
Medizin: In den Apotheken sind Desinfekti-
onsmittel und Atemschutzmasken ausver-
kauft, der Kupferpreis bricht ein, Messen wer-
den abgesagt, voll beladene Containerschiffe 
werden in den Häfen an die Kette gelegt: Die 
Angst vor dem Coronavirus greift um sich. 
Hamsterkäufe und Selbstisolation halten Me-
diziner aber für übertrieben. Die Weltgesund-
heitsorganisation WHO gibt die Sterberate für 
China mit 0,7 % an. Sie liege damit nicht signi-
fikant höher als bei den jährlichen 
Grippewellen. 8

Angst verbreitet sich 
schneller als das Virus

n ZITAT

„Ingenieure sind 
zuständig für schnelle 
Lösungen, aber es stünde 
uns gut zu Gesicht,  
mehr darauf zu achten,  
wie das in der  
Gesellschaft ankommt.“ 
Christine Ahrend, 
Vizepräsidentin der TU Berlin 27
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Weiterbildung 
ebnet neue 
Karrierewege
MBA for Engineers: Füh-
rung ist ein ständiger Balance-
akt, der zwischen Menschen, 
Technik und Wirtschaftlichkeit 
vermittelt. Den Königsweg gibt 
es nicht. Entsprechend offen und 
flexibel muss die Weiterbildung 
für Ingenieure sein, die den 
nächsten Karriereschritt wagen 
wollen, zeigt unsere Beilage.

Foto: PantherMedia/Valeriy Kachaev

Ein großer Schritt 
 für die 

Gleichberechtigung

Von Claudia Burger, Jens D.  
Billerbeck und Iestyn Hartbrich

N
un ist es wieder so weit: Am 8. 
März ist der Internationale Frau-
entag. Da stellt sich die Frage: Wie 
steht es mit der Gleichberechti-
gung in der Spitzentechnolo-

gie Raumfahrt? Klare Antwort: Da 
muss noch ordentlich der An-
trieb gezündet werden. 

Die gute Nachricht: Es gibt 
Chancen, vor allem aber auf 
der Erde. Beispiel Chiara Pe-
dersoli. Ihre Faszination 
fürs All wurde schon in der 
Kindheit geprägt. Als junges 
Mädchen starrte sie im Berg-
dorf stundenlang in die Sterne. 
Heute ist sie im Vorstand des Bre-
mer Raumfahrtunternehmens OHB 
Systems AG.

Damit es mehr solcher Beispiele gibt, haben 
Fraunhofer-Forscher gemeinsam mit der Stif-
tung „Erste deutsche Astronautin“ gGmbH in 
dieser Woche den Startschuss für den Pro-
grammierwettbewerb „Code4Space“ für 
Grundschulkinder ins Leben gerufen.

Fakt ist, einen klaren Karriereweg ins All gibt 
es nicht. Doch die Aussichten auf interessante 
Jobs für Frauen in der Raumfahrt sind laut 
Deutschem Zentrum für Luft- und Raumfahrt 

(DLR) für Überfliegerinnen und am Bo-
den gebliebene Naturwissenschaftlerin-
nen und Ingenieurinnen gut. 

Beispiele dafür gibt es aus der Frühzeit 
der US-Raumfahrt. Dort unterhielt die 
Nasa im Langley-Forschungszentrum 
in Virginia einen Pool von menschli-

chen „Computern“ – Mathema-
tikerinnen und Mathemati-

kern für komplexe Bahn-
berechnungen der ers-

ten Weltraumflüge. 
Unter ihnen erlangte 
die Afroamerikanerin 
Katherine Johnson eine 
gewisse Berühmtheit, 
weil sie auf Bitten des As-

tronauten John Glenn die 
im Computer errechneten 

Bahnen für seinen ersten Or-
bitalflug 1962 verifizierte – von 

Hand. Erst als sie die Ergebnisse be-
stätigt hatte, vertraute Glenn den Zahlen.

Die Raumfahrthelden der frühen Jahre ha-
ben heute weibliche Mitstreiterinnen. Ob al-
lerdings in absehbarer Zeit eine deutsche As-
tronautin ins All fliegen wird? Das ist trotz der 
Initiative „Die Astronautin“ der Luft- und 
Raumfahrtingenieurin Claudia Kessler frag-
lich. Immerhin: Laut Nasa sollen bei der 
nächsten Mondlandung 2024 Frauen 
an Bord sein. 

Fokus: Die Raumfahrt ist von Gender Equality so weit entfernt 
wie vom Mars. Immerhin stehen die Chancen nicht schlecht, 

dass zwei Frauen 2024 auf dem Mond landen.

20
Foto: Nasa
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Wissenschaftler an der RWTH Aachen verbessern 
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In der Raumfahrt beschleunigt sich die  
Gleichberechtigung immer stärker.
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eigentlich nicht geplant. Aber am Ende standen 
die Post-it-Zettel.
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Technikwenden waren das Thema der Technik-
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wegen des Coronavirus abge-
sagt. Wir präsentieren eine 
Auswahl jener Neuheiten, die 
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Von Stefan Asche

M
itte der 90er: Kaum jemand kann 
mit dem Begriff „3-D-Druck“ etwas 
anfangen. Marie Langer, noch kei-
ne zehn Jahre alt, spielt aber schon 
mit einem additiv gefertigten Give-

away: einem kleinen „Ball-im-Ball“. Bekommen 
hat sie ihn vom Vater Hans Langer. Der promo-

vierte Physiker hat 1989 die 
Eos GmbH gegründet – und 
damit einen sehr großen Ball 
ins Rollen gebracht. Das Un-
ternehmen zählt heute zu den 
Marktführern im 3-D-Druck-
Bereich, weltweit. Im vergan-
genen Oktober übergab er das 
Ruder an seine Tochter. 

Auf den ersten Blick war das 
eine mutige Entscheidung. 
Denn Marie Langer ist keine 
Expertin in Sachen Metallur-
gie, Polymerchemie oder Ma-
schinenbau. Sie hat Psycholo-
gie studiert. „Führung hat sehr 
viel mit Psychologie zu tun“, 
ist die neue Chefin überzeugt. 
„Das Gespür für Menschen, 
dass ich im Psychologiestudi-
um entwickeln konnte, hilft 

sehr bei der Ausfüllung meiner jetzigen Rolle.“
Auch sonst ist sie auf ihren neuen Job gut vor-

bereitet: Ihre Ausbildung begann schon früh: „Am 
Abendbrottisch wurden regelmäßig Unterneh-
mensthemen diskutiert – und wir Kinder wurden 
davon nicht ausgeschlossen“, so die heute 
33-Jährige. „Von meinem Vater habe ich gelernt, 
komplexe Zusammenhänge schnell zu analysie-
ren und herausfordernde Situationen immer 
auch als Chance für etwas Neues zu begreifen.“ 

Schon mit 16 übernahm sie eine Gesellschafter-
rolle. Betriebswirtschaftliches Know-how erwarb 
sie an der IESE- sowie der Harvard Business 
School. Führungserfahrung sammelte sie u. a. im 
Aufsichtsrat sowie als Leiterin des Social Venture 
Programs von Eos. 

2014 fiel der Entschluss, eine familieninterne 
Nachfolge einzuleiten. Begleitet wurde der Pro-
zess von Michael Bordt, dem Leiter des Instituts 
für Leadership an der Hochschule für Philosophie 
München. 

Akzeptanzprobleme innerhalb der Belegschaft 
gab es laut Marie Langer nie. „Ich wurde mit offe-
nen Armen empfangen – sowohl von meinem 
Führungsteam als auch von allen anderen Kolle-
gen und Kolleginnen.“ Ein offener Diskurs sei ihr 
sehr wichtig. „Ich versuche, den Mitarbeitern das 
Gefühl zu geben, gehört zu werden.“

Ihre Rolle im Unternehmen beschreibt Marie 
Langer so: „Meine Stärken sind gutes Gespür für 
Menschen, Kulturentwicklung und Beziehungen.“ 
Hinzu kämen analytisches Geschick, ein starker, 
visionärer Gestaltungswille, Freude am eigenen 
Wachstum sowie etwas jugendlicher Spirit.“

Zur Zukunft des Eos-Ecosystems hat die 
33-Jährige klare Vorstellungen: „Mir ist es wichtig, 
Hierarchien dort abzubauen, wo sie Agilität im 
Handeln behindern.“ Die gesamte Organisation 
solle dezentralisiert werden. „Zudem ist mir sehr 
wichtig, dass Eos in Zukunft eine Vorreiterrolle 
beim Thema Nachhaltigkeit einnimmt. Ich möch-
te eine Organisation gestalten, die auch weiterhin 
pionierhaft voranschreitet mit Blick auf unsere 
Technologie, unsere Unternehmenskultur und 
die gesellschaftliche Verantwortung, die wir über-
nehmen.“

Viel Zeit abseits ihrer beruflichen Führungsrolle 
bleibt Marie Langer nicht. Auf persönliche Frei-
räume legt sie dennoch wert. „Mir ist es wichtig, 
meine Freundeskreise zu pflegen, mich von ande-
ren – aber auch von Kunst, Kultur, Musik und Ar-
chitektur – inspirieren zu lassen. Ich reise für 
mein Leben gern. Den Austausch mit anderen 
Kulturen hab ich immer als sehr bereichernd 
empfunden.“ Zum Entspannen macht sie regel-
mäßig Yoga. „Und ab und zu lege ich auch gerne 
mal ein Wellnesswochenende ein.“

Die Vielfalt der Bauteile und Objekte, die auf 
Eos-Maschinen gefertigt werden, ist grenzenlos. 
Beeindruckt zeigte sich Marie Langer zuletzt vom 
3-D-gedruckten Engine 2. Laut US-amerikani-
schem Hersteller, der Launcher Inc., handelt es 
sich dabei um den schubstärksten Antrieb für 
kleine Trägerraketen.

Sie selbst nutzt eher bodenständigere Produk-
te: „Seit letztem Jahr habe ich personalisierte Ein-
legesohlen. Außerdem überlege ich, von einem 
VW Golf auf einen Mini umzusteigen. Teile des-
sen Interieurs werden kundenspezifisch mit un-
serer Technologie gefertigt.“

„ Jugendlicher Spirit“
Porträt: Im Alter von nur 33 Jahren hat Marie Langer das Ruder 

beim 3-D-Druck-Riesen Eos übernommen.

Marie Langer legt Wert auf Nachhal-
tigkeit. Der verstärkte Einsatz biolo-
gisch abbaubarer Kunststoffe ist ihr 
wichtig. Foto: Eos

Marie Langer
n ist seit Oktober 2019 Vorsitzende der 

Geschäftsführung der Eos GmbH.

n Eos ist einer der weltweit führenden 
Anbieter von Anlagen, Werkstoffen und 
Lösungen im Bereich der additiven Fer-
tigung.

n ist Diplompsychologin mit dem 
Schwerpunkt Organisations- und  
Pädagogische Psychologie.
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Arbeitsstunden auf Rekordhoch
Zahl der Woche: Rund 62,7 Mrd. Stunden ar-
beiteten die Erwerbstätigen im vergangenen Jahr 
hierzulande. Das entspricht einem Plus von 0,6 % 
gegenüber dem Vorjahr und ist der höchste Stand 
seit dem Jahr 1991, berichtet das Institut für Ar-
beitsmarkt- und Berufsfor-
schung (IAB). 

Dieser Rekordwert wurde er-
reicht, obwohl die durch-
schnittliche Arbeitszeit pro 
Kopf im Zuge des Wirtschaftsabschwungs zurück-
ging. „So wurden weniger Überstunden geleistet, 
und gerade in Zeitarbeit und Industrie sind vor 

allem Jobs mit hoher Arbeitszeit weggefallen“, er-
klärt Enzo Weber, Leiter des IAB-Forschungs -
bereichs „Prognosen und gesamtwirtschaftliche 
Analysen“. Grund für das gestiegene Arbeitsvolu-
men ist, dass die Zahl der Erwerbstätigen im Jahr 

2019 weiter auf knapp 45,3 Mio. 
anwuchs. Mit einem Plus von 
0,9 % verzeichnet das IAB aller-
dings ein deutlich schwächeres 
Wachstum als in den Vorjahren. 

Vollzeitbeschäftigte Arbeitnehmer arbeiteten 
2019 im Durchschnitt 1642 Stunden, Arbeitneh-
mer in Teilzeit 771 Stunden.  ws

62,7 Mrd.

1000-m-Regel:  
Ein „Opt in“ 

soll es richten

Von Ralf Köpke

K
ommt Bewegung in den 
seit mehr als einem Jahr 
dauernden Streit um ei-
nen bundesweit einheit-
lichen Mindestabstand 

zwischen neuen Windturbinen und 
Wohnsiedlungen? Ende Februar war 
bekannt geworden, dass Bundes-
wirtschaftsminister Peter Altmaier 
offenbar nicht mehr auf einen Min-
destabstand von 1000 m zwischen 
neuen Windkraftanlagen und einer 
– wie auch immer definierten – 
Wohnbebauung besteht. 

„Die 1000-m-Abstandsregelung 
gilt und bildet den Grundsatz, aber 
die Länder können abweichen und 
im Landesrecht Abweichungen re-
geln“, erklärte eine Ministeriums-
sprecherin die Grundzüge von Alt-
maiers Überlegungen. 

„Opt in“ statt „opt out“: Nach den 
vorliegenden Entwürfen sollen die 
Bundesländer selbst entscheiden 
können, ob der 1000-m-Abstand in 
ihren Landesgrenzen gelten soll. 
Nach den noch 2019 zwischen den 
schwarz-roten Regierungsfraktio-
nen vereinbarten Regelungen soll-
ten die 1000 m erstmals bundesweit 
gelten − Länder und Kommunen, 
die das nicht wollen, hätten be-
schließen müssen, diese Regel nicht 
anzuwenden.

Dieses Opt-out-Modell hätte aus 
Sicht von Kritikern in den Ländern 
und Gemeinden dazu führen kön-
nen, dass diese bereits gefundene 
Kompromisse hätten aufbrechen 
und neu verhandeln müssen. Nun 
favorisiert das Altmaiersche Minis-
terium anscheinend eine Opt-in-
Regelung: Wer den Abstand will, 
muss sich aktiv dafür entscheiden. 

Bundesländer wie Niedersachsen 
oder Schleswig-Holstein haben 
schon vor Wochen erklärt, der 

Windkraft: Am Abstand von Windparks zu den 
nächsten Häusern scheiden sich die Geister. Die 

Bundesregierung schlägt einen lauen Kompromiss vor.

1000-m-Regelung nicht folgen zu 
wollen. Noch sind letzte Details für 
die neue Abstandsregelung offen. 
Eine abgestimmte Version soll es, so 
ist in Berlin so hören, im Vorfeld des 
nächsten Treffens der Ministerprä-
sidenten mit Kanzlerin Merkel am 
12. März geben. 

Kompromiss zementiert die beste-
henden Regelungen: Nach Ein-
schätzung des Vorsitzenden des 
Landesverbands Erneuerbare Ener-
gien in Nordrhein-Westfalen (LEE 
NRW), Reiner Priggen, ist mit dem 
neuen Vorschlag nicht viel gewon-
nen: „Wir bekommen durch die 
Hintertür im Baugesetzbuch eine 
Länderöffnungsklausel nach bayeri-
schem Vorbild, mit der jedes Bun-
desland die Abstände zwischen 
Windkraftanlagen und Wohnbebau-
ung selbst festlegen kann.“ 

Was für den Windkraftausbau in 
Nordrhein-Westfalen fatale Auswir-
kungen hätte: „Der von der 
schwarz-gelben Landesregierung 
durchgedrückte Mindestabstand 
von 1500 m – der bislang nicht 
rechtssicher ist und für die Kommu-
nen nur Empfehlungscharakter hat 
– wird so per Gesetz abgesegnet.“ 

Priggen befürchtet, dass der oh-
nehin schon deutlich eingebroche-
ne Bau neuer Windenergieanlagen 
zwischen Rhein und Weser noch 
weiter in den Keller rutscht. Bayerns 
sogenannte 10H-Abstandsregelung 
(entspricht etwa 2000 m) ist für ihn 
das abschreckendste Beispiel: 2019 
sind im weiß-blauen Freistaat nur 
sechs neue Windturbinen in Betrieb 
gegangen. 

Opposition pocht auf Maßnah-
menpaket für Windkraftausbau: 
Angesichts der trüben Lage beim 
Windkraftausbau sieht der grüne 
Bundesabgeordnete Oliver Krischer 
„keine Verbesserung“ in Altmaiers 

Vorschlägen. Mit einer modifizier-
ten Abstandsregelung allein sei die 
Krise beim Windenergieausbau 
nicht zu bewältigen. Altmaier habe 
schließlich im Oktober Maßnahmen 
zum Ausbau der Windkraft wie die 
Verkürzung der Genehmigungsver-
fahren angekündigt. „Abgesehen 
von der bedarfsgerechten Nacht-
kennzeichnung für Windturbinen, 
ist heute nichts umgesetzt worden“, 
klagt Wolfram Axthelm, Geschäfts-
führer des Bundesverbands Wind-
energie.

Solar als Faustpfand: Was auch da-
mit zusammenhängt, dass Teile der 
Unionsfraktion die Windkraft -
einigung mit der Zukunft der Photo-
voltaik verknüpft haben. Bislang ist 
die Förderung von Solarstromanla-
gen (Leistung bis zu 750 kW) gesetz-
lich nur bis zur einer Kapazität von 

Windkraftausbau ist 
fast zum Erliegen  
gekommen – und sei 
es, wie im Bild, das 
 Ersetzen alter Anlagen 
durch neue. Die 
 Bundespolitik will am 
12. März mit den 
 Bundesländern einen 
Kompromiss finden.  
Foto: BWE/Tim Riediger

52 000 MW möglich. Diese Förder-
grenze („Deckel“) wird im Frühjahr 
erreicht sein, was allen Akteuren im 
Berliner Parlamentsviertel bewusst 
ist. Ihr Ja zur Aufhebung des „Solar-
deckels“ macht die Union seit Mo-
naten von der Zustimmung der SPD 
zur 1000-m-Abstandsregelung für 
die Windenergie abhängig. 

Vor der Ministerpräsidentenkon-
ferenz am 12. März soll es nun eine 
Lösung für dieses Junktim geben. 
Worauf auch der grüne Energie -
experte Krischer setzt, der seinen 
Wahlkreis in Düren vor den Toren 
Aachens hat: „Der Wirtschaftsflügel 
der CDU hat in den letzten Jahren 
alles daran gesetzt, um den Ausbau 
der erneuerbaren Energien auszu-
bremsen. Dadurch sind mehr Ar-
beitsplätze vernichtet worden, als es 
derzeit noch im gesamten Braun-
kohlesektor gibt.“
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n  GRAFIK DER WOCHE 

Deutsche Landwirte werden für ihre Arbeit 
kaum adäquat entlohnt. Auch das ist wohl 
ein Grund für den anhaltenden Trend zum 
Großbetrieb. Weniger Höfe bewirtschaften 
mehr Fläche und immer größere Ställe.

n DIALOG

Eine gute Idee mit 
Pferdefuß
Algen für den grünen Kraftstoff – 
An der TU München wird die wirt-
schaftliche Nutzung von Algen er-
forscht (Nr. 7/20)

Über den Artikel habe ich 
mich sehr gefreut. Ich habe 
knapp vier Jahre bei einem 

der Algenpioniere gearbeitet, der  
Algenszene aber vor mehr als fünf 
Jahren mit Überzeugung den Rü-
cken gekehrt und sehe mich nach 
der Lektüre des Artikels wieder be-
stätigt.
Ich kam seinerzeit bei aller Begeiste-
rung für das grüne Blubbern zu der 
Erkenntnis, dass jede noch so gute 
Idee einen Pferdefuß hat. Die Glas-
rohr-Photobioreaktoren (PBR) funk-
tionieren gut, sind aber teuer; güns-
tige Open Ponds – Teichsysteme – 
liefern nur dünne Ergebnisse mit 
großem Aufbereitungsaufwand, und 
billige Kunststoff-PBRs sind nicht 
langzeitstabil und müssen beinahe 
jährlich neu installiert werden – kei-
ne Nachhaltigkeit im System.
 Dazu kommen die Herausforderun-
gen im Prozess. Die grünen Einzeller 
brauchen Licht für ihre Rekorde. 
Damit kommt aber immer auch 
Wärme ins System. Und die muss 
raus. Es bedarf also großer Mengen 

„Ich habe knapp vier Jahre bei einem 
der Algenpioniere gearbeitet, der  
Algenszene aber vor mehr als fünf 
Jahren mit Überzeugung den Rücken 
gekehrt und sehe mich nach der Lektüre 
des Artikels wieder bestätigt.“ 

 Thomas Wencker,  
 Neuenhagen bei Berlin

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

n Redaktion VDI nachrichten, 
Postfach 101054, 40001 Düsseldorf, 

leserbriefe@vdi-nachrichten.
com

Nutzen Sie auch unsere 
Social-Media-Kanäle: 
xing.com/ 
companies/vdi-nachrichten.com

facebook.com/ 
vdi-nachrichten/

twitter.com/ 
vdi-nachrichten

n KONTAKT

Energie oder großer Mengen saube-
ren Wassers.
Nun heißt es im Artikel: „Denn das 
Treibhausgas wird in Form von Zu-
cker oder Algenöl gebunden (...)“. 
Neben dem Fakt, dass er hier die un-
abdingbaren Nährstoffe samt ihrer 
Herkunft unterschlägt, fehlt der 
Hinweis, dass Algen die genannten 
Stoffe nicht als Primärprodukt her-
stellen. Das primäre Ziel ist Biomas-
se. Einzeller fangen in solchen Situa-
tionen an, sich zu vervielfältigen. 
Erst im Stress, etwa bei Nahrungs-
mangel oder Umweltfaktoren wie 
Hitze oder zu hoher Salzgehalt, wer-
den Speicherstoffe als Reserve für 

schlechte Zeiten angelegt. Dies 
führt in der Algenproduktion zu ei-
nem diskontinuierlichen Prozess – 
Gift für eine kostengünstige Mas-
senproduktion. 
Das auf Seite 7 abgedruckte Bild 
zeigt einen vielversprechenden An-
satz bei der Algenkultivierung: dün-
ne Schichten. Hierdurch wird jede 
Zelle optimal mit Licht versorgt, die 
CO2-Ver- und die O2-Entsorgung 
gelingt durch die große Oberfläche 
optimal und die Kulturbrühe wird 
sehr dick – das spart Aufbereitungs-
kosten. Das Verfahren heißt nun 
„Massenproduktion mit Mikroalgen 
in offenen PBRs“. Man stelle sich 
diese dünnen Flüssigkeitsfilme un-
ter der tropischen Sonne Afrikas 
oder der subtropischen Mittelmeer-
sonne auf vielen Tausend Hektar 
vor: Dann mutiert diese Technik 
vom PBR zum Dünnschicht -
verdampfer oder auch Bandtrock-
ner, der Verbrauch von Trinkwasser 
und die Regalanforderungen zu 
dessen Verteilung liegen jenseits 
des auch mit zwei geschlossenen 
Augen Vertretbaren.
Seit mehr als 60 Jahren wird mal 
mehr, mal weniger an Mikroalgen 
geforscht. Echte Anwendungen gibt 
es bis heute nur in preisintensiven 
Nischen, wie Nahrungsergänzungs-
mitteln oder Kosmetik. Ich kann gut 
verstehen, dass das grüne, blaue 

oder auch rote Leuchten dieser 
faszinierenden Zellen immer wie-
der von Neuem Investoren und 
Fördermittelgeber begeistert. Ich 
muss aber davor warnen, zu blau-
äugig vermeintlich neue Ansätze 
zu verfolgen. Während außerhalb 
Deutschlands gentechnische Me-
thoden noch ein gewisses Potenzi-
al zeigen, scheint mir das verfah-
renstechnische Feld weitgehend 
abgegrast.

Thomas Wencker, Neuenhagen 
bei Berlin

n BILD DER WOCHE

Als sich im Rheinland die ersten Karnevalsumzüge auf den 
Weg machten, rollten zwei Schwertransporter auf die 
Umgehungsstraße der Gemeinde Sögel im Emsland – 
beladen mit je einem Kohlendioxidbehälter, rund 35 m lang 
und an die 200 t schwer. Dann passierte es: Einer der 
Behälter rollte vom Transporter und liegt seitdem neben der 

Straße, der zweite Transporter dahinter blockiert die Straße. 
Diese Woche nun sollte die Bergung beginnen. Der Plan: 
Zwei 130-t-Krane auf dem Acker sichern den Tank, je ein 
500-t- und ein 700-t-Kran stellen den Behälter sicher neben 
der Straße ab. Danach wird die Fahrbahn geräumt und der 
weitere Abtransport des Tanks vorbereitet. jdb

Emsland: 200-t-Gasbehälter rollt vom Schwertransport
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Digitalisierung und Umweltschutz verbinden
Politik: Bundesumweltministerin 
Svenja Schulze hat am Montag in Berlin 
die umweltpolitische Digitalagenda des 
Bundesumweltministerium (BMU) vor-
gelegt. Ziel ist zum einen, die Digitalisie-
rung in umweltverträgliche Bahnen zu 
lenken, zum anderen, die Chancen der 
Digitalisierung für den Umweltschutz 
zu nutzen. Die Digital agenda ist laut 
Schulze die erste Strategie in Europa, die 
Digitalisierung und Umweltschutz der-
art konsequent miteinander verbindet. 
Entwickelt wurde sie vom BMU in ei-

nem breiten Dialog mit rund 200 Exper-
ten, darunter auch das Wuppertal Insti-
tut für Klima, Umwelt, Energie. 

„Mit dieser Digitalagenda leisten wir 
echte Pionierarbeit. Umweltschutz ge-
hört in jeden Algorithmus“, sagte die 
Ministerin. Denn ungesteuert werde die 
Digitalisierung zum Klimaproblem. 
Schulze: „Darum müssen wir die Digita-
lisierung in umweltgerechte Bahnen 
lenken. Zum anderen gilt es, die enor-
men Chancen der Digitalisierung für 
den Umweltschutz nutzen.“

Die Agenda umfasst insgesamt mehr 
als 70 Maßnahmen. So soll unter ande-
rem das Umweltbundesamt ein Register 
für Rechenzentren erstellen, als Grund-
lage für künftige Effizienzvorgaben. 
Smartphones und Tablets sollen durch 
neue Regeln auf EU-Ebene ein längeres 
Leben bekommen. Im Rahmen der EU-
Ökodesign-Richtlinie soll vorgeschrie-
ben werden, dass Hersteller Akkus und 
Displays austauschbar machen müssen 
und für eine Mindestfrist Ersatzteile 
oder Updates anbieten müssen. jdb

Produktionsende 
für Streetscooter 

Mobilität: Noch im Laufe dieses Jah-
res will die Deutsche Post die Produkti-
on des Elektrotransporters Streetscoo-
ter einstellen. Das verkündete das Un-
ternehmen mit Sitz in Bonn vor weni-
gen Tagen. Neubestellungen würden ab 
sofort nicht mehr angenommen, hieß 
es. Das Fahrzeugkonzept wurde an der 
RWTH Aachen unter Leitung der Pro-
duktionsmanagementspezialisten Gün-
ther Schuh und Achim Kampker als 
Kurzstreckenfahrzeug entwickelt. 2010 
folgte die Ausgründung der Streetscoo-
ter GmbH. 2014 dann die Übernahme 
durch die Deutsche Post, nachdem 
etablierte Hersteller dem Unternehmen 
keine adäquaten Elektrofahrzeuge für 
den Zustellbetrieb anbieten konnten.

Laut Konzernchef Frank Appel hat 
Streetscooter im vergangenen Jahr rund 
100 Mio. € Verluste gemacht. Außerdem 
habe sich die Post nie als Fahrzeugher-
steller gesehen. Alle Versuche das Un-
ternehmen zu verkaufen scheiterten, da 
sei der jetzige Schritt nur konsequent. 
Am Ziel, ihre Flotte weiterhin auf E-An-
triebe umzustellen, ändere sich nichts. 

Wie es nun mit den etwa 500 Beschäf-
tigten an den Standorten in Aachen und 
Düren weitergehen soll, ist noch offen. 
In Zeiten, in denen mutige Gründer wie 
Tesla-Chef Elon Musk und Amazon-
Gründer Jeff Bezos ihre Unternehmen 
immer weiter ausbauten, zweifelt 
Streetscooter-Mitbegründer Schuh an 
den Fähigkeiten „Erfinder-Deutsch-
lands“ das Unmögliche zu wagen und 
Kunden zu begeistern. ciu/jdb

Rollt ins Aus: Die Post beendet die  
verlustreiche Produktion des Elektrofahr-
zeugs Streetscooter. Foto: dpa Picture-Alliance/Jan Woitas
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Von Bettina Reckter

W
ie ein Lind-
wurm schlän-
gelt sich der 
grüne Kabelstrang 
um das Reaktorge-

häuse. Am Ende jeder einzelnen Lei-
tung baumeln Wärmefühler, die nur da-
rauf warten, an den vorgesehenen Positio-
nen fixiert zu werden. Wenn später der konzen-
trierte Lichtstrahl auf den Reaktor trifft, darf sich 
das Gehäuse nicht zu stark aufheizen. Dabei lässt 
sich die tatsächliche Temperaturentwicklung nur 
vom Kontrollraum aus beobachten, weil während 
eines Versuchs kein Mensch in der Kammer sein 
darf. Das Licht der künstlichen Sonne, die aus 149 
Strahlern besteht, wäre einfach zu gefährlich.

„Ein einziger Blick in die Lampen führt zu so-
fortiger Erblindung“, warnt Dmitrij Laaber. Er 
selbst trage immer einen Schweißerhelm, wenn 
er zum Beispiel eine der Lampen justieren muss – 
was eben nur in eingeschaltetem Zustand mög-
lich ist. Laaber, Betriebsingenieur mit Schwer-
punkt Energietechnik, ist verantwortlich für die 
Anlage Synlight, die seit drei Jahren am Jülicher 
Standort des Deutschen Zentrums für Luft- und 
Raumfahrt (DLR) in Betrieb ist. 

Was mit der Kraft des Lichtes alles möglich ist, 
wollen die Forscher hier mit dem gebündelten 
Lampenlicht herausfinden. Sie testen Kompo-
nenten für Sonnentürme und Solaranlagen, be-

Aluminium. Der andere Fo-
kuspunkt liegt 8 m entfernt, ge-

nau dort, wo sich die Experimen-
tierkammern befinden. „Damit er-

reichen wir die höchste Flussdichte 
direkt auf der Versuchsanordnung“, 

sagt Laaber.
Um das Licht für das Experiment zu ei-

nem einzigen Powerstrahl zu bündeln, müs-
sen die Lampen exakt ausgerichtet werden. Laa-
ber, der nach seinem Maschinenbaustudium IT-
Berater bei einem Start-up für Energiemanage-
mentsoftware war, hat speziell ein eigenes Kon-
zept entwickelt, um die dreiachsig verstellbaren 
Strahler maschinell anzusteuern. Drei Kammern 
stehen für die Experimente zur Verfügung. Sie 
können also parallel vorbereitet werden, müssen 
allerdings nacheinander ablaufen. Entsprechend 
oft muss der Brennpunkt der künstlichen Sonne 
neu ausgerichtet werden.

Allerdings stößt die Anlage irgendwann an ihre 
geometrischen Grenzen – und zwar bei einem 
Einstrahlwinkel von 50°. Je schräger die Strahlung 
beim Auftreffen auf dem Objekt, desto mehr wird 
reflektiert und desto schwächer ist sie dadurch. 
Als Optimum hat sich zudem eine kugelförmige 
Anordnung aller Lampen erwiesen.

Hielte man ein Blatt Papier vor einen der 7-kW-
Strahler, würde es sofort Feuer fangen. Wie stark 
die gebündelte Kraft der künstlichen Sonne tat-
sächlich ist, demonstriert Laabers Team gerne 
mit einer 5 cm dicken Stahlplatte, die in einer der 
Kammern aufgehängt ist. Reihe für Reihe werden 
die Strahler nach und nach angeknipst, alle zu-
sammen bringen es schnell auf eine Temperatur 
von bis zu 3000 °C. Sekunden nachdem der Licht-
strahl auf den massiven Block trifft tropft bereits 
flüssiger Stahl herab. Es riecht brenzlig. In nur an-
derthalb Minuten ist bereits ein rundes Loch ent-
standen. 

Aus Spaß haben die Jülicher Forscher auch 
schon einmal ein Würstchen im Lichtstrahl ge-
grillt – allerdings mit einem enttäuschenden Er-
gebnis. „Das war sofort außen verkohlt, aber in-
nen noch roh“, erzählt der Betriebsingenieur 
schmunzelnd. 

Heute wird in Jülich nicht gegrillt, sondern 
Wasserstoff erzeugt. In Zeiten von Erderwär-
mung und Energiewende ist eine der drängends-
ten Fragen, wie sich erneuerbare Energie etwa 
aus Solaranlagen speichern lässt. Mit Wasserstoff 
ginge das, er könnte in flüssiger Form sogar über 
weite Strecken transportiert werden. Das Pro-
blem ist nur: Die Verfahren dazu sind längst noch 
nicht wirtschaftlich. Auch daran forschen die Jüli-
cher Wissenschaftler.

Das Rolltor zur Lampenhalle hat sich geöffnet, die  
Hoch leistungsstrahler in 8 m Entfernung werden hinter dem  
Versuchsreaktor sichtbar. Foto: Bettina Reckter

In luftiger Höhe: Die Reflektoren aus beschichtetem Aluminium ziehen Staub und Partikel an, sie müssen deshalb 
drei- bis viermal im Jahr gereinigt werden, damit sie volle Leistung bringen. Defekte Strahler können nur von einer 
Hebebühne aus getauscht werden. Foto: DLR

Schematischer Aufbau der Anlage: Kugelförmig werden die Strahler (gelb) 
auf eine der drei Versuchskammern (re. oben) ausgerichtet. Von der Ebene hin-
ter den Lampen aus erfolgt der Großteil der Wartungsarbeiten. Foto: DLR

Am Versuchsreaktor mit dem Wasserstoffexperiment muss  
Betriebsingenieur Dmitrij Laaber noch die Temperaturfühler an 
den grünen Kabeln anbringen. Foto: Bettina Reckter

Runde Sache: Die 149 
Xenonlampen am Son-
nensimulator Synlight 
sind kugelförmig ange-
ordnet, um ihren Licht-
strahl exakt auf einen 
Versuchsreaktor zu pro-
jizieren. Foto: DLR

Zahlen und Fakten zur 
Forschungsanlage Synlight

n Die 149 Xenonlampen mit jeweils 7 kW 
Leistung sind in der Anlage Synlight am 
Jülicher Standort des Deutschen Zen-
trums für Luft- und Raumfahrt (DLR) ku-
gelförmig angeordnet. Jeder Strahler sitzt 
in einem Reflektor aus beschichtetem 
Aluminium.

n Die gesamte Anlage bringt 250 kW bis 
300 kW Strahlungsleistung. Dabei kann 
der Lichtstrahl Temperaturen von bis zu 
3000 °C erreichen.

n Drei Arten von Forschungsarbeiten wer-
den in Jülich durchgeführt: das Testen 
von solarthermischen Komponenten, 
 solarchemische Experimente sowie reine 
Materialwissenschaft.

n Die Anlage wurde mit Förderung des 
Bundesministeriums für Wirtschaft 
(BMWi) und des NRW-Umweltministeri-
ums gebaut. Das Fördervolumen lag bei 
3,5 Mio. € für die Anlage (ohne Gebäude). 

n Der Anlage wurde im März 2017 eröffnet. 

Künstliche Künstliche 
SonneSonne

Forschung:Forschung:  Mit 149 Projektionslampen wollen Mit 149 Projektionslampen wollen 
Jülicher Forscher die Sonne imitieren und so neue Jülicher Forscher die Sonne imitieren und so neue 

Verfahren zur Wasserstoffproduktion erproben.Verfahren zur Wasserstoffproduktion erproben.

treiben Materialforschung und entwickeln neuar-
tige Verfahren zur Wasserstoffherstellung. Das al-
les mit dem Ziel, später echtes Sonnenlicht mit 
Spiegeln fokussiert in spezielle Forschungs -
anlagen zu lenken und dann auf herkömmliche 
Stromquellen zu verzichten.

Mit einem leisen Rattern fährt das Rolltor vor 
dem Reaktor für das Wasserstoffexperiment hoch 
und gibt den Blick auf die noch ausgeschalteten 
Strahler frei. Fein säuberlich in Reihen montiert, 
hängen sie gegenüber der Experimentierkammer 
an einer Wand, 15 m hoch und 16 m breit. Jede 
einzelne der 149 Xenon-Gasentladungslampen, 
wie man sie von ganz normalen Kinoprojektoren 
kennt, sitzt in dem einen Fokuspunkt eines ellip-
tisch geformten Reflektors aus beschichtetem 

Die Idee dahinter ist einfach: mit konzentrier-
ter Energie Wasser spalten, um Wasserstoff zu ge-
winnen. Dazu haben die Forscher den Reaktor 
mit Platten aus Metalloxid ausgekleidet. Durch 
die Frontscheibe aus Glas dringt das Licht ein 
und heizt das poröse Material auf. Bei Tempera-
turen zwischen 1200 °C und 1400 °C lösen sich 
aus der Metallstruktur allmählich Sauerstoff -
atome, das Oxid wird reduziert. Gassensoren tes-
ten, bis aller Sauerstoff ausgetrieben und über die 
Lüftung abgezogen ist. Das kann bis zu einer 
Stunde dauern. 

Erst im zweiten Schritt kommt Wasser ins Spiel. 
Der Reaktor wird auf etwa 800 °C heruntergekühlt 
und gleichzeitig wird Wasserdampf über die Flä-
chen geführt, dem das reduzierte Metall sofort 
den Sauerstoff entzieht. Übrig bleibt Wasserstoff. 

Noch sei das Verfahren nicht besonders effi-
zient, meint der Energieexperte. „Es kommen nur 
ein paar Gramm Wasserstoff hinten raus.“ Eine 
zentrale Frage ist beispielsweise, ob andere Me-
talloxide als die bisher verwendeten vielleicht ei-
ne höhere Wasserstoffausbeute abwerfen. Außer-
dem werden die Versuche künftig technisch an-
spruchsvoller: „Wir wollen den gesamten Prozess 
automatisieren“, sagt Laaber. 

Wegen der enormen Hitzeentwicklung des 
Lichtstrahls ist die Anlage gut gesichert. Im ge-
samten Gebäude sind jede Menge Überwa-
chungskameras installiert; die Lampen können 
nur eingeschaltet werden, wenn alle relevanten 
Bereiche durch blickdichte Rolltore geschützt 
sind. Vor jedem Start erklingt eine laute Hupe, um 
den ohnehin schon sehr eingeschränkten Perso-
nenkreis mit Zugangsberechtigung zu warnen. 

Trotz aller Sicherheitsvorkehrungen musste 
schon einmal der Notstopp der Anlage betätigt 
werden. Bei einem ähnlichen Versuchsaufbau wie 
heute löste sich die Glasabdeckung am Gehäuse 
und fiel in den Reaktor. Gefährlich war es da-
durch, dass sich während der Wasserstofferzeu-
gung eine explosionsfähige Atmosphäre bilden 
kann, auch wenn die produzierte Menge im Mo-
ment noch sehr gering ist. „Wir waren gerade in 
Phase zwei der Wasserstofferzeugung – beim Ein-
sprühen des Wasserdampfes“, erzählt der Be-
triebsleiter. Weil vom Kontrollraum aus kaum zu 
erkennen war, ob nicht schon kleine Flammen 
aus dem Reaktor herausschlugen, war der Ab-
bruch des Experiments mehr als angebracht. 

Während der Versuche entsteht auch in der 
Lampenhalle selbst viel Wärme. Die gesamte 
Rückwand ist deshalb gespickt mit Kühlluftein-
lässen. Das tiefe Brummen der Ventilatoren er-
füllt aber nur die Halle. Die dicken Betonwände 
des Hauptgebäudes halten die Geräusche fern.

Um die Wärme optimal abzuführen, ist jeder ein-
zelne Strahler zudem mit einer Mikrokühlung aus-
gestattet, die einen Luftstrom direkt auf die Lampe 
schickt. Denn ungekühlt würde sie spätestens nach 
10 min explodieren. Dieser Ventilator hält außer-
dem die Temperatur des Reflektors niedrig. 

Ungekühlte Außenluft reicht normalerweise, 
um die Temperatur in der Halle nicht über 50 °C 
steigen zu lassen; nur im Hochsommer muss ge-
legentlich die Leistung gedrosselt werden. Ober-
halb von 60 °C Innentemperatur schaltet sich 
die Anlage automatisch aus, um die Elektronik 
zu schützen. Da die Luft besonders direkt vor 
den Strahlern stark erhitzt wird, entsteht dort 
aus dem Luftsauerstoff teilweise seine dreiwerti-
ge Variante. „Dann riecht es in der ganzen Halle 
nach Ozon“, beschreibt es Laaber. 

Ausgestattet mit Anzügen und Masken, wie sie 
Schweißer oder die Stahlarbeiter am Hochofen 
tragen, können sich die Jülicher Solarforscher bei 
Bedarf einem eingeschalteten Strahler nähern. 
Die Schutzausrüstung ist nötig, weil in der ge-
samten Halle selbst abgewandt vom Lichtstrahl 
eine hohe UV-Strahlung auftreten kann. „Da wür-
de man schnell einen Sonnenbrand bekommen“, 
sagt Laaber.

Bei normalen Wartungs- oder Reinigungsarbei-
ten aber sind die Lampen ausgeknipst. Weil Staub 
und Partikel auf den Reflektoren die Strahlkraft 
mindern, müssen die Lampenschirme drei- bis 
viermal im Jahr sauber gemacht werden. Normale 
Arbeiten erfolgen von der Wartungsebene hinter 
den Strahlern, dafür wird die Lampe einfach mit 
dem Gestänge zurückgezogen. Defekte Reflekto-
ren in großer Höhe aber lassen sich nur von einer 
Hebebühne aus tauschen. 

Synlight ist nicht der einzige Sonnensimulator. 
Weltweit sind noch einige ähnliche Anlagen in-
stalliert, allerdings mit lediglich 20 kW bis 25 kW 
Strahlungsleistung. Im Gegensatz dazu bringen 
es die großen Solartürme, die echtes Sonnenlicht 
nutzen, auf bis zu 1 MW. Die Jülicher Anlage liegt 
mit 250 kW bis 300 kW ziemlich genau dazwi-
schen und schließt so eine Lücke für die For-
schung. 

Grundsätzlich werden hier drei Arten von Ver-
suchen durchgeführt: die Erzeugung von Wasser-
stoff und andere solarchemische Experimente, 
das Testen solarthermischer Komponenten, etwa 
der Receiver für Solarkraftwerke, sowie reine Ma-
terialwissenschaft. Beispielsweise werden hier 
die Hochtemperaturwerkstoffen für jene Hitzeka-
cheln getestet, die Raketen beim Wiedereintritt in 
die Atmosphäre schützen. 

Die nächsten Experimente sind bereits geplant, 
erzählt Dmitrij Laaber. Auch wenn die meisten 
Versuche von Solarforschern aus dem DLR selbst 
betrieben werden, können sich doch auch exter-
ne Forschungseinrichtungen oder Unternehmen 
hier eine Versuchskammer anmieten. Es werden 
sich also voraussichtlich noch viele grüne Lind-
würmer durch die Jülicher Anlage schlängen.

Mit einer Strah-
lungsleistung 
von bis zu 

300 kW
liegt Synlight 
zwischen  
den üblichen  
kleinen Sonnen -
simulatoren  
und großen  
Solartürmen, die 
echtes Sonnen-
licht nutzen

Vom Kontrollraum aus schaltet Projektleiter Dmitrij Laaber Strahler 
und Lüfter ein. Kameras überwachen die Versuchskammern sowie 
 alle sicherheitsrelevanten Bereiche der Anlage. Foto: Bettina Reckter
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n KOMMENTAR

Angst ist schneller 
als das Virus
Die beste Technik rückt in den Hinter-
grund, wenn ein Virus die Menschen ver-
unsichert. Etliche Großveranstaltungen 
wurden abgesagt. Metav, Mobile World 
Congress, Genfer Autosalon: Die Liste ließe 
sich fortsetzen. SARS-CoV-2 hat die euro-
päische Messelandschaft im Griff.

Als sich am 22. Februar eine Delegation 
der Deutschen Messe auf den Weg nach In-
donesien machte, um das Partnerland der 
Hannover Messe zu besuchen, geschah das 
noch unter anderen Vorzeichen. Deutsch-
land galt als frei vom Erreger. Angehörige 
der Reisenden machten sich eher Gedan-

ken über die Anste-
ckungsgefahr in 
Asien. So war es für 
die Delegation zu-
nächst etwas selt-
sam, sich vor Ort auf 
den Flughäfen mit 
Mundschutz zu be-
wegen und täglich 
mehrfach auf Fieber 
geprüft zu werden. 
Nach wenigen Tagen 

gehörten die Kontrollen sowie das mehrfa-
che Händewaschen und Desinfizieren je-
doch bereits zum Alltag. 

Für Beunruhigung sorgen nun Meldun-
gen über Infektionsfälle in der Heimat. Im 
Kreis Heinsberg werden Kindergärten und 
Schulen geschlossen. Verunsicherte Bürger 
kaufen Discountmärkte leer. Da kann man 
nur neidisch auf den geregelten Alltag in 
Indonesien schauen. 

Etwas mehr professioneller Umgang mit 
Hygienemaßnahmen und weniger kopflo-
se Panikmache würden auch Deutschland 
gut tun. Die Angst scheint hier schneller zu 
sein als das Virus. Denn selbst wenn man 
darüber streiten kann, wie genau Fieber-
messungen per Thermokamera oder be-
rührungslosem Thermometer sind, das 
Prozedere sensibilisiert die Menschen da-
für, im Krankheitsfall zu Hause zu bleiben. 
Wer möchte schon vom Arbeitgeber nach 
Hause geschickt werden?

Neben für die Grippezeit üblichen Vor-
sichtsmaßnahmen kann es hilfreich sein, 
z. B. Türgriffe öfter zu reinigen, um indirek-
te Übertragungen zu vermeiden. Da die 
Verbreitung solcher Krankheiten in der 
globalisierten Welt derart heftige Auswir-
kungen hat, können dort künftig antimi-
krobielle Oberflächen wichtiger werden. 
Dann kann Technik doch noch dazu bei-
tragen, die Angst vor Viren zumindest zu 
reduzieren. Videokonferenzen statt Dienst-
reisen sind ebenfalls eine Option, von der 
am Ende sogar der Klimaschutz profitiert. 

n mciupek@vdi-nachrichten.com

Martin Ciupek,  
Ressortleiter, ärgert 
sich über die Panik in 
Sachen Corona. 
Foto: VDIn/Zillmann

Corona geht viralCorona geht viral Medizin: Das Virus SARS-CoV-2 ist hierzulande in allen Lebensbereichen 
angekommen. Die Stimmung reicht von Gelassenheit bis Panik. Hier ein paar Fakten.

Mund- und Nasenschutz

Besser als nichts
Ein Mund- und Nasenschutz (MNS) ist besser als gar kein Schutz. Kritiker war-
nen aber, dass er ein zu starkes Gefühl von Sicherheit suggeriert. Wenn der Filter 
eng anliegt, senkt er das Infektionsrisiko. Vor allem, weil Mund oder Nase nicht 
länger von kontaminierten Händen berührt werden – eine Schmierinfektion wird al-
so verhindert. Ein MNS sollte nie länger als einen Tag getragen werden. Gebrauch-
te Masken können im verschlossenen Beutel in den Hausmüll gegeben werden. 

Ursprünglich konzipiert wurden sie für die Infizierten, nicht die Gesunden. Un-
terschieden wird in drei Klassen: FFP 1 bis 3. Die besten, also FFP3, bieten einen 
99 %-igen Schutz vor Partikeln bis zu einer Größe von 600 nm. Voraussetzung ist, 
dass die sogenannte Gesamtleckage unter 5 % liegt. Diese setzt sich zusammen aus 
Undichtigkeitsstellen am Gesicht, der Leckage am Ausatemventil (falls vorhanden) 
sowie aus dem eigentlichen Filterdurchlass. Coronaviren haben einen Durchmesser 
von nur 120 nm bis 160 nm. Aber sie fliegen nicht vereinzelt in der Luft herum, son-
dern sind immer in größere Tröpfchen eingeschlossen. sta

Quarantäne und Isolierstation

 Isolierstation mit Vorraum
Unter Quarantäne können Menschen gestellt werden, 
um das Ausbreiten von Infektionskrankheiten zu verhin-
dern. Es sind also nicht die Patienten selbst, sondern die 
Angehörigen oder Kontaktpersonen, die das Haus entspre-
chend der Inkubationszeit nicht verlassen dürfen. Bei 
SARS-CoV-2 wären das 14 Tage. Das zuständige Gesund-
heitsamt ordnet die Maßnahme an.

Auf die Isolierstation im Krankenhaus müssen nur tat-
sächlich  Infizierte. Dies hat ein Arzt mithilfe einer Orientie-
rungshilfe des Robert-Koch-Instituts festgestellt, der die 
stationäre Einweisung mit einem speziell ausgerüsteten 
Krankentransport verordnet. Der Patient kommt für die 
Dauer der Symptome plus 48 Stunden in ein Isolierzimmer 
mit Vorraum. Eine Unterdruckschleuse sorgt dafür, dass 
Keime nicht mit dem Luftzug nach außen gelangen. Ärzte 
und Pflegepersonal werden vor jedem Kontakt mit dem 
 Patienten ausgestattet mit Einmalschutzkittel, Handschu-
hen, Schutzbrille und mindestens einer FFP2-Maske 
(s. Kasten oben). ber

Gesundheitsrisiko und Sterblichkeitsrate

Viele merken die  
Infektion gar nicht
Das aktuell grassierende Virus wird als SARS-
CoV-2 bezeichnet. Es ist also ein Coronavirus (CoV), 
das das Schwere Akute Respiratorische Syndrom 
(SARS) auslösen kann. Lungenfachärzte sprechen 
auch von COVID-19, einer neuartigen Lungener-
krankung, die in China ihren Ursprung hat. 

Die Infektionen verlaufen stark unterschiedlich. 
Einige erkranken nur leicht, andere leiden an hefti-
gen Atemwegserkrankungen. Schwache Patienten 
oder solche mit Vorerkrankung aber können daran 
sterben.

Die Sterberate für China schätzt die Weltgesund-
heitsorganisation WHO auf 0,7 %. Es sterben also 
sieben von 1000 Erkrankten. Da aber viele Infizier-
te gar nicht merken, dass sie krank sind, ist es 
schwierig, die Rate genau zu bestimmen. 

Bei den jährlichen Grippewellen hierzulande  
gehen Experten davon aus, dass es zu ein bis zwei 
Todesfällen pro 1000 Infizierten kommt. Damit 
liegt die Sterblichkeitsrate also mit 0,1 % bis 0,2 % 
deutlich, aber nicht signifikant niedriger. ber

Auswirkung auf die Rohstoffmärkte

Konjunkturangst drückt Preise
Das Coronavirus trifft mit China den weltgrößten Produzenten 
vieler Industrierohstoffe besonders hart. „Gegenwärtig melden 
einige chinesische Kupferhütten, dass die bei der Produktion an-
fallende Schwefelsäure nicht mehr abtransportiert werden kann 
und deshalb die Produktion gedrosselt werden muss“, schildert 
Dennis Bastian, Experte der Deutschen Rohstoffagentur (DERA), 
die Auswirkungen des Virus auf die Rohstoffförderer. „Trotz der 
zu erwartenden Engpässe auf der Angebotsseite überwiegen an 
den Märkten aber die Befürchtungen, dass mit der Virusausbrei-
tung außerhalb der Volksrepublik die Konsumnachfrage welt-
weit leiden wird“, so Bastian weiter.

Die Rohstoffpreise gaben auf breiter Front und teils deutlich 
nach. Das traf sowohl den Preis für das konjunktursensible Halb -
edelmetall Kupfer, das sich innerhalb weniger Tage von 6300 $/t 
auf 5570 $/t verbilligte, als auch den Ölpreis, der binnen einer 
Woche so stark nachgab wie seit dem Jahr 2011 nicht mehr (zwi-
schenzeitlich rund 14 %). Selbst Gold, gewöhnlich als Krisenwäh-
rung gesucht, verbilligte sich vergangene Woche um 4 %. aw

Kritische Infrastrukturen

Fällt wegen Corona der Strom aus?
Eine Gefahr ist das ganz prinzipiell bei Epidemien und Pandemien. 
Was also wird getan, damit der Strom fließt? Die Stromversorgung gehört zu den soge-
nannten kritischen Infrastrukturen (Kritis). Maßnahmen gegen einen Ausfall seien ganz 
prinzipiell EU-weit geregelt über die EU-Richtlinie 2008/114/EG über die „Ermittlung und 
Ausweisung europäischer kritischer Infrastrukturen und die Bewertung der Notwendigkeit, 
ihren Schutz zu verbessern“. Darauf weist der TÜV Süd hin, der als Dienstleister die Betrei-
ber kritischer Infrastrukturen unterstützt. In Deutschland federführend sei das Bundesmi-
nisterium des Innern. Es hat Leitfäden für Unternehmen und Behörden veröffentlicht. Diese 
adressieren als eine mögliche Gefahr auch Epidemien und Pandemien. 

Was es aber nicht gibt, ist eine konkrete Vorgabe, was genau die Betreiber kritischer In-
frastrukturen in ihrem spezifischen Fall zu tun haben. Sie sind verpflichtet, die Risiken – und 
damit auch Folgen von Epidemien und Pandemien – für ihre Infrastruktur zu untersuchen 
und geeignete Maßnahmen festlegen. Sprich: Der Kraftwerksbetreiber sollte Pläne haben, 
wie er die Stromversorgung sicherstellen kann, falls das nötige Fachpersonal zum Beispiel 
erkrankt oder aufgrund einer Quarantäne nicht erscheinen darf. Darüber hinaus könnten 
Behörden Anordnungen erlassen, falls es die Situation erfordern sollte.  swe

Container hängen fest

Der Welthandel stockt 
Auch auf den Weltmeeren sorgt das Coronavirus für Einschränkun-
gen. Rund 90 % des Welthandels werden über See abgewickelt – 
sechs der zehn größten Containerhäfen weltweit liegen in China. 
Schiffe bleiben in Chinas Häfen stecken oder können nicht be- und 
entladen werden, weil es an Hafenarbeitern, Kran- und Lkw-Fahrern 
mangelt. Davon sind alle großen Reedereien und die Crews der Schif-
fe betroffen, die auf Rat ihrer Reedereien ihre Schiffe nicht verlassen 
sollen. Auch Crew-Wechsel werden nicht durchgeführt.

Für die deutschen Reedereien, die nach zehn Jahren Krise gerade 
Aufwind bekamen, bedeutet das einen Rückschlag. Nach Angaben 
von Alfred Hartmann, Präsident des Verbandes Deutscher Reeder, 
seien die Charterraten für Massengutschiffe je nach Schiff, Ladung 
und Fahrtgebiet um bis zu 40 % zurückgegangen. Auch die weltgröß-
te Containerreederei Maersk (Dänemark) musste in den vergangenen 
Wochen mehr als 50 Fahrten aus China canceln. Die Folgen für die 
Versorgungssicherheit der deutschen Industrie werden sich in den 
kommenden Wochen zeigen, wenn die Lager sich leeren. pek

Hygiene

Einfache Seife reicht
Sorgfältiges Händewaschen mit Seife – so lautet eine Empfehlung 
von Hygieneexperten, wenn es um Corona geht. Warum aber reicht das 
aus, um das Virus fernzuhalten? Wie Hepatitis oder das Grippevirus ver-
fügt auch das SARS-CoV-2 über eine Hülle aus Lipiden und darin eingela-
gerten Proteinen. Die Hülle dient dem Virus zur Tarnung, macht es – zu-
mindest für Seife – aber auch angreifbar. So können Viren leicht deakti-
viert werden, wenn die Hülle austrocknet oder Seife und Gallensäuren 
sie attackieren. Die Wassertemperatur ist dabei nicht entscheidend. 

Zu Desinfektionsmitteln sollte man in Krankenhäusern, Arztpraxen etc. 
greifen, seltener in privaten Haushalten. Und, nur bestimmte Mittel hel-
fen bei Corona. Das Robert-Koch-Institut hat dazu eine Liste von Produk-
ten veröffentlicht, bei denen zwischen Wirkmechanismus und Einwirkzei-
ten unterschieden wird. 

Wie lange aber halten sich die Viren? Da gehen die Meinungen ausei-
nander. Fest steht: Auf trockenen Flächen wie Bürotastaturen und 
Handy displays verlieren sie mit der Zeit ihre Kraft. Virologe Alexander Ke-
kulé spricht von Stunden. Laut einer Studie von 2006, veröffentlicht in 
der Fachzeitschrift „BMC Infectious Diseases“, können Influenza- und  
Coronaviren einige Tage lang auf unbelebten Oberflächen überstehen. 
Helfen kann aber auch hier ein einfaches feuchtes Reinigungstuch. rb
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Präzise zerspanen im 
Grenzbereich

Von Martin Ciupek

T
urbomaschinen gehören zu den kom-
pliziertesten Produkten, die auf Werk-
zeugmaschinen gefertigt werden. Das 
gilt insbesondere für die Verdichter -
schaufeln (Blades) der Rotoren. Sie wer-

den aus schwer zerspanbaren Materialien aus 
dem Vollen gefräst und müssen im Einsatz so-
wohl den Fliehkräften als auch hohen Drücken 
und Temperaturen standhalten. Hergestellt wer-
den die Schaufelräder – sogenannte Blade inte-
grated Disks, kurz Blisks – auf Fünf-Achs-Bearbei-
tungszentren, bei denen sowohl das Werkstück 
als auch das Werkzeug permanent in die optimale 
Bearbeitungsposition gedreht werden.

Gerade bei den Blisks ist Koordination gefragt, 
um die Zwischenräume mit dem Werkzeug zu er-
reichen. Neben der für das Werkzeug einge-
schränkt zugänglichen Bearbeitungsposition gibt 
es weitere extreme Anforderungen bei der Ferti-
gung. Dazu zählen enge Toleranzen von 25 µm, 
zähe Metalle und 3-D-Geometrien, die eine hohe 
Komplexität aufweisen. Gleichzeitig können die 
dünnwandigen Schaufeln bei der Bearbeitung 
leicht in Schwingung geraten. 

Um den Fertigungsprozess stabil zu halten und 
Ausschuss zu vermeiden, setzen Forscher am 
Fraunhofer-Institut für Produktionstechnologie 
(IPT) und Werkzeugmaschinenlabor (WZL) der 
RWTH Aachen auf digitale Abbilder von Werk-
stück und Maschine. Die digitalen Zwillinge wer-
den durch eine echtzeitfähige Datenerfassung 
ständig mit neuen Informationen gefüllt. Das 
dient der Prozessüberwachung und Regelung der 
Maschinen. Zur Datenübertragung nutzen die 
Wissenschaftler in dem gemeinsamen Projekt mit 
dem Triebwerkshersteller MTU unter anderem 
den neuen Funkstandard 5G.

Produktion: Wissenschaftler an der RWTH Aachen verbessern die 
Präzision in der Fünf-Achs-Fräsbearbeitung. Echtzeitdaten und der 

neue Mobilfunkstandard 5G spielen dabei eine entscheidende Rolle.

Besonderes Augenmerk gilt in dem Projekt dem 
Kontakt zwischen Werkzeug und Werkstück. Um 
den jeweiligen Schneidvorgang zu optimieren, 
werden kontinuierlich Sensordaten von der Ma-
schine erfasst. Aus den Rohdaten werden schließ-
lich koordinierte Datenmodelle erstellt. Diese se-
hen aus wie eine Wolke aus Punkten, die sich über 
den Bearbeitungsbereich gelegt hat. Aus den tat-
sächlich erfassten Daten wird schließlich die je-
weilige Toleranzabweichung des Werkstücks an 
der Eintrittskante der Werkzeugschneide berech-
net und falls notwendig ein Korrektursignal an 
die Maschinensteuerung geschickt.

Die zur Berechnung genutzten Daten kommen 
aus unterschiedlichen Quellen. Um die aktuelle 
Zerspankraft zu ermitteln, wird einerseits ein 
Kraftmodell verwendet, welches die Spindelkraft 
und die Materialmatrix des Werkstücks berück-
sichtigt. „Selbst bei identischen Werkstoffen, 
kann es hier kleine aber entscheidende Unter-
schiede geben“, verdeutlicht Sascha Gierlings, 
Leiter Geschäftsbereich Turbomaschinen am 
WZL und Fraunhofer IPT. Hinzugezogen wird bei 
der Kraftberechnung auch die Biegung des finger-
förmigen Fräswerkzeugs. Weitere Parameter sind 
die mit dem fortschreitenden Bearbeitungszu-
stand zunehmende Abdrängung des Schaufel-
blattes sowie der Werkzeugverschleiß. Für letzte-
ren ist ein Modell hinterlegt, welches die dafür 
nötigen werkzeugspezifischen Daten enthält.

„Mit unserem Verfahren können wir ziemlich 
genau sagen, an welchen Stellen welche Fehler 
auftreten“, verdeutlicht Gierlings. Eine rein physi-
kalische Betrachtung reiche nicht aus, um das in 
frühen Phasen der Planung vorherzusagen. Er 
bringt es auf eine einfache Formel: „Je mehr Pra-
xisdaten ich in die Berechnung einfließen lasse, 
desto besser werden die Simulationen.“ Die Nut-
zung der vernetzten Daten ist für ihn deshalb 

mehr als die Validierung eines Versuchs. „Indus-
trie 4.0 ist das Mithören in der Realität.“

Die Anwendung der 5G-Funktechnik zählt für 
Robert Schmitt, Direktor am WZL und am Fraun-
hofer IPT, zu den Besonderheiten des For-
schungsprojektes. Mit 5G und dem Time-Sensiti-
ve Networking stünden nun Standards für eine 
universelle, echtzeitfähige Datenkommunikation 
zur Verfügung. Das an der RWTH Aachen instal-
lierte 5G-Netz sei dabei eine der weltweit ersten 
Anwendungen, die wirklich 5G-fähig seien. Darü-
ber hinaus sei die Blisk-Fertigung eine Applikati-
on, die die Latenzzeit von 1 ms benötige.

Besonders am Herzen liegt Schmitt: „Wir reden 
häufig über Daten und darüber, dass wir mehr 
Daten brauchen. Aber all die Daten haben keine 
Bedeutung, wenn wir nicht die Geschäftsmodelle 
dafür haben.“ Ohne das Wissen über die jeweili-
gen Anwendungsdomänen seien die Daten wert-
los. Er appelliert daher an die Ingenieurwissen-
schaften: „Die Informatiker geben uns die mathe-
matischen Beschreibungen und die Werkzeuge, 
aber wir als Ingenieure pflegen das Domänenwis-
sen.“ Mit Blick auf das im Mai anstehende Aache-
ner Werkzeugmaschinenkolloquium (AWK) sagt 
er: „Am IPT und am WZL pflegen wir das Wissen 
in der Produktionstechnik.“ Im Rahmen des Kol-
loquiums sollen sich die Besucher davon über-
zeugen können. 

Qualität im Fokus: 
Schaufelräder von Tur-
binen werden auf 
5-Achs-Bearbeitungs-
zentren gefertigt. 
Durch neue Verfahren 
können Kosten in der 
Qualitätssicherung ge-
senkt werden. 
Foto: Fraunhofer IPT

Messeabsagen, Lieferausfälle, 
Firmenschließungen – wer zahlt?

Von Sabine Philipp und Claudia Burger

D
ie Ausbreitung des Coronavirus ver-
unsichert Unternehmen und Arbeit-
nehmer. Messen werden abgesagt, 
Lieferungen bleiben aus, Firmen ge-
schlossen. Wer kommt für die Kosten 

auf? Welche gesetzlichen oder vertraglichen 
Pflichten setzen die Maßnahmen zur Epidemie-
eindämmung außer Kraft? 

Eine Kernfrage für die juristische Bewertung 
lautet: Liegt „höhere Gewalt“ vor, sind die Be-
einträchtigungen also auf unabwendbare, von 
außen kommende Ereignisse wie etwa Naturkata-
strophen zurückzuführen? Anton Kastenmüller, 
Rechtsanwalt bei der Kanzlei GvW Graf von West-
phalen, erläutert: „Höhere Gewalt ist ein unbe-
stimmter Rechtsbegriff. Ob die Ausbreitung des 
Covid-19-Virus darunterfällt, muss in Deutsch-
land erst noch von einem Gericht entschieden 
werden.“ Mit den ersten Urteilen rechnet Kasten-
müller frühestens Ende 2020. Bis die Fälle rechts-
kräftig abgeschlossen seien, können aber weitere 
drei Jahre ins Land gehen. 

Lieferausfälle mit höherer Gewalt zu rechtferti-
gen, dürfte generell schwierig werden. „Das Un-
ternehmen ist zunächst verpflichtet, den Scha-
den so gering wie möglich zu halten. Zum Bei-
spiel, indem es einen Deckungskauf vornimmt, 
das heißt, dass es einen Ersatz für das Material 
oder die Teile besorgt“, so Hans-Joachim Lagier, 
Rechtsanwalt und Partner bei GvW Graf von 
Westphalen. Was aber tun, wenn der Markt leer 
gefegt ist? „Wenn der Fall vor Gericht geht, müsste 
der Unternehmer nachweisen, dass er alle mögli-
chen Anstrengungen unternommen hat, um Er-
satz zu beschaffen.“ Um die Anstrengungen zu 
dokumentieren, legen manche Unternehmen ein 
Telefonprotokoll vor. Lagier rät, nach dem Ge-
spräch noch eine Mail zu schicken, um sich beim 
Geschäftspartner eine Bestätigung einzuholen, 
dass dieses Gespräch stattgefunden hat. 

Auch die zahlreichen Messeabsagen werfen 
Fragen auf, wer für den Schaden aufkommt. In 

Corona-Kosten: Die Maßnahmen zur Bekämpfung der Virusepidemie werfen Rechtsfragen auf: Müssen Firmen 
bei Betriebsschließungen den Lohn fortzahlen? Haften Zulieferer für Lieferverzögerungen?

der Regel liegen die Stornierungskosten für früh-
zeitig gebuchte Hotelzimmer bei 80 % des Über-
nachtungspreises. Auf diesen Kosten werden die 
Unternehmen wohl sitzen bleiben. Der Deutsche 
Hotel- und Gaststättenverband (Dehoga) weist in 
seinem Merkblatt vom 26. Februar 2020 explizit 
darauf hin, dass das Stattfinden einer Messe zum 
persönlichen Risikobereich des Gastes gehört. 
Und dass er nicht von der Zahlungspflicht befreit 
sei, wenn die Messe abgesagt werde. Auch ein 
Wegfall der Geschäftsgrundlage nach § 313 BGB 
könne vom Gast nicht angewendet werden, da die 
Messe hierfür nach der Vorstellung beider Partei-
en zur Grundlage des Vertrages hätte werden 
müssen. Dies wäre nach Aussagen der Dehoga 
nur dann der Fall, wenn ein spezielles „Messe -
package“ verkauft und gebucht worden wäre. 

Wenn jedoch ein Hotel oder ein Zielgebiet un-
ter Quarantäne stünde und allgemein unzugäng-
lich würde, wäre der Hotelier von seiner Leis-
tungspflicht und der Gast von seiner Zahlungs-
pflicht befreit.

Auch für Messebauer sind die kurzfristigen Ab-
sagen ein großes Problem. „Sie werden meist 
über Agenturen gebucht. Diese lassen sich in den 
meisten Verträgen ein Sonderkündigungsrecht 
einräumen, für den Fall, dass die Messe abgesagt 
wird“, so Lagier. Ob die Messe gegenüber den 
Ausstellern schadensersatzpflichtig ist, hängt da-
von ab, ob diese einen konkreten Schaden nach-
weisen können sowie von der Feststellung, ob 
„höhere Gewalt“ vorliegt. „Für diesen Fall enthal-
ten die meisten Verträge Klauseln, die es den Par-
teien erlaubt, zurückzutreten.“

Wie steht es aber um Arbeitszeitausfälle durch 
Vorsorgemaßnahmen? Dürfen Unternehmen 
kurzfristig Betriebsurlaub anordnen? „Nein“, sagt 
Rechtsanwältin Claudia Knuth von der Kanzlei 
Lutz |Abel . „Eine kurzfristige Reaktion auf das Co-
ronavirus stellt keine rechtmäßige Anordnung 
von Betriebsferien dar.“ Und sie stellt klar: „Wenn 
der Arbeitgeber dennoch entscheidet, den Be-
trieb zu schließen, dann trägt er das finanzielle 
Risiko. Die Arbeitnehmer sind weiter zu vergüten. 

Anders verhält es sich, wenn der Arbeitgeber von 
den Behörden aufgefordert wird. Dann greifen 
die allgemeine Entschädigungsregeln.“ Kommt es 
aufgrund der Ausbreitung des Virus zu Verzöge-
rungen in der Lieferkette, kann der Arbeitgeber 
auch Kurzarbeitergeld beantragen. Die Bundes-
agentur für Arbeit hat mehrere Anträge vorliegen. 

Ein Arbeitnehmer kann nicht einfach eine 
Dienstreise ablehnen. „Eine Ausnahme liegt je-
doch dann vor, wenn eine Gefahr für den Arbeit-
nehmer entstehen könnte. Hier hat der Arbeitge-
ber eine Fürsorgepflicht für seine Mitarbeiter. 
Insbesondere wenn für ein Gebiet eine Reisewar-
nung des Auswärtigen Amtes herausgegeben 
wurde“, sagt Knuth. In der Praxis sehen viele Ar-
beitgeber von Reisen ab, um die Gefahr für ihre 
Mitarbeiter zu verringern.

Für Eltern, deren Kinder aufgrund Schließun-
gen von Schulen und Kindergärten zu Hause blei-
ben, gelte: Eltern müssen grundsätzlich alles un-
ternehmen, um eine andere Betreuung sicherzu-
stellen. Gelingt dies nicht, können sie bei den 
meisten Arbeitgebern mit Lohnfortzahlung zu 
Hause bleiben. Der Freistellungsanspruch be-
steht für eine „verhältnismäßig nicht erhebliche 
Zeit“. „Es gibt aber Tarif- bzw. Arbeitsverträge, die 
den Ausschluss dieser Vorschrift vorsehen.“

Wenn für einen Arbeitnehmer die Quarantäne 
behördlich angeordnet ist, besteht laut Knuth ein 
infektionsschutzrechtliches Beschäftigungsver-
bot. Ist der Arbeitnehmer nicht arbeitsunfähig 
krankgeschrieben, bestehe auch kein Anspruch 
auf Entgeltfortzahlung. Zahlt der Arbeitgeber 
dennoch die Vergütung, kann sich dieser an den 
Staat wenden, um Entschädigungszahlungen zu 
erhalten. „Weigert sich der Arbeitgeber, das Ent-
gelt für die Zeit in der angeordneten Quarantäne 
zu zahlen, dann kann sich der Arbeitnehmer di-
rekt mit dem Entschädigungsanspruch an die Be-
hörden werden. Die Höhe richtet sich dabei nach 
der Höhe des Krankengeldanspruches“, so 
Knuth. Ähnlich verhalte es sich mit Selbstständi-
gen, auch diese können einen Entschädigungs -
anspruch geltend machen.

„Eine kurzfris-
tige Firmen-
schließung stellt 
keine rechtmä-
ßige Anordnung 
von Betriebs -
ferien dar.“

Claudia Knuth,  
Fachanwältin für  
Arbeitsrecht
Foto: LUTZ | ABEL

Sicherheit zuerst:  
Viele Arbeitgeber  
sehen derzeit von Dienst-
reisen ab, um die Anste-
ckungsgefahr für ihre Mit-
arbeiter zu verringern. 
Pauschal ablehnen kön-
nen Arbeitnehmer eine 
Dienstreise aber nicht.  
Foto: imago images/Rolf Kremming
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Konzentration in Asien
Von Werner Schulz

A
uf den ersten Blick ent-
hält die Anfang Februar 
lancierte Meldung des re-
nommierten Chipanalys-
ten Bill McClean vom US-

Marktforschungshaus IC Insights 
nichts Außergewöhnliches oder 
Alarmierendes: Fünf führende 
Halbleiterhersteller halten derzeit 
kumulativ 53 % der weltweit instal-
lierten Waferkapazität, also des Fer-
tigungsvolumens an Chips. 

„So what?“ – „Was solls?“, würden 
langjährige Beobachter der Halblei-
terindustrie und ihrer historischen 
Entwicklung in den 50 Jahren ihrer 
Existenz diese Tatsache kommentie-
ren. Das ist eben die natürliche, ma-
kroökonomisch rationale Konsoli-
dierung einer Hightechbranche an-
gesichts steigenden Kapitalbedarfs 
im Zeichen des technologischen 
Fortschritts. Der drückt sich aus in 
der Fertigung mit immer kleineren 
Nanometerdimensionen und dem 
Stapeln (3-D-Stacking) der ICs. Da-
zu kommen anspruchsvolle Innova-
tionen seitens der Anwender wie 
künstliche Intelligenz, hyperskalier-
bare Cloud-Server und 5G-Kommu-
nikation. 

Vor zehn Jahren, 2009, hielten die 
damaligen Weltmarktführer zwar 
nur 36 % der Fertigungskapazität. 
Aber heute entfallen statistisch be-
trachtet auf jeden der fünf Herstel-
ler je rund 10 % Marktanteil. Das ist 
kein Monopol, keine Marktdomi-
nanz, sondern allenfalls technologi-
sche Kompetenz. Das gilt auch, 
wenn man die reale Rangfolge die-
ser fünf Anbieter aufschlüsselt: 
Samsung hält den Spitzenplatz mit 
15 %, TSMC folgt mit 12 %, Micron 

Halbleiter: Fünf Chiphersteller halten 53 % der globalen Waferkapazität. Das stützt den Trend zur reinen Auftragsfertigung.

hat 9,4 % und SK Hynix 8,9 %. Kio-
xia/WD (früher Toshiba Memory) 
kommt als Schlusslicht auf 7,2 %. 

Interessanter ist schon die Tatsa-
che, dass die genannten Hersteller 
ganz oder zum Teil als Foundries 
agieren; als Auftragsfertiger für 
Chipdesignhäuser ohne den (kost-
spieligen) Luxus einer eigenen Fer-
tigungsbasis. Das ist natürlich eine 
spezifische Art der oft als wettbe-
werbshemmend gebrandmarkten 
Konsolidierung der Industrie im Ge-
wand der Spezialisierung. Und alle 
genannten Firmen sind mit Ausnah-
me des US-Unternehmens Micron 
in Asien beheimatet. Auch das eine 
Art geografische Konsolidierung. 

Insgesamt liegen die größten 
 „Pure-play Foundries“, also reine 
Lohnfertiger ohne eigene Marken 
und Produkte, im Bereich der Top-
Zwölf der Chipanbieter: TSMC, Glo-
balfoundries, UMC, SMIC und 
Powerchip. Insgesamt stellen diese 
Firmen ihren Kunden eine Produk-

tionskapazität von 4,8 Mio. Wafern 
pro Monat zur Verfügung. Das sind 
etwa 24 % der gesamten Fertigungs-
basis des Weltmarkts. Auch hier 
zeigt sich keine auffällige Konzen-
tration, eher eine Arbeitsteilung. 
Zum Vergleich: Der Chippionier und 
langjähriger Weltmarktführer Intel 
verfügt laut IC Insights derzeit über 
eine Kapazität von 817 000 Wafern 
pro Monat. 

Dagegen kann Samsung eine Fer-
tigung von 2,9 Mio. Wafern pro Mo-
nat aufbieten. Die meisten davon 
gehen in Speicherbausteine wie 
Dram und Flash. Und Samsung baut 
kräftig weiter aus: mit zwei neuen 
Werken in Korea und einem weite-
ren in China. Auch TSMC als größte 
Pure-play Foundry mit 2,5 Mio. Wa-
ferstarts pro Monat legt zu: mit der 
erweiterten Fab 15 und der neuen 
Fab 18, beide strategisch postiert in 
Taiwan. Ähnliches gilt für den US-
Hersteller Micron Technology. Er 
hat seine monatliche Fertigungska-
pazität im vergangenen Jahr auf 

Strahlende Aussichten: 
Bei künftigen Chipstruk-
turen unter 7 nm könn-
ten reine Fertigungs -
betriebe den Trend zu 
sinkenden Erlösen pro 
Chip umkehren.  
Foto: panthermedia.net/maxxyustas

1,8 Mio. aufgestockt: mit einer neu-
en 300-mm-Waferfab in Singapur 
und durch die vollständige Über-
nahme der 2005 gemeinsam mit In-
tel gegründeten IM Flash Technolo-
gies LLC in Lehi, Utah. Auch der Ko-
reaner SK Hynix als viertgrößter Wa-
ferfab-Betreiber mit derzeit 
1,74 Mio. Waferstarts pro Monat, die 
meisten davon für Dram- und 
Nand-Flash-Speicher, beteiligt sich 
am Wettlauf um die Erweiterung der 
Kapazitäten: Gerade wurden zwei 
neue Fabs in Korea und in China in 
Betrieb genommen und ein weiteres 
Projekt in Korea ist in der Planung.

Die Entscheidung für oder gegen 
eine Inhouse-Fertigung ist eine 
spezifische Herausforderung der 
Halbleiterindustrie. Zwischen 1974 
und 2019 beliefen sich deren 
F&E-Aufwendungen im Mittel auf 
etwa 15 % der Umsätze. In den letz-
ten drei Jahren hat sich diese Richt-
größe wegen irregulärer Markt- und 
Preistrends bei den Speichern nach 
unten verschoben: 2018 sank sie auf 
13 %. Erst 2019 stieg sie im Gefolge 
globaler Umsatzeinbußen um 12 % 
wieder auf ihre langjährige histori-
sche Marke.

Laut einer aktuellen Analyse von 
IC Insights für den Spitzenreiter 
TSMC scheint es, dass die Foundries 
beim Übergang auf künftige Chip-
strukturen kleiner als 7 nm einen 
Vorteil bei der Senkung der Ferti-
gungskosten gegenüber der Inhou-
se-Fertigung realisieren könnten. 
Damit kehren sie den langjährigen 
Trend geringerer Erträge in Bezug 
auf die Ausbeute an Chips pro Wafer 
um. Möglicherweise öffnet sich da-
mit der Weg zugunsten künftig wei-
ter wachsender Marktanteile der 
Foundries.

Von Uwe Sievers

S
prachassistenten sind beliebt. 
Einfach eine Nachricht ins 
Smartphone zu diktieren oder 
eine Suchanfrage ins Notebook 
zu sprechen, geht schneller und 

einfacher, als zu tippen. Siri, Cortana & 
Co. lauern lauschend im Hintergrund 
und warten auf Befehle. Gleichzeitig 
drohen im Hintergrund aber auch neue 
Gefahren und Risiken. 

Unbehaglich erscheint die Vorstel-
lung, dass ein Fremder im Vorbeigehen 
die Kontrolle über das Gerät überneh-
men könnte und etwa mit dem Befehl 
„Hey Cortana, format my disk“ die Fest-
platte löschen bzw. Siri anweisen könn-
te, Kontakte oder Fotos zu löschen. 
Doch allzu weit entfernt ist diese Vor-
stellung nicht.

Zwei Sicherheitsspezialisten von der 
Technischen Universität Israels, dem 
Technion in Haifa, präsentierten solche 
und ähnliche Ergebnisse im Februar auf 
dem Fachkongress für IT-Sicherheit „IT-
Defense“ in Bonn. Seit Jahren beschäfti-
gen sich Amichai Shulman und Yuval 
Ron mit den Gefahren von digitalen 
Sprachassistenten sowie deren Auswir-
kungen, dabei finden sie immer neue Si-
cherheitslücken. „Wir haben bisher 
schon 20 Security-Probleme gefunden 
und rund 50 000 $ an Bug Bounties be-
kommen“, resümiert Amichai Shulman. 
„Bug Bounties“ zahlen die großen IT-
Unternehmen als Belohnung, wenn ih-
nen gravierende Sicherheitslücken ge-
meldet werden. 

Doch verwundert stellt Shulman fest: 
„Aber nur drei davon sind bisher als CVE 
erschienen.“ „Common Vulnerabilities 
and Exposures“ (CVE) sind offiziell vom 
Hersteller anerkannte Sicherheitslü-
cken. Die anderen sind zum Teil noch 
immer offen und können von Angrei-
fern ausgenutzt werden.

Zudem scheine es, als ob Microsoft 
mit so manchem Fix eine neue Lücke 
aufmacht, kritisiert Shulman. Die Pro-
bleme entstehen, weil trotz gesperrtem 
Bildschirm gesprochene Befehle ausge-
führt werden, was bei Windows 10 als 
Standard voreingestellt ist. „Deshalb hat 
Microsoft eingeführt, dass zuerst das 
Gerät entsperrt werden muss, bevor ein 
Befehl ausgeführt wird“, erklärt Shul-
man. Angeblich sei das vielen Nutzern 
aber zu aufwendig gewesen, weshalb 

Microsoft dies nach Beschwerden zum 
Teil wieder rückgängig gemacht habe, 
berichtet er.

Die Forscher demonstrierten an Bei-
spielen, wie man bei gesperrtem Note-
book mit Cortana auf das Betriebssys-
tem zugreifen kann: Bei einigen Sprach-
befehlen lassen sich Dateien oder Web-
seiten öffnen und vereinzelt sogar Pro-
gramme ausführen. „Ein aktiver Sprach-
assistent auf einem gesperrten Gerät ist 
keine gute Idee“, kommentieren Shul-
man und Ron ihre Erkenntnisse. Corta-
na kann zwar auf dem Sperrbildschirm 
abgeschaltet werden, das erfordert je-
doch Änderungen durch den Nutzer.

Die Problematik lässt sich noch stei-
gern: Die Wissenschaftler zeigten, wie 
kritische Angriffe dadurch entstehen, 
dass verschiedene Sprachassistenten 
zusammenwirken. Unlängst habe Mi-
crosoft Cortana für Drittanbieter geöff-
net, erzählt Yuval Ron. Amazon hat da-
raufhin seine Alexa-Systeme mit Corta-
na gekoppelt. Windows-Nutzer, die ein 
Alexa-Gerät besitzen, können vom Lap-
top aus Sprachbefehle an Alexa senden. 

Es beginnt mit der Ansage: „Hey Corta-
na, öffne Alexa.“ Was für Nutzer komfor-
tabel erscheint, kann teuer werden. 
Denn Alexa-Besitzer können an Initiati-
ven, die bei Amazon-Charity gelistet 
sind, Geld spenden. Sich dort als Spen-
denempfänger eintragen zu lassen, sei 
nicht aufwendig, so Ron. Anschließend 
können mit einem einfachen Sprachbe-
fehl – auch bei einem gesperrten PC – 
sogar vierstellige Beträge ahnungsloser 
Nutzer dorthin transferiert werden.

Mehr und mehr Drittanbieter machen 
von der Cortana-Schnittstelle Gebrauch, 
auch Google. Aber diese Anbindungen 
seien häufig unsicher, bemängelt Ron. 
Gleichzeitig würden immer mehr An-
wendungen auf dem Sperrbildschirm 
verfügbar. Außerdem lerne Cortana mit-
tels Machine Learning ständig neue Be-
fehle, berichtet der Forscher. Damit ent-

stünden permanent neue Sicherheits-
probleme. Ron: „Wir können immer neue 
Sätze an Microsoft melden, weil sie Si-
cherheitslecks beinhalten.“ Aktuell 
nimmt Microsoft an Cortana signifikante 
Änderungen vor. Sicherheit und Daten-
schutz sollen erhöht werden, die Nut-
zung wird an ein Microsoft-Konto ge-
knüpft. Details bleiben abzuwarten. 

Die Sicherheitsprobleme der smarten 
Assistenten beschränken sich keines-
wegs auf Microsofts Cortana. Das Team 
um Shulman und Ron findet regelmäßig 
auch Lücken bei Googles Assistant oder 
bei Apples Siri. Apple hat mit dem 
jüngsten Catalina-Update etliche Siri-
Lücken geschlossen und sich explizit bei 
den israelischen Forschern bedankt. 

Doch die beiden suchen nicht nur Lü-
cken, sie haben auch Ideen, wie die Si-
cherheit bei Sprachbefehlen erhöht 
werden könnte. „Die Erkennung der 
Nutzerstimme wäre schon eine signifi-
kante Verbesserung, aber dieses Feature 
wurde von den Herstellern entfernt“, 
sagt Shulman. Es lief nicht zuverlässig.

Die israelischen Wissenschaftler sind 
nicht die Einzigen, die sich mit Sicher-
heitsdefiziten bei Sprachassistenten be-
schäftigen. In einem gemeinsamen For-
schungsprojekt entdeckten Wissen-
schaftler der Bostoner Northeastern 
University und des Londoner Imperial 
College, dass Sprachbefehle auch unbe-
absichtigt ausgelöst werden können. 
„Jeder, der schon einmal Sprachassis-
tenten eingesetzt hat, weiß, dass sie 
manchmal versehentlich aufwachen 
und mithören, auch wenn das ‚Weck-
wort‘ nicht gesprochen wurde“, schrei-
ben sie in ihrer Studie. Dabei würden 
ähnlich klingende Wörter und Phrasen 
als Weckbefehl missverstanden. 

Ganz besonders oft geschehe dies bei 
im Hintergrund laufenden Fernsehern. 
Die Wissenschaftler ließen daher TV-
Programme 24 Stunden durchlaufen 
und stellten fest, dass einige Systeme bis 
zu 19-mal am Tag reagierten und an-
schließend mitlauschten. Die Studie 
läuft noch, Risiken sind noch nicht end-
gültig abschätzbar. Eins ist jedoch jetzt 
schon klar: Datenschutzrechtlich be-
denklich ist das allemal.

Lauernd lauschen Alexa, Siri, 
Cortana & Co. im Hintergrund 
und warten auf Befehle – manch-
mal auch von Fremden. 
 Foto: PantherMedia/Andriy Popov

Die 
Sprachassistentin 

schläft nie
IT-Sicherheit: Ob Siri, Cortana oder Alexa – 

Spracheingaben sind bequem – und gefährlich.

n ELEKTRONIK-NEWS

Heimelektronik: Zuwachs 
dank IT und Hausgeräten

Der Markt für Produkte der Heim-
elektronik, dargestellt im Hemix, 
dem Home Electronics Market In-
dex, ist im Gesamtjahr 2019 um 
0,6 % gewachsen und hat so ein 
Umsatzvolumen von 42,6 Mrd. € 
 erreicht. Das Segment Consumer 
Electronics musste dabei einen 
Rückgang um 1,5 % auf 27,7 Mrd. € 
hinnehmen. Hier entwickelte sich 
2019 nur die Sparte der privat ge-
nutzten IT-Produkte mit einem Plus 
von 4,1 % auf 6,8 Mrd. € positiv. 

Im Bereich der klassischen Un-
terhaltungselektronik schlug für 
2019 ein Minus von 5,6 % auf 
8,8 Mrd. € zu Buche. Privat genutzte 
Telekommunikationsgeräte ver-
zeichneten mit knapp 12,1 Mrd. € 
einen Rückgang um 1,4 %. Zulegen 
konnten dagegen die Elektro-Haus-
geräte. Sie verzeichneten ein Plus 
von 4,7 % auf 14,9 Mrd. € Umsatz. 

jdb

Mobilfunk: Huawei plant 
Fabrik in Frankreich

Der chinesische Telekommunikati-
onsriese Huawei hat angekündigt, 
in Frankreich ein Werk zur Herstel-
lung von Mobilfunkausrüstung für 
4G (LTE) und 5G zu errichten, das 
von einem hochautomatisierten 
und effizienten Produktionssystem 
profitieren soll. Die meisten der in 
diesem Werk hergestellten Produkte 
seien für den europäischen Markt 
bestimmt, verrät das Unternehmen. 
In der ersten Phase sind mehr als 
200 Mio. € Investitionen geplant, 
einschließlich des Erwerbs von 
Grundstücken, Kosten für Kon-
struktionsarbeiten und der Ausstat-
tung der Fabrik. Huawei schätzt, 
dass die Fabrik 500 Mitarbeiter be-
schäftigen wird.

Auf dem Gelände soll es auch ein 
Ausstellungszentrum geben, das 
Betreibern, Behörden und Indus-
trieverbänden „die positive Haltung 
Huaweis zur digitalen Souveränität 
Europas“ demonstrieren soll. 

Aktuell macht vor allem die US-
Regierung Druck auf ihre Verbünde-
ten in Europa, Huawei ganz vom 
5G-Netzausbau auszuschließen. Sie 
argumentiert dabei, der Konzern sei 
eine Gefahr, weil er von der Regie-
rung in Peking zur Spionage ge-
zwungen werden könne.  rb

IT-Sicherheit: Neue Lücke  
in WLAN-Chips

 Sicherheitsforscher der Firma Eset 
haben erneut eine massive 
Schwachstelle im WLAN-Verschlüs-
selungsprotokoll gefunden. Über 
diese Sicherheitslücke können Ha-
cker verschlüsselt übertragene In-
formationen ausspionieren oder so-
gar eigene Datenpakete einschleu-
sen. Sie soll in WLAN-Chips der Fir-
men Broadcom und Cypress ste-
cken und damit in Milliarden Gerä-
ten weltweit – darunter Produkte 
von Amazon, Apple, Asus, Google, 
Samsung etc. Der Fehler sei aller-
dings durch Software-Updates zu 
beheben.    rb

Erkennung der  
Nutzerstimme wäre schon 
eine signifikante  
Verbesserung
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Autonome U-Bahn für Sydney

Von Eckart Pasche

D
er Südosten Australiens 
machte in letzter Zeit 
vor allem Schlagzeilen 
durch verheerende 
Brände. Dabei verdient 

die technische Revolution im Unter-
grund von Sydney ebenfalls die in-
ternationale Aufmerksamkeit. „Für 
die ersten beiden Abschnitte wur-
den bis jetzt bereits 2,6 Mio. t Beton 
und 114 500 t Stahl verbaut“, sagt ei-
ne Sprecherin der Metro. 

Die im Bau befindliche, in Teilen 
bereits realisierte Sydney Metro 
wird das bestehende Vorortbahn-
netz, das in die Jahre gekommen, 
sehr stauanfällig und langsam ist, 
ersetzen und bis zu 40 000 Passagie-
re stündlich befördern. 22 fahrerlo-
sen Züge verkehren dabei bereits 
vollautomatisch bei Höchstge-
schwindigkeiten von knapp über 
100 km/h. Weitere 23 Züge wurden 
für 2024 bestellt. 

Der erste Abschnitt, Sydney Metro 
Northwest, eröffnete am 26. Mai 
2019. Er verbindet Vororte im Nord-
westen mit Chatswood (s. Grafik, 

Infrastruktur: Der Bau der Metro in Sydney ist Australiens größtes öffentliches Nahverkehrsprojekt. Dabei kommt 
an mehreren Stellen Know-how aus Deutschland zum Einsatz. Außerdem existieren Pläne für den Klimawandel.

läuft über 15,5 km durch eine neu 
gebaute Doppelröhren-Tunnelstre-
cke unter dem Sydney Harbour und 
dem Central Business District 
(CBD) in der Innenstadt bis Syden-
ham. Von dort bis Bankstown wird 
die Vorortbahnlinie zur U-Bahn um-
gebaut. Schätzungen zufolge sollen 
dann auf dieser Strecke 100 000 
Pendler pro Tag mehr befördert wer-
den können. Die Kosten des Ab-
schnitts werden umgerechnet mit 
bis zu 6,46 Mrd. € veranschlagt.

Die insgesamt 31 km langen Tun-
nelröhren werden im Vollschnitt-
verfahren ausgebrochen. Der Bohr-
schild ist hierbei geschlossen, so 
dass auch im Grundwasser und in 
schwierigen Bodenverhältnissen 
gearbeitet werden kann. Die bau-
ausführenden Unternehmen setzen 
bei dem Projekt auf Tunnelbohrma-
schinen (TBM) von Herrenknecht 
aus Baden-Württemberg. Vier Dop-
pelschild-TBM (s. Kasten) fahren 
die Strecken nördlich und südlich 
des Hafens auf. Deren Bohrköpfe 
sind mit widerstandsfähigen Werk-
zeugen ausgestattet, um den sehr 
abrasiven Hawkesbury-Sandstein 
bestmöglich abzutragen. 

Eine TBM mit Mixschild für hete-
rogene Geologien und hohe Wasser-
drücke gräbt sich 35 m unter dem 
Grund des Sydney Harbour hin-
durch. Der Hafen ist selbst schon bis 

grün). Zwischen Cudgegong  Road 
im Stadtteil Rouse Hill und Epping 
entstanden acht neue Bahnhöfe auf 
einer 23 km langen Strecke. So wird 
das bestehende Vorortbahnnetz der 
Sydney Trains entlastet. Bei rund 
8,3 Mrd. AUD (Australische Dollar, 
umgerechnet ca. 5,2 Mrd. €) lagen 
die Baukosten. Sie werden aus dem 
Erlös des Verkaufs von Elektrizitäts-
infrastruktur bezahlt.

Seit 2001 wurde zwar schon ge-
plant, doch erst Ende 2013 began-
nen die Bauarbeiten für ein Projekt, 
das damals unter „NSW Transport 
Masterplan“ bekannt war. Seit Juni 
2015 wird es offiziell als „Sydney 
Metro“ bezeichnet. Sydney ist die 
Hauptstadt von New South  Wales 
(NSW) und mit 5 Mio. Einwohnern 
die größte Stadt des Kontinents. Sie 
gilt als Australiens Industrie-, Han-
dels- und Finanzzentrum und als ei-
ne der Städte mit der größten Le-
bensqualität weltweit.

Der zweite Abschnitt, Sydney Me-
tro City & Southwest, soll 2024 eröff-
net werden(s. Grafik, blau). Die Li-
nie wurde 2017 begonnen und ver-

zu 34 m tief. Die präzise Steuerung 
des Stützdrucks erfolgt über ein au-
tomatisch geregeltes Luftpolster. 
Für einen sicheren Wechsel der Ab-
bauwerkzeuge vorne am Schild sind 
zwei voneinander unabhängige Per-
sonenschleusen mit jeweils zwei 
Schleusenkammern installiert.

Zusätzlich zu den Doppelröhren 
müssen für diesen Metro-Abschnitt 
sechs neue Bahnhöfe gebaut wer-
den. Jeder einzelne Tunnelquer-
schnitt erfordert ein spezielles De-
sign, da die Schalungen zunächst 
außerhalb des Tunnels zusammen-
gebaut werden. Die Martin Place 
Station verfügt etwa über neun indi-
viduelle Tunnelquerschnitte, für die 
die Firma „Deutsche Doka Scha-

Zwei Teilstücke der Metro: Die Nordwest-Strecke ist bereits in Betrieb, der Teil durch die Innenstadt und 
den Südwesten soll 2024 fertig werden. Bei einem dritten Teil läuft die Streckenfindung noch.

Baustelle Haltestelle: 
Martin Place hat insge-
samt neun unterschied-
liche Querschnitte, was 
besondere Lösungen 
bei der Schalung erfor-
dert. Foto: Sydney Metro

lungstechnik“ maßgeschneiderte 
Lösungen entworfen hat.

„Die Tunnel sind auf 100 Jahre Le-
bensdauer ausgelegt und werden 
als Infrastruktur von nationaler 
Wichtigkeit betrachtet“, sagt eine 
Metro-Sprecherin. Beim Design der 
Tunnel von Bella Vista nach Chats-
wood, die bereits in Betrieb sind, so-
wie der anschließenden Tunnel bis 
Sydenham gebe es alle 240 m Quer-
passagen für den Fall eines Feuers. 
Der bauliche Brandschutz wird bei 

dem Projekt übrigens nach den 
deutschen Richtlinien für die Aus-
stattung und den Betrieb von Stra-
ßentunneln, kurz RABT, und den 
Zusätzlichen Technischen Vertrags-
bedingungen, kurz ZTV-ING, be-
messen. 

Die Röhren sind allerdings nicht 
nur vor Feuer, sondern auch vor 
Überflutung geschützt, indem die 
Eingänge allesamt so hoch liegen, 
dass sie berechnete Flutgrenzen 
überragen, wie eine Metro-Spreche-
rin erklärt. „Diese enthalten auch 
Reserven für Veränderungen durch 
den Klimawandel.“ Den habe man 
übrigens bei allen Teilen des Pro-
jekts in Plänen berücksichtigt. 

Tunnelbohrmaschinen
n Gripper-TBM pressen soge-

nannte „Gripperschuhe“ in 
die Felswand, um den 
Schild daran nach vorne 
ins Gestein zu drücken. 

n Einfachschild-TBM kleiden 
die Röhren beim Bau mit 
Tunnelteilen aus Beton aus 
(Tübbinge). Die Maschine 
drückt sich am vordersten 
Tunnelring ab und damit 
den Schild ins Gestein. 

n Doppelschild-TBM vereinen 
beide Funktionsprinzi-
pien. Die Verfahrens -
kombination ermöglicht in 
standfestem Gebirge 
 vergleichsweise hohe Vor-
triebsleistungen.

n Mixschild-TBM arbeiten 
selbst unter hohem Was-
serdruck und in heteroge-
nen Geologien. Dafür gibt 
es u. a. eine Druckwand 
mit Wartungsschleusen. 

Von Johannes Winterhagen

I
m Jahr 1986 fährt Harald De-
muth mit einem Audi 100 we-
nige Hundert Meter bergauf. 
Mit der kurzen Fahrt über eine 
Ski-Sprungschanze im finni-

schen Pitkävouri schreibt der Ral-
lyefahrer nicht nur Werbegeschich-
te, sondern verhilft auch dem von 
Audi entwickelten Allradantrieb 
zum Durchbruch im Pkw-Sektor.

Die für Ingenieure selbstver-
ständliche Rechnung, dass mehr 
Reifenaufstandsfläche der angetrie-
benen Räder auch eine erhöhte 
Traktion bedeutet, schaffte es ins 
allgemeine Bewusstsein der Auto-
käufer. Jegliche Fahrphysik gilt auch 
im Elektrozeitalter, doch für den All-
radantrieb bei Hybridfahrzeugen 
und reinen E-Autos sprechen, wie 
aktuelle Entwicklungen zeigen, wei-
tere Gründe. 

Den ersten Grund – eine verbesser-
te Querdynamik – demonstriert 
wiederum Audi mit der nächsten 
Generation des Allradantriebs, der 
pünktlich zum 40-jährigen Jubilä-
um des 1980 eingeführten Ur-Quat-
tro präsentiert wird. Gleich drei 
Elektromotoren sorgen im batterie-
elektrischen Audi E-tron S dafür, 
dass die Systemleistung von bis zu 
370 kW auf der Straße ankommt. 
Schon die Standardversion des 
E-tron arbeitet mit zwei Motoren, 
einem an der Vorder- und einem an 
der Hinterachse, und erfüllt damit 
bereits alle Kriterien eines Allradan-
triebs. 

Für die S-Version rückt der größere, 
bis zu 150 kW leistende Elektromo-
tor von hinten nach vorn. An der 
nunmehr zweigeteilten Hinterachse 
arbeiten zwei kleinere Motoren, je-
der bis zu 130 kW stark. Die beiden 
Motoren hinten sind mechanisch 
nicht über eine Welle gekoppelt, sie 
können somit völlig unabhängig 
voneinander angesteuert werden. 
Damit ist es möglich, das Drehmo-
ment fahrsituationsabhängig zu 
verteilen, eine Funktion, die auch 
als „Torque Vectoring“ bezeichnet 
wird. In einer schnell gefahrenen 
Linkskurve zum Beispiel erhält das 
kurvenäußere Hinterrad ein höhe-
res Drehmoment, dadurch dreht 
sich das Fahrzeug um die Hochach-
se in die Kurve ein. 

Das Giermoment um die Hoch-
achse ist dabei das Resultat der Dif-
ferenz zwischen den Antriebsmo-
menten der E-Maschinen und de-
ren Übersetzung ans Rad. Es beträgt 
beim E-Tron S bis zu 2100 Nm, aus-
reichend um die Fahrdynamik des 
rund 2,6 t schweren Fahrzeugs sig-
nifikant zu beeinflussen. Einen ähn-
lichen Effekt erzielt in jedem mo-
dernen Auto das Elektronische Sta-
bilitätsprogramm (ESP) – allerdings 
indem es das kurveninnere Rad ab-
bremst. 

Während dadurch Energie ver-
nichtet wird, gewinnt das Fahrzeug 
durch das vom Elektromotor aufge-
brachte Zusatzdrehmoment sogar 
an Fahrt. Eine radselektive Momen-
tenverteilung ist ansonsten nur 
durch ein mechanisches Sportdiffe-
renzial zu realisieren, das bei eini-
gen Herstellern ebenfalls in der Auf-
preisliste steht. „Die rein elektrische 
Momentenverteilung reagiert rund 
viermal schneller als eine mechani-
sche Lösung“, sagt Marc Baur, bei 
dem Ingolstädter Hersteller für die 
Entwicklung der Funktion verant-
wortlich. 

Der Hardwareaufwand ist erheb-
lich: Mit dem zweiten Motor hinten 
kommt eine zweite Leistungselek-
tronik hinzu, was vor allem dem Ge-
danken der Modularisierung ge-
schuldet ist. Beide Asynchron -
maschinen verfügen über eine Ro-
torinnenkühlung, um die eigentlich 
eher bescheidene Dauerleistung in 
einem sogenannten Boost-Modus 
für 10 s zu erhöhen. Die beiden Mo-
toren teilen sich ein gemeinsames 
Gehäuse, das sich koaxial versetzt 
zwischen den beiden Radantriebs-
wellen befindet. 

Jeder der Motoren wirkt über ein 
eigenes Getriebe direkt auf die Rad-
welle, sodass kein Differenzial mehr 
benötigt wird – was das Mehrge-
wicht des zweiten Motors teilweise 
kompensiert. Doch das Wichtigste 
passiert in der Software, denn wenn 
die an den Rädern angelegten Dreh-
momente nicht zueinander passen, 
droht der sofortige Verlust der Fahr-
stabilität. Gelöst wird das bei Audi 
durch ein sogenanntes Domain-
Steuergerät für alle Fahrwerksfunk-
tionen. Es berechnet als Sollwert 
das gewünschte Differenzmoment, 

also wie stark sich die Verteilung des 
Drehmoments zwischen den drei 
Motoren unterscheiden soll. Nach 
der Übergabe an eine ebenfalls zen-
tralisierte Antriebsstrangsteuerung 
erfolgt dort die Sollmomentenvor-
gabe an die einzelnen Motoren. 
Sensoren in den Elektromotoren, 
der Leistungselektronik sowie direkt 
am Rad überwachen laufend, ob die 
Befehle auch ausgeführt werden. 

Einen ganz anderen Grund, der für 
den Allradantrieb elektrifizierter 
Fahrzeuge spricht, zeigt Opel mit 
dem Grandland X Hybrid: Der Wir-

 Geteilte Hinterachse
Automobil: In Elektro- und Hybridfahrzeugen sorgt ein zweiter oder sogar  

dritter Elektromotor nicht nur für mehr Traktion. Auch Fahrdynamik  
und elektrische Reichweite könnten durch Allradantrieb gesteigert werden.

kungsgrad des gesamten 
Antriebsstrangs kann deut-

lich steigen, was dazu führt, 
dass ein Allradhybridfahrzeug trotz 
des höheren Gewichts weniger ver-
brauchen kann als eine Variante mit 
nur einer angetriebenen Achse. 
Hintergrund dafür ist die System-
konfiguration: Der auf einer soge-
nannten „Multi-Energie“-Plattform 
von PSA basierende Opel-SUV ist 
standardmäßig als Fronttriebler mit 
vorn eingebautem Verbrennungs-
motor vorgesehen.

Für die Hybridversion wird zwi-
schen den 1,6-l-Ottomotor und das 
Achtstufenautomatikgetriebe an-
stelle des hydraulischen Wandlers 
ein 81 kW leistender Elektromotor 
eingebaut. Die Allradversion ist 
durch einen mechanisch unabhän-
gigen Elektroantrieb an der Hinter-
achse mit ungefähr gleicher Leis-
tung realisiert. Die gewählte Be-
triebsstrategie zielt darauf ab, im 
elektrischen Fahrbetrieb wo immer 
möglich nur über die Hinterachse 
anzutreiben, da der Leistungspfad 
vorne über das Getriebe mit zusätz-
licher Reibung und Planschverlus-
ten verbunden ist. 

Auch die Rekuperation von 
Bremsenergie erfolgt vorrangig an 
der Hinterachse. Insgesamt steigt 
aber durch zwei Elektromotoren 
auch die maximale Rekuperations-
leistung. Im Norm-Prüfzyklus WLTP 
erreicht der Grandland X in der All-
radversion damit eine Reichweite 
von bis zu 59 km, während die 
frontgetriebene Version auf bis zu 
57 km kommt. Der maximale Ener-
gieinhalt der Batterie beträgt in bei-
den Fällen 13,2 kWh. 

Doch was passiert in einem so aus-
gelegten Hybridfahrzeug mit der 
Traktion, dem Ursprung des Allrad-
gedankens, wenn der Akku zur Nei-
ge geht? Mathias Reinartz, Direktor 
für Elektromobilität bei Opel, ver-
weist auf das Batteriemanagement: 
„Wir lassen immer so viel Energie in 
der Batterie, dass man mit einem 
Boost aus dem Schneehaufen 
kommt.“ 

Werbewirksam: Die Traktion eines Allradantriebs im Pkw de-
monstrierte Audi 1986 erstmals eindrucksvoll auf einer finni-
schen Skisprungschanze. Der Steigungswinkel: 37,5 Grad – das 
entspricht fast 80 %. Foto: Audi AG

 „Die rein elektrische 
Momentenverteilung  
reagiert rund viermal 
schneller als eine  
mechanische Lösung.“
Marc Baur, Entwicklungsmanager  
bei Audi 

Zwei Asynchronmotoren: Jeder der Mo-
toren wirkt über ein eigenes Getriebe di-
rekt auf die Radwelle, sodass kein Diffe-
renzial mehr benötigt wird.  Foto: Audi AG 
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Forschung: Heinz 
Maier-Leibnitz-Preise für 
Energieforschung vergeben

Vier Wissenschaftlerinnen und 
sechs Wissenschaftler erhalten in 
diesem Jahr den mit je 20 000 € do-
tierten Heinz Maier-Leibnitz-Preis 
der Deutschen Forschungsgemein-
schaft für den wissenschaftlichen 
Nachwuchs. Ausgezeichnet werden 
in diesem Jahr drei Arbeiten zu 
Energiethemen, zwei der TU Darm-
stadt und eine der Justus-Liebig-
Universität Gießen.

In Darmstadt entwickelte Junior-
professorin Ulrike Kramm Analyse-
methoden, um edelmetallfreie und 
deshalb preisgünstigere Katalysato-
ren für Energieanwendungen wie 
Brennstoffzellen zu erforschen. Ihr 
Kollege, Assistenzprofessor Michel 
Saliba, arbeitet zu kostengünstig 
und einfach herzustellenden Solar-
zellen auf Perowskitbasis. 

In Gießen entwickelt Wolfgang 
Zeier bessere Elektrolyte für Fest-
stoffbatterien, die sicherer sind, 
sich schneller laden lassen und 
gleichzeitig mehr Kapazität und 
Leistung haben. Die Preise werden 
am 5. Mai in Berlin verliehen.  swe

Geothermie: Eon baut 
Tiefenwärmekraftwerke in 
Schweden

Der Essener Eon-Konzern plant im 
schwedischen Malmö den Bau ei-
nes geothermischen Tiefenwärme-
kraftwerks. Es soll laut Eon zu den 
ersten im großtechnischen Maß-
stab in Europas zählen, die Erdwär-
me aus Tiefen von mehreren Kilo-
metern (5 km bis 7 km) fördern. Die 
Temperaturen von bis zu 160 °C rei-
chen aus, um die Hitze direkt in das 
Fernwärmenetz von Malmö ein-
speisen zu können. Eon will bis 
2028 fünf dieser Kraftwerke in Mal-
mö mit einer installierten Wärme-
leistung von je 50 MW bauen.  swe

Es geht heiß her

Von Dierk Jensen

D
er Blaue-Engel-Standard für 
Kaminöfen sei „ein echter 
Fortschritt“, sagte Bundes-
umweltministerin Svenja 
Schulze laut einer Presse-

mitteilung ihres Ministeriums von De-
zember 2019. „Gerade in Regionen, wo 
das Heizen mit Holz besonders beliebt 
ist, können die Behörden somit effekti-
ver gegen die Feinstaubbelastung vorge-
hen, indem beispielsweise nur noch der 
Betrieb von Anlagen mit dem Umwelt-
zeichen erlaubt wird“, fügt sie hinzu. 

Zum Beginn des Jahres 2020 wurde 
das Umweltzeichen RAL-UZ 212 „Ka-
minöfen für Holz“ eingeführt. Dessen 
Anforderungen sind ehrgeizig. Liegt 
doch der Grenzwert für Feinstaub bei 
15 mg/m3 Abluft. Diese Grenze liegt 
noch einmal 25 mg unter demjenigen, 
den die 1. BImSchV seit ihrer Novelle 
2015 für den Neubau eines Scheitholz-
ofens ohnehin vorschreibt. 

Der Bundesverband des Schornstein -
fegerhandwerks hält diese Vorgaben 
für „sehr sportlich“, so die Einschätzung 
dessen Sprechers, Alexis Gula. „Die 
Schornsteinfeger sind ja diejenigen, die 
die Einhaltung der vorgegebenen 
Grenzwerte im Auftrag des Gesetzgebers 
kontrollieren“, sagt Gula. 

Wenn die gesetzlichen Vorgaben nicht 
eingehalten würden, müssten die be-
troffenen Feuerungsstellen entweder 
stillgelegt oder nachgerüstet werden. 
„Allerdings“, so Gula, „haben wir – mal 
abgesehen davon, dass die Höhe der 
Emissionen sehr von der Art und Weise 
des Betriebs abhängt – als Verband den 
Eindruck, dass die Politik mit den 
 Kaminstandards die unterschiedlichen 
Typen von Feuerstätten undifferenziert 
über einen Kamm schert.“

Thomas Zander ist Vorsitzender des 
Vereins „850° Handwerklicher Grund-
ofen“. Seine Organisation hält die ver-
meintliche „Feinstauboffensive“ des 
Bundesumweltministeriums für kontra-
produktiv. „Wir bauen von Haus zu Haus 
individuelle Speicheröfen ein, die bei 

guter Bedienung ganz geringe Emissio-
nen verursachen und im Vergleich zu in-
dustriell hergestellten Kaminöfen we-
sentlich energieeffizienter sind und da-
her am Ende auch weniger Biomasse 
beanspruchen“, erklärt er. 

Was den Ofenbauer besonders ärgert, 
ist die Fokussierung des Umweltgedan-
kens auf den Feinstaubaspekt. Man be-
fürworte saubere Luft „absolut“, aber 
„eine nur auf die Feinstaub-Grenzwerte 
reduzierte Beurteilung eines Ofensys-
tems“ sei zu kurz gedacht, sagt er. 

Obwohl der Blaue Engel bisher nur 
Kaminöfen betrifft, warnt Zander vor 
„Anreizen“, die aus seiner Sicht grund-
sätzlich in eine falsche Richtung weisen. 
„Holzfressende Kaminöfen werden auch 
durch einen Engel nicht energiesparen-
der“, kritisiert Zander und sieht im blau-
en Gütesiegel eine indirekte Wettbe-
werbsverzerrung. „Der Grundofen ist als 
effizienteste Biomasseheizung konzep-
tionell eine von elektrischen Systemen 
unabhängige Heizung.“ Kämen ver-
pflichtende Neuerungen wie der Einbau 
eines elektrostatischen Partikelabschei-
ders auf den handwerklichen Ofenbau 
zu, wäre dieser Vorteil hinfällig. 

Das sieht Patrick Huth von der Deut-
schen Umwelthilfe (DUH) gänzlich an-
ders. Als Projektmanager Verkehr und 
Luftreinhaltung verantwortet er auch 
die Kampagne „Clean Heat“, die die 
DUH zusammen mit der dänischen 
Umweltorganisation The Danish Ecolo-
gical Council trägt. Sie habe in erster Li-
nie die Luftreinhaltung im Blick. „Der 
Blaue-Engel-Standard für Kaminöfen ist 
ein gutes Instrument für saubere Luft in 
Wohngebieten“, lobt er. 

Der DUH-Mitarbeiter hält die derzeit 
üblichen Öfen aus einem weiteren 
Grund für sehr problematisch: „Aktuelle 
Abschätzungen kommen zum Schluss, 
dass Scheitholzöfen durch ihre Ruß-
emissionen eine ähnlich schlechte Kli-
mabilanz wie Gasheizungen aufweisen 
können.“ Huth sagt unmissverständlich: 
„Wenn die Abgaswerte nicht drastisch 
besser werden, dann ist die Zukunfts -
fähigkeit der Branche in Gefahr.“ 

Sieht er damit schon das Ende der 
häuslichen Feuerungsstätten eingeläu-
tet? „Nein, nein, die Feuerung aus fester 
Biomasse hat ihre Daseinsberechtigung, 
aber wir müssen die Feinstaubwerte in 
diesem Bereich deutlich senken, genau-
so wie uns das im Mobilitätsbereich 
schon mit Partikelfiltern gelungen ist“, 
fordert er. Dabei ist er von der techni-
schen Machbarkeit der Reduzierung 
von Feinstäuben im Segment der statio-
nären häuslichen Feuerungsstätten 
überzeugt.

Feinstaub – ein Problem für die Wär-
mewende: Von den 14 % Anteil an er-
neuerbaren Energien am aktuellen Ge-
samtwärmebedarf stammen bislang 
rund 70 % aus Holz, das eben in den ver-
schiedensten häuslichen Feuerungs-
stätten verfeuert wird. Nach Angaben 
der Fachagentur Nachwachsende Roh-
stoffe gibt es in Deutschland über 
10 Mio. Heizsysteme auf Basis fester 
Biomasse. 

„Die Vorwürfe gegenüber Öfen und 
Kaminen sind teilweise überhaupt nicht 
gerechtfertigt und werden derzeit total 
überzogen vorgetragen“, meint Johan-
nes R. Gerstner, Geschäftsführer der Eu-
ropäischen Feuerstätten Arbeitsge-
meinschaft, eines Industrieverbands, in 
dem einige Dutzend Unternehmen or-
ganisiert sind. „Plötzlich sind wir in der 
Schmuddelecke. Da müssen wir ganz 
schnell wieder raus, weil die Branche 
ansonsten langfristig Märkte verliert.“ 

Indessen staunt Thomas Zander von 
850° aus Sicht des Handwerks über die 
„einfältige Fokussierung des Gesetzge-
bers auf niedrige Grenzwerte, die ener-
getisch-nachhaltige Aspekte außer Acht 
lässt“. Dagegen ist für ihn die optimale 
Wärmeausbeute der Dreh- und Angel-
punkt für eine sachgerechte Bewertung 
eines ganzen Heizsystems. Wenn dann 
das Holz aus der direkten Umgebung 
käme und nachhaltig eingeschlagen 
würde, dann sei der Grundspeicherofen 
vor allem an Standorten, die weit weg 
von den Strom- und Gasnetzen sind, ei-
ne autonome und sichere Wärmequelle. 
„Wir sind klimaneutral“, sagt er. 

Heizen: Das Ofenbau-Handwerk bewertet den Blauen Engel für Kaminöfen als 
kontraproduktiv: Statt das Gesamtsystem zu sehen, schiele man einseitig auf Abgaswerte. 

Die Futures-Notierungen für 
Rohöl der Sorte Brent zogen 
am Montag an der Rohstoff -
börse ICE in London wieder an. 
In der Vorwoche waren die Roh-
ölpreise so stark gefallen wie 
seit mehreren Jahren nicht 
mehr. Hauptgrund war die rapi-
de globale Ausbreitung des Vi-
rus SARS-CoV-2. Gestützt wur-
den die Ölpreise durch die Hoff-
nung, dass die Zentralbanken 
mit geldpolitischer Unterstüt-
zung zur Hilfe eilen.  dpa/swe

Traditionshandwerk: 
Ofenbauer Vadim 
 Berezin (li.) im Fach -
gespräch mit dem Vor-
sitzenden des Vereins 
850°, Thomas Zander 
(re.). Foto: Dierk Jensen
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Mit dem Cargobike holt der Bote eine Transportbox aus 
dem Hub, der beispielsweise auf Parkplätzen steht. Foto: Rytle

Bremen

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

 Die letzte Meile 
wird grüner

Von Patrick Schroeder

M
orgens um 4:30 Uhr ein Blick aus dem 
Schlafzimmerfenster: Der Zusteller steckt 
wie jeden Morgen die Tageszeitung in den 
Briefkasten. Dann düst er auf einem E-
 Cargofahrrad davon. Mittags klingelt der 

gleiche Zusteller. Statt einer Zeitung bringt er ein Paket – 
im Auftrag der Deutschen Post. Und abends klingelt er er-

neut. Dieses Mal entlädt er Lebensmittel vom Supermarkt 
aus seiner Transportbox. Ein Zusteller, unterwegs für drei 

Unternehmen. Klingt utopisch? Ist es aber nicht. Es ist Teil ei-
ner Stadtlogistik der Zukunft, erdacht von der Rytle GmbH. 

Das Start-up möchte die Zahl der Lkws im Stadtbild reduzie-
ren. Die Lösung der Bremer besteht aus drei 
Komponenten: Neben dem Cargobike „Movr“ 

und den integrierbaren Transportboxen sind das 
die sogenannten Hubs, also Containergaragen, die 

sich unkompliziert etwa auf Parkplätzen abstellen lassen. 
Dieses Gesamtsystem können Versanddienstleister leasen 

oder kaufen. Cargobikes kosten je nach Ausstattung zwischen 
2000 € und 14 900 €, Transportboxen bis zu 2000 € und vollauto-
matische Hubs mit Anschluss an das Internet rund 18 000 €. 

Das Grundprinzip: Der Kurier holt mit seinem dreirädrigen 
und elektrifizierten Lastenesel eine vorkommissionierte Trans-

portbox aus dem Hub und liefert den Inhalt peu à peu an die Emp-
fänger aus. Die Kommunikation zwischen Absender, Logistiker 

und Fahrer erfolgt über eine Plattform in der Cloud. 
„Unseren Schätzungen zufolge können wir zukünftig bis zu 80 % 

der Lieferungen in den Ballungsräumen mit Pedelecs realisieren“, 
sagt Arne Kruse, Mitbegründer von Rytle. „DHL, UPS & Co. müs-

sen sich nicht mehr mit vielleicht halbleeren Fahrzeugen durch 
die Innenstadt quälen.“ Jeder könne eigene Rytle-Flotten betreiben. Kleine-

re Dienste könnten sich auch einen Hub teilen. „Weniger Lieferwagenver-
kehr bedeutet zudem mehr Ruhe und eine geringere CO2-Belastung.“

Das Cargobike ist mit einem 250-W-Radnabenmotor ausgerüstet, der 
ein Drehmoment von 115 Nm liefert. Der Fahrer fährt somit im Stadtverkehr 

schneller an als manches Auto und fließt im Verkehr mit. Zudem ist das 134 kg 
schwere Lastenrad inklusive Transportbox vergleichsweise kompakt – 
2,7 m lang, 1,2 m breit und 2 m hoch. Angeblich ist es so wendig, dass der 
Fahrer auch im Innenstadtbereich manövrieren kann. 

Die standardisierte Transportbox lässt sich auswechseln, die Vorkom-
missionierung ist beim Logistiker möglich. Anders als bei Cargorädern 

mit fest installierten Boxen muss der Fahrer daher keine Pakete umla-
den. Mittlerweile lassen sich die Boxen sogar mit Sensoren ausstat-

ten und mit dem Internet der Dinge verbinden. Dadurch ist es 
möglich, bei Lebensmitteltransporten die Tem-

peratur zu überwachen. Wird es in 
der Box zu warm, erscheint eine 

Warnmeldung auf dem Smartphone 
des Fahrers. 
Die City Hubs verfügen über Hydrau-

likstützen. Sie können sich also selbststän-
dig vom Lkw des Logistikers heben und an-

schließend auf den Boden absenken. Stand-
orte sind – je nach Absprache mit Stadt und 

Unternehmen – öffentliche und private Park-
plätze. Die Container sind 3,7 m lang, 2,5 m 

breit und 2,1 m hoch. Laut Rytle nehmen sie 
kaum mehr Platz in Anspruch als ein SUV. 

Herzstück des Systems ist schließlich eine Cloud-
software, die alle Beteiligten vernetzt. Mit einer 
Smartphone-App lassen sich Hub, Transportbox 

und Cargobike öffnen und schließen. Zudem gibt es Zusatz-
funktionen wie eine optimierte Routenplanung, die dem Fah-
rer die Arbeit erleichtern. 

Phänomene wie das boomende E-Commerce tragen dazu 
bei, dass sich Städte dem Verkehrsinfarkt nähern. Immer 
mehr Fahrzeuge sind auf den Straßen, immer träger wird der 
Verkehrsfluss. Laut einer Studie der Bundesvereinigung Lo-
gistik (BVL) zählen Köln, Stuttgart, Frankfurt und Hamburg zu 
den langsamsten Städten in Deutschland. Der durchschnittliche 
Verkehrsdurchfluss erreicht in diesen Metropolen weniger als 38 km/h, 
in der Rushhour unter 20 km/h. 

Ähnlich problematisch ist die Lage bei Parkplätzen. Sie sind Mangel-
ware. Kuriere parken ihre Transporter nicht selten in der zweiten oder 
sogar dritten Reihe – zum Ärger anderer Verkehrsteilnehmer. Die E-Las-

tenräder von Rytle wirken dieser Entwicklung entgegen. 
„Einer unserer Kunden hat in München dank der E-Cargo-

bikes mittlerweile 20 Lieferwagen aus dem Stadtverkehr ver-
bannt“, unterstreicht Kruse. Die Räder kommen bereits in 
über 40 Städten in Europa zum Einsatz. Allein UPS nutzt über 
100 Fahrräder – in Hamburg, München, Rotterdam, Utrecht und 
Rennes. Und in Köln nutzt die Newweys Logistics GmbH das 
Transportmittel für die letzte Meile. Kunden lassen Onlinebestel-
lungen in das Lager des Start-up liefern. Anschließend wählen sie 
online einen Wunschtermin für die Zustellung. Ein Kurier schwingt 
sich dann pünktlich auf das Cargobike und liefert die Bestellung 
aus.

Rytle ist aktuell an der Entwicklung eines intelli-
genten und vernetzen Fahrradhelms beteiligt, 
der Kurierfahrer im Stadtverkehr schützen 
soll. Er verfügt über eine multilingua-
le Sprachsteuerung und eine 
Augmented Reality Brille, 

die Warnhinweise, Geschwindigkeit 
und verbleibende Fahrtzeit ins 
Sichtfeld einblendet. Der gefährli-
che Blick aufs Smartphone ent-
fällt. Zudem sind in den Helm 
ein Eye-Tracking-Modul und 
Elektroenzephalographie (EEG) 
Elektroden integriert, welche die 
Aufmerksamkeit des Fahrers erfas-
sen. Forscher wollen mit diesen 
Daten herausfinden, welche Si-
tuationen für Kuriere besonders 
stressig sind. 

Rytle, ein Joint Venture der Krone 
Gruppe und der Unternehmensberatung Or-
bitak, ist auf Expansionskurs. Um der wachsenden 
Nachfrage nach den elektrischen Lastenrädern ge-
recht zu werden, betreibt das Start-up mittlerweile eine 
Fahrradproduktion mit über 30 Mitarbeitern. „Wir versu-
chen zudem, unser Logistikkonzept im asiatischen und 
US-amerikanischen Markt zu etablieren“, sagt Kruse. Die 
Nachfrage in amerikanischen Ballungszentren sei hoch. 
Denn Städte wie New York kämpfen ebenfalls gegen 
das Verkehrschaos und suchen nach alter-
nativen Konzepten. Der Big Apple bietet 
Frachtunternehmen, die E-Cargobikes 
nutzen, sogar freien Zugang zu städti-
schen Laderäumen. Entsprechend zuver-
sichtlich blickt Kruse nach vorne: „2020 hof-
fen wir, beim Jahresumsatz die Zehn-Millio-
nen-Euro-Marke zu knacken.“ 

Logistik: Das Bremer Start-up Rytle ersetzt Lieferwagen in 
Städten durch vernetzte E-Lastenräder.

Arne Kruse, Co-Gründer 
von Rytle, will Städte 
vom Lkw-Verkehr entlas-
ten. Foto: Rytle/Schoening Fotodesign

Rytle GmbH
n Gründung: 2017

n Firmensitz: Bremen
n Branche: Logistik

n Mitarbeiter: 60

n Vertrieb: weltweit

n Umsatz: 10 Mio. € (erwartet für 2020)
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Das Geld kommt von 
der Maschine

Von Sabine Philipp

B
ei manchen Themen sind 
Banken einfach zuge-
knöpft. Etwa wenn ein 
Digitalberater das Unter-
nehmen flott machen soll 

für die Zukunft. Oder wenn die Li-
quidität fehlt, um Miterben auszu-
zahlen. „Dem Kreditgeber fehlt in 
solchen Fällen meist der konkrete 
Gegenwert, mit dem er sich absi-
chern kann. Selbst wenn ein poten-
ziell werthaltiger Maschinenpark 
vorhanden ist, tun sich viele Banken 
schwer, da sie solche Werte nur 
schwer in ihrer Risikomatrix abbil-
den können“, erklärt Clemens Frit-
zen, Geschäftsführer von Net Bid 
 Finance. Das Hamburger FinTech 
springt in diese Lücke und bietet Sa-
le-and-lease-back-Lösungen für 
metallverarbeitende Maschinen an. 
Dabei verkauft der Unternehmer 
die Maschine an den Finanzdienst-
leister und least sie über einen Zeit-
raum von 48 Monaten zurück. 

Das Instrument ist nicht neu. Bis-
lang engagierten sich viele Anbieter 
aber erst ab sechsstelligen Finanzie-
rungsvolumina, da der Aufwand ge-
rade im Maschinenbereich relativ 
hoch war. So wurde Nord Leasing, 
eine Schwestergesellschaft des Un-
ternehmens, erst ab einem Finan-
zierungswert von 400 000 € aktiv. 
„Wir haben einen digitalen Prozess 
eingeführt und können daher be-
reits ab einem Volu-
men von 20 000 € tätig 
werden“, so Fritzen. 
Dabei gibt der Kunde 
zunächst Maschinen-
daten ein, etwa Her-
steller, Baujahr und 
Anschaffungswert. 
Nach einer ersten digi-
talen Bewertung kann 
er ein Finanzierungs-
angebot anfordern. 
Dazu fordert Net Bid 
Finance u. a. Bildma-
terial und die Betriebs-
wirtschaftliche Aus-
wertung (BWA), um 
die Bonität zu prüfen. 
Im Idealfall rechnet 
Fritzen mit einer Bear-
beitungsdauer von sieben bis zehn 
Tagen. Prototypen und Sonderan-
fertigungen sind ausgeschlossen. 

Es geht sogar noch eine Nummer 
kleiner. Das FinTech Compeon ver-
mittelt Sale-and-lease-back-Partner 
bereits ab einem Volumen von 
2000 €. Auf der Plattform können 
Unternehmen ihre Finanzierungs-
anfrage einstellen, die dann an aus-
gewählte Finanzierungspartner 
weitergeleitet wird. Die Leasing -
raten können voll steuerlich geltend 
gemacht werden. Steuerfrei ist die 

Maschinenleasing: Dank neuer Bewertungsmethoden sind der Verkauf und das 
Zurückmieten von Maschinen schon bei Beträgen in vierstelliger Höhe möglich.

Transaktion aber meist nicht. 
„Wenn die Maschine bereits voll-
ständig oder zu einem großen Teil 
abgeschrieben wurde, ist der Ver-
kaufserlös oft sehr viel höher als der 
Buchwert. Diese Differenz muss 
versteuert werden“, mahnt Wolf-
gang Wawro, Steuerberater und Ex-
perte beim Deutschen Steuerbera-

terverband. 

Aus bilanzieller Sicht 
hat das Lease-back 
dennoch einen gro-
ßen Vorteil. Denn es 
werden stille Reserven 
aufgedeckt. „Dabei 
handelt es sich um Be-
standteile des Eigen-
kapitals, die nicht in 
der Bilanz ersichtlich 
sind. Mit ihrer Auflö-
sung verbessert sich 
die Ertragslage im Jahr 
der Auflösung, ohne 
dass dabei der Vermö-
genswert seine dauer-
hafte Nutzungsmög-
lichkeit verliert“, er-

klärt Andreas Stamm von der Wirt-
schaftsprüfungs- und Steuerbera-
tungsgesellschaft dhpg. Durch die 
Verringerung der Bilanzsumme ver-
bessert sich zudem die Eigenkapi-
talquote. Das kann die Bonität ver-
bessern. 

Einen weiteren Vorteil sieht 
Stamm darin, dass die Unterneh-
men die Maschine nach dem Ver-
kauf weiterhin nutzen können. 
„Wenn die Zahlungsmodalitäten 
der Leasingraten mit den zu erwar-
tenden Erträgen korrekt abge-
stimmt sind, kommt der sogenann-

Stille Reserve: Der Verkauf von Maschinen, die bereits abgeschrieben sind, 
kann Eigenkapitalquote und Bonität verbessern. Foto: mauritius images/McPhoto/Bilderbox/Alamy

„Sind Leasing-
rate und Erträge 
korrekt abge-
stimmt, finan-
ziert sich die 
Maschine 
selbst.“
Andreas Stamm,  
Wirtschaftsprüfungs-  
und Steuerberatungs -
gesellschaft dhpg

te Pay-as-you-earn-Effekt zum Tra-
gen. Das heißt, die Maschine finan-
ziert sich sozusagen selbst.“ 

Bei der Anbieterwahl ist Kosten-
transparenz für den Experten das 
A und O. „Neben dem Zinsanteil der 
Leasingrate, der die Kapitalkosten 
und das Risiko der Leasinggesell-
schaft finanziert, sollten vorab auch 
die Höhe von Bearbeitungsgebüh-
ren, anfallende Gutachtergebühren, 
sowie auch etwaige Bewertungsab-
schläge des Leasingguts offengelegt 
werden.“ Letztere würden je nach 
Kreditwürdigkeit des Leasingneh-
mers variieren. Denn auch hier gilt: 
Je schlechter die Bonität, desto hö-
her sind die Raten. Als letzter Not-
nagel eignet sich das Instrument 
ohnehin nicht. Denn bei Zahlungs-
verzug wird die Maschine verwertet. 

Wenn bei der Erstanschaffung 
staatliche Fördergelder genutzt 
wurden, ist die Variante Sale-and-
rent-back oft interessanter. Auch 
hier werden Vermögenswerte ver-
kauft und zurückgemietet. „In die-
sem Fall geht nur das zivilrechtliche 
und nicht das wirtschaftliche Eigen-
tum auf den Leasinggeber über. 
Dies kann vorteilhaft für die In -
anspruchnahme staatlicher Förder-
gelder sein, da in der Regel hierfür 
das wirtschaftliche Eigentum beim 
Antragsteller liegen muss“, erklärt 
Stamm. Außerdem könne der Lea-
singnehmer die Leasingraten dann 
zwar nicht als Betriebsausgaben ab-
setzen, jedoch Abschreibungen und 
Zinsaufwand geltend machen. Das 
wirtschaftliche Eigentum wirke sich 
zudem auf die mögliche Abzugsfä-
higkeit der Umsatzsteuer aus. 

Von Sabine Philipp

F
ür 74 % der produzieren-
den Unternehmen ist 
beim Einkauf der reine 
Teilepreis ausschlagge-
bend. Indirekte Kosten wie 

Steuerungsaufwand oder Ausfall-
kosten werden hingegen zu wenig 
berücksichtigt, Bestände und Trans-
portkosten werden separat betrach-
tet. Zu diesem Ergebnis kommt die 
Studie „Supply-Chain-Management 
in Industrieunternehmen 2019“, für 
die das Beratungsunternehmen 
Emporias 100 Entscheider aus In-
dustrieunternehmen ab 500 Mitar-
beitern befragt hat. 

„Die wenigsten Unternehmen ha-
ben einen Überblick über ihre tat-
sächlichen Logistikkosten“, kom-
mentiert Johannes Fottner von der 
TU München. Der Professor für 
Technische Logistik hat mit zwölf 
mittelständischen Firmen und dem 
Beratungsunternehmen Emporias 
einen Expertenkreis gegründet, um 
eine Optimierung der Logistikpro-
zesse unter Gesamtkostenaspekten 
durchzuspielen. „Bei einer Total-
Cost-Betrachtung der Supply Chain 
werden zunächst die Transportkos-
ten, die Prozesse sowie die adminis-
trativen Aufwände aufgeschlüsselt. 
Im zweiten Schritt werden die Da-
ten mit Big-Data-Technologien aus-
gewertet. Anschließend werden Op-

ßen zu definieren, denen sie zuge-
ordnet werden. Mit diesen Daten 
lässt sich berechnen, wie der La-
dungsträger beladen werden kann. 

Was tun, wenn man zunächst kein 
umfangreiches Projekt an stoßen 
möchte? Daniel Fathmann, Wirt-
schaftsingenieur und Logistikexper-
te des Beratungsunternehmens msg 
industry advisors, rät als Erste-Hil-
fe-Maßnahme, zunächst einmal ei-
nen zuständigen, übergeordneten 
Bereich festzulegen, in dem die Da-
ten zusammenlaufen. Das kann die 
Logistikabteilung oder der Einkauf 

sein. Er empfiehlt auch, einmal ei-
nen genaueren Blick in die Liefer-
verträge zu werfen. „Viele Unter-
nehmen haben vor Jahren einen 
Vertrag ausgehandelt und überprü-
fen nicht, wie sich die Kosten in der 
Zwischenzeit entwickelt haben.“

Optimierungspotenzial gibt es 
Fathmann zufolge oft auch im 
Stammdatenmanagement. Schlam-
pereien, z. B. bei den Größen- und 
Gewichtsangaben, könnten zu Fehl-
beladungen und zu Mehrkosten 
führen. Er rät daher, feste Regeln für 
die Stammdatenpflege aufzustellen. 
Manchmal sollten auch alte Prozes-

Einkauf und Logistik besser verzahnen
Supply-Chain-Management: Die Versorgung der Produktion ist oft teurer als gedacht. Häufig wird allein der Einkaufspreis 

betrachtet, Logistikkosten werden dagegen vernachlässigt. Eine Gesamtbetrachtung verspricht hohes Einsparpotenzial. 

se über Bord geworfen werden. Ja-
cobi: „Viele Unternehmen haben 
Regeln definiert. Wie etwa, dass die 
Bestände nur eine maximale Reich-
weite haben dürfen. An diesen Wer-
ten orientiert sich dann der Dispo-
nent.“ Diese Regeln können aller-
dings zum Bumerang werden. Etwa 
wenn ein Unternehmen, das bis da-
to einmal pro Woche eine Lkw-La-
dung eines bestimmten Bauteils be-
nötigt hat, nurmehr die Hälfte 
braucht. Dann könnte es die bessere 
Option sein, höhere Lagerbestände 
in Kauf zu nehmen und sich jede 
zweite Woche beliefern zu lassen.

„Die wenigsten Unter-
nehmen haben einen 
Überblick über ihre 
Logistikkosten.“
Johannes Fottner, Professor  
an der TU München

timierungen unter Gesamtkosten-
aspekten berechnet, um dynamisch 
den optimalen Prozess für das je-
weilige Teil identifizieren zu kön-
nen“, erklärt Emporias-Geschäfts-
führer Carsten Jacobi.

Eine große Schwierigkeit bei der 
Aufbereitung der Daten besteht da-
rin, dass viele Logistikkosten und 
deren Aufwandstreiber oft nicht be-
kannt sind. „Die meisten haben eine 
Lieferung frei Haus, Sonderfahrten 
werden unterschiedlich gebucht, 
Dispositionskosten selten berück-
sichtigt und Handlingkosten findet 
man häufig in den Produktionskos-
tenstellen wieder. De facto bedeutet 
das aber, dass Sie gar nicht wissen, 
wie hoch die Kosten der Supply 
Chain tatsächlich sind“, so Jacobi. 

Damit sich der Aufwand bei sol-
chen Projekten in Grenzen hält, ist 
es wichtig, pragmatisch vorzuge-
hen. Ein Beispiel: Statt die Artikel 
einzeln auszumessen, ist es sinnvol-
ler, fünf bis sieben Verpackungsgrö-

n PARKETTNOTIZEN

Ruhe ist das  
beste Heilmittel
Die Ausbreitung des Coronavirus hat an den  
Finanzmärkten für helle Aufregung gesorgt. Auf 
einen Ausverkauf, der zu den höchsten Wochen-
verlusten seit der Finanzkrise geführt hatte, folg-
te nervöses Hin und Her. 

Nur langsam kristallisiert sich heraus, wie 
schwer die Folgen für Wirtschaft und Finanzen 
sein können. Besonders stark betroffen sind 
Luftfahrt und Tourismus. Die Lufthansa und an-
dere Gesellschaften haben einen Einstellungs-

stopp verhängt. China 
fliegt die deutsche Air-
line bis Ende April nicht 
mehr an. Der Flugplan 
nach Hongkong wurde 
mangels Nachfrage aus-
gedünnt. Ebenso wird es 
weniger Inlandsflüge ge-
ben. 

 
EU-Wirtschaftskommis-
sar Thierry Breton hat 
den Schaden für die eu-
ropäische Tourismus -
industrie auf 1 Mrd. € 
pro Monat beziffert. Weil 

weniger Menschen reisen und vor allem weil 
kaufkräftiges chinesisches Publikum ausbleibt. 

In Japan hat bereits eine Kreuzfahrtreederei 
Insolvenz angemeldet. In Deutschland hat man 
sich sehr lange damit schwergetan, die Touris-
musmesse ITB in Berlin abzusagen. Diese und 
der Genfer Autosalon hätten in dieser Woche 
stattfinden sollen. Beides war nicht möglich. 

Weltweit wurden bislang etwa 250 Messen 
entweder abgesagt oder verschoben. Damit ist 
bereits gehörig viel Sand im Wirtschaftsgetriebe. 
Schließlich sind die auf Messen getätigten Ab-
schlüsse die Umsätze von morgen. 

Derzeit schlägt die Stunde der Prognostiker. 
Eine Rezession für Deutschland wird nicht mehr 
ausgeschlossen. Die Aktienmärkte könnten 30 % 
und mehr einbüßen, heißt es aktuell. 

Finanzminister Olaf Scholz hat die Bereitschaft 
der Bundesregierung signalisiert, im Fall der Fäl-
le ein Konjunkturpaket zu schnüren. Geld dafür 
ist vorhanden. Im vergangenen Jahr stand in den 
Büchern der öffentlichen Hand unterm Strich 
ein Plus in Höhe von fast 50 Mrd €. Es war der 
achte Staatsüberschuss in Folge. Dabei ist die öf-
fentliche Hand knauserig. Staatliche Investitio-
nen tragen gerade mal 2,5 % zum Bruttoinlands-
produkt (BIP) bei. 

Als Referenz für aktuellen Vorhersagen gelten 
frühere Finanz- und Wirtschaftskrisen. Wer diese 
betrachtet, wird aber auch sehen, dass es nach 
den Krisen stets wieder aufwärts ging. 

Panik ist unangebracht. Wer in Panik verfallen 
wollte, hätte dies früher tun müssen. Jetzt ist Ab-
warten vermutlich die bessere Option. Obwohl: 
Es ist nur theoretisch möglich, immer den teu-
ersten Kurs zum Ausstieg und den billigsten 
Kurs zum Einstieg zu erwischen. In der Praxis 
begegnen solche Künstler einem eher selten. 

Wie die Notenbanken reagieren werden, ist 
noch völlig offen. Weitere Zinssenkungen sehen 
manche schon als unausweichlich an. China hat 
bereits seine Geldpolitik gelockert. Japan hat 
zum ersten Mal seit 2016 Anleihen aufgekauft. 
Gerade die Europäische Zentralbank muss auf-
passen, dass sie ihr Pulver nicht vorschnell ver-
schießt. Die Mittel, bei ohnehin niedrigen Zin-
sen geldpolitische Impulse zu setzen, sind be-
grenzt. Auch hier ist Augenmaß gefragt.

Stefan Wolff  
arbeitet als  
Finanzjournalist u. a. 
für das ARD-Börsen-
studio. Foto: privat
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Satellitenspezialistin aus 
Leidenschaft

Von Ines Gollnick

C
hiara Pedersoli hatte 
schon früh eine besonde-
re Leidenschaft: Sie be-
geisterte sich bereits mit 
sechs Jahren für die 

Raumfahrt. Als Kind lebte sie mit 
ihrer Familie in einem kleinen Haus 
in den Bergen. Sie erinnert sich 
gern: „Ich war immer schon vom All 
fasziniert. Ich konnte stundenlang 
in die Sterne gucken.“ Heute faszi-
niert Pedersoli an den künstlichen 
Flugkörpern nicht nur das außerge-
wöhnliche Design mit dem hoch-
komplexen Innenleben, sondern 
deren Fähigkeit, Daten zu sammeln 
und zu übermitteln, die dem Men-
schen zugutekommen. 

Aus der kindlichen Faszination ist 
mittlerweile ein Beruf geworden, 
der sie bis an die Spitze eines füh-
renden Weltraumunternehmens 
gebracht hat. Zehn Jahre nach ih-
rem Einstieg bei OHB ist Pedersoli 
ganz oben angekommen, an ver-
antwortungsvoller Position im ope-
rativen Geschäft. Sie verantwortet 
als Vorstand die Bereiche Engi -
neering und AIT (Assembly, Inte-
gration und Test), auf Deutsch die 
Entwicklung, den Zusammenbau 
und die Tests von Satelliten. Die 
OHB System AG ist auf Satelliten-
systeme und Raumfahrtanwendun-
gen spezialisiert. Das Haupt -
geschäftsfeld sind erdnahe und 
geostationäre Satelliten. Im Jahr 
2010 wurde das Unternehmen etwa 
mit der Entwicklung und dem Bau 
von 14 Satelliten des europäischen 
Navigationssystems Galileo beauf-

tragt. Rund ein Jahr 
später konnte sich die 
OHB System AG ge-
meinsam mit Thales 
Alenia Space aus 
Frankreich den Auf-
trag für die Entwick-
lung und den Bau der 
europäischen Wetter-
satelliten dritter Gene-
ration (MTG) sichern. 
Aufträge staatlicher 
Institutionen wie der 

ESA, der Europäischen Raumfahrt-
agentur, machen bei OHB rund 
75 % des Umsatzes aus. Dazu gehö-
ren auch Satelliten für das DLR, das 
Deutsche Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt und für die Bundeswehr. 

Pedersoli arbeitet in einer Bran-
che, die von einem starken Wett-
bewerb geprägt ist. Das verwun-
dert kaum, denn es geht um Aufträ-
ge, die nicht selten in Milliardenhö-
he liegen. Aktuell kämpft OHB da-
rum, das Satellitenprogramm Co-
pernicus zur Erd- und Klimabeob-
achtung mit auszuführen. Da er-
wartet das Unternehmen erste Ent-
scheidungen im zweiten Quartal 

2020. OHB hofft, zwei Missionen als 
Hauptauftragnehmer zu gewinnen 
und bei zwei weiteren beteiligt zu 
sein. Die Erfolgsaussichten stehen 
laut Pedersoli 50:50. 

 Pedersoli kennt diesen um-
kämpften Markt als langjährige 
Mitarbeiterin von OHB gut. Bevor 
sie in den Vorstand berufen wurde, 
arbeitete sie im Bereich Engi -
neering und AIT bereits einige Jahre 
als Führungskraft. Durch den Kar-
rieresprung ist sie nun für knapp 
1000 Mitarbeiter und Mitarbeiterin-
nen zuständig. „Ich bin für die gan-
zen Engineeringfachabteilungen 
verantwortlich, d. h. für alle, die die 
Analysen für die Satelliten machen 
und für das Systemengi neering, al-
so für die Ingenieure, die normaler-
weise die technischen Leitungen 
der Projekte übernehmen, und für 
das Testing.“ Zusammen mit den 
Bereichsleitern „entwickeln wir die 
Prozesse und die Standards, die im 
Unternehmen eingesetzt werden, 
um Satelliten zu bauen“. 

Ihr Führungsverständnis: „Ich 
finde es sehr wichtig, den Mitarbei-
tern Entfaltungsmöglichkeiten zu 
geben, aber das in einem strategi-
schen Rahmen, basierend auf Ver-
trauen. Das mache ich so im Unter-
nehmen und auch zu Hause mit 
meinen Kindern“, schildert Peder-
soli, die zwei Töchter im Alter von 
fünf und sieben Jahren hat. 

Die flachen Hierarchien im Un-
ternehmen erlauben es der Vor-
standsfrau, schnell im Team zu rea-
gieren, wenn Probleme bewältigt 
werden müssen. Dieses Teamver-
ständnis ist Pedersoli außerordent-
lich wichtig. In einer Branche, die 
nach wie vor männerdominiert ist – 
auch bei OHB sind nur rund 20 % 
der etwa 2900 Mitarbeiter weiblich, 
und schaut man auf die rein techni-

schen Berufe, verringert sich der 
Anteil der weiblichen Beschäftigten 
nochmals – drängt sich die Frage 
auf, ob Frauen besondere Hürden 
auf dem Weg nach oben nehmen 
müssen. „Ich habe das nie als Hür-
de empfunden. Das soll nicht arro-
gant klingen. Ich nahm alle Heraus-
forderungen mit viel Leidenschaft 
an. Ich hatte nicht das Ziel, in den 
Vorstand aufzurücken, sondern 
mich wirklich ständig zu verbessern 
und mich so breit wie möglich zu 
bilden. Wenn sich Chancen auftun, 
wollte ich bereit sein.“ 

Sie nennt es Glück, dass sich die 
Chance für den Sprung an die Spit-
ze aufgetan hat. „Aber ohne die ers-
ten 20 Jahre harte Arbeit hätte ich 
das sicher nicht erreicht.“ Als Basis 
für ihren Erfolg nennt sie ihre Neu-
gier und eine konstante Lernbereit-
schaft, Tugendenden, die ein Muss 
seien, um nach oben zu kommen. 

Die 46-Jährige erwarb ihr  Diplom 
im Luft- und Raumfahrt -
ingenieurwesen am Polytechni-
kum Mailand. Ihre Diplomarbeit 
schrieb sie bei der Europäischen 
Raumfahrtagentur ESA. Sie entwi-
ckelte dort ein Missionsplanungs-
tool für eine kleine Sonde, die mit 
einem elektrischen Antrieb zum 
Mond flog. Ihre erste Stelle trat sie 
beim Deutschen Zentrum für Luft- 
und Raumfahrt (DLR) an. 

Weitere berufliche Stationen wa-
ren Eumetsat, die Europäische Or-
ganisation für die Nutzung meteo-
rologischer Satelliten, die ESA sowie 
Airbus Defence und Space. Firmen-
wechsel sind für Pedersoli kein 
Muss, um Karriere zu machen. Aber 
Neuem aufgeschlossen zu begeg-
nen, hält sie für unerlässlich. „Ich 
denke, ich war immer offen für viele 
verschiedene Aufgaben. Für mich 
ist es wichtig, Freude bei der Arbeit 
zu haben. Ich hatte das Glück, mit 
inspirierenden Menschen arbeiten 
zu dürfen, und auch mit Vorgesetz-
ten, die meinen Traum geteilt ha-
ben. Deshalb war es egal, welche 
Aufgaben ich hatte. Ich schätze jede 
Arbeit, die auf mich zukommt.“ 

Es fasziniert sie nach wie vor, mit 
vielen Menschen und Firmen über 
Jahre als Team an einer Entwick-
lung zum Wohle der Menschheit tä-
tig zu sein, sei es, dass Satelliten -
bilder Unwetterwarnungen auslö-
sen und so zur Sicherheit der Men-
schen dienen oder OHB aktuell an 
einer neuen Technologie arbeitet, 
die dazu beitragen soll, dass Aste-
roiden von ihrem Kollisionskurs mit 
der Erde abgelenkt werden. 

Den Sinn und Gewinn der Raum-
fahrtforschung und -nutzung stär-
ker in den Vordergrund zu stellen, 
hält sie für einen guten Weg, mehr 
Frauen für die Raumfahrt zu begeis-
tern. 

Porträt: Die Raumfahrtingenieurin Chiara Pedersoli gehört seit Januar als 
erste Frau dem Vorstand der OHB System AG an, ein Tochterunternehmen des 

Bremer Raumfahrt- und Technologiekonzerns OHB SE. 

Mission 
possible 

Von Ines Gollnick

D
ie Luft- und Raumfahrtingenieurin 
Claudia Kessler ist seit über 30 Jahren 
im Raumfahrtgeschäft unterwegs. Sie 
möchte mit ihrer 2016 gegründeten 
privaten Initiative „Die Astronautin“, 

hinter der die Stiftung „Erste deutsche Astronau-
tin gGmbH“ und das Bremer Raumfahrt-Start-up 
„Astronautin GmbH“ stehen, erreichen, dass 
endlich eine Frau aus Deutschland die Möglich-
keit bekommt, ins All zu fliegen. 

Es könne nicht angehen, dass schon elf deut-
sche Männer mit Steuermitteln ins All geflogen 
sind und noch keine Frau. Für das Vorhaben wer-
den rund 50 Mio. € gebraucht, die nicht allein 
über Spenden generiert werden können. Kessler 
kümmert sich mit ihrem Team nicht nur um die 
Astronautinnenausbildung der beiden Wissen-
schaftlerinnen Insa Thiele-Eich und Suzanna 
Randall, die vor drei Jahren unter rund 400 Be-
werberinnen ausgewählt wurden, sondern sie 
sucht die Öffentlichkeit. Da gibt es schon einmal 
Standing Ovations von 1800 Besuchern wie An-
fang 2020 bei einer Unternehmensveranstaltung 
von Novartis. Oder sie spricht beim Bundesver-
band der Deutschen Luft- und Raumfahrtindus-
trie (BDLI) und informiert deren Gäste aus erster 
Hand. Sie wirbt aber auch bei Bundesministerien, 
Bundestagsabgeordneten und Unternehmen, um 
das kosten intensive Vorhaben zu finanzieren. 

Kessler will mit ihrem Engagement und ihrer 
Stiftung andere zum Mitmachen motivieren. 
Die Stiftung „Die Astronautin“ ist eine gemein-
nützige GmbH, die Spenden annehmen kann 
und sich in erster Linie um das Wissenschaftstrai-
ning und die Education für das Astronautinnen-
programm kümmert. Das Taining wurde haupt-
sächlich aus eigenen Mitteln und Spenden finan-
ziert. Die zweite GmbH kümmert sich um die Ver-
marktung. Sie ist als Auftrags-Start-up aufgestellt, 
um alles, was das Unternehmen gelernt hat, zu 
vermarkten, beispielsweise in Astronauten- oder 
in Teamtrainings. Solche Angebote sichern dem 
Unternehmen das Überleben. Abzuwarten, bis 
sich irgendwann eine Astronautin in einem Aus-
wahlverfahren der Europäischen Raumfahrt-
agentur ESA durchsetzt, kam für Claudia Kessler 
nicht in Frage. Die beiden angehenden Astronau-
tinnen beenden nun bald ihr Basistraining unter 
der Regie von Peter Eichler, der fast 20 Jahre ESA-
Astronauten trainiert hat. Doch Kessler sieht im-
mer noch Defizite: „Es gibt wenig Bestrebungen, 
aktiv dafür einzutreten, dass endlich eine Deut-
sche im Weltall auf Forschungsreise geht, so wie 
es die Nasa einst mit einer auch finanziell auf-
wendigen Diversitykampagne gemacht hat, die 
unter anderem Frauen ansprach und eine gigan-
tische Bewerbungswelle ausgelöst hat.“ 

Dabei sei es anerkanntermaßen ein Leucht-
turmthema, was in der Folge eine ganze Lawine 
von Entwicklungen für Frauen auslösen könnte. 
„Das hören wir immer wieder, wenn wir Vorträge 
halten und auftreten.“ Wir, das sind neben ihr die 

Raumfahrt: Der privaten Initiative 
„Die Astronautin“ fehlen immer noch 
zahlungskräftige Partner aus Politik 

und Wirtschaft, um die erste Deutsche 
ins All zu schicken. Nur eine ideelle 

Unterstützung wird die 
Gleichberechtigung im All nicht 

voranbringen.

Meteorologin Insa Thiele-Eich und die Astrophy-
sikerin Suzanna Randall. Sie arbeiten die Liste der 
Trainingseinheiten Schritt für Schritt ab. Dazu 
zählen Parabelflüge und Tauchtrainings. Auch 
den Flugschein haben beide gemacht. Sobald die 
Überlebens- und Zentrifugentrainings abge-
schlossen sind, stehen noch die Verhandlungen 
mit den USA an, um dort die Vorbereitungen mit 
dem finalen Training abzuschließen. Bei einer 
privaten amerikanischen Mission 2021 hat Kess-
ler nach eigenen Angaben bereits eine Flugoption 
zur ISS für eine deutsche Astronautin für zehn Ta-
ge über die Firma Axiom Space reserviert. „Es 
hängt einzig und allein an der Finanzierung“, be-
tont sie. „Deshalb haben wir die Regierung in Ge-
sprächen mit sieben Bundesministerien aufge-
fordert, nach elf deutschen Männern auch die 
Startkosten für die Mission der ersten deutschen 
Astronautin zu finanzieren.“ 

Kessler schaut gern über den Großen Teich. 
Zwei Amerikanerinnen haben Ende 2019 mit ih-
rem Außenbordeinsatz an der ISS gerade Raum-
fahrtgeschichte geschrieben. Die Raumfahrtinge-
nieurin will, dass Deutschland endlich mithält, 
wenn es um weibliche Weltallarbeiterinnen geht, 
die forschen und aus eigenem Erleben berichten. 
Und die daran mitwirken, dass innovative Pro-
dukte und neue medizinische Erkenntnisse, ba-
sierend auf Experimenten, die von Frauen durch-
geführt wurden, die Zukunft auch auf der Erde 
verbessern. 

Daneben wäre die Symbolkraft einer deutschen 
Raumfahrerin nach ihrer Überzeugung enorm. 
Die Raumfahrtbotschafterin wünscht sich des-
halb in Deutschland eine Unterstützungskultur, 
stärker angelehnt an das amerikanische Denken. 
In den USA hätten Astronautinnen gesellschaft-
lich eine ganz andere Präsenz. Beispiel: Ein Wer-

bespot des Kosmetikprodukts Oil of Olaz beim 
Superbowl 2020 zeigte mehrere Astronautinnen 
als Protagonistinnen unter der Überschrift „Make 
Space for Women“. Der Spot stehe für mehr 
Macht und Teilhabe für Frauen in der Raumfahrt. 
„Wir haben die Begeisterung der Menschen in 
Deutschland. Wir haben eine permanente Me-
dienbegleitung seit drei Jahren. Aber diese Eu-
phorie für Raumfahrt lässt sich in Deutschland 
offensichtlich nicht in Euros umwandeln.“ 

Kessler hat mit ihrem Projekt Eindruck hinter-
lassen und erhält beispielsweise gewichtige Un-
terstützung vom Bundesverband der Deutschen 
Industrie (BDI). Matthias Wachter, Abteilungslei-
ter Sicherheit und Rohstoffe beim BDI und in die-
ser Funktion für Raumfahrt zuständig, sieht 
Chancen aufgrund der deutsch-amerikanischen 
Partnerschaft: „Deutschland ist bereits heute en-
ger Partner der USA bei den geplanten Artemis-
Missionen zum Mond: Das European Service Mo-
dul (ESM) für das amerikanische Mondraum-
schiff Orion wird in Bremen gebaut. Ohne das 
ESM ist eine Rückkehr der USA zum Mond nicht 
möglich. Es beinhaltet u.a. den Antrieb und die 
Lebenserhaltungssysteme. Vor diesem Hinter-
grund setzen wir uns dafür ein, dass die Bundes-
regierung konkrete Verhandlungen mit den USA 
startet und auch deutsche Astronautinnen und 
Astronauten die Möglichkeit eines Mitflugs erhal-
ten.“ 

Wachter unterstreicht: „Ein Mitflug ist eine Fra-
ge der politischen Verständigung zwischen der 
deutschen und der amerikanischen Regierung. 
Wir sind davon überzeugt, dass eine deutsche As-
tronautin auf dem Mond die Menschen begeis-
tern und inspirieren würde. Wir werben daher 
weiterhin aktiv in Politik und Medien dafür.“ We-
niger im Sinne Kesslers argumentiert der Koordi-
nator der Bundesregierung für die Deutsche Luft- 

Hochfliegende Pläne haben die angehenden Astronautinnen Suzanna Ran-
dall (l.) und Insa Thiele-Eich (r.) sowie Claudia Kessler, CEO und Gründerin von 
„Die Astronautin“. Foto: Die Astronautin

Chiara Pedersoli blickt auf eine lan-
ge Karriere in der Branche zurück.
 Foto: OHB SE 

Foto: PantherMedia/Valeriy Kachaev

Frauenpower: Noch 
nie flog eine deutsche 
Raumfahrerin ins All. 
Eine private Initiative 
will das ändern.
Foto: PantherMedia/Khakimullin 

und Raumfahrt, Thomas Jarzombek. Er verweist 
darauf, dass die Bundesregierung „Die Astronau-
tin“ stets ideell unterstützt habe. Eine Finanzzu-
sage habe es aufgrund des privaten Charakters 
nie gegeben. „Ich persönlich unterstütze die Idee 
ausdrücklich, dass im nächsten Astronauten-
korps der ESA auch eine Astronautin dabei sein 
sollte. Bis dahin müssen aber alle Astronauten 
des aktuellen Korps auch ihren Flug 
bekommen, denn sie haben jahre-
lang für diese Mission trainiert.“ Am 
Raumfahrtstandort Bremen ist für 
das VDI-Netzwerk „Frauen im Inge-
nieurberuf“ (fib) die erste deutsche 
Astronautin ein Thema, wenn auch 
nicht vorrangig: „Wir sind nicht 
zwingend darauf fokussiert, ‚end-
lich‘ eine Astronautin ins All zu 
bringen, vielmehr ist es uns wichtig, 
die Leistungen der Ingenieurinnen 
in ihrer gesamten Bandbreite zu 
würdigen und deren gleichberechtigten Platz ne-
ben den männlichen Ingenieuren zu stärken, egal 
ob zu Lande, zu Wasser, in der Luft oder eben im 
All“, sagt Kathrin Witte vom fib.

Was wird Claudia Kessler tun, wenn das Geld 
nicht zusammenkommt? „Wenn wir den Zeit-
plan für 2021 nicht halten können, werden sich 
sicher weitere Optionen ergeben. Die Nasa hat ja 
angekündigt, dass sie die ISS ‚kommerzialisieren‘ 
will. Es wird also in der Zukunft noch mehr Flug-
gelegenheiten für solche Astronauten und Astro-
nautinnen geben, die nicht über eine Raumfahrt-
agentur wie die ESA ins All reisen können.“ Für 
die Raumfahrtbotschafterin, die seinerzeit die 
einzige Frau in ihrem Studiengang Luft- und 
Raumfahrttechnik war, steht außer Frage: „Missi-
on possible“. 
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Höhenflüge vor 
allem für 

Bodenständige

Von Ines Gollnick

D
ie Luft- und Raumfahrt-
ingenieurin Ariane Wy-
en (33) wäre gern ins All 
geflogen. Sie hatte sich 
bei der privaten Initiati-

ve „Die Astronautin“ beworben, die 
in naher Zukunft zum ersten Mal ei-
ne deutsche Astronautin ins All 
bringen will. Dass es nicht klappte, 
muss sie nicht grämen. Seit Anfang 
2019 ist sie Geschäftsführerin von 
Czechspace in Brünn, ein noch 
recht junges Unternehmen der 
OHB-Gruppe. Sie ergriff die Chance, 
in führender Position bei OHB Sys-
tem AG die tschechische Raum-
fahrtindustrie mitaufzubauen. 

Auch HE Space Operations, das 
nach eigenen Angaben einzige tech-
nologische Personaldienstleistungs-
unternehmen, das sich auf hoch 
qualifizierte Fachkräfte für die 
Raumfahrt spezialisiert hat, bietet 
Frauen anspruchsvolle Jobperspek-
tiven in der Raumfahrt. Eine Mitar-
beiterin befasst sich etwa als Daten-
verarbeitungsingenieurin in Süd-
deutschland mit dem Betrieb geo-
stationärer Satelliten. In Frankreich 
arbeitet eine Mitarbeiterin als Zu-
verlässigkeits- und Sicherheitsinge-
nieurin an der TrägerraketeAriane 6. 
In München hat vor Kurzem eine 
HE-Beschäftigte als Structural Engi-
neer begonnen. Ihr Fachgebiet ist 
die Analyse flüssiger Treibstoffe für 
Trägerraketen. 

Spannend für Frauen ist auch das 
ESA-Astronautenausbildungszen-
trum in Köln-Porz, wo Petra Mittler 
vom Deutschen Zentrum für Luft- 
und Raumfahrt (DLR) als biomedi-
zinische Ingenieurin in einem inte-
grierten Team aus ESA- und DLR-
Mitarbeitern tätig ist. Sie unter-
stützte seinerzeit Alexander Gerst in 
seinem Arbeitsalltag auf der Inter-
nationalen Raumstation ISS vom 

Karrierewege: Die spektakulären 
Arbeitsplätze der Weltallforscherinnen in der 

Schwerelosigkeit überstrahlen oft, dass 
berufliche Höhenflüge für Frauen in der 

Raumfahrt vor allem am Boden möglich sind. 

Boden aus, damit es ihm in der 
Schwerelosigkeit gesundheitlich gut 
ging. 

Obwohl ihr mit dem Master in 
Physik, Astrophysik und Molekular-
physik in der Tasche Ende der 
1980er-Jahre die Welt offenstand, 
ließ sie die Raumfahrtbranche nicht 
mehr los, nachdem sie sich auf ein 
Stellenangebot des DLR beworben 
hatte. 

Die Beispiele verdeutlichen, dass 
viele Wege in den Raumfahrtsek-
tor führen, auch wenn man dabei 
mit beiden Beinen auf dem Boden 
bleibt. Den akademischen Königs-
weg in die Raumfahrtbranche gibt 
es nicht. Wenn sich Frauen für die 
bemannte Raumfahrt, Sonden und 
Satelliten, die Entwicklung von 
Raumfahrzeugen und Raketen inte-
ressieren, können sie mit zahlrei-
chen Studienfächern eine Karriere 
anpeilen und deshalb ganz ihren In-
teressen und Neigungen folgen. 
Klassisch ist natürlich das Studium 
der Luft- und Raumfahrttechnik, 
mit dem Absolventinnen viele Op-
tionen offenstehen. 

Doch wer Maschi-
nenbau, Physik, Werk-
stofftechnik oder IT 
studiert, kann für die 
Raumfahrtindustrie 
und -forschung genau-
so interessant sein. 
Beim DLR, der größten 
deutschen ingenieur-
wissenschaftlichen 
Forschungseinrich-
tung, ergeben sich zu-
dem gute Chancen mit Elektrotech-
nik, Geowissenschaften, Mathema-
tik, Materialwissenschaft oder Me-
chatronik. 

Auch Medizinerinnen, Biologin-
nen und Psychologinnen sind hin 
und wieder gefragt. „Gerade im 
Deutschen Zentrum für Luft- und 

Raumfahrt wird viel in interdiszipli-
nären Teams gearbeitet. Das macht 
den Erfolg eines Projektes aus“, un-
terstreicht Sonja Tschumpel, Leite-
rin Zentrales Personalmarketing 
beim DLR. Sie rät dazu, „früh die 
Vernetzung in die Branche zu su-
chen, sei es über ein Praktikum, ei-
ne Abschlussarbeit, auf Messen und 
Kongressen“. Sie hebt ausdrücklich 
hervor: „Das Interesse an Raum-
fahrtthemen sollte nachweislich 
vorhanden sein. Raumfahrt ist ei-
gentlich keine Verlegenheitswahl, 
wo jemand zufällig landet, weil ei-
nem gerade nichts Besseres einge-
fallen ist. Es ist ein Stück weit eine 
Passion, die jede auch benötigt, um 
die Herausforderungen anspruchs-
voller Raumfahrtprojekte meistern 
zu können.“ 

Die Raumfahrtbranche ist jeden-
falls in Bewegung. Der Bundesver-
band der Luft- und Raumfahrtin-
dustrie (BDLI) verzeichnet für 2018 
rund 2,9 Mrd. € Umsatz und rund 
9300 Beschäftigte. Die Zahl der Be-
schäftigten stieg leicht an. Die Sta-

tistik von Airbus De-
fence and Space – ein 
Mitgliedsunterneh-
men des BDLI, einer 
der großen Player in 
der Raumfahrt und 
unter anderem mit An-
triebs- und Versor-
gungsmodulen für das 
US-Raumschiff „Ori-
on“ befasst – vermerkt 
weltweit Ende Dezem-
ber 2019 rund 9500 

Mitarbeiter. Das ist ein leichter An-
stieg seit 2017. Erklärtes Ziel dort ist, 
den Frauenanteil unter den Be-
schäftigten in Zukunft zu erhöhen. 
Bei der OHB System AG liegt die 
Frauenquote an den Standorten 
Bremen und Oberpfaffenhofen bei 
knapp über 20 %, allerdings im 

Ihr Traum wird vielleicht  
eines Tages wahr. Allerdings 
braucht sie dafür auch Unter-
stützung von am Boden  
gebliebenen anderen  
Raumfahrtingenieurinnen. 
 Foto: PantherMedia/NatashaFedorova

Von Ines Gollnick

VDI nachrichten: Welche Chan-
cen haben Frauen aktuell beim DLR?
Tschumpel: Beste! Hier lohnt sich 
ein Blick auf die offenen Stellen beim 
DLR auf dlr.de/jobs. Das sind rund 
400, die allerdings neben der Raum-
fahrt auch die Bereiche Luftfahrt, 
Energie, Verkehr und Digitalisierung 
einschließen. Der Personalbedarf im 
DLR ist kontinuierlich hoch, und das 
über alle Forschungsbereiche hinweg. 
Es gab deutschlandweit neue Insti-
tutsgründungen und weitere werden 
in den nächsten Jahren aufgebaut. 
Das heißt, hier entstehen viele und 
vielfältige Karrierechancen für Frau-
en, die genutzt werden wollen. Da das 
DLR ein ausgesprochen familien-
freundlicher Arbeitgeber ist, lassen 
sich auch private Pläne mit dem Job 
sehr gut verbinden.

Fachlich top zu sein, ist das eine. 
Welche Anforderungen müssen Ab-
solventinnen und Young Profes -
sionals unbedingt noch mitbringen, 
um beim DLR reüssieren zu können, 
Stichwort Soft Skills?
Neugier, Entdeckergeist, Teamfähig-
keit, Kommunikationsskills, selbst-
ständiges Arbeiten, 
die Bereitschaft zum 
Netzwerken, Überzeu-
gungskraft, die Bereit-
schaft und Fähigkeit, 
Neues zu lernen – 
fachlich wie persön-
lich. Außerdem sehr 
gute englische Sprach-
kenntnisse sowie in-
terkulturelle Kompe-
tenzen. Mit diesem 
Optimalpaket wird 
niemand geboren. 
Deswegen bietet das 
DLR ein umfangrei-
ches Bildungsprogramm an. Das DLR-
Graduate-Program ist speziell auf Pro-
movierende zugeschnitten. Dort wer-
den unter anderem gezielt Arbeits-
techniken, Methodenkompetenz, Pro-
jektmanagement sowie Sprachen und 
interkulturelle Kompetenzen geför-
dert.

Gibt es so etwas wie Karrierepläne 
für Frauen, die in der Raumfahrt 
Spuren hinterlassen möchten?
Das DLR bietet speziell für Frauen 
entwickelte Weiterbildungen an, wie 
zum Beispiel zur Entwicklung von 
Karrierestrategien und zur Laufbahn-
planung sowie zum Netzwerk- und 
Rhetoriktraining. Leistungsbereit-
schaft, ein unbeirrbarer Wille und der 
Mut, im richtigen Moment zuzupa-
cken, wenn die Chance da ist, das ge-
hört schon dazu, wenn die Ambitio-
nen groß sind. Was einen dabei trägt, 
sind die Begeisterung und die Faszi-
nation.

Drei Fragen 
an ...

... Sonja Tschumpel, 
Leiterin des Zentralen 

Personalmarketings beim 
Deutschen Zentrum für 

Luft- und Raumfahrt (DLR).

technischen Bereich nur bei knapp 
14 % (Stand September 2019). 
Durch das praxisintegrierte duale 
Studium Mechatronik/Space Sys-
tems Engineering Application, das 
im September 2019 startete, verbes-
sert sich das. Im September sind mit 
dem neuen Jahrgang wieder drei 
junge Frauen dabei.

Die Studierenden bauen schon 
während der Ausbildung einen klei-
nen Satelliten. Die Marktanalyse 
von Melanie Högemann, Marketing 
Officer bei HE Space Operations, 
kann Frauen nur zuversichtlich 
stimmen, wenn sie ihre Karriere-
chancen in der Raumfahrt abklop-
fen. „Die Erkenntnisse in der Luft- 
und Raumfahrt vergrößern kontinu-
ierlich das Anwendungsspektrum 
von Technologien auf der Erde. Un-
zählige Start-ups sorgen für eine Di-
versifizierung des Marktes. Die 
Branche wächst und damit der Be-
darf an hoch qualifizierten Mitar-
beitern.“ Sie weist außerdem auf die 
Haltung vieler Personalverantwort-
licher hin, die der Meinung sind, 
dass heterogene Teams besser zu-
sammenarbeiten als homogene. 
„Daraus schlussfolgernd sind die 
beruflichen Chancen von Frauen in 
der Raumfahrt hervorragend.“ 

Högemanns Kollegin bei HE Spa-
ce Operations, Kirsten Gibbs, Hu-
man Resources Coordinator, hat gu-
te Nachrichten für Berufseinsteiger. 
„Noch bis vor einigen Jahren waren 
hauptsächlich erfahrene Raum-
fahrtingenieure gefragt. Seit einiger 
Zeit werden jedoch vermehrt auch 
Absolventen gesucht.“

Sie empfiehlt das einjährige 
Young Graduate Trainee Program 
der ESA als einen sehr guten Ein-
stieg in die Branche für Master -
absolventen. Die 100 Plätze seien 
sehr begehrt. „Das Programm ist ein 
idealer Ausgangspunkt, um danach 
direkt weiter beschäftigt zu wer-

Sonja Tschumpel vom 
DLR verweist auf das 
umfangreiche Bil-
dungsprogramm des 
Instituts. Foto: privat

Foto: PantherMedia/Valeriy Kachaev

„Nur mit weiblichen 
Vorbildern ändert 

sich etwas“

Von Simone Fasse

A
nita Sengupta spricht ungewöhn-
lich schnell. Fast fühlt es sich an, 
als ob sie so rasch wie möglich  
vorankommen und gleich das 
nächste Ziel erreichen möchte. 

Tatsächlich hat die Luft- und Raumfahrt -
ingenieurin mit dem beeindruckenden Le-
benslauf ihre weitere Erfolgsetappe bereits 
fest im Blick: ein elektrisch angetriebenes 
Flugtaxi, entwickelt von ihrem Start-up Air-
space Experience Technologies (ASX) in De-
toit im US-Bundesstaat Michigan.

Die Erforschung des Weltraums sei schon 
immer ihre Leidenschaft gewesen, erzählt 
die Amerikanerin. Diese Begeisterung führte 
sie nach ihrem Studium zunächst zu Boeing, 
wo sie an neuen Trägerraketen und Kommu-
nikationssatelliten arbeitete. 

Für ihre Promotion zog es sie dann zur 
Nasa. Zunächst konzentrierte sie sich hier 
auf die Entwicklung auf Ionentriebwerke für 
die Dawn-Raumsonde. Im Jahr 2012 sorgte 
dann ihre wohl spektakulärste Innovation 
für weltweite Aufmerksamkeit. Denn Anita 
Sengupta und ihr Team waren für das 
Überschall fallschirmsystem verantwortlich, 
mit dem eine sanfte Landung des Curiosity 
Rover auf dem Mars überhaupt erst möglich 
wurde. Im Anschluss an diese Mission leitete 

sie bis 2017 die Entwicklung des ebenfalls 
viel beachteten Cold Atom Laboratory für 
die Internationale Raumstation ISS. „Ich lie-
be neue Herausforderungen“, sagt sie la-
chend, wenn sie über ihre bisherigen Projek-
te spricht.

Mehr Richtung Erde, aber immer noch auf 
neues technisches Terrain ging es für Anita 
Sengupta daraufhin in ihrer neuen Rolle als 
Senior Vice President of Engi neering Sys-
tems bei Virgin Hyperloop One – das Hyper-
loop-Transportsystem soll Waren und Passa-
giere künftig in Höchstgeschwindigkeit mit 
Hightechkapseln in Unterdruckröhren von A 
nach B schicken. Hier habe sie nicht nur 
wertvolles technisches Know-how, sondern 
auch wichtige Kenntnisse für den Aufbau 

von Unternehmen gewonnen, erzählt die In-
genieurin. Vor allem die Rolle als Führungs-
kraft und das Aufbauen von Teams habe 
noch einmal besondere Anforderungen mit 
sich gebracht, so Sengupta. 

Ihre technischen Erkenntnisse, etwa im 
Bereich der Energieoptimierung oder der 
Thermodynamik, ebenso wie ihre Manage-
menterfahrungen sollen nun ihrem Start-up 
ASX zugutekommen, das sie im vergange-
nen Jahr gemeinsam mit Jon Rimanelli und 
John Paul Yorro gegründet hat. Inzwischen 
gibt es zwölf Beschäftigte. Mit ihnen will 
Sengupta nicht nur als Unternehmerin neu 
durchstarten, sondern eine besonders drin-
gende irdische Herausforderung angehen: 
die Reduzierung des CO2-Ausstoßes. „Ich 
glaube, dass ich meine Kenntnisse aus den 
Raumfahrtprogrammen nun besser nutzen 
kann, um Probleme hier auf der Erde zu lö-
sen.“

Konkret will sich die passionierte Freizeit-
pilotin für einen umweltfreundlichen Flug-
verkehr mit der Entwicklung von elektri-
schen VTOL-Flugzeugen, besser bekannt als 
Lufttaxis, einsetzen und so dazu beitragen, 
die urbane Mobilität zu revolutionieren. Pri-
vate Mobilität in der Luft solle für alle zu-
gänglich sein, so die Mission von ASX. „Der 
kommerzielle Flugverkehr ist noch immer 

auf fossile Brennstoffe ange-
wiesen“, erklärt Sengupta. Das 
soll sich mit den neuen Model-
len von ASX ändern. „Wir pla-
nen, unsere Lufttaxis ab 2023 in 
der Logistik einzusetzen, zum 
Beispiel für den Transport von 
Medikamenten oder anderen 
Gütern.“ 

Noch nie hatte sie in ihrer 
Laufbahn eine weibliche Che-
fin, sagt Sengupta. Der Grund, 
warum es so wenige Frauen ge-
be, die sich für Bereiche wie 
Transportwesen, Raumfahrt- 
oder Luftfahrttechnik interes-
sieren, liegt ihrer Meinung 
nach vor allem an den fehlen-
den Vorbildern. „Wenn man 
immer eine der wenigen Frau-
en im Raum ist und damit im-

mer eine Ausnahme, dann fühlt sich das 
nicht sehr gut an – und wer möchte das 
schon?“ Dabei ist sie fest davon überzeugt, 
dass Frauen alles werden können, und ihnen 
auch eine Karriere in der Raumfahrtindus-
trie offensteht. Vorausgesetzt, sie sind dazu 
bereit, sich in einem von Männern domi-
nierten Umfeld durchzusetzen und ihren ei-
genen Weg zu finden. 

Für Anita Sengupta ist deshalb klar, dass 
sie ein Vorbild für andere weibliche Talente 
sein möchte. Sie ist Professorin an der Uni-
versity of Southern California, ist als Mento-
rin tätig und will unbedingt ein ausgegliche-
nes Verhältnis von Frauen und Männern bei 
ASX erreichen. „Ich bin sehr gern ein Role 
Model, ich sehe das aber auch als meine 
Pflicht“, sagt die Ingenieurin.

Porträt: Die Raumfahrtingenieurin Anita Sengupta war 
Nasa-Wissenschaftlerin und Hyperloop-Managerin. Nun hat sie 

den Sprung ins eigene Start-up gewagt.

Anita Sengupta war kürzlich bei der OOP-Konferenz in München. 
Sie hat maßgeblich dafür gesorgt, dass der Rover Curiosity sanft 
auf dem Mars landete. Foto: OOP-Konferenz, Klaus D. Wolf

den.“ Absolventinnen und Profes-
sionals werden bei HE Space Opera-
tions auf ihrem Karriereweg mit di-
versen Angeboten unterstützt. Dazu 
gehören eine Karriereberatung, die 
Vorbereitung von Vorstellungs -
gesprächen und die Analyse der Be-
werbungsunterlagen. „Zudem bie-
ten wir ein europaweites Netzwerk 
aus erfahrenen Mitarbeitern und 
Mitarbeiterinnen. Ihre Ratschläge 
und der fachliche und persönliche 
Austausch helfen vor allem jungen 
Berufstätigen“, so Gibbs.

HE Space Operations ist als Unter-
nehmen Mitglied bei „Women in 
Aerospace Europe“, einer Vereini-
gung, die sich für die Förderung von 
Karrieren von Frauen in der Raum-
fahrt engagiert. Gibbs empfiehlt 
Frauen, die in der Raumfahrt arbei-
ten, der Vereinigung beizutreten. 
„Die Vereinigung will Frauen vor al-
lem auch in Führungspositionen 
fördern und ihre Sichtbarkeit erhö-
hen.“ 

Um interessierte Frauen mit der 
Faszination für Raumfahrt anzuste-
cken, lassen die Unternehmen 
nichts unversucht. Auf der interna-
tionalen Luft- und Raumfahrtaus-
stellung Mitte Mai in Berlin setzt die 
Ariane Group auf ihrem Messestand 
den Schwerpunkt „Frauen in der 
Raumfahrt bei Ariane Group“. Wie 
der BDLI als Mitveranstalter einer 
der bedeutendsten Luft- und Raum-
fahrtmessen der Welt mitteilt, hat 
Ariane Group das Ziel, den Anteil 
weiblicher Fach- und Führungskräf-
te zu erhöhen und stellt deshalb dar, 
welche wichtigen und interessanten 
Aufgaben Frauen bei der Entwick-
lung und beim Bau der europäi-
schen Trägerrakete Ariane an den 
deutschen Standorten haben. Ge-
eignete Vorbilder können viel dazu 
beitragen, den Anteil der Frauen in 
der Branche zu erhöhen. 



24 FOKUS: FRAUEN IM WELTALL 6. März 2020 · Nr. 10  6. März 2020 · Nr. 10 FOKUS: FRAUEN IM WELTALL 25

Gender-Sternchen

von Iestyn Hartbrich

H
elga und Zohar haben ziemlich ex-
klusive Tickets. Die Nasa schickt sie 
zum Mond – mit der ersten Rakete 
ihres neuen Mondprogramms Arte-
mis. Im November 2020 geht es für 

die Zwillinge aufs Launchpad in Cape Canaveral. 
Zur Zeit werden sie in einem Kölner Labor auf 
den Flug vorbereitet.

Helga und Zohar sind Phantome, sie leben 
nicht. Trotzdem haben sie Organe, Haut und Bin-
degewebe. Nur ist bei ihnen eben alles aus Kunst-
stoff. Sie sind detailgetreue Nachbildungen des 
weiblichen Körpers mit Brüsten, Gebärmutter 
und daneben allen anderen Organen sowie ei-
nem Rückenmarksimitat.

Den beiden Phantomen kommt in der Früh-
phase von Artemis eine Schlüsselrolle zu. Die auf 
42 Tage angesetzte erste Mission wird sie von 
Cape Canaveral aus rund um den Mond führen – 
und wieder zurück zur Erde. Im Verlauf von Arte-
mis 1 wird sich die Kapsel weiter von der Erde ent-
fernen als jedes andere für Menschen gebaute 
Raumschiff zuvor.

Während dieser Reise werden Helga und Zohar 
Erfahrungen mit der kosmischen Strahlung sam-
meln, damit Menschen sie nicht zuerst sammeln 
müssen. Mare heißt dieses Experiment: Ma-
troshka AstroRad Radiation Experiment.

Die Bedingungen für Mare sind einmalig in der 
Geschichte der Raumfahrt. Helga und Zohar flie-
gen mit nichts als Originalhardware: Sie sind 
stumme Zeuginnen, wenn die erste Rakete vom 
neuen Typ SLS (Space Launch System) die erste 
Orion-Kapsel in ihre Mondumlaufbahn schießt. 
Und das bedeutet: Realistischer könnten die 
Messergebnisse nicht sein.

Wenn sich 2024 zum ersten Mal seit 1972 eine 
Landefähre in Richtung Mond aufmacht, könn-
ten zwei echte Frauen an Bord sein. Das stellte 
Nasa-Chef Jim Bridenstine in einem Interview in 
Aussicht. Sofort war das Interesse der Strahlenfor-
scher geweckt. Nun dürfen Forscher der israeli-
schen Raumfahrtagentur ISA und des Deutschen 
Zentrums für Luft- und Raumfahrt (DLR) mit 
dem Mare-Experiment untersuchen, wie sich die 
Strahlung im Weltall auf den weiblichen Körper 
auswirkt. Und wie sie sich abschirmen lässt.

Für die Messungen ist es wichtig, dass Helga 
und Zohar identisch sind – bis ins letzte Detail. 
„Wir haben es im Computertomografen über-
prüft: Die beiden sind Zwillinge“, bestätigt Tho-
mas Berger, Strahlenphysiker am Deutschen Zen-
trum für Luft- und Raumfahrt (DLR).

Die Phantome sind während der gesamten 
Mission der gleichen Strahlung ausgesetzt, sie 
fliegen direkt nebeneinander. Auch die Messtech-
nik ist bei beiden identisch. Helga und Zohar sind 
aus 2,5 cm starken Schichten aufgebaut. Zwi-
schen zwei Schichten befinden sich jeweils passi-
ve Sensoren, die in einem Raster von 3 cm x 3 cm 
angeordnet sind. Pro Messstelle werden aus sta-
tistischen Gründen vier Thermolumineszenz -
dosimeter (TLD) verbaut, insgesamt sind es 
11 520. Die Dosimeter kumulieren die ionisieren-
de Strahlung während des Flugs und speichern 
die Energie im Kristallgitter. Nach der Rückkehr 
zur Erde können sie in einem Photomultiplier 
„ausgelesen“ werden. Sie werden erwärmt und 
geben dann die Strahlungsenergie in Form von 
Photonen ab. Die Menge der abgegebenen Photo-
nen entspricht der Strahlungsdosis.

Zusätzlich sind Helga und Zohar auch noch mit 
zeitauflösender Messtechnik versehen. Beide 
Phantome sind mit acht Geräten ausgestattet, die 
alle fünf Minuten eine Messung speichern: Je ei-
nes steckt in der Gebärmutter, dem Magen, dem 

Raumfahrt: 2024 könnten zwei Frauen auf dem Mond landen. Schon jetzt soll eine Forschungsmission 
herausfinden, wie sich die kosmische Strahlung auf den weiblichen Körper auswirkt.

darf. Die Grenze für einen Mann im selben Alter 
ist mit 3,25 Sievert deutlich höher.

An diesem Februarmorgen in Köln trägt die 
45 kg schwere Helga bereits Flugkleidung: ei-
nen raumfahrtüblichen Overall, feuerfest und 
blau. Sie liegt auf einem Tisch, mit sechs Gürteln 
in einer Schale aus ebenfalls feuerfestem Kunst-
stoff festgeschnallt. Zohar hingegen steht auf-
recht und trägt eine schwarze Weste, deren Zu-
sammensetzung ein großes Geheimnis ist. Nur 
dies verrät Berger: Die Weste wiegt 26 kg, besteht 
aus Polyethylen und wurde vom israelischen Un-
ternehmen StemRad beigesteuert.

Kleidung wie diese könnte den Ausschlag ge-
ben, dass die kommenden Astronautinnen nicht 
an Krebs erkranken. Die Zeit für die Strahlenfor-
schung drängt, schließlich haben die Nasa und 
ihre Partnerorganisationen, darunter die Esa und 
die japanische Agentur Jaxa, für die kommenden 
beiden Jahrzehnte ehrgeizige Ziele formuliert. Sie 
wollen Menschen auf einer Raumstation im 
Mondorbit forschen lassen und in den 2030er-
Jahren eine Crew zum Mars schicken. Auf derart 
langen Missionen könnte die richtige Kleidung 
einen Teil der kosmischen Hintergrundstrahlung 
vom Körper fernhalten (s. Kasten).

Doch es gibt auch eine Strahlung, gegen die es 
etwas Gröberes braucht. Sonnenstürme schleu-
dern einen tödlichen Schwall von Protonen und 
Heliumkernen ins Sonnensystem hinaus. Nur das 
Erdmagnetfeld schützt die Menschen auf der Erd-
oberfläche. Geraten Menschen im Weltall in ei-
nen solchen Sturm, droht ihnen die Strahlen-
krankheit – mit fatalen Folgen. Laut Bundesamt 
für Strahlenschutz treten bei hohen Dosen bin-
nen Sekunden „Krämpfe und Bewusstseinsver-
lust mit kardio-zirkulatorischem Schock“ ein.

Raumschiffe für Langzeitmissionen müssten 
deshalb mit Strahlenschutzkammern ausgerüstet 
werden, in die sich die Crew verkriechen kann. 
Diese galaktischen Bunker wären nach heutigem 
Stand der Technik von Wasser umgeben. Das hät-
te zwei entscheidende Vorteile: Es ist in jeder 
Kapsel zwangsläufig vorhanden und es schirmt 
Protonen ab. Viel Zeit bliebe den Astronauten im 
Fall eines Sonnensturms nicht: 15 min gelten als 
realistische Vorwarnzeit.

Die Apollo-Astronauten hatten keinen wasser-
umspülten Tank – aber viel Glück. Ein Sonnen-
sturm traf die Erde im August 1972, exakt zwi-
schen den Apollo-Missionen 16 und 17.

Strahlung im Weltall

Es gibt im wesentlichen zwei Arten von 
Strahlung, die Menschen im All gefährlich 
werden können:

n Die kosmische Hintergrundstrahlung ist 
im Weltall in etwa homogen verteilt. Sie 
besteht aus den Kernen aller möglichen 
Teilchen. „Froh durch den Teilchenzoo“, 
wie es der ESA-Missionsplaner Markus 
Landgraf formuliert. Schutz bietet die 
Struktur des Raumschiffs.

n Die solare Strahlung besteht aus Proto-
nen und Heliumkernen, die durch Son-
nenstürme ins All hinausgeschleudert 
werden. Gegen diese reicht ein Strahlen-
schild in der Kapselwand nicht mehr 
aus. Würde ein Astronaut Protonenbe-
schuss ausgesetzt, drohen ihm Strahlen-
krankheit und Tod. Am effektivsten  
werden Protonen durch Wasser und 
(bromiertes) Polyethylen gebremst.

Von Jens D. Billerbeck

R
uhm heimsten vor allem 
die Männer ein: Jury Ga-
garin als erster Mensch 
im Weltall, später die 
US-Raumfahrtpioniere 

Alan Shepard und John Glenn für 
den ersten US-Raumflug bzw. die 
erste Erdumkreisung durch einen 
Amerikaner. Schließlich die Mond-
landung, die Neil Armstrong, Buzz 
Aldrin und Michael Collins unsterb-
lich machte. 

Während des Wettlaufs ins All 
zwischen der Sowjetunion und den 
USA gab es zwar schon 1963 die ers-
te weibliche Astronautin (s. Kasten), 
aber das sollte bis in die 1980er-Jah-
re hinein die Ausnahme bleiben: Bis 
zur Mondlandung der Amerikaner, 
den frühen Flügen des Space-
shuttles und des Sowjetraumschiffs 
Sojus blieb der Weltraum Männer-
sache. Doch den Weg dahin bereite-
ten maßgeblich auch Frauen.

Wer kennt Dorothy Vaughan, Mary 
Jackson und Katherine Johnson? 
Um nur jene drei zu nennen, die 
durch den Hollywood-Streifen „Hid-
den Figures“ zu einer breiteren, 
wenn auch verspäteten Berühmt-
heit gelangten. Alle drei Frauen hat-
ten in der Startphase des US-Raum-
fahrtprogramms Anfang der 1950er-
Jahre mindestens zwei erhebliche 

Handicaps: Sie waren erstens Frau-
en und zweitens afroamerikani-
scher Herkunft. Doch sie waren ex-
zellente Mathematikerinnen.

Damals gab es bei der Vorläufer-
institution der Nasa, dem National 
Advisory Committee for Aeronau-
tics (Naca) im Langley-Forschungs-
zentrum in Virginia, die West Area 
Computing Unit. In ihr arbeiteten 
ausschließlich Menschen afro -
amerikanischer Herkunft an kom-
plizierten Berechnungen für den 
Start des Raumfahrtzeitalters. 

Immerhin, bereits 1949 hatte es 
Dorothy Vaughan zur ersten afro-
amerikanischen Managerin des 
Centers gebracht. Ihr unterstand 
seit 1951 Mary Jackson und zwei 
Jahre später kam Katherine Johnson 
dazu. Die Frauen arbeiteten als 
„Computer“ – damals keine Be-
zeichnung für Rechenmaschinen 
oder „Elektronengehirne“, sondern 
schlicht für menschliche Arbeits-

Sie wiesen 
den Helden 

den Weg
Technikgeschichte: Es waren vor allem Frauen, die 

in der Frühzeit der Raumfahrt für die wichtigen 
Berechnungen sorgten.

Premieren im All
n Walentina Wladimirowna Tereschkowa, geboren 1937, 

war 1963 die erste Frau im Weltraum. Sie ist bis heute 
die einzige Frau in der Raumfahrtgeschichte, die allein 
flog, ohne Begleitung männlicher Kollegen.

n Swetlana Jewgenjewna Sawizkaja, geboren 1948, war 
1982 die zweite Frau im All und die erste, die einen 
Weltraumausstieg unternahm.

n Sally Kristen Ride, 1951 - 2012, war die erste US-Ameri-
kanerin im Weltraum und nach den beiden Kosmonau-
tinnen 1983 erst die dritte Frau, die einen Raumflug ab-
solvierte. Außerdem war sie die erste US-Amerikanerin, 
die zweimal im All war und mit 32 Jahren bis dahin 
jüngster US-Raumfahrer überhaupt.

n Christina Koch und Je ssica Meir (geboren 1979 bzw. 
1977) eroberten am 18. Oktober 2019 eine weitere 
Männerbastion: Die US-Astronautinnen absolvierten 
den ersten gemeinsamen Außeneinsatz zweier Frauen 
von Bord der ISS. Eigentlich war der Doppeleinsatz 
schon früher im Jahr geplant, doch es fehlte ein zweiter 
Raumanzug in passender Größe.

Rechenkünstlerin: 
 Katherine Johnson an 
ihrem Arbeitsplatz. Mit 
einer mechanischen 
Rechenmaschine verifi-
zierte sie die Bahnbe-
rechnungen für den 
ersten Orbitalflug der 
Nasa 1962.  
Foto: NASA Langley Research Center

Friendship 7: Astronaut John Glenn mit dem Namenszug seiner Mercury-
 Kapsel. Bei der Bahnberechnung für seinen ersten Orbitalflug misstraute er 
den Elektronenrechnern und ließ „von Hand“ nachrechnen. Foto: NASA

depunkt, der bekanntermaßen nur 
sieben Jahre später zur ersten be-
mannten Mondlandung führte. 
Auch hierzu leistete Johnson wichti-
ge Beiträge, beispielsweise bei der 
Synchronisation der Umlaufbahnen 
von Mondlandefähre und Apollo-
Servicemodul. 

Nach 33 Jahren in Langley ging 
Johnson 1986 in den Ruhestand und 
sagte: „Ich liebte es, zur Arbeit zu ge-
hen, jeden einzelnen Tag.“ 2015 ehr-
te Präsident Obama die damals 
97-Jährige mit der höchsten zivilen 
Auszeichnung der USA, der Presi-
dential Medal of Freedom. Auch in 
Langley hält man das Andenken der 
weiblichen Computer hoch: Ihr da-
maliger Arbeitsort trägt heute den 
Namen „Katherine G. Johnson Com-
putational Research Facility“. Erst 
vor wenigen Tagen, am 24. Februar, 
verstarb die Raumfahrtpionierin im 
biblischen Alter von 101 Jahren.

Die Nasa ehrt das Erbe ihrer Ma-
thematikerinnen und Wissenschaft-
lerinnen der ersten Stunde mit um-
fangreichen Bildungsprogrammen 
für Frauen und einer ausführlichen 
historischen Darstellung der Ver-
dienste von Vaughan, Jackson und 
Johnson im Internet.
n www.nasa.gov/modernfigures

kräfte, die komplizierte Berechnun-
gen durchführten.

Mit dem Start des Sputnik durch 
die Sowjetunion 1957 begann in 
Langley die heiße Phase des Wett-
rennens ins All. In der Folge wurde 
1958 aus der Naca die Nasa. Die 
Rassentrennung innerhalb der Or-
ganisation wurde aufgehoben. Jetzt 
galt es, den Vorsprung des „Klassen-
feinds“ aufzuholen.

Vor allem Johnson erlangte in der 
Folge einige Berühmtheit – zumin-
dest unter Eingeweihten. Sie war 
bereits an den Berechnungen für die 
Flugbahn von Freedom 7 beteiligt, 
jener Mercury-Kapsel, mit der Alan 
Shepard im Mai 1961 den ersten US-
Raumflug absolvierte. Das war aller-
dings nur ein kleiner „Hüpfer“, bis 
zur ersten Erdumkreisung sollte es 
noch ein wenig dauern.

Für diese Mission war John Glenn 
auserkoren, einer aus der Gruppe 
der „Mercury Seven“, der sieben As-
tronauten für die Missionen mit der 
einsitzigen Mercury-Kapsel. Der 
erste Orbitalflug erforderte komple-
xe Vorbereitungen. Dazu gehörte 
ein weltweites Kommunikations-
netzwerk, das die verschiedenen 
Beobachtungsstationen verband, 
die den Flug rund um die Erde über-
wachten. 

Deren Daten mussten in IBM-
Großrechner in Washington, Cape 
Canaveral und auf den Bermudas 
übermittelt werden. Die Rechner 
waren mit Formeln gefüttert, die die 
Flugbahn der Kapsel Friendship 7 
vom Start bis zur Wasserung vorher-
berechnet hatten. Doch die Rechner 
der frühen 1960er-Jahre hatten ihre 
Macken, bekamen – wie es damals 
hieß – „Schluckauf“ oder erlitten 
kurze Blackouts. Glenn, so ist es 
überliefert, forderte vor dem Flug 
seine Ingenieure auf, ihm „dieses 
Mädchen“ zu bringen. Gemeint war 
Johnson, die nun auf Bitten des spä-
teren Weltraumhelden alle Berech-
nungen nochmals „per Hand“ an ih-
rer mechanischen Tischrechenma-
schine nachvollzog. „Wenn sie sagt, 
die Zahlen sind gut“, erinnerte sich 
Johnson später an Glenns Worte, 
„dann bin ich bereit zum Start.“

Glenns Flug markierte im Wett-
lauf mit der Sowjetunion den Wen-

Foto: PantherMedia/Valeriy Kachaev

Verkabelt: Die Phanto-
me Helga und Zohar 
sollen um den Mond 
fliegen. Sensoren zeich-
nen auf, welcher Strah-
lungsdosis sie ausge-
setzt sind. Foto: DLR

Rückenmark und in jedem Lungenflügel. Je drei 
sind an der Haut angebracht.

Der Aufwand ist noch aus einem anderen 
Grund hoch: Für die USA stehen bei Artemis 1 
Milliardensummen auf dem Spiel; die Sicher-
heitsanforderungen sind galaktisch. „Wir dürfen 
zwar mitfliegen, aber wir sind nicht ans Bordnetz 
angeschlossen“, sagt DLR-Forscher Berger. Sämt-
liche Batterien müssen den strengen Spezifikatio-
nen der US Navy genügen, die später die Kapsel 
aus dem Ozean fischt. Und damit die Batterieka-
pazität ausreicht, auch wenn der Start verscho-
ben wird, werden die Messgeräte erst über einen 
Beschleunigungssensor beim Raketenstart akti-
viert.

Die Kombination beider Messmethoden er-
möglicht es den Forschern, sehr genau aufzu-
zeichnen, wo wie viel Strahlung ankommt. Das ist 
entscheidend, weil das Krebsrisiko in bestimm-
ten Körperpartien und Organen deutlich höher 
ist als in anderen. Die weibliche Brust und die Ge-
bärmutter zum Beispiel sind anfälliger als Dau-
men oder Knie. Aus diesem Grund nennt die Nasa 
auch unterschiedliche Strahlungsgrenzen für 
Frauen und Männer. Zum Beispiel könnte eine 
Frau bis zu ihrem 45. Lebensjahr insgesamt 2,50 
Sievert anhäufen bevor sie nicht mehr fliegen 



n AKTUELLE
n  AUSSTELLUNGEN

Berlin

Militärhistorisches Museum Berlin-
 Gatow 

Nun leuchtet sie wieder: Die knalloran-
ge English Electra Canberra B2 ist nach 
ihrer Restaurierung wieder zu besichti-
gen. Zwar wurden nur leichte Schäden 
am Seitenleitwerk ausgebessert, aber 
die Gelegenheit zur gründlichen Reini-
gung genutzt, nachdem die Maschine 
knapp drei Jahrzehnte bei jedem Wetter 
auf dem Rollfeld des ehemaligen briti-
schen Militärflughafens stand. Mit dem 
Dienst in der Bundeswehr war bereits 
im Jahr 1993 Schluss gewesen, im glei-
chen Jahr wurde die Maschine mit der 
militärischen Kennung 99+35 nach Ga-
tow überführt. Knapp zehn Jahre später 
diente sie der Girlgroup No Angels als 
Kulisse im Video zum Eurythmics-Cover 
„There must be an angel“.  pst
n http://mhm-gatow.de/

München

Lenbachhaus: Radio-Aktivität. Kollekti-
ve mit Sendungsbewusstsein. 
„Es ist eine sehr schlechte Sache“, sagte 
Brecht 1932 über den Zustand des neu-
en Mediums Radio. „Man hatte plötzlich 
die Möglichkeit, allen alles zu sagen, 
aber man hatte, wenn man es sich über-
legte, nichts zu sagen.“ Der Rundfunk 
war kein Ort einer neuen politischen Öf-
fentlichkeit: Statt Aufklärung gab es 
Wiener Walzer und Kochrezepte, statt 
Debatten nette Geschichten. 
Seine Überlegungen zu einem „Auf-
stand der Hörer“ formulierte Brecht ge-
nau zu der Zeit, als das Radio in 
Deutschland verstaatlicht und zuneh-
mend zu nationalsozialistischen Propa-
gandazwecken instrumentalisiert wur-
de. Die Ausstellung „Radio-Aktivität“ be-
trachtet ausgehend von Brechts Radio-
theorie politische und künstlerische Kol-
lektive der Weimarer Republik und der 
1960er- und 1970er-Jahre, die sich ihre 
eigenen Organe und Kommunikations-
wege schufen. (bis zum 23. 8.)  pst
n www.lenbachhaus.de

Prora

Dokumentationszentrum Prora:  
Baustelle Prora – Sonderausstellung mit 
Originalplänen
Der gigantische Stahlbetonklotz an der 
Ostseeküste war ursprünglich als Erho-
lungsheim im Dritten Reich geplant und 
diente nach dessen Ende jahrzehntelang 
der NVA als Kaserne. 
Die Werkausstellung zeigt erstmals ver-
öffentlichte Fotos aus dem Bestand des 
bekannten Archives der Holzmann AG, 
einem Fotoalbum eines jungen Bauinge-
nieurs aus dem Büro der damaligen 
Bauleitung sowie Pläne des zentralen 
Statikers des „KdF-Seebades“, Adolf Le-
ber. Den Exponaten werden aktuelle Fo-
tos von Prora gegenübergestellt. (bis 
31.12.)  pst
n www.proradok.de/
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Von Bettina Reckter

E
igentlich war es reiner Zufall, dass aus 
einem anfangs missglückten Experi-
ment schließlich doch noch ein Er-
folgsprodukt wurde. Es war im Jahr 
1968, als der Wissenschaftler Spencer 

Silver von seinem Chef den Auftrag erhielt, einen 
Klebstoff zu entwickeln. Dessen 
Klebkraft sollte stärker sein als 
alles, was es bis dahin auf dem 
Markt zu kaufen gab. Zudem 
sollte der neue Kleber auf prak-
tisch allen gängigen Materialien 
anwendbar sein. 

Der Chemiker der Minnesota 
Mining and Manufacturing Com-
pany – besser bekannt als 3M – 
stand also im Zentrallabor des Un-
ternehmens in St. Paul, Minnesota, 
und rührte emsig in seinen Töpf-
chen und Tiegelchen. Doch was er 
auch versuchte, heraus kam ledig-
lich eine klebrige Masse, die über-
haupt nicht stärker und vielseitiger 
war als die Konkurrenz – und auch 
nicht dauerhaft auf den Oberflächen 
anhaftete. 

Im Gegenteil: Fügte man mit der 
Substanz zwei Materialien zusam-
men, konnte man sie später ganz ein-
fach wieder auseinandernehmen. Da-
mit hatte Silver allerdings nebenbei 
das Phänomen der sogenannten Mi-
krosphären gefunden. Denn aufgrund 
seiner ungewöhnlichen Molekularstruktur behält 
der Klebstoff seine Hafteigenschaft, ist aber 
gleichzeitig schwach genug, um sich leicht und 
vollständig wieder lösen zu lassen. 

Trotzdem war das Ganze natürlich ein Flop. Zu-
mindest für Silver. Er hatte die Anforderungen 
seines Auftraggebers schließlich nicht erfüllt. 
Später kommentierte er das folgendermaßen: 
„Damals ging es uns darum, wirkungsvollere, 
stärkere und kräftigere Klebestoffe zu entwickeln. 
Diese neue Entdeckung entsprach den Vorgaben 
überhaupt nicht.“

Vorsichtshalber wurde der Klebstoff am 9. März 
1970 aber trotzdem patentiert. Und selbstver-
ständlich ließ der Chemiker Silver nichts unver-
sucht, um vielleicht doch noch eine Verwen-
dungsmöglichkeit für seinen soften Kleber zu fin-
den. Fortdauernd nervte er auch seine Kollegen 
damit, was ihm schließlich den Spitznamen „Mr. 
Persistent“ einbrachte. 

Viele Jahre gingen ins Land, da endlich hatte ei-
ner seiner Kollegen den entscheidenden Geistes-
blitz. Arthur Fry, ebenfalls Forscher bei 3M, sang 
am Wochenende gerne im Kirchenchor. Während 
der Proben legte er immer kleine Papierstreifen 
als Lesezeichen ins Gesangbuch, um die Lieder 
während des Gottesdienstes schneller zu finden. 
Aber leider fielen diese Zettelchen beim Öffnen 
des Buches häufig wieder heraus. 

Es soll also eines Sonntags im Jahr 1974 gewe-
sen sein, als sich der entnervte Fry während des 
Gottesdienstes in seiner presbyterianischen Ge-
meinde im Norden von St. Paul plötzlich daran 
erinnerte, was er zuvor in einem Seminar über die 
Erfindung seines Kollegen Spencer gehört hatte. 
Umgehend begann Fry, der Chemietechnik stu-
diert hatte, mit dem lange verpönten Klebstoff zu 
experimentieren. Er trug ihn auf seine Zettelchen 
auf und erprobte sie gleich an seinem Gesang-
buch während des nächsten Choreinsatzes in der 
Kirche. 

Vom Ergebnis war Fry schlicht begeistert. Die 
Lesezeichen hafteten zuverlässig, ließen sich spä-
ter aber dennoch wie gewünscht wieder abneh-
men, ohne das Papier zu beschädigen. Anfangs 
war der Kleber zwar noch nicht perfekt, weil sich 
ein paar Reste dann doch nicht vollständig lösten, 
der Grundstein für eine Entwicklung der beson-
deren Art aber war gelegt. 

Gemeinsam mit Spencer Silver startete er die 
Entwicklung eines völlig neuen Produkts. Schnell 

Arthur Fry ist einer der 
beiden Erfinder der 
kleinen gelben Zetttel-
chen. Kollege Spencer 
Silver entwickelte den 
Klebstoff, Fry selbst 
hatte die Idee für eine 
Anwendung.  
Foto: 3M/PantherMedia/ladyann

Fry. Tatsächlich gibt es seither kaum ein Büro, in 
dem die blassgelben Klebezettel nicht zu finden 
sind. Einer Arbeitsplatzstudie zufolge erhalten 
Mitarbeiter jeden Tag durchschnittlich elf Mittei-
lungen auf solchen Zettelchen.

Sie kleben auf Unterlagen, an Bürotüren und 
zuhause am Kühlschrank. Und sie regen die Fan-
tasie und Kreativität an. Künstler gestalten damit 
riesige mosaikartige Bilder an Wänden und Fens-
terscheiben, Jugendliche peppen damit ihre „bul-
let journals“ auf, sie tauchen als gestalterisches 
Element in vielen Filmen und Büchern auf. „Die-
se schlagartige Verbreitung des Produkts in alle 
Lebensbereiche übertrifft alle meine Erwartun-
gen“, kommentierte Spencer Silver einmal die Be-
liebtheit seiner Erfindung. 

Mittlerweile sind die kleinen gelben Zettel in 
allen möglichen Formaten und in vielen Pastell- 
und Leuchtfarben erhältlich, die in Blockform ge-
handelt werden. Nach Angaben von 3M gibt es 
über 4000 Post-it-Produkte. Sie werden in über 
150 Ländern verkauft. Schätzungen zufolge ist es 
ein dreistelliger Millionenmarkt, den das Unter-
nehmen letztlich einem genialen Flop und der 
Hartnäckigkeit zweier Wissenschaftler zu verdan-
ken hat.

Genialer 
Flop

machten die kleinen Klebezettel unter den Kolle-
gen die Runde. Sie hefteten sich damit gegensei-
tig kurze Nachrichten auf Schreibtisch, Tagungs-
berichten oder Telefon. „Da wurde mir klar, dass 
es sich nicht nur um ein einfaches Lesezeichen 
handelt“, erzählt Fry, „sondern um ein neues 
Kommunikationsmedium.“ 

Als nächstes wollte der pfiffige Wissenschaftler 
herausfinden, wie sich der Klebstoff technisch 
verarbeiten ließe. Dafür baute er kurzerhand bei 
sich zuhause den Prototyp einer Anlage. Mit ihr 
experimentierte er lange, wie sich der Kleber auf 
Papierrollen auftragen und das Papier anschlie-
ßend in Blöcke schneiden ließe. Schließlich ge-
lang es. 

3M entschloss sich daraufhin, die Erfindung in 
seine Produktpalette aufzunehmen – wohl aber 
nicht, eine eigene Maschine zu bauen. Jedenfalls 
wird erzählt, dass beim Versuch, die Anlage aus 
Frys Keller in dessen Firmenlabor zu bringen, das 
Unternehmen sogar eine Kellerwand niederrei-
ßen musste. 

Am 6. April 1980 schließlich kamen die Haftzet-
tel als „Post-it“ auf den US-Markt, ein Jahr später 
waren sie bereits in Deutschland zu haben. „Die 
Haftnotizen verbreiteten sich viral“, erinnert sich 

Chemie: Die Entwicklung eines lösbaren 

Klebstoffs war so eigentlich nicht geplant. 

Mit ihm aber gelang die Erfindung der 

Haftnotizzettel, die vor 40 Jahren 

auf den Markt kamen.

Bergbaulehrlinge sehen in den 1950er-Jahren ihrem Ausbilder zu. Auf ihrem weiteren 
Berufsweg erlebten sie den kontinuierlichen Niedergang ihrer Branche, die damals eine 
halbe Million Menschen beschäftigte. Foto: dpa Picture-Alliance / United Archives / Erich Andres

„Ingenieure 
sind zuständig 
für schnelle 
Lösungen, aber 
es stünde uns 
gut zu Gesicht, 
mehr darauf  
zu achten,  
wie das in der  
Gesellschaft 
ankommt. “ 

Christine Ahrend,  
TU Berlin

Wenn die ICE-Strecke  
als S-Bahn-Netz endet

Von Peter Steinmüller

W
arum dauerte der Rei-
fenwechsel an einem 
Rennwagen im Jahr 
1950 noch 67 s, im Jahr 
2013 dagegen nur noch 

3 s? Antwort: weil die Regeln geändert 
wurden. Waren früher nur vier Mecha-
niker zugelassen, teilen sich mittlerwei-
le mehr als 20 die Aufgaben 
beim Boxenstopp. Für Mas-
simo Moraglio von der TU 
Berlin zeigt diese Beispiel 
anschaulich, dass zum 
technischem Fortschritt 
nicht die Technik alleine 
beiträgt, sondern vor allem 
die Bedingungen, unter de-
nen sie eingesetzt wird. Da-
mit verwies auch Moraglios 
Vortrag bei der Technikge-
schichtlichen Jahrestagung 
des VDI auf einen wesentli-
chen Aspekt des Kongress-
themas „Technikwenden in 
Vergangenheit und Zu-
kunft“: nämlich dass die 
technische Entwicklung 
wesentlich von den sozia-
len Akteuren bestimmt 
wird. Deshalb sind für Mo-
raglio Technikwenden „be-
wegliche Ziele“. 

Weil sich ständig die Bedingungen 
änderten, sei schwer zu bestimmen, 
wann wirklich eine Wende vorläge und 
nicht nur eine Weiterentwicklung des 
Bestehenden. Diese Iteration sei we-
sentlich häufiger als Innovationen. Dem 
Historiker zufolge ist der Fortschritt ins-
gesamt in Verruf geraten, Nostalgie liege 
im Trend. „Selbst der Autokäufer gilt als 
Loser, ‚in‘ ist der Hipster“, der sich mit 
Fahrrad und ÖPNV durch Berlin bewe-
ge, spitzte Moraglio seine These zu.

Wie die Folgen technischen Fort-
schritts so abgefedert werden kön-
nen, dass die Bürger ihn akzeptieren, 
zeigte Pao-Yu Oei in seiner Analyse des 
Kohleausstiegs in Westdeutschland und 
der Lausitz. In den Steinkohlerevieren 
habe man den Abbau über 50 Jahre 
schrittweise zurückgefahren und so er-
folgreich größere gesellschaftliche Ver-
werfungen vermieden. In der Lausitz 
dagegen seien nach der Wiedervereini-
gung massiv Arbeitsplätze durch die 
schlagartige Verringerung der Braun-
kohleförderung verloren gegangen. Ent-
sprechend groß sei das Misstrauen der 
Bürger gegen die politisch geförderte 
Ansiedlung von Windkraftanlagen ge-
wesen. 

Akzeptanz bei solchen Projekten sei 
nur zu erreichen, so Oei, wenn neben 
der Schaffung von Arbeitsplätzen auch 
die Konsequenzen für Infrastruktur, Bil-
dung und weiche Faktoren wie Freizeit- 
und Kulturangebote einbezogen wür-
den. Für den Erfolg der Energie wende 
ist demnach entscheidend, so die These 
des Wirtschaftsingenieurs, dass der 

Wechsel von konventionellen Energie-
trägern zu erneuerbaren Energiequellen 
in einer zeitlich begrenzten und poli-
tisch gesteuerten Übergangszeit ge-
schieht, in der die regional unterschied-
lichen Bedürfnisse der Bürger einbezo-
gen werden.

Ein Beispiel dafür, wie Bürgerbeteili-
gung zu überraschenden Ergebnissen 

führt, schilderte Claus Seibt 
von der Universität Kassel 
am Beispiel der Schweizer 
Eisenbahn: Als sie eine in-
ternationale ICE-Linie in 
Nord-Süd-Richtung einfüh-
ren wollte, die durch die 
Westschweiz geführt hätte, 
protestierten die Ostschwei-
zer, die sich abgehängt fühl-
ten. 

Als Ergebnis einer Volks-
abstimmung bekam die Eid-
genossenschaft stattdessen 
ein so dichtes Eisenbahn-
netz, dass man nun von der 
„Schweizer S-Bahn“ spre-
che. Für den Politikberater 
sind starke externe Impulse 
nötig, damit aus einem kon-
tinuierlichen technischen 
Wandel eine einschneiden-
de Technikwende werde, 
wie das in dem Eisenbahn-

projekt geschehen sei.
Hatte Heike Weber, die Vorsitzende 

des VDI-Ausschusses Technikgeschich-
te, schon das Zwischenfazit gezogen 

„Der Friedhof der gut gemeinten tech-
nischen Innovationen ist weiterhin sehr 
groß, dabei wird Technik sozial vorange-
trieben“, so formulierte Christine Ah-
rend, Vizepräsidentin der TU Berlin, die 
praktischen Konsequenzen für den Be-
rufsstand: 

Hans-Liudger Dienel vom Berliner 
Forum für Integrative Wissenschafts- 
und Technikforschung wies darauf hin, 
dass der VDI mit seiner Richtlinie 7001 
einen solchen „partizipativen 
 Approach“ vorantreibe. Das Dokument 
gibt Hinweise zur Kommunikation und 
Bürgerbeteiligung bei der Durchfüh-
rung von Infrastrukturprojekten.

Mit mehr als 100 Teilnehmern ver-
zeichnete die diesjährige Tagung ei-
nen Besucherrekord. Dass sie erstmals 
in einer Kooperation an der TU Berlin 
ausgetragen wurde, trug offensichtlich 
zum Erfolg bei. Auch 2021 wird die Ta-
gung wieder an der TU Berlin stattfin-
den, wie Organisator Fritz Neußer zum 
Abschluss bekannt gab. 

Das Thema im nächsten Jahr: „150 
Jahre Conrad Matschoß – Technikge-
schichte für die Gegenwart“. Der einsti-
ge VDI-Direktor förderte maßgeblich 
die Einführung von Technikgeschichte 
als akademische Disziplin.
n www.vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/ 

technikgeschichte

Technikgeschichtliche Tagung des VDI: Wie technischer Fortschritt von der 
Akzeptanz durch die Bürger abhängt, war Thema der Historikervorträge in Berlin.

Blank geputzt präsentiert sich die 
English Electric Canberra in Gatow. 
Sie überlebte Aufklärungsflüge an 
der DDR-Grenze und die No Angels. 
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Aus dem Hörsaal 
ins Museum
Das eigene Studium als Gegenstand der 
historischen Forschung? Den Autoren die-
ser Zeilen befiel zwischendurch Melancho-
lie während der Technikgeschichtlichen 
Tagung des VDI vergangene Woche in Ber-
lin (s. S. 27). 

Für Themen wie Kybernetik, Technolo-
giefolgenabschätzung und Telearbeit wüh-

len sich offenbar ta-
lentierte Nachwuchs-
wissenschaftler durch 
alte Fachzeitschriften 
und Dokumente aus 
den 1980er-Jahren, 
um Themen zu re-
cherchieren, über die 

man ihnen aus dem 
Gedächtnis erzählen 
könnte – zumindest je-
ne Bruchstücke, die 
nach drei Jahrzehnten 

noch in abgelegenen Gehirnwindungen 
vorhanden sind.

Doch so schmerzhaft solche Erlebnisse 
fürs eigene Ego auch sind: Dass das Wissen 
von einst von neuen Erkenntnissen längst 
überholt wurde, zeugt von der enormen 
Innovationskraft unserer Wissenschaft und 
Wirtschaft. Und die damals erworbenen 
Kompetenzen tragen gerade jetzt dazu bei, 
aktuelle Entwicklungen in einen größeren 
Rahmen einordnen zu können.

Beispielsweise das Thema CIM, das Nora 
Thorade von der TU Darmstadt in ihrem 
Vortrag aufgriff: In den 1980er-Jahren sollte 
Computer Integrated Manufacturing die 
Produktion revolutionieren. Für manche 
war die menschenleere Fabrik ein Traum, 
für die meisten ein Albtraum. Die Wirklich-
keit heute ist meilenweit davon entfernt. 
Damit lassen sich Lehren für Industrie 4.0 
ziehen, die Thorade so zusammenfasste: 
„Industrie 4.0 erscheint als eine Fortset-
zung der CIM-Strategien und nicht als re-
volutionäres Konzept.“ Oder Telearbeit: Bei 
den ersten Versuchen über wacklige Tele-
fonleitungen als „elektronische Heimar-
beit“ für niedrig qualifizierte Frauen ge-
schmäht und rasch wieder vergessen, ist 
sie heute in der Variante „Homeoffice“ ein 
beliebtes Mittel zur Personalgewinnung.

Wer angeblich bahnbrechende Innovati-
on schon häufiger in seinem Leben hat 
scheitern sehen, wird allzu optimistischen 
Versprechen mit gesunder Skepsis begeg-
nen. Das Paradoxe daran: Damit verfügt er 
genau über jene Kompetenzen, um der 
neuen Technik zum Durchbruch zu verhel-
fen, weil er weiß, welche externen Einflüs-
se etwa aus Politik und Gesellschaft über 
ihre Akzeptanz entscheiden.

n psteinmueller@vdi-nachrichten.com

Peter Steinmüller,  
Ressortleiter, über-
fiel Melancholie an-
gesichts der Histori-
kervorträge. 
Foto: VDIn/Zillmann
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Zwischen 
Löwen und 
Touristen

Von Cordelia Chaton

O
hrigstad. Morgens beim Frühstück 
kommen manchmal die Zebras oder 
Impalas und lassen sich im Tal beob-
achten. Die Erde leuchtet rot zwi-
schen den grünen Bäumen auf und 

lädt zu einem Morgenspaziergang ein. Oder doch 
lieber noch einen Kaffee mit selbst geernteten 
Orangen genießen?

Solche Momente erleben Silke und Uwe Mat-
thiae häufig. Die Verfahrenstechnikerin aus 
München und der Maschinenbauingenieur aus 
Köln haben ihre alten Berufe an den Nagel ge-
hängt und 2015 die „Iketla Lodge“ in Südafrika 
übernommen. Seither leiten sie einen Hotel- und 
Gaststättenbetrieb mit 17 Mitarbeitern an der Pa-
noramaroute in der Nähe des Blyde River 
 Canyons auf dem Weg zum Kruger-Nationalpark. 

„Südafrika hat mich als Kind schon interes-
siert“, erzählt Silke Matthiae. Damals schaute die 
heute 48-Jährige Sendungen wie „Die Serengeti 
darf nicht sterben“. Doch daran, eines Tages nach 
Südafrika zu ziehen, hatten weder sie noch ihr 
heute 56-jähriger Mann zuvor je gedacht. Genau 
wie seine Frau arbeitete Uwe Matthiae jahrelang 
für Konzerne in vielen Ländern und leitete meist 
Baustellen vor Ort. „Aber bis Mitte 50 muss man 
den Absprung schaffen. Sonst ist man mit 70 
noch auf der Baustelle. Ich kenne solche Fälle“, 
sagt der einstige Expat. Silke Matthiae nickt. Die 

Porträt: Ein Ingenieurpaar hat 
umgesattelt und eine luxuriöse Lodge 

inmitten unberührter Natur in Südafrika 
gekauft. Dabei profitieren die beiden 
Aussteiger von ihrem Technikwissen.

Ingenieurin hat ihren Mann auf einer der vielen 
Baustellen der Öl- und Gasindustrie kennenge-
lernt. Es war keine einfache Beziehung, weil beide 
oft nicht nur in verschiedenen Ländern, sondern 
auch auf verschiedenen Kontinenten arbeiteten. 
So kam die Idee auf, Gastgeber zu werden. Beide 
kennen viele Kollegen, die das so gemacht haben.
Nicht immer ist es ein Erfolg. 

Wer etwa in Ländern wie Venezuela sei, leide 
unter den politischen Unruhen, weiß Uwe Mat-
thiae. Gemeinsam suchte das Paar nach einem 
passenden Objekt – ohne dabei auf ein Land fest-
gelegt zu sein. Es war eine lange Suche. „Sieben 
Jahre haben wir uns Lodges, Hotels und Gasthäu-
ser in zahlreichen Ländern angesehen“, berichtet 
Silke Matthiae.

Als sie 2015 in die bei Ohrigstad, rund dreiein-
halb Autostunden nordöstlich von Johannes-
burg gelegene Lodge kamen, war es Liebe auf 
den ersten Blick. Das private Naturreservat mit 
bergigem Panorama umfasste damals vier Cha-
lets. Heute sind es acht. Jede der Vier-Sterne-Un-
terkünfte verfügt über einen großzügigen Schlaf-
raum samt Bad, eine private Terrasse mit Blick 
über das grüne Tal sowie eine Außendusche. Die 
Dächer der aus lokalem Stein gebauten Chalets 
sind mit Gras gedeckt und fügen sich sehr gut in 
die Landschaft ein – genau wie das Haupthaus, in 
dem Frühstück und Abendessen serviert werden. 
Von hier reicht der Blick über den Außenpool bis 
weit zum Horizont. Außer grünen Hügeln ist kein 

Zeit für eine kleine 
Auszeit bleibt Silke 
und Uwe Matthiae nur 
selten. Kein Problem. 
Schließlich steckt viel 
Herzblut in ihrer Ar-
beit. Foto: Philippe Chaton

Ein Chalet mitten im Grünen. Und fern großstädtischen Trubels. Jede der acht Vier-Sterne-Unterkünfte verfügt über  
einen großzügigen Schlafraum samt Bad. Foto: Philippe Chaton

Löwen laufen den Gästen der Eheleute Matthiae nicht regelmäßig über den Weg. Wie es bei guten 
Nachbarn nun einmal so sein sollte, respektieren sich hier Mensch und Tier. Foto: Philippe Chaton

Anzeichen von Zivilisation zu sehen. Der Ort der 
Entspannung hat wenig mit einer Baustelle ge-
mein.

Die Umstellung auf den Hotelbetrieb finden 
beide jedoch nicht schwierig. „Wer eine Baustel-
le leiten kann, kann auch eine Lodge leiten“, ver-
sichern sie. Natürlich haben sie viel gemacht, für 
das ihre Ausbildung hilfreich ist. Das 600 ha große 
Anwesen ist mit einem elektrischen Zaun samt 
Kameras umgeben. Der hat auch eine Schutz-
funktion, denn Zebras, Impalas oder Kudus lo-
cken hin und wieder Wilderer an. Gleichzeitig be-
wahren sie auch wilde Tiere wie zum Beispiel 
Leoparden, Hyänen oder Buschböcke vor Über-
griffen.

Der Name „Iketla Lodge“ leitet sich aus einer 
der elf in Südafrika heimischen Sprachen ab und 
bedeutet so viel wie „sei entspannt, sei friedvoll“. 
Das sehen die Gastgeber auch als ihr Motto an. 
Damit ihre Gästen das ebenso empfinden, bieten 
sie vom Reiten bis zu geführten Wanderungen 
oder Beschreibungen allein begehbarer Wege, auf 
denen sich bis zu 200 Vogelarten entdecken las-
sen, vieles an. „Oft bleiben die Gäste für eine 
Nacht, sind dann aber so begeistert, dass sie nach 
einiger Zeit für mehrere Nächte zurückkehren“, 
erzählt Silke Matthiae.

Rund 60 % der Gäste kommen aus Deutsch-
land. Doch auch die Niederlande, die Schweiz, 
Frankreich und Großbritannien sind vertreten. 
„Wir sind nicht auf großen Buchungsplattformen 

zu finden, vieles läuft über kleine, feine Reise-
agenturen oder über Mund-zu-Mund-Propagan-
da“, berichtet die Gastgeberin. Auch kleine Hoch-
zeitsgesellschaften mieten sich gerne hier ein.

 Manche Gäste wollen nicht nur Landschaft, 
Kultur und Menschen kennenlernen, sie möch-
ten auch lokale Projekte unterstützen. Da können 
und wollen ihnen die beiden Ingenieure weiter-
helfen, denn sie greifen schon lange der nahe ge-
legenen Grundschule unter die Arme, deren Di-
rektor manchmal anruft, weil nicht mal mehr Pa-
pier für Prüfungen vorhanden ist. Wer will, kann 
die Schule durch Vermittlung auch besuchen und 
sich einen eigenen Eindruck verschaffen. Beim 
Bau des Daches der Schule haben die Gastgeber 
schon mitgeholfen. Da ist ihr Fachwissen nütz-
lich. Zurzeit sammelt die Iketla Lodge Geld für 
Fußballschuhe, denn dafür reicht es bei den 
meisten Jungs des Teams nicht. 

Doch auch bei ihrem eigenen Projekt können 
die beiden Deutschen auf ihr umfangreiches 
Wissen setzen. „Wir haben noch einiges vor. Wir 
planen eine Kläranlage, die die septischen Tanks 
ersetzen soll. Teils soll deren Pumpe mit Solar-
energie laufen. Und Wind wollen wir auch einset-
zen“, verrät Uwe Matthiae. Er kann sich sogar 
noch mehr vorstellen, etwa ein privates Camp na-
he dem Kruger-Nationalpark – für viele seiner 
Gäste ein attraktives Ziel. „Unser Wissen können 
wir hier auf jeden Fall gut brauchen“, sagt Silke 
Matthiae und lächelt zufrieden.

TECHNIK & WIRTSCHAFT 29
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 Mit 
Ehrlichkeit 

zum Ziel
Karrieretipps: Sie haben es ge-
schafft, die Einladung zu dem Vor-
stellungsgespräch für Ihren Traum-
job liegt nach vielen Bewerbungen 
vor. Nun gilt es, dieses Gespräch gut 
vorzubereiten. 

Ohne eine gute Vorbereitung wer-
den Sie interessante Arbeitgeber 
nicht von sich überzeugen können 
und Sie werden nach dem Gespräch 
keine solide Grundlage für ein Pro 
oder Contra für den potenziellen Ar-
beitgeber haben.

Informieren Sie sich vorab, welche 
aktuellen Themen Sie zu ihrem mög-
lichen neuen Arbeitgeber und zu 
den angekündigten Gesprächspart-
nern im Internet finden und beim 

Warm-up-Gespräch 
einbringen können. 
Unabhängig, welches 
Thema dabei zur 
Sprache kommt – 
steuern Sie die Aussa-
gen in eine positive 
Richtung, dies ergibt 
eine angenehmere 
Gesprächsatmosphä-
re. Achten Sie darauf, 
dass Sie Ihre Gegen-
über mit ihrem Na-
men ansprechen kön-
nen.

Der Kernpunkt einer 
zielführenden Vorbe-
reitung ist die Be-
leuchtung der in der 
Stellenausschreibung 

aufgeführten Anforderungen. Wel-
che dazu passenden Tätigkeiten ha-
ben Sie in der Vergangenheit be-
treut? Diese Tätigkeiten stellen Sie 
bei der Vorstellung ihres Werdegan-
ges besonders heraus. 

Stellen Sie bei Ihrer Selbstdarstel-
lung nicht nur die bisherigen Arbeit-
geber vor, sondern insbesondere Ih-
re Aufgaben und Erfolge. Damit prä-
sentieren Sie sich lebhaft, zeigen, 
dass Sie sich vorbereitet haben und 
die in der Stellenanzeige genannten 
Anforderungen erfüllen.

Nun steht die Vorbereitung auf die 
häufigsten Interviewfragen an. De-
tailliert vorbereitete Antworten auf 
die im Internet leicht zu findenden 
Fragen werden von Personalfachleu-
ten schnell erkannt. Deshalb ist zwar 
eine Beschäftigung damit wichtig, 
Ehrlichkeit und Spontaneität sind al-
lerdings zielführender.

Last but not least bereiten Sie Fra-
gen zu dem ausgeschriebenen Job 
und dem Arbeitgeber vor. Auch hier 
gibt es eine Vielzahl an Informatio-
nen im Internet. Achten Sie darauf, 
dass die Fragen konkret sind. Blei-
ben Sie bei den wirklich entschei-
denden Fragen und verlieren Sie sich 
nicht in Nebensächlichkeiten. Des-
halb gehören Fragen zu den Arbeits-
konditionen, wie Wochenarbeitszeit, 
Urlaubstage etc., in das zweite Be-
werbungsgespräch.

Mit dieser Vorbereitung können 
Sie gelassen in die Gespräche ein-
steigen.  Rolf Klausmann

Rolf Klausmann, CN 
St. Gallen Personal-
beratung,  referiert 
auf dem Job Hub am 
21. 4. um 16 Uhr 
über die richtige Vor-
bereitung des Bewer-
bungsgesprächs. 
 Foto: privat

„Das Ziel ist eine gute 
Passung“

Von Matilda Jordanova-Duda

VDI nachrichten: Herr Acker-
schott, auf Ihrer Homepage steht: 
„Menschen unterscheiden sich“ und 
auch „Stellen unterscheiden sich“. 
Warum müssen Sie diese Binsenweis-
heiten noch betonen?
Ackerschott: Es ist eine banale Bot-
schaft, die aber häufig nicht gelebt wird. 
Bewerbern wird in zahlreichen Ratge-
bern und Artikeln suggeriert, dass sie 
sich auf eine bestimmte Art und Weise 
darstellen sollen, um den Job zu kriegen. 
„Fünf Sätze, die du nie sagen darfst“, 
„Drei Fragen, auf die du dich vorberei-
ten musst“ usw. Gleichzeitig will eine 
ganze Industrie ihnen auf die Schliche 
kommen, wenn sie sich verstellen. Das 
alles ist völlig überflüssiger Stress. Es 
gibt unterschiedliche Aufgaben, auf die 
unterschiedliche Menschen passen. 
Wenn man sich etwas sucht, was man 
gut kann, ist das der Weg zum erfüllten, 
glücklichen Leben. 

Was kann die Eignungsdiagnostik da 
leisten?
Wir haben zwei Instrumente entwickelt. 
Der ABTI zeigt, wie die Aufgaben struk-
turiert sind, worauf es ankommt. Der 
ABCI ist ein Onlinetest für die Bewerber 
auf eine konkrete Stelle, der die kogniti-
ven Leistungen misst sowie die Verhal-
tensvorlieben in bestimmten Situatio-
nen abfragt. Das Ziel ist, eine möglichst 
gute Passung zu erreichen. Es hilft dem 
Arbeitgeber auch, über den eigenen 
Schatten zu springen und nicht nach 
Stereotypen auszuwählen.

Prozesse wie auch Mitarbeiter sollen 
doch heutzutage agil sein. Macht sie 
das schlechter vorhersehbar?
Es wird bei allen Aufgaben proklamiert, 
dass sie jetzt agil, New Work sein müs-
sen. Die Gurus versuchen, jede Aufgabe 
mit dem Hammer zu einem Nagel zu 
machen, aber es gibt auch die Schrau-
ben, die Klammern und die Federn. Old 

Work neben New Work, agil neben Rou-
tine. Was uns jetzt das Leben vor allem 
schwer macht: Das Bildungssystem ist 
keine Quelle mehr von gut ausgebilde-
ten talentierten Menschen, die automa-
tisch sprudelt. Selbst bei den Ingenieur-
fächern mit ihrer hohen Selektions -
quote kann man sich nicht immer da-
rauf verlassen, dass, wer es geschafft 
hat, wirklich etwas gelernt hat. Deshalb 
müssen die Unternehmen umso genau-
er hinschauen.

Welche Rolle spielen rein fachliche 
Kompetenzen gegenüber den Soft 
Skills noch?
Wir sehen in manchen Fachgebieten 
heute größere Veränderungen. Wer 20 
Jahre lang an der Entwicklung von Ver-
brennungsmotoren gearbeitet hat und 
sich jetzt auf E-Mobilität einstellen 
muss, kann nur sehr begrenzt auf Erfah-
rungen und gelerntes Wissen zurück-
greifen. Da ist eine alte, grundlegende 
Fähigkeit wieder gefordert: die Intelli-
genz. Die Messung der allgemeinen In-
telligenz sagt am besten voraus, welche 
Arbeitsleistung jemand bringen wird. 
Das ist besser als spezifische Wissens-

tests, Soft-Skills-Tests, Persönlichkeits-
fragebögen oder auch Interviews, struk-
turierte oder nicht strukturierte. Intelli-
genz ist der einzelne Wert, der Arbeits-
leistung am besten vorhersagt – Arbeits-
leistung, nicht Karriereerfolg! Denn Er-
folg ist in gewissem Maße auch von 
Leistung entkoppelt. Einmal, weil nicht 
alle Hochleister auch an Karriere inte-
ressiert sind. Und zweitens, weil beson-
dere Leistung nicht in allen Systemen 
geschätzt und belohnt wird. Innovato-
ren z. B. stoßen oft auf Widerstand.

Ingenieure müssen doch auch vom 
Kunden her entwickeln oder im Team 
arbeiten.
Teamarbeit ist eine Führungsaufgabe. 
Auch Menschen, die im Sozialen, im 
Kontakt nicht so leichtgängig sind, sind 
so zu führen, dass sie im Team arbeiten 
können. Man soll die Menschen nicht 
überfordern: Wer geniale Ideen hat, 
muss nicht auch noch nett und um-
gänglich sein.

Gibt es eine Rangliste der Entschei-
dungsgrundlagen?
Es gibt wissenschaftliche Studien dazu. 
An erster Stelle steht der Intelligenztest, 
danach ein gut geführtes Interview. 

Was kann KI im Bewerbungsverfahren 
leisten?
Viel, wenn man sie mit den richtigen 
Daten füttert. Bei einem Intelligenztest 
mit einigen zusätzlichen Skalen zu Ver-
haltenspräferenzen wie dem ABCI und 
einer großen Anzahl an Teilnehmenden 
dauert es lange, diese händisch in die 
richtige Reihenfolge zu bringen. Wenn 
man acht Kennwerte pro Person und 
1000 Personen hat, ist es leicht, die fünf 
Besten herauszupicken, aber den mitt-
leren Bereich sinnvoll anzuordnen, 
schafft ein Algorithmus viel schneller. 
Bei uns schaut zwar immer noch ein 
Mensch auf das Gesamtergebnis, aber 
auch unsere eigenen Technikskeptiker 
konnten es nicht besser. Zum Problem 
wird jede KI, wenn man sie mit Blödsinn 
füttert. 

In der agilen Arbeit sollen sich Teams 
selbst organisieren. Sollen sie auch ih-
re neuen Mitglieder selbst aussuchen, 
ohne Chefs und HR?
Die Düsseldorfer Firma Sipgate hat be-
schrieben, dass das Team die Verantwor-
tung tragen muss, eine Person zu entlas-
sen, wenn es nicht klappt. Das ist sau-
ber, so lernt man daraus. Es braucht vie-
le gute und schlechte Entscheidungen, 
um eine eigene diagnostische Kompe-
tenz zu entwickeln. Die Frage ist: Will 
man das jedem zumuten?

Fehlentscheidungen sind doch teuer.
Viel teurer ist, sich nicht von Fehlbeset-
zungen zu trennen. Aber ja, direkt gute 
Eignungsdiagnostik zu nutzen, ist kos-
tengünstiger.

Personal: Eignungsdiagnostik kann wesentlich dazu beitragen, den „richtigen“ Ingenieur 
mit dem „richtigen“ Arbeitgeber zusammenzubringen, sagt der Bonner Psychologe und 

Berater Harald Ackerschott. 

Harald Ackerschott 
n Der Diplom-Psychologe ist Geschäftsführer des 

Beratungsunternehmens Harald Ackerschott 
GmbH mit Sitz in Bonn.

n Die von den Beratern empfohlene Eignungs -
diagnostik soll eine möglichst hohe Treffer -
quote in der Personalauswahl gewährleisten 
und der Personalentwicklung Hinweise auf Ent-
wicklungspotenziale, Platzierungsentscheidun-
gen und Entwicklungsmaßnahmen liefern.

n Harald Ackerschott ist Teilnehmer einer Podi-
umsdiskussion zu Karrierechancen für Inge-
nieure auf dem VDI nachrichten Job Hub wäh-
rend der Hannover Messe. Termin: 23.4.20 um 
15:20 Uhr.

n https://ackerschott.eu/de/beratende-psychologen-psychometrie.html

Harald Ackerschott: 
„Intelligenz ist der ein-
zelne Wert, der Arbeits-
leistung am besten vor-
hersagt.“ Foto: Ackerschott

Die Karriereplattform der Hannover 
Messe findet vom 20. bis 24. April von 
9 Uhr bis 18 Uhr in Halle 25 statt:
www.ingenieur.de/hannovermesse
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Wie ein Rohr  
im Wind 
Das Arbeitsleben kann uns ganz schön beuteln. 
Ein Changevorhaben jagt das andere: digitale 
Transformation, Restrukturierungen, der rasante 
Wandel globalisierter Märkte ...

 Viel zu oft kommen dazu private Krisen: Bezie-
hungsstress, finanzielle Sorgen, Krankheit, der 
Verlust wichtiger Menschen. Und trotzdem gilt: 
The show must go on!

Was genau befähigt uns zum Wiederaufstehen 
und Weitermachen? Der Begriff Resilienz ist aus 
der Werkstoffkunde gut bekannt – und wurde 
dann von der psycholo-
gischen Forschung 
adoptiert. Die so be-
nannte Widerstandskraft 
sorgt dafür, dass wir Be-
lastungen und Krisen -
situationen durchste-
hen, ohne anhaltenden 
Schaden zu nehmen. Re-
silienz ist notwendig, um 
– Krisen effektiv zu ma-
nagen,
– Chancen und Möglich-
keiten schwieriger Situa-
tionen zu erkennen
– an Herausforderungen 
zu wachsen,
–  Probleme zu lösen, statt daran zu zerbrechen,
– Stress zu reduzieren,
–  die persönliche Komfortzone auszudehnen,
– mit sich selbst in Balance zu sein.

Resiliente Menschen sind sich ihrer Ressourcen 
bewusst, kennen ihre Stärken und können die-
se gezielt einsetzen. Sie bleiben zuversichtlich 
und lösungsorientiert, ohne in Resignation zu 
verfallen. Auf diese Weise können sie ihre berufli-
che Performance bewahren und ihre Lebens -
qualität steigern. Wie so vieles, ist auch Resilienz 
erlernbar. Die Literatur beschreibt einen Strauß 
an Faktoren, die zur Widerstandskraft von Men-
schen beitragen: Emotionssteuerung, Impuls-
kontrolle, Kausalanalyse, Selbstwirksamkeits-
überzeugung, realistischer Optimismus, Empa-
thie und Zielorientierung. Wirksam sind außer-
dem Kontaktfreude, Selbstbewusstsein, Hand-
lungskontrolle, Analysestärke, Realitätssinn, Un-
abhängigkeit, nährende Beziehungen, Initiative, 
Kreativität, Humor sowie persönliche Werte.

Resilienz entwickelt sich in der aktiven Ausei-
nandersetzung mit den Widrigkeiten des Lebens 
und im Zusammenspiel verschiedener Kompe-
tenzen, dazu gehören etwa  Selbstwirksamkeit, 
Selbst- und Fremdwahrnehmung, Selbststeue-
rung und Problemlösekompetenz.

Innere Stärke gehört zu den wichtigsten Quali-
täten einer Führungskraft. Denn Chefs können 
nur führen und gestalten, wenn sie auch unter 
Stress einen klaren Kopf behalten und hand-
lungsfähig bleiben. Dabei müssen sie ihre Mitar-
beiter führen und zugleich erkennen, wie es die-
sen geht. Damit dies überhaupt gelingen kann, 
muss eine Führungskraft in der Lage sein, für 
sich selbst zu sorgen. Das bedeutet, seinen per-
sönlichen Energiehaushalt gut zu managen, eige-
ne Muster und Glaubenssätze zu kennen und 
achtsam mit sich umzugehen.

Von der Entwicklung der eigenen Resilienz pro-
fitiert nicht nur der Einzelne aufgrund seiner 
neu erworbenen Fähigkeiten, sondern auch die 
gesamte Organisation. Dabei reicht es nicht, 
möglichst resiliente Führungskräfte zu rekrutie-
ren und auf deren Widerstandsfähigkeit zu bau-
en. Auch die Organisation als Ganzes muss resi-
liente Fähigkeiten entwickeln. Nur dann können 
Führungskräfte und Mitarbeitende dafür sorgen, 
dass ein Unternehmen langfristig erfolgreich ist.

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

Praxisnaher Einstieg in die 
digitale Welt für Kinder

Von Ines Gollnick

T
heda und Mia, Schülerinnen der Marie-
Kahle-Gesamtschule Bonn, sind stolz 
auf ihr Arbeitsergebnis. An ihrem „Ufo“ 
blinkt jetzt ein Herz dank ihrer Pro-
grammierung. Sie haben ihr Lernwerk-

zeug, den Minicomputer Calliope, im wahrsten 
Sinne des Wortes zum Leben erweckt. Georg Rie-
del, einer der Workshopbetreuer im Tiefgeschoss 
des Deutschen Museums Bonn, gab nur eine kur-
ze Einleitung mit Wenn-Dann-Erläuterungen. 
Danach legten die Schülerinnen auf der Website 
lab-open-roberta.org mit der grafischen 
 Programmiersprache „Nepo“ los. 

„Nepo“ erlaubt Anfängern wie Fortgeschritte-
nen, schnell und intuitiv Programme im „Lab“ zu 
erstellen. Genau darum geht es in den Program-
mier- und Robotikkursen für Kinder und Jugend-
liche, aber auch für Familien. Die Open Roberta 
Coding Hubs in ganz Deutschland buchen, auf-
suchen und mit der Hard- und Software vor Ort 
sofort loslegen. 

Das Fraunhofer-Institut für Intelligente Analy-
se- und Informationssysteme IAIS in Sankt Au-
gustin erleichtert mit den Open Roberta Coding 
Hubs Jungen wie Mädchen den Zugang zur digi-
talen Welt. Institutsleiter Stefan Wrobel weist en-
thusiastisch darauf hin, dass „die digitale Welt 
großartige Chancen für diejenigen schafft, die sie 
zu nutzen wissen.“ Das Fraunhofer Institut erwei-
tert mit dem neuen Angebot seine Roberta-Bil-
dungsinitiative, die auf das Jahr 2002 zurückgeht, 
um eine innovative technische Plattform, um den 
Programmiernachwuchs von morgen zu gewin-
nen. 

Unterstützt wird Fraunhofer, inhaltlich für alles 
verantwortlich, von Google.org. Mit der frei ver-
fügbaren, Cloud-basierten Open-Source-Soft-
ware können Schüler ab zehn Jahren schnell und 
mit Spaß, weil intuitiv und ohne technische Hür-
den, in das Programmieren einsteigen. Die 
Cloud-basierte Programmierumgebung Open 
Roberta Lab kann ohne Installationsaufwand von 
jedem Gerät mit gängigem Webbrowser genutzt 
werden. Vom einfachen Spielzeug bis hin zur Top-
programmierung ist alles möglich. 

Obwohl es bei der Coding-Hub-Initiative darum 
geht, dringend benötigten Technik nachwuchs 
frühzeitig anzusprechen, unterstreicht Stefan 
Wrobel vom Fraunhofer IAIS: „Das neue Angebot 
in Bonn ist keine Expertenschulung. Künstliche 
Intelligenz, KI, geht uns alle an.“ Der Wissen-

Bildung: Die Fraunhofer Bildungsinitiative „Roberta – Lernen mit Robotern“ hat eine Schwester, die „Coding Hubs“.  
Kürzlich startete eine neue Runde des niedrigschwelligen Programmierprogramms.

schaftler sieht das Angebot daher auch in einem 
viel breiteren Kontext: „Neue Ideen zu entwi-
ckeln, neue Geschäftsmodelle zu überlegen, die 
darauf abzielen, mit KI etwas zu verbessern und 
zu verändern, braucht Offenheit, die solche Pro-
jekte, die sich nicht nur an Kinder wenden, erzeu-
gen sollen.“ 

Bisher wurden 450 000 Kinder und Jugendliche 
in digitalem Gestalten geschult. Rund 2300 Leh-
rer dürfen sich Roberta-Teacher nennen. Diese 
Lehrkräfte unterrichten an ihren Schulen keines-
wegs nur Mathematik und Informatik, sondern 
primär andere Fächer. Roberta-Schulungen für 
Lehrkräfte finden bundesweit statt. Wer als Päda-
goge oder Coding interessierter seine digitale 
Kompetenz erweitern möchte, findet Informatio-
nen und spannende Lehr- und Lernmaterialien 
auf der Website  roberta-home.de.

Das Bildungsangebot stemmt das Fraunhofer 
IAIS nicht allein. Google steht seit vielen Jahren 
mit der „Google Zukunftswerkstatt“ als Partner an 
seiner Seite und fördert die Aktivitäten im Sinne 
eines klassischen Mäzens. Wieland Holfelder, Vi-

anderem am Deutschen Museum Bonn, bislang 
mehr als 500 Lehrkräfte zu Roberta-Teachern 
weitergebildet. Das Haus ist seit mehr als 17 Jah-
ren bei Roberta dabei. Mit dem Open Coding Hub 
begann kürzlich die neue Phase der außerschuli-
schen Vermittlung digitaler Inhalte. Unter ande-
rem findet monatlich ein kostenfreier Workshop 
statt. 

Vor Ort können die Teilnehmer erleben, was 
sich hinter dem Programmieren verbirgt. Somit 
werde durch den Kompetenzgewinn auch die Ba-
sis für die Teilhabe an der digitalisierten Welt er-
weitert, unterstreicht Museumsleiterin Andrea 
Niehaus. „Die Bonner Zweigstelle profiliert sich 
durch das neue Angebot einmal mehr als Forum 
der Information und des Austausches zu aktuel-
len, technologischen Entwicklungen“, hebt sie 
weiter hervor. 

Neben den kleinen Computern Calliope mini 
stehen zum Beispiel auch motorisierte Robotik-
systeme der Hersteller Makeblock und Lego 
 Education für die Programmierung zu Verfügung. 
Wieland Holfelder vom Google-Entwicklungszen-
trum München ist überzeugt: „Die Kinder lernen, 
wie Hardware reagiert, lernen, wie die Ströme 
fließen. Wenn sie das verstanden haben, können 
sie in der Zukunft ganz andere Dinge machen.“ 
Nach seiner Einschätzung fehlt vielen Menschen 
dieses Grundverständnis. „Die stehen dann mit 
Ehrfurcht vor der Technik, und es entwickelt sich 
häufig Ablehnung.“ Auch gegen eine solche Hal-
tung arbeitet die Bildungsinitiative an. 

Die Open Roberta Coding Hubs schließen vor 
allem da eine Lücke, wo Schulen noch kein Pro-
grammierangebot haben. Erlebt man die konzen-
trierten und begeisterten Schüler der Marie-Kah-
le-Gesamtschule Bonn, vermittelt sich zweifels-
ohne der Eindruck, dass es nie leichter war, einen 
praxisnahen Einstieg in die digitale Welt zu fin-
den. Eine gute Nachricht für die Mint-Bildung ist 
deshalb, dass noch fünf weitere Open Roberta 
Hubs in Deutschland geplant sind.

 Kinderleichtes und schnelles Programmieren beim „Open Roberta Coding Hub“ im Deutschen Museum Bonn: Die Schülerinnen 
Theda und Mia erwecken den Minicomputer Calliope zum Leben. Die Mikroplatine blinkt. Foto: Ines Gollnick

Das Fraunhofer 
IAIS arbeitet
mit der  
„Google Zukunfts-
werkstatt“ 
zusammen. 
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zepräsident Engineering und Leiter 
des Google-Entwicklungszentrums 
in München sowie im Vorstand des 
Freundes- und Förderkreises des 
Deutschen Museums München, ist 
selbst zertifizierter Roberta-
 Teacher. Als Vater eines 14-Jährigen 
hat er schon Programmierwork-
shops auf Kindergeburtstagen ver-
anstaltet, als gelte es, jede Gelegen-
heit zu nutzen, um junge Menschen 
fit für die digitale Zukunft zu ma-
chen. „Zu wissen, was digitale Tech-
nik kann, ist wichtig“, unterstreicht 
er. „Wer den Code versteht, versteht 
die Welt und kann die digitale Zu-
kunft gestalten.“

Allein in Bonn und der Umge-
bung hat das Fraunhofer IAIS, unter 

Netzwerk für Studenten und Jung -
ingenieure: Das VDI-Netzwerk ini-
tiiert Veranstaltungen, Projekte und 
Workshops. Es ist an über 80 Hoch-
schulstandorten aktiv. Besondere 
Angebote für Berufseinstieg und 
Karriereplanung bietet das Netz-
werk Junge Ingenieure, das derzeit 
an zehn weiteren Standorten aktiv 
ist. 
n vdi.de/suj

Netzwerk für Frauen im Ingenieur-
beruf: Das VDI-Netzwerk bietet In-
genieurinnen eine Plattform zum 
Austausch: mit regionalen Gruppen, 
Workshops, Vorträgen, Seminaren, 
Exkursionen und Messeauftritten. 
Alle zwei Jahre wird ein deutsch-
landweiter Kongress organisiert. 
n vdi.de/fib

Newsletter für Studierende und 
junge Ingenieure: ein monatlicher, 
kostenloser Newsletter mit Infor-
mationen und Angeboten zu tech-
nischen Trends, Veranstaltungen 
und persönlichen Entwicklungs-
möglichkeiten.
n vdi.de/studiumnews

VDI-Karriereführer: Der kostenfreie 
Ratgeber für Berufseinsteiger und 
Young Professionals listet Top-Inge-
nieurarbeitgeber mit Kontaktdaten 
auf und gibt Tipps zur Berufsorien-
tierung sowie Einblicke in Inge-
nieurjobs der Zukunft.
n vdi-verlag.de/karrierefuehrer

Förderprogramm VDI Elevate: das 
Förderprogramm des VDI für Inge-
nieurstudierende in Deutschland, 
Österreich und der Schweiz. Dauer: 
ein bis zwei Jahre. Schwerpunkte: 
Praxisphasen, Persönlichkeitstrai-
ning und Mentoring.
n https://www.vdi.de/aktivitaeten/nach

wuchsarbeit/vdi-elevate

Gehaltstest: eine anonyme und 
kostenlose Gehaltsanalyse für alle 
Ingenieure.
n ingenieur.de/gehaltstest 

Studenten- und Doktorandenpro-
gramm der kjVI: Das Studenten- 
und Doktorandenprogramm der 
kreativen jungen Verfahrensinge-
nieure (kjVI) bietet Informationen 

rund um den Berufseinstieg, Work-
shops zur Bewerbung, direkte Ge-
spräche mit Firmenvertretern der 
chemischen und pharmazeuti-
schen Industrie sowie Besichtigun-
gen der Firmenausstellung.
n vdi.de/tg-fachgesellschaften/vdi-gesell

schaft- 
verfahrenstechnik-und-chemieinge-
nieurwesen/kjvi-kreative-junge-verfah-
rensingenieure-in-der-vdi-gvc

Telefonische Studienberatung: 
Unsere Experten unterstützen Sie 
in allen Fragen eines ingenieurwis-
senschaftlichen Studiengangs. 
Egal, ob es um die Suche nach dem 
passenden Studiengang, Bewer-
bungsfristen, Einschreibung, Stu-
dienfinanzierung, Stipendien, An-
erkennung von Prüfungsleistun-
gen, Bachelor- und Masterarbeit, 
Übergang vom Bachelor- in den 
Masterstudiengang, Auslandsse-
mester oder Auslandspraktikum 
geht. Dabei spielt keine Rolle, in 
welchem Semester Sie sich befin-
den, an welcher Hochschule Sie 
eingeschrieben sind und welche 
Fachrichtung Sie studieren. Auch 
wenn Sie noch zur Schule gehen, 
können Sie sich über das Inge-
nieurstudium informieren. Bitte 
melden Sie sich im Internet an. 
n vdi.de/studium/studienberatung

Praktikabörse: Praktikumsstellen, 
Aushilfs- sowie Werkstudentenjobs 
für Ingenieure und Informatiker. Ob 
450-€-Basis oder Abschlussarbeit, 
hier ist für jeden was dabei.
n praktika.ingenieur.de 

Gründungsberatung: eine kosten-
freie und persönliche Erstberatung 
für VDI-Mitglieder zu den Themen 
Businessplan, Finanzierung, Grün-
dung, Nachfolge, Recht, Steuern 
und Patente, Marketing und Ver-
trieb.
n www.vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/

karriereberatung

Newsletter ingenieur.de Karriere: 
Expertentipps zu Berufsein- und 
aufstieg; Infos zu Arbeitsmarkt, Un-
ternehmen, Gehältern, Existenz-
gründungen, Arbeitsrecht; aktuelle 
Stellenangebote. 
n ingenieur.de/newsletter

Stellenmarkt für Ingenieure: die 
Stellenanzeigen der VDI nachrich-
ten plus Onlinestellenanzeigen. Be-
queme individuelle Recherche und 
passende Jobs per E-Mail.
n https://jobs.ingenieur.de

Schlüsselqualifikationen: Was ver-
stehen Arbeitgeber unter „wirt-
schaftlichem Denken und Han-
deln“? Dieser Ratgeber hilft, die ein-
zelnen Anforderungen innerhalb 
der Stellenanzeigen zu dechiffrie-
ren.
n ingenieur.de/karriere/ 

schluesselqualifikationen  

Studie Ingenieureinkommen: Wel-
che Entwicklungen gibt es auf dem 
Ingenieurarbeitsmarkt in Deutsch-
land? Wie sehen die aktuellen Ge-
haltsstrukturen aus? Wie stellen sich 
Ingenieurgehälter nach Position, 
Branche, Unternehmensgröße und 
Berufserfahrung dar? Um diese Fra-
gen zu beantworten, hat ingenieur.de 
über 172 000 Gehaltsdaten von Inge-
nieuren erfasst, ausführlich analysiert 
und übersichtlich aufbereitet. Die 
wichtigsten Ergebnisse der Studie ste-
hen kostenlos im Netz. 
n ingenieur.de/gehalt

VDI-Karriereberatung: Als VDI-Mit-
glied können Sie – zweimal im Jahr – 
eine telefonische Karriereberatung 
in Anspruch nehmen. Rund um die 
Themen Bewerbungsmappen- und 
Zeugnischeck sowie allgemeine Fra-
gen zu Ihrer Karriere unterstützen 
Personalberater Sie mit praktischen 
Tipps und Hinweisen. Anmeldung: 
n www.vdi.de/netzwerke-aktivitaeten/

karriereberatung

Unterlagencheck: Der erste Ein-
druck zählt. Bewerbungsexpertin Re-
nate Eickenberg prüft Ihre Unterla-
gen und gibt Ihnen ein persönliches 
Feedback, um so Ihre Chancen auf 
den Traumjob zu steigern. 
n ingenieur.de/service/unterlagen-check

Telefoncoaching: Unsere erfahrene 
Beraterin Susanne Müller berät In-
genieure und Führungskräfte kurz-
fristig und individuell zu Coaching, 
Konzeption und Durchführung von 
Personalentwicklungsprojekten. 
n ingenieur.de/service/telefon-coaching

Fragezeichen 
im Kopf ?  

Lassen Sie 
sich von  

uns helfen! 
Bei fast allen Fragen rund um Studium und Arbeitsleben bietet der VDI  
seine Hilfe an – von der Orientierung im Studium über Probleme am 

Arbeitsplatz, die Karriereplanung bis zur Erfinder beratung. Hier ein Überblick 
über wichtige Serviceleistungen. 
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Automatisierungstechnik
Ingenieur (m/w/d) Fernmelde- und 
Informationstechnik (FIA) sowie der 
Gebäudeautomation
Universitätsklinikum Magdeburg A.ö.R 
Magdeburg ID: 012371601

Bauwesen
Hochbau-Bauleiter (m/w/d) für 
Instandhaltungs- und 
Modernisierungsmaßnahmen
ABG FRANKFURT HOLDING Wohnungsbau- und 
Beteiligungsgesellschaft mbH 
Frankfurt am Main ID: 011968200

Project Engineering Manager / Projekt 
Ingenieur (m/w/d)
TGE Gas Engineering GmbH 
Bonn ID: 011968001

Bauingenieur (m/w/d) als Projektleiter
Sweco GmbH 
Bonn ID: 012379208

Projektmanager (m/w/d) Food Retail
umdasch Store Makers Neidenstein GmbH 
Großraum Stuttgart ID: 012374652

Fachplaner TGA / HKLS*
SWJ Engineering GmbH 
Oberursel, Zwickau, Frankfurt ID: 012373251

Bauleiter Industriebau*
SWJ Engineering GmbH 
Oberursel ID: 012373250

Ingenieur*in (w/m/d) der Fachrichtung 
Bauingenieurwesen / Umwelttechnik
Landeshauptstadt München ID: 012365381

Bauingenieur als Projektleiter (m/w/d) 
Schwerpunkt: Objekt- und Tragwerksplanung 
im Ingenieurbau
Sweco GmbH 
Bonn ID: 012365380

Stadtinspektor/-in (auch auf Probe) / 
Stadtoberinspektor-/in bzw. 
Tarifbeschäftigte/-r, Objektmanager/-in 
(m/w/d)
Bezirksamt Neukölln von Berlin 
Berlin ID: 012349020

Bauleiter Ingenieurbau (m/w/d)
Max Bögl Bauservice GmbH & Co. KG 
Stuttgart ID: 012332154

Bauingenieur, Architekt oder Bautechniker als 
Bauleiter (m/w/d) für den schlüsselfertigen 
Hochbau
KLEUSBERG GmbH & Co. KG 
Raum Wissen ID: 012332149

Projektleiter (m/w/d) schlüsselfertiger 
Hochbau in Modulbauweise
KLEUSBERG GmbH & Co. KG 
Raum Wissen ID: 012332150

Bau-/Projektleiter (m/w/d) im Bereich Miete
KLEUSBERG GmbH & Co. KG 
Raum Wissen ID: 012332148

Chemieingenieurwesen
Junior Brandschutz-Ingenieur (m/w/d)
BAYER , Berlin ID: 012359459

Einkauf und Beschaffung
Strategischer Einkäufer Nachunternehmer 
(m/w/d)
Wilhelm Geiger GmbH & Co. KG 
Augsburg, München, 
Stuttgart, Kempten ID: 012371580

Elektrotechnik, Elektronik
Vertriebsingenieur Außendienst 
Automatisierungs- und Antriebstechnik 
(w/m/d)
SEW-EURODRIVE, Bad Homburg ID: 012137924

Vertriebsingenieur (m/w/d) als 
Produktmanager – Maschinenbau / 
Elektrotechnik
RENK Aktiengesellschaft 
Augsburg ID: 012381859

Ingenieure (m/w/d) Architektur / 
Bauingenieurwesen / Elektrotechnik / Energie- 
und Gebäudetechnik
Niedersächsische Landesamt für Bau und 
Liegenschaften 
Niedersachsen ID: 012186420

Ingenieur (m/w/d) der Fachrichtung 
Elektrotechnik
Staatliches Baumanagement Hannover 
Hannover ID: 012373863

Mitarbeiter (m/w) Firmware-Entwicklung
seleon gmbh 
Heilbronn, Dessau ID: 012373489

Mitarbeiter (m/w) Elektronik-Entwicklung
seleon gmbh 
Heilbronn, Dessau ID: 012373487

Instandhaltungskoordinator_in (m/w/d)
BASF Schwarzheide GmbH 
Schwarzheide ID: 012371518

Projektmanager (m/w/d)
SALZBRENNER media GmbH 
Buttenheim, Berlin, Chemnitz,  
Leipzig, München ID: 012347693

Research Engineer Hearing Implant Fitting 
(m/f)
MED-EL Medical Electronics 
Innsbruck (Österreich) ID: 012346431

Ingenieur Elektrotechnik als Software / 
Hardware Entwickler für Mikroprozessor 
gesteuerte handgeführte Elektrogeräte 
(m/w/d)
Novopress GmbH Pressen und Presswerkzeuge 
Neuss ID: 012346803

Bauleiter Prozessleittechnik / 
Automatisierungstechnik (m/w/d)
FICHTNER, Köln ID: 012382815

(Junior) Projektleiter Elektrotechnik (m/w/d)
Burnickl Ingenieur GmbH 
Velburg, München, Stuttgart ID: 012380170

Energie & Umwelt
Vertriebs- und Projektierungsingenieur 
(m/w/d)
Viessmann Group 
Rostock ID: 012135187

Prüfingenieur (m/w/d) Schwerpunkt EMV
ENERCON GmbH 
Aurich bei Emden ID: 011999060

Proposal Manager (m/w/d)
FICHTNER, Stuttgart ID: 012381795

Fachplaner Leit- und Sicherheitstechnik 
(m/w/d)
Obermeyer Planen + Beraten GmbH 
Köln ID: 012359878

Fertigungstechnik, Produktion
Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in (m/w/d) 
der Fachrichtung Maschinenbau, 
Produktionstechnik, Werkstoffwissenschaft 
oder Physikalische Ingenieurwissenschaft
BAM Bundesanstalt für Materialforschung und 
-prüfung 
Berlin ID: 012375710

Projektingenieur (m/w/d) für die Bereiche 
Montage und spanende Bearbeitung
TD Deutsche Klimakompressor GmbH 
Bernsdorf ID: 012371603

Forschung & Entwicklung
Entwicklungsingenieur (m/w/d) Robotik und 
Bildverarbeitung
wenglor sensoric gmbh 
Tettnang am Bodensee ID: 012379840

Entwicklungsingenieur (m/w/d) 
Antriebstechnik
Weidemann GmbH 
Diemelsee-Flechtdorf ID: 012375823

Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in im Bereich 
Klebtechnik und Oberflächen
Fraunhofer-Institut für Fertigungstechnik und 
Angewandte Materialforschung IFAM 
Bremen ID: 012345693

Forschung & Lehre
Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in (m/w/d) 
der Fachrichtung Bauingenieurwesen oder 
einer vergleichbaren Fachrichtung
BAM – Bundesanstalt für Materialforschung und 
-prüfung 
Berlin-Steglitz ID: 012135833

PhD Position (f/m/d) High-Throughput 
(Photo)-Electrochemical Water Splitting
Helmholtz-Institute Erlangen-Nürnberg for 
Renewable Energies (HI ERN) 
Erlangen ID: 012345495

Gebäude- und 
Maschinenmanagement
Ingenieure (m/w/d) der Fachrichtungen 
Versorgungstechnik/Elektrotechnik und 
Technisches Gebäudemanagement in 
verschiedenen Bereichen
Landesbetrieb Bau und Immobilien Hessen 
Wiesbaden ID: 011062273

Diplom-Ingenieur (m/w/d) Technische 
Gebäudeausrüstung / Versorgungstechnik
Universitätsklinikum Magdeburg A.ö.R 
Magdeburg ID: 012371605

Ingenieurin/Ingenieur (w/m/d) der 
Fachrichtung Elektrotechnik mit Erfahrungen in 
der Gebäudetechnik
Bundesanstalt für Immobilien aufgaben 
Berlin ID: 012364722

Hardwaren. Prog., embed. 
Syst.
SPS-Programmierer (m/w/d) im Bereich 
Automatisierungs-, Kommunikations- und 
Leittechnik für Erneuerbare Energien und 
Umweltprojekte
OHP Automation Systems GmbH 
Rodgau ID: 011999062

APC Engineer (d/f/m)
INEOS Phenol GmbH 
Gladbeck ID: 012358423

Development Engineer Digital Signal 
Processing (m/f)
MED-EL Medical Electronics 
(Österreich) ID: 012346437

Ingenieur Elektrotechnik als Software / 
Hardware Entwickler für Mikroprozessor 
gesteuerte handgeführte Elektrogeräte 
(m/w/d)
Novopress GmbH Pressen und Presswerkzeuge 
Neuss ID: 012345722

Elektronik-Systemingenieur (m/w/d) Retail 
Outdoor Development
Alfred Kärcher SE & Co. KG 
Winnenden bei Stuttgart ID: 012332102

IT-Architektur
Softwareentwickler (m/w/d) Backend
FERCHAU, Raum Stuttgart ID: 012332277

Entwickler (m/w/d) von Konzepten und 
Software für Sprachassistenten
FERCHAU, Raum Stuttgart ID: 012332275

Konstruktion, CAD
Projektingenieur Bau (m/w/d)
IBG Immobilienbetreuung GmbH Marburg 
Frankfurt am Main ID: 012381084

Mitarbeiter (m/w) Konstruktion
seleon gmbh 
Heilbronn, Dessau ID: 012373491

Ingenieur/Techniker als Programmierer 
(m/w/d) Messmaschinen
Sandvik Tooling Supply Schmalkalden ZN der 
Sandvik Tooling Deutschland GmbH 
Meiningen,Schmalkalden ID: 012357948

Kunststofftechnik
Qualitätsingenieur für die 
Qualitätsvorausplanung (m/w/d)
PASS GmbH & Co. KG 
Schwelm ID: 011963786

Luft- und Raumfahrt
Ingenieur/in Maschinenbau, Luft- und 
Raumfahrttechnik, Physiker/in o. ä. / Leiterin/ 
Leiter – Strategieabteilung Luftfahrt
DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt 
Köln ID: 012380890

Maschinenbau, Anlagenbau
Projektmanager Anlagenbau (m/w/d)
BIA Kunststoff- und Galvanotechnik 
Solingen ID: 011985671

Systemingenieur für mobile Montage- und 
Logistikassistenten / modulare 
Fabrikgestaltung (w/m/d)
SEW-EURODRIVE, Bruchsal ID: 011989880

Sachgebietsleitung Prävention (m/w)
VBG Verwaltungs-Berufsgenossenschaft 
Bielefeld ID: 012381895

Ingenieur (m/w/d) der Fachrichtung 
physikalische Technik, technische Optik, 
Elektrotechnik
Physikalisch-Technische Bundesanstalt (PTB) 
Braunschweig ID: 012381187

Softwareingenieur modellbasierte Entwicklung 
für Steuerungstechnik (w/m/d)
SEW-EURODRIVE, Bruchsal ID: 012376185

Prozessingenieur (m/w/d) im Bereich 
Medizintechnik
XENIOS AG, Heilbronn ID: 012379231

Mitarbeiter (m/w) Consulting
seleon gmbh 
Heilbronn, Dessau ID: 012373492

Ingenieure / Naturwissenschaftler (m/w/d)
Unfallversicherung Bund und Bahn 
verschiedene Standorte ID: 012371828

Projektingenieur Prozess- und 
Ergonomieplanung mit 
MTM-Anwenderkenntnissen*
SWJ Engineering GmbH 
Rastatt, Sindelfingen ID: 012373252

DCS Engineer (d/f/m)
INEOS Phenol GmbH 
Gladbeck ID: 012358412

Diplom-Ingenieur/in als Technische/r 
Projektleiter/in
Fraunhofer-Gesellschaft zur Förderung der 
angewandten Forschung e.V. 
München (Home-Office möglich) ID: 012357014

Maschinenbauingenieur 
Konstruktion/Entwicklung (m/w/d)
Novopress GmbH Pressen und Presswerkzeuge 
Neuss ID: 012346802

Entwicklungsingenieur (m/w/d) Metallische 
Befestigungselemente
Adolf Würth, Künzelsau ID: 012332242

Führungskraft (m/w/d) Projektkoordination 
Akkuprodukte/Versuchsbetrieb
Adolf Würth, Künzelsau ID: 012332243

Entwicklungsingenieur (m/w/d) 
Elektrowerkzeuge / Akkuprodukte
Adolf Würth, Künzelsau ID: 012332241

Technischer Redakteur (m/w/d)
FERCHAU, Raum Stuttgart ID: 012332276

Mechatronik, Embedded 
Systems
Mitarbeiter (m/w) Sotware-Entwicklung
seleon gmbh, Heilbronn, Dessau ID: 012373488

Vertriebstechniker Außendienst Service 
Industriegetriebe (m/w/d)
SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG 
Region Westdeutschland ID: 012382258

Vertriebstechniker Außendienst Service 
Industriegetriebe
SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG 
Region Ostdeutschland ID: 012382257

Naturwissenschaften
Projektleitung (w/m/d) für den Aufbau eines 
Reinraumzentrums
Karlsruher Institut für Technologie (KIT) 
Eggenstein-Leopoldshafen ID: 012375385

Wissenschaftliche*r Mitarbeiter*in (m/w/d) 
der Fachrichtung Werkstoffwissenschaft, 
Maschinenbau, Physikalische 
Ingenieurwissenschaft, Produktionstechnik 
oder vergleichbar
BAM – Bundesanstalt für Materialforschung und 
-prüfung 
Berlin-Steglitz ID: 012364670

Data Scientist / Business Intelligence Manager 
(m/w/d)
Bürkert Fluid Control Systems 
Ingelfingen ID: 012332127

Produktmanagement
Quality Assurance Engineer (m/f/d) Home 
Appliances
Samsung Electronics GmbH 
Schwalbach ID: 012371607

Projektmanagement
Projektmanager (m/w/d) Schwerpunkt 
Wasserstoff-Tankstellen
MAXIMATOR GmbH 
Nordhausen ID: 012136309

Projektingenieur (Rohrleitungstechnik) 
(m/w/d)
Orion Engineered Carbons GmbH 
Köln ID: 012379181

Projektingenieurin / Projektingenieur (w/m/d) 
für Maschinen- und Anlagenbeschaffung
Berliner Verkehrsbetriebe (BVG) ID: 012363655

Teamleiter Produktbetreuung mit Schwerpunkt 
Soft- und Hardware (m/w/d)
Bürkert Fluid Control Systems 
Criesbach ID: 012332129

Bauleiter Ingenieurbau (m/w/d)
Max Bögl Bauservice, Stuttgart ID: 012332156

Bauleiter (m/w/d) Systemparkhäuser
Max Bögl Bauservice, Stuttgart ID: 012332155

Security Architect (m/w/d) Internet of Things
Alfred Kärcher SE & Co. KG 
Winnenden bei Stuttgart ID: 012332103

Prozessmanagement
EHS Specialist als Sicherheitsfachkraft (m/w/d)
AbbVie Deutschland GmbH & Co. KG 
Ludwigshafen am Rhein ID: 011999839

Automatisierungsspezialist (f/m/d)
ITG Isotope Technologies Garching GmbH 
Garching ID: 012371702

Verfahrenstechniker (m/w/d) Ingenieur / 
Techniker
Odenwald Faserplattenwerk GmbH 
Amorbach ID: 012365046

Production Engineer Electronics (m/w/d)
Torqeedo GmbH 
Gilching ID: 012346434

Gruppenleitung (m/w/d) Garantie und 
Technical Support Bereich Baumaschinen
Swecon Baumaschinen GmbH 
Monheim am Rhein ID: 012345666

Gruppenleiter (m/w/d) 
Stammdatenmanagement und 
Standardisierung international im Bereich 
Entwicklung
Alfred Kärcher SE & Co. KG 
Winnenden bei Stuttgart ID: 012332101

Ingenieur Prozessleittechnik / 
Automatisierungstechnik (m/w/d)
FICHTNER GmbH & Co. KG 
Stuttgart ID: 012382814

 Qualitätsmanagement
Qualifizierung zum Kfz-Prüfingenieur (m/w/d)
GTÜ Gesellschaft für Technische Überwachung 
deutschlandweit ID: 011672243

Junior Engineer Household Appliances (m/f/d)
Samsung Electronics GmbH 
Stuttgart ID: 012359223

Schadengutachter / Unfallanalytiker (m/w/d)
DEKRA Automobil GmbH 
Bielefeld ID: 012379860

Softwareentwicklung
Mitarbeiter (m/w) System Engineering
seleon gmbh 
Heilbronn, Dessau ID: 012373490

Software Engineer (m/w/d) Control Systems
HOLZ-HER GmbH 
Nürtingen ID: 012347695

Full-Stack-Webentwickler TypeScript / PWA für 
Feldgeräte (m/w/d)
Bürkert Fluid Control Systems 
Karlsruhe, Ingelfingen, Dresden ID: 012332128

Technische Dienstleistung, 
Engineering
Sachbearbeiter (m/w/d) baufachliche 
Wertermittlung
Bundesanstalt für Immobilien aufgaben 
Koblenz ID: 012364858

Technischer Vertrieb & 
Beratung
Service-Ingenieur (w/m/d)
SEW-EURODRIVE GmbH & Co KG 
Langenfeld ID: 012137925

Projektleiter (m/w/d) Verkauf
GOLDBECK Nord GmbH 
Bremen ID: 011968299

Applikationsingenieur (m/w/d) – Bereich 
Vertrieb
JUMO GmbH & Co. KG 
Fulda ID: 012371600

Produktmanager (m/w/d) Robotik
KEWAZO GmbH 
Garching bei München ID: 012363093

Verfahrenstechnik
Run Plant Engineer, M&E (m/w/d)
Trinseo Deutschland GmbH 
Schkopau ID: 012381189

Projektingenieur für den Bereich 
Chemieanlagenbau (m/w/d)
Orion Engineered Carbons GmbH 
Köln ID: 012379277

Verfahrensingenieur / Verfahrenstechniker 
(m/w/d)
über ifp l Personalberatung 
Managementdiagnostik 
Westniedersachsen ID: 012345493

Versorgungstechnik
Research Engineer (m/f/d) Hvac Solutions
Panasonic R&D Center Germany GmbH 
Langen ID: 012371533

Verwaltung
Technischer Sachbearbeiter / 
Bezirksstellenleiter (m/w/d)
Stadt Leipzig ID: 012363057



Service für 
Querleser:
In Bewerbungen 
gegenüber Unter-
nehmen, die in 
Stellenanzeigen 
potenzielle Kandi-
daten duzen, ohne 
dafür einen Grund 
anzugeben (etwa 
„ist bei uns Fir-
menkultur“), sollte 
man vorsichtshal-
ber beim üblichen 
„Sie“ bleiben. 

n BERUFSWEG-
n PLANUNG

Wie komme ich 
ins Ausland? 
3.064. Frage: 

Leider habe ich Ihre Karriereberatung 
erst einige Jahre nach dem Berufsein-
stieg entdeckt, sodass ich mit meinem 
Arbeitgeber vermutlich nicht die opti-
male Wahl getroffen habe. Dieses Un-
ternehmen mit mehr als 5000 Mitar-
beitern hat die Produktentwicklung am 
deutschen Stammsitz konzentriert, 
hier bin ich tätig. Weltweit gibt es vie-
le Vertriebsniederlassungen, aber kei-
ne Standorte mit Entwicklungsaktivitä-
ten. 
Seit einiger Zeit hege ich den 
Wunsch, für eine befristete Zeit (drei 
bis fünf Jahre) nach Osteuropa, be-
vorzugt Ukraine oder Russland zu ge-
hen. Meine Beweggründe sind: Wäh-
rend meiner Studienzeit habe ich die 
Region und die Menschen liebge-
wonnen und meine Frau dort ken-
nengelernt, ich möchte die russische 
Sprache lernen und das damit ein-
hergehende Karrierepotenzial nut-
zen. 
Eine Auslandsentsendung in diese 
Region sehe ich bei meinem jetzigen 
Arbeitgeber nicht. Was ist aus Ihrer 
Sicht ein erfolgversprechender Weg, 
dieses Ziel zu erreichen: einen neuen 
(deutschen oder russischen/ukraini-
schen?) Arbeitgeber mit wichtigen 
Standorten in dieser Region zu su-
chen, die sozialen Netzwerke im In-
ternet zu bemühen oder die Unter-
stützung von Personalberatern zu su-
chen? Im Sprachgebrauch von Perso-
nalberatern: Wann ist man für „Exe-
cutive Search“ interessant?  

Antwort: 

Kennen Sie die „Heiko-Mell-Priori-
tätenskala“ für Karrierebelange? Sie 
umfasst bis zu zehn Rangstufen wie 
bei solchen Skalen üblich, lässt aber 
– als Besonderheit – nur einen Be-
griff auf jeder Stufe zu (einen, ohne 
Kompromisse!). Das hilft enorm bei 
solchen Überlegungen. Die Tücke 
dieses Systems: Was immer Sie da-
bei „oben“ platzieren, es blockiert 
die Rangstufe und lässt dort nichts 
anderes mehr zu. Natürlich dürfen 
Sie gegen die entsprechenden Re-
geln verstoßen; aber glauben Sie 
mir, es rächt sich. 

Sie bringen also jetzt Ihre Karriere-
belange auf dieser Skala unter. Man 
fängt bei der wichtigsten, der obers-
ten bzw. ersten Stufe an. Dort könn-
ten Sie beispielsweise schreiben 
„Aufstiegsposition“ oder „Position 

mit interessanter fachlicher He-
rausforderung“. Allein Sie können 
es nicht, denn lt. Ihrer Einsendung 
ist diese alles dominierende höchs-
te Prioritätenstufe bereits kompro-
misslos besetzt und zwar mit „Ort“ 
– „ich will an einem bestimmten 
Ort arbeiten“. Da Sie über den dort 
angestrebten Job so gut wie gar 
nichts schreiben, dominiert nach 
meiner Einschätzung dieser Begriff 
„Ort“ die nächsten zwei oder drei 
Rangstufen gleich mit und besetzt 
sie. 

Es ist völlig gleichgültig, ob Sie in 
die Ukraine oder nach Posemuckel 
zur Schwiegermutter wollen – das 
zentrale Ziel ist damit belegt. Was 
im Sinne einer optimalen Karriere-
gestaltung eigentlich die zentrale 
Bedeutung haben sollte, kann nur 
noch auf den folgenden, weniger 
bedeutenden Plätzen kommen, bei 
Ihnen gefühlt auf Rangstufe 4. 

Was im Durchschnitt aller Fälle 
(nicht zwangsläufig in jedem Ein-
zelfall) wiederum bedeutet: Sie wer-
den mit hoher Wahrscheinlichkeit 
Ihr zentrales Traumziel „Ort der Be-
schäftigung“ erreichen, dies aber 
klar zulasten so „unwesentlicher“ 
Bausteine wie „erfolgreiche Berufs-
laufbahn“, „jederzeit verkaufbare 
Werdegangdetails“ etc. Mit ein biss-
chen Pech stehen Sie eines Tages 
vor den Trümmern eines „verkorks-
ten“ Werdeganges, den Sie aber je-
derzeit kommentieren können mit 
„immerhin war ich in der Ukraine“. 

Ich weiß natürlich, was ich hier an-
richte, schließlich steht der Arbeits-
ort auch bei anspruchsvollen Aka-
demikern oft ganz oben auf der 
Wunschliste. Aber ich habe die 
Pflicht, Sie und die anderen Leser 
über die Regeln des Systems aufzu-
klären. Und in denen kommt nun 
einmal keine Dominanz des Orts-
wunsches vor. Sondern oben auf 
der Skala steht die Position, darun-
ter kommen Details dazu, der Ort 
passt auf Stufe 5 oder 6 gut hin. Ich 
kenne alle denkbaren Gegenargu-
mente, die ändern aber nichts am 
Prinzip. Wenn die Geschichte mit 
der so beliebten Ortspriorität so 
weitergeht, dann wird eines Tages 
noch jemand die Berufung in den 
VW-Vorstand ablehnen mit dem 
Hinweis, Wolfsburg missfalle ihm, 
also bliebe nur ein Nein. 

Darf man denn nicht in der Ukraine 
arbeiten? Aber natürlich darf man – 
auf zwei verschiedenen Wegen: 

Falls Sie es dennoch tun (den Ort 
auf Nummer eins setzen): Sie brau-
chen einen hiesigen Arbeitgeber, 
der einen Mitarbeiter mit Ihrer 
Qualifikation konkret für den Ein-
satz am Wunschort sucht. Durch-
forsten Sie Stellenanzeigen, aktivie-
ren Sie Ihre Netzwerke, schreiben 
Sie Initiativbewerbungen an Firmen 
mit entsprechenden regionalen Ak-
tivitäten. Der auch mögliche Schritt 
einer Direktanstellung bei einem 
ukrainischen Arbeitgeber zu den 
örtlichen Bedingungen jedoch wäre 
extrem radikal und sehr gewagt! 

Und was den „Executive Search“ 
von Beratern angeht: Das soll Kun-
den ansprechen, nicht Bewerber 
abschrecken. Also schreiben Sie ru-
hig auch dort hin.

n BEWERBUNG

Hallo Kumpel! 
3.062. Frage: 

Seit vielen Jahren lese ich Ihre 
Rubrik Karriereberatung in den VDI 
nachrichten und immer noch finde 
ich darin wertvolle Tipps. Inzwi-
schen konnte ich auch meine Frau 
für Ihre Reihe begeistern, und wir 
lachen dann gemeinsam über das 
eine oder andere Bonmot. 
Mir fällt beim Lesen von Stellenan-
zeigen (in Online-Portalen) in der 
letzten Zeit immer wieder auf, dass 
diese sehr oft in der Du-Form ver-
fasst sind. Dies wird auch bei klassi-
schen leitenden Positionen so ge-
handhabt und keinesfalls nur von 
Start-ups. 
Erwartet das ausschreibende Unter-
nehmen nun, dass ich als Bewerber 
mein Anschreiben auch in der Du-
Form verfasse? 
Was ist Ihre Meinung dazu? 

Antwort: 

Vorab zum Grundsätzlichen: Eine 
– in Ansätzen immer wieder zu be-
obachtende – Hinwendung zum 
Du bei der Anrede fremder er-
wachsener Personen löst keines 
der heute bekannten Probleme. 
„Jürgen, du bist gefeuert“, klingt 
für Jürgen kein bisschen tröstlicher 
als das ja immer noch übliche 
„Herr Müller, wir müssen uns lei-
der von Ihnen trennen.“ Zwischen 
sehr miteinander vertrauten Kolle-
gen mag das Du im Umgang als 
einfacher und erleichternd emp-
funden werden, einen Dimensi-
onssprung in Richtung Arbeitser-
leichterung jedoch stellt es nicht 
dar. 

Ich weiß nicht, ob es mir Vergnü-
gen machen würde, im Fahrstuhl 
zu meinem höchsten Vorgesetzten 
sagen zu dürfen: „Na, du alter Vor-
standsvorsitzender, schlecht ge-
schlafen heute?“ So richtig weiter-
bringen würde mich das gefühls-

mäßig nicht, real schon einmal gar 
nicht. 

Fest steht: Heute (noch?) gilt unter 
einander fremden Erwachsenen, 
insbesondere in hochoffiziellen An-
gelegenheiten, das gegenseitige 
„Sie“ als verbindlicher Standard. 
Wer davon abweicht, müsste dafür 
gute Gründe haben. Das gilt auch 
für Stellenanzeigen. 

„Einfach so“, z. B. nur als Marke-
ting-Gag, fremde potenzielle Be-
werber zu duzen, ist eigentlich ein 
schlechter Stil und ein Verstoß ge-
gen allgemein übliche Umgangsfor-
men. Es gibt schlicht keinen Grund 
dafür, außer vielleicht das Bestre-
ben, als Unternehmen unbedingt 
„modern“ erscheinen zu wollen. 
Davon kann man halten, was man 
will, ich bin davon absolut nicht an-
getan. 

Etwas anderes ist es, wenn im inse-
rierenden Unternehmen ein allge-
meines Duzen auch gegenüber der 
Firmenleitung üblich bzw. sogar 
Bestandteil der Unternehmenskul-
tur ist. Dann wäre es sehr sinnvoll, 
die potenziellen Bewerber bei der 
Gelegenheit darauf hinzuweisen – 
und diese könnten schon einmal 
testen, wie sie damit zurechtkom-
men. Aber dann sollte in der Unter-
nehmensbeschreibung ein Hinweis 
stehen wie: „Übrigens duzen wir 
uns hier alle, das zeigen wir bereits 
in der Anrede möglicher Bewerber.“ 
Und wenn die Leute dort etwas vo-
rausdächten, dann würden sie Fra-
gen wie die von Ihnen gestellte vo-
rausahnen und hinzusetzen: „Auch 
du darfst uns schon in deiner Be-
werbung mit dem vertrauten Du 
ansprechen.“ 

Nun zum Konkreten: Ich würde ge-
genüber einem Unternehmen, das 
seine potenziellen Bewerber „ein-
fach so“ und ohne irgendeinen Hin-
weis auf eine entsprechende Fir-
menkultur duzt, erst einmal beim 
korrekten „Sie“ bleiben. Unsere 
Umgangsformen erlauben es ein-
fach nicht, fremde Erwachsene zu 

Wo, also in welchen Netzwerken, er 
(dieser moderne Mensch) präsent 
sein will, was ihm bei seinen Gege-
benheiten und seinen Bedürfnissen 
am meisten nützt, muss er durch 
Ausprobieren oder über Erfah-
rungsaustausch mit Freunden he-
rausfinden. 

Es gibt, wie auch die beiden von Ih-
nen zitierten, höchst unterschiedli-
chen Berichte in den Medien zei-
gen, keine Empfehlung, die pau-
schal für alle in jeder denkbaren Si-
tuation gilt. Im Zweifelsfall heißt es 
testen und abwarten, inwieweit ei-
gene Vorstellungen in welchem 
Netzwerk erfüllt werden. 

Aber eine konkrete Empfehlung ist 
gerechtfertigt: Wer aktiv gerade eine 
neue Anstellung sucht (vor allem, 
wenn er suchen muss), sollte unbe-
dingt in den von Ihnen genannten 
Netzwerken präsent sein. Insbeson-
dere auf Kandidatensuche befindli-
che Personalberater und Headhun-
ter schauen dort gerne nach inte-
ressanten möglichen Bewerbern 
(der Aufwand – auch der finanzielle 
– ist für sie geringer als beim Schal-
ten von Stellenanzeigen). 

Die Personalabteilungen von Un-
ternehmen hingegen sind nicht so 
gern aktiv suchend unterwegs, 
wie die Erfahrung lehrt. Sie schal-
ten lieber Suchanzeigen oder be-
auftragen Berater, die dann wie-
derum im Internet nach Selbst-
darstellern suchen. So schließt 
sich der Kreis. 

Übrigens ist das alles nicht wirklich 
neu. Schon sehr viel früher sagte 
man über einen bestimmten (Ma-
nager-)Typ: „Der kennt Tod und 
Teufel“ – und meinte das anerken-
nend und karrierefördernd. Und in 
Köln z. B. war, wer auf sich hielt, 
immer schon gut vernetzt und sei 
es über Aktivitäten in Karnevalsver-
einen. Das Internet hat hier nur die 
Grenzen erweitert und die Zugäng-
lichkeit erleichtert. Aber das Prinzip 
ist geblieben. 

duzen, schon gar nicht in schriftli-
cher Form. Das gilt selbst dann, 
wenn die Gegenseite mit dem Du 
angefangen hat. 

Wenn ein etwas einfach strukturier-
ter Bürger (sehen Sie, das ist der 
Eindruck, den man beim Geduzt -
werden durch fremde Erwachsene 
hat) mich anmotzt: „Du stehst auf 
meinem Parkplatz“, bleibt mir nur 
die gepflegte Entgegnung: „Ich 
glaube, das sehen Sie falsch.“ 

Ich bin übrigens nicht sicher, ob 
„einfach so“ duzende Firmen bei 
anspruchsvollen (Leitungs-)Positio-
nen nicht auch Bewerber verlieren, 
die nicht von Fremden geduzt wer-
den wollen. Wer arbeitslos ist, hat 
kaum eine Wahl, aber aus ungekün-
digter Position auf der Suche nach 
dem weiterführenden Karriere-
schritt mag mancher Stellenanzei-
gen-Leser etwas mehr erwarten als 
studentische oder gymnasiale Um-
gangsrituale.  

n KARRIERE

Präsent auf Xing? 
3.063. Frage:

 In einer Wochenendausgabe wurde im 
Karrierebereich der Zeitung A unbe-
dingt empfohlen, auf den bekannten 
sozialen Netzwerken (Xing, LinkedIn) 
präsent zu sein. Dann erschien auf B.de 
ein Artikel, in dem LinkedIn als „Res-
terampe für traurige Selbstdarsteller“ 
bezeichnet wurde. 
Welche Bedeutung messen Sie die-
sen sozialen Netzwerken für die eige-
ne Karriere bei? Sollte man dort prä-
sent sein? 

Antwort: 

Der moderne, auf eine erfolgreiche 
Berufsausübung ausgerichtete 
Mensch ist vernetzt. Er kennt „Leu-
te“, ist präsent, zeigt sich ansprech-
bar, kann im Bedarfsfall Verbindun-
gen aktivieren und Kontakte – not-
falls über Dritte – knüpfen. 

Ihre Fragen 
 zum Thema  

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

Personalberater  
in Rösrath.

n heiko-mell.de

a) Sie setzen, was unbedingt Ihr gu-
tes Recht ist, Ihren Wunschort oben 
auf die Prioritätenliste – und neh-
men alles klaglos hin, was sich im 
Werdegangbereich daraus an Nach-
teilen ergibt. Wir sind ein freies 
Land. 

b) Ideal und regelgerecht ist es, auf 
die Nummern eins bis drei Details 
zu Position, Aufgabe und Unterneh-
men unterzubringen (z. B. wäre 
„Führung“ ein interessantes Ziel), 
dann den jeweiligen Arbeitgeber 
glücklich zu machen, aufgeschlos-
sen zu sein für dessen Belange und 
dann nach Alaska oder in die Ukrai-
ne zu gehen, wenn sich das aus ei-
ner betrieblichen Notwendigkeit er-
gibt. 

Am Ende eines erfolgreichen Be-
rufsweges könnten Sie dann fest-
stellen, dass Sie wesentliche Er-
folgsbausteine in Ihrem Werdegang 
erreicht, aber z. B. nie in Russland 
gearbeitet haben. Aus meiner Sicht 
ist das besser als die umgekehrte 
Variante.

Konkret: Mein – sicher begrenzt 
willkommener – Rat lautet: Ändern 
Sie Ihre Zielsetzung, ordnen Sie Ihre 
Prioritäten neu. 

Zur Vorsicht weise ich darauf hin, 
dass dies hier eine „Karrierebera-
tung“ ist, kein Reisebüro. Sie kön-
nen auch nicht in ein Fahrradge-
schäft gehen und sich ärgern, dass 
Sie dort kein Smartphone bekom-
men. 

Kontakt
n Wir gewähren größtmögliche Diskretion. Jeder Fall 

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

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

n Bitte richten Sie Ihre Fragen an:  
VDI nachrichten Karriereberatung, 
 Postfach 101054, 40001 Düsseldorf 
 karriereberatung@vdi-nachrichten.com 
www.vdi-nachrichten.com/heikomell
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Der große 
Online-Krisentest von 
Heiko Mell
n Prüfen Sie mit einem kos-

tenlosen und anonymen 
Test bereits Ihre Arbeits-
marktchancen in einer 
möglichen Krise. Anhand 
von knapp 30 Indikatoren 
kann jeder Teilnehmer sein 
persönliches Risikoprofil 
abfragen und bekommt so-
fort eine Auswertung. 

n www.ingenieur.de/quiz/selbsttest-
warnsignale-fuer-ihre-karriere/

Service für Querleser:
In einer Karriereberatung darf, 
ja muss darauf hingewiesen 
werden, dass für einen Bewer-
ber die angestrebte Position 
mit all ihren Details den höhe-
ren Stellenwert gegenüber 
dem Wunschort haben sollte. 
Oder: Das Hochziehen des 
Wunschortes auf der Prioritä-
tenliste geht zu Lasten der 
Qualität der gefundenen Posi-
tion.



n AKTUELL

VDI-Expertenforum 
„Trends im 
Projektmanagement – 
Sprungbrett für die 
Zukunft?“ 

Das Expertenforum „Trends im Pro-
jektmanagement – Sprungbrett für 
die Zukunft?“ basiert auf aktuellen 
Herausforderungen des Projekt -
managements. Ziel der Veranstal-
tung ist es, die in einer VDI-Umfra-
ge bereits identifizierten sowie wei-
tere Themen des Projektmanage-
ments zu beleuchten, zu diskutie-
ren und mit Berichten aus der Pra-
xis darzulegen. Ausgewählte Refe-
renten aus verschiedenen Branchen 
stellen hierzu ihre Erkenntnisse 
und Erfahrungen vor. Aus den un-
terschiedlichen Facetten werden 
die aktuellen Trends ermittelt, so-
wie Ableitungen getroffen. Abge-
schlossen wird die Veranstaltung 
mit einer Podiumsdiskussion zum 
Thema „Projekt management der 
Digitalisierung – Digitalisierung 
des Projektmanagements“. Anmel-
defrist ist der 13.03.2020. Weitere 
Infos, das Programm sowie die An-
meldung gibt es unter: 
n www.vdi.de/efpm 

Der Arbeitsvertrag – Was 
muss außer des Gehalts 
noch drinstehen? 

Auf was muss ich achten, wenn ich 
einen neuen Arbeitsvertrag in den 
Händen halte? Dort steht viel drin, 
doch was ist besonders wichtig und 
was muss ich besonders berück-
sichtigen? Bettina Werres, Rechts-
anwältin im VDI, gibt bei „Technik 
aufs Ohr“ Tipps und Infos zum Ar-
beitsvertrag. Den Vertrag nur zu 
überfliegen, ist auf jeden Fall nicht 
ausreichend, weiß die Rechtsexper-
tin, denn: Nicht alle Klauseln im Ar-
beitsvertrag müssen auch zulässig 
sein. Ein heißes Thema sind bei-
spielsweise die Überstunden. Was 
darf der Arbeitgeber denn über-
haupt verlangen und ab wann wird 
man „ausgebeutet“? 
n www.vdi.de/podcast

Zur Seite stehen 

W
eniger Schüler und im-
mer mehr ältere Inge-
nieure, die in Kürze das 
Rentenalter erreichen – 
der demografische Wan-

del sorgt dafür, dass der Bedarf auf dem 
Arbeitsmarkt trotz konjunktureller Ab-
kühlung weiter steigt. Das baldige Aus-
scheiden der sogenannten Baby -
boomer-Generation aus dem Berufs -
leben wird die Situation auf dem Inge-
nieurarbeitsmarkt weiter verschärfen.

Daher ist aus Sicht des VDI die Zu-
wanderung qualifizierter Fachkräfte ein 
wichtiger Mosaikstein, um die negativen 
Folgen für die wirtschaftliche Entwick-
lung in Deutschland abzumildern. Da 
Deutschland von seiner Exportstärke, 
seinen technischen Produkten und sei-
ner Ingenieurkompetenz lebt, drohen 
die fehlenden Ingenieurinnen und Inge-
nieure zum entscheidenden Wettbe-
werbsnachteil zu werden. 

Auch wird der Bedarf an Ingenieurin-
nen und Ingenieuren weiter wachsen, 
um die zunehmende Komplexität der 
technischen Herausforderungen wie et-
wa der Smart City, künstlicher Intelli-
genz oder der Energiewende zu bewälti-
gen. Um den Engpässen auf dem deut-
schen Ingenieurarbeitsmarkt entgegen-
zuwirken, hat der VDI nun ein Pilot -

projekt gemeinsam mit der Deutschen 
Bahn und jordanischen Ingenieuren ge-
startet. 

Jordanien hat trotz einer qualitativ 
hochwertigen Ingenieurausbildung eine 
entgegengesetzte Situation: Obwohl das 
Land politisch stabil in einer unruhigen 
Region ist, liegt die Arbeitslosigkeit dort 
bei knapp 30 %, auch unter den rund 
165 000 jordanischen Ingenieurinnen 
und Ingenieuren. Die jordanische Inge-
nieurvereinigung nahm dies im Oktober 
2019 zum Anlass, den VDI und die Deut-
sche Bahn einzuladen, um gemeinsam 
über Deutschland und die Möglichkei-
ten auf dem deutschen Ingenieur -

arbeitsmarkt zu informieren. Angesichts 
des hohen Personal bedarfs der Deut-
schen Bahn plant der VDI nun ein ge-
meinsames Pilotprojekt, bei dem jorda-
nische Ingenieurinnen und Ingenieure 
auf eine Tätigkeit in Deutschland vorbe-
reitet werden. Neben der Vermittlung 
bahnspezifischer Kompetenzen stehen 
vor allem das Beherrschen der deut-
schen Sprache (mindestens Level B2) 
sowie interkulturelle Trainings im Mit-
telpunkt. Die Erlangung von Sprach-
kenntnissen und interkultureller Kom-
petenzen werden von Seiten der jorda-
nischen Regierung gefördert.

„Das wesentliche Erfolgskriterium für 
eine erfolgreiche Zuwanderung quali-
fizierter ausländischer Fachkräfte ist aus 
Sicht des VDI eine gelungene Integrati-
on in Unternehmen und Gesellschaft“, 
erklärt Ingo Rauhut, Arbeitsmarkt -
experte im VDI. Genau hier will der Ver-
ein nun ansetzen. Im Rahmen des Pilot-
projekts steht der VDI den jordanischen 
Ingenieuren und der Deutschen Bahn 
beratend zur Seite. „Wir wollen mit un-
serem Netzwerk aus persönlichen Mit-
gliedern vor Ort und weiteren Unter-
stützungsangeboten einen positiven 
Beitrag zur Integration ausländischer 
Ingenieurinnen und Ingenieure leisten“, 
so Rauhut.

Arbeitsmarkt: Das deutsch-jordanische Fachkräfteprojekt von VDI und 
Deutscher Bahn steht in den Startlöchern.

VDI-Förderung für Studierende startet wieder
VDI Elevate: Das Programm VDI Ele-
vate startet in die 27. Runde: Das För-
derprogramm des VDI bietet Studieren-
den ingenieur- und naturwissenschaft-
licher Fächer umfangreiche Unterstüt-
zung beim bevorstehenden Berufs -
einstieg. Die Teilnehmer*innen können 
sich in den kommenden zwei Jahren auf 
spannende Unternehmenskontakte und 
jede Menge exklusiver Vorteile freuen. 
Bewerbungsschluss ist der 15. März 
2020.

Erfahrungen aus erster Hand, hervor-
ragende Kontakte und Einblicke in die 

reale Arbeitswelt – das bietet das Förder-
programm VDI Elevate. Wer schon wäh-
rend des Studiums ein erfolgreiches 
Netz aufbauen und durch Praktika und 
Abschlussarbeiten wichtige Kontakte zu 
Unternehmen knüpfen möchte, sollte 
sich jetzt unter der Internetadresse 
(s. u.) für die 27. Runde bewerben.

Wer die Partnerunternehmen ABB, 
Deutsche Bahn, Daimler, Brunel, Roche 
und Accenture während der Bewerber-
tage von seinem Talent, Ehrgeiz und 
Können überzeugen kann, darf sich auf 
jede Menge Angebote freuen: „Unsere 

Programmteilnehmer können unter an-
derem sieben Trainings aus dem The-
menfeld der Soft und Management 
Skills belegen und erhalten einen Gut-
schein des VDI Wissensforums im Wert 
von 1500 €“, erklärt Projektleiterin Ka-
thrin Sevink. „Außerdem profitieren sie 
in den kommenden zwei Jahren von ei-
ner VDI-Mitgliedschaft, vom individuel-
len Bewerbungs check zum Berufsein-
stieg und weiteren Angeboten aus der 
VDI-Gruppe.“ 

n www.vdi.de/elevate
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Vorteil 

Orientierung im Studium, 
Karriereplanung, fachliche Netzwerke, 

berufliche Qualifizierung, exklusive 
Vergünstigungen, ShoppING-Angebote – 

die Mitgliedschaft im VDI bietet eine Fülle 
von Vorteilen – hier eine kleine Auswahl. 

VDI-Webinar: Simulation 
in der Konstruktion
Simulation ist aufgrund des traditionell hohen Kosten- 
und Lernaufwandes in vielen Konstruktionsabteilungen 
noch nicht als Standardwerkzeug in der täglichen Arbeit 
angekommen. Moderne cloudbasierte Simulationswerk-
zeuge ermöglichen nun einen einfacheren Zugriff. 

David Heiny ist Geschäftsführer und Mitgründer der 
SimScale GmbH. Die SimScale GmbH ist die weltweit ers-
te produktionsreife Cloud-Plattform für ingenieurtechni-
sche Simulation. Melden Sie sich jetzt zum VDI-Webinar 
an: 12.03.2020, 17 Uhr bis 18 Uhr.

n www.vdi.de/webinare
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n MEIN VDI

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

Sie im Mitgliederbereich „Mein 
VDI“. Über die Detailsuche 
können Sie auch nach PLZ oder 
einen Zeitraum suchen. 
n www.vdi.de/meinvdi

Es gibt viel zu tun: Die Deutsche Bahn sucht 
dringend Ingenieure und zieht mit dem VDI an 
einem Strang. Foto: Patrik Stollarz/ddp images 

Jahrgang 74 ISSN 0042–1758

Herausgeber:  
Dipl.-Wirtsch.-Ing. Ralph Appel, 
Dr.-Ing. Volker Kefer.

 Herausgeberbeiratsmitglieder: 
Prof. Dr.-Ing. Dirk Abel,  
 Prof. Dr.-Ing. Marina Schlünz

Redaktion:  
Chefredakteur Ken Fouhy, B.Eng. (kf)

Chef vom Dienst Dipl.-Soz. Peter Steinmüller (pst) 

Ressort Elektronik/Energie 
 Dipl.-Ing. Regine Bönsch (rb), 
Dipl.-Ing. Jens D. Billerbeck (jdb),  
Dipl.-Phys. Stephan W. Eder (swe), Fabian Kurmann (kur) 

Ressort Produktion/Infrastruktur  
Dipl.-Ing. (FH) Martin Ciupek (ciu), 
Dipl.-Kfm. Stefan Asche (sta), Iestyn Hartbrich (har),  
 Peter Kellerhoff M.A. (pek),  
Dipl.-Oecotroph. Bettina Reckter (ber) 

Ressort Wirtschaft/Management/Karriere 
Dipl.-Soz. Peter Steinmüller (pst),  
Claudia Burger (cer), Dawid Gryndzieluk (dg),  
Wolfgang Schmitz (ws), André Weikard (aw) 

Bildbeschaffung/Fotoarchiv  
Kerstin Küster, fotoarchiv@vdi-nachrichten.com

Anschrift der Redaktion 
VDI-Platz 1, 40468 Düsseldorf 
Telefon: +49 2 11 61 88–336, Fax –301 
 www.vdi-nachrichten.com 
 redaktion@vdi-nachrichten.com

VDI nachrichten wird sowohl im Print als auch auf elektroni-
schem Weg (z. B. Internet, E-Paper, Datenbanken, etc.) ver-
trieben. Die veröffentlichten Beiträge sind urheberrechtlich 
geschützt. Für die Übernahme von Artikeln in interne elektro-
nische Pressespiegel erhalten Sie die erforderlichen Rechte 
über die Presse-Monitor Deutschland GmbH & Co. KG.  
www.presse-monitor.de.

Verlag: 
VDI Verlag GmbH, VDI-Platz 1, 40468 Düsseldorf 
Postfach 10 10 54, 40001 Düsseldorf  
Telefon: +49 2 11 61 88–0, Fax: –112  
Commerzbank AG, BIC: DRES DE FF 300 
IBAN: DE59 3008 0000 0214 0020 00

Geschäftsführung: Ken Fouhy, B.Eng.

Layout/Produktion: Theo Niehs (verantw.),  
Gudrun Schmidt, Kerstin Windhövel

Produkt- und Imageanzeigen: 
Leitung: Karsten Schilling  
media@vdi-nachrichten.com 
Telefon: +49 2 11 61 88–190, Fax: –112  
Es gilt Preisliste Nr. 68 vom 1. 1. 2020.

Disposition: Ulrike Artz (verantw.), 
abwicklung@vdi-nachrichten.com 
Telefon: +49 2 11 61 88–-461, Fax: –310

Stellen-/Rubrikenanzeigen/Gesuche: 
Leitung: Marco Buch 
anzeigen@vdi-nachrichten.com 
Telefon: +49 2 11 61 88–-460, Fax: –212 
Es gilt Preisliste Nr. 68 vom 1. 1. 2020. 

Vertriebsleitung: 
Ulrike Gläsle

VDI nachrichten erscheint freitags. 
Bezugspreise: Jahresabonnement Printversion Inland 148 €, 
E-Paper-Version Inland 99 € (Ausland auf Anfrage),  
für Mitglieder der im Deutschen Verband technisch- 
wissenschaftlicher Vereine (DVT) zusammengeschlossenen 
Organisationen 126 € (Ausland auf Anfrage),  
für Studierende und Schüler (gegen Bescheinigung) Print-
version 80 €, E-Paper-Version 52 € (Ausland auf Anfrage).  
Alle Preise inkl. Vertriebskosten und 7 % MwSt.  
Für VDI-Mitglieder ist der Bezug im Mitgliedsbeitrag  
enthalten. Bei Nichterscheinen durch höhere Gewalt  
(Streik oder Aussperrung) besteht kein Entschädigungs- 
anspruch. Der Verlag haftet nicht für unverlangt  
eingesandte Manuskripte, Unterlagen und Bilder.  
Die Veröffentlichung von Börsenkursen und anderen  
Daten geschieht ohne Gewähr.

Druck:  
Frankfurter Societäts-Druckerei GmbH & Co. KG,  
Kurhessenstraße 4-6, 64546 Mörfelden-Waldorf 
Das für die Herstellung der VDI nachrichten benutzte Papier 
ist frei von Chlor und besteht zu 90 % aus Altpapier. 

LESERSERVICE

für VDI-Mitglieder 
Fragen zur Mitgliedschaft und zu Adressänderungen:  
Telefon: +49 211 62 14–600, Fax: –69 
E-Mail: mitgliedsabteilung@vdi.de

für Abonnenten 
Fragen zum Abonnement und zu Adressänderungen: 
Telefon: +49 6123 9238–201, Fax: –244 
vdi-nachrichten@vuservice.de 
Probeabonnement: www.vdi-nachrichten.com/probe

Einem Teil dieser Ausgabe liegen Prospekte der 
ÖKOWORLD AG, 40724 Hilden, bei. 
Einem Teil dieser Ausgabe liegen Prospekte der 
Mey & Edlich GmbH, 04229 Leipzig, bei.

Großartiger Sound  
mit Sonos

 
Sichern Sie sich jetzt exklusiv 15 % Rabatt auf ausgewählte 
Sonos Speaker und erschaffen Sie Ihr individuelles Home-
Sound-System. 

n www.vdi.de/partner 
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Schutz vor Schäden 
Ein kleiner Moment der Un-
achtsamkeit reicht aus, um 
anderen Schaden zuzufü-
gen. Wenn Sie Glück im Un-
glück haben, bleibt der 
Schaden begrenzt. Wenn 
aber Personen verletzt wer-
den, kann ein Haftpflicht-
schaden schnell in die Mil-
lionen gehen – und Sie müssen unbegrenzt und in voller 
Höhe dafür aufkommen. Schützen Sie sich deshalb mit 
der Privat-Haftpflichtversicherung – damit Sie entspannt 
reagieren können. Informieren Sie sich über die VDI-Ver-
sicherungs- und Vorsorgelösungen.

n www.vdi-versicherungsdienst.de
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Noch mehr 
Lesestoff
Durch eine Kooperation 
mit dem Verlag Springer 
Vieweg erhalten Mitglie-
der einen Preisnachlass 
von 50 % bei vier Fach-
zeitschriften: ATZ, ATZ -
elektronik, MTZ und die ATZoffhighway. Abonnenten er-
halten zur gewählten Zeitschrift das interaktive E-Maga-
zin dazu. Sie greifen uneingeschränkt auf das Onlinefach-
artikelarchiv zu und erhalten 10 % Preisnachlass bei allen 
ATZlive-Veranstaltungen. 

n www.vdi.de/partner
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Cheers, Engineers!
 Gestaltet von einem Team aus 
Redakteuren, Ingenieuren und 
Sprachtrainern vermittelt die 
Zeitschrift „Inch“ Facheng-
lisch für technische Berufe 
durch spannende und unter-
haltsame Technikreportagen. 
Fachvokabular und Gramma-
tik gibt es in kleinen Stücken zu jedem Artikel dazu. Wer 
tiefer einsteigen möchte, findet viele Pictorials, Grundla-
gen und Fachwörterbücher zu ausgewählten Technikthe-
men sowie Sprachübungen, die auf den Berufsalltag von 
Ingenieuren und Technikern zugeschnitten sind. Als VDI-
Mitglied erhalten Sie  22 % Rabatt auf das Jahresabo. 

n www.vdi.de/partner
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Jobmesse in Ludwigsburg
Beste Aussichten haben In-
genieure und IT-Ingenieu-
re, die auf der Suche nach 
neuen beruflichen Heraus-
forderungen sind, rund um 
Stuttgart am 20. März 2020. 
Unter den Ausstellern sind 
bekannte Unternehmen 
wie Kärcher, Max Bögl und 
Würth. Nutzen Sie auch unsere kostenlose Karriere -
beratung und das Vortragsforum. 
Eintritt frei. Wo: Forum am Schlosspark, Stuttgarter Straße 
33. Weitere Infos im Netz.

n www.ingenieur.de/ludwigsburg
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Ingo Rauhut, Arbeitsmarktexperte im 
VDI: „Wir wollen einen positiven Beitrag 
zur Integration ausländischer Ingenieu-
rinnen und Ingenieure leisten.“ Foto: VDI



Der Corona-Autosalon
Messe: Virtuell statt in der Schweiz – die Ausbreitung des Corona-Virus sorgte dafür, dass der Anfang März stattfindende Genfer Autosalon abgesagt wurde. 

Trotzdem haben die Autohersteller viele Neuheiten im Köcher, die sie nun eben online präsentieren. Von Peter Kellerhoff
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Das Gran-Coupé
Die seriennahe Vorschau des Elektroautos BMW 
Concept i4 soll als Serienmodell ab 2021 u. a. den 
Tesla Model 3 aufs Korn nehmen. Die riesige BMW-
Niere ist natürlich kein Lufteinlass, die Ingenieure 
haben stattdessen dahinter eine Vielzahl an Sensorik 
verborgen. Wahlweise gibt es Heck- oder Allradan-
trieb, die Leistungsbreite liegt zwischen 220 kW und 
390 kW. Die Beschleunigung auf 100 km/h soll weni-
ger als vier Sekunden betragen, die Höchstgeschwin-
digkeit bei über 200 km/h liegen. Das 80 kWh leis-
tende Batteriepack soll für eine Reichweite von bis 
zu 600 km gut sein. Im Cockpit dominiert ein großes, 
gebogenes Display. Der Preis: noch nicht bekannt.

Der Vernünftige
Die Europapremiere von Mazdas erstem vollelek-
trischen Auto, dem Mazda MX-30, findet auch vir-
tuell statt. Der Crossover-SUV (CUV) wartet mit ge-
genläufig öffnenden Türen und nach hinten stark 
abfallender Dachlinie auf. Die Lithium-Ionen-Bat-
terie im Unterboden soll eine Kapazität von 
35,5 kWh haben, der E-Motor leistet 106 kW. Die 
Reichweite gibt Mazda mit 200 km nach WLTP an. 
Im Innenraum wird auf umweltfreundliche Mate-
rialien gesetzt, statt Leder gibt es „vegane Alternati-
ven“. Der Preis des im zweiten Halbjahr startenden 
MX-30: 34 000 €

Der Urvater 
Vor über 40 Jahren begründete sein Urvater eine 
ganze Autoklasse: Der GTI von VW. Jetzt steht seine 
achte Generation vor verschlossener Tür des Gen-
fer Autosalons. Standesgemäß fährt er mit 180 kW 
und 370 Nm vor, die er aus zwei Litern Hubraum 

schöpft. Zu den äußeren Veränderungen wie ein 
flacheres Dach zählen auch die zehn LED-

Punkte in der Frontschürze, die als Nebel-
scheinwerfer fungieren. 17-Zoll-Räder gehören 

zur Grundausstattung, optional ist die adaptive 
Fahrwerksregelung DCC erhältlich. Mit ihr lassen 
sich Fahrmodi wie Comfort, Eco, Sport und Indivi-
dual konfigurieren. Das Cockpit ist volldigital. Den 
Sprint auf 100 km/h soll der GTI in 6,3 s absolvie-
ren. Preis: voraussichtlich ab 34 000 €.

Der Unkonventionelle
 Renault Zoe war 2019 das meistverkaufte E-Fahr-
zeug in Deutschland. Jetzt soll der vollelektrische 
Twingo Z.E. das Portfolio nach unten erweitern. 
Sein Drehstromsynchronmotor ist im Heck unter-
gebracht und leistet 60 kW, maximal 320 Nm liegen 
an. Die Kapazität der Batterie beträgt laut Renault 
21,3 kWh, was nach WLTP-Stadtmodus für eine 
Reichweite von bis zu 250 km reichen soll. 
12,6 s braucht der Twingo Z.E. bis Tempo 100, 
an einer 230-V-Steckdose soll er nach 13 h wieder 
voll aufgeladen sein. Bei einer 22-kW-Ladesäule sei 
der Akku bereits in einer Stunde auf 80 %. Der klei-
ne Franzose soll Ende 2020 bei den Händlern ste-
hen. Der Preis: noch nicht bekannt.

Der Kompakte
Wie auch den CLA 250e wollte Mercedes in Genf 
den GLA 250e als Plug-in-Hybridmodell präsentie-
ren. Das kompakte SUV wird von einem Vierzylin-
der mit 120 kW sowie einem 75 kW E-Motor befeu-
ert. Das Drehmoment soll bei über 500 Nm liegen. 

Gegenüber dem Vorgängermodell ist der GLA 
10 cm höher, jedoch um 1,5 cm kürzer. In den 
Kofferraum passen 435 l bis 1430 l Gepäck, 

wobei der Ladeboden höhenverstellbar ist. Op-
tional ist eine Komfortsteuerung lieferbar, welche 

die Einstellung von Lichtstimmung, Klimaanlage, 
Sound und Sitzmassagefunktion ermöglicht und 
zur Wohlfühlatmosphäre beitragen soll. Der Preis: 
noch nicht bekannt. 
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Der Neuling
Das erste eigenständige Modell von Cupra, dem 
sportlichen Ableger von Seat, soll Ende 2020 an den 
Start gehen: Der Cupra Formentor. Kommt ein Plug-
in-Hybrid aus dem Konzernregal in diesem rund 
440 cm langen SUV zum Einsatz, bietet er 180 kW 
Systemleistung. Die rein elektrische Reichweite 
soll bei 50 km gemäß WLTP-Fahrzyklus liegen. 
Voraussichtlich gibt es auch ein Modell mit ei-
nem 2-l-Benziner, der 220 kW leistet. Ebenfalls 
sollen weitere Details der Studie in die Serie über-
nommen werden. Dazu gehören ein Doppelkupp-
lungsgetriebe inkl. Differenzialsperre, Progressiv-
lenkung und variabler Allradantrieb. Innen infor-
miert ein Digitalcockpit mit 10-Zoll-Bildschirmdia-
gonale. Preis: noch nicht bekannt. 
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