
Andrees Gentzsch, Mitglied der  
Hauptgeschäftsführung des Bundes-
verbands der Energie- und Wasser-
wirtschaft (BDEW)

Informationstechnik: Auf der IT-Si-
cherheitsmesse IT-SA in Nürnberg Mitte Ok-
tober ging es um künstliche Intelligenz (KI) 
von besonderem Kaliber: solche, die Informa-
tionstechnik (IT) sicherer macht, und solche, 
mit der Cyberkriminelle angreifen. Experten 
warnen davor, das Thema zu unterschätzen, 
KI ist aber auch kein Wunderwerkzeug. Um KI 
für die eigene IT-Sicherheit ideal nutzen zu 
können, braucht es Datenkooperationen von 
Branchen. Das haben viele Unterneh-
men nicht auf dem Schirm. 8

KI kein Wundermittel 
gegen Cyberangriffe

n ZITAT

„Das deutsche  
Stromnetz wird bis 
2045 etwa doppelt  
so viel leisten  
müssen wie heute.“

14

Sicherheit braucht  
Wartung und Pflege
Karriere Spezial: Die Gefah-
ren für die innere und äußere Si-
cherheit steigen, und damit die 
Anforderungen an Mensch und 
Material bei Bundeswehr und 
Polizei. Entsprechend hoch ist 
der Personalbedarf. Gesucht wer-
den nicht nur Soldatinnen und 
Polizisten, sondern auch Zivilis-
ten für die Instandhaltung von al-
lem, was fährt, schwimmt 
und fliegt. 28
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Hoch hinausHoch hinaus

Von Stephan W. Eder

E twas ungewohnt in diesen 
konfliktorientierten Zeiten 
ist es, wenn sich Politik 
und Wirtschaft einig zu 

sein scheinen. Hier ein Bundes-
wirtschaftsminister, der voll auf die 
Branche setzt, von „Schubumkehr“ 
spricht, dort Branchenvertreter, die 
andeuten, die Regierung „habe ei-
niges auf den Weg gebracht“. Ja, so 
etwas gibt es. 

„Jeder merkt, wir sind in Auf-
bruchstimmung“, resümierte 
Bärbel Heidebroek, die Präsiden-
tin des Bundesverbands Wind-
energie (BWE), letzten Monat auf 
dem Branchentreff Husum Wind 
den Status quo. Vizekanzler Ro-
bert Habeck war vor Ort, ver-
sprach, der Branche dabei zu hel-

fen, die ehrgeizigen Ausbauziele 
in Deutschland zu wuppen. Al-
lein Windkraft an Land soll sich – 
so der Regierungsplan – bis 2030 
quasi verdoppeln: Ende 2022 wa-
ren es gut 58 GW Nennleistung, in 
sieben Jahren sollen es 115 GW 
sein. Habeck verspricht bei Finan-
zierungsengpässen Hilfen, um 
„Durststrecken“ zu überbrücken. 

Technisch werden die im Fachjar-
gon salopp auch „Mühlen“ genann-
ten Windkraftanlagen immer etwas 
größer und leistungsfähiger. Die 
wahren Neuerungen für die Bran-
che locken aber eher in der Umset-
zung: etwa schnellere Trassenbe-
stimmung durch Drohnen. Oder 
auch riesige Drachen, die die Wind-
energie in großen Höhen ernten 
können. Seit Jahren entwickelt, 
scheint der Sprung in die 
Praxis bevorzustehen.

Fokus Windkraft:Fokus Windkraft:  Der Leistungsträger der Der Leistungsträger der 
Energiewende wird in Deutschland  Energiewende wird in Deutschland  

zunehmend bereit für seine große Aufgabe.zunehmend bereit für seine große Aufgabe.

20

Marineschiffe sind länger auf 
See und brauchen mehr Wartung 
im Heimathafen. Foto: Bundeswehr/Sascha Sent
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Von Patrick Schroeder

S
ensible Daten bei Cloud-Anbietern in 
den USA oder China speichern: Dabei 
fühlen sich Privatpersonen und Unter-
nehmen oft unwohl. Peter Altmeier 
scheinbar auch. Der damalige Bundes-

wirtschaftsminister stellte deswegen im Oktober 
2019 die Idee für eine Alternative vor. Ein euro-
päisches digitales Ökosystem, das Cloud-Anbie-
ter vernetzt – mit gemeinsamen Richtlinien und 
einheitlichen Schnittstellen. Datengeber genie-
ßen volle Souveränität und haben Kontrolle darü-

ber, wer Daten nutzt, kombi-
niert und verwertet. Eine Visi-
on, die mittlerweile auf den Na-
men Gaia-X hört. Ihr Motor: die 
Gaia-X European Association 
for Data and Cloud AISBL, ein 
Verein nach belgischem Recht, 
gegründet 2022 von 22 deut-
schen und französischen Un-
ternehmen und Organisatio-
nen. Ihr neuer Geschäftsführer 
ab dem 1. November 2023: der 
Ingenieur Ulrich Ahle. 

Ahle kennt nicht nur die 
Theorie. Er versteht auch etwas 
vom Handwerk. Er machte zu-
nächst eine Ausbildung zum 
Werkzeugmacher beim Auto-
mobilzulieferer Hella aus Lipp-
stadt. Später studierte er Ma-
schinenbau an der Universität 
Paderborn, machte dort 1987 

sein Diplom in Konstruktionstechnik. Seine be-
rufliche Karriere startete der heute 60-Jährige als 
Entwicklungsingenieur bei Nixdorf Computer. 

Ahle entwickelte unter anderem Bankendru-
cker für Sparbücher. Bis er schließlich seinen Fo-
kus auf das Thema Digitalisierung lenkte. Für Sie-
mens IT Solutions & Services betreute er Einfüh-
rungen von SAP- und Industrie-4.0-Technologie 
in der Fertigungsindustrie. Für die daraus ent-
standene Atos IT Solutions and Services leitete er 
ab 2011 den Standort in Paderborn. Bis 2016 der 
nächste Karriereschritt folgte. Ahle übernahm die 
Geschäftsführung der Fiware Foundation aus 
Berlin. Die Initiative entwickelt lizenzkostenfreie 
Open-Source-Lösungen für den Bau von Smart 
Cities und Digitalisierungslösungen im Industrie- 
und Energiesektor. 

Ahle ist zudem Gründer und Vorstandsmitglied 
der International Data Spaces Association, eine 
Initiative aus Dortmund, die sich gemeinsam mit 
Fraunhofer-Instituten für einen firmenübergrei-
fenden Datenaustausch einsetzt. Zudem war Ah-
le 16 Jahre lang im Vorstand der propstep IVIP-
Organisation, ein unabhängiges Netzwerk aus In-
dustrie, IT und Forschung, das die digitale Trans-
formation der Produktentstehung vorantreibt. 

Unter Leitung von Ulrich Ahle wird die Gaia-X 
European Association for Data and Cloud AISBL 

weiter am rechtlichen und technischen Rahmen 
arbeiten, um die vielen kleinen Anbieter von 
Cloud-Lösungen in Europa miteinander zu ver-
knüpfen. Die nötige Vorarbeit scheint bereits ge-
macht. „Basierend auf europäischen Werten hat 
Gaia-X Konzepte für eine leistungsstarke, sichere 
und vertrauenswürdige, föderierte Dateninfra-
struktur entwickelt“, sagt Ahle. 

Ein aktuelles Highlight sei Catena-X, eines der 
ersten auf Gaia-X basierenden Implementie-
rungsprojekte. Dabei handelt es sich um einen of-
fenen und kollaborativen Datenraum für die Au-
tomobilindustrie, in Betrieb seit dem 16. Oktober. 
Der soll Geschäftsprozesse mithilfe datengesteu-
erter Wertschöpfungsketten beschleunigen. Und 
in Zukunft mit weiteren Datenräumen interagie-
ren, etwa für Trendthemen wie Smart City. „Ich 
werde meine Erfahrung bei der Überführung in-
novativer Lösungen in die Markteinführung ein-
bringen und gemeinsam mit dem gesamten Team 
ein nachhaltiges globales Ökosystem rund um die 
Gaia-X-Technologie aufbauen.“ Dabei will Ahle ei-
nen Weg finden, wie Gaia-X und Hyperscaler wie 
Microsoft und Google besser zusammenarbeiten. 

Auch in seinem Privatleben brennt der Inge-
nieur für die digitale Transformation. Als Orts-
vorsteher von Borchen-Etteln verwandelt er den 
Ort in ein Leuchtturmprojekt für die Digitalisie-
rung in Deutschland. Herzstück ist eine digitale 
Plattform, auf dem sich Einwohner vernetzen und 
Veranstaltungen und Hilfegesuche teilen. Gleich-
zeitig finden sich an immer mehr Plätzen Senso-
ren, die über den Funkstandard Lorawan mit der 
Plattform vernetzt sind. Etwa in Altkleidercontai-
nern. So sehen Einwohner auf einen Blick, welche 
Container Platz bieten. Säcke neben überfüllten 
Behältern gehören damit der Vergangenheit an. 
Andere Sensoren messen die Grundwasserstän-
de, um die Einwohner rechtzeitig vor Hochwasser 
zu warnen. Auch die freiwillige Feuerwehr wird 
digitalisiert. Eine Drohne fliegt zum Einsatzort. 
Auf Tablets sehen die Feuerwehrleute Luftaufnah-
men und bereiten sich während der Anfahrt auf 
den Einsatz vor. Nur mit einer Drohne zur neuen 
Arbeitsstelle nach Brüssel fliegen kann Ahle nicht. 
Er überlegt, ob er für die rund 340 km lange Pen-
delstrecke den Zug nimmt oder das Auto. 

Magier der Datenräume
Porträt: Als neuer Geschäftsführer des Gaia-X-Vereins will  

Ulrich Ahle den Ausbau eines europäischen digitalen Ökosystems 
vorantreiben. Parallel dazu digitalisiert er seinen Heimatort. 

Ulrich Ahle setzt Digitalisierung 
als Ortsvorsteher auch in seiner 
Heimat in Ostwestfalen um.  
Foto:Fotostudio Verena Neuhaus

Ulrich Ahle
n wird am 1. November 2023 Geschäfts-

führer der Gaia-X European Association 
for Data and Cloud AISBL. 

n war zuvor CEO der Fiware Foundation .

n leitete zwischen 2008 und 2016 den Be-
reich Manufacturing bei Atos IT Soluti-
ons and Services.

n  studierte an der Universität Paderborn 
Maschinenbau. 
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Cyberangriff legt Behörden lahm

Von Uwe Sievers

E
s ist drei Uhr morgens, als 
in mehreren Serverräu-
men des Innenministeri-
ums plötzlich der Strom 
ausfällt. Jetzt sollten ei-

gentlich die für solche Fälle vorge-
sehenen Notstromaggregate an-
springen, doch das funktioniert 
nicht. Zur Überbrückung ist norma-
lerweise eine Batteriepufferung vor-
handen, doch die Akkus wurden 
vorab durch Fremdeinwirkung ent-
leert. Niemand wurde alarmiert, 
denn vom Blackout ist auch das au-
tomatische Alarmsystem betroffen. 
Die gravierende Störung fällt daher 
zunächst nicht auf. 

Was nach einer sich anbahnenden 
Katastrophe klingt, ist der Beginn 
eines nach Drehbuch ablaufenden 
Übungsszenarios. Das Bundesamt 
für Bevölkerungsschutz und Kata-
strophenhilfe (BBK) verschickte es 
am Mittwoch, den 27. September 
2023, unter anderem an Krisenstäbe 
von Ländern und Kommunen. 

Dort war man bereits vorbereitet, 
schließlich startete am Montag zu-
vor die Krisenmanagementübung 
Lükex23 mit dem Thema Cyberan-
griff. Lükex steht für „Länder- und 
Ressortübergreifende Krisenmana-
gementübung (Exercise)“. In dem 
fiktiven Szenario im Rahmen der 
Übung sahen sich Bundes- und 
Landesbehörden „mit massiven 
Störungen ihrer kritischen Ge-
schäftsprozesse“ konfrontiert. 

Wie dieser Angriff konkret aussah, 
wurde allerdings erst im Laufe der 
Übung am Mittwochmorgen ent-
hüllt, dem ersten von zwei Kern-
übungstagen.

Es kam zu einer verzögerten und 
unzureichenden Reaktion der tech-
nischen Einsatzkräfte. Parallel wei-
tete sich das Schadensausmaß aus, 
immer mehr Behörden meldeten 
Ausfälle von IT-Systemen. Anschlie-
ßend traf es auch Stromversorger, 
Kommunikationsnetzbetreiber 
oder Banken. 

Vorrangig handelte es sich bei 
den dortigen Ausfällen um Elemen-
te betriebskritischer Infrastrukturen 
wie Steuerungsanlagen oder um 
Kommunikationssysteme, etwa 
E-Mail-Server oder Telefonanlagen.

Erschwerend für die Teilnehmer 
der Übung kam hinzu: Bereits fünf 
Tage zuvor hatte das Bundesamt für 
Sicherheit in der Informationstech-
nik (BSI) in einer Warnmeldung auf 
eine kurz bevorstehende Cyberatta-
cke hingewiesen, zu dem das Amt in 
sozialen Netzwerken Hinweise ge-
funden hatte. Bisher unbekannte 
Akteure hatten dort sogar eine Liste 
mit potenziellen Opfern zum ge-
planten Angriff publiziert. 

Jetzt verselbstständigte sich die 
Situation durch weitere Ausfallmel-
dungen verschiedener Ämter und 
Einrichtungen. Die eskalierende La-
ge führte schließlich zu einer eiligst 

Dazu gehörte auch Disziplin, 
denn wenn ziellos hektisch telefo-
niert wird, Ansprechpartner und 
Zuständigkeiten unklar sind, funk-
tioniert Krisenmanagement nicht. 
Bei der Übung und in einem mögli-
chen Ernstfall gehe es deshalb da-
rum, „möglichst rasch das Wissen, 
das man hat, in Entscheidungen 
übersetzen zu können“, erklärt Ties-
ler. Krisenstäbe müssten Risiken 
umgehend erkennen, Maßnahmen 
priorisieren und entsprechende 
Aufgaben verteilen, aber sich dabei 
noch mit den über- oder unterge-
ordneten Behörden abstimmen. 

Im Ernstfall steige mit zunehmen-
der Eskalation der Druck, sich un-
tereinander abzustimmen, welche 
Maßnahmen zu treffen sind, um die 
Aufrechterhaltung von Verwaltun-
gen, Staats- und Regierungsfunktio-
nen sicherzustellen. Deshalb wurde 
der Druck durch die Szenariopla-
nung für den zweiten Tag der akti-
ven Übungsphase weiter intensi-
viert. Nicht zuletzt durch eine aus-
gefeilte Medienkampagne der An-
greifergruppe und zusätzliche Des-
information.

Auch die Bundeswehr übte mit. 
Die Kriseneskalation liest sich auf 
der Seite der Bundeswehr so: „Der 
zweite Tag der Lükex hielt für die 
Übungsteilnehmenden weitere 
Überraschungen mit weitreichen-
den Einschränkungen auf nahezu 
das gesamte öffentliche Leben be-
reit. So ist zum Beispiel die Bundes-
polizei im ganzen Land nicht mehr 
per Festnetz zu erreichen. 

Zeitgleich führen immer mehr 
Ausfälle von Klimaanlagen in Re-
chenzentren zu weiteren Ausfällen. 
So können beispielsweise einzelne 
Länder keine Wohngeldbescheide 
mehr erstellen oder überwiesen ih-
ren Mitarbeitenden zu wenig bzw. 
gar kein Geld. Auf offiziellen Web-
seiten wurden Falschinformationen 
verbreitet, die Deutsche Bundes-
bank ist nur noch bedingt arbeits -
fähig.“

Daneben führten die Hackerangriffe 
zu Einschränkungen im Schienen- 
und Straßenverkehr, „was erhebli-
che Behinderungen bei der Verle-
gung von Nato- und nationalen 
Kräften durch Deutschland mit sich 
brachte“. In so einer eskalativen Si-
tuation geht es darum, einen kühlen 
Kopf zu bewahren und die richtigen 
Entscheidungen zu treffen. „Das 
Ziel der Übung ist nicht, das Ereig-
nis erfolgreich zu bewältigen, son-
dern dass offensichtlich wird, wo es 
Verbesserungspotenzial gibt, und 
dass die jeweils relevanten An-
sprechpartner bekannt sind“, so 
Hahn. Beteiligte sollen lernen, von 
den vorhandenen Vernetzungs-
möglichkeiten im Sinne des 
3-K-Prinzips (in der Krise Köpfe 
kennen) zu profitieren.

Nach dem Ende der Übung zeigte 
sich das BBK mit dem Verlauf zu-
frieden. „Über 60 Akteure aus Bund, 
Ländern sowie weiteren Organisa-
tionen und damit insgesamt rund 
2500 Personen haben teilgenom-
men und sich auf diesen Stresstest 
eingelassen. Das ist eine Rekordbe-
teiligung und ein großer Erfolg“, 
kommentierte BBK-Präsident Ralph 
Tiesler den Ausgang der Übung ge-
genüber dpa.

Schnell wurde aber auch klar, wo 
massive Herausforderungen lie-
gen: „Der Stellenwert der IT nimmt 
immer noch weiter zu, auch in Be-
zug auf Verwaltungsprozesse sowie 
Staats- und Regierungshandeln“, er-
läutert Hahn. Er demonstriert das 
an einem Beispiel aus der Übung: 
„Wenn der Flugbetrieb lahmgelegt 
wird, weil Sicherheitskontrollen 
nicht mehr erfolgen können, blei-
ben die Folgen nicht lokal begrenzt, 
sondern weiten sich unmittelbar 
aus.“ Schnell trifft das auch Regie-
rungsvertreter und -mitarbeiter.
„Die hohe Komplexität von IT-Pro-
zessen sorgt dafür, dass nicht immer 
auf Anhieb ersichtlich ist, wie IT-ge-
stützte Verwaltungsprozesse vonei-
nander abhängen oder miteinander 
verzahnt sind“, so Hahn. Von daher 
könne man gar nicht bis ins Letzte 
durchkalkulieren, welche Auswir-
kungen bestimmte Ausfälle hätten.

Damit hängt auch ein weiteres 
Problem zusammen: „Herausfor-
dernd war die Schnittstelle zwi-
schen operativem IT-Krisenma-
nagement und den allgemeinen, 
eher strategisch orientierten Krisen-
managementstrukturen. Abstim-
mung ist das A und O“, betonte 
Hahn. Dieser Eindruck habe sich 
auch während der Übung bestätigt. 
„Im Resultat ist allen klar geworden, 
wie wichtig es ist, die passenden 
Ansprechpartner zu kennen.“ Ent-
scheidungen müssten abgestimmt 
erfolgen, niemandem ist geholfen, 
wenn alleine einzelne Entscheidun-
gen getroffen werden. Das BBK ko-
ordiniert jetzt zentral die gemeinsa-
me Auswertung der Übung. Ein Ab-
schlussbericht wird voraussichtlich 
im Mai 2024 veröffentlicht.

Großübung: Bundes- und Landesbehörden sahen sich im Rahmen der Übung Lükex23 durch das fiktive Szenario 
„Cyberangriff auf das Regierungshandeln“ mit massiven Störungen konfrontiert. Erste Ergebnisse gibt es bereits.

Lükex23: Eigens 
 angeheuerte Journalis-
ten sorgten für eine 
umfassende fiktive 
 mediale Begleitung der 
Großübung. Foto: BBK 

„Über 60 
Akteure aus 
Bund, Ländern 
sowie weiteren 
Organisationen 
und damit insge-
samt rund 2500 
Personen haben 
teilgenommen 
und sich auf 
diesen Stresstest 
eingelassen.“
 Ralph Tiesler,  
Präsident des BBK 

vom Bundesinnenministerium ein-
berufenen Sitzung des Krisenstabs 
der Bundesregierung. Die Kommu-
nikation zwischen den Ministerien 
und der Informationsaustausch mit 
den Bundesländern war nicht mehr 
sichergestellt.

Es war eine komplexe und an-
spruchsvolle Übung. BBK und BSI 
hatten bei der Konzeption der dies-
jährigen neunten Lükex erstmalig 
als Übungsszenario einen Cyberan-
griff auf öffentliche Einrichtungen 
ausgesucht. 

Die Übungsteilnehmer sollten 
während eines breitflächigen Aus-
falls die Abläufe kritischer Ge-
schäftsprozesse sicherstellen, um 
Staats- und Regierungsfunktionen 
aufrechtzuerhalten, schreibt das 
BBK auf seiner Webseite. Die Feder-
führung lag beim Bundesinnenmi-
nisterium (BMI). Eigens angeheuer-
te Journalisten sorgten für eine um-
fassende fiktive mediale Begleitung.

Bei dieser Übung wurde der Kreis 
der beteiligten Stellen ungewöhn-
lich groß angesetzt. Zum ersten Mal 
in der fast 20-jährigen Geschichte 
der Lükex nahmen alle Bundeslän-
der, eine Vielzahl von Bundesbehör-
den sowie Kritis-Unternehmen, de-
ren Betrieb Teil der kritischen Infra-
struktur in Deutschland ist, als aktiv 
Beteiligte oder Beobachter teil. Zu-
sätzlich verschiedene Bundesminis-
terien, zahlreiche Bundesämter, die 
Deutsche Bundesbank, aber auch 
der Wissenschaftssektor oder die 
Deutsche Telekom und sogar die 
Bundeswehr.

 „Von der Zahl der beteiligten Ak-
teure her ist dies die größte Lükex-
Übung, die es je gab“, so BBK-Präsi-
dent Ralph Tiesler gegenüber der 
Deutschen Presseagentur (dpa). 

Ein besonderer Fokus der Übung 
lag auf der effektiven und transpa-
renten Krisenkommunikation. 
„Kommunikation ist das A und O“, 
erklärt Henning Hahn von der 
 Pressestelle des BBK gegenüber 
VDI nachrichten.

Modellstadt der Zukunft: 
Wie ein  
Humanotop entsteht
n www.ingenieur.de/podcast
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Noch mehr  
VDI nachrichten 
jetzt mit Vn+

Im digitalen Angebot von VDI nachrichten er-
halten Sie zusätzliche Informationen und Bei-
träge zu den bewährten Artikeln der Print- und 
E-Paper-Ausgabe. In dieser Woche zählen dazu: 

Warum der warme September die Klimafor-
schung so sehr beunruhigt: Warum nur wa-
ren die in einem September weltweit gemesse-
nen Temperaturen im Mittel noch nie so hoch 
wie dieses Jahr. Stefan Rahmstorf vom Pots-
dam-Institut für Klimafolgenforschung hat ei-
nen Verdacht, der ihn zutiefst beunruhigt. 

Energiewende – vom Stillstand ins Handeln 
kommen: Den Stuttgarter Ingenieurdienstleis-
ter Fichtner eint mit vielen Kunden ein Pro-
blem: Wie wuppen wir die Energiewende und 
erreichen die Klimaziele? 

Neues Urteil zum Insolvenzrecht. Nachsicht 
mit säumigen Schuldnern kann zum Boome-
rang werden. Bei einer Insolvenzverschlep-
pung können Geschäfte rückabgewickelt wer-
den. Die Nachweispflicht liegt nach einem 
BGH-Urteil aber beim Insolvenzverwalter. 

n vdi-nachrichten.com/
vn-plus-artikel/

Im globalen Sog

Von Michael Grömling

D
ie wirtschaftlichen Per-
spektiven für die deut-
sche Wirtschaft blei-
ben schwach. Die In-
flation setzt weiter 

dem Konsum zu. Die IW-Konjunk-
turampel signalisiert das historisch 
niedrige Konsumvertrauen. Die In-
vestitionen werden vom allgemein 
schwachen Wirtschaftsumfeld, den 
höheren Zinsen und den geopoliti-
schen Verunsicherungen belastet. 

Bei den realen Ausrüstungsin-
vestitionen wird für dieses Jahr 
zwar ein Zuwachs von gut mehr 
als 3 % erwartet. Dies markiert 
aber nur eine Normalisierung 
nach der schlechten Entwicklung 
in den vergangenen drei Jahren. 
Die Investitionen in Maschinen, 
Fahrzeuge und Geschäftsausstat-
tungen liegen damit immer noch 
um 1,5 % unter ihrem Niveau von 
2019. Der Außenhandel bekommt 
das schwache globale Umfeld 
deutlich zu spüren: Das Exportvo-
lumen wird wohl um 1 % niedriger 
als im Vorjahr ausfallen. 

Diese Lasten wiegen schwer auf 
der Industrie und der Bauwirt-
schaft. Trotz eines Lichtblicks bei 
den Aufträgen, bleibt die Indus-
trieproduktion hinter ihrem Po-
tenzial zurück.

 Auch die Einkaufsmanager ver-
harren im Pessimismus. Die leicht 
expandierenden Dienstleister 
können nicht verhindern, dass die 

gesamtwirtschaftliche Leistung im 
Jahr 2023 um ein halbes Prozent 
sinkt und damit zum Jahresende 
2023 gerade einmal auf dem Ni-
veau von Ende 2019 liegt. Da auch 
das damalige Jahr vom Stillstand 
geprägt war, ist Deutschland nun-
mehr seit vier Jahren in der 
Schockstarre. 

Einerseits sind die Folgen des 
Angebotsschocks durch die Pan-
demie und den Krieg in der 

Ukraine geringer geworden. Die 
Versorgungsrisiken bei Energie 
und Rohstoffen sowie die damit 
verbundenen Preisanstiege 
ebenso. Andererseits bleibt die 
geopolitische Lage angespannt.

So ist ein Ende der russischen 
Invasion in der Ukraine nicht in 
Sicht. Angesichts Chinas weltpo-
litischer Haltung und der un-
durchsichtigen Position einer 
Reihe von Schwellenländern er-

scheinen die freien Zugänge zu 
Rohstoffen und Energie gefährdet, 
ebenso das Funktionieren globa-
ler Lieferketten und wichtiger Ab-
satzmärkte.

Die Weltwirtschaft gerät in 
den Sog dieser geopolitischen 
Unwägbarkeiten und deren öko-
nomischer Kollateralschäden. 
Der Welthandel wird in diesem 
Jahr nur um 1 % ansteigen. Das 
ist im historischen Vergleich 

sehr schwach. 

Die Weltproduktion wird 2023 
allenfalls um 2,5 % zulegen – 
das ist rund 1 Prozentpunkt we-
niger als im Durchschnitt der 
letzten Dekaden. In einem solch 
schwachen globalen Umfeld tut 
sich die deutsche Wirtschaft ge-
nerell schwer. Aufgrund ihrer 
hohen Exportquote leidet sie 
überdurchschnittlich unter geo-
ökonomischen Schocks und ei-
ner sich abschwächenden Welt-
wirtschaft. 

Vor allem der im internationa-
len Vergleich hohe Anteil an In-
vestitionsgüterproduktion 
macht sie anfällig für globale In-
vestitionsschwächen. Die schon 
wegen des Bevölkerungswachs-
tums und der Anpassungen an 
den Klimawandel dringend not-
wendige Investitionstätigkeit 
krankt rund um den Globus un-
ter den politischen Zuständen. 
Zudem bekommt die deutsche 
Wirtschaft mit ihrem im interna-
tionalen Vergleich hohen Indus-
trieanteil die Versorgungsrisiken 
und Kostenschocks stärker zu 
spüren als andere Volkswirt-
schaften. 

Das gilt besonders für die ener-
gieintensiven Industrien, die ei-
ne wichtige Basis für die stark ar-
beitsteilig aufgestellten Indus-
trieprozesse, aber auch für die 
globale Versorgung mit lebens-
notwendigen Gütern sind.

IW-Konjunkturampel: Die weltpolitischen Unsicherheiten setzen der deutschen Wirtschaft besonders zu.

„Deutschland 
verharrt  

seit vier Jahren 
in der  

Schockstarre.“ 

Michael Grömling,  
Leiter der Forschungs -

gruppe Konjunktur (IW)

Foto: IW

Die Industrieproduktion geht in Deutschland und Europa zurück. Die Lage auf 
dem Weltmarkt lässt keine rasche Erholung erhoffen. Auch die Konsumenten 
haben ihre Zuversicht verloren.

IW-Konjunkturampel – Oktober 2023

Produktion

Beschäftigung

Nachfrage

 
Relative Wertveränderung der letzten drei Monate gegenüber dem vorhergehenden Dreimonatsdurchschnitt. ■Verbesserung  ■ keine relevanten Veränderungen  ■ Verschlechterung  ■ keine Daten vorhanden
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Sensoren in Bauteile eindrucken
Podcast Druckwelle: Damit 
Maschinen und Werkzeuge fit sind 
für die Industrie 4.0, müssen sie 
kontinuierlich Zustands- und Belas-
tungsdaten übermitteln. Dazu 
braucht es Sensoren mit Sendern. 
Diese sollen beispielsweise recht-
zeitig Alarm schlagen, wenn ein 
Bauteil sich seiner Verschleißgrenze 
nähert. Bislang werden Sensoren 
meist manuell auf die zu überwa-

chenden Komponenten aufge-
bracht, beispielsweise geklebt. Das 
Problem daran: Die manuelle Ap-
plikation ist oft nicht präzise genug 
– schließlich arbeiten die Sensoren 
im µm-Bereich, um Vibrationen, 
Beschleunigungen oder kleinste 
Verformungen zu registrieren. 

Forschende des Fraunhofer-Insti-
tuts für Lasertechnik ILT umgehen 
das Problem, indem sie das Messgit-

ter der Sensorik auf die Bauteile auf-
drucken – oder sogar in die Bauteile 
eindrucken. Das passiert mittels 
Material-Jetting. Zum Einsatz kom-
men dabei spezielle, leitfähige Tin-
ten. 

Details zu diesem Ansatz erklärt 
Samuel Moritz Fink, ILT-Gruppen-
leiter Dünnschichtverfahren, im 
Podcast „Druckwelle“, Folge 73.  sta
n https://druckwelle.podigee.io/

Wie viel Ehrgeiz gut tut und wann er nervt
Podcast Prototyp: Ohne Ehr-
geiz keine Karriere. Das aber ist nur 
eine Facette. Andrea Stift-Laube 
meint im Karriere-Podcast, das Phä-
nomen habe zwei Seiten, eine kon-
struktive und eine destruktive. In ih-
rem neuen Buch „Ehrgeiz“ vertritt 
die Schriftstellerin, Publizistin und 
Politikerin die Meinung, dass uns 
Ehrgeiz nicht in die Wiege gelegt ist 
und dass er uns davon abhalten 
kann, ein erfülltes Leben zu führen. 

Den Ehrgeiz unter Kontrolle zu 
bekommen, ist nicht einfach, aber 
auch nicht unmöglich. Wer etwa 
vom Chef immer wieder neue Auf-
gaben übertragen bekommt, könnte 

sich ob guter Leistungen und viel 
Vertrauensvorschuss vom Vorge-
setzten gebauchpinselt fühlen – 
aber auch getrieben. „Ich würde das 
Ganze erst einmal positiv sehen“, 
sagt Stift-Laube. „Weil es ja zu-
nächst einmal ein Lob ist. Wenn 
man aber das Gefühl hat, ich schaffe 
das nicht, muss man in die Kommu-
nikation gehen und versuchen, ei-
nen Weg zu finden, dazuzulernen 
oder das Problem in der Gruppe ge-
meinsam mit anderen zu lösen.“ 

Es sei elementare Aufgabe der 
Führungskraft, den Ehrgeiz der Mit-
arbeitenden zu kitzeln und zu un-
terstützen. Es liege in der Hand je-

der und jedes Einzelnen, wie er oder 
sie damit umginge, um im besten 
Fall Gewinn daraus zu ziehen. „Das 
ist immer noch besser, als wenn der 
Chef einem nichts zutraut.“ 

Sich das zu wünschen, was ande-
re machen oder haben, sei es ein 
durchtrainierter Körper oder viel 
Geld, werde durch soziale Medien 
verstärkt. Und durch unser soziales 
Umfeld. „Wir leben in der westli-
chen Gesellschaft unter der Prämis-
se, theoretisch alles erreichen zu 
können.“ Das sei so verführerisch 
wie illusorisch. Da müsse man vor-
sichtig sein und reflektieren: Will ich 
das wirklich? Brauche ich das? ws

n DIALOG

Beton sollte nicht mehr 
die erste Wahl sein
Schichtbeton – Dem 3D-Druck von zementba-
sierten Ausgangsstoffen gehört die Zukunft 
(Nr. 19/23)

„Drucken“ von Häusern mag eine Ver-
einfachung sein und vielleicht auch ge-
gen den Personalmangel hilfreich, aber 

sollte man beim Stichwort Beton nicht einmal 
nach der Nachhaltigkeit fragen?
Wenn man mittlerweile von vielen Fällen hört, in 
denen die seinerzeit so als Triumph des Fort-
schritts gefeierten Bauten langsam aber sicher 
wegbröseln, sollte man sich doch gut überlegen, 
ob Beton weiter die erste Wahl als Baustoff dar-
stellt. Zum einen ist es offenbar nicht allen Her-
stellern klar, was nicht in Beton reingerührt wer-
den soll, damit er auch lange hält – wobei die Er-
fahrung mit Langlebigkeit auf vielleicht 100 Jah-
ren basiert, sodass man praktisch keinem Mix auf 
Dauer trauen kann. Zudem gibt es Effekte der 
Temperatur auf den Wasseranteil im Kristallgefü-
ge. Es soll Zusammensetzungen geben, die be-
reits bei 60 °C anfangen, sich aufzulösen.
Unter dem Aspekt wird man an vielen Stellen ge-
nauer hinsehen müssen, ob das mit dem „Sicht-
beton“ die beste Idee war. Soll ja wärmer werden. 
Warum nutzt man nicht mal mehr die heutigen 
Techniken, um einfach Stein in passende Stücke 
zu schneiden. 
Das sollte insgesamt effizienter sein, als ihn mas-
senhaft mit viel Energie erst klein zu mahlen, zu 
„braten“ (und das CO2 auszutreiben!), um ihn 

„Wo liegt der ökologische Gewinn, wenn  
die Betreiber der Rohrnetze nur 20 % bis 30 %  
Wasserstoffanteil am transportierten Gas 
planen?“

Heinz W. Hammers hält Wasserstoff nicht für  
die Energiequelle der Zukunft

n Leider können wir von den Zusendungen nur einen 
kleinen Teil veröffentlichen. Oft müssen wir kürzen, 
damit möglichst viele Leser zu Wort kommen.

n Redaktion VDI nachrichten, 
Postfach 101054, 40001 Düsseldorf, 
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dann in irgendwelche fantasievolle Formen zu 
gießen. Wobei es mit der Fantasie bei den Klöt-
zen, die Investoren heute hinstellen, nicht so 
weit her ist. 
C. Linhart, Hamburg 

Wasserstofftechnik  
ist zu teuer
Gas? In Zukunft Wasserstoff! – Die Betreiber 
von Gasverteilnetzen planen mit Wasserstoff 
(Nr. 19/23)

Viele wollen Wasserstoff? Wissen die, 
was das kostet? Selbst Claudia Kemfert, 
die sonst nicht müde wird, die Energie-

wende schön zu reden, bezeichnet Wasserstoff 
als den „Champagner unter den klimaneutralen 
Gasen“. Er sei zu teuer, um in Gasturbinen oder 
Heizungen verfeuert zu werden. Da hat sie recht. 
Und das wird voraussichtlich so bleiben. 

Das liegt in der Natur der Erzeugung und des 
Transports des Wasserstoffs. Wo liegt der ökolo-
gische Gewinn, wenn die Betreiber der Rohrnet-
ze nur 20 % bis 30 % Wasserstoffanteil am trans-
portierten Gas planen?
Wollen sie damit die frühe Versprödung der Mate-
rialien verhindern? Der Wasserstoff soll mit Öko-
strom erzeugt werden. Der ist bekanntlich sehr flat-
terhaft und in der Dunkelflaute überhaupt nicht 
verfügbar. Also müssen Speicher gebaut werden. 
Wasserstoff ist das kleinste Atom. Es wandert 
durch die Wände und verflüchtigt sich in die At-
mosphäre. Der Transport von Wasserstoff aus 
den Elektrolyseuren in den afrikanischen Wüsten 
erfordert die Umwandlung in Flüssig-Ammoniak 
(NH3) und Transport per Tanker nach Deutsch-
land. Dies alles kostet sehr viel Geld!
Heinz W. Hammers, Bergisch Gladbach

©
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Von Armin Scharf

U
nweit von Zürich, in Dü-
bendorf, liegen Vergan-
genheit und Zukunft des 
Fliegens gerade mal 
100 m auseinander. 

Während das „Flieger-Flab-Muse-
um“ mit seiner Sammlung histori-
scher Flugzeuge der eidgenössi-
schen Luftwaffe lockt, wird nebenan 
in einem unscheinbaren Hangar ein 
neuartiges Fluggerät erprobt.

Man muss sich schon gut ausken-
nen, um den Hangar zu finden – 
oder von Thomas Pfammatter er-
wartet werden, dem CEO des Start-
ups Dufour Aerospace, das den hal-
ben Hangar mit Arbeitstischen, 
Komponenten, Bildschirmen und 
kleinen Flugzeugen belegt hat. Auch 
eine große Holzkiste gehört dazu – 
noch, denn sie wartet auf den Trans-
port in die USA. Dazu später mehr.

Ganz vorne am Rolltor steht der 
weiß glänzende Prototyp, der fast 
täglich zu Testflügen abhebt, mo-
mentan aber mit offener Bugklappe 
gewartet wird. Die Atmosphäre ist 
hoch konzentriert, überall sitzen 
junge Menschen an Notebooks, fei-
len an den diversen Codes oder dis-
kutieren. Die Sprache: englisch, na-
türlich, denn das Team ist interna-
tional. „Unser Team mit seinen 45 
Leuten kommt aus 23 Ländern. Alle, 
bis auf drei Personen, sind Inge-
nieurinnen und Ingenieure unter-
schiedlichster Disziplinen. Einer 
der Nicht-Ingenieure bin ich“, er-
klärt Pfammatter lächelnd.

Der Hangar-Rundgang führt nun 
am „Iron Bird“ vorbei, einem Gitter-

gestell in Flugzeugform, mit dem 
die jeweiligen Komponenten für 
den Prototypen X2.3 einzeln und im 
Zusammenspiel geprüft werden. 
„X2.3“ steht für die nächste Ent-
wicklungsstufe und dürfte im kom-
menden Jahr abheben – das, was ge-
rade im Hangar mit offener Bug-
klappe steht, hört auf „X2.2“. 

Seine Spannweite beträgt 5 m. 
Angetrieben wird er von acht Elek-
tromotoren, die auf vier Propeller 
wirken. Im Heck befindet sich zu-
sätzlich ein Fan, der die Flugstabili-
tät in der Schwebephase verbessert. 
Die Batterien befinden sich samt 
Controllern direkt in den Motorpy-
lonen, das verkürzt die Leitungswe-
ge und erhöht die Ausfallsicherheit. 
Auf 155 kg Startgewicht kommt das 
Fluggerät, Zelle und Tragfläche be-
stehen aus Kohlefaser-Verbund-

werkstoff. Derzeit ist alles mit zahl-
losen Wollfäden beklebt. „Das ist 
immer noch die beste Methode, den 
Strömungsverlauf zu prüfen“, sagt 
Pfammatter. Er ist nicht nur CEO, 
sondern auch Zertifizierungsexper-
te sowie Helikopterpilot bei Air Zer-
matt mit über 12 000 Flugstunden 
Erfahrung. Zusammen mit Jasmine 
Kent und Dominique Steffen hat er 
2017 Dufour in Visp gegründet.

Alle drei sind mit der Luftfahrt 
vertraut: Jasmine Kent hat 2016 
Daedalan mitgegründet, ein Un-
ternehmen, das Software für auto-
nomes Fliegen entwickelt. Und 
Steffen ist Kunstflugpilot sowie Ex-
perte für Aerodynamik und Steue-
rungen komplexer Systeme. Nach 
und nach hat das Trio diese 
Grundkompetenz um weitere Spe-
zialistinnen und Spezialisten er-

weitert. Unter anderem mit Simon 
Bendrey, der bei Airbus als Ent-
wickler gearbeitet hat und nun als 
Head of Design eine Art Schlüssel-
position besetzt.

Der Helikopter-Hintergrund ist 
wichtig, denn im Kern geht es um 
vertikales Starten und Landen 
(VTOL). Dabei entwickelt Dufour 
weder einen neuen Hubschrauber 
noch eines der vielen Multikopter-
Flugtaxis. Im Reiseflug wird das Ge-
rät sich fortbewegen wie ein Flug-
zeug. Die VTOL-Eigenschaft basiert 
auf der Tragfläche, die sich um rund 
90 Grad drehen kann: Für den Start 
klappt die Tragfläche in die Senk-
rechte, nach dem Aufstieg senkt sie 
sich in die Horizontale – Transition 
nennt man diese Phase des Über-
gangs. Und bei der Landung voll-
zieht sich alles rückwärts.

 Starten wie ein Helikopter, 
fliegen wie ein Jet

Luftfahrt: In der Schweiz entwickelt das Start-up Dufour Aerospace ein ganz besonderes Fluggerät,  
das senkrecht abhebt. Der Prototyp fliegt bereits, in einigen Jahren soll eine Passagiermaschine folgen.

Aerospace in den Alpen: Das 
schweizerische Start-up Dufour  
feilt an einem senkrecht starten-
den Flugzeug. Foto: Dufour Aerospace

Choreografie beim Landeanflug: Das Fluggerät liegt während des Reiseflugs mit senkrechten Flügeln in der Luft. Kurz vor der Landung  
kippen die Tragflächen schrittweise um 90 °, sodass das Fluggerät über der Landestelle schwebt. Nun wird die Flughöhe kontrolliert abgesenkt 
– wie bei einem Helikopter. Grafik: Dufour Aerospace

Dieses Kippflügel oder Tilt-Wing 
genannte Prinzip verbindet die Ma-
növrierfähigkeit eines Drehflüglers 
mit der Auftriebseffizienz eines 
Starrflüglers, was größere Reichwei-
ten, mehr Zuladung und höhere Ge-
schwindigkeiten ermöglicht. So soll 
die Serienversion Aero 2 – 2025 ist 
der Produktionsstart geplant – 40 kg 
Fracht mit Tempo 150 bis zu 400 km 
weit tragen können. Der Frachtraum 
ist dimensioniert, um medizinische 
Güter in ihren speziellen Contain-
ments aufnehmen zu können.

Der Kippflügel freilich ist nicht 
neu: 1965 bereits hob die Dynavert 
des kanadischen Herstellers Cana-
dair vielversprechend ab. Doch 
nach eingehenden Tests und vier 
Prototypen erlahmte das Interesse 
vor allem seitens der Militärs, das 
Projekt wurde eingestellt. Filme von 
damals zeigen ein silbern glänzen-

des Flugzeug, das auf der Stelle 
schwebt, sich vor- und rückwärts 
bewegt, um nahtlos in den schnel-
len Vorwärtsflug überzugehen. „Ge-
flogen wurde damals von Hand, 
ganz ohne Computerunterstüt-
zung“, sagt Pfammatter begeistert. 
Für das Aus mitverantwortlich war 
ziemlich sicher auch die technische 
Komplexität des Flugzeuges, dessen 
Motoren über Gestänge und Getrie-
be mechanisch synchronisiert wer-
den mussten. Die Maschinen ka-
men ins Museum, Tilt-Wing war 
kein Thema mehr.

Irgendwann dann tauchte der 
Tilt-Rotor auf: Die V-22 Osprey von 
Bell-Boeing mit ihren riesigen Pro-
pellern und den drehenden Motor-
gondeln an den Flächenspitzen ist 
so unterwegs. Ein Prinzip mit gro-
ßen Problemen während der Tran-
sition: „Es gibt dabei Auftriebsver-
änderungen und Turbulenzen unter 
der Tragfläche, die einen enormen 
Controlling-Aufwand erfordern“, er-
klärt Pfammatter. „Beim Tilt-Wing 
hingegen wird die Tragfläche in je-
der Position angeströmt, der Auf-
trieb bricht nicht ab, die Steuerung 
ist viel einfacher.“ Dazu kommt, dass 
Dufour mit elektrischen Triebwer-
ken arbeitet, die preiswerter und 
besser zu regeln sind – was in den 
1960er-Jahren die Mechanik erle-
digte, übernehmen heute Elektronik 
und Software.

Weil die wiederum komplex und 
sicherheitsrelevant sind, sammelt 
die X2.2 fleißig Flugdaten. Sie die-
nen zur Optimierung des Steue-
rungssystems, zur Vorbereitung des 
automatisierten Flugbetriebs und 
zur Anpassung des Simulators. 

Noch fliegt die X2.2 fernkontrol-
liert – wie auch die Vorgängerin 
X2.1: gesteuert über redundante 
Funksender auf Sicht. BVLOS, also 
das Fliegen ohne Sichtkontakt, mit 
autonomer Option ist das große Ziel 
von Dufour, denn sonst macht Aero 
2 keinen Sinn. Die Piloten müssen 
nicht beim Flugzeug sein, sondern 
können fernab in einem eigenen 
Terminal arbeiten. Am Anfang, so 
Pfammatter, werde pro Flugzeug ein 
Pilot zuständig sein, mit fortschrei-
tender Autonomie dann könnte das 
Verhältnis auf 20:1 steigen: Zwanzig 
Cargo-Flugzeuge könnten von ei-
nem Piloten oder einer Pilotin be-
treut werden.

Neben dem Einsatz als Transpor-
ter für eilige oder sensible Güter – 
etwa im medizinischen Bereich – 
sieht Dufour seine Aero 2 auch ge-

eignet für sensorbasierte Such- oder 
Erkundungsflüge sowie das Monito-
ring von Infrastrukturen. „Gegen-
über einem bemannten Helikopter 
sind die Betriebskosten um den Fak-
tor 20 bis 30 geringer“, sagt Pfam-
matter. An den Zulassungen wird 
bereits gearbeitet, kommendes Jahr 
sollen vier bis acht weitere Prototy-
pen des X2.3 unter anderem dafür 
abgestellt werden. „2025 wollen wir 
über unbewohntem Gebieten flie-
gen dürfen, danach gehen wir die 
Zulassung für Überflüge von be-
wohnten Gegenden an.“ 

X2.3 und auch das Serienprodukt 
Aero 2 werden dann hybrid ange-
trieben. Die Energie an Bord liefern 
ein kompakter Zweizylindermotor 
und ein Generator: Beim Start und 
bei der Landung dienen die Batte-
rien für zwei bis drei Minuten als 
Booster, um dann – nur mäßig ent-
laden – im Flug wieder aufgeladen 
zu werden. „Die Batterien werden 
so nur wenig gefordert, was sich po-
sitiv auf ihre Lebensdauer auswirkt.“ 
Und im Reiseflug beziehen die Elek-
tromotoren ihre Energie direkt vom 
Generator. Warum keine Turbine? 
„Die muss nach rund 25 Stunden 
Betrieb in die Wartung, der Zweizy-
linder erst nach 500 Stunden.“ Suk-
zessive werden nun die Lieferanten 
aller Komponenten und Subsyste-
me ausgewählt sowie qualifiziert. 
2025 soll die Serienfertigung begin-
nen. Vermutlich wird die erste Ferti-
gungslinie in den USA stehen, ob 
per Tochterunternehmen oder in 
Lizenz ist noch offen.

Schon jetzt ist Dufour in den USA 
präsent. Die große Holzkiste im 
Hangar enthält einen weiteren 
X2.2-Prototypen, schön zerlegt und 
fertig für den Lufttransport über den 
Atlantik. Dort erwartet ihn Spright. 
Der wohl größte Helikopterbetrei-
ber der Welt wird das Flugzeug für 
Testeinsätze nutzen – zum Beispiel, 
um eilige Fracht über mittlere Dis-
tanzen zu transportieren. Spright ist 
Erstkunde von Dufour, insgesamt 
hat das Start-up nach eigenen Anga-
ben schon 20 Kunden gewonnen. In 
den Orderbüchern befinden sich 
demnach 1000 Kaufabsichten für 
die Aero 2.

Die Aero 2 ist aber nur ein Zwi-
schenschritt, das große Ziel trägt 
den Namen Aero 3 und soll ab 2030 
aufsteigen. Mit fast 14 m Spannwei-
te und 2,8 t Startgewicht handelt es 
sich hier um ein „echtes“ Flugzeug, 
das acht Passagieren Platz bieten 
und unter anderem als Hubschrau-
berersatz Rettungseinsätze absol-
vieren soll. Dafür kooperiert man 
bereits mit der Rega, den schweize-
rischen Rettungsfliegern, um die 
beste Konfiguration zu konzipieren.

Doch zuerst soll die Aero 3 als un-
bemannter Transporter unterwegs 
sein, immerhin könnten bis 750 kg 
zugeladen werden. Der Antrieb 
wird ebenfalls hybrid erfolgen, idea-
lerweise mit synthetischen Treib-
stoffen. 

Sechs Elektromotoren an der 
Tragfläche und zwei im Heck be-
schleunigen den Kippflügler auf 
350 km/h, bei Reichweiten von über 
1000 km. So lautet jedenfalls der 
Plan, der sich in den Details aber 
noch ändern kann. „Wir lernen per-
manent“, so Pfammatter.

„Immer noch die beste Methode“: Das Team um Dufour-Chef 
Pfammatter prüft den Strömungsverlauf an den Tragflächen mit 
aufgeklebten Wollfäden. Foto: Armin Scharf

„Alle, bis auf drei Personen, sind Ingenieurinnen und Ingenieure unter-
schiedlichster Disziplinen. Einer der Nicht-Ingenieure bin ich“, sagt Thomas 
Pfammatter, CEO Dufour. Foto: Armin Scharf

Im Hangar von Dufour 
wimmelt es von Holz-
modellen, Antriebstei-
len und Kisten, die für 
Pilotkunden bestimmt 
sind. Foto: Armin Scharf
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n KOMMENTAR

Das Ende des 
Digitalpakts 
Die Verbreitung von Fake News nimmt welt-
weit zu. Welche Ausmaße gezielte Manipu-
lation mit falschen Meldungen und ge-
fälschten Bildern in sozialen Medien haben 
können, zeigte jüngst die Plattform X – ehe-
mals Twitter, auf der angesichts des Angriffs 
der Hamas in Israel zahlreiche Falschinfor-
mationen veröffentlicht worden waren. 

Das rief sogar EU-Kommissar Thierry Bre-
ton auf den Plan, der X-Chef Elon Musk in 
einem offenen Brief zu restriktiverem Vorge-

hen gegen Falschmel-
dungen und gefälsch-
ten Inhalte in dem 
sozialen Netzwerk 
aufforderte.

Doch eigentlich 
müsste der gesunde 
Menschenverstand 
der allermeisten Nut-
zer solcher Netzwer-
ke und Plattformen 
ausreichen, um Fäl-

schungen zu identifizieren oder zumindest 
Zweifel an deren Echtheit zu säen. Das ist 
leider nicht so, was jedoch weniger an der 
mangelnden Ausbildung des gesunden 
Menschenverstands, als an der zunehmen-
den Perfektion der Fake News liegt. Oft wer-
den sie mit vermeintlich echten Fotos oder 
Videos garniert. 

Ein psychologischer Effekt, weil das 
menschliche Gehirn Darstellungen, die rea-
listisch anmuten, gerne als real einstuft. Das 
hat zur fatalen Folge, dass (nahezu) perfekt 
choreografierte Darstellungen, die zudem 
noch durch künstliche Intelligenz (KI) abso-
lut authentisch und realistisch erschaffen 
werden, leicht als Wahrheit antizipiert wer-
den. Nur wer die Mechanismen digitaler In-
formationsströme und -Medien kennt und 
weiß, wie Informationen und mediale Dar-
stellungen auf ihren Wahrheitsgehalt abge-
klopft werden können und wie man Inhalte 
gegenchecken kann, kann die meisten Fake 
News als solche erkennen. 

Daher ist es wichtig, dass die Vermittlung 
digitaler Kompetenz schon früh und um-
fangreich in unseren Schulen beginnt. Der 
Plan, den Digitalpakt Schule 2024 auslaufen 
zu lassen, ist angesichts der rasant wachsen-
den Möglichkeiten, Fake-Inhalte als real 
darstellen zu können, brandgefährlich. Wer 
digital kompetente Bürgerinnen und Bürger 
will, die sich nicht von Falschmeldungen 
fehlleiten lassen, der muss entsprechende 
Kompetenzen bereits bei Kindern und Ju-
gendlichen fördern. Deshalb gilt es, den Di-
gitalpakt Schule weiterzuführen – denn alles 
andere würde sich zweifellos rächen.

n redaktion@vdi-nachrichten.com

Die freie Redakteu-
rin Elke von 
 Rekowski: Digital-
kompetenz ist ein 
gutes Mittel gegen 
Fake News. Foto:privat 

Von Uwe Sievers

K
aum ein IT-Thema be-
wegt die Welt derzeit 
mehr als künstliche In-
telligenz (KI). Ausgelöst 
wurde der Hype vor 

rund einem Jahr durch ChatGPT. 
Auch im Security-Sektor spielt KI ei-
ne wichtige Rolle – Angreifer und 
Verteidiger widmen den Fähigkei-
ten von KI großes Augenmerk.

Es liegt nahe, der zunehmenden 
Anzahl von Cyberangriffen mithilfe 
von KI zu begegnen. Dass dies drin-
gend nötig ist, zeigt ein Vergleich 
der durch Cybercrime entstande-
nen Schadenshöhe. Betrug sie laut 
Umfrage des IT-Branchenverbands 
Bitkom 2014 noch 51 Mrd. €, waren 
es laut den jüngst veröffentlichten 
Zahlen für das Jahr 2022 schon 
208 Mrd. €. In weniger als zehn Jah-
ren hat sich also die Schadenssum-
me vervierfacht. Verstärkt sucht die 
Security-Branche daher effiziente 
Abwehrstrategien und dabei vor-
rangig nach sinnvollen Einsatzsze-
narien für KI, wie sich auf der IT-Si-
cherheitsfachmesse IT-SA (10. bis 
12. Oktober) in Nürnberg zeigte.

Kaum ein Anbieter auf der Messe, 
der nicht damit wirbt, in seinen 
Produkten KI einzusetzen. Doch ei-
ne genauere Betrachtung liefert oft 
ernüchternde Resultate: „Zwar be-
haupten alle Hersteller, sie haben KI 
in ihre Lösungen integriert, es ist 
aber manchmal nur ein Sprach -
assistent“, erklärt Stefan Strobel, Ge-
schäftsführer des IT-Sicherheitsspe-
zialisten Cirosec. Der Autor mehre-
rer Fachbücher studierte Mitte der 
1990er-Jahre KI am Laboratoire 
d‘Intelligence Artificielle der Uni-
versité de Savoie in Chambery.

Natürlich blieben die Fähigkeiten 
künstlicher Intelligenz auch zwie-
lichtigen Akteuren nicht verborgen. 
Schon kurz nach der öffentlichen 
Verfügbarkeit von ChatGPT ver-
suchten sie erfolgreich, mittels KI 
Malware zu generieren. OpenAI, die 
Firma hinter ChatGPT, musste 
nachbessern. Inzwischen existieren 
Regeln, welche Anfragen die KI be-
antwortet und welche nicht. Doch 
Cyberkriminelle arbeiten inzwi-
schen mit eigenen KI-Systemen wie 
WormGPT oder FraudGPT, um da-
mit gefährliche Software oder 
 Phishingmails zu erzeugen. Wie ih-
nen das gelingen konnte, weiß Mir-
ko Ross, Gründer und Geschäftsfüh-
rer des Sicherheitsspezialisten As-
vin: „Sie nutzen geklaute Basismo-
delle, die weiter trainiert werden, 
oder Open-Source-Systeme, bei-
spielsweise frei verfügbare Basismo-
delle von Huggingface, zumeist of-

fene Sprachmodelle. Die werden 
anschließend mit geklauten Daten 
aus dem Darknet trainiert.“ 

Der Betrieb von KI-Systemen ist 
ressourcenintensiv, erfordert viel 
Speicher und Rechenkapazitäten 
und verursacht somit hohe Kosten. 
Am nötigen Budget mangelt es den 
Cyberkriminellen allerdings nicht. 
Warum das so ist, verrät Norbert 
Pohlmann, Professor für Cyber -
sicherheit an der Westfälischen 
Hochschule und Leiter des Instituts 
für Internetsicherheit: „Die Angrei-
fergruppen haben mit Ransomware 
so viel verdient, finanziell sind sie 
gut aufgestellt.“

„Momentan sind es eher die An-
greifer, die KI sehr effizient einset-
zen, etwa bei Phishing oder Deep 
Fakes mit gefälschten Stimmen, Fo-
tos oder Videos“, resümiert Cirosec-
Geschäftsführer Strobel. Der krimi-
nelle Untergrund liegt derzeit also 
vorne, wenn es um den Einsatz von 
KI geht, was auch der Politik nicht 
verborgen blieb. Markus Richter, 
Staatssekretär im Bundesinnenmi-
nisterium und Beauftragter der 
Bundesregierung für Informations-
technik, teilte dazu während der 
Pressekonferenz der IT-SA seine 
Einschätzung mit: „Wir sehen im-
mer perfidere Vektoren, die genutzt 
werden, und einen stetig zuneh-
mender Profilierungsgrad.“ Man 
stehe vor zunehmend radikaleren 
Veränderungen. „KI wird gezielt von 
Angreifern genutzt, es muss auch 
gezielt zur Verteidigung genutzt 
werden.“

Warum Angreifer derzeit im Vor-
teil sind, erklärt Pohlmann so: 
„Während Unternehmen, die sich 
verteidigen wollen, juristische und 
ethische Rahmenbedingungen be-
achten müssen, ist das für Angreifer 
irrelevant. Sie machen daher hem-
mungslos Gebrauch von allen Fä-
higkeiten und Möglichkeiten, die KI 
bietet.“ KI sei eine Technologie, die 
jeder nutzen kann, zum Guten oder 
zum Schlechten. Er verdeutlicht das 
an einem Beispiel: „Wird KI für die 
Abwehr von Angriffen eingesetzt, 
muss sichergestellt sein, dass auto-
matisch erzeugte Ergebnisse stim-
men. Das erfordert Aufwand.“

Damit meint er: „Wenn ich als Ex-
perte auf einem Wissensgebiet 
ChatGPT irgendetwas frage, kann 
ich beurteilen, ob es richtig oder 
falsch ist.“ Denn das Risiko falscher 
Ergebnisse ist meist nicht tolerabel. 
Für Angreifer ist das anders: „An-
greifer müssen sich damit nicht ab-
geben. Sie können einfach auspro-
bieren und die Ergebnisse nehmen, 
wie sie kommen. Das kann dann et-
wa bei der Generierung von Spear-

Phishingmails dazu führen, dass 
diese nicht sehr gut funktioniert. So-
mit läuft eben ein Teil der damit 
durchgeführten Angriffe ins Leere, 
aber die meisten werden funktio-
nieren, das reicht schon.“

In der Forschung und in der Wirt-
schaft wird nach interessanten Ein-
satzzwecken von KI für die Cyber-
abwehr gesucht. Pohlmann forscht 
bereits seit 20 Jahren zu KI im Secu-
rity-Bereich. Er erzählt: „Wir haben 
mal ein Forschungsprojekt umge-
setzt, um Anomalien im Netzwerk-
verkehr zu erkennen, das hat prima 
funktioniert. Das haben wir über 
zehn Jahre gemeinsam mit dem BSI 
durchgeführt.“

 
Bei stetig steigendem Datenver-
kehr in den Unternehmensnetzen 
wird diese Aufgabe zugleich wichti-
ger und schwieriger. Ungewöhnli-
che Datentransfers sind ein frühzei-
tiges Indiz für eine Kompromittie-
rung des Unternehmens. Deshalb 
hat sich für diese wichtige Abwehr-
komponente der Begriff Network 
Detection and Response (NDR) 
durchgesetzt. Wenn diese Lösungen 
KI-basiert sind, brauchen sie aber 
regelmäßige Aufmerksamkeit: 
„Wichtig ist, das die Modelle konti-
nuierlich angepasst werden, weil 
sich die Datenkommunikation stän-
dig verändert, z. B. durch neue Pro-
tokolle und verändertes Nutzerver-
halten“, lautet eine wichtige Er-
kenntnis von Pohlmann.

„Die Erkennung von Anomalien 
ginge auch auf Endgeräten, etwa bei 
der Analyse der Nutzerinteraktion“, 

KI ante portas
Informationstechnik: KI bringt neue 

Möglichkeiten und Gefahren für die Sicherheit im 
Cyberraum, zeigte die Messe IT-SA in Nürnberg.

ist sich Pohlmann sicher. Dazu führt 
er aus: „Anwender haben beispiels-
weise bestimmte Arbeitsabläufe 
oder Regelmäßigkeiten, die erkannt 
werden können. Beispielsweise, 
dass nach dem Einschalten zuerst 
das E-Mail-Programm gestartet und 
anschließend im Internet gesurft 
wird.“ Im Hintergrund hilft auf den 
Endgeräten dabei meist schon KI 
mit: „Bei der Endpoint-Security ar-
beiten inzwischen so ziemlich alle 
Anbieter mit KI-Techniken.“

Der Einsatz von KI in der Unterneh-
menssicherheit bringt neue Gefah-
ren mit sich. So warnt Mirko Ross: 
„Nur auf KI-Modelle zu setzen, 
könnte gefährlich werden.“ Er nennt 
mehrere Gründe dafür: „KI-Modelle 
könnten mit falschen oder ungeeig-
neten Daten trainiert sein und somit 
Malware oder Anomalien falsch 
einschätzen. Auch könnten Angrei-
fer versuchen, Trainingsdaten zu 
manipulieren.“ Je stärker der Einsatz 
von KI, desto mehr rechnet er auch 
mit gezielten Angriffen gegen die KI, 
zum Beispiel „wenn die Schwach-
stellen der KI-Modelle bekannt 
sind“. Seine Empfehlung lautet: 
„Man sollte seine Werkzeuge und 
Methoden diversifizieren.“

Auch Stefan Strobel sieht den zu-
nehmenden KI-Einsatz skeptisch. In 
den letzten fünf Jahren habe sich KI 
im Security-Sektor technologisch 
nicht so viel entwickelt. „KI wird es 
nicht richten“, vieles könne man mit 
modernen Lösungen für Endgeräte-
schutz und Analyse des Netzwerk-
verkehrs ebenso gut absichern.

Klassische Sicher-
heitskonzepte stan-
den auf der Branchen-
messe IT-SA in Nürn-
berg im Schatten von 
künstlicher Intelligenz. 

Allein geht es nicht mehr
Von Uwe Sievers

Cybersicherheit: Künstliche Intelligenz (KI) 
braucht große Mengen an Trainingsdaten. Je grö-
ßer, desto besser, denn umso zuverlässiger sind 
dann die Ergebnisse. Ein Unternehmen allein 
kann die oft nicht bereitstellen. Das wirft ganz 
neue Fragen auf und benötigt neue Konzepte.

Das Potenzial der KI wird bei Weitem noch 
nicht ausgeschöpft. Koordinierte Maßnahmen 
könnten die Erfolge bei der Abwehr von Cyberat-
tacken signifikant steigern. Ideen dazu existieren 
bereits: „Wenn alle Unternehmen und Organisa-
tionen alle sicherheitsrelevanten Informationen 
für ganz Deutschland in ein zentrales IT-Sicher-
heitssystem schreiben würden, könnten die KI-
Analysen deutlich bessere Ergebnisse erzielen“, 
berichtet Norbert Pohlmann, Leiter des Instituts 
für Internetsicherheit an der Westfälischen Hoch-
schule. 

Die Vorteile dieses Ansatzes kämen allen zugu-
te: „Jeder würde sich besser schützen können und 
groß angelegte Angriffe würden 
frühzeitig erkannt, bevor große 
Schäden auftreten. Solche IT-Si-
cherheitssysteme sammeln auch 
historische Daten. Wenn ein neuer 
Fall auftritt, kann etwa überprüft 
werden, ob so etwas schon mal vor-
kam, und sofort optimale Abwehr-
maßnahmen eingeleitet werden“, 
erläutert er.

Kooperieren für mehr IT-Sicherheit 
– ein Ansatz, für den sich Mirko 
Ross, CEO des IT-Sicherheitsunter-
nehmens Asvin aus Stuttgart, be-
geistern kann: „Zum Beispiel könn-
ten sich alle Energieversorger zu-
sammentun und ein KI-Modell ent-
wickeln, um optimale Verteidi-
gungsverfahren zu entwickeln, weil 
viele gemeinsame technische Struk-
turen vorhanden sind.“ Dies wäre ein neuer An-
satz, bei dem viele Unternehmen Daten beisteu-
ern, mit denen eine KI trainiert werden könnte. 
„Federated Learning“ nennt Ross das. „Doch das 
wird noch nicht gemacht“, schränkt er ein.

Das könnte daran liegen, dass bisher bei Politik 
und Wirtschaft der Wille fehlt. Pohlmann ahnt, 
warum: „Dazu sind Unternehmen und Organisa-
tionen nicht bereit, weil sie Angst haben, dass Be-
triebsinterna nach außen geraten könnten. Au-
ßerdem möchte meist niemand, der gehackt wur-
de, dass andere davon erfahren oder Details dazu 
bekannt werden.“ Dabei ließen sich diese Be-
fürchtungen einfach abbauen: „Technisch könnte 
das natürlich auch anonymisiert durchgeführt 
werden, aber es muss gewollt sein und dann auch 
umgesetzt werden. Das passiert gerade nicht.“ An 
dieser Stelle wären also eher die Politik oder zu-

mindest die Industrieverbände gefordert. So 
könnte beispielsweise ein deutschlandweites 
oder branchenweites System für Security Infor-
mation and Event Management (Siem) entste-
hen. Siem-Systeme zentralisieren, korrelieren 
und analysieren Daten im gesamten IT-Netzwerk, 
um Sicherheitsprobleme frühzeitig zu entdecken. 

„Ich plädiere schon seit Jahren in Gesprächen 
mit dem Innenministerium für ein solches Um-
setzungsprojekt, aber bisher fand das keine Reso-
nanz“, zeigt sich Pohlmann enttäuscht. Der inter-
national gut vernetzte Professor stellt fest: „Ande-
re Länder sind da bereits weiter, in den USA exis-
tieren entsprechende Ansätze bereits, dort ist 
sind die Verantwortlichen schneller.“ Ohne einen 
konzertierten Appell an Politik und Industrie 
scheint es also nicht zu gehen. 

KI-Systeme wären auch anderswo sinnvoll ein-
setzbar. Ross nennt die als Threat Intelligence 
bezeichnete Suche nach Informationen zu bevor-
stehenden Angriffen in Untergrundforen oder 
Angriffsanalysen, um Einzelheiten über einen 

Angriff herauszufinden. Auch hier 
hebt er wieder einen kooperativen 
Ansatz hervor: „Über KI-Modelle 
lassen sich auch Daten über Unter-
nehmensgrenzen hinweg zusam-
menfassen und analysieren, ohne 
dass Unternehmensinterna dabei 
bekannt werden.“

Auf der Ebene übergreifender Ko-
operation existieren noch weitere 
Möglichkeiten, mittels KI die Cyber-
abwehr zu stärken. „Einer der interes-
santesten Aspekte wäre, mit KI deut-
lich bessere Software zu erstellen. 
Man könnte den Sourcecode durch 
eine KI-Engine prüfen lassen und es 
würden viele Fehler eliminiert, die 
sonst nicht auffallen“, erklärt Pohl-
mann. Er ist sich sicher: „Mit einem 
speziell dafür ausgelegten Modell hät-
te man deutlich fehlerfreiere Soft-

ware.“ ChatGPT helfe da vielfach zwar schon, aber 
Pohlmann denkt weiter: „Auch das könnte man 
wieder in Europa gemeinsam machen.“ 

Zugleich kennt er die Gründe, die diesem An-
satz im Wege stehen: „Aber auch dabei existiert 
wieder das Problem, dass niemand seine Soft-
ware in ein zentrales System geben möchte, aus 
Angst, dass Interna nach draußen gelangen.“ Und 
auch hier ließen sich diese Probleme technolo-
gisch lösen: „Es muss also so implementiert wer-
den, dass kein anderer darauf zugreifen kann. Es 
muss dafür eine vertrauenswürdige Plattform ge-
ben.“ Bisher scheint auch hier politisches und 
wirtschaftliches Interesse zu fehlen, entsprechen-
de Ansätze kennt Pohlmann nicht. In der Wissen-
schaft sieht es dagegen anders aus: „Bei Fraunho-
fer wird daran gerade gearbeitet, aber bisher eben 
nur auf der Forschungsebene.“„Nur auf 

KI-Modelle zu 
setzen, könnte 
gefährlich 
werden. Man 
sollte seine 
Werkzeuge und 
Methoden  
diversifizieren.“

Mirko Ross,  
Gründer des IT-Sicher-
heitsspezialisten Asvin
Foto: Uwe Sievers

Kooperation ist ein neuer wichtiger Aspekt im Bereich IT-Sicherheit – angesichts der Möglichkeiten, 
die künstliche Intelligenz (KI) bei der Cyberabwehr bietet. Foto: NürnbergMesse/ Thomas Geiger 

Eine der  
spannendsten 
Ansätze für die 
Cyberabwehr ist, 
dass KI die Codes 
für die Software 
schreibt und 
eine KI-Engine 
den Sourcecode 
prüft
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Von Kathleen Spilok

D
ie Innovationen entste-
hen, wenn Menschen 
zusammenarbeiten. So 
bei der Innovationsini-
tiative Leitungssatz 

(IILS), an der 20 Firmen der Fahr-
zeugindustrie und Personen vom 
Forschungscampus Arena2036 auf 
in Stuttgart beteiligt waren. Der Lei-
tungssatz – umgangssprachlich „Ka-
belbaum“, ist quasi das Nervensys-
tem im Auto. Weil er bislang über-
wiegend in Handarbeit hergestellt 
wird, haben die Hersteller beschlos-
sen, möglichst viele Abläufe zu au-
tomatisieren. Die Initiative aus Au-
tomobilwirtschaft und Wissenschaft 
hatte jedoch eine Vollbremsung 
durchgemacht, nachdem sie das 
Bundeskartellamt Mitte 2022 nicht 
als Standardisierungsinitiative aner-
kennen wollte. Erst jetzt nehmen 
die Initiatoren die Arbeit wieder auf.

Mitte letzten Jahres wurde die 
IILS Knall auf Fall gestoppt, als das 
Bundeskartellamt kartellrechtliche 
Bedenken äußerte. Es sah in der 
IILS eine Kooperation, die vorwie-
gend zum Zweck von Forschung- 
und Entwicklung (F+E) stattfand. 
Aber: Nach den Vorgaben des Bun-
deskartellamts hätten dazu be-
stimmte kartellrechtliche Marktan-
teilschwellen eingehalten werden 
müssen. „Mit der damaligen Sicht 
des Kartellamts hatten wir keine 
Rechtssicherheit mehr und konnten 
nicht weiterarbeiten“, berichtet 
Georg Schnauffer, Forschungskoor-
dinator in der Arena2036 von den 
Geschehnissen.

 Der IILS ging es allerdings eigent-
lich nicht um F+E-Aktivitäten, son-
dern darum, Vorschläge für die 
Standardisierung zu erarbeiten. 
„Wir haben Gestaltungsrichtlinien 
für automatisierungsgerechtes Lei-

tungssatzdesign entwickelt“, erläu-
tert Schnauffer. 
Diese Vorschläge wurden über ei-
nen DIN-Arbeitskreis in die Nor-
mungsarbeit des DIN eingebracht. 
So entstand bereits ein Entwurf der 
Norm. Das DIN stellte fest, dass alle 
Schritte zur Normierung eingehal-
ten wurden. Es habe eine hohe 
Transparenz sowie die Möglichkeit 
der Mitwirkung an der Normung ge-
geben. 
Auch ein Entwurfsverfahren sei 
durchgeführt worden, Änderungs-
wünsche aus der Fachöffentlichkeit 
seien eingearbeitet worden. „Wenn 
die Grundsätze und die Regeln der 
Normungsarbeit bei der Erstellung 
von Normen eingehalten werden, 
ist man kartellrechtlich auf einem 
gesicherten Boden“, betont Astrid 
Wirges, Chefin der Rechtsabteilung 
beim DIN. Der Fall wurde daraufhin 
mit dem Bundeskartellamt noch 
einmal aufgearbeitet.

 Gemeinschaftsprojekt im 
Konflikt mit Kartellrecht

Produktion: Was sagt das Kartellrecht zu gemeinschaftlichen 
Standardisierungsvorhaben für die Produktion der Zukunft? Eine Antwort 
liefert aktuell ein Projekt am Forschungscampus Arena2036 in Stuttgart. 

Die Lösung: Die IILS wird in ihrer 
bisherigen Form beendet und neu 
strukturiert. Damit ergibt sich eine 
klare Trennung von F+E-Tätigkeiten 
auf der einen und Standardisie-
rungstätigkeiten auf der anderen 
Seite. Es entstehen zwei Bereiche, 
die unter Berücksichtigung der je-
weils geltenden kartellrechtlichen 
Vorgaben unabhängig voneinander 
agieren. Geplant ist nun, eine Stan-
dardisierungsinitiative Leitungssatz 
(SILS) zu starten. Der davon ge-
trennte Bereich der F+E wird sich 
etwa auf Robotik konzentrieren und 
auf die Segmentierung des Lei-
tungssatzes. Das Kartellamt hat die-
ser neuen Struktur nun ausdrück-
lich grünes Licht erteilt. 

Neue Struktur erfor-
derlich: Bei der Inno-
vationsinitiative Lei-
tungssatz (IILS) arbei-
ten 20 Firmen der Fahr-
zeugindustrie und For-
schende in Stuttgart 
zusammen. Foto: ARENA2036

Von Martin Ciupek

F
ür Fachleute ist das ein wichtiger 
Schritt: Umati und MT Connect gaben 
auf der EMO in Hannover Ende Sep-
tember ihre Zusammenarbeit bekannt. 
Damit arbeiten nun die größten Ma-

schinenbauvereinigungen der USA und Deutsch-
lands an gemeinsamen Lösungen für den Daten-
austausch zwischen Maschinen. 

Masahiko Mori, der Vorstandsvorsitzende des 
deutsch-japanischen Maschinenherstellers DMG 
Mori, hob auf einer Podiumsdiskussion in Han-
nover die Bedeutung solcher Standards für die 
weltweit agierende Industrie hervor: „Die deut-
sche Industrie ist da sehr aktiv, nicht nur für 
Deutschland selbst, sondern auch für andere Tei-
le der Welt. Japan ist nicht in einer solchen Positi-
on.“ Der japanische Branchenverband JMTBA fol-
ge aber dieser Entwicklung.

Was steckt genau dahinter? Alexander Broos, 
Leiter Forschung und Technik und Projektleiter 
Umati beim VDW, beschreibt die Rolle seines 
Vereins so: „Wir entwickeln unter dem Namen 
Umati keinen Standard, sondern wir sorgen da-
für, dass die Standards einheitlich implementiert 
werden.“ 

Basis dafür ist der offene Kommunikations-
standard OPC UA. Die etwa 320 Umati-Partner 
aus Industrie und Wissenschaft konzentrieren 
sich dabei beispielsweise auf Lösungen für ihre 
spezifische Kommunikation zwischen Werkzeug-
maschinen, Messmaschinen und Robotern. „Et-
wa die Hälfte unserer Partner kommen nicht aus 
Deutschland und es dürfen gerne mehr werden“, 
sagt der Sprecher von Umati. Sie nutzen die vor-
handenen Standards in den eigenen Maschinen 
und treiben die Entwicklung spezifischer Stan-
dards innerhalb von OPC UA voran, die dann als 
„Companion Sepcifications“ – kurz Specs – Ein-
zug halten. 

„OPC UA ist ja zunächst mal anwendungs-
agnostisch“, erklärt Broos. Es gebe also viele An-
wendungsfelder, beispielsweise auch in der Halb-
leiterindustrie oder im Öl-und-Gas-Bereich. 
Selbst im Maschinen- und Anlagenbau seien die 
Anwendungen sehr divers. Broos sieht das in den 
Strukturen bei OPC UA dennoch gut abgebildet. 
Mit der „Companion Specification for Machine-
ry“ gibt es zunächst eine allgemeine Basisspezifi-
kation. Darauf basieren dann wiederum unter-
schiedlichste Spezifikationen, z. B. für Werkzeug-

maschinen, auf der wiederum eine „Companion 
Specification for Metal forming mashinery“ ba-
siert. Die Spezifikationen bauen aufeinander auf.

Großen Respekt zollt der Deutsche den US-Kol-
legen. „MT Connect ist bereits 2007/2008 ins Le-
ben gerufen worden – also deutlich bevor man 
bei uns drüber nachgedacht hat, dass man solch 
einen Datenaustausch aus Maschinen ernsthaft 
gemeinschaftlich standardisiert betreibt. Da wa-
ren die uns deutlich voraus.“ Im globalen Wettbe-
werb sei es daher logisch, in Zukunft zusammen-
zuarbeiten. „Produktionstechnik ist weltweit im 
Einsatz, Software ist weltweit im Einsatz. Eigent-
lich sollten deshalb auch die entsprechenden 
Standards weltweit genutzt werden“, hebt er her-
vor. Auf der Homepage von MT Connect, die vom 
US-Maschinenbau AMT betrieben wird, heißt es 
dazu: „Beide Standards sind OPC-UA-nativ. Sie 
haben einige Definitionen und Strukturen ge-
meinsam, verfolgen aber aufgrund der unter-

Eine Sprache für Maschinen
Industrie 4.0: Globale Kommunikationsstandards für die Maschinen werden weiterentwickelt. Eine internationale  

Kooperation hat dazu der Verein deutscher Werkzeugmaschinenfabriken VDW auf der Messe EMO vorgestellt. 

schiedlichen Anforderungen der Interessengrup-
pen etwas unterschiedliche Ansätze.“

In China wird dazu ein eigenes Austauschfor-
mat unter dem Namen NC-Link entwickelt, das 
ebenfalls auf der EMO 2023 in Partnerschaft mit 
Umati präsentiert wurde. Mit Blick auf die asiati-
schen Wettbewerber stellt Broos fest: „Maschi-
nen, die wir nach China verkaufen, müssen dort 
anschlussfähig sein. Und Maschinen, die von 
dort nach Europa exportiert werden, müssen hier 
funktionieren.“ Durch die Kooperation zwischen 
Umati und MT Connect gehe man nun mit dem 
US-Verband gemeinsame Wege. Auch mit China 
sei man in gutem Austausch.

Der Werkzeugmaschinenexperte sieht die eige-
ne Initiative dabei inzwischen in einer sehr guten 
Position. Im Gegensatz zu MT Connect habe man 
bei Umati beispielsweise OPC UA von Anfang an 
direkt als integralen Bestandteil betrachtet, wäh-
rend bei der US-Lösung beide Instanzen parallel 
installiert werden müssten. Ein weiterer Vorteil 
von Umati ist die enge Zusammenarbeit inner-
halb des Branchenverbands VDMA. „Umati war 
am Anfang auch nur eine reine Machine-tool-Ini-
tiative, bis wir das Ganze gemeinsam in Richtung 
Maschinen- und Anlagenbau erweitert haben“, so 
der VDW-Mann. Inzwischen treibe der VDMA die 
Entwicklung der Normungsspezifikationen mas-
siv voran – in verschiedenen Industriebereichen 
und mit etwa 50 Gruppen. 

Innerhalb der Umati-Community herrsche da-
bei die Einstellung, dass Open-Source-Kompo-
nenten genutzt und die Erfahrungen in die Grup-
pe zurückgespielt werden. „Was wir an Demos 
auf Messen zeigen, basiert auf Open-Source. Wir 
lernen dadurch“, erläutert Broos. Er berichtet: 
„Ein paar Partner haben auf Basis von unserem 
Demonstrator – und was wir dafür entwickelt ha-
ben – ihre eigene Maschinen-Anbindung gebaut. 
Sie sind glücklich und waren schnell damit.“ 

Auch in Asien kann der VDW damit Erfolge auf-
weisen. „Wir waren letztes Jahr mit Umati auf der 
japanischen Branchenmesse JIMTOF. Der größte 
lokal angebundene Partner war Fanuc, mit zwei 
Werkzeugmaschinen und einer Steuerung sowie 
dem entsprechenden Personal, das über Umati 
berichtet hat“, freut sich Broos. Umgekehrt spielte 
ein über die gemeinsam erarbeiteten Standards 
angebundener Roboter des japanischen Unter-
nehmens auf der Eröffnungsfeier zur EMO 2023 
in Hannover eine Rolle, wo mit ihm die jüngsten 
Ergebnisse von Umati vorgeführt wurden.

Bei Manufacturing-X, einer Initiative für ver-
trauenswürdige „Datenräume“ für die produ-
zierende Industrie in Deutschland und Europa, 
soll Umati nach Auffassung des VDW-Experten 
ebenfalls eine wichtige Rolle spielen. „Wir sind 
als VDW mit dem VDMA und mehreren Firmen 
in dem Umfeld unterwegs. Und wir sind der 
Überzeugung, dass wir mit Umati schon eine 
Grundlage für so einen föderierten Datenraum 
haben, in dem alle Shopfloor-Daten zusammen-
laufen. Darüber wird nun quasi noch ein real fö-
derierter Datenraum gesetzt.“ Dazu sei jetzt noch 
eine Reihe von Mechanismen nötig, damit die 
Datenräume untereinander kommunizieren. 
Broos weiter: „Wir zeigen also prototypisch, wie 
man so etwas aufsetzen kann.“ Umati sei als Refe-
renz-Implementierung für Datenraumkonzepte 
im Maschinen- und Anlagenbau prädestiniert 
und habe als Ökosystem eine klare Systemgrenze, 
nämlich Datenfluss zu ermöglichen. Generell 
hält er drei Dinge für den Aufbau eines solchen 
Ökosystems für wichtig: es muss standardisiert 
sein, es muss offen sein, und es sollte neutral vom 
Einfluss größerer Player sein.

EMO-Generalkommissar Welcker führte auf der Eröffnungsfeier der EMO 
Hannover 2023 die einheitliche Datenkommunikation mit Umati an einem  
Fanuc-Roboter vor. Foto: Deutsche Messe

Umati und MT Connect

n Umati steht für „universal machine techno-
logy interface“ und ist eine 2017 gestartete 
Initiative vom Verein Deutscher Werkzeug-
maschinenfabriken (VDW), der wiederum 
im Verband Deutscher Maschinen- und An-
lagenbau (VDMA) angesiedelt ist. 

n Umati basiert auf dem offenen Kommunika-
tionsstandard OPC UA. Hinter dem Begriff 
steckt ist also kein eigener Standard. Er steht 
das gemeinsame Engagement der Werk-
zeugmaschinenindustrie branchenspezifi-
schen OPC-UA-Standards zu entwickeln – 
sogenannte Companion Specifications. 

n Innerhalb des VDMA werden zudem unter 
dem Titel „Weltsprache der Produktion“ 
Spezifikationen für weitere Branchen und 
Anlagenarten voran getrieben.

n MT Connect ist ein Standard zum Austausch 
von Prozessdaten von computergesteuerten 
Werkzeugmaschinen (Machine Tools). Er 
wurde erstmals 2008 auf der Branchenmes-
se IMTS in Chicago vorgestellt und 2009 auf 
der EMO in Mailand demonstriert. 

n MT Connect wurde entwickelt von der Uni-
versity of California, Berkeley (UCB). Das 
Datenaustauschformat wird Mitgliedern der 
US-amerikanischen Branchenvereinigung 
AMT (Association for Manufacturing Tech-
nology) genutzt und weiterentwickelt.

n Basis für MT Connect ist die Auszeichnungs-
sprache XML (Extensible Markup Language). 
Seit 2010 arbeitet das MT Connect Institute 
mit der OPC-Foundation – der Organisation 
für den Standard OPC UA – zusammen.

„Maschinen, die 
wir nach China 
verkaufen, 
müssen dort 
anschlussfähig 
sein – und  
umgekehrt.“
Alexander Broos, Leiter 
Forschung und Technik 
und Projektleiter Umati 
beim VDW.
Foto: M. Ciupek
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Von Oliver Ristau

S
tartschuss für die Biotonne 
in New York: Seit Anfang 
Oktober ist in Brooklyn 
Mülltrennung Pflicht. 
Dann müssen die rund 

2,6 Mio. Einwohner des größten 
New Yorker Stadtbezirks Lebens-
mittel- und Gartenabfälle in braune 
Tonnen abfüllen, die am Straßen-
rand oder in den Vorgärten für die 
Müllabfuhr bereitstehen. Im Nach-
barstadtteil Queens gilt die Pflicht 
schon länger. Die übrigen Bezirke – 
Bronx, Manhattan und Staten Island 
– folgen 2024.

Nach jahrelangen Diskussionen 
schafft die Stadt damit Fakten. 
„Jahrzehnte hat New York City Milli-
arden Tonnen an Lebensmittelres-
ten über die Staatsgrenze transpor-
tieren lassen, Hunderte Kilometer 
weit, um sie auf Deponien zu ent-
sorgen“, sagte die stellvertretende 
Bürgermeisterin Meera Joshi zum 
Startschuss des sogenannten Curb-
side-Programms. 

Der Hintergrund: Eine Müllver-
brennung gibt es in New York nicht. 
Lediglich der Anteil des enormen 
Müllaufkommens, der sich recyceln 
lässt, bleibt teilweise in der Stadt. 
Der Rest wird unter hohem Trans-
portaufwand und CO2-Fußabdruck 
ins Umland gekarrt. Und die organi-
schen Reste setzen auf der Deponie 
auch noch Methan frei.

Dem Methanschlupf auf der 
Müllkippe will die Stadt den Riegel 
vorschieben und die Energie nut-
zen. Dazu hat sie diesen Sommer 
den Startschuss für ein in den USA 
in dieser Größe bisher einzigartiges 

Projekt gegeben: Aus Biomüll wie 
Apfelkitschen und Laub soll Biome-
than werden, erzeugt gemeinsam 
mit Abwasser am Standort der größ-
ten Kläranlage der 8-Mio.-Metropo-
le am East-River-Ableger Newtown 
Creek in Brooklyn. 

Hierzu wird der Inhalt der Bioton-
nen auf einem nahe gelegenen Ver-
wertungshof des Entsorgungsunter-
nehmens Waste Management (WM) 
von Fremdstoffen wie Plastik befreit 
und nach Zugabe von Wasser zu ei-
nem sämigen Schlamm aufbereitet. 
Rund 200 t Biomüll kann der Betrieb 
nach Auskunft der städtischen Um-
weltschutzbehörde DEP (Depart-
ment of Environmental Protection) 
pro Tag verwerten und macht da-
raus 190 000 l sogenannte Engi -
neered Bioslurry (EBS). 

Daraus wird zusammen mit Klär-
schlamm schließlich Biogas, das in 
einem weiteren Schritt zu Biome-
than aufbereitet wird. Dafür zustän-
dig ist Gasnetzbetreiber National 
Grid, der das Gas in sein Pipeline-
system einspeisen will. Laut Natio-
nal Grid würde das Vorhaben jähr-
lich rund 90 000 t CO2 einsparen 
und gut 5000 New Yorker Haushalte 
mit Wärme versorgen können.

New York hat ehrgeizige Ziele für 
den Klimaschutz: Im gleichen Zuge 
plant die Stadt auch die Modernisie-
rung ihrer übrigen 13 Klärwerke. 
Das ist dringend geboten, denn 
noch fackeln die meisten einen gro-
ßen Teil des dort erzeugten Biogases 
mangels Nachfrage ab. Stattdessen 
sollen die Kläranlagen künftig 100 % 
der anfallenden Energie nutzen und 
mancherorts künftig ebenfalls in die 
Lage versetzt werden, organischen 

Biomüllschlamm zu Methan aufzu-
bereiten.

Die braunen Mülltonnen sind ein 
erstes Zeichen, dass New York City 
den Klimaschutz angeht. Der Bun-
desstaat New York plant, den Treib-
hausgasausstoß bis 2030 um 40 % 
gegenüber 1990 zu reduzieren. 2019 
waren erst 7 % erreicht. Die Metro-
pole hat für diesen Zeitraum Sektor-
ziele formuliert. So soll der Ausstoß 
der Gebäude um 40 % sinken. Sie 
sind laut Stadtverwaltung für 70 % 
der Gesamtemissionen von New 
York City verantwortlich.

In New York soll das mehr als 125 
Jahre alte Fernwärmenetz auf 
Dampfbasis eingemottet werden. 
Die Ineffizienz der Wärme- und Käl-
teversorgung ist dabei auch optisch 

New York will Biogas aus Apfelkitschen
Klimaschutz: Erstmals sammelt Big Apple seinen Biomüll und will daraus Biomethan erzeugen.  

Auch das weltweit größte System zur Dampferzeugung für die Wärme- und Kälteversorgung steht zur Disposition.

zu sehen: an dem Dampf, der an 
vielen Straßen in Manhattan aus 
dem Asphalt quillt. Er stammt von 
Kondensationen oder undichten 
Stellen eines Rohrgeflechtes im Un-
tergrund, wie dessen Betreiber Con 
Edison freimütig einräumt. Es 
bringt heißen Dampf zu Gebäuden 
wie dem Empire State Building, 
dem Bürokomplex World Trade 
Center, aber auch zu vielen Wohn-
häusern. Es ist so etwas wie das zen-
trale Fernwärme- und -kältenetz 
New Yorks für mehr als 1500 Gebäu-
de in der Stadt und bereits mehr als 
125 Jahre alt. Den Dampf erzeugt 
Con Edison in Kraftwerken, die zu 
95 % mit Erdgas befeuert werden. 
Im Winter, wenn Gas knapp zu wer-
den droht, kommt aber auch Heizöl 
zum Einsatz. 

Heizöl und Gas für Fernwärme – 
das muss sich ändern: Eine Mam-
mutaufgabe, die in New York weder 
profan noch günstig ist. Zuvorderst 
geht es um die Sanierung des Pipe-
linenetzes zur Minimierung der Le-
ckagen und Verluste. Doch das 
bringt laut Con Edison nur einen 
Bruchteil der nötigen CO2-Einspa-
rungen. Deshalb sollen Wärme-
pumpen die Dampfversorgung ab-
lösen. Die komplette Stilllegung des 
Netzes steht im Raum. Alternativ 
könnte das System in abgespeckter 
Form auch regenerative Gase ein-
setzen wie grünen Wasserstoff oder 
Biomethan, schlägt Con Edison vor. 
Das wäre – verglichen mit der kom-
pletten Elektrifizierung der Wärme – 
auch die kostengünstigere Variante. 
Noch ist allerdings unklar, wo die 
nötigen Volumina an sauberen Ga-
sen herkommen sollen.

Im New Yorker Stadt-
teil Brooklyn hat seit 
Oktober 2023 die 
 braune Biotonne 
 Einzug gehalten. Bisher 
wurden Bioabfälle im 
Umland deponiert, 
jetzt soll auf Stadt -
gebiet daraus  Biogas 
entstehen. Foto: Oliver Ristau

Die Sahara soll grün werden 

Von Wilfried Urbe

P
eter Heck befasst sich als Wissenschaft-
ler, Hochschullehrer, Forscher und Be-
rater seit 25 Jahren mit dem Thema Kli-
ma und Nachhaltigkeit. Jetzt möchte er 
Teile der Sahara begrünen. Es ist ein gi-

gantisches Projekt, das der Professor seit drei Jah-
ren vorbereitet. Jetzt beginnt die nächste Stufe 
des Vorhabens. Am 10. Oktober fand an der 
Hochschule Trier, Umwelt-Campus Birkenfeld, 
die „Sahara Renaissance Project (Sarep) Confe-
rence“ statt. Neben Unternehmen und Wissen-
schaftlern werden auch Vertreter von Ministerien 
aus Mauretanien und Mali teilnehmen. 

Anlässlich der Konferenz wird nach Angaben 
des Wissenschaftlers die Regierung Mauretaniens 
eine Fläche von bis zu 400 km Länge und 50 km 
Breite an der Küste des Wüstenstaats auf Basis ei-
nes 50-jährigen Nutzungsvertrages zur Verfügung 
stellen. Grundsätzlich soll das Milliardenprojekt 
nördlich der Stadt Nouakchott im Südwesten der 
Sahara bis hin zu den Minengebieten im Nord-
westen Mauretaniens in drei Schritten Wirklich-
keit werden.

Das Team um Heck plant, zunächst maximal 
650 ha als Proof of Concept zu bepflanzen, dann 
60 000 ha als ersten Business Case; schließlich 
sollen es sogar 2 Mio. ha werden. Damit könnte 
ein Viertel der jährlichen Treibhausgasminde-
rungsquote Deutschlands erfüllt werden. Ein 
Ziel, das die Verantwortlichen innerhalb der 
nächsten zehn Jahre zu erreichen hoffen. 

„Ich habe festgestellt, dass wir hier in Deutsch-
land an der Verhinderung von 2 % der Weltemis-
sionen mit einem unheimlich großen materiel-
len, ökonomischen und ideologischen Aufwand 
arbeiten. Wir setzen dabei viele Ressourcen mit 
zu wenig Erfolg ein, um Minderungseffekte zu er-
zielen“, meint Heck. Als Berater habe er tagtäglich 
erlebt, wie kompliziert, langwierig und teilweise 
unmöglich die Umsetzung der betrieblichen und 
kommunalen Klimaschutzziele ist.

Mit dieser Einsicht erschien es dem Wissen-
schaftler sinnvoll, darüber nachzudenken, ob in 
anderen Ländern nicht mit weniger Aufwand 
schneller und viel mehr Klimaschutz erreicht 
werden könne. Bessere Modelle und neue Ko-
operationen seien nötig, um Klimaschutz zu er-
reichen, Wertschöpfung zu generieren sowie für 
andere, weniger entwickelte Staaten mehr Ge-
rechtigkeit zu erzielen. „Das Geschehen bei uns 
ist marginal, in Deutschland allein werden wir die 

Umwelt: Ein Klimaforscher aus Trier träumt von blühenden Landschaften in 
Nordafrika. Sein Projekt ist alles andere als eine Spinnerei und könnte Deutschland 

sogar helfen, seine Klimaziele zu erreichen.

Welt nicht retten“, so Heck. Dass in Deutschland 
der CO2-Ausstoß ebenfalls verringert werden 
muss, steht für ihn dennoch außer Frage. Dabei 
spielen vor allem andere Aspekte wie Technolo-
gieentwicklung, regionale Wertschöpfung und 
Resilienz eine übergeordnete Rolle.

Schon jetzt befinde sich 1 Tt CO2 zu viel in der 
Atmosphäre, die sich laut Heck nicht von allein 
abbaue, die aber verschwinden müsse. Techni-
sche Optionen des „Carbon Capture and Storage“, 
bei denen mit großem Aufwand CO2 aus der Um-
gebungsluft gefiltert und dann im Boden ver-
presst wird, erzeugen aus Sicht des Forschers 
„abstruse Kosten“ von 300 €/t bis 600 €/t. 

Die bessere Alternative sieht der Forscher da-
rin, die natürliche Fotosynthese zu nutzen, um 
Kohlendioxid in Pflanzen und im Boden zu bin-
den, etwa durch gezielte und optimierte Auffors-
tung. „Mit maximal 100 €/t bis 120 €/t gespeicher-
tem CO2 ist diese Form des Klimaschutzes we-
sentlich kostengünstiger“, betont er und ergänzt: 
„Wir müssen es nur an Orten machen, wo man 
nicht in Konkurrenz zu anderen Landnutzungen 
steht. Ackerflächen oder Urwälder sollten aus Er-
nährungs- und Biodiversitätsgründen ohnehin 
erhalten und ökologisch optimiert werden.“

Hecks Idee: Projekte dieser Art müssen dort 
stattfinden, wo etwa wegen Wassermangel noch 
keine Fotosyntheseleistung existiert, nämlich in 
den Wüsten dieser Welt. Erfahrungen dazu wur-
den schon in Ägypten und Marokko gesammelt. 
„Man hat dort unendlich viel Energie, Sonne und 
Wind, unheimlich viel Wasser über die Ozeane 
und sehr gut verfügbares Land“, schwärmt der 
Hochschullehrer für angewandtes Stoffstromma-
nagement und Institutsleiter am Umwelt-Cam-
pus Birkenfeld. 

Das größte Problem bisher: Wie bekommt man 
das Ozeanwasser an Land von Salz befreit? Das 
wurde bisher meist auf Basis fossiler Energieträ-
ger gemacht. Mit Blick auf Nachhaltigkeit und Kli-
maschutz sei das laut Heck keine Option. Wohl 
aber ein Verfahren, das von der Potsdamer Firma 
Synlift entwickelt wurde: Meerwasserentsalzung 
ausschließlich durch Wind- und Sonnenenergie.

„Wir werden für Sarep große Entsalzungsanla-
gen brauchen, doppelt so große wie die bisher 
existierenden“, kündigt der Trierer Umweltwis-
senschaftler an. „Das Wasser werden wir dann für 
ca. 30 c/m3 bis 40 c/m3 gewinnen. Jetzt liegen die 
Kosten bei über 80 c.“ Für die Technik, die Be-
pflanzung und die Bewässerung greift der Exper-
te auf ein Team von international erfahrenen 

Fachleuten und Firmen zurück. Dazu gehört ne-
ben Synlift unter anderem die niederländische 
Firma Tijms Trading International BV, die in Afri-
ka bereits große Bewässerungsprojekte durch-
führt.

Ob das Vorhaben in die Tat umgesetzt werden 
kann, wird sich daran entscheiden, ob genügend 
finanzstarke Investoren gefunden werden kön-
nen. „Mit günstigem Wasser und billiger erneuer-
barer Energie können wir Wasserstoff produzie-
ren. Dieser wird allerdings nicht exportiert, son-
dern vor Ort eingesetzt, um Eisenschwamm – ein 
Vorprodukt für grünen Stahl – herzustellen“, so 
der Initiator. 

Eine Absichtserklärung über 300 000 t Eisen-
schwamm werde aktuell bereits mit der Stahl-
Holding-Saar (SHS) abgestimmt. „Wir reden au-
ßerdem schon mit großen internationalen Indus-
trieunternehmen wie Shell oder BP, die grünen 
Kohlenstoff (nicht fossilen Kohlenstoff, 
Anm. d. Red.) benötigen oder Emissionen kom-
pensieren müssen und die unser Vorhaben mit 
großem Interesse beobachten.“ Ihnen und ande-
ren interessierten Investoren möchte das Sarep-
Team Slots von jeweils 10 000 ha Größe anbieten. 
Jeder Slot würde je nach Nutzungsstrategie zwi-
schen 200 000 t und 1,2 Mrd. t CO2 einlagern. Nur 
wenn man jetzt „groß“ denke, könne der Klima-
wandel noch gestoppt werden.

Der Hochschullehrer sieht in seinem Projekt 
aber nicht nur ein Modell, um das Klima zu ret-
ten, sondern auch, um Armut und Terrorismus 
auf der Welt zu bekämpfen. Den Menschen in der 
Region sollen Möglichkeiten für ein besseres Le-
ben geboten werden – mit Jobs, Wohnungen und 
Produkten, die sie verkaufen können. „Wir reden 
mit den Stammesführern im Sahel. Sie sagen, 
dass ihre jungen Leute anfällig für radikale Ideen 
sind, weil es dort keine Perspektiven gibt. Sie un-
terstützen unser Projekt vorbehaltlos“, erzählt 
Heck. Gerade in der Sahelzone haben sich die 
entsprechenden Länder vom Westen abgewen-
det, weil sie sich ausgebeutet fühlen, Niger etwa 
mit seinen Uranvorkommen.

„Wenn es uns gelingt, Sarep zu realisieren, 
dann wäre das eine wirklich nachhaltige Lösung. 
Wir würden mit der Bepflanzung dort nicht nur 
aktiv Klimaschutz und Klimaanpassung errei-
chen, sondern ebenfalls Zehntausende von Ar-
beitsplätzen schaffen – und das in einem Gebiet, 
von dem aus sich heute Migranten übers Meer 
auf den Weg nach Europa machen“, beschreibt 
Heck seine Vision.

Ein ehrgeiziges  
Projekt zum nachhalti-
gen Anbau von Pflan-
zen in der Wüste  
der Westsahara entwi-
ckelte Peter Heck am 
Umwelt-Campus 
 Birkenfeld derUni Trier.  

 „Wir werden 
große Entsal-
zungsanlagen 
brauchen,  
doppelt so  
große wie 
bisher.“
Peter Heck von der  
Universität Trier
Foto: Institut für angewandtes  

Stoffstrommanagement (IfaS) 

Foto: Synlift Industrial Products GmbH & Co. KG und IfaS 

©
Alle Rechte vorbehalten. Dieses Dokument ist ausschließlich  

für die interne Verwendung bestimmt.  

Weitergabe und kommerzielle Verwendung sind nicht gestattet.



14 TECHNIK & WIRTSCHAFT 20. Oktober 2023 · Nr. 21 20. Oktober 2023 · Nr. 21 TECHNIK & WIRTSCHAFT 15

Die Preise der Seltenen Erden 
(SE) sind seit den Höchststän-
den im Frühjahr 2022 bis zum 
Juli 2023 deutlich gesunken. 
Neodym und Praseodym ver-
billigten sich in diesem Zeit-
raum um über 60 %, Samari-
um und Terbium um etwa 
55 % und für Cer, Dysprosium 
und Lanthan mussten etwa 
35 % weniger gezahlt werden. 

Im Jahr 2022 wurde in China 
die Förder- und Hüttenquote 
für Seltene Erden deutlich an-
gehoben, sodass es zu einer 
Ausweitung des Angebotes 
kam. Auf der anderen Seite ist 
die Nachfrage im letzten Jahr 
zurückgegangen, insbesondere 
aus dem Bereich der Windkraft. 
Hier werden SE in den Perma-
nentmagneten in Offshore-An-
lagen eingesetzt. Im vergange-
nen Jahr ist die Neuinstallation 
von Offshore-Windkraftanla-
gen weltweit um über 60 % ge-
genüber 2021 zurückgegangen 
– mit Auswirkungen auf die 
Nachfrage und die Preise.

Auch im laufenden Jahr sind 
die Förder- und Hüttenquoten 
in China wieder erhöht worden. 
Im September gab das chinesi-
sche Ministerium für Industrie 
und Informationstechnik (MI-
IT) bekannt, dass beide Quoten 
zum Vorjahr etwa 14 % steigen.

Seit dem Sommer 2023 konn-
ten wieder leichte Preisanstiege 
beobachtet werden, vor allem 
bei Neodym, Dysprosium und 
Terbium. Dies könnte auf eine 
stärkere Nachfrage aus dem 
Sektor der Permanentmagnete 
hindeuten. Inmitten des Preis-
anstiegs wurde nun berichtet, 
dass alle SE-Bergwerke in dem 
für den Abbau wichtigsten Bun-
desstaat in Myanmar geschlos-
sen wurden. China bezieht aus 
dem Nachbarstaat Myanmar et-
wa 40 % aller SE-Importe, ins-
besondere der schweren Selte-
nen Erden. Wann mit einer 
Wiederaufnahme der Bergbau-
tätigkeit gerechnet werden 
kann, ist bislang unklar. Die 
langfristigen Auswirkungen der 
Abbaubeschränkung sind zwar 
noch unbekannt, könnten aber 
zu einer Verknappung und da-
mit zu steigenden Preisen füh-
ren. Die Beschränkung könnte 
auch zu einer Zunahme des il-
legalen Bergbaus in Myanmar 
führen.

Dennis Bastian

Der Autor ist Experte für Indus-
triemetalle bei der Deutschen 
Rohstoffagentur (Dera).

n ROHSTOFFPREISE

Die in der Bundesanstalt für Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR) 
ansässige Deutsche Rohstoffagentur (Dera) analysiert und bewertet 
für die Leser und Leserinnen von VDI nachrichten die Preise der Ba-
sismetalle. Die dargestellten Rohstoffpreise sind indexiert. Aus-
gangspunkt ist das Preisniveau vom April 2017. Die Dera ist das roh-
stoffwirtschaftliche Kompetenzzentrum für die deutsche Wirtschaft. 
Die Dera berät deutsche Unternehmen bei der nachhaltigen sowie si-
cheren Rohstoffversorgung und informiert über Preis- und Lieferrisi-
ken auf den internationalen Rohstoffmärkten.

Preise für Seltene Erden ziehen an

Metallhandel mit 
Russland verlagert sich 

Von Peter Odrich

D
ie Metallbewegungen zwischen Russ-
land und dem westlichen Europa 
werden immer schwieriger zu durch-
schauen. Dazu trägt in jüngerer Zeit 
besonders bei, dass sich die Türkei zu 

einer Drehscheibe für die Metalllieferungen aus 
Russland etabliert hat. 

Im Prinzip gibt es keine generellen Sanktionen 
gegen russisches Metall. Allerdings gibt es als Fol-
ge des Ukrainekriegs durchaus westliche Sanktio-
nen gegen einzelne Firmen und Oligarchen. Ein 
herausragendes Beispiel eines russischen Unter-
nehmens, gegen das es Sanktionen der EU wie 
auch Großbritanniens sowie der Vereinigten 
Staaten gibt, ist die UMMC, die Ural Mining and 
Metallurgical Company. Dabei handelt es sich 
um den zweitgrößten russischen Kupferprodu-
zenten. Ungeachtet dieser Sanktionen hat der be-
deutende schweizerische Metallkonzern Glenco-
re allein im Juli dieses Jahres mehr als 5000 t Kup-
ferbleche der UMMC über die Türkei erworben 
und diese dann nach Livorno in Italien verschif-
fen lassen. Die US-amerikanischen Sanktionen 
gegen UMMC sind allerdings erst eingeführt wor-
den, als das Kupferblechgeschäft über die Türkei 
bereits lief.

Über die Türkei laufen vor allem russische Lie-
ferungen von Zink, Kupfer und Aluminium. Da-
bei spielt eine wesentliche Rolle, dass das Land 
ungeachtet des Ukrainekriegs weiter enge wirt-
schaftliche Beziehungen zu Russland unterhält. 
Russland ist einer der wichtigsten Handelspart-
ner für die Türkei, die vor allem Öl und Gas be-
zieht. Dabei laufen die russisch-türkischen Me-
tallgeschäfte zu einem nennenswerten Teil über 
nahöstliche Ölländer, beispielsweise über Dubai 
in den Vereinigten Arabischen Emiraten. 

Die erwähnten 5000 t russischen Kupferbleche 
wurden von dem seit 2019 tätigen Unternehmen 
Haldivor Energy in Dubai verkauft. Glencore 
kommentiert diese Transaktion als „letzten 
Schritt“, der noch auf die Zeit vor dem Ukraine-
krieg zurückgehe. 

Des Weiteren hebt Glencore darauf ab, dass der 
Konzern seit dem März 2022 keine neuen Ge-
schäfte mehr mit Russland eingegangen sei. All 
das ändert aber nichts daran, dass europäische 
Firmen nach wie vor eine Reihe wichtiger Roh-

Rohstoffe: Eine starke Zunahme des Handels russischer  
Metalle und Metallerzeugnisse über die Türkei legt nahe,  
dass der Handelsplatz genutzt wird, um Sanktionen gegen 

bestimmte Unternehmen zu unterlaufen.

stoffe in Russland über die Drehscheibe Türkei 
einkaufen. Das gilt bei Kupfer speziell für Länder 
wie Italien, Bulgarien, Frankreich und Deutsch-
land. Ähnliches gilt allerdings auch für nichteuro-
päische Firmen, die sich für die Metalllieferungen 
ebenfalls in großem Stil der Türkei bedienen. Die 
wichtigsten Abnehmer russischen Kupfers sind 
hier Kasachstan, Usbekistan, Iran, China, Libyen 
und Irak.

Der mit weitem Abstand wichtigste Käufer rus-
sischen Kupfers ist Italien, dessen Bezüge sich 
gerade in diesem Jahr stark erhöht haben. Auf 
dem zweiten Platz folgt Bulgarien mit einer un-
verkennbaren Steigerung der Lieferungen. Zu-
nahmen gibt es auch bei den Abnehmerländern 
Spanien, Polen, Rumänien, die Tschechische Re-
publik, Österreich und Ungarn. Rückgänge im 
Kupfereinkauf über die Türkei gibt es dagegen bei 
Deutschland, Großbritannien und der Slowakei. 

Alles in allem sind in den ersten sieben Mona-
ten dieses Jahres 159 000 t russischen Kupfers in 
der Türkei angelandet worden. Das entspricht ei-
ner Verdreifachung gegenüber der Vergleichspe-
riode im Vorjahr. Mit den Kupferlieferungen al-
lein ist es aber noch nicht getan. So werden auch 
große Mengen Kupferkathoden und Kupferdraht 
aus Russland über die Türkei weiter verkauft. In 
der ersten Jahreshälfte 2023 waren das 330 000 t 
oder 125 000 t mehr als in der Vergleichsperiode 
2022. 

Diese Zahlen demonstrieren, dass Russland mit 
den Lieferungen über die Türkei in großem Stil 
die Wirksamkeit zahlreicher westlicher Sanktio-
nen umgeht. Natürlich benötigt auch die türkische 
Industrie russisches Kupfer, dies aber bei Weitem 
nicht in dem Umfang, den diese Zahlen zeigen. 

Kupfer ist eines der ganz wenigen Metalle, die 
sich so verarbeiten oder anderweitig verwenden 
lassen, wie sie in der Natur vorkommen. Das er-
klärt auch den extrem langen Zeitraum, seitdem 
auf der Erde die Nutzung von Kupfer genutzt 
wird. Auch die erste wichtige Kupferlegierung, 
Bronze, die auf das Mischen von Kupfer und Zinn 
zurückgeht, ist Tausende von Jahren alt. In der 
Gegenwart ist Aurubis in Hamburg der mit Ab-
stand wichtigste europäische Kupferproduzent 
und zugleich auch Kupferrecycler. Das Unterneh-
men betreibt in zahlreichen Ländern eigene Kup-
ferhütten.

Kupfer gehört zu den Metallen aus Russland, die zuletzt verstärkt über die Türkei gehandelt werden.
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200 Mrd. € f ür f itte Netze

Von Hans-Christoph Neidlein

V
orbei die Zeiten, in de-
nen der Erfolg der Ener-
giewende hauptsächlich 
am Ausbau der erneuer-
baren Erzeugungsleis-

tung – und vor allem im Stromsektor 
– gemessen wurde. Immer mehr rü-
cken die Netze als Achillesferse für 
die Energieverteilung und die Ver-
sorgungssicherheit in den Fokus. 
Netzbetreiber und Politik ziehen 
verstärkt beim Netzaus- und Net-
zumbau an einem Strang. Dies zeig-
te sich beim BDEW-Fachkongress 
„Treffpunkt Netze 2023“ am 11. und 
12. Oktober in Berlin.

Andrees Gentzsch, Mitglied der 
Hauptgeschäftsführung des Bun-
desverbands der Energie- und Was-
serwirtschaft (BDEW), beschrieb 
die Herausforderungen: Hundert-
tausende von dezentralen Stromer-
zeugungsanlagen und neuen Ver-
brauchseinrichtungen werden in 
den nächsten Jahren ans Netz ge-
hen und der Transportbedarf 
nimmt weiter zu. Für den Hochlauf 
des Wasserstoffs in Deutschland 
müsse ein Wasserstoffnetz entwi-
ckelt werden. 

Die Branche investiere massiv in 
den Aus- und Umbau der Netze. 
„Bis 2030 wollen die Übertra-
gungsnetzbetreiber 126 Mrd. € in-
vestieren. Hinzu kommen gut 
50 Mrd. € bei den Verteilnetzbe-
treibern und weitere 25 Mrd. € 
zum Aufbau des Wasserstoffkern-
netzes“, erläuterte Gentzsch. „Das 
Stromnetz wird bis 2045 etwa dop-
pelt so viel leisten müssen wie 
heute.“ Zusätzliches Personal wer-
de eingestellt, die Beschaffungs-
kosten stiegen derzeit enorm. 
Netzausbau und Netzbetrieb 
müssten jedoch wirtschaftlich 
sein. Eine komplexe Gemengelage. 
Geht es doch unter anderem um 
technische Innovationen, Standar-
disierung, Koordination, Effizienz, 
Ausbaugeschwindigkeit, Bürokra-
tieabbau, Föderalismus, die EU, 
Regulatorik, Marktdesign, Fach-
kräftegewinnung und um sehr viel 
Geld.

Letztlich dreht sich alles um Klima-
schutz, Versorgungssicherheit und 
Bezahlbarkeit, das magische Drei-
eck der Energiepolitik. Philipp Nim-
mermann, seit diesem Frühsommer 
zuständiger Staatssekretär im Bun-
desministerium für Wirtschaft und 
Klimaschutz (BMWK), unterstrich: 
„Wir sind ein Industriestandort, den 
wir sichern wollen. Wir brauchen Sys-
temstabilität und Versorgungssicher-
heit.“ Dies sei eine „riesige Herausfor-
derung“, weil die erneuerbaren Ener-
gien keine Grundlast darstellten. Um-
so wichtiger seien deshalb wasser-
stofffähige Kraftwerke und grüner 
Wasserstoff als Speicher. Doch müsse 
alles „am Ende bezahlbar sein“.

„Dies funktioniert nur in Zusam-
menarbeit mit Ihnen“, richtete sich 

Nimmermann an die Netzbetreiber 
und betonte: „Sie haben schon un-
heimlich viel geleistet, der Netzaus-
bau ist eine riesige Verantwortung.“ . 
Gleichzeitig lobt er den „sehr inten-
siven“ und „lösungsorientierten“ 
Austausch während der vergange-
nen Monate mit der Branche. Er ver-
wies auf praktische Fortschritte, et-
wa auf den Baubeginn für die 
Stromautobahn Suedlink in We-
welsfleth in Schleswig-Holstein Mit-
te September und deutlich verkürz-
te Planungs- und Genehmigungs-
zeiten für Hochspannungsgleich-
strom-Leitungen (HGÜ) – von frü-
her sechs bis sieben auf mittlerweile 
drei bis vier Jahre. 

Nimmermann verwies auch auf 
anlaufende politische und regulato-
rische Initiativen wie die Roadmap 
Systemstabilität, die Kraftwerksstra-
tegie, Vorschläge zur Finanzierung 

eines Wasserstoffnetzes oder ein 
neues Marktdesign für den Strom-
markt, das derzeit mit der EU ver-
handelt wird.

Viel bewegt habe sich vor allem in 
puncto schnellerer Genehmigun-
gen und der Standardisierung von 
Netzanschlussverfahren, so BDEW-
Chefin Kerstin Andreae: „Ich bin ex-
trem froh, dass wir mittlerweile sehr 
viel über Netze reden.“ Denn stabile 
Stromnetze seien ein „unheimlich 
wichtiger Standortfaktor“. Das gehe 
bei der Debatte über Industrie-
strompreise und den Verweis auf 
günstigere Strompreise bei konkur-
rierenden Standorten wie den USA, 
China oder Spanien häufig unter. 
Dort hapere es mitunter an der Zu-
verlässigkeit der Stromversorgung, 
mit im Vergleich zu Deutschland re-
lativ häufigen Unterbrechungen. 

Blick auf eine Wind-
kraftanlage vor dem 
Kraftwerk Jänschwal-
de. Aus der Anlage soll 
ab 2028 ein Speicher-
kraftwerk für Wasser-
stoff entstehen, essen-
ziell für die Netzstabili-
sierung. Foto: Rainer Weisflog

Energienetze: Um Netze für die Energiewende auszubauen und zu ertüchtigen arbeiten Branche und Politik 
enger zusammen. Das zeigte sich auf dem Branchenkongress „Treffpunkt Netze“ in Berlin.

Hingegen ist die Stromversorgung 
in Deutschland trotz des stark ge-
stiegenen Anteils von Wind und So-
lar weltweit eine der zuverlässigs-
ten. Die durchschnittliche Stromun-
terbrechungsdauer pro Kunde be-
trug 2022 bundesweit nur 10,6 min, 
im Bereich des Netzes des Olden-
burger Energieversorgers EWE laut 
Unternehmenschef Torsten Maus 
sogar nur 3 min. 

Doch nahm die Zahl der Eingriffe 
zur Stabilisierung des Netzes deut-
lich zu: 4,2 Mrd. € musste die Strom-
wirtschaft im Jahr 2022 aufwenden, 
um Netzengpässen entgegenzuwir-
ken (2021: 2,3 Mrd. €). Rund 
900 Mio. € wurden nur für Aus-
gleichszahlungen für Strom aus er-
neuerbaren Energien fällig, der we-
gen fehlender Netze nicht erzeugt 
werden konnte. Über 8 Mrd. kWh 
Ökostrom wurden wegen Netzeng-
pässen abgeregelt. 

„Wir fahren unsere Netze immer 
mehr an Kante, umso drängender 
ist nun der Netzausbau“, betonte 
Maus. Entscheidend sei zudem, den 
Verbrauch stärker auf die fluktuie-
rende Erzeugung auszurichten und 
Flexibilitäten zu generieren, um so 
die Netze zu stabilisieren und bes-
ser auszulasten. Zudem gelte es, 
verstärkt Überschussstrom für 
Power-to-Heat oder die Wasser-
stofferzeugung zu nutzen.

Trotz aller Flexibilisierungsmaß-
nahmen komme es letztlich auf 
die Netze und die Verteilung bzw. 
den Transport des Stroms an, unter-
strich BDEW-Chefin Andreae. „Das 
ist unheimlich teuer“, sagte sie und 
verwies auf nötige Investitionen für 
den Ausbau. Insgesamt brauche es 
bis zum Jahr 2030 schätzungsweise 
600 Mrd. € an Energiewende-Inves-
titionen für Netzausbau, den Aus-
bau der Erzeugungskapazitäten für 
erneuerbaren Strom und klimaneu-
trale Gase sowie den Ausbau der öf-
fentlichen Ladeinfrastruktur. Dies 
sei kein verlorenes Geld, sondern 
schaffe eine jährliche Wertschöp-
fung in Höhe von 33 Mrd. € jährlich.

Kritisch sieht Andreae die disku-
tierte Abkehr von einer einheitli-
chen Strompreiszone in Deutsch-
land und die Schaffung von zwei 
Preiszonen in Nord- und Süd-
deutschland. Dies würde auch die 
nötige Liquidität aus dem Markt 
nehmen und sei politisch nicht hin-
zubekommen. 

Dagegen müsse man bei der Ge-
staltung der Netzentgelte in Regio-
nen mit einem besonders hohen 
Anteil erneuerbarer Energien „mehr 
Gerechtigkeit“ hinkriegen. Denn 
bisher sind die Netzentgelte dort 
besonders hoch, wo in letzter Zeit 
viele Windkraft- und Solaranlagen 
entstanden sind – also die Strom-
netzinfrastruktur mit der erneuer-
baren Energie mit ausgebaut wer-
den musste. Das sind vor allem die 
ost- und norddeutschen Bundes-
länder sowie ländliche Regionen.
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Von Chr. Schulzki-Haddouti

N
ach einem „Pay for your 
Rights“-Geschäftsmo-
dell sollen europäische 
User für ihre Daten-
schutzrechte jährlich 

rund 160 € aufbringen müssen. Ent-
sprechende Pläne hat Meta laut ei-
nem Bericht des „Wall Street Jour-
nal“ der EU-Kommission zur Ge-
nehmigung vorgelegt. Als Grund 
nennt Meta die europäischen Da-
tenschutzvorgaben und jüngste Ge-
richtsurteile. Metas „Pay for your 
Rights“-Modell sieht vor, dass User 
aus der Europäischen Union mo-
natlich für einen werbefreien 
 Account bei Facebook und 
 Instagram jeweils 10 € zahlen sol-
len. Ein Doppelabo soll auf 16 € pro 
Monat kommen. 

Plattformen wie Facebook und Ins-
tagram erheben Nutzungsdaten, 
um Werbung gezielt auszuspielen. 
Im Skandal um Cambridge Analyti-
ca und Brexit-Abstimmungen wur-
de dies in Großbritannien manipu-
lativ ausgenutzt. Die Datenerhe-
bung reiche tief in das System und 
könne aktuell nicht rechtskonform 
mit dem Datenschutz-Dashboard 
geregelt werden, so der Europäische 
Gerichtshof (EuGH.) Der EuGH ver-
langt die informierte und freiwillige 
Einwilligung der Nutzenden, auch 
dürfen Daten aus verschiedenen 
Diensten nur mit der informierten 
und freiwilligen Einwilligung kom-
biniert werden. 

Die aktuellen Pläne von Meta fin-
det der österreichische Daten-
schutz-Aktivist Max Schrems empö-
rend. „Grundrechte sind nicht käuf-

Verbindlich seien im Allgemeinen 
nur die Feststellungen der EuGH-
Urteile.

Die Entscheidung von Meta geht 
auf einen langwierigen Rechtsstreit 
zurück. Im Zuge dessen hatte der 
Europäische Datenschutzausschuss 
(EDSA), eine EU-Behörde unter 
Aufsicht des Europäischen Daten-
schutzbeauftragten, Metas Umgang 
mit Nutzereinwilligungen als illegal 
erklärt, was später dann vom EuGH 
in der Rechtssache C-252/21 bestä-
tigt wurde.

Das Konzept eines „Pay or 
Okay“-Ansatzes wurde erstmals von 
der österreichischen Zeitung „Der 
Standard“ eingeführt. Leserinnen 
und Leser hatten die Wahl, entwe-
der der Verarbeitung ihrer Daten für 
Werbezwecke zuzustimmen oder 
eine monatliche Gebühr zu entrich-
ten. Das Modell wurde später auch 
von anderen Verlagen, unter ande-
rem auch von Heise, übernommen. 

Datenschutzbehörden in Öster-
reich, später auch in Deutschland 
und Frankreich hatten dagegen 
grundsätzlich keine Einwände er-
hoben, da sie dies als Mittel ansa-
hen, journalistische Webseiten zu 
unterstützen, die unter dem Druck 
verloren gehender Werbeeinnah-
men stehen. Grund ist das radikal 
veränderte Anzeigengeschäft, das 
online vornehmlich in der Hand der 
großen amerikanischen IT-Tech-
Konzerne liegt. 

Meta versucht nun dieses 
Schlupfloch für seine eigenen Zwe-
cke zu nutzen und führt das Modell 
auf seinen Plattformen ein. Offen-
sichtlich glaubt das Unternehmen, 
mit einer werbefreien Version die 
rechtlichen Probleme lösen zu kön-

nen. Es ist nun abzuwarten, wie die 
Regulierer in Brüssel und Irland, 
Sitz der europäischen Meta-Nieder-
lassung, auf den Vorschlag reagie-
ren werden. Unter Umständen wer-
den die Regulierer einen kostenlo-
sen Zugang auch für den Fall verlan-
gen, dass Nutzende der Nutzung ih-
rer Daten für die personalisierte 
Werbung widersprechen. 

Meta hatte erst Anfang des Jahres 
ein Bußgeld von 390 Mio. € kas-
siert. Die irische Datenschutzbe-
hörde DPC (Data Protection Com-
mission) hatte nach jahrelangem 
Zögern 210 Mio. € Bußgeld wegen 
Datenschutzverstößen bei Face-
book und 180 Mio. € bei Instagram 
für die Verletzung von Datenschutz-
rechten verhängt. Die Behörde gab 
Meta drei Monate Zeit, um nachzu-
bessern: Demnach darf der Konzern 
ohne gültige Einwilligung keine per-
sonenbezogenen Daten für Wer-
bung nutzen. Schrems hält die Stra-
fe für viel zu gering. Seiner Ansicht 
nach hätte Meta angesichts der 
enormen Werbeeinnahmen von et-
wa 72 Mrd. € in Europa die mögli-
che Höchststrafe von 4,36 Mrd. € er-
halten müssen. 

Die EU-Kommission muss nun 
den „Pay for your Rights“-Plänen 
von Meta zustimmen. Danach wird 
sich die zuständige Datenschutz-
aufsichtsbehörde in Irland damit 
befassen. Grundsätzlich kann näm-
lich die Einwilligung nach der euro-
päischen Datenschutzgrundverord-
nung (DSGVO) nur informiert und 
freiwillig erfolgen. Die Behörden 
müssen also darüber beraten, ob 
ein „Nein“ mit hohen Abo-Gebüh-
ren bestraft werden darf.

lich“, sagt er und will gegen den 
Konzern klagen. Meta rechtfertigt 
diesen Schritt mit einer Formulie-
rung im Urteil des EuGHs vom 3. Ju-
li 2023 (C-252/21), wonach alterna-
tive Finanzierungswege „gegebe-
nenfalls gegen ein angemessenes 
Entgelt“ möglich seien. Schrems 
hingegen weist darauf hin, dass die 
Erwägung des Gerichts nicht direkt 
mit dem Fall zusammenhinge und 
normalerweise nicht bindend sei. 

Geld für Datenschutz: 
Will der US-Internet-
konzern Meta ein 
 Datenschutz-Schlupf -
loch für seine eigenen 
Zwecke nutzen? Die 
Frage beschäftigt der-
zeit die Politik und 
möglicherweise auch 
bald wieder Gerichte. 

Bezahlmodell für Datenschutzrechte
Internet: Meta plant, europäischen Nutzern ihrer Plattformen künftig das Grundrecht auf Datenschutz nur noch gegen 

Bezahlung zu gewähren. Der Mutterkonzern von Instagram, Facebook und Whatsapp könnte damit durchkommen.

 Foto: panthermedia.net/maxkabakov 

Von Martin Schaarschmidt

E
r gilt als die Zukunft drahtloser Audio-
Übertragung: der neue Standard Blue-
tooth Low Energy (LE) Audio. In den 
kommenden Jahren soll er das ge-
wohnte Bluetooth Classic ablösen, das 

uns seit 1999 begleitet. Bessere Audio-Qualität 
bei deutlich niedrigerem Stromverbrauch, Multi 
Streaming und weitere Vorteile winken; namhaf-
te Hersteller wie Philips, Samsung oder Sony 
stellen aktuell erste kompatible Produkte vor. 
Große Erwartungen hinsichtlich Bluetooth LE 
Audio und der dazugehörigen Anwendung Au-
racast Broadcast Audio hat auch eine spezielle 
Nutzergruppe: Träger von Hörgeräten und 
Cochlea-Implantaten (CI) eröffnet der Standard 
neue Möglichkeiten.

Der Ruf moderner Hörgeräte ist besser denn 
je. Statt großer, hautfarbener und allseits unbe-
liebter Ohrprothesen gibt es schon lange kleine, 
smarte Systeme, die ihren Trägern neben Hören 
und Verstehen noch zahlreiche andere Vorteile 
bieten. Das Zauberwort heißt Multifunktionali-
tät. Seit vor zehn Jahren die ersten Hörgeräte 
„Made for iPhone“ (MFi) auf den Markt kamen, 
seit man die Geräte über App steuern und auch 
als mobile Stereo-Kopfhörer oder Telefon-Head-
sets nutzen kann, hat sich deren Image gewan-
delt. Im Schnitt sind Kunden, die erstmals zum 
Hörakustiker kommen, heute deutlich jünger. 
Vor allem für Vertreter der Babyboomer-Genera-
tion gehören Kopplung mit iOS, Android oder 
dem TV-System meist schon selbstverständlich 
zum Hörgerätekauf dazu.

Diese Wünsche aber gehen mit Herausforde-
rungen einher: Die Spezifikation für Bluetooth-
Hörhilfen ist nicht standardisiert. Stattdessen be-
helfen sich Hersteller von Hörgeräten und Hö-
rimplantaten bis dato mit jeweils eigenen Proto-
kollen zur Erweiterung der Bluetooth-Technolo-
gie. Hinzu kamen mit Apple MFi und Google AS-
HA (Android Streaming for Hearing Aids) Proto-
kolle für mobile Betriebssysteme. Die Folge: eine 
komplexe und unübersichtliche Landschaft an – 
mehr oder weniger – kompatiblen Smartphones 
und Zubehör.

Doch nun ist eine Lösung in Sicht – eine, die ver-
einheitlicht und Grenzen der Kompatibilität auf-
hebt, die die Qualität des Audiostreamings sowie 
die Stabilität erhöht und zugleich den Stromver-
brauch senkt. Unter dem Dach der Bluetooth 
Special Interest Group (SIG) entstand ab 2013 
der neue Standard Bluetooth LE Audio, der das 
bisherige Bluetooth Classic Audio ersetzen und 
die Möglichkeiten zur Audio-Übertragung 
grundlegend erweitern wird – und das sowohl 
für Nutzer hörverbessernder Technik als auch 
für alle anderen. 

Entwickelt wurde Bluetooth LE Audio unter 
Mitwirkung namhafter Unternehmen wie Apple, 
Google, LG, Microsoft, Samsung und Sony. Von 
Beginn an beteiligt waren jedoch auch alle be-
kannten Hersteller von Hörgeräten und Hörim-
plantaten, der Verband der Europäischen Hörge-
räte-Industrie (EHIMA) und weitere Player des 
weltweiten Audiologie-Markts.

Schlüssel zum neuen Standard ist der soge-
nannte Codec: Schallinformationen sollen derart 
codiert werden, dass sie mit weniger Bits als ur-
sprünglich übertragen und anschließend wieder 
decodiert werden können. Doch dafür braucht 
man Rechenleistung, also Energie und Zeit. Und 
man muss sicherstellen, dass keine relevanten 
Daten verloren gehen. Im Vergleich zum bisheri-
gen Codec gelingt das mit dem neuen LC3-Codec 
von Bluetooth LE Audio deutlich besser. 

Hinzu kommt die Möglichkeit zum Multi-Strea-
ming: Das standardisiert nicht nur die Kopplung 
von rechtem und linkem Hörgerät. Es werden 
auch mehrere Audio-Streams zwischen Geräten 
ermöglicht, ebenso Stereo-Übertragungen zu al-
len kompatiblen Hörgeräten, Kopfhörern, In-Ear-
Systemen. Außerdem können die Kanäle für Au-
dio-Streaming und Sprachsteuerung getrennt 
werden. Und der Empfang von mehreren Quell-
geräten wird verbessert.

In der Hörgeräte-Industrie ist man sich bereits 
einig: Bluetooth LE Audio wird der zukünftige 
Standard sein. Zudem wird das damit verbunde-
ne Auracast Hören und Verstehen im öffentlichen 
Raum, in Flughäfen, Kinos und Konferenzen, für 
alle auf ein neues Level heben – unabhängig da-
von, ob Hörsysteme, Kopfhörer oder Hörimplan-
tate getragen werden oder nicht. 

Sogenannte Assistenzsysteme für besseres Ver-
stehen in lauten Räumen gibt es schon fast so lan-
ge, wie es Hörgeräte gibt. Induktionsschleifen 
zum Beispiel nutzt man bereits seit Ende der 
1930er-Jahre. Insbesondere Menschen mit star-
kem Hörverlust kann mit einer solchen soge-

nannten T-Spule das Hören am Bahnhofsschalter 
oder im Theater spürbar erleichtert werden. 
Doch die Lösung hat klare Nachteile – von der 
Übertragungsqualität bis zur schwierigen War-
tung oder der Datensicherheit; hierzulande 
konnte sie sich nie wirklich etablieren.

Perspektivisch könnten alle bisherigen Assis-
tenzsysteme – Induktionsspulenanlagen und 
ebenso FM- und Infrarot-Systeme – durch Aura-
cast abgelöst werden: Ein Transmitter streamt an 
alle kompatiblen Geräte in Reichweite – ähnlich 
wie ein WLAN-Hotspot. Auf Wunsch werden 
Bahnansagen oder Kinosound direkt ins „Techni-
kohr“ gestreamt – idealerweise nur die Ansagen 
für den eigenen Zug oder die Filmsynchronisati-
on in der bevorzugten Sprache. Die Installation 
der Streamer soll übrigens keine Hürde sein, die 
Anschaffungskosten sollen sehr moderat sein.

Mark Powell, CEO der Bluetooth Special Inte-
rest Group (SIG), erwartet vom neuen Standard 
einen „weiteren massiven Wandel im Markt für 
drahtloses Audio“. Und Stefan Zimmer, General-
sekretär des Europäischen Verbandes der Hörge-
rätehersteller (EHIMA) sagt: „LE Audio wird einer 
der wichtigsten Fortschritte für Nutzer von Hör-
geräten und Hörimplantaten sein.“

Kein Wunder also, dass auch der 67. Internatio-
nale Kongress der Europäischen Union der Hör-
akustiker (EUHA), der vom 18. bis 20. Oktober auf 
dem Nürnberger Messegelände stattfindet, weite-
re Neuigkeiten zum Thema erwarten lässt. Hier 
ist die Bluetooth SIG diesmal mit eigenem Stand 
präsent. Hersteller GN Hearing hat mit Hörgerät 
ReSound Nexia bereits vor wenigen Tagen ein 
kleines Akku-Hörgerät mit Bluetooth LE Audio 
und Auracast vorgestellt, darüber hinaus den TV-
Streamer+, der den TV-Sound in alle kompatiblen 
Hörgeräte, Kopfhörer und Hörimplantate streamt 
und für öffentliches Auracast-Streaming genutzt 
werden kann. Ebenfalls in Nürnberg präsent ist 
Cochlear, Weltmarktführer für Hörimplantate. 
Mit Cochlear Nucleus 8 hatte das Unternehmen 
bereits im vergangenen Jahr einen CI-Soundpro-
zessor vorgestellt, der „Bluetooth LE Audio rea-
dy“ ist. 

Es bleibt abzuwarten, welche Neuheiten die 
Messe hier sonst noch bietet. Weitere News zum 
neuen Standard bei Smartphones, Smart-TVs und 
Kopfhörern erwarten Tech-Experten für Anfang 
Januar zur CES in Las Vegas. Laut einer aktuellen 
Studie von ABI Research werden ab 2027 jährlich 
3 Mrd. neue LE-Audiogeräte ausgeliefert. Zudem 
kann man schon jetzt davon ausgehen, dass Her-
steller den neuen Standard für bestimmte, bereits 
erhältliche Produkte über ein Firmware-Update 
ermöglichen.

TV-Sound in alle kompatiblen Hörgeräte, Kopfhörer und Hörimplantate 
streamen – mit TV-Streamer+, einer Technologie, die Hersteller GN Hearing 
vor wenigen Tagen präsentierte. Foto: GN Hearing

Kinosound oder 
Bahnansagen indivi-
duell ins „Technikohr“ 
gestreamt – idealer-
weise die Filmsynchro-
nisation in der bevor-
zugten Sprache oder 
nur die Ansagen für 
den eigenen Zug – das 
geht mit dem neuen 
Bluetooth Standard LE 
Audio. Foto: Cochlear Ltd.

Bahnauskunft und 
Kinosound direkt 

aufs Hörgerät
Gesundheit: Der neue Standard Bluetooth LE Audio 

verbessert das Hören mit Hörgeräten und 
Cochlea-Implantaten.
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Roboter wissen dank der KI von Sereact, welche Produkte 
sie wo greifen sollen und wie sie gestapelt werden können. 
Angelernt werden müssen sie dafür nicht. Foto: Sereact

Stuttgart

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

Roboter packen 
Pakete perfekt

Von Patrick Schroeder

A
uf die Leiter steigen, eine Kiste aus dem Re-
gal ziehen, eine CD von Beethoven rausneh-
men, ein Regal weiter den passenden Rot-
wein: Arbeit von gestern. In modernen Wa-
renlagern der Onlinehändler übernehmen 

diesen Job längst Maschinen – automatisierte Hochregal-
lager, Förderbänder und autonome Shuttles. Doch trotz 

allen Fortschritts bleibt ein Arbeitsschritt meist manuell: 
das Kommissionieren, das Verpacken der Waren in einen 

Versandkarton. Ein Job, den Gelenkarmroboter mechanisch 
zwar längst übernehmen könnten. Doch hapert es am Er-
kennen von Produkten. Liegen Artikel kreuz und quer in 
Behältern verteilt, fernab definierter Positionen, sind Ro-
boter meist nicht in der Lage, Waren zu 

identifizieren und den geeigneten Griff-
punkt zu finden. „Zwar gibt es technische 

Möglichkeiten, Maschinen mit Konturen von 
Erzeugnissen vertraut zu machen und ihre Fle-

xibilität zu erhöhen. Doch besonders bei großen 
und wechselnden Sortimenten sind die Trainings-

phasen schlichtweg zu lang und somit unwirtschaft-
lich“, sagt Ralf Gulde, Geschäftsführer des Stuttgarter 
Start-up Sereact. „Entsprechend hoch ist der Bedarf an 
neuen Methoden, die autonome Roboter schneller und 
kostengünstiger auf das automatisierte Kommissionieren 
und Verpacken großer Sortimente vorbereiten.“

Die Idee für Sereact entwickelten Ralf Gulde (CEO) 
und Marc Tuscher (CTO) an der Universität Stuttgart. 
Gulde studierte Mechatronik und Tuscher Informatik. 
Gemeinsam forschten die Kommilitonen fünf Jahre 
lang am Thema Künstliche Intelligenz für die Robotik 
– am Institut für Steuerungstechnik der Werkzeugmaschinen und Ferti-
gungseinrichtungen (ISW). Bis sie 2021 schließlich Sereact ausgründe-

ten. Mit einem patentierten Computer-Vision-Modell – einem neurona-
len Netzwerk, darauf trainiert, Objekte anhand ihrer visuellen Merkmale zu 

identifizieren. Zur Verfügung gestellt als Cloud-Software. Verbinden Un-
ternehmen nun ihr Lagerverwaltungssystem mit dem Programm der 
Stuttgarter, spendieren sie ihren Robotern Superkräfte. Ähnlich wie Held 
Neo im Hollywood-Blockbuster Matrix auf Knopfdruck Kung-Fu be-
herrscht, können die Roboter auf einen Schlag tausende Produkte er-
kennen – ohne Trainingsphase. Angeblich so zuverlässig, dass sie auch 

chaotisch in Kisten verteilt liegen können. „Die Maschine wird somit zu 
einer vollwertigen Fachkraft, die so gut wie alles picken kann“, sagt Gul-

de. Dabei versetze die Cloud-Software die elektrischen 
Arbeiter nicht nur in die Lage, Produkte zu 

identifizieren, sondern auch 
Griffpunkte zu erkennen und 

sich für den geeigneten Greifer 
zu entscheiden – etwa einen Vaku-

umgreifer für die CD oder ein Zwei-
Finger-Greifer für die Flasche Wein. 

Doch die Objekterkennung ist nur der ers-
te Streich von Sereact. Der neueste Clou 

der Stuttgarter: Die Kombination des Com-
puter-Vision-Modells mit einem Large-

Language-Modell. Solche generativen Sprach-
modelle mit KI sind seit Einführung des Chat-

bot-Dienstes ChatGPT in aller Munde. Durch das 
Verheiraten beider Modelle hat das Team von Se-
react ein neues Produkt namens PickGPT auf den 

Markt gebracht. Ein Cloud-Service, der Roboter nicht nur befä-
higt, Objekte zu erkennen, sondern ihnen gleichzeitig erlaubt, 
die physikalischen Eigenschaften der Produkte zu verstehen. 
„Roboter können ihre Umgebung somit mit einer bisher nicht 
gekannten Intelligenz wahrnehmen“, betont Gulde. Bedeutet: 
Erhält ein Roboter den Auftrag, einen Karton mit Wein, Kek-
sen und Bananen zu packen, weiß er dank Zugriff auf ein Lar-
ge-Language-Modell, dass Bananen empfindlich und leicht 
sind. Folglich platziert er zuerst die Flasche Wein in der Box und da-
rüber die Früchte. Dabei sei es dank des Einsatzes eines Bild- und 
Sprachmodells sogar möglich, dass die Roboter ihre Wissensbasis ge-
neralisieren. Und somit ihre Fähigkeiten auch auf Produkte übertra-
gen, die sie vorher noch nie gesehen haben. „PickGPT ist somit ideal 
geeignet für Maschinen, die beim Kommissionieren mit ständigen 
Veränderungen zu tun haben.“ 

Durch die Einbindung eines Sprachmodells verbes-
sert Sereact auch die Bedienbarkeit von Robotern. 
Programmierkenntnisse benötigt der Anwender keine 
mehr. Stattdessen steuert er seinen elektrischen Kolle-
gen mit einer Texteingabe oder per Sprachbefehl. 
„PickGPT ist das weltweit einfachste Tool zur Instruktion 
und Programmierung von Robotern“, ist Gulde überzeugt. 
Der Vorteil liegt auf der Hand. Selbst Aushilfskräfte, die 
von IT keine Ahnung haben, können mit den Cobots zu-
sammenarbeiten und ihnen per Sprache Anweisun-
gen erteilen – genau wie einem menschli-
chen Kollegen. Ein Game-Changer, der 
bei vielen Logistikern laut Gulde 
offene Türen einrennen wird. 
„Auf das Kommissio-
nieren und Verpa-
cken entfallen et-

wa 55 % der Kosten im Lagerbe-
trieb. Gleichzeitig geraten immer 
mehr Unternehmen wegen des 
Arbeitskräftemangels unter 
Druck. Der Bedarf an intelligen-
ten Automationslösungen ist da-
her höher denn je. Unsere Lösung 
lässt sich innerhalb eines Tages im-
plementieren und sorgt für Kos-
teneinsparungen von 77 % pro 
Kommissionierung.“ 

Zu den Kosten der Innovation äu-
ßert sich das Start-up nicht. Die Gründer 
verraten nur, dass sich die Investition sich in 
der Regel innerhalb von weniger als zwölf Mo-
naten amortisiere. 

Vom Potenzial der neuen Lösung sind auch Inves-
toren überzeugt. Im August hat Sereact eine Finanzie-
rungsrunde mit 5 Mio. $ abgeschlossen. „Wenn Unter-
nehmen die Automatisierung vorantreiben, benötigen 
sie eine zugängliche Technologie, die in der Lage ist, 
mit schwierigen und unvorhersehbaren Umgebun-
gen umzugehen“, sagt Nathan Benaich, 
Founding Partner bei Air Street Capital. 
„Das Team von Sereact kombiniert ein 
tiefes Verständnis für den Betriebskon-
text von Lagerhäusern mit echtem techni-
schen Einfallsreichtum.“ Dabei kratze das 
Produkt erst an der Oberfläche seiner Mög-
lichkeiten.

Intralogistik: Erstmals können Maschinen ihre Umgebung verstehen 
und gleichzeitig per Sprachbefehl interagieren. Dank einer KI-Software von 
Sereact. Ein möglicher Game-Changer – nicht nur für das Kommissionieren.

Die Gründer Ralf Gulde (li.) und Marc 
Tuscher haben das angeblich welt-
weit einfachste Tool zur Roboterpro-
grammierung entwickelt. Foto: Sereact

Sereact GmbH
n Gründung: 2021
n Branche: KI/Software
n Mitarbeiter: 15
n Vertrieb: weltweit
n Umsatz: k.A.
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 Mit Mikroskopen 
gegen Mikrorisse

Werkstoffe: Immer wieder kommt es nach dem 
Punktschweißen von Automobilkarosserien zu 

Materialversagen. Dank einer neuen Simulationsstrategie 
scheint das Problem nun zumindest verstanden.

Von Iestyn Hartbrich

B
ei Automobil- und Stahlkonzernen 
ist das Thema gleichermaßen ver-
hasst: Flüssigmetallversprödung 
von Stahlkarosserien. Genauer: 
von feuerverzinkten, hochfesten 

Stahlblechen. Die Bleche werden in einem 
bewährten Verfahren noch beim Stahlher-
steller mit Zink beschichtet. Dabei bildet sich 
eine Eisen-Zink-Schicht, die den Stahl vor 
Korrosion schützt. Werden mehrere Bleche 
nun in den Roboterstraßen des Automobil-
konzerns mit Punktschweißnähten verbun-
den, bilden sich rund um die Schweißnähte 
Mikrorisse, die unter den wechselnden Las-
ten des Straßenverkehrs zu Materialversagen 
führen können.

Bislang ist der Schadensmechamismus 
zwar häufig erforscht, aber kaum verstanden 
worden. Das könnte sich nun ändern. Grund-
lage sind jüngste Arbeiten der Bundesanstalt 

für Materialforschung und 
-prüfung (BAM).

Laut Robert Maaß, dem 
Abteilungsleiter Werkstoff-
technik an der BAM, fokus-
sierte die bisherige For-
schung auf die Produkti-
onstechnik. Im Vorder-
grund standen Fragen wie: 
Wie lange wird ge-
schweißt? Und welchen 
Einfluss haben bestimmte 
Schweißparameter? Die 
überwiegende Mehrheit 
der Forschungsprojekte 
betrachtete den Stahl „post 
mortem“, es wurden also 
bereits ausgeprägte Risse 
sowie die Mikrostruktur in 
der Umgebung analysiert. 
Anders bei der BAM. „Wir 

haben den Stahl dort analysiert, wo er noch 
nicht gerissen war“, sagt Maaß. Nach dem 
Motto: Lieber die Situation betrachten, die 
zum Fehler geführt hat, als den Fehler 
selbst.

Für das Experimentendesign ergibt sich ein 
gravierendes Problem: Wie lassen sich un-
ter dem Elektronenmikroskop jene Stellen 
finden, an denen der Werkstoff noch gerade 
eben nicht gerissen ist? Woran lassen sich 
diese Stellen erkennen?

Das Team um Maaß hat trotzdem mikro-
skopiert. Und etwas gefunden ...

Stahlwerkstoffe sind aus Körnern zusam-
mengesetzt – das sind Bereiche, in denen die 
Kristallstruktur homogen ist. Jeweils an den 
Übergängen dieser Bereiche, den sogenann-
ten Korngrenzen, fanden die Teams unter 
dem Mikroskop Zink. Viel Zink. So viel Zink, 
dass sich erstmal nicht erklären ließ, wie all 
das Beschichtungsmaterial eigentlich durch 
den noch nicht gerissenen Stahl an die Korn-
grenzen gelangen konnte.

Unter dem Mikroskop lässt sich der Trans-
port nicht beobachten. Die Temperaturen 
wären zu hoch: Das Zink würde im Vakuum 
des Elektronenmikroskops verdampfen und 
die Hardware zerstören.

Ersatzweise haben die Forscher zu einem 
Trick gegriffen. Der Schweißprozess dauert 
etwa 1 s. Vom Projektpartner ArcelorMittal, 
dem größten Stahlkonzern der Welt, kamen 
Proben, in denen der Schweißprozess zu ver-
schiedenen Zeitpunkten vorzeitig gestoppt 
wurde: nach 80 ms und 250 ms  zum Beispiel. 
So wurde näherungsweise sichtbar, was sich 
im Stahl vor der Rissbildung tut. Allerdings 
sind in den Proben nicht die realen Zustände 
abgebildet, weil immer eine Abkühlung fol-
gen muss. „Das Verfahren ist nicht ideal, aber 
wir haben momentan keine bessere Alterna-
tive“, sagt Maaß.

Zusätzlich wurde ein Simulationsteam um 
die BAM-Forscher Reza Darvishi Kamachali 
und Tilmann Hickel hinzugezogen, das den 
Transport des beim Schweißen geschmolze-
nen Zinks durch die Eisenmatrix modellieren 
sollte. Das Ergebnis: Die Zinkatome werden – 
sobald sie ein Stück weit in das Stahlblech hi-
neindiffundiert sind – rasch weitergedrückt, bis 
der Druck nachlässt: an den Korngrenzen, wo 
schon andere Zinkatome auf sie warten.

Das Zink verbindet sich nun mit dem we-
niger stark gebundenen Eisen an den Korn-
grenzen zu einer intermetallischen Phase – 
einer Art Subkristall aus Zink und Eisen, der 
in den Stahlkristall eingelagert ist. Und diese 
Phase ist spröde. Das bedeutet: Unter Belas-
tung versagt sie schnell und es bilden sich 
Mikrorisse.

Hinzu kommt noch ein zweiter Effekt. Die 
Dichte der Zink-Eisen-Phase ist anders als 
die Dichte des umgebenden Stahls. Rund um 
die intermetallischen Phasen bilden sich lo-
kal Spannungen, die Werkstoffversagen be-
günstigen.

Die BAM-Forschung ermöglicht einen neu-
en Blick auf die Flüssigmetallversprödung 
in hochfesten Stählen. Bislang war man da-
von ausgegangen, dass das flüssige Zink erst 
nach dem Entstehen der Risse in den Stahl 
eindringt, dass es Risse als Transportweg be-
nötigt. Wie sollte sonst so viel Zink mehrere 
Mikrometer durch intakten Stahl wandern? 
Anders formuliert: Die Bildung der interme-
tallischen Phase galt als Sekundäreffekt der 
Rissentstehung.

Maaß und sein Team gehen davon aus, 
dass es genau andersherum ist: „Dass sich 
intermetallische Phasen bilden, ist nicht das 
Ergebnis der Mikrorisse, sondern ihre Ursa-
che.“ Mehrere Indizien haben das BAM-Team 
auf diese Idee gebracht. Zum Beispiel habe es 
ein Schadensbild gegeben, in dem ein Riss 
durch eine intermetallische Phase hindurch-
lief. Der Riss musste sich also vorher gebildet 
haben.

Das Team der BAM will die Kombination 
aus Mikroskopie und Computersimulation 
fortsetzen, um nach Lösungen für das Pro-
blem der Mikrorisse zu suchen. An der Feu-
erverzinkung als etabliertem großtechni-
schen Verfahren soll nicht gerüttelt werden. 
Einen Ansatz sehen Maaß & Co. vor allem in 
kleinen Änderungen der Stahlzusammenset-
zung, also in der Chemie. Beispielsweise soll 
untersucht werden, welche Elemente die An-
reicherung von Zink an den Korngrenzen 
hemmen können.

Klassischer Defekt: Beim Punktschweißen von verzinkten Karosserieblechen bilden 
sich rund um die Schweißstellen Mikrorisse. Wie es dazu kommt, darüber hat nun die 
BAM neue Erkenntnisse gewonnen. Foto: imago images/Robert Poorten

Typischerweise 
dauert der Punkt-
schweiß-Prozess 

1 s.
Dabei gelangt 
Zink in die ver-
schweißten Stahl-
bleche: Der Werk-
stoff reißt.
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von Stephan W. Eder

N
ach mehreren schwierigen Jah-
ren mit nur schleppendem 
Windkraftausbau stehen die Zei-
chen in der deutschen Wind-
kraftbranche auf Optimismus – 

Gründe sind politische Maßnahmen der 
Ampelkoalition und weitere Ankündigungen 
von Bundeswirtschaftsminister Robert Ha-
beck zur Beschleunigung des Ausbaus.

„Die letzten eineinhalb Jahre haben zu ei-
ner Schubumkehr geführt“, freute sich der 
grüne Bundeswirtschaftsminister Robert 
Habeck Mitte September auf der traditionel-
len Windmesse in Husum. Zugleich betonte 
er, dass noch viel geschehen müsse, um die 
Ziele zu erreichen. Mit rund 50 % Strom aus 
erneuerbaren Energiequellen stehe man in 
Deutschland „an der Wasserscheide“. Dies in 
20 Jahren geschafft zu haben, sei nicht 
schlecht, „doch wir wollen 80 % bis 2030, 
und das bei steigendem Strombedarf“, unter 
anderem durch die E-Mobilität. 

In der Tat zeichnet sich für Windkraft in 
Deutschland eine Trendumkehr ab. „End-
lich“ – ein Aufatmen ging durch die Branche, 
die in Habeck einen Verbünde-
ten an höchster Stelle hat. Denn 
noch ist der Schock nicht ver-
gessen: 2017 waren die Geneh-
migungen für Windkraftanla-
gen an Land drastisch eingebro-
chen, in den Folgejahren stock-
te der Ausbau. Ausschreibun-
gen waren unterzeichnet, die 
Produktion von Windrädern 
brach wegen mangelnder Auf-
träge ein. Es gab Entlassungen 
bei den deutschen Herstellern.

Nicht vergessen ist auch die 
Pleite der Firma Senvion. „Wir 
waren am Ende echt verzwei-
felt“, berichtete Nordex-CEO 
Ilya Hartmann – Folge vor allem 
des globalen Preiskampfes und 
des mangelnden Engagements der damali-
gen unionsgeführten Bundesregierung mit 
ihrem Energieminister Peter Altmaier, der es 
nicht einmal für nötig hielt, auf der Wind-
messe vor zwei Jahren zu erscheinen. 

Die Stimmung in der Branche war im Kel-
ler, und die Warnungen vor einem Nieder-
gang dieses führenden deutschen Industrie-
zweigs im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien häuften sich. Zugleich war klar: Wenn 
der Windkraftausbau nicht massiv wieder in 
Fahrt käme, könnten die deutschen Klima-
ziele nicht erreicht werden. „Beschleuni-
gung“ wurde nun allseits zum Mantra. Mit 
der rot-grün-gelben Bundesregierung kam 
endlich Bewegung in die Verbesserung der 
Rahmenbedingungen. 

Denn wie ein neuer Schub für die On -
shore-Windkraft erreicht werden könnte, 
war allseits bekannt und lange von der Bran-
che gefordert: mehr Flächenausweisungen, 
Verkürzung der langwierigen Genehmi-

gungsverfahren mit ihren aufwendigen Teil-
prüfungen, vor allem zu Umweltauswirkun-
gen und Artenschutz, sowie der Fristen für 
Einsprüche und manches mehr. Die zahl -
reichen Gesetzesnovellen sorgen im Minis-
terium für viel Arbeit und in der Politik für 
massiven Abstimmungsbedarf. 

Einige Baustellen bei der Beschleunigung 
des Windkraftausbaus sind bereits abgear-
beitet, etwa die Vorschrift, ab 2032 mindes-
ten 2 % der Landesflächen für die Windkraft 
auszuweisen (was die Branche allerdings 
gerne früher sähe), oder auch Vereinfachun-
gen im Bundesnaturschutzgesetz. Noch aus-
stehend sind Änderungen im Immissions-
schutzrecht, die Habeck in der Endabstim-
mung sind. Den Genehmigungsbehörden 
sollen Fristen zum Bescheid über Anträge 
auferlegt werden, denn die lassen sich aus 
Branchensicht oft zu viel Zeit dafür. 

Die bereits geltenden neuen Regelungen 
haben begonnen, Wirkung zu entfalten: „Wir 
merken, dass Bewegung in den Windkraft-
ausbau gekommen ist. Die Regierung hat ei-
niges auf den Weg gebracht“, bestätigte Ma-
nuel Horten, Senior Projektmanager Wind-
energie onshore bei Trianel, gegenüber 

VDI nachrichten auf der Messe in 
Husum. Als ein Beispiel nannte er 
den Wegfall einer Umweltverträg-
lichkeitsprüfung, wenn diese be-
reits im Wege eines bestehenden 
Flächennutzungsplans erfolgt ist. 
Ein weiteres Beispiel sei eine Dul-
dungspflicht von Grundstücksei-
gentümern für die Kabelverle-
gung zu den Anlagen, wo es zuvor 
oft eine „Wegelagerei“ gegeben 
habe. 

„Wir alle wissen: Die Windener-
gie ist eine der wichtigsten Ener-
giequellen der Zukunft“, betonte 
Habeck. „Wir müssen die Kapazi-
tät in den nächsten acht Jahren 
verdoppeln.“ Das bedeutet, von 
Ende 2022 gut 58 GW Nennleis-

tung Windkraftkapazität an Land muss sie 
bis 2030 auf 115 GW gesteigert werden. 

Die Offshore-Windkraftkapazität müsse 
mindestens verdreifacht werden (von gut 
8 GW auf 20 GW). „Mit Blockaden werden 
wir das nicht erreichen“, mahnte der Minis-
ter, wohl vor allem mit Blick auf Bundeslän-
der wie Bayern, die bisher nicht mitgezogen 
haben, während die norddeutschen Küsten-
länder wie auch einige Ostländer sich seit 
Jahren enorm beim Ausbau engagieren. 

Selbst „in Bayern wird gerade die 
10-H-Regelung geschleift“, sagte Habeck. 
Der dort geltende Mindestabstand zu 
Wohnbebauung von zehnmal der Höhe ei-
ner Anlage war eine enorme Blockade. Er-
klärtes Ziel der Bundesregierung: „Wir wol-
len den Wind-an-Land-Zubau so schnell 
wie möglich auf (brutto) 10 GW pro Jahr 
steigern.“ Das, so das Bundeswirtschaftsmi-
nisterium, bedeute eine Verfünffachung ge-
genüber den 2 GW im Jahr 2022. „10 GW Zu-

aber im Fall von China hauptsächlich auf-
grund massiver staatlicher Exportsubventio-
nen, sodass, wie die deutschen Anlagenbauer 
beklagen, „kein fairer Wettbewerb“ herrsche. 

Dennis Rendschmidt, Geschäftsführer 
des Verbands Deutscher Maschinen- und 
Anlagenbau (VDMA), forderte, die Liefer-
ketten resilient aufzustellen und dabei „eu-
ropäisch zu denken“. Die Kostensteigerun-
gen bei Material und Energie müssten abge-
bildet werden, ebenso die Zinsentwicklung, 
um ein „level playing field“ zu schaffen. 
Man brauche solche „Preissignale“, meinte 
auch BWE-Präsidentin Heidebroek. Preise 
und Zinsen seien derart gestiegen, dass ei-
nem als Projektentwickler schwindelig wer-
den könne, sagt Ove Petersen, Geschäfts-
führer des Energieversorgers GP Joule. „Es 
wird immer schwieriger, die Finanzierung 
hinzubekommen.“ 

Minister Habeck will auch bei Finanzie-
rungsengpässen helfen und verweist dazu 
auf das Temporary Crisis and Transition 
 Framework (TCTF – Befristeter Rahmen zur 
Krisenbewältigung und Transformation) der 
EU. Dieses ermöglicht durch einen Be-
schluss von Anfang März den Mitgliedstaa-
ten bis Ende 2025 hohe Beihilfen für Investi-
tionen in für die Energiewende wichtige Sek-
toren. Dazu zählen unter anderem auch 
Windkraftanlagen und Elektrolyseure. Hier-
für würden nun nationale Regelungen ge-
macht, womit, so meint der Minister, man 
„die Durststrecke überbrücken“ könne. 

Habeck schweben dabei keine direkten Fi-
nanzhilfen, sondern „ein Bürgschaftspro-
gramm“ für Kredite vor. „Der Staat haftet, um 
den Vorlauf der Produktion sicherzustellen.“ 
Die Förderprogramme sollten „innerhalb 
des Herbstes“ definiert werden, dann müsse 
Brüssel noch einmal zustimmen. Die für die 
Vervielfachung der Windkraftleistung not-
wendige Ausweitung der Produktionskapa-
zitäten werde gelingen, zeigt sich Habeck zu-
versichtlich. 
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Zum Ende Juni 2023 waren in Deutschland 1563 Offshore-
Windkraftanlagen mit insgesamt 8,4 GW in Betrieb. Bis 2030 
sollen Flächen für weitere 9,8 GW ausgeschrieben und in Betrieb 
genommen werden, 9,9 GW sind bereits bezuschlagt. Insgesamt 
sollen dann rund 30 GW auf See ans Netz angeschlossen sein. 

331 neue Windkraftanlagen an Land mit einer Leistung von 
zusammen 1565 MW wurden im ersten Halbjahr 2023 in 
Deutschland installiert. Damit sind zur Jahresmitte 2023 bereits 
65 % der im Vorjahr insgesamt installierten Leistung erreicht. 

Jochen Eickholt, CEO von Siemens Gamesa 
Renewable Energy, forderte, bei den Aus-
schreibungen solle nicht nur der Preis aus-
schlaggebend sein, sondern „qualitative Krite-
rien“ wie Umweltziele und lokale Arbeitsplät-
ze. Niedersachsens Wirtschaftsminister Olaf 
Lies nannte dazu auch, dass von den Firmen 
Tariflöhne gezahlt werden, was bisher nicht 
unbedingt der Fall ist. 

Unternehmen mussten zuletzt für Zu-
schläge bei den Offshore-Auktionen Milliar-
den zahlen, so kamen nur einige große zum 
Zuge. Laut Martin Knops von ZF Windpower 
ist das nicht hinnehmbar. Insgesamt 
12,6 Mrd. € waren der Bundesnetzagentur 
für vier Flächen geboten worden. Das meiste 
Geld soll in den Netzausbau fließen und da-
mit zur Senkung der Stromkosten beitragen. 
„Wir müssen aufpassen, dass wir die Bieter-
vielfalt stärken“, warnte Lies. 

Ein weiterer für die Wirtschaftlichkeit der 
Windparks wichtiger Punkt ist die Abnahme 
des produzierten Stroms. „Dafür brauchen 
wir Wasserstoff, und die Industrie sollte den 
Strom flexibel nutzen“, betonte GP-Joule-Ge-
schäftsführer Petersen. Die Windparks soll-
ten systemdienlich gedacht werden, also et-
wa auch zur Wärmeproduktion genutzt wer-
den. Ein Unternehmen, das dies in seinem 
Verbundkraftwerk in Brandenburg schon 
seit Längerem praktiziert, ist Enertrag, wes-
halb prominenter Besuch aus der Politik in-
zwischen dorthin pilgert, um es sich vorfüh-
ren zu lassen. 

„Natürlich brauchen wir auch die Koppe-
lung der Sektoren“, meinte Habeck, dessen 
Ministerium solche Projekte fördert. Er rech-
net damit, dass der Großteil der H2-Produkti-
on in den Küstenregionen stattfinden wird. 
„In zwei Jahren werden wir eine Verdoppe-
lung der Ausschreibungsmengen sehen“, ist 
er überzeugt. Schleswig-Holstein setze da-
rauf und wolle zu einer „Klima-Wirtschafts-
zone“ werden, sagte Landeswirtschafts -
minister Tobias Goldschmidt. 

Habeck will sich dafür stark machen, in 
Deutschland eine Konverterproduktions -
linie für den Hochlauf der Offshore-
 Windenergie aufzubauen. Nicht nur in Ros-
tock/Warnemünde, auch in Bremerhaven 
sieht er dafür Möglichkeiten. Teile könnten 
auch an anderen Standorten hergestellt wer-
den. Für das Interesse, Konverterstationen in 
Europa zu bauen, gebe es auch sicherheits-
politische Gründe, verdeutlichte der Minis-

bau pro Jahr brauchen wir, um 2030 115 GW 
Wind an Land für 80 % EE-Strom zu errei-
chen, sowie 2035 ca. 160 GW für nahezu 
100% EE-Strom.“ EE-Strom steht für „Erneu-
erbare-Energien-Strom“, also Ökostrom.

Habeck ist optimistisch, dass die Ausbauzie-
le für Windkraft erreicht werden könnten. 
Das steigende Tempo belegen für den Minister 
die Zahlen: Bereits in den ersten sieben Mona-
ten dieses Jahres wurden 1,5 GW zugebaut. Es 
habe Zuschläge für 3 GW und Genehmigun-
gen für 4 GW gegeben. Weitere 11 GW stünden 
im Genehmigungsverfahren. Zahlen, die auch 
den Bundesverband Windenergie (BWE) er-
freuen. „Die Branche kann es schaffen“, versi-
cherte BWE-Präsidentin Bärbel Heidebroek in 
Husum. „Sie wartet darauf.“ Allerdings ist die 
Tatsache, dass die Genehmigungsverfahren 
immer noch bis zu sechs Jahre dauern, nach 
wie vor ein enormes Hindernis. „Die Geneh-
migungen reichen noch nicht, da muss noch 
mehr kommen“, betonte Heidebroek. 

Auch bei den Flächen sieht der Verband 
noch ungehobenes Potenzial, denn allein 
durch die Regelung, dass in 50 km Umkreis 
von Bundeswehr-Radaren die Errichtung von 
Anlagen untersagt werden kann, bedeute, dass 
ein Drittel möglicher Flächen wegfalle, erläu-
terte Heidebroek. Kummer machen nach wie 
vor auch die Schwierigkeiten beim Transport 
von Anlagenteilen, wofür Genehmigungen bei 
unterschiedlichen Behörden mit großem Vor-
lauf beantragt werden müssen und manchmal 
nicht erteilt werden. Auch hier will Habeck an-
setzen und kündigte an, die Transportregelung 
werde novelliert. 

Die deutsche Industrie beklagt beim Wind-
kraft Dumping aus China: Deren Produkte 
dominieren auch den europäischen Wind-
markt – etwa zwei Drittel der Teile kommen 
von dort – weil sie kostengünstiger sind. Dies 

ter. Bisher gibt es nur einen Standort in Spa-
nien, die Stationen kommen vor allem aus 
Asien. „Die erneuerbaren Energien sind ein 
Standortvorteil“, betonte der Minister, sie er-
möglichten durch ihre direkte Nutzung Un-
ternehmen geringere Stromkosten und be-
förderten dadurch die Ansiedlung. Dabei 
stellt die Windbranche selbst bereits gut 
130 000 Arbeitsplätze (2021, neuere Zahl gibt 
es nicht). Auch wenn die gesetzlichen Rege-
lungen erst mit dem Zeitverlauf ihre volle 
Wirkung entfalten werden, sieht der Bundes-
verband Windenergie „erste deutliche Be-
schleunigungseffekte“. Die Fachagentur 
Windenergie an Land konstatiert für dieses 
Jahr einen „deutlichen Aufwärtstrend“ bei 
der neu geplanten Windenergieleistung. 
Auch die Ausschreibungsvolumina zeigen 
für den BWE in eine positive Richtung: „In 
den Ausschreibungen im Februar, Mai und 
August wurde mit 4410 MW bereits das 
höchste Volumen seit Start des Ausschrei-
bungsmodells bezuschlagt.“ 
Insgesamt warten laut BWE noch 3860 MW 
frische Genehmigungen auf Zuschläge. Jetzt 
sind für die letzte Tranche in diesem Jahr 
weitere 3192 MW ausgeschrieben, sodass 
mit einer Ausschöpfung dieses Volumens im 
Jahr 2023 Zuschläge über insgesamt 
7680 MW erteilt worden sein könnten, heißt 
es weiter – womit man sich auf dem Weg zu 
10 GW pro Jahr befände. BWE-Präsidentin 
Heidebroek resümierte: „Jeder merkt, wir 
sind in Aufbruchstimmung.“ 

Es braucht

10 GW
Zubau der Wind-
kraft an Land pro 
Jahr, um 2030

115 GW
zu erreichen
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Von Angelika Nikionok-Ehrlich

D
er riesige weiß-rot ge-
streifte Drache (Kite) ist 
ein Hingucker: An ei-
nem 800 m langen Seil 
befestigt, schraubt er 

sich mehrere Hundert Meter hoch 
in die Luft und zieht dort achtförmi-
ge Bahnen. Angetrieben wird er von 
der Motorwinde in einer Bodensta-
tion. Dann wird das Segel wieder 
ein ganzes Stück (150 m bis 200 m) 
zurückgezogen. Die Energie der 
Drehbewegung, die dabei entsteht, 
wird von einem Generator in der 
Seilwinde in Elektrizität umgewan-
delt. Dieser Prozess des Rein- und 
Rausziehens wird kontinuierlich 
wiederholt, es entsteht ein „Power-
Zyklus“. Dabei verbraucht der An-
trieb nur einen Bruchteil des er-
zeugten Stroms. 

Das sei quasi ein „Jo-Jo der Lüfte“, 
sagt Mark Hoppe, bei der Firma Sky-
sails Power für Öffentlichkeitsarbeit 
und Business Development zustän-
dig. Das aus strapazierfähigem Tex-
tilmaterial gefertigte Segel hatte ur-
sprünglich eine Fläche von 120 m2, 
soll aber bis auf 180 m2 ausgedehnt 
werden. Seit 2019 hat Skysails die 
Technik in einem Konsortium aus 
Energieversorgern (u. a. EnBW) und 
Wissenschaft im nordfriesischen 
Klixbuell erprobt. Das sei der Stand-
ort mit der längsten Erfahrung welt-
weit. Die Anlage „Skypower 100“ 
solle dort nun in den Dauerbetrieb 
gehen, die Genehmigungen lägen 
vor, so Hoppe. „Die Absprache mit 
der Luftsicherung lief gut“, berichtet 
Projektingenieur Jan Felix Stroet-
mann. „Unser Ziel ist aber, statt der 
Einzelgenehmigungen ein allge-
meines Verfahren zu entwickeln“, 
unterstreicht er. 

Wie groß ist die Ausbeute seines 
Winddrachensystems? „Im Durch-
schnitt werden damit 200 kW er-
zeugt“, sagt Hoppe. Der Jahresertrag 
liegt laut den Angaben bei 
750 MWh. Durch die Kombination 
mehrerer Anlagen könne es aber 
weitaus mehr sein. „Es können An-
lagen in Reihung installiert werden, 
mit 300 m bis 400 m Abstand, und 
diese können dann zeitversetzt ge-
steuert werden“, erläutert Stroet-
mann. 

Vorteil des Systems, das die Firma 
vor einigen Jahren entwickelt hat: 
„Ab 200 m Höhe nimmt die Wind-
geschwindigkeit weiter zu und der 
Wind ist stetiger“, betont Stroet-
mann. In diese Höhe kämen kon-
ventionelle Windräder nicht. So 
könne die Windressource dort oben 
erstmals genutzt werden. 

Zudem sei das System einfach zu 
installieren, brauche wenig Platz, 
alles passe in einen Container, und 
man spare viel Material ein, vor al-
lem teuren Stahl. Service und In-
standhaltung sind weit weniger auf-
wendig als bei konventionellen 
Windkraftanlagen, weil sie am Bo-
den erfolgen. Die Bodenstation ist 
mit drei Beinen auf einem Zement-
fundament verankert, sie hat einen 
Start- und einen Landemast. Der 
 Kite verfügt über eine Steuergondel 
und Autopilot. 

Ein weiterer Vorteil: Es können 
Standorte genutzt werden, an de-
nen konventionelle Windräder kei-
nen Platz finden, wo sie nur schwer 

zu installieren oder auch kaum hin-
zutransportieren sind. Dazu zählen 
etwa abgelegene Inseln oder Regio-
nen in Ländern ohne die entspre-
chende Infrastruktur, beispielsweise 
in Afrika. Auch für schwimmende 
Inseln oder Windparks (floating off-
shore) sei das System geeignet, sagt 
der Projektingenieur. Zudem sei es 
sicher auch bei Wirbelstürmen und 
Taifunen, das habe man erprobt. 

Für potenziellen Standorte für Hö-
henwindkraftwerke gilt: Die Ent-
fernung zu Bäumen muss 150 m be-
tragen. In der Nähe befindliche Wäl-
der oder Solarparks stellten kein 
Problem dar, ebenso wenig Indus-
trieanlagen, wenn die Betreiber ein-
verstanden seien, so Stroetmann. 
Konflikte mit Vögeln oder Fleder-
mäusen, mit denen die Betreiber 
konventioneller Windkraftanlagen 
zu kämpfen haben, gebe es kaum, 
der visuelle Einfluss der Anlagen sei 
sehr gering, es gebe keinen periodi-
schen Schattenwurf (wie bei den 

Flügeln von Windrädern). Das Po-
tenzial für Deutschland liege bei 
30 GW onshore, sagt Hoppe. 

Referenzprojekte gibt es zum Bei-
spiel auf Mauritius, wo die Kites 
über den Zuckerrohrfeldern fliegen 
und der erzeugte Strom ins Netz 
eingespeist wird. Skysails erhofft 
sich weitere Projekte, vor allem in 
Ostasien und im indischen Ozean. 
Man sei auf den Philippinen und 
den Kapverden aktiv, berichtet Hop-
pe. Die Technologie kann aber auch 
im Schiffsverkehr, auf Jachten und 
Frachtschiffen, eingesetzt werden, 
zudem arbeite man an Speicherpro-
jekten. Der Hauptstandort von Sky-
sails ist in Hamburg, produziert 
wird in Seevetal. Insgesamt sind 
100 Mitarbeitende beschäftigt. 

Bei der in Eberswalde ansässigen 
Firma Enerkite ist das Prinzip ähn-
lich, doch hat man einen anderen 
Flugkörper entwickelt: Hier wird 
kein Segel, sondern ein halbstarrer 
Flügel in die Lüfte geschickt. Der 

Prototyp mit 40 m2 Fläche kann 
100 kW erzeugen. Der aus Kohlefa-
ser mit Bespannung bestehende 
Flügel hat eine Spannbreite von 
24 m und wiegt etwa 20 kg. Enerkite 
setzt – wie Skysails – auf verschiede-
ne Anwendungen, unter anderem 
auf die Eigenstromversorgung. So 
soll, wie Geschäftsführer Florian 
Breipohl auf der Windmesse in Hu-
sum berichtete, im kommenden 
Jahr eine solche Anlage in einem 
Öko-Landbetrieb in Brandenburg in 
den regulären Betrieb gehen. 

Auch bei der Elektromobilität will 
das Start-up mitmischen. „Mit VW 
und Eni haben wir Projekte für die 
Stromversorgung von Ladesäulen“, 
sagt Breipohl. Man arbeitet etwa im 
Rahmen der Open Hybrid Lab-
Factory in Wolfsburg an einer orts-
flexiblen und infrastrukturabhängi-
gen E-Tankstelle: Mit dem Strom 
aus Höhenwindkraftanlagen könn-
ten Elektroautos zukünftig auch an 
den abgelegensten Orten klima-
freundlich aufgeladen werden. 

Die Anlage könne in Mini-Grids 
integriert werden und dort Diesel-
generatoren ersetzen, so Breipohl. 
Dabei sei das System „fast grund-
lastfähig“. Die Flügel könnten bis zu 
60 000 Betriebsstunden genutzt 
werden, das bedeute, etwa zehn 
Jahre lang. „Es wird ein weltweiter 
Massenmarkt von 220 Mrd. $ bis 
2030 prognostiziert“, beschreibt der 
Enerkite-Geschäftsführer die Per-
spektive der Höhenwindkraft. „Wir 
können große Stückzahlen bis in die 
Tausende produzieren“, betont er. 
Man erwarte, in drei bis vier Jahren 
auf den Markt zu kommen. 

Die Vertreter beider Firmen wün-
schen sich für den Markthochlauf 
Unterstützung, unter anderem 
durch weitere Förderung von For-
schung und Entwicklung. „Hier ent-
steht gerade eine neue Branche“, 
sagt Skysails-Mann Hoppe. Dafür 
müsse auf Bundesebene eine Regu-
latorik entwickelt werden. „Ins EEG 
zu kommen, würde uns den Markt-
eintritt erleichtern“, verdeutlicht er. 
Denn die Betreiber der durch das 
Erneuerbare-Energien-Gesetz 
(EEG) adressierten Anlagen erhal-
ten eine garantierte Einspeisevergü-
tung. Wichtig sei auch, die „Luft-
raumintegration“ mit einer Trans-
ponderpflicht für Flugzeuge, damit 
sie die Hindernisse erkennen. 

Bleibt die Frage nach den Kosten 
dieser Art der Stromerzeugung. „Der-
zeit sind wir bei 20 Cent/kWh bis 
25 Cent/kWh“, sagt Norbert Taphorn 
von Enerkite. „Wir werden aber auf 
10 Cent/kWh kommen.“ 

Dass die Initiatoren viel Hoffnung 
auf die „Höhen-Windenergie“ mit 
der Kite-Technologie setzen, zeigt 
sich daran, dass es schon seit meh-
reren Jahren einen europäischen 
Verband gibt: Airborne Wind 
Europe (AWE). Norwegen und die 
Niederlande sind dabei, „aber 
Deutschland ist Spitzenreiter“, zeigt 
sich Breipohl stolz. 

Die EU fördert in mehreren Pro-
jekten die Entwicklung leistungsfä-
higer Höhenwindsysteme zur 
Marktreife, so etwa in dem länder-
übergreifenden Projekt MegaAWE. 
Skysails-Vertreter Hoppe betont: 
„Wir wollen die konventionelle 
Windkraft nicht ersetzen. Wir sehen 
uns vielmehr als Additiv.“ 

Das „Jo-Jo“ Das „Jo-Jo“ 
der Lüfteder Lüfte

Technologieentwicklung: Technologieentwicklung: Strom erzeugen mit Strom erzeugen mit 
Winddrachen – das entwickeln seit Jahren die deutschen Winddrachen – das entwickeln seit Jahren die deutschen 

Unternehmen Skysails und Enerkite und betreiben Unternehmen Skysails und Enerkite und betreiben 
Pilotanlagen. Jetzt steht der Sprung in den Markt bevor.Pilotanlagen. Jetzt steht der Sprung in den Markt bevor.

Ein Höhenwindkraft-
werk des deutschen 
Unternehmens Skysails 
auf Mauritius. Das Bild 
zeigt den Winddrachen 
(Kite) in der Startpha-
se. Mit diesen Wind -
segeln lässt sich das 
Windenergiereservoir 
jenseits von 200 m  
Höhe anzapfen, das 
mit üblichen Wind-
kraftanlagen nicht 
nutzbar ist. 

Der Ausbau der Offshore-Windkraft in Deutschland soll schnell vorangehen. Mobile Sensorik, 
die auf See mithilfe von autonomen Mini-U-Booten oder an Land via Drohnen die Trassenerkundung 
übernimmt, könnte dazu einen Beitrag leisten (Bildausschnitt: Ostsee). Grafik: Stiftung Offshore-Windenergie
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Foto: Courtesy of the SkySails Group

Von Angelika Nikionok-Ehrlich

W
indkraftanlagen sind 
mit den Jahren im-
mer höher gewor-
den, ihre Rotor-
durchmesser eben-

falls gestiegen. Das wirkt sich auf 
das Gewicht der Anlagen aus – die 
meist Hunderte Tonnen schwer 
sind. Umso wichtiger ist es, die Fun-
damente gut im Boden zu veran-
kern, damit die riesigen Mühlen 
 sicher stehen. 

Voraussetzung dafür ist eine Ana-
lyse des Untergrunds, sowohl bei 
Onshore- als auch bei Offshore-An-
lagen. War in der Vergangenheit die 
Untersuchung des Bodens an den 
potenziellen Standorten an Land 
schon recht aufwendig, so wurde es 
unter Wasser noch schwieriger. 

Moderne Technik schafft da Abhil-
fe. „Fliegen, statt durchs Feld zu 
stapfen“ – oder besser: fliegen las-
sen. „Die konventionelle Bodenbe-
gutachtung und -analyse waren oft 

ein stressiger Aufwand“, sagt Julian 
Beautemps, Gründer und CEO der 
Firma Asdro. Sie beschäftigt sich mit 
der Vermessung des Bodens und 
der Erkundung von Oberflächen 
und Untergrund mittels Drohnen, 
die mit Sensoren ausgestattet sind. 

Selbst in landwirtschaftlich ge-
nutzten Böden können sich nicht 
wenige Überraschungen verbergen: 
Leitungen, die nicht in Plänen ver-
zeichnet sind, Kampfmittel aus 
Kriegszeiten oder auch archäologi-
sche Strukturen. Die Sensoren kön-
nen den Untergrund bis in über 1 m 
Tiefe checken, bei 40 cm Tiefenge-
nauigkeit. 

Asdro wurde 2019 als Spin-off der 
Universität Münster gegründet und 
hat seinen Hauptsitz in Essen. Unter 
den 17 Mitarbeiterinnen und Mitar-
beitern sind Experten aus den Be-
reichen der Geophysik, der Droh-
nentechnologie und der Software-
entwicklung. 

Die Vorteile des Drohneneinsat-
zes liegen für den jungen Unterneh-
mer Beautemps auf der Hand: Er 
spart Zeit und Geld. Eine konventio-
nelle Sondierung von 10 ha Fläche 
(100 000 m2) dauere zwei Wochen. 
Ganz anders mit einer Drohne: 
„10 ha, das sind für uns zwei Tage“, 
sagt Beautemps. Müsse für die kon-
ventionelle Untersuchung zusätz-
lich noch gerodet werden, koste dies 
25 Cent/m2, die Kosten könnten in 
die Zehntausende Euro gehen. Zu-
dem würden bei der Drohnenson-
dierung keine Pflanzungen zerstört, 
demnach gibt es keine Ertragseinbu-
ßen für die Landwirte. 

Auf Grundlage der durch die mit 
der Drohne gesammelten Daten wer-
den mittels eigens entwickelter Soft-
ware genaue digitale Modelle und 
Karten erstellt – unerlässlich für das 
Aufstellen der Windkraftanlagen. 

Digitale Karten und Modelle 
braucht es auch für die noch grö-
ßeren Offshore-Windmühlen. Auf 
die Untersuchung des Meeres -

bodens und andere Services auf See 
hat sich die im schleswig-holsteini-
schen Halstenbek ansässige Firma 
Subsea Europe spezialisiert. Sie un-
terhält außerdem noch für weitere 
Forschung und Entwicklung eine 
Teststation in Rostock/Warnemün-
de. Subsea hat für die Analyse des 
Offshore-Untergrunds ein Mini-
U-Boot mit Sensoren ausgestattet 
sowie die zugehörige Software ent-
wickelt. Der knallgelbe, auf der 
Windmesse in Husum ausgestellte 
Mini-Katamaran zog dort viele Au-
gen auf sich. Er ist 3,60 m lang, 1 m 
breit und kommt aus den USA. 

„Es ist das kleinste hochseetaugli-
che Schiff auf dem Markt“, sagt CEO 
Sören Themann. Der Sensor erfasst 
die Struktur des Meeresbodens bis 
20 cm Bodentiefe. Das Subsea-Boot 
kann in Wassertiefen von 30 m bis 
50 m operieren. Bei größeren Tiefen 
würden Tauchroboter eingesetzt, 
berichtet Themann. 

Trotz der Kosten von 20 000 €/Tag 
ergebe sich durch den Einsatz des 
Mini-Katamarans noch eine erhebli-
che Ersparnis, so der CEO. Die Be-
triebsausgaben reduzierten sich ge-
genüber der konventionellen Erkun-
dung mit großen Schiffen, die meh-
rere Hunderttausend Euro im Jahr 
betragen könnten, um 50 %. 

Die Einsatzmöglichkeiten des Sub-
sea-Boots beschränken sich nicht 
auf die Bodenerkundung. Alle An-
lagen im Meer müssen zur Gewähr-
leistung höchstmöglicher Sicherheit 
regelmäßig überprüft werden. Das 
umfasse, so Themann, Gründun-
gen, Kabel und deren Schutzsyste-
me, den Korrosionsschutz und auch 
Substationen der Übertragungs-
netzbetreiber. Ein Teil der Kompo-
nenten und Anlagen müsse jedes 
Jahr überprüft werden, ganze Off-
shore-Windparks müssen alle vier 
Jahre ran. „Das ist Bestandteil der 
Betriebserlaubnis“, erläutert The-
mann. Kundschaft findet sich daher 
für seine Firma in ganz Europa. 

Autonomous Survey 
Vessel des Unterneh-
mens Subsea Europe 
Services, ausgestellt 
auf der Husum Wind 
2023. Damit lassen 
sich Meeresböden für 
Offshore-Windparks 
 erkunden.
Foto: Angelika Nikionok-Ehrlich

Schneller 
sondieren

Erkundung: Windmühlen brauchen 
festen Boden unter den Füßen. 

Drohnen und autonome U-Boote 
sorgen mit Sensoren für die schnelle 

Analyse des Untergrunds. 
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Staatsfonds sucht Zukunftstechnologien 

Von Stefan Terliesner

E
in neuer Beteiligungs-
fonds nimmt langsam 
Fahrt auf. Sein Name: 
DeepTech & Climate 
Fonds (DTCF). Im Febru-

ar gestartet, hat er mittlerweile drei 
Investments getätigt, und zwar in 
die Start-ups Xolo, Vemcon und 
Fernride. Über die Homepage 
 dtcf.de und dort den Button „Pitch 
Deck“ können Unternehmen mit 
„Zukunftstechnologien“ und Kapi-
talbedarf eine Anfrage an den Fonds 
richten. Eigentümer des als GmbH 
& Co. KG aufgestellten Vehikels ist 
die Bundesrepublik Deutschland.

Laut Bundesregierung ist der DTCF 
ein zentraler Baustein ihrer Start-
up-Strategie. Ins Leben gerufen 
wurde der Fonds bereits von der 
großen Koalition aus Union und 
SPD. Mit Regierungsbeteiligung der 
Grünen ist der Investitionsschwer-
punkt „Climate“ hinzugekommen. 
Das Bundesfinanzministerium will 
bis zu 1 Mrd. € zur Verfügung stel-
len. „Wir möchten den DTCF als 
Ankerinvestor für neue deutsche 
Weltmarktführer aufbauen“, skiz-
ziert Ressortchef Christian Lindner 
(FDP) das Ziel des Fonds.

Den Angaben zufolge investiert der 
DTCF in Unternehmen mit Techno-
logien aus den Sparten Industrie 
4.0, Robotik, künstliche Intelligenz, 
Quantencomputing und Prozessau-
tomatisierung. Auch das Bundesmi-
nisterium für Wirtschaft und Klima 
ist am DTCF-Projekt beteiligt. Die 
Geschäftsführung obliegt Elisabeth 
Schrey und Tobias Faupel.

Die Laufzeit des DTCF ist mit 25 
Jahren ungewöhnlich lang. Wie ein 
Sprecher des Beteiligungsvehikels 
auf Anfrage mitteilte, soll den Grün-
dern genügend Zeit gegeben wer-
den, ihr Start-up aufzubauen. Idea-
lerweise entstünden so größere, 
börsenfähige Unternehmen. DTCF 
engagiere sich stets gemeinsam mit 
anderen Co-Investoren. Diese 
müssten aus Europa kommen und 
zu gleichen Bedingungen wie der 
Staatsfonds investieren. Prinzipiell 
kämen auch klassische Wagniskapi-
talgeber als Partner infrage, „wenn 
wir die langfristige Entwicklungs-
möglichkeit sicherstellen können“, 
so der Sprecher. 

Das erste Investment ist seit Feb-
ruar das Berliner Start-up Xolo. Der 
Firmenname weist bereits auf die 

Gründungsfinanzierung: Der neue DeepTech & Climate Fonds der Bundesrepublik hat erste Investments getätigt.  
Neue Weltmarktführer aus Deutschland sollen entstehen – zum Beispiel im Bereich der Xolografie.

Xolografie hin, bei der Lichtstrahlen 
unterschiedlicher Wellenlängen in 
einem Gefäß (Küvette) Strukturen 
in das Volumen eines Ausgangsma-
terials (z. B. Kunstharz) schreiben. 
Eine Anwendung ist der volumetri-
sche 3D-Druck. Xolo stellt die Dru-
cker dafür her. Laut Xolo Co-Grün-
der und Geschäftsführer Dirk Rad-
zinski bedeutet die Xolografie einen 
Paradigmenwechsel für die 
3D-Druckbranche. Demnach 
druckt das volumetrische Verfahren 
schneller und produziert glatte 
Oberflächen.

Bisher ist der Drucker von Xolo 
nur bei Forschern und Forscherin-
nen im Einsatz. Um den Übergang 
zur Nutzung im industriellen Maß-
stab zu ermöglichen, hat der DTCF 
gemeinsam mit drei anderen Inves-
toren in Summe 8 Mio. € zur Verfü-
gung gestellt. Für DTCF-Co-Ge-
schäftsführer Faupel „besitzt Xolo 
alle Voraussetzungen, um sich im 
Bereich 3D-Druck zu einem künfti-
gen Marktführer zu entwickeln“.

Im Mai folgt die Beteiligung des 
DTCF an Vemcon – diesmal gemein-
sam mit einem „breit aufgestellten 
Industriekonsortium“, wie einer 
Pressemitteilung von Vemcon zu 
entnehmen ist. Insgesamt flossen 
dem bereits 2012 gegründeten Un-
ternehmen 6 Mio. € zu. Eigenen An-
gaben zufolge optimiert Vemcon 
das Zusammenspiel Mensch-Bau-
maschine-Werkzeug mithilfe einer 
offenen Onlineplattform, auf der 
Apps unterschiedlicher Hersteller 
und Anwender liefen. Auch eine 
Cloud-Lösung sei verfügbar. Nutzer 
der Plattform seien zum Beispiel Hi-
tachi, Kinshofer, Komatsu und Lei-
ca/Hexagon. Dazu wieder Faupel: 
„Das Geschäftsmodell von Vemcon 
– quasi ein Carplay für Bagger – 
funktioniert, weil viele Hersteller 
von Baggern und Anbaugeräten auf 
die Plattform als Standard setzen.“ 
Als langfristiger Investor helfe 

DTCF, die finanzielle Eigenständig-
keit von Vemcon sicherzustellen. 

Das bisher jüngste Investment ist 
die Beteiligung an Fernride, einem 
Unternehmen für autonom fahren-
de und elektrisch angetriebene Lkw. 
In Summe 19 Mio. $ (umgerechnet 

3D-Drucker einer neuen Generation entwickelt das Berliner Start-up Xolo. Foto: xolo GmbH

Der DeepTech & Climate 
Fonds engagiert sich stets 
gemeinsam mit Co-Inves-
toren. Die müssen zu glei-
chen Bedingungen wie der 
Staatsfonds investieren.
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Von Angelika Nikionok-Ehrlich

A
uch das Atomstromland Frankreich 
kommt nicht daran vorbei, die erneu-
erbaren Energien massiv auszubauen, 
um seine Klimaschutzziele zu errei-
chen. Diese Erkenntnis schrieb kürz-

lich der französische Übertragungsnetzbetreiber 
RTE (Réseau de Transport d‘Electricité) der Poli-
tik ins Aufgabenbuch. Die Regierung in Paris 
sieht insbesondere in der Offshore-Windenergie 
große Chancen für die Wirtschaftsentwicklung. 

„Kohlenstoffneutralität ist nicht ohne einen 
signifikativen Ausbau der erneuerbaren Energien 
zu erreichen“, betont RTE. Laut einer Analyse des 
Übertragungsnetzbetreibers muss der Anteil der 
erneuerbaren Energien an der heimischen 
Stromproduktion bis 2050 mindestens 50 % be-
tragen. Dazu verweist RTE darauf, dass Wind- 
und Solarparks inzwischen wettbewerbsfähig ge-
worden seien. 

Die Hinweise des Netzbetreibers blieben nicht 
ohne Eindruck auf die französische Regierung. 
Hatte Staatspräsident Emmanuel Macron noch 
im Februar 2022 bei einer viel beachteten Rede in 
Belfort der Atomenergie den Vorzug gegeben und 
eine starke Verlangsamung des Ökostromaus-
baus (Verdoppelung der Kapazität in 30 anstatt in 
zehn Jahren) postuliert, so rückte die Regierung 
wieder davon ab und legte gar ein Gesetz zur Be-
schleunigung des Erneuerbaren-Ausbaus vor. 

Hintergrund ist, dass Frankreich neben dem 
notwendigen Klimaschutz bereits sein nationales 
Ziel für den Ausbau erneuerbarer Energiequellen 
für 2020 auf EU-Ebene verfehlt hatte. Das von 
Parlament und Senat in Paris im Februar 2023 
verabschiedete Gesetz enthält vier wesentliche 
Pfeiler: 
u Kommunen und Regionen werden maßgeblich 
an Planungen für Standortentscheidungen  
beteiligt, 
u Genehmigungsverfahren werden vereinfacht,
u Konversionsflächen sollen stark genutzt  
werden. 
u Aus den Projekten sollen Zahlungen an die 
Kommunen für lokale Vorhaben und den Schutz 
der Biodiversität fließen. 

Zudem ist ein Fonds zur Risikoabsicherung für 
die Projektierer geplant, wenn Projekte in fortge-
schrittenem Stadium sich durch Einsprüche ver-
zögern. 

Die Ministerin für die Energiewende, Agnès 
Pannier-Runacher, hatte die Präfekten angewie-
sen, Projekte im Endstadium des Verfahrens zu 
beschleunigen. Dies habe zu einer „Mobilisie-
rung ohnegleichen“ und einer neuen Dynamik 
bei den Genehmigungen geführt, so die Ministe-
rin laut französischen Medienberichten. Sie freut 
sich ebenfalls darüber, dass „die Zahl der Ein-
sprüche innerhalb eines Jahres von über 30 % auf 
unter 20 % gesunken ist“. 

Unterdessen hat der jahrelang schleppende 
Ausbau der Windkraft an Land an Fahrt aufge-
nommen. Der Branchenverband France Énergie 
Éolienne, der sich kürzlich in France Renouvelab-
les umbenannt hat, zieht Bilanz für 2022: Am En-
de des Jahres belief sich die installierte Wind-
kraftleistung in Frankreich nach RTE-Angaben 
auf insgesamt 21,1 GW, das ist ein Anstieg um 
11,1 % gegenüber dem Vorjahr. 642 Windmühlen 
wurden neu aufgestellt, damit gingen 2,1 GW neu 
ans Netz, das Gros davon mit 1,6 GW an Land. 
12 km vor der Küste von St. Nazaire wurde Ende 
November 2022 der erste französische Offshore-
Park in Betrieb genommen. Die 80 Windräder ha-
ben eine kumulierte Nennleistung von 480 MW. 

Die Windenergie war mit 9 % Anteil an der 
Stromerzeugung (38,1 TWh von 445,2 TWh) die 
zweitstärkste Ökostromquelle nach der Wasser-
kraft, die 11 % stellte. Um gut 11 % stieg auch die 
Anzahl der direkten und indirekten Arbeitsplätze 
in der Windenergiebranche auf 28 266. 

Dennoch, so betont der Branchenverband: Um 
die Ziele der mehrjährigen Energieplanung (PPE: 
programmation pluriannuelle de l‘énergie ) zu er-
reichen, hätten im letzten Jahr 1,3 GW mehr an 
Windkraft installiert werden müssen. Denn in der 
PPE werden für 2028 für die Windkraft an Land 
34 GW postuliert, für Offshore 5 GW. 

Bis 2050 sollen nach dem Willen der Regierung 
40 GW an Offshore-Windkraft erreicht werden. 
Präsident Macron sprach von 50 Windparks, wo-
für es inzwischen einen Pakt mit der Branche 
gibt. Mehrere Offshore-Parks entstehen gerade 
oder sind in Planung: Bei Dunkerque im Norden, 
Fécamp und Courseulles in der Normandie (In-
betriebnahme 2025) sowie St. Brieuc (fast fertig-
gestellt) an der Nordküste in der Bretagne. Darü-
ber hinaus gibt es Pilotprojekte für schwimmende 
Windräder vor der bretonischen Südküste bei 
Belle-Ile sowie im Mittelmeer. Allerdings ist auf-

fällig, dass die Zuschläge für den Großteil der Off-
shore-Parks an Konsortien unter Führung des 
Monopolversorgers Électricité de France (EdF) 
gingen – auch der jüngste für 1 GW. 

Im März 2023 hatte der Staat in einer Vereinba-
rung mit der Branche angekündigt, auf dem Weg 
zum Ziel von 40 GW ab 2025 regelmäßig mindes-
tens 2 GW pro Jahr auszuschreiben – ein aus Sicht 
der Branche notwendiges Volumen. Doch monie-
ren die Akteure die mit mehreren Jahren zu lan-
gen Vorlaufzeiten für die Zuschläge. 

„Jedes Projekt hat im Durchschnitt zwei bis drei 
Jahre Verspätung“, heißt es dazu von France Re-
nouvelables, „ein Luxus, den wir uns nicht mehr 
leisten können.“ Anfang Oktober kündigte Minis-
terin Pannier-Runacher auf einer Branchenver-
anstaltung an, es würden bis Ende 2024 oder An-
fang 2025 mehrere Auktionen für insgesamt 
10 GW stattfinden. Das Ziel für 2035 sind instal-
lierte 18 GW Offshore-Windkraft. 

Ein wichtiger, von Projektierern und Investoren 
geforderter Punkt dabei ist die vorausschauende 
Planung durch Festlegung der Meereszonen, in 
denen Offshore-Parks errichtet werden können. 
Bereits Ende Juni hatte die Ministerin dies auf ei-
ner Konferenz zu Meeresenergien in Paris ange-
kündigt. Damit wird einer Forderung der Branche 
entsprochen, denn für die hohen Investitionen 
brauche man Planungssicherheit auf lange Sicht. 
Für die festzulegenden Meeresgebiete soll es 
demnächst eine nationale Debatte geben. 

Mit den Ambitionen für Offshore verfolgt die 
französische Regierung vor allem auch indus-
triepolitische Ziele: In den großen Hafenstädten 
und um sie herum soll heimische Produktion auf-
gebaut werden, zahlreiche Arbeitsplätze sollen 
auch bei Zulieferern und durch den Aufbau der 
Infrastruktur entstehen. Die Zahl der Jobs könnte 
von derzeit 6200 auf 20 000 bis zum Jahr 2025 stei-
gen, heißt es von France Renouvelables. 

Schon zeigt man sich stolz darauf, dass Frank-
reich über ein Drittel der Produktionskapazitäten 
für Offshore-Anlagen und Umspannwerke ver-
fügt. So hatte Siemens Gamesa in Le Havre ein 
Werk für Rotorblätter und Gondeln errichtet, Ge-
neral Electric fabriziert in Cherbourg Rotorblät-
ter. Auch für die Windkraft an Land wolle sie am-
bitionierte Ziele, versichert Pannier-Runacher. 
„Unser Land braucht die Windkraft an Land und 
auf dem Meer“, betont sie. 

Frankreich setzt auf 
Offshore-Windkraft: 
Im Bild eine schwim-
mende Windkraftanla-
ge, die mit einer Was-
serstoffproduktionsein-
heit gekoppelt ist. 

Energiewende Energiewende 
à la françaiseà la française
Energiepolitik:Energiepolitik: Zum grünen Energieportfolio  Zum grünen Energieportfolio 
Frankreichs gehört vor allem die Windkraft –  Frankreichs gehört vor allem die Windkraft –  

wie hierzulande. Doch politisch ist der wie hierzulande. Doch politisch ist der 
Klimaschutz im Bereich Energie bei unseren Klimaschutz im Bereich Energie bei unseren 

Nachbarn anders aufgestellt. Nachbarn anders aufgestellt. 

In der franzö -
sischen Offshore-
Windkraft-
branche könnte 
die Zahl der Jobs 
von derzeit 

18 Mio. €) bekam das 2019 gegrün-
dete Unternehmen von DTCF, Mu-
nich Re Ventures, Bayern Kapital 
und Klaus Kleinfeld, der auch den 
Vorsitz im Aufsichtsrat von Fernride 
übernahm. 

Zuvor habe das Start-up bereits ei-
ne Finanzierungsrunde durchge-
führt, sodass nun insgesamt 
50 Mio. $ für die Umsetzung der 
Wachstumspläne zur Verfügung 
stünden. Partnerschaften bestün-
den zum Beispiel mit Volkswagen, 
DB Schenker und Hamburger Hafen 
Logistik (HHLA). Auch DTCF-Co-
Geschäftsführerin Schrey ist vom 
Deal überzeugt: Fernride besitze 
das Potenzial zu einem „führenden 
globalen Technologiechampion aus 
Deutschland“. Was daraus wird, 
bleibt freilich abzuwarten.

Derweil sucht der Fonds weitere 
zukünftige Weltmarktführer. Dafür 
stehe ein Team von zehn Mitarbei-
tenden zur Verfügung, erklärt der 
DTCF-Sprecher. Fündig werde 
man auf Veranstaltungen sowie 
über das eigene Netzwerk. Auch 
über die „Pitch-Deck-Maske“ auf 
der Homepage träfen Anfragen 
ein. Daraus folgt: Unternehmen 
mit Zukunftstechnologien und Ka-
pitalbedarf sind aufgerufen, sich 
zu melden.

Foto: Sebastien Salom-Gomis/AFP via Getty Images

6200
bis 2025 auf

 20 000
steigen
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Ein Geschenk der 
Heimat an  

den Flugpionier

Von Heinz Wraneschitz

W
ar er nun der erste 
Motorflieger oder 
nicht? Er: Das ist 
Gustav Weisskopf, 
ein Franke aus dem 

heute knapp 6000 Einwohner zäh-
lenden Städtchen Leutershausen im 
Landkreis Ansbach. Der wanderte 
Ende des 19. Jahrhunderts in die 
USA aus. Dort machte er seinen 
Traum vom Fliegen wahr. Zuvor 
hatte er – zu Amerika passend – sei-
nen Namen in Gus(tave) Whitehead 
verwandelt.

Nun, etwa 125 Jahre nachdem 
Weisskopf seinem Heimatort den 
Rücken gekehrt hat, macht dieser 
ihm ein spätes Geschenk: Er ließ das 
alte, baufällige „Landgericht“ von 
Leutershausen zu einem architekto-
nischen Glanzlicht umgestalten. In 
das Gebäude und die Ausstattung 
sind in den letzten vier Jahren etwa 
12 Mio. € investiert worden. Auf vier 
Stockwerken geht es nun darum, das 
große Geheimnis um die anfangs ge-
stellte Frage zu lüften: War er nun 
der Erste oder nicht? 

Wer es immer noch nicht mitbe-
kommen hat, worum es geht: Bis 
heute streiten sich selbst Historiker 
um die Frage: Flog der aus Leuters-

Luftfahrt: In Mittelfranken erinnert jetzt ein 
hochmodernes Museum an Gustav Weisskopf, 
möglicherweise Pilot des ersten Motorfluges.

hausen stammende Tüftler am 
14. August 1901 mit seiner Eigen-
konstruktion Nr. 21 motorisch 
durch die Lüfte von Bridgeport im 
US-Bundesstaat Connecticut? Falls 
ja, wäre er der erste Motorflieger ge-
wesen und nicht Orville von den 
Gebrüdern Wright: Der absolvierte 
nämlich nachweislich erst am Vor-
mittag des 17. Dezember 1903 den 
Erstflug mit dem „Flyer“, also über 
zwei Jahre später.

Der Nr. 21B, Weiss-
kopfs Flugzeug, hat das 
Museum in Leutershau-
sen zwei Stockwerke 
eingeräumt. Foto: Wraneschitz

Doch wer tatsächlich den ersten 
Motorflug absolvierte, „das soll am 
Ende jeder und jede selbst entschei-
den“. Die Projektleiterin Laura Ge-
bauer sagt zwar nicht, dass die Be-
suchenden sich für Weisskopf aus-
sprechen. Aber im Museum zeigen 
alleine acht große Schaukästen jede 
Menge Weisskopf-Details. Ob da-
nach überhaupt noch jemand zur 
Entscheidung kommen kann, dass 
die Wrights die Ersten waren? 

Für Gebauer, gebürtige Leuters-
häuserin und promovierte Histori-
kerin, „ist das Projekt eine Her-
zensangelegenheit. Dafür bin ich 
aus Würzburg zurückgekommen.“ 
Und nach der Rolle als Projektlei-
terin werde sie nun in jene der Mu-
seumschefin schlüpfen, erzählt sie 
fast beiläufig. Was wohl fast nie-
manden mehr verwundert. Denn 
wie sie die Geschichte des Gebäu-
des erklärt – von den Anfängen als 
Zehentscheune über die Zeit nach 
1820, als es als Landgericht diente, 
das eigentlich eine Art Landrats-
amt war, bis zum Weisskopf-Muse-
um: Da merkt jeder, da ist Gebauer 
in ihrem Element.

Vier Stockwerke werden jetzt 
großzügig von Weisskopf, Rekordpi-
lotin Amy Johnson („Ich fliege, bis 
ich sterbe“), Motorflugpionier Al-
berto Santos Dumont und weiteren 

Helden und Heldinnen der Lüfte 
bespielt. 

Vor dem Umbau des Hauses war 
dem Ausgewanderten gerade mal 
eine Etage gewidmet. Die Nr. 21B, 
jener Nachbau von Weisskopfs Ma-
schine, die 1998 in Manching be-
wies, dass sie fliegen kann, war einst 
eingepfercht zwischen allen mögli-
chen anderen Exponaten. „Sie 
musste hier einfach fliegen“, macht 
Gebauer klar, als sie unter der Nr. 
21B steht. Um das Flugzeug herum, 
das zwei Etagen einnimmt, werden 
historische Filme präsentiert. Und 
im Hintergrund sind Motorgeräu-
sche zu hören, aufgenommen eben 
bei jenem Flug der 21B in Man-
ching. Nach dem Motto: Wenn es 
der Nachbau schaffte, warum sollte 
das Original, die Nr. 21, nicht am 
14. August 1901 auch geflogen sein? 

Es sind viele Details, die einem 
auffallen, wenn man sich von 
Stockwerk zu Stockwerk bewegt. 
Wen genau soll zum Beispiel der Lü-
genbaron Münchhausen darstellen? 
Sollen Ikarus‘ goldene Flügel etwa 
andeuten: Irgendwann schmilzt die 
Wright‘sche Erstfluglegende dahin 
wie das Wachs, das die Flügel nicht 
zusammenhalten konnte?
n www.pionierederluefte.de 

Gustav Weisskopf wanderte von 
Mittelfranken in die USA aus. In Leu-
tershausen zeichnen sie diesen Weg 
nach. Foto: gemeinfrei

Das Kraftwerk Charlottenburg ist eine Station der digitalen Tour durch Berlin von Pauline Münch und Timothy Moss. Hier eine Ansicht vom Anfang des 20. Jahrhunderts. Foto: gemeinfrei

Michael Homberg
Der Historiker vom Leibniz-Zentrum für 
Zeithistorische Forschung Potsdam (ZZF) 
wurde in der Kategorie „fachwissenschaftli-
che Erarbeitung neuer Erkenntnisse“ ausge-
zeichnet. Seine Habilitationsschrift „Digitale 
Unabhängigkeit“ (Wallstein Verlag) analy-
siert die vielfältigen Pfade der Computerisie-
rung in Indien, die nach dem Zweiten Welt-
krieg in verschiedenen Lebens- und Arbeits-
welten in unterschiedlichen Geschwindig-
keiten abliefen. „Auf hohem methodischen 
Niveau und in exzellenter Weise gelingt es 
Michael Homberg, die enge Verflechtung der 
Computerentwicklung in Indien mit der in-
ternationalen Technologiepolitik und Ent-
wicklungshilfe in der Ära des Kalten Krieges 
herauszuarbeiten“, so die Jury.

Pauline Münch und Timothy Moss
Die Wissenschaftskommunikatorin und der 
Senior Researcher am „Integrative Research 
Institute on Transformations of Human-En-
vironment Systems (IRI Thesys)“ der Hum-
boldt-Universität zu Berlin erhielten den 
Preis in der Kategorie „populärwissenschaft-
liche Vermittlung“. 

Ihre digitale Tour schildert mit Audiobeiträ-
gen, Film- und Fotomaterial die Entstehung 
von Infrastrukturanlagen der Berliner Ener-
giezufuhr, Wasserversorgung und Abwasser-
entsorgung. Abrufbar ist sie auf der App ber-
lin.history und auf www.36o.de/remaking-
berlin/. „Ihre innovative digitale Tour macht 
Technikgeschichte am Ort des Geschehens 
für ein breites Publikum sichtbar und erleb-
bar“, begründet die Jury die Preisverleihung.

Von Peter Steinmüller

Während der Technikgeschichtlichen Tagung des 
VDI in Völklingen wurde kürzlich der Conrad-
Matschoß-Preis verliehen. Mit ihm will der VDI 
das Interesse für Technikgeschichte stärken, Bei-
träge zur besseren Verständlichkeit der Technik-
geschichte fördern und die technikhistorische 
Forschung unterstützen. Die Preisträgerin und 
die beiden Preisträger haben der Redaktion eini-
ge Fragen zu ihren Werken beantwortet.

Zunächst Pauline Münch und Timothy Moss 
über ihre digitale Tour durch Berlin: 
VDI nachrichten: Warum sollte ein Inge-
nieur oder eine Ingenieurin diese digitale Tour 
verwenden?
Münch/Moss: Um die turbulente Geschichte 
dieser Stadt aus Sicht ihrer Stadttechnik zu erfahren. 
Die Tour macht deutlich, wie Energie- und Wasser-
versorgungssysteme – entgegen populärer Wahr-
nehmungen – durchaus wandelbar und politisch 
steuerbar sein können: Zwei wichtige Erkenntnisse 
angesichts heutiger sozialökologischer Krisen.

Was ist das interessanteste Feature der Tour?
Die Tour kommt nicht nur bei einem Berlinbe-
such, sondern vor allem zu Hause zum Einsatz. 
Sie lebt durch die Kombination von dynamischen 
Luftaufnahmen und 360-Grad-Fotografien der 
Technikanlagen, Audioaufnahmen zu ihrer ver-
gangenen und aktuellen Relevanz, historische 
Fotos aus Archivbeständen, Infotexte und eine 
Karte Groß-Berlins zur Orientierung.

Welche Station innerhalb der Tour empfehlen 
Sie unbedingt?
Die Ruths-Dampfspeicheranlage hinter dem 
Kraftwerk Charlottenburg. Sie wurde in den Jah-
ren 1928/29 errichtet, um den Spitzenverbrauch 
abzudecken und Stromausfälle zu überbrücken. 
Während des Kalten Kriegs wurde sie für die 
„Strominsel“ West-Berlin überlebenswichtig. 
Heute zeigt sie: Die Flexibilisierung von Strom-
versorgungssystemen hat eine lange Geschichte.

Bitte vervollständigen Sie den Satz: Die digitale 
Tour verdient den Conrad-Matschoß-Preis, weil … 
... sie das Motto der Ausschreibung „Zukunft 
braucht Herkunft“ verkörpert.

Wie nutzen Sie die Tour bei Ihrer weiteren Ar-
beit?
Die Tour dient als Inspiration und Hintergrund 
für die Schaffung integrativer Ausstellungsräume 
mit Museumspartnern, um weitere Zielgruppen 
wie Kinder einzubeziehen und die Relevanz von 
Infrastruktur weiter hervorzuheben.

ten auch die politischen, rechtlichen und kultu-
rellen Rahmungen der Migration, dass ein Brain-
gain in Europa nie vergleichbare Dimensionen 
annahm.

Ein wichtiges Zitat im Buch, das Ihnen beson-
ders im Gedächtnis geblieben ist?
„When it comes to informatics, all countries are 
developing countries.“ (Unesco-Generaldirektor 
Amadou-Mahtar M’Bow, September 1978, im An-
schluss an das Diktum eines Teilnehmers der „In-
tergovernmental Conference on Strategies and 
Policies for Informatics“)

Bitte vervollständigen Sie den Satz: Das Buch 
verdient den Conrad-Matschoß-Preis, weil ...
… es – ausgehend vom Beispiel Indiens – eine 
neue, innovative Perspektive auf die Geschichte 
des digitalen Zeitalters als einer Geschichte glo-
baler Verwobenheiten zwischen „Nord“ und 
„Süd“ entwirft und so die vorrangig westliche Per-
spektive der Computergeschichte und deren 
Meistererzählungen auf breiter, archivgestützter 
Quellenbasis „dezentriert“.

Wo sehen Sie weiteren Forschungsbedarf?
Wir wissen noch immer viel zu wenig über das 
Zusammenspiel von digitalem und gesellschaftli-
chem Wandel abseits der großen industriellen 
Zentren des Globalen Nordens. Deshalb sind 
weitere Studien zu Asien, Lateinamerika oder 
auch Afrika, die die Zirkulation von Mensch und 
Mikrochip, von digitalen Experten und digitalem 
Know-how in transnationaler Perspektive be-
trachten, dringende Desiderate.

Ausgezeichnete 
Geschichte

Preisverleihung: Die Computergeschichte 
Indiens und die Energieversorgung Berlins 
beschäftigten die Träger des diesjährigen 

Conrad-Matschoß-Preises.

Michael Homberg beschreibt sein Buch zur 
Computergeschichte Indiens so: 
VDI nachrichten: Warum sollte das Buch 
ein Ingenieur oder eine Ingenieurin lesen?

Homberg: Die Geschichte des digitalen Wan-
dels wäre nichts ohne die Geschichte seiner Pro-
tagonisten, der Computerspezialisten: Program-
mierer, Maschinenbauer und Elektroingenieure. 
Ihren Modernisierungsglauben, ihre Erwartun-
gen und Ängste – zumal in globalhistorischer Per-
spektive – zu verstehen, kann dazu beitragen, 
auch die Probleme und Lösungsansätze des 21. 
Jahrhunderts in ihrem Gewordensein kritisch zu 
reflektieren.

Was ist die Kernaussage des Buches?
Um die Wege in die „digitale Gesellschaft“ in 
Europa oder den USA zu verstehen, müssen wir 
den Globalen Süden in den Blick nehmen. In-
diens Weg ins Computerzeitalter war von einem 
wachsenden Wunsch nach „digitaler Unabhän-
gigkeit“ in der Computerindustrie geprägt; aller-
dings war das Aufkommen digitaler Expertise zu-
gleich Ergebnis nationaler Anstrengungen und 
internationaler Kooperationen. Deren durchaus 
konfliktreiche Dynamiken erklärten sich aus den 
wechselvollen Geschichten des globalen Kalten 
Krieges und der Dekolonisation nach 1947.

Was lässt sich für die heutige Debatte um IT-
Kräfte aus dem Ausland lernen?
Dass indische Programmierer gerade im Silicon 
Valley ihren Siegeszug antraten, war sicher bis zu 
einem gewissen Grad der technologischen Domi-
nanz der USA geschuldet; daneben aber beding-

Michael Homberg : 
forschte für seine 
Habilitationsschrift 
an der Computer -
geschichte Indiens. 
Foto: privat

Pauline Münch ar-
beitete an der digita-
len Tour zur Energie- 
und Wasserversor-
gung in Berlin mit.  
Foto: Axel Klie

Timothy Moss: 
forschte zur Berliner 
Infrastruktur, die 
Ergebnisse flossen in 
die digitale Tour ein. 
Foto: privat
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n KOMMENTAR

Der „Purpose“ ist 
schnell gefunden
Am vergangenen Sonntag wurde nur zu 
deutlich, in welchen gefährlichen Zeiten wir 
leben. Da wurde im ARD-Presseclub disku-
tiert, ob ein Dritter Weltkrieg bevorsteht. 
Aber bereits während des mittlerweile mehr 
als 600 Tage dauernden Krieges von Russ-
land gegen die Ukraine ist die Einsicht ge-
wachsen, dass Deutschland mehr für seine 

Sicherheit tun muss. 
Auch für die innere, 
denn Desinformation 
im Netz und Volksver-
hetzung auf der Straße 
gefährden die Demo-
kratie und den gesell-
schaftlichen Zusam-

menhalt. 

Die größte Verant-
wortung fällt den Poli-
zistinnen und Soldaten 
zu, aber auch den An-

gestellten der Sicherheitsbehörden in Zivil. 
„Es geht um Abschreckung, Wirksamkeit 
und Einsatzfähigkeit“ der Bundeswehr hatte 
Boris Pistorius schon in der ersten Woche 
als Verteidigungsminister gemahnt. Damit 
diese Ansprüche Wirklichkeit werden, be-
nötigt die Bundeswehr moderne Korvetten, 
aufgerüstete Panzer und neue Flugzeuge. 
Das ganze Gerät nützt aber nichts ohne die 
Menschen, die es beherrschen können, und 
andere, die sich um Instandhaltung und Re-
paratur kümmern.

Hier bieten Polizei und Bundeswehr für 
Ingenieurinnen und Ingenieure eine Viel-
zahl an verantwortungsvollen Aufgaben. 
Zugegeben, Gehalt und Besoldung sind im 
Vergleich zur Privatwirtschaft bescheiden, 
die Klagen über Papierberge und Kommu-
nikation per Fax mehr als berechtigt. 

Doch jenseits der Komfortzone winken 
lohnende Ziele. In Betrieben ist es in Mode 
gekommen, zusammen mit den Mitarbei-
tenden den „Purpose“ zu erkunden, also 
den Sinn der Unternehmenstätigkeit über 
die Gewinnerzielung hinaus. 

Wer sich mit seiner Persönlichkeit und 
seinen Qualifikationen bei Polizei und Bun-
deswehr engagiert, hat es einfacher. Er 
braucht nicht lange über einen Purpose zu 
sinnieren: Es geht um den Schutz von Leben 
und Freiheit des Einzelnen, aber auch von 
Demokratie und Wohlstand. 

n peter.steinmueller@vdi-nachrichten.com

Peter Steinmüller,  
Ressortleiter Karrie-
re: Die Demokratie 
zu verteidigen, 
schützt vor Sinnkri-
sen. Foto: Cosmic Kiss
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n FÜHREN UND VERÄNDERN

Emotionen  
als Kraftstoff
Der Kollege, der uns den Nerv raubt. Das Team, 
das ständig bockt. Oder ein Projekt, das immer 
wieder neue Probleme aufwirft. Führungskräfte 
bewegen sich tagtäglich auf einem Spielfeld, in 
dem rationale Entscheidungen und menschliche 
Gefühle kollidieren. Wie ein stetiger Wellen-
schlag nagen dabei starke Emotionen am Funda-
ment einer balancierten Führungskraft. 

Kritisch wird es, wenn Druck und Unsicherheit 
überhandnehmen. Dann entscheiden Sekunden 
über Erfolg oder Misserfolg oder den Ruf des Un-
ternehmens. Wenn eine Führungskraft von Ärger, 
Panik oder Frustration überwältigt wird, kann 
das verheerende Konsequenzen haben. Wenn 

der Chef regelmäßig aus-
flippt oder seinen Launen 
freien Lauf lässt, unter-
gräbt das seine Autorität 
und weckt Zweifel an sei-
ner Belastbarkeit.

Nicht zu vergessen ist 
jenes emotionale Gepäck, 
das Führungskräfte aus 
ihrem Privatleben mit in 
den Betrieb bringen. Die 
Wut auf den Nachbarn, 
fordernde Situationen in 
der Familie, Ärger im Ver-
ein – die wenigsten schaf-
fen es, beim Betreten des 

Büros diese Dinge hinter sich zu lassen. Wenn 
sich Kopf und Herz woanders befinden, fällt es 
schwer, mit voller Kraft berufliche Aufgaben zu 
stemmen. 

Starke Gefühle können den Blick trüben. Eine 
von Wut oder Zweifeln überwältigte Führungs-
kraft läuft Gefahr, die Interessen des Unterneh-
mens aus dem Auge zu verlieren und fatale Fehl-
entscheidungen zu treffen.

Wie also können Führungskräfte ihre eigenen 
starken Gefühle besser im Zaum halten?
– Emotionale Transparenz als Authentizitäts -
code: Statt Emotionen zu verbergen, akzeptieren 
Sie sie als Teil von sich. Transparente Kommuni-
kation zu Ihrem emotionalen Status fördert Ver-
trauen und Verständnis im Team.
– Emotionale Intelligenz als Debugging-Tool: 
Machen Sie eine Schwäche zur Stärke. Ihre Fä-
higkeit, eigene Emotionen zu erkennen, zu ver-
stehen und zu modulieren, ist der Schlüssel zur 
besseren Zusammenarbeit im Team.
– Team als Support-System: Ein gut funktionie-
rendes Team ist wie ein emotionales Fangnetz. 
Schaffen Sie ein Umfeld, in dem Sie offen über 
Emotionen sprechen können. Ein wertschätzen-
der Umgang ist Ausgangspunkt für Vertrauen. Ei-
ne funktionierende Gemeinschaft stärkt emotio-
nale Robustheit.
– Selbstreflexion als Upgrade-Prozess: Wir haben 
schon oft über Selbstreflexion gesprochen, wie-
der ist sie entscheidend. Analysieren Sie Ihre ei-
genen Emotionen: Was sind Trigger? Wie können 
Sie diese besser handhaben? Wer hier ernsthaft 
an sich arbeitet, fördert seine emotionale Resi-
lienz – und seine Führungsqualität.
– Last but not least wollen wir auf die positive 
Kraft starker Gefühle schauen! Ein inspirierter 
Führungsstil, von einer klaren Vision und anste-
ckender Begeisterung getragen, kann ein Team 
beflügeln. Emotionen sind der Kraftstoff, der die 
Innovationsmaschine antreibt.

Gerade in Branchen, die auf Agilität und Flexi-
bilität angewiesen sind, sind positive Emotio-
nen kraftvolle Treiber unternehmerischen Er-
folgs. Wer die emotionale Dimension von Füh-
rung versteht, wird zum Architekten einer zu-
kunftsfähigen Unternehmenskultur. 

Ulrike Felger ist 
Coach, Moderatorin 
und Expertin für 
Kommunikation und 
Changeprozesse. 
Foto: privat 

Von Sebastian Wolking

VDI nachrichten: Herr Elbe, 
von 2010 bis 2020 war die Zahl 
der Bewerberinnen und Bewerber 
bei der Bundeswehr relativ stabil. 
Seit dem Beginn des Jahrzehnts 
geht sie zurück. Setzt sich der 
Trend fort?
Martin Elbe: Seit dem Jahr 2020 
sind die Bewerberzahlen in der Tat 
um etwa 10 % gesunken. Von 2010 
bis 2020 zählte die Bundeswehr je-
des Jahr zwischen 40 000 und 43 000 
Bewerbungen, 2020 waren es es nur 
noch 36 200. Dieser Trend hat sich 
seitdem fortgesetzt und er wird so 
weitergehen. Im Übrigen war der 
Rückgang schon vor dem Ukraine-
krieg festzustellen, daran kann es al-
so nicht liegen, zumindest nicht al-
leine. Er ist höchstens eine von 
mehreren Ursachen, die Alterung 
der Gesellschaft ist eine weitere.

Was sind das für Menschen, die 
sich bei der Bundeswehr bewer-
ben? Gibt es einen speziellen Be-
werbertypus?
Es wird oft kolportiert, dass vor al-
lem Geringqualifizierte zum Militär 
gehen würden. Vor einigen Jahren 
hatte der Historiker Michael Wolff-
sohn von einer „ossifizierten Unter-
schichtsarmee“ gesprochen. Dem 
ist eindeutig nicht so. Bewerber aus 
der Mittelschicht und Oberschicht 
sind stark vertreten. Es sind nach 
unseren Erkenntnissen insbesonde-
re junge Menschen aus der oberen 
Mittelschicht mit einer idealisti-
schen Werteprägung, die sich bei 
der Bundeswehr bewerben. Mit 
idealistischen Werten können öko-
logische, politisch tolerante oder so-
zial altruistische gemeint sein. Ich 
war durchaus überrascht, dass das 
Idealistische so stark im Vorder-
grund steht und traditionelle Werte 
wie Härte, Konservatismus oder 
Konformismus, die man ja oft mit 
dem Militär verbindet, eine nachge-
ordnete Rolle spielen.

Aus welchen Teilen Deutschlands 
kommen denn die meisten Bewer-
bungen?
Auffällig ist, dass im Verhältnis zu 
ihrer Einwohnerzahl weniger Be-
werbungen aus Bayern und Baden-
Württemberg kommen. Aus Nord-
rhein-Westfalen, Rheinland-Pfalz 
und dem Saarland erreichen uns 

hingegen überproportional viele. 
Die Zahl der Bewerbungen aus Ost-
deutschland und Norddeutschland 
entspricht ungefähr der, die man 
angesichts der Einwohnerzahlen er-
warten würde. Aber auch dort gibt 
es regionale Unterschiede; aus Ber-
lin zum Beispiel stammen ver-
gleichsweise wenige Bewerber und 

aus Mecklenburg-Vorpommern re-
lativ viele. Über die Gründe können 
wir nur spekulieren. Aber es liegt 
nahe, dass die wirtschaftliche Situa-
tion in den einzelnen Bundeslän-
dern eine Rolle spielt. In Süd-
deutschland sind die Perspektiven 
außerordentlich gut. Junge Men-
schen haben dort eine Fülle an Op-
tionen, die im Übrigen auch über 
die reinen Jobchancen hinausge-
hen.

Die Wirtschaftsforschungsinstitu-
te prognostizieren einen Anstieg 
der Arbeitslosenzahlen. Spielt die 
lahme Konjunktur der Bundes-
wehr gewissermaßen in die Kar-
ten?
Nein, das sehe ich nicht. Der Ar-
beitsmarkt ist weiterhin robust, die 
jungen Jahrgänge sind zahlenmäßig 
schwach. Einen Anstieg der Bewer-
berzahlen bei der Bundeswehr er-
warte ich daher nicht. Dafür müsste 
sich die Wirtschaft schon über ei-
nen sehr viel längeren Zeitraum ne-
gativ entwickeln.

Früher hat die Wehrpflicht für den 
Nachwuchs gesorgt. Auch indirekt 
etwa über Erfahrungen von Ver-
wandten etwa. Wird sich die Aus-
setzung der Wehrpflicht im Jahr 
2011 langfristig als fatal für die 
Personalgewinnung erweisen?
Familiärer Zuspruch ist ein ganz 
wichtiger und motivierender Faktor 
für viele Bewerber. Wenn also zum 
Beispiel der Vater, andere Verwand-
te oder Bekannte einen bestärken, 
zur Bundeswehr zu gehen, dann 
steigt die Wahrscheinlichkeit, dass 
man das auch wirklich tut. Noch ist 
ihre eigene Wehrpflicht in den Köp-
fen vieler Eltern präsent. Das wird in 
zehn oder 15 Jahren schon weit we-
niger der Fall sein. Mit der Zeit wird 
dieser wichtige Motivator also im-
mer weiter an Bedeutung verlieren. 

Diese Entwicklung ist vorprogram-
miert. 

Ein Problem ist, eine ausreichen-
de Zahl an Bewerbern anzuzie-
hen. Ein anderes ist es, die Bewer-
ber, die da sind, bestmöglich aus-
zuschöpfen. Was schlagen Sie 
vor?
Am einfachsten wäre es, das An-
spruchsniveau zu senken. Das ist 
aber nur begrenzt möglich. Das 
Testverfahren von Offiziersbewer-
bern zum Beispiel gibt es schon seit 
den 1920er-Jahren, es wurde ständig 
weiterentwickelt, aber ist quasi das 
älteste Assessment Center der Welt 
und es hat sich bewährt. 

Worüber die Bundeswehr nach-
denken kann und sollte, ist, das An-
spruchsniveau weiter zu differen-
zieren. Es gibt Bewerber, die auf be-
stimmte Dienstposten passen, aber 
auf andere nicht. Natürlich sind die 

Martin Elbe
n Seit 2016 Projektleiter im 

Forschungsbereich Militär-
soziologie am Zentrum für 
Militärgeschichte und Sozi-
alwissenschaften der Bun-
deswehr (ZMS) in Potsdam.

n Zuvor Professor für Arbeits- 
und Organisationspsycholo-
gie an der Hochschule für 
Medien, Kommunikation 
und Wirtschaft in Berlin.

n Zeitsoldat bei der Bundes-
wehr, studierte Wirtschafts- 
und Organisationswissen-
schaften an der Universität 
der Bundeswehr München 
und Soziologie und Psycho-
logie an der Ludwig-Maxi-
milians-Universität Mün-
chen.

n Autor der Bewerberstudie 
2022 der Bundeswehr, die 
auf der Website des ZMS he-
runtergeladen werden kann:

n zms.bundeswehr.de/

weg vom Bewerbermarkt, wenn es zu 
lange dauert. 

Wie könnte die Bundeswehr das 
Bewerbungsverfahren effizienter 
gestalten?
Was ihren Internetauftritt angeht, 
steht die Bundeswehr ganz gut da. 
Problematisch sind Transparenz und 
Dauer des Bewerbungsprozesses. 
23 % sagen, dass sie diese beiden 
Punkte als Problem empfinden – dies 
entspricht auch der Tendenz im zivi-
len Bereich. Transparenz bedeutet, 
dass die Bewerber wissen wollen, wo 
sie stehen, welche die nächsten 
Schritte sind, wie lange es noch dau-
ert und welche Chancen sie haben.

Wenn wir Leute nicht unterwegs 
verlieren wollen, müssen wir strin-
genter, transparenter und flotter wer-
den. Brauchen wir zum Beispiel noch 
eine Sicherheitsüberprüfung? Die 
gibt es bei zivilen Arbeitgebern nicht. 
Sie kann den Prozess unheimlich 
verlängern und in die Länge ziehen.

Sie selbst haben bei der Bundes-
wehr eine Offiziersausbildung und 
ein Studium absolviert. Was war 
Ihre Motivation damals?
Ein grundsätzliches Interesse am 
Militär war bei mir vorhanden, Be-
stärkungen aus der Familie und 
von Bekannten gab es auch. Ich 
wollte Offizier werden, auch weil 
ein Großvater von mir Offizier war. 
Junge Leute fragen mich heute im-
mer, warum ich mich damals für 
zwölf Jahre festgelegt habe. Das 
wirkt auf viele heutzutage wie eine 
wahnsinnig lange Zeit. Heute wis-
sen die meisten ja gar nicht, was in 
einem oder in zwei Jahren ist. Aber 
ich persönlich habe die Bundes-
wehr in all den Jahren als Arbeitge-
ber und als Wirkungsbereich für 
mich selbst positiv bewertet und 
würde diesen Weg immer wieder 
so gehen.

„Wir müssen 
stringenter, 

transparenter und 
flotter werden“

Spezial Sicherheitskräfte: Der Sozialwissenschaftler 
Martin Elbe hat über den Bundeswehrnachwuchs 

geforscht. Als ein wesentliches Hindernis für 
Interessierte erkennt er das Bewerbungsverfahren.
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Anforderungen an die körperliche 
Leistungsfähigkeit in der Kampf-
truppe andere als in der IT. Dort 
sind die Anforderungen an techno-
logische Fähigkeiten höher. Diese 
Facetten stärker zu berücksichtigen, 
wird eine wachsende Herausforde-
rung und auch zunehmend not-
wendig sein. Übrigens ist dies ein 
Problem, das die Amerikaner ganz 
genauso haben. 

Wie viele Bewerber gehen der 
Bundeswehr im Bewerbungspro-
zess verloren?
Im Bewerbungsprozess der Bundes-
wehr werden nur 30 % ausgeschöpft, 
70 % der Bewerber dagegen werden 
nicht erreicht. 

Das heißt, dass ihre Bewerbung 
entweder abgelehnt wird oder dass 
sie sie von alleine wieder zurückzie-
hen. Viele bewerben sich ja auch an-
derweitig; die sind dann halt wieder 

Vor allem aus Idealismus zieht die Bundeswehr Interessierte an, zeigt 
die aktuelle Bewerberstudie. Konservative Werte wie Härte werden da-
gegen kaum genannt.

Fachpersonal benötigt die 
Bundeswehr nicht nur für 
den Unterhalt ihrer Jets und 
Panzer, sondern auch für 
die Zahnpflege der Mulis  
ihrer Gebirgstruppe.  
Foto: Bundeswehr/Jana Neumann
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Von Wolfgang Heumer

D er Rundgang durch die 
Ausbildungswerkstatt des 
Marinearsenals in Kiel 
führt zu überraschenden 

Einblicken. Die Ursprünge des Ar-
senals stammen zwar aus Kaisers 
Zeiten, doch in den Werkstätten ist 
die Zukunft Alltag. Die künftigen In-
dustriemechaniker lernen an Fräs- 
und Drehmaschinen der neuesten 
Generation. Nebenan arbeiten an-
gehende IT-Experten mit moderns-
ter Hardware. Und das alles in einer 
hellen, offenen Umgebung, die man 
eher in einem Großkonzern als in 
einem Gebäude aus den 1920er-Jah-
ren erwartet. 

„Unsere Ausbildung ist eben State 
of the Art“, sagt Rainer Sacher, Lei-
tender Direktor des Marinearsenals, 
an dessen drei Standorten in Kiel, 
Rostock und Wilhelmshaven die 
Flotte der Deutschen Marine gewar-
tet und instand gesetzt wird. „Die 
Bundeswehr bietet in ihrem zivilen 
Bereich weitaus mehr spannende 
Ausbildungs-, Arbeits- und Karrie-
remöglichkeiten, als Außenstehen-
de vielleicht vermuten“, fasst Sacher 
das Angebot zusammen.

Einsätze in der Ägäis, um Schleu-
ser aufzuspüren; Kontrollaufgaben 
vor der Küste Libyens zur Durchset-
zung des Waffenembargos; und seit 
dem russischen Angriff auf die 
Ukraine verstärkte Präsenz in der 

Ostsee. In wenigen Jahren haben 
sich die Aufgaben der Deutschen 
Marine gravierend erweitert und 
verändert. „Das stellt natürlich er-
höhte Anforderungen daran, die 
Schiffe sowohl vor und nach als 
auch während einer solchen Missi-
on technisch einsatzbereit zu hal-
ten“, sagt Sacher. 

Es ist eine erstaunliche Entwick-
lung. Vor rund zwölf Jahren hatte 
der damalige Verteidigungsminister 
Thomas de Maizière das Aus für das 
Marinearsenal in Kiel – seinerzeit 
neben Wilhelmshaven der zweite 
Standort des Arsenals – verfügt. 
2018 kam die Kehrtwende; schritt-
weise wurde Kiel wieder in Betrieb 
genommen. „Mittlerweile haben 
wir an allen Standorten zusammen 
wieder mehr als 1500 Beschäftigte“, 
betont Sacher. Seit August 2022 ver-
fügt das Marinearsenal an seinem 
mittlerweile dritten Standort in Ros-
tock-Warnemünde nach dem Kauf 
der ehemaligen MV Werft sogar 
über einen kompletten Schiffbaube-
trieb, um die Instandsetzungsarbei-
ten durch vorwiegend eigene Kapa-
zitäten sicherstellen zu können. 

Mit den Aufgaben für die Marine, 
den neuen U-Booten, Korvetten 
und Fregatten sowie den noch kom-
menden Neubauten sind die Aufga-
ben für das Marinearsenal gewach-
sen. Sachers Antwort darauf ist die 
Investition in qualifiziertes Perso-
nal. Vor drei Jahren wurde die Aus-

bildungswerkstatt als eine der ers-
ten Einrichtungen des in Kiel wie-
der eingerichteten Arsenals eröff-
net. 32 Auszubildende werden hier 
pro Jahrgang in drei technischen 
Berufen unterrichtet.

Das Marinearsenal bietet an sei-
nen drei Standorten insgesamt 108 
gewerbliche Ausbildungsplätze in 
sechs Berufen an; 326 Azubis sind es 
derzeit insgesamt. Die Ausbildung 
ist gefragt, allein für den Ausbil-
dungsbeginn in diesem Jahr hatten 
sich mehr als 500 junge Menschen 
beworben. Wer die Ausbildung er-
folgreich absolviert, hat neben der 
Aussicht auf einen dauerhaften Ar-
beitsplatz auch gute Karrierechan-
cen: „In Kombination mit der Fach-
hochschulreife ist die Arbeitserfah-
rung bei uns eine gute Basis für ein 
ingenieurwissenschaftliches Studi-
um“, ist Sacher überzeugt.

In Kooperation mit der Jade Hoch-
schule in Wilhelmshaven bietet die 
Bundeswehr ein Duales Studium 
unter anderem in der Fachrichtung 
Elektrotechnik an. Anders als in der-
artigen Programmen in der Indus-
trie arbeiten die Studierenden wäh-
rend der Praxisphasen nicht nur in 
ihren künftigen Abteilungen, son-

Im Arsenal des 
Kaisers für die 

Zukunft qualifizieren
Spezial Sicherheitskräfte: Das Marinearsenal 
in Kiel bietet nicht nur eine moderne Ausbildung 

an, sondern auch Jobs für Berufserfahrene.

dern durchlaufen in mehreren Prak-
tika das gesamte Marinearsenal: 
„Diese breite Erfahrung entspricht 
der Bandbreite unserer Aufgaben“, 
erläutert Sacher den Hintergrund. 
Dem Leitenden Direktor sind aber 
auch Ingenieure mit Berufserfah-
rung willkommen, sie müssen le-
diglich noch eine Laufbahnausbil-
dung als Voraussetzung für den Zu-
gang zum gehobenen oder höheren 
technischen Dienst absolvieren. 

Damit bietet das Marinearsenal 
Karrierechancen, die man – ähnlich 
wie bei den Angeboten in der Kieler 
Ausbildungswerkstatt – von außen 
nicht erwartet. Ein besonderer An-
reiz für die Tätigkeit im zivilen Be-
reich der Bundeswehr liegt nach 
Überzeugung der Personalverant-
wortlichen in der Vielfalt der Aufga-
ben: „Ein Wechsel von einem Auf-
gabenfeld in ein anderes ist nicht 
nur möglich, sondern auch ge-
wünscht“, bestätigt Sacher. Egal, wo 
die Bewerber arbeiten möchten, 
sollten sie aber eins mitbringen: „Es 
ist viel Flexibilität erforderlich und 
die Möglichkeit, auch kurzfristig an 
Bord und im Ausland zu arbeiten, 
sollte grundsätzlich vor Beginn be-
dacht werden.“ 

Mit den gestiegenen 
militärischen Span-
nungen steigt die Be-
anspruchung der deut-
schen Flotte und damit 
der Bedarf an Wartung 
und Reparatur. Das 
Marinearsenal stellt 
sich darauf ein.

Foto: Catherine Bland, U.S. 2nd Fleet/public domain

Quereinsteigern Quereinsteigern 
winkt eine Prämiewinkt eine Prämie

Von Sebastian Wolking

I
n Europa weitet sich der Kampf gegen ille-
gale Migration und Menschenschlepper 
zur Jahrhundertaufgabe aus, versetzt Re-
gierungen in permanente Alarmbereit-
schaft, zeitweise gar in Panikmodus. 

Die Bundespolizei ist mittendrin, ihr Pensum 
an den Grenzen steigt. Ihre anderen Verpflich-
tungen lösen sich aber nicht in Luft auf. Es gilt, 
auf Bahnhöfen für Sicherheit zu sorgen, Objekte 
in Bundeseigentum wie das Kanzleramt zu bewa-
chen, die Länderpolizeien bei heiklen Demos 
oder Castortransporten zu unterstützen. Mit ih-
ren Schiffen fahren Bundespolizisten auf Nord-
see und Ostsee hinaus, behalten den Schiffsver-
kehr im Auge, ermitteln bei Vorfällen. 

Bei Großveranstaltungen errichten sie mitun-
ter mobile Werkstätten, um Fahrzeuge schnell 
wieder ins Laufen zu bringen. Das war etwa beim 
G20-Gipfel in Hamburg 2017 der Fall. Auch im 
Ausland sind die Beamten aktiv, übernehmen bei 
Olympischen Spielen Verantwortung für die Si-
cherheit und die Technik im Deutschen Haus. 

Insgesamt verfügt die Bundespolizei nach eige-
nen Angaben über 7032 Fahrzeuge, darunter 
Pkw, Kleintransporter, Lkw und Spezialfahrzeuge 
wie den Survivor R von Rheinmetall. 55 Exempla-
re des bulligen Panzerfahrzeugs bestellte man im 
vergangenen Jahr. Hinzu kommen 15 Wasserwer-
fer, sechs Seeschiffe, fünf Kontrollboote und 100 
Hubschrauber. Ein gewaltiger Fuhrpark, der da 
instand gehalten werden muss. Hier übernimmt 
der technische Dienst der Bundespolizei. Die 
Bundespolizei-Laufbahnverordnung regelt den 
Berufseinstieg. In den gehobenen und höheren 
Dienst können auch Quereinsteiger mit Informa-

tik- oder Ingenieurstudium eintreten. Vorausge-
setzt, sie bringen erste Berufserfahrung mit und 
bestehen das Auswahlverfahren. Dabei müssen 
die Techniker neben einem schriftlichen Test und 
Assessment Center auch einen Sporttest über 
sich ergehen lassen, dabei unter anderem einen 
zermürbenden Pendellauf bestehen. Danach 
wartet noch eine sechsmonatige Polizeiausbil-
dung auf sie.

Die Altersgrenze für Neueinsteiger in der Bun-
despolizei liegt formell bei 33 Jahren, kann „bei 
besonderem dienstlichen Interesse“ aber ange-
hoben werden. „Regelmäßig anzunehmen ist ein 
dienstliches Interesse bei Berufs- oder Studien-
abschlüssen, die sich zu den Berufsbildern der 
Informatik, Ingenieurwissenschaften und Tech-
nik zählen lassen“, so Ronny Bergmann vom Bun-
despolizeipräsidium in Potsdam. „Für die Bun-
despolizei sind darüber hinaus auch Gesund-
heitsberufe interessant, um den Bedarf an medi-
zinischem Personal zu decken.“

Der Arbeitsplatz sicher, die Tätigkeit abwechs-
lungsreich, die Aufgaben wichtig für Land und 
Bürger – alles gute Argumente, die immer wieder 
in die Arena getragen werden. In der freien Wirt-
schaft aber sind die Gehälter insbesondere für IT-
Fachkräfte und Ingenieure deutlich höher, dessen 
ist sich die Bundespolizei auch bewusst. Vor die-
sem Hintergrund ist die Personalgewinnungsprä-
mie in Höhe von 30 % des Grundgehaltes zu se-
hen, die neuen Fachkräften für die Dauer von 48 
Monaten gewährt werden kann. Die Prämie kann 
bis zu zweimal um 48 Monate verlängert werden. 
Neuzugänge im gehobenen Dienst fangen übli-
cherweise in der Besoldungsgruppe A 9g oder 
A 10 an, im höheren Dienst in der Besoldungs-
gruppe A 13h. Bei höherer Qualifikation ist auch 

ein Einstieg in den Besoldungsgrup-
pen A 11 oder A 14 denkbar. Damit 
ist immerhin eine Mehreinnahme 
von mehreren Hundert Euro pro Mo-
nat verbunden.

„Bei externen Ausschreibungen mit 
Aufgabenbezug Informationstechnik 
und Ingenieurwissenschaften kann 
insgesamt ein rückläufiges Bewerber-
verhalten beobachtet werden“, so 
Ronny Bergmann. „Es ist festzustel-
len, dass die Bundespolizei sich dem 
demografischen Wandel und damit 
verbundenen Fachkräftemangel nicht 
entziehen kann. Die Besetzung va-
kanter Positionen wird dabei insge-
samt dahingehend erschwert, dass 
die Bundespolizei nicht nur mit allen 
nachfragenden Akteuren am Arbeits-

Hubschrauber und 
Küstenwachboote  
gehören zum Inventar 
der Bundespolizei.  
Für die Instandhaltung 
sucht sie dringend  
qualifiziertes Personal.  

Spezial Sicherheitskräfte:Spezial Sicherheitskräfte: Im Kampf um den Nachwuchs  Im Kampf um den Nachwuchs 
konkurriert die Bundespolizei auch mit anderen Behörden.konkurriert die Bundespolizei auch mit anderen Behörden.

So klappt‘s mit der Bundespolizei

markt in Konkurrenz, sondern mit den anderen Si-
cherheitsbehörden insbesondere beim Nach-
wuchs im Vollzugsdienst im Wettbewerb steht.“

Und diejenigen, die den Schritt gewagt haben, 
sind nicht immer glücklich mit ihrer Entschei-
dung. „Mich hat die Polizeiarbeit immer gereizt. 
Dass der Quereinstieg bei der Bundespolizei mit 
Ingenieurstudium möglich ist, war mir vorher gar 
nicht bekannt. Dann habe ich es einfach probiert, 
entgegen dem Anraten vieler Familienangehöri-
ger und Freunde“, so Johannes B. (Name von der 
Redaktion geändert). 

Doch an seinem Arbeitsplatz in der Polizei-
technik sei er nun hauptsächlich damit beschäf-
tigt, Akten abzutragen und Beschaffungsaufträge 
abzusegnen, sitze fast nur am Schreibtisch. „Mei-
ne Arbeit hat mit Ingenieurwesen nicht viel zu 
tun“, sagt er. „Ich arbeite sehr viel mit alter Tech-
nik. Die Digitalisierung steckt noch in den Kin-
derschuhen. Es ist frustrierend.“

Der Stellenwert der Bundesbehörde wächst in-
des weiter. Für 2024 sieht der Finanzplan des 
Bundes Ausgaben für die Bundespolizei in Höhe 
von 4,3 Mrd. € vor. Im laufenden Jahr sind es 
4,1 Mrd. €. Zum Vergleich: Die Ausgaben des 
Bundes für das Bundeskriminalamt sinken im 
gleichen Zeitraum von 881 Mio. € auf 871 Mio. €. 
1000 zusätzliche Planstellen im Vollzugsdienst 
sollen in den Jahren 2023 bis 2025 geschaffen 
werden. Auch die geplante Reform des Bundes-
polizeigesetzes könnte die Kompetenzen der Be-
hörde erweitern. „Die angemeldeten Bedarfe der 
Bundespolizei zum Personalhaushalt für das je-
weils kommende Haushaltsjahr übersteigen re-
gelmäßig die eingeworbenen Planstellen- und 
Stellenmehrungen“, so Ronny Bergmann. Auf die 
Bundespolizei wartet viel Arbeit.

Foto: Bundespolizei

Ingenieurinnen und Ingenieure, 
die eine Beschäftigung bei der 
Bundespolizei anstreben, sollten 
folgende Voraussetzungen  
erfüllen:

n Bachelor oder Diplomab-
schluss in Fächern wie Elektro-
technik, Maschinenbau, Kraft-
fahrzeugtechnik

n mindestens 18 Monate Berufs-
erfahrung

n Maximales Alter 33 Jahre, in 
Ausnahmefällen 39 Jahre

n Deutsche oder EU-Staatsbür-
gerschaft

n Deutsches Sprachverständnis 
in Wort und Schrift

n  Schwimmabzeichen in Bronze

n Gesundheitliche Eignung 

n Keine Vorstrafen
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Arbeit: Die meisten deutschen Unternehmen 
rechnen mit gleichbleibender Produktivität, soll-
ten ihre Beschäftigten vom hybriden Arbeiten 
vollständig ins Büro zurückkehren. 60,1 % glau-
ben, dass die Produktivität der Mitarbeitenden 
dann gleich bleibt. 31,6 % denken, sie werde bei 
vollständiger Büronutzung steigen. Nur 8,3 % 
meinen, dass Beschäftigte dann unproduktiver 
arbeiten würden. Das geht aus einer Umfrage des 
Wirtschaftsforschungsinstituts Ifo hervor. 

„Die mehrheitlich positiven Erfahrungen mit 
der Produktivität sind ein wichtiger Grund, wa-
rum sich das Homeoffice in vielen deutschen Un-
ternehmen etabliert hat“, sagt Ifo-Forscher Mathi-
as Dolls. Die Ergebnisse sind in vielen Branchen 
ähnlich. Einen Gegensatz dazu bildet die Textilin-
dustrie, wo 54,3 % der Befragten eine höhere Pro-
duktivität im Büro erwarten. 

Knapp die Hälfte der Firmen, die von einem 
Produktivitätsrückgang bei vollständiger Rück-
kehr ins Büro ausgehen, beziffern mögliche Pro-
duktivitätsverluste auf 5 % bis 10 %. Knapp ein 
Drittel erwartet sogar Verluste von 10 % bis 20 %. 
Begründet wird dies vor allem mit flexiblerer Ein-
teilung der Arbeitszeit im Homeoffice (68,9 %), 
weniger Ablenkung (64,5 %) und erhöhter Jobzu-
friedenheit (64 %). Eine bessere Work-Life-Balan-
ce sehen 59,5 %. Über ein Drittel der Firmen 
(39 %), die glauben, dass eine vollständige Rück-
kehr ins Büro zu einem Produktivitätsgewinn 
führt, erwarten 10 % bis 20 % mehr Produktivität. 
Dies wird mit effizienterer Kommunikation 
(87 %) begründet, mit mehr Wissensaustausch 
(77 %) und mit weniger Ablenkung (53,1 %). 

Das Ifo Institut befragte im August 2023 in 
Deutschland 9000 Unternehmen.  ws

Risikobereitschaft  
ist nicht für jeden

Von Jürgen Schmid

E
s ist noch nicht lange her, da 
fand der 20. „Ammerbu-
cher ! Design Talk“ statt. Zu 
dieser Veranstaltung laden 
wir einmal im Jahr einen 

hochkarätigen Gesprächspart-
ner ein, um mit ihm und 
unseren Kunden über den 
Tellerrand der Maschi-
nenbaubranche hinaus-
zuschauen.

Dieses Mal durften wir Arthur 
Landwehr begrüßen, den lang-
jährigen USA-Korrespondenten 
der ARD. Da die USA für viele 
unserer Kunden ein wichti-
ger Markt sind, hatten wir 
eine äußerst erkenntnis-
reiche Diskussion.

So wies Arthur Landwehr 
unter anderem darauf hin, 
dass US-Amerikaner eine konstruktive-
re Auffassung von Gerechtigkeit haben. 
Während wir in Deutschland meinen, 
dass Gleichheit Gerechtigkeit ist, haben 
für die US-amerikanische Bevölkerung 
Gerechtigkeit und Gleichheit nichts 
miteinander zu tun. Gerecht ist, wenn 
es dem entspricht, was jemand geleistet 
hat.

Wir waren uns einig, dass diese deut-
sche Auffassung von Gerechtigkeit 
auch für die Regulierungswut hierzu-
lande verantwortlich ist. Im Gegensatz 
zu den USA erstellen wir Regeln für 
Probleme, noch bevor sie tatsächlich 
auftreten. Und so wie bei uns mit jeder 
Beschwerde, jedem Gerichtsverfahren 
zum deutschen Schilderwald ein weite-
res Schild hinzu wuchert, wuchert im 
Gleichschritt die Regulierung auf fast 
allen Ebenen. 

Deshalb sollte die deutsche Wirt-
schaft nicht darauf warten, dass sich 
die Zahl der Vorschriften irgendwann 
reduziert. Das wird erst passieren, 
wenn ein Innovationssprung mit neuer 
Technologie alle alten Regeln überflüs-
sig machen wird. So lange sollten sich 
die Unternehmen besser etwas einfal-
len lassen, um mit dieser Komplexität 
umzugehen.

Arthur Landwehr erläuterte auch die 
US-amerikanische Risikobereitschaft, 
von der sich manche in der deutschen 
Wirtschaft gerne eine Scheibe ab-
schneiden würden. Er jedoch warnte: 
„Beware what you wish for!“

Landwehr führte aus, dass es zwar in 
den USA deutlich leichter und schneller 
geht, ein Unternehmen zu gründen und 
Risikokapital einzusammeln. Die Kehr-
seite der Medaille aber ist: Die Produk-
te, die auf die Schnelle entstehen, sind 
selten ausgereift. 

Deutsche Produkte brauchen länger 
in der Entwicklung – aber dafür funk-
tionieren sie. Nicht von ungefähr be-

trägt die Gewährleistung in den USA 
nur drei Monate, im Gegensatz zu der 
Zweijahresfrist bei uns. 

Das mit den Vergleichen ist so eine 
Sache: Das richtige Maß an Risikobe-
reitschaft steht stets im direkten Kon-
text mit der eigenen Kultur, dem eige-
nen Unternehmen, der eigenen indivi-

duellen Situation. Ein Extremklet-
terer muss zum Beispiel 

sehr risikobereit sein, ein 
Straßenkehrer weniger. 
Und sollte es auch gar 
nicht sein.

Selbst wenn die Ameri-
kaner über die „German 

Angst“ lächeln: Die ist 
vielleicht der Grund, wa-

rum die Deutschen ihre 
Produkte so viel sorgfältiger 

entwickeln. Dabei sollten wir 
auch entschlossen bleiben.

Diese Diskussion mit Arthur 
Landwehr bestätigte meine langjährige 
Erfahrung aus der Maschinenbaubran-
che. Es kommt darauf an, dass das, was 
ein Unternehmen tut, zu seiner eigenen 
Individualität und der seines Umfelds 
und der Einflussfaktoren passt. Dafür 
muss es sowohl seine eigenen Stärken 
als auch seine Märkte, Kunden und An-
wender bestens kennen. 

Das Ergebnis ist dann immer etwas 
Produktives. Deshalb suchen wir bei je-
dem unserer Projekte nach der Indivi-
dualität des Unternehmers und des Un-
ternehmens, denn darin stecken die Er-
folgschancen. 

Arthur Landwehr hatte trotz aller Un-
terschiede doch noch eine bedeutende 
Übereinstimmung zwischen den USA 
und Deutschland erkannt: Seiner Be-
obachtung nach haben die US-Ameri-
kaner wie die Deutschen die Vorstel-
lung, in vielen Bereichen die Besten zu 
sein. 

So denken Marktführer: Sie sind mu-
tig und trauen sich etwas zu. Sie müs-
sen allerdings auch aufpassen, denn 
diese Vorstellung hindert sie oft daran, 
sich außerhalb ihrer eigenen Grenzen 
umzuschauen. Und das führt zwangs-
läufig dazu, dass man selbst zurückfällt. 

Als Beispiel führte er die Infrastruktur 
an: In den USA ist das Stromnetz so ma-
rode, dass es regelmäßig zu Stromaus-
fällen kommt. So weit ist es in Deutsch-
land noch nicht, doch ich meine, wir 
sind auf dem besten Weg dahin.

Am Ende unserer Runde kamen Ar-
thur Landwehr und ich zu einem ähnli-
chen Schluss: Pauschal lernen kann der 
deutsche Maschinenbau von den USA 
nichts, weil wir in Deutschland eine an-
dere Kultur haben. 

Wenn wir unseren Werten treu blei-
ben und uns durch den Blick über den 
Tellerrand inspirieren lassen, die eige-
nen Stärken konsequent zu nutzen, 
dann ist das immer ein Erfolgsrezept, 
auch im Maschinenbau.

Unternehmensführung: Für viele Unternehmerinnen und Unternehmer sind 
die USA Vorbild – doch wer von ihnen lernen will, sollte genau hinschauen.

Jürgen Schmid

n ist Inhaber von Jür-
gen Schmid Maschi-
nendesign. Seine 
Kunden kommen 
aus der ganzen Welt. 
Sein Unternehmen 
ist mit 200 interna-
tionalen Awards 
ausgezeichnet wor-
den. Zu Schmids In-
novationen gehören 
die Erfindung des 
Mini-Akkuschrau-
bers und das Design 
der Spritzgießma-
schine von Arburg, 
des Liebherr-Auto-
krans und der Auto-
waschanlagen von 
Washtec.

n erläutert regelmäßig 
Themen der Unter-
nehmensführung in 
VDI nachrichten.

Jürgen Schmid: Zum Erfolg 
gehört, den eigenen Werten 
treu zu bleiben.
Foto: Martina Drape/Jürgen Schmid Maschinendesign

Hybrides Arbeiten 
findet Anklang

Arbeitssicherheit
Dipl.-Ing. (Univ./TH/TU), M.Eng. / M.Sc. 
(m/w/d) Elektrotechnik als Aufsichtsperson
BG ETEM, Hamburg  ID: 042422095

Sicherheitsingenieur*in für Wasserbau und 
Bauwerksunterhalt (w/m/d)
Landeshauptstadt München ID: 042374744

Sicherheitsingenieur / Fachkraft (m/w/d) für 
Arbeitssicherheit
Max-Planck-Institut für Biochemie
Martinsried bei München ID: 042374753

Fachteamleiter*in leichte Instandhaltung 
Betriebshof Tram (m/w/d)
Stadtwerke München GmbH ID: 042250217

Automatisierungstechnik
Ingenieur*in (FH/Bachelor) als 
Messnetzplaner*in (urban) (m/w/d)
BfS Bundesamt für Strahlenschutz
Salzgitter ID: 042208207

Bauwesen
Leitung der Abteilung Bau (w/m/d)
Bistum Hildesheim ID: 042134139

Ingenieur / Architekt als Projektleiter (w/m/d)
Stadt Eschborn ID: 042113022

Projektleitung im konstruktiven Ingenieurbau, 
Instandsetzung von Brücken (w/m/d)
Landeshauptstadt München ID: 042113004

Ingenieur*in / Architekt*in / Bauleiter*in 
(m/w/d) für Bauprojekte der Bereiche 
Infrastruktur (Flughäfen, Kabeltiefbau, Bahn)
THOST Projektmanagement GmbH
Dresden, Berlin, Leipzig ID: 042447062

Fachbereichsleiter Strategische Planung 
Infrastrukturmaßnahmen Fahrzeuge (m/w/d)
Kasseler Verkehrs-Gesellschaft 
Aktiengesellschaft ID: 042409014

Baumanagerin / Baumanager (w/m/d)
Bundesanstalt für Immobilienaufgaben
Berlin ID: 042419007

Projektleitung Großprojekte Netzinfrastruktur 
(m/w/d)
SWM Services GmbH, München ID: 042408366

Ingenieur*in oder Naturwissenschaftler*in für 
den Bereich Umwelttechnik (w/m/d)
Landeshauptstadt München ID: 042391394

Bachelor / Diplom-Ingenieur (m/w/d) (FH) 
Architektur, Bauingenieurwesen, 
Maschinenbau oder Elektrotechnik als 
BIM-Multiplikator (m/w/d)
Staatliches Bauamt Nürnberg ID: 042374779

Ingenieur*innen im Bauprojektmanagement I 
und II (Schulbau und Sonderbau)
Stadt Köln ID: 042370458

Ingenieur Verfahrenstechnik, Pharmatechnik, 
Prozesstechnik, TGA, Bauwesen (m/w/d)
Dohm Pharmaceutical Engineering
Leverkusen ID: 042370426

Ingenieur (m/w/d) der Fachrichtung 
Elektrotechnik
Staatliches Hochbauamt Freiburg ID: 042370506

Bauingenieur / Fachexperte im 
Geschäftsbereich Planung (w/m/d)
Die Autobahn GmbH des Bundes
Hamburg ID: 042367384

Ingenieur (m/w/d) 
Bauingenieurwesen/Tiefbau
Stadt Sindelfingen ID: 042306468

Tragwerksplaner (m/w/d) Leichtbau
Knauf Gips KG, Iphofen ID: 042253308

Elektrotechnik, Elektronik
Ingenieure (m/w/d) Facility Management oder 
Krankenhaustechnik, Versorgungstechnik 
(Heizung/ Klima/ Lüftung/Sanitär)
Daniela Baum- Beratung im Gesundheitswesen
Frankfurt am Main ID: 042133942

Projektingenieur / Entwicklungsingenieur mit 
Schwerpunkt Leistungselektronik (w/m/d)
sunfire GmbH, Dresden ID: 042134118

Bachelor bzw. Diplom-Ingenieur (m/w/d) (FH) 
der Fachrichtung Elektrotechnik
Staatliches Bauamt Nürnberg ID: 042113058

Entwicklungsingenieur / Techniker für 
elektrische Komponenten in der 
Vorentwicklung (m/w/d)
Kromberg & Schubert Automotive 
Renningen ID: 042447374

Produktmanager (m/w/d)
GEBHARDT Fördertechnik GmbH
Sinsheim ID: 042444084

Ingenieurin / Ingenieur für Gebäude-, Elektro- 
oder Versorgungstechnik (w/m/d)
Bundesanstalt für Immobilienaufgaben (BImA)
Berlin ID: 042422661

Planung Netztrafostationen (m/w/d)
Stadtwerke München GmbH ID: 042408491

Elektroingenieur*in als Bau- und 
Projektleitung (m/w/d)
Stadt Mannheim ID: 042370933

Meister / Techniker (m/w/d) der Fachrichtung 
Elektrotechnik
Staatliches Hochbauamt Freiburg
Freiburg, Donaueschingen, Müllheim, 
Radolfzell ID: 042370526

Entwicklungsingenieur (m/w/d) 
Leistungselektronik
FERCHAU, Großraum Düsseldorf ID: 042370446

Fachingenieur Niederspannung und Einspeiser 
(m/w/d)
Energieversorgung Halle Netz GmbH
Halle (Saale) ID: 042271021

Planungsingenieur Kommunikationsanlagen 
(w/m/d)
Hamburger Hochbahn AG ID: 042267296

Projektleitung (m/w/d) Nahwärme und 
Photovoltaik
über Bechtoldt Consulting Human Resources
Ditzingen ID: 042265419

Bauteilverantwortlicher im Bereich 
Elektrik/Elektronik (m/w/x)
MAGNA STEYR Engineering Germany GmbH
Sindelfingen ID: 042255168

Dipl.-Ing. (Uni/TU/TH), M. Sc./Eng. (m/w/d) 
für den Bereich Elektrische Gefährdungen
BG ETEM, Köln ID: 042253349

Bauleiter (m/w/d) Energieanlagen
RWE Technology International GmbH
Essen ID: 042253330

Projektmanager*in (m/w/d) in 
Infrastruktur-Projekten
THOST Projektmanagement, Karlsruhe, 
München, Nürnberg, Stuttgart ID: 042253293

Qualitätsingenieur (m/w/d) 
Lapp Group, Stuttgart ID: 042205660

Energie & Umwelt
Mitarbeiter:in Kommunale Partnerschaften 
und Geschäftsfeldentwicklung
ZVO Energie GmbH, Sierksdorf ID: 042119678

Projektingenieur*in Elektrotechnik (m/w/d)
Stadtwerke München GmbH ID: 042379401

Bauoberleitung Neubauprojekte der 
Straßenbahn-Gleisanlagen (m/w/d)
Stadtwerke München GmbH ID: 042206492

Fahrzeugtechnik
Beamten-Ausbildung für Ingenieurin / 
Ingenieur (m/w/d) mit Bachelor
Bundeswehr, Mannheim ID: 042370427

Fertigungstechnik, Produktion
Ingenieur*in (FH/Bachelor) als 
Messnetzplaner*in (Südbereich) (m/w/d)
BfS Bundesamt für Strahlenschutz
Bonn ID: 042078505

Forschung & Entwicklung
Versuchsingenieur (m/w/d) Öl- und 
Partikelemissionsuntersuchungen
APL Automobil-Prüftechnik Landau GmbH
Landau ID: 042382941

Automotive Cyber Security Koordinator im 
Bereich Elektrik/Elektronik (E/E) (m/w/x)
MAGNA STEYR Engineering Germany GmbH
Sindelfingen ID: 042255167

Gebäude- und 
Maschinenmanagement
Energiemanager (m/w/d)
Stadt Leonberg ID: 042388011

Kunststofftechnik
Kunststoffingenieur für die 
Entwicklungsabteilung (m/w/d)
Verpa Folie Weidhausen GmbH
Weidhausen bei Coburg ID: 042415179

Ingenieurwissenschaftlerin / 
Ingenieurwissenschaftler (m/w/d) 
(Bachelor/FH-Diplom)
Bundesanstalt für Straßenwesen
Bergisch Gladbach ID: 042253495

Maschinenbau, Anlagenbau
Ingenieur*in (m/w/d) im Projektmanagement 
Bereich verfahrenstechnischer Anlagenbau 
(Chemie und Pharma)
THOST Projektmanagement GmbH
Nürnberg, Dresden, Bremen, Hannover, Kiel, 
Berlin, Leipzig, Hamburg ID: 042445526

Akademische Mitarbeiterin / Akademischer 
Mitarbeiter (w/m/d) Bereich Qualifizierung 
von Strukturwerkstoffen der Fusion
Karlsruher Institut für Technologie (KIT)
Eggenstein-Leopoldshafen ID: 042415225

Ingenieur für Anlagentechnik und 
Prozessautomatisierung (m/w/x)
PASS, Schwelm ID: 042393140

Entwicklungs- / Testingenieure (m/w/d)
APL Automobil-Prüftechnik Landau GmbH
Wolfsburg ID: 042382943

Service- und Applikationstechniker im 
Außendienst (m/w/d)
smartTec, deutschlandweit ID: 042375086

Service- und Applikationstechniker im 
Innendienst (m/w/d)
smartTec, Rodgau ID: 042375083

Produktmanager Dosing (m/w/d)
Bürkert Fluid Control Systems
Ingelfingen ID: 042295004

Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in im Bereich 
Ingenieur Netzservice / stv. Abteilungsleiter 
swa Netze GmbH, Augsburg ID: 042206670

Regionalleiter (m/w/d) – Bereich Mobilfunk 
(Ingenieur, Techniker)
BLCI Birgit Löding Consulting International
Leonberg ID: 042205707

Mechatronik, Embedded Systems
Entwicklungsingenieur Applikation (m/w/d) 
für den Bereich batterie-elektrische Fahrzeuge 
APL Automobil-Prüftechnik Landau GmbH
Bietigheim-Bissingen ID: 042382942

Elektrokonstrukteur Transportspülmaschinen 
(m/w/d)
MEIKO Maschinenbau
 Offenburg ID: 042252520

Naturwissenschaften
Ingenieur*in / Naturwissenschaftler*in 
(m/w/d) für Fen Einsatz im Arbeitsschutz / 
Umweltschutz / Verbraucherschutz
Staatliche Gewerbeaufsicht Niedersachsen
verschiedene Standorte ID: 042306610

Projektmanagement
ESG Manager (m/w/d)
Schuler Pressen, Göppingen ID: 042134127

Bachelor / Diplom-Ingenieur (m/w/d) (FH) der 
Fachrichtung Versorgungstechnik oder 
Energie- und Gebäudetechnik
Staatliches Bauamt Nürnberg ID: 042113049

Bau-/Umweltingenieur (d/m/w) für Tiefbau 
und Siedlungswasserwirtschaft
Stadtentwässerung Celle ID: 042109862

Bauingenieur (w/m/d) für die Projektleitung 
von Brücken und Ingenieurbauwerke
Die Autobahn GmbH des Bundes Nordbayern 
Nürnberg ID: 042444389

Projektkoordinator*in (m/w/d) 
Ladeinfrastruktur
THOST Projektmanagement GmbH
Freiburg im Breisgau, Karlsruhe, Mannheim, 
München, Stuttgart ID: 042444606

Architekt*in Verwaltungs-, Sport- und 
Betriebsbauten (m/w/d)
Landeshauptstadt Stuttgart ID: 042380445

Projektentwickler*in Freiflächen PV (m/w/d)
SWM Services, München ID: 042408442

Ingenieur/innen / Techniker/innen / 
Meisterin/innen (w/m/d) der Fachrichtung 
Elektrotechnik
Bau- und Liegenschaftsbetrieb des Landes NRW
Bielefeld ID: 042391149

Ingenieurin/Ingenieur im Sachgebiet Betrieb 
von Verkehrsanlagen (m/w/d)
Stadt Friedrichshafen ID: 042380523

Architekt / Bauingenieur / Techniker / 
Bauleiter (m/w/d) mit den Schwerpunkten 
Bauleitung, Ausschreibung und Vergabe
KvB G-Werke, Hamburg ID: 042370607

Contract & Commercial Manager (m/w/d)
Friotherm Deutschland GmbH
Weißensberg ID: 042370361

Projektingenieur*in der Fachrichtung 
Elektrotechnik (w/m/d)
Landeshauptstadt München ID: 042306524

Senior Projektingenieur Infrastruktur (w/m/d)
Hamburger Hochbahn AG ID: 042267332

Ver- und Entsorgungsingenieur/in (w/m/d)
Bundesamt für Bauwesen und Raumordnung 
Bonn, Berlin ID: 042266235

Ingenieur (m/w/d) in der chemischen 
Anwendungstechnik
Panacol-Elosol GmbH
Steinbach im Taunus ID: 042247428

Diplom-Ingenieure (m/w/d) (Univ. / FH) / 
Bachelor / Master der Fachrichtung 
Architektur, Städtebau o. Bauingenieurwesen
Staatliches Bauamt München 2 ID: 042208704

Projektleitung Fahrweg für 
Trambahnneubaustrecken (m/w/d)
Stadtwerke München GmbH ID: 042206498

Prozessmanagement
Anforderungsingenieur für elektronische 
Regelungssysteme (m/w/d)
Störk-Tronic, Störk GmbH & Co. KG
Stuttgart ID: 042412294

Ingenieur*in im Themenbereich 
Ressourceneffizienz / Circular Economy
VDI Technologiezentrum, Berlin ID: 042385029

Sicherheitsingenieur*in, 
Arbeitsschutzmanagementbeauftragte*r 
Stadtwerke München GmbH ID: 042379414

Referent (m/w/d) Geschäftsfeldentwicklung / 
Business Development FernwärmeAugsburg 

ID: 042370017

Prozessingenieur (m/w/d)
Pentair Südmo, Riesbürg ID: 042207543

Ingenieur:in Vergabe- und 
Vertragsmanagement (w/m/d)
Berliner Wasserbetriebe ID: 042206672

Qualitätssicherung, Testing
Versuchsingenieur (m/w/d) Hochvolt-Batterie
Handtmann Systemtechnik GmbH & Co. KG
Biberach an der Riß ID: 042408666

Qualitätssicherer (m/w/d) Werk Folie
Papierfabrik Louisenthal GmbH
Gmund ID: 042255804

Ingenieur (w/m/d) für Geoinformatik
Die Autobahn GmbH des Bundes Nordbayern 
Nürnberg ID: 042444390

Softwareentwicklung
Software Engineer Applications (m/w/d)
FERCHAU GmbH, Köln ID: 042370444

Beamten-Ausbildung für Ingenieur*in (m/w/d) 
mit Bachelor in Informatik / Elektrotechnik
Bundeswehr, Mannheim ID: 042370428

Technische Leitung
Abteilungsleiter*in (w/m/d) 
Verkehrsmanagement
Rheinbahn AG, Düsseldorf ID: 042135172

Sachgebietsleiter*in Straßenplanung und 
Verkehrsinfrastruktur (w/m/d)
Landeshauptstadt München ID: 042374747

Landesrätin / Landesrat (m/w/d)
LVR, Köln ID: 042256974

Leiter:in Dichtheitsprüfung (w/m/d)
Berliner Wasserbetriebe ID: 042207349

Technischer Vertrieb 
Planer / Projektleiter MSR-Technik (m/w/d)
INGENIEURGESELLSCHAFT HETZEL MBH & CO. KG
Schwäbisch Gmünd ID: 042133959

Vertriebsingenieur im Außendienst (m/w/d) 
Schock-, Vibrations- und Schwingungstechnik
SOCITEC über STRATEGY & ACTION International 
deutschlandweit (Home-Office) ID: 042444492

Technical Sales Manager (m/w/d)
Delphin Technology AG
Bergisch Gladbach (Refrath) ID: 042415300

Projektleiter (m/w/i) Vertrieb
IMS Messsysteme GmbH
Heiligenhaus ID: 042393195

Area Sales Manager (m/w/d)
smartTec, Rodgau  ID: 042375084

Consultant (m/w/d) im Projektmanagement 
der Energiewende
THOST Projektmanagement GmbH
verschiedene Einsatzorte ID: 042205704

Verfahrenstechnik
Lead Engineer mit Schwerpunkt 
Verfahrenstechnik (w/m/d)
sunfire GmbH, Dresden ID: 042134110

Verfahrensingenieur (m/w/d)
FERCHAU, Raum Köln/Bonn ID: 042370445

Versorgungstechnik
Projektingenieur (m/w/d) Wasserversorgung
Stadtwerke Augsburg Wasser ID: 042441521

Planungsingenieur (m/w/d)
GSW Gemeinschaftsstadtwerke GmbH Kamen, 
Bönen, Bergkamen ID: 042391300

Versorgungstechnik-Ingenieur (m/w/d) für 
Auslandsbaumaßnahmen
Staatliches Hochbauamt Freiburg ID: 042370468

Ingenieur* technische Gebäudeausrüstung 
Heizungs-, Klima-, Lüftungstechnik
DFS Deutsche Flugsicherung GmbH
Langen ID: 042252595

Verwaltung
Betriebswirt oder Wirtschaftsingenieur 
(m/w/d)
Stadtwerke Tübingen GmbH ID: 042113037

Teamleiter/in (w/m/d)
Brandenburgischer Landesbetrieb für 
Liegenschaften und Bauen
Potsdam ID: 042388738

Technische/r Sachbearbeiter/in für Tiefbau 
(m/w/d) im Baubereich Bundesbau
Brandenburgischer Landesbetrieb für 
Liegenschaften und Bauen
Potsdam ID: 042388737

Wirtschaftsjurist*in / Ingenieur*in (m/w/d) 
für Contract & Claimsmanagement in 
Energieprojekten
THOST Projektmanagement GmbH
Berlin ID: 042250352

Verdienst: Frauen verdienen in Deutschland 
nach wie vor weniger als Männer. Der sogenannte 
Gender-Pay-Gap hänge auch von der Studien-
fachwahl ab, heißt es in einer Pressemitteilung 
vom Bundesinstitut für Bevölkerungsforschung 
(BiB) und dem Deutschen Zentrum für Hoch-
schul- und Wissenschaftsforschung (DZHW). In 
Berufen, in denen höhere Löhne erzielt werden, 
zum Beispiel in den Bereichen Ingenieurwesen 
und Naturwissenschaften, arbeiteten immer 
noch weniger Frauen und es studierten auch we-
niger Frauen diese Fächer. Eine gemeinsame Stu-
die von BiB und DZHW zeigt, dass die langfristi-
gen Gehaltsaussichten bestimmter Studienfächer 
den Abiturientinnen und Abiturienten nicht um-
fassend bekannt sind. Vor diesem Hintergrund 
untersuchte die Studie, ob Informationen darü-
ber die Studienfachwahl beeinflussen.

Demnach führt schon eine 20-minütige Infor-
mation über die Kosten eines Studiums und die 
erzielbaren Gehälter nach Studienrichtungen so-
wie zu Finanzierungsmöglichkeiten eines Studi-
ums dazu, dass junge Frauen sich seltener für die 
meist geringer bezahlten „sozialen Studienfä-
cher“ entschieden. Stattdessen wählten sie häufi-
ger andere nicht technische Studienfächer. Bei 
den Männern stieg der Anteil derjenigen, die sich 
für ein technisches Fach mit überdurchschnittli-
chen Einkommensaussichten einschrieben.

Neben dem Gehalt halten sich laut Studie wei-
tere Vorstellungen, die zu geschlechterstereoty-
per Studienwahl beitragen. „Um den Gender-
Pay-Gap zu reduzieren, wäre es sinnvoll, junge 
Menschen darüber zu informieren, in welchen 
Branchen sich im späteren Arbeitsleben Famili-
en- und Erwerbsarbeit ohne große Einkommens-
abschläge vereinbaren lassen“, betont Frauke Pe-
ter vom DZHW. Zudem seien mehr Frauen in 
Führungspositionen wichtig.  ws

Studium beeinflusst 
Gender-Pay-Gap
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gramm der kreativen jungen Verfahrensingenieu-
re (kjVI) bietet Informationen rund um den Be-
rufseinstieg, Workshops zur Bewerbung, direkte 
Gespräche mit Firmenvertretern der chemischen 
und pharmazeutischen Industrie sowie Besichti-
gungen der Firmenausstellung.
n vdi.de/tg-fachgesellschaften/

vdi-gesellschaft-verfahrenstechnik-und-
chemieingenieurwesen/
kjvi-kreative-junge-verfahrensingenieure-
in-der-vdi-gvc

Gehaltstest: Damit überprüfen Sie schnell, ob Ihr 
Einkommen den marktüblichen Konditionen 
entspricht, z. B. für Ihr nächstes Gehaltsgespräch. 
Ihre kostenfreie individuelle Auswertung können 
Sie jederzeit bequem aktualisieren. 
n ingenieur.de/gehaltstest 

Telefonische Studienberatung: 
n vdi.de/studium/studienberatung

Praktikabörse: Minijob oder Abschlussarbeit, 
Praktikums-, Aushilfs- sowie Werkstudentenjobs 
für Ingenieure und Informatiker (m/w/d).
n praktika.ingenieur.de

Gründungsberatung: eine kostenfreie und per-
sönliche Erstberatung für VDI-Mitglieder zu den 
Themen Businessplan, Finanzierung, Gründung, 
Nachfolge, Recht, Steuern und Patente, Marke-
ting und Vertrieb.
n vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/

karriereberatung

Newsletter ingenieur.de Karriere: Alle 14 Tage 
Tipps von Karriereberatern, Aktuelles zum Job-
markt und wertvolle Ratschläge zu Berufsein- 
und -aufstieg, Gehältern, Existenzgründungen.
n ingenieur.de/newsletter

Netzwerk VDI Young Engineers – das VDI-Netz-
werk für Studierende und Young Professio-
nals: Unter dem Motto „Triff die Zukunft“ un-
terstützt das VDI-Netzwerk für Ingenieurstu-
dierende und Young Professionals mit wertvol-
len Angeboten den Start ins Studium und Be-
rufsleben. 

Die VDI Young Engineers bieten neben per-
sönlichen Kontakten und einem regelmäßigen 
Austausch interessante Projekte, Exkursionen, 
Soft-Skills-Workshops und fachliche Vorträge, 
speziell auf die Bedürfnisse der jeweiligen Ziel-
gruppe ausgerichtet.
n vdi.de/young-engineers

Netzwerk für Frauen im Ingenieurberuf: Das 
VDI-Netzwerk bietet Ingenieurinnen eine Platt-
form zum Austausch: mit regionalen Gruppen, 
Workshops, Vorträgen, Seminaren, Exkursio-
nen und Messeauftritten. Alle zwei Jahre wird 
ein deutschlandweiter Kongress organisiert. 
n vdi.de/fib

VDI-Karriereführer: Der kostenfreie Ratgeber 
für Berufseinsteiger und Young Professionals 
liefert Tipps zu Berufsorientierung, Bewerbung, 
Karriere sowie Einblicke in den Ingenieurar-
beitsmarkt und stellt attraktive Arbeitgeber vor.
n vdi-verlag.de/karrierefuehrer

Förderprogramm VDI Elevate: das Förderpro-
gramm des VDI für Ingenieurstudierende in 
Deutschland, Österreich und der Schweiz. Dau-
er: ein bis zwei Jahre. Schwerpunkte: Praxispha-
sen, Persönlichkeitstraining und Mentoring.
n vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/

nachwuchsaktivitaeten/vdi-elevate

Studenten- und Doktorandenprogramm der 
kjVI: Das Studenten- und Doktorandenpro-

Jobs: Aktuelle Stellenangebote, bequeme Recher-
che und passende Jobs per E-Mail. 
n jobs.ingenieur.de

Schlüsselqualifikationen: Was ist mit „Interkul-
turelle Kompetenz“ oder „Kommunikationsstär-
ke“ gemeint? Hier finden Sie Aufklärung zu Top 
und Soft Skills im Ingenieurbereich. 
n ingenieur.de/schluesselqualifikationen 

Studie Ingenieureinkommen: Aus der jährlich 
erscheinenden Einkommensstudie stellen wir die 
wichtigsten Ergebnisse kostenfrei ins Netz. 
n aktion.vdi-verlag.de/gehalt/

VDI-Karriereberatung: Als VDI-Mitglied können 
Sie – zweimal im Jahr – eine telefonische Karriere-
beratung in Anspruch nehmen. Rund um die 
Themen Bewerbungsmappen- und Zeugnisch-
eck sowie allgemeine Fragen zu Ihrer Karriere 
unterstützen Personalberater Sie mit praktischen 
Tipps und Hinweisen. Anmeldung: 
n vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/karriereberatung

Karriere-Podcasts: Mit Prototyp und Technik aufs 
Ohr gibt es jeden Donnerstag wertige  Audiostreams. 
Experten, Berater und Ingenieure berichten von ih-
rer Karriere und geben Tipps, die im Alltag helfen. 
n ingenieur.de/podcast 

Unterlagencheck: Unsere Expertin prüft Ihre Be-
werbungsunterlagen und gibt Ihnen ein persönli-
ches Feedback. 
n ingenieur.de/service/unterlagen-check

Telefoncoaching: Individuelle Beratung zu 
Coaching, Konzeption und Durchführung von 
Personalentwicklungsprojekten. 
n ingenieur.de/service/telefon-coaching
�

Recruiting Tage: VDI nachrichten veranstaltet in 
ganz Deutschland sowie online Karrieremessen 
für stellensuchende Ingenieure und Ingenieurin-
nen, auf denen sich Unternehmen aller Branchen 
präsentieren und mit Bewerbern und Bewerbe-
rinnen in direkten Kontakt treten. Teilnahme und 
alle Angebote sind kostenfrei. 
n ingenieur.de/recruitingtag

Rechtsauskünfte: Sie benötigen Antworten in 
berufsspezifischen Rechtsfragen (z. B. Arbeits-, 
Berufs- oder Patentrecht)? Sie wollen Ihren An-
stellungsvertrag prüfen lassen, sich über Rechts- 
und Datenschutz informieren oder suchen kom-
petenten Rat zu Ihrer Erfindung und deren Pa-
tent? Dann können Sie sich als VDI-Mitglied an 
die Rechtsberatung des VDI wenden. 
n vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/vdi-rechtsauskunft

Fragezeichen im 
Kopf ?  

Lassen Sie sich 
von uns helfen!

Service: Bei fast allen Fragen rund um 
Studium und Arbeitsleben bietet der VDI seine 

Hilfe an – von der Orientierung im Studium 
über Probleme am Arbeitsplatz, die 

Karriereplanung bis zur Erfinder beratung. Hier 
ein Überblick über wichtige Serviceleistungen. 

Wer an der Hoch-
schule oder im Job er-
folgreich sein will, ist 
oft auf Unterstützung 
angewiesen. Der VDI 
bietet Hilfe zu fast al-
len Themen rund um 
Studium und Karriere. 
Foto: panthermedia.net/Peshkova

 Sie benötigen 
Antworten in 
berufs- 
spezifischen 
Rechtsfragen?
Dann können Sie 
sich als Mitglied 
an die Rechts -
beratung des VDI 
wenden. 
www.vdi.de/netzwerke-
aktivitaeten/vdi-rechts-
auskunft
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seinem „Talent“ umgeht, näher am 
Mitarbeiter-Ideal angesiedelt ist als 
der „gegen alles“ rebellierende Typ 
einerseits und der bedingungslos 
ohne eigene Meinung gehorchende 
andererseits. 

3. Wenn ich jetzt noch beweisen 
kann, dass ich das immer schon ge-
wusst und gesagt habe und das da-
durch untermauere, dass ich mich 
selbst ganz klar auch in die Katego-
rie „gibt Widerworte“ einordne, 
dann bin ich einen großen Schritt 
weiter. 

3.1 Fangen wir mit mir an. Da gibt 
es Argumente, die Sie natürlich 
nicht im Detail kennen konnten. 
Aber haben Sie tatsächlich ge-
glaubt, ein Mensch wie ich (das will 
ich gar nicht im Detail definieren) 
sei etwa seinen Chef stets ein nur 
gehorsamer, folgsamer Untergebe-
ner gewesen? Falls ja, war das ein 
Irrtum: 

Ihrem Beispiel mit dem „kritischen 
Schüler“ kann ich aus ganz frühen 
Zeiten nur die Klassenbucheintra-
gung „Mell frisst und schwatzt“ ent-
gegenhalten. Aber schon etwas spä-
ter hatte ich meinem Deutschlehrer 
bei seinen ewigen Fragen „Was 
dachte Goethe als er schrieb …?“ 
wütend entgegnet: „Der war sicher 
froh, dass es sich gereimt hat.“ 

Das ging ja noch. Im Studium habe 
ich unter großen Verlusten ver-
sucht, eine Revolte gegen einen Do-
zenten anzuführen (was mir die 
überaus wertvolle Erkenntnis ver-
mittelt hat, kein Volkstribun zu 
sein). In den ersten Berufsjahren 
strebte ich die aussichtsreiche As-
sistentenposition bei unserem Be-
reichsdirektor an, musste mir dann 
aber von mir wohlgesonnenen Per-
sonen aus dem vertrauten Umfeld 
dieses Managers berichten lassen, 
dieser Chef hätte entschieden: 
„Den Mell will ich nicht, der hat zu 
allem eine eigene Meinung, der wi-
derspricht mir ja jetzt schon andau-
ernd und diskutiert über alles und 
jedes.“ 

Dann muss ich sogar gestehen, dass 
im späteren Verlauf meiner Karriere 
ein Beratungskunde statt meiner 
Person einen Kollegen anforderte, 
weil er sich an meinem „zu intensi-
ven Beharren auf einer vermeint-
lich richtigen Meinung“ rieb. 

Ich bin also absolut voller Verständ-
nis für solche Mitarbeiter, die gele-
gentlich zu „Widerworten“ neigen. 

3.2 Nun zum Beweis, dass ich diese 
Einstellung auch offen vertrete: 

Zum Beispiel lautet in meiner „Kar-
riereberatung“ in den VDI nach-
richten Nr. 25 vom 16.12.2022 unter 
„Notizen aus der Praxis“ schon die 
Überschrift „Die Sache mit dem Er-
folg durch Regelübertretung“. 

Darunter steht dann: „Ein Operie-
ren strikt innerhalb der geltenden 
Spielregeln des Berufslebens reicht 
für eine mittlere bis gehobene Kar-
riere in der Regel aus. Wer höher hi-
naus oder schneller nach oben 
kommen will, muss bereit und kraft 
seiner Persönlichkeit in der Lage 
sein, in bestimmten Situationen 
auch außerhalb der gezogenen 

Grenzen zu operieren. Und dazu 
bereit sein, ein damit – vor allem 
bei Misserfolg – verbundenes Risiko 
zu tragen. 

Aber noch wichtiger ist: Er muss 
die Regeln ganz genau kennen, 
bevor er sie übertritt. … Nur ein: 
‚Ich weiß genau, was ich hätte tun 
müssen, habe mich aber im Sinne 
der Sache in dieser Situation zur 
Übertretung entschlossen‘ führt 
ggf. zum Erfolg. Mit der Betonung 
auf ‚ggf.‘“ 

Ein anderes Beispiel: In meinem 
kostenfreien Newsletter, den ich 
„Dialog“ nenne und den auch vie-
le Leser der VDI nachrichten 
abonniert haben, interpretiere ich 
die „Spielregeln des Berufslebens“ 
an praktischen Beispielen (Zu-
gang zum Abonnement über mei-
ne Homepage). Die Ausgabe Nr. 
197 vom 26.05.2021 trägt die 
Überschrift „Immer nur nicken 
und nie widersprechen“. Dort 
heißt es u. a.: 

„In völlig falscher Interpretation 
meiner Aussagen werde ich gele-
gentlich verdächtigt, Mitarbeitern 
zu kritiklosem Ja-Sagen gegenüber 
ihren Chefs zu raten. Das stimmt 
absolut nicht …“ Und später: „Der 
Chef ist ohne die klare Aussage sei-
ner Mitarbeiter in fachlichen Din-
gen nicht handlungsfähig, das 
schließt auch ein ‚Nein‘ von deren 
Seiten ein.“ 

Ich bin ganz sicher, dass es in bei-
den Veröffentlichungs-Reihen noch 
mehr Beispiele für einen gezielten 
Umgang mit Widerworten von Mit-
arbeitern gegenüber ihren Chefs 
gibt. Da ich aber versäumt habe, 
von Anfang an ein Stichwort-Regis-
ter aufzubauen (weil niemand mit 
einer solchen Laufzeit und damit 
Themenfülle in den VDI nachrich-
ten gerechnet hatte), bleibt auch 
mir nur ermüdendes Blättern Seite 
für Seite, wenn etwas Konkretes ge-
sucht wird. 

Ich fasse hier gen noch einmal mei-
ne Auffassung und Empfehlung 
zum „Widerwort“ zusammen: 

1. Ein hochqualifizierter, engagier-
ter und ehrgeiziger Mitarbeiter hat 
zu vielen der jeweils anstehenden 
persönlichen und fachlichen The-
men eine eigene Meinung, eigene 
Vorstellungen und sieht eigene We-
ge als zielführend an. Diese werden 
keinesfalls immer mit den geäußer-

n KARRIERE

Widerworte o. ä.: 
Heiko Mell ist 
schwer zu fassen … 
3.238. Frage: 

Die Seite 2 der VDI nachrichten vom 
8. September 2023 müsste Sie nach-
denklich gemacht haben. Dort wird 
die steile Karriere einer Frau, heute 
CTO eines Konzerns, vorgestellt. 
In einer Bewertung hatte ihr einer 
ihrer früheren Chefs empfohlen, sie 
„solle nicht immer Widerworte ge-
ben“. 
Da ich seit Jahrzehnten (seit 53 Jah-
ren im VDI) Ihre Karriereberatung 
lese, denke ich mir, dass Sie einen 
solchen Satz in einem Arbeitszeug-
nis als „tödlich“ werten würden. 
Ich kenne niemanden, der Angriffe 
auf seine Person so elegant und 
umdrehend parieren kann wie Sie. 
Fühlen Sie sich zu einer Stellung-
nahme herausgefordert? 
PS: In meinem Zeugnis von vor 60 
Jahren steht: „… der kritische Schü-
ler“, was meinen Vater entsetzte. 

Antwort: 

Ich fühle (mich herausgefordert). 

Jetzt, wo Sie es sagen, komme auch 
ich zu dem Schluss, dass ich mich 
in dieser Serie bei, wie Sie es nen-

nen, „Angriffen auf meine Person“ 
ganz tapfer geschlagen habe. Ich 
demonstriere gern, wie ein solcher 
Prozess abläuft: 

Zunächst klären wir den zugrunde 
liegenden Sachverhalt und die Be-
griffe. Es geht offensichtlich darum, 
dass ich im Verdacht stehe, ange-
stellten Mitarbeitern stets zu raten, 
„seid Untertan der Obrigkeit“ und 
das als Erfolgsrezept verkaufe – 
während nun ein (das Geschlecht 
spielt dabei keine Rolle) Manager in 
Top-Funktionen aufgestiegen ist, 
dem ein früherer Chef die Neigung 
zu Widerworten vorgeworfen hatte. 
Wenn das alles so stimmt – wie ist 
das denn nun mit den Widerwor-
ten, sind sie karrierehemmend bis 
hochgefährlich oder etwa gar lauf-
bahnfördernd? 

Nun, ich bin gefordert – und versu-
che zu liefern:  
1. Die Karriere der Dame ist Fakt. 
Auf der anderen Seite steht „einer 
ihrer früheren Chefs“, der jene kriti-
sche Anmerkung machte. Einer, das 
ist nicht viel, der Mann steht viel-
leicht mit seinem Urteil allein, er 
kann sich irren. Vielleicht war die-
ser Vorgesetzte besonders empfind-
lich, erkannte er Widerworte, wo 
andere nur kritische Sachargumen-
te sahen. Ja, wenn es geheißen hät-
te, „ständig hielten ihre Vorgesetz-
ten ihr vor, …“, dann sähe das schon 
anders aus. 

te sachlich, höflich und in ange-
messener Form vor. 

Der Chef hat erfahren: „Wenn die-
ser Mitarbeiter mir zustimmt, meint 
er es ehrlich und glaubt wirklich, 
dass mein Weg gegangen werden 
kann. Denn wenn dem nicht so wä-
re, hätte er es frei und offen gesagt.“ 

Diese Mitarbeiter sind eigentlich 
besonders wertvoll in jedem Team 
und für jeden Chef. Und ihr Vorge-
hen sollte eigentlich als vorbildlich 
präsentiert werden. Nun bedeutet 
„eigentlich“ leider oft „Vorsicht, 
Tretminen“ – und zwei Mal in zwei 
Sätzen verwendet, weist es schon 
auf ein ganzes Minenfeld hin: 

Das Problem sind nicht etwa Mitar-
beiter jenes „Widerworte-Persön-
lichkeitstyps“, es sind eher die 
Chefs. Davon sind viele sehr emp-
findlich, haben einen hohen Ge-
folgschaftsanspruch und erkennen 
bereits auf „unangemessenen Wi-
derspruchsgeist“, wo andere – sou-
veränere – Vorgesetzte bloß berech-
tigtes Vorbringen von Sachargu-
menten sehen. 

Es kommt also darauf an, welcher 
Typ des „gegenargumentierenden“ 
Mitarbeiters an welchen Vorgesetz-
tentyp gerät. 

Wir sind uns sicher einig, dass die-
ser Mitarbeiter nach 2.2, wenn er 
vorsichtig und zurückhaltend mit 

Anmerkung: Dieses Argument ist 
„billig“, ich habe noch bessere und 
erwähne es nur der Vollständigkeit 
halber. Aber es gehört in eine Ge-
samtbetrachtung. 

2. Definieren wir „Widerworte“ im 
hier angesprochenen Sinne: 

2.1 Da ist der uns allen bekannte 
Persönlichkeitstyp, der immer da-
gegen ist, worum es auch gehen 
mag. 

Wenn sein Chef mit irgendeinem 
neuen Vorhaben, gar mit der An-
kündigung einer Veränderung oder 
der Forderung nach einer Zusatz-
leistung auf ihn zugeht, vibrieren 
bereits seine Magennerven. Er 
weiß, dieser Mitarbeiter wird „dage-
gen sein“, uferlose Diskussionen 
drohen. 

Dieser Mitarbeitertyp wird, das 
kann ich garantieren, niemals CTO 
eines Konzerns. 

2.2 Es gibt aber auch jenen Men-
schen, der – natürlich nur gelegent-
lich und dann auch nur „aus gege-
benem Anlass“ – zu „konstruktiven 
Gegenargumenten“ neigt. Die er im 
Interesse der Sache auch dann vor-
bringt, wenn er weiß, der Chef wird 
sich nicht unbedingt darüber freu-
en. Dieser Typ ist in der Regel leis-
tungsstark (ein „Aktivposten im 
Team“), intelligent und fachkompe-
tent – und er bringt seine Argumen-

Ihre Fragen 
 zum Thema  

„Karriereberatung“  
beantwortet  
Dr.-Ing. E. h.  
Heiko Mell,  

Karriereberater 
in Rösrath.

n heiko-mell.de

Kontakt
n Wir gewähren größtmögliche Diskretion. Jeder Fall 

wird so dargestellt, dass es keine konkreten Hinweise 
auf Sie als Fragesteller gibt. Es werden keine Namen 
genannt. 

n Die Frage muss von allgemeinem Interesse sein und 
erkennbar mit dem Werdegang eines Ingenieurs im 
Zusammenhang stehen. Eine individuelle Beantwor-
tung von Briefen ist nicht vorgesehen. Rechtsauskünfte 
dürfen wir nicht erteilen. Autor und Verlag überneh-
men keinerlei Haftung.

n Bitte richten Sie Ihre Fragen an:  
VDI nachrichten Karriereberatung, 
 Postfach 101054, 40001 Düsseldorf 
 karriereberatung@vdi-nachrichten.com 
www.vdi-nachrichten.com/heikomell
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Karriere-Basics 

100 Tipps für den Erfolg  
im Beruf 

Nr. 55: Je mehr Sie im Vorstel-
lungsgespräch Ihr natürliches, im 
Arbeitsalltag gezeigtes Verhalten 
durch ein künstliches (etwa an-
trainiertes) Auftreten ersetzen, 
desto stärker gefährden Sie Ihr 
späteres „Überleben“ in der ange-
strebten Position. Der künftige 
Arbeitgeber stellt mit hohen Er-
wartungen jemanden ein, den es 
gar nicht gibt und ist sehr schnell 
enttäuscht.. 
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ten Wünschen oder auch Anwei-
sungen seines Vorgesetzten über-
einstimmen. 

2. Die hier beschriebene Mitarbei-
ter erkennt an, dass der Vorgesetzte 
grundsätzlich berechtigt ist, seine 
Vorstellungen durchzusetzen und 
dass die Ausführung von dessen 
Anweisungen ohne Widerspruch 
der überwiegende Normalfall sein 
muss. Diese Einstellung entspricht 
den Erwartungshaltungen des di-
rekten Vorgesetzten, dessen Chefs 
und der betriebsinternen Öffent-
lichkeit. 

3. Wenn dieser Mitarbeiter in be-
gründeten und zahlenmäßig im 
Rahmen bleibenden kritischen 
Einzelfällen zu der Erkenntnis 
kommt, der vom Vorgesetzten 
vorgegebene Weg würde in der 
Sache, in taktischen Zusammen-
hängen oder in persönlichen Be-
langen von Betriebsangehörigen 
zu größeren, vermutlich bisher 
übersehenen Nachteilen führen, 
unentdeckte Risiken beinhalten 
oder gegenüber einer anderen Al-
ternative ineffizienter bzw. falsch 
sein, dann wird er seine abwei-
chende Meinung dazu ruhig und 
sachlich äußern und eine von 
ihm für besser gehaltene Lösung 
vorschlagen. 

Dazu wird er ein sorgfältig abgewo-
genes, respektvolles Vorgehen wäh-
len, das der höheren Rangstufe des 
Vorgesetzten Rechnung trägt, die-
sem hilft, sein Gesicht zu wahren 
und es ihm ermöglicht, sich mit 
diesen Gegenargumenten ebenso 
ruhig und sachlich auseinanderzu-
setzen. 

4. Im Idealfall erkennt der Vorge-
setzte die „Widerworte“ (die so im 
täglichen Umgang nicht bezeichnet 
werden) als hilfreich an. Er achtet 
das entsprechende Engagement 
dieses Mitarbeiters. Der Vorgesetzte 
kann sicher sein: Wenn dieser tüch-
tige, absolut kompetente Mitarbei-
ter keine Einrede gegen seine Wün-
sche oder Vorstellungen erhebt, 
dann hat er, der Vorgesetzte, auch 
keine wesentlichen Fehler oder Ri-
siken übersehen und dieser sehr 
gute Mitarbeiter stimmt ihm damit 
grundsätzlich zu. Das ist eine für 
ihn wertvolle Konstellation. 

4. Mag sich ein – vernünftiger – Vor-
gesetzter auch gelegentlich über die 
Einwände eines solchen Mitarbei-

ters in der jeweiligen Situation är-
gern, so schätzt er diesen letztlich 
doch – und zwar mehr als den Be-
rufs-Jasager, der aus Prinzip allen 
Chef-Äußerungen vorbehaltlos zu-
stimmt, womit diese „Gefolgschaft“ 
letztlich ohne großen Wert ist. 

5. Ein „Mitarbeiter von Format“, der 
selbst Top-Positionen anstrebt, 
muss also auch zeigen, dass er eine 
eigene Meinung hat, die gelegent-
lich von der seines Chefs abweicht. 
Dabei macht der „Ton die Musik“. 
Wenn er die Vor und Nachteile in 
aller Ruhe abwägt, wird ein solcher 
Chef zwar – vielleicht schmunzelnd 
– von „Widerworten“ dieses Mitar-
beiters sprechen, diesen damit aber 
letztlich mehr anerkennen als ab-
lehnen. 

6. Ebenso wenig gefragt wie der 
Pauschal-Jasager ist der Typ des 
„Reichsbedenkenträgers“ (zitiert u. 
a. nach G. Jauch, Fernsehmodera-
tor), der immer und grundsätzlich 
„gegen alles“ ist, ihn mag niemand. 

7. Ein abschließendes Zitat aus 
meinem zitierten „Dialog Nr. 197“, 
das ich Ihnen nicht vorenthalten 
möchte: 

„So schön, modern und erstrebens-
wert eine eigene Meinung des Mit-
arbeiters auch ist, so kann es doch 
nicht schaden, wenn dieser mit sei-
ner Stellungnahme öfter einmal – 
zufällig – auf einer Linie liegt, die 
der Chef auch gerade verfolgt.“ 

8. Im Arbeitszeugnis hat der Hin-
weis „… gibt Widerworte“ nichts 
verloren. Diese Formulierung wäre 
eine pauschale öffentliche Kritik am 
Angestellten in einem wesentlichen 
Punkt und stünde den Anforderun-
gen an ein solches Zeugnis aus Ge-
setz und Rechtsprechung entgegen. 
Ein so eingestufter Arbeitnehmer 
würde nur schwer wieder einen Job 
bekommen. 
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n MEIN VDI

Die VDI-Veranstal-
tungen in Ihrer  
Region und zu Ihrem 
Fachbereich finden 

Sie im Mitgliederbereich „Mein 
VDI“. Über die Detailsuche kön-
nen Sie auch nach PLZ oder ei-
nen Zeitraum suchen. 
n vdi.de/meinvdi

n AKTUELL

Auszeichnung: Friedrich- 
Löffler-Preis für 
Dr.-Ing. Johannes Walter 

Die VDI-Gesellschaft Verfahrens-
technik und Chemieingenieurwe-
sen (GVC) hat zum vierten Mal den 
Friedrich-Löffler-Preis vergeben: 
Die mit 3000 € dotierte Auszeich-
nung erhielt Dr.-Ing. Johannes Wal-
ter vom Lehrstuhl für Feststoff- und 
Grenzflächenverfahrenstechnik der 
Friedrich-Alexander-Universität 
(FAU) Erlangen-Nürnberg. 

Walter überzeugte die Jury durch 
sein breites wissenschaftliches Ar-
beitsspektrum von der Grundlagen-
forschung der Partikelmesstechnik 
bis hin zur Entwicklung von Geräte-
technik mit Marktrelevanz. Auch 
die Vielzahl seiner internationalen 
Kooperationen und Drittmittelpro-
jekte sowie seine Publikationen be-
eindruckten die Fachwelt. 

Über seine Forschungsarbeiten 
hinaus engagiert sich Walter für den 

Ausbau internationaler 
Kooperationen und die 
Weiterentwicklung der 
Partikeltechnologie am 
Standort der FAU im Rah-
men seiner Tätigkeit als 
Wissenschaftlicher Koor-
dinator des Zentrums für 
funktionale Partikelsys-
teme. 

Der Friedrich-Löffler-
Preis ist zur Förderung 
von ingenieurwissen-
schaftlichen Nach-
wuchskräften bestimmt 
und soll junge Experten 
aus Industrie oder For-
schung auszeichnen, die 

besondere Verdienste auf dem Feld 
der Partikelforschung, Partikeltech-
nologie und des Produktdesigns er-
worben haben. Er wird alle drei Jah-
re an einen promovierten Wissen-
schaftler verliehen.   fm 

VDI-Podcast: Giga-Projekte 
in der Solarbranche 

Wer in der Solarbranche tätig ist, 
weiß von dem Auf und Ab des In-
dustriezweigs. Die Moderatoren 
Marco Dadomo und Sarah Janczura 
sprechen in Folge 151 Stefan Müller 
von Enerparc. Die Enerparc AG ge-
hört zum sogenannten Megawatt-
Segment. Müller setzt mit seinem 
Team unter anderem Solarprojekte 
auf einem ehemaligen Nato-Flug-
hafen um und spricht über Verän-
derungen in der Branche und er-
klärt, was es für die Umsetzung sol-
cher Giga-Projekte braucht.�  fm 
n vdi.de/podcast 

Von Frank Magdans 

D
ass Kliniken immens viel 
Abfall entsorgen müssen, 
überrascht sicherlich nie-
manden. Hinsichtlich des 
Rohstoffkonsums steht der 

Gesundheitssektor mit 107 Mio. t hier-
zulande tatsächlich an vierter Stelle. 

Mit dem anfallenden Müll belegen 
Krankenhäuser sogar den fünften Platz 
unter den Müllproduzenten in Deutsch-
land. 

Weitere große Abfallmengen entste-
hen auch in anderen Gesundheitsein-
richtungen wie Rehakliniken, Pflegehei-
men oder Arztpraxen. Daher ist es zwin-
gend erforderlich, Aspekte wie Kreis-
laufwirtschaft und Ressourceneffizienz 
im Gesundheitssektor in den Fokus zu 
nehmen. 

Wie sich weniger Ressourcen im Ge-
sundheitswesen verbrauchen lassen, 
war Thema eines parlamentarischen 
Abends, der Mitte Oktober�im dbb Fo-
rum in Berlin stattfand. Auf Einladung 
des VDI und der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt (DBU) diskutierten unter 
anderem Dr. Kirsten Kappert-Gonther 
(Vorsitzende des Gesundheitsausschus-
ses der Bundesregierung), Prof. Marc 
Kraft (Vorsitzender des VDI-Fachbe-
reichs Medizintechnik) und Dr. Maximi-
lian Hempel (DBU). „Seit vielen Jahren 
beschäftigen wir uns im VDI mit Res-
sourceneffizienz und Kreislaufwirt-
schaft in diversen Branchen und An-
wendungen. Seit 2017 tun wir dies auch 
im Gesundheitssektor“, sagte Dr. Dieter 
Westerkamp, Bereichsleiter VDI Tech-
nik und Gesellschaft, in seinem Gruß-
wort. Er wies hierbei auf die Richtlinie 
VDI 5800 „Nachhaltigkeit im Bau und 
Betrieb von Krankenhäusern“ hin. Emp-
fehlungen an die jeweiligen Stakeholder 
sind in der Richtlinie formuliert. 

Westerkamp wies auch auf die Richtli-
nie VDI 5700 hin, die detaillierte Emp-
fehlungen für das Risikomanagement in 
Bezug auf die Aufbereitung von Medi-
zinprodukten aufführt. Diese seien ge-
gebenenfalls auch bereits bei der Ent-
wicklung von Medizinprodukten zu be-
achten. Er betonte, dass weitere techni-
sche Lösungen ein großes Potenzial zur 
Ressourcenschonung im Gesundheits-
wesen heben können. 

Darüber hinaus müssten weitere 
technische Lösungen erarbeitet werden 
und breit zum Einsatz kommen, etwa 
die Nutzung von Produkten auf der Ba-
sis von Rezyklaten. Auch ein Digitaler 
Produktpass sei wichtig, um Produkte 
über ihren gesamten Lebenszyklus hin-
weg zu kennzeichnen. 

Generalsekretär Alexander Bonde 
von der DBU sagte in seinem Grußwort, 
es sei „offensichtlich, dass auch im Ge-
sundheitswesen Maßnahmen ergriffen 
werden müssen, um die Klimakrise ab-

zumildern und die Auswirkungen auf 
die Gesundheit zu minimieren“. Jedoch 
sei planetare Gesundheit ein noch recht 
neues Forschungsfeld, das sich mit die-
sen Themenbereichen auseinander-
setzt. Andererseits habe die DBU seit 
2022 einen Förderschwerpunkt mit ak-
tuell 18 Projekten. 

Bonde betonte, dass wegen fehlender 
Trennmöglichkeiten Kunststoffe ver-
brannt werden müssten und damit 
nicht recyclingfähig seien. Der Wandel 
hin zum ressourcenschonenden Ge-
sundheitswesen sei äußerst herausfor-
dernd: „Nicht nur die fehlenden Trenn-
möglichkeiten und Hygienevorgaben 
spielen hier eine wichtige Rolle. So müs-
sen auch rechtliche Vorgaben, Kosten, 
räumliche Infrastruktur, fehlende Stan-
dards sowie Arbeitsroutinen im hekti-
schen Klinikalltag berücksichtig wer-
den“, so Bonde. 

Prof. Petra Gastmeier, Medizinerin 
für Hygiene und Umweltmedizin, de-
monstrierte an sehr konkreten ein-
drucksvollen Beispielen, welche Ein-
sparungen im Gesundheitswesen 
möglich sind – bei Hygienemaßnah-
men, in der Lüftungstechnik oder auch 
bei Medizinprodukten. Leider jedoch 
stünden Regulierungen und verschie-
dene Interessenslagen der Umsetzung 
entgegen. 

Dr. Kappert-Gonther betonte in der 
Diskussionsrunde, dass das Gesund-
heitswesen seine Rolle im Rahmen von 
Rohstoffnutzung und den damit ver-
bundenen Klimafolgen unbedingt er-
kennen muss. Letztlich wirken die Kli-
mafolgen sich wiederum auf das Ge-
sundheitssystem aus. 

Dies äußere sich durch vermehrte Al-
lergien, hitzebedingte Einwirkungen auf 
Patientinnen und Patienten sowie durch 
hitzebedingte Depressivität und Aggres-
sivität. 

Circular Economy: Der Ruf nach mehr Nachhaltigkeit im Gesundheitswesen wird 
lauter. Auch der VDI hat das Thema auf seiner Agenda.

Parlamentarischer Abend in Berlin: v.l. Prof. Marc Kraft (TU Berlin, Vorsitzender VDI-Fachbereich Medizintechnik) mit Dr. Herbert 
Wollmann vom Gesundheitsausschuss der SPD, der Klimamanagerin Dr. Anne Hübner sowie mit Dr. Kirsten Kappert-Gonther vom 
Bündnis 90/Die Grünen und Dr. Maximilian Hempel (DBU) im Gespräch. Lena Reuter moderierte die Runde. Foto: VDI

Weniger Müll in Kliniken und 
Arztpraxen verursachen
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75 Jahre Münsterländer Bezirksverein 
Jubiläum: Der Münsterländer Be-
zirksverein des VDI feierte sein 75-jäh-
riges Bestehen. Das klingt nach Rück-
schau, tatsächlich kann man eher von 
einem kämpferischen Neubeginn 
sprechen. Denn Ingenieurinnen und 
Ingenieure wollen Antworten auf die 
Probleme der Gegenwart finden. 

Den Fachkräftemangel sprach auch 
der Vorsitzende des Münsterländer 
Bezirksvereins, Dr. Guido Herale, als 
eine der Kernaufgaben der Gegenwart 
an. Schließlich werde es ohne gut aus-
gebildete und pfiffige Mitarbeiter eng 
für die Wirtschaft in der Region: „Auch 
die IHK und die Fachhochschule 
kämpfen dafür, Fachkräfte für Indus-
trie und Gewerbe zu aktivieren. Im Be-
zirksverein Münsterland sind wir her-

vorragend vernetzt. Lassen Sie uns ge-
meinsam mit den Unternehmen Wege 
suchen, mehr Menschen für techni-
sche Berufe zu begeistern.“ 

„Talente finden und binden – nur ge-
meinsam geht das!“, lautete auch der 
Vortragstitel der Hauptrednerin des 
Abends, Magdalena Münstermann. Sie 
kämpft schon seit nahezu 20 Jahren 
dafür, jungen Menschen frühzeitig ei-
ne berufliche Perspektive zu geben – 
nicht nur für ihr eigenes Unterneh-
men: „Die deutsche Wirtschaft hat 
nicht nur ein Fachkräfteproblem“, sie 
habe vielmehr „ein Mitarbeiterpro-
blem“. Deshalb müsse man schon 
Schülerinnen und Schüler sehr früh 
für Berufe interessieren und begeis-
tern.  fm 

Angebote für Mitglieder

VDIni-Club-Mitgliedschaft
Für nur 24 € im Jahr können Kinder im VDIni-Club vor Ort 
viele spannende Workshops oder Ausflüge mit Gleich -
gesinnten erleben, aber auch den geschützten Mitglieder -
bereich im Internet erforschen. Und dazu gibt es regelmä-
ßig das VDIni-Club-Magazin direkt nach Hause.

n vdini-club.de
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Auch unterwegs: 
Bitte immer genug 
trinken!
Unsere neue VDI-Trinkflasche 
für Büro und Unternehmun-
gen umfasst 0,7 l Fassungsver-
mögen und wiegt gerade mal 
180 g. Der Schraubverschluss 
verhindert ein Auslaufen beim 
Transport und Magnete ver-
hindern nach dem Öffnen, 
dass die Verschlusskappe zu-
rückfällt. Darüber hinaus ist 
die Trinkflasche selbstver-
ständlich spülmaschinenge-
eignet. Preis: 19,90 €

n shopping.vdi.de/
trinkflasche.html
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Recruiting Tag:  
26. Oktober in Köln
Auf Jobsuche in NRW? Dann besuchen Sie den Recruiting 
Tag von VDI nachrichten am 26. Oktober 2023 von 11 Uhr 
bis 17 Uhr in Köln im Maritim Hotel. Knüpfen Sie Kontakte 
zu rund 30 Unternehmen, z. B. Rimowa, Tesla Automation, 
Deutsche Bahn und informieren Sie sich über Stellenan-
gebote. Nutzen Sie unsere Karriereberatung, das Vortrags-
forum und das Bewerbungsfotoshooting.  
Eintritt frei. Wo: Maritim Hotel Köln, Heumarkt 20.  
Weitere Infos im Netz.

n ingenieur.de/koeln
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Simplify Your Message 
Außenstehenden komplexe Themen verständlich zu er-
klären, ist alles andere als einfach. Dennoch hat es jeder 
Redner und jede Rednerin selbst in der Hand, für die nöti-
ge Aufmerksamkeit bei den Zuhörenden zu sorgen. In die-
sem Webinar erfahren die Teilnehmenden, wie man das 
macht. Datum: 24. Oktober, Uhrzeit: 16:30 Uhr 

n vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/
vdi-webinare
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VDI-Direktor Dr. Adrian Willig nahm an 
der Jubiläumsfeier des münsterländischen 
Bezirksvereins teil und gratulierte zum 
75-jährigen Bestehen. Foto: VDI

Kreislaufwirtschaft im 
Gesundheitswesen
n Mit der Förderinitiative Circu-

lAid widmet sich die Deutsche 
Bundesstiftung Umwelt (DBU) 
verstärkt der rohstoffschonen-
den Gesundheitsversorgung 
und der Kreislaufwirtschaft im 
Gesundheitswesen. Anfang des 
kommenden Jahres starten die 
ersten CirculAid-Projekte. 

n Das „Planetary Health Forum“, 
die erste Konferenz für planeta-
re Gesundheit in Deutschland, 
findet am 30. November und 
1. Dezember 2023 in Berlin 
statt. 

Preisträger Dr.-Ing. 
Johannes Walter, 
Friedrich-Alexander-
Universität Erlangen-
Nürnberg. 
Foto: Giulia Magnabosco
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Stein für Stein zum fertigen Modell
Klemmbausteine: Lego & Co. sind längst nicht mehr nur in Kinderzimmern zu Hause. Dass viele Bausätze für Erwachsene entworfen werden,  

zeigen nicht nur die Zahl der Bausteine und die Detailtreue, sondern auch die gehobenen Preise. Von Peter Steinmüller
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Der Mini-Maverick
Einmal ein cooler Held der Lüfte sein wie Tom 
 Cruise als Maverick – Klemmbausteine können die-
sem Traum eine dreidimensionale Gestalt geben. 
Den Typ, den er im Kinoklassiker „Top Gun“ und 
am Ende von „Top Gun Maverick“ fliegt, hat Cobi 
als Modell aus 757 Bausteinen auf den Markt ge-
bracht. Die 38,5 cm lange Nachbildung der 
F-14 Tomcat kommt dem Original in vielen 
technischen Details sehr nahe – einschließlich 
der beweglichen Deltaflügel. Am Cockpit sind so-
gar die Namen von Maverick und seinem Kumpel 
„Goose“ aufgedruckt. Und die Pilotenfiguren äh-
neln den beiden Filmhelden. Preis: 69,99 €.

Attackieren im All
Der Republikanische Angriffskreuzer der Venator-
Klasse ist das jüngste Produkt, das der dänische 
Klemmbaustein-Hersteller Lego dem Krieg der Ster-
ne gewidmet hat. Am Ende der vielstündigen Bastel-
arbeit besticht das 109 cm lange Abbild des interstel-
laren Raumschiffs durch viele Details – wenn denn 
alle 5374 Steinchen richtig zusammengesetzt wur-
den. Galaktisch ist der Preis des Vergnügens – mit 
rund 649,99 € gehört der Jedi-Kreuzer aus dem All zu 
den teuersten Klemmbaustein-Modellen auf Erden.

Bolide zum Basteln
Im Original gilt der Mercedes AMG One als Meister-
werk automobiler Ingenieurkunst. Als Modell im 
Maßstab 1:8 steht das Superauto dem nicht nach. 
Vorausgesetzt, der Besitzer beweist Fingerspitzen-
gefühl. CaDa brachte den Flitzer als Bausatz aus 
3295 Klötzchen auf den Markt. Einzelradaufhän-
gung, 10-Speichen-Reifen und rechteckiges For-
mel-1-Lenkrad vermitteln das Gefühl, einen Boli-
den zu bauen. Wie das Original ist das Modell mit 
Elektromotoren ausgestattet. Die heben nicht nur 
die Flügeltüren und senken die Spoiler – sie treiben 
das ferngesteuerte Modell auch voran. Preis: 275 €.
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Monarchie im Modell
Königlicher können Klemmbausteine kaum sein, 
auch wenn sie aus China kommen. Hersteller CaDa 
hat ein 83 cm langes Modell des Buckingham Palas-
tes auf den Markt gebracht. Das Modell sei perfekt 
für alle, die ihrer heimischen Einrichtung einen 

Hauch von royalem Flair verleihen möchten, 
meint Importeur Freakware. Allerdings ist es 
dann doch nicht das gesamte Schloss, sondern 

nur die Ostfassade mitsamt Vorplatz, Haupttor 
und Wachhäuschen. Der Amtssitz von König 

Charles III. ist als Nachbau von Gewicht: Die 5604 
Steinchen bringen knapp 12 kg auf die Waage. Ob 
die Kinder der royalen Familie den Baukasten be-
reits besitzen, ist nicht überliefert. Preis: 249,99 €.

Concorde mit Kanten
Klemmbausteine sind nicht nur eckig , sie können 
auch aerodynamisch geformt sein. Lego beweist 
dies mit dem neuen 105 cm langen Modell des le-
gendären Überschall-Verkehrsflugzeugs Concorde. 
Die insgesamt 2083 Steine, aus denen das Modell 
gebaut wird, verbergen geschickt ihre klassische 
Noppenverbindung unter der glatten Außen-
haut. Wie das Original kann der schlanke Nach-
bau sogar seine Nase heben und senken. Abhe-
ben wird das filigrane Flugzeug trotz seiner Spann-
weite aber wohl nicht – im Detail der Tragflächen-
Vorderseite können die Bauklötze ihren kantigen 
Charakter und die mangelnde Flugfähigkeit nicht 
verbergen. Preis: 199,99 €.

Lindgrüner Lader
Die lindgrüne Farbe lässt ahnen, dass der neue Te-
leskoplader im Sortiment von CaDa im Original von 
einem Landmaschinenhersteller im westfälischen 
Harsewinkel produziert wird. Das aus 1469 Teilen 
gefertigte Modell hat mit ihm Details wie Auspuff-

anlage, Räder, Cockpit und Außenspiegel ge-
mein. Zudem kann die Nachbildung ähnlich 
agieren wie der wahre Lader. Das Fahrzeug ist 

motorisiert, dank einer Fernsteuerung lassen 
sich Vorder- und Hinterachse zum Lenken bewe-

gen. Gedacht ist das Spielzeug für Mädchen und 
Jungen ab 14 Jahren. Das Modell ist mit funktionie-
renden LED-Scheinwerfern ausgestattet. Preis: 
169,99 €.
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Foto: Lego

Foto: Cobi
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