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Fachkraftemangel

Gefahr fur die technologische

Souveranitat

KI-Anwendungen, Digitalisierung und Energiewende sind ohne Elektro- und Informations-

technikingenieure nicht realisierbar. Das Problem: Die Studierendenzahl sank zwischen 20711

und 2021 massiv — im Sinne der technologischen Souveranitat eine desastrése Entwicklung.

Deutschlandweit fehlen aktuell pro Jahr etwa 5.000
Fachkréafte in Elektro und IT, um die Verrentungen auszu-
gleichen — Tendenz massiv steigend. So studieren immer
weniger Menschen an deutschen Hochschulen Elektro-
technik: Im letzten Jahrzehnt ging die Zahl um rund ein
Drittel zurtick. Studierende aus aller Welt verhindern, dass
diese Negativentwicklung noch drastischer ausféllt. So hat
der Anteil der internationalen Erstsemester 2025 erstmals
die 50-Prozent-Marke Ubertroffen. Die Internationalisierung
birgt allerdings andere Gefahren. Vor allem fur den Vertei-
digungssektor — siehe VDE Politikbrief 1/2026.

Sicherheitsrisiko durch Ausspahen

Es ist wichtig, dass Deutschland ein attraktives Ziel fur
auslandische Studierende ist und weiterhin bleibt. Unter-
nehmen suchen handeringend nach jungen Menschen mit
Leidenschatt fUr die Elektro- oder Informationstechnik.

Diese Entwicklung birgt enorme Herausforderungen.
Erstens aus sicherheitspolitischer Sicht: Im Mai 2026
nahm die Bundesanwaltschaft mutmalliche internationale
Spione fest, die gezielt Forschende an militarnahen Lehr-

Dramatische Liicke bis 2029

Der Abstand zwischen Renteneintritten und Abschlts-
sen in der Elektro- und Informationstechnik wéachst bis
2029 kumuliert auf fast 31.000 Absolventen.
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stlhlen ausspahen sollten. Zudem sind Staatsstipendiaten
aus bestimmten Landern gegenuber inrem Herkunftsstaat
auskunftspflichtig und stehen dabei unter politischem
Druck — beispielsweise zu technischem Wissen Uber
militarisch nutzbare Technologie wie Elektronik, Sensorik
und Kommunikationstechnik fur Drohnen oder Luft- und
Raumfahrt. Zweitens dkonomisch: Etliche internationale
Absolventen kehren nach dem Studium in ihre Heimat
zurlick — zum Beispiel aufgrund fehlender Kontakte zu
deutschen Unternehmen oder generellen Problemen mit
der deutschen Sprache. Wesentliche Aufgaben aus Sicht
des VDE:

m Inlandspotenzial heben: Die Hochschulen bzw.
Bundeslander mussen dauerhaft fur das Studium
werben und deutlich mehr Ressourcen fUr eine jugend-
gerechte Ansprache aufbringen. Vor allem gilt es, junge
Frauen gezielt fur die Elektro- und Informationstechnik
zu gewinnen. Ihr Anteil liegt aktuell nur bei 13 Prozent —
Schlusslicht innerhalb der Ingenieurdisziplinen.

m Internationale Talente halten: Die Hochschulen
sollten die Sprachférderung ausbauen und einen
strukturierten Berufseinstieg insbesondere bei mittel-
standischen Unternenmen erdffnen.

m Anwerbung strategisch ausrichten: Der Nach-
wuchs sollte gezielt in befreundeten Demokratien
wie EU- und Mercosur-Staaten angeworben werden.
So sinkt auch die Abhangigkeit von einzelnen
Herkunftslandern.

m Sicherheit priorisieren: Eine Pauschalisierung der
Zulassungsbeschrankung von Staatsstipendiaten zum
Studium wére Uber das Ziel hinausgeschossen. Aber
in sicherheitsrelevanten Feldern — und dies betrifft viele
Gebiete der Elektro- und Informationstechnik — sind fur
Staatsstipendiaten aus sicherheitskritischen Landern
nach einer Prifung von Projekten, Laborzugang oder
Themenwah! Einschrankungen vorzunehmen.

VDE Info
Hochschulen Elektro- und Informationstechnik 2026

Artikel aus dem VDE Politikbrief 1/2026
Verteidigungssektor als Arbeitsplatz
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Steuerung in der Niederspannung

Klare Regeln schaffen

Rund um die Energiewende standen Hochspannungsleitungen lange im Fokus der

Offentlichkeit. Allerdings: Erfolg und Misserfolg der Energiewende entscheiden sich

wesentlich auf Ebene der Niederspannung. Umso mehr ist die Politik gefordert, endlich

eine effiziente Steuerung im Stromnetz zu ermdglichen.

Immer mehr Haushalte erzeugen mit ihren Photovoltaik-
anlagen Strom und speisen ihn in die Verteilnetze ein.
Zudem werden deutschlandweit pro Jahr hunderttausen-
de neue Wallboxen, Warmepumpen und Batteriespeicher
angeschlossen. Das Forum Netztechnik/Netzbetrieb im
VDE (VDE FNN) entwickelt maBgebliche Regelwerke, die
auf eine stabile Frequenz auch in Zeiten der Energiewende
einzahlen. Gleichzeitig ist der Gesetzgeber gefordert. Eine
Kernaufgabe: den Verteilnetzbetreibern (VNB) die Méglich-
keit er6ffnen, in kritischen Netzsituationen — wenn zum
Beispiel in bestimmten Regionen zu viel Strom eingespeist
oder verbraucht wird — dezentrale Anlagen unter 100 kW
effizient abzuregeln oder den Leistungsbezug von Ver-
brauchseinrichtungen zu reduzieren.

Situation heute

Unterschiedliche Steuerungsregimes
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Unsicherheiten beenden

Hintergrund ist, dass es mit den Paragrafen 14a EnWG
(Bezug) und 13a EnWG (Erzeugung) sowie 9 EEG (Ein-
speisung) aktuell unterschiedliche und sich teils wider-
sprechende Regelungen rund um die Steuerung in den
Verteilnetzen gibt. So durfen die VNB Verbrauchseinrich-
tungen wie Wallboxen derzeit bereits am Netzanschluss-
punkt steuern — eine kluge Regelung. Geht es hingegen
um die Erzeugung, mussen die VNB direkt an den Photo-
voltaikanlagen eingreifen. Die unterschiedlichen Wirkungs-
weisen der SteuerungsmaBnahmen auf die Kundenanlage
fUhren zu Mehraufwand, einer htheren Komplexitat, stei-
genden Fehleranfalligkeiten und Unsicherheiten sowonhl
bei den VNB als auch den Betreibern von Ermeuerbaren-
Energien-Anlagen. Am Ende resultieren die aktuellen
gesetzlichen Regelungen darin, dass fur den Prosumer

in Engpasssituationen kein Eigenverbrauch moglich ist.

Fokus auf Netzanschlusspunkte

Die Bundesregierung ist deshalb gefordert, noch im
laufenden Jahr Klarheit zu schaffen und die Wirkungs-
weise von SteuerungsmaBnahmen sowohl fur Verbrauch
als auch Einspeisung am Netzanschlusspunkt zu konzen-
trieren. Die wesentlichen Vorteile:

m Ein einheitliches Vorgehen reduziert Komplexitat und er-
moglicht den Steuerungsrollout Uber Fallklassen hinweg.

m Der technische Aufwand wird auf ein umsetzbares und
fur alle Parteien wirtschaftlich sinnvolles Mal3 begrenzt.

m nstallateure kdnnen einem verstandlichen
Regelwerk folgen.

Photovoltaikbetreiber kdnnen den Strom auch
bei Abregelung weiterhin selbst nutzen.

VDE FNN Positionspapier
Steuerung auf den Netzanschlusspunkt fokussieren

VDE FNN Impuls
Zielbild zur Steuerung

Artikel aus dem VDE Politikbrief 1/2026
Kostenanstieg in Verteilnetzen dampfen

Artikel aus dem VDE Politikbrief 1/2025
Wirtschaftlichkeit ist machbar
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Rechenzentren fir kiinstliche Intelligenz

Hocheffiziente Losungen

jetzt forcieren

Europa muss beim Thema Kl gegentber US-amerikanischen Unternenmen aufholen.

Daher will die EU heimische KI-Anwendungen massiv starken. Aus Sicht des VDE ein

richtiger Ansatz. Was vielfach zu kurz kommt: Europa muss dafur auch seine hoch-

performanten Rechenzentren fur die massenhafte Nutzung von Kl dringend ausbauen.

Die neue VDE Info der Informationstechnischen Gesell-
schaft im VDE (VDE ITG) skizziert mogliche Losungs-
ansétze. Rechenzentren bilden das Ruckgrat der digitalen
Infrastruktur. Sie ermdglichen unter anderem Datenverar-
beitung, Cloud-Dienste und eben Kl-Anwendungen — letz-
tere lassen den Bedarf an Rechenleistung massiv steigen.
Siehe das sogenannte High-Performance Computing Re-
chenzentrum (HPC RZ) des Meta-Konzerns in Louisiana,
das perspektivisch funf Gigawatt Strom bendtigt. Das
entspricht dem Siebenfachen der mittleren Dauerleistung
der Stadt MUnchen.

Mehr Effizienz ist machbar

Die gute Nachricht: Hochperformante Rechenzentren
werden unter Hochlast fur den Einsatz generativer Kl ein-
gesetzt. Dort ist das Computing stark auf den groBen
Durchsatz von Daten optimiert. So liefern HPC RZ erstens
pro Kilowattstunde deutlich mehr Rechenleistung, zwei-
tens kann Mithilfe von Kl-Applikationen der Energiebedarf
zur Kuhlung teils um mehr als 20 Prozent senken.

Ausbauziele der Bundesregierung

[T-Anschlussleistung von Rechenzentren

2.980 MW

davon
far Kl
5w
2025 Ziel 2030
Quelle: BMDS

Fur die politischen Debatten sind solche Fakten von
groBter Bedeutung. Es gilt, die BUrgerinnen und Burger
vom Bedarf moderner Rechenzentren in Deutschland zu
Uberzeugen und Losungen zu verfolgen, die umfassend
auf das Allgemeinwohl einzahlen. Gleichzeitig gilt es,
Unternehmen verlassliche Perspektiven fUr Investitionen
in die Kl-Infrastruktur zu er6ffnen. Wesentliche Themen
lauten:

m Standortqualitaten erkennen: Ballungsraume sind
zur Neuentwicklung von HPC RZ aufgrund begrenzter
Bauflachen und etwaigen Netzengpassen nur bedingt
geeignet. Stattdessen sollten mittelgroBe Stadte in den
Fokus riicken. Der VDE zeigt auf, welche Anforderun-
gen die Rechenzentren an den Netzanschluss stellen.

m Tempo machen: Der Bau von Industrieanlagen wie
HPC RZ betrifft viele Menschen. Die Politik ist gefordert,
die entsprechenden Planungs- und Genehmigungs-
verfahren unter der Berlcksichtigung der technischen
Anforderungen zu priorisieren. Der VDE steht als
Gesprachspartner bereit, um konkrete Planungen
fachlich einzuschatzen.

m Stromnetze ausbauen: Modeme Rechenzentren
brauchen viel elektrische Energie. Die Netzkapazitaten
daflr mussen gemeinsam zwischen Politik und Betrei-
bern ausgelegt werden. Der Optimierungsbedartf ist
nicht nur auf der technischen Seite. Die Politik ist ge-
fordert, enger mit Netzbetreibern und den Planenden
zum Bau von Rechenzentren zusammenzuarbeiten,
um den Ausbau voranzutreiben.

m Flexibilitat belohnen: Rechenzentrenbetreiber sollten
Anreize bekommen, ihren Strombedarf flexibel zu steu-
ern. Das entlastet die Stromnetze und sichert zugleich
die Versorgungssicherheit.

VDE Info
Netzanschluss fur Kl

Artikel aus dem VDE Politikbrief 1/2025
IT als Motor der digitalen Gesellschaft

Artikel aus dem VDE Politikbrief 4/2024
[TG: Wir bauen Zukunft
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Vernetzte Medizintechnik

Motor der Digitalisierung

Das Gesundheitssystem muss digitaler und datengestutzter werden. Aus Grinden der

Effizienz ebenso wie aus Grunden einer zeitgemaBen Gesundheitsversorgung. Doch die

wertvollste Datenquelle bleibt aktuell aul3en vor: die Gerate am Patientenbett. Die Politik

muss jetzt die richtigen Ranmenbedingungen fur vernetzte Medizintechnik schaffen.

Vom Messgerat zum Friihwarnsystem

Modeme Medizingerate kénnen kontinuierlich Daten
erfassen, lokal verarbeiten und zunehmend Kl-gestutzt

interpretieren. Richtig vernetzt, bilden sie damit die Grund-
lage fur eine bessere Versorgung. Beispiel Friherkennung

einer Sepsis im Krankenhaus: Monitore, Beatmungs-

und Infusionsgerate erfassen laufend Herzfrequenz, Blut-
druck, Sauerstoffsattigung und Temperatur der Patienten.

Aus deren Zusammenspiel kann ein Kl-gestutztes Frah-
warnsystem die Erkrankung erkennen, bevor sie klinisch
sichtbar wird. Auch wirtschaftlich Uberzeugt der Ansatz:

Investitionen in Schnittstellen und Infrastruktur amortisieren
sich fur Krankenhauser je nach [T-Reifegrad und Prozess-

optimierung in sechs bis 36 Monaten.
Was die Vernetzung bremst

Doch trotz hoher technischer Ausstattung bleibt die
Vernetzung bislang fragmentiert. Geréte verschiedener

Medizintechnik in Deutschland

Betriebe* (_‘[{Z 1 -500

KMU-Antei |~ 93%
Beschaftigte 2SR 210.000
Wertschépfung % 19,7 Mrd. €
F&E-Quote @\ 9%

*mit mehr als 20 Mitarbeitenden; Quelle: BVMed

Einsparpotenzial im Gesundheitswesen

durch Kl-gestUtzte Diagnostik

o- -0
EDJ pro Jahr

Quelle: BDI/Prognos

Hersteller arbeiten zumeist mit Schnittstellen, die das
Gebot der Interoperabilitat missachten. Dabei handelt es
sich um ein klassisches Henne-Ei-Problem, das die Politik
beheben muss: Es fehlt an der Nachfrage von Kranken-
hausbetreibern, da dort wiederum fachkundiges Personal
fUr die Digitalisierung fehlt. Zwangslaufige Folge: Daten,
die in den Einzelgerdten erfasst werden, bleiben unge-
nutzt. Hinzu kommen strukturelle Herausforderungen wie
offene Haftungsfragen oder fehlende Investitionsanreize
fUr die Krankenh&user. Der Gesetzgeber ist gefordert, die
vernetzte Medizintechnik zu unterstutzen und die Versor-
gung zu verbessem. Funf wesentliche Aufgaben aus Sicht
des VDE:

m Interoperabilitat verankern: Bestehende Standards
wie HL7 FHIR und ISO/IEEE 11073 ermoglichen eine
vernetzte Medizintechnik. Bei kiinftigen Beschaffungen
mussen sie als Mindestanforderung gelten. Die digitale
Transformation der Einrichtung an sich muss erméglicht
werden.

m Investitionen férdern: Krankenhauser bendtigen
Geld insbesondere fur Netzwerke, Server, Cyber-
security und die Beschaffung und Vernetzung von
Medizintechnik. Entsprechende Foérderprogramme
sollten langfristig angelegt sein.

m Kl-Fragen klaren: FUr Kl-basierte Medizinprodukte
braucht es Leitlinien zu Fragen der Erklarbarkeit, Vali-
dierung und Haftung. Eine entsprechende Regulierung
schafft Sicherheit fur Hersteller und Anwender.

m Qualifizierung ausbauen: Medizintechnik, IT, Pflege
und klinisches Personal bendtigen kontinuierliche Wei-
terbildung und Freiraume, um digitale Systeme auf-
zubauen und sicher zu betreiben.

m Anreize setzen: Krankenhduser, die Interoperabilitat,
standardisierte und digitale Prozesse erfolgreich umset-
zen, sollten finanziell profitieren.

VDE Positionspapier
Vermetzte und intelligente Medizintechnik

Artikel aus dem VDE Politikbrief 1/2025
Bessere Gesundheitsversorgung erméglichen
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Ruckbau erneuerbarer Anlagen

Normung ubersetzt
Politik in die Praxis

Die erste Generation der Wind- und Solaranlagen muss bald ersetzt werden. Das setzt

erhebliche Stoffstrome frei. Politische Ziele wie die Kreislaufwirtschaft und die strategische

Rohstoffgewinnung aus Recycling geben die Richtung vor. Die Verfahren dazu definiert die

internationale Normung, in die deutsche Vorarbeit unmittelbar einfliel3t.

Aktuell sind in Deutschland rund 29.000 Onshore-Wind-
energieanlagen am Netz, etwa die Hélfte davon ist alter
als 15 Jahre. Auch viele der PV-Anlagen aus dem ersten
Solarboom Anfang der 2000er Jahre haben bald ausge-
dient. Den Rahmen fur den Ruckbau von Windkraftanla-
gen setzt neben Baugesetzbuch und Bundes-Immissions-
schutzgesetz die funfstufige Abfallhierarchie des Kreis-
laufwirtschaftsgesetzes. Die in Entwicklung befindliche
technische Spezifikation IEC/TS 61400-28-2 unterlegt
sie mit anwendbaren Verfahren — eine Brlicke zwischen
deutschem Recht und internationaler Praxis.

Aus deutscher Vorarbeit wird
internationaler Standard

Die Vorarbeit deutscher Normungsexperten bildet mit
strukturierten Empfehlungen fur den Ruckbau von Wind-
energieanlagen die Grundlage. Auch die internationale
Normung greift diese Vorarbeit auf. Aus der nationalen
Handlungsanweisung wird eine international konsentierte
Spezifikation — mit gemeinsamer Begriffs- und Verfahrens-
basis, vergleichbaren Nachweisen und Anschluss an die
internationale Zertifizierung. Das senkt Reibungsverluste
in den grenzUberschreitenden Verwertungsketten.

Repowering, ReUse und Recycling

Am Lebensende stitzt die internationale Spezifikation IEC/
TS 61400-28:2025 die Entscheidung zwischen Weiter-
petrieb, Lebensdauerverlangerung und Repowering, dem

Ersatz alter Anlagen durch leistungsstarkere Neuanlagen
am selben Standort. Die Wiederverwendung (ReUse) hat
Vorrang vor dem Recycling: Anlagen — bei der Photovoltaik
formalisiert Uber das Elektroaltgeréterecht — oder Kompo-
nenten werden andernorts weiterbetrieben. Beim Recy-
cling sind bei Windenergieanlagen uber 90 Prozent der
Materialien verwertbar: Die Rotorblatter werden etwa als
Zuschlag in der Zementindustrie verwertet, und die Per-
manentmagnete liefern die Seltenen Erden Neodym und
Dysprosium. Bei PV-Modulen gelten bis zu 95 Prozent als
recycelbar. Wichtige Rohstoffe sind hier unter anderem
Silizium, Silber und Kupfer. Fur die Windenergie entsteht
ein durchgangiger IEC-Rahmen, fUr die Photovoltaik defi-
niert das Elektroaltgeraterecht die Regeln.

Davon profitieren alle Seiten: Die geordnete RuckfUhrung
der Werkstoffe entlastet die Umwelt und verschafft der
Politik Planbarkeit. Aus einer reinen Entsorgungsaufgabe
wird eine kreislauforientierte Phase des Anlagenmanage-
ments. Das zahlt direkt auf das Ziel der EU ein, 2030 ein
Viertel der benttigten strategischen Rohstoffe durch
Recycling innerhalb Europas zu gewinnen.

/N
VARPAN

(Z) VDE Fachbeitrag
Repowering, ReUse
und Recycling bei
Wind- und PV-Anlagen

Normung stellt Kreislaufwirtschaft sicher — Beispiel Windkraftanlage

Abfallhierarchie (§ 6 KrWG)

Technische Spezifikation (IEC/TS 61400-28-2)

Vermeidung

Komponentenprifung und -bewertung: Generator, Getriebe, Turm, Rotorblatt

Vorbereitung zur Wiederverwendung

Wiederverwendung / Repurposing: Weiternutzung in anderen Branchen

Recycling

Recycling: Stahl, Beton, Generator, Getriebe, Turm, GFK/CFK, Seltene Erden

Sonstige Verwertung

Stoffliche / thermische Verwertung: z. B. Harzanteile der Rotorblatter

Beseitigung

Beseitigung: nicht verwertbare Reste
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MerianstraBe 28 E ;
63069 Offenbach am Main Veranstaltungen pro Jahr Uber 1.600
Impressum @ Produktpriifungen pro Jahr 25.000
www.vde.com/impressum

Mit VDE Zeichen versehene Elektroprodukte Milliarden

Redaktionsschluss
2. Juli 2026

Agenturpartner Normen und Standards 3_500

Koster Kommunikation
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