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EDITORIAL

Unbegueme Fakten

Am 20. August 2018 erklidrte Greta Thunberg vor dem schwedischen Reichstag den Schul-
streik. Uber Europa lag eine Hitze- und Diirrewelle. Seitdem ist aus der einzelnen Schiilerin
die weltweite Bewegung ,,Fridays for Future® geworden, Europa dchzt unter Hitzerekorden
und in Deutschland gab es ein Video des Youtubers Rezo, das — vorsichtig ausgedriickt —
interessante Reaktionen hervorgerufen hat.

Die Freitags-Demonstranten und Rezo fordern Ernsthaftigkeit — das sollte nicht zu viel
verlangt sein. Seit liber zwanzig Jahren ist die umweltfreundliche Energieversorgung ein
zentrales politisches Thema. Unsummen sind dafiir in der Gesellschaft umverteilt worden,
Industrien wurden aufgebaut, der Niedergang anderer akzeptiert. Deutschland hat sich ger-
ne als griiner Musterschiiler gegeben. Herausgekommen ist,
dass wir die Ziele fiir 2020 verfehlen. Effektive Politik sieht
wohl anders aus — und glaubwiirdige auch.

»Deutschland hat sich gern als griner

Was muss sich dndern, damit wir nicht im Jahr 2028, kurz ~ Musterschuler gegeben — und verfenit
vor dem nichsten Etappenziel, feststellen miissen, dass es lei- nun die Ziele fir das Jahr 2020 .«

der wieder nicht gereicht hat? Orientierung an Fakten und am

Gesamtziel statt an Symbolik wiirde sicher helfen. Ein jlinge-

res Beispiel fiir Symbolik ist der Kohleausstieg. Ein solcher Ausstiegsbeschluss wire mit
grof3er Wahrscheinlichkeit gar nicht notig, wenn wir uns stattdessen mit der Beseitigung
von Barrieren fiir den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien befassen wiirden (und da-
bei nebenbei von deren mittlerweile - aufgrund unserer Anschubfinanzierung! — erreichten
Wettbewerbsfahigkeit profitieren). Und wenn uns der Kohlendioxidausstof3 wirklich wichtig
gewesen wire, hitten wir uns im Friihjahr 2011 wohl fiir eine andere, zugegebenermafien
nicht sehr populédre Briickentechnologie entscheiden miissen als ausgerechnet fiir Kohle.
Fakten konnen unbequem sein.

Faktenbasierte und zielorientierte Diskussionen und Entscheidungen sind also gefragt.
Der VDE kann nicht entscheiden. Aber er kann Fakten liefern. Und seit 2003 tun wir das
mit zahlreichen Studien und Positionspapieren. Dieses Engagement setzen wir fort, zum
Beispiel mit diesem Heft. Ich wiinsche Thnen eine bereichernde Lektiire.

Prof. Dr. Jochen Kreusel, Market Innovation Manager Power Grids Division, ABB
und Mitglied des VDE-Prisidiums
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Spétestens seit sich die ,Scientists for Future“-Wissenschaftler mit den Schulern der ,Fridays for Future”-Bewegung solidarisch erklart haben, ist Bewegung in die Debatte
um die Klimapolitik gekommen. Bei allen jetzigen Bekenntnissen zu den Zielen des Pariser Aokommens, die zentrale Frage lautet: Ist das Klima noch zu retten?

Kleiner(er) Antrieb mit groBer Wirkung: Der Trend zu elektrischen Antrieben und  Die Zahl an Plagiaten, die auf den europaischen Markt strdmen, steigt weiter an. Vor

Hybrid-Fahrzeugen beinflusst die Fahrzeugproduktion und das Design der Autos. allem Falschungen aus China machen Maschinen- und Anlagenbauern zu schaffen.
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MIKROBOTS

Ameisen-
Roboter

Sie sind nur zwei Millimeter groB
und werden durch Schwingun-
gen fortbewegt — Wissenschaftler
arbeiten an Mikro-Robotern, die
vielleicht einmal im menschlichen
Kérper eingesetzt werden.

Sie sind zwei Millimeter lang — etwa
so grof3 wie die Kleinste Ameise der
Welt — und koénnen in einer Sekun-
de das Vierfache ihrer eigenen Linge
zurlicklegen: Sogenannte Mikrobors-
ten-Bots, die Forscher des entwickelt
haben. Die winzigen Roboter bewegen
sich, indem sie Vibrationen von piezo-
elektrischen Aktoren, Ultraschallquel-
len oder sogar kleinen Lautsprechern
nutzen. Der piezoelektrische Aktua-
tor ist auf einem per 3D-Druck her-
gestellten Polymerkorper aufgeklebt
und reagiert je nach Konfiguration
auf unterschiedliche Schwingungs-
frequenzen.

Die Entwickler haben viele po-
tenzielle Anwendungen im Blick, so
konnten die Bots kiinftig etwa Um-
weltverdnderungen erfassen oder ei-
nes Tages Verletzungen im Innern des
menschlichen Korpers beheben.
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BATTERIE-RECYCLING

/weites Leben in China

Mercedes-Benz Energy will in China
Energiespeicher auf Basis gebrauchter E-Fahrzeug-
Akkus entwickeln — statt in Autos sollen
sie kunftig im Stromnetz zum Einsatz kommen.

Die Daimler-Tochter Mercedes-Benz Energy und der chinesische
E-Fahrzeug-Hersteller Beijing Electric Vehicle (BJEV) haben eine
Entwicklungspartnerschaft zum Aufbau von 2nd-Life-Energie-
speichersystemen in China geschlossen. Die Unternehmen wol-
len gemeinsam den ersten 2nd-Life-Energiespeicher am Standort
Peking errichten und greifen dabei auf ausgediente Elektrofahr-
zeugbatterien von BJEV zuriick. Mit Tests und Simulationen sol-
len die Ingenieure von Mercedes-Benz Energy in den kommen-
den Monaten aufzeigen, wie elektroautomobile Energiespeicher
das chinesische Stromnetz hinsichtlich Schwankungs- und Strom-
ausfallmanagement unterstiitzen kénnen. Dem Projekt sollen wei-
tere Kooperationen folgen.

Mercedes-Benz Energy entwickelt bereits seit 2016 Energie-
speicherlosungen, die auf Batterietechnik aus Elektro- und Hy-
bridfahrzeugen von Mercedes-Benz und Smart basieren. Die Ko-
operation mit BJEV soll nun den Weg ins Ausland ebnen.

Das Potenzial gebrauchter Akkus bestitigt die Studie ,,Se-
cond-Life-Konzepte fiir Lithium-Ionen-Batterien aus Elektro-
fahrzeugen®, die unter der Federfiihrung des VDE entstanden ist.
Demnach besteht ein grofies Potenzial fiir Second-Life-Konzep-
te, wenn der Markt fiir Elektromobilitdt und Batteriespeicher wie
vorgesehen wichst. Zwei vielversprechende Anwendungen sind
die Bereitstellung von Regelleistung fiir Stromnetzbetreiber und
der Einsatz als Hausspeicher, die an Photovoltaikanlagen gekop-
pelt sind. Die Studie ist kostenlos erhéltlich unter www.vde.com
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— PERSONALIA

+++ 1 WOLFGANG NIEDZIELLA, Geschaftsflhrer in
der VDE-Gruppe, ist seit August fUr das neu geschaffene
Kompetenzcenter ,Digitale Sicherheit” im VDE verantwort-
lich, das die in der VDE-Gruppe verteilten Kernkompe-
tenzen — CERT@VDE von VDE|DKE, Smart Technologies
vom VDE-Institut sowie Corporate Security vom VDE - zu
einem organisationsUbergreifenden Geschaftsfeld zu-
sammenfuhrt. Niedziella baute zuvor im VDE-Institut die
Dienstleistungen rund um die Interoperabilitdt und Infor-
mationssicherheit fir Smarte Produkte und Sys-
teme auf. +++ 2 DR. KURT BETTENHAUSEN
ist neuer CTO (Chief Technology Officer) und
CDO (Chief Digital Officer) beim Spann- und
Greiftechnik-Spezialisten Schunk. Er wechselte
von Siemens, wo er als Senior Vice President of
Corporate Technology in den USA tatig war. Von
2010 bis 2016 war Bettenhausen Vorstandsvor-
sitzender der VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und
Automatisierungstechnik. +++ Seit September
ist 3 WOLF-DIETER LUKAS neuer Staats-
sekretar im Bundesministerium flr Bildung und

Forschung (BMBF). Seine Nachfolge als Leiterin der Ab-
teilung ,Forschung flr Digitalisierung und Innovationen” im
(BMBF) tritt 4 PROF. DR. INA SCHIEFERDECKER an.
+++ Die GrUnen-Politikerin 5 KERSTIN ANDREAE wur-
de vom Vorstand des Bundesverbandes der Energie- und
Wasserwirtschaft zur neuen Vorsitzenden der Haupt-
geschéaftsfuhrung berufen. Die Diplom-Volkswirtin wird den
Vorsitz des Branchenverbandes zum 1. November 2019
Ubernehmen.

CYBERKRIMINALITAT

Bel Anruf Angriff

Was harmlos klingelt, kann zum Einfallstor fur Cyberkriminelle werden:
Fraunhofer-Experten haben eine grof3e Zahl von Sicherheitslliicken auf
Voice-over-IP-Telefongeraten entdeckt.

Das Fraunhofer Institut fiir Sichere Informationstechno-
logie (SI'T) hat 33 Voice-over-IP-Telefongerite von 25
Herstellern auf Schwachstellen gepriift. Un-

tersucht wurden die webbasierten Nutzer-

oberfldchen, iiber die Administratoren
die Telefone konfigurieren.

Das Ergebnis wurde auf der
Hackerkonferenz Defcon vorge-
stellt: Insgesamt fanden die Wis-
senschaftler 40 teils gravierende
Schwachstellen. Angreifer hétten
iiber diese Liicken Gespriche ab-
horen, das Telefon aufier Betrieb
setzen oder sich Zugriff auf das

Firmennetzwerk verschaffen konnen. ,,Wir hatten nicht er-

wartet, dass wir so viele derart kritische Liicken finden,

da diese Gerite schon lange auf dem Markt sind

und dementsprechend getestet und sicher

sein miissten®, sagt Stephan Huber, der

an der Untersuchung beteiligt war.

Mittlerweile haben die Hersteller die

Liicken geschlossen. Die Fraunho-

fer-Experten raten allen Nutzern,

die eigenen Gerite aktuell zu hal-

ten und auf Updates fiir die Ge-

riate-Firmware zu achten. De-

tails zur Untersuchung: www.sit.
fraunhofer.de/cve
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BLOCKCHAIN

Dezentral und viel Potenzial

Die Blockchain und ihr méglicher Einsatz in vielen verschiede-
nen Bereichen werden derzeit heil3 diskutiert. Aber ist ihr Poten-
zial tatsachlich so groB oder handelt es sich nur um ein Gber-
schatztes Hype-Thema?

ELKE KUNDE, Solution Architect, IBM
Jlatséchlich ist Blockchain schon im Begriff, Main-
stream zu werden. Unsere Projekte zeigen, dass die
Technologie Marktreife hat und in verschiedensten
Branchen bereits genutzt wird — die Plattform Tra-
delens zum Beispiel verarbeitet Daten von circa
60 Prozent der weltweiten See-Containerladung.
Das ,A und O fir den erfolgreichen Einsatz einer
: I Technologie ist aber die Frage nach dem zu I6sen-
den Business-Problem. Viele Projekte scheitern, wenn die Problem-
stellung auch anderweitig geldst werden kann oder es im Okosystem
nicht gentigend Mitstreiter gibt. Daher ist es wichtig, von Beginn an
die richtigen Fragen zu stellen und frih in interdisziplindren Teams zu
arbeiten.”

THOMAS HOLZNER, Programmleiter Digitalisie-
rung SCM, Siemens

Jch glaube, dass die Blockchain vor allem im
Supply-Chain-Management-Bereich ein riesiger
Game-Changer wird. Zum Beispiel konnen die
Prozesse in der Logistik dadurch viel schlanker,
transparenter und nachvollziehbarer werden. Und
auch das Risiko der Kinderarbeit Iasst sich erheb-
lich reduzieren, wenn man auf Blockchain-Basis
mit Lieferanten international zusammenarbeitet.
Man braucht nattrlich nicht fur alles die Blockchain. Aber manchmal ist
es einfacher, eine Lésung dezentral und transparent umzusetzen, statt
eine herkdmmliche Datenbankl®sung zu nutzen, die viel Geld kostet.”

AVIVAH LITAN, Vice President und Analystin, Gart-
ner Research

,Das Potenzial der Blockchain ist enorm, da sie ein
grundlegendes Protokoll fur die nachste Generation
von Web-Technologien sein wird — dem Web 3.0.
Dieses wird Peer-to-Peer-Kommunikation untersttt-
zen, die den Bedarf an zentralen Web-2.0-Autori-
taten und Gatekeepern wie groBe Suchmaschinen
und Social-Media-Seiten beseitigt. Der Big Bang der
Blockchain wird jedoch erst dann kommen, wenn
Unternehmen lernen, an einem wirklich dezentralen Modell teilzuneh-
men. Das wird nicht geschehen, bis wir zum Web 3.0 Ubergehen.”
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AUTONOMES FAHREN

Fahrerlos
einparken

In Stuttgart kdnnen Besucher
des Mercedes-Benz-Museums
das automatisierte Parken eines

Mercedes ausprobieren.

Automated Valet Parking: Dahinter
verbirgt sich ein neuer Service von
Bosch und Daimler, mit dem sich Au-
tos kiinftig komplett ohne menschli-
che Uberwachung im Parkhaus des
Mercedes-Benz-Museums in Stutt-
gart ein- und ausparken lassen. Der-
zeit lasst sich das System zwar nur mit
speziellen E-Klasse-Fahrzeugen von
AMG nutzen, die im Parkhaus stati-
oniert sind. Laut Daimler soll die ent-
sprechende Funktion aber in kom-
mende Serienfahrzeuge integriert
werden. Thr vor zwei Jahren vorgestell-
tes Pilotprojekt hat nun die Zulassung
der Verkehrsbehorden erhalten.

Der Vorfahr- und Einparkservice
wird per Smartphone-App abgeru-
fen und kommt ohne Sicherheitsfah-
rer aus. Er ist damit laut beider Unter-
nehmen die weltweit erste behordlich
flir den Alltagsbetrieb zugelasse-
ne vollautomatisierte und fahrerlose
Parkfunktion nach SAE Level 4. Das
Projekt wurde von Beginn an vom
Regierungsprésidium Stuttgart und
dem Landesverkehrsministerium Ba-
den-Wiirttemberg begleitet.

Bosch-Sensoren im Parkhaus iiber-
wachen den Fahrkorridor sowie dessen
Umfeld. Die Technik im Auto setzt die
Befehle der Infrastruktur in Fahrmano-
ver um, das Auto fahrt selbststindig zu
seinem Parkplatz.



5G

Baggern 4.0

Auch auf Baustellen halt der neue Mobilfunkstandard Ein-

zug. Auf der ersten 5G-Baustelle Deutschlands soll in den

kommenden drei Jahren die Vernetzung und Automatisie-
rung von Baumaschinen getestet werden.

Selbstfahrende Bagger, ein kabelloses SG-Netzwerk mit Baustel-
len-Cloud und intelligente Werkzeuge — die Digitalisierung macht
auch vor Baustellen nicht halt. In den kommenden drei Jahren sol-
len neue Maschinen- und Kommunikationstechnologien auf der
ersten realen 5G-Testbaustelle in einem Projekt mit mehr als 20
Partnern erprobt werden. Ihre Vision: eine vollstindig vernetzte
Baustelle. Baumaschinen werden dort ihre Aufgaben automati-
siert oder teilautomatisiert ausfiithren konnen. Die grofie Heraus-
forderung bestehe darin, manuell steuerbare Baumaschinen durch
zusdtzliche elektronische Ansteuerungen zu erweitern, so Prof. Dr.
Jurgen Weber, Koordinator des Verbundprojektes ,,Bauen 4.0. Ef-
fizienz und Produktivititssteigerung von Bauprozessen durch Ver-
netzung und Kommunikation mobiler Arbeitsmaschinen®.
Wichtige Komponenten werden ein Connectivity-Modul und
eine Baustellen-Cloud sein. Die Cloud iibernimmt recheninten-
sive Prozesse, das Connectivity-Modul sorgt fiir den Datentrans-
port zu den Maschinen. ,,Erst die leistungsstarke Drahtlos-Tech-
nologie 5G ermdglicht eine Echtzeitkommunikation, mit der alle
Bauprozesse und Akteure sowie deren Interaktion digital abge-
bildet und gestaltet werden kdnnen®, sagt Weber. In den Baustel-
lencontainern, in denen heute vor allem Fachkrifte arbeiten und
wohnen, wiirden in Zukunft Serverfarmen Einzug halten.

KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Schlauer
unterwegs

Weniger Staus, Unfalle und
Emissionen: Kunstliche Intelligenz
kann einen wichtigen Beitrag zur

Verkehrswende leisten.

Christoph Peylo, Leiter des Bosch
Center for Artificial Intelligence und
Co-Leiter der Plattform ,,LLernende
Systeme*, ist liberzeugt: Kiinstliche
Intelligenz kann einen wichtigen Bei-
trag zur Verkehrswende leisten. Die
Plattform beschéftigt sich mit der Mo-
bilitdt der Zukunft und vereint Fach-
leute aus Wissenschaft, Wirtschaft
und Gesellschaft.

In einem jetzt verdffentlichten Be-
richt kommen die Experten zu dem
Ergebnis, dass fiir die Mobilitdt der
Zukunft Transportmittel und Ver-
kehrsinfrastrukturen intelligent ver-
netzt werden miissten. Uber Sensoren
und Kameras erfasste Daten miissten
dann mit Verfahren des maschinel-
len Lernens verarbeitet werden. Ein
Meilenstein und gleichzeitig die He-
rausforderung auf dem Weg zur ver-
netzten Mobilitdt seien gut gestaltete
Schnittstellen fiir die Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine. Um
die Verkehrswende zu verwirklichen,
schldgt die Arbeits-
gruppe eine iber- /
greifende Mobili- |
tatsplattform  vor,
auf der die In-
formationen von
Mobilitdtsanbie-
tern, -teilnehmern
und Infrastruktu-
ren zusammen-

[
-
laufen. i

Mﬂbﬂilawa’::nn 0
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SOLARENERGIE

Power-Stoff

Energie kdnnte kinftig auch aus
LKW-Planen kommen. Mdglich
wird dies durch speziell entwickelte
Solarzellen auf Textilien.

Forschern des Fraunhofer-Instituts
flir Keramische Technologien und
Systeme (IK'TS) ist die Entwicklung
textiler, biegsamer Solarzellen gelun-
gen. ,,Uber verschiedene Beschich-
tungsverfahren konnen wir Solarzellen
direkt auf technischen Textilien her-
stellen®, erldutert Dr. Lars Rebenklau,
Gruppenleiter fiir Systemintegration
und AVT am Fraunhofer IKTS. Fiir
die ersten nun vorgestellten Prototy-
pen verwendeten die Wissenschaftler
ein Glasfasergewebe, das die Anfor-
derungen an den Brandschutz erfiillt
und grofie Stabilitit aufweist.

Die textilen Solarzellen sollen in
etwa fiinf Jahren auf den Markt kom-
men. Dann koénnten zum Beispiel
LKW-Planen zur Energiegewinnung
genutzt oder mithilfe von Abschat-
tungstextilien auf Glasfassaden Strom
erzeugt werden.
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TRANSISTORTECHNIK

Ultradunn

Totgesagte leben langer: Mit der Entwicklung eines
nur wenige Nanometer grof3en Transistors kdnnte das
Mooresche Gesetz von der Verdopplung der Rechen-

kapazitat doch wieder gelten.

Fiir die Herstellung eines extrem kleinen Transistors muss ne-
ben dem Halbleiter auch der notwendige Isolator ultradiinn
sein. Den Wissenschaftlern Tibor Grasser und Yury Illarionov
von der TU Wien ist es nun gelungen, einen Isolator aus einer
atomar dlinnen Schicht aus Kalziumflourid zu entwickeln.

Wenn man fiir den Isolator ein ultradiinnes Material mit
Klar definierter Oberfliche wie etwa ionische Kristalle verwen-
de, dann lief3e sich ein Transistor mit einer Grofie von nur we-
nigen Nanometern bauen, heif3t es in einer Pressemitteilung der
TUWien. Die elektronischen Eigenschaften wiirden verbessert,
weil ionische Kristalle eine perfekt regelmiflige Oberfliche ha-
ben — ohne einzelne, herausragende Atome, die das elektrische
Feld storen konnten.

Mit diesem neuerlichen Miniaturisierungsschritt kénnte
auch das Mooresche Gesetz wieder in Kraft treten, wonach sich
die Anzahl der Transistoren auf handelsiiblichen Chips rund
alle zwei Jahre verdoppelt. Die Faustregel stof3t bisher an ihre
Grenzen, wenn man in Bereiche von wenigen Nanometern vor-
dringt.




NAHRUNGSERGANZUNG

Darm mit Charme

Mit mybacs will Carl-Philipp von Polheim jeden Reisenden perfekt auf seinen Zielort vorbereiten
— mit der fur die Region passenden Nahrungserganzung. Die Idee entstand wahrend zahlreicher
Forschungsprojekte an der ETH Zlrich und in der Biotechnologie-Hauptstadt Boston.

Was genau ist mybacs und wer ist die Zielgruppe?

Wir verkaufen sogenannte Synbiotika — eine Mischung aus le-
benden Bakterienkulturen und Inulin. Unsere erste Produktlinie
sind regionenspezifische Synbiotika, welche Reisende dabei
unterstutzen, ihre Darmflora auf nattrliche Weise an die regio-
nalen Bedingungen anzupassen. Mit klinischen Studien haben
wir analysiert, welche Erreger in verschiedenen Regionen vor-
kommen und konnten so die Bakterienkulturen genau auf das
jeweilige Erregerprofil zuschneiden.

Finanzieren Sie sich rein liber den Verkauf der Produkte?
Wir vertreiben unsere Produkte sowohl online direkt an den
Konsumenten als auch stationér Uber Apotheken. Jedoch
finanzieren wir uns aktuell nicht ausschlieBlich Uber unsere
Umsétze, sondern haben einen Venture-Capital-Fonds sowie
Angel Investoren mit an Bord.

Was war die Motivation, mybacs zu griinden?

In den letzten Jahren ist unglaublich viel Forschung in die Be-
reiche Darm und Mikrobiom gegangen. Gerade die Beziehung
zwischen dem Darm und der menschlichen Psyche konnte
immer besser erklart werden. Wir haben also eine Dringlich-
keit erkannt und es als idealen Zeitpunkt flir einen Markteintritt
gesehen.

Gibt es im Griinder-Team einen me-
dizinischen oder erndhrungswissen-
schaftlichen Hintergrund?

Ja, mein Partner Sebastian Wahl hat phar-
mazeutische Wissenschaften studiert und
viel im Bereich Mikrobiom geforscht. In
dieser Zeit hat er mir von den Forschungsergebnissen und
neuen Erkenntnissen erzahlt. Wir — ich als Absolvent der EBS
Business School und er mit seinem naturwissenschaftlichen
Hintergrund — ergénzen uns perfekt und haben dann be-
schlossen, in diesem Bereich eine Firma aufzubauen.

Wie stellen Sie sicher, dass Ihr Produkt immer fiir den
einzelnen Kunden passt?

All unsere Produkte sind frei von Allergenen und tierischen Zu-
satzen. Sie kdnnen also ohne Probleme von jedem eingenom-
men werden.

Vor welchen Herausforderungen standen Sie beim Auf-
bau lhres Start-ups?

Ein gutes Produkt zu haben, den Markt richtig einzuschétzen
und das nétige Kapital zu beschaffen. Es war essentiell, ein
super Team aufzubauen, mit welchem man diese Herausfor-
derungen bewaltigen kann. Das haben wir.

ONLINE-IDENTIFIZIERUNG

Ohne Medienbruch

Einfache Identifizierung am Point of Sale: Eine neuer Service zur elektronischen
Verarbeitung von Ausweisdaten macht die medienbruchfreie Erfassung mdaglich.

Die Bundesdruckerei bietet gemeinsam mit dem Un-
ternchmen Governikus einen neuen Service zum elek-
tronischen Auslesen des Personalausweises am Point of
Sale an. Mit dem ,,AusweisIDent Vor-Ort*“-Verfahren las-
sen sich Ausweisdaten medienbruchfrei in ein elektroni-
sches Formular tibernehmen. Dies soll die Vor-Ort-Iden-
tifizierung vereinfachen, wie sie etwa beim Anmieten
eines Autos oder Erdffnen eines Kontos notwendig ist.
Der Kundenberater am Point of Sale vergleicht zunédchst

das Lichtbild des Ausweises mit der anwesenden Person,
liest anschlieBend die Daten aus dem Chip im Doku-
ment des Kunden mit einem NFC-fidhigen Smartphone
oder einem Kartenleser aus und autorisiert anschliefend
die Dateniibermittlung mit der auf dem Ausweis aufge-
druckten Card Access Number. Diese erhilt dann das
Unternehmen oder die Behorde iiber eine standardisierte
Webschnittstelle. Das Verfahren ist laut Bundesdruckerei
rechtskonform nach § 18a Personalausweisgesetz.
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»ALLES WIRD

GUT«

Die ,Fridays for Future®-Bewegung scheint
den Politikern Beine gemacht zu haben.
Uberall heiBt es nun, man wolle die Pariser
Klimaziele doch noch erreichen und die
Energiewende schaffen. Aber sind das mehr

als Lippenbekenntnisse und wie ist das zu
schaffen? Ein Expertengesprach.




INTERVIEW MARTIN SCHMITZ-KUHL

Prof. Dr. Volker Quaschning mochte sich nicht zum Inter-
view treffen. Nicht grundsitzlich, aber eben nicht person-
lich. Er versuche immer, seinen okologischen Fuf3abdruck
zu verringern, erklirt er und rechnet vor: ,,Eine Video-
konferenz macht rund 1 Kilogramm CO,. Eine Zugrei-
se Frankfurt—Berlin—Frankfurt rund 60 Kilogramm CO.,
iber Auto oder Flugzeug wollen wir gar nicht erst reden.*

Das ist Quaschning, wie man ihn kennt. Und bekannt
ist er inzwischen nicht mehr nur in Fachkreisen, die den
Professor von der Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
in Berlin schon lange als Experten fiir regenerative Ener-
gien schitzen. Denn seitdem er im Marz dieses Jahres als
Sprecher der ,,Scientists for Future® in der Bundespresse-
konferenz die Solidaritit der Wissenschaftler mit der ,,Fri-
days for Future“-Bewegung erklart hat, ist er auch einem
breiten Publikum als Vorkdmpfer gegen den Klimawandel
bekannt.

Der zweite Gespriachspartner ist Prof. Dr. Bernd Engel.
Er ist wie Quaschning Elektroingenieur und in der Com-
munity ebenfalls kein Unbekannter. Beim VDE war der
Leiter des Instituts fiir Hochspannungstechnik und Elektri-
sche Energieanlagen an der T'U Braunschweig schon in un-
terschiedlichen Funktionen im Einsatz. Sei es im Vorstand
des Forum Netztechnik Netzbetrieb (VDE|FNN) oder in
dem der Energietechnischen Gesellschaft (VDE|ETG).
Fiir Letztere hat er gerade federfithrend den Fachbereich
,Erzeugung und Speicherung elektrischer Energie® ge-
griindet, in dem es darum geht, die Energiewende gemein-
sam voranzutreiben und Losungswege fiir den reibungs-
losen Ausstieg aus Kernenergie und Kohleversorgung zu
erarbeiten.

Waihrend also an anderer Stelle iiber das neue Klima-
schutzgesetz gestritten und dariiber debattiert wird, ob
man den Klimaschutz als verpflichtende Staatsaufgabe im
Grundgesetz verankern sollte, wird es in diesem Doppel-
interview genau darum gehen: Wie ist die Energiewende
(noch) zu schaffen? In Deutschland — und dariiber hinaus.

Herr Quaschning, Ihr Satz auf der Bundespressekon-
ferenz ,,Wir sind die Profis, und wir sagen, die junge
Generation hat recht hat Schlagzeilen gemacht. Wie
kam es dazu?

Quaschning: Flir mich war das in den letzten Jahren ja
wie bei Kafka: Man schreibt als Experte, was sich dndern
muss, um das Klima noch zu retten, und die Politik macht
genau das Gegenteil. Und auch als die Schiiler damit be-
gannen, jeden Freitag auf die Straf3e zu gehen, um von der

Die Experten flr erneuer-
bare Energien Prof. Dr.
Volker Quaschning (I.) und
Prof. Dr. Bernd Engel (r.) in
einer — nahezu — CO,-neu-

tralen Videokonferenz.

Politik effektive Mafinahmen gegen den Klimawandel ein-
zufordern, war die Reaktion erst einmal sehr frustrierend.
Die Auflerung von FDP-Chef Christian Lindner, die Kids
sollten lieber in die Schule gehen und das den Profis tiber-
lassen, war von daher eine Steilvorlage, um darauf hinzu-
weisen, dass diese Profis voll und ganz hinter den Protes-
ten stehen.

Engel: Rund 27.000 Wissenschaftler — darunter auch
ich — haben deshalb auch nicht lange gezdgert, als es dar-
um ging, diese Stellungnahme der ,,Scientists for Future
zu unterzeichnen. Schliefllich gibt es da einen ganz brei-
ten Konsens und kein ernstzunehmender Wissenschaftler
wird heute noch leugnen, dass es einen menschengemach-
ten Klimawandel gibt und dass es fiinf vor zwdlf ist. Das
heif3t, wir haben hier weniger ein Erkenntnisproblem als ein
Umsetzungsproblem: Wir kennen das Problem, wissen so-
gar, wie wir es l0sen konnen, machen es aber einfach nicht.

Bayerns Ministerprasident Markus Soder mochte
den Klimaschutz als verpflichtende Staatsaufgabe
im Grundgesetz verankern und EU-Kommissions-
prasidentin Ursula von der Leyen wird demnichst
das erste europidische Klimaschutzgesetz vorlegen.
Es scheint, als wiirde das Problem jetzt aber endlich
angepackt.

Quaschning: Das klingt alles erst einmal gut. Allerdings
zahlt nicht das, was wohlmeinend angekiindigt wird, son-
dern nur das, was dann tatsdchlich auch passiert. Und ein
Herr Soder fordert ja auch einen schnelleren Kohleaus-
stieg — leicht, wenn es in Bayern nur sehr wenig Kohlekraft-
werke gibt — und verhindert gleichzeitig in seinem Bun-
desland konsequent den Ausbau der Windenergie. Das ist
nicht sehr glaubwiirdig.

Engel: Ich bin jetzt auch erst einmal sehr gespannt, was
das Klimakabinett im Herbst konkret beschlielen wird.
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Dann werden wir sehen, ob es nicht nur in die richtige
Richtung geht, sondern damit auch tatséchlich das Ziel er-
reicht werden kann.

Quaschning: Und das Ziel ist ganz Klar: Wenn man den
Weltklimabericht zugrunde legt und wir versuchen wiir-
den, die 1,5-Grad-Grenze nicht zu liberschreiten, miiss-
ten wir weltweit spitestens 2040 klimaneutral sein. Auf
Deutschland bezogen heif3t das, dass wir den Anteil von er-
neuerbarer Energie in den nédchsten Jahren von jetzt 14 auf
dann 100 Prozent steigern miissen.
Das ist ambitioniert, aber notig und
auch machbar. Allerdings werden
wir das mit den bislang angekiindig-
ten Maf3inahmen mit Sicherheit nicht
schaffen und mir ist auch keine Partei
im Bundestag bekannt, die dafiir bis
heute ein schliissiges Konzept vorge-
stellt hitte.

Dafiir fordern Sie ,,Echte Ener-
gierevolution statt lauer Energie-
wende!“. Kennen Sie nicht den
Spruch, in Deutschland konne es
keine Revolution geben, weil man
dazu den Rasen betreten miisse?

Quaschning: (lacht) Naja, die ,,Fri-
days for Future“-Bewegung ist ja
schon eine Art Revolution. Dadurch
ist zumindest schon einmal die ldngst
iberfillige Diskussion iiber dieses
Thema in Gang gekommen. Und
wihrend die Politik friiher vor zu viel
Klimaschutz zurilickschreckte, weil
man Angst hatte, dadurch Wihler zu
verlieren, musste man jetzt die Erfah-
rung machen, dass man mit zu we-
nig Klimaschutz auch Wahlen verlie-
ren kann.

»ESs war zuletzt wie bei
Kafka: Man schreibt,
was sich andern muss,
um das Klima noch zu
retten. Und die Politik
macht genau das
Gegenteil.«

PROF. DR. VOLKER QUASCHNING,
Professor flr regenerative Energiesysteme

scheint und Wind weht, mit gesicherter Leistung, hochfle-
xibel und moglichst CO,-arm abzusichern. Welche Rolle
spielen dort Power-to-Gas, Biogas und Batteriespeicher?

Quaschning: Jedes Land hat unterschiedliche Vorausset-
zungen. In Norwegen ist die Wasserkraft die Energie der
Wahl, in Finnland koénnte es die Biomasse sein und in Is-
land die Geothermie. Aber hierzulande versprechen all die-
se Energiearten kein sehr hohes Ausbaupotenzial.

Engel: Nehmen Sie zum Beispiel die Geothermie. In
Deutschland liegt die Hochtempera-
turwirme, die man fiir die Stromer-
zeugung braucht, zu tief. Das ist zu
teuer, um sie in groflerem Ausmafl
umsetzen zu konnen. Allerdings ist
Erdwirme trotzdem fiir die Energie-
wende auch hierzulande nicht un-
wichtig, weil sie fiir Erdwdrmepum-
pen genutzt werden kann. Stichwort
Sektorenkopplung. Dabei wird der
Strom genutzt, um die Wirme aus
der Erde aufzunehmen, zu verdich-
ten und dann fiir den Betrieb der
Heizungsanlage einzusetzen.

Allerdings sind die guten Zeiten
der Photovoltaik in Deutschland
doch auch vorbei.

Quaschning: Noch vor zehn Jah-
ren war Deutschland das Mekka der
Photovoltaik. Alle kamen hierher, um
zu sehen, wie die Produktionsstand-
orte wie Pilze aus dem Boden schos-
sen. Leider wurde dieser Markt dann
durch die Bundesregierung jih abge-
wiirgt — von 7 auf 1,5 Gigawatt! Was
wohl hier in Deutschland los wiére,
wenn man der Automobilbranche sa-
gen wiirde, dass sie nur noch 20 Pro-

an der HTW Berlin

Dann werden wir mal konkre-

ter: VDE | ETG hat in diesem Jahr

den Fachbereich ,,Erzeugung und

Speicherung elektrischer Ener-

gie“ gegriindet. Sie wollen dort klaren, wie der Ener-
giemix hierzulande sinnvoll entwickelt werden kann.
Kommt denn dafiir etwas anderes als Sonne und Wind
infrage?

Engel: Jein, natiirlich werden Windkraft — Offshore und
Onshore — und Photovoltaik die wesentlichen Sdulen des
Energiemixes sein. Auf der anderen Seite wissen wir alle,
dass diese Energien wetterabhingig sind. Die Herausfor-
derung wird sein, die Zeiten, wenn nicht gentigend Sonne
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zent ihrer Autos bauen diirfte? Aber

genau das ist mit der Photovoltaik-

branche passiert. Mit der Konse-

quenz, dass die Industrie heute nur

noch ein Schatten ihrer selbst ist und
auf dem Weltmarkt keine Rolle mehr spielt.

Engel: Rund 80.000 Arbeitspldtze wurden dabei abge-
baut. Zum Vergleich: Bei dem Ausstieg aus der Kohle geht
es um den Verlust von 20.000 Arbeitskriften. Nur dass die
Arbeitnehmer in der Photovoltaik eben eher mittelstdn-
disch und iiber Deutschland verteilt waren und keine ent-
sprechende Unterstiitzung durch die Gewerkschaft hatten.

Quaschning: Nicht zu vergessen die L.obbyarbeit von
Unternehmerseite. Es war ja abzusehen, dass, wenn der



Ausbau der Photovoltaik damals im gleichen Tempo wei-
tergegangen wire, wir schon bald zumindest an sonnigen
Tagen den kompletten Energiebedarf dariiber hitten de-
cken konnen. Da jedoch Braunkohlekraftwerke als Volllast-
kraftwerke konzipiert sind, die das ganze Jahr weitgehend
durchlaufen sollten, wiare damit ihr Business Case weg-
gebrochen. Deshalb hat die Bundesregierung dem Druck
der Lobbygruppen nachgegeben und sich fiir die Kohle
und gegen die Solarenergie entschieden. Mit der Konse-
quenz, dass das Problem vertagt wur-
de und nun umso dringender geldst
werden muss. Denn dass die Kohle
keine Zukunft hat, war auch schon
damals Klar.

Und ist der Zug fiir die deutsche
Photovoltaikindustrie damit ab-
gefahren?

Engel: Wir miissen unterscheiden
zwischen der Modul- und der Sys-
temtechnikindustrie. Eine Photovol-
taikanlage braucht ja zum Beispiel
zur Umwandlung des gewonnenen
Gleichstroms auch Wechselrichter.
Und da ist Deutschland mit Firmen
wie SMA, Kostal und KACO nach
wie vor auf dem Weltmarkt sehr gut
aufgestellt. Die Module werden in-
zwischen in China einfach sehr gut
und glinstig hergestellt, aber bei der
ganzen dahinterliegenden Technik,
von den Transformatoren iber die
Leistungsschalter bis hin zu der gan-
zen Speichertechnologie, ist der Zug
sicher noch nicht abgefahren.

Quaschning: Selbst bei den Mo-
dulen wiirde ich nicht ausschlief3en,
dass man den einen oder anderen
Hersteller wieder reaktivieren konn-

»\Wenn wir es als
reiches Deutschland
nicht schaffen, wie
wollen wir dann von
anderen Landern
verlangen, dass sie
es schaffen.«

PROF. DR. BERND ENGEL,
Professor fur ,Komponenten nachhaltiger
Energiesysteme” und Institutsleiter elenia

machen. Die setzen ja nicht auf Photovoltaik, weil sie das
Klima schiitzen wollen, sondern einfach, weil sie genau
wissen, dass sie damit in den ndchsten hundert Jahren viel
mehr Geschift machen konnen. Deshalb bin ich davon
liberzeugt, dass mit einer schnellen Energiewende eine gro-
B3¢ Chance verbunden wire. Denn irgendetwas wollen wir
ja in zwanzig Jahren noch exportieren kénnen, und das
werden keine Braunkohlebagger sein.

Und die Windkraft? Auch hier ist
schon ldnger von einer Krise die
Rede.

Quaschning: Da hat die Regierung
ebenfalls die Daumenschrauben an-
gelegt, als gemerkt wurde, dass die
Windriader den Kohlekraftwerken
ebenfalls schon so viel Konkurrenz
machen, dass sich deren Betrieb
an manchen Tagen schon heute gar
nicht mehr lohnt. Mit absurden Ab-
standregeln, Naturschutzvorschrif-
ten und Gesetzesinderungen, die
den Konsens mit Anwohnern ver-
hindern, wurde dafiir gesorgt, dass
die Windkraft komplett zusammen-
bricht. Das war ganz klar Absicht,
und jetzt stellt man verwundert fest,
dass das, was noch {ibrig ist, fiir die
Rettung des Klimas nicht mehr aus-
reicht.

Engel: Es war auf jeden Fall ein
Fehler, die Biirgerbeteiligung bei
dem Bau von Windriddern zu be-
schrinken. Denn nur, wenn man
selbst als Anwohner oder als betroffe-
ne Kommune von den Ertrigen pro-
fitiert, werden wir das Akzeptanzpro-
blem 16sen kdonnen.

an der TU Braunschweig

te. Das Know-how in Deutschland

ist schlie3lich noch da und es wird ja

weiter versucht, Module mit immer

besseren Wirkungsgraden herzustel-

len. Dafiir notwendig ist allerdings ein ganz klares Be-
kenntnis der Politik, sich hinter den Standort Deutschland
zu stellen und nicht wieder die Industrie fallenzulassen.

Das heifit, ein solches Bekenntnis wire auch ein Stiick
sinnvolle Industriepolitik?

Quaschning: Unbedingt. Wenn wir schon Industriepoli-
tik machen wollen, dann doch lieber zugunsten einer Zu-
kunftstechnologie — wie es die Chinesen schlief3lich auch

Konnen Sie denn die Ablehnung
nachvollziehen?
Quaschming: Nein. Ich kann natiir-
lich verstehen, wenn man ein Wind-
rad nicht vor seiner Nase mag. Aber wenn man das nicht
will, muss man eben sagen, wo der Strom sonst herkom-
men soll. Das Sankt-Florian-Prinzip, dass immer andere
die Folgen der Energieerzeugung iibernehmen sollen, kann
ich nicht akzeptieren. Selbst wenn man Offshore-Windra-
der baut, kann man den Strom ja nicht in Koffer packen
und damit in den Siiden fahren. Das heif3t, dafiir miissten
wieder Stromleitungen gebaut werden, die man auch nicht
vor seiner Nase mag.
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Apropos Stromnetz. Gibt es dafiir schon ein ausrei-
chendes Konzept?

Quaschning: Einen Netzentwicklungsplan, der aufzeigt,
was wir brauchten, wenn wir 100 Prozent erneuerbare
Energien haben wollen, gibt es nicht. Das wurde straflich
versdumt. Allerdings ist es jetzt ohnehin zu spét, nur auf die
Leitungen zu setzen. Planung und Bau dauern in Deutsch-
land mindestens 15 Jahre. Das heif3t, um unser Ziel zu er-
reichen, brauchen wir vor allem eine regionale Stromer-
zeugung und mehr Speicher. Fehlende Leitungen diirfen
kein Argument dafiir sein, die Energiewende nicht zu voll-
zichen.

Engel: Ich sehe es auch so, dass man die fehlenden Net-
ze nicht als Entschuldigung nehmen darf, den Ausbau der
erneuerbaren Energien zu begrenzen. Allerdings sehe ich
den Netzentwicklungsplan nicht ganz so kritisch. Es gibt
zumindest Szenarien, in denen die Photovoltaik 2030 mit
104 Gigawatt bertlicksichtigt wurde. Das ist das Doppelte
des Solardeckels, also der Beschriankung der Solarforde-
rung auf die Marke von 52 Gigawatt installierter Photovol-
taik-Kapazitit. Das zeigt, dass die Bundesnetzagentur und
die Betreiber der Ubertragungsnetze jetzt doch zumindest
etwas weitsichtiger in die Zukunft blicken.

Mit welchen technischen Weiterentwicklungen konnen
wir denn im Bereich erneuerbarer Energien in Zu-
kunft noch rechnen?

Engel: Den grofiten Fortschritt gab und gibt es bei der
Photovoltaik. Wir konnen seit 30 Jahren beobachten, dass
sich immer, wenn wir die Anzahl der installierten Modu-
le verdoppelt haben, der Preis um 20 Prozent gefallen ist.
Und diese Entwicklung wird auch so weitergehen.

Quaschning: Ja, die Branche ist wirklich sehr erfinde-
risch. Wir kitzeln die Wirkungsgrade Jahr fiir Jahr etwas
nach oben — und die Preise nach unten. Viel wichtiger ist
jedoch die technische Weiterentwicklung im Bereich der
Speichertechnologie, die wir brauchen, um die Fluktuation
bei Sonne und Wind auszugleichen. Das ist der Posten,
der noch relativ teuer ist und dafiir sorgt, dass regenera-
tiver Strom preislich insgesamt noch nicht ganz mithalten
kann. Wir sehen hier allerdings ebenfalls eine grofie Dyna-
mik, sodass ich davon ausgehe, dass wir dieses Problem in-
nerhalb weniger Jahre auch noch 16sen konnen. Wenn wir
dann Photovoltaik-Batteriekombinationen zu einem kon-
kurrenzfihigen Preis anbieten konnen, wird gerade in son-
nigen Lindern niemand mehr auf die Idee kommen, auf
fossile Energien zu setzen. Ich hoffe sehr, dass uns das so
schnell gelingt, dass wir den Klimaschutz iiber die Kosten
hinbekommen konnen und nicht nur an das 6kologische
Gewissen appellieren miissen.

Engel: Da bin ich auch optimistisch. Schon heute gibt
es gute LL.osungen am Markt, die sich in den nédchsten Jah-
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ren sicherlich auch noch weiter verbessern werden. Etwas
schwieriger wird es, [Losungen fiir saisonale Speicherungen
zu finden. Hier ist es wichtig und richtig, dass die Bundes-
regierung jetzt die Reallabore fordert. Dartiber hinaus sind
aber nicht nur technologische, sondern auch regulatorische
Fragen zu kldren. Zum Beispiel die Frage, welche Umlagen
zu bezahlen sind, wenn man Strom erst einmal zur Spei-
cherung in Gas umwandelt.

Und dann muss das Gas ja auch irgendwo gespeichert
werden.

Engel: Speicher gibt es bereits heute in ausreichender
Menge. Denn aus Sorge, Russland konnte uns den Gas-
hahn mal zudrehen, wurden grofie Speicher angelegt. Die-
se Erdgasspeicher konnten problemlos umfunktioniert
werden — mit einer regenerativen Energieversorgung brau-
chen wir dann ja auch kein Erdgas aus Russland mehr.

Quaschming: Was wir dann noch brauchen, sind die Elek-
trolyseure, die den Strom klimaneutral in Gas umwandeln
und dann natiirlich auch die Riickverstromung mit Gas-
kraftwerken oder Brennstoffzellen. Auch diese beiden Pos-
ten sind heutzutage noch relativ teuer und wir miissen da-
fiir sorgen, dass wir in den nichsten Jahren die Kosten
dafiir noch driicken konnen, sodass wir auch im Speicher-
bereich konkurrenzfihig werden.

Der Konsens ist zwischen Thnen beiden offensichtlich
recht grof3. Wie mehrheitsfiahig sind Ihre Positionen in
der Wissenschaft insgesamt?

Quaschning: Natlirlich werden Sie immer mal ein paar
Lungenirzte finden, die meinen, Stickoxide wiren doch
gar nicht so schlimm, oder den einen oder anderen Kern-
physiker, der glaubt, Atomkraftwerke wiren noch ein zu-
kunftstrichtiger Weg der Energieversorgung. Insgesamt
muss man aber sagen, dass der Konsens in der Wissen-
schaft schon extrem grof} ist. Da gibt es nur einen sehr
schmalen Korridor, in dem wir uns alle bewegen.

Engel: Unterschiede sehe ich auch nur im Detail. Die
einen setzen vielleicht eher auf grofie Photovoltaikkraft-
werke auf der Freifliche und die anderen mehr auf de-
zentrale Anlagen auf den Dichern. Dass aber Photovoltaik
und Windkraft in Deutschland das Mittel der Wahl sind
und sein miissen, bestreitet eigentlich kein seridser Wis-
senschaftler mehr. Nur so konnen die Klimaziele noch er-
reicht werden.

Auf der anderen Seite: Was brichte es, die rund 150
deutschen Kohlekraftwerke mit einer Gesamtleistung
von 45 Gigawatt so schnell wie moglich abzuschalten,
wenn gleichzeitig weltweit Kohlekraftwerke mit ei-
ner Kapazitit von 399 Gigawatt gebaut oder geplant
werden?



Mit den Schulerprotesten unter dem Motto ,Fridays for Future® solidarisierten sich Zehntausende von Wissenschaftlern. Die Scientists for Future erklarten: Die Anliegen

der demonstrierenden jungen Menschen sind berechtigt. Die derzeitigen MaBnahmen zum Klima-, Arten-, Wald-, Meeres- und Bodenschutz reichen bei Weitem nicht aus.

Quaschning: Zunichst einmal wiirde ich diese Zahlen
infrage stellen wollen. Nur weil mal irgendwo in Bangla-
desch oder Siidafrika ein Kohlekraftwerk geplant wurde,
heif3t es noch lange nicht, dass es tatsdchlich gebaut wird.
Denn dort wird ja auch gerechnet und ganz oft festgestellt,
dass die Photovoltaik unter dem Strich nicht nur 6kologi-
scher, sondern eben auch 6konomischer wird.

Engel: Deutschland hat sich in einem international bin-
denden Vertrag verpflichtet, seine eigenen Klimaziele zu
erreichen. Und das schaffen wir eben nur, wenn wir die
deutschen Braunkohlekraftwerke als schlimmste CO,-Er-
zeuger so schnell wie moglich abschalten. Von daher soll-
te man das erst einmal tun, bevor wir auf andere schauen.
Wenn wir es nicht schaffen, wie wollen wir dann von ande-
ren Lindern verlangen, dass sie es schaffen.

Quaschming: Richtig. Wir konnen immer versuchen, in
einem anderen LLand jemanden zu finden, der irgendet-
was machen soll. Aber globaler Klimaschutz funktioniert
nur, wenn alle mitmachen. Und wir miissen dann eben un-
sere Hausaufgaben machen. Deutschland hat dabei sogar
eine besondere Verantwortung. Nicht nur, weil wir bei den
Klimasiindern weltweit noch ganz weit vorne liegen, son-
dern auch, weil wir jetzt eine Vorbildfunktion haben miis-
sen. Denn wenn wir es als reiches LLand nicht hinbekom-
men, werden andere es gar nicht erst versuchen.

1979 gab es die erste Weltklimakonferenz in Genf, auf
der internationale Experten davor warnten, dass die
Anreicherung von Treibhausgasen in der Atmospha-
re ,signifikante Anderungen® des Klimas verursa-
chen konnte, die ,,sich negativ auf das Wohlergehen
der Menschheit auswirken* wiirden. Inzwischen sind
40 Jahre vergangen. Trotzdem lautet in Threm Buch
,JErneuerbare Energien und Klimaschutz* die Uber-
schrift des letzten Kapitels ,,Alles wird gut®“. Woher
nehmen Sie noch den Optimismus?

Quaschning: Den Optimismus nehme ich vor allem aus
dem technischen Fortschritt und der Preisentwicklung. Die
Energiewende ist dadurch technisch machbar und zudem
finanzierbar. Jetzt brauchen wir nur noch den politischen
Willen dazu. Und mit der ,,Fridays for Future“-Bewegung
ist da auch etwas ins Rollen gekommen, was mich ganz zu-
versichtlich stimmt.

Engel: Ich teile diese Zuversicht, selbst wenn es manch-
mal schwerfillt. Allerdings hat die Menschheit es mit ei-
nem weltweiten Verbot von FCKW schon einmal geschafft,
eine globale Katastrophe — das Ozonloch — zu verhindern.
Warum sollte uns dies nicht noch einmal gelingen?

MARTIN SCHMITZ-KUHL

ist freier Autor aus Frankfurt am Main und Redakteur beim VDE dialog.
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. Strom
e ist grin

Die Stromwende wird nur funktionieren, wenn
nicht nur mehr Ressourcen aktiviert werden
kdnnen, sondern diese dann auch so ins Strom-
netz eingespeist werden, dass die Netzstabilitat
gesichert ist. Ungenutztes Potenzial sieht das
2016 gegrindete Aachener Energie-Start-up gridX
in deutschlandweit rund 40 Millionen Haushalten,
die mittels Photovoltaik potenzielle Stromerzeuger
sein konnten. Daflr wurde eine spezielle Box
entwickelt. Uber sie sollen Besitzer einer Solar-
anlage und eines Batteriespeichers eine
Strom-Community bilden: Wer seinen Strom
gerade nicht selbst braucht oder speichert, speist
ihn auf die gridX-Plattform ein. Eine Idee, die auch
den VDE|FNN-InnovationHub Uberzeugte und das
Unternehmen dafir im Mai dieses Jahres mit dem
ersten Platz auszeichnete.

Um die Energiewende zu schaffen,
bedarf es neuer Ideen und Konzepte.
Diese werden in zahlreichen
innovativen Start-ups im
ganzen Land entwickelt.

enyway
Pizza Solarmi

Der Baustart der ersten forderfreien Freiflachen-
Solaranlage Deutschlands, die komplett durch O
Crowdfinanzierung realisiert wurde, ist gerade
erfolgt. Dahinter steckt das junge Hamburger

Energieunternehmen enyway und Mitgesellschafter

Heiko von Tschischwitz. Dieser ist in der Branche

kein Unbekannter. So grindete er 1999 Lichtblick,
den ersten Okostromanbieter Deutschlands.

Diesmal will der Oko-Pionier die Energiewende

demokratisieren. Dazu wurden die Solarmodule
mittels Blockchain-Technologie transparent und
falschungssicher in virtuelle Mini-Pakete in der

GroBe von Pizzakartons aufgeteilt. Gerade einmal
39,90 Euro betragt das Mindestinvestment, mit dem

man zum Solarunternehmer werden kann. Schon

mehr als 4000 Privatpersonen sollen dabei sein.
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GreenPocket
Mehrwerte dank Smart Energy

Das Kalner Start-up GreenPocket hilft Energiever-
sorgern und Unternehmenskunden, Mehrwerte aus
Smart-Meter-Daten zu realisieren. Denn durch die
Digitalisierung der Energiewende wird der Zugriff
auf sehr groBe Datenmengen maoglich. Werden
diese Daten erfasst und nutzerdienlich verarbeitet,
lassen sich neue Services generieren. Durch den
Einsatz von Data-Analytics- und Data-Science-
Technologien lieBe sich der Schritt von der Daten-
transparenz zu einer echten Datenintelligenz
vollziehen, heiBt es aus Koln. Beispielsweise
konnte man auf diese Weise eine Technologie zur
selbstoptimierenden Datendisaggregation entwi-
ckeln. Der Vorteil fur den Kunden: Die Verbrauchs-
transparenz wird weiter erhdht und der Verbrau-
cher erhalt spezifische Empfehlungen zur
Effizienzoptimierung und zu Einsparmdéglichkeiten.
Auch Voraussagen und Vermeidung von Last-
spitzen zur Netzentlastung seien so vorstellbar.

KOENA tec
Kaffee und Strom

Den Energy Award von Science4Life hat in diesem
Sommer das Stuttgarter Start-up KOENA tec
gewonnen, das innovative Energiezwischenspei-
cherlésungen zur Stromnetzstabilisierung entwi-
ckelt. Dafur integriert das Unternehmen Geréate wie
Kaffeemaschinen, Backéfen oder Gefriertruhen.
Die werden zwar fur einen anderen Zweck herge-
stellt, weisen aber laut KOENA tec die Fahigkeit
zur Stromnetzstabilisierung dennoch auf. Dies
ermogliche den Zusammenschluss zu einem
Gerateschwarm, der als eigenstandiges, virtuelles
Kraftwerk intelligent und flexibel gesteuert werden
kann, um die Schwankungen im Stromnetz
auszugleichen.

loltStorage
Gruner Heimspeicher

Die Stromspeicher Ublicher Photovoltaikanlagen
enthalten in der Regel seltene Rohstoffe wie
Lithium oder Kobalt, die unter ethisch fragwurdi-
gen Zustanden gewonnen werden. Zudem ist das
Recycling der gebrauchten Zellen 6kologisch
belastend. Das 2016 in Minchen gegrindete
Unternehmen VoltStorage bietet dafur jetzt eine
Alternative: Einen Stromspeicher mit sogenannter
Vanadium-Redox-Flow-Technologie. Das Prinzip
ahnelt dem einer Brennstoffzelle, bei der ebenfalls
Elektrolyte durch Membranen flieBen und Strom
produzieren. Notig sind fur diese alternative
Batterie vor allem Aluminium, Grafit, Schwefelsdure
und das Metall Vanadium. Sie lassen sich einiger-
maBen umweltschonend gewinnen und recyceln.

Briirgerwerke
Von Blrgern fur Burger

Ziel der Burgerwerke ist die Regionalisierung der
Energieversorgung und eine Energiewende von
unten. Das Unternehmen wurde Ende 2013
gegrundet und gilt als ,one of Europe’s most
innovative electricity retail start-ups” (one-step-off-
the-grid). Mit einer Wachstumsrate von 543 Pro-
zent ist es zudem das wachstumsstarkste Start-up
des Energiebereichs. Als Dachorganisation von
Energiegenossenschaften bindeln die Burgerwer-
ke Okostrom aus lokaler Erzeugung und versorgen
damit Haushalte und Unternehmen in ganz
Deutschland. Zudem wird ,BiirgerOkogas* aus
organischen Rohstoffen angeboten.
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WARMESEKTOR

(5rol3es Potenzial

Der groBte Energieschlucker ist der Warmesektor. Hier sind umfassende Transformationen fUr die Ener-
giewende noch wichtiger als in den Bereichen Strom und Verkehr. Entscheidend fur die Warmewende:
Eine hohere Effizienz von Gebauden und die Dekarbonisierung der Warmeversorgung. Die nétigen
Technologien stehen zur Verflgung, was fehlt, ist der Wille.

20



VON KATUA DOMBROWSKI

Ohne Wirmewende kann die Energiewende nicht gelingen:
Der Wiarmesektor verschluckt die meiste Endenergie, sein
Anteil liegt in Deutschland, in der Européischen Union
(EU) und weltweit gleichermaflen bei rund der Hilfte des
Gesamtverbrauchs. Dazu gehoren das Heizen und Kiih-
len von Gebiduden — seien es Wohnhiuser, Gewerbeimmo-
bilien oder Industriebauten —, die Warmwasserbereitung
und die Prozesswirme, die fiir technische Verfahren be-
notigt wird. Der mit Abstand grofite Anteil des Warmebe-
darfs wird noch immer mit fossilen Brennstoffen wie Koh-
le, Ol und Erdgas gedeckt. Weltweit stammten 2017 nach
Angaben der Internationalen Energieagentur (IEA) nur
10 Prozent aus erneuerbaren Energien. In der EU waren
es im gleichen Jahr 16 Prozent und in Deutschland gut
13 Prozent. Der Sektor verfiigt somit liber grofies Poten-
zial, Treibhausgasemissionen einzusparen.

Gehandelt werden muss schon deshalb, weil sich eine
deutliche Zunahme des Bedarfs abzeichnet: Die Weltbevol-
kerung wichst, die Industrialisierung schreitet voran, der
Wohlstand in bisher noch weniger entwickelten Lindern
nimmt zu und die Erde wird wiarmer. Das Umweltpro-
gramm der Vereinten Nationen (UNEP) schitzt beispiels-
weise, dass allein der Energiebedarf fiir Kiihlschrianke, Kli-
maanlagen und Wiarmepumpen Ende dieses Jahrhunderts
33 Mal so hoch sein wird wie heute.

Dem gegeniiber stehen nationale und internationale
Klimaschutzziele, die eine Zunahme von Treibhausgas-
emissionen, egal, in welchem Sektor, nicht zulassen — im
Gegenteil. In der EU sollen beispielsweise bis Mitte des
Jahrhunderts fast keine Emissionen mehr von Gebduden
ausgehen. Um dieses Ziel zu erreichen, hat die Bundes-
regierung in ihrem 2016 beschlossenen Klimaschutzplan
2050 festgelegt, dass der Gebdudebereich bis 2030 zwei
Drittel weniger Treibhausgase ausstofien soll als im Re-
ferenzjahr 1990. 2018 waren knapp 44 Prozent erreicht.
Seit 2012 nimmt der Anteil erneuerbarer Energien zur De-
ckung des Wirmebedarfs aber nicht mehr zu.

Grofter Hebel fUr die Energiewende
liegt in den Gebauden

Experten sind sich daher einig, dass im Wirmesektor deut-
lich mehr passieren muss als bisher, um die angestrebte
Dekarbonisierung des gesamten Wirtschaftssystems zu er-
reichen, und dass dafiir zwei Ansatzpunkte ausschlagge-
bend sind: Die Energieeffizienz muss gesteigert und die
CO,-Intensitdt verringert werden. Der Thinktank Agora
Energiewende fordert daher von der Bundesregierung, im
geplanten Gebdudeenergiegesetz festzulegen, dass neue
Gebdude kiinftig nur noch in klimafreundlicher Weise er-

richtet werden diirfen und Sanierungen von Bestandsge-
bauden die gleichen Energiestandards erfiillen miissen, die
heute fiir Neubauten gelten. Aktuell befindet sich der Re-
ferentenentwurf des Gebdudeenergiegesetzes in der Res-
sortabstimmung, bis zum Ende des Jahres soll das Gesetz-
gebungsvorhaben abgeschlossen sein.

Da der Gebidudebestand den Lowenanteil ausmacht,
liegt dort der grofite Hebel. Um die Ziele zu erreichen,
miisste moglichst flichendeckend energetisch saniert wer-
den —was aber derzeit nicht der Fall ist. Alexandra Langen-
held, Projektleiterin bei Agora Energiewende, spricht sich
fiir eine stdrkere Forderung aus. Der Staat setzt zwar finan-
zielle Anreize durch die KfW-Programme fiir energieeffizi-
entes Sanieren, liber die es gilinstige Kredite und Zuschiis-
se gibt. Diese haben aber keinen Boom ausgeldst.

Union und SPD haben in ihrem Koalitionsvertrag ver-
einbart, die energetische Gebdudesanierung auch steuer-
lich zu fordern. Der Punkt ist aber noch nicht umgesetzt.
Langenheld hilt das fiir dringend erforderlich: ,,Wir schla-
gen vor, dass Hausbesitzerinnen und -besitzer energetische
Sanierungen ab 2020 steuerlich iiber Gutschriften geltend
machen konnen. Besonders hochwertige Sanierungen kon-
nen dabei auch zusitzlich gefordert werden.® Auflerdem
miissten Zuschiisse fiir den Einbau neuer Olheizungen
gestrichen werden — eine Forderung, die seit LLangem im
Raum steht, da derartige Subventionen Anreize in die fal-
sche Richtung setzen.

Eine andere Steuerungsmoglichkeit besteht darin, die
Vermietung oder den Verkauf von Gebduden mit schlech-
ter Energiebilanz zu verbieten. Laut der Internationalen
Partnerschaft fiir die Zusammenarbeit im Bereich der
Energieeffizienz (IPEEC) gehort Grofibritannien zu den
Vorreitern dieses Ansatzes: Seit April 2018 diirfen dort kei-
ne Wohn- und Gewerbeimmobilien, die in die beiden un-
tersten Effizienzklassen fallen, neu vermietet werden, ohne
sie vorher energetisch zu sanieren. In Singapur, wo hei-
zen kein Thema ist, aber kithlen umso mehr, miissen Be-
sitzer gewerblicher Immobilien von mehr als 500 Quadrat-
metern seit 2014 bestimmte Standards einhalten, wenn sie
eine Klimaanlage einbauen oder austauschen.

Zu den staatlichen Instrumenten gehort auch die
CO,-Bepreisung, die derzeit in immer mehr Lidndern ein-
gefiihrt beziehungsweise ausgeweitet wird. Die meisten
Staaten setzen dazu auf Steuerldsungen, in Deutschland ist
auflerdem im Gesprich, den Emissionshandel auf die Sek-
toren Verkehr und Gebdude auszuweiten. Prominent dis-
kutiert wird in dem Zusammenhang eine sozialvertrigliche
Ausgestaltung der CO,-Preissysteme. Der Rat der Wirt-
schaftsweisen hatte der Bundesregierung in einem Gut-
achten vorgeschlagen, das Geld entweder pauschal oder
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\Vorreiter Berlin

Vattenfall betreibt im Berliner Bezirk Kopenick ein
Fernwarmenetz, bestehend aus einem Technikmix:
Zunéchst aus Erdgas-Anlagen gespeist, kamen erst
ein Biomethan-Blockheizkraftwerk und zuletzt eine
groBe Solarthermie-Anlage hinzu. Die Anlage, die im
Mai 2018 in Betrieb ging, hat mehr als 1000 Quadrat-
meter Kollektorflache und soll 440 Megawattstunden
thermische Energie im Jahr bereitstellen.

durch eine Senkung der Stromsteuern an die Biirger zu-
riickzugeben.

Wahrend staatliche oder gar internationale Regelungen
oft lange auf sich warten lassen, passieren viele Fortschrit-
te auf untergeordneten Ebenen. Die IPEEC betont, dass
Kommunen viele innovative Mafinahmen ergriffen und
ihre Ambitionen oft gréfier seien als auf nationaler Ebe-
ne. Als ein Beispiel fiihrt sie den ,,Greener, Greater Buil-
dings Plan‘“ der Stadt New York an, der Vorgaben fiir die
grofiten Gebidude der Stadt macht, die fiir knapp die Halfte
des Energieverbrauchs der Metropole verantwortlich sind.

Die Vielfalt an vorhandenen
Technologien nutzen

Beispielsweise miissen alle Nicht-Wohngebaude bis 2025
ihre Beleuchtung nach bestimmten Vorgaben umstellen.
Allein dieser Teilbereich macht 18 Prozent des Energiever-
brauchs und der Treibhausgasemissionen von New Yorks
Gebdudesektor aus.

Die zweite wichtige Sidule der Warmewende neben der
Erhohung der Energieeffizienz ist die Umstellung auf
CO,-neutrale Heiztechnologien. Diese sind vielfaltig vor-
handen: Sie reichen von Wirmepumpen iiber Wirme-
netze und solarthermische Anlagen bis zu Power-to-Gas
und zur Nutzung von Abwirme. Laut Agora Energie-
wende miissen alle in grofiem Stil eingesetzt werden. ,,Die
Zeit des ,Entweder-oder® ist vorbei®, betont Langenheld.
,»Nur, wenn bei allen Gebdude-Klimaschutztechnologien
eine Vervielfachung der Installationszahlen stattfindet, sind
die Wiarmewendeziele erreichbar. Die Voraussetzung fiir
Technologieoffenheit sei wiederum Energieeffizienz: ,,Eine
hinreichende Ddmmung macht den Einsatz der gesamten
Palette an Wiarmetechnologien erst moglich.*

Dagegen warnt der Bund Deutscher Architekten (BDA)
vor einem einseitigen Fokus auf Effizienz, die vor allem
mit immer stirkerer Ddmmung erreicht werden soll. Giin-
ter Pfeifer, Mitautor eines Positionspapiers fiir klimage-
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rechte Architektur, das der BDA im Juni verodffentlicht hat,
fordert ,.eine grundsitzlich andere Herangehensweise,
um ein Gebaude CO,-neutral bewirtschaften zu konnen‘.
Wenn klimaneutral geheizt werde, zum Beispiel mit durch
Okostrom betriebenen Luft-Luft-Wirmepumpen, komme
es auf die Dammung nicht mehr in erster Linie an.

Der BDA spricht sich stattdessen fiir einen ,,intelligen-
ten Einsatz von Architektur® aus. Pfeifer verweist in dem
Zusammenhang auf traditionelle Bauweisen auf der gan-
zen Welt, die an die jeweiligen klimatischen und anderen
lokalen Bedingungen angepasst sind. Letztlich miisse alles
auf die CO,-Bilanz eines Gebidudes ausgerichtet werden.
,Das wire ein Paradigmenwechsel®, so Pfeifer.

Langenheld zufolge sollten Gebidude zudem im Ver-
bund betrachtet werden. Dafiir brauche es Wirmenet-
ze, in die kKlimafreundliche Heizenergie eingespeist wird,
insbesondere in Innenstddten und hochverdichteten Bal-
lungsrdumen. Denn hier stie3en Warmepumpen oder an-
dere CO,-arme Einzelheizungslosungen an ihre Grenzen.
» Wirmenetze hingegen erdffinen die Moglichkeit, erneuer-
bare Wiarme und industrielle Abwiarme aus unterschiedli-
chen Quellen einzusammeln und sie zum Verbraucher zu
transportieren.* Bisher wiirden nur etwa 14 Prozent der
bestehenden Gebidude in Deutschland mit Fernwéarme ver-
sorgt, hier gebe es noch viel Luft nach oben.

Auch die Heat Roadmap Europe (HRE) sicht viel Po-
tenzial in Wiarmenetzen. Auf die in der HRE gelisteten 14
grofiten EU-Liander entfallen 90 Prozent des Wirmebe-
darfs der Staatengemeinschaft. Bis Mitte des Jahrhunderts
kann mindestens die Hilfte des Warmebedarfs durch Wir-
menetze in diesen Liandern gedeckt werden — aktuell sind
es laut HRE nur 12 Prozent. Didnemark, das nicht zu den
HRE-Lindern gehort, ist weltweiter Vorreiter in diesem
Bereich: 60 Prozent der Haushalte werden dort iiber Fern-
wirmesysteme versorgt, der Grofiteil davon aus Kraftwer-
ken, die erneuerbare Energien nutzen.

Systeme der Zukunft mussen
verschiedene Sektoren vernetzen

Positive Beispiele gibt es auch in kleinerem Stil: In Fried-
richsdorf im Taunus entsteht beispielsweise zurzeit eine
Okosiedlung mit Ein- und Mehrfamilienhdusern, einer
Seniorenwohnanlage, Kindertagesstitte sowie kleinen Ge-
werbefldchen. Sie soll mit einem Nahwirmenetz versorgt
werden, deren Herzstiick ein unterirdischer Eisspeicher ist.
Dem Wasser entzieht eine grofie Warmepumpe im Winter
Energie, die zum Heizen und fiir Warmwasser in allen Ge-
bauden der Siedlung verwendet wird. So friert der Spei-
cher allméhlich zu. Im Sommer taut er wieder auf. Da die
Erdwirme dafiir allein nicht ausreicht, werden zusitzlich
Solarabsorber und Photovoltaik-Solarthermie-Systeme
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Wichtiger Bestandteil der Berliner Warmewende: Europas grofte Power-to-Heat-Anlage im Berliner Bezirk Spandau. Sie funktioniert nach dem Tauchsieder-Prinzip und

soll ab 2020 bis zu 30.000 Haushalte mit CO,-freier Warme versorgen. Das klappt allerdings nur, wenn der bendtigte Strom aus erneuerbaren Energien gewonnen wird.

eingesetzt. Auflerdem gibt es zwei Gas-Blockheizkraftwer-
ke, die — ergdnzt durch Photovoltaik — den Strombedarf der
Siedlung decken und gleichzeitig Wiarme erzeugen. Spit-
zenlasten im Winter deckt ein Gasbrennwertkessel ab.
Wie bei der Kraft-Wirme-Kopplung in Friedrichsdorf
liegt die Zukunft in Systemen, die verschiedene Sektoren
miteinander vernetzen. Die Infrastrukturen und Prozesse
fiir Strom, Warme, Verkehr und Industrie sind dabei nicht
mehr strikt voneinander getrennt, sondern gehen inein-
ander iiber. Die Industrie stellt allerdings besondere He-
rausforderungen fiir die Energiewende dar: ,,Nach heuti-
gem Stand des Wissens gibt es bestimmte Anwendungen,
wie Hochtemperatur-Prozesswidrme in der Industrie, die
nur schwer direktelektrisch mit erneuerbaren Energien
zu dekarbonisieren sind. Hierfiir werden wir synthetische
Brennstoffe bendtigen®, sagt Langenheld. Insofern seien
Power-to-Gas- und Power-to-Liquid-Verfahren, mit de-
nen CO,-neutrale Heiz- und Treibstoffe auf Basis erneu-
erbarer Energien gewonnen werden, Schliisseltechnologien
fiir den Klimaschutz. Sie sollten aufgrund ihrer schlech-
ten Wirkungsgrade und hohen Kosten allerdings nur dort
zum Einsatz kommen, wo Strom nicht direkt genutzt wer-
den kann. Bisher gibt es fiir Power-to-Gas lediglich Pi-
lotanlagen im Megawatt-Maf3stab. Fiir den Aufbau einer

— spéter auch global agierenden — Industrie sind laut Lan-
genheld bis 2030 in Deutschland 10 Gigawatt Elektroly-
seur-Leistung erforderlich. ,,Ohne ein marktwirtschaftlich
ausgerichtetes Forderinstrument wird das aber nicht er-
reicht werden®, meint Langenheld und fordert, schnellst-
moglich die ndtigen Rahmenbedingungen zu schaffen.
Einen einfacheren Beitrag zur Energiewende kann die
Industrie durch Wirmeriickgewinnung leisten. Dafiir gibt
es verschiedene LLosungen — je nachdem, ob es sich etwa
um Metallverarbeitung, eine Bickerei oder eine Trock-
nungsanlage handelt. Auch die Abwirme aus industriel-
len Prozessen, ebenso wie aus Miillverbrennungsanlagen
oder Kraftwerken, bietet viel ungenutztes Potenzial. Dieser
Bereich wurde nach Einschitzung der Autoren der Heat
Roadmap Europe in der Vergangenheit politisch vernach-
lassigt, obwohl er ein Schliissel zu einem effizienten Wir-
mesektor sei. Handlungsbedarf ist also auch hier offen-
sichtlich. Und der Wille zur Verédnderung dringend ndtig.

KATJA DOMBROWSKI
ist freie Journalistin in Friedberg (Hessen). Zu ihren Themenschwerpunkten gehoren

Klimaschutz und erneuerbare Energien, in Deutschland und weltweit.
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VERKEHRSSEKTOR

Hoffen auf den
Technikmix

Neue Antriebskonzepte sind ein wichtiger Hebel, um die anvisierten Klima-
ziele noch erreichen zu konnen. Fahrzeuge mit Lithium-lonen-Batterien
koénnen dabei allerdings nur eine Teilldsung sein. Dringend gesucht sind
Alternativen, etwa Akkus mit umweltvertraglicheren Materialien. Und mit der
Brennstoffzelle steht eine Technologie als erganzendes System bereit.

Das Beste aus zwei Techniken vereint in einem Plug-in-Hybrid:
Der Mercedes GLC F-Cell bekommt seinen Strom entweder aus

einer mit Wasserstoff betriebenen Brennstoffzelle oder aus einer




VON MARKUS STREHLITZ

,Die Lithium-Ionen-Batterie ist ganz klar die beste Opti-
on, die wir derzeit haben®, sagt Prof. Maximilian Fichtner,
stellvertretender Direktor des Helmholtz-Instituts Ulm
(HIU). Sie ist leicht, kompakt und bietet eine hervorragen-
de Energie- und Leistungsdichte. Das sind auch die Griin-
de, weshalb sich die Technologie durchgesetzt hat — nicht
nur bei Elektronikgeriten, sondern auch in der Elektro-
mobilitdt. Doch es scheint, als habe man alles aus der
Technologie herausgeholt, was moglich war. ,,Die Entwick-
lung der Speicherkapazitit von Lithium-Ionen-Zellen stag-
niert seit 2015, berichtet Fichtner. Angesichts des steigen-
den Bedarfs an solchen Batterien stellt sich auflerdem die
Frage, wie lange die Rohstoffe Lithium und Kobalt noch
verfligbar sind. Fichtner zitiert chinesische Autobauer, wo-
nach der weltweite Bedarf an Kobalt ab 2021 oder 2022
nicht mehr gedeckt werden kann. Hinzu kommt, dass Ko-
balt giftig sowie teuer ist und laut Menschenrechtsorgani-
sationen wie Amnesty International zu einem Teil durch
Kinderarbeit gewonnen wird. Gefragt sind daher Alterna-
tiven zur Lithium-Ionen-Batterie, in denen weniger proble-
matische Rohstoffe zum Einsatz kommen. Die Forschung
daran sei noch relativ jung, meint Fichtner. Am weitesten
fortgeschritten ist dabei die Natrium-Ionen-Batterie. Da-
bei wird nicht nur das Lithium durch Natrium ersetzt. Zur
Batterieherstellung wird auch kein Kobalt mehr benétigt.

In den kommenden ein bis zwei Jahren werde die Tech-
nologie kommerzialisiert, so Fichtner. Aber: Eingesetzt
werden die Batterien wohl vor allem im stationidren Be-
reich. Aufgrund der Masse der Natrium-Elektroden wer-
den entsprechende Batterien gréfier und schwerer sein
als Lithium-Ionen-Akkus. Das macht den Einsatz in der
E-Mobilitit schwierig.

Kandidaten fUr das Post-
Lithium-Zettalter gesucht

Ein aussichtsreicher Kandidat fiir elektrisch angetriebe-
ne Fahrzeuge ist daher eine andere Variante. Magnesium
als Anodenmaterial bietet eine hohe Energiedichte. Somit
hitte eine Magnesium-Batterie zumindest auf dem Papier
eine grofiere Speicherkapazitit als ein Lithium-Ionen-Ak-
ku. Hinzu kommt, dass das Element auf der Erde etwa
3000 Mal so hdufig vorkommt wie Lithium. Fiir Fichtner
ist Magnesium daher ,,einer der wichtigsten Kandidaten
der Post-Lithium-Strategie®. Magnesium wire auch eine
sichere Variante. Im Gegensatz zu Lithium-Ionen-Batte-
rien bilden sich beispielsweise an den Magnesium-Ano-
den keine Dendrite — elektrochemische Ablagerungen, die
Storungen oder sogar Kurzschliisse verursachen kénnen.
,,Bel Magnesium gibt es keine vergleichbaren Prozesse®, so

VDE rat zur Zweigleisigkeit

Nach Einschatzung des VDE ist es zwingend notig,
sich nicht nur auf die Batterie zu konzentrieren, um
den Verkehr der Zukunft nachhaltiger zu gestalten. In
einer gemeinsam mit dem VDI erstellten Studie for-
dert die Technologieorganisation, in der E-Mobilitat
zweigleisig zu fahren. Die Brennstoffzelle kbnne einen
bedeutenden Beitrag dazu leisten, die Emission von
Treibhausgasen zu reduzieren. ,Brennstoffzellenfahr-
zeuge sind ein notwendiges Element flr die Mobilitat
von morgen®, sagt Martin Pokojski, Vorsitzender des
VDE/VDI-Fachausschusses ,Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen“ und Mitautor der Studie. ,Der Treibstoff
Wasserstoff 1&sst sich flexibel aus erneuerbaren Ener-
gien herstellen, speichern und transportieren.” Fahr-
zeuge, die diese Energietechnik nutzen, kénnen eine
hohere Reichweite erheblich kosteneffizienter erzielen.
Und auch die Betankungszeiten seien mit dem heuti-
gen Standard fur Benzin und Diesel vergleichbar.

Dr. Zhirong Zhao-Karger vom HIU. ,,Deshalb konnen wir
Magnesium in metallischer Form verwenden und so die
sehr hohe Speicherkapazitit des Metalls direkt nutzen. Das
steigert die Leistungsfiahigkeit der Batterie.” Zhao-Karger
koordiniert in der Forschungsgruppe Festkdrperchemie
des HIU die Aktivitdten des Forschungsprojekts E-Magic.
In diesem arbeitet das HIU gemeinsam mit zehn weite-
ren wissenschaftlichen Einrichtungen daran, die Entwick-
lung von Magnesium-Batterien voranzutreiben — von der
Grundlagenforschung bis zu Prozessen bei der Zellpro-
duktion.

,» Wir haben erste Testzellen auf Basis von Magnesium
und Schwefel aufgebaut®, berichtet Fichtner. ,,Diese funk-
tionieren zwar, bauen aber zu schnell ab.“ Es gebe der-
zeit zwei grof3e Hiirden bei der Entwicklung von Magne-
sium-Batterien. Die eine sei das Alterungsverhalten. ,,Bei
allen Metall-Schwefel-Batterien haben wir das Problem,
dass der Schwefel sich in eine 16sliche Form verwandelt,
wenn sich das System entlddt.” Die zweite Hiirde sei der
Wirkungsgrad. Der liegt momentan noch unter dem der
Lithium-Ionen-Variante und bewegt sich laut Fichtner
im Bereich von Bleibatterien — also bei circa 60 Prozent.
,»,Bs gelingt uns immer wieder, das System Stiick fiir Stiick
voranzutreiben®, so Fichtner. ,,Wir sind aber noch nicht
dort, wo wir sein mochten.* Derzeit befinde sich die Ma-
gnesium-Batterie noch im Laborstadium und stelle keine
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technisch tragbare Alternative zum Lithium-Ionen-Akku
dar. Alternativen aber sind notig, vor allem die Einbindung
anderer Techniken in ein nachhaltiges Verkehrskonzept.
Dazu rét auch der VDE in der aktuellen Studie ,,Brenn-
stoffzellen- und Batteriefahrzeuge® (siche Kasten). Zwar
sei flir leichte Transportaufgaben die Batterie das richti-
ge Speichermedium, sagt Andreas Schamel, Co-Autor der
Studie. Es sei dagegen bizarr, wenn eine 600 bis 700 kg
schwere Batterie in ein Zwei-Tonnen-Fahrzeug verbaut
wird, das in 2,5 Sekunden von 0 auf 100 km/h beschleu-
nigt. ,,Das hat mit Umweltschutz nichts mehr zu tun®, stellt
Schamel Klar. ,,Je grofier und schwerer ein Fahrzeug ist,
desto weniger sinnvoll ist der Batterie-Einsatz.*

GroBer Kostensprung
nach unten moglich

Lkw und Oberklasse-Pkw sieht Prof. Angelika Heinzel
daher als Einstiegsmarkt fiir Brennstoffzellenfahrzeuge.
Auch der Verkehr zu Wasser und auf der Schiene konn-
te von der Technik profitieren. ,,In Norddeutschland fdhrt
schon ein Wasserstoffzug. Und es gibt bereits Fahren, die
den Energietriager nutzen®, erzidhlt Heinzel vom Zentrum
fiir Brennstoffzellentechnik in Duisburg, die ebenfalls die
Studie mitverfasst hat (siche VDE dialog 3/2019). Eine
Studie des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesyste-
me (ISE) stiitzt die Position des VDE. Die Wissenschaft-
ler fiihrten einen Lebenszyklus-Vergleich von Elektro- und
Brennstoffzellenfahrzeugen durch und untersuchten da-
bei die Treibhausgasemissionen bei Herstellung, Betrieb
und Entsorgung. Die Studie bezog sich auf Fahrzeuge
mit Reichweiten ab 300 Kilometern und fiir die Zeitrdu-
me 2020 bis 2030 sowie 2030 bis 2040. Dabei wurden
verschiedene Szenarien fiir die Erzeugung des Stroms be-
ziehungsweise Wasserstoffs betrachtet. Im Fall des Wasser-
stoffs gilt die Elektrolyse mit Windstrom in der Studie als
Best Case, die Erdgas-Dampfreformierung als Worst Case.
Das Ergebnis: Bei 150.000 Kilometern Laufleistung liegen
selbst im Worst-Case-Szenario die Treibhausgasemissio-
nen des Brennstoffzellenfahrzeugs unter denen vergleich-
barer Batteriefahrzeuge, die mit dem deutschen Strommix
angetrieben werden.

Neben der reinen Technologie sind also noch weitere
Faktoren entscheidend, um die Klimaziele zu erreichen.
Dies ist nur moglich, wenn der Strom fiir das Laden der
Batterie und die Produktion des Wasserstoffs aus regene-
rativen Quellen stamme, so die Studie. ,,Zudem ist es re-
levant, wie die Rohstoffe gewonnen und die Batterien und
Brennstoffzellen hergestellt werden®, sagt Heinzel. Sorgfil-
tige Analysen des Energieverbrauchs und der CO,-Emis-
sionen im gesamten Lebenszyklus und eine Erhchung der
Recyclingquote seien ebenfalls unabdingbar. ,,Beide Tech-
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nologien bendtigen Rohstoffe, die nicht unbegrenzt zur
Verfligung stehen.

Damit die Brennstoffzelle ihren angestrebten Platz im
Verkehrskonzept der Zukunft einnehmen kann, gibt es zu-
dem noch einiges zu tun. Ihr Wirkungsgrad liegt aufgrund
von Herstellung und Aufbereitung noch unter der einer Li-
thium-Ionen-Batterie. Am Ende der Kette, in der auch die
Betankung einberechnet werden miisse, bleiben laut Ficht-
ner von 100 Prozent, die an Energie hineingesteckt werden,
nur noch 8 bis 15 Prozent iibrig. Schamel hilt allerdings
dagegen: ,,Wenn man die Energie fiir die Batteriefahrzeuge
aus dem Netz entnimmit, diese zu 100 Prozent aus erneuer-
baren Quellen kommt und das Netz durch Regelungstech-
nik und einem chemischen Speichermedium stabil gehal-
ten werden muss, dann ist die Effizienzkette, die dahinter
steht, auch nicht viel besser.” Das Steuern eines elektri-
schen Grids sei eben nicht umsonst, so Schamel. Ein wei-
terer Punkt, an dem angesetzt werden muss, sind die Kos-
ten. Brennstoffzellenfahrzeuge sind noch zu teuer, um sich
durchzusetzen. Doch auch hier ist Schamel zuversichtlich.
Im Gegensatz zu Batterieautos sei noch ,,ein grofier Kosten-
sprung nach unten moglich. Es gebe sowohl bei den Ferti-
gungsverfahren als auch beim Know-how vieles, das aus der
Produktion von konventionellen Fahrzeugen {ibernommen
werden konne. ,, Wenn die Brennstoffzelle pro Hersteller die
Marke von 100.000 Stiick pro Jahr knackt, dann sind wir bei
den Kosten in einem attraktiven Bereich®, erklart Schamel.

Auf der Suche nach Alternativen —
die perfekte Losung gibt es nicht

Noch hinkt aber auch die Infrastruktur hinterher. Die 100
Wasserstofftankstellen, die bis zum Jahresende in Deutsch-
land entstehen sollen, reichen bei Weitem nicht aus, so
VDE-Studien-Autor Martin Pokojski. Er fordert daher die
schnelle Umsetzung der bundesweit geplanten 400 Tankstel-
len. Die Politik fordert er auf, Fahrzeugflotten umzustellen
und den Energietrager Wasserstoff in die sektorentiibergrei-
fende Langzeitstrategie der Bundesregierung einzubezie-
hen. Dennoch: Rein technologisch wird es nicht die eine,
perfekte LLosung geben. ,,Wer glaubt, dass es eine Tech-
nologie gibt, mit der sich weltweit eine Milliarde Elektro-
fahrzeuge betreiben lassen, und die ohne jegliche Auswir-
kung wie Umweltbelastung oder Ressourcenverbrauch zu
haben ist, der tduscht sich®, sagt Fichtner. Klar sei, dass
wir uns von konventionellen Antrieben mit einem fossi-
len Energietriger verabschieden miissen. Somit wartet auf
ihn und seine Kollegen noch viel Arbeit, um die Alternati-
ven zu entwickeln.

MARKUS STREHLITZ

ist freier Journalist und Redakteur beim VDE dialog.
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STROMSEKTOR

Strom-
wende
stockt

Mit der Energiewende
galt Deutschland lange Zeit als
Vorzeigeland fur den Klima-
schutz. Doch die Energiewende
ist vor allem eine Stromwende,
und auch diese stockt
immer mehr.

VON MARTIN HEINRICHS

Die Energiewirtschaft muss auch in
Zukunft einen wesentlichen Beitrag
zur Reduzierung der Treibhausgase
in Deutschland leisten. Denn trotz des
bisher Erreichten beim Ausbau der er-
neuerbaren Energien auf 36 Prozent
an der Nettostromerzeugung im Jahr
2018 und der damit einhergehenden
Reduzierung der CO,-Emissionen
von 466 Millionen Tonnen CO, im
Jahr 1990 auf 311 Millionen Tonnen
ist die Energiewirtschaft nach wie vor
fiir den Grof3teil der CO,-Emissionen
Deutschlands in Hohe von 866 Mil-
lionen Tonnen verantwortlich. Da-
bei gibt zurzeit der ,,Klimaschutzplan
2050 die Richtung vor: Auf dem Weg
Zu einer treibhausgasneutralen Ener-
gieversorgung im Jahr 2050 ist als
Zwischenziel bis zum Jahr 2030 die
Reduzierung der CO,-Emissionen
im Stromsektor auf 183 Millionen
Tonnen notwendig (sieche Abbildung
S. 29). Dies bedeutet: Der Ausbau der
erneuerbaren Energien muss deutlich
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beschleunigt werden. Scheinbar als Konsequenz aus dieser
Erkenntnis hat die Bundesregierung dann auch im aktuel-
len Koalitionsvertrag beschlossen, dass nicht erst im Jahr
2040, sondern bereits im Jahr 2030 der Anteil der Erneu-
erbaren an der Stromversorgung auf 65 Prozent steigen
muss. Sonderausschreibungen von je 4 Gigawatt fiir So-
laranlagen und Windenergieanlagen an Land bis zum Jahr
2021 sollen es dabei richten.

Doch selbst diese Mafinahmen reichen laut Berech-
nungen des Bundesverbands der Energie- und Wasser-
wirtschaft (BDEW) nicht aus, um das 65-Prozent-Ziel im
Jahr 2030 zu erreichen. So wiirde laut BDEW eine reine
Fortschreibung der bisherigen Pfade aus dem EEG 2017
einschliefilich Sonderausschreibungen lediglich zu einem
Erneuerbare-Energien-Anteil von 54 Prozent und zu ei-
ner installierten EE-Leistung von rund 165 Gigawatt fiih-
ren. Notwendig sei jedoch eine Erh6hung von zurzeit rund
120 Gigawatt (2018) auf insgesamt 215 bis 237 Gigawatt
— je nach betrachtetem Szenario. Zu einem &dhnlichen Er-
gebnis kommt die Expertenkommission der Bundesregie-
rung in ihrer ,,Stellungnahme zum zweiten Fortschritts-
bericht der Bundesregierung fiir das Berichtsjahr 2017,

Fast vollstandiger Einbruch bei
Ausbau von Windenergie an Land

Wihrend also eine deutliche Steigerung der Zubauraten fiir
Windenergie und Photovoltaik notwendig ist, um die ener-
gie- und klimapolitischen Ziele zu erreichen, bricht der Aus-
bau der Windenergie an Land zurzeit fast vollstindig ein.
So gingen laut Fachagentur ,,Windenergie an Land“ im
ersten Halbjahr 2019 lediglich 81 Windenergieanlagen mit
271 Megawatt (MW) in Deutschland in Betrieb. Zum Ver-
gleich: Im ersten Halbjahr 2018 lag der Bruttozubau noch
bei 1714 MW, im ersten Halbjahr 2017 bei 2500 MW. Da-
mit ist das erste Halbjahr 2019 das ausbauschwichste der
Windenergienutzung in Deutschland seit dem Jahr 1998.
Und eine Trendwende ist nicht in Sicht. Dies zeigt die Zahl
der neu erteilten Genehmigungen, die mittlerweile seit zwei-
einhalb Jahren auf niedrigem Niveau verharrt.

Wie fatal der aktuelle Genehmigungsstau ist, zeigt ein
Vergleich mit den Vorjahren. Laut Bundesverband Wind-
energie wurden in den Jahren 2014 und 2015 fast 4000 MW
Windenergieprojekte genehmigt. Im Ausnahmejahr 2016
waren es vor dem Start ins Ausschreibungsverfahren sogar
9000 MW. In den Folgejahren dann nur noch 1400 MW.
Und die Ursachen dafiir sind offensichtlich: Falsches Aus-
schreibungsdesign unter anderem mit Sonderregelungen
fiir Biirgergenossenschaften, steigende Fliachenbegren-
zung sowie zunehmende Widerspruchsverfahren und Kla-
gen. So hat eine Analyse der Fachagentur Windenergie an
Land gezeigt, dass derzeit tiber 9400 MW Windenergie-
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leistung allein durch Klagen, Drehfunkfeuerkonflikte oder
militdrische Belange in ihrer Umsetzung blockiert werden.
Hier ist also dringend politischer Handlungsbedarf gebo-
ten. Der von Bundeswirtschaftsminister Peter Altmaier an-
gekiindigte Krisengipfel fiir die Windenergie kann hier nur
ein erster Schritt sein. Konkrete und belastbare Mafinah-
men zur Beschleunigung des Windenergicausbaus miis-
sen im zurzeit diskutierten Klimaschutzgesetz festgeschrie-
ben werden. Nur so kann die Windenergie an Land eine
wesentliche Stiitze einer kiinftigen treibhausgasneutralen
Energieversorgung werden, denn: Die Zeit dringt.

Positive Entwicklung der Photovoltaik —
sie konnte aber deutlich mehr

Scheinbar anders sieht die Situation zurzeit bei der Photo-
voltaik (PV) aus. So wurden im Jahr 2018 in Deutschland
laut Agentur fiir Erneuerbare Energien (AEE) PV-Anla-
gen mit einer Gesamtleistung von tiber 2,8 Gigawatt neu
installiert. Im Vergleich mit 2017 entspricht das einer Stei-
gerung um fast 1,2 Gigawatt. Gut drei Viertel des Zubaus
wird von Dachanlagen getragen. Der Rest entfillt auf
Freiflachen-Solarparks. Dennoch ist die Freude iiber die
Steigerung triigerisch, denn mit diesem Ergebnis wurde
zum ersten Mal seit der 2014 beschlossenen EEG-Novel-
lierung der darin definierte jahrliche Zubau von mindes-
tens 2,5 Gigawatt erreicht. Und der Zubaupfad ist zudem
deutlich geringer als die zuvor erreichten Zahlen aus den
Jahren 2009 bis 2012, als Zubauraten bis iiber 7000 MW
erreicht wurden.

Nichtsdestotrotz scheint sich der aktuelle Trend bei der
Photovoltaik fortzusetzen. So lag laut Angaben der Bun-
desnetzagentur der Bruttozubau aller PV-Anlagen im ers-
ten Halbjahr 2019 bereits bei rund 2 Gigawatt. Damit wa-
ren zum Stand Juni 2019 PV-Anlagen mit insgesamt knapp
48 Gigawatt in Deutschland installiert. Allerdings deutet
vieles darauf hin, dass die aktuelle Entwicklung auf einen
Vorzieheffekt zuriickzufiihren ist, denn die Einspeisever-
glitung fiir neue PV-Anlagen sinkt auf null, sobald die in-
stallierte PV-Leistung in Deutschland 52 Gigawatt liber-
schreitet. Betroffen davon sind vor allem PV-Dachanlagen,
denn Anlagen mit einer Leistung von iiber 750 Kilowatt
sind davon ausgenommen. Bei konstanter Zubaurate wiir-
de also moglicherweise bereits im nichsten Jahr oder spé-
testens im Jahr 2021 die Férderung fiir PV-Dachanlagen
enden —und damit genau die, die bislang die tragende Sdu-
le des PV-Zubaus ist.

Als weiteren Baustein zur Erreichung der klimapoli-
tischen Ziele hat die Bundesregierung im Juni 2018 die
Kommission ,, Wachstum, Strukturwandel und Beschéafti-
gung® eingesetzt. Ziel der Kohlekommission war es, eine
Strategie fiir den Ausstieg aus der Kohleverstromung zu
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Die Treibhausgasemissionen von 1990 und 2018 im Vergleich: Zwar konnte die Energiewirtschaft die CO,-Emissionen in dieser Zeit deutlich reduzieren — dennoch ist

sie weiterhin der groBte Kohlenstoffdioxidemittent und vom Etappenziel im Jahr 2030 auf dem Weg zur Umsetzung der Ziele des Klimaschutzplans 2050 weit entfernt.

entwickeln. Im Januar 2019 hat die Kommission schlief3-
lich einen schrittweisen Ausstiegspfad fiir Kohlekraftwer-
ke bis spitestens 2038 vorgeschlagen (Kohlekompromiss).
So soll die installierte Leistung von Kohlekraftwerken von
heute rund 41 auf 17 Gigawatt im Jahr 2030 reduziert und
die Kohleverstromung in Deutschland spétestens im Jahr
2038 beendet werden.

Der Kohleausstieg und seine
Klimapolitischen Folgen

Mit diesem Vorschlag erhilt die Bundesregierung das ent-
scheidende Puzzleteil zur Erreichung der klimapolitischen
Ziele im Stromsektor, wie eine Studie von Aurora Ener-
gy Research im Auftrag von Agora Energiewende zeigt.
Darin werden die Auswirkungen sowohl des schrittweisen
Kohleausstiegs entlang des vorgeschlagenen Ausstiegs-
pfads als auch der Erhohung des Ausbaus der erneuerba-
ren Energien auf 65 Prozent bis zum Jahr 2030 untersucht.
Das Ergebnis: Mit beiden Mafinahmen wiirden die jahrli-
chen CO,-Emissionen im Stromsektor auf ein Niveau von
182 Millionen Tonnen CO, zuriickgehen und Deutschland
konnte seine Klimaziele bis zum Jahr 2030 fiir den Strom-
sektor einhalten. Voraussetzung ist jedoch, dass die not-
wendigen Gesetze zum Kohleausstieg und zum beschleu-
nigten Ausbau der erneuerbaren Energien zeitnah auf den
Weg gebracht werden, so das Reslimee von Agora Energie-
wende. Mit der Erhéhung des Ausbauziels fiir erneuerba-
re Energien und dem geplanten Kohleausstieg bis spites-

tens 2038 hat Deutschland den Fahrplan definiert, um die
klimapolitischen Ziele im Stromsektor zu erreichen. Der
aktuelle Ausbaupfad bei den erneuerbaren Energien zeigt
jedoch, dass die dafiir zur Verfiigung stehenden Mafinah-
men bei Weitem nicht reichen. Zudem ist ohne eine umfas-
sende Strategie die Versorgungssicherheit in Deutschland
in Gefahr, warnt der Vorsitzende der Energietechnischen
Gesellschaft im VDE, Prof. Dr. Christian Rehtanz: ,,Der
Windausbau ist komplett ins Stocken geraten, Ausgleichs-
kraftwerke sind nicht in Sicht.“ Die Basis fiir den Kohle-
ausstieg sieht er daher aktuell nicht gegeben. Es braucht
also einerseits neue Wege, um den Ausbau der erneuerba-
ren Energien zu beschleunigen und den Ausstieg aus der
Kohleverstromung zu ermoglichen, andererseits die Schaf-
fung der Rahmenbedingungen fiir die Netz- und Markt-
integration der erneuerbaren Energien. Denn bereits jetzt
kann der Strom aus erneuerbaren Energien hiufig nicht
genutzt werden, da Netzkapazitdten fehlen. So musste laut
BDEW zwischen Januar und Mirz 2019 deutlich haufiger
Strom aus Windenergicanlagen abgeregelt werden als in
den Vormonaten: 3,23 Milliarden Kilowattstunden konn-
ten nicht ins Stromnetz eingespeist werden. Der Grund:
Es wurde mehr Energie erzeugt, als {iber die vorhande-
nen Netzkapazititen in die Verbrauchszentren transpor-
tiert werden konnte — Energie, die fiir das Erreichen der
klimapolitischen Ziele dringend bendtigt wird.

MARTIN HEINRICHS

ist Chefredakteur bei ew — Magazin fUr die Energiewirtschaft.
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—alschern auf der Spur

Produktféalschungen werden in groBer Zahl auf den deutschen Markt gespult, die zum Teil gefahrlich far
die Nutzer sein konnen. Hinzu kommt im Elektrobereich ein Missbrauch des VDE-Zertifikats. In beiden
Fallen kommt der Uberwiegende Teil der Ubeltater aus China.

VON MARKUS STREHLITZ

Der Branchenverband VDMA schlug
letztes Jahr auf der Hannover Messe
Alarm: 71 Prozent der Unternehmen
aus dem Maschinen- und Anlagenbau
seien von Produkt- und Markenpira-
terie betroffen, so das Ergebnis einer

Unmfrage, an der 140 Mitgliedsfirmen
desVDMA teilnahmen. Auch der deut-
sche Zoll berichtet fiir das Jahr 2018
von insgesamt 37.000 Aufgriffen im
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Zuge des gewerblichen Rechtsschut-
zes — Tendenz steigend (siehe Kasten).

Auf die Frage, woher die meisten
gefdlschten Waren kommen, gibt es
eine eindeutige Antwort. In 66 Prozent
der vom Zoll genannten Fille kommt
die Ware aus China. Das bestitigt auch
der VDMA: ,,Filschungen aus China
sind mit weitem Abstand der grofite
Gefahrenherd®, heif3t es in einer Mit-

teilung. Von den befragten Unterneh-
men nannten 82 Prozent das Land als
Herkunftsort von Plagiaten. Fiir Dr.
Dennis-Kenji Kipker, China-Exper-
te beim VDE und Legal Advisor bei
CERT@VDE, ist Produktpiraterie in
China nach wie vor ein heikles Thema.
Auf der einen Seite gebe es im Reich
der Mitte in den vergangenen Jahren
zwar verstirkt Bemiihungen, aktiver




als bisher gegen Plagiate vorzugehen,
,hichtsdestotrotz konnen die gegen-
wirtigen Bestrebungen nicht dartiber
hinwegtiuschen, dass der Handel mit
gefilschten Produkten nach wie vor
floriert”, so Kipker.

Fiir Unternehmen, die von Produkt-
falschungen betroffen sind, entsteht
schwerwiegender Schaden. Der be-
lauft sich allein fiir die Maschinen- und
Anlagenbauer laut VDMA auf jahrlich
7,3 Milliarden Euro. Neben wirtschaft-
lichen Verlusten entstiinden den Fir-
men ,,dariiber hinaus monetir schwer
zu bewertende Folgen — zum Beispiel
Imageverlust, Verlust des Marktvor-
sprungs oder ungerechtfertigte Re-
gressanforderungen®, sagt Steffen
Zimmermann, Leiter VDMA Compe-
tence Center Industrial Security.

Teuer fur Hersteller,
gefanrlich fUr Verbraucher

Zugenommen habe vor allem der Ver-
trieb von Plagiaten tiber B2B-Plattfor-
men im Internet. Dies bestitigt auch
der Zoll. Bei einer Vielzahl der Be-
schlagnahmungen handle es sich um
Eil- und Postkuriersendungen, die im
Internet erworben wurden.

Was fiir die Hersteller teuer ist,
kann fiir die Nutzer der gefilsch-
ten Produkte gefihrlich werden. Die
ARD-Dokumentation ,,Amazon au-
Ber Kontrolle* berichtete im Marz die-
ses Jahres, wie speziell iiber Amazons
Marketplace Plagiate ihren Weg zu
den Kunden finden. Neben Plagiaten
von minderer Qualitit, die als Origi-
nal in sicherheitsrelevanten Bereichen
verbaut werden, berichtet der Sender
von einer Familie, deren Smartpho-
ne eines chinesischen Héndlers nach
dem Kauf explodierte. Dieses Mobil-
geriit lie3en die Journalisten mit weite-
ren auf dem Marketplace erworbenen
Elektronikprodukten vom VDE-Ins-
titut priifen. Das Ergebnis: Viele der
Produkte hétten nicht in Deutschland
verkauft werden diirfen. Verbraucher
sollten daher unbedingt auf das Priif-

Findiger Zall

Im vergangenen Jahr wurden gefélschte Waren im Wert von fast 200 Milli-
onen Euro vom Zoll beschlagnahmt. Die Zahl der Grenzbeschlagnahmun-
gen nahm deutlich zu, sie stieg von 21.506 im Jahr 2017 auf 37.698 im
Jahr 2018 an. Rund 75 Prozent der insgesamt beschlagnahmten Waren
stammten aus der Volksrepublik China und Hongkong. 2322 Aufgriffe im
Jahr 2018 fielen auf den Technikbereich — mit einer Anzahl von 427.405
Stlck Ware und einem Wert von 16.002.025 Euro.

zeichen eines unabhéngigen Instituts
achten, wird Hendrik Schifer vom
VDE-Institut in der Sendung zitiert.

Doch auch hier gibt es Missbrauch.
,, I'ypischerweise erhalten wir Hinwei-
se von Unternehmen iiber ein ung-
wohnlich billiges Produkt am Markt,
das ein VDE-Zertifizierungszeichen
tragt, sagt Josef Winzig vom VDE-In-
stitut. Dann liegt der Verdacht nahe,
dass es sich nicht um eine rechtméfi-
ge Nutzung des Zeichens handelt. Wie
das VDE-Priifzeichen unrechtmai-
Big auf ein Produkt gelangt, schildert
Winzig am Beispiel eines Steckerpro-
duzenten aus China, der mit anderen
Unternehmen Vertrige abschlief3t, in
denen er diesen die Verwendung der
eigenen Herstellerkennzeichnung er-
laubt. Die Vertragspartner iliberneh-
men dann auch das VDE-Zeichen, so
Winzig.

Sicher nur mit dem
(echten) VDE-Prufzeichen

Die Verwendung des Zertifizierungs-
zeichens ist jedoch nur dann recht-
maflig, wenn die Konstruktion zu
100 Prozent mit dem iibereinstimmt,
was zertifiziert wurde. Und wenn das
Produkt aus einer Fertigungsstitte
stammt, die in dem entsprechenden
Zertifikat auch gelistet ist. Entdeckt
der VDE, dass ein Unternehmen sein
Zertifikat verkauft, drohen diesem
Vertragsstrafen in Form von Geldbu-
Ben und die Kiindigung der Zertifi-
kate durch den VDE. Die Firmen lan-
den dann auf einer schwarzen Liste,

die online auf der VDE-Website ab-
rufbar ist, Uibrigens die meistbesuch-
te Seite.

Dort sind auch die Firmen zu fin-
den, die das Zeichen unrechtmaflig
verwenden, aber keinen Vertrag mit
dem VDE haben. ,,Diese Form der
Listung erweist sich als sehr effiziente
Sofortmafinahme, die noch durch an-
waltliche Abmahnung, Unterlassungs-
erklarung und Forderung von Aus-
kunft iber die betroffenen Mengen
sowie Schadenersatz flankiert wer-
den kann®, erklart Winzig. Fast im-
mer fiihre die Spur nach China, wenn
es um den Missbrauch des Zertifizie-
rungszeichens gehe. Die von den dort
zustindigen Aufsichtsbehorden ver-
héngten Strafen fiir solche Vergehen
seien oft ,ldcherlich gering“, meint
Winzig. Schliefllich ist Produktfil-
schung ein grofier wirtschaftlicher
Faktor in China. ,,Es wird vermutet,
dass bestimmte Regionen des Landes
mittlerweile in wirtschaftlich hohem
Mafle von der Herstellung plagiierter
Produkte abhingig sind, sodass ein
vereinheitlichtes, massives und schnel-
les Vorgehen gegen Produktpiraterie
in Teilbereichen auch die wirtschaft-
liche Stabilitidt beeintrichtigen konn-
te*, sagt Kipker. Deshalb konne auch
nicht davon ausgegangen werden,
dass sich das Thema Produktpiraterie
in und aus China von heute auf mor-
gen erledigen wird.

MARKUS STREHLITZ

ist freier Journalist und Redakteur beim VDE dialog.
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CARBON CAPTURING

CO,-fressender Kunstwalo

Selbst wenn wir sofort komplett auf erneuerbare Energien umstellen: Schon jetzt ist zu viel Kohlendioxid
in der Atmosphare, um die Erderhitzung aufzuhalten. Kiinstliche Baume, die mit Kunstharz CO, aus der
Luft filtern, und Verfahren, das eingefangene CO, in Treibstoffe umzuwandeln, sind Ansatze, die Atmo-
sphare nicht zur MUllhalde von Kohlendioxid-Emissionen verkommen zu lassen.

VON MICHAELA HAAS

Uberall in Klaus Lackners Labor
an der Arizona State University lie-
gen weile Fetzen herum, schma-
le und dicke, grofie und kleine. Sie
wirken wie Plastik, fiihlen sich aber
an wie steifes Leder. Sie sind aus
Kunstharz und Lackner verfolgt da-
mit ehrgeizige Ziele: Er will mit
dem Material Kohlendioxid aus der
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Luft ,,waschen®. ,,Mit der heutigen
CO,-Rate ist die Wahrscheinlichkeit,
dass wir die Zwei-Grad-Erwidrmung
iiberschreiten, nicht mehr klein®, sagt
der Physiker. ,,Fiir Diskussionen ist es
zu spét. Das Einfangen und Speichern
von CQ, ist unvermeidbar.

Sein ambitionierter Plan: Zusam-
men mit der irischen Firma Silicon

Kingdom Holdings (SKH) wollen
Lackner und seine Forscherkolle-
gen vom Center for Negative Carbon
Emissions an der Arizona State in den
néchsten Jahren in der Wiiste von Ari-
zona einen ,,kiinstlichen Wald“ schaf-
fen, wie Lackner es bildlich ausdriickt,
in dem 1200 CO,-fressende Siulen
bis zu 10 Meter in die Luft ragen. Bis



zu 100 Tonnen CO, will Lackner da-
mit aus der Luft filtern, pro Tag. Das
entspricht etwa dem Kohlendioxid-
verbrauch bei 400.000 gefahrenen
Kilometern mit dem Auto oder dem
Jahresverbrauch von zwolf Eigenhei-
men. Dazu dient das weif3e lederdhn-
liche Material: als ,,Blédtter* der kiinst-
lichen Baume.

Zwar ist das Material an sich ein
gewOhnliches Kunstharz. ,,Aber es
bindet CO, effektiver als jedes ande-
re Material.“ Die spezielle Sorte, die
Lackner hierfiir verwendet, funkti-
oniert mit Ionenaustausch. Ist das
Kunstharz trocken, bindet es CO,
sehr stark. Wenn es bei Regen nass
wird, gibt es das CO, wieder zu-
riick. In Arizona kann man sich an-
schauen, wie das funktioniert: Die
diinnen Schichten Kunstharz, die in
den Himmel ragen, binden das CO,.
Nach etwa einer Stunde sind sie ge-
sdttigt, die Sdulen klappen zusammen
und das Kohlendioxid wird mit Was-
ser entfernt. ,,Damit haben wir fast
keine Energie verbraucht. Anders als
alle anderen Methoden brauchen wir
dafiir keine Propeller, keine Ventilato-
ren. Mit Wasser sind wir etwa zehn-
mal billiger als wir mit Energie wiren
und als Resultat konnen wir ein Zwi-
schenprodukt herstellen, das aussieht
wie Rauchgas. Das konnen wir wie-
derum zu reinem, sauberen CQO, ma-
chen, erklart Lackner.

Lange musste der aus Deutschland
stammende Pionier erkldren, warum
das sogenannte Carbon Capturing
iiberhaupt notig ist. Aber seit etwa ei-
nem Jahr wichst auch in der Bevol-
kerung das Bewusstsein, dass wir auf
dem besten Weg sind, das Klimaziel
von hochstens zwei Grad Erwdrmung
zu verfehlen. Denn bei drei Grad ver-
lieren wir die meisten Kiistenstddte,
bei vier wird Europa zum permanen-
ten Diirregebiet. Nun sprechen viele
von Geoengineering als letzte Hoff-
nung und Lackner kann sich vor An-
fragen kaum retten. Deutschland,
Europas grofiter Kohlendioxid-Ver-

ursacher, setzte lange auf den Um-
stieg zu erneuerbaren Energien, aber
der Druck aus der EU, bis 2050 klima-
neutral zu werden, lief Angela Merkel
in diesem Friihjahr bei der Internatio-
nalen Klimakonferenz zum ersten Mal
auch wieder Carbon Capturing in Be-
tracht ziehen. Deutschland muss tech-
nisch kreative Ideen entwickeln, um
das Ziel noch erreichen zu kénnen.

Am globalen
Thermostat drehen

Lackner erkannte im Carbon Captu-
ring schon vor 30 Jahren ein Potenzi-
al, um die Klimaerhitzung mit Draw-
down, also dem Einfangen von CO,
aus der Luft, im Zaum zu halten.

Wally Broecker, der Wissenschaft-
ler, der den Begriff Global War-
ming 1975 im Wissenschaftsmagazin
Science als Erster prigte, nennt Lack-
ner ,,den brillantesten Menschen, der
mir je begegnet ist.“ Lackner stu-
dierte in Heidelberg, forscht aber seit
Jahrzehnten an amerikanischen Uni-
versitdten wie der Columbia Univer-
sity und der Arizona State. ,,Schon
Anfang der 90er wurde deutlich: Das
CO,, das wir raushauen, bleibt in der
Luft, und zwar fiir sehr lange Zeit.
Man braucht sich ldngst nicht mehr
dartiber zu streiten, ob sich das Klima
bei einem CO,-Anteil von 250 oder
350 oder 750 ppm erhitzt. Selbst da-
mals war schon vollig klar: Bevor die-
ses Jahrhundert vorbei ist, miissen
wir kohlenstoffneutral sein‘, mahnt
Lackner.

Schon im aktuellen Plan, die Welt-
erwarmung auf zwei Grad zu begren-
zen, spielt die Negative Emissions-
technologie (NET), also die aktive
Entfernung von CO,, eine tragen-
de Rolle. Deshalb entwickeln For-
scher immer ambitioniertere Pldne,
am globalen Thermostat zu drehen.
Maschinen, die CO, entziehen, spei-
chern und umwandeln, gibt es natiir-
lich ldangst: Sie werden auch Bdume
und Pflanzen genannt. Davon gibt es

viele, aber leider viel zu wenig. Des-
halb stellt Lackner seine bisher grofite
Vision vor: einen ,, Wald“ voll kiinstli-
cher Baume, von denen jeder tausend-
mal mehr CO, einfingt als ein natiirli-
cher Baum derselben Grofie. Wie viel
CO, das Material einfingt, hingt un-
ter anderem von der Windgeschwin-
digkeit ab. Ein grofier synthetischer
Baum kann laut Lackner am Tag eine
Tonne einfangen. Das Design konn-
te dabei auch so aussechen wie ein
grof3er Luftfilter in der Klimaanlage.
Aber tatsidchlich gestaltet es sich mehr
und mehr wie ein Baum. ,,Ein rich-
tiger Baum macht im Grunde genau
dasselbe. Er steht im Wind und sam-
melt das CO,. Die Chemieingenieu-
re haben uns immer gesagt: Unmog-
lich, das ist nicht bezahlbar. Deshalb
wenden wir einen Trick an: Der ers-
te Schritt muss billig sein. Unser Ma-
terial steht passiv im Wind, genau wie
der Baum, und das kostet nicht viel.*

Lackner vergleicht die L.osung fiir
die Klimakrise mit der Miillentsor-
gung: ,,Wenn ich meinen Miill vor Th-
rer Haustiir liegen lasse, beschweren
Sie sich auch, wenn es 20 Prozent we-
niger sind als im letzten Jahr. Wir ha-
ben in der Vergangenheit so viel Miill
auf die Strafle geschmissen, den wir
nun beseitigen miissen. Nimmt man
eine Tonne Kohlenstoff aus dem Bo-
den, muss man auch eine Tonne Koh-
lenstoff (als CO,) wieder wegrdaumen.

Klimawandel zu
welchem Preis?

Dass die Entfernung des Spuren-
gases keine Science-Fiction-Fantasie
ist, haben aber auch andere Pioniere
auf dem Gebiet bereits gezeigt, zum
Beispiel die Schweizer Firma Clime-
works bei Ziirich, die seit 2017 in ih-
rer Testanlage CO, aus der Luft fil-
tert und in Gewéchshéuser einspeist,
oder die Firma Carbon Engineering:
Seit 2015 fingt deren Anlage im kana-
dischen Squamish in British Colum-
bia Kohlendioxid ein, im Augenblick
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Der Physiker Klaus Lackner in seinem Labor im ,Center for Negative Carbon Emissions” an der Arizona State University. Er setzt darauf, mit neuen Technologien das

bereits in der Atmosphére vorhandene CO, einzufangen, zu speichern und umzuwandeln. Ganz so, wie es in der Natur der Wald tagtaglich tut.

etwa eine Tonne pro Tag. Technische
Losungen gibt es also, aber zu wel-
chem Preis? Wie teuer der neue Pro-
totyp oder gar der ganze CO,-fressen-
de ,,Wald*“ wird, ist noch unklar. Die
Kosten stehen noch nicht endgiiltig
fest. Im Augenblick rechnet Lackner
fiir das Filtern einer Tonne CO, mit
seinem Prototyp mit etwa 100 Dol-
lar. Das ist zu teuer, das weify auch er.
,,Am Ende sind es die Konsumenten,
die zahlen. Bei den aktuellen Preisen
fiir Carbon Capturing miisste ich an
der Tankstelle etwa 25 Cent pro Liter
Benzin mehr bezahlen.* Er vergleicht
die Entwicklung des Direct Air Cap-
ture (DAC) daher mit der Entwick-
lung des Automobils: ,,DAC steht erst
am Anfang. Die Entwicklung wird in
den nichsten zehn Jahren rasant an
Fahrt aufnehmen, die Preise werden
fallen. Wir sind da, wo Daimler und
Benz mit ihrem ersten Auto waren.
Der Benz Patent-Motorwagen Num-
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mer 1 fuhr, aber nicht wie ein Merce-
des heute. Zudem war er sehr teuer.
Um die Kritiker heute zu iberzeugen,
dass die Technologie bezahlbar wird,
braucht es eine neue Generation.
Der Harvard-Professor und Griin-
der der kanadischen Firma Carbon
Engineering David Keith beschrieb
im Fachjournal Joule, dass seine Fir-
ma das CO, fiir weniger als 100 Dol-
lar pro Tonne filtern kann. Keiths
Technik funktioniert — vereinfacht
ausgedriickt — so: Riesige Ventilatoren
fangen die Luft ein und absorbieren
das CO, mit einer alkalinen Hydro-
xid-Losung. In einem zweiten Schritt
wird die Fliissigkeit mit relativ gerin-
gem Energieaufwand in reines CO,
umgewandelt, das dann entweder ge-
speichert werden kann oder durch
die Zugabe von Wasserstoff in Treib-
stoff wie Benzin oder Diesel verwan-
delt wird. Keiths Team hat diese Tech-
niken nicht komplett neu erfunden

(Olkonzerne wandeln Kohlenwasser-
stoffe und Kohlendioxid regelmiflig
in fliissige Treibstoffe um), aber neu
kombiniert und optimiert. Bill Gates
gehort zu den Investoren von Carbon
Engineering, und beim Klima-Wett-
bewerb ,,Virgin Earth Challenge®
landete die Firma unter den elf Fina-
listen. Der britische Milliarddr und
Unternehmer Richard Branson hatte
25 Millionen Dollar ausgelobt fiir eine
realistische Methode, um jéhrlich eine
Gigatonne CO, aus der Atmosphire
verschwinden zu lassen.

Lackner ist iberzeugt, dass die
Preise fiir das Carbon Capturing
noch weiter sinken konnten. ,,Die
ersten Photovoltaik-Anlagen waren
auch extrem teuer. Inzwischen wer-
den sie massenproduziert und sind
erschwinglich. Wenn wir bei 30 Euro
pro Tonne sind, dann zahlt der Au-
tofahrer sechs oder sieben Cent pro
Liter Benzin mehr. Hier kommen wir
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in ein Preisgebiet, worliber man disku-
tieren kann. Die kompliziertere Fra-
ge ist vielmehr: Wer zahlt fiir das CO,,
das schon drauf3en ist? Und: Wie viel
Schaden nehmen wir hin, bevor wir
aufhoren?*

Praktisch verpackt
In der Leitplanke

Ein realistischer Finanzierungsweg
konnte sein, das CO, zu nutzen. Etwa,
indem man CQO, in der Infrastruktur
verwendet und zum Beispiel Briicken
mit Kohlenstofffasern statt mit Beton
baut. ,,Statt 30 Dollar oder mehr fiir
den Abbau einer Tonne CO, zu zah-
len, kann das CQO, stattdessen genutzt
und etwa fiir den Bau einer Leitplanke
benutzt werden. Damit ist dann auch
das Speicherproblem weg.“ Und ge-
nau diese Problematik der Speiche-
rung war bisher auch das grofite
Gegenargument der deutschen Bun-
desregierung. Das nun mit solchen
Weiterverwertungsoptionen entkréftet
werden konnte. Eine davon, zugleich
die grofite kommerzielle Hoffnung so-
wohl von Lackner als auch von Keith,
ist das Umwandeln von CO, inTreib-
stoffe. ,,Keine andere Alternative bie-
tet diese Moglichkeit*, meint LLackner.
,, Wenn wir mit Solar- oder Windener-
gie aus dem CO, neuen Treibstoff ge-
nerieren, erhalten wir CO,-neutralen
Treibstoff.*

Die kanadische Firma Carbon En-
gineering hat bereits eine entspre-
chende Technik entwickelt, um das
aus der Luft gefilterte CO, in Treib-
stoff umzuwandeln. CEO Steve Old-
ham meint: ,,Die L.osung ist direkt zu
greifen”, und zeigt ein Fldschchen
mit einer leicht gelblichen Fliissig-
keit. ,,Das ist der erste Treibstoff, der
jemals direkt aus Kohlendioxid her-
gestellt wurde. Wir fangen das CO,
ein, das zum Beispiel bei einem Flug
entstanden ist, und verwandeln es in
Treibstoff.*

Seit die Firma Carbon Engineering
das Kohlendioxid in Benzin umwan-

Prototyp eines von Klaus Lackner entwickelten CO,-fressenden ,Baums*“: Die gitterartig angeordneten Polymer-

streifen bilden eine Art Segel. Sie nehmen Kohlendioxidmolekule auf, wenn Wind Luft durch das Gerat blast.

delt, lohnt sich der Prozess. Nun ver-
fligt die Firma tiiber ein Produkt, das
sich nicht nur gut verkaufen, sondern
umweltfreundlich vermarkten lisst:
Klimaneutraler Treibstoff. Und das
,,ohne Olbohrungen, ohne Bohrplatt-
formen*®, wie Oldham betont. ,,Wenn
wir mit diesem Treibstoff Auto fah-
ren, wird dadurch zwar CO, freige-
setzt, aber eben bereits ausgesetztes
CO,, der Atmosphire wird kein neu-
es zugefiihrt.*

Lackner glaubt, dass sein For-
schungszweig einmal die Industrie der
Zukunft wird: ,,Um so viel CO, einzu-
sammeln, wie wir ausstofien, miissen
wir eine Industrie in einer Grofienord-

nung von einer Trillion Dollar pro Jahr
aufbauen. Er sieht in Carbon Captu-
ring ein Business-Model, das darauf
ausgerichtet ist, nicht nur ein Produkt
zu produzieren, sondern das gleich-
zeitig einen Service bietet, die Atmo-
sphire nicht zur Miillhalde fiir CO,
verkommen zu lassen. ,,Wir haben
keine Wahl, wir miissen aufrdaumen.‘

MICHAELA HAAS
ist Autorin und Journalistin fUr Printmedien wie die
Suddeutsche Zeitung, GEO, Neue Zlrcher Zeitung,

Die Zeit u.a.
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Weg vom Verbrenner, hin zu elektrischen Antrieben und Hybrid-Fahrzeugen — dieser Trend ist weltweit
nicht mehr aufzuhalten. Hinzu kommen neue Player, die den Markt aufmischen. Hersteller und Zuliefe-
rer reagieren, denn E-Mobilitat bringt nicht nur Konkurrenz, sondern vollig neue Anforderungen fur die
Produktion von Fahrzeugen mit sich.

VON SIMONE FASSE

Kaum ein anderes Land ist so eng
mit der Automobilindustrie verwo-
ben wie Deutschland. Doch ldngst ist
eine tief greifende Verdnderung der
Automobillandschaft weg vom Ver-
brenner, hin zu Elektroautos und an-
deren alternativen Antrieben abzuse-
hen. Nicht nur der Vertrauensverlust
durch ,,Dieselgate” treibt die Kunden
in neue Mairkte. Spétestens ab 2021
erwarten Experten wie Prof. Dr. Fer-
dinand Dudenhoéffer, Okonom und
Verkehrswissenschaftler, einen Boom
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der Stromer, da den Herstellern hohe
Strafen drohen, wenn ihre Fahrzeu-
ge die neuen CO,-Grenzwerte iiber-
schreiten. Die Produktion von batte-
rieelektrisch betriebenen Fahrzeugen
und Plug-in-Hybriden werde sich bis
2025 voraussichtlich auf mehr als vier
Millionen versechsfachen, prognosti-
ziert der Umweltverband Transport &
Environment.

Eine stirkere Nachfrage nach
Elektroautos bringt fiir die Produk-
tion von Modellen und Bauteilen je-

doch auch gravierende Veridnderun-
gen mit sich. So sind etwa die fiir die
Elektromobilitdt bendtigten Motoren
deutlich weniger komplex als moder-
ne Verbrennungsmotoren. Wihrend
etwa das gesamte Antriebssystem Kklas-
sischer Fahrzeuge aus rund 1400 Ein-
zelteilen besteht, kommt ein Elektro-
antrieb laut Handelsblatt Research
Institute auf gerade einmal 200 Tei-
le. Damit werden zentrale Kompo-
nenten kiinftig nicht mehr bendtigt
— vom Einspritzsystem iliber Kolben



und Kurbelwellen bis hin zur Ab-
gastechnik. Stattdessen kommt ein
im Vergleich einfacher Elektromotor
zum Einsatz, der komplett aus einer
Hand gefertigt werden kann. Komple-
xer sind dagegen im neuen Umfeld die
Batterie und der Batteriekasten.

Deutsche Hersteller
denken um

Die Bedeutung dieser Verdnderungen
ist fiir Deutschland und Mitteleuro-
pa hoch. Hier hat sich in den letzten
Jahrzehnten eine eng miteinander ver-
flochtene Automotive-Branche ent-
wickelt. Die Hersteller arbeiten eng
mit verschiedensten Zulieferern zu-
sammen, die in ihrem Technologie-
feld hoch spezialisiert sind. ,,Die Au-
toindustrie steht fiir sieben Prozent
des europidischen Bruttoinlandspro-
dukts, sie beschiftigt direkt und in-
direkt Giber 13 Millionen Menschen®,
erldautert Andreas Tschiesner, Leiter
der europdischen Automobilberatung
von McKinsey. ,,Doch diese Position
—und damit der Wohlstand Europas —
ist in Gefahr*, warnt der Experte mit
Blick auf das rasante Wachstum der
Mobilitidtsindustrie in China.

Denn auf dem internationalen
Markt fiir E-Mobilitdt wird ein Grof3-
teil der Wertschdpfung in Asien gene-
riert, allein drei Viertel aller Batteri-
en werden laut Handelsblatt Research
Institute heute dort gefertigt. Aus den
USA kommt mit Tesla zudem einer
der lautesten Vorreiter der Branche.
CEO Elon Musk liefert allein in Nord-
amerika zwischen 60.000 und 90.000
Elektromodelle pro Quartal aus.

Doch die deutsche E-Mobil-Sze-
ne entwickelt sich. Am deutlichsten
macht sich der Umschwung wohl im
VW-Konzern bemerkbar. Im Novem-
ber 2018 gaben die Wolfsburger be-
kannt, dass ab 2022 in den Werken
Emden und Hannover nur noch rein
elektrische Fahrzeuge vom Band lau-
fen werden. Auch das Werk Zwickau
wird umgeriistet. ,,Durch die hohe

Fertigungsexpertise und Qualifikation
unserer Mitarbeiter eignen sich deut-
sche Standorte fiir die Transformation
in E-Werke besonders gut®, sagt Kon-
zern-Produktionsvorstand Oliver Blu-
me. ,,Mit Zwickau, Emden und Han-
nover werden wir drei Standorte auf
unsere Elektrifizierungsstrategie aus-
richten und so eine wesentliche Vor-
aussetzung fiir den Ausbau unserer
E-Flotte und damit fiir die Erreichung
der CO,-Ziele schaffen.” Neben dem
Wandel der Produktion arbeitet der
Konzern vor allem an der Weiterbil-
dung der Mitarbeiter, die mit der Ver-
dnderung ihrer Berufsbilder und einer
zunehmenden Automatisierung zu-
rechtkommen miissen. Denn der neue
Umgang mit Hochvoltsteckern oder
auch Robotern, etwa im Karosserie-
bau, will gelernt sein. Nicht jeder Ar-
beitsplatz wird dabei erhalten bleiben.

ZUlieferer mussen auf
den Wandel reagieren

Auch im Batterieumfeld setzt VW
Zeichen. Da der Konzern einen ho-
hen Bedarf an Batteriezellen fiir sei-
ne E-Fahrzeuge sicht und die Ab-
hingigkeit von Lieferanten aus Asien
begrenzen will, wird VW mit dem
schwedischen Anbieter Northvolt im
niedersdchsischen Salzgitter eine eige-
ne Zellfabrik bauen. Der Autozuliefe-
rer MAHLE, grofi geworden durch
Kolben und Motorteile, steckt schon
mitten im Wandel. Um weniger ab-
hingig vom Verbrennungsmotor zu
werden, stieg das Unternehmen be-
reits bei dem Kiihlerspezialisten Behr
ein — denn auch Elektroautos bend-
tigen Klimaanlagen und Batterien
Kiihlung. In Ungarn baute MAHLE
ein Werk fiir Klimakompressoren, die
elektrisch betrieben werden und mit
Verbrennungs- wie auch mit Elek-
tromotor verwendet werden konnen.
MAHLE-Chef Jorg Stratmann spricht
sich in diesem Zusammenhang fiir
,, lechnologie-Offenheit* aus und will
moglichst flexibel bleiben.

Fiir mehr Offenheit und eine brei-
tere Forderung, die auch Brennstoft-
zellenfahrzeuge beriicksichtigt, setzen
sich auch der VDI und VDE in einer
aktuellen Studie ein (siehe Seite 48).
Egal, welche Technologie das Ren-
nen machen wird — der Wandel in den
Fertigungsprozessen ist da. So ver-
kniipft der neue Aachener Anbieter
e.GO Mobile die Fertigung des eige-
nen Elektro-Kleinwagens e.GO-Life
in seiner Produktion mit modernster
Datenverarbeitung und 5G-Techno-
logie — autonome Transportfahrzeu-
ge ersetzen hier bereits die klassische
Produktionslinie und beférdern bei-
spielsweise das Chassis von Station
zu Station. Auch grofie internationa-
le Player wie Google interessieren sich
zunehmend fiir Automotive Services,
denn es werden immer mehr Soft-
ware- und Dienstleistungskompeten-
zen bendtigt, um Mobilitidts-Services
rund um das Fahrzeug anzubieten.
Um sich gegen Player wie Google zu
riisten, schlieflen die deutschen Kon-
zerne deshalb neue Partnerschaften,
wie etwa Daimler, BMW und VW
beim digitalen Kartenservice ,,Here®.
,,Coopetition“ wird wichtiger, um
ubergreifend neue E-Konzepte an den
Start zu bringen.

Kiinftig haben die Autobauer dafiir
im Design neue Freiheiten. Da Mo-
tor und Kiihler in E-Mobilen kleiner
sind und Batterien theoretisch anders
montiert werden konnen, lassen sich
Formen neu denken. Dies wird beson-
ders fiir autonome Fahrzeuge und das
Design der Fahrzeuge spannend — so
kommen kreative Ideen wie das rol-
lende Biiro oder das Wohnzimmer auf
Rédern wieder ein Stiick ndher (siche
auch VDE dialog, Ausgabe 4/2017).

SIMONE FASSE
ist Journalistin mit den Themenschwerpunkten Tech-

nologie und digitaler Wandel.
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E-SCOOTER

Mehr Sicherheit
dank Normung

Die Zahl der Unfalle wachst. Umso wichtiger ist
es, Fehlfunktionen zu vermeiden.

Seit kurzem bekommen es Fufiginger und Rad-
fahrer in den Innenstddten mit einem neuen Phé-
nomen zu tun: Auf Biirgersteigen und Radwegen
sind Elektro-Tretroller unterwegs, dank giinsti-
ger Mietoptionen mit steigender Tendenz. Dabei
sind E-Scooter nicht ganz ungefihrlich, weshalb
sich die Kritik an den Rollern hiuft. Krankenhiu-
ser und Arzte melden eine steigende Anzahl von
Verletzten aufgrund von Unfillen mit E-Scoo-
tern und der Taxiverband forderte im August gar
eine Helmpflicht fiir die Fahrer. Die Stiddte re-
agieren: Einige Stadtverwaltungen haben bereits
begonnen, Regeln fiir E-Sccoter zu erlassen, die
beispielsweise deren zuldssige Hochstgeschwin-
digkeit, zugewiesene Abstellflichen und die zu
nutzenden Fahrspuren betreffen. Aber nicht nur
das Fehlverhalten der Fahrer fiihrt zu Unfillen,
weitere Gefahren gehen von Fehlfunktionen bei
den E-Scootern selbst aus. In Ziirich berichtete ein
E-Scooter-Verleiher, dass einige seiner E-Scooter

wihrend der Fahrt plotzlich abrupt anhielten, wo-
durch sich die Fahrer verletzten. Um die Sicher-
heit auf globaler Ebene zu gewihrleisten, ist daher
Normungsarbeit erforderlich. Derzeit existieren
nur wenige oder gar keine Normen fiir Trans-
portmittel mit mehreren Rddern und solche ohne
Lenkrad, die zur individuellen Fortbewegung oder
zur Beforderung von Personen verwendet werden.
Dabher griindete die IEC auf internationaler Ebe-
ne ein Expertengremium (IEC/TC 125), das die
Entwicklung im Markt mit Normen begleitet und
damit die offentliche Sicherheit gewéhrleistet. Auf
nationaler Ebene wird die Arbeit im Expertengre-
mium DKE/K 354 , Elektrokleinstfahrzeuge* ge-
spiegelt. Die DKE-Experten erarbeiten unter an-
derem Anforderungen an die Zuverlédssigkeit der
Geschwindigkeitssteuerung und Lenkung, an
das Aufladen der Akkus und fiir 6ffentliche Do-
ckingstationen sowie an Beleuchtungseinrichtun-
gen, Hupen und Reflektoren.



SCHIENENVERKEHR

Gleichberechtigte
~Orderung

Was fUr die StraBe gilt, ist auch auf der Schiene wichtig:
Batterie und Brennstoffzelle sollten gleichberechtigt gefor-
dert werden.

40 Prozent des deutschen Schienennetzes — einem der dichtesten
der Welt — sind nicht elektrifiziert. Gut ein Drittel der in Deutsch-
land gefahrenen Zugkilometer werden von Dieselziigen erbracht,
vielfach auch unter der Oberleitung. Eigentlich ein Skandal an-
gesichts der Anforderungen an die Verkehrswende und dem dazu
gegeniiberstehenden Schadstoffausstof3 der Dieseltriebziige. In
seiner neuen Studie ,,Alternativen zu Dieseltriebzligen im Schie-
nenpersonennahverkehr® zeigt der VDE nun Alternativen. Der
sinnvollste Weg, den Dieseltriebzug abzuldsen, ist der Elektromo-
tor, der im Elektrotriebzug mit Oberleitung eingesetzt wird sowie
des Batterie- und Brennstoffzellentriebzugs. Elektromotoren ar-
beiten emissionsfrei und sind klimaneutral, wenn zum Laden und
Speichern der benétigen Energie Okostrom verwendet wird. Fiir
Strecken mit Oberleitungsliicken von 40 bis 80 Kilometer emp-
fehlen die Autoren den Batterietriebzug, bei denen die Fahrbatte-
rie unter einer Oberleitung aufgeladen werden kann.

Auch auf Linien mit grof3eren Oberleitungsliicken ist der Batte-
rietriebzug eine Option, wenn Elektrifizierungsinseln bereitgestellt
werden. Bei Bahnlinien allerdings, die génzlich ohne Oberleitung
auskommen miissen oder Liicken von weit iiber 80 Kilometern
aufweisen, ist die Brennstoffzelle die beste Antriebslosung. Als Ab-
gas entsteht hier lediglich sauberer Wasserdampf. Notwendig ist
hierfiir allerdings ein Wasserstoff-Tankstellennetz, dessen Betrieb
eine funktionierende Wasserstofferzeugungsindustrie voraussetzt.
Um die Verkehrswende zligig umsetzen zu konnen, fordert der
VDE ecine konsequente Vereinfachung des Planfeststellungsver-
fahrens. Die Weiterentwicklung der alternativen Antriebskonzepte
bis zur Serienreife sollte zudem durch intensive Férdermafinah-
men begleitet werden — und das unabhingig von der Technolo-
gie. Kurzum: Batterie und Brennstoffzelle sollten gleichberech-
tigt gefordert werden. Das wirtschaftliche Risiko ihrer Umsetzung
muss mit politischer Unterstlitzung abgemildert werden, so die
VDE-Experten.

it fur die
digitale VVelt

Publikumsmagnet: Der VDE Stand
in der Zukunftshalle IFA NEXT.

Mit zahlreichen Aktionen begeisterte
der VDE auf der diesjdhrigen Inter-
nationalen Funkausstellung (IFA) in
Berlin das Publikum. Unter dem Mot-
to ,,Fit flir die digitale Welt* pridsen-
tierten sich die Verbiande VDE, ZVEH
und ZVEI mit einem Gemeinschafts-
stand und dem ,,House of Smart
Living® als besonderem Hingucker.
An seinem eigenen Stand iiberzeug-
te der VDE mit den Themen Smart
Garden, Smart Living und Cyber Se-
curity. Informationen zur CCC-Zerti-
fizierung fiir den chinesischen Markt-
zugang, Qualititsiiberwachung sowie
Einkaufsunterstiitzung fiir internatio-
nale Einkdufer gab es am Stand der
VDE Global Services GmbH. Ge-
meinsam mit dem IEEE veranstal-
tete die Informationstechnische Ge-
sellschaft im VDE (VDE|ITG) im
Rahmen der IFA die 9th IEEE Inter-
national Conference on Consumer
Electronics (ICCE-Berlin). Schwer-
punkt hier war die Nutzung von Tech-
nologien der Consumer Electronic fiir
die intelligente Vernetzung von Stdd-
ten und Kommunen. Im Bild: Wolf-
gang Niedziella (r.) und Miss IFA (1.).




KOMPAKT VDE-GRUPPE

CYBER-KRIMINALITAT

Gebundelte
Kompetenz

Ein neues Kompetenzcenter
unterstitzt Unternehmen im
Kampf gegen Cyber-Attacken.

Die internationale Cyber-Kriminalitit
boomt und ein Ende ist nicht in Sicht.
Die Auswirkungen auf Informations-
systeme von Unternehmen, Biirgern,
Behorden und deren Geschaftstitig-
keit nehmen zunehmend fatale Ziige
an. Mit dem neuen Kompetenzcenter
,Digitale Sicherheit® reagiert der
VDE auf die Bediirfnisse seiner Kun-
den nach mehr Informations- und
Unternehmenssicherheit und fiihrt
die in der Gruppe verteilten Bereiche
CERT@VDE vonVDE | DKE, Smart
Technologies vom VDE-Institut sowie
Corporate Security vom VDE zu ei-
nem organisationsiibergreifenden Ge-
schiftsfeld ,,Digitale Sicherheit® zu-
sammen. Verantwortlich fiir das nun
neu geschaffene Kompetenzcenter ist
Wolfgang Niedziella, Geschiftsfiihrer
in der VDE Gruppe (siehe auch S. 7).
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DIGITALE TRANSFORMATION

Engere
Zusammenarbeit

Deutschland und China wollen die Zusammenarbeit
in der Normung weiter vertiefen.

Bei einem Treffen der Deutsch-Chinesischen Kommission Nor-
mung (DCKN) im chinesischen Xiamen haben Vertreter von
VDE|DKE mit ihren chinesischen Kollegen cine stirkere Zu-
sammenarbeit vereinbart. Das Treffen im Juli hatten das Bundes-
ministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVi) und
die Standardization Administration of China (SAC) organisiert.
Insbesondere bei Themen wie Digitaler Zwilling, Kiinstliche In-
telligenz bei industriellen Anwendungen, I'T=-Sicherheit, funktio-
nale Sicherheit und Predictive Maintenance (vorausschauender
Wartung), digitale Transformation sowie maschinenlesbare und
-interpretierbare Normen wollen beide Lénder enger zusam-
menarbeiten. Zudem unterstiitzen beide Seiten die Initiierung
deutsch-chinesischer Industrie 4.0-Testbeds zur Forderung eines
agilen Ansatzes in der Normung.

,» Wir haben uns dariiber hinaus darauf verstindigt, den Infor-
mationsaustausch und die bilaterale Zusammenarbeit bei aktuellen
und neuen Normungsthemen in der Elektromobilitdt weiterzufiih-
ren und zu vertiefen®, berichtet Michael Teigeler, Geschiftsfiih-
rer von VDE | DKE. Auch ethische Aspekte im Normungskontext
von autonomen Systemen wollen beide Seiten abstimmen, um
gemeinsam die Entwicklung einer Standardisierungsrichtung zu
unterstiitzen. Die SAC hat aufierdem beschlossen, die Koopera-
tion im Bereich Standardisierung von Batteriesystemen mit dem
Fokus auf funktionaler Sicherheit, Systemsicherheit, Zertifizie-
rung und dem Transport von Batterien zu verstirken. Im Bereich
Quantentechnologie soll laut DCKN eine Kooperation eingegan-
gen werden, um das Fehlen von Standards zu adressieren und si-
cherzustellen, dass Innovationen auf internationaler Ebene vor-
angetrieben werden.



ELEKTROMOBILITAT

VDE trifft auf Politik

Verlieren wir unsere starke Stellung im Automobilbau?
Der VDE klarte auf: Uber die Risiken, aber auch Uber die Chancen.

Um die Politik aufzukliaren, vor welchen Heraus-
forderungen die deutschen Automobilherstel-
ler im Bereich Elektromobilitit momentan ste-
hen, fiihrten Dr. Ralf Petri (linkes Bild, 1.), Leiter
Mobilitdt und Logistik im VDE, und Markus B.
Jaeger (rechtes Bild, 1.), Leiter Politik des VDE,
verschiedene Gespriche mit Politikern in Ber-
lin. Hersteller aus Japan,
China und Korea inves-
tieren seit Jahren in die
Entwicklung und Mas-
senproduktion von Lit-
hium-Ionen-Batteriezel-
len und dominieren den
Markt mit einem Anteil
von 80 Prozent. ,,Asiati-
schen Batterichersteller
haben bereits eine solche Dominanz entwickelt,
dass sie selbst den starken Automobilherstellern
Deutschlands die Bedingungen diktieren kon-
nen®, sagte Petri und iiberreichte den Politikern
das VDE-Positionspapier ,,Batteriezellfertigung
fiir die Elektromobilitdt in Deutschland®.

In dem Papier befiirwortet der VDE eine Zell-
fertigung in Europa beziehungsweise Deutsch-
land und zeigt die Chancen fiir ,,E-Mobilitit
Made in Germany* auf. Gleichzeitig verwies Petri

»Der Erfolg der E-Mobilitat
in Deutschland hangt
auch von nachhaltiger

Normung ab.«

DR. RALF PETRI,
Leiter Mobilitat und Logistik im VDE

auf die Standardisierungsarbeit von VDE | DKE:
,»Die Standardisierung der Batteriezellen bzw.
Batterieformate kann einen wichtigen Beitrag
zur Kompatibilitdt der Batteriesysteme zueinan-
der leisten und damit die 6konomische Erst- und
Ersatzteilversorgung liber den kompletten Fahr-
zeuglebenszyklus unterstiitzen. Jaeger betonte,
,,dass E-Mobilitdt einen
wichtigen Beitrag zur Er-
reichung der umwelt- und
klimapolitischen Ziele des
Pariser Ubereinkommens
leisten muss.*

Neben dem Austausch
mit dem Parlamentari-
schen Staatssekretédr beim
Bundesminister fiir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur, Steffen Bilger
(linkes Bild, r.), fanden Gespriche mit dem wirt-
schafts- und verkehrspolitischen Sprecher der
CSU im Bundestag, Karl Holmeier MdB (CSU),
der stellvertretenden Vorsitzenden des Bundes-
tagsausschusses filir Verkehr und digitale Infra-
struktur, Daniela Kluckert MdB (FDP), und dem
aus der Automobilzuliefererbranche stammenden
Andreas Steier MdB (CDU, rechtes Bild, Mit-
te) statt.
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KOMPAKT REGIONEN

START-UP GRUNDUNG

Hidden Games

Gemeinsam mit ein paar Kommilitonen griindete Stephan Diekmann, ak-
tives Mitglied des VDE Braunschweig, nach seinem Studium an der TU
Braunschweig die Hidden Industries GmbH. Im Interview erklart der Wirt-
schaftsingenieur, was sich hinter seinem Start-up verbirgt.

Was genau bietet die Hidden In-
dustries GmbH an?

Unter der Marke Hidden Games bie-
ten wir professionelle Live Escape
Games an. Angefangen haben wir in
Braunschweig, Hamburg, Hannover
und Zurich. Die Gestaltung unserer
Abenteuerraume  werten  wir dank
unserer ingenieurwissenschaftlichen
Ausbildung mit reichlich  Automati-
sierungstechnik und audiovisuellen
Effekten in realistischen Kulissen auf.
Vor kurzem haben wir eine besondere
Innovation entwickelt: Einen mobilen
Escape Room auf der Plattform eines
VW Crafter.

Welche Spiele bieten Sie denn ge-
nau an?

Unser Escape Game Truck ist expli-
zit auf Informationssicherheits-Awa-

HIMDEN
GAnEs

reness-Schulungen ausgerichtet. In
der Kulisse eines IT-Spionage Trucks
durchleben unsere Kunden einen
echten Cyber Security-Fall inklusive
Adrenalinschub. Immer wieder mus-
sen die Spieler im Team vermeiden,
auf typische Tricks von Hackern rein-
zufallen. Sie haben dabei stets die
Wahl, auf Risiko zu gehen und den
schnellen einfachen Weg zu wéahlen
oder ihre Schritte vorher mittels ver-
schiedener Hilfsmittel zu hinterfragen.
Tappen die Spieler in einen unserer
»Honeypots®, so gibt es einen Lock-
down und der Truck wird fur 30 Se-
kunden gesperrt. Damit schulen wir
in realer haptischer Umgebung die
typischen Gefahren im [T-Alltag. Un-
sere Methode ist deutlich pragender
als eine PowerPoint-Schulung. Die
gesammelten Erfahrungen betten wir

STEPHAN DIEKMANN,
Grlnder der Hidden
Industries GmbH.

anschlieBend in ein auf den Kunden
ausgerichtetes Schulungsprogramm.

Wie kamen Sie auf die Idee, ein
Start-up zu griinden?

Bereits wahrend des Studiums war
ich an der Grindung eines studen-
tisch gefluhrten und betriebenen Inge-
nieurblros beteiligt. Unter dem Slog-
an ,StudING - Ingenieure von morgen
fir Probleme von heute” habe ich
mich bereits dort mit dem Gedanken
der Unternehmensgriindung und dem
Transfer des im Studium erlenten
Wissens in die Praxis angefreundet.

Wie haben Sie sich in der An-
fangsphase finanziert?

Unsere ersten Standorte haben wir
vollkommen in Eigenregie geplant, ge-
baut und betrieben. Vom Kulissenbau
Uber die kommunikationstechnische
Anbindung der Sensorik und Aktorik
bis hin zur Softwareentwicklung ha-
ben wir alles selber umgesetzt. Auf
diese Weise war es uns mdoglich, auf
externe Finanzierung zu verzichten.
Inzwischen beschéftigen wir ein gro-
Bes Team aus Tischlern, Technikern,
Kulissenbauern, Kinstlern und Ga-
memastern, um unsere besondere
Stellung am Markt weiter zu festigen.
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VDE KOLN

Durch den
Mittleren Osten

Wie es um die Ausbildung in Jordanien steht, dartber
informierten sich die Mitglieder vor Ort.

Einmal durch Jordanien ging es fiir die Mitglieder des VDE Koln.
Auf dem Programm standen Besichtigungen antiker Stitten, ein
Besuch der Theodor Schneller Schule in Amman, die ein Inter-
nat und Ausbildungsstitten fiir Schreiner, Schlosser und Mecha-
troniker beherbergt, sowie der Besuch einer im Bau befindlichen
Solaranlage in einem Seitental des Jordans. ,,Das Projekt wird von
einer Bank finanziert und steuert einen wichtigen Beitrag zur al-
ternativen Energieversorgung in Jordanien bei®, erkldrt Hubert
Moritz, verantwortlich fiir Veranstaltungen im VDE Koéln. Hohe-
punkt der Reise war jedoch der Besuch der Deutsch-Jordanischen
Hochschule (GJU) in Madaba. Die staatliche Universitit mit iber
5000 Studierenden ist ein deutsch-jordanisches Modellprojekt
und orientiert sich in der Lehre an deutschen Fachhochschulen.
Deutsch ist Pflichtfach, da jeder Immatrikulierte im 4. Studien-
jahr ein Semester an einer der 120 deutschen Partnerhochschulen
und im zweiten Semester ein Betriebspraktikum in einem deut-
schen Unternehmen absolvieren muss. ,,Der zweite Vizeprésident
muss librigens ein Deutscher sein. Derzeit ist es eine Prisidentin,
und zwar Prof. Dr. Dorit Schumann. Das Verhéltnis von weibli-
chen Studierenden liegt wie auch in Deutschland bei circa 50 Pro-
zent®, so Moritz abschlie3end.

S

VDE KURPFALZ

Erster
INngenieurtag

Mit 250 Teilnehmern war die
Veranstaltung ein voller Erfolg. Die
nachste ist bereits in Planung.

Unter dem Motto ,,Smart Production
— Chancen und Herausforderungen
flir den Wirtschaftsstandort und Le-
bensraum Rhein-Neckar* luden der
VDE Kurpfalz und der VDI Nord-
baden-Pfalz gemeinsam zum ers-
ten Ingenieurtag der Metropolregion
Rhein-Neckar an die Duale Hoch-
schule Baden-Wiirttemberg Mann-
heim ein. Die Resonanz war grofi:
250 Teilnehmer waren auf dem Cam-
pus unterwegs und informierten sich
in zahlreichen Vortragen von Referen-
ten aus Industrie, Forschung und Ver-
waltung tiber Ingenieurberufe und das
Neueste aus Forschung und Entwick-
lung. Die Konzeption als Familientag
mit spannenden Stationen und Ver-
anstaltungen fiir grof3 und klein ging
auf: Die Veranstalter zdhlten 70 Kin-
der, fiir die ein eigenes Programm auf
die Beine gestellt wurde.
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KOMPAKT VDE Young Net

VDE YOUNG NET CONVENTION

Den Wandel
gestalten

Berlin wird zum Hotspot fir rund 250 Studierende
und Young Professionals aus ganz Deutschland.

Unter dem Slogan ,,Innovationen, Verantwortung, Chancen. Wir
gestalten den Wandel® findet in diesem Jahr die VDE Young Net
Convention in Berlin statt. Am 27. und 28.10.2019 treffen sich
rund 250 Studierende und Young Professionals der Fachberei-
che Elektrotechnik, Elektronik, Informationstechnik sowie Me-
dizintechnik aus ganz Deutschland. Das Programm der Con-
vention beinhaltet unter anderem eine Pro-Contra-Rede zum
Thema ,,Kiinstliche Intelligenz — Chancen & Risiken®, spannen-
de Diskussionen im World-Café-Format und Keynotes von Fach-
experten zu verschiedenen Themen.

Auf der Firmenkontaktmesse der VDE Young Net Convention
haben die Teilnehmer die Moglichkeit, innovative Firmen kennen-
zulernen, neue Kontakte zu kniipfen und berufliche Perspektiven
zu entdecken — insgesamt fiir die Studierenden und Young Pro-
fessionals die perfekte Plattform zum Ausbau des eigenen Netz-
werks. Den Auftakt zur Convention bildet ein Get-together am
Sonntagabend.

Die VDE Young Net Convention findet zudem im Rahmen
des diesjahrigen MikroSystemTechnik Kongresses statt. Die Teil-
nehmer der Convention erhalten automatisch freien Eintritt zum
Kongress, der vom 28. bis 30.10.2019 ebenfalls im Estrel Hotel
in Berlin stattfindet. Weitere Informationen zu Programm, Anmel-
dung und Teilnahmegebiihr auf: www.vde.com/youngnet_con
vention_2019
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VDE-CAMP-OST

Gut vermetzt

Starkung der Zusammenarbeit
und Anschub fir neue Projekte
standen im Mittelpunkt des
Treffens in Freiberg.

Beim ersten VDE-Camp-Ost in Frei-
berg trafen sich vom 5. bis 7. Juli
2019 Studierende aus Freiberg, Ber-
lin, Leipzig, Dresden und Chemnitz
zum Kennenlernen und Netzwerken.
Hintergrund fiir die Veranstaltung
war der Zusammenschluss mehre-
rer VDE-Bezirksvereine in der ,,Regi-
on Ost“, um die Zusammenarbeit der
Hochschulgruppen im Osten zu stér-
ken und neue Projekte — beispielswei-
se gemeinsame Veranstaltungen in der
Region — anzustof3en.

Das VDE-Camp-Ost fand beglei-
tend zum Freiberger Kolloquium elek-
trischer Antreibe (FKEA) statt. Die
Studierenden nutzten die Moglichkeit
der Teilnahme an verschiedenen Vor-
trigen, etwa zum Thema Energienetze
und Energiespeicher. Ein Highlight
war aufierdem das Treffen der For-
mula-Student-Teams aus Chemnitz,
Freiberg, Zwickau und Mittweida, die
ihre Elektro-Rennwagen fiir den dies-
jahrigen Wettbewerb vorstellten.
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N Gut verlinkt

@& www.vde.com/YoungNet
¥ www.facebook.com/VDE.YoungNet
W www.twitter.com/vdeYoungNet

B3 www.youtube.com/vdepresse

CONTACT-MESSE

Erfolgreicher
Treffounkt

Von Studierenden fUr Studierende:
Die Erlanger Messe besticht durch
ein gut durchdachtes Konzept.

Die Firmenkontaktmesse CONTACT
an der Universitit Erlangen ist ein
Treffpunkt fiir Studierende und Un-
ternehmen technischer Fachrichtun-
gen. Das Besondere an dieser Messe:
Sie wird komplett ehrenamtlich von
Studierenden des ETG Kurzschluss
e.V. sowie der SUJ (,,Studenten und
Jungingenieure — Erlangen®) organi-
siert, die Teil des VDE beziehungswei-
se des VDI sind. Die CONTACT ist
so erfolgreich, dass sie im letzten Jahr
bereits ihren 25. Geburtstag feierte.
Auch in diesem Jahr werden am 27.
und 28.11.2019 wieder tiber 60 Fir-
men und zahlreiche Besucher erwar-
tet.

Von der Messe eingesetzte farbige
Matchingpoints dienen der leichten
Orientierung auf dem Gelidnde. Be-
sonderer Service: Die Erstellung pro-
fessioneller Bewerbungsfotos. Weitere
infos unter: www.contact-messe.de

VDE YOUNG NET @WORK

Auf Modemisierungs-
KUIS

Sven Vof3 sive Gralmann ist Mitglied des VDE Young Net, studiert
Elektrotechnik an der Hochschule DUsseldorf und arbeitet bereits
bei der Deutschen Bahn. Im Interview schildert er die Bandbreite
seiner Arbeit.

Wo genau arbeitest du?

Ich arbeite bei der Deutschen Bahn, genauer ge-
sagt: bei der DB Engineering & Consulting. Dies ist
das Ingenieurbiiro der DB und verantwortlich fur
die Planung und Umsetzung von Infrastruktur und
Mobilitatsprojekten in Deutschland. Ich bin einge-
setzt im Bereich Leit- und Sicherungstechnik.

Was sind dort deine Aufgaben?

Die Leit- und Sicherungstechnik bildet die Schnitt-
stelle zwischen dem Fahrdienstleiter, der die  SVEN vOSS SIVE
Fahrtwege der Zlge bestimmt, und dem Trieb-  GRALMANN, Mitglied
fahrzeugfUhrer auf der Strecke. Ich arbeite zum  des VDE Young Net
Beispiel daran, neue Stellwerke zu realisieren oder

alte Stellwerke durch ein neues ESTW (Elektroni-

sches Stellwerk) zu ersetzen. Ebenfalls in Arbeit ist die Weiterentwick-
lung von DSTW (Digitalen Stellwerken), die momentan erprobt werden
und zukUnftig die ESTW-Technik ersetzen sollen. Seit einigen Jahren
planen Experten auch die Ausstattung der Strecken mit ETCS (Europe-
an Train Control System). Das System ermdglicht einen unterstitzen-
den Betrieb bis hin zur Vollsteuerung des Zuges.

Bist du in weitere Projekte involviert?

Ich befasse mich auch mit Briickenprojekten, bei denen es um die Er-
neuerung von teilweise Uber 100 Jahre alten Bahnbrlicken geht. Die
Herausforderung liegt darin, den Bahnverkehr wahrend der Sanierung
aufrecht zu erhalten, denn die Beteiligten mussen vieles berUcksichti-
gen. Sie passen zum Beispiel laufend die Sicherungstechnik an, richten
bauzeitliche Weichen und Hilfsbriicken ein und entscheiden Uber die
Weiternutzung der vielen Kabel wahrend der Bauzeit, die Uber die Br-
cken verlaufen. Kreative Losungen und eine gute Kommunikation mit
anderen Schnittstellen sind gefragt.

Wirst du auch in Zukunft in diesem Bereich arbeiten?
In naher Zukunft auf jeden Fall. Das Schreiben meiner Bachelorarbeit
bei der DB Engineering & Consulting ist bereits in Planung.
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KOMPAKT TERMINE

Energietechnik \Jﬂ“\’

09.-11.10.2019, Karlsruhe
Albert-Keil-Kontaktseminar
Kontaktverhalten und Schalten

19.11.2019, Darmstadt
Tutorial
Asset Management fiir

Energieversorger

18.-19.02.2020, Berlin
Schutz- und Leittechnik 2020
11. ETG-/FNN-Tutorial

23.03.2020, Berlin
ETG Workshop Schaltungstechnik
fiir GaN-Bauelemente in der

Leistungselektronik

24.-26.03.2020, Berlin
CIPS 2020 - 11th International
Conference on Integrated Power

Electronics Systems

Medizintechnik @

04.-06.11.2019, Hannover
2nd International Symposium

on Inner Ear Therapies

05.11.2019, Miinchen
Medizinelektronik von

Maxim Integrated

06.11.2019, Bochum
Neurochirurgie fiir Ingenieure
2. In-Klinik-Workshop

12.11.201, Frankfurt
Usability Engineering
Regulatorische Anforderungen

und Produktoptimierung

12.11.2019, Hamburg
Global Clinical+

Care Coordination Forum
Care 2025
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SAVE THE DATE:

VDE Tec Summit 2020
26.-27.02.2020, Arena Berlin

21.-22.11.2019, Miinchen
16. Hands-on-Intensivkurs
fiir Ingenieure

Chirurgie in der Praxis

26.11.2019, Miinchen

Rundfunkhoéren macht gesund

03.12.2019, Offenbach
Medizintechnik — Produktsicherheit
und Cyber Security

24.-26.01.2020, Valletta
BIOSTEC 2020

11.-13.03.2020, Kiel
Workshop Biosignale 2020
Innovative Verarbeitung bioelektri-

scher und -magnetischer Signale

Mikroelektronik / D

-technik

28.-30.10.2019, Berlin
MikroSystemTechnik Kongress 2019

28.-30.10.2019, Berlin
COSIMA - Studentenwettbewerb im
Bereich Mikrosystemtechnik

06.11.2019, Berlin
9.VDE/ZVEI-Symposium
Mikroelektronik

Sensorik

18.-19.02.2020, Fellbach
EBL 2020 - Elektronische
Baugruppen und Leiterplatten

05.-06.03.2020, Karlsruhe

10. GMM-Workshop
Energieautonome Sensorsysteme
EAS 2020

10.-11.03.2020, Dortmund
AmE 2020 -

Automotive meets Electronics
11. GMM Symposium

= - 10101010
Informations 01010101
technik 10101010
e p101010L

21.11.2019, Miinchen

Flexible Antennenkonzepte fiir die
zukinftige Satellitenkommunikation
ITG Fachausschuss HF1

21.-22.11.2019, Boppard
40. Fachtagung Echtzeit 2019

10.-11.12.2019, Kéln

26. ITG-Fachtagung -

Kommunikationskabelnetze

Blitzschutz

24.-25.10.2019, Aschaffenburg
13. VDE-Blitzschutztagung

ALLE TERMINE
FINDEN SIE UNTER
WWW.VDE.COM/DE/
VERANSTALTUNGEN




VDE Seminare

18.10.2019, Offenbach

Industrielle Bustechnik
www.vde-verlag.de/seminare/pi0100047

28.-29.10.2019, Koln
I'T-Sicherheit - Kompaktkurs zum Schutz

vernetzter Industrieanlagen
www.vde-verlag.de/seminare/pi0100025

04.-07.11.2019, Berlin

Fachkraft fiir Glasfaserinstallation (VDE)
www.vde-verlag.de/seminare/pi0700036

05.11.2019, Berlin

Mieterstrom in der Praxis — Planung und Umsetzung
www.vde-verlag.de/seminare/pi0300064

15.11.2019, Offenbach

Die DIN VDE 0105-100 und ihre richtige Umsetzung
im Unternehmen

www.vde-verlag.de/seminare/pi1100012

20.-22.11.2019, Berlin

Fachkraft fiir Energiespeicher (VDE/DGS)
www.vde-verlag.de/seminare/pi0300059

09.-10.12.2019, Offenbach
Messtechnisches Praktikum zur Einhaltung der Schutz-

mafinahmen in elektrischen Anlagen und an Maschinen
www.vde-verlag.de/seminare/pi0900012

09.-10.12.2019, Biberach
Planung von Elektroanlagen mit Softwareanwendungen
www.vde-verlag.de/seminare/pi0500019

09.-13.12.2019, Berlin

Grundseminar EMV und Oberschwingungen
www.vde-verlag.de/seminare/pi0400035

24.-27.02.2020, Koln

Fachkraft Smart Building (VDE)
www.vde-verlag.de/seminare/pi0300065

Alle Seminare sind auch als Inhouse-Angebot
erhaltlich. Sprechen Sie uns an unter:
seminare@vde-verlag.de

Das aktuelle Seminarprogramm finden Sie unter:
www.vde-verlag.de/seminarkatalog

Infotage

Alle Infotage finden in Offenbach auf
dem Bieberer Berg im Sparda Bank
Hessen Stadion statt.

Flir weitere Informationen und zur An-
meldung bitte den jeweiligen QR-Code
scannen:

E¥5E  Stromversorgungen und
% Transformatoren
[=]%: 15.10.19

LED und Beleuchtung
29.10.19

Haushaltsgerate
05.11.19

Chemie und
Nachhaltigkeit
06.11.19

Bedienungsanleitungen
und Verpackungen
071119

www.vde.com/institut

— VIDE INSTITUT
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KOMPAKT SERVICE

Aktuelle Positionspapiere,
Studien und Reports

VDE Studie ,,Alternativen zu Diesel-
triebziigen im SPNV* — Einschitzungen
der systemischen Potenziale

Selbst Bahnskeptiker zweifeln nicht dar-
an: Bahnfahren ist die umweltfreundlichste
Form des Reisens. Fiir den Nahverkehr gilt
dies bislang allerdings nur bedingt, denn
auf vielen Strecken im Nahverkehr sind
Dieseltriebziige unterwegs. In dieser Studie
bewerten die Experten des VDE alternative
Antriebsarten und zeigen Losungswege fiir
einen klimafreundlichen Nahverkehr (siche
Seite 41).

VDE-Studie ,,Der Zellulare Ansatz*
Grundlage einer erfolgreichen,
regioneniibergreifenden Energiewende
Die Studie enthilt konkrete Handlungsemp-
fehlungen fiir die Umsetzung einer dezen-
tralen Energieversorgung auf Basis zellularer
Strukturen. Statt dem unbeliebten Netzaus-
bau empfehlen die Experten eine effiziente
Erzeugung und Nutzung von Energie auf
allen Ebenen. Beantwortet werden zudem
bisher offene Fragestellungen zu Themen
wie der Planung, der Auslegung und dem
Betrieb von zellularen Energiesystemen,
Sektorenkopplung und Speicher im zellula-
ren Energiesystem sowie die Digitalisierung
und Informationssicherheit im zellularen

Energiesystem.

VDE Positionspapier
,Batteriezellfertigung fiir die
Elektromobilitat in Deutschland*
Derzeit dominieren Hersteller aus Asien die
Entwicklung und Massenproduktion von Li-
thium-Ionen-Batteriezellen mit einem Markt-
anteil von insgesamt 80 Prozent. In einem
neuen Positionspapier macht sich der VDE
flir die Batteriezellfertigung in Deutschland
stark. Die Autoren mahnen, dass der Aufbau
einer eigenen Zellfabrik eine Investition in
die Zukunft ist, mit der neue anspruchsvol-
le Arbeitsplitze entstehen und der erwartete
Verlust traditioneller Arbeitsplitze in der Au-

tomobilbranche abgefedert werden kann.
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VDI/VDE-Studie ,,Brennstoffzellen-
und Batteriefahrzeuge*

Die Elektromobilitit stellt zweifelsohne ei-
nen wichtigen Beitrag zum Klimaschutz
und zur Nutzung erneuerbarer Energien im
Verkehrssektor dar. Aus Sicht von VDE und
VDI konzentriert sich die derzeit in Politik,
Medien und Offentlichkeit gefiihrte Diskus-
sion jedoch zu sehr auf Batteriefahrzeuge
und zu wenig auf Brennstoffzellenfahrzeuge.
Die neue VDI/VDE-Studie ,,Brennstofizelle
fiir die Elektromobilitit von morgen unter-
sucht beide Technologien nach relevanten
technischen, okologischen und wirtschaftli-
chen Aspekten und bietet damit insbesonde-
re der Politik die Moglichkeit, sich ausgewo-

gen zu informieren.

Der VDE auf Messen

15.-17.10.2019, Miinchen

eMove3600

Die eMove360° ist die weltweit grofite Fach-
messe flir Elektromobilitdt und Vernetztes &
Autonomes Fahren. In diesem Jahr bringt
sich dieVDE Renewables GmbH als strategi-
scher Partner der eMove3600 mit zahlreichen
Aktionen in die Messe mit ein, darunter die
Sonderschau ,,Batterie-Recycling® sowie die
Session ,,Lifecycle von Lithium-Ionen-Bat-
terien® auf dem Messe-Forum. Besonderes
Highlight der Messe ist die Erarbeitung eines
Executive White Paper ,,Second Life Criteria
for Batteries in einem geschlossenen, inter-
nationalen Workshop zu diesem Thema un-
ter der Leitung des CEO der VDE Gruppe,

Ansgar Hinz.

26.-28.11.2019, Niirnberg

SPS smart production solutions 2019
Die SPS bildet das komplette Spektrum der
smarten und digitalen Automation ab — vom
heute Machbaren bis hin zur Vision einer
umfassend digitalisierten Industriewelt. Im
Fokus stehen dabei praxisnahe [Losungen fiir
alle Arbeitsbereiche. Das VDE-Institut ist mit
mehreren Experten vor Ort und informiert
unter anderem uber die Priifung und Zerti-
fizierung in den Bereichen Cyber Security,
Industrie 4.0, Kabel und Leitungen.
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I
Fachtagung zur Digitalisierung im Schaltschrankbau

Der digitale Schaltschrank

GrofB3-Schaltschranke sind ein Markt mit viel Rationalisierungs-
potenzial. Die Fachtagung , Der digitale Schaltschrank” stellt dieses
Potenzial in den Fokus. Unter dem Motto: ,Wir kdnnen die Zukunft
nicht vorhersagen, aber wir kénnen Sichtweisen einholen und diese
gemeinsam diskutieren” sollen Experten, Planer, Entwickler und
Betreiber in dieser Veranstaltung eine Plattform finden, um Wege
in die Zukunft zu erértern.

e h

Jetzt anmelden: www.vde-verlag.de/seminare/pi0400091



DEBATTE

ANschlusspropleme

US-Konzerne steigerten im vergangenen Jahr inre Ausgaben fur Forschung und Entwicklung doppelt
so stark wie die europaischen Top-Unternehmen. Der Innovationskraft und Marktmacht der US-
Digitalkonzerne konnen Europas Konzerne immer weniger entgegensetzen. Da kommt der aktuelle

Abschwung zur Unzeit.

VON ALEXANDER KRON

Im Jahr 2018 kletterten die Ausgaben fiir Forschung und
Entwicklung (F&E) bei den US-amerikanischen Top-Un-
ternehmen um 12 Prozent, der Anteil der F&E-Ausgaben
am Umsatz lag bei 7,4 Prozent. Europas Top-Unterneh-
men gaben nur 5,0 Prozent ihres Umsatzes fiir Forschung
und Entwicklung aus, sie erhoh-
ten ihre Ausgaben nicht einmal
halb so stark wie die US-Konzer-
ne — lediglich um sechs Prozent.

Hauptgrund fiir diesen starken
Anstieg ist die enorme Investi-
tionsbereitschaft der US-Digital-
konzerne Amazon, Apple, Google & Co. Unter den welt-
grofiten F&E-Investoren findet sich nur ein klassisches
Industrieunternehmen: Volkswagen belegt im Ranking
den fiinften Platz und ist damit zugleich Europas grofiter
F&E-Investor.

Mehr denn je gilt inzwischen: US-Unternehmen sind
bei den Innovationsausgaben das Maf3 der Dinge. Europa
hat zunehmend Probleme, den Anschluss zu halten. Zwar
sind hohe Innovationsausgaben nicht gleichbedeutend mit
Innovationskraft oder gar Markterfolg. Fakt ist aber, dass
bei den fiihrenden US-Konzernen insgesamt eine hohere
Bereitschaft besteht, richtig viel Geld in die Hand zu neh-
men, um im Wettbewerb um technologische Fiihrerschaft
ganz vorne zu sein und echte Innovationsspriinge zu erzie-
len. Wer hingegen wenig investiert, darf auch keine grofien
Durchbriiche erwarten. Immerhin: Die deutschen Konzer-
ne im Ranking steigerten ihre F&E-Ausgaben in Summe
um 9 Prozent und damit etwas stirker als der européische
Durchschnitt. Gerade in Industriebranchen mit hohem
Transformationsdruck sehen wir in Deutschland eine gro-
3e Bereitschaft, hohe Summen in Innovationen zu investie-
ren. Die deutsche Autoindustrie mit ihren hohen und stark
steigenden F&E-Investitionen ist dafiir das beste Beispiel.
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»US-Unternehmen sind bei
den Innovationsausgaben
das Mal3 der Dinge.«

Die Frage ist nur, ob das reicht, um der wachsenden
Marktmacht gerade der US-amerikanischen Digitalrie-
sen Paroli bieten zu konnen. Denn die Gewinne und Mar-
gen der US-Technologiekonzerne liegen um ein Vielfaches
iiber denen eines deutschen Automobilunternehmens.
Wahrend sich die US-Digitalkon-
zerne hohe Innovationsausgaben
problemlos leisten konnen, wirken
sich bei klassischen Industriekon-
zernen die hohen F&E-Aufwen-
dungen spiirbar negativ auf die
Marge aus. Und: Fehlschlige kon-
nen sich etwa die Autokonzerne bei Themen wie dem Au-
tonomen Fahren und der Elektromobilitdt nicht erlauben.

Der Erfolgsdruck ist also bei Industriekonzernen, die
sich in der Transformation befinden, hoher als bei den Di-
gitalkonzernen und im wahrsten Sinne existenziell. Immer-
hin: Die Investitionen der deutschen Konzerne steigen seit
Jahren kontinuierlich, und gerade die deutschen Autokon-
zerne und auch Maschinenbauer geben viel Geld aus, um
ihre Position als Technologiefiihrer zu verteidigen. Der
aktuelle Konjunkturabschwung macht bei vielen Unter-
nehmen schmerzhafte Kostensenkungsmafinahmen notig
— allerdings darf dies nicht zulasten der Innovationsinves-
titionen gehen, sonst geraten die US-Konzerne endgiiltig
uneinholbar in Fiihrung.

ALEXANDER KRON

ist Mitglied der Geschaftsflihrung der Ernst & Young
GmbH und Managing Partner Advisory Services in
Deutschland, der Schweiz und Osterreich. Zuvor war
Kron Transformation Leader in der DACH-Region bei
Ernst & Young und leitete dort den Geschéftsbereich

Transaction Advisory Services.



VDE
TEC SUMMIT 2020

26.—27.02. | ARENA BERLIN

VDE Tec Summit 2020:
Gestalten Sie mit uns die Energiewelt von morgen!

Seien Sie dabei, wenn der fihrende Kongress rund um die Anwendungsfelder Energy, Industry, Mobility,
Future Technologies und Cybersecurity am 26. und 27. Februar 2020 erneut die Technologie-Branche

in Berlin vereint. Nutzen Sie die Chance, hochkaratige Referenten live zu erleben und beteiligen Sie sich
an interaktiven Formaten. Die begleitende Ausstellung bietet lhnen ideale Mdéglichkeiten, sich mit
innovativen Unternehmen Uber neuste Produkttrends auszutauschen.

Folgende Energiethemen Diese Speaker aus der Energiewirtschaft haben
warten auf Sie: bereits zugesagt:

= Disrupt the Energy Sector .
Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
Mitglied des Vorstands —

= Resiliente Energienetze : Sprecher FUE-Bereich Energie

= Technologien fiir die Sektorenkopplung ' ) OFFIS e.V.

= |ntelligenz im sicheren Stromnetz

= Wasserstoff: Modulare Ansatze von der Erzeugung :
bis zum Verbraucher ; ' Prof. Dr.-Ing. Armin Schnettler

SVP Research

in Energy and Electronics

Siemens AG

= Energie- und ressourceneffiziente Gebaude
und Industrie

= Energiespeicher als Enabler

= Intelligente Ladeinfrastruktur Dr. Andreas Breuer

Leiter neue

Melden Sie sich jetzt fiir den Technologie-
Treffpunkt VDE Tec Summit 2020 an:
tecsummit.vde.com/anmeldung

Technologien/Projekte
innogy SE

1.100 60 % 200 100

Teilnehmer aus Unternehmen, Flhrungskréfte unter High-Potentials hochkaratige Referenten aus
Forschung und Studierende den Teilnehmern aus ganz Deutschland fUhrenden Unternehmen

Diese Partner sind bereits dabei:
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Sensorik 4.0:
Smart Sensors.
Ideas beyond limits.

Industrie 4.0 beginnt im Sensor oder Feldgerat.
Sie liefern die grundlegenden Daten fur die
digitale Vernetzung von Anlagen und Produktions-
prozessen in einem ,Internet der Dinge“. Mit
seinen innovativen Sensor- und Interfacetechno-
logien erméglicht Pepperl+Fuchs schon heute das
intelligente Zusammenspiel von Prozess- und
Produktionseinheiten. Lassen Sie sich inspirieren
unter www.pepperl-fuchs.com/sensorik40
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Your automation, our passion. E PEPPERL+FUCHS





