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Energiewende
 Ist das Klima  

noch zu retten?

04/2019



Gemeinsam bringen wir die Dinge voran: Wir von der EnBW entwickeln intelligente
Energieprodukte, machen unsere Städte nachhaltiger und setzen uns für den Ausbau
erneuerbarer Energien ein. Und dafür benötigen wir tatkräftige Unterstützung.

Deshalb suchen wir echte Macher (w/m/d), die mit viel Engagement, Einfallsreichtum und  
Know-how mutig die Herausforderungen unserer Zeit anpacken und mit uns zusammen  
die Energiezukunft gestalten. 
Im Gegenzug bieten wir abwechslungsreiche Aufgaben und vielfältige Entwicklungsmöglichkeiten. 

Machen Sie jetzt mit: www.enbw.com/jobmarkt

Theoretisch
ist die Energiewende 
eine Jahrhundert- 
aufgabe.

Praktisch
lernen Sie bei uns 

jeden Tag dazu.
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Am 20. August 2018 erklärte Greta Thunberg vor dem schwedischen Reichstag den Schul-
streik. Über Europa lag eine Hitze- und Dürrewelle. Seitdem ist aus der einzelnen Schülerin 
die weltweite Bewegung „Fridays for Future“ geworden, Europa ächzt unter Hitzerekorden 
und in Deutschland gab es ein Video des Youtubers Rezo, das – vorsichtig ausgedrückt – 
interessante Reaktionen hervorgerufen hat.

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

Was muss sich ändern, damit wir nicht im Jahr 2028, kurz 
vor dem nächsten Etappenziel, feststellen müssen, dass es lei-
der wieder nicht gereicht hat? Orientierung an Fakten und am 
Gesamtziel statt an Symbolik würde sicher helfen. Ein jünge-
res Beispiel für Symbolik ist der Kohleausstieg. Ein solcher Ausstiegsbeschluss wäre mit 
großer Wahrscheinlichkeit gar nicht nötig, wenn wir uns stattdessen mit der Beseitigung 
von Barrieren für den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien befassen würden (und da-
bei nebenbei von deren mittlerweile - aufgrund unserer Anschubfinanzierung! – erreichten 
Wettbewerbsfähigkeit profitieren). Und wenn uns der Kohlendioxidausstoß wirklich wichtig 
gewesen wäre, hätten wir uns im Frühjahr 2011 wohl für eine andere, zugegebenermaßen 
nicht sehr populäre Brückentechnologie entscheiden müssen als ausgerechnet für Kohle. 
Fakten können 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 wünsche Ihnen eine bereichernde Lektüre.

Ihr

Prof. Dr. Jochen Kreusel, Market Innovation Manager Power Grids Division, ABB 
und Mitglied des VDE-Präsidiums

»Deutschland hat sich gern als grüner 
Musterschüler gegeben – und verfehlt 
nun die Ziele für das Jahr 2020.«

EDITORIAL

Unbequeme Fakten
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Die Zahl an Plagiaten, die auf den europäischen Markt strömen, steigt weiter an. Vor 

allem Fälschungen aus China machen Maschinen- und Anlagenbauern zu schaffen. 

Kleiner(er) Antrieb mit großer Wirkung: Der Trend zu elektrischen Antrieben und 

Hybrid-Fahrzeugen beinflusst die Fahrzeugproduktion und das Design der Autos.

INHALT

12

Spätestens seit sich die „Scientists for Future“-Wissenschaftler mit den Schülern der „Fridays for Future“-Bewegung solidarisch erklärt haben, ist Bewegung in die Debatte 

um die Klimapolitik gekommen. Bei allen jetzigen Bekenntnissen zu den Zielen des Pariser Abkommens, die zentrale Frage lautet: Ist das Klima noch zu retten? 
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SPEKTRUM

06		MELDUNGEN
Mikrobots / Batterie-Recycling / 
Cyberkriminalität / Autonomes 
Fahren / 5G / Künstliche Intelli-
genz / Solarenergie / Transistor-
technik / Online-Identifizierung 

07		 PERSONALIA
Wolfgang Niedziella / Dr. Kurt  
Bettenhausen /  Wolf-Dieter Lukas / 
Prof. Dr. Ina Schieferdecker / 
Kerstin Andreae

08 	RUNDRUF
Überschätzter Hype oder viel- 
versprechende Technologie?  
Die Blockchain, ihre Potenziale 
und möglichen Einsatzgebiete. 

11 	INTERVIEW
Im Ausland gut gerüstet:  
mybacs-Gründer Carl-Philipp 
von Polheim erläutert die  
Vorteile von Synbiotika, die er  
mit seinem Start-up vermarktet.

TITEL

12		 ENERGIEWENDE
Bloßes Lippenbekenntnis oder 
ernstzunehmende Anstrengung? 
Die Redaktion fragte zwei Ex-
perten für erneuerbare Energien, 
ob und wie das Bekenntnis der 
Politik zur Einhaltung der Pariser 
Klimaziele noch umzusetzen ist. 

18		START-UPS
Auf dem Weg zu sauberem 
Strom: Mit innovativen techni-
schen Ideen entwickeln Start-ups 
Konzepte zur Umsetzung der 
Energiewende. Ein Überblick. 

20		WÄRMESEKTOR 
Keine Energiewende ohne Wärme
wende: Rund die Hälfte der ver 
brauchten Energie entfällt auf den 
Wärmesektor – nicht nur in 
Deutschland, sondern weltweit.

24		VERKEHRSSEKTOR
Die Mischung macht‘s: Die Bat-
terie allein reicht für ein nachhal-
tigeres Verkehrskonzept nicht aus. 
Auch die Brennstoffzelle kann 
einen bedeutenden Beitrag zur 
Reduktion von Treibhausgasen 
leisten.

27		STROMSEKTOR
Der Klimaschutzplan 2050 gibt 
die Richtung vor: Trotz des bisher 
erreichten Anteils der erneuer
baren Energien an der Netto
stromerzeugung muss die Energie-
wirtschaft die CO2-Emissionen 
weiter deutlich reduzieren.

THEMEN

30		PLAGIATE
Global Player im Plagiate-
Business: In großer Zahl kommen 
Produktfälschungen auf den 
deutschen Markt. Der überwie-
gende Teil stammt aus China. 

32		CARBON CAPTURING
Negative Emissionstechnologie: 
Das Einsammeln und Umwan-
deln von CO2 aus der Luft kann 
eine Strategie sein, die Klima
erwärmung aufzuhalten.

36		ELEKTROMOBILITÄT 
Branche im Umbruch: Der Trend 
zu elektrischen Antrieben und 
Hybrid-Fahrzeugen ändert nicht 
nur die Art der Fortbewegung, 
sondern auch die Fahrzeugpro-
duktion. 

KOMPAKT

38		VDE-GRUPPE

42		AUS DEN REGIONEN

44		VDE YOUNG NET

46		TERMINE

48		SERVICE /IMPRESSUM

50		DEBATTE



BATTERIE-RECYCLING

Zweites Leben in China
Mercedes-Benz Energy will in China  

Energiespeicher auf Basis gebrauchter E-Fahrzeug- 
Akkus entwickeln – statt in Autos sollen 

 sie künftig 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 zurück. 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 unterstützen können. Dem Projekt sollen wei-
tere Kooperationen folgen.

Mercedes-Benz Energy entwickelt bereits seit 2016 Energie-
speicherlösungen, 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 bestätigt die Studie „Se-
cond-Life-Konzepte für Lithium-Ionen-Batterien aus Elektro-
fahrzeugen“, die unter der Federführung des VDE entstanden ist. 
Demnach besteht ein großes Potenzial für Second-Life-Konzep-
te, wenn der Markt für Elektromobilität und Batteriespeicher wie 
vorgesehen wächst. Zwei vielversprechende Anwendungen sind 
die Bereitstellung von Regelleistung für Stromnetzbetreiber und 
der Einsatz als Hausspeicher, die an Photovoltaikanlagen gekop-
pelt sind. Die Studie ist kostenlos erhältlich unter www.vde.com

MIKROBOTS

Ameisen-
Roboter

Sie sind nur zwei Millimeter groß 
und werden durch Schwingun-

gen fortbewegt – Wissenschaftler 
arbeiten an Mikro-Robotern, die 
vielleicht einmal im menschlichen 

Körper eingesetzt werden.

Sie sind zwei Millimeter lang – etwa 
so groß wie die kleinste Ameise der 
Welt – und können in einer Sekun-
de das Vierfache ihrer eigenen Länge 
zurücklegen: 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 Polymerkörper aufgeklebt 
und reagiert je nach Konfiguration 
auf unterschiedliche Schwingungs-
frequenzen. 

Die Entwickler haben viele po-
tenzielle Anwendungen im Blick, so 
könnten die Bots künftig etwa Um-
weltveränderungen erfassen oder ei-
nes Tages Verletzungen im Innern des 
menschlichen Körpers beheben.

06
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+++ 1  WOLFGANG NIEDZIELLA, Geschäftsführer in 
der VDE-Gruppe, ist seit August für 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 organisationsübergreifenden Geschäftsfeld zu-
sammenführt. Niedziella baute zuvor im VDE-Institut die 
Dienstleistungen rund um die Interoperabilität und Infor-
mationssicherheit für 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 tätig 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
sekretär im Bundesministerium für Bildung und 

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

CYBERKRIMINALITÄT

Bei Anruf Angriff
Was harmlos klingelt, kann zum Einfallstor für Cyberkriminelle werden:  
Fraunhofer-Experten haben eine große Zahl von Sicherheitslücken auf  

Voice-over-IP-Telefongeräten entdeckt.

Das Fraunhofer Institut für Sichere Informationstechno-
logie (SIT) hat 33 Voice-over-IP-Telefongeräte von 25 
Herstellern auf Schwachstellen geprüft. Un-
tersucht wurden die webbasierten Nutzer-
oberflächen, über die Administratoren 
die Telefone konfigurieren. 

Das Ergebnis wurde auf der 
Hackerkonferenz Defcon vorge-
stellt: Insgesamt fanden die Wis-
senschaftler 40 teils gravierende 
Schwachstellen. Angreifer hätten 
über diese Lücken Gespräche ab-
hören, das Telefon außer Betrieb 
setzen oder sich Zugriff auf das 

Firmennetzwerk verschaffen können. „Wir hatten nicht er-
wartet, dass wir so viele derart kritische Lücken finden, 

da diese Geräte schon lange auf dem Markt sind 
und dementsprechend getestet und sicher 

sein müssten“, sagt Stephan Huber, der 
an der Untersuchung beteiligt war. 

Mittlerweile haben die Hersteller die 
Lücken geschlossen. Die Fraunho-
fer-Experten raten allen Nutzern, 
die eigenen Geräte aktuell zu hal-
ten und auf Updates für die Ge-
räte-Firmware zu achten. De-
tails zur Untersuchung: www.sit.

fraunhofer.de/cve

1 2 3

54

http://www.sit.fraunhofer.de/cve
http://www.sit.fraunhofer.de/cve


08

BLOCKCHAIN 

Dezentral und viel Potenzial
Die Blockchain und ihr möglicher Einsatz in vielen verschiede-
nen Bereichen werden derzeit heiß diskutiert. Aber ist ihr Poten-
zial tatsächlich so groß oder handelt es sich nur um ein über-
schätztes Hype-Thema?

AUTONOMES FAHREN

Fahrerlos  
einparken 

In Stuttgart können 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 künftig komplett ohne menschli-
che Überwachung im Parkhaus des 
Mercedes-Benz-Museums in Stutt-
gart ein- und ausparken lassen. Der-
zeit lässt 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. Ihr vor zwei Jahren vorgestell-
tes Pilotprojekt hat nun die Zulassung 
der Verkehrsbehörden 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 behördlich 
für den Alltagsbetrieb zugelasse-
ne vollautomatisierte und fahrerlose 
Parkfunktion nach SAE Level 4. Das 
Projekt wurde von Beginn an vom 
Regierungspräsidium Stuttgart und 
dem Landesverkehrsministerium Ba-
den-Württemberg begleitet.

Bosch-Sensoren im Parkhaus über-
wachen den Fahrkorridor sowie dessen 
Umfeld. Die Technik im Auto setzt die 
Befehle der Infrastruktur in Fahrmanö-
ver um, das Auto fährt selbstständig zu 
seinem Parkplatz. 

SPEKTRUM

ELKE KUNDE, Solution Architect, IBM
„Tatsächlich 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“ für den erfolgreichen Einsatz einer 
Technologie ist aber die Frage nach dem zu lösen-

den Business-Problem. Viele Projekte scheitern, wenn die Problem-
stellung auch anderweitig gelöst werden kann oder es im Ökosystem 
nicht genügend Mitstreiter gibt. Daher ist es wichtig, von Beginn an 
die richtigen Fragen zu stellen und früh in interdisziplinären Teams zu 
arbeiten.“

THOMAS HOLZNER, Programmleiter Digitalisie-
rung SCM, Siemens
„Ich glaube, dass die Blockchain vor allem im 
Supply-Chain-Management-Bereich ein riesiger 
Game-Changer wird. Zum Beispiel können die 
Prozesse in der Logistik dadurch viel schlanker, 
transparenter und nachvollziehbarer werden. Und 
auch das Risiko der Kinderarbeit lässt sich erheb-
lich reduzieren, wenn man auf Blockchain-Basis 
mit Lieferanten international zusammenarbeitet. 
Man braucht natürlich nicht für alles die Blockchain. Aber manchmal ist 
es einfacher, eine Lösung dezentral und transparent umzusetzen, statt 
eine herkömmliche Datenbanklösung 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 für die nächste Generation 
von Web-Technologien sein wird – dem Web  3.0. 
Dieses wird Peer-to-Peer-Kommunikation unterstüt-
zen, die den Bedarf an zentralen Web-2.0-Autori-
täten und Gatekeepern wie große 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 übergehen.“
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KÜNSTLICHE INTELLIGENZ

Schlauer 
unterwegs

Weniger Staus, Unfälle und 
Emissionen: Künstliche Intelligenz 
kann einen wichtigen Beitrag zur 

Verkehrswende leisten.

Christoph Peylo, Leiter des Bosch 
Center for Artificial Intelligence und 
Co-Leiter der Plattform „Lernende 
Systeme“, ist überzeugt: Künstliche 
Intelligenz kann einen wichtigen Bei-
trag zur Verkehrswende leisten. Die 
Plattform beschäftigt sich mit der Mo-
bilität der Zukunft und vereint Fach-
leute aus Wissenschaft, Wirtschaft 
und Gesellschaft. 

In einem jetzt veröffentlichten Be-
richt kommen die Experten zu dem 
Ergebnis, dass für die Mobilität der 
Zukunft Transportmittel und Ver-
kehrsinfrastrukturen intelligent ver-
netzt werden müssten. Über Sensoren 
und Kameras erfasste Daten müssten 
dann mit Verfahren des maschinel-
len Lernens verarbeitet werden. Ein 
Meilenstein und gleichzeitig die He-
rausforderung auf dem Weg zur ver-
netzten Mobilität seien gut gestaltete 
Schnittstellen für die Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine. Um 
die Verkehrswende zu verwirklichen, 
schlägt die Arbeits-
gruppe eine über-
greifende Mobili-
tätsplattform vor, 
auf der die In-
formationen von 
Mobilitätsanbie-
tern, -teilnehmern 
und Infrastruktu-
ren zusammen-
laufen.
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5G

Baggern 4.0
Auch auf Baustellen hält 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 5G-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 vollständig vernetzte 
Baustelle. Baumaschinen werden dort ihre Aufgaben automati-
siert oder teilautomatisiert ausführen können. Die große Heraus-
forderung bestehe darin, manuell steuerbare Baumaschinen durch 
zusätzliche elektronische Ansteuerungen zu erweitern, so Prof. Dr. 
Jürgen Weber, Koordinator des Verbundprojektes „Bauen 4.0. Ef-
fizienz und Produktivitätssteigerung von Bauprozessen durch Ver-
netzung und Kommunikation mobiler Arbeitsmaschinen“.

Wichtige Komponenten werden ein Connectivity-Modul und 
eine Baustellen-Cloud sein. Die Cloud übernimmt recheninten-
sive Prozesse, das Connectivity-Modul sorgt für den Datentrans-
port zu den Maschinen. „Erst die leistungsstarke Drahtlos-Tech-
nologie 5G ermöglicht eine Echtzeitkommunikation, mit der alle 
Bauprozesse und Akteure sowie deren Interaktion digital abge-
bildet und gestaltet werden können“, sagt Weber. In den Baustel-
lencontainern, in denen heute vor allem Fachkräfte arbeiten und 
wohnen, würden in Zukunft Serverfarmen Einzug halten.
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SPEKTRUM

SOLARENERGIE

Power-Stoff
Energie könnte künftig auch aus 
LKW-Planen kommen. Möglich 

wird dies durch speziell entwickelte 
Solarzellen auf Textilien.

Forschern des Fraunhofer-Instituts 
für Keramische Technologien und 
Systeme (IKTS) ist die Entwicklung 
textiler, biegsamer Solarzellen gelun-
gen. „Über verschiedene Beschich-
tungsverfahren können wir Solarzellen 
direkt auf technischen Textilien her-
stellen“, erläutert Dr. Lars Rebenklau, 
Gruppenleiter für Systemintegration 
und AVT am Fraunhofer IKTS. Für 
die ersten nun vorgestellten Prototy-
pen verwendeten die Wissenschaftler 
ein Glasfasergewebe, das die Anfor-
derungen an den Brandschutz erfüllt 
und große Stabilität aufweist. 

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

TRANSISTORTECHNIK

Ultradünn
Totgesagte leben länger: Mit der Entwicklung eines 

nur wenige Nanometer großen Transistors könnte das 
Mooresche Gesetz von der Verdopplung der Rechen- 

kapazität doch wieder gelten.

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

Wenn man für den Isolator ein ultradünnes Material mit 
klar definierter Oberfläche wie etwa ionische Kristalle verwen-
de, dann ließe sich ein Transistor mit einer Größe von nur we-
nigen Nanometern bauen, heißt es in einer Pressemitteilung der 
TU Wien. Die elektronischen Eigenschaften würden verbessert, 
weil ionische Kristalle eine perfekt regelmäßige Oberfläche ha-
ben – ohne einzelne, herausragende Atome, die das elektrische 
Feld stören könnten.

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

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

Die Bundesdruckerei bietet gemeinsam mit dem Un-
ternehmen 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 übernehmen. Dies soll die Vor-Ort-Iden-
tifizierung vereinfachen, wie sie etwa beim Anmieten 
eines Autos oder Eröffnen eines Kontos notwendig ist. 
Der Kundenberater am Point of Sale vergleicht zunächst 

das Lichtbild des Ausweises mit der anwesenden Person, 
liest anschließend die Daten aus dem Chip im Doku-
ment des Kunden mit einem NFC-fähigen Smartphone 
oder einem Kartenleser aus und autorisiert anschließend 
die Datenübermittlung mit der auf dem Ausweis aufge-
druckten Card Access Number. Diese erhält dann das 
Unternehmen oder die Behörde über eine standardisierte 
Webschnittstelle. Das Verfahren ist laut Bundesdruckerei 
rechtskonform nach § 18a Personalausweisgesetz.

NAHRUNGSERGÄNZUNG

Darm mit Charme
Mit mybacs will Carl-Philipp von Polheim jeden Reisenden perfekt auf seinen Zielort vorbereiten 
– mit der für die Region passenden Nahrungsergänzung. Die Idee entstand während zahlreicher 
Forschungsprojekte an der ETH Zürich 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 
unterstützen, ihre Darmflora auf natürliche 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 über den Verkauf der Produkte?
Wir vertreiben unsere Produkte sowohl online direkt an den 
Konsumenten als auch stationär über Apotheken. Jedoch 
finanzieren wir uns aktuell nicht ausschließlich über unsere 
Umsätze, sondern haben einen Venture-Capital-Fonds sowie 
Angel Investoren mit an Bord.

Was war die Motivation, mybacs zu gründen?
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 erklärt werden. Wir haben also eine Dringlich-
keit erkannt und es als idealen Zeitpunkt für einen Markteintritt 
gesehen.

Gibt es im Gründer-Team einen me-
dizinischen oder ernährungswissen-
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 erzählt. Wir – ich als Absolvent der EBS 
Business School und er mit seinem naturwissenschaftlichen 
Hintergrund – ergänzen uns perfekt und haben dann be-
schlossen, in diesem Bereich eine Firma aufzubauen.

Wie stellen Sie sicher, dass Ihr Produkt immer für den 
einzelnen Kunden passt?
All unsere Produkte sind frei von Allergenen und tierischen Zu-
sätzen. Sie können also ohne Probleme von jedem eingenom-
men werden.

Vor welchen Herausforderungen standen Sie beim Auf-
bau Ihres Start-ups?
Ein gutes Produkt zu haben, den Markt richtig einzuschätzen 
und das nötige Kapital zu beschaffen. Es war essentiell, ein 
super Team aufzubauen, mit welchem man diese Herausfor-
derungen bewältigen kann. Das haben wir.
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Carl-Philipp von Polheim,  

Gründer und CEO von mybacs
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»ALLES WIRD
 GUT«

Die „Fridays for Future“-Bewegung scheint 
den Politikern Beine gemacht zu haben. 

Überall heißt 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 Expertengespräch.
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INTERVIEW MARTIN SCHMITZ-KUHL

Prof. Dr. Volker Quaschning möchte sich nicht zum Inter-
view treffen. Nicht grundsätzlich, aber eben nicht persön-
lich. Er versuche immer, seinen ökologischen Fußabdruck 
zu verringern, erklärt er und rechnet vor: „Eine Video-
konferenz macht rund 1  Kilogramm  CO2. Eine Zugrei-
se Frankfurt – Berlin – Frankfurt rund 60 Kilogramm CO2, 
über 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 für Technik und Wirtschaft 
in Berlin schon lange als Experten für regenerative Ener-
gien schätzen. Denn seitdem er im März dieses Jahres als 
Sprecher der „Scientists for Future“ in der Bundespresse-
konferenz die Solidarität der Wissenschaftler mit der „Fri-
days for Future“-Bewegung erklärt hat, ist er auch einem 
breiten Publikum als Vorkämpfer gegen den Klimawandel 
bekannt.

Der zweite Gesprächspartner 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 für Hochspannungstechnik und Elektri-
sche Energieanlagen an der TU 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). 
Für Letztere hat er gerade federführend den Fachbereich 
„Erzeugung und Speicherung elektrischer Energie“ ge-
gründet, in dem es darum geht, die Energiewende gemein-
sam voranzutreiben und Lösungswege für den reibungs-
losen Ausstieg aus Kernenergie und Kohleversorgung zu 
erarbeiten.

Während also an anderer Stelle über das neue Klima-
schutzgesetz gestritten und darüber 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 darüber 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: Für mich war das in den letzten Jahren ja 

wie bei Kafka: Man schreibt als Experte, was sich ändern 
muss, um das Klima noch zu retten, und die Politik macht 
genau das Gegenteil. Und auch als die Schüler damit be-
gannen, jeden Freitag auf die Straße zu gehen, um von der 

Politik effektive Maßnahmen gegen den Klimawandel ein-
zufordern, war die Reaktion erst einmal sehr frustrierend. 
Die Äußerung von FDP-Chef Christian Lindner, die Kids 
sollten lieber in die Schule gehen und das den Profis über-
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 gezögert, als es dar-
um ging, diese Stellungnahme der „Scientists for Future“ 
zu unterzeichnen. Schließlich 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 fünf vor zwölf ist. Das 
heißt, wir haben hier weniger ein Erkenntnisproblem als ein 
Umsetzungsproblem: Wir kennen das Problem, wissen so-
gar, wie wir es lösen können, machen es aber einfach nicht.

Bayerns Ministerpräsident Markus Söder möchte 
den Klimaschutz als verpflichtende Staatsaufgabe 
im Grundgesetz verankern und EU-Kommissions
präsidentin Ursula von der Leyen wird demnächst 
das erste europäische Klimaschutzgesetz vorlegen. 
Es scheint, als würde das Problem jetzt aber endlich 
angepackt.
Quaschning: Das klingt alles erst einmal gut. Allerdings 

zählt nicht das, was wohlmeinend angekündigt wird, son-
dern nur das, was dann tatsächlich auch passiert. Und ein 
Herr Söder 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 glaubwürdig.
Engel: Ich bin jetzt auch erst einmal sehr gespannt, was 

das Klimakabinett im Herbst konkret beschließen wird. 

Die Experten für erneuer

bare Energien Prof. Dr. 

Volker Quaschning (l.) und 

Prof. Dr. Bernd Engel (r.) in 

einer – nahezu – CO₂-neu-

tralen Videokonferenz.
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Dann werden wir sehen, ob es nicht nur in die richtige 
Richtung geht, sondern damit auch tatsächlich das Ziel er-
reicht werden kann. 
Quaschning: Und das Ziel ist ganz klar: Wenn man den 

Weltklimabericht zugrunde legt und wir versuchen wür-
den, die 1,5-Grad-Grenze nicht zu überschreiten, müss-
ten wir weltweit spätestens 2040 klimaneutral sein. Auf 
Deutschland bezogen heißt das, dass wir den Anteil von er-
neuerbarer Energie in den nächsten Jahren von jetzt 14 auf 
dann 100  Prozent steigern müssen. 
Das ist ambitioniert, aber nötig und 
auch machbar. Allerdings werden 
wir das mit den bislang angekündig-
ten Maßnahmen mit Sicherheit nicht 
schaffen und mir ist auch keine Partei 
im Bundestag bekannt, die dafür bis 
heute ein schlüssiges Konzept vorge-
stellt hätte.

Dafür fordern Sie „Echte Ener-
gierevolution statt lauer Energie-
wende!“. Kennen Sie nicht den 
Spruch, in Deutschland könne es 
keine Revolution geben, weil man 
dazu den Rasen betreten müsse?
Quaschning: (lacht) Naja, die „Fri-

days for Future“-Bewegung ist ja 
schon eine Art Revolution. Dadurch 
ist zumindest schon einmal die längst 
überfällige Diskussion über dieses 
Thema in Gang gekommen. Und 
während die Politik früher vor zu viel 
Klimaschutz zurückschreckte, weil 
man Angst hatte, dadurch Wähler zu 
verlieren, musste man jetzt die Erfah-
rung machen, dass man mit zu we-
nig Klimaschutz auch Wahlen verlie-
ren kann. 

Dann werden wir mal konkre-
ter: VDE|ETG hat in diesem Jahr 
den Fachbereich „Erzeugung und 
Speicherung elektrischer Ener-
gie“ gegründet. Sie wollen dort klären, wie der Ener-
giemix hierzulande sinnvoll entwickelt werden kann. 
Kommt denn dafür etwas anderes als Sonne und Wind 
infrage? 
Engel: Jein, natürlich werden Windkraft – Offshore und 

Onshore – und Photovoltaik die wesentlichen Säulen des 
Energiemixes sein. Auf der anderen Seite wissen wir alle, 
dass diese Energien wetterabhängig sind. Die Herausfor-
derung wird sein, die Zeiten, wenn nicht genügend Sonne 

scheint und Wind weht, mit gesicherter Leistung, hochfle-
xibel und möglichst CO2-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 könnte 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-
turwärme, die man für die Stromer-
zeugung braucht, zu tief. Das ist zu 
teuer, um sie in größerem Ausmaß 
umsetzen zu können. Allerdings ist 
Erdwärme trotzdem für die Energie-
wende auch hierzulande nicht un-
wichtig, weil sie für Erdwärmepum-
pen genutzt werden kann. Stichwort 
Sektorenkopplung. Dabei wird der 
Strom genutzt, um die Wärme aus 
der Erde aufzunehmen, zu verdich-
ten und dann für 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 jäh abge-
würgt – von 7 auf 1,5 Gigawatt! Was 
wohl hier in Deutschland los wäre, 
wenn man der Automobilbranche sa-
gen würde, dass sie nur noch 20 Pro-
zent ihrer Autos bauen dürfte? 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 Arbeitsplätze wurden dabei abge-

baut. Zum Vergleich: Bei dem Ausstieg aus der Kohle geht 
es um den Verlust von 20.000 Arbeitskräften. Nur dass die 
Arbeitnehmer in der Photovoltaik eben eher mittelstän-
disch und über Deutschland verteilt waren und keine ent-
sprechende Unterstützung durch die Gewerkschaft hatten.
Quaschning: Nicht zu vergessen die Lobbyarbeit von 

Unternehmerseite. Es war ja abzusehen, dass, wenn der 

»Es war zuletzt wie bei 
Kafka: Man schreibt, 

was sich ändern muss, 
um das Klima noch zu 
retten. Und die Politik 

macht genau das  
Gegenteil.«

PROF. DR. VOLKER QUASCHNING,  
Professor für regenerative Energiesysteme 

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

Und ist der Zug für die deutsche 
Photovoltaikindustrie damit ab-
gefahren?
Engel: Wir müssen 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 günstig hergestellt, aber bei der 
ganzen dahinterliegenden Technik, 
von den Transformatoren über die 
Leistungsschalter bis hin zu der gan-
zen Speichertechnologie, ist der Zug 
sicher noch nicht abgefahren. 
Quaschning: Selbst bei den Mo-

dulen würde ich nicht ausschließen, 
dass man den einen oder anderen 
Hersteller wieder reaktivieren könn-
te. Das Know-how in Deutschland 
ist schließlich noch da und es wird ja 
weiter versucht, Module mit immer 
besseren Wirkungsgraden herzustel-
len. Dafür notwendig ist allerdings ein ganz klares Be-
kenntnis der Politik, sich hinter den Standort Deutschland 
zu stellen und nicht wieder die Industrie fallenzulassen. 

Das heißt, ein solches Bekenntnis wäre auch ein Stück 
sinnvolle Industriepolitik?
Quaschning: Unbedingt. Wenn wir schon Industriepoli-

tik machen wollen, dann doch lieber zugunsten einer Zu-
kunftstechnologie – wie es die Chinesen schließlich auch 

machen. Die setzen ja nicht auf Photovoltaik, weil sie das 
Klima schützen wollen, sondern einfach, weil sie genau 
wissen, dass sie damit in den nächsten hundert Jahren viel 
mehr Geschäft machen können. Deshalb bin ich davon 
überzeugt, dass mit einer schnellen Energiewende eine gro-
ße Chance verbunden wäre. Denn irgendetwas wollen wir 
ja in zwanzig Jahren noch exportieren können, und das 
werden keine Braunkohlebagger sein. 

Und die Windkraft? Auch hier ist 
schon länger von einer Krise die 
Rede.
Quaschning: Da hat die Regierung 

ebenfalls die Daumenschrauben an-
gelegt, als gemerkt wurde, dass die 
Windräder 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 Gesetzesänderungen, die 
den Konsens mit Anwohnern ver-
hindern, wurde dafür gesorgt, dass 
die Windkraft komplett zusammen-
bricht. Das war ganz klar Absicht, 
und jetzt stellt man verwundert fest, 
dass das, was noch übrig ist, für die 
Rettung des Klimas nicht mehr aus-
reicht.
Engel: Es war auf jeden Fall ein 

Fehler, die Bürgerbeteiligung bei 
dem Bau von Windrädern zu be-
schränken. Denn nur, wenn man 
selbst als Anwohner oder als betroffe-
ne Kommune von den Erträgen pro-
fitiert, werden wir das Akzeptanzpro-
blem lösen können.

Können Sie denn die Ablehnung 
nachvollziehen? 
Quaschning: Nein. Ich kann natür-

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 übernehmen sollen, kann 
ich nicht akzeptieren. Selbst wenn man Offshore-Windrä-
der baut, kann man den Strom ja nicht in Koffer packen 
und damit in den Süden fahren. Das heißt, dafür müssten 
wieder Stromleitungen gebaut werden, die man auch nicht 
vor seiner Nase mag.

»Wenn wir es als 
reiches Deutschland 
nicht schaffen, wie 
wollen wir dann von 

anderen Ländern 
verlangen, dass sie 

es schaffen.«

PROF. DR. BERND ENGEL,  
Professor für „Komponenten nachhaltiger 
Energiesysteme“ und Institutsleiter elenia 

an der TU Braunschweig
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Apropos Stromnetz. Gibt es dafür schon ein ausrei-
chendes Konzept?
Quaschning: Einen Netzentwicklungsplan, der aufzeigt, 

was wir bräuchten, wenn wir 100  Prozent erneuerbare 
Energien haben wollen, gibt es nicht. Das wurde sträflich 
versäumt. Allerdings ist es jetzt ohnehin zu spät, nur auf die 
Leitungen zu setzen. Planung und Bau dauern in Deutsch-
land mindestens 15 Jahre. Das heißt, um unser Ziel zu er-
reichen, brauchen wir vor allem eine regionale Stromer-
zeugung und mehr Speicher. Fehlende Leitungen dürfen 
kein Argument dafür sein, die Energiewende nicht zu voll-
ziehen.
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 berücksichtigt wurde. Das ist das Doppelte 
des Solardeckels, also der Beschränkung der Solarförde-
rung auf die Marke von 52 Gigawatt installierter Photovol-
taik-Kapazität. Das zeigt, dass die Bundesnetzagentur und 
die Betreiber der Übertragungsnetze jetzt doch zumindest 
etwas weitsichtiger in die Zukunft blicken. 

Mit welchen technischen Weiterentwicklungen können 
wir denn im Bereich erneuerbarer Energien in Zu-
kunft noch rechnen?
Engel: Den größten Fortschritt gab und gibt es bei der 

Photovoltaik. Wir können 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 für 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 dafür sorgt, dass regenera-
tiver Strom preislich insgesamt noch nicht ganz mithalten 
kann. Wir sehen hier allerdings ebenfalls eine große Dyna-
mik, sodass ich davon ausgehe, dass wir dieses Problem in-
nerhalb weniger Jahre auch noch lösen können. Wenn wir 
dann Photovoltaik-Batteriekombinationen zu einem kon-
kurrenzfähigen Preis anbieten können, wird gerade in son-
nigen Ländern niemand mehr auf die Idee kommen, auf 
fossile Energien zu setzen. Ich hoffe sehr, dass uns das so 
schnell gelingt, dass wir den Klimaschutz über die Kosten 
hinbekommen können und nicht nur an das ökologische 
Gewissen appellieren müssen. 
Engel: Da bin ich auch optimistisch. Schon heute gibt 

es gute Lösungen am Markt, die sich in den nächsten Jah-

ren sicherlich auch noch weiter verbessern werden. Etwas 
schwieriger wird es, Lösungen für saisonale Speicherungen 
zu finden. Hier ist es wichtig und richtig, dass die Bundes-
regierung jetzt die Reallabore fördert. Darüber hinaus sind 
aber nicht nur technologische, sondern auch regulatorische 
Fragen zu klären. 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 könnte uns den Gas-
hahn mal zudrehen, wurden große Speicher angelegt. Die-
se Erdgasspeicher könnten problemlos umfunktioniert 
werden – mit einer regenerativen Energieversorgung brau-
chen wir dann ja auch kein Erdgas aus Russland mehr. 
Quaschning: Was wir dann noch brauchen, sind die Elek-

trolyseure, die den Strom klimaneutral in Gas umwandeln 
und dann natürlich auch die Rückverstromung mit Gas-
kraftwerken oder Brennstoffzellen. Auch diese beiden Pos-
ten sind heutzutage noch relativ teuer und wir müssen da-
für sorgen, dass wir in den nächsten Jahren die Kosten 
dafür noch drücken können, sodass wir auch im Speicher-
bereich konkurrenzfähig werden. 

Der Konsens ist zwischen Ihnen beiden offensichtlich 
recht groß. Wie mehrheitsfähig sind Ihre Positionen in 
der Wissenschaft insgesamt?
Quaschning: Natürlich werden Sie immer mal ein paar 

Lungenärzte finden, die meinen, Stickoxide wären doch 
gar nicht so schlimm, oder den einen oder anderen Kern-
physiker, der glaubt, Atomkraftwerke wären noch ein zu-
kunftsträchtiger Weg der Energieversorgung. Insgesamt 
muss man aber sagen, dass der Konsens in der Wissen-
schaft schon extrem groß 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 große Photovoltaikkraft-
werke auf der Freifläche und die anderen mehr auf de-
zentrale Anlagen auf den Dächern. Dass aber Photovoltaik 
und Windkraft in Deutschland das Mittel der Wahl sind 
und sein müssen, bestreitet eigentlich kein seriöser Wis-
senschaftler mehr. Nur so können die Klimaziele noch er-
reicht werden.

Auf der anderen Seite: Was brächte es, die rund 150 
deutschen Kohlekraftwerke mit einer Gesamtleistung 
von 45 Gigawatt so schnell wie möglich abzuschalten, 
wenn gleichzeitig weltweit Kohlekraftwerke mit ei-
ner Kapazität von 399 Gigawatt gebaut oder geplant 
werden? 
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Quaschning: Zunächst einmal würde ich diese Zahlen 
infrage stellen wollen. Nur weil mal irgendwo in Bangla-
desch oder Südafrika ein Kohlekraftwerk geplant wurde, 
heißt es noch lange nicht, dass es tatsächlich gebaut wird. 
Denn dort wird ja auch gerechnet und ganz oft festgestellt, 
dass die Photovoltaik unter dem Strich nicht nur ökologi-
scher, sondern eben auch ökonomischer 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 CO2-Er-
zeuger so schnell wie möglich 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 Ländern verlangen, dass sie es schaffen. 
Quaschning: Richtig. Wir können immer versuchen, in 

einem anderen Land jemanden zu finden, der irgendet-
was machen soll. Aber globaler Klimaschutz funktioniert 
nur, wenn alle mitmachen. Und wir müssen dann eben un-
sere Hausaufgaben machen. Deutschland hat dabei sogar 
eine besondere Verantwortung. Nicht nur, weil wir bei den 
Klimasündern weltweit noch ganz weit vorne liegen, son-
dern auch, weil wir jetzt eine Vorbildfunktion haben müs-
sen. Denn wenn wir es als reiches Land 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 Atmosphä-
re „signifikante Änderungen“ des Klimas verursa-
chen könnte, die „sich negativ auf das Wohlergehen 
der Menschheit auswirken“ würden. Inzwischen sind 
40 Jahre vergangen. Trotzdem lautet in Ihrem Buch 
„Erneuerbare Energien und Klimaschutz“ die Über-
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 schwerfällt. 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.

Mit den Schülerprotesten unter dem Motto „Fridays for Future“ solidarisierten sich Zehntausende von Wissenschaftlern. Die Scientists for Future erklärten: Die Anliegen 

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

FO
TO

S
: S

EI
TE

 1
7:

 ©
 F

R
ID

AY
S

 F
O

R
 F

U
TU

R
E 

D
EU

TS
C

H
LA

N
D

 



TITEL XXX

18

Strom  
ist grün
Um die Energiewende zu schaffen,  

bedarf es neuer Ideen und Konzepte.  
Diese werden in zahlreichen 

 innovativen Start-ups im  
ganzen Land entwickelt.

gridX

Plattform für 
Energiemanagement

Die Stromwende wird nur funktionieren, wenn 
nicht nur mehr Ressourcen aktiviert werden 

können, sondern diese dann auch so ins Strom-
netz eingespeist werden, dass die Netzstabilität 
gesichert ist. Ungenutztes Potenzial sieht das 

2016 gegründete Aachener Energie-Start-up gridX 
in deutschlandweit rund 40 Millionen Haushalten, 
die mittels Photovoltaik potenzielle Stromerzeuger 

sein könnten. Dafür wurde eine spezielle Box 
entwickelt. Über 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 überzeugte und das 
Unternehmen dafür im Mai dieses Jahres mit dem 

ersten Platz auszeichnete.

enyway

Pizza Solarmi
Der Baustart der ersten förderfreien Freiflächen-
Solaranlage Deutschlands, die komplett durch 
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 gründete er 1999 Lichtblick, 

den ersten Ökostromanbieter Deutschlands. 
Diesmal will der Öko-Pionier die Energiewende 
demokratisieren. Dazu wurden die Solarmodule 
mittels Blockchain-Technologie transparent und 
fälschungssicher in virtuelle Mini-Pakete in der 

Größe von Pizzakartons aufgeteilt. Gerade einmal 
39,90 Euro beträgt das Mindestinvestment, mit dem 

man zum Solarunternehmer werden kann. Schon 
mehr als 4000 Privatpersonen sollen dabei sein.

TITEL ENERGIEWENDE
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GreenPocket

Mehrwerte dank Smart Energy 
Das Kölner 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 große Datenmengen möglich. Werden 

diese Daten erfasst und nutzerdienlich verarbeitet, 
lassen sich neue Services generieren. Durch den 
Einsatz von Data-Analytics- und Data-Science-

Technologien ließe sich der Schritt von der Daten-
transparenz zu einer echten Datenintelligenz 
vollziehen, heißt es aus Köln. Beispielsweise 

könnte man auf diese Weise eine Technologie zur 
selbstoptimierenden Datendisaggregation entwi-

ckeln. Der Vorteil für den Kunden: Die Verbrauchs
transparenz wird weiter erhöht und der Verbrau-

cher erhält spezifische Empfehlungen zur 
Effizienzoptimierung und zu Einsparmöglichkeiten. 

Auch Voraussagen und Vermeidung von Last
spitzen zur Netzentlastung seien so vorstellbar.

VoltStorage

Grüner Heimspeicher
Die Stromspeicher üblicher Photovoltaikanlagen 

enthalten in der Regel seltene Rohstoffe wie 
Lithium oder Kobalt, die unter ethisch fragwürdi-

gen Zuständen gewonnen werden. Zudem ist das 
Recycling der gebrauchten Zellen ökologisch 
belastend. Das 2016 in München gegründete 

Unternehmen VoltStorage bietet dafür jetzt eine 
Alternative: Einen Stromspeicher mit sogenannter 
Vanadium-Redox-Flow-Technologie. Das Prinzip 

ähnelt dem einer Brennstoffzelle, bei der ebenfalls 
Elektrolyte durch Membranen fließen und Strom 

produzieren. Nötig sind für diese alternative 
Batterie vor allem Aluminium, Grafit, Schwefelsäure 
und das Metall Vanadium. Sie lassen sich einiger-
maßen umweltschonend gewinnen und recyceln.

KOENA tec

Kaffee und Strom
Den Energy Award von Science4Life hat in diesem 

Sommer das Stuttgarter Start-up KOENA tec 
gewonnen, das innovative Energiezwischenspei-
cherlösungen zur Stromnetzstabilisierung entwi-

ckelt. Dafür integriert das Unternehmen Geräte wie 
Kaffeemaschinen, Backöfen oder Gefriertruhen. 

Die werden zwar für einen anderen Zweck herge-
stellt, weisen aber laut KOENA tec die Fähigkeit 
zur Stromnetzstabilisierung dennoch auf. Dies 
ermögliche den Zusammenschluss zu einem 

Geräteschwarm, der als eigenständiges, virtuelles 
Kraftwerk intelligent und flexibel gesteuert werden 

kann, um die Schwankungen im Stromnetz 
auszugleichen.

Bürgerwerke

Von Bürgern für Bürger
Ziel der Bürgerwerke ist die Regionalisierung der 
Energieversorgung und eine Energiewende von 

unten. Das Unternehmen wurde Ende 2013 
gegründet 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 wachstumsstärkste Start-up 
des Energiebereichs. Als Dachorganisation von 

Energiegenossenschaften bündeln die Bürgerwer-
ke Ökostrom aus lokaler Erzeugung und versorgen 

damit Haushalte und Unternehmen in ganz 
Deutschland. Zudem wird „BürgerÖkogas“ aus 

organischen Rohstoffen angeboten.
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WÄRMESEKTOR

Großes Potenzial
Der größte Energieschlucker ist der Wärmesektor. Hier sind umfassende Transformationen für die Ener-
giewende noch wichtiger als in den Bereichen Strom und Verkehr. Entscheidend für die Wärmewende: 
Eine höhere Effizienz von Gebäuden und die Dekarbonisierung der Wärmeversorgung. Die nötigen 
Technologien stehen zur Verfügung, was fehlt, ist der Wille.
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VON KATJA DOMBROWSKI

Ohne Wärmewende kann die Energiewende nicht gelingen: 
Der Wärmesektor verschluckt die meiste Endenergie, sein 
Anteil liegt in Deutschland, in der Europäischen Union 
(EU) und weltweit gleichermaßen bei rund der Hälfte des 
Gesamtverbrauchs. Dazu gehören das Heizen und Küh-
len von Gebäuden – seien es Wohnhäuser, Gewerbeimmo-
bilien oder Industriebauten –, die Warmwasserbereitung 
und die Prozesswärme, die für technische Verfahren be-
nötigt wird. Der mit Abstand größte Anteil des Wärmebe-
darfs wird noch immer mit fossilen Brennstoffen wie Koh-
le, Öl 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 verfügt somit über großes Poten-
zial, Treibhausgasemissionen einzusparen.

Gehandelt werden muss schon deshalb, weil sich eine 
deutliche Zunahme des Bedarfs abzeichnet: Die Weltbevöl-
kerung wächst, die Industrialisierung schreitet voran, der 
Wohlstand in bisher noch weniger entwickelten Ländern 
nimmt zu und die Erde wird wärmer. Das Umweltpro-
gramm der Vereinten Nationen (UNEP) schätzt beispiels-
weise, dass allein der Energiebedarf für Kühlschränke, Kli-
maanlagen und Wärmepumpen Ende dieses Jahrhunderts 
33 Mal so hoch sein wird wie heute.

Dem gegenüber 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 Gebäuden 
ausgehen. Um dieses Ziel zu erreichen, hat die Bundes-
regierung in ihrem 2016 beschlossenen Klimaschutzplan 
2050 festgelegt, dass der Gebäudebereich bis 2030 zwei 
Drittel weniger Treibhausgase ausstoßen soll als im Re-
ferenzjahr 1990. 2018 waren knapp 44 Prozent erreicht. 
Seit 2012 nimmt der Anteil erneuerbarer Energien zur De-
ckung des Wärmebedarfs aber nicht mehr zu.

Größter Hebel für die Energiewende 
liegt in den Gebäuden
Experten sind sich daher einig, dass im Wärmesektor deut-
lich mehr passieren muss als bisher, um die angestrebte 
Dekarbonisierung des gesamten Wirtschaftssystems zu er-
reichen, und dass dafür zwei Ansatzpunkte ausschlagge-
bend sind: Die Energieeffizienz muss gesteigert und die 
CO2-Intensität verringert werden. Der Thinktank Agora 
Energiewende fordert daher von der Bundesregierung, im 
geplanten Gebäudeenergiegesetz festzulegen, dass neue 
Gebäude künftig nur noch in klimafreundlicher Weise er-

richtet werden dürfen und Sanierungen von Bestandsge-
bäuden die gleichen Energiestandards erfüllen müssen, die 
heute für Neubauten gelten. Aktuell befindet sich der Re-
ferentenentwurf des Gebäudeenergiegesetzes in der Res-
sortabstimmung, bis zum Ende des Jahres soll das Gesetz-
gebungsvorhaben abgeschlossen sein.

Da der Gebäudebestand den Löwenanteil ausmacht, 
liegt dort der größte Hebel. Um die Ziele zu erreichen, 
müsste möglichst flächendeckend energetisch saniert wer-
den – was aber derzeit nicht der Fall ist. Alexandra Langen
held, Projektleiterin bei Agora Energiewende, spricht sich 
für eine stärkere Förderung aus. Der Staat setzt zwar finan-
zielle Anreize durch die KfW-Programme für energieeffizi-
entes Sanieren, über die es günstige Kredite und Zuschüs-
se gibt. Diese haben aber keinen Boom ausgelöst.

Union und SPD haben in ihrem Koalitionsvertrag ver-
einbart, die energetische Gebäudesanierung auch steuer-
lich zu fördern. Der Punkt ist aber noch nicht umgesetzt. 
Langenheld hält das für dringend erforderlich: „Wir schla-
gen vor, dass Hausbesitzerinnen und -besitzer energetische 
Sanierungen ab 2020 steuerlich über Gutschriften geltend 
machen können. Besonders hochwertige Sanierungen kön-
nen dabei auch zusätzlich gefördert werden.“ Außerdem 
müssten Zuschüsse für den Einbau neuer Ölheizungen 
gestrichen werden – eine Forderung, die seit Langem im 
Raum steht, da derartige Subventionen Anreize in die fal-
sche Richtung setzen.

Eine andere Steuerungsmöglichkeit besteht darin, die 
Vermietung oder den Verkauf von Gebäuden mit schlech-
ter Energiebilanz zu verbieten. Laut der Internationalen 
Partnerschaft für die Zusammenarbeit im Bereich der 
Energieeffizienz (IPEEC) gehört Großbritannien zu den 
Vorreitern dieses Ansatzes: Seit April 2018 dürfen 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 kühlen umso mehr, müssen 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 gehört auch die 
CO2-Bepreisung, die derzeit in immer mehr Ländern ein-
geführt beziehungsweise ausgeweitet wird. Die meisten 
Staaten setzen dazu auf Steuerlösungen, in Deutschland ist 
außerdem im Gespräch, den Emissionshandel auf die Sek-
toren Verkehr und Gebäude auszuweiten. Prominent dis-
kutiert wird in dem Zusammenhang eine sozialverträgliche 
Ausgestaltung der CO2-Preissysteme. Der Rat der Wirt-
schaftsweisen hatte der Bundesregierung in einem Gut-
achten vorgeschlagen, das Geld entweder pauschal oder 
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durch eine Senkung der Stromsteuern an die Bürger zu-
rückzugeben.

Während 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 Maßnahmen ergriffen und 
ihre Ambitionen oft größer seien als auf nationaler Ebe-
ne. Als ein Beispiel führt sie den „Greener, Greater Buil-
dings Plan“ der Stadt New York an, der Vorgaben für die 
größten Gebäude der Stadt macht, die für knapp die Hälfte 
des Energieverbrauchs der Metropole verantwortlich sind. 

Die Vielfalt an vorhandenen  
Technologien nutzen
Beispielsweise müssen alle Nicht-Wohngebäude bis 2025 
ihre Beleuchtung nach bestimmten Vorgaben umstellen. 
Allein dieser Teilbereich macht 18 Prozent des Energiever-
brauchs und der Treibhausgasemissionen von New Yorks 
Gebäudesektor aus.

Die zweite wichtige Säule der Wärmewende neben der 
Erhöhung der Energieeffizienz ist die Umstellung auf 
CO2-neutrale Heiztechnologien. Diese sind vielfältig vor-
handen: Sie reichen von Wärmepumpen über Wärme-
netze und solarthermische Anlagen bis zu Power-to-Gas 
und zur Nutzung von Abwärme. Laut Agora Energie-
wende müssen alle in großem Stil eingesetzt werden. „Die 
Zeit des ‚Entweder-oder‘ ist vorbei“, betont Langenheld. 
„Nur, wenn bei allen Gebäude-Klimaschutztechnologien 
eine Vervielfachung der Installationszahlen stattfindet, sind 
die Wärmewendeziele erreichbar.“ Die Voraussetzung für 
Technologieoffenheit sei wiederum Energieeffizienz: „Eine 
hinreichende Dämmung macht den Einsatz der gesamten 
Palette an Wärmetechnologien erst möglich.“

Dagegen warnt der Bund Deutscher Architekten (BDA) 
vor einem einseitigen Fokus auf Effizienz, die vor allem 
mit immer stärkerer Dämmung erreicht werden soll. Gün-
ter Pfeifer, Mitautor eines Positionspapiers für klimage-

rechte Architektur, das der BDA im Juni veröffentlicht hat, 
fordert „eine grundsätzlich andere Herangehensweise, 
um ein Gebäude CO2-neutral bewirtschaften zu können“. 
Wenn klimaneutral geheizt werde, zum Beispiel mit durch 
Ökostrom betriebenen Luft-Luft-Wärmepumpen, komme 
es auf die Dämmung nicht mehr in erster Linie an.

Der BDA spricht sich stattdessen für 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 müsse alles 
auf die CO2-Bilanz eines Gebäudes ausgerichtet werden. 
„Das wäre ein Paradigmenwechsel“, so Pfeifer.

Langenheld zufolge sollten Gebäude zudem im Ver-
bund betrachtet werden. Dafür brauche es Wärmenet-
ze, in die klimafreundliche Heizenergie eingespeist wird, 
insbesondere in Innenstädten und hochverdichteten Bal-
lungsräumen. Denn hier stießen Wärmepumpen oder an-
dere CO2-arme Einzelheizungslösungen an ihre Grenzen. 
„Wärmenetze hingegen eröffnen die Möglichkeit, erneuer-
bare Wärme und industrielle Abwärme aus unterschiedli-
chen Quellen einzusammeln und sie zum Verbraucher zu 
transportieren.“ Bisher würden nur etwa 14 Prozent der 
bestehenden Gebäude in Deutschland mit Fernwärme ver-
sorgt, hier gebe es noch viel Luft nach oben.

Auch die Heat Roadmap Europe (HRE) sieht viel Po-
tenzial in Wärmenetzen. Auf die in der HRE gelisteten 14 
größten EU-Länder entfallen 90  Prozent des Wärmebe-
darfs der Staatengemeinschaft. Bis Mitte des Jahrhunderts 
kann mindestens die Hälfte des Wärmebedarfs durch Wär-
menetze in diesen Ländern gedeckt werden – aktuell sind 
es laut HRE nur 12 Prozent. Dänemark, das nicht zu den 
HRE-Ländern gehört, ist weltweiter Vorreiter in diesem 
Bereich: 60 Prozent der Haushalte werden dort über Fern-
wärmesysteme versorgt, der Großteil davon aus Kraftwer-
ken, die erneuerbare Energien nutzen.

Systeme der Zukunft müssen 
verschiedene Sektoren vernetzen
Positive Beispiele gibt es auch in kleinerem Stil: In Fried-
richsdorf im Taunus entsteht beispielsweise zurzeit eine 
Ökosiedlung mit Ein- und Mehrfamilienhäusern, einer 
Seniorenwohnanlage, Kindertagesstätte sowie kleinen Ge-
werbeflächen. Sie soll mit einem Nahwärmenetz versorgt 
werden, deren Herzstück ein unterirdischer Eisspeicher ist. 
Dem Wasser entzieht eine große Wärmepumpe im Winter 
Energie, die zum Heizen und für Warmwasser in allen Ge-
bäuden der Siedlung verwendet wird. So friert der Spei-
cher allmählich zu. Im Sommer taut er wieder auf. Da die 
Erdwärme dafür allein nicht ausreicht, werden zusätzlich 
Solarabsorber und Photovoltaik-Solarthermie-Systeme 

Vorreiter Berlin
Vattenfall betreibt im Berliner Bezirk Köpenick ein 
Fernwärmenetz, bestehend aus einem Technikmix: 
Zunächst aus Erdgas-Anlagen gespeist, kamen erst 
ein Biomethan-Blockheizkraftwerk und zuletzt eine 
große Solarthermie-Anlage hinzu. Die Anlage, die im 
Mai 2018 in Betrieb ging, hat mehr als 1000 Quadrat-
meter Kollektorfläche und soll 440 Megawattstunden 
thermische Energie im Jahr bereitstellen.  



23

eingesetzt. Außerdem gibt es zwei Gas-Blockheizkraftwer-
ke, die – ergänzt durch Photovoltaik – den Strombedarf der 
Siedlung decken und gleichzeitig Wärme erzeugen. Spit-
zenlasten im Winter deckt ein Gasbrennwertkessel ab.

Wie bei der Kraft-Wärme-Kopplung in Friedrichsdorf 
liegt die Zukunft in Systemen, die verschiedene Sektoren 
miteinander vernetzen. Die Infrastrukturen und Prozesse 
für Strom, Wärme, Verkehr und Industrie sind dabei nicht 
mehr strikt voneinander getrennt, sondern gehen inein-
ander über. Die Industrie stellt allerdings besondere He-
rausforderungen für die Energiewende dar: „Nach heuti-
gem Stand des Wissens gibt es bestimmte Anwendungen, 
wie Hochtemperatur-Prozesswärme in der Industrie, die 
nur schwer direktelektrisch mit erneuerbaren Energien 
zu dekarbonisieren sind. Hierfür werden wir synthetische 
Brennstoffe benötigen“, sagt Langenheld. Insofern seien 
Power-to-Gas- und Power-to-Liquid-Verfahren, mit de-
nen CO2-neutrale Heiz- und Treibstoffe auf Basis erneu-
erbarer Energien gewonnen werden, Schlüsseltechnologien 
für 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 für Power-to-Gas lediglich Pi-
lotanlagen im Megawatt-Maßstab. Für den Aufbau einer 

– später auch global agierenden – Industrie sind laut Lan-
genheld bis 2030 in Deutschland 10 Gigawatt Elektroly-
seur-Leistung erforderlich. „Ohne ein marktwirtschaftlich 
ausgerichtetes Förderinstrument wird das aber nicht er-
reicht werden“, meint Langenheld und fordert, schnellst-
möglich die nötigen Rahmenbedingungen zu schaffen. 

Einen einfacheren Beitrag zur Energiewende kann die 
Industrie durch Wärmerückgewinnung leisten. Dafür gibt 
es verschiedene Lösungen – je nachdem, ob es sich etwa 
um Metallverarbeitung, eine Bäckerei oder eine Trock-
nungsanlage handelt. Auch die Abwärme aus industriel-
len Prozessen, ebenso wie aus Müllverbrennungsanlagen 
oder Kraftwerken, bietet viel ungenutztes Potenzial. Dieser 
Bereich wurde nach Einschätzung der Autoren der Heat 
Roadmap Europe in der Vergangenheit politisch vernach-
lässigt, obwohl er ein Schlüssel zu einem effizienten Wär-
mesektor sei. Handlungsbedarf ist also auch hier offen-
sichtlich. Und der Wille zur Veränderung dringend nötig.
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Wichtiger Bestandteil der Berliner Wärmewende: Europas größte Power-to-Heat-Anlage im Berliner Bezirk Spandau. Sie funktioniert nach dem Tauchsieder-Prinzip und 

soll ab 2020 bis zu 30.000 Haushalte mit CO₂-freier Wärme versorgen. Das klappt allerdings nur, wenn der benötigte Strom aus erneuerbaren Energien gewonnen wird.

KATJA DOMBROWSKI

ist freie Journalistin in Friedberg (Hessen). Zu ihren Themenschwerpunkten gehören 

Klimaschutz und erneuerbare Energien, in Deutschland und weltweit.
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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 

extern aufladbaren Batterie. 

VERKEHRSSEKTOR

Hoffen auf den 
Technikmix 
Neue Antriebskonzepte sind ein wichtiger Hebel, um die anvisierten Klima-
ziele noch erreichen zu können. Fahrzeuge mit Lithium-Ionen-Batterien 
können dabei allerdings nur eine Teillösung sein. Dringend gesucht sind 
Alternativen, etwa Akkus mit umweltverträglicheren Materialien. Und mit der 
Brennstoffzelle steht eine Technologie als ergänzendes System bereit.
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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 Grün-
de, weshalb sich die Technologie durchgesetzt hat – nicht 
nur bei Elektronikgeräten, sondern auch in der Elektro
mobilität. Doch es scheint, als habe man alles aus der 
Technologie herausgeholt, was möglich war. „Die Entwick-
lung der Speicherkapazität von Lithium-Ionen-Zellen stag-
niert seit 2015“, berichtet Fichtner. Angesichts des steigen-
den Bedarfs an solchen Batterien stellt sich außerdem die 
Frage, wie lange die Rohstoffe Lithium und Kobalt noch 
verfügbar 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 benötigt.

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

Kandidaten für das Post-
Lithium-Zeitalter gesucht
Ein aussichtsreicher Kandidat für elektrisch angetriebe-
ne Fahrzeuge ist daher eine andere Variante. Magnesium 
als Anodenmaterial bietet eine hohe Energiedichte. Somit 
hätte eine Magnesium-Batterie zumindest auf dem Papier 
eine größere Speicherkapazität als ein Lithium-Ionen-Ak-
ku. Hinzu kommt, dass das Element auf der Erde etwa 
3000 Mal so häufig vorkommt wie Lithium. Für Fichtner 
ist Magnesium daher „einer der wichtigsten Kandidaten 
der Post-Lithium-Strategie“. Magnesium wäre auch eine 
sichere Variante. Im Gegensatz zu Lithium-Ionen-Batte-
rien bilden sich beispielsweise an den Magnesium-Ano-
den keine Dendrite – elektrochemische Ablagerungen, die 
Störungen oder sogar Kurzschlüsse verursachen können. 
„Bei Magnesium gibt es keine vergleichbaren Prozesse“, so 

Dr. Zhirong Zhao-Karger vom HIU. „Deshalb können wir 
Magnesium in metallischer Form verwenden und so die 
sehr hohe Speicherkapazität des Metalls direkt nutzen. Das 
steigert die Leistungsfähigkeit der Batterie.“ Zhao-Karger 
koordiniert in der Forschungsgruppe Festkörperchemie 
des HIU die Aktivitäten 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 große Hürden 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 lösliche Form verwandelt, 
wenn sich das System entlädt.“ Die zweite Hürde 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. 
„Es gelingt uns immer wieder, das System Stück für Stück 
voranzutreiben“, so Fichtner. „Wir sind aber noch nicht 
dort, wo wir sein möchten.“ Derzeit befinde sich die Ma-
gnesium-Batterie noch im Laborstadium und stelle keine 

VDE rät zur Zweigleisigkeit
Nach Einschätzung des VDE ist es zwingend nötig, 
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-Mobilität 
zweigleisig zu fahren. Die Brennstoffzelle könne einen 
bedeutenden Beitrag dazu leisten, die Emission von 
Treibhausgasen zu reduzieren. „Brennstoffzellenfahr-
zeuge sind ein notwendiges Element für die Mobilität 
von morgen“, sagt Martin Pokojski, Vorsitzender des 
VDE/VDI-Fachausschusses „Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen“ und Mitautor der Studie. „Der Treibstoff 
Wasserstoff lässt sich flexibel aus erneuerbaren Ener-
gien herstellen, speichern und transportieren.“ Fahr-
zeuge, die diese Energietechnik nutzen, können eine 
höhere Reichweite erheblich kosteneffizienter erzielen. 
Und auch die Betankungszeiten seien mit dem heuti-
gen Standard für Benzin und Diesel vergleichbar.
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technisch tragbare Alternative zum Lithium-Ionen-Akku 
dar. Alternativen aber sind nötig, vor allem die Einbindung 
anderer Techniken in ein nachhaltiges Verkehrskonzept. 
Dazu rät auch der VDE in der aktuellen Studie „Brenn-
stoffzellen- und Batteriefahrzeuge“ (siehe Kasten). Zwar 
sei für 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 größer und schwerer ein Fahrzeug ist, 
desto weniger sinnvoll ist der Batterie-Einsatz.“

Großer Kostensprung  
nach unten möglich
Lkw und Oberklasse-Pkw sieht Prof. Angelika Heinzel 
daher als Einstiegsmarkt für Brennstoffzellenfahrzeuge. 
Auch der Verkehr zu Wasser und auf der Schiene könn-
te von der Technik profitieren. „In Norddeutschland fährt 
schon ein Wasserstoffzug. Und es gibt bereits Fähren, die 
den Energieträger nutzen“, erzählt Heinzel vom Zentrum 
für Brennstoffzellentechnik in Duisburg, die ebenfalls die 
Studie mitverfasst hat (siehe VDE dialog 3/2019). Eine 
Studie des Fraunhofer-Instituts für Solare Energiesyste-
me (ISE) stützt die Position des VDE. Die Wissenschaft-
ler führten 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 für die Zeiträu-
me 2020 bis 2030 sowie 2030 bis 2040. Dabei wurden 
verschiedene Szenarien für 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 möglich, wenn der Strom für 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. Sorgfäl-
tige Analysen des Energieverbrauchs und der CO2-Emis-
sionen im gesamten Lebenszyklus und eine Erhöhung der 
Recyclingquote seien ebenfalls unabdingbar. „Beide Tech-

nologien benötigen Rohstoffe, die nicht unbegrenzt zur 
Verfügung 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 müsse, bleiben laut Ficht-
ner von 100 Prozent, die an Energie hineingesteckt werden, 
nur noch 8 bis 15 Prozent übrig. Schamel hält allerdings 
dagegen: „Wenn man die Energie für die Batteriefahrzeuge 
aus dem Netz entnimmt, 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 großer Kosten-
sprung nach unten“ möglich. Es gebe sowohl bei den Ferti-
gungsverfahren als auch beim Know-how vieles, das aus der 
Produktion von konventionellen Fahrzeugen übernommen 
werden könne. „Wenn die Brennstoffzelle pro Hersteller die 
Marke von 100.000 Stück pro Jahr knackt, dann sind wir bei 
den Kosten in einem attraktiven Bereich“, erklärt Schamel.

Auf der Suche nach Alternativen –  
die perfekte Lösung 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 Energieträger Wasserstoff in die sektorenübergrei-
fende Langzeitstrategie der Bundesregierung einzubezie-
hen. Dennoch: Rein technologisch wird es nicht die eine, 
perfekte Lösung 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 täuscht sich“, sagt Fichtner. Klar sei, dass 
wir uns von konventionellen Antrieben mit einem fossi-
len Energieträger verabschieden müssen. 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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TITEL ENERGIEWENDE

STROMSEKTOR

Strom-
wende 
stockt
Mit der Energiewende  

galt Deutschland lange Zeit als 
Vorzeigeland für 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 CO2-Emissionen 
von 466  Millionen Tonnen CO2 im 
Jahr 1990 auf 311 Millionen Tonnen 
ist die Energiewirtschaft nach wie vor 
für den Großteil der CO2-Emissionen 
Deutschlands in Höhe 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 CO2-Emissionen 
im Stromsektor auf 183  Millionen 
Tonnen notwendig (siehe 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 für So-
laranlagen und Windenergieanlagen an Land bis zum Jahr 
2021 sollen es dabei richten.

Doch selbst diese Maßnahmen 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 würde laut BDEW eine reine 
Fortschreibung der bisherigen Pfade aus dem EEG 2017 
einschließlich Sonderausschreibungen lediglich zu einem 
Erneuerbare-Energien-Anteil von 54 Prozent und zu ei-
ner installierten EE-Leistung von rund 165 Gigawatt füh-
ren. Notwendig sei jedoch eine Erhöhung von zurzeit rund 
120 Gigawatt (2018) auf insgesamt 215 bis 237 Gigawatt 
– je nach betrachtetem Szenario. Zu einem ähnlichen Er-
gebnis kommt die Expertenkommission der Bundesregie-
rung in ihrer „Stellungnahme zum zweiten Fortschritts-
bericht der Bundesregierung für das Berichtsjahr 2017“. 

Fast vollständiger Einbruch bei 
Ausbau von Windenergie an Land
Während also eine deutliche Steigerung der Zubauraten für 
Windenergie und Photovoltaik notwendig ist, um die ener-
gie- und klimapolitischen Ziele zu erreichen, bricht der Aus-
bau der Windenergie an Land zurzeit fast vollständig 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 ausbauschwächste 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 dafür sind offensichtlich: Falsches Aus-
schreibungsdesign unter anderem mit Sonderregelungen 
für Bürgergenossenschaften, steigende Flächenbegren-
zung sowie zunehmende Widerspruchsverfahren und Kla-
gen. So hat eine Analyse der Fachagentur Windenergie an 
Land gezeigt, dass derzeit über 9400 MW Windenergie-

leistung allein durch Klagen, Drehfunkfeuerkonflikte oder 
militärische Belange in ihrer Umsetzung blockiert werden. 
Hier ist also dringend politischer Handlungsbedarf gebo-
ten. Der von Bundeswirtschaftsminister Peter Altmaier an-
gekündigte Krisengipfel für die Windenergie kann hier nur 
ein erster Schritt sein. Konkrete und belastbare Maßnah-
men zur Beschleunigung des Windenergieausbaus müs-
sen im zurzeit diskutierten Klimaschutzgesetz festgeschrie-
ben werden. Nur so kann die Windenergie an Land eine 
wesentliche Stütze einer künftigen treibhausgasneutralen 
Energieversorgung werden, denn: Die Zeit drängt. 

Positive Entwicklung der Photovoltaik – 
sie könnte aber deutlich mehr 
Scheinbar anders sieht die Situation zurzeit bei der Photo-
voltaik (PV) aus. So wurden im Jahr 2018 in Deutschland 
laut Agentur für Erneuerbare Energien (AEE) PV-Anla-
gen mit einer Gesamtleistung von über 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 entfällt auf 
Freiflächen-Solarparks. Dennoch ist die Freude über die 
Steigerung trügerisch, denn mit diesem Ergebnis wurde 
zum ersten Mal seit der 2014 beschlossenen EEG-Novel-
lierung der darin definierte jährliche 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 über 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 zurückzuführen ist, denn die Einspeisever-
gütung für neue PV-Anlagen sinkt auf null, sobald die in-
stallierte PV-Leistung in Deutschland 52 Gigawatt über-
schreitet. Betroffen davon sind vor allem PV-Dachanlagen, 
denn Anlagen mit einer Leistung von über 750 Kilowatt 
sind davon ausgenommen. Bei konstanter Zubaurate wür-
de also möglicherweise bereits im nächsten Jahr oder spä-
testens im Jahr 2021 die Förderung für PV-Dachanlagen 
enden – und damit genau die, die bislang die tragende Säu-
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 Beschäfti-
gung“ eingesetzt. Ziel der Kohlekommission war es, eine 
Strategie für den Ausstieg aus der Kohleverstromung zu 
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entwickeln. Im Januar 2019 hat die Kommission schließ-
lich einen schrittweisen Ausstiegspfad für Kohlekraftwer-
ke bis spätestens 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 spätestens im Jahr 
2038 beendet werden.

Der Kohleausstieg und seine 
klimapolitischen Folgen
Mit diesem Vorschlag erhält 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 Erhöhung des Ausbaus der erneuerba-
ren Energien auf 65 Prozent bis zum Jahr 2030 untersucht. 
Das Ergebnis: Mit beiden Maßnahmen würden die jährli-
chen CO2-Emissionen im Stromsektor auf ein Niveau von 
182 Millionen Tonnen CO2 zurückgehen und Deutschland 
könnte seine Klimaziele bis zum Jahr 2030 für 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 Resümee von Agora Energie-
wende. Mit der Erhöhung des Ausbauziels für erneuerba-
re Energien und dem geplanten Kohleausstieg bis spätes-

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 dafür zur Verfügung stehenden Maßnah-
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 für 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 ermöglichen, andererseits die Schaf-
fung der Rahmenbedingungen für die Netz- und Markt-
integration der erneuerbaren Energien. Denn bereits jetzt 
kann der Strom aus erneuerbaren Energien häufig nicht 
genutzt werden, da Netzkapazitäten fehlen. So musste laut 
BDEW zwischen Januar und März 2019 deutlich häufiger 
Strom aus Windenergieanlagen 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 über die vorhande-
nen Netzkapazitäten in die Verbrauchszentren transpor-
tiert werden konnte – Energie, die für das Erreichen der 
klimapolitischen Ziele dringend benötigt wird.

MARTIN HEINRICHS 

ist Chefredakteur bei ew – Magazin für die Energiewirtschaft.

Die Treibhausgasemissionen von 1990 und 2018 im Vergleich: Zwar konnte die Energiewirtschaft die CO₂-Emissionen in dieser Zeit deutlich reduzieren – dennoch ist 

sie weiterhin der größte Kohlenstoffdioxidemittent und vom Etappenziel im Jahr 2030 auf dem Weg zur Umsetzung der Ziele des Klimaschutzplans 2050 weit entfernt.
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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 
Umfrage, an der 140 Mitgliedsfirmen 
des VDMA teilnahmen. Auch der deut-
sche Zoll berichtet für das Jahr 2018 
von insgesamt 37.000 Aufgriffen im 

Zuge des gewerblichen Rechtsschut-
zes – Tendenz steigend (siehe Kasten). 

Auf die Frage, woher die meisten 
gefälschten Waren kommen, gibt es 
eine eindeutige Antwort. In 66 Prozent 
der vom Zoll genannten Fälle kommt 
die Ware aus China. Das bestätigt auch 
der VDMA: „Fälschungen aus China 
sind mit weitem Abstand der größte 
Gefahrenherd“, heißt es in einer Mit-

teilung. Von den befragten Unterneh-
men nannten 82 Prozent das Land als 
Herkunftsort von Plagiaten. Für 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 verstärkt Bemühungen, aktiver 

PLAGIATE 

Fälschern auf der Spur
Produktfälschungen werden in großer Zahl auf den deutschen Markt gespült, die zum Teil gefährlich für 
die Nutzer sein können. Hinzu kommt im Elektrobereich ein Missbrauch des VDE-Zertifikats. In beiden 
Fällen kommt der überwiegende Teil der Übeltäter aus China.
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als bisher gegen Plagiate vorzugehen, 
„nichtsdestotrotz können die gegen-
wärtigen Bestrebungen nicht darüber 
hinwegtäuschen, dass der Handel mit 
gefälschten Produkten nach wie vor 
floriert“, so Kipker. 

Für Unternehmen, die von Produkt-
fälschungen betroffen sind, entsteht 
schwerwiegender Schaden. Der be-
läuft sich allein für die Maschinen- und 
Anlagenbauer laut VDMA auf jährlich 
7,3 Milliarden Euro. Neben wirtschaft-
lichen Verlusten entstünden den Fir-
men „darüber hinaus monetär 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 für Hersteller, 
gefährlich für Verbraucher 
Zugenommen habe vor allem der Ver-
trieb von Plagiaten über B2B-Plattfor-
men im Internet. Dies bestätigt auch 
der Zoll. Bei einer Vielzahl der Be-
schlagnahmungen handle es sich um 
Eil- und Postkuriersendungen, die im 
Internet erworben wurden. 

Was für die Hersteller teuer ist, 
kann für die Nutzer der gefälsch-
ten Produkte gefährlich werden. Die 
ARD-Dokumentation „Amazon au-
ßer Kontrolle“ berichtete im März die-
ses Jahres, wie speziell über Amazons 
Marketplace Plagiate ihren Weg zu 
den Kunden finden. Neben Plagiaten 
von minderer Qualität, die als Origi-
nal in sicherheitsrelevanten Bereichen 
verbaut werden, berichtet der Sender 
von einer Familie, deren Smartpho-
ne eines chinesischen Händlers nach 
dem Kauf explodierte. Dieses Mobil-
gerät ließen die Journalisten mit weite-
ren auf dem Marketplace erworbenen 
Elektronikprodukten vom VDE-Ins-
titut prüfen. Das Ergebnis: Viele der 
Produkte hätten nicht in Deutschland 
verkauft werden dürfen. Verbraucher 
sollten daher unbedingt auf das Prüf-

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

Doch auch hier gibt es Missbrauch. 
„Typischerweise erhalten wir Hinwei-
se von Unternehmen über ein ung-
wöhnlich billiges Produkt am Markt, 
das ein VDE-Zertifizierungszeichen 
trägt“, sagt Josef Winzig vom VDE-In-
stitut. Dann liegt der Verdacht nahe, 
dass es sich nicht um eine rechtmäßi-
ge Nutzung des Zeichens handelt. Wie 
das VDE-Prüfzeichen unrechtmä-
ßig auf ein Produkt gelangt, schildert 
Winzig am Beispiel eines Steckerpro-
duzenten aus China, der mit anderen 
Unternehmen Verträge abschließt, in 
denen er diesen die Verwendung der 
eigenen Herstellerkennzeichnung er-
laubt. Die Vertragspartner überneh-
men dann auch das VDE-Zeichen, so 
Winzig. 

Sicher nur mit dem 
(echten) VDE-Prüfzeichen
Die Verwendung des Zertifizierungs-
zeichens ist jedoch nur dann recht-
mäßig, wenn die Konstruktion zu 
100 Prozent mit dem übereinstimmt, 
was zertifiziert wurde. Und wenn das 
Produkt aus einer Fertigungsstätte 
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-
ßen und die Kündigung der Zertifi-
kate durch den VDE. Die Firmen lan-
den dann auf einer schwarzen Liste, 

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

Dort sind auch die Firmen zu fin-
den, die das Zeichen unrechtmäßig 
verwenden, aber keinen Vertrag mit 
dem VDE haben. „Diese Form der 
Listung erweist sich als sehr effiziente 
Sofortmaßnahme, die noch durch an-
waltliche Abmahnung, Unterlassungs-
erklärung und Forderung von Aus-
kunft über die betroffenen Mengen 
sowie Schadenersatz flankiert wer-
den kann“, erklärt Winzig. Fast im-
mer führe die Spur nach China, wenn 
es um den Missbrauch des Zertifizie-
rungszeichens gehe. Die von den dort 
zuständigen Aufsichtsbehörden ver-
hängten Strafen für solche Vergehen 
seien oft „lächerlich gering“, meint 
Winzig. Schließlich ist Produktfäl-
schung ein großer wirtschaftlicher 
Faktor in China. „Es wird vermutet, 
dass bestimmte Regionen des Landes 
mittlerweile in wirtschaftlich hohem 
Maße von der Herstellung plagiierter 
Produkte abhängig sind, sodass ein 
vereinheitlichtes, massives und schnel-
les Vorgehen gegen Produktpiraterie 
in Teilbereichen auch die wirtschaft-
liche Stabilität beeinträchtigen könn-
te“, sagt Kipker. Deshalb könne 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.

Findiger Zoll 
Im vergangenen Jahr wurden gefälschte 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 
Stück Ware und einem Wert von 16.002.025 Euro.
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CARBON CAPTURING

CO₂-fressender Kunstwald
Selbst wenn wir sofort komplett auf erneuerbare Energien umstellen: Schon jetzt ist zu viel Kohlendioxid 
in der Atmosphäre, um die Erderhitzung aufzuhalten. Künstliche Bäume, die mit Kunstharz CO2 aus der 
Luft filtern, und Verfahren, das eingefangene CO2 in Treibstoffe umzuwandeln, sind Ansätze, die Atmo-
sphäre nicht zur Müllhalde von Kohlendioxid-Emissionen verkommen zu lassen.

VON MICHAELA HAAS

Überall in Klaus Lackners Labor 
an der Arizona State University lie-
gen weiße Fetzen herum, schma-
le und dicke, große und kleine. Sie 
wirken wie Plastik, fühlen 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 

Luft „waschen“. „Mit der heutigen 
CO2-Rate ist die Wahrscheinlichkeit, 
dass wir die Zwei-Grad-Erwärmung 
überschreiten, nicht mehr klein“, sagt 
der Physiker. „Für Diskussionen ist es 
zu spät. Das Einfangen und Speichern 
von CO2 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 
nächsten Jahren in der Wüste von Ari-
zona einen „künstlichen Wald“ schaf-
fen, wie Lackner es bildlich ausdrückt, 
in dem 1200 CO2-fressende Säulen 
bis zu 10 Meter in die Luft ragen. Bis 
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zu 100 Tonnen CO2 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 zwölf Eigenhei-
men. Dazu dient das weiße lederähn-
liche Material: als „Blätter“ der künst-
lichen Bäume.

Zwar ist das Material an sich ein 
gewöhnliches Kunstharz. „Aber es 
bindet CO2 effektiver als jedes ande-
re Material.“ Die spezielle Sorte, die 
Lackner hierfür verwendet, funkti-
oniert mit Ionenaustausch. Ist das 
Kunstharz trocken, bindet es CO2 
sehr stark. Wenn es bei Regen nass 
wird, gibt es das CO2 wieder zu-
rück. In Arizona kann man sich an-
schauen, wie das funktioniert: Die 
dünnen Schichten Kunstharz, die in 
den Himmel ragen, binden das CO2. 
Nach etwa einer Stunde sind sie ge-
sättigt, die Säulen klappen zusammen 
und das Kohlendioxid wird mit Was-
ser entfernt. „Damit haben wir fast 
keine Energie verbraucht. Anders als 
alle anderen Methoden brauchen wir 
dafür keine Propeller, keine Ventilato-
ren. Mit Wasser sind wir etwa zehn-
mal billiger als wir mit Energie wären 
und als Resultat können wir ein Zwi-
schenprodukt herstellen, das aussieht 
wie Rauchgas. Das können wir wie-
derum zu reinem, sauberen CO2 ma-
chen“, erklärt Lackner.

Lange musste der aus Deutschland 
stammende Pionier erklären, warum 
das sogenannte Carbon Capturing 
überhaupt nötig ist. Aber seit etwa ei-
nem Jahr wächst auch in der Bevöl-
kerung das Bewusstsein, dass wir auf 
dem besten Weg sind, das Klimaziel 
von höchstens zwei Grad Erwärmung 
zu verfehlen. Denn bei drei Grad ver-
lieren wir die meisten Küstenstädte, 
bei vier wird Europa zum permanen-
ten Dürregebiet. Nun sprechen viele 
von Geoengineering als letzte Hoff-
nung und Lackner kann sich vor An-
fragen kaum retten. Deutschland, 
Europas größter Kohlendioxid-Ver-

ursacher, setzte lange auf den Um-
stieg zu erneuerbaren Energien, aber 
der Druck aus der EU, bis 2050 klima-
neutral zu werden, ließ Angela Merkel 
in diesem Frühjahr 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 können. 

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 CO2 
aus der Luft, im Zaum zu halten.

Wally Broecker, der Wissenschaft-
ler, der den Begriff Global War-
ming 1975 im Wissenschaftsmagazin 
Science als Erster prägte, nennt Lack-
ner „den brillantesten Menschen, der 
mir je begegnet ist.“ Lackner stu-
dierte in Heidelberg, forscht aber seit 
Jahrzehnten an amerikanischen Uni-
versitäten wie der Columbia Univer-
sity und der Arizona State. „Schon 
Anfang der 90er wurde deutlich: Das 
CO2, das wir raushauen, bleibt in der 
Luft, und zwar für sehr lange Zeit. 
Man braucht sich längst nicht mehr 
darüber zu streiten, ob sich das Klima 
bei einem CO2-Anteil von 250 oder 
350 oder 750 ppm erhitzt. Selbst da-
mals war schon völlig klar: Bevor die-
ses Jahrhundert vorbei ist, müssen 
wir kohlenstoffneutral sein“, mahnt 
Lackner.

Schon im aktuellen Plan, die Welt
erwärmung auf zwei Grad zu begren-
zen, spielt die Negative Emissions-
technologie (NET), also die aktive 
Entfernung von CO2, eine tragen-
de Rolle. Deshalb entwickeln For-
scher immer ambitioniertere Pläne, 
am globalen Thermostat zu drehen. 
Maschinen, die CO2 entziehen, spei-
chern und umwandeln, gibt es natür-
lich längst: Sie werden auch Bäume 
und Pflanzen genannt. Davon gibt es 

viele, aber leider viel zu wenig. Des-
halb stellt Lackner seine bisher größte 
Vision vor: einen „Wald“ voll künstli-
cher Bäume, von denen jeder tausend-
mal mehr CO2 einfängt als ein natürli-
cher Baum derselben Größe. Wie viel 
CO2 das Material einfängt, hängt un-
ter anderem von der Windgeschwin-
digkeit ab. Ein großer synthetischer 
Baum kann laut Lackner am Tag eine 
Tonne einfangen. Das Design könn-
te dabei auch so aussehen wie ein 
großer Luftfilter in der Klimaanlage. 
Aber tatsächlich 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 CO2. Die Chemieingenieu-
re haben uns immer gesagt: Unmög-
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 Lösung für 
die Klimakrise mit der Müllentsor-
gung: „Wenn ich meinen Müll vor Ih-
rer Haustür 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 Müll 
auf die Straße geschmissen, den wir 
nun beseitigen müssen. Nimmt man 
eine Tonne Kohlenstoff aus dem Bo-
den, muss man auch eine Tonne Koh-
lenstoff (als CO2) wieder wegräumen.“

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 Zürich, die seit 2017 in ih-
rer Testanlage CO2 aus der Luft fil-
tert und in Gewächshäuser einspeist, 
oder die Firma Carbon Engineering: 
Seit 2015 fängt deren Anlage im kana-
dischen Squamish in British Colum-
bia Kohlendioxid ein, im Augenblick 
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etwa eine Tonne pro Tag. Technische 
Lösungen gibt es also, aber zu wel-
chem Preis? Wie teuer der neue Pro-
totyp oder gar der ganze CO2-fressen-
de „Wald“ wird, ist noch unklar. Die 
Kosten stehen noch nicht endgültig 
fest. Im Augenblick rechnet Lackner 
für das Filtern einer Tonne CO2 mit 
seinem Prototyp mit etwa 100 Dol-
lar. Das ist zu teuer, das weiß auch er. 
„Am Ende sind es die Konsumenten, 
die zahlen. Bei den aktuellen Preisen 
für Carbon Capturing müsste 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 nächsten 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-

mer 1 fuhr, aber nicht wie ein Merce-
des heute. Zudem war er sehr teuer. 
Um die Kritiker heute zu überzeugen, 
dass die Technologie bezahlbar wird, 
braucht es eine neue Generation.“ 

Der Harvard-Professor und Grün-
der der kanadischen Firma Carbon 
Engineering David Keith beschrieb 
im Fachjournal Joule, dass seine Fir-
ma das CO2 für weniger als 100 Dol-
lar pro Tonne filtern kann. Keiths 
Technik funktioniert – vereinfacht 
ausgedrückt – so: Riesige Ventilatoren 
fangen die Luft ein und absorbieren 
das CO2 mit einer alkalinen Hydro-
xid-Lösung. In einem zweiten Schritt 
wird die Flüssigkeit mit relativ gerin-
gem Energieaufwand in reines CO2 
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 

(Ölkonzerne wandeln Kohlenwasser-
stoffe und Kohlendioxid regelmäßig 
in flüssige Treibstoffe um), aber neu 
kombiniert und optimiert. Bill Gates 
gehört zu den Investoren von Carbon 
Engineering, und beim Klima-Wett-
bewerb „Virgin Earth Challenge“ 
landete die Firma unter den elf Fina-
listen. Der britische Milliardär und 
Unternehmer Richard Branson hatte 
25 Millionen Dollar ausgelobt für eine 
realistische Methode, um jährlich eine 
Gigatonne CO2 aus der Atmosphäre 
verschwinden zu lassen.

Lackner ist überzeugt, dass die 
Preise für das Carbon Capturing 
noch weiter sinken könnten. „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 

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 Atmosphäre vorhandene CO₂ einzufangen, zu speichern und umzuwandeln. Ganz so, wie es in der Natur der Wald tagtäglich tut.
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in ein Preisgebiet, worüber man disku-
tieren kann. Die kompliziertere Fra-
ge ist vielmehr: Wer zahlt für das CO2, 
das schon draußen ist? Und: Wie viel 
Schaden nehmen wir hin, bevor wir 
aufhören?“

Praktisch verpackt  
in der Leitplanke
Ein realistischer Finanzierungsweg 
könnte sein, das CO2 zu nutzen. Etwa, 
indem man CO2 in der Infrastruktur 
verwendet und zum Beispiel Brücken 
mit Kohlenstofffasern statt mit Beton 
baut. „Statt 30 Dollar oder mehr für 
den Abbau einer Tonne CO2 zu zah-
len, kann das CO2 stattdessen genutzt 
und etwa für 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 größte 
Gegenargument der deutschen Bun-
desregierung. Das nun mit solchen 
Weiterverwertungsoptionen entkräftet 
werden könnte. Eine davon, zugleich 
die größte kommerzielle Hoffnung so-
wohl von Lackner als auch von Keith, 
ist das Umwandeln von CO2 in Treib-
stoffe. „Keine andere Alternative bie-
tet diese Möglichkeit“, meint Lackner. 
„Wenn wir mit Solar- oder Windener-
gie aus dem CO2 neuen Treibstoff ge-
nerieren, erhalten wir CO2-neutralen 
Treibstoff.“ 

Die kanadische Firma Carbon En-
gineering hat bereits eine entspre-
chende Technik entwickelt, um das 
aus der Luft gefilterte CO2 in Treib-
stoff umzuwandeln. CEO Steve Old-
ham meint: „Die Lösung ist direkt zu 
greifen“, und zeigt ein Fläschchen 
mit einer leicht gelblichen Flüssig-
keit. „Das ist der erste Treibstoff, der 
jemals direkt aus Kohlendioxid her-
gestellt wurde. Wir fangen das CO2 
ein, das zum Beispiel bei einem Flug 
entstanden ist, und verwandeln es in 
Treibstoff.“

Seit die Firma Carbon Engineering 
das Kohlendioxid in Benzin umwan-

delt, lohnt sich der Prozess. Nun ver-
fügt die Firma über ein Produkt, das 
sich nicht nur gut verkaufen, sondern 
umweltfreundlich vermarkten lässt: 
klimaneutraler Treibstoff. Und das 
„ohne Ölbohrungen, ohne Bohrplatt-
formen“, wie Oldham betont. „Wenn 
wir mit diesem Treibstoff Auto fah-
ren, wird dadurch zwar CO2 freige-
setzt, aber eben bereits ausgesetztes 
CO2, der Atmosphäre wird kein neu-
es zugeführt.“

Lackner glaubt, dass sein For-
schungszweig einmal die Industrie der 
Zukunft wird: „Um so viel CO2 einzu-
sammeln, wie wir ausstoßen, müssen 
wir eine Industrie in einer Größenord-

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-
sphäre nicht zur Müllhalde für CO2 
verkommen zu lassen. „Wir haben 
keine Wahl, wir müssen aufräumen.“

MICHAELA HAAS

ist Autorin und Journalistin für Printmedien wie die 

Süddeutsche Zeitung, GEO, Neue Zürcher Zeitung, 

Die Zeit u. a.

Prototyp eines von Klaus Lackner entwickelten CO₂-fressenden „Baums“: Die gitterartig angeordneten Polymer-

streifen bilden eine Art Segel. Sie nehmen Kohlendioxidmoleküle auf, wenn Wind Luft durch das Gerät bläst.
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THEMEN

ELEKTROMOBILITÄT

Wandel in der Produktion 
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-Mobilität bringt nicht nur Konkurrenz, sondern völlig neue Anforderungen für die 
Produktion von Fahrzeugen mit sich. 

VON SIMONE FASSE

Kaum ein anderes Land ist so eng 
mit der Automobilindustrie verwo-
ben wie Deutschland. Doch längst ist 
eine tief greifende Veränderung 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 Märkte. Spätestens ab 2021 
erwarten Experten wie Prof. Dr. Fer-
dinand Dudenhöffer, Ökonom und 
Verkehrswissenschaftler, einen Boom 

der Stromer, da den Herstellern hohe 
Strafen drohen, wenn ihre Fahrzeu-
ge die neuen CO2-Grenzwerte über-
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 stärkere Nachfrage nach 
Elektroautos bringt für die Produk-
tion von Modellen und Bauteilen je-

doch auch gravierende Veränderun-
gen mit sich. So sind etwa die für die 
Elektromobilität benötigten Motoren 
deutlich weniger komplex als moder-
ne Verbrennungsmotoren. Während 
etwa das gesamte Antriebssystem klas-
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 künftig nicht mehr benötigt 
– vom Einspritzsystem über Kolben 



37

FO
TO

S
: V

O
LK

S
W

A
G

EN
 A

G

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 Veränderungen 
ist für 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 für sieben Prozent 
des europäischen Bruttoinlandspro-
dukts,  sie beschäftigt direkt und in-
direkt über 13 Millionen Menschen“, 
erläutert Andreas Tschiesner, Leiter 
der europäischen Automobilberatung 
von McKinsey. „Doch diese Position 
– und damit der Wohlstand Europas – 
ist in Gefahr“, warnt der Experte mit 
Blick auf das rasante Wachstum der 
Mobilitätsindustrie in China. 

Denn auf dem internationalen 
Markt für E-Mobilität wird ein Groß-
teil der Wertschöpfung 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 umgerüstet. „Durch die hohe 

Fertigungsexpertise und Qualifikation 
unserer Mitarbeiter eignen sich deut-
sche Standorte für 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 für den Ausbau unserer 
E-Flotte und damit für die Erreichung 
der CO2-Ziele schaffen.“ Neben dem 
Wandel der Produktion arbeitet der 
Konzern vor allem an der Weiterbil-
dung der Mitarbeiter, die mit der Ver-
änderung ihrer Berufsbilder und einer 
zunehmenden Automatisierung zu-
rechtkommen müssen. 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 müssen auf 
den Wandel reagieren
Auch im Batterieumfeld setzt VW 
Zeichen. Da der Konzern einen ho-
hen Bedarf an Batteriezellen für sei-
ne E-Fahrzeuge sieht und die Ab-
hängigkeit von Lieferanten aus Asien 
begrenzen will, wird VW mit dem 
schwedischen Anbieter Northvolt im 
niedersächsischen Salzgitter eine eige-
ne Zellfabrik bauen. Der Autozuliefe-
rer MAHLE, groß geworden durch 
Kolben und Motorteile, steckt schon 
mitten im Wandel. Um weniger ab-
hängig vom Verbrennungsmotor zu 
werden, stieg das Unternehmen be-
reits bei dem Kühlerspezialisten Behr 
ein – denn auch Elektroautos benö-
tigen Klimaanlagen und Batterien 
Kühlung. In Ungarn baute MAHLE 
ein Werk für Klimakompressoren, die 
elektrisch betrieben werden und mit 
Verbrennungs- wie auch mit Elek
tromotor verwendet werden können. 
MAHLE-Chef Jörg Stratmann spricht 
sich in diesem Zusammenhang für 
„Technologie-Offenheit“ aus und will 
möglichst flexibel bleiben. 

Für mehr Offenheit und eine brei-
tere Förderung, die auch Brennstoff-
zellenfahrzeuge berücksichtigt, 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-
knüpft 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 befördern bei-
spielsweise das Chassis von Station 
zu Station. Auch große internationa-
le Player wie Google interessieren sich 
zunehmend für Automotive Services, 
denn es werden immer mehr Soft-
ware- und Dienstleistungskompeten-
zen benötigt, um Mobilitäts-Services 
rund um das Fahrzeug anzubieten. 
Um sich gegen Player wie Google zu 
rüsten, schließen die deutschen Kon-
zerne deshalb neue Partnerschaften, 
wie etwa Daimler, BMW und VW 
beim digitalen Kartenservice „Here“. 
„Coopetition“ wird wichtiger, um 
übergreifend neue E-Konzepte an den 
Start zu bringen. 

Künftig haben die Autobauer dafür 
im Design neue Freiheiten. Da Mo-
tor und Kühler in E-Mobilen kleiner 
sind und Batterien theoretisch anders 
montiert werden können, lassen sich 
Formen neu denken. Dies wird beson-
ders für autonome Fahrzeuge und das 
Design der Fahrzeuge spannend – so 
kommen kreative Ideen wie das rol
lende Büro oder das Wohnzimmer auf 
Rädern wieder ein Stück näher (siehe 
auch VDE dialog, Ausgabe 4/2017). 

SIMONE FASSE

ist Journalistin mit den Themenschwerpunkten Tech-

nologie und digitaler Wandel.
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KOMPAKT VDE-GRUPPE

E-SCOOTER

Mehr Sicherheit  
dank Normung

Die Zahl der Unfälle wächst. Umso wichtiger ist 
es, Fehlfunktionen zu vermeiden.  

Seit kurzem bekommen es Fußgänger und Rad-
fahrer in den Innenstädten mit einem neuen Phä-
nomen zu tun: Auf Bürgersteigen und Radwegen 
sind Elektro-Tretroller unterwegs, dank günsti-
ger Mietoptionen mit steigender Tendenz. Dabei 
sind E-Scooter nicht ganz ungefährlich, weshalb 
sich die Kritik an den Rollern häuft. Krankenhäu-
ser und Ärzte melden eine steigende Anzahl von 
Verletzten aufgrund von Unfällen mit E-Scoo-
tern und der Taxiverband forderte im August gar 
eine Helmpflicht für die Fahrer. Die Städte re-
agieren: Einige Stadtverwaltungen haben bereits 
begonnen, Regeln für E-Sccoter zu erlassen, die 
beispielsweise deren zulässige Höchstgeschwin-
digkeit, zugewiesene Abstellflächen und die zu 
nutzenden Fahrspuren betreffen. Aber nicht nur 
das Fehlverhalten der Fahrer führt zu Unfällen, 
weitere Gefahren gehen von Fehlfunktionen bei 
den E-Scootern selbst aus. In Zürich berichtete ein 
E-Scooter-Verleiher, dass einige seiner E-Scooter 

während der Fahrt plötzlich abrupt anhielten, wo-
durch sich die Fahrer verletzten. Um die Sicher-
heit auf globaler Ebene zu gewährleisten, ist daher 
Normungsarbeit erforderlich. Derzeit existieren 
nur wenige oder gar keine Normen für Trans-
portmittel mit mehreren Rädern und solche ohne 
Lenkrad, die zur individuellen Fortbewegung oder 
zur Beförderung von Personen verwendet werden. 
Daher gründete die IEC auf internationaler Ebe-
ne ein Expertengremium (IEC/TC 125), das die 
Entwicklung im Markt mit Normen begleitet und 
damit die öffentliche Sicherheit gewährleistet. 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 Zuverlässigkeit der 
Geschwindigkeitssteuerung und Lenkung, an 
das Aufladen der Akkus und für öffentliche Do-
ckingstationen sowie an Beleuchtungseinrichtun-
gen, Hupen und Reflektoren.
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SCHIENENVERKEHR

Gleichberechtigte 
Förderung

Was für die Straße gilt, ist auch auf der Schiene wichtig: 
Batterie und Brennstoffzelle sollten gleichberechtigt geför-

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 Dieselzügen erbracht, 
vielfach auch unter der Oberleitung. Eigentlich ein Skandal an-
gesichts der Anforderungen an die Verkehrswende und dem dazu 
gegenüberstehenden Schadstoffausstoß der Dieseltriebzüge. In 
seiner neuen Studie „Alternativen zu Dieseltriebzügen im Schie-
nenpersonennahverkehr“ zeigt der VDE nun Alternativen. Der 
sinnvollste Weg, den Dieseltriebzug abzulösen, 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 benötigen Energie Ökostrom verwendet wird. Für 
Strecken mit Oberleitungslücken 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 größeren Oberleitungslücken ist der Batte-
rietriebzug eine Option, wenn Elektrifizierungsinseln bereitgestellt 
werden. Bei Bahnlinien allerdings, die gänzlich ohne Oberleitung 
auskommen müssen oder Lücken von weit über 80 Kilometern 
aufweisen, ist die Brennstoffzelle die beste Antriebslösung. Als Ab-
gas entsteht hier lediglich sauberer Wasserdampf. Notwendig ist 
hierfür allerdings ein Wasserstoff-Tankstellennetz, dessen Betrieb 
eine funktionierende Wasserstofferzeugungsindustrie voraussetzt. 
Um die Verkehrswende zügig umsetzen zu können, fordert der 
VDE eine konsequente Vereinfachung des Planfeststellungsver-
fahrens. Die Weiterentwicklung der alternativen Antriebskonzepte 
bis zur Serienreife sollte zudem durch intensive Fördermaßnah-
men begleitet werden – und das unabhängig von der Technolo-
gie. Kurzum: Batterie und Brennstoffzelle sollten gleichberech-
tigt gefördert werden. Das wirtschaftliche Risiko ihrer Umsetzung 
muss mit politischer Unterstützung abgemildert werden, so die 
VDE-Experten.

IFA

Fit für die  
digitale Welt

Publikumsmagnet: Der VDE Stand 
in der Zukunftshalle IFA NEXT.

Mit zahlreichen Aktionen begeisterte 
der VDE auf der diesjährigen Inter-
nationalen Funkausstellung (IFA) in 
Berlin das Publikum. Unter dem Mot-
to „Fit für die digitale Welt“ präsen-
tierten sich die Verbände VDE, ZVEH 
und ZVEI mit einem Gemeinschafts-
stand und dem „House of Smart 
Living“ als besonderem Hingucker. 
An seinem eigenen Stand überzeug-
te der VDE mit den Themen Smart 
Garden, Smart Living und Cyber Se-
curity. Informationen zur CCC-Zerti-
fizierung für den chinesischen Markt-
zugang, Qualitätsüberwachung sowie 
Einkaufsunterstützung für internatio-
nale Einkäufer 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 für 
die intelligente Vernetzung von Städ-
ten und Kommunen. Im Bild: Wolf-
gang Niedziella (r.) und Miss IFA (l.).
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KOMPAKT VDE-GRUPPE

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 eine stärkere Zu-
sammenarbeit vereinbart. Das Treffen im Juli hatten das Bundes-
ministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVi) und 
die Standardization Administration of China (SAC) organisiert. 
Insbesondere bei Themen wie Digitaler Zwilling, Künstliche In-
telligenz bei industriellen Anwendungen, IT-Sicherheit, funktio-
nale Sicherheit und Predictive Maintenance (vorausschauender 
Wartung), digitale Transformation sowie maschinenlesbare und 
-interpretierbare Normen wollen beide Länder enger zusam-
menarbeiten. Zudem unterstützen beide Seiten die Initiierung 
deutsch-chinesischer Industrie 4.0-Testbeds zur Förderung eines 
agilen Ansatzes in der Normung. 

„Wir haben uns darüber hinaus darauf verständigt, den Infor-
mationsaustausch und die bilaterale Zusammenarbeit bei aktuellen 
und neuen Normungsthemen in der Elektromobilität weiterzufüh-
ren und zu vertiefen“, berichtet Michael Teigeler, Geschäftsfüh-
rer von VDE|DKE. Auch ethische Aspekte im Normungskontext 
von autonomen Systemen wollen beide Seiten abstimmen, um 
gemeinsam die Entwicklung einer Standardisierungsrichtung zu 
unterstützen. Die SAC hat außerdem beschlossen, die Koopera-
tion im Bereich Standardisierung von Batteriesystemen mit dem 
Fokus auf funktionaler Sicherheit, Systemsicherheit, Zertifizie-
rung und dem Transport von Batterien zu verstärken. 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.

CYBER-KRIMINALITÄT

Gebündelte 
Kompetenz

Ein neues  Kompetenzcenter  
unterstützt Unternehmen im 

Kampf gegen Cyber-Attacken.   

Die internationale Cyber-Kriminalität 
boomt und ein Ende ist nicht in Sicht. 
Die Auswirkungen auf Informations-
systeme von Unternehmen, Bürgern, 
Behörden und deren Geschäftstätig-
keit nehmen zunehmend fatale Züge 
an. Mit dem neuen Kompetenzcenter 
„Digitale Sicherheit“ reagiert der 
VDE auf die Bedürfnisse seiner Kun-
den nach mehr Informations- und 
Unternehmenssicherheit und führt 
die in der Gruppe verteilten Bereiche 
CERT@VDE von VDE|DKE, Smart 
Technologies vom VDE-Institut sowie 
Corporate Security vom VDE zu ei-
nem organisationsübergreifenden Ge-
schäftsfeld „Digitale Sicherheit“ zu-
sammen. Verantwortlich für das nun 
neu geschaffene Kompetenzcenter ist 
Wolfgang Niedziella, Geschäftsführer 
in der VDE Gruppe (siehe auch S. 7). 
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ELEKTROMOBILITÄT

VDE trifft auf Politik 

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

Um die Politik aufzuklären, vor welchen Heraus-
forderungen die deutschen Automobilherstel-
ler im Bereich Elektromobilität momentan ste-
hen, führten Dr. Ralf Petri (linkes Bild, l.), Leiter 
Mobilität und Logistik im VDE, und Markus B. 
Jaeger (rechtes Bild,  l.), Leiter Politik des VDE, 
verschiedene Gespräche 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 Batteriehersteller 
haben bereits eine solche Dominanz entwickelt, 
dass sie selbst den starken Automobilherstellern 
Deutschlands die Bedingungen diktieren kön-
nen“, sagte Petri und überreichte den Politikern 
das VDE-Positionspapier „Batteriezellfertigung 
für die Elektromobilität in Deutschland“. 

In dem Papier befürwortet der VDE eine Zell-
fertigung in Europa beziehungsweise Deutsch-
land und zeigt die Chancen für „E-Mobilität 
Made in Germany“ auf. Gleichzeitig verwies Petri 

auf die Standardisierungsarbeit von VDE|DKE: 
„Die Standardisierung der Batteriezellen bzw. 
Batterieformate kann einen wichtigen Beitrag 
zur Kompatibilität der Batteriesysteme zueinan-
der leisten und damit die ökonomische Erst- und 
Ersatzteilversorgung über den kompletten Fahr-
zeuglebenszyklus unterstützen. Jaeger betonte, 

„dass E-Mobilität einen 
wichtigen Beitrag zur Er-
reichung der umwelt- und 
klimapolitischen Ziele des 
Pariser Übereinkommens 
leisten muss.“

Neben dem Austausch 
mit dem Parlamentari-
schen Staatssekretär beim 
Bundesminister für Ver-

kehr und digitale Infrastruktur, Steffen Bilger 
(linkes Bild, r.), fanden Gespräche mit dem wirt-
schafts- und verkehrspolitischen Sprecher der 
CSU im Bundestag, Karl Holmeier MdB (CSU), 
der stellvertretenden Vorsitzenden des Bundes-
tagsausschusses für Verkehr und digitale Infra-
struktur, Daniela Kluckert MdB (FDP), und dem 
aus der Automobilzuliefererbranche stammenden 
Andreas Steier MdB (CDU, rechtes Bild, Mit-
te) statt.

»Der Erfolg der E-Mobilität 
in Deutschland hängt 
auch von nachhaltiger 

Normung ab.«
DR. RALF PETRI,  

Leiter Mobilität und Logistik im VDE
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KOMPAKT REGIONEN

START-UP GRÜNDUNG

Hidden Games 
Gemeinsam mit ein paar Kommilitonen gründete Stephan Diekmann, ak-
tives Mitglied des VDE Braunschweig, nach seinem Studium an der TU 
Braunschweig die Hidden Industries GmbH. Im Interview erklärt 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 Zürich. Die Gestaltung unserer 
Abenteuerräume 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-

reness-Schulungen ausgerichtet. In 
der Kulisse eines IT-Spionage Trucks 
durchleben unsere Kunden einen 
echten Cyber Security-Fall inklusive 
Adrenalinschub. Immer wieder müs-
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 wählen 
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 für 30 Se-
kunden gesperrt. Damit schulen wir 
in realer haptischer Umgebung die 
typischen Gefahren im IT-Alltag. Un-
sere Methode ist deutlich prägender 
als eine PowerPoint-Schulung. Die 
gesammelten Erfahrungen betten wir 

anschließend in ein auf den Kunden 
ausgerichtetes Schulungsprogramm. 

Wie kamen Sie auf die Idee, ein 
Start-up zu gründen?
Bereits während des Studiums war 
ich an der Gründung eines studen-
tisch geführten und betriebenen Inge-
nieurbüros beteiligt. Unter dem Slog-
an „StudING – Ingenieure von morgen 
für Probleme von heute“ habe ich 
mich bereits dort mit dem Gedanken 
der Unternehmensgründung und dem 
Transfer des im Studium erlernten 
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 
über die kommunikationstechnische 
Anbindung der Sensorik und Aktorik 
bis hin zur Softwareentwicklung ha-
ben wir alles selber umgesetzt. Auf 
diese Weise war es uns möglich, auf 
externe Finanzierung zu verzichten. 
Inzwischen beschäftigen wir ein gro-
ßes Team aus Tischlern, Technikern, 
Kulissenbauern, Künstlern und Ga-
memastern, um unsere besondere 
Stellung am Markt weiter zu festigen.

STEPHAN DIEKMANN,  
Gründer der Hidden 
Industries GmbH.
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VDE KÖLN

Durch den  
mittleren Osten

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

Einmal durch Jordanien ging es für die Mitglieder des VDE Köln. 
Auf dem Programm standen Besichtigungen antiker Stätten, ein 
Besuch der Theodor Schneller Schule in Amman, die ein Inter-
nat und Ausbildungsstätten für 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“, erklärt Hubert 
Moritz, verantwortlich für Veranstaltungen im VDE Köln. Höhe-
punkt der Reise war jedoch der Besuch der Deutsch-Jordanischen 
Hochschule (GJU) in Madaba. Die staatliche Universität mit über 
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 Vizepräsident 
muss übrigens ein Deutscher sein. Derzeit ist es eine Präsidentin, 
und zwar Prof. Dr. Dorit Schumann. Das Verhältnis von weibli-
chen Studierenden liegt wie auch in Deutschland bei circa 50 Pro-
zent“, so Moritz abschließend. 

VDE KURPFALZ

Erster  
Ingenieurtag

Mit 250 Teilnehmern war die 
Veranstaltung ein voller Erfolg. Die 

nächste ist bereits in Planung.  

Unter dem Motto „Smart Production 
– Chancen und Herausforderungen 
für 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-Württemberg Mann-
heim ein. Die Resonanz war groß: 
250 Teilnehmer waren auf dem Cam-
pus unterwegs und informierten sich 
in zahlreichen Vorträgen von Referen-
ten aus Industrie, Forschung und Ver-
waltung über Ingenieurberufe und das 
Neueste aus Forschung und Entwick-
lung. Die Konzeption als Familientag 
mit spannenden Stationen und Ver-
anstaltungen für groß und klein ging 
auf: Die Veranstalter zählten 70 Kin-
der, für die ein eigenes Programm auf 
die Beine gestellt wurde.
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VDE-CAMP-OST

Gut vernetzt
Stärkung der Zusammenarbeit 
und Anschub für 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 für die Veranstaltung 
war der Zusammenschluss mehre-
rer VDE-Bezirksvereine in der „Regi-
on Ost“, um die Zusammenarbeit der 
Hochschulgruppen im Osten zu stär-
ken und neue Projekte – beispielswei-
se gemeinsame Veranstaltungen in der 
Region – anzustoßen.

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

VDE YOUNG NET CONVENTION

Den Wandel  
gestalten 

Berlin wird zum Hotspot für 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 „Künstliche 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 Möglichkeit, innovative Firmen kennen-
zulernen, neue Kontakte zu knüpfen und berufliche Perspektiven 
zu entdecken – insgesamt für 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 diesjährigen 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 Teilnahmegebühr auf: www.vde.com/youngnet_con 
vention_2019

KOMPAKT VDE Young Net

http://www.vde.com/youngnet_convention_2019
http://www.vde.com/youngnet_convention_2019


VDE YOUNG NET @WORK

Auf Modernisierungs
kurs
Sven Voß sive Gralmann ist Mitglied des VDE Young Net, studiert 
Elektrotechnik an der Hochschule Düsseldorf 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 Ingenieurbüro der DB und verantwortlich für 
die Planung und Umsetzung von Infrastruktur und 
Mobilitätsprojekten 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 
Fahrtwege der Züge bestimmt, und dem Trieb-
fahrzeugführer auf der Strecke. Ich arbeite zum 
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 zukünftig die ESTW-Technik ersetzen sollen. Seit einigen Jahren 
planen Experten auch die Ausstattung der Strecken mit ETCS (Europe-
an Train Control System). Das System ermöglicht einen unterstützen-
den Betrieb bis hin zur Vollsteuerung des Zuges. 

Bist du in weitere Projekte involviert?
Ich befasse mich auch mit Brückenprojekten, bei denen es um die Er-
neuerung von teilweise über 100 Jahre alten Bahnbrücken geht. Die 
Herausforderung liegt darin, den Bahnverkehr während der Sanierung 
aufrecht zu erhalten, denn die Beteiligten müssen vieles berücksichti-
gen. Sie passen zum Beispiel laufend die Sicherungstechnik an, richten 
bauzeitliche Weichen und Hilfsbrücken ein und entscheiden über die 
Weiternutzung der vielen Kabel während der Bauzeit, die über die Brü-
cken verlaufen. Kreative Lösungen 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.

CONTACT-MESSE

Erfolgreicher 
Treffpunkt

Von Studierenden für Studierende: 
Die Erlanger Messe besticht durch 

ein gut durchdachtes Konzept.

Die Firmenkontaktmesse CONTACT 
an der Universität Erlangen ist ein 
Treffpunkt für 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 über 60 Fir-
men und zahlreiche Besucher erwar-
tet.

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

www.vde.com/YoungNet

www.facebook.com/VDE.YoungNet

www.twitter.com/vdeYoungNet

www.youtube.com/vdepresse

Gut verlinkt
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SVEN VOSS SIVE 

GRALMANN, Mitglied 

des VDE Young Net 

http://www.contact-­messe.de
http://www.vde.com/YoungNet
http://www.facebook.com/VDE.YoungNet
http://www.twitter.com/vdeYoungNet
http://www.youtube.com/vdepresse
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Energietechnik

09. – 11.10.2019, Karlsruhe

Albert-Keil-Kontaktseminar

Kontaktverhalten und Schalten

19.11.2019, Darmstadt

Tutorial

Asset Management für  

Energieversorger

18. – 19.02.2020, Berlin	

Schutz- und Leittechnik 2020

11. ETG-/FNN-Tutorial

23.03.2020, Berlin

ETG Workshop Schaltungstechnik 

für 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, München

Medizinelektronik von  

Maxim Integrated

06.11.2019, Bochum

Neurochirurgie für 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

21. – 22.11.2019, München

16. Hands-on-Intensivkurs  

für Ingenieure

Chirurgie in der Praxis

26.11.2019, München

Rundfunkhören 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 / 
-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

Informations- 
technik

21.11.2019, München

Flexible Antennenkonzepte für die 

zukünftige Satellitenkommunikation

ITG Fachausschuss HF1

21. – 22.11.2019, Boppard

40. Fachtagung Echtzeit 2019

10. – 11.12.2019, Köln

26. ITG-Fachtagung – 

Kommunikationskabelnetze

Blitzschutz

24.-25.10.2019, Aschaffenburg

13. VDE-Blitzschutztagung

KOMPAKT TERMINE

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

SAVE THE DATE:

VDE Tec Summit 2020
26. – 27.02.2020, Arena Berlin
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18.10.2019, Offenbach 

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

28. – 29.10.2019, Köln

IT-Sicherheit – Kompaktkurs zum Schutz 

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

04. – 07.11.2019, Berlin

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

09. – 10.12.2019, Offenbach 

Messtechnisches Praktikum zur Einhaltung der Schutz-

maßnahmen 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, Köln

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

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

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

www.vde.com/institut

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

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

Funk und RED in Geräten
26.09.19

Stromversorgungen und 
Transformatoren
15.10.19

LED und Beleuchtung
29.10.19

Haushaltsgeräte
05.11.19

Chemie und 
Nachhaltigkeit
06.11.19

Bedienungsanleitungen
und Verpackungen
07.11.19
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http://www.vde-verlag.de/seminare/pi0100047
http://www.vde-verlag.de/seminare/pi0100025
http://www.vde-verlag.de/seminare/pi0700036
http://www.vde-verlag.de/seminare/pi0300064
http://www.vde-verlag.de/seminare/pi1100012
http://www.vde-verlag.de/seminare/pi0300059
http://www.vde-verlag.de/seminare/pi0900012
http://www.vde-verlag.de/seminare/pi0500019
http://www.vde-verlag.de/seminare/pi0400035
http://www.vde-verlag.de/seminare/pi0300065
mailto:seminare@vde-verlag.de
http://www.vde-verlag.de/seminarkatalog
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Aktuelle Positionspapiere, 
Studien und Reports

VDE Studie „Alternativen zu Diesel

triebzügen im SPNV“ – Einschätzungen 

der systemischen Potenziale

Selbst Bahnskeptiker zweifeln nicht dar-

an: Bahnfahren ist die umweltfreundlichste 

Form des Reisens. Für den Nahverkehr gilt 

dies bislang allerdings nur bedingt, denn 

auf vielen Strecken im Nahverkehr sind 

Dieseltriebzüge unterwegs. In dieser Studie 

bewerten die Experten des VDE alternative 

Antriebsarten und zeigen Lösungswege für 

einen klimafreundlichen Nahverkehr (siehe  

Seite 41).

VDE-Studie „Der Zellulare Ansatz“  

Grundlage einer erfolgreichen, 

regionenübergreifenden Energiewende

Die Studie enthält konkrete Handlungsemp-

fehlungen für 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 für die  

Elektromobilität 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 

für 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 Arbeitsplätze entstehen und der erwartete 

Verlust traditioneller Arbeitsplätze in der Au-

tomobilbranche abgefedert werden kann.

VDI/VDE-Studie „Brennstoffzellen- 

und Batteriefahrzeuge“

Die Elektromobilität 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 Öffentlichkeit geführte Diskus-

sion jedoch zu sehr auf Batteriefahrzeuge 

und zu wenig auf Brennstoffzellenfahrzeuge. 

Die neue VDI/VDE-Studie „Brennstoffzelle 

für die Elektromobilität von morgen“ unter-

sucht beide Technologien nach relevanten 

technischen, ökologischen und wirtschaftli-

chen Aspekten und bietet damit insbesonde-

re der Politik die Möglichkeit, sich ausgewo-

gen zu informieren. 

Der VDE auf Messen

15. – 17.10.2019, München 

eMove360o

Die eMove360° ist die weltweit größte Fach-

messe für Elektromobilität und Vernetztes & 

Autonomes Fahren. In diesem Jahr bringt 

sich die VDE Renewables GmbH als strategi-

scher Partner der eMove360o 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, Nürnberg 

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 Lösungen für 

alle Arbeitsbereiche. Das VDE-Institut ist mit 

mehreren Experten vor Ort und informiert 

unter anderem über die Prüfung und Zerti-

fizierung in den Bereichen Cyber Security, 

Industrie 4.0, Kabel und Leitungen. FO
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 Jetzt anmelden: www.vde-verlag.de/seminare/pi0400091 

Fachtagung zur Digitalisierung im Schaltschrankbau

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

W
e

rb
-N

r.
 1

9
0

8
5

2
 /

 B
il

d
q

u
e

ll
e

 H
in

te
rg

ru
n

d
: 

©
 A

n
d

re
a

sG
-f

o
to

li
a

.c
o

m
 /

 B
il

d
q

u
e

ll
e

 S
ch

a
lt

sc
h

ra
n

k
: 

©
 R

it
ta

l

07.11.2019  
Bad 

Nauheim

S EM I NA R E

190852_DigSchaltschrank_210x280_4c.indd   1 07.08.2019   15:02:22



50

DEBATTE

Anschlussprobleme 
US-Konzerne steigerten im vergangenen Jahr ihre Ausgaben für Forschung und Entwicklung doppelt 
so stark wie die europäischen Top-Unternehmen. Der Innovationskraft und Marktmacht der US-
Digitalkonzerne können Europas Konzerne immer weniger entgegensetzen. Da kommt der aktuelle 
Abschwung zur Unzeit.

VON ALEXANDER KRON 

Im Jahr 2018 kletterten die Ausgaben für 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 für Forschung 
und Entwicklung aus, sie erhöh-
ten ihre Ausgaben nicht einmal 
halb so stark wie die US-Konzer-
ne – lediglich um sechs Prozent.

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

Mehr denn je gilt inzwischen: US-Unternehmen sind 
bei den Innovationsausgaben das Maß 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 führenden US-Konzernen insgesamt eine höhere 
Bereitschaft besteht, richtig viel Geld in die Hand zu neh-
men, um im Wettbewerb um technologische Führerschaft 
ganz vorne zu sein und echte Innovationssprünge zu erzie-
len. Wer hingegen wenig investiert, darf auch keine großen 
Durchbrüche erwarten. Immerhin: Die deutschen Konzer-
ne im Ranking steigerten ihre F&E-Ausgaben in Summe 
um 9 Prozent und damit etwas stärker als der europäische 
Durchschnitt. Gerade in Industriebranchen mit hohem 
Transformationsdruck sehen wir in Deutschland eine gro-
ße Bereitschaft, hohe Summen in Innovationen zu investie-
ren. Die deutsche Autoindustrie mit ihren hohen und stark 
steigenden F&E-Investitionen ist dafür das beste Beispiel. 

Die Frage ist nur, ob das reicht, um der wachsenden 
Marktmacht gerade der US-amerikanischen Digitalrie-
sen Paroli bieten zu können. Denn die Gewinne und Mar-
gen der US-Technologiekonzerne liegen um ein Vielfaches 
über denen eines deutschen Automobilunternehmens. 

Während sich die US-Digitalkon-
zerne hohe Innovationsausgaben 
problemlos leisten können, wirken 
sich bei klassischen Industriekon-
zernen die hohen F&E-Aufwen-
dungen spürbar negativ auf die 
Marge aus. Und: Fehlschläge kön-

nen sich etwa die Autokonzerne bei Themen wie dem Au-
tonomen Fahren und der Elektromobilität nicht erlauben.

Der Erfolgsdruck ist also bei Industriekonzernen, die 
sich in der Transformation befinden, höher 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 Technologieführer zu verteidigen. Der 
aktuelle Konjunkturabschwung macht bei vielen Unter-
nehmen schmerzhafte Kostensenkungsmaßnahmen nötig 
– allerdings darf dies nicht zulasten der Innovationsinves-
titionen gehen, sonst geraten die US-Konzerne endgültig 
uneinholbar in Führung. 

EXPERTENMEINUNG

»US-Unternehmen sind bei 
den Innovationsausgaben  

das Maß der Dinge.«
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ALEXANDER KRON 

ist Mitglied der Geschäftsführung der Ernst & Young 

GmbH und Managing Partner Advisory Services in 

Deutschland, der Schweiz und Österreich. Zuvor war 

Kron Transformation Leader in der DACH-Region bei 

Ernst & Young und leitete dort den Geschäftsbereich 

Transaction Advisory Services.



Diese Partner sind bereits dabei:

tecsummit.vde.com | #tecsummit20

VDE Tec Summit 2020:  
Gestalten Sie mit uns die Energiewelt von morgen! 
Seien Sie dabei, wenn der führende 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, hochkarätige Referenten live zu erleben und beteiligen Sie sich  
an interaktiven Formaten. Die begleitende Ausstellung bietet Ihnen ideale Möglichkeiten, sich mit 
innovativen Unternehmen über neuste Produkttrends auszutauschen. 

Treffen Sie:

1.100
Teilnehmer aus Unternehmen, 
Forschung und Studierende

60 %
Führungskräfte unter  
den Teilnehmern

200
High-Potentials 
aus ganz Deutschland

100
hochkarätige Referenten aus
führenden Unternehmen

Diese Speaker aus der Energiewirtschaft haben 
bereits zugesagt:

Folgende Energiethemen  
warten auf Sie:

Prof. Dr. Sebastian Lehnhoff
Mitglied des Vorstands –  
Sprecher FuE-Bereich Energie 
OFFIS e. V.

Prof. Dr.-Ing. Armin Schnettler
SVP Research  
in Energy and Electronics 
Siemens AG

Dr. Andreas Breuer
Leiter neue  
Technologien / Projekte
innogy SE

 � Disrupt the Energy Sector 

 � Intelligenz im sicheren Stromnetz 

 � Resiliente Energienetze 

 � Technologien für die Sektorenkopplung 

 � Wasserstoff: Modulare Ansätze von der Erzeugung 
bis zum Verbraucher 

 � Energie- und ressourceneffiziente Gebäude  
und Industrie 

 � Energiespeicher als Enabler 

 � Intelligente Ladeinfrastruktur

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



Sensorik 4.0: 
Smart Sensors. 
Ideas beyond limits.

Industrie 4.0 beginnt im Sensor oder Feldgerät. 
Sie liefern die grundlegenden Daten für die 
digitale Vernetzung von Anlagen und Produktions- 
prozessen in einem „Internet der Dinge“. Mit 
seinen innovativen Sensor- und Interfacetechno- 
logien ermöglicht Pepperl+Fuchs schon heute das 
intelligente Zusammenspiel von Prozess- und 
Produktionseinheiten. Lassen Sie sich inspirieren 
unter www.pepperl-fuchs.com/sensorik40




