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VORWORT

LIEBE LESERINNEN UND LESER,

auch das Jahr 2021 war von der Corona-Pandemie und ihren Auswirkungen auf die Gesellschaft und
Wirtschaft gepragt. Nichtsdestotrotz hat der Steinbeis-Verbund zahlreiche erfolgreiche Projekte um-
gesetzt, einen Teil davon haben wir im Steinbeis Transfer-Magazin - gedruckt und digital - dem breiten
Publikum vorgestellt.

Unsistaberauchwichtig, die aktuellen Themen, die unser Leben pragen, anzugehen und mithilfe unserer
Steinbeis-Experten die mdglichen Losungswege aufzuzeigen. Daher haben wir die Kampagne .Nutzen
stiften! Unsere Losungen fir aktuelle Herausforderungen” gestartet, deren Fokus wir 2021 auf Heraus-
forderungen in Okonomie und Okologie gelegt haben und die auch im Transfer-Magazin ihren Ausdruck
gefunden hat. Die drei Printausgaben haben nutzenstiftende Ldsungsansatze unter drei Schwerpunkten
beleuchtet:

= TRANSFER-MAGAZIN 1/2021: Herausforderung Okosystem der Zukunft

= TRANSFER-MAGAZIN 2/2021: Strategien fir eine nachhaltige Wirtschaft und Gesellschaft

= TRANSFER-MAGAZIN 3/2021: Mensch und Kl - Intelligenz in der kiinstlichen (Um-]Welt von morgen
Mit knapp 100 Beitrdgen haben wir unseren Lesern einen breiten Uberblick iiber die Aktivitaten des
Steinbeis-Verbundes gegeben, mit dem vorliegenden Band prasentieren wir Ihnen die zwolf meistgele-
senen Beitrage aus dem vergangenen Jahr und ein Best-of der Publikationen 2021 aus dem Verlag der
Steinbeis-Stiftung - Steinbeis-Edition.

Wir wiinschen |hnen viel Spafl bei der Lektire. Falls Sie Lust auf noch mehr TRANSFER-Lesestoff

bekommen, schauen Sie doch auf transfermagazin.steinbeis.de vorbei!

|hr Transfer-Redaktionsteam
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Die ANFORDERUNGEN an ein zukiinftiges OKOSYSTEM konnten wohl kaum
grofler sein - das gilt fir dkologische wie auch wirtschaftliche Systeme, die
NACHHALTIG ausgerichtet fir die kommenden GENERATIONEN eine lebens-
werte Zukunft gestalten sollen. Denn mit den Anforderungen kommen gleichzeitig
enorme HERAUSFORDERUNGEN: Endliche RESSOURCEN und ihnen entgegen-
stehende wirtschaftliche INTERESSEN sind nur zwei davon. Doch es gibt erfolg-
versprechende ANSATZE, die diese Herausforderungen angehen: 6kologisch wie
6konomisch, im Hinblick auf ROHSTOFFE wie auch auf GESCHAFTSMODELLE.
Unsere Autoren zeigen auf den folgenden Seiten, wie der Steinbeis-Verbund an
konkreten MEHRWERTEN fir Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft arbeitet,
um ein fiir alle NUTZBRINGENDES OKOSYSTEM der Zukunft Realitat werden
zu lassen.
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GRUNER WASSERSTOFF:
IN 40 JAHREN VON DER VISION
ZUR REALITAT

DIE SCHLUSSELTECHNOLOGIE STELLT EINEN WICHTIGEN MEILENSTEIN
AUF DEM WEG ZUR KLIMANEUTRALITAT DAR

Fossilfrei und raus aus der Abhangigkeit
vom 0L - das war die Vision fiir die Ener-
gieversorgung der Zukunft vor rund 40
Jahren. Namhafte Forschungsinstitute
haben schon damals an dem Thema im
Rahmen von Forderprogrammen des
Forschungsministeriums (heute BMBF)
gearbeitet. Die solare Wasserstoff-
wirtschaft in Deutschland ist also nicht
neu. Wie lasst sich dann aber der aktu-
elle Hype um den ,griinen” Wasser-
stoff erklaren und was hat sich in den
letzten vier Dekaden verandert? Profes-
sor Dr.-Ing. Manfred Norbert Fisch vom
Steinbeis-Innovationszentrum energie-
plus geht dieser Frage nach. Seine
Uberzeugung: Eine der Schliisseltech-
nologien fiir das klimaneutrale Europa
ist die Umwandlung des Uberangebots
von Strom aus erneuerbaren Energien

durch Wasserelektrolyse in griinen
Wasserstoff nach dem Prinzip Power-
to-Gas.

Vor 40 Jahren stand im Mittelpunkt die
Suche nach alternativen Energietragern
und der Ersatz von Erdol in der chemi-
schen Industrie fir das .Post-oil"-Zeit-
alter. Wasserstoff als Sekundarenergie,
produziert aus Sonnen- und Wind-
energie, wurde als ein universelles
Wundermittel fir die Zukunft gesehen.
Eine technische Ldsung war greifbar,
der Strom aus der erneuerbaren Ener-
gie aber viel zu teuer. Inzwischen hat
sich zum einen die Zielsetzung geandert,
es geht heute um die kostenoptimale
Verringerung der anthropogenen CO,-
Emissionen zur Minimierung von Kli-
mafolgeschaden. Zum anderen ist der
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Strompreis aus den PV-Anlagen und
Windparks dramatisch gesunken. In
Deutschland wird der grine Strom fir
unter 5 ct/kWh, in Stideuropa fir unter
3 ct/kWh produziert.

GRUNER WASSERSTOFF ALS
SCHLUSSELELEMENT DER
ENERGIEWENDE

Die Zieleder Energiewende in Deutsch-
land, 2010 durch das Bundesministeri-
um fur Wirtschaft und Energie formu-
liert, und das ambitionierte Klimaziel
der EU mit dem .Green Deal” aus dem
Jahr 2019 lassen sich aus Sicht des
Steinbeis-Experten Manfred Norbert
Fisch nurannahernd mit einem extrem
beschleunigten Ausbau der Photovolta-
ik- und Windenergieanlagen erreichen.



MEHR ZUM THEMA:
3 Fragen an...
Prof. Dr.-Ing.

Manfred Norbert Fisch
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Anlieferung des Elektrolyseurs im
Klimaquartier Neue Weststadt Esslingen

Die bendtigte Kraftwerksleistung aus
erneuerbaren Energien (EE) wird gegen-
Uber dem heutigen Stand mit ca. 110 GW
in Deutschland bis 2050 um mindestens
das Finffache wachsen. Mit diesem Fak-
tor wachsen dann auch nicht nutzbare
Stromiberschisse, die sich aus dem
fluktuierenden Angebot der EE ergeben.
Daherist griner Wasserstoff eines der
Schlisselelemente der Energiewende:
Stromiberschisse sollten nicht wie der-
zeit Ublich . abgeregelt”, sondern in den
chemischen Energietréager Wasserstoff
umgewandelt werden (Power-to-Gas).
Dieser griine Wasserstoff (H,) kann den
Kohlenstoff in vielen Prozessen, zum
Beispiel als Reduktionsmittel bei der
Stahlherstellung, ersetzen. Aus H, las-
sen sich synthetisches Methan und syn-
thetische Kraftstoffe produzieren, zu-
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satzlich kann es in Brennstoffzellen zur
Rickverstromung genutzt werden. Da-
neben wird der griine Wasserstoff in
den nachsten Jahren zur Dekarbonisie-
rung der Industrie und Mobilitat benc-
tigt. Mit rund 33 kWh/kg ist die Ener-
giedichte im Vergleich zum Diesel rund
dreimal so hoch, sodass H, als Kraft-
stoff ein hohes Potenzial zum Beispiel
fur den Einsatz im Schwerlastverkehr
hat. Fir 1 kg Wasserstoff werden fir die
Spaltung durch die Elektrolyse 45 bis
50 kWh Strom bendtigt und mit rund
16-20 Liter Leitungswasser eine nicht
unerhebliche Menge an Wasser. Die da-
bei abzuflihrende Warme, im Tempera-
turbereich von 60 bis 65 °C, wird in der
Regel an die Umgebung abgegeben. Der
Wirkungsgrad von PEM- und alkalischen
Elektrolyseuren liegt bei etwa 60 %.
Der entscheidende Vorteil von Wasser-
stoffmolekdilen ist die verlustfreie Spei-
cherung tber lange Zeitrdume, ganz im
Gegensatz zu Elektronen in Batterien.
Das spricht fir die Mittel- und Langzeit-
speicherung von grinem Wasserstoff,
um damit unter anderem die befiirch-
teten .Dunkelflauten” - Zeiten, in denen
wegen fehlenden Windes und Dunkel-
heit keine Energie in Wind- und Photo-
voltaikanlagen produziert werden kann
- zu Uberbricken.

DER ZEITPUNKT ZU HANDELN
ISTJETZT

Der aktuelle Hype um den griinen Was-
serstoff wird durch die . Nationale Was-
serstoffstrategie” (NWS) der Bundes-
regierung befligelt. Deutschland strebt
mit der NWS die Weltmarktflhrerschaft
auf dem Gebiet der Wasserstofftechno-
logie mit Elektrolysen, Brennstoffzellen,
H,-Infrastruktur, H,-Abfill- und Tank-
stationen etc. an. Ein ambitioniertes Ziel,
fir das es notwendig sein wird, das
German Engineering zu nutzen sowie
risikofreudige und innovative Unterneh-
men im Aufbau von Fertigungskapazi-
taten im Gigawatt-Bereich in Europa zu
unterstitzen. Bis 2030 sollen fir den
Markthochlauf 7 Mrd. Euro fiir Vorha-
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ben in Deutschland und 2 Mrd. Euro fir
Beteiligungen in sonnenreicheren Lan-
dern zur Verfligung gestellt werden. Es
ware notwendig, einen groflen Teil des
750 Mrd. Euro umfassenden EU-Kon-
junkturprogramms in Slideuropa fir
den Aufbau von Industrie und Projekten
im Kontext des Green Deal einzusetzen,
um damit zukunftssichere Arbeitsplat-
ze zu schaffen und grinen Strom und
Wasserstoff nach Mitteleuropa zu ex-
portieren. Wieviel von dem fiir 2050 ge-
schatzten Bedarf mit rund 15 Mio.t
Wasserstoff jahrlich in Deutschland und
Europa produziert oder aus der Ferne
importiert werden wird, ist weniger ent-
scheidend als zu erkennen, dass der
Zeitpunkt zu Handeln erreichtist. Road-
maps und Studien zu diversen Szenarien
helfen nicht weiter, sie verkirzen nur die
verbleibende Zeit der Umsetzung. Die
notwendigen Technologien zur Produk-
tion von grinem Wasserstoff sind alle
verfligbar, sie missen nur angewendet
werden.

Einvéllig veralteter Ansatz geht der Fra-
ge nach, was der grine im Vergleich zum
konventionell hergestellten Wasser-
stoff kosten darf, 1,50 oder 2 Euro/kg?
Diese Frage ist im Kontext des Klima-
schutzplans der Bundesregierung nicht
zielfihrend, vielmehr muss die Frage
beantwortet werden, mit welchen kos-
tenoptimalen Maf3nahmen das Ziel er-
reicht werden kann. Trotzdem muss die
Diskussion gefihrt werden, wo und mit
welchen Technologien die grofien Men-
gen an grinem Wasserstoff produziert
werden, zu welchen Preisen er zu den
Abnehmern kommt und welche Auswir-
kungen auf die damit produzierten Wirt-
schaftsgiiter zu erwarten sind.

ELEKTROLYSE: WASSERSPALTUNG
DURCH STROM

Die Kosten des griinen Wasserstoffs
hangen in erster Linie von den Strom-
gestehungskosten, den Betriebszeiten
des Elektrolyseurs und von den Inves-
titionskosten der Elektrolyseanlagen ab.
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Griner Wasserstoff wird in den nachsten
Jahren fir 3 bis 5 Euro/kg produzierbar
sein. Die Anlagenkosten zur Produktion
von Wasserstoff werden durch eine in-
dustrielle Fertigung im Gigawatt-Bereich
um mindestens zwei Drittel auf spezifi-
sche Investitionen von unter 500 Euro/
kW sinken.

.Ein grofer Teil des Wasserstoffs soll-
te dort produziert werden, wo der Be-
darfdirekt gedeckt werden kann”, meint
Manfred Norbert Fisch. Die Verteilung
tber LKW-Trailer hat ihre Grenzen, letzt-
endlich transportiert ein 40-Tonnen-
Fahrzeug einige hundert Kilogramm
Wasserstoff (15-20 MWh). Die Erdgas-
netze in Deutschland sind grundsatz-
lich geeignet, um die groflen Wasser-
stoffmengen zu verteilen sowie von
Sud- nach Mitteleuropa zu transpor-
tieren. In einer Ubergangszeit bis 2050
wird es Mischnetze mit einem zweistel-
ligen Prozentanteil an H, geben. Paral-
lel werden zukiinftig reine Wasserstoff-
netze die Industriezentren in Europa
verbinden. Wie der in Nordafrika oder
anderen sonnenreichen Gegenden pro-
duzierte griine Strom, griine Wasser-
stoff oder griine Kraftstoff nach Europa
kommt, ist eine spannende technisch-
okonomische Ingenieuraufgabe. Den
Wasserstoff in den sonnenreichen, ari-
den Gebieten herzustellen, erfordert
grofle Wassermengen, die energieinten-
siv Uberwiegend aus Meerwasser ge-
wonnen werden. Die energieaufwendi-

ge Verflussigung, die Verluste und die
Kosten des Transports sowie die geo-
politische Abhangigkeit sind dartber hi-
naus Herkulesaufgaben, fir die Ldsun-
gen entwickelt werden missen. .Nach
meinen Berechnungen ergeben sich un-
ter Berlcksichtigung aller Aufwendun-
gen bis zum Abnehmer in Deutschland
keine nennenswerten Preisvorteile zwi-
schen Wasserstoff aus Deutschland be-
ziehungsweise Sudeuropa und den ME-
NA-Staaten”, so Manfred Norbert Fisch.
Es bleibt die Frage des Flachenpotenzi-
als und der Akzeptanzin der Bevdlkerung
zur Umsetzung der bendtigten Windparks
und Photovoltaik-Freiflachenanlagen. In
Deutschland ware der Ausbau der PV-

und Windkraftwerksleistung auf 500 bis
550 GW kein Flachenproblem. Fir PV-
Anlagen sind ausreichend Dach- und
Freiflachen vorhanden. 250 GW Photo-
voltaik wirden umgerechnet lediglich
2 bis 3 % der landwirtschaftlich genutz-
ten Areale bedecken, ohne Bertcksich-
tigung von nutzbaren Dachflachen.

Ein weiterer Vorteil einer in Deutschland
lokal eingebundenen elektrolytischen
Wasserstoffproduktion ist die Moglich-
keit, die aus dem Prozess entstehende
Abwarme zur Versorgung von Gebduden
und Quartieren zu nutzen. Rund 30 % des
eingesetzten Stroms werden in Warme
umgewandelt. Die Effizienz des Systems

z Wasserstoffpreise beim Abnehmer
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Erforderlicher Ausbau der PV- und
z Windenergiekapazitaten

7

Energieperformance der
Wasserstoffelektrolyse

steigt damit deutlich, von rund 60 auf
nahezu 90 %. Wenn nur die Halfte des
im Jahr 2050 bendtigten grinen Was-
serstoffs, also rund 7,5 Mio. t pro Jahr,
in Deutschland produziert wird, ent-
steht eine nutzbare Abwarme von etwa
110 TWh/a. Dies entspricht in etwa dem
heutigen Fernwarmeaufkommen und
reicht zur Warmeversorgung von rund
14 Mio. energetisch sanierten Wohnun-
gen. Das Potenzial ist daher in vielerlei
Hinsicht erheblich und mit vorhandenen
Konzepten erschlief3bar.

AUF DEM WEG ZUR
KLIMANEUTRALEN STADT

Das Projekt ..Klimaquartier Neue West-
stadt” im baden-wirttembergischen
Esslingen folgt dem Ansatz der heimi-
schen Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien, der lokalen Wasserstoff-
produktion und der Abwarmenutzung
zur Warmeversorgung des Stadtteils.
Der grine Wasserstoff wird ins Erdgas-
netz der Stadt eingespeist und tragt
damit zur Dekarbonisierung des Ener-
giesektors bei. Im Rahmen der For-
schung wird dartiber hinaus untersucht,
welche weiteren direkten Verwertungs-
pfade in die Sektoren Mobilitdt und In-
dustrie in den nachsten Jahren tech-
nisch-wirtschaftlich erschlossen werden
konnen. Das Reallabor der Energiewen-
de auf einem innerstadtischen Areal
von 12 hawird im Juni 2021 eingeweiht.
Das Quartier umfasst im Endausbau
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rund 500 Wohneinheiten, Biro- und
Gewerbeflachen sowie den Neubau der
ortlichen Hochschule. Ziel ist es, einen
nahezu klimaneutralen Stadtteil zu er-
richten. Im Projekt wird diese Grofe mit
einer CO,-Emission pro Kopf und Jahr
von unter einer Tonne fir Wohnen und
Mobilitat definiert. Erreicht wird das
unter anderem durch die Reduzierung
des Energiebedarfs, einen hohen Grad
an Solarisierung (ca. 1.500 kWp PV, die
Nutzung der Abwarme aus der Wasser-
stofferzeugung sowie den Einsatz von
importiertem Biomethan in Blockheiz-
kraftwerken. Zentrales Element der
Energieversorgung des Quartiers ist
ein Wasserstoff-Elektrolyseur mit einer
Leistung von 1.000 kWel. Der eingesetz-
te Strom kommt aus den auf den Ge-
baudedachern installierten PV-Anlagen
sowie Uberwiegend aus Erzeugungs-
anlagen, die von auflerhalb Uberschis-
sigen, erneuerbaren Strom Uber das
offentliche Stromnetz liefern. Mit der
Abwarme aus dem Elektrolyseur wird
Uber ein Nahwarmenetz rund die Half-
te des Warmebedarfs der Wohn- und
Gewerbeflachen und der Hochschule

gedeckt. Der Jahres-Nutzungsgrad der
Elektrolyse erhdht sich somit auf etwa
85 bis 90 %. Die Untersuchungen zu
weiteren Vermarktungspfaden des gri-
nen Wasserstoffs, wie die Trailer-Ab-
fillung oder der Bau von H,-Leitungen
zu nahe gelegenen Industriestandorten,
sind in der Bearbeitung.

Das fast fertiggestellte Vorhaben ist ei-
nes der sechs Leuchtturmprojekte des
6. Energieforschungsprogramms der
Bundesregierung in der Forderinitiative
.Solares Bauen/Energieeffiziente Stadt"
und wird von 2017 bis 2022 mit etwa 12
Mio. Euro geférdert. Die im Jahr 2019
gegrindete Gesellschaft Green Hydro-
gen Esslingen (GHE] ist der Investor, Be-
treiber und Vermarkter des griinen Was-
serstoffs und der Abwarme aus der
H,-Produktion. In Abhangigkeit von den
Strompreisen (8 bis 10 ct/kWh) ergibt
sich aktuell ein Wasserstoffpreis von 6
bis 7 Euro/kg. Der Probebetrieb ist bis
Mai 2021 geplant, dann beginnt eine
zweijahrige Monitoringphase durch das
Steinbeis-Innovationszentrum energie-
plus.

PROF. DR.-ING. MANFRED NORBERT FISCH

manfred-norbert.fisch@steinbeis.de [Autor)

Steinbeis-Unternehmer

% Steinbeis-Innovationszentrum energieplus (Braunschweig)

www.steinbeis.de/su/1725

)
<>
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KLIMANEUTRALE GEBAUDE:
EINE MACHBARE
HERKULESAUFGABE

STEINBEIS-TEAM SETZT CO,-NEUTRALE PILOTPROJEKTE UM

Die EU-Kommission hat auf ihrem Kli-
magipfel 2018 im polnischen Kattowitz
einen Plan fiir ein klimaneutrales Eu-
ropa vorgelegt, der 2020 im ,Green
Deal” beschlossen wurde: Bis 2050 soll
eine Netto-Nullbilanz klimaschadlicher
Treibhausgasemissionen erreicht wer-
den. Damit ist eine langfristige Pla-
nungssicherheit fiir die europaische Ge-
sellschaft und insbesondere fiir die
Wirtschaft gegeben. Mit dem Ziel einer
CO,-emissionsarmen Zukunft in allen
Sektoren ist ein notwendiger Transfor-
mationsprozess verbunden, der jahrli-
che Investitionen im hohen dreistelligen
Milliardenbereich erforderlich macht.
Der Umfang scheint erheblich, Klima-
folgeschaden durch ausbleibendes Han-
deln diirften aber deutlich hoher ausfal-
len, meint Steinbeis-Experte Professor
Dr.-Ing. Manfred Norbert Fisch.

Die Bundesregierung hat verbindliche
Obergrenzen fir die zulassigen CO,-
Emissionen aus den Sektoren Energie-
wirtschaft, Industrie, Gebaude, Verkehr
und Landwirtschaft festgelegt. Danach
mussen bis 2030 die Treibhausgasemis-
sionen um mindestens 55 % gegeniiber
1990 gesenkt werden. Im Gebaudebe-
reich sollen bis dahin zwei Drittel der
klimaschadlichen Emissionen vermie-
den und bis 2050 ein nahezu klimaneu-
traler Geb&dudebestand erreicht werden.

Auf Deutschland bezogen lagen die Emis-
sionen 2014 bei rund 900 Mio. t CO,, das
entspricht etwa 11t CO, pro Einwohner
und Jahr. Dem Geb&udebereich wer-
den daraus nach dem Quellprinzip etwa
120 Mio. t CO, direkt zugeschrieben. In-

z Stadt-Aktivhaus Frankfurt a. M., Effizienzhaus-Standard (HHS Planer + Architekten, Kassel)

direkte CO,-Emissionen durch den Ma-
terial- und Ressourceneinsatz bei Bau-
oder Sanierungsprozessen sowie die
importierte Endenergie fur beispiels-
weise den Nutzerstrom werden der Ener-
giewirtschaft und Industrie zugeordnet.

CO,-VERURSACHER:
NEUBAU UND SANIERUNG

Berechnungen des Teams um Manfred
Norbert Fisch am Steinbeis-Innovations-
zentrum energieplus zeigen, dass jahr-
lich ein erheblicher Anteil an indirekten
Emissionen, auch .graue Emissionen”
genannt, durch den Neubau und die Sa-
nierung nach dem Verursacherprinzip
emittiert werden. Pro Jahr wachst der
Gebaudesektor um eine Flache von etwa
80 Mio. Quadratmeter und verursacht
damit rund 60 Mio. t CO, im Jahr. Rund
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50 Mio. Quadratmeter werden pro Jahr
saniert. Der Ressourceneinsatz und die
Abgabe klimaschadlicher Emissionen ist
mit circa 10 Mio. t CO, jahrlich ebenfalls
signifikant, aber deutlich geringeralsim
Neubaubereich.

Nach dem Klimaschutzplan der Bun-
desregierung sollen die lokalen Netto-
Emissionen der Gebaude bis 2030 um
50 Mio. t CO, jahrlich, das bedeutet um
42 % gegenlber 2014 sinken. Durch die
in der nachsten Dekade dazu kommen-
den Neubauten und die damit bedingten
zusatzlichen CO,-Emissionen misste da-
her der heutige Bestand um mindestens
55 % dekarbonisiert werden. Die bis
2030/2050 entstehenden Neubauten er-
hohen zusatzlich den Einspardruck auf
den Gebaudebestand, sind aber absolut
gesehenvon geringem Einfluss auf das
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CO,-Reduktionsziel. Die Verscharfung
der gesetzlich geltenden Anforderungen
an die Energie-Performance (Geb&ude-
energiegesetz 2020) von Neubauten ist
im Kontext der Klimaschutzziele bis
2050 unbedeutend. Die grauen CO,-
Emissionen werden 2030 durch die De-
karbonisierung der Energiewirtschaft
und Industrie sowie ein maglicherweise
verringertes Neubauvolumen sinken.

.Der Gebaudesektor steht vor einer Her-
kulesaufgabe mit zahlreichen Schnitt-
stellen zu den energierelevanten
Sektoren. Auf der Grundlage unserer
Empfehlungen halte ich die angestreb-
te Klimaneutralitat aber fir machbar”,
ist Steinbeis-Experte Manfred Norbert
Fisch Uberzeugt. Der Gebaudesektor hat
einen Warmeverbrauch fir private Haus-
halte, Gewerbe/Handel/Dienstleistun-
gen und Industrie von rund 670 TWh/a
fir Raumwarme und etwa 130 TWh/a fiir
Warmwasser. Zusammengenommen
entspricht das einem Anteil von rund
32 % des gesamten Endenergie-Warme-
verbrauchs von etwa 2.500 TWh/a. Der
regenerativ erzeugte Anteil lag 2020 bei
lediglich 14,5 %. Der erneuerbare Bei-
trag zum Bruttoinlands-Stromverbrauch
ist mit 42 % bereits deutlich besser aus-
gebaut.

Zur Beschleunigung der Warmewende
und der Dekarbonisierung im Sektor Ge-
baude muss die energetische Sanie-
rungsrate auf mehrals 2 % pro Jahrver-
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doppelt, die fossilen Brennstoffe Ol und
Gas im Markt durch elektrische Warme-
pumpen verdrangt, die Ausbaudynamik
der Wind- und PV-Anlagen gesteigert
sowie mit dem Aufbau einer grinen
Fernwarme begonnen werden.

DAS CO,-LABEL:
EIN KEY-PERFORMANCE-INDEX
FUR GEBAUDE

Das Team am Steinbeis-Innovationszen-
trum energieplus schlagt bereits seit ei-
nigen Jahren die Einfihrung einer CO,-
Bewertungsmethode fir Gebaude vor.
Mit einer Differenzierung in CO_,-A-Emis-
sionen, verursacht durch Neubau oder
Sanierung, und CO,-B-Emissionen durch
den Geb3udebetrieb (einschlieBlich des
Anteils fur die Nutzung) werden kalku-
lierbare Grundlagen unter einer ganz-
heitlichen Betrachtung geschaffen.

Der A-Wertwird zum Zeitpunkt des Baus
oder der Sanierung auf Basis der zu-
grunde gelegten Massen und den zuge-
horigen CO,-Kennwerten der eingesetz-
ten Materialien aus Okodatenbanken
berechnet. Bei einem mehrgeschossi-
gen Wohngeb&ude in Massivbau liegt
dieser Wert zwischen 700 und 1.000 kg
CO,/m? Nettoraumflache (NRF). Bei der
Sanierung sind es unter 200 kg CO,/m?
NRF.

Der B-Wert wird aus der jahrlichen Net-
to-Endenergiebilanz nach Gebaudeener-
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giegesetzwahrend der Nutzungsphase
ermittelt. Der Nutzerstrom wird hinzu-
gerechnet. CO, (B} wird durch die fort-
schreitende Dekarbonisierung der lei-
tungsgebundenen Energietrager wie
Strom, Fernwarme oder Gas und der
zunehmenden Solarisierung des Gebau-
debestands Uber die Zeitachse abneh-
men. Der B-Wert liegt bei Bestands-
wohngebduden, die nach 1995 errichtet
wurden, bei 40 bis 60 kg CO, /{m?a). Fiir
kiinftige Neubauten und Sanierungen
sollte ein Zielwert unter 20 kg CO, /[m?a)
erreicht werden. Durch die fortschrei-
tende Dekarbonisierung des Netzstroms
kann bis 2030 ein CO,-B-Wert von un-
ter 10 kg/[m?a) erreicht werden. Das
Steinbeis-Team empfiehlt, die Daten fir
ein CO,-B-Label regelmaBig, spatestens
alle finf Jahre, auf Basis der aktuellen
CO,-Kennwerte der fossilen und erneu-
erbaren Energien fur den Teil der ge-
messenen importierten und exportier-
ten Endenergiestrome zu aktualisieren
und in einer zentralen Datenbank zusam-
menzufihren. Dadurch entstiinde ein
verlassliches CO,-Emissionskataster fur
den Gebdudebestand, was daneben auch
fur eine steuerliche Bewertung genutzt
werden konnte.

UBERZEUGENDE KLIMANEUTRALE
PILOTPROJEKTE

Das Konzept .Gebaude als Kraftwerk”
setzte das Steinbeis-Team 2009 am Ein-
familienhaus .Berghalde” im baden-
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wirttembergischen Leonberg um [1].
Der Erfolg sprach fir sich: Ab 2012 wur-
denim Rahmen des Forderschwerpunk-
tes .Zukunft Bau” Uber 40 Effizienzhaus
Plus-Wohngebadude auf Basis dieses
Konzepts realisiert. Das ambitionierte
Ziel bestand darin, eine positive Jahres-
endenergie- und CO,-Bilanz zu errei-
chen und die dafir erforderliche Bau-
und Gebaudetechnik zu erproben.

Die Erfahrungen aus Planung, Bau und
Betrieb der ersten Modellprojekte sind
in den Planungsempfehlungen Effizienz-
haus Plus des Steinbeis-Teams zusam-
mengestellt [2]. ,Unsere Geb&udepro-
jekte folgen dem ganzheitlichen Ansatz,
Wirtschaftliche Optimierung wahrend
des Lebenszyklus durch Reduzierung
des Energieverbrauchs und effiziente
Nutzung erneuerbarer Energie™, fasst
Manfred Norbert Fisch die Arbeit am
Steinbeis-Innovationszentrum energie-
plus zusammen. Dies geht Uber den An-
satz .Efficiency first” hinaus und ver-
folgt grundsatzlich technologieoffene
Systemldsungen.

Mit Erfolg am Werk war das Steinbeis-
Team auch beim Aktiv-Stadthaus in
Frankfurt a. M., dem ersten klimaneu-
tralen Mehrfamilienhaus, ebenfalls ge-
fordert im Forderschwerpunkt ., Zukunft
Bau". Das achtgeschossige Geb&dude mit
74 Wohnungen auf einer Flache von
6.634 m? NRF wurde 2015 fertiggestellt

Die beiden ersten Betriebsjahre waren
von einem technisch- sowie sozialwis-
senschaftlichen Monitoring begleitet [3].
Das Aktiv-Stadthausistals..Nur-Strom"-
Gebaude errichtet. Die Warme fiir Raum-

MEHR ZUM THEMA:
3 Fragen an...
Prof. Dr.-Ing.

Manfred Norbert Fisch

IEI"-?"IE

Elh"fﬁu

Nur-Strom”-Hauses

heizung und Warmwasser stellt eine
elektrische Warmepumpe (120 kWth) be-
reit. Ein Warmetauscher mit rund 100 m?
Flache im Abwasserkanal der Speicher-
strafle dient als Warmequelle. Zur Mi-

EMPFEHLUNGEN FUR DIE IMMOBILIENWIRTSCHAFT

Die Stakeholder der Immobilienwirtschaft missen aktivwerden und mittel-
fristige Strategien fir einen klimaneutralen Bestand entwickeln. Der .Green
Deal” gibt ihnen dafir die notwendige Planungssicherheit. Aus den Er-
fahrungen der umgesetzten Modellprojekte .Klimaneutrale Gebaude”
leitet das Steinbeis-Innovationszentrum energieplus folgende Empfehlungen

flir Gebaude ab:

= Gebdudehiille

Neubau: Wohnungsbau Effizienzhaus EH 55, Nichtwohnungsbau EH 70
Sanierung: Wohnungsbau EH 70, Nichtwohnungsbau EH 100
Berlcksichtigung der grauen Energie auf Basis des im Text

beschriebenen Labels

= Energieversorgung

Vermeidung fossiler Energietrager

Neubau: kein Gasanschluss, keine Gas-Blockheizkraftwerke,

kein Abgaskamin erforderlich
Elektrische Warmepumpen

Ubergabesysteme maéglichst mit Niedertemperatur-Flachenheizung

Pufferspeicher und Energiemanagementsystem (EnMS)

Maximale Solarisierung der Dachfléachen

Stromspeicher 1T kWh/kWp

= Betriebsoptimierung

Uber ein technisches Monitoring (Nichtwohnungsbau)

BEST-OF TRANSFER 2021



nimierung des Haushaltsstroms sind die
Wohnungen vom Vermieter mit Haus-
haltsgeraten der hochsten Effizienzklas-
se ausgestattet.

Den Strombedarf decken fassaden-
(120 kWp) und dachintegrierte (250 kWp)
Ein 250 kWh-
Stromspeicher erhdht den solaren Ei-
genversorgungsgrad. Durch die Batterie
werden in Verbindung mit einem Lade-
management die Lastspitzen bei der
Stromeinspeisung reduziert und ein
netzdienlicher Betrieb erreicht. Das
Monitoring bestatigte die in der Pla-
nungsphase berechnete CO,-Bilanz
(Wert B). Die durch den Stromverbrauch
der Warmepumpe zur Deckung des Be-
darfs fir Raumheizung und Warmwas-
serbereitung verursachten CO,-Emis-
sionen liegen bei rund einem Drittel.
Dominant mit rund 55 % ist der Nutzer-

Photovoltaikmodule.

strom. Der jahrliche solare Deckungs-
anteil und der Eigenversorgungsgrad
lagen im Mittel bei rund 47 %. Der ge-
messene Nutzerstromverbrauch inklu-
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sive des Anteils fir die mechanische
Liftung liegt mit etwa 18 kWh/(m?2a) rund
20 % unter denin der Planung zugrunde
gelegten Bedarfswerten (Effizienzhaus
Plus-Standard). In den ersten zwei Be-
triebsjahren ergab sich eine ausgegli-
chene jahrliche CO,-Bilanz. Dem Strom-
verbrauch aus Gebdudebetrieb und
Nutzerstrom von im Mittel rund 0,9 t COQ/
(Pers. a) standen annahernd die gleichen
CO,-Gutschriften aus der Einspeisung
des Uberschissigen Solarstroms gegen-
Uber. Das zeigt Uberzeugend: Klima-
neutralitat ist unter realen Nutzerbe-
dingungen auch fir ein achtgeschossiges
Mehrfamilienhaus maglich.

Die Sanierung des Gebaudebestands ist
ein entscheidender Faktor bei der Er-
reichung der Klimaschutzziele. Fir die
Siedlung Riederwald in Frankfurta. M.
aus den 1960er-Jahren konzipierte das
Steinbeis-Team unter der Vorgabe .na-
hezu klimaneutral” eine ganzheitliche
Sanierung. Die Gebdudehillen erfillen
nach der Sanierung den Standard KfW

EMPFEHLUNGEN FUR DIE ENERGIEWIRTSCHAFT UND POLITIK

55. Die Warme liefern elektrische War-
mepumpen, die als Warmequelle senk-
rechte Erdsonden in Kombination mit
AuBenluftwarmetauschern nutzen. Die
ost-/westorientierten Dachfldchen sind
mit der maximalen Anzahl an PV-Mo-
dulen belegt. Die CO,-Emissionen, ein-
schlieflich des Anteils fir Nutzerstrom,
konnten um 60 % reduziert werden und
lagen zum Zeitpunkt der Inbetriebnahme
2016 bei circa 17 kg CO, /[m?a). Durch die
weiter voranschreitende Dekarbonisie-
rung des Netzstroms wird der CO,-B-
Wert auf unter 10 kg CO, /(m?a] sinken.

Was diese Projekte zeigen: Klimaneu-
trale Gebaude und Quartiere sind mit den
heute bekannten Technologien machbar,
trotzdem sind weitere F&E-Anstrengun-
geninden nachsten Jahren erforderlich.
Klimaneutral bedeutet nicht kostenneu-
tral, der .Green Deal” wird viel Geld und
Arbeit erfordern. Umso wichtigerist es,
den Mut aufzubringen und die Akzeptanz
in der Gesellschaft zu steigern, um das
Ziel der Klimaneutralitdt umzusetzen.

= Deutliche Beschleunigung der Ausbaudynamik zur Produktion von erneuerbarem Strom aus PV und Windener-
gie. Jahrlich sind 15 bis 20 GWp erforderlich, aktuell werden nur 2,5 bis 3 GWp/a erreicht.

= Dekarbonisierung der Fernwarme, dezentrale Einspeisung durch GroBwarmepumpen, Abwarmenutzung aus
Industrie und Power-to-Gas (Wasserstoffproduktion)

= Einfiihrung eines CO,-Bewertungssystems fiir Gebaude (Bau, Sanierung, Betrieb, Nutzung)
= Uberprifung der CO,-Label im Fiinfjahresrhythmus (Geb&dude-TUV)
= Aufbau einer gebaudescharfen Datenbank fir CO,-Emissionen

= Realisierte CO,-Einsparungen fordern

= Héhere CO,-Bepreisung auf fossile Brennstoffe (> 100 Euro/t CO,)

= Strompreise missen sinken, zeitnaher Wegfall der EEG-Umlage

PROF. DR.-ING. MANFRED NORBERT FISCH

manfred-norbert.fisch@steinbeis.de (Autor)

Steinbeis-Unternehmer

!5:3“-1
A\l 4

www.steinbeis.de/su/1725

Steinbeis-Innovationszentrum energieplus (Braunschweig)
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JEDE VERANDERUNG
BEGINNT MIT
EINER VISION...

EIN EXPOSE UBER DIE ZUKUNFT DER OKOSYSTEME
WIE AUCH DIE OKOSYSTEME DER ZUKUNFT

Die kiinstliche Trennung der Menschen von den Okosystemen ist der Grund fiir die
sich bestandig verschlimmernde Biodiversitatskrise und die Degradation so vieler
Lebensraume auf unserem Planeten. Das Jahr 2021 ist das erste Jahr der von den
Vereinten Nationen ausgerufenen ,Decade on Ecosystem Restoration®, in der die
entscheidenden Impulse fiir eine Trendwende gegen diese Entwicklung gesetzt
werden sollen. Fir Wildnisse mag die Bewahrung beziehungsweise die Wieder-
herstellung das wichtigste Ziel sein. Fiir unsere Kulturlandschaft, in der wir wohnen
und wirtschaften, muss es aber um eine neue Einstellung der Menschen zur ,,Natur”
gehen. Die groflie Herausforderung wird fiir uns Menschen darin liegen, uns sel-
ber als mit diesen Okosystemen unmittelbar verbundene und von ihnen abhin-
gige Lebewesen zu verstehen. Steinbeis-Experte Professor Dr. Michael Weil3 stellt

seine Vision vor, wie dies gelingen kann.

Béden als Okosysteme spielen in der 6ko-
logischen Forschung heute eine Schlus-
selrolle. Durch eine rasante Entwicklung
insbesondere der Hochdurchsatzse-
quenzierung kleinster DNA-Mengen be-
kommen wir immer hoher aufgeloste
Einblicke in die organismischen Spekt-
renin Boden. Eine hohe Biodiversitat, in
der Pilze und Bakterien dominieren und
Tiere und Pflanzen kleinere Anteile be-
legen, ist ein Merkmal gesunder Boden.
Unsere Methoden sind allerdings noch
weit davon entfernt, die Komplexitat zu
verstehen, in der die verschiedenen Bo-
denorganismen miteinander interagie-
ren. Klar ist aber, dass die im letzten
Jahrhundert in den Industrielandern ent-
wickelten Konzepte zur Ernahrung und
zum Schutz unserer Kulturpflanzen die-
se Komplexitat weitgehend unberiick-
sichtigt lieBen.

PILZE UND LEBENSMITTEL-
ABFALLE FORDERN NACHHALTIGEN
PFLANZENBAU

Industriell unter hohem Energieaufwand
hergestellte Salze beziehungsweise ihre

Lésungen (Kunstdiinger) und immer ef-
fektivere organische Pestizide stehen bis
heute im Zentrum der industriellen Land-
wirtschaft. Der organische Bestandteil
der Boden - der Humus - ging dabei ste-
tig weiter zurick. Durch den Verlust ih-
rer Lebensgrundlagen starb ein grofler
Teil der Bodenorganismen (das Edaphon)
ab, die Boden verdichten und erodieren,
neu eingebrachter Dinger wird immer
schlechter vom Boden absorbiert und
gelangt in Bache, Flisse und in das
Grundwasser.

Das Steinbeis-Innovationszentrum Or-
ganismische Mykologie und Mikrobiolo-
gie beschaftigt sich seit Langerem damit,
biologische Grundlagenforschung in Me-
thoden fir einen nachhaltigen Pflanzen-
bau zu Ubersetzen. Im Mittelpunkt ste-
hen dabei derzeit Pilzstamme, die
Pflanzenwurzeln besiedeln und durch
diese Interaktion systemisch einerseits
wachstumsfordernd wirken, den Pflan-
zen andererseits aber auch eine grofle-
re Resilienz gegen verschiedene Arten
von Stress (etwa gegen Trockenheit, pilz-
liche, bakterielle oder tierische Schad-
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organismen) vermitteln. In einem zweiten
Schwerpunkt entwickelt der Steinbeis-
Experte pflanzliche Dinger aus bisher
nicht effektiv genutzten Stoffstromen aus
der Lebensmittelherstellung und aus Le-
bensmittelabfallen, die in der Lage sind,
den Dauerhumusgehalt und die Wasser-
speicherfahigkeit der Béden zu erhohen.
Ohne den Umweg Uber die Kompostie-
rung, die den Verlust der Halfte der in
den Rohstoffen enthaltenen Energie be-
deutet, werden Uber diese innovativen
Dinger die Nahrungsketten des Eda-
phons unmittelbar im Wurzelraum be-
dient, wovon dann die Kulturpflanzen
profitieren. Aber das ist nur ein Schritt
von vielen, um die Okosysteme nach-
haltig zu gestalten.

SO LEBEN WIR 2050

Michael Weil3 verantwortet das Stein-
beis-Innovationszentrum Organismische
Mykologie und Mikrobiologie. Um darzu-
stellen, wie sich die Okosysteme unserer
Kulturlandschaft in den kommenden
Jahrzehnten zum Besseren entwickeln
konnen, versetzt er sich und uns in das
Jahr 2050 und blickt von dort auf die
Veranderungen der letzten 30 Jahre
zurlck:

2050: Unsere Stadte sind eingebettet in
eine reiche und vielfaltige Kulturland-
schaft. Die weitere Ausraumung der
Landschaft und den gewaltigen Flachen-
verbrauch einer industriellen Landwirt-



schaft, wie sie bis in die 2020er Jahre
weithin geschah, konnten wir stoppen.
Das war nicht zuletzt deshalb mdglich,
weil wir fast keine Tiere mehr zur Fleisch-

produktion halten. 2020 wurden noch
60 % der landwirtschaftlichen Flachen
fir Anbau von Futter fir Tiere verwen-
det, die nur zwei Prozent der von uns
Menschen benétigten Kalorien lieferten.
Daflir waren aber immer mehr Wald-
flachen gerodet worden. Heute, 2050,
nutzen wir weltweit nur noch das frucht-
barste Ackerland, um unsere Lebens-
mittel anzubauen. So ist es uns gelun-
gen, unsere Kulturlandschaft wieder zu
hoch diversen Lebensraumen zu ma-
chen. Dazu haben wir die Schlaggréfien
konsequent begrenzt. Jedes Feld ist
umsaumt mit Hecken oder Gehdlzen.
Allein schon diese Anderung hat dazu
beigetragen, die Bodenerosion zu ver-
mindern, die noch zu Anfang des 20.
Jahrhunderts zum Verlust von weltweit
jahrlich Gber 10 Millionen Hektar frucht-
baren Landes gefihrt hatte. Viele Fel-
der sind von Niederwaldkulturen um-
saumt, dadurch produzieren wir den
industriellen Bedarf fiir Holzwerkstoffe.
Solche Sdume wechseln sich ab mit ar-
tenreichen Biodiversitatsstreifen krauti-
ger Pflanzen. Durch diese Vielfalt der
Feldsdume ist gewahrleistet, dass be-
staubende Insekten geeignete Lebens-
raume finden.

Der weitgehende Wegfall der Fleischpro-
duktion hat zu einem hoheren Bedarf an

pflanzlichen Proteinen flr unsere Ernah-
rung gefihrt. Getreide wird nun meistin
Co-Kultur mit Hilsenfrichten angebaut.
Ein grofler Vorteil liegt darin, dass die
Hilsenfrichte durch ihre Wurzelsym-
biosen mit stickstofffixierenden Bakte-
rien die Nahrstoffversorgung des Ge-
treides mit Ubernehmen.

Entsprechend den regionalen und loka-
len Gegebenheiten hat sich weltweit ei-
ne Vielfalt von Agroforstsystemen ent-
wickelt, in denen auf den Feldern sowohl
Feldfrichte als auch Gehdlze angebaut
werden. Baume und Straucher bieten den
Feldern Windschutz und sorgen, in einer
optimalen Dichte gepflanzt, durch Be-
schattung dafiir, dass der Hitzestress fir
die Feldkulturen verringert wird. Das
Laub der Baume tragt zu einer natir-
lichen Humusdiingung der Flachen bei.
Die Flachenerosion wird stark vermin-
dert. Die Gesamtproduktivitdt solcher
Systeme ist durchweg grofer als beiden
geholzfreien Anbauformen, die noch am
Anfang des 21. Jahrhunderts weltweit
Uberwogen.

ENERGIEGEWINNUNG 2050

Die Energie zur Betreibung unserer 2050
vollstandig elektrifizierten Landmaschi-
nen wird durch verschiedene Varianten
von feldbegleitender Agrophotovoltaik
erzeugt. Die eingesetzten Module sind
grundsatzlich transparent, sodass un-
ter den Modulen fir Hitzestress emp-
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Endophytischer Wurzelpilz der Gattung
Serendipita (lichtmikroskopische Aufnahme)

findlichere Kulturen besonders gut ge-
deihen. Die zahlreichen dkologischen
Nischen, die die heutige Kulturland-
schaft prdgen, haben zu einem Stopp
des Insektensterbens und zur kontinu-
ierlichen Steigerung der Biodiversitat
in unseren Kulturlandschaften gefihrt.
Nach dem Verbot der Biomassever-
brennung zur Energiegewinnung in den
2020er-Jahren und mit einem stetig
wachsenden Anteil an feldbegleitender
Nutzholzproduktion und Agroforstsys-
temen hat sich der friher auf unseren
Waldern liegende Nutzungsdruck ent-
scheidend verringert. Heute werden
grundsatzlich nur noch Waldrander - bei
minimierten Bodenschaden durch den
Verzicht auf den Einsatz von Harvestern
und Grofifahrzeugen - forstlich genutzt.
Im Inneren der Waldgebiete wird das
Straflen- und Wegenetz durch regelma-
Bige Baumpflegemafnahmen gesichert,
sodass Walder nach wie vor zu den be-
liebtesten Erholungsorten gehoren. Ab-
seits der Wege wird auf Eingriffe weit-
gehend verzichtet, die Walder sind auf
einem guten Weg, sich zu modernen
Urwaldern zu entwickeln. Totholz wird
grundsatzlich nicht mehr entfernt, son-
dern verbleibt im Wald. Dadurch konn-
ten Walder auch in Mitteleuropa wieder
zu effektiven Moderatoren des regiona-



len Klimas und hoch biodiversen Oko-
systemen werden, die durch den nun
stetig zunehmenden Humusanteil im-
mer gréfiere Mengen an CO, im Boden
sequestrieren.

Die Fixierung von CQ, als Kohlenstoff im
Boden war nach dem vollstéandigen Ver-
zicht auf die Verbrennung von fossilem
Kohlenstoff und Biomasse das wirkungs-
vollste Werkzeug, mit dem es uns gelun-
gen ist, Europa klimaneutral werden
zu lassen und so das Ziel des EU-Akti-
onsplans .Green Deal” vom Beginn der
2020er-Jahre zu erfiillen. Dieser Erfolg
gibt uns Hoffnung, dass es schliefllich
gelingen wird, die Klimaerwarmung in
diesem Jahrhundert auf weniger als
1,5 °C zu begrenzen. Ein entscheidender
Beitrag war dafir die gebietsweite Wie-
dervernassung der im 20. Jahrhundert
fir die Landwirtschaft und zum Torf-
abbau trockengelegten Feuchtgebiete.
Die Rickkehr der Moore, die nun wieder
wachsende Mengen an Kohlenstoff spei-
chern, war nach dem Wegfall des riesi-
gen Flachenbedarfs fir die Fleischin-
dustrie moglich geworden. Da auch der
Gllleeintrag auf die Grinflachen auf-
horte, geht die Nitratbelastung des
Grundwassers stetig zuriick. Grinland
besteht heute zum gréfBten Teil aus ar-
tenreichen Wiesen, die nun nicht mehr
zur Gewinnung von Viehfutter, sondern
zur Produktion von Pflanzenfasern ein-
bis zweimal pro Jahr geschnitten werden.
Diese Pflanzenfasern spielen zusammen
mit dem Holz aus der Landschaftspfle-
ge und den flurbegleitenden Nieder-
waldern eine grofle Rolle als Rohstoff
sowohl fur die Produktion von Verpa-
ckungsmaterial als auch fir Bioraffi-
nerien. Schaumstoffe, die noch vor we-
nigen Jahrzehnten aus synthetischen
Kunststoffen bestanden, werden heute
meist aus Pilzmyzelien auf Pflanzen-
faserbasis hergestellt.

UNSERE STADTE IM JAHR 2050

Das Erscheinungsbild unserer Stadte
hat sich in den vergangenen 30 Jahren
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radikal gewandelt. Nach einer konse-
quenten Begrenzung des automobilen
Individualverkehrs konnten viele friher
als Parkplatze und Straflen verwendete
Flachen entsiegelt und begrint werden.
Die Fassaden- und Dachbegrinung ist
Standard geworden. Die Zahl der Stadt-
bdaume hat sich stark erhoht. Deren Kul-
tur folgt meist dem Anfang des Jahrhun-
derts in Stockholm entwickelten Modell,
in dem die Verwendung von Pflanzen-
kohle eine grofie Rolle spielt. Pflanzen-
kohle entsteht aus Biomasse durch Py-
rolyse, einem Prozess, bei dem unter
Ausschluss von Sauerstoff bei Tempe-
raturen von 600 bis 800°C die Biomasse
erhitzt und so vollstandig verkohlt wird.
Die dabei entstehenden Synthesegase
werden abgezogen und in einer Brenn-
kammer schadstoffarm verbrannt, was
die fir den Prozess bendtigte Warme
und Strom erzeugt. Uberschiissige War-
me flieft in lokale Warmenetze. Pflan-
zenkohle hat durch ihre grofle innere
Porenoberflache eine hohe Wasser- und
Nahrstoffhaltekapazitat. Dadurch liefert
sie wertvolle Pflanzensubstrate. Durch
ihre hohe Halbwertszeit wird der so fest-
gelegte Kohlenstoff auf lange Sicht kli-
mawirksam der Atmosphére entzogen.
Immer mehr innerstadtischer Boden
wird durch dieses Substrat ersetzt, das
idealin der Lageist, Niederschlagswas-
ser zu speichern.

Ein ausgesprochenes Erfolgsmodell wur-
de die Anfang des Jahrhunderts gegrin-
dete Initiative .Essbare Stadt”, der sich
inzwischen fast jede Stadt angeschlos-
sen hat. Viele der Stadtbaume sind nun
Obstbaume, zahlreiche stadtische Grin-
flachen sind mit Beerenstrauchern und
Gemiise bepflanzt, das allen Bewohnern
zur Nutzung freisteht. Durch gemein-
schaftliches Urban Gardening bezie-
hungsweise Urban Farming wird heute
ein betrachtlicher Anteil der Nahrung der
Stadtbevélkerung innerhalb der Stadte
produziert - ein weiterer Faktor, der die
Lebensqualitatin den Stadten erhcht und
die Menschen mit ihren Lebensgrund-
lagen verbunden hat.
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DREI FAKTOREN FUR DEN WEG
IN DIE ZUKUNFT

In seiner Vision des Jahres 2050 fasst
Michael Weif3 zusammen: .In der Riick-
schau wurde eine effektive Wende zum
Besseren durch drei entscheidende Fak-
toren maoglich, von denen zwei ein Pro-
dukt der Globalisierung waren. Erstens
schaffte es Anfang der 2020er-Jahre eine
hoch motivierte Generation junger Men-
schen, die ihre eigene Zukunft akut be-
droht sahen, sich zu einer weltumspan-
nenden dynamischen Bewegung zu
organisieren und immer grof3ere Teile
der alteren Bevdlkerung hinter sich zu
versammeln und so den ndtigen politi-
schen Druck zur Umsetzung zu erzeu-
gen. Zweitens gewannen in dieser welt-
weiten Bewegung zunehmend indigene
Menschen an Gewicht, die wertvolle Er-
fahrungen eines alternativen Umgangs
mit natlrlichen Ressourcen einbrachten.
Und schliellich wurde das damals neu
aufgekommene demokratische Element
der Birgerrate auf unterschiedlichen
politischen Ebenen zunehmend erfolg-
reich darin, bestehende Polarisierungen
und Spaltungen in der Gesellschaft auf-
zulosen und zu heilen”. Das zentrale Re-
sultat aus diesen Prozessen? Die breite
Einsicht, dass menschliches Leben lang-
fristig nur innerhalb funktionierender
Okosysteme maglich ist. Der heute noch
viel verwendete Begriff .Naturschutz”
wird verschiedenen Konzepten der Be-
wahrung und der aktiven Herstellung
biodiverser Okosysteme weichen. 2050
bewahren wir die Uberlebenden alten
Wildnisse unseres Planeten in vielen
Schutzgebieten und geben hdchste Pri-
oritat dem Gestalten und Behiten der
Okosysteme, in denen wir selber leben.

PROF. DR. MICHAEL WEISS

michael.weiss@steinbeis.de (Autor)
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Steinbeis-Unternehmer
Steinbeis-Innovationszentrum
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SPANNENDE ZEITEN WIE SELTEN!

MARTIN TROTIER ANALYSIERT THEMEN UND AUFGABEN FUR DIE

PERSONALARBEIT 2021

Auch zum Jahreswechsel 2020/21 diskutierten die einschldgigen Medien einmal mehr iiber die zukiinftige Rolle und Aufgaben
von Personalabteilungen, oder neudeutsch HR. Und doch ist diesmal etwas anders: Die Pandemie schwebt iiber allen Diskus-
sionen. Aber wie beeinflusst sie eigentlich HR? Die Bedeutung der Personalarbeit fiir Unternehmen wachst in diesen Zeiten,
meint HR-Experte und Steinbeis-Unternehmer Martin Trotier im , Steinwurf!“. Fiir ihn ist die Pandemie nicht der Ausléser
fir die zu beobachtenden Trends, sondern der Brandbeschleuniger fiir langst angestof3ene Prozesse, die nun aber deutlich
sichtbar werden und ins Bewusstsein der Beteiligten riicken.

Im Sommer 2020 stellten die Berater von
Kienbaum fest, dass mit der Pandemie
mit einem Bedeutungszuwachs der HR-
Funktion im Unternehmen zu rechnen
sei und sie eine Chance fir HR-Berei-
che biete, um sich attraktiv in der Unter-
nehmensfiihrung zu positionieren. Na-
tirlich sei dies verbunden mit deutlich
gestiegenen Anforderungen des Top-
Managements an die HR-Funktion. [1]

In dasselbe Horn blast der Bundesver-
band der Personalmanager in seinen
schon traditionellen Thesen zum Jahres-
ende zur zukinftigen HR-Arbeit. Auch
hier sieht man einen immensen Bedeu-
tungszuwachs fir die HR-Funktion im
Unternehmen durch die Pandemie er-
reicht. HR im Zentrum der Unterneh-
mensfihrung: Diese Bedeutung gelte es
fir die Zukunft zu bewahren und nicht
in alte Rollenmuster zurtickzufallen. [2]
Auch die Vorsitzende des Verbandes,
Inga Dransfeld-Haase, verweist in ihrer
Stellungnahme darauf, dass HR die-
ses Ergebnis der Pandemie bewahren
musse. [3]

Folgt man diesen Stellungnahmen, hat
die Pandemie einen interessanten Ef-
fekt: Sie befreit die HR-Funktion ,.end-
lich” aus dem Dilemma, sich fortwah-
rend rechtfertigen und beweisen zu
mussen, dass sie einen Mehrwert fur
das Unternehmen schafft. Die Pande-
mie leistet einen erheblichen Beitrag
zur Selbstvergewisserung der HR-
Zunft.

DER MENSCH IM MITTELPUNKT
DES GESCHEHENS

Die Auswirkungen der Pandemie auf die
Unternehmen sind vielfaltig, was wohl
aber branchenlbergreifend gilt, ist: Das
Gebot des Abstandhaltens zwischen den
Menschen stellte die komplette Orga-
nisation und Zusammenarbeit auf den
Kopf. Schnellstmdglich mussten Wege
gefunden werden, Arbeitsorganisation,
Arbeitszeiten, Kommunikationsweisen
und Fihrungstechniken krisengerecht
zu definieren. Betroffen ist das Mitei-
nander der Menschen im Unternehmen
- die Krise riickt den Mensch in den
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Mittelpunkt, und zwar tatsachlich, nicht
wie in der Vergangenheit haufig gesche-
hen als Lippenbekenntnis des Manage-
ments. Die Mitarbeitenden im Mittel-
punkt des Unternehmens: Plotzlich ist
genau dies Uberlebenswichtig geworden.

MEGATRENDS UND HR

Seit geraumer Zeit ist man sich einig,
dass die HR-Arbeit von einer Reihe von
Megatrends bestimmt wird, auf die sie
ausgerichtet werden muss. Das welt-
weite Geschehen wird immer volatiler,
die Entwicklungen werden immer unsi-
cherer und komplexer und es gibt im-
mer weniger eindeutige Antworten auf
die Fragen. Gleichzeitig erhdhen tempo-
reiche Trends wie die Digitalisierung,
die Veranderung der Demografie, der
Klimawandel und die Forderungen nach
Diversitat den Veranderungsdruck auf
die Menschen und die Unternehmen.
Damit steht HR an vorderster Front
und muss seine Arbeit mit und am Men-
schen danach ausrichten, diese Trends
im Unternehmen beherrschbar zu ma-



chen und das Zusammenleben entspre-
chend zu gestalten.

HR-HERAUSFORDERUNG:
DIE VERANDERUNG DES FOKUS

Die Pandemie ist also nicht die Erfinde-
rin dieser Trends, aber sie verleiht ih-
nen noch einmal zusatzliches Gewicht
und flhrt zu veranderten Prioritaten.

Im Zwang, die Menschen raumlich von-
einander zu trennen, rlckte die Arbeits-
organisation in den Mittelpunkt - und
mit ihr der Begriff des Homeoffice. In
aller Schnelle waren die Voraussetzun-
gen zu schaffen, die Arbeit neu zu orga-
nisieren. Wie in einem Brennglas zeigt
das Homeoffice-Thema, in welcher Kom-
plexitat die Dinge zusammenhangen
und wie wichtig es ist, hier HR als Steu-
erungsfunktion und Mittler zwischen den
Beteiligten zu begreifen und zu nutzen.
Das Homeoffice trennt die Mitarbeiten-
den in Homeoffice-fahige und nicht-
Homeoffice-fahige Gruppen. Die einen
erleben Flexibilitat und neue Freiheiten,
die anderen nicht. Fragen der Arbeits-
zeit, ihrer Einhaltung, Uberwachung und
Verteilung Uber den Tag, die Woche wer-
den zum Thema. Das Homeoffice bend-
tigt technische Voraussetzungen und
verlangt die Digitalisierung von Prozes-
sen in weit gréfBerem Mafe als bisher
vielleicht erfolgt. Die Kommunikation er-

fahrt einen grofen Wandel und bedarf
deutlich mehr Steuerung. Mitarbeiten-
de und Fihrungskrafte sind auf die Zu-
sammenarbeit aus der Distanz nicht
vorbereitet und kénnen mental damit
nicht immer umgehen. Wie funktio-
niert Fihrung auf Distanz? Braucht es
noch Fihrung oder geht es nur noch
um Selbstorganisation und Selbstver-
antwortung? Wie missen Homeoffice-
Arbeitsplatze ausgestattet und ausge-
staltet werden, wenn es um Ergonomie
und Gesundheitsfragen geht? Und
schlieflich stellt das Homeoffice eine
neue Herausforderung fur die Zusam-
menarbeit zwischen den Sozialpartnern
dar. Arbeitgeber und Betriebsrat mis-
sen hier ihre Zusammenarbeit schnell
positiv weiterentwickeln.

Das alles bedeutet Veranderung in bis-
her ungeahntem Tempo. Im Vordergrund
steht die Neudefinition der Arbeits- und
Arbeitszeitorganisation im Unterneh-
men. HR fallt hier die Aufgabe zu, mit
allen Stakeholdern zusammen eine zu-
kunftsfahige Losung zu kreieren und so
die dabei entstandenen Konflikte pro-
duktiv zu Uberwinden. Ein Zurick zur
Prasenzkultur der Vergangenheit wird
es sicher nicht geben.

Die Pandemie lenkt den Blick auch auf

das Gesundheitsmanagement und Fra-
gen des Gesundheits- und Arbeitsschut-
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zes. Hier fallt HR die Rolle zu, diese
Prozesse lber die Pandemie hinaus zu
steuern. Das Gesundheitsthema dirf-
te nun fur jeden im Management in sei-
ner Bedeutung klar geworden sein.

Die Veranderungen betreffen zentral das
Zusammenleben und -wirken der Men-
schen in der Organisation. Um diese
Veranderung nicht nur auszuhalten,
sondern auch zu gestalten, hat sich HR
um die Starkung der Resilienz der Mit-
arbeitenden zu kimmern. Im Hinblick
auf die Fihrungskrafte bedeutet dies
einen Schub in Richtung einer Fiihrungs-
krafteentwicklung, die den ganzen Men-
schen mit allen seinen Facetten in den
Blick nimmt. Sie muss die Fihrungs-
krafte befahigen, ihre eigene Rolle zu
reflektieren, neu zu definieren und ihre
Mitarbeitenden auf dem Weg zu mehr
Selbstorganisation und Selbstverant-
wortung zu begleiten.

Ein weiteres zentrales Element aktuel-
ler HR-Arbeit: Der durch die Krise ent-
stehende wirtschaftliche Druck kann
notwendige Restrukturierungen ansto-
Ben oder beschleunigen. Hier kommmt HR
in der Gestaltung der Arbeitsbeziehun-
gen im Unternehmen eine besondere
Rolle zu. Von der funktionierenden, von
gegenseitigem Vertrauen getragenen
Zusammenarbeit hangt die Zukunfts-
fahigkeit des Unternehmens ab.



Andere Bereiche des HR-Managements
treten in ihrer Bedeutung zunachst zu-
riick. So kann es sein, dass das Recrui-
ting im Moment nicht im Vordergrund
steht. Aber das wird aufgrund der lang-
fristigen demografischen Entwicklung
nur ein vortibergehender Effekt sein.
Nicht zu vergessen ist, dass HR weiter-
hin das Verwaltungsgeschaft abwickeln
muss. Hier gilt es die Mdglichkeiten der
Digitalisierung weiter zu nutzen und die
Prozesse zu verbessern. Auch das wird
langfristig so bleiben.

EXTERNE UNTERSTUTZUNG
FUR HR

HR steht im Angesicht der Pandemie und
dariber hinaus vor enormen Herausfor-
derungen - und sollte nicht z6gern auf
externe Unterstiitzung zuriickzugreifen.

Quellen
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So allgemein die beschriebenen Trends
sind, so individuell sind zugleich die Vo-
raussetzungen in den Unternehmen. Da-
her muss jedes Unternehmen fir sich
die Prioritaten setzen und entscheiden,
welche externe Unterstiitzung notwen-
dig ist. Die Steinbeis Consulting Group
Personal steht fir diese individuelle
Unterstitzung und geht entsprechend
auf die Bedirfnisse ihrer Kunden ein:
Egal, ob es darum geht, Mitarbeitende
und Fihrungskrafte zur Veréanderung zu
befahigen oder die Arbeit flexibler zu ge-
stalten.

MEIN FAZIT

Die Pandemie kreiert keine Trends,
aber sie hat sich als Brandbeschleuni-
ger erwiesen, der die vorhandenen
Trends in der HR-Arbeit verstarkt und

[1] Jochmann, Walter; Stein, Frank, 5 Thesen zur Zukunft von HR in Personalmagazin 08/20

den richtigen Umgang mit ihnen zur
Uberlebensfrage der Unternehmen
macht. Die Dauer der Pandemie wird
darlber entscheiden, wie tiefgreifend
die Veranderungen in der Wirtschaft
und den Unternehmen sein werden. Alle
Themen betreffen im Kern die Art und
Weise, wie Menschen im Unternehmen
zusammenleben und -arbeiten. Damit
hat HR eine entscheidende Rolle im
Prozess tber die Pandemie hinaus. HR
muss jetzt die Chance ergreifen, die
Veranderungen zu gestalten und nicht
nur zu erleiden. Spannende Zeiten wie
selten. Ich stimme Inga Dransfeld-Haa-
se zu, wenn sie trotz aller Herausforde-
rungenvon einem . positiven Geschmack
des Aufbruchs in eine ganzlich neue
Welt der Wissensarbeit mit mehr Frei-
zligigkeit und Selbstbestimmung” [3]
spricht.

[2] Human Resources Manager 06/20, S. 80-83, Corona macht Personaler/innen zum Zentrum des Geschehens, Thesen des BPM fiir 2021

[3] Interview der Haufe Online-Redaktion vom 7.1.2021 mit Inga Dransfeld-Haase
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MEHR ANSTRENGUNG,
WENIGER ERFOLG:
FUHREN IN PANDEMIEZEITEN

STEINBEIS-STUDIE UNTERSUCHT, WIE SICH TEAMARBEIT UND INDIVIDUELLE
LEISTUNG AKTUELL ENTWICKELN

Umfragen im Auftrag des Robert Koch-
Instituts zeigen, dass nach der Sorge
um Ansteckung mit Corona nun inzwi-
schen die Sorge um die wirtschaftliche
Entwicklung unter den Befragten vor-
herrscht. Stimmungsbilder aus den
Unternehmen sind widerspriichlich:
Wirtschaftlicher Riickgang und teils
willkommene Entschleunigung einer-
seits, steigende Leistungsanforderun-
gen andererseits. In ihrer Studie zeichnen
die Experten am Steinbeis-Forschungs-
zentrum Management Analytics - Insti-
tut fur Fiihrung, Agilitdt und Digitalisie-
rung und bei zeb.research ein objektives
Bild dariiber, ob Anforderungen aus Sicht
der Unternehmen zu- oder abgenommen
haben, um welche Aspekte es sich dabei
handelt und welche Unternehmen mit
mehr Erfolg und Widerstandskraft durch
die Krise kommen.

Bisher gab es keine Studie, die die Ver-
anderung der Anforderungen an Unter-
nehmen durch die Corona-Pandemie
mithilfe wissenschaftlich validierter Me-
thoden erfasst und mit Erfolgsfaktoren
in Zusammenhang bringt. Dariber hi-
naus gibt esim deutschsprachigen Raum
bis dato keine Studie, die konkret auf
individueller und Arbeitsteamebene die
Auswirkungen des .Task loads” sowie
der Fihrungsarbeit auf die derzeitige
Innovationsfahigkeit der Unternehmen
erfasst. Dieser Herausforderung hat sich
nun das Steinbeis-Team gestellt.

SYSTEMATISCHE UNTERSUCHUNG

Furihr Luft- und Raumfahrtprogramm
hat die NASA in den 1980er-Jahren ein

Messinstrument zur Erfassung von Ar-
beitsbelastung entwickelt, den .NASA
Task Load Index” (TLX] (siehe https://
go.nasa.gov/3d5BxVD), der heute welt-
weit in vielen Branchen eingesetzt wird.
Dieser fur Einzelpersonen entwickelte
Test wurde in den letzten Jahren um
eine Fassung fir Teams erweitert.

Das Steinbeis-Projektteam hat auf Basis
des TLX 176 Personen aus unterschied-
lichen Unternehmen anonym dazu be-
fragt, wie sie die mentale, kdrperliche
und zeitliche Belastung vor und wahrend
der Corona-Pandemie einschatzen. Zu-
satzlich haben sie nach Faktoren gefragt,
die laut wissenschaftlicher Metaanaly-
sen erfolgreiche Teams auszeichnen
(Fremdeinschatzung des Teamerfolgs),
und wie erfolgreich sich die Teams
selbst bewerten (Selbsteinschatzung
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des Teamerfolgs). Am Ende wurden As-
pekte unterstiitzender Fiihrung und so-
ziodemografische Angaben erfragt.

KERNERGEBNISSE

Bei der Analyse der Arbeitsanforderun-
genvor und wahrend der Pandemie zeigt
sich, dass die Arbeitsbelastung vor al-
lem in der Teamarbeit steigt und teilwei-
se auf individueller Ebene sogar sinkt.
Die Innovationsfahigkeit steigt bei hohe-
rer Anstrengung, aber insgesamt bleibt
es bei eher geringer Veranderung durch
die aktuelle Krisensituation.

Gute Fihrung scheint in einer Ausnah-
mesituation wie der momentanen eine
Schutzfunktion zu haben. Wird die Fih-
rung als unterstitzend bewertet, so ver-
ringert sich das Belastungserleben der
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Verdnderung vor allem im Team mit negativen Auswirkungen auf Innovationsfahigkeit

Verinderung der Belastung (Task
Load) in der Coronakrise (in %)

Verdnderung der Innovationsfihigkeit
(Innovation in % an Max.wert)

MENTAL TECHNISCH ZEITLICH ANSTRENGUNG

WENIG BELASTUNG / VERANDERUNG VIEL BELASTUNG / VERANDERUNG

Individuell = Team —a—Belastung —e—Verinderung

z Verringerung vs. Anstieg der Arbeitsbelastung wahrend der Corona-Pandemie
(in % Veranderung) und Veranderung der Innovationsfahigkeit (in % vom Maximalwert).

Fiihrung als Schutzschirm: Gute Fiihrung senkt Krisenanfilligkeit und steigert Erfolg

unterstiitzende Fiihrung
(in % Zustimmung)

ST
[-10%!

\,
S——ty,

GERING HOCH
—e—Belastung Innovationserfolg

Hinwels: Angaben in % Zustimmung

z Gute Fihrungsbewertung fiihrt zu geringem Belastungserleben (-10%),
aber nicht zu héherem Innovationserfolg (+2%, in % Zustimmung).

ruhige Kraft Strohfeuer
(13%) (51%)

64%

Anstieg

Individuum

kembinierte Erfolgsbewertung*

Entschleunigte gestresste Teams
(8%) (28%)
36%
Absinken 64%
< 21% 79% *) gewichtete Hauptkomponente aus
Absinken Anstieg Selbst-, Fremd- und Fiihrungshewertung

TEAM

z Mehr Anstrengung fihrt nicht zu mehr Erfolg: Nur 13% sichern hohes individuelles Engagement
ohne Reibungsverluste im Team (in % Zustimmung, grofenkorrigierte Werte).

BEST-OF TRANSFER 2021

Befragten, der Innovationserfolg ver-
bessert sich jedoch nicht.

Wie entwickeln sich nun aktuell indivi-
duelle und Teamanstrengung? Die Co-
rona-Pandemie fihrtvor allem zu mehr
Anstrengung in der Teamarbeit (79 %),
aber auch zu starkerem individuellem
Einsatz (64 %). Damit erlebt rund die Half-
te aller Befragten gestiegene Anforde-
rungen gleichzeitig auf individueller und
Teamebene (51 %) und nur eine Minder-
heit eine echte Entschleunigung (8 %).
Eine aus objektiven Erfolgskriterien
und Selbsteinschatzung kombinierte
Erfolgsbewertung zeigt: Doppelte An-
strengung erzeugt ein ,Strohfeuer”
Nachhaltig, mit .ruhiger Kraft” arbei-
tet nur eine Minderheit von 13% mit er-
héhtem individuellem Engagement und
niedrigem Koordinationsaufwand.

Doppelte Anstrengung, das ..Strohfeu-
er”, fihrt auBerdem zu schlechteren
Werten in fast allen Erfolgskategorien
von Teamarbeit. Effektive Teams (,.ru-
hige Kraft") zeigen vor allem Vorteile bei
der Beteiligung der Mitarbeitenden und
der Qualitat der Arbeit. Zur idealen Er-
folgskurve ist es noch ein weiter Weg:
Innovation, Motivation und vor allem
Kundenorientierung haben durch die
Pandemie nachgelassen.

Das erniichternde Fazit, das das Stein-
beis-Team aus den Umfrageergebnis-
sen zieht: Fihrung engagiert sich in der
Krise, verandert sich aber nicht, son-
dern arbeitet weiter nach ,Schema F".
Viel Aufwand wird in die individuelle
Unterstiitzung und zur Organisation der
Arbeit aufgewendet. Zwar sinkt die emp-
fundene Belastung, aber eine zukunfts-
gerichtete Verbesserung der Innovati-
onsfahigkeit und der Teamarbeit fehlen.
Schlimmer noch: Selbst bei gut funk-
tionierenden Teams wird der Aufwand
vor allem in die weitere Steigerung der
Arbeitsqualitat gesteckt. Innovationsbe-
reitschaft, Arbeitsmotivation und vor al-
lem Kundenorientierung fallen zurtick.
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Corona-GAP
Signifikante (**) Anderungen in der
Teamarbeit durch die Coronakrise

Qualitat**

Gesamt**

Beteiligung**

Lernen

Kooperation Klima/SpaR

Anteil
an gesamt

Strohfeuer

ruhige Kraft

\
B Innovaticns-GAP
Abweichung der Bestwerte von den

\
Idealwerten

Anteil
an gesamt

gestiegen, das Leistungsniveau wird
durch hohe, teils unproduktive Aufwan-
de hochgehalten und in Arbeitsqualitat,
aber nicht in Erneuerung und Kunden-

orientierung gesteckt.

Der Eindruck, dass es besser lauft als
erwartet und die Produktivitat teilwei-
se wider Erwarten sogar steigt, beruht
letztlich auf einem . Strohfeuer™: Fir die
meisten der befragten Unternehmen
sind individuelle und Teamanstrengung

4

Mehr Anstrengung fiihrt nicht immer
zu mehr Erfolg: Individuelles Engage-
ment erhéht den Erfolg, Anspannung
im Team verringert ihn (in % Zustim-
mung, gréBenkorrigierte Werte).

PROF. DR. HABIL. JOACHIM HASEBROOK

joachim.hasebrook@steinbeis.de [Autor)

DIE ZENTRALEN AUSSAGEN DER STUDIE

1. Belastung (,Task load“): Die Belastung im Team steigt starker als die
individuelle Belastung (79 % vs. 64 %). Zuséatzliche Anstrengungen im

Steinbeis-Unternehmer
Steinbeis-Forschungszentrum
Management Analytics - Institut fir
Fihrung, Agilitat und Digitalisierung
[Minchen)

www.steinbeis.de/su/2051
www.management-analytics.de

Team beruhen auf steigendem Aufwand fur Technik und Koordination.

2. Innovationsfahigkeit: Die Innovationsfahigkeit steigt, sobald sich die
individuelle Anstrengung erhoht. Die koordinativen Kosten im Team
zehren diesen Vorteil wieder auf: Die Innovationsfahigkeit nimmt ab.

3. Fiihrungswirkung: Je besser die Fiihrung bewertet wird, desto
geringer wird die Belastung durch die Pandemiesituation bewertet.
Die Innovationsfahigkeit erhdht sich aber durch gute Fiihrung nicht.

4. Belastung und Erfolg: In den meisten Unternehmen sind individuelle
und Teamanstrengung gestiegen (51 %) und werden vor allem in
unproduktiven Koordinationsaufwand gesteckt. Nachhaltige Erfolgs-
voraussetzung durch individuelles Engagement und funktionierende

Teams haben nur 13 %.
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Eine nachhaltig ausgerichtete WIRTSCHAFT wie auch GESELLSCHAFT sind die Eck-
pfeiler, um nachfolgenden GENERATIONEN eine lebenswerte ZUKUNFT zu gewahr-
leisten. Soweit, so gut die IDEALVORSTELLUNG. Doch haben wir aktuell strategische
Ansatze, um uns 6konomisch, okologisch und sozial so zu verandern und weiterzu-
entwickeln? Eindeutig ja, meinen die Steinbeis-Autoren, die die TRANSFER gefragt
hat. Doch die Aufgaben sind VIELFALTIG, vor denen wir stehen: Energiewende,
Birgerbeteiligung, klimafreundliche Stadte oder auch nachhaltige Teamarbeit im
Unternehmen - komplexe HERAUSFORDERUNGEN, fir die Synergien zwischen
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft aber erfolgversprechende ANSATZE
liefern.




RECYCLING

MIT SYSTEM

SYSTEMISCHE ANSATZE FUR
EIN RESSOURCENSCHONEN-

DES WIRTSCHAFTEN

Mit dem ,,Green Deal” nimmt sich die EU
GroBes im Hinblick auf die Nachhaltig-
keit vor: Bis 2050 wollen die Mitglieds-
staaten klimaneutral sein. Ein wichtiger
Baustein dabei ist die Kreislaufwirt-
schaft — Abfalle werden wieder zu Wert-
stoffen. Das klingt gut, doch in der Regel
ist dazu ein Umwandlungsschritt not-
wendig. Zu Wertstoffen werden Abfélle
erst dann, wenn sie einfach und giinstig
aufbereitet und zu einem Produkt ver-
edelt werden konnen. Inwieweit Abfall
auch einen Wertstoff darstellt, hangt
entscheidend von der Qualitat der Ab-
fallstoffe und deren Veredelbarkeit ab.
Das Steinbeis-Transferzentrum Ressour-
cen-Technologie und Management in
Halle arbeitet an Fragestellungen rund
um Recycling, nachwachsende Rohstoffe
und regenerative Energiesysteme.

In einer tatsachlichen Zero-Waste-Stra-
tegie muss die Entwicklung und Produk-
tion von Gltern schon die Verwertbar-
keit nach der Nutzung im Auge haben.
Der Aufwand der Wiederaufbereitung
muss abschatzbar sein und ins Produkt-
design einflieBen. In Deutschland for-
dert das Verpackungsgesetz ab 2022
eine Recyclingquote fir Verpackungs-
kunststoffe von 63%. Derzeit werden
aber immer noch mehr als die Halfte
aller gesammelten Kunststoffabfalle
energetisch verwertet oder exportiert.
Konkret bedeutet dies, dass rund 5,35
Mio. t/a Post-Consumer-Kunststoffab-
falle gesammelt werden [1]. 2,06 Mio. t/a
werden einer stofflichen Verwertung zu-
gefiihrt. Diese Menge wird jedoch noch
nicht stofflich genutzt. Nach Exporten
ins Ausland mit zum Teil unsicherem
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Verbleib gehen 1,33 Mio. t/a der Post-
Consumer-Abfalle in Recyclingbetrie-
be, die daraus 1,02 Mio. t/a Rezyklate
(Stoffe oder Gegenstande aus recycel-
ten Materialien) herstellen. Besonders
positiv ist hier das PET-Flaschenrecy-
cling hervorzuheben. Weil die Flaschen
Uber den Handel sortenrein gesammelt
werden, konnen diese zu fast 100 % zu
Rezyklaten verarbeitet werden. Gleiches
gilt fir Post-Industrial-Abfalle (z.B. Ver-
schnitt aus der Produktion], wodurch
weitere 0,93 Mio. t Rezyklate verfigbar
sind. Derart hohe Recyclingquoten wie
fur reine Abfallstréme aus dem PET-
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Flaschenrecycling sind bei den meis-
ten Post-Consumer-Abfallen, wie etwa
Verpackungsabfalle aus der Gelben Ton-
ne, unmoglich [1].

Sehr viele Verunreinigungen aus dem
Gebrauch, der Sammlung oder der
Kunststoffzusammensetzung bilden ein
uniiberschaubares Stoffgemisch, das
die Herstellung von definierten, sorten-
reinen Rezyklaten erschwert. Der Sor-
tier- und Reinigungsaufwand sowie die
Menge der nicht stofflich verwertbaren
Sortierreste ist hoch. Als Produkte fur
die so gewonnenen Rezyklate kommen
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bestimmte Anwendungsbereiche wie
Verpackungen, die in Kontakt mit Le-
bensmitteln kommen, oder Produkte mit
hohen technischen Anforderungen und
Gewahrleistungsgarantie nur selten in-
frage. Als Ausweg wird derzeit das che-
mische Recycling gesehen. Verunreinig-
te Kunststoffabfalle sollen so wieder zu
Kunststoffneuware verarbeitet werden.
Auch wenn es noch keine Bericksich-
tigung dieser Variante bei der Recycling-
quote nach dem Verpackungsgesetz gibt,
versuchen international viele Unterneh-
men thermochemische Verfahren zu
etablieren.
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IN EINER TATSACHLICHEN ZERO-WASTE-
STRATEGIE MUSS DIE ENTWICKLUNG UND
PRODUKTION VON GUTERN SCHON DIE
VERWERTBARKEIT NACH DER NUTZUNG
IM AUGE HABEN.

IST DAS CHEMISCHE
RECYCLING ALSO EINE
UNIVERSALLOSUNG?

In einer von der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt (DBU) geforderten Studie
gingen die Hochschule Merseburg und
das Steinbeis-Transferzentrum Ressour-
cen-Technologie und Management
dieser Frage nach. Das Projektteam
untersuchte fur zwei Verfahren, inwie-
weit diese auch mit realen Abfallen gute
Produkte liefern. Dabei zeigten sich
enorme technologische Herausforde-
rungen. Unter anderem storen Ablage-
rungen jeglicher Art, Korrosion und
die Aufbereitung der Abfalle. Der Auf-
wand ist im Vergleich zum mechani-
schen Recycling deutlich héher und
das technische und kaufmannische Ri-
siko darf nicht unterschatzt werden.
Versuche zeigten, dass bereits geringe
Mengen an Verunreinigungen den che-
mischen Recyclingprozess stark be-
einflussen kdnnen, wodurch die Wirt-
schaftlichkeit fir den Betrieb einer
Anlage mit thermochemischer Umset-
zung gefahrdet ist [2]. Das bedeutet,
dass neben robusten, technischen Ver-
fahren auch die Zusammensetzung der
Kunststoffabfalle eine entscheidende
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Rolle fiir den wirtschaftlichen Erfolg und
die effiziente Etablierung einer res-
sourcenschonenden  Kreislaufwirt-
schaft spielt. Genauso wie sortenreine
Kunststoffabfalle ein gutes werkstoffli-
ches Recycling zur Herstellung von
hochwertigem Regranulat erleichtern,
ermoglichen definierte Kunststoffab-
fallfraktionen beim chemischen Recy-
cling eine effiziente Betriebsweise.

Die Verflgbarkeit mdglichst reiner
Kunststoffabfallstrome fiir das mecha-
nische und chemische Recycling kann
gesteigert werden, wenn Produkte
nach Designrichtlinien, die ein effizien-
tes Recycling ermdglichen (Design for
Recycling [3, 4]), produziert und spate-
re Abfalle mdglichst umfassend und
sortenrein erfasst sowie sortiert wer-
den. Darlber hinaus kdnnen weitere
MafBnahmen dazu beitragen, eine Cir-
cular Economy zu fordern (z.B. [5,6]).

Das Ergebnis der Studie Uberraschte
das Steinbeis-Team nicht und kann fiur
ein ressourcenschonendes Wirtschaf-
ten verallgemeinert werden. Wer zu
Hause Ordnung halt und Dinge sauber
und getrennt aufbewahrt, muss weni-
ger Aufwand betreiben sie zu suchen



und zu reinigen. Ist alles leicht vonein-
ander unterscheid- und trennbar, dann
reicht im Idealfall ein Griff aus, um Sa-
chen wieder zu nutzen. Dieser banale,
aus dem taglichen Leben gegriffene Ver-
gleich hat eine enorme Bedeutung fiur
den Aufbau einer Circular Economy. Zu-
gunsten einer hohen Recyclingquote
missen gegebenenfalls bestehende
Produkt- und Prozessanforderungen,
wie optisches Erscheinungsbild, Funk-
tionalitatsanspruch, Kostenoptimierung
beim Herstellungsprozess oder das be-
queme Alles-in-eine-Tonne-Entsorgen,
angepasst werden.

Grundsatzlich gilt:
® Je einfacher ein Produkt aufgebaut ist
(aus wenigen Komponenten und Stof-

ZUM WEITERLESEN
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fen) und je einfacher die Produkte sor-
tenrein in ihre Bestandteile aufge-
trennt werden konnen, desto einfacher
kénnen sie mit wenig Aufwand gerei-
nigt, getrennt und wiederverwendet
werden.

= Je hoher die Qualitat der Abfalle, desto
besser kann der Restwert durch Wie-
derverwertung erhalten bleiben. Die
Wiederverwertung, wie durch Repara-
tur und Mehrwegpfandsysteme, ist da-
bei einem Recycling vorzuziehen (Ab-
fallhierarchie).

= Je einfacher der Verbraucher Abfalle
unterscheiden und entsorgen kann und
je mehr Anreize bestehen, dies rich-
tig zu tun (Geld zurlck], desto gerin-
ger sind Fehlwirfe und illegale Ent-
sorgung.

= Je sortenreiner gesammelt und/oder
sortiert wird, desto einheitlichere Ma-
terialien konnen aufbereitet, gehandelt
und den Recyclern und Verarbeitern
zur Verfligung gestellt werden, sodass
sich Stoffkreislaufe etablieren konnen.

Recycling- und Produktionsbetriebe kdn-
nen so sicher auf eine breite und defi-
nierte Materialauswahl zurickgreifen,
um daraus wieder recyclinggerechte
Produkte herzustellen, so wie es beim
PET-Flaschenrecycling im Wesentlichen
schon der Fallist. Ein wichtiger Schritt
auf dem Weg zu einer echten Kreislauf-
wirtschaft!

Im Rahmen der Studie fir die DBU haben die Hochschule Merseburg und das Steinbeis-Transferzentrum Res-
sourcen-Technologie und Management in der Steinbeis-Edition Empfehlungen fiir den Ansatz des chemischen

Recyclings verdéffentlicht:

Mathias Seitz, Valentin Cepus, Markus Klatte, Dirk Thamm, Martin Pohl
Evaluierung unter Realbedingungen von thermisch-chemischen Depolymerisationstechnologien
(Zersetzungsverfahren) zur Verwertung von Kunststoffabfallen

2020 | E-Book (pdf) [ ISBN 978-3-95663-234-1 | kostenfrei

Erhaltlich auf www.steinbeis-edition.de/shop

Quellen
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 WIR BRAUCHEN EINEN
BRUCKENSCHLAG
ZWISCHEN DEM GRAUEN
UND DEM GELINGEN“

IM GESPRACH MIT PROFESSOR DR. TORSTEN SCHAFER, STEINBEIS-UNTERNEHMER
UND EXPERTE FUR NACHHALTIGKEITS- UND KLIMAKOMMUNIKATION

Dariiber, wie wichtig Nachhaltigkeit ist,
herrscht ein breiter Konsens in Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft. Doch auf
hehre Worte sollten auch Taten folgen,
die wiederum mit Worten bekanntge-
macht werden: Die TRANSFER sprach
mit dem Steinbeis-Experten Professor
Dr. Torsten Schafer liber die Bedeutung
der Kommunikation beim Erreichen von
Nachhaltigkeitszielen, liber Glaubwiir-
digkeit und Bevormundungsangste und
dariiber, was ein Donut mit Nachhaltig-
keit zu tun hat.

Herr Professor Schafer, zu den
Schwerpunkten lhrer Arbeit ge-
horen die Nachhaltigkeits- und
Klimakommunikation, was kon-
nen sich unsere Leser darunter
vorstellen?

Ich bin Professor fur Journalismus und
Textproduktionan der Hochschule Darm-
stadt und analysiere mit den Studieren-
den die Digitalisierung kritisch im Spie-
gel der Gesellschaft und vor allem auch
im Kontext der Okologie, der Nachhaltig-
keit. Mein Handwerk ist einerseits, dass
ich Stilistik, Storytelling, Recherche und
Sprache vermittle, und andererseits die
Lehre von Klimakommunikation und
Klimajournalismus. Ich arbeite sehrin-
terdisziplinar und veroffentliche relativ
viele Vortrage und Publikationen. Natir-
lich geht es bei uns an der Fachhoch-
schule auch um das Handwerk: Wie
schreibe ich eine Reportage, ein Fea-
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POLITIK UND WIRTSCHAFT HABEN DIE AKTUELLE SITUATION IN IHRER
TRAGWEITE GROBTENTEILS IMMER NOCH NICHT VERINNERLICHT,
AUCH WENN SICH EINIGES IN RICHTUNG KLIMASCHUTZ UND
NACHHALTIGKEIT BEWEGT.

ture oder ein Essay im Kontext von Kli-
ma? Wir diskutieren Klima, Klimaschutz
und Klimakommunikation auch als
praktische Gestaltungsaufgabe und die
nachhaltige Entwicklung als die ethi-
sche Normativitat, den ethischen Kon-
text dahinter. Ich blogge zu Umweltjour-
nalismus seit 13 Jahren und beobachte
seit Langem die Entwicklung in diesem
Bereich: Es hat sich eine Szene entwi-
ckelt, in der gerade viel in Sachen Klima-
kommunikation passiert. Eins ist dabei
sehr wichtig: Wir missen ein Ethos so-
wohl fur die Kommunikation als auch
den Journalismus etablieren, das Kli-
mawandel, Klimaschutz, Klimakommu-
nikation und dahinter die nachhaltige
Entwicklung als universelle Werte, als
Werterahmen aufspannt, der in jegliches
Handeln Einzug halten sollte. Ich sage
bewusst .sollte”, weil es hier um eine
normative Begriindung geht. Es geht da-
rum zu verstehen, dass Nachhaltigkeit
und Klimaschutz, vor allen Dingen aber
auch Artenschutz, keine Einzelthemen
mehr sind, sondern genuin in jeglicher
Form von Wirtschaften, von Kommuni-
zieren, von Gesellschaft die Prioritat ha-
ben missen.

Welche Rolle spielt die Kommuni-
kation bei der Entwicklung und Um-
setzung von Strategien fiir eine
nachhaltige Wirtschaft und Gesell-
schaft?

Strategien fir eine nachhaltige Wirt-
schaft und Gesellschaft sind ein sehr
breites Feld. Die dkologische Kommu-
nikation bildet die Grundlage dafdr,
dass die Gesellschaft die aktuelle 6ko-
logische Situation versteht, in der sie
sich befindet: Im neuen Erdzeitalter An-
thropozan, im sechsten grof3en Arten-
sterben der Erdgeschichte. Politik und
Wirtschaft haben die aktuelle Situation in
ihrer Tragweite grofBtenteils immer noch
nicht verinnerlicht, auch wenn sich eini-
ges in Richtung Klimaschutz und Nach-
haltigkeit bewegt. Medien und Kommu-
nikation sind zwar essenziell, um diese
Veradnderungen zu verstehen, aber sie
kénnen die Veranderungen nicht aus-
losen, daflir braucht es andere Einfluss-
faktoren: zum Beispiel Vorbilder, Anrei-
ze, aber auch viel stérkere Gesetze und
deutlich mehr Verbote. Wir missen an
anderen Stellen und viel friher anset-
zen: bei der Bildung, an den Schulen, an
neuen Lehrplanen. Deswegen ist Kom-
munikation sehr wichtig, aber sie ist
nicht das Einzige.

Was macht lhrer Meinung nach eine
gelungene Kommunikation, insbe-
sondere bei den Nachhaltigkeitsthe-
men, aus?

Fir Unternehmen ist die ganzheitliche

Betrachtung enorm wichtig, in der Kom-
munikation nach auflen darf es kein
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Greenwashing geben. Das heif}t, dass
sich der ganze Prozess in einem Unter-
nehmen -von der Produktionskette und
den Ressourcen bis hin zum Marketing
und zum Verkauf - ernsthaft an der Nach-
haltigkeit orientieren sollte. Das Liefer-
kettengesetz zeigt bereits die Richtung
auf, auch wenn die Okologie darin viel
zu wenig Aufmerksamkeit bekommt.
Nachhaltigkeit hat auch eine starke so-
ziale Ader, es ist wichtig, woher die
Ressourcen kommen, unter welchen Be-
dingungen sie beschafft werden. Ganz
entscheidend fur die Wirtschaft ist es,
nicht mehr dem inzwischen veralteten
Dreieck der Nachhaltigkeit zu folgen.
Dieser stetige Gleichklang von Wirt-
schaft, Okologie und Sozialem hat zu
viel Greenwashing gefiihrt undistin der
Forschung mittlerweile abgeldst. Wir
sollten uns am Konzept der planetaren
Grenzen orientieren, das von schwedi-
schen Umweltforschern schon 2009 ent-
wickelt wurde. Es zeigt, dass wir einen
Erdrahmen haben, in dem wir leben und
wirtschaften, und dass es eine klare Pri-
orisierung von der Biosphare, zur Sozio-
sphare und schliefllich der Technospha-
re gibt. Wir sollten uns dabei an dem
Modell der Nachhaltigkeit der britischen
Wissenschaftlerin Kate Raworth orien-
tieren, das auch als Donut-Modell be-
zeichnet wird, weil es ringartig ist: Wir
haben einen durch die begrenzten Res-
sourcen der Erde klar umrissenen Ent-



wicklungsrahmen mit menschlichen Be-
dirfnissen, der sozialen Perspektive und
der Perspektive der Wirtschaft.

In der Gesellschaftist aus meiner Sicht
die Angst vor der Bevormundung in
Nachhaltigkeitsfragen grof3, auch ge-
rade in Deutschland. Dahinter steckt
meiner Meinung nach ein falsches Ver-
standnis von Liberalismus, dass Kom-
munikation nichts Edukatives oder Er-
zieherisches haben darf. Sicher, sie darf
nicht zu streng, zu besserwisserisch
werden. Aber ein Stiick weit vorange-
hend und auch bildend darf und muss
Kommunikation sein: Der erhobene Zei-
gefinger sollte nur nicht alleine daste-
hen, wir brauchen mehr gelingende Per-
spektiven, Erfolge, Vorbilder, mehr das
Konstruktive in der Kommunikation. Jetzt
kommt das grofle Aber: Die Gefahr im
Journalismus wie auch in der Unter-
nehmenskommunikation oder in der
Wissenschaftskommunikation ist, dass
wir nur noch nette, kleine, positive Ge-
schichten machen. Was wir brauchen,
ist ein Zweiklang, ein Brickenschlag
zwischen dem Grauen und dem Gelin-
gen. Zwischen der Zerstérung und der
Schonheit. Zwischen dem, was verloren
geht, und dem, was funktioniert.

Worauf sollten Unternehmen bei ih-
rer Nachhaltigkeits- und Klimakom-
munikation besonders achten?

Das Wichtigste ist Glaubwiirdigkeit: Ich
darf nur das kommunizieren, was hin-
ter dem Vorhang wirklich passiert, und
am besten sollte es gar keinen allzu
grofien Vorhang geben, sondern man
ist sehr transparent. Natirlich muss
es geschitzte Raume geben, in denen
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Wissensvorspringe und geschitzte
Kommunikation stattfinden. Trotzdem
ist Transparenz etwas, was das Publi-
kum, der Verbraucher stark einfordert.
Die Authentizitat, die Glaubwirdigkeit
hangt ganz eng damit zusammen, wie
nachhaltig ein Unternehmen wirtschaf-
tet. Wenn es wie gesagt Greenwashing
betreibt oder sich nur ein paar wenige
Bereiche aussucht, in denen es nach-
haltig ist, dann wird es schwierig glaub-
wirdig zu kommunizieren, weil das auf-
geklarte Publikum das merkt. Was die
Nachhaltigkeit und das Einkaufsverhal-
ten angeht, ist in den letzten vier bis
funf Jahren eine kritische Verbraucher-
schaft entstanden. Ressourcen, Pro-
duktions- und Lieferketten, nachhaltiger
Konsum sind ein grofles Thema, auch
wenn zum Beispiel nach wie vor unter
10 % aller deutschen Lebensmittel, die
konsumiert werden, bio sind. Ein Unter-
nehmen kann in wenigen Jahren nicht
samtliche Prozesse umstellen. Daher
finde ich wichtig, den Kontext zu bewah-
ren. Nehmen wir das Thema Elektro-
mobilitat: Solange nicht klar ist, woher
der Strom dafir kommt, lassen wir ei-
nen ganz wichtigen Kontext aus. Dazu
zahlt auch die Frage, wie ich solche
Autos zukinftig glaubwirdig mit ande-
ren Materialien baue, seltene Erden ist
dabeiein riesiges Thema. In der aktuel-
len Klimadebatte stehen wir jetzt an der
Stelle, wo wir die Weichen stellen mis-
sen: Wir lernen aktuell sehrviel Gberuns
als Gesellschaft und auch Uber 6kologi-
sche Zusammenhange und wie schnell
eine Gesellschaft aus den Fugen kippen
kann. Und um das zu verstehen, ist es
auch wichtig, die Debatte tber Klima,
Natur und Umwelt nicht immer nur auf
die Technologie zu fokussieren.
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NACHHALTIGE
LIEFERKETTEN
ALS ERFOLGS-
VORAUSSETZUNG

DIE ZUKUNFT SOZIAL, OKONOMISCH UND

OKOLOGISCH DENKEN

Die Entwicklungen auf EU- und Bundesebene zu Nachhaltigkeitsfragen verunsi-
chern Unternehmen: Was kommt auf uns zu? Werden wir noch wirtschaftlich ar-
beiten kdnnen? Wie hoch wird der CO,-Preis in Zukunft ansteigen? Nicht nur neue
Technologien gelten als Hauptantrieb und Garant fiir ein sauberes Wirtschafts-
wachstum und eine nachhaltige Entwicklung in der Zukunft, auch die Beschaffung
von Rohstoffen gewinnt an Bedeutung. Steinbeis-Unternehmerin und Rohstoff-Ex-
pertin Dr.-Ing. Alexandra Pehlken gibt einen Einblick in den europaischen Green
Deal und wie sich dieser auf Rohstofflieferketten auswirkt.

.Lieferketten in Unternehmen sind be-
sonders dann effizient, sicher und resi-
lient, wenn sie den Nachhaltigkeitskri-
terien (sozial, 6konomisch, ckologisch]
entsprechen und unnétige CO,-Emissio-
nenvermeiden”, weifl Alexandra Pehlken
vom Steinbeis-Transferzentrum Res-
source. Daflr kurzfristig mehr Geld zu
investieren, zahlt sich in Form von lang-
fristigen Erfolgen aus. Geht man davon
aus, dass der CO,-Preis in Zukunft eher
steigen als fallen wird, ist es fir Unter-
nehmen unmdglich die Emissionen zu
ignorieren - gerade bei primaren Roh-
stoffen aus dem Bergbau, die bereits bei
der Gewinnung und Aufbereitung ener-
gieintensiv sind und daher einen grofien
Emissionsrucksack mit sich herum-
schleppen, bevor sie Uberhaupt in ei-
nem Produkt verarbeitet werden. Hier
sollte als MaBnahme das Recycling mit
eingeplant werden, da die Aufbereitung
von sekundaren, also recycelten Roh-
stoffen weniger Energie verbraucht. Ein
oft zitiertes Beispiel ist in diesem Zu-
sammenhang das Sekundaraluminium,
das nur 5% der Energie im Vergleich
zum Primaraluminium bendtigt.[1] Die
jungste Studie des Bundesverbands der

Deutschen Industrie e.V. (BDI) gemein-
sam mit Deloitte beziffert zudem die
Einsparungen der Treibhausgasemis-
sionen durch zirkulares Wirtschaften
auf bis zu 5,5 Millionen Tonnen CO, pro
Jahr. [2]

RUCKVERFOLGBARKEIT
VON ROHSTOFFEN UND
EU GREEN DEAL

Die Beispiele des Lieferkettengesetzes
[3] und der SCIP-Datenbank (substances
of concernin articles as such orin com-
plex objects (products])[4] zeigen, dass
die Kenntnis und Riickverfolgbarkeit von
Rohstoffen Themen sein werden, die in
Zukunft auf viele Unternehmen zukom-
men werden. Wahrend sich das Liefer-
kettengesetz jedoch erst einmal auf
Sorgfaltspflichten bei Verletzungen vor
allem von Menschenrechten fokussiert,
werden in der SCIP-Datenbank durch-
aus quantitative Nachweise der verwen-
deten Rohstoffe verlangt. Seit dem 5.
Januar 2021 missen Unternehmen, die
Erzeugnisse auf den EU-Markt liefern,
die besonders besorgniserregende
Stoffe in einer Konzentration von mehr
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als 0,1 Gewichtsprozent enthalten, diese
Informationen zur Verfligung stellen.
Damit sind sie auch fir Recyclingunter-
nehmen einsehbar und sollen fir mehr
Transparenz beim Recycling der Pro-
dukte sorgen. Ob dies wirklich gelingt,
wird sich mit der Zeit zeigen.

Die Entwicklungen in der EU zeigen sehr
deutlich, dass sich die Produktion an-
passen muss. Zur Verwirklichung der
Klima- und Umweltziele im Rahmen des
EU Green Deal ist eine neue Industrie-
politik auf der Grundlage der Kreislauf-
wirtschaft erforderlich. Die Bedeutung
des Recyclings wird immer wichtiger,
da mittlerweile die Wertschopfung der
Rohstoffe im Vordergrund steht und
nicht mehr die Abfallbeseitigung. Be-
reits heute gelten viele derin Produkten
enthaltenen Rohstoffe aufgrund ihrer
wirtschaftlichen Bedeutung und ihres
Versorgungsrisikos laut Kritikalitats-
bewertungen der EU als .kritische
Rohstoffe”. Und einige werden wegen
schwerwiegender Verletzungen der
Menschenrechte oder des humanita-
ren Volkerrechts im Zusammenhang
mit ihrer Gewinnung und ihrem Handel



© istockphoto.com/wit88_

sogar als .Konfliktrohstoffe” eingestuft.
Die Europaische Kommission hat be-
reits einen Aktionsplan zu kritischen
Rohstoffen aufgelegt und das o6ffentli-
che Informationsportal RMIS (Raw Ma-
terial Information System)[5] bereitge-
stellt. Besonderes Augenmerk liegt
dabei auf der Rickfihrung der Rohstoffe
in die Produktion. .Unternehmen haben
deutliche Vorteile durch den Einsatz
von sekundaren Rohstoffen, da sie sel-
ten als politischer Spielball eingesetzt
werden. Denn: Was wir im Uberfluss ha-
ben, das sind Abfalle”, erklart Alexandra
Pehlken. Sinnvolle Kooperationen zwi-
schen Herstellern und Recyclern - be-
gonnen beim Produktdesign - fihren zu
einer besseren Qualitat der Sekundar-

Quellen

[1] https://www.deutsche-rohstoffagentur.de/DE/Gemeinsames/Produkte/Downloads/Informationen_
Nachhaltigkeit/aluminium.pdf?__blob=publicationFile&v=2

[2] https://bdi.eu/artikel/news/schluesselrolle-fuer-klimaneutrales-und-wettbewerbsfaehiges-industrieland

[3] https://www.bundesregierung.de/breg-de/aktuelles/lieferkettengesetz-1872010

[4] https://echa.europa.eu/de/scip
[5] https://rmis.jrc.ec.europa.eu
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IM FOKUS: NACHHALTIGE LIEFERKETTEN
UND ROHSTOFFPRODUKTION

= EU RMIS (Raw Materials Information System):
https://rmis.jrc.ec.europa.eu

= Deutsche Rohstoffagentur DERA:
https://www.deutsche-rohstoffagentur.de

= EU Green Deal:
https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-
green-deal_de

= EU Kritikalitatsassessment:
https://ec.europa.eu/growth/sectors/raw-materials/specific-inter-
est/critical_en

= Konfliktmineralien:
https://ec.europa.eu/trade/policy/in-focus/conflict-minerals-regula-
tion/regulation-explained/index_de.htm

rohstoffe, einer Reduzierung der ausge-
stoBBenen Emissionen, kiirzeren Wegen
und letztlich zu einer héheren Effizienz
in der gesamten Prozesskette. Dabei
geht es nicht nur um nachhaltige Ge-
sichtspunkte, sondern auch um das
Image und die Mitarbeiterbindung.

Das Team des Steinbeis-Transferzen-
trums Ressource berat und begleitet
Unternehmen bei der Entwicklung einer
nachhaltigen Strategie, bei der kurz- oder
langfristigen Ermittlung von internen
Materialstromen und beim Erkennen von
Einsparpotenzialenbei CO,-Emissionen.
Dariber hinaus erstellt es Risikoana-
lysen zu bestehenden Lieferketten und
deren Rohstoffe.

DR.-ING. ALEXANDRA PEHLKEN

alexandra.pehlken@steinbeis.de (Autorin)

Steinbeis-Unternehmerin
Steinbeis-Transferzentrum
Ressource (Bad Zwischenahn)

www.steinbeis.de/su/1942
www.steinbeis-ressource.de
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MENSCH UND KI -
INTELLIGENZ IN DER
KUNSTLICHEN
(UM-)WELT VON MORGEN

KI-ANWENDUNGEN gelten lédngst als eine Selbstverstandlichkeit, doch die Techno-

logie wird trotz allem als eine noch recht junge begriffen. Bei genauem Hinsehen

lassen sich die Anfange aber bis ins frihe 20. JAHRHUNDERT zurickverfolgen:

1936 setzt Alan Turing erste Uberlegungen in seiner Turingmaschine um, 1956

N% beschreiben US-amerikanische Wissenschaftler die Mdglichkeit Merkmale

MENSCHLICHER INTELLIGENZ von Maschinen simulieren zu lassen mit dem

Begriff ,,KUNSTLICHE INTELLIGENZ". Heute unterstiitzen automatische Gesichts-

erkennung, Navigationssysteme und Sprachassistenten unseren Alltag. Aber wo

geht die REISE hin? Und lassen sich CHANCEN und RISIKEN klar voneinander

( § abgrenzen? Steinbeis-Experten geben Ihnen Einblick in AKTUELLE LOSUNGEN

@@ E < , und Trends, aber auch die Herausforderungen der Zukunft. Und natirlich fragen
@ ~ wir uns: Wer wird die ZUKUNFT der Menschheit bestimmen - Mensch oder KI?

F@T

e

===

© istockphoto.com/Creative-Touch
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VISIONEN DER
KUNSTLICHEN
INTELLIGENZ:
SCIENCE FICTION
ODER NAHE
ZUKUNFT?

PROFESSOR DR. WOLFGANG ERTEL
SKIZZIERT MOGLICHE SZENARIEN EINER
KOMMENDEN SINGULARITAT DER KI

Der US-amerikanische Autor Dan Brown stellt in den Mittel-
punkt seines Romans ,,0rigin“ eine kiinstliche Intelligenz,
die den eigenen menschlichen Erfinder umbringt - nach
Abwagung aller Fakten war das aus ihrer Sicht die logisch
richtige Entscheidung. Was heute noch Science Fiction ist,
konnte technisch in einigen Jahrzehnten aber durchaus rea-
listisch sein. Maschinelle Lernverfahren losen heute schon
Probleme, die mit den klassischen, aus Mathematik, Com-
putersimulation und Softwareengineering bekannten Me-
thoden unlosbar waren. Kl treibt die Wirtschaft an, fiihrt zu
mehr Lebensqualitdt, Komfort und Bequemlichkeit und wird
unser Leben immer mehr verdndern. Lernfdhige Diagnose-
systeme konnen unsere Gesundheit verbessern sowie Um-
welt und Klima schiitzen. Voraussetzung ist jedoch ein kluger,
weitsichtiger Umgang mit der KI, um ein Abdriften in die
Katastrophe zu verhindern, meint unser Autor Professor
Dr. Wolfgang Ertel. Er ist Unternehmer am Steinbeis-Trans-
ferzentrum Kiinstliche Intelligenz und Datensicherheit und
lehrt an der RWU Hochschule Ravensburg-Weingarten.

photo.com/monsitj
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In den letzten zehn Jahren erlebte das
maschinelle Lernen seinen Durchbruch.
Neuronale Netze erkennen heute dank
Deep Learning beliebige Objekte auf
Fotos besser als der Mensch. Deep
Learning wird in den nachsten Jahren
zu deutlich besseren medizinischen Di-
agnosen fihren, die unter anderem auf
bildgebenden radiologischen Verfahren
basieren. Dem autonomen Fahren, das
sich weltweit durchsetzen wird, verhilft
Deep Learning zum Durchbruch. Auch
die wichtige Anwendung der Service-
robotik ist inzwischen mit sehr guter
Qualitdt moglich, ein Roboter kann Ob-
jekte zuverlassig erkennen und greifen.
Im kreativen Bereich sind die sogenann-
ten GAN-Netze in der Lage, Kunstwerke
oder Portraits von Kunst-Menschen zu
generieren oder existierende Menschen
in generierte Videos zu integrieren.

DAS NACHSTE LEVEL:
KOMPLEXE SPRACHMODELLE

Viele Spezialaufgaben konnen lernfa-
hige Kl-Systeme heute schon besser
l6sen als ein Mensch. Aber die Syste-
me sind noch auf jeweils eine Aufgabe
beschrankt [1]. Eine ganz neue Dimen-
sion der Qualitat zeigen die im Jahr 2020
vom Softwareentwicklungsunternehmen

OpenAl in San Francisco vorgestellten
.Generative Pretrained Transformer”-
Netze (GPT3) [2]. Das sind hochkomple-
xe Sprachmodelle, trainiert mit Texten
aus Bichern, Datenbanken und Wikipe-
dia im Umfang von vier Milliarden Buch-
seiten. Mit GPT3 unterhalt man sich wie
mit einem Akademiker und erhalt gram-
matikalisch und semantisch korrekte
Antworten auf beliebige Fragen aus al-
len Wissensbereichen. Der Schritt hin zu
einer universellen Intelligenz scheint
dann nicht mehr allzu grof3 zu sein.
Was noch fehlt ist, dass das System
nicht nur redet, sondern auch beliebige
Handlungen ausfihren und Fahigkeiten
lernen kann. Genau das versucht nun
OpenAl mit Codex [3], einem auf GPT3
aufbauenden System, das neben dem
Sprachmodell auch noch ein Modell der
Programmiersprache Python gelernt
hat, indem es auf der Open-Source-
Software-Datenbank GitHub trainiert
wurde. Codex kann aus textuellen Aufga-
benbeschreibungen nicht-triviale Com-
puterprogramme automatisch generie-
ren.

Extrapoliert man diese Erfolge in die
Zukunft, stellt sich die Frage, ob und
wenn ja, wann die KI-Systeme als Gan-
zes uns Menschen in allen Bereichen
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Drei mogliche Entwicklungen:

Der Mensch als Krone der Schépfung (links),

der Mensch degeneriert (Mitte] und die Divergenz
der Menschheit (rechts].

Uberlegen sein werden. Der Zeitpunkt,
an dem die Kl die menschliche Intelli-
genz erreicht, wird als ,Singularitat”
bezeichnet. Vermutlich wird dieser Zu-
stand in den nachsten zwanzig bis finf-
zig Jahren eintreten. Schon kurz nach
der Singularitat werden die Kls uns
Menschen weit Uberlegen sein, denn
sie werden sich viel schneller weiter-
entwickeln als wir. Was bedeutet das
fur uns?

SZENARIEN IM WETTLAUF
MENSCH - KI

Fur die zeitliche Entwicklung der Intel-
ligenz von Menschen und Computern
sind verschiedene Entwicklungen denk-
bar. In der Abbildung oben links nimmt
die Intelligenz des Menschen minimal Li-
near zu, die der Kl hingegen zuerst expo-
nentiell und nahert sich dann asympto-
tisch der des Menschen an. Hier liegt
die Annahme zugrunde, dass eine vom
Mensch geschaffene Kl nie kliger wer-
den kann als ihr Schopfer. Dagegen
spricht, dass die Intelligenz von Men-
schen auch abnehmen kann, insbeson-
dere, wenn das Leben immer bequemer
wird und die Kls uns immer mehr das
Denken abnehmen, beispielsweise tber
Navigationssysteme im Auto. Dies skiz-



ziert die mittlere Grafik oben. Moglich
ware aber auch eine in der rechten Gra-
fik dargestellte Spaltung der Gesell-
schaft in eine .intellektuelle Elite” und
die .Geniefler”, sicherlich verbunden mit
erheblichem Konfliktpotenzial.

Spannend wird es in den unten darge-
stellten Verlaufen, in denen der Schnitt-
punkt der roten und blauen Kurven die
Singularitat darstellt. Im linken Verlauf
geht die exponentielle Zunahme der In-
telligenz der Kl ungebremst weiter. Dies
ist nicht vollig auszuschlieBen, denn ei-
ne Kl, die kluger ist als wir, wird auch
die Forschung steuern und konnte vol-
ligneue Technologien und Algorithmen
entwickeln. Solch eine superintelligen-
te Kl wird als AGI (artificial general in-
telligence) bezeichnet. Es kénnte aber
auch wie im mittleren Verlauf darge-
stellt zu einer beschrankten Singulari-
tat mit stagnierender Zunahme der In-
telligenz kommen. In beiden Varianten ist
der Mensch unterlegen, die Kl wird die
Fihrung Ubernehmen und kann ent-
scheiden, was ihre Plane fir die Spe-
zies des Homo Sapiens sind. Eben weil
die Kl kluger sein wird als wir, haben
wir wohl keine Chance vorherzusagen,
wie die KI mit dem Menschen umgehen
wirde: Paradies wie auch Holle schei-
nen beide denkbar. Interessant und neu
ist, dass Realitat und bisher als Sci-
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ence Fiction abgetanes Zukunftsbild
sich immer mehr annahern. Eine wei-
tere spannende Vision stellt schliefilich
der rechte Verlauf dar. So in etwa stellt
sich Ray Kurzweil, Entwicklungschefvon
Google und Kl-Futurist, seine Zukunft
vor. Angenommen wir Menschen kénn-
ten unser Gehirn mit einer digitalen AGI
verbinden und dadurch selbst superin-
telligent werden, dann waren wir in der
Lage unser Schicksal weiter selbst zu
bestimmen. Und durch moderne Gen-
technik wiirden wir vielleicht nicht mehr
altern und viel langer leben kdnnen.

AGIl: FLUCH ODER SEGEN
FUR DEN MENSCHEN?

Wie schnell die Singularitat kommen
wird und welche Entwicklungen dann
zu erwarten sind, ist nicht vorherzusa-
gen. Aber wir kénnen Uber madgliche
Verlaufe nachdenken. Vier Szenarien
sollen die Zukunft des Homo Sapiens
mit und ohne eine AGl und deren Kon-
sequenzen kurz skizzieren:

1. Der Mensch entwickelt keine AGI
Das Leben geht weiter wie bisher
und es geht im Wesentlichen um
die zwar wichtige, aber in diesem
Szenarium nicht weiter relevante
Frage, wie wir Menschen mit uns
und der Natur umgehen.

2. Der Mensch entwickelt eine AGI
Da per Definition die AGI kliger als
der Mensch ist, wird sie Uber die Zu-
kunft der Menschheit entscheiden.
Folgende Varianten sind denkbar:
Die AGI beschlief3t, dem Menschen zu
dienen, was theoretisch zu paradie-
sischen Zustanden fiihren konnte.
Ob wir Menschen dabei glicklich
waren, bleibt eine offene Frage.
Auflerdem ist es unwahrscheinlich,
dass die AGIl wirklich Diener sein
will. Viel eher wird sie den Menschen
nutzbringend fir ihre Zwecke ein-
setzen wollen, so wie wir beispiels-
weise in der Landwirtschaft Nutz-
tiere zlichten. Die AGI kdnnte sich
aber auch entscheiden, die
Menschheit zu vernichten oder sie
aussterben zu lassen [4].

3. Der Mensch entwickelt eine AGI
und stirbt aus
Das Aussterben der Dinosaurier vor
66 Millionen Jahren hat die biologi-
sche Nische fir uns Menschen ge-
schaffen. Hatten die Dinosaurier
Uberlebt, gabe es uns Menschen
heute nicht. Vermutlich wird es in
66 Millionen Jahren keine Menschen
mehr geben. Es ist durchaus wahr-
scheinlich, dass die Menschheit in
Folge von Klimawandel, Umwelt-
verschmutzung, durch eine Pande-

Singularitat (links), beschrankte
Singularitat (Mitte] und die super-

z intelligente Konvergenz von Mensch
und Maschine (rechts).
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»

NEURONALE NETZE ERKENNEN HEUTE DANK DEEP LEARNING
BELIEBIGE OBJEKTE AUF FOTOS BESSER ALS DER MENSCH.

mie oder einen Weltkrieg ausstirbt.
Geradezu schade ware es, wenn wir
dann kein Erbe in der Welt hinter-
lassen. Eine AGI bietet sich hierfur
an. Diese sollten wir rechtzeitig vor
unserem Untergang soweit brin-
gen, dass sie sich autonom weiter-
entwickelt. Im Unterschied zu bio-
logischen Wesen lasst sich bei der
AGlI die Intelligenz leicht vom Kérper
trennen und per Funk verschicken,
was spannende Moglichkeiten fir
deren Ausbreitung im Universum
eroffnet.

4. Der Mensch stirbt vor der
~Geburt” der AGl aus
Im Vergleich zum dritten Szenario
hinterlassen wir kein Erbe im Uni-
versum. Der Homo Sapiens hat es

Literatur

offenbar nicht geschafft eine Spe-
zies zu kreieren, die ihn abldst, so
wie er einst die Nachfolge der Dino-
saurier antrat: dumm gelaufen.

Sie fragen sich gerade, ob solche Uber-
legungen notwendig beziehungsweise
sinnvoll sind? Nun, einerseits ist es von
groflem akademischem Interesse uber
die Zukunft der Menschheit zu forschen.
Andererseits wollen wir ja vielleicht auch
die Zukunft beeinflussen, indem wir etwa
die Entwicklung einer AGI verhindern,
falls wir glauben, dass diese fir uns
Menschen gefahrlich werden kénnte.
Und diese Gedanken sollten wir uns frih
genug vor der Singularitat machen. Denn
wenn die Kl erst einmal die Intelligenz
eines Menschenaffen erreicht hat, ware
es zu spat zu reagieren. Diese intelligen-

[11W. Ertel. Grundkurs Kinstliche Intelligenz. Springer-Vieweg Verlag, 5. Auflage, 2021.

[2] T. B. Brown, B. Mann, N. Ryder, et al. Language Models are Few-Shot Learners. arXiv:2005.14165, 2020.
[3] M. Chen, J. Tworek, et al. Evaluating Large Language Models Trained on Code. arXiv:2107.03374, 2021.
[4] Th. Metzinger. Virtuelle Realitat und Kinstliche Intelligenz. Vortrag an der ETH Zirich, 2018.

https://www.youtube.com/watch?v=XwiM2P3xHZs.

[5] W. Ertel. Kunstliche Intelligenz und die Wirtschaft der Zukunft. Informatik Aktuell, Oktober 2018.

https://www.informatik-aktuell.de.

[6] W. Ertel. Kuinstliche Intelligenz und der Freizeit-Rebound-Effekt. Informatik Aktuell, Juli 2021.

https://www.informatik-aktuell.de.
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te Kl wiirde sich im Internet vielfach ko-
pieren und schnell weiterentwickeln.

Auch wenn die AGl vorerst nicht oder gar
nie kommen sollte, so gibt es ganz kon-
krete Gefahren durch die heute schon
im grofen Stil eingesetzten KI-Systeme.
Sie wurden entwickelt, um uns Menschen
Arbeit abzunehmen, und das tun sie
auch. Die Arbeitswelt wird sich drama-
tisch verdndern, denn Kl und Automa-
tisierung werden in fast allen Berufen
mehr und mehr Arbeiten dbernehmen.
Wir missen daher Uber die Zukunft ei-
nes Lebens mit weniger Erwerbsarbeit
nachdenken [5], auch vor dem Hinter-
grund der planetaren Grenzen, die unser
grenzenloser Konsum langst Uberschrit-
ten hat [6].

MEHR ZUM THEMA:
3 Fragen an...
Prof. Dr. Wolfgang Ertel

PROF. DR. WOLFGANG ERTEL

wolfgang.ertel@steinbeis.de (Autor)

Steinbeis-Unternehmer
Steinbeis-Transferzentrum
Kinstliche Intelligenz und
Datensicherheit (KIDS)
[Ravensburg)

www.steinbeis.de/su/605
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»AM ENDE STEHT IMMER DER
MENSCH IM MITTELPUNKT"

IM GESPRACH MIT PROFESSOR DR. BERNHARD HUMM, STEINBEIS-UNTERNEHMER
AM STEINBEIS-TRANSFERZENTRUM ANGEWANDTE KUNSTLICHE INTELLIGENZ
AN DER HOCHSCHULE DARMSTADT

Ein intelligenter, humanoider Roboter
- das ist das futuristische Bild, das
mancheiner mit Kl verbindet. Dabei
nutzen wir viele KI-Anwendungen in
unserem Alltag: Handys mit Gesichts-
erkennung, digitale Sprachassistenten,
Smart-Home-Gerate - und die Entwick-
lung geht weiter. Kann das gefahrlich
werden, sobald die Schopfung den
Schopfer ubertrifft? Der Steinbeis-Ex-
perte Professor Dr. Bernhard Humm
ist Uberzeugt, dass dies nicht der Fall
sein wird, da Maschinen immer nur im
Rahmen der von Menschen gestellten
Aufgaben agieren und lernen kdnnen.
In seinem Gesprach mit der TRANSFER
hat er auf die Bedeutung unserer Ver-
antwortung als Gesellschaft in Kl-Fra-
gen hingewiesen.

Herr Professor Humm, alle spre-
chen ganz selbstverstandlich von der
kiinstlichen Intelligenz, aber was ge-
nau steckt hinter diesem Begriff?

Das stimmt, Kl ist derzeit ein kontro-
vers diskutiertes Thema, unter ande-
rem auch weil der Begriff schwammig
ist: Kaum jemand weif3, was genau da-
runter zu verstehen ist, und jeder kann
dariber fabulieren. Das ist der Grund,
warum ich gerne eine Definition von
Kl angebe: Kl sind Computersysteme
und Anwendungen, die Eigenschaften
menschlicher Intelligenz aufweisen.
Das heifit, sie sind nicht intelligent so
wie Sie und ich, sondern sie bilden le-
diglich Eigenschaften menschlicher In-
telligenz ab. Kommunizieren ist zum
Beispiel eine solche Eigenschaft. An-
wendungen wie Alexa oder Siri bilden
sie ab. Auch Denken, Schlussfolgern ge-
hort zur menschlichen Intelligenz, das
sind Eigenschaften, die Entscheidun-
gen unterstitzen. Diese Eigenschaften
bilden zum Beispiel Expertensysteme
nach, die Arzten Handlungsempfehlun-
gen geben. Oder nehmen wir die Fahig-
keit des Handelns - ein Beispiel dafir
ist ein selbstfahrendes Auto. Auch eine
Kamera mit Gesichtserkennungist eine
KI-Anwendung. Wie Sie sehen, haben
wir schon viele KI-Anwendungen im tag-
lichen Gebrauch, diese werden aber oft
als etwas Selbstverstandliches und nicht
als Kl wahrgenommen.

Sie beschaftigen sich mit konkreten
Kl-Anwendungen: Mit welchen Fra-
gestellungen wenden sich Ihre Kun-
den an Sie?
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Mir fallen viele interessante Beispiele
ein, vor allem aus meinen Forschungs-
projekten an der Hochschule. Fangen
wir mit der Medizin an: Hier haben wir
Anwendungen fiir Arzte entwickelt, die
Krebspatienten behandeln. Diese An-
wendungen geben den Arzten auf Ba-
sis der Patienteninformationen aus der
elektronischen Gesundheitsakte evi-
denzbasierte Handlungsempfehlungen
fur die Diagnose und fiir die Therapie.

Ein anderes Beispiel kommt aus dem
Bereich der Psychotherapie. Hier wird
Patienten mit Borderline-Persdnlich-
keitsstorung und ihren Therapeuten
Hilfestellung gegeben, zum Beispiel
wenn ein Therapieabbruch droht.

Wechseln wir in den Produktionsbereich,
Stichwort intelligente beziehungsweise
vernetzte Fabrik: Hier geht es darum,
Fehler - Produktionsfehler, Ablauffeh-
ler, Fehler in den Maschinen - frihzeitig
zu erkennen und dann zum Beispiel dem
Wartungsingenieur den Hinweis zu ge-
ben, wo die Fehler sind, was der Grund
dafiir sein konnte und wie man das Pro-
blem beheben kann.

Des Weiteren haben wir ein Projekt im
Bereich Tourismus realisiert. Dort ging
es darum, wie man dem Endkunden, in
diesem Fall Familien, Hotels empfeh-
len kann, die ihren Wiinschen, Interes-
sen und Neigungen entsprechen, ohne
dass man genau das Vokabular der
Webseite treffen muss. Denn wenn zum
Beispiel jemand nach .familienfreund-
lich” sucht, aber in der Hotelbeschrei-
bung .kinderfreundlich” steht, so wird



dieses Hotel dem Kunden dennoch vor-
geschlagen, weil beide Begriffe inhalt-
lich verwandt sind.

Und ein letztes Beispiel aus dem Be-
reich Kultur: In einem Projekt fir das
Stadel Museum in Frankfurt entstand
die digitale Sammlung, in der interes-
sante Querbeziige zwischen den Kunst-
werken aufgefiihrt werden.

Alle Beispiele, die ich jetzt genannt ha-
be, haben aber eines gemeinsam: Am
Ende steht beim Einsatz von Kl-Tech-
nologien immer der Mensch im Mittel-
punkt.

Mit dem Begriff Kl sind viele, oft dif-
fuse Angste verbunden. Was sind
aus lhrer Sicht die tatsachlichen
Risiken?

Ich denke, wir kdnnen mit diesen Dys-
topien anfangen, denn es gibt viele da-
von. Die eine kennen Sie vielleicht: Die
Maschinen entwickeln sich selbststan-
dig weiter, Ubertreffen die menschliche
Intelligenz und Ubernehmen schluss-
endlich die Weltherrschaft. Die Vorstel-
lung Ubt eine gewisse Faszination aus
und das haben sowohl Hollywood als
auch die Medien dankend aufgenom-
men. Aber ich sage ehrlich, falls - und
wirklich falls - es Uberhaupt moglich
sein wirde, dass eine echte Intelligenz
entsteht, die sich selbststandig weiter-
entwickelt, dann wird das nicht in ab-
sehbarer Zeit passieren. Und ich gehe
weiter und sage, es gibt derzeit keiner-
lei Evidenz, dass das jemals der Fall
sein konnte, denn es gibt fundamentale
Unterschiede zwischen Menschen und
Maschinen: Der Mensch ist eine Ein-
heit aus Kdrper, Geist und Seele und
unsere Intelligenz steckt nicht nur in
unserem Gehirn, sondern kommt eben
aus dieser Einheit. Dazu kommt noch
unsere Interaktion mit unserer Umwelt,
wir lernen und entwickeln uns aus uns
heraus. Menschliche Intelligenz ist viel
komplexer als KI. Man darf nicht verges-
sen, dass Kl immer im Rahmen des von
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den Menschen vorgegebenen Zwecks
agiert, und es gibt keine Erkenntnisse,
dass sie aus diesem Rahmen selbst
ausbrechen konnte.

Aber wenden wir uns den tatsachlichen
Risiken der Kl zu. Eines davon ist das
Risiko von Fehlentscheidungen, falsch
gestellte Diagnosen oder Unfalle infol-
ge von Fehlern selbstfahrender Autos.
Dann gibt es Risiken, die entstehen,
wenn der Mensch die Entscheidungen
und das Verhalten der Maschine nicht
nachvollziehen kann und dagegen steu-
ert. In den 1990er-Jahren gab es einen
Unfall in einem Airbus mit neuen As-
sistenzsystemen: Der Pilot wollte bei
einer Flugschau ein spektakuldres Ma-
nover vorfihren, aber das Autopilot-
system war programmiert dagegen zu
steuern. Der Pilot hat also gegen das
System und das System gegen den Pi-
loten gesteuert, was zum Absturz ge-
fihrt hat: Das Zusammenspiel Mensch-
Maschine hat nicht gestimmt.

Das nachste Risiko ist mit der Qualitat
der Daten verbunden, auf Basis deren
die KI-Anwendung agiert: Sind diese
Daten fehlerhaft oder verzerrt, treffen die
Maschinen falsche Entscheidungen.

Es gibt noch einen wichtigen Aspekt, ich
nenne das die Technikglaubigkeit. Neh-
men wir als Beispiel die Medizin: Es
gibt mittlerweile sehr gute Kl-Anwen-
dungen, die zum Beispiel bei der Diag-
nose unterstiitzen. Aber was ist, wenn
der behandelnde Arzt sich bewusst und
aus guten Grinden gegen die Empfeh-
lung der Maschine entscheidet? Dann
kann er moglicherweise unter Recht-
fertigungsdruck geraten. Und eine Me-
dizinergeneration spater geht vielleicht
die Fahigkeit verloren, bewusst eigene
Entscheidungen zu treffen.

Welche Trends werden lhrer Mei-
nung nach die Zukunft von Kl-An-
wendungen beeinflussen und brau-
chen wir fir diese zukiinftige
Entwicklung bestimmte Regeln?
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Das ist eine wichtige Frage und ich fin-
de, es geht weniger um die technische
Entwicklung, sondern viel mehr um die
Verantwortung der Gesellschaft, eigent-
lich der Weltgemeinschaft. Ein gutes
Beispiel sind die automatischen Waffen-
systeme, die auch selbst die Entschei-
dung fur einen Angriff treffen kdnnen.
Die Frage ist: Wollen wir als Gesell-
schaft das?

Es sind aktuell drei Zukunftsstromun-
gen in der Kl zu beobachten: Die eine
ist die amerikanische, die vornehmlich
wirtschaftsorientiert ist. Dann gibt es
den chinesischen Weg, bei dem es hau-
fig um soziale Kontrolle geht. Und die
dritte Stromung ist die der EU, bei der
es um ethische Verantwortung bezie-
hungsweise um menschen-zentrierte Kl
geht. Einer der Aspekte davon ist der
Datenschutz. Hier stehen wir aber in
einem gewissen Spannungsfeld: Daten-
schutz versus datengetriebene Techno-
logien, denn einerseits funktionieren
solche Technologien umso besser, je
mehr Daten verflgbar sind, anderer-
seits schrankt der Datenschutz genau
das ein. Aber man darf nicht verges-
sen, dass Kl kein Selbstzweck ist, des-
halb muss man in diesem Spannungs-
feld arbeiten. Es geht nicht nur um
regulatorische oder juristische Mafinah-
men, sondern vor allem um die allge-
meinen ethischen Rahmenbedingungen,
die wir als Gesellschaft setzen missen.

PROF. DR. BERNHARD HUMM

bernhard.humm@steinbeis.de (Interviewpartner)

Steinbeis-Unternehmer
Steinbeis-Transferzentrum
Angewandte Kinstliche
Intelligenz (Darmstadt)

www.steinbeis.de/su/2293

© Fotograf: Markus Schmidt, Hochschule Darmstadt
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KI FUR DIE
NACHSTE

GENERATION
DER TUMOR-
DIAGNOSTIK

EIN FORSCHERNETZWERK

ENTWICKELT EINE KI-BASIERTE

PLATTFORM ZUR

BEHANDLUNGSUNTERSTUTZUNG

Die genomische Krebsmedizin und Im-
muntherapie revolutionieren die Be-
handlung von Krebspatienten. Die US-
amerikanischen Wissenschaftler Ralph
Weissleder und Mikael Pittet prognos-
tizieren, dass in Zukunft diagnostische
und therapeutische Entscheidungen in
der Onkologie im Wesentlichen auf der
molekulargenetischen Tumoranalyse
von Patienten im Rahmen der Prazisi-
onsmedizin beruhen werden. Viele neue
Krebsarten werden sich aufgrund dieser
neuen Anséatze wohl zu chronischen Er-
krankungen entwickeln. Tumorerkran-
kungen werden in Zukunft nicht nur nach
ihrem Ort, sondern vielmehr nach ihrem
genomischen Profil behandelt werden.
Dazu ist es notwendig, das genomische
Tumorprofil fiir jeden Patienten zu
analysieren und in molekularen Tu-
morboards die Behandlung fiir jeden
Fall individuell festzulegen. Steinbeis-
Unternehmer Professor Dr. med. Dirk
Hempel und sein Steinbeis-Transfer-In-
stitut Klinische Hamatoonkologie sind
Teil eines Netzwerks, das eine Kl-ba-
sierte Plattform fiir virtuelle molekulare
Tumorboards entwickelt, um genomi-
sche Daten mit Bildmaterial und klini-
schen Verldaufen abzugleichen und so
Entscheidungen fiir die geeignete Be-
handlung zu unterstiitzen.
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Die Entwicklung der personalisierten
Medizinist so dynamisch, dass sie schnell
Einzug in die Routineversorgung halten
wird und daher breit verfligbar sein muss.
Auch die Diagnostik wird schnell ein
Niveau erreichen, das von einigen weni-
gen Spitzenzentren nicht mehr bewaltigt
werden kann. .Da die Expertenteams fir
die Durchfihrung von molekularen Tu-
morboards nicht an allen Kliniken vor-
handen sind, streben wir ein breit verfiig-
bares Kl-basiertes Expertensystem an,
das die virtuelle, webbasierte Durchfih-
rung von molekularen Tumorboards un-
terstitzt, sogenannte Virtual Molecular
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Tumor Boards”, skizziert Dirk Hempel
eines der Ziele des Netzwerks.

Die Herausforderung besteht darin, dass
bei der genomischen Tumoranalyse ex-
trem grofie Datenmengen (Big Data) ge-
neriert und ausgewertet werden missen.
Hinzu kommt, dass die behandelbaren
individuellen Genveranderungen des Pa-
tienten in einer enormen Variantenviel-
falt vorliegen und die Inzidenz von Trei-
bermutationen, die als Angriffspunkte
fir spatere medikamentdse Interventi-
onen dienen kdnnen, daher sehr gering
ist.



DIE ZIELE VON ONKOVISION

Im Projekt OnkoVision entwickelt ein For-
scherteam des Steinbeis-Transfer-In-
stituts Klinische Hamatoonkologie, des
Fraunhofer-Instituts fir Optronik in
Karlsruhe (I0SB), des Helmholtz-Insti-
tuts Minchen und der Technischen Uni-
versitat Minchen eine automatisierte
Hightech-Unterstitzungsplattform mit
kinstlicher Intelligenz. Die geplante
Plattform unterscheidet sich grundle-
gendvon allen derzeit im europaischen
wie auch internationalen Umfeld verfig-
baren Systemen.
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Das Projektnetzwerk hat vier zentrale
Herausforderungen definiert, die Onko-
Vision angehen will:

1. Wie kommt man zu einer breiten
genomischen Medizin?

2. Wie kénnen die enormen Daten-
mengen ausgewertet und mit den
grofen Datenbanken verglichen
werden?

3. Wie kénnen molekulare Tumor-
boards landesweit implementiert
werden?

4. Wie kinnen die enormen Daten der
realen Welt fir die onkologische
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Versorgungsforschung genutzt
werden?

DIE FUNKTIONEN VON ONKOVISION

OnkoVision befasst sich mit der Entwick-
lung und Erprobung von Kl-Ldsungen
fur die Verknipfung von Genomik-Re-
positorien, einschlief3lich Datenbanken
mit..omics-" und gesundheitsbezogenen
Daten, Biobanken und anderen Registern,
mit dem Ziel, die klinische Forschung
und Entscheidungsfindung zu unterstit-
zen. Das Projekt verfolgt dabei das Ziel,
diese Funktionen zu kombinieren:
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DIE ENTWICKLUNG DER PERSONALISIERTEN
MEDIZIN IST SO DYNAMISCH, DASS SIE
SCHNELL EINZUG IN DIE ROUTINEVERSORGUNG
HALTEN WIRD UND DAHER BREIT VERFUGBAR
SEIN MUSS.

= Automatisierte Bilderkennung als Teil
von radiologischen Schnittbildern wie
CT/Kernspin und PET nach RECIST-
Kriterien.

Matching-Funktion im Rahmen des
automatisierten Abgleichs von patien-
tenspezifischen molekularen Daten
mit den stéandig wachsenden interna-
tionalen molekularen Datenbanken.

Selbstlernfunktion, die auf Basis von
selbstlernenden Algorithmen die ge-
nannten Funktionen kontinuierlich ver-
bessert.

Mosaikerkennung in den gesammelten
molekularen Daten sowie im Rahmen
eines Abgleichs der klinischen Daten
mit den molekularen Daten einschlief3-
lich der Bildgebung, die automatisier-
te Vorschldge fir eine geeignete per-
sonalisierte Behandlung entwickelt.

Die Entwicklung der Plattform umfasst
zwei Module. In Modul A soll im ersten
Schritt eine Entscheidungsunterstit-
zung im Rahmen von molekularen Tu-
morboards durch den Einsatz von Kl-ba-

sierten Algorithmen ermdglicht werden.
Molekularmedizinisches Fachwissen soll
Uber die Plattform breit verflighar wer-
den und damit die Molekularmedizin als
Grundlage fur die Prazisionsmedizin
nicht nur an wenigen Spitzenzentren,
sondern auch in landlichen Gebieten
ermdglichen. Durch den Einsatz von Kl
soll das System selbstlernend sein und
sich durch die kontinuierliche Interak-
tion mit medizinischen Experten ver-
bessern. Als weitere Funktion soll das
System durch die wachsende Daten-
menge mit maschinellen Lernverfah-
ren Forschungsfragen im Rahmen der
Versorgungsforschung auf Basis von
sogenannten Real-World-Daten be-
antworten.

Im zweiten Modul sollen das Aufspi-
ren neuer molekularer Biomarker fir
Diagnose und Therapie moglich und
schlieflich Orphan Drugs fir seltene
Tumorerkrankungen auf Basis von
Real-World-Daten zugelassen werden.

Der Ansatz der Plattform stellt eine

neue Generation der Entscheidungs-
unterstitzung dar und unterscheidet
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sich wesentlich von allen bisher ver-
fligbaren Systemen. Unabdingbar fir
die optimale Nutzung des Systems ist,
dass es selbstverstandlich vernetzbar
ist: Dies gilt nicht nur fir die Vernet-
zung mit anderen Datenbanken, son-
dern auch fir die Anwender. Der Nut-
zerkreis  soll aus  zertifizierten
Tumorzentren im klinischen wie im
ambulanten Bereich bestehen und
zwar im weitesten Sinne, also nicht nur
an einigen wenigen Spitzenzentren.

PROF. DR. MED. DIRK HEMPEL
dirk.hempel@steinbeis.de (Autor)

Steinbeis-Unternehmer
Steinbeis-Transfer-Institut
Klinische Hamatoonkologie
[Donauwsrth)

www.steinbeis.de/su/1695
www.sti-cho.com
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+GESCHLECHTERGERECHTIGKEIT
ERFORDERT VOR ALLEM EINEN
WANDEL IN UNSEREN KOPFEN”

IM GESPRACH MIT MARTINA SCHMIDT, LEITERIN DER KONTAKTSTELLE
FRAU UND BERUF RAVENSBURG - BODENSEE-OBERSCHWABEN

——
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Gleichbehandlung von Mannern und
Frauen im Job - dieses Ziel ist in
Deutschland noch nicht erreicht: Die
aktuelle Pandemie hat die Ungleichbe-
handlung im Berufsleben wie unter ei-
nem Vergroflerungsglas einmal deut-
licher werden lassen. Die TRANSFER hat
mit Martina Schmidt, Leiterin der Kon-
taktstelle Frau und Beruf Ravensburg
- Bodensee-Oberschwaben, gesprochen
und sie sowohl nach konkreten Angebo-
ten, mit denen die Kontaktstelle Frauen
unterstiitzt, aber auch nach grundsatz-
lichen Veranderungen in Gesellschaft
und Politik gefragt, die notwendig sind,
um die aktuelle Situation zu andern.

Frau Schmidt, Sie leiten die Kontakt-
stelle Frau und Beruf: Was sind aus
lhrer Erfahrung die groBten Heraus-
forderungen, mit denen Frauen auf
ihrem beruflichen Weg konfrontiert
werden?

Herausforderungen fur Frauen auf ih-
rem beruflichen Weg gibt es viele: An-
gefangen mit der Tatsache, dass es auch
heute noch in erster Linie die Frauen
sind, die beruflich zurlickstecken, wenn
Kinder kommen, das heif3t sie reduzie-
ren Arbeitszeit, steigen teilweise sogar
komplett aus und kommen schliefilich
in Teilzeit zurlick, um gentigend Zeit fur
die - unbezahlte - Arbeit in der Familie
zu haben. Das bedeutet natiirlich finan-
zielle Einbuflen fir die Frauen und sie
laufen Gefahr im Alter weniger Geld zu
haben - bis hin zur Altersarmut. Beson-
ders schlimm betroffen sind Alleiner-
ziehende.



Daruber hinaus verdienen Frauen immer
noch deutlich weniger als ihre mannli-
chen Kollegen, viele Frauen arbeiten im
Niedriglohnsektor, beispielsweise in der
Pflege, wahrend viele Mannerin gehalts-
starken technischen Branchen tatig sind.
Grinderinnen erhalten in der Regel viel
weniger Kapital als mannliche Unter-
nehmer. Frauen sind in Spitzenpositio-
nen deutlich seltener vertreten als Man-
ner, weil sie durch die glaserne Decke
ausgebremst werden. Da liegt noch vie-
les im Argen fir uns Frauen.

Mit welchen Angeboten kdnnen Sie
Frauen in diesen Situationen unter-
stiitzen?

Grundsatzlich begleiten wir Frauen bei
der Erarbeitung von beruflichen Zielen
und entwickeln mit ihnen zusammen
Umsetzungsmdglichkeiten und weiter-
fihrende Schritte. Dabei ist jede Bera-
tung auf die individuelle Lebenssituation
der beratungssuchenden Frauen zuge-
schnitten. Unser Anspruch ist es, umfas-
send, neutral und in vertrauensvoller
Atmosphare zu beraten, um die jeweils
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passende, personliche Losung zu finden.
Wichtige Themen sind Berufsorientie-
rung, Aufstieg, Umstieg, Weiterqualifi-
zierung, Existenzgriindung, Wiederein-
stieg sowie die Vereinbarkeit von Beruf
und Familie.

Darlber hinaus organisiert die Kontakt-
stelle Frau und Beruf Veranstaltungen
und Bildungsmafnahmen, um unter an-
derem fir die bereits genannten The-
men und Herausforderungen zu sensi-
bilisieren und Fraueninihrer beruflichen
und personlichen Entwicklung zu ins-
pirieren, ermutigen und voranzubringen.
Hierbei arbeiten wir in enger Koopera-
tion mit den lokalen Arbeitsmarktak-
teuren zusammen. Bei allen Aktivita-
ten orientieren wir uns sowohl an den
Bediirfnissen der Kundinnen als auch
an den Erfordernissen von Wirtschaft
und Arbeitsmarkt.

Die aktuelle Corona-Pandemie bringt
vielen Frauen beruflich deutliche
Nachteile: Wie hat diese Entwick-
lung Ihr Angebot fiir die Betroffenen
und somit Ihre Arbeit beeinflusst?
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Das Team der Beratungsstelle:
Dominique Hoch-Krautter, Katja Enke,
Martina Schmidt und Silke Schrock [v.L.n.r]

Die durch Corona offenbarte Gesamtsi-
tuation der Frauen bereitet uns grofle
Sorge. Corona wirkt ja wie ein Brenn-
glas bezlglich der ohnehin schon be-
stehenden Ungleichheit zwischen den
Geschlechtern.

Gleich zu Beginn der Krise haben wir
umgehend unser komplettes Angebot
digitalisiert: sowohl das Beratungsange-
bot als auch die Veranstaltungen. Da-
durch konnten wir in dieser schwierigen
Zeit sehr schnell sehr viele Frauen er-
reichen. Unsere Online-Veranstaltungen
wurden thematisch darauf ausgerichtet
Mut zu machen und zu starken. So gab
es Impulse wie ..Entdecke Deine innere
Kraft” oder Workshops wie ..Krisenzei-
ten sind Chancenzeiten”. Die Frauen
nahmen dieses Angebot in grof3er Zahl
und sehr dankbar an.



>
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FRAUEN SIND IN SPITZENPOSITIONEN
DEUTLICH SELTENER VERTRETEN ALS MANNER,
WEIL SIE DURCH DIE GLASERNE DECKE
AUSGEBREMST WERDEN.

Des Weiteren haben wir passgenaue
Angebote entwickelt, zum Beispiel den
interaktiven sechswdchigen Online-
Workshop .Welcher Job macht mich
glucklich™ fiir Frauen, die sich beruflich
verandern wollen oder aufgrund aufle-
rer Zwange, unter anderem auch auf-
grund von Corona, verandern missen.
Ziel dieses Workshops ist es, dass die
Teilnehmerinnen sich Woche fir Woche
klarer werden, was sie wollen und kon-
nen und sich so gestarkt fihlen die
nachsten Schritte zu gehen.

Aber auch Themen wie .Vernetzung und
Prasenz auf Social Media” standen und
stehenimmer noch aufdem Programm,
um Frauen dabei zu unterstitzen sich
digital zu vernetzen. Glucklicherweise
ist unser Team digital sehr affin und sehr
flexibel, das macht es uns leicht uns
rasch auf neue Themen und Heraus-
forderungen einzustellen.

Sie haben auch Angebote fiir und mit
Unternehmen: Worum geht es dabei
und wie gefragt sind diese seitens
der Unternehmen?

Unsere Kontaktstelle Frau und Beruf ist
Anlaufstelle fir Unternehmen, die sich

MARTINA SCHMIDT

fir Chancengleichheit, eine familien-
bewusste Arbeitszeit sowie eine moder-
ne Personalpolitik und Unternehmens-
kultur einsetzen. In der Praxis sieht das
so aus, dass Unternehmen haufig auf
uns zukommen: mit Themenwiinschen
fir gemeinsame Veranstaltungen, zum
Beispiel .Mitarbeiterinnen via Social Me-
dia gewinnen” oder aber mit speziellen
Fragen, wie sie Netzwerke fir Frauen
initileren oder Mitarbeiterinnen in der
IT gewinnen und halten konnen.

Dariber hinaus unterstitzen wir Unter-
nehmen bei der Suche nach qualifizier-
ten Mitarbeiterinnen: Einerseits mit ent-
sprechenden Veranstaltungen, bei denen
Unternehmen sich vorstellen konnen,
aber auch mit der gezielten Weitergabe
von Stellenangeboten an unseren gro-
en Verteiler. Dies wird von den Unter-
nehmen gerne genutzt.

Immer wieder kommen Firmeninhaber
aufuns zu, die geeignete Nachfolgerin-
nen fur ihr Unternehmen suchen. Auch
diese Anfragen leiten wir an unser Netz-
werk weiter und die eine oder andere
potenzielle Nachfolgerin konnte dadurch
schon gefunden werden. Nicht zuletzt
stand und steht die Kontaktstelle Frau

martina.schmidt@frauundberuf-rv.de (Interviewpartnerin)

Leiterin

[Ravensburg)
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www.frauundberuf-rv.de
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und Beruf den Unternehmen sowie den
Selbststandigen und Soloselbststandi-
genauch fir coronabedingte Fragestel-
lungen zur Verfiigung.

Was soll sich aufgrund lhrer Praxis-
erfahrungen und Wahrnehmungen
andern, damit die gleichberechtigte
Teilhabe von Frauen und Mannernam
Erwerbsleben tatsachlich erreichbar
wird?

Geschlechtergerechtigkeit erfordert vor
allem einen Wandel in unseren Képfen,
in denen oft noch antiquierte Rollenbil-
dervorhanden sind, die auch noch durch
Medien und Werbung verfestigt werden.
Hier braucht es eine systemische Ver-
anderung, dies muss im Grunde im EL-
ternhaus beginnen: Wenn wir wollen,
dass Gleichstellung im Arbeitsleben
maglichst bald Realitat wird, sollten wir
unseren Kindern vorleben, wie sie funk-
tioniert - unter anderem, indem wir Sor-
gearbeit in der Familie besser verteilen
und entsprechend wertschatzen.

Dariber hinaus missen wir Frauen
deutlich mehr Prasenz zeigen und fir
mehr Sichtbarkeit kdmpfen, wir mis-
sen uns gegenseitig unterstitzen und
positive Vorbilder schaffen. Es missen
mehr Frauen in Entscheidungsprozes-
se eingebunden werden - in Unterneh-
men und in der Politik. Wir konnen nicht
warten und hoffen, dass die Strukturen
sich andern. Wir brauchen gesetzliche
Mafinahmen, zum Beispiel eine verbind-
liche Frauenquote. Zumindest so lange,
bis wir wirklich Paritat erreicht haben.

Die Kontaktstelle Frau und Beruf Ravensburg - Bodensee-Oberschwaben
ist Teil des Landesprogramms Kontaktstellen Frau und Beruf Baden-
Wirttemberg und wird vom Land Baden-Wirttemberg Uber das Minis-
terium fur Wirtschaft, Arbeit und Tourismus gefordert. Lokaler Trager
ist die Wirtschafts- und Innovationsforderungsgesellschaft Landkreis

Ravensburg.
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STEINBEIS-INNOVATIONSSTUDIE >

2021 (2. VOLLST. UBERARB., AKTUAL. U. ERW. AUFL.)
CLAUS-CHRISTIAN CARBON, WERNER G. FAIX, STEFANIE KISGEN, JENS MERGENTHALER,
FABIAN MURALTER, ALISA SCHWINN, LIANE WINDISCH

Seit jeher sorgten Innovationen nicht nur fiir neue und kreative Lésungen, sondern ganz grundlegend
auch fir einschneidende Wendepunkte in der Geschichte der Menschheit. Doch noch nie zuvor war der
Ruf nach neuem Denken und radikalen Innovationen auf unserer Welt so laut wie heute - eine Welt, die in
allen Lebensbereichen von hoher Dynamik und Komplexitat gepragt ist. Die Folge davon ist permanenter
Wandel, sowohl auf nationaler als auch auf globaler Ebene. Daraus ergeben sich nicht nur zahlreiche
Herausforderungen, sondern insbesondere auch grof3e Chancen, weitere Fortschritte und revolutionare
Entwicklungen zu erzielen und die Menschheit insgesamt voranzubringen.

Innovationen sind langst nicht mehr ,nice to have”, sondern unabdingbar fir wirtschaftlichen Erfolg, so-
ziale Stabilitédt und den Erhalt unseres Lebensraums. Im Kern der vorliegenden Arbeit werden einige
ausgewdhlte Volkswirtschaften (Deutschland, Schweiz, USA, China und Brasilien) dahingehend unter-
sucht, inwiefern sie fahig und willens sind, ihre Wettbewerbs- und Zukunftsfahigkeit speziell mittels ra-
dikalen und disruptiven Innovationen zu sichern und auszubauen.

Die Steinbeis-Innovationsstudie entstand unter Federfiihrung der School of International Business and
Entrepreneurship in enger Kooperation mit dem Lehrstuhl fir Allgemeine Psychologie und Methoden-
lehre der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg. Die erfolgreiche Zusammenarbeit der beiden Organisati-
onen zeigt sich auch in der Begrindung eines gemeinsamen Forschungsprojekts im Bereich Innovation-
Leadership, welches den Begriff entscheidend pragt und erhebliches Innovationspotenzial durch
Leadership freizusetzen anstrebt.

>
SELEKTIVES DEMARKETING

PARTIELLE EXPLIKATION KUNDENSEITIGER VERHALTENS-
WEISEN UND MARKETINGETHISCHE REFLEXION
JASSIR QUSHTA

In der Dissertation von Jassir Qushta wird entlang einer gegenstandsbezogenen Theoriebildung ein Ex-
plikationsmodell fir konsumentenseitige Verhaltensweisen bei selektivem Demarketing hergeleitet.
AuBerdem beinhaltet die Forschungsarbeit die erste theoriegeleitete und praxisinduzierte marketing-
ethische Reflexion selektiven Demarketings in Form eines ,Higher-Road-Stage-Reflexionsmodells”.

Die Arbeit liefert Unternehmen eine Vielzahl von wertvollen Handlungsempfehlungen und wegweisenden
Impulsen fir ein effizientes und ethischen Prinzipien folgendes Demarketing.
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.. >
DF&C - MAGAZIN FUR #DIGITAL #FINANCE

AUSGABE 1/2021 - DIGITALE TRANSFORMATION
STEINBEIS-TRANSFER-INSTITUT BUSINESS INTELLIGENCE (HRSG.)

Herausgegeben von dem Steinbeis-Transfer-Institut Business Intelligence in Kooperation mit dem Busi-
ness Innovation Lab der Hochschule fiir Wirtschaft und Gesellschaft Ludwigshafen erscheint das neue
digitale .DF&C - Magazin fir #Digital #Finance & #Controlling” zweimal jahrlich. Ziel ist es, Anstéfie
und Ideen fir eine innovative Weiterentwicklung von Unternehmenssteuerung/Controllings zu generie-
ren und regelmaflig Uber Trends und neue Entwicklungen zu informieren. Als offizielles Mitgliedermagazin
der XING CONTROLLING Community mit aktuell rund 44.000 Mitgliedern, mdchte das Magazin in Kombi-
nation mit den Veranstaltungen und Weiterbildungsangeboten von DF&C ein aktives Wissensnetzwerk
mit interessanten Kontakten, innovativen Themen und spannenden Events bieten.

Der Schwerpunkt der ersten Ausgabe liegt auf dem Thema ,Digitale Transformation”. Digitalisierung ist
zwar kein grundsatzlich neues Phanomen, allerdings wurde sie viel zu lange v. a. als ein Thema der
Start-Ups des Silicon Valley angesehen. Ein Umdenken begann zumeist erst seitdem die ersten Aus-
wirkungen disruptiver Veranderungen auch in den Kernindustrien uniibersehbar waren. Gleichwohl
werden vielfach immer noch die Tragweite und die Geschwindigkeit der Veranderungen dramatisch
unterschatzt. Der Begriff .Digitale Transformation” kommt demnach nicht von ungefahr. Er beschreibt
die tiefgreifende Umwalzung ganzer Branchen und Unternehmen. Sie wird Unternehmen und damit auch
Unternehmenssteuerung/Controlling radikal verandern. Mit konzeptionellen Beitragen sowie Erfahrungs-
berichten aus der Praxis wird die Vielschichtigkeit dieses Themas in der 1. Ausgabe beleuchtet.

>
DIE MEDIATION - AUSGABE QUARTAL IV /2021

RESILIENZ - STARK IN DER KRISE
GERNOT BARTH (HRSG.)

Wenn wir Uber Resilienz sprechen, haben wir stets die Zukunft von Individuen und Organisationen im Blick.
Um diese bewusst gestalten zu kdnnen, gilt es zundchst danach zu schauen, welche Ressourcen vor-
handen sind. Systemisch gedacht, verfiigt jedes System Uber die Ressourcen, um seine Probleme losen
zu konnen. Diese Bestande und Mittel sind herauszuarbeiten - oft bedarf es dabei der intensiven Arbeit
mit auBenstehenden Beratern. Denn, so meinte einst Friedrich Nietzsche, es beif3t .allem Zukinftigen
das Vergangene in den Schwanz". Das heifit, Klarheit (iber die Vergangenheit zu haben ermdglicht nicht
nur die Bewusstwerdung Uber die Ressourcen, sondern auch die Klarung von Hindernissen.

In Zeiten der besonderen Ungewissheit, also in Transformationsprozessen der Gesellschaft wie auch
in Change-Prozessen von Organisationen, scheint dies der richtige Weg zu sein: Auf der sicheren Basis
der eigenen Krafte den eigenen Wandel in einer sich wandelnden Welt vollziehen. In Abwandlung eines
Zitats des Psychologen Viktor Frankl konnte man sagen: Wer um den Sinn seiner Unternehmung weif3,
.dem verhilft dieses Bewusstsein mehr als alles andere dazu, aulere Schwierigkeiten und innere Be-
schwerden zu GUberwinden”.
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DIE 7 FAHIGKEITEN DER BESTEN >
WAS SIE KONNEN MUSSEN, WENN SIE GANZ NACH OBEN WOLLEN
WINFRIED KUPPERS

Ob in der Politik oder der Wirtschaft - wenn Sie in |hrer Karriere feststecken, obwohl Sie alles fur Ihr Ziel
tun, ist das wahrscheinlich weder Zufall noch Pech. Es liegt auch nicht daran, dass Sie nicht dem richtigen
Club angehdren oder es einfach nicht konnen. Alles was lhnen fehlt, ist die Erkenntnis auf was es wirklich
ankommt. Winfried Kippers ist als Politik- und Vorstandsberater nah dran an denen, die es bis ganz
nach oben geschafft haben. Er hat analysiert, was deren Erfolg ausmacht. Was er dabei entdeckt hat,
sind 7 Fahigkeiten - die Fahigkeiten der Besten. Welche das sind und wie Sie sich diese aneignen, das
verrat Winfried Kippers in seinem Buch.

Die Publikation ist auch als E-Book (ISBN 978-3-95663-249-5) sowie Horbuch (ISBN 978-3-95663-250-1)
erhaltlich.

GRUNDLAGEN DER GEOMETRISCHEN TOLERIERUNG >
GEOMETRISCHE PRODUKTSPEZIFIKATION (ISO GPS)
WILLI TSCHUDI, VOLKER LAPPLE (HRSG.)

Das GPS-Normensystem der I1SO - zwischenzeitlich eines der gro3ten Normenprojekte in der Geschichte
der SO -ist ein regelbasiertes, medienunabhangiges, generisch aufgebautes Regelwerk zur eindeutigen
und widerspruchsfreien Beschreibung der Mikro- und Makrogeometrie von Bauteilen oder Baugruppen
in Technischen Produktdokumentationen (z. B. Technische Zeichnungen, CAD-Datensatze).

Die Anwendung des Regelwerks ist zwingende Voraussetzung fur den in den kommenden Jahren bevor-
stehenden, nachsten Evolutionsschritt im Produktentstehungsprozess: Die vollstandige digitale Be-
schreibung des Produkts am CAD-Modell, mitunter auch bekannt unter dem Begriff .modellbasierte
Produktbeschreibung” oder .Model-Based Definition” [(MBD) als essentieller Baustein der .Industrie 4.0"-
Philosophie. Das Normensystem ist anerkannter Stand der Technik und vertragsrechtliche Grundlage
bei Kunden-Lieferanten-Beziehungen. Esist bereits heute in vielen Unternehmen (weltweit) betrieblich
implementiert und sollte integraler Bestandteil einer beruflichen Aus- und Weiterbildung sowie eines
technischen Studiums, insbesondere in den Bereichen Maschinen-, Anlagen- und Fahrzeugbau sein.

Das Lehrbuch vermittelt die wichtigsten Regeln und Modifikatoren fir eine funktions-, fertigungs-, prif-
und kostengerechte geometrische Tolerierung auf Basis der aktuellen Standards des GPS-Normen-
systems der ISO. Die systematische und praxisgerechte Vermittlung der Inhalte erlaubt es, offensicht-
liche Tolerierungsméngel sicher zu erkennen und auf .Augenhéhe” mit allen an der Produktentstehung
beteiligten Bereichen zu kommunizieren. Besonderer Wert wird hierbei auf eine anschauliche Vermittlung
der komplexen Inhalte gelegt. Anhand von praxisgerechten Beispielen und einer Vielzahl von Praxistipps
wird die konstruktive Umsetzung aufgezeigt und das Themengebiet der funktionsorientierten geometrischen
Tolerierung zuganglich gemacht. Normative Grundlagen des vorliegenden Bandes sind insbesondere
die ISO-GPS-Normen ISO 1101, 1SO 1660, 1ISO 5458; IS0 5459 und ISO 17450-1 und -3.
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TECHNISCHE INNOVATIONEN IM KONTEXT DES >
GESELLSCHAFTLICHEN UND WIRTSCHAFTLICHEN WANDELS

RUDIGER HAAS, MAJA JERETIN-KOPF,

UWE PFENNING, CHRISTIAN WIESMULLER (HRSG.)

Die Reihe .Technik und Technische Bildung” beleuchtet mit dem dritten Band eine wichtige und funda-
mentale Saule eines funktionierenden Gemeinwesens: die Wirtschaft. War der erste Band dem Zusam-
menhang von kultureller Entwicklung und Technischer Bildung gewidmet, zielte der zweite Band auf
die Technische Kreativitat - dabei insbesondere auf die interdisziplinaren Aspekte der kreativen Technik-
gestaltung -, so befasst sich der dritte Band mit Technischen Innovationen im Kontext des gesellschaft-
lichen und wirtschaftlichen Wandels.

In diesem Band kommen Autoren aus verschiedenen Fachrichtungen zu Wort: Sozialwissenschaftler,
Ingenieurwissenschaftler, Wirtschaftsingenieure und Technikpadagogen thematisieren aus ihrer je-
weiligen Fachperspektive die Wechselwirkungen zwischen dem gesellschaftlichen und wirtschaftlichen
Wandel sowie den Technischen Innovationen und widmen sich dabei den Schwerpunkten Digitalisie-
rung, Rationalitat, Zukunftsvorstellungen, Radikale Innovationen sowie Gesellschaftstechnik.

HUMAN CAPACITY DEVELOPMENT FOR >
MIGRATION GOVERNANCE: LESSONS LEARNED

ALEXANDER LOCH, ANNA OTT

Sichere, geordnete und regulare Migration erfordert eine koharente Steuerung, Gestaltung und Umsetzung
migrationspolitischer Rahmenbedingungen [Migration Governance). Die Vereinten Nationen und zahl-
reiche internationale Entwicklungsorganisationen unterstiitzen weltweit ihre Partner beim .Capacity
Development”, um den Globalen Migrationspakt (GCM] erfolgreich umzusetzen und die 17 Ziele fir
nachhaltige Entwicklung zu erreichen.

In der Praxis begegnet man dabei zahlreichen Herausforderungen: Human Capacity Development (HCD)
betrachtet Menschen als Schlisselfaktor von Veranderungsprozessen und zielt auf die Befdhigung ab,
Kapazitaten auf individueller, organisationaler und System-Ebene aufzubauen. Dabei geht es um mehr
als nur die Durchfihrung von Trainings oder die Theorievermittlung von .Triple-Win-Ans&tzen”. Gefragt
sind zunehmend moderne (Online-)Didaktik-Formate, die Integration subnationaler Akteure (Multi-
Level-Governance) sowie die Beriicksichtigung von Megatrends in internationalen Migrationsregimen.

Durch die Analyse von teilnehmenden Beobachtungen, narrativen Interviews und Workshop-Materialien,
die im Kontext der deutschen Entwicklungszusammenarbeit zum Einsatz kommen, konnten Starken und
Schwaéchen derartiger Programme aufgezeigt werden. Im letzten Teil der Studie werden Potenziale zur
innovativen Gestaltung zukinftiger Capacity-Development-Programme fir internationale Migrations-
fachkrafte skizziert.
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