[N I RSY IR I R A
.

AKADEMISCHER STELLENMARKT

AREHIN AT




Unimagazin

Forschungsmagazin der Leibniz Universitit Hannover
Ausgabe 01/02 * 2025

Wie geht griinden?

Forschung, Férderung und Vorbilder

FACHKRAFTEMANGEL

Mit lhrer Anzeigenschaltung in den Fachpublikationen helfen Sie dem
akuten Fachkraftemangel in Deutschland entgegenzuwirken. Weitere
Informationen und Publikationen finden Sie online.

=

ALPHA Informationsgesellschaft mbH
FinkenstraBe 10

D-68623 Lampertheim

Tel.: 06206 939-0
magazine@alphapublic.de
www.alphapublic.de




ALBHN AT

Informationsgesellschaft mbH Karlsruher Institut fur Technologie

1<<



Inhaltsverzeichnis / Impressum

IS R Rl

AKADEMISCHER STELLENMARKT

VALGHLN Ir

TITELBILD UNTER VERWENDUNG EINES
FOTOS VON AMADEUS BRAMSIEPE

Herausgegeben von der
Alpha Informationsgesellschaft mbH
in Kooperation mit dem

Karlsruher Institut far Technologie (KIT),

Stab und Strategie (STS),
Gesamtkommunikation

FinkenstraBe 10, 68623 Lampertheim
Telefon:  06206.939-0

Telefax:  06206.939-232

E-Mail: info@alphapublic.de
Internet: www.alphapublic.de

ALPHN ]IT

Informationsgesellschaft mbH Karlsruher Institut fiir Technologie

PROJEKTNUMMER: 101-128

>>2

INHALT // AusGABE 01/2025

Studium und Karriere

10 ,BILDUNG IST EIN WESENTLICHER TEIL UNSERES
GESELLSCHAFTLICHEN AUFTRAGS”
SEIT OKTOBER 2024 STEHT JAN S. HESTHAVEN ALS NEUER
PRASIDENT AN DER SPITZE DES KIT.

12 ,IM BACHELOR MUSST DU ALLES AUSPROBIEREN"
AM ANFANG IHRES PHYSIKSTUDIUMS IN VALENCIA PLAGTEN
KARINA TRINDADE RIBEIRO ZWEIFEL.

14 GROSS, GROSSER, KATRIN
ES GIBT AM KIT WENIGE ORTE, AN DENEN DIE EINMALIGE
VERBINDUNG VON UNIVERSITAT UND HELMHOLTZ-ZENTRUM
SO VIELE VORTEILE BIETET WIE BEI KATRIN.

16 GUTE FRAGE:
WIE WERDEN WIR IN ZUKUNFT ARBEITEN?

18 NEUE ANSATZE IN DER BATTERIEFORSCHUNG
FILIZ-PINAR SEREN BERICHTET.

19 REVOLUTIONARE TECHNOLOGIEN FUR DIE NACHHALTIGE
KUHLUNG DER ZUKUNFT
DR. JINGYUAN XU BERICHTET.

20 MIT SEDIMENTEN IN VERGANGENHEIT UND ZUKUNFT SCHAUEN
TENURE-TRACK-PROF. NEVENA TOMASEVIC BERICHTET.

22 GUTE FRAGE:
WANN MUSSEN WIR ENDLICH NICHT MEHR SELBST FAHREN?



Du brennst fur High-Tech.
Du lasst deiner Neugier
freien Lauf.

Du bist bei Coperion.

Technologie, die im Maschinen- und Anlagenbau ganz weit vorn
ist. Branchen, Produkte und Aufgaben, die vielfaltiger nicht sein
kénnten. Und ein Team, das Uber sich hinauswachst, weil es eng
zusammensteht. Es ist dieser besondere Mix, der deinen Job

oder Studium bei Coperion einzigartig macht. Und der dir jeder-
zeit die Chance eroffnet, weiterzukommen. Gestalte mit uns die

Zukunft. coperion.com/karriere

Coperion - Gemeinsam. Weiter. Entwickeln.

Lc.:operion

Jetzt bewerben!

Wl >+ n ~~h & ~721d geht.

Unsere kostenfreien* Angebote fiir junge Erwachsene.

Die Basis fiir alle von 18 bis 30.

| [Re:

i

S-Girokonto Junge Erwachsene
sparkasse-karlsruhe.de/gkje

Mastercard Junge Erwachsene
sparkasse-karisruhe.de/mcje

Sparkassen-FlexDepot Starter
sparkasse-karisruhe.de/fdje

Weil’s um mehr als Geld geht.

*Voraussetzungen: Fiir alle bis zum 30. Geburtstag bleibt
die Kontofithrung des GiroBest Junge Erwachsene kos-
tenlos. Mit Ausnahme von Ein-/Auszahlungen, Dauer-
auftragen und Uberweisungen jeweils am Schalter, te-
lefonischen und beleghaften Transaktionen (alle jeweils
2,00 Euro). Einzahlungen auf debitorische Konten sind
kostenlos. Die Kreditkarte und der Depotpreis des Spar-
kassen-FlexDepot Starter sind fiir volljahrige Girokonto-
inhaber bis zum 30. Geburtstag ebenfalls kostenlos bei
zusatzlichem Abschluss eines Online-Banking-Vertrags
und Nutzung des elektronischen Postfachs fiir die Kre-
ditkartenabrechnung bzw. die Online-Depotverwaltung
oder eines eZugangs fiir die Online-Depotverwaltung.
Die Kreditkarte kostet ansonsten 36,00 Euro pro Jahr,
der Depotpreis des Sparkassen-FlexDepot Starter mind.
4,50 Euro pro Quartal.

Sparkasse
Karlsruhe
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RICHARD

WOLF

Wo Technik auf Menschlichkeit trifft

Bei Richard Wolf bist du Teil eines dynamischen Teams, das téglich daran arbeitet,
die Gesundheitsversorgung weltweit zu verbessern - sei es durch erstklassige Produkte
fir minimal-invasive Eingriffe oder digitale OP-Systeml6sungen fiir die Endoskopie.

Bei uns hast du die Mdglichkeit, aktiv zur Verbesserung der Lebensqualitéit von
Menschen beizutragen. Du wirst Teil eines Unternehmens, das dich untersttitzt, dein
volles Potenzial zu entfalten und in einer Kultur der Zusammenarbeit zu wachsen.

Mach den Unterschied - erlebe den "spirit of excellence"! jObS.riChard-wolf.com

l’f&" 2ichen (Glickwansch

zum 200-jahrigen Jubilaum.

schunk.com Hand in hand for tomorrow

Sie fahren % S&G Automobil AG, Autorisierter Mercedes-Benz Verkauf und Service

gut mit SchoemperlenstraBe 14, 76185 Karlsruhe, Telefon 0721 9565-0, www.sug.de
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QUELLE | KASTO Maschinenbau GmbH & Co. KG

Hier kannst Du dich weiterentwickeln.
Wir fordern deine Ideen.

Bei KASTO hast Du die M6g-
lichkeit, deine Ideen und Kom-
petenzen in den unterschied-
lichsten Bereichen einzubrin-
gen und weiterzuentwickeln.
Dabei nutzt und bildest Du
Schnittstellen in unserer Pro-
zesskette - so wie unsere voll-
automatisierten Losungen.

KONTAKT
KASTO Maschinenbau
GmbH & Co. KG

Industriestrafe 14
77855 Achern
karriere@kasto.com
www.kasto.com/karriere

Wirsind mit unseren langlebigen Sdgemaschinen, voll-
automatischen Lagersystemen und Materialhandling-
Losungen fiir Metall inklusive Simulation und eige-
ner intelligenter Software Technologiefiihrer. Unser
Motto: Sagen. Lager. Mehr. Wer mehr erreichen will,
muss mehr tun. Mehr Zukunft wagen. Mehr investie-
ren. Uber den Horizont hinausdenken.

Wie kannst Du dich einbringen?

B Programmiere unsere neueste Roboterhandling-
Losung oder eine neue Logik hinter einem bis zu
10.000 m? groBen, vollautomatischen Lagersystem.

B Mach die Welt besser, indem Du einen Beitrag
dazu leistest, dass durch KASTO-Losungen un-
sere Kunden Desinfektionsflaschen, Kindersitze,
Warmepumpen oder Windkraftanlagen produzie-
ren konnen.

B Oder mach die Welt nachhaltiger, indem Du dei-
ne Ideen bei der virtuellen Inbetriehnahme oder
Energieriickgewinnung einbringst.

WIR SUCHEN DICH

KASTO bietet mehr als Sagen und vollautomatisierte

Lager- und Handlinglosungen: mehr Verantwortung,

mehr Ideen und mehr Innovation. Nur qualifizierte und

engagierte Mitarbeiter ermdglichen dies. Deshalb bieten

wir Dir ein vielseitiges, interessantes Tatigkeitsfeld mit

hervorragenden Entwicklungsmaoglichkeiten.

JETZT BEWERBEN

www.kasto.com/karriere

B Konstruiere als Teil eines starken Teams eine kun-
denindividuelle vollautomatisierte Sageanlage.

B Entwickle neue Losungen fiir unsere Kunden in
C++, C# oder Angular mit MS-SQL und Oracle-
Datenbanken, um ihre bestehenden Prozesse zu
erneuern oder zu optimieren.

I Setze deine eigenen Visionen fiir neue Losungen
im Bereich Materialhandling oder Fabrikplanung
um.

Wo auch immer Metall verbaut ist, stehen die Chancen
gut, dass es schon einmal ein KASTO-Lager oder eine
KASTO-Sége von innen gesehen hat. Werde auch Du
Teil unserer Prozesskette!

Unser groBtes Potenzial sind unsere Mitarbeiter.
Als Familienunternehmen, mit weltweit tber 700
Mitarbeitern, bieten wir flexible Arbeitszeiten, ei-
ne umfangreiche und griindliche Einarbeitung und
individuelle Forderungen zur personlichen Weiter-
entwicklung.

KASTO
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Architektenkammer Baden-Wiirttemberg
www.akbw.de

BAUM lined piping GmbH
www.baum-lined-piping.com

cbs Corporate Business Solution
Unternehmungsberatung GmbH
www.cbs-consulting.com

Coperion GmbH
Www.coperion.com

Edmund Optics GmbH
www.edmundoptics.de

GAG Ludwigshafen AG
www.gag-lu.de

Ingenieurkammer Baden-Wiirttemberg
www.ingbw.de

IFH - Innovationsfabrik Heilbronn
www.innovationsfabrik.de

Alfred Karcher SE & Co. KG
www.karcher.de

39

61

65

55

39
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49

Karlsruher Messe- und Kongress GmbH
www.messe-karlsruhe.de

KASTO Maschinenbau GmbH & Co. KG
www.kasto.com

Kessler & Co. GmbH & Co. KG
www.kessler-co.com

Landesbetrieb Mobilitat Rheinland-Pfalz
www.karriere-im-lom.de

LINCK Holzverarbeitungstechnik GmbH
www.linck.com

pro-com DATENSYSTEME GmbH
WWW.pPro-com.org

Regierungsprasidium Karlsruhe
www.rp-karlsruhe.de

Richard Wolf GmbH
www.richard-wolf.com

RSE+ Architekten Ingenieure GmbH
www.rse.plus



Inserentenzeichnis // clicKIT-Info und KIT-Information

5 S&G Automobil AG
www.sug.de

45 SCHLEITH GmbH Baugesellschaft
www.schleith.de

17

21

systec & solutions GmbH
www.systec-solutions.com/de

TZW: DVGW - Technologiezentrum Wasser
www.tzw.de

5 SCHUNK SE & Co. KG 35 VEGA Grieshaber KG
www.schunk.com www.vega.com
3 Sparkasse Karlsruhe 59 Zoller + Frohlich GmbH
www.sparkasse-karlsruhe.de www.zofre.de
17 SWEG Siidwestdeutsche Landesverkehrs-GmbH

www.sweg.de

Sie mochten sich Architekt:in nennen?

Sie haben einen wunderbaren Beruf gewahlt! Gutes Entwerfen war
noch nie eine rein asthetische Frage. In den letzten Jahren haben Architektur
und Stadtplanung aber nochmal an Relevanz gewonnen. Architekt:innen,
Stadtplaner:innen, Innenarchitekt:innen, Landschaftsarchitekt:innen tragen
wesentlich dazu bei, Klimaanpassung und soziales Geflige baulich zu orga-
nisieren. Die Architektenkammer Baden-Wurttemberg bezieht gegentber
Stakeholdern in Politik und Gesellschaft Position: fiir Nachhaltiges Bauen,
fiir Ressourcenschonung, fiir eine neue Prozesskultur, fiir neue in-
tegrative Arbeitsformen. Basis unseres Engagements sind unsere 26 100
Mitglieder in 42 Kammergruppen. Nutzen Sie die vielen Vorteile wie das
Flhren der Berufsbezeichnung, Beratungen, Fortbildungen oder Altersver-
sorgung. Seien Sie Teil der nachsten Generation Kammer!

Architektenkammer
Baden-Wiirttemberg

DanneckerstralRe 54
70182 Stuttgart

T 0711 2196-0
info@akbw.de
www.akbw.de

f
in
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+BILDUNG IST EIN WESENTLICHER
TEIL UNSERES GESELLSCHAFTLICHEN

AUFTRAGS”

>> Seit Oktober 2024 steht Jan S. Hesthaven als neuer Prasident an der
Spitze des KIT. Im Interview mit clicKIT macht er klar, dass die Lehre fiir ihn
eine hohe Prioritat hat. Warum das so ist und wie er sich die Zukunft des
Studiums am KIT vorstellt, hat er uns erklart. LEONIE KROLL / MARGARETE LEHNE //

FOTO: MARKUS BREIG

Il Was haben Sie sich, jetzt, wo Sie am
KIT sind, fur die ersten 100 Tage vorge-
nommen?

HESTHAVEN: Am wichtigsten ist es

far mich, die Menschen am KIT kennen-
zulernen — Professorinnen und Professo-
ren, Studierende und Mitarbeitende. Um
noch mehr tber das KIT mit seinen M&g-
lichkeiten und Herausforderungen zu er-
fahren, muss ich ihnen zuhoren. Ich bin
offen fir Veranderungen zum Wohle der
Einrichtung, aber mir ist auch bewusst,
dass vieles am KIT sehr gut funktioniert
und sicherlich nicht drastisch verandert
werden sollte.

Um dieses Gleichgewicht zu finden,
brauche ich ein tieferes Verstandnis fur
das KIT. Gleichzeitig méchte ich auch ins
Gesprach kommen und offen diskutie-
ren, wo wir als Institution stehen und
wohin wir uns in den nachsten funf
oder zehn Jahren entwickeln wollen.

>>10

Sicher haben Sie dennoch schon ein
paar grobe Ideen, wie die Zukunft aus-
sehen kénnte?

Ich habe ein paar allgemeine Themen,
Uber die ich mit den Menschen am KIT
diskutieren mochte. Ein Beispiel: Wir un-
terrichten seit der Industrialisierung wei-
testgehend unverandert in groBen Grup-
pen, wo die Zeit bis zum Abschluss ein
zentraler Faktor ist, was dazu fuhrt, dass
die Studierenden mit sehr unterschiedli-
chen Skillsets ihren Abschluss machen.
Kunstliche Intelligenz gibt uns die Még-
lichkeit, Bildung fur alle Studierenden zu
personalisieren, indem wir ihnen einen
personlichen Tutor an die Seite stellen.
Durch diese exklusive Eins-zu-Eins-Be-
treuung mithilfe von KI kénnen wir die
Studierenden viel personalisierter unter-
stutzen, wahrend wir gleichzeitig die
Qualitat der Lehre und damit der Absol-
vierenden steigern. Das ist eine substan-
zielle Veranderung, und das nicht erst in

100 Jahren, sondern innerhalb des nachs-
ten Jahrzehnts. Gemeinsam mussen wir
darUber nachdenken, wie wir mit solchen
Méglichkeiten umgehen wollen und was
die Nachteile dabei sind. Eine wesentliche
Rolle spielt fir mich auch das Thema Di-
versitat: Wir missen uns international
noch starker 6ffnen, Talente aus der gan-
zen Welt zu gewinnen und sicherzustel-
len, dass sie sich am KIT zu Hause fiihlen.
Es geht mir aber auch um soziokonomi-
sche Vielfalt. Wir konnen es uns nicht
leisten, junge Menschen zu verlieren, die
talentiert und engagiert sind, die sich
aber gegen ein Studium entscheiden,
weil sie sich in dieser Umgebung nicht
zurechtfinden.

Und wo sehen Sie das KIT in zehn
Jahren im Vergleich zu anderen Uni-
versitdten in Deutschland und welt-
weit?

Ich glaube viel mehr an Zusammenarbeit
als an Wettbewerb. Dazu mussen wir so-
wohl in Deutschland als auch internatio-
nal vertrauenswdirdige Partner finden,
mit denen wir bei unseren Kernaufgaben
— Lehre, Forschung, Innovationen und
gesellschaftliches Engagement — zusam-
menarbeiten kdnnen. Einrichtungen wie
das KIT kdnnen nicht in allem herausra-
gend sein und um eine echte Wirkung zu
entfalten und eine internationale Fih-
rungsrolle einnehmen zu kénnen, miis-
sen wir mit Einrichtungen kooperieren,
deren Starken komplementar zu unseren
sind. Ich mdchte das KIT als einen Ort
etablieren, an den sich andere Institutio-
nen wenden, wenn sie nach einem Part-
ner suchen —sei es in Lehre oder For-
schung.

Bei anderer Gelegenheit sagten Sie,
dass Bildung unser Vertrag mit der
Gesellschaft widerspiegelt. Wie den-
ken Sie da Uber die Lehre am KIT, ge-
rade mit Blick auf die Besonderheit mit
der Verbindung zur GroBforschung?
Was halten Sie von forschungsorien-
tierter Lehre?

Als Universitat kdnnen wir zwei Dinge

tun. Erstens bilden wir Menschen flr un-
sere Gesellschaft aus und schaffen Chan-
cen fUr soziale Mobilitat. Dies sind zentra-
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le Bestandteile unseres Vertrags mit der
Gesellschaft, unseres gesellschaftlichen
Auftrags: Wir erhalten weitreichende Res-
sourcen, um diese Ziele durch Bildung zu
erreichen. Und wenn wir uns nicht inten-
siv um die Qualitat und den Stellenwert
unserer Absolventinnen und Absolventen
kimmern, konnten wir das Vertrauen der
Gesellschaft verlieren, was unsere gesam-
te Existenz gefahrden wiirde.

Zweitens kann eine Universitat etwas
tun, das eine reine Forschungseinrichtung
nicht kann. Sie kann sehr risikoreiche For-
schung durchfuhren und selbst wenn sie
dabei scheitert, hat sie dennoch ihren Bil-
dungsauftrag erfullt, weil sie in diesem
Prozess Studierende ausbildet. In anderen
Worten: Eine Universitat hat die Fahig-
keit, hochriskante Forschung mit der
Lehre abzusichern. Das ist eine ganz an-
dere Situation im Vergleich zu einer rei-
nen Forschungseinrichtung oder indus-
trieller Forschung. Der Bildungsauftrag ist
eine Besonderheit, die es uns als Einrich-
tung ermdglicht, Dinge zu tun, deren Be-
grindung anderen Teilen der Helmholtz-
Gemeinschaft schwerfallen konnte. Am

KIT sind diese beiden Elemente eng ver-
bunden und der gegenseitige Nutzen
von Lehre und Forschung ist eine einzig-
artige Starke. FUr mich gibt es deshalb
keinen groBBen Unterschied zwischen der
Bedeutung von Forschung und Lehre —in
ihrer Kombination liegt die wahre Starke.

Welche Méglichkeiten sehen Sie
am KIT fur Studierende, die es sonst
nirgendwo gibt?

Das KIT ist eine Universitat, die mit einem
nationalen GroBforschungszentrum ver-
bunden ist, das Teil der Helmholtz-Ge-
meinschaft ist. Wenn man das visualisiert,
dann gibt es einen Ring von 18 Helm-
holtz-Forschungszentren und an einem
hangt ein Satellit — der universitare Teil
des KIT. Ich wirde dieses Bild gerne um-
drehen, die Universitat ins Zentrum set-
zen und danach streben, sie mit allen

18 Forschungszentren zu verbinden. Das
wurde der Universitat erlauben, ihre
.high risk — high payoff”-Forschung
durchzufthren, die in viele der 18 For-
schungszentren einzahlen kdnnte, statt
nur ein einziges. AuBerdem kénnten wir

Seit Oktober 2024 steht
Jan S. Hesthaven als neuer Prasident
an der Spitze des KIT.

den Studierenden die einzigartige M6g-
lichkeit bieten, einen Teil ihrer Ausbildung
nicht nur am Campus Nord, sondern in
einem der Helmholtz-Zentren in ganz
Deutschland zu machen. Wir befinden
uns da wirklich in einer einzigartigen Si-
tuation und ich wirde gerne ein Model
entwickeln, bei dem das KIT weniger ein
Anhang der Helmholz-Zentren ist, son-
dern vielmehr in deren Mitte steht, um
sicherzustellen, dass das KIT wirklich ,,Die
Forschungsuniversitat in der Helmholtz-
Gemeinschaft” ist. Wir missen diese be-
sondere Position und die einzigartigen
Ressourcen in der Helmholtz-Gemein-
schaft optimal nutzen, um in Forschung,
Lehre und Transfer disziplintibergreifend
zusammenzuarbeiten.

Méchten Sie abschlieBend den Studie-
renden am KIT etwas Persénliches mit
auf den Weg geben?

Ich wirde sagen, seien Sie offen fur die
Moglichkeiten, die sich auftun. Als ich
Student im dritten Jahr war wurde ich
gefragt, ob ich fur sechs Monate ins Ver-
einigte Kdnigreich gehen méchte, um in
einem europaischen Fusionslabor auBer-
halb von Oxford zu arbeiten. Ich hatte
zuvor nie auBerhalb Danemarks studiert,
aber ich habe die Gelegenheit wahrge-
nommen. Fur mich war das lebensveran-
dernd und ich habe gemerkt, dass ich
unbedingt in die Forschung mdochte. Als
ich zurGckkam war ich ein wesentlich
besserer Student, weil ich jetzt ein Ziel
hatte, eine Leidenschaft. Das hat sich
dann durch meine gesamte akademische
Karriere gezogen, in der ich mehrfach in
ein neues Land gezogen bin. Jedes Mal
hat es mein Leben verdndert und berei-
chert. Das ist der beste Rat, den ich ge-
ben kann: Seien Sie offen fur die Mog-
lichkeiten, die sich auftun, und zerdenken
Sie diese nicht. Deshalb bin ich auch hier
am KIT, weil sich die Maglichkeit aufge-
tan hat und spannend war. //
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»IM BACHELOR MUSST
DU ALLES AUSPROBIEREN"

>> Am Anfang ihres Physikstudiums in Valencia plagten Karina Trindade
Ribeiro Zweifel. Am Ende des Bachelors nicht mehr. Heute sagt sie: ,Go for
it! Probiere alles aus, besonders das, was du nicht kannst.” REGINA LINK // FOTO:

FRAUNHOFER IOF

I ,Physik habe ich gewahlt, weil ich wis-
sen wollte, wie alles funktioniert. Ich
fand das Fach schon in der Schule super-
cool”, sagt sie. Dass sie mit ihrer Studien-
wabhl als Frau auch heute noch eine Aus-
nahme ist, spielte keine Rolle: ,Ich war
immer in meiner eigenen Welt. Es hat
mich nicht interessiert, wie sich Madchen
normalerweise verhalten.” Dennoch star-
tete sie mit Zweifeln in das Studium: ,Das
ist bestimmt sehr hart und du musst su-
perintelligent sein, um das zu schaffen,
das reicht bei dir nicht”, befiirchtete sie.
Freundinnen und Freunde sowie Ver-
wandte waren anderer Ansicht, das gab
ihr Mut. Nach drei Jahren Bachelor zwei-
felte sie nicht mehr: ,Ich habe in der Zeit

Weitere Informationen

>> https://www.eacea.ec.europa.eu/
scholarships/erasmus-mundus-
catalogue_de

>> https://erasmus-plus.ec.europa.eu/
projects/search/details/101128124

>> https://www.applied-photonics-
award.de/
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die Erfahrung gemacht, dass ich Aufga-
ben l6sen konnte, bei denen ich zuvor
keine Idee hatte, wie das gehen soll.”

Durch Ausprobieren
den eigenen Weg finden

Geholfen hat ihr dabei, dass sie bereits
wahrend des Bachelors in der Abteilung
Optik ihrer Universitat an Forschungspro-
jekten mitarbeiten konnte. Der Bachelor
ist fUr sie die Zeit, sich zu orientieren, da-
her ihr Rat an Studierende: , Im Bachelor
musst du alles ausprobieren, dann weifBt
du, was fur dich am besten funktioniert.
Mindestens genauso wichtig: ,Verurteile
dich nicht, wenn du etwas falsch ge-
macht hast, das ist normal. Lerne daraus
und mache weiter.”

"

FUr Karina war die Richtung nach ihrem
Bachelor klar: angewandte Forschung auf
dem Gebiet der Optik — und das im Aus-
land. Bei den Gemeinsamen Erasmus-
Mundus-Masterstudiengangen wurde
sie findig: Sie erhielt ein Stipendium fur
das Europhotonics-Programm. Nach

dem ersten Semester in Marseille wech-
selte sie ans KIT. , Ich wollte mich mit
Photonik beschaftigen, und das KIT ist da-
rin sehr gut”, sagt sie. Ihr gefiel auBerdem
die anwendungsorientierte Ausrichtung.

Forschung fiir die
preisgekronte Masterarbeit

lhre Masterarbeit, fur die sie den Applied
Photonics Award erhalten hat, entstand
im Institut far Mikrostrukturtechnik (IMT)
des KIT. Das Projekt befasste sich mit
einem Material, das passiv Warme ab-
strahlt, sodass es sich selbst kihlt, ohne
Energie zu verbrauchen. Die Idee: Kom-
biniert mit Photovoltaik und Solarther-
mie in einer Anlage lasst sich auf einen
Streich Luft kiihlen, Strom erzeugen und
Wasser erwarmen. Karinas Anteil an die-
sem Projekt war es, die Anlage zu simu-
lieren. ,So etwas ist noch nie gemacht
worden, es war nicht klar, ob das Uber-
haupt funktioniert”, sagt sie.

Eine perfekte Aufgabe fir die Maste-
randin: ,, Du hast eine Idee, musst aber
nichts bauen. Du kannst es am Computer
ausprobieren, und wenn es hakt, kannst
du es andern.” lhre Simulation zeigte,
dass es funktioniert. Mit dem Program-
mieren will Karina weitermachen. Am
liebsten in einer groBeren Stadt im Aus-
land und in einem Start-up oder einem
gréBeren Unternehmen. In welcher Bran-
che, da ist sie offen. Hauptsache am Lap-
top an virtuellen Lésungen schrauben. //


https://www.eacea.ec.europa.eu/scholarships/erasmus-mundus-catalogue_de
https://erasmus-plus.ec.europa.eu/projects/search/details/101128124

QUELLE | Ingenieurkammer Baden-Wiirttemberg

Warum Frauen die
Zukunft des Ingenieurwesens gestalten

Der Fachkraftemangel ist
eine der gropten Herausfor-
derungen im Ingenieurwesen.
Dabei bleibt das grofie Poten-
zial weiblicher Studieninte-
ressierter bisher oft unge-
nutzt. Noch immer sind nur
rund 17 Prozent der Inge-
nieurberufe in Deutschland
mit Frauen besetzt - beson-
ders in Bereichen wie Maschi-
nenbau oder Elektrotechnik
ist das Ungleichgewicht
frappierend.

KONTAKT
Ingenieurkammer
Baden-Wiirttemberg

Jetzt als Mentee bewerben:
www.ingbw.de/
nachwuchsfoerderung/mentoring

INGzBW

Ingenieurkammer Baden-Wiirttemberg
voranbringen - vernetzen - versorgen

MITGLIED WERDEN. KARRIERE STARTEN.

Warum ist das so? Stereotype Rollenbilder beein-
flussen schon in der Schulzeit die Berufswahl.
Madchen werden oft weniger fiir technische Themen
begeistert - auch, weil sichthare Vorbilder fehlen.
In Unternehmen sehen sich Frauen zudem haufiger
Vorurteilen gegeniiber, haben seltener Zugang zu
Netzwerken und kampfen um Fiithrungspositionen.

Jetzt durchstarten mit MentorING
der INGBW

Doch: Technik ist keine Ménnersache. Frauen bringen
andere Perspektiven, kreative Losungsansitze und
Innovationskraft mit - alles, was eine zukunftsfahige
Branche braucht.

Du studierst ein ingenieurwissenschaftliches oder
technisches Fach und suchst Orientierung? Das kos-
tenlose MentorING-Programm der Ingenieurkammer
Baden-Wiirttemberg (INGBW) unterstiitzt Dich mit er-
fahrenen Mentorinnen und Mentoren aus der Praxis.

In einem flexiblen, zwolfmonatigen Tandem be-
kommst Du individuelle Einblicke in den Berufsalltag,
Karrieretipps und Zugang zu wertvollen Kontakten.
Ob Bewerbung, Berufseinstieg oder Karriereplanung
- hier findest Du Antworten und Unterstiitzung.

Werde Teil der nichsten Generation Ingenieurinnen
- weil Zukunft nur gemeinsam geht!

Reinhdéren:
INGcast, der Podcast der INGBW!

Werde Teil der INGBW.

Dein Studium ist der Grundstein.

Wir sind das Netzwerk fUr deinen Aufstieg.

www.ingbw.de
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GROSS, GROSSER, KATRIN

>> Es gibt am KIT wenige Orte, an denen die einmalige Verbindung von
Universitat und Helmholtz-Zentrum so viele Vorteile bietet wie bei KATRIN.
An der Neutrinowaage kénnen Studierende hautnah in der GroBforschung
arbeiten und unser Verstandnis vom Universum verdandern. MAXIMILIAN FERBER

/I FOTO: MARKUS BREIG

Il Wie schwer ist ein Neutrino? Dieser
Frage gehen Forschende beim Karlsruhe
Tritium Neutrino Experiment (KATRIN)
nach. In der 24 Meter langen, 10 Meter
hohen und 200 Tonnen schweren Vaku-
umrohre werden die winzigen Elementar-
teilchen vermessen. Dabei sind nicht nur
die Dimensionen der Forschungsanlage
und die der untersuchten Teilchen einzig-
artig, sondern auch, wie die Forschung
durchgefuihrt wird — oder besser mit
wem. Dr. Joachim Wolf vom Institut fur
Astroteilchenphysik erklart das Besonde-
re: , Es gibt kein vergleichbares GroBfor-
schungsprojekt am KIT, bei dem Studie-
rende so direkt und aktiv mitarbeiten
kdnnen wie hier bei KATRIN.” So sehen
es auch die drei Studierenden Hanna
Henke, Markus Schulz-Ritz und Sarah
Untereiner, die ihre Bachelorarbeiten an
dem Experiment absolviert haben.

.Der Sprung von Theorie zu Praxis war
bei KATRIN besonders groB3. Endlich hat
das, was man im Studium gelernt hat,

>>14

einen Sinn ergeben”, sagt Sarah. Ahnlich
sieht es auch ihr Kommilitone Markus:
,Sarah und ich haben ,KATRIN in klein’
mit einem Vakuum-Testzylinder aufge-
baut. Als wir ihn zum ersten Mal einge-
schaltet haben und er funktioniert hat,
hatte ich einen richtigen Wow-Moment.”
Wahrend Sarah und Markus direkt an der
Vakuumréhre als neues Praktikumsexpe-
riment gearbeitet haben, hat Hanna die
Forschungsdaten aus dem grof3en KAT-
RIN-Experiment analysiert. , Das Beste ist,
dass man als studentische Hilfskraft oder
wahrend der Abschlussarbeit direkt an
der Forschung mitarbeiten darf.”

Physik hautnah erleben

. KATRIN ist ein einzigartiges Experiment,
das weltweit keine direkte Konkurrenz
hat. Es kann nur hier in Karlsruhe durch-
gefiihrt werden”, erklart Betreuer Wolf.
Auch die Studierenden sind begeistert
von der Arbeit im Bereich der GroBfor-
schung. Markus findet vor allem den

Geisterteilchen wiegen
Neutrinos sind sehr leichte, elekt-
risch neutrale Elementarteilchen,
die selten eine Reaktion mit ande-
ren Teilchen eingehen, weshalb
Forschende sie nur aufwendig fin-
den und messen kénnen. Bei KAT-
RIN wird dazu eine indirekte Me-
thode verwendet: Das dort einge-
setzte radioaktive Tritium, ein
Isotop des Wasserstoffs, besitzt ei-
nen instabilen Atomkern, der unter
Freisetzung von Energie zu Helium
zerfallt. Die Energie wird in Form ei-
nes Elektrons und eines Neutrinos
freigesetzt. Im Vorfeld kénnen die
Forschenden mithilfe des Energieer-
haltungssatzes berechnen, wie sich
die Energie zwischen Helium, Neut-
rino und Elektron aufteilt. KATRIN
misst nun die Energie des Elektrons
und sucht nach Abweichungen
zum errechneten Wert. Diese feh-
lende Energie, die bei der Erzeu-
gung der Neutrinomasse aufge-
braucht wird, kann dann dem Neu-
trino zugesprochen werden.

praktischen Aspekt spannend: ,,Im Studi-
um verbringt man normalerweise viel Zeit
am Schreibtisch oder vor dem Computer
und macht Berechnungen. Bei KATRIN
hingegen kann man die Physik wirklich
hautnah erleben.”

Auch Sarah wurde durch die praktische
Arbeit motiviert: , Das Studium ist nicht
immer unterhaltsam. Die Arbeit hier zeigt
einem, was praktisch méglich ist, und
spornt dazu an, das Studium durchzuzie-
hen.” Datenanalystin Hanna konnte dank
des Projekts ihre Studienrichtung klarer
definieren: , Durch KATRIN habe ich ge-
zielt bestimmte Vertiefungsmodule ge-
wahlt. Da ich direkten Einfluss auf die
Forschung nehmen kann, plane ich, mei-
ne Masterarbeit hier zu schreiben.” Bei
KATRIN erforschen also nicht nur Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler die
Geheimnisse des Universums — das Expe-
riment bietet auch eine unvergleichliche
Moglichkeit fir Studierende, aktiv daran
mitzuwirken. //



WANNA WOW WITH US?
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GUTE FRAGE:

WIE WERDEN WIR IN ZUKUNFT

ARBEITEN?

>> Kiinstliche Intelligenz (KI) hat langst begonnen, unsere Arbeitswelt

zu verandern. Berufsbilder und Anforderungen kénnten sich kiinftig stark
wandeln. Die Wirtschaftswissenschaftlerin Prof. Petra Nieken spricht da-
riber, was sie vom Arbeitsmarkt der Zukunft erwartet. ANTJE KARBE // FOTO:

AMADEUS BRAMSIEPE

~Gute Frage” zu Forschungsthemen
lhr habt auch eine ,,Gute Frage” zu
einem Forschungsthema? Dann schickt
sie gerne an

>> clicKIT-Magazin@sts.kit.edu
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I/l Frau Nieken, wie werden wir in
Zukunft arbeiten?

PETRA NIEKEN: Die Arbeitswelt steht vor
einem tiefgreifenden Wandel, der maB-
geblich durch die Digitalisierung und den
Einsatz von Kl gepragt wird. Einige Jobs
werden wegfallen, besonders solche, die
repetitive und standardisierte Aufgaben
umfassen. Dazu gehoren beispielsweise
einfache Buchhaltungsaufgaben oder
Tatigkeiten in der Produktion.

Dabei sollten wir nicht vergessen, dass
Arbeit stets im Wandel war, denken wir
nur an die Einfihrung der FlieBbandpro-
duktion in der Fertigung oder die Einfuh-
rung des PCs in BUros. Viele Berufe wer-

Petra Nieken forscht zum Arbeitsmarkt
der Zukunft und zeigt auf, welche Chancen
und Risiken durch Kl entstehen.

Zur Person

Petra Nieken ist Professorin fur
Human Resource Management und
forscht zu , Future of Work", dem
digitalen Wandel und dessen Aus-
wirkungen auf Gesellschaft und Ar-
beitswelt. Ihr besonderes Interesse
gilt (digitalen) Fihrungsstrategien
und dem Einfluss von Kl am Ar-
beitsplatz. Sie nutzt einen Mixed-
Methods-Ansatz und kombiniert
verhaltensékonomische Theorien
mit empirischen Daten aus Labor-
experimenten oder Feldstudien.

den sich verandern oder sogar ertbrigen.
Gleichzeitig entstehen neue Berufsfelder,
von denen wir vor zehn Jahren noch
nichts ahnten, z.B. ,Prompt Ingenieure”,
die mit ChatGPT interagieren. Wir wer-
den immer Menschen brauchen, die mit
KI' umgehen und Arbeitsprozesse beglei-
ten. Themen wie Cybersicherheit oder
der Umgang mit groBen Datensatzen
spielen zunehmend eine Rolle.

Fur die Frage, welche Fahigkeiten kinftig
wichtig sind, sollten wir Uberlegen, was
uns von Maschinen und Kl unterscheidet.
Es gibt grundlegende menschliche Fahig-
keiten, die diese bisher nicht ersetzen
kénnen, wie kritisches Denken, Empathie
oder menschliche Interaktionen aber
auch komplexe manuelle Tatigkeiten.
Wir werden mit KI zusammenarbeiten
und meine Hoffnung ist, dass sie uns als
Werkzeug begleitet und beispielsweise
hilft, den Fachkraftemangel zu mildern.
Es ist entscheidend, dass wir alle Men-
schen auf diesem Weg mitnehmen. Le-
benslanges Lernen wird unerlasslich sein.
Dabei sollten wir nicht nur die Heraus-
forderungen sehen, sondern gerade als
Studierende und Forschende die Chance
ergreifen, den Wandel aktiv mitzuge-
stalten. //



(o)
n stuttgart

\ Bauingenieur, Verkehrsingenieur,

Projektsteuerer, Praktikant
(w/m/d)

We gOt your
future JOB!

Mhee  Jetzt bewerben: swm
;:‘“-..'J-"""h"" . ) .
é‘*ﬁ sweg.de/deine-zuku

17 <<



https://www.sweg.de/de/deine-zukunft/

Studium und Karriere // clicKIT-Info

\_

NEUE ANSATZE

IN DER BATTERIEFORSCHUNG

>> Egal ob in Smartphones, Autos oder Zahnbiirsten: Batterien sind ein
fester Bestandteil unserer Welt. Doch die Energiespeicher haben nur eine
begrenzte Haltbarkeit und Speicherkapazitat. Nachwuchsforscherin Filiz-
Pinar Seren berichtet in clicKIT zum Auftakt der Reihe ,,women@KIT", Giber
ihre Forschung an neuen Technologien zur Verbesserung der Energiedichte
und Haltbarkeit von Lithium- und Natrium-Batterien. MAXIMILIAN FERBER // FOTO:

AMADEUS BRAMSIEPE

/I, Die Verwendung von metallischen
Anoden kénnte die Energiedichte von
Batterien deutlich erhdhen”, sagt Filiz
Uber ihr hochaktuelles Promotionsthema:
Batterien leistungsstarker und sicherer zu
machen. Dazu forscht die 24-Jahrige am
Institut fir Angewandte Materialien des
KIT zu Lithium- und Natrium-Metall-Bat-
terien, die kinftig bei gleichem Volumen
mehr Energie speichern kénnen sollen —
ein wichtiger Faktor fur die Reichweite
von Elektroautos oder die Laufzeit von
mobilen Geraten.

Weiterte Informationen
>> https://www.200jahre.kit.edu/
index.php

>>18

Kristalle, die Akkus zerstéren

Die metallischen Anoden, an denen Filiz
forscht, bergen das Potenzial, die Leis-
tungsfahigkeit von elektrochemischen
Energiespeichern erheblich zu steigern.
Allerdings stehen bei deren Kommerzia-
lisierung derzeit noch erhebliche Sicher-
heitsbedenken im Weg. ,Ein zentrales
Problem ist die Dendritenbildung, die zu
Kurzschlissen fuhren kann”, so Filiz.

Diese Kristallstrukturen erinnern an die
Aste von Bdumen und kénnen Akkus zer-
stéren. Zudem verlieren Metallbatterien
durch haufiges De- und Entladen ihre
Speicherkapazitat. Ausloser sind instabile
Grenzflachen — dort treffen die feste Elek-

Nachwuchsforscherin
Filiz-Pinar Seren

trode und der flUssige Elektrolyt aufeinan-
der — und die Auflésung der Metalle.

Filiz hat sich zum Ziel gesetzt, die elektro-
chemische Auflésung von Lithium und
Natrium zu untersuchen. ,Ich mochte die
Einflussfaktoren auf die Wachstumsme-
chanismen der Metalle identifizieren und
deren Effekte aufklaren”, sagt die stu-
dierte Materialwissenschaftlerin. ,Die
bisherigen Erklarungen in der Literatur
sind oft widersprtchlich oder unvollstan-
dig. Daher will ich diese Mechanismen
grundlegend verstehen.”

Experimente im Labor
und interdisziplinarer Austausch

Die Arbeit im Labor spielt dabei eine zen-
trale Rolle. Filiz entwickelt dort spezielle
Batteriezellen, um die gewlnschten Pro-
zesse gezielt beobachten zu kénnen.
Gleichzeitig ist sie auf den Austausch mit
anderen Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftlern angewiesen. ,Batteriefor-
schung ist ein interdisziplindres Feld”, er-
klért sie. ,,Der Dialog mit Kolleginnen
und Kollegen sowie der Besuch von Kon-
ferenzen sind essenziell, um neue Ideen
zu entwickeln und bestehende Ansatze
zu hinterfragen.”

Neben der Bewadltigung experimenteller
Herausforderungen betont sie auch die
Bedeutung von Resilienz und Motivation:
.Es braucht viel Durchhaltevermégen,
um sich durch die Vielzahl an Experimen-
ten und Literatur zu arbeiten. Doch ge-
nau dieser Prozess ist entscheidend, um
Fortschritte zu erzielen.” Die Forschung
an Lithium- und Natrium-Metall-Batte-
rien konnte langfristig dazu beitragen,
sicherere und effizientere Energiespeicher
zu entwickeln. , Wenn wir die Wachs-
tumsmechanismen der Dendriten besser
verstehen und kontrollieren kénnen, sind
Batterien mit hoherer Energiedichte in
greifbarer Nahe", so Filiz.

Damit ware ein wichtiger Schritt zur
besseren Speicherung und Nutzung von
erneuerbaren Energien getan. //
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R!_EVOLUTIONARE TECHNOLOGIEN
FUR DIE NACHHALTIGE KUHLUNG

DER ZUKUNFT

>> Wie kénnen Heiz- und Kiihlsysteme umweltfreundlicher und effizienter
werden? Dr. Jingyuan Xu erforscht Technologien am KIT, die feste Materia-
lien zur Temperaturanderung durch Verformung nutzen und so den Einsatz
klimaschadlicher Kaltemittel vollstandig liberfliissig machen. In der Reihe
~women@KIT” berichtet die Wissenschaftlerin bei clicKIT tGber ihre For-
schung an Technologien, die Klimaanlagen und Kiihlschranke neu denken.

MAXIMILIAN FERBER // FOTO: MARKUS BREIG

/I Egal ob Kuhlschranke, Klimaanlagen
oder Warmepumpen: Dank moderner
Technik kédnnen Temperaturen problemlos
reguliert werden. Doch die aktuell han-
delstblichen Technologien haben ihre
Schwdchen. Einerseits verbrauchen sie viel
Strom, andererseits bestehen etwa Kuhl-
mittel aus gasférmigen und damit leicht
flichtigen sowie klimaschadlichen Subs-
tanzen. , Die heute verwendeten Kuhl-
und Heiztechnologien basieren auf einer
fast 200 Jahre alten Erfindung. Meine For-
schung hingegen konzentriert sich auf die

Weiterte Informationen

>> https://www.imt.kit.edu/3484.php

>> https://www.200jahre.kit.edu/
index.php

Entwicklung neuer Heiz- und Kihltechno-
logien, die Festkdrpermaterialien als Kalte-
mittel verwenden”, erklart Jingyuan.

Nutzung des elastokalorischen
Effekts fur Temperaturanderungen

Konkret forscht die Kryotechnikern am In-
stitut fir Mikrostukturtechnologie des KIT
an Kuhl- und Heizgeraten, die elastokalo-
rische Materialien nutzen. Diese andern
bei Verformung ihre Temperatur. ,Am
Naturkautschuk kann man das am eige-
nen Leib erfahren: Dehnt man ein Stlick
davon und hélt es an die Haut, fuhlt es
sich warm an. Lasst man es los, fuhlt es
sich kalt an”, so die Forscherin, die mit ih-
rem Team am ZEco Thermal Lab versucht,
diesen Effekt fur Kalte- und Warmesyste-

me zu nutzen. Dabei suchen sie nach
neuartigen Materialien und entwickeln
Prototypen, die eine verbesserte Kuhl-
und Warmekapazitat besitzen , eine ho-
here Temperaturspanne umfassen und er-
neuerbare Energien so effizient wie mog-
lich nutzen kénnen. , Der Hintergrund
meiner Forschung liegt in der dringenden
Notwendigkeit nachhaltigerer Kuhl- und
Heiztechnologien. Herkémmliche Syste-
me basieren auf schadlichen gasformigen
Kaltemitteln, die erheblich zur globalen
Erwdrmung beitragen und zunehmend
unhaltbar sind”, erklart Jingyuan. Die
Materialien, die in ihren Prototypen ver-
wendet werden, sind fest und ihr Austritt
in die Umwelt damit unwahrscheinlich.
.Die Technologie kann nicht nur im klei-
nen MaBstab verwendet werden, wie
z.B. bei der Mikrokdhlung von Elektronik,
sondern auch in gréBeren Geraten wie
Klimaanlagen und Kuhlschranken.”

Technologie von Grund auf
neu denken

.Unsere Forschung ist hoch interdiszipli-
nar. Wir betreiben Pionierarbeit und ver-
suchen, Technologie von Grund auf neu
zu denken”, beschreibt Jingyuan die He-
rausforderungen ihrer Forschungsarbeit.
.Es geht ja nicht nur um die Materialei-
genschaften per se, auch die Lebens-
dauer unserer Gerate, die Effizienz und
Zuverlassigkeit muss mitgedacht werden.
Ebenfalls Markt- und Regulierungsher-
ausforderungen kalkulieren wir mit ein.
Wir mussen also darauf achten, dass un-
sere Gerate sicher und kostengunstiger
sind als konkurrierende Technologien”,
so die Wissenschaftlerin. Da die Entwick-
lung einer neuen Technologie nicht allei-
ne machbar ist, arbeitet Jingyuan mit
Kolleginnen und Kollegen aus der War-
metechnik, den Materialwissenschaften,
der Mikrotechnik und der Energiesystem-
forschung zusammen. Derzeit verfeinert
das Team einen Prototypen. Dabei testen
die Forschenden Materialien, die beson-
ders langlebig sind, und untersuchen, in-
wieweit diese auf besonders kleine oder
groBe Anwendungen skaliert werden
kénnen. ,Wir hoffen auf eine baldige
Markteinfihrung und eine nachhaltige,
leistungsstarke Losung fur verschiedene
Anwendungen.” //
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MIT SEDIMENTEN IN VERGANGEN-
HEIT UND ZUKUNFT SCHAUEN

>> In diesem Teil der Reihe ,women@KIT” geht es um die Frage, wie tekto-
nische Bewegungen, Klimaverdanderungen und Meeresspiegelschwankun-
gen die Form der Erdoberflache beeinflussen. Um eine Antwort zu finden,
untersucht Tenure-Track-Professorin Nevena Tomasevi¢ Sedimentbecken,
die wichtige Hinweise auf die geologische Vergangenheit geben und hel-
fen, aktuelle Umweltveranderungen besser zu verstehen. MAXIMILIAN FERBER //

FOTO: SANDRA GOETTISHEIM

/I ,,Sedimentbecken sind Archive der Erd-
geschichte”, erklart Nevena den Schwer-
punkt ihrer Forschung am Institut fir An-
gewandte Geowissenschaften des KIT.
.Die Ablagerungen, die sich in ihnen
Uber Millionen von Jahren gesammelt
haben, enthalten Aufzeichnungen tber
extreme Umweltbedingungen, die im
Laufe der Erdgeschichte auftraten.”

Weiterte Informationen

>> https://www.kit.edu/forschen/
tenure-track.php

>> https://www.200jahre.kit.edu/
index.php
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lhre Analyse ermdgliche es, die Wechsel-
wirkungen zwischen Erdoberflache, At-
mosphare und Biosphare zu entschlis-
seln, so die Geologin. Dieses Wissen sei
entscheidend, um die Reaktionen des
Erdsystems auf den aktuellen Klimawan-
del besser einzuschatzen.

Sedimentbecken als Spiegel
klimatischer und tektonischer
Prozesse

Die Tenure-Track-Professorin untersucht,
wie Sedimentbecken durch tektonische
Verschiebungen, klimatische Verdnderun-
gen und Meeresspiegelschwankungen

Tenure-Track-Professorin
Nevena Tomasevic

geformt werden. Ein zentrales Ziel ihrer
Forschung ist es, Umweltsignale aus die-
sen Ablagerungen zu lesen. ,Indem wir
diese Signale entschlisseln, kénnen wir
besser verstehen, wie sich die Erdoberfla-
che in der Vergangenheit verandert hat
und wie sie auf zuklinftige Veranderun-
gen reagieren kdnnte”, sagt Nevana. Ein
weiterer Schwerpunkt ihrer Arbeit liegt
auf der Frage, wie das Wachstum von
Gebirgen die atmospharische Zirkulation
und Biodiversitat beeinflusst. Gleichzeitig
untersucht sie, wie diese geologischen
Prozesse in den Sedimenten erhalten
bleiben.

Solche Prozesse erstrecken sich Uber
enorme raumliche und zeitliche Dimen-
sionen — eine direkte Beobachtung ist so
fast unmaoglich. ,Wir missen mikrosko-
pische Mineralveranderungen mit groB3-
raumigen tektonischen Bewegungen in
Zusammenhang bringen”, erklart Neve-
na. Dazu kommt die begrenzte Verfiig-
barkeit von Aufschlissen, beispielsweise
Abbruchkanten oder Felswande, die oft
nur fragmentarische Einblicke bieten.
Diesen Herausforderungen begegnet die
Geologin mit interdisziplindrer Zusam-
menarbeit: , Probleme mit mehreren Ska-
len gibt es beispielsweise auch in der Kli-
matologie oder den Materialwissenschaf-
ten.” Durch den Austausch mit Forschen-
den aus diesen Disziplinen kann sie neue
Ansatze entwickeln, um Licken in geo-
logischen Daten zu schlieBen.

Praktische Relevanz fiir
nachhaltige Ressourcennutzung

Die Erkenntnisse aus der Analyse von
Sedimentbecken haben direkte Auswir-
kungen auf die nachhaltige Nutzung von
Wasser, Energie und anderen Ressourcen.
Ein besseres Verstandnis der unterirdi-
schen Strukturen kann beispielsweise hel-
fen, Wasserspeicher effizienter zu nutzen
oder CO, in geologischen Formationen
zu speichern. ,,Unsere Forschung bietet
Losungen flr zentrale Herausforderun-
gen des 21. Jahrhunderts”, fasst Nevena
zusammen. //


https://www.kit.edu/forschen/tenure-track.php
https://www.200jahre.kit.edu/index.php

QUELLE | TZW: DVGW-Technologiezentrum Wasser

Das TZW schlagt die Bricke
zwischen Forschung und Praxis

Wasser ist eine der wich-
tigsten Lebensgrundlagen

der Erde. Im TZW: DVGW-
Technologiezentrum Wasser
gehen wir diesem beson-
deren Stoff auf den Grund.
Der nachhaltige Schutz der
Wasserressourcen und inno-
vative Losungen flr die Trink-
wasserversorgung und die
Abwasserentsorgung sind
dabei Kernelemente. Das TZW
ist eine eigenstandige, ge-
meinniitzige Einrichtung des
Deutschen Vereins des Gas-
und Wasserfachs (DVGW).

KONTAKT
TZW: DVGW-Technologiezentrum
Wasser

Karlsruher Strafie 84
76139 Karlsruhe
info@tzw.de
www.tzw.de

J\a
Eine Einrichtung des DVGW

des Wassers zu gestalten?

Beraten mit hoher Kompetenz

An den Standorten Karlsruhe und Dresden arbeitet
das TZW fiir seine tiber 1.000 Kundinnen und Kunden
aus  Wasserversorgungsunternehmen, Industrie,
Fachbehorden und Hochschulen. Fiir sie entwickelt
es in einem engen Zusammenspiel von Wissenschaft
und Praxis neue und zukunftsfihige Konzepte.

Die interdisziplindren Teams setzen sich aus Ex-
pertinnen und Experten aus den Bereichen Wasser-
versorgung, Wassermikrobiologie, Wasserchemie,
Wasserverteilung und der Priifstelle Wasser zu-
sammen. Hochqualifizierte Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter aus den Fachbereichen Chemie, Biologie,
Physik, Umweltwissenschaften, Verfahrenstechnik
und Materialwissenschaft arbeiten in der anwen-
dungsnahen Forschung sowie der wissenschaftli-
chen Beratung. In den akkreditieren TZW-Laboren

Das TZW gehort zu den fiinrenden Wasserinstituten weltweit.
Es ist unser Antrieb, eine nachhaltige und zukunftsfeste

Wasserversorgung auch fiir kommende Generationen zu
gestalten. Vom Schutz der Wasserressourcen bis zum
Trinkwasser aus dem Wasserhahn. Dafiir entwickeln 200
Mitarbeitende innovative L6sungen und unterstiitzen unsere|
Kunden aus der Wasserbranche. Jeden Tag neu, immer im
Team und mit viel Begeisterung.

und in der Priifstelle Wasser werden Wasser- und
Feststoffproben, Produkte und Materialien analysiert
und bewertet.

Innovationen fiir das Wasserfach

Forschung eroffnet starke Perspektiven, wenn sie
die Herausforderungen von morgen erkennt und
gezielt in Angriff nimmt. Im Verbund mit interna-
tional fiihrenden Instituten der Wasserforschung
versteht sich das TZW als treibende Kraft bei der
Entwicklung tragfahiger Konzepte fiir die Zukunft
der Wasserversorgung. Seine Kompetenz stiitzt sich
auf die Ergebnisse von rund 50 Forschungsprojekten,
die pro Jahr von nationalen oder internationalen
Fordermittelgebern finanziert werden.

Arbeiten fur die Zukunft des Wassers

In einer kreativen und offenen Arbeitsatmosphére
arbeiten die Mitarbeitenden in interdisziplinaren
Teams fiir die Wasserversorgung von heute und mor-
gen. Unsere Teams betreuen anspruchsvolle Projekte
von der Entwicklung bis zur Realisierung in hoher
Eigenverantwortung. Modernste Technologie und
Laborausstattung sind bei uns selbstverstandlich. Als
gemeinnitzige Einrichtung sind wir ein zuverlassiger
und zukunftssicherer Arbeitgeber.

Weitere Informationen unter:
www.tzw.de

TZW

Technologiezentrum
Wasser
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GUTE FRAGE:

WANN MUSSEN WIR ENDLICH NICHT
MEHR SELBST FAHREN?

>> Autonomes Fahren ist eine Schliisselkompetenz des Automobilbaus.
Sowohl Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler als auch die Automobil-
industrie erhoffen sich hierdurch zukiinftig eine hohere Verkehrssicherheit.
Professor Christoph Stiller ist Leiter des Instituts fiir Mess- und Regelungs-
technik des KIT und forscht zum autonomen Fahren. MAXIMILIAN GRIFF // FOTOS:

AMADEUS BRAMSIEPE / PATRICK LANGER

~Gute Frage” zu Forschungsthemen
lhr habt auch eine ,,Gute Frage” zu

einem Forschungsthema? Dann schickt

sie gerne an
>> clicKIT-Magazin@sts.kit.edu
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Il Herr Stiller, was ist autonomes
Fahren und wann mdssen wir endlich
nicht mehr selbst fahren?

CHRISTOPH STILLER: Autonomes Fahren
wird durch die Society of Automotive En-
gineers in sechs Stufen definiert. Das be-
ginnt bei Stufe 0 mit dem rein manuellen
Fahren und entwickelt sich in den Stufen
1 und 2 zu assistiertem Fahren weiter.
Wichtig bei den Stufen 1 und 2 ist, dass
der Mensch dort zwar durch die Technik
in der Fahraufgabe unterstttzt wird, aber
immer die Verantwortung behalt.

Spannend wird es dann ab Stufe 3. Da
darf die Fahrerin oder der Fahrer, wenn
das automatische System eingeschaltet

Christoph Stiller, hier in einem
Testfahrzeug, glaubt, dass Mittelklasse-
wagen in funf bis zehn Jahren soweit sind,
dass sie auf der Autobahn nicht mehr von
einem Menschen gesteuert werden
mussen.

Zur Person

Prof. Christoph Stiller leitet das
Institut fir Mess- und Regelungs-
technik des KIT. Er forscht u.a. zum
autonomen Fahren und entwickelt
intelligente Technik, durch die Au-
tos ihre Umgebung wahrnehmen
und angemessen auf die jeweilige
StraBen- und Verkehrssituation
reagieren kénnen.

ist, eine Nebenaufgabe ausfihren. Das
Fahrzeug fahrt selbst und auch die Ver-
antwortung liegt entsprechend nicht
mehr beim Menschen, sondern beim
Fahrzeughersteller. Wenn das Auto ihn
durch ein Signal dazu auffordert, muss
die oder der Fahrende allerdings seine
Nebentatigkeit beenden und in ange-
messener Zeit die Fahraufgabe tGberneh-
men. In Stufe 4 muss der Mensch nicht
mehr Ubernahmebereit sein. Solche Sys-
teme werden als Robotaxis in Stadten
beispielsweise in den USA oder in China
zu einigen Hunderten eingesetzt. Stufe 5
definiert automatisches Fahren tberall
und immer. Eine solche Funktion gibt es
derzeit noch nicht, stellt aber das Ziel der
Forschung dar.

Automatisches Fahren lasst sich als Evolu-
tion beschreiben. Ich glaube, dass wir in
rund funf bis zehn Jahren in einem Mit-
telklassefahrzeug auf Autobahnen nicht
mehr fahren massen, wenn wir anderes
tun mochten. Auf dem Weg dahin wird
es viele kleine Schritte geben, die immer
mehr Autonomie erlauben. Bis ein Auto
wirklich sicher in allen Fahrsituationen
und bei jeder Witterung beliebige Stre-
cken automatisch und untiberwacht fah-
ren kann, wird aber noch mehr als ein
Jahrzehnt vergehen. //
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CHEMIE
Prof. Stefanie

F Dehnen

Prof. Stefanie Dehnen ist geschaftsfuhrende

Direktorin des Instituts fur Nanotechnologie
(INT) des KIT. Sie forscht zu Design und
Synthese neuer Stoffklassen, mit denen
sich innovative und nachhaltige Materialien

moglichst effizient, umwelt- und ressourcen-

schonend herstellen lassen.
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VON NEUGIER GETRIEBEN

FUNF WISSENSCHAFTLERINNEN UND WISSENSCHAFTLER AUS DER GRUND-
LAGENFORSCHUNG ERZAHLEN VON IHRER LEIDENSCHAFT FUR IHR FACH
>> Grundlagenforschung ist die wissenschaftliche Neugier in Reinform.
Sie zielt darauf ab, unser Wissen zu erweitern und die fundamentalen
Prinzipien unserer Welt, unseres Universums zu verstehen. Die Forschung
ist meist abstrakt und langwierig, doch die gewonnenen Erkenntnisse sind
das Fundament von Innovationen und Erfindungen, die unseren Alltag
pragen. Elektrizitat, Internet, GPS, Impfstoffe, Wettervorhersagen - all
das ware ohne Grundlagenforschung nie méglich geworden. Fiinf Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des KIT aus der Mathematik, Physik,
Chemie, Biologie und Informatik erzahlen, was sie an Grundlagenforschung
begeistert. MAXIMILIAN FERBER / FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR //
ILLUSTRATIONEN: DOMINIKA ROGOCKA / MODUS-MEDIA.DE

II Als Chemikerin beschaftigen Sie sich mit dem Wandel und den Grundlagen
von Stoffen. Wie hilft Chemie dabei, die Welt zu verstehen, und was fasziniert
Sie an der Chemie?

DEHNEN: Alles um uns herum ist ,,Chemie” und wir selbst bestehen aus unzahligen
chemischen Verbindungen unterschiedlichster Komplexitat. Wenn wir Chemie verste-
hen, kommen wir uns selbst auf die Spur und lernen unsere Umwelt besser kennen —
und gehen dann mit beidem sorgsamer um. Das ist aber nur ein Aspekt, denn als
Chemikerinnen und Chemiker sind wir in der Lage, im Labor grundlegend Neues zu
erschaffen. Wir kénnen mit Elementen des gesamten Periodensystems ,spielen”. Dabei
finden wir heraus, welche bisher unbekannten Kombinationen mit unseren Synthese-
techniken zuganglich sind und welche Eigenschaften sich daraus fr die neuen Subs-
tanzen ergeben. Das bringt uns einerseits faszinierende, unvorhergesehene Erkenntnis-
se und hilft uns andererseits gezielt bei der Losung von globalen Problemen. Durch
chemische Forschung wei3 man z.B., wie man CO, bindet, Wasser aus der Wistenluft
extrahiert, Solarzellen effizienter oder Diinger umweltvertraglicher macht. Daher ist
chemisches Fachwissen fur unsere Zukunft unverzichtbar. Jede neue Verbindung in
unseren Handen ist ein Geschenk. //
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—\ Il Mathematikerinnen und Mathematiker arbeiten anders als in anderen
Wissenschaften haufig an der Lésung eines Problems, eines mathematischen
Rétsels. Welche grundlegenden Fragen sind in der Mathematik unbeantwortet
und wieso wollen oder missen wir sie I6sen?
HERRLICH: Mathematische Grundlagenforschung hat in der Regel das Ziel, Strukturen
MATHEMATIK zu erkennen und zu verstehen. Dabei geht es meist um Abstraktionen aus der realen
Prof. Frank Welt. Das Streben nach einem tieferen Verstandnis der Struktur erfordert oft intensives
F Herrlich und langes Nachdenken Uber ein einzelnes Problem sowie die Suche nach mathemati-
schen Werkzeugen. Vom urspriinglichen realen Hintergrund ist solche Forschung dann
Frank Herrlich ist Professor im Ruhestand oft losgel6st. Eine besondere Faszination geht von Problemen aus, die seit Generationen
am Institut far Algebra und Geometrie (IAG) ungeldst sind. Im Jahr 1900 hat David Hilbert seine berihmte Liste von 23 solcher Prob-
des KIT, wo er die Arbeitsgruppe Zahlen- leme vorgelegt. 100 Jahre spater hat das Clay Mathematics Institute hohe Preise fur sie-
theorie und Algebraische Geometrie leitet. ben ungeltste , Millennium-Probleme” ausgeschrieben. Auch letztlich erfolglose Lo-
Seine Forschungsthemen umfassen Transla- sungsversuche haben tiefe strukturelle Einsichten hervorgebracht. Ein Beispiel ist Fermats
tionsflachen, Teichmullerkurven, Origamis bertihmter ,GroBer Satz", dass die Gleichung a" + b" = ¢ fiir n>3 keine Losung in posi-
und Mumfordkurven. tiven ganzen Zahlen hat. Die Gleichung ist mit Schulmathematik verstandlich, doch der

Beweis gelang erst 1994, nach Uber drei Jahrhunderten. Wichtige Teile der heutigen Al-
gebra und Zahlentheorie sind Versuchen zu verdanken, diese Aussagen zu beweisen. //
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INFORMATICS
Prof. Dorothea
Wagner

N

Dorothea Wagner, who conducted research
at KIT's Institute of Theoretical Informatics
(IT1) until April 2024, delved deep into funda-
mental questions of algorithmics. She is the
first scientist to be appointed KIT Senior
Professor after retirement.

)

BIOLOGY
Prof. Holger
Puchta

N

Prof. Holger Puchta is Head of KIT’s Joseph
Gottlieb Kolreuter Institute for Plant Sciences
(JKIP) and has been conducting research in
the fields of biochemistry and molecular
biology for decades. He is a pioneer of
genetic engineering with a focus on the use
of CRISPR/Cas gene scissors in plants.

)

PHYSIK
Prof. Margarete
Miihlleitner

N

Margarete Muhlleitner leitet das Institut fur
Theoretische Physik (ITP) des KIT und forscht
zum Standardmodell der Teilchenphysik so-
wie Modellen jenseits davon. Dabei widmet
sie sich der Erforschung der Eigenschaften
des Higgs-Bosons, um so die Zusammenhéange

unseres Universums zu verstehen.
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/I When you graduated in informatics in 1983, modern computer science had
existed for 30 years only. What was it exactly that inspired you to tackle a scienti-
fic career in this young discipline back then, and how do you judge the rapid
developments in retrospect?

WAGNER: At the time, | was fascinated by the mathematical principles, especially
graph theory. Problems on graphs or networks can often be explained very easily and
comprehensibly, but solving them through algorithms turns out to be very difficult.
Algorithms for the design of complex microchips had just become highly topical, and

I was tremendously excited about the prospects of using classical graph algorithms in
this field. Since then, the connection between basic research in algorithmics and the
design of algorithms for a wide range of applications has kept a hold on me. Indeed,
until a few years ago, the term “algorithm” was hardly known outside the field of
informatics. This has changed fundamentally, especially due to the rapid progress in
artificial intelligence. However, I'm never very happy when | hear people mixing up the
terms “artificial intelligence” and “algorithms” or using them interchangeably, or when
somebody says that algorithms are “dangerous”. //

Il Biology is the research into living organisms and you are a biology researcher
who uses genetic engineering to intervene in the genomes of those organisms.
What is the societal significance of researching the fundamentals of biology and
where are the limits of research?

PUCHTA: Like animals and plants, we humans are living beings. So what could be
more exciting than exploring the fundamental principles of life? Applying this knowl-
edge enables advances in medicine and food security that make life better for all of
us. Genetics in particular has made incredible progress in recent decades, and now not
only our own genome, but that of all forms of life, is an open book. Natural changes
in the genome are the basis of evolution and at the origin of humankind. The develop-
ment of molecular scissors now allows us to modify genomes in a targeted manner.
As scientists, we are responsible for considering negative consequences of our work
and weighing ethical concerns. | am therefore personally against any intervention in
the human germline. But | also think that it would be ethically questionable to reject
the new technologies in general and thus prevent us from finding cures for diseases
and making our environment more sustainable. //

Il Was treibt Sie an, die Grundlagen unseres Universums zu verstehen, und wie
gehen Sie damit um, dass das der Menschheit wohl nie vollstdndig gelingen wird?

MUHLLEITNER: Die Entwicklung des Universums gehort zu den gréBten Fragen der
Menschheit. Bei der Reise zurlick in die Vergangenheit ist es unglaublich spannend zu
sehen, wie sich nach dem Urknall aus einer einfachen Struktur, aus einer ,Ursuppe”,
die aus elementaren Teilchen besteht, im Laufe der Zeit die komplexen Strukturen —
Elemente, MolekUle, Planeten, unsere Erde, Galaxien — entwickelt haben. Beim Aufbau
dieser komplexen Strukturen werden einfache GesetzmaBigkeiten befolgt, die darauf
beruhen, dass Symmetrien eingehalten werden, die sich mathematisch beschreiben las-
sen. Das Studium des Universums erlaubt es uns, diese zu entdecken, zu verstehen und
so Vorhersagen fur zukinftige Entwicklungen zu treffen. Auch wenn wir maéglicher-
weise nie alles verstehen werden, so werden wir immerzu angehalten, neue Fragen zu
stellen, und lernen dabei bestandig dazu. Dies gibt uns Ideen fir neue Erklarungen
und maoglicherweise auch Ansétze flr Losungen von Problemen, die mit der eigentli-
chen Frage urspriinglich gar nichts zu tun hatten. //
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Seit 30 Jahren arbeiten wir flr die beindruckendsten Unter-

nehmen der Welt: AuRergewéhnlich erfolgreiche, hochinno-

vative Industriekunden, mit denen wir viel gemeinsam haben.
Wir teilen den Antrieb, die Werte und die Kultur. Als Entwick-
lungsplattform fur hochqualifizierte und engagierte Consul-

tants wollen wir in unserem Markt der beste, innovativste und

verlasslichste Partner unserer Kunden sein.

cbs-consulting.com

cbs

BAUM lined piping GmbH
Wir schaffen Verbindungen.
Weltweit!

Als europaischer Marktfiihrer fur hochkorrosi-
onsbestdandige Rohrleitungen sind wir interna-
tional erfolgreich und stolz darauf, Teil eines
borsennotierten US- Konzerns zu sein. Rund 300
Mitarbeitende an Standorten in Deutschland,
USA, China und Rumaénien setzen sich taglich fur
hochste Qualitatsanspriiche unserer namhaften
Kunden in den Schlisselmarkten Chemie und
Pharma ein. Bei BAUM lined piping denken wir
nicht nur an heute, sondern auch an morgen.

Als international ausgerichtetes Unternehmen
holen wir die Welt zu uns in den Betrieb. Neben
groRen und bekannten internationalen Kunden
haben wirviele Mitarbeiter aus unterschiedlichen
Landern, mit denen wir gut und gerne zusam-
menarbeiten. Und was gibt es Schoneres, als
von Kollegen aus erster Hand zu erfahren, was
sich in der Welt bewegt, was andere Kulturen
ausmacht und was genau die Unterschiede sind?

Arbeiten bei BAUM - Wir
freuen uns auf Deine Talente.
Starte in Deine erfolgreiche
Zukunft!

Wir haben mit Sicherheit die richtige Karriere
fir Dich! Informiere Dich zu unseren offenen
Stellen, sofern keine geeignete Position dabei
ist, bewerbe Dich gerne einfach initiativ!

Jetzt bewerben unter:
baum-lined-piping.com
/karriere/stellenangebote

Baum lined piping GmbH
GewerbestraRe 25-29
75217 Birkenfeld

Telefon +49 70 82 94 36-0
baum-lined-piping.com
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DIE FORMEL

HINTER DER WELLE

DER SONDERFORSCHUNGSBEREICH WELLENPHANOMENE:

MIT MATHEMATIK DER NATUR AUF DER SPUR

>> Wellen faszinieren nicht nur Surferinnen und Surfer, sie ziehen auch
manche Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in ihren Bann. Allerdings
beschrankt sich deren Interesse nicht auf Meereswellen. ,,Wellen sind iliber-
all. Wer sie versteht, versteht die Natur”, sagt Dr. Bjorn de Rijk vom Institut
fur Analysis (IANA) des KIT und Nachwuchsgruppenleiter am Sonderfor-
schungsbereich (SFB) Wellenphdnomene. CHRISTOPH KARCHER // FOTOS: KIRA HEID /
EMANUEL JOBSTL / TANJA MEISSNER / STOCK.ADOBE.COM/PETERSCHREIBER.MEDIA

Dr. Bjorn de Rijk vom Institut fur Analysis
(IANA) des KIT (li.) und Dr. Benjamin Dérich
vom Institut fur Angewandte und Nume-
rische Mathematik (IANM) des KIT

Kontakt
>> bjoern.rijk@kit.edu
>> benjamin.doerich@kit.edu
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/I Seit fast zehn Jahren beschaftigt sich
dort ein interdisziplindres Team mit Was-
ser, Schall, Druck- und elektromagneti-
schen Wellen sowie mit abstrakten Pha-
nomenen, die viele Menschen auf den
ersten Blick nicht als Welle erkennen
warden. Wellen bestimmen unseren
Herzschlag, rasen durch Glasfaserkabel
und sogar die Vegetation am Rande von
Wosten zeigt sich auf Satellitenaufnah-
men in Form periodischer Wellenmuster.
Wellen sind ein grundlegendes physika-
lisches Phanomen, das in vielen wissen-
schaftlichen und technologischen Be-
reichen eine wichtige Rolle spielt.

Was ist Giberhaupt eine Welle?
Das Team am SFB betreibt Grundlagen-

forschung. De Rijk versucht mit seinen
Kolleginnen und Kollegen, das reale Ver-

halten von Wellen theoretisch abzubilden.

Sie analysieren Wellen und simulieren sie

-

numerisch, also durch Berechnungen. Fir
eine einfache, allgemeine Definition sind
Wellenphanomene zu vielfaltig und kom-
plex. De Rijk und Dr. Benjamin Dérich,
ebenfalls Nachwuchsgruppenleiter am
SFB, versuchen aber eine Annaherung:
,Es kommt auf die spezielle Anwendung
an”, sagt Dorich. ,In der Kommunikation
per Radio- oder Lichtwelle kann man sich
eine Welle als Informationstrager vorstel-
len, der sich Uber Zeit und Raum ausbrei-
tet und dabei nicht einfach abklingt. Ein
Wellenberg im Wasser kann ein festes
Profil sein, das sich in der Zeit stabil mit
einer festen Geschwindigkeit fortbewegt,
sich vorwarts schiebt, ohne seine Form
zu verandern.” Es gibt aber einen gemein-
samen Nenner, der fr die beiden Mathe-
matiker relevant ist: , Mit einer zeitlichen
Veranderung ist auch eine rdumliche Ver-
anderung der Welle verbunden”, so de
Rijk. ,,Das konnen wir fur alle Wellen mit
partiellen Differentialgleichungen be-
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schreiben. Diese koppeln Veranderungen
in Zeit und Raum. Diese Gleichungen sind
die Grundlage, mit der wir Wellen mathe-
matisch beschreiben.”

Wichtig fiir Herzschrittmacher
und Briicken

.Wellendynamik tritt typischerweise im
Ubergangsbereich zwischen stabilen und
chaotischen Zustdnden auf”, sagt de Rijk.
Was dabei passiert, ist fur die Wissen-
schaft interessant, aber auch fr techni-
sche Anwendungen, vom Herzschrittma-
cher bis zum Mobilfunk. Eine Aufgabe
des SFB ist es, neue numerische Verfah-
ren zu entwickeln sowie vorhandene Me-
thoden zu Uberprifen und zu verbessern;
z.B. computergestitzte Modelle, mit
denen Ingenieurinnen und Ingenieure
Schwingungen an Brlicken berechnen,
ohne teure oder riskante Experimente
durchfiihren zu mussen.

Damit diese Simulationen die Realitat
maoglichst verlasslich abbilden, nimmt
Dorich die Algorithmen dahinter mit
mathematischer Akribie unter die Lupe
und berechnet etwa sogenannte Konver-
genzraten, um nachzuweisen, wie viel
genauer eine Simulation wird, wenn man
beispielsweise das Gitternetz des digita-
len Modells verfeinert oder mehr Rechen-
leistung einsetzt. ,Unser Endziel ist es,
Wellen irgendwann so gut zu verstehen,
dass wir sie unter bestimmten Bedingun-
gen in technischen oder medizinischen
Anwendungen steuern kénnen”, so
Déorich.

Faszination fiir
Grundlagenforschung

Der SFB bringt Menschen aus den Berei-
chen Mathematik, Optik und Photonik,

biomedizinische Technik und angewand-
te Geophysik zusammen. , Die fachtber-

greifende Zusammenarbeit ist ein groBBer
Gewinn”, sagt Dorich. ,Typisch ist, dass
jemand aus einem anderen Bereich, etwa
aus der Elektrotechnik, an uns Mathema-
tikerinnen und Mathematiker eine Frage
herantragt. Zum Beispiel, wie Daten effi-
zienter in Glasfaserkabeln Ubertragen
werden kénnten. Wir abstrahieren dann
das Problem auf die grundlegenden Ei-
genschaften, die dafur relevant sind und
kommen zu Ergebnissen, die oft auch auf
andere Felder Ubertragbar sind.” Dabei
braucht es Ausdauer und Hartnackigkeit,
bis aus Neugier und einer ersten Frage-
stellung ein Resultat entsteht.

Die Arbeit am SFB hat fir beide Wissen-
schaftler wenig mit dem Klischee von
Mathematikern zu tun, die alleine im stil-
len Kdmmerchen sitzen. ,Es ist eigen-
standiges Nachdenken, aber vor allem
intensiver Austausch”, sagt Dérich. ,Wir
lesen aktuelle Veroffentlichungen, sind
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Heinrich Hertz erbrachte 1887/1888 den
Nachweis fur elektromagnetische Wellen
an der Vorlaufereinrichtung des KIT
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auf Tagungen, teilen Ideen mit anderen
und lassen uns inspirieren. Am meisten
Spal3 macht das gemeinsame Tufteln an
der Tafel — mehrere Gehirne schaffen
mehr als eins!”

In zehn Jahren viel erreicht

Auch wenn zehn Jahre in der Grund-
lagenforschung eine kurze Zeit sind,

hat das Team des SFB seit der Griindung
viel erreicht — sowohl bedeutende wis-
senschaftliche Ergebnisse als auch in der
Forderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses. Zahlreiche ehemalige Mitarbei-
tende haben inzwischen feste Positionen
an Universitaten auBerhalb von Karlsruhe
und tragen zu einer weltweiten Verbrei-
tung der Erkenntnisse des SFB bei.

,Grundlagenforschung zu einem so
vielschichtigen Phanomen wie Wellen-
ausbreitung ist faszinierend”, so de Rijk.
,Das ist eine tiefgehende Arbeit, die Aus-
sagen mit Bestand ermdglicht. Was in
der Mathematik einmal bewiesen wurde,
gilt fur immer. Diese Gewissheit schafft
Vertrauen in die Forschung.” //
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Die Innovationsfabrik 2.0 - Coworking und Offices

Die neue Innovationsfabrik
Heilbronn (IFH) im Zukunfts-
park Wohlgelegen setzt mit
ihrer Holzbau-Architektur und
ihren agilen Arbeitswelten
Mapstabe fiir die Entwicklung
neuer Ideen. Fiir Startups
und innovative Griinder*innen
gibt es moblierte Biiros zu
Sonderkonditionen.
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www.innovationsfabrik.de
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Zukunftsweisende Architektur

Das fiinfgeschossige Holzhybrid-Gebdude direkt am
Neckaruferpark sorgt mit seiner fachwerkartigen
Holzfassade und lichtdurchflutetem Atrium fir
einen WOW-Effekt. Der Holzgeruch und stilvolle
Loungebereiche begeistern Besucher*innen und Mie-
ter*innen gleichermaBen. Der zwanglose Austausch
mit Gleichgesinnten in einer der ,CoffeeCorners*
machen die neue IFH zu einer attraktiven Alternative
zum Homeoffice. Die IPAI Spaces, Initialstandort
der neuen KI-Gesellschaft, die das Land Baden-
Wiirttemberg in den kommenden Jahren zu einem
fiihrenden Standort fiir die verantwortungsvolle
Anwendung von Kiinstlicher Intelligenz entwickeln
mochte, sind nur wenige hundert Meter entfernt.

Moderne Raumaufteilung

Trotz hoher Aufenthaltsqualitit steht in der Inno-
vationsfabrik 2.0 das konzentrierte Arbeiten im
Vordergrund. Biiros ,ready-to-use® mit wahlweise
zwei, vier oder acht elektrisch hohenverstellbaren
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Schreibtischen und leistungsfihiges WLAN bilden
den perfekten Rahmen fiir den Markterfolg der an-
sassigen Unternehmen. Biiros der hdéheren Preis-
kategorien haben zusdtzliche LAN-Anschliisse. Der
sdmtliche Betriebs- und Nebenkosten umfassende
Mietpreis sorgt fiir volle Kostensicherheit.

Raumstruktur und kurze Kiindigungsfristen ver-
setzen die IFH-Mieter*innen in die Lage, bedarfsge-
recht auf Erfolg - oder Misserfolg - reagieren zu kon-
nen. Etablierte Unternehmen aus Zukunftshranchen
finden hier ein Biiro auf Zeit, alternativ konnen sie
auch die OfficeUnit mit 22 Arbeitspldtzen anmieten.

Ideal fiir Selbstdndige ist ein Einzelarbeitsplatz in
einem Coworking Space, der tber die Seite www.
innovationsfabrik.de tage- oder monatsweise ge-
bucht werden kann. Interessant ist auch ein Co-
working-Angebot bestehend aus Briefkasten und
einem monatlichen 40 Stunden-Kontingent. Externe
Kunden konnen auch die Besprechungs- und Veran-
staltungsflachen in der Innovationsfabrik 2.0 direkt
buchen.

Du willst weitere Infos zu
Coworking & Offices ready-to-use?

www.innovationsfabrik.de
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FUTURE OF WORK. NEUE IDEEN. RAUM FUR STARTUPS UND KREATIVARBEITENDE.
COWORKING SPACES. KOLLABORATION. KOMMUNIKATION. TRANSPARENZ. HOLZ.

NACHHALTIGKEIT. LIFESTYLE. GET TOGETHER. THINKTANKS.
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Im Levitator erzeugen stehende Ultraschall-
wellen ein steuerbares Feld, wodurch die
Wespe schwebt. Mit einem Virtual-Reality-
Headset betrachtet und steuert Nathalie
Klug den digitalen Zwilling der Wespe

VIELFALT NEU ENTDECKT

WIE AUTOMATISIERUNG UNSER WISSEN UBER DIE BIODIVERSITAT

REVOLUTIONIERT

>> Viele kennen es von Smartphone-Apps — mithilfe von Kiinstlicher
Intelligenz (KI) lassen sich heute Krabbeltiere auf Knopfdruck bestimmen.
.50 ahnlich funktioniert auch die Insektenerkennung mit unserem Diversity
Scanner”, erklart Prof. Christian Pylatiuk vom Institut fiir Automation und
angewandte Informatik (IAl) des KIT und tatschelt ein Rack auf seinem
Schreibtisch, das mit Kabeln, Optiken und reichlich robotischer Kinematik
bestlickt ist. ,Aber wie man leicht erkennen kann, horen die Gemeinsam-
keiten damit auch schon wieder auf.” DR. MARTIN HEIDELBERGER // FOTOS: AMADEUS

BRAMSIEPE / SANDRA GOTTISHEIM

Prof. Christian Pylatiuk und Nathalie Klug
vom Institut fur Automation und ange-
wandte Informatik (I1Al) des KIT

Kontakt
>> pylatiuk@kit.edu
>> nathalie.klug@kit.edu
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/I Der Diversity Scanner arbeitet mit
hochauflosenden Fotos, die beim Trainie-
ren der KI mit eindeutigen DNA-Markern
verknUpft wurden, weshalb die Technolo-
gie aus dem KIT so gut wie keine Fehler
macht. Zudem verfligt der Scanner Uber
robotische Funktionalitat: In Serie ge-
schaltet, kann die Hardware gleichzeitig
Tausende von Individuen vollautomatisch
bestimmen. ,In der Biodiversitatsfor-
schung ist es damit erstmals maglich,

die Entwicklung ganzer Populationen
quantitativ zu verfolgen, ihre Interaktio-
nen Uber die Zeit zu beobachten oder im
Detail zu untersuchen, wie sie auf den
Klimawandel reagieren.”

Nebenbei sorgt der Diversity Scanner

auch fur neue Entdeckungen: ,Das ist
schon mehrfach passiert, wenn unsere
Forschungspartner vom Berliner Natur-

-

kundemuseum ihre Proben auswerten”,
berichtet Pylatiuk. Im ersten Schritt wer-
den dabei in Ethanol konservierte Insek-
ten aus wissenschaftlichen Fallen auf
einen beleuchteten Trager geschittet
und verteilt. AnschlieBend lokalisiert,
fotografiert, vermisst und klassifiziert der
Scanner jedes Exemplar und pipettiert es
danach, weiter vollautomatisch, in vorbe-
reitete Rohrchen. Der Diversity Scanner
kann dann feststellen, ob es sich um ein
Insekt handelt, das zu den 70 am hau-
figsten vorkommenden Insektenarten in
Deutschland gehort oder nicht — auch bei
ganz kleinen Insekten unter 0,3 Zentime-
tern. Eine anschlieBende DNA-Untersu-
chung stellt dann fest, ob es sich um eine
bisher unentdeckte Art handelt. , For-
schende gehen davon aus, dass aktuell
nur 10% der in Deutschland vorkom-
menden Insektenarten bekannt sind”,
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sagt Pylatiuk. ,Die anderen 90%, die
herumfliegen und herumkrabbeln — da
weil kein Mensch, was das eigentlich ist.
Man spricht auch von Dark Taxa.” Dank
der Automatisierung in der Naturfor-
schung werden diese nun erstmals
systematisch untersucht.

Von Zebrafischen,
dem CERN und Levitatoren

Die Geschichte des Diversity Scanners aus
Karlsruhe beginnt 2012 mit Zebrafischen,
genauer gesagt mit deren Eiern. Gemein-
sam mit Zellbiologinnen und Zellbiologen
des KIT entwickelte Christian Pylatiuk au-
tomatisierte Technologien, um diese zu
sortieren und zu untersuchen. Das wie-
derum erregte Aufmerksamkeit in Berlin:
. Die Kolleginnen und Kollegen dachten
sich: Was das KIT mit winzigen Eiern hin-

bekommt, das kdnnten die doch auch
mit Insekten schaffen”, so Pylatiuk. Ab
2020 arbeitete das KIT dann gemeinsam
mit einer Arbeitsgruppe um Prof. Rudolf
Meier aus dem Museum fur Naturkunde
— Leibniz-Institut fur Evolutions- und Bio-
diversitatsforschung an Automatisie-
rungslosungen fur die Naturforschung.
2024 kam mit dem europaischen Kern-
forschungszentrum CERN noch ein wei-
terer prominenter Kooperationspartner
hinzu. Gefragt war die Expertise der Teil-
chenforschung im Umgang mit groBen
Datensatzen. Heute ist der Diversity
Scanner in dieselbe Dateninfrastruktur
integriert, die auch fur die Datenflut aus
Beschleunigerexperimenten verwendet
wird.

Doch damit ist die Geschichte des Diver-
sity Scanners noch nicht abgeschlossen:

Im Buro nebenan untersucht Nathalie
Klug (IAl) einen winzigen Kéfer. Sie wir-
belt ihn durch die Luft, legt ihn auf den
Panzer und zieht ihn zu monstréser Gro-
Be. ,So hat man den besten Blick auf die
Haare an den FuBen”, erklart die Dokto-
randin und vergroBert die KaferfuBe
noch weiter. Allerdings nutzt sie keine
Lupe oder Mikroskop, sondern ein Vir-
tual-Reality-Headset, und sie betrachtet
auch keinen echten Ké&fer, sondern ein
virtuelles Modell: , Dank digitaler Zwillin-
ge muss heute niemand mehr mit aufge-
spieBten Insekten hantieren.” Der echte
Kafer schwebt derweil in einer kleinen
Kiste, dem sogenannten Levitator, und
dreht sich gravitatisch im Kreis. Méglich
machen das stehende Ultraschallwellen,
die ein steuerbares Feld erzeugen. Klug
entwickelt den Levitator, um méglichst
hochaufgeléste und vollstandige 3D-
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Es begann mit Zebrafischen: Ziel war es,
die Eier der Zebrafische automatisiert

zu untersuchen und zu sortieren. Das
machte das Berliner Naturkundemuseum
aufmerksam

>>34

Modelle der Insekten zu erzeugen. Rund
um den Diversity Scanner entsteht aus
solchen Projekten gerade eine ganze Ge-
ratefamilie, immer mehr Hardware mit
neuen Fahigkeiten kommt hinzu. Zurzeit
arbeitet das Team von Pylatiuk etwa auch
an einem Scanner, mit dem winziges
Plankton in Meerwasserproben vollauto-
matisch bestimmt werden kann.

Hubble-Moment fiir
die Biodiversitatsforschung

Es ist die Kombination aus fortgeschritte-
ner Automatisierung, Genetik, Kl und Big
Data, die heute ein neues Zeitalter der

Entdeckungen in der Naturkunde und
Biodiversitatsforschung einleitet und
ganz neue Fragestellungen ermaéglicht.
Der Fortschritt in der Wissenschaft voll-
ziehe sich oft in solchen Schiben, bei
denen sich Technologie und Entdeckung
gegenseitig bedingen, meint Pylatiuk:
,S0 wie Ingenieurinnen und Ingenieure
einst das Hubble-Weltraumteleskop ge-
baut haben, das der Astronomie atem-
beraubende Bilder des Universums lie-
ferte und Aspekte der Grundlagenfor-
schung sowie viele Entdeckungen erst
maoglich machte, so revolutionieren neue
Technologien gerade unser Verstandnis
der Natur.” /I
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.DIE ERDE STELLT UNS
VOR EIN RATSEL ...
UND WIR WOLLEN ES LOSEN!"

EINE DETEKTIVGESCHICHTE UM EIN RATSELHAFTES SEISMISCHES SIGNAL

>> Mitten im Schwarzwald, in einem stillgelegten Erzbergwerk, befindet
sich das Black Forest Observatory (BFO). Rund 150 Meter unter der Erd-
oberflache verbirgt sich eine von Granit umschlossene Messkammer, in der
empfindliche wissenschaftliche Instrumente, die Seismometer, Schwingun-
gen aufzeichnen, welche die Erde durchdringen. Die Gerate messen die seis-
mischen Wellen in der Regel bei Erdbeben. Doch auch Bewegungen groBer
Wasser- oder Erdmassen kénnen solche Wellen erzeugen. Forschende des
KIT und der Universitat Stuttgart betreiben das Observatorium und werten
die Messdaten aus. SANDRA WIEBE // FOTOS: MARKUS BREIG

Il'lm September 2023 registrierten die
Seismometer ein bis dahin unbekanntes
Signal. ,,Es sah ganz anders aus als ein
Erdbeben. Die Wellen eines Erdbebens
treten in einzelnen, voneinander abge-
grenzten Impulsen und Gruppen auf.
Der gesamte Wellenzug dauert i.d.R.
einige Minuten bis zwei Stunden, selten
langer”, erklart Dr. Thomas Forbriger
vom Geophysikalischen Institut (GPI) des
KIT. Das plétzliche, starke Signal bestand
jedoch aus einer Schwingung mit einer
einzigen dominanten Frequenz, wie ein
monotones Brummen, das sehr langsam
abklingt. ,,An einigen Messstationen
konnten wir es ganze neun Tage beob-
achten! Das ist sehr ungewdhnlich. Zu-
erst dachten wir, mit unseren Messgera-

Dr. Thomas Forbriger vom
Geophysikalischen Institut (GPI) des KIT

Kontakt
>> thomas.forbriger@kit.edu
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ten stimme etwas nicht. Messstationen
weltweit haben das Signal aber ebenfalls
beobachtet. Wir wollten dann naturlich
die Ursache herausfinden. Das Losen ei-
nes Ratsels, das uns die Natur selbst ge-
stellt hat, ist Grundlagenforschung im
reinsten Sinne!”

Erste Mission:
Signalquelle lokalisieren

Um seismische Signale orten zu kénnen,
muss man wissen, welche Messstationen
sie wann und mit welcher Intensitat re-
gistriert haben — denn je weiter die Quel-
le entfernt ist, desto spater und schwa-
cher kommen die Wellen an. ,,Es wurde
schnell klar, dass die Wellen aus Nordost-
Gronland kamen”, erklart Forbriger.

Die Forschenden vernetzten sich mit rund
100 Kolleginnen und Kollegen der Seis-
mologie und anderer Erdwissenschaften,
auch vor Ort in Grénland. Gemeinsam
kombinierten sie Seismometer- und Infra-
schalldaten, Feldmessungen, Boden- und
Satellitenbilder, Simulationen von Tsuna-
miwellen sowie Bildmaterial des dani-
schen Militérs, um dem Phanomen auf
den Grund zu gehen. ,,Dank dieser diszi-
plintbergreifenden Zusammenarbeit
konnten wir das Ereignis und seine au-
Bergewodhnliche Abfolge rekonstruieren”,
so Forbriger.

Zweite Mission:
Signalquelle identifizieren

Durch das Eingrenzen auf Nordost-
Gronland und die Berichte Uber einen
groBBen Tsunami im abgelegenen Dick-
son-Fjord war schnell klar, dass sich dort
am Tag des Signals ein massiver Erd-
rutsch ereignet hatte. Ausléser war der
Einsturz eines Berggipfels, der sich zuvor
1.200 Meter Uber den Fjord erhob. ,Das
Volumen des herabstlrzenden Materials
war enorm — mehr als 25 Millionen Ku-
bikmeter. Das ist genug, um 10.000
olympische Schwimmbecken zu fullen”,
sagt Kristian Svennevig vom Geologi-
schen Dienst von Danemark und Groén-
land (GEUS), der die Untersuchungen
koordinierte. Die herabstlirzende Masse
verursachte einen anfangs 200 Meter
hohen Megatsunami, der dann aus dem
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Fjord hinauslief. AuBerhalb des Fjords be-
schadigten vier Meter hohe Wasserwel-
len eine Forschungsbasis auf der 70 Kilo-
meter entfernten Insel Ella und zerstorten
kulturelle sowie archdologische Statten
im gesamten Fjordsystem. Der Tsunami
war einer der hdchsten in der jingeren
Geschichte. , Jetzt meinten wir zu wis-
sen, was dieses besondere seismische
Signal ausgel6st hatte”, erklart Forbriger.
Aber wir wussten immer noch nicht,
wie es neun Tage lang anhalten konnte.”

Dritte Mission: Ratsel l6sen
,Mithilfe der Beobachtungen und der

Messdaten direkt aus dem Fjord konnte
schlieBlich ein realistisches hochaufgelos-

tes numerisches Modell des Tsunamis im
Fjord erstellt werden, um das Ereignis zu
rekonstruieren”, berichtet Forbriger. Das
Modell ergab, dass eine ,Seiche” fur die
global messbaren Schwingungen verant-
wortlich war, die der massive Erdrutsch
verursacht hatte. Das Phanomen ahnelt
dem Hin- und Herschwappen von Wasser
in einer Badewanne, das entsteht, wenn
man auf einer Seite einsteigt und dabei
das Wasser verdrangt. ,,An einem Wo-
chenende habe ich das sogar in meiner
Badewanne nachgestellt, um zu messen,
wie schnell die Schwingung darin ab-
klingt”, erinnert sich Forbriger lachend.

Die Berechnungen ergaben, dass das
Wasser mit einer Periode von ca. 90 Se-

In der Messkammer des Black Forest
Observatory (BFO) zeichnen empfindliche
Instrumente seismische Aktivitaten auf

kunden quer zum Fjord hin- und her-
schwappte, was der Schwingungsperiode
der beobachteten seismischen Wellen
entspricht. ,Dass er zu einer solchen
Schwingung fahig ist, scheint eine beson-
dere Eigenschaft des Dickson-Fjords zu
sein. In der wissenschaftlichen Literatur
gibt es bisher praktisch keine Berichte
Uber Schwappschwingungen dieser Fre-
quenz, die derart langsam abklingen”,
betont Rudolf Widmer-Schnidrig von der
Universitat Stuttgart. Die Bewegungen
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Das BFO befindet sich
in einem stillgelegten Erzbergwerk
mitten im Schwarzwald

der groBen Wassermasse erzeugten seis-
mische Wellen, die an den nachstgelege-
nen Messstationen Uber neun Tage lang
messbar waren. Die Wellen liefen um die
Erde und waren bis in die Antarktis in
fast 20.000 Kilometern Entfernung be-
obachtbar.

Vierte Mission:
Ursache klaren und in die
Zukunft blicken

L Auf Satellitenbildern konnten wir erken-
nen, dass sich der Gletscher am Fu3 des
Berges in den letzten Jahrzehnten stark
ausgedlnnt hat”, berichtet Forbriger.
,Der Erdrutsch und der Tsunami waren
zudem die ersten, die in Nordost-Gron-
land beobachtet wurden.” Die Forschen-
den fuhren das Ereignis auf den Klima-
wandel zurlck. ,Bei diesem Ereignis
hatten wir Gliick, dass keine Menschen
verletzt wurden. Aber angesichts des sich
rasant beschleunigenden Klimawandels
wird es wichtiger denn je sein, auch
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Regionen, die bisher als stabil galten,

zu charakterisieren und zu Uberwachen”,
sagt Svennevig. Forbriger weist darauf
hin: ,, Auch starker besiedelte Regionen
sind inzwischen von massiven Felsstirzen
bedroht.” Die Forschenden planen des-
halb weitere Instrumente im Dickson-
Fjord zu installieren, um das Gebiet noch
besser zu verstehen und kiinftig die von
solch massiven Erdrutschen und Tsunamis

ausgehenden Gefahren besser einschat-
zen zu koénnen. //

Weitere Informationen
Erklarvideo zum
seismologischen
Ereignis (auf Englisch)
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DATEN SAMMELN FURS KLIMA

MESSSTATIONEN ERHEBEN KONTINUIERLICH DATEN, UM AUSTAUSCH-
PROZESSE ZWISCHEN DER LANDOBERFLACHE UND DER ATMOSPHARE
BESSER ZU VERSTEHEN

>> Klimaforschung ist Grundlagenforschung. Solange wir nicht in der Zeit
reisen kénnen, ist die Menschheit darauf angewiesen, kiinftige Klimaszena-
rien zu berechnen. Um einschatzen zu kénnen, welche Umweltbedingungen
kommende Generationen erwarten und wie Okosysteme darauf reagieren,
braucht es in erster Linie Daten: Zu Parametern wie Temperatur, Nieder-
schlagen oder dem Austausch von Treibhausgasen sowie ihren jeweiligen
Wechselwirkungen. ANTJE KARBE / FOTOS: MARKUS BREIG

Il So komplexe Fragestellungen in der
Praxis greifbar zu machen, ist Dr. Rainer
Gasches Job. Der Wissenschaftler ist seit
fast zehn Jahren fur die Technik an den
Messstationen eines voralpinen Obser-
vatoriums zustandig, die das KIT in Ober-
bayern betreibt. Als Teil eines Teams
tuftelt er u.a. in Graswang, Fendt und
Rottenbuch an ausgefeilten Aufbauten,
betreut Messungen und stellt den Daten-
fluss an das Institut fur Meteorologie und
Klimaforschung Atmospharische Umwelt-
forschung (IMKIFU), dem Campus Alpin
des KIT in Garmisch-Partenkirchen,
sicher.

Dr. Rainer Gasche vom Institut fur Meteo-
rologie und Klimaforschung Atmospha-
rische Umweltforschung (IMKIFU)

Die Standorte seien sorgfaltig gewahlt,
wie Gasche erklart: ,Sie liegen in drei
Hohenlagen zwischen 600 und 900 Me-

Kontakt
>> rainer.gasche@kit.edu
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tern. Ihre mittlere Jahrestemperatur un-
terscheidet sich um etwa 2,5 Grad Cel-
sius. So kdnnen wir verschiedene Klima-
bedingungen direkt vergleichen und sind
nicht auf jahrelange Zeitreihen angewie-
sen, ein sogenannter ,Space for Time-
Ansatz."” Zudem werden die je 300 Qua-
dratmeter groBen Flachen gemaht und
gedingt, um die intensive wie auch ex-
tensive Bewirtschaftung des Alpenvor-
lands zu simulieren.

Niederschldge und Neutronen

Rund um die Uhr werden hier Wetter-
daten wie Temperatur, Windgeschwin-
digkeit und Sonneneinstrahlung aufge-
zeichnet. Dartber hinaus erfassen Eddy-
Kovarianz-Stationen den Austausch von
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Treibhausgasen zwischen Erdoberflache
und Atmosphare. In kurzen Abstanden
messen die Aufbauten Turbulenzen
(,Eddies”) und den daran geknipften
Energie-, Wasserdampf- und CO,-Aus-
tausch. Die Anlagen des ,Cosmic Ray
Neutron Sensing” messen wiederum aus
dem Boden ,reflektierte” Neutronen. Die
Teilchen aus dem All reagieren sensibel
auf Wasserstoffkerne, deshalb l&asst sich
aus der Neutronenintensitat einer Umge-
bung auf die mittlere Feuchte im Grund
schlieBen. So wird die Bodenfeuchte auf
einer groBen Flache erfasst und erganzt
dabei Punktmessungen vor Ort und Sa-
tellitenmessungen aus dem All.

Einzelne Bodenkerne aus den Stationen
hat das Team auf ,Zeitreise” in warmere

Klimabedingungen geschickt: Diese wur-
den mit der Pflanzendecke im Ganzen
entnommen und in sogenannten Lysi-
metern, groBen Behaltern, in andere
Versuchsparzellen eingesetzt. Unter

den héheren Temperaturen — und damit
Klimawandelbedingungen — zeichnen
Sensoren beispielsweise die Parameter
des Wasserhaushalts auf: Wie viele Nie-
derschlage gehen ein, wie viel Wasser
versickert oder verdunstet? Ebenfalls un-
terirdisch installiert sind Sammelvorrich-
tungen in 10 bis 140 Zentimetern Tiefe,
welche die Nahrstoffe des Bodenwassers
analysieren, u.a. Nitratgehalt und Nitra-
taustrag in Richtung Grundwasser. Und
auch der Austausch der Treibhausgase
Kohlenstoffdioxid, Lachgas und Methan
zwischen Boden und Atmosphare wird

Automatisiertes
Lysimeter-Messsystem

Der Campus Alpin ist seit 1962

in Garmisch-Partenkirchen behei-
matet und gehort seit 2002 zum
KIT. Die groBte bayerische Klima-
forschungseinrichtung besteht aus
neun Arbeitsgruppen, die Veran-
derungen der Atmosphare, des
Wasserhaushalts und der Lebens-
bedingungen fur Vegetation und
Gesellschaft im globalen Klima-
wandel erforschen.
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Das Eddy-Kovarianz-Messsystem misst
den Austausch von Treibhausgasen
zwischen Erdoberflache und Atmosphare

>>42

an den Lysimetern bestimmt, hierfir sind
Roboter und lasergestitzte Technologien
im Einsatz.

Bessere Zukunftsmodelle

An jedem Standort speist eine Vielzahl
technischer Gerate Einzelwerte ein, die
virtuell zusammengefthrt und analysiert
werden. Sie sind die Basis zur Kalibrie-
rung von Prozessmodellen, die zur Be-
rechnung von Zukunftsszenarien einge-
setzt werden. , Friiher hat man solche
Szenarien statistisch berechnet”, sagt
Gasche. ,, Aber Entwicklungen sind selten
linear, sondern von vielen Faktoren ab-
hangig. Mit der prozessorientierten Mo-
dellierung versuchen wir, moglichst viele
Einfllsse einzubeziehen und bessere Zu-
kunftsprognosen zu entwickeln.”

Lassen die Ergebnisse schon Prognosen
zu? ,Der voralpine Bereich wird sehr sen-
sitiv auf Temperaturanderungen reagie-
ren”, ist er Uberzeugt. Dabei entstiinden
unerwartete Effekte: Weil Mikroorganis-
men bei Warme vermehrt auf die Néhr-
stoffe in Boden und Pflanzen zugreifen,
konnte dies Ernteertrage erst mal stei-
gern. ,Langfristig besteht aber die Ge-
fahr, dass die Nahrstoffvorrate schrump-
fen und Boden verarmen.”

Die Frage, wie viel Dunger Béden brau-
chen, wird dann immer wichtiger. Die
Forschenden hoffen, mit ihren Daten

zu einer nachhaltigen Bewirtschaftungs-
strategie beitragen zu kénnen.

Klimaforschung braucht Vernetzung

Langst geht Klimaforschung tber lokale
Grenzen hinaus, der Klimawandel ist
schlieBlich ein globales Phanomen. So
stehen Graswang, Fendt und Rottenbuch
als Messplattform auch Forschenden an-
derer Einrichtungen zur Verfligung. Unter
anderem nutzt das interdisziplindre Pro-
jekt SUSALPS die Daten, um Unterstit-
zungstools fur eine nachhaltige Landwirt-
schaft zu entwickeln.

Die Messstationen sind in das bundes-
weite Netzwerk ICOS D (Integrated Car-
bon Observation System) mit anderen
Observatorien eingebunden. Und sie sind
Standorte des Projekts TERENO (Terrestri-
al Environmental Observatories), in dem
verschiedene Helmholtz-Zentren Messer-
gebnisse aus ganz Deutschland zusam-
mentragen. ,Bei TERENO werden Uber
einen Zeitraum von jetzt 15 Jahren Daten
erhoben — ungewohnlich lange fir ein
Forschungsprojekt”, sagt Gasche. ,Mdg-
lich ist das, weil sich die Helmholtz-Ge-
meinschaft der Grundlagenforschung
verschrieben hat.”

Und so entsteht ein Jahr fir Jahr wach-
sender ,Datenteppich”, fur den alle Be-
teiligten viel Geduld, Zeit und Feinarbeit
aufbringen. Zu ihrer Arbeit gehort zudem
ein gutes Stlck Idealismus: Soll er doch
fur die nachste Generation eine optimale
Grundlage sein, um auch praktisch mit
den Folgen des Klimawandels umzuge-
hen. /I
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AUGENBLICK:

WELTWEIT ERSTE AGILE BATTERIE-
ZELLFERTIGUNG EROFFNET

>> AGILES PRODUKTIONSSYSTEM SOLL INDUSTRIESTANDORT DEUTSCH-
LAND STARKEN MELANIE KLAGMANN // FOTO: AMADEUS BRAMSIEPE

/I GroBe Freude in den Gesichtern der
Forschenden: Nach umfassenden Vorar-
beiten und vier Jahren Arbeit am For-
schungsprojekt AgiloBat wurde die welt-
weit erste agile Batteriezellfertigung am
KIT eroffnet. Das roboterbasierte und
modular aufgebaute agile Produktions-
system ermoglicht es, Batteriezellen —
etwa fur die Elektromobilitat oder
Elektrowerkzeuge — kiinftig flexibler
herzustellen: ,Wir haben in Deutschland
nicht die Voraussetzungen, um in der
rein kostengetriebenen Massenfertigung
von Zellen und dem dazugehérigen Ma-
schinenbau wettbewerbsfahig zu sein”,
sagt Prof. JUrgen Fleischer, Leiter des wbk

Institut fur Produktionstechnik am KIT.

Er betont: ,Die Er6ffnung des Produkti-
onssystems in der Karlsruher Forschungs-
fabrik zeigt, wie wir uns mit einer hoch-
flexiblen und ressourceneffizienten Pro-
duktion am Weltmarkt differenzieren
und gezielt das margenstarke Premium-
segment und Nischenmarkte adressieren
kdonnen.”

Zusammen mit Gasten aus Wirtschaft,
Wissenschaft und Politik eréffneten Ver-
treter der beteiligten Ministerien und des
KIT die neue agile Batteriezellfertigungs-
linie. Bei der Eroffnungsfeier erlauterten
die Forschenden in Fihrungen an 13 Sta-

tionen die Funktionsweise und Hinter-
griinde der agilen Batteriezellfertigung.
Ein Highlight war dabei die Live-Demons-
tration an vier voll automatisierten Robo-
terzellen. , Diese Roboterzellen stellen
eine Weltneuheit auf dem Gebiet dar.

Sie dienen als lokale Trockenrdume, auch
Microenvironments genannt, zum Schutz
der feuchtigkeitsempfindlichen Batterie-
materialien”, erlautert Fleischer. Im Ver-
gleich zu konventionellen Trockenrdumen
sei das zu entfeuchtende Raumvolumen
deutlich kleiner und biete daher ein be-
sonders hohes Energieeinsparpotenzial.
Die Batteriezellfertigung haben die For-
schenden im Projekt AgiloBat zusammen
mit mittelstandischen Maschinen- und
Anlagenbauern entwickelt. Diese sollen
nun gemeinsam eine wettbewerbsfahige
Anlagentechnik entlang der gesamten
Prozesskette anbieten kénnen. //

Weitere Informationen und Kontakt
Die Anlagentechnik im Einsatz: www.
youtube.com/watch?v=dQjQH4Awszc

>> juergen.fleischer@kit.edu
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AUSGRUNDUNG:

VOM BETONABFALL
ZUM WERTVOLLEN ROHSTOFF

>> DAS START-UP REMENT STEHT FUR NACHHALTIGES BETON-UPCYCLING

ASMA HALAC // FOTO: AMADEUS BRAMSIEPE

Il CO5-negatives und sortenreines Upcyc
ling von Abbruchbeton — das ist die Mis-
sion der Ausgriindung Rement. Mit ihrer
innovativen Technologie wandelt sie Be-

tonabfalle in htherwertige Rohstoffe um.

Die Idee des Start-ups entstand 2022, als
Felix Baur, der seit 2021 am KIT Chemie-
ingenieurwesen studiert, begann, sich im
Studium intensiv mit der Zementchemie
auseinanderzusetzen:

Weitere Informationen und Kontakt
>> robert.schleinhege@rement.tech
>> www.rement.tech
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,Die Zementindustrie ist einer der groB-
ten CO,-Emittenten weltweit. Ich wollte
eine Losung finden, um diese Emissionen
zu reduzieren.” Die innovative Technolo-
gie zielt darauf ab, Beton in seine Einzel-
teile zu zerlegen. ,Durch die Zugabe von
CO, in Wasser erzeugen wir Kohlensaure,
die den stark basischen Zement zersetzt.
Dabei wird Calciumcarbonat freigesetzt,
wahrend der Sand im Reaktor zuriick-
bleibt”, erklart Baur das Verfahren. Diese
Methode erméglicht eine umweltfreund-
liche Trennung der Materialien, wodurch
wertvolle Rohstoffe zurlickgewonnen
werden. ,,Die Ruckmeldungen aus der
Bau- und Zementindustrie sind durchweg
positiv”, berichtet Robert Schleinhege,
Alumni des KIT und Mitgriinder von

Rement. Auch kleine und mittelstandi-
sche Recyclingunternehmen kénnten
durch die Technologie von traditionellen
Losungen zu einem hoheren Wertschop-
fungsgrad Ubergehen. Der bisherige Weg
gestaltete sich jedoch als herausfordernd:
,Eine der groBten Hirden war die Finan-
zierung”, berichtet Baur. Dank der Unter-
stlitzung des KIT Innovation Hubs und
dem Gewinn des Griindungswettbe-
werbs GROW konnte der erste Prototyp
entwickelt und erfolgreich im Labor
getestet werden.

. Aktuell arbeiten wir an der Pilotierung
am Institut fir Massivbau und Baustoff-
technologie des KIT und dann sollen

die ersten Praxistests folgen”, erklart
Schleinhege. Die Finanzierung dafur ist
gesichert. ,Wir sind aktiv auf der Suche
nach Industriepartnern, um unsere Tech-
nologie weiterzuentwickeln und prak-
tisch umzusetzen.” Obwohl der Schritt
in die Selbststandigkeit herausfordernd
war, wirde Baur diesen immer wieder
wagen: ,Wenn du eine Idee hast, probie-
re sie einfach aus — du hast nichts zu
verlieren!” J/
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Infrastrukturprojekt fur Ludwigshafen: SCHLEITH
baut mit Zublin neue Verkehrsverbindung (B 44)

In Ludwigshafen entsteht
eine neue Stadtstrafe als
Ersatz fur die marode Hoch-
strape Nord. Trotz grofer
logistischer Herausforderun-
gen, Kampfmittelraumung und
komplexer Verkehrsumleitun-
gen laufen die Arbeiten bisher
planmapiq.

Ludwigshafen steht vor einem bedeutenden Infra-
strukturprojekt: Die HochstraBe Nord wird durch eine
StadtstraBe ersetzt. Die Bauarbeiten erfolgen in drei
Abschnitten. Zundchst entsteht eine Briicke Giber die
Bahngleise, gefolgt vom innerstadtischen StraBenbau.
Der dritte Abschnitt stellt die Verbindung zur Kurt-
Schumacher-Briicke zwischen Ludwigshafen und
Mannheim her. Die Gesamtbauzeit fiir das Projekt be-
tragt sechs Jahre.

Der erste Bauabschnitt lduft seit Marz vergangenen
Jahres, realisiert durch eine ARGE der SCHLEITH
GmbH Baugesellschaft und der Ed. Ziiblin AG. Die
450 Meter lange Stahlbriicke stellt eine logistische
Herausforderung dar, da sie tiber die Bahngleise fiihrt
und mitten im Stadtgebiet liegt. Gleichzeitig erfolgt
der Riickbau der alten HochstraBe schrittweise, um
die Verkehrsfiihrung in der Stadt moglichst stabil zu
halten.

SCHLEITH
—————————————————————————————

zum Schliisselfertigbau.

m \Werkstudent (m/w/d)

m Junior-Bauleiter (m/w/d)

STARTE DEINE STORY BEI UNS ALS:
m Praktikant (m/w/d)

Als Familienunternehmen sind wir mit Uber 800 Mitarbeitenden an neun Standorten in Baden-Wurttemberg
tatig. Unser Leistungsspektrum erstreckt sich vom Tief-, Erd- und StraBenbau Uber den Ingenieur- und Roh- bis

ODER DIREKT NACH DEINEM STUDIUM ALS:

®m Trainee (m/w/d) Kalkulation

Wir freuen uns auf deine Bewerbung@schleith.de!

Alle weiteren Informationen findest du unter schleith.de/karriere.

m Bachelorand (m/w/d)

WhatsApp bewerben! [=]:

Auch Sicherheitsaspekte spielen eine grofe Rolle:
Bis zu 5.000 Blindganger aus dem Zweiten Welt-
krieg erfordern ein durchdachtes Konzept zur Kampf-
mittelriumung. Neben den verkehrlichen und sicher-
heitstechnischen Aspekten spielen auch okologische
Faktoren eine Rolle. MaBnahmen zur Staub- und
Larmminderung begleiten die Arbeiten, um Anwohner
und Umwelt moglichst wenig zu belasten.

KONTAKT
SCHLEITH GmbH Baugesellschaft
Gabriela Szczypka

Tel.: 07738 93769-85

Bleiche 4, 79761 Waldshut-Tiengen
bewerbung®@schleith.de
www.schleith.de

m Masterand (m/w/d)

]
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WALDSHUT-TIENGEN | ACHERN | BUGGINGEN | FREIBURG | KARLSRUHE | MANNHEIM | RHEINFELDEN | STEISSLINGEN | UMKIRCH
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Im ,Virtuellen Labor fur Material-Design
mineralischer Baustoffe” konnen neue
Materialien mit gezielten Eigenschaften
entwickelt werden

VIRTUELLES MATERIALDESIGN
FUR MINERALISCHE BAUSTOFFE

DEUTSCHLANDWEIT EINZIGARTIGES LABOR AM KIT VISUALISIERT
CHEMISCH-MINERALOGISCHE ZUSAMMENHANGE UND MACHT BERECH-
NUNGEN AUF ATOMISTISCHER EBENE MOGLICH

>> Uberall wird gebaut — neue StraBen, Briicken und Gebaude. Unsere
Infrastruktur entwickelt sich weiter und das bedarf einer Menge Material
wie z.B. Beton. Dieses Material soll in Zukunft nachhaltiger und langlebiger
sein, doch die industrielle Entwicklung neuer Materialien kostet viel Zeit
und Geld. Eine Abkiirzung erméglicht das am KIT neu aufgebaute ,Virtuelle
Labor fiir Material-Design mineralischer Baustoffe”. SABINE FODI // GRAFIK:
INSTITUT // FOTOS: AMADEUS BRAMSIEPE / MARKUS BREIG / MAGALI HAUSER

Dr. Peter Thissen (li.) vom Institut fur
Massivbau und Baustofftechnologie (IMB)
des KIT und Prof. Frank Dehn, Leiter des
Instituts fur Massivbau und Baustofftech-
nologie (IMB) des KIT

Kontakt

>> peter.thissen@kit.edu
>> frank.dehn@kit.edu
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/I Dort berechnen Forschende die Eigen-
schaften neuer Materialien am Computer
und Uberprifen diese anschlieBend expe-
rimentell. Ziel ist es, neue Materialien mit
ganz gezielten Eigenschaften wie Flissig-
keitsresistenz und Selbstheilung oder de-
finierten Porenstrukturen zu entwickeln,
um beispielsweise die Dauerbestandigkeit
von mineralischen Baustoffen zu verlan-
gern.

Grenzflachen verstehen

Fur die Entwicklung mineralischer Bau-
stoffe ist es essenziell, die Grenzflachen
zwischen den Mineralstrukturen und den
umgebenden Medien wie z.B. Wasser,
Luft, Kohlenstoffdioxid oder salzhaltigen
Losungen zu verstehen. Denn dort finden
die Reaktionen statt, welche die Eigen-

-

schaften der mineralischen Baustoffe
maBgeblich bestimmen und beeinflussen.
Die Modellierung der Grenzflachen auf
atomarer Ebene ist komplex und zeitauf-
wendig, da 3D-Objekte mithilfe von 2D-
Arbeitsabldufen erstellt werden mussen.

Dabei werden 2D-Abbildungen von
Oberflachenstrukturen mittels Raster-
kraft- oder Rasterelektronenmikroskopie
erfasst, die als Basis fur die 3D-Model-
lierung von Grenzflachen dienen. Zu-
dem werden aus 3D-Kristallstrukturen
von Mineralien 2D-Projektionen erstellt,
um atomare Ebenen, Schnittstellen und
Defekte darzustellen. Diese komplexen
Arbeitsablaufe sind wesentlich fur die
effiziente und prazise Erstellung von 3D-
Modellen komplexer atomarer Grenz-
flachen.
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Visualisierung und
aktive Manipulation

Das neu errichtete Virtual Reality (VR)-
Labor am KIT vereinfacht die Erstellung
dieser Modelle, da der virtuelle Arbeits-
raum mit seinen experimentellen Daten
und Hochleistungsberechnungen Uber
eine direkte Implementierung sowohl
die Visualisierung als auch die aktive
Manipulation aller Materialien ermég-
licht. Das VR-Labor fungiert dabei als
Arbeitsraum und als grafische Bedien-
oberflache fur die implementierten An-
wendungen. Das manuelle Festlegen
von Atompositionen und -orientierungen
stellt sicher, dass sich die Forschenden
ganz auf das Thema konzentrieren
kdonnen, anstatt mit einer Software

zu arbeiten.

So ist es moglich, chemisch-mineralische
Zusammenhange Uber eine digitale Platt-
form zu visualisieren und Berechnungen
auf atomistischer Ebene fir mineralische
Baustoffe — wie beispielsweise Beton —
durchzufthren. Daraus lassen sich Struk-
tur-Eigenschaftsbeziehungen ableiten
und Ruckschlisse auf mechanische Ei-
genschaften ziehen.

,Atome kdénnen quasi ,von Hand" aus-
getauscht und die Auswirkungen auf
die chemischen Verbindungen sofort
visualisiert werden”, beschreibt Dr. Peter
Thissen vom Institut fr Massivbau und
Baustofftechnologie (IMB) des KIT die
Vorteile des VR-Labors, das an einen
GroBrechner am Scientific Computing
Center (SCC) des KIT angebunden

ist.

Eigenschaften direkt verifizieren

»Nach der Visualisierung kénnen die Ei-
genschaften der so optimierten Baustoffe
im Experiment durch die am IMB ansassi-
ge Materialprtifungs- und Forschungsan-
stalt Karlsruhe (MPA Karlsruhe) verifiziert
werden”, flgt Prof. Frank Dehn, Leiter
des IMB, hinzu. Erste Ideen und Ergebnis-
se zu neuen Materialien liegen bereits
vor; dabei geht es um kohlenstofffreie,
wasserabweisende Beschichtungen mit
Seltenen Erden fur Betonoberflachen, um
die damit hergestellten Tragwerke langle-
biger und damit nachhaltiger zu machen.

Arbeitsablaufe beschleunigen

Die Implementierung zusatzlicher Funkti-
onen wie die eines virtuellen Laborbuchs
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Materialprtfungs- und Forschungs-
anstalt, MPA Karlsruhe

>>48

tragt dazu bei, den Arbeitsablauf im VR-
Labor deutlich zu beschleunigen. Hinter-
grunddatenbanken werden in der Zu-
kunft eine groBe Menge an chemischen
Strukturen und Materialinformationen
liefern, um die Vielfalt der Aufgaben, an
denen im VR-Labor gearbeitet werden
kann, weiter zu erhéhen.

Somit kann das VR-Labor nicht nur einen
wesentlichen Beitrag zur Steigerung der
Leistungsfahigkeit mineralischer Baustof-
fe — insbesondere des Massenbaustoffs
Beton — leisten, sondern durch den maB-
geschneiderten Ansatz beim Materialde-
sign zur Ressourcenschonung sowie CO,-
Reduzierung und somit zu deren nach-
haltiger Entwicklung beitragen. //
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Komplexitat inspiriert uns - Vielfalt begeistert uns.

Seit liber 50 Jahren gestalten
wir nicht nur Gebaude, son-
dern Arbeitswelten, die ins-
pirieren und die die Identitat
unserer namhaften Kunden
lebendig machen. Mit Inno-
vationsgeist und Leidenschaft
erschaffen wir Rdume, die
nicht nur funktional, sondern
auch asthetisch begeistern -
nachhaltig, durchdacht und
zukunftssicher.

Als Generalplaner aus Stuttgart, Kassel und Got-
tingen tbernehmen wir die gesamte Koordination,
damit Visionen Wirklichkeit werden. Unsere bewahr-
ten Planungsprozesse ermoglichen maBgeschnei-
derte Losungen, die Effizienz und Design in per-
fekter Harmonie vereinen. Wir stehen fiir Qualitat,

Verldsslichkeit und Kreativitdt - fiir Arbeitswelten,
die Menschen begeistern und Unternehmen voran-
bringen.

Mit rund 100 interdisziplinar arbeitenden Kollegin-
nen und Kollegen widmen wir uns der Schaffung
verantwortungsvoller Arbeitswelten mit Schwerpunkt
in den Bereichen Gewerbe, Industrie, Logistik, Biiro
und Verwaltung. Jedes Gebdude hat dabei seine
individuellen und vielschichtigen Anforderungen
- nicht nur in der Planung, sondern auch wéihrend
der Realisierungsphase. Die oft engen funktionalen
und zeitlichen Rahmenbedingungen sowie die tech-
nisch komplexen Herausforderungen unserer Kunden
meistern wir agil und kreativ dank unseres erfahre-
nen und eingespielten Teams.

Interdisziplindres sowie verantwortungsvolles Den-
ken und Handeln und eine enge Zusammenarbeit mit
unseren Kunden sind dabei unsere Basis. Sich auf
Augenhohe zu begegnen, einander zu vertrauen und
sich etwas zuzutrauen, ist in unserem Team enorm
wichtig. Bei uns kann jeder seinen individuellen Weg

gestalten: In einer professionellen Arbeitsumgebung
mit modernster technischer Ausstattung einen sinn-
vollen gestalterischen Beitrag in einer modernen
Gesellschaft leisten. Wir fordern Talente individuell,
bieten Flexibilitat in der Arbeitsplatzgestaltung so-
wie der Vereinbarkeit von beruflichen und privaten
Zielen.

Wir freuen uns auf Kolleginnen und Kollegen,
die wie wir Freude daran haben komplexe Aufga-
ben zu losen und mit Neugier Projekte eigenver-
antwortlich in einem vielfiltigen Team voranzu-
treiben. Interessiert? Dann schreibe uns an:
bewerbung.ai@rse.plus

KONTAKT
RSE+
Architekten Ingenieure GmbH

Kassel | Stuttgart | Gottingen
architekten@rse.plus
www.rse.plus
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ALUMNAE HEUTE:

 CHEMIE ERKLART,
WIE DAS LEBEN FUNKTIONIERT -
DAS IST UNFASSBAR COOL”

>> JANA BOTT IST LEHRERIN UND WILL FUR NATURWISSENSCHAFTEN

BEGEISTERN. ASMA HALAC // FOTOS: JANA BOTT

/I Die kuinftigen Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler sitzen heute im
Klassenzimmer — dort, wo Jana Bott am
Ernst-Sigle-Gymnasium ihre Begeisterung
fur die Facher Biologie und Chemie an
junge Menschen weitergibt. Sie ist Lehre-
rin und Alumna des KIT. Angefangen hat
ihre Leidenschaft fur das Unterrichten mit
ihrer eigenen Biologie- und Chemielehre-
rin, die Bott wahrend ihrer Schulzeit tief
beeindruckte: ,Damals dachte ich mir,
dass ich genau diese Begeisterung auch
weitergeben will.”

Kontakt
>> Bt@esg.lb.schule-bw.de

>>50

FUr Bott ist es ein besonderes Privileg,
die personliche und fachliche Entwick-
lung ihrer Schiilerinnen und Schuler be-
gleiten zu durfen. ,Die groBte Freude
machen mir Nachrichten von ehemaligen
Schulerinnen und Schilern wie ,Frau
Bott, ich studiere gerade Biologie und es
ist genau mein Ding!".” Das bestarke sie
darin, die Faszination far ihre Themen
kreativ zu vermitteln. Dabei versucht sie
den Unterricht anschaulich und einprag-
sam zu gestalten — wofur sie auch mal
durch das Klassenzimmer hipft, um die
saltatorische Erregungsleitung zu ver-
deutlichen. ,Wenn Schulerinnen und
Schiiler SpaB haben, lernen sie nachhal-
tiger”, erklart Bott. Madchen zur Wahl
von MINT-Fachern zu motivieren, ist ihr
ein besonderes Anliegen: ,Ich zeige z.B.
gerne Videos von Wissenschaftlerinnen,

Jana Bott ist Lehrerin
am Ernst-Sigle-
Gymnasium und
Alumna des KIT

die Themen spannend und zuganglich
prasentieren.” Bott hat selbst am KIT stu-
diert: , Die strukturelle und mathemati-
sche Herangehensweise, die ich dort ge-
lernt habe, wende ich in meinen Leis-
tungskursen bis heute an.”

Die Lehrerin sieht auch Herausforderun-
gen im Schulsystem. GroBe Klassen und
veraltete Fachraume erschweren es, Ex-
perimente durchzufthren und Schulerin-
nen und Schiler praxisnah an die Facher
heranzuflhren. Die Begeisterung fir ein
Fach lasst sich ihrer Meinung nach am
besten wecken, wenn mehr Raum fur
eigenes Erleben und praktische Erfah-
rungen geschaffen wird.

Zum Abschluss betont Bott die Bedeu-
tung der Grundlagen, die in der Schule
gelegt werden. Ihr Wunsch ist es, das
Image von Fachern wie Chemie zu ver-
bessern, damit Schilerinnen und Schiler
den Mut finden, sich auf diese spannen-
den Themen einzulassen, Hemmschwel-
len abzubauen und ihre Einstellung ge-
genuber dem Fach positiv zu verandern. //
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ERFINDUNGEN,

DIE NIEMAND KENNT — DIE ABER
ENORM WICHTIG SIND!

IN DEN VERGANGENEN 200 JAHREN SIND AM KIT ZAHLREICHE BAHN-
BRECHENDE INNOVATIONEN ENTSTANDEN.

>> EINIGE VON IHNEN HABEN WELTWEITE BEKANNTHEIT ERLANGT,
WAHREND ANDERE EHER IM VERBORGENEN GEBLIEBEN SIND.

BRIGITTE STAHL-BUSSE // FOTOS: AMADEUS BRAMSIEPE / MARKUS BREIG // GRAFIK: RISKLAYER

Prof. Hans Joachim BlaB von der
Versuchsanstalt fur Stahl, Holz und Steine
(VAKA) des KIT

Il Eine einfache Frage
revolutionierte den Holzbau

.Wieso gibt es keine langen Schrauben
fur den Holzbau?", fragte sich Prof. Hans
Joachim BlafB3, von der Versuchsanstalt fir
Stahl, Holz und Steine (VAKA) des KIT,
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vor rund 20 Jahren. ,Kurze Schrauben
gibt es seit Uber 150 Jahren, aber Schrau-
ben mit Ladngen von 60 oder 80 Zentime-
tern bis Uber einem Meter gab es einfach
nicht”, erinnert sich BlaB3. , Wir wollten
wissen, ob Holzverbindungen mit sol-
chen Schrauben hohen Zug- und Druck-
belastungen standhalten kénnen. Die In-
dustrie war nicht Gberzeugt und sagte
uns damals, es gebe keinen Markt da-
fur.” SchlieBlich gelang es BlaB3 und sei-
nem Team doch, einen Industriepartner
zu gewinnen, der testweise die ge-
winschten Schraubenldngen zur Verfu-
gung stellte.

Unzéhlige technische und wissenschaftli-
che Versuche folgten und tatsachlich: Je
nach Einschraubwinkel stellten sich
selbstbohrende Vollgewindeschrauben
als ausgezeichnetes Verstarkungselemen-
te in zug- und druckbelasteten Holzver-
bindungen heraus. Durch diese Innovati-

-

on wurde es moglich, sehr viel groBere
Holzkonstruktionen, sogar Hochhauser
und Bruicken, zu bauen und gleichzeitig
Holzmaterial zu sparen.

Fur seine bahnbrechenden Arbeiten er-
hielt BlaB 2010 aus der Hand des schwe-
dischen Konigs Carl Gustaf in Stockholm
den Marcus-Wallenberg-Preis — den
.Nobelpreis” der Holz- und Forstwirt-
schaft. Und auch der Markt gibt BlaB
recht: ,Innerhalb von 20 Jahren sind
Schrauben von einem absoluten Nischen-
produkt zum mit Abstand wichtigsten
Holzverbindungsmittel geworden”, be-
richtet er. //

Weitere Informationen und Kontakt
>> holz.vaka.kit.edu/index.php
>> hans.blass@kit.edu


https://holz.vaka.kit.edu/index.php
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Prof. Matthias Franzreb und Jonas
Wohlgemuth vom Institut fur Funktionelle
Grenzflachen (IFG) des KIT

I/ Hoher Durchsatz
fiir medizinische Tests

Testen, so viel und so schnell es geht —
das war Teil der Strategie gegen die Co-
rona-Pandemie. Zentrale Werkzeuge, um
eine Infektion mit dem SARS-CoV2-Erre-

ger sicher festzustellen, sind PCR-Tests.
Die Polymerase-Kettenreaktion (polyme-
rase chain reaction — PCR) ist eine etab-
lierte Methode, um z.B. das Erbgut von
Viren und Bakterien aufzusptren. Sie
kommt routinemaBig auch in der Foren-
sik sowie der Krebs- und Pharmafor-
schung zum Einsatz und ist Standard, um
vererbbare oder Ubertragbare Krankhei-
ten zu identifizieren.

Als Vorbereitung fir einen PCR-Test ist
die Isolation und Aufreinigung des Erb-
guts DNS aus der Probe notwendig. Eine
Methode zur Aufreinigung der DNS be-
ruht auf dem Einsatz speziell beschichte-
ter Magnetpartikel. Die Erfindung des
KIT, bestehend aus magnetisierbaren und
rotierenden Metallstaben, ermdglicht es
diese Aufreinigung zu automatisieren und
ihre Effizienz zu steigern. Ein darauf ba-
sierendes DNS-Extraktionssystem kann so
Uber 4.000 Proben pro Tag bearbeiten.

Diese innovativen Schrauben
revolutionierten den Holzbau und
bewahren sich seit 20 Jahren fur
Holzverbindungen

Das KIT hat sich das Prinzip, das von
Prof. Matthias Franzreb und Jonas Wohi-
gemuth vom Institut fur Funktionelle
Grenzflachen (IFG) des KIT erfunden
wurde, patentieren lassen und an die
Firma chemagen AG lizensiert, die zum
Health Science Unternehmen Revvity
GmbH gehort. //

Weitere Informationen und Kontakt
>> www.ifg.kit.edu

>> matthias.franzreb@kit.edu

>> jonas.wohlgemuth@kit.edu
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Prof. Olaf Deutschmann vom Institut fur
Technische Chemie und Polymerchemie
(ITCP) des KIT

\_

CEDIM und die Risklayer GmbH lieferten
wahrend der Corona-Pandemie prazise
Daten zur Risikobewertung

>>54

Il Emissionen reduzieren
und Energie sparen

Mehrere Hundert Millionen Tonnen CO,
pro Jahr in der weltweiten Stahlproduk-
tion einsparen — das verspricht ein Ver-
fahren, das Forschende des KIT gemein-
sam mit dem Industriepartner SMS group
GmbH und dem Startup omegadot soft-
ware & consulting GmbH entwickelt ha-
ben. Das neue Verfahren setzt an den
Abgasen von Kokerei und Hochofen an.
Die Forschenden zeigten, dass durch eine
Modifikation der sogenannten HeiBwind-
Erzeuger ein Synthesegas erzeugt wer-
den kann. Dieses wird in den Hochofen
eingeblasen und spart im weiteren
Verlauf signifikante Mengen an Koks und
CO,-Emissionen.

Nach dem erfolgreichen Test in einer
Pilotanlage bei den Dillinger Hutten-
werken im Saarland soll das System in
Kirze in ein bestehendes Stahlwerk des

Il Risiken erkennen,
einschatzen und klug vorsorgen

Mitten in der Corona-Pandemie zogen
Forschende des KIT und Datenspezialis-
tinnen und -spezialisten der Risklayer
GmbH die Aufmerksamkeit einer breiten
- und auch internationalen — Offentlich-
keit auf sich: Die Expertinnen und Exper-
ten aus Karlsruhe lieferten mit Abstand
die prazisesten Zahlen und Statistiken
zum Infektionsgeschehen.

Dabei sind die Teams des , Center for Di-
saster Management and Risk Reduction
Technology” (CEDIM) des KIT und der
Risklayer GmbH — einem Spin-off des KIT
—vor allem auf Risiken durch Naturge-
walten spezialisiert. Sie analysieren, wie
sich Erdbeben, Stirme, Uberflutungen
oder Hitzewellen auswirken und liefern
zuverlassige Abschatzungen von aktuel-
len Schadenszahlen. Auch beurteilt das
Team in weiteren Forschungsprojekten
z.B. die Stabilitdt und Resilienz von urba-
nen Infrastrukturen, wie die Strom- oder
Wasserversorgung. Die am CEDIM entwi-
ckelten Modelle und Konzepte tragen zu

weltweit groBten Stahlherstellers, Tata
Steel, in Indien eingebaut werden.

,Das Potenzial ist enorm. Wir erwarten,
dass sich die CO,-Emssionen durch die
Nachristung bestehender Hochofen mit
unserer Technologie in einem ersten
Schritt um zwolf Prozent verringern las-
sen”, sagt Prof. Olaf Deutschmann vom
Institut fur Technische Chemie und Poly-
merchemie (ITCP) des KIT. Die vom KIT
entwickelte Technologie ist Teil vom
EASyMelt-System der Paul Wurth GmbH,
das durch die Kombination verschiedener
Technologien in Zukunft sogar eine CO,-
Reduzierung von bis zu 60 Prozent errei-
chen kann. //

Weitere Informationen und Kontakt
>> itcp.kit.edu
>> deutschmann@kit.edu

konkreten Handlungsempfehlungen fiir
Ernstfalle bei. Fortlaufend und zeitnah
aktualisierte Karten und Informationen
von CEDIM und der Risklayer GmbH, die
weltweite Katastrophen dokumentieren
und rasch belastbare Daten liefern, sind
offentlich zuganglich. Sie dienen Behor-
den, Medien, Tourismusunternehmen,
aber auch Versicherungen oder Agrarver-
banden als Informationsquelle.

Erganzt werden die Arbeiten in Zukunft
durch das im Aufbau begriffene Realla-
bor ,,ERNIE”. Hier entstehen gemeinsam
mit CEDIM innovative Ansatze fir das
Risikomanagement und den Schutz der
Gesellschaft vor Extremereignissen.
ERNIE ist die Abkurzung fur , Echtzeitent-
scheidungen bei riskantem Nichtwissen
in der Impaktvorhersage von Extrem-
ereignissen”. //

Weitere Informationen und Kontakt
>> www.cedim.kit.edu
>> michael.kunz@kit.edu


https://itcp.kit.edu

QUELLE I LINCK Holzverarbeitungstechnik GmbH

LINCK | Innovationen fiir hochste Produktivitat
und Nachhaltigkeit in der Holzverarbeitung

Die LINCK Holzverarbeitungs-
technnik GmbH in Oberkirch
ist Europas fiihrender Her-
steller von Sagewerksanlagen.
Mit 200 Jahren Erfahrung
und modernster Technik bie-
tet LINCK mafgeschneider-
te Losungen fiir maximale
Ausbeute und Nachhaltigkeit.
Erfahren Sie mehr liber unse-
re innovativen Ansdatze und
engagierten Mitarbeitenden.

Von unserem Standort am FuBe des Schwarzwaldes
aus entwickeln wir maBgeschneiderte Losungen,
die exakt auf die Bediirfnisse unserer Kunden ab-
gestimmt sind. 19 der 20 groBten Sagewerksbetrei-
ber Europas sowie zahlreiche Kunden aus allen Teilen
der Welt vertrauen auf unsere prazise und langlebige
Technik. Dieses Vertrauen motiviert uns, stets unser
Bestes zu geben. Mit fast 200 Jahren Erfahrung im
Sonderanlagenbau fiir die holzverarbeitende Indus-
trie sind wir mehr als nur ein Technikanbieter -
wir sind Pioniere, die kontinuierlich MaBstabe in
Qualitét, Innovation und Nachhaltigkeit setzen. Diese
Leidenschaft und Expertise machen uns zu einem
zuverldssigen Partner, der die Zukunft der Branche

aktiv mitgestaltet. Unser Fokus liegt jedoch nicht nur
auf leistungsstarker Technik. Wir streben stindig
danach, die Wertausbeute und die Anlagenkonzepte
zu optimieren, damit unsere Kunden flexibler und
wettbewerbsféhiger agieren konnen. Dariiber hinaus
mochten wir durch moderne Methoden die Arbeits-
prozesse unserer Kunden unterstiitzen und ihre
Arbeitsplatze noch attraktiver gestalten - zunehmend
durch digitale Losungen und Dienstleistungen.
Maglich wird dies durch den unermiidlichen Einsatz
unserer Mitarbeitenden, die mit Herzblut und hochs-
ter Fachkompetenz an jedem Detail arbeiten, sowie
durch die wertvollen Erfahrungen aus mehr als 300
installierten Anlagen im Betrieb.

Fiir uns ist Holz mehr als nur ein Werkstoff - es ist
ein entscheidender Baustein der Zukunft. Als nach-
haltiger CO,-Speicher und vielseitiges Material
spielt Holz eine Schliisselrolle in der Bau- und
Mabelindustrie. Mit unseren Produkten leisten wir
einen aktiven Beitrag zur CO,-Reduktion und zum
Schutz natiirlicher Ressourcen. Nachhaltigkeit ist fiir
uns taglich Anspruch und gelebte Praxis, die sich in
ressourcenschonenden Prozessen und modernster
Technik widerspiegelt.

Unser Erfolg basiert auf dem Vertrauen unserer
Kunden, unserer Zuverlassigkeit und der kontinuier-
lichen Entwicklung innovativer Losungen. Als lang-
fristig orientierter Partner stehen wir an der Seite un-
serer Kunden - gemeinsam gestalten wir die Zukunft

der holzverarbeitenden Industrie, mit dem Anspruch,
Wirtschaftlichkeit und Zukunftsféhigkeit zu sichern.
Ein Job bei LINCK bietet Berufseinsteigern die Chance,
sich personlich zu entwickeln. Viele unserer Fach-
und Fiihrungskrafte haben ihre Karriere als Berufs-
anfanger bei LINCK begonnen. Injedem Karriereschritt
stellen wir uns unserer sozialen Verantwortung und
suchen mit unseren Mitarbeiterenden flexibel nach
Losungen zu Themen wie ,Fort- und Weiterbildung"“.
Denn wir wissen, dass der Erfolg unserer Sége-
werksanlagen auf der Leistungshereitschaft und der
Kreativitait der Menschen bei LINCK basiert. Dass
Mitarbeiter:Innen gerne bei LINCK arbeiten, zeigt
die tiberdurchschnittlich lange Betriebszugehdrigkeit:
25-jéhrige Jubilden sind bei uns geldufig.

KONTAKT
LINCK
Holzverarbeitungstechnik GmbH

Appenweierer Strafe 46
77704 Oberkirch
Daniel.Gaus®@linck.com
www.linck.com

HIGH TECH UND HIGH SKILLS.

MASCHINEN UND TALENTE
FUR DIE ZUKUNFT.

Gestalte die Welt der Sageindustrie von
morgen und starte jetzt Deine Karriere mit
uns als innovativem und spannenden

Arbeitgeber.

BEWIRB DICH JETZT!

www.linck.com

Innovative Sagetechnologie

55 <<



Chancen erkennen // KIT-Information

Mit KI-Methoden wollen Forschende des
KIT die Herstellung von hocheffizienten
Perowskit-Solarzellen verbessern

MIT DETEKTIVARBEIT
SOLARZELLEN REVOLUTIONIEREN

PEROWSKIT-HALBLEITER UND KI TREIBEN DIE ENTWICKLUNG DER
SOLARZELLEN DER NACHSTEN GENERATION VORAN

>> Wissenschaft und Detektivarbeit dhneln sich in gewisser Weise:

Beide suchen nach Hinweisen, analysieren Daten und verfolgen Spuren, um
bahnbrechende Entdeckungen zu erzielen. In den Laboren des KIT haben
Forschende mit akribischer Arbeit eine neue Technologie entwickelt, die das
Potenzial hat, die Effizienz von Solarzellen erheblich zu steigern und den
Photovoltaikmarkt zu revolutionieren. MAXIMILIAN FERBER // FOTOS: AMADEUS
BRAMSIEPE / MARKUS BREIG / DARYOUSH DJAVADI / LTI

/I ,,Die Suche nach neuen, besseren Ma-
terialien fUr die Photovoltaik ist essenziell,
um die Energiewende zu beschleunigen.
Die Perowskit-Halbleiter habe ich aber
eher zufallig entdeckt. Als junger Postdoc
am Interuniversity Microelectronics Cen-
tre (imec) in Belgien wollte ich eigentlich
an organischen Solarzellen arbeiten. Eine
strategische Neuausrichtung kurz nach
meinem Start zwang mich, neue Ansatze
zu suchen und bei den Perowskit-Halb-
leitern bin ich findig geworden”, be-
schreibt Prof. Ulrich Paetzold den Beginn
seiner Spurensuche. Seit 2014 beschaftigt
er sich intensiv mit Perowskit-Halbleitern,
seit 2016 am Institut fur Mikrostruktur-
technik (IMT) des KIT. , Erst wenige Jahre
zuvor entdeckten Forschende diese Ma-
terialklasse fur die Photovoltaik”, erzahlt

Kontakt
>> ulrich.paetzold@kit.edu
>> pascal.friederich@kit.edu
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-

er. Perowskit-Halbleiter zeichnen sich
durch ihre spezifische Kristallstruktur aus
und haben in der Solarzellenforschung
viel Aufmerksamekeit erregt. Im Vergleich
zu klassischen siliziumbasierten Anwen-
dungen bieten sie zahlreiche Vorteile,
darunter eine hohe Defekttoleranz und
exzellente optoelektronische Qualitat —
Eigenschaften, die fir Paetzold genug
waren, eine heiBe Spur zu vermuten.

Die Suche nach der Nadel
im Heuhaufen

Eine solche hat auch Pascal Friederich
vom Institut fur Theoretische Informatik
(ITl) des KIT gefunden. Der Tenure-Track-
Professor fur Kunstliche Intelligenz (KI) in
der Materialforschung hatte eine harte
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Nuss zu knacken. ,,Der Raum maoglicher
Materialien ist quasi unendlich groB3”, er-
klart Friederich. , Materialien zu finden,
die genau die Eigenschaften haben, die
wir fur die relevante Anwendungen be-
notigen, ist eine der groBen Herausforde-
rungen der Materialwissenschaften.” Hier
kommt die Kl ins Spiel. Durch den Einsatz
von Machine Learning kénnen Forschen-
de existierende Daten effizient nutzen,
um neue Materialien zu finden. So ver-
wendete Friederich beispielsweise hun-
dert experimentell hergestellte Photovol-
taik-Materialien und analysierte diese,

um Machine Learning-Modelle zu trainie-
ren. Die Modelle wiederum unterstUtzten
anschlieBend dabei, die vielverspre-
chendsten nachsten Experimente auszu-
wahlen. ,, Aus einer ungerichteten Suche

wird damit eine gezielte und effiziente
Exploration der informativsten Material-
kandidaten”, so Friederich.

KI-Expertise und praktische
Anwendungen kombinieren

Doch auch die weltbesten Detektive ar-
beiten im Team am besten. Deshalb er-
ganzen sich Friederich und Paetzold per-
fekt. Wahrend Friederich die Algorithmen
fur die effiziente Suche nach neuen Ma-
terialien beisteuert, bringt Paetzold sein
Wissen Uber die praktischen Anwendun-
gen und zielfihrenden Experimente ein.
Gemeinsam arbeiten sie in den beiden
Helmholtz-Projekten Solar TAP und
SOL-Al daran, mit mdglichst wenigen
Experimenten ans Ziel zu kommen. lhre

Mission: Die Entdeckung neuer Materiali-
en, die die Effizienz von Solarzellen in die
Hohe treiben.

Dabei setzen sie auch auf digitale Zwil-
linge, also virtuelle Kopien, die ein reales
Obijekt realitatsgetreu abbilden. Dank
dieser Simulationen kénnen die Forschen-
den Daten aufnehmen und Prozesse,
Leistungsergebnisse oder Probleme simu-
lieren und ausbessern. ,, Damit erreichen
wir das Beste aus der realen und der vir-
tuellen Welt”, sagt Friederich. Durch die
Kombination von physikalischem Ver-
standnis und empirischen Beobachtungen
kénnten sie die Menge der notwendigen
Daten verringern und trotzdem alle Vor-
teile der KI-Methoden zur Beschleuni-
gung der Materialentwicklung nutzen.
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Prof. Ulrich Paetzold vom Institut fur
Mikrostrukturtechnik (IMT) des KIT (links)
und Tenure-track-Prof. Pascal Friederich
vom Institut fur Theoretische Informatik
(IT1) des KIT (rechts)
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Herausforderungen und Ratsel
der Materialforschung

Eine der groBten Hurden, die Friederich
und Paetzold bewaltigen mussen, ist die
Langzeitstabilitat der Materialien. , Pe-
rowskit-Solarzellen neigen dazu, unter
Feuchtigkeit, Sauerstoff und hohen Tem-
peraturen zu degradieren”, erklart Paet-
zold. , Das beeintrachtigt ihre Lebensdau-
er und Effizienz.” Auch die Skalierbarkeit
der Herstellungsverfahren ist noch ein
Problem. Damit die Forschenden die
Technologie massenhaft einsetzen kon-
nen, sind kostenguinstige und zuverlassi-
ge Produktionsprozesse notwendig.

Im Perowskit-DUnnschichtlabor entwickeln
Paetzold und sein Team optoelektronische
Perowskit-Bauelemente unter streng
kontrollierten Bedingungen

Hinsichtlich der KI gabe es ebenfalls noch
offene Fragen, sagt Friederich: ,Was uns
in der Materialforschung fehlt, sind er-
kldrbare Machine Learning-Ansatze. Wir
arbeiten daran, Modelle zu entwickeln,
die nicht nur Vorhersagen treffen, son-
dern auch erklaren kénnen, warum be-
stimmte Materialien bestimmte Eigen-
schaften haben.” Diese Erkldrungen
kénnten dazu beitragen, neue Theorien
und Modelle in der Materialwissenschaft
zu entwickeln.

Die Zukunft der Solarzellen

.Ich bin optimistisch, dass wir in den
kommenden fiinf bis zehn Jahren groBe
Fortschritte im Bereich der Solarzellen se-
hen werden”, gibt Paetzold einen Aus-
blick. Bereits heute hatten erste Unter-
nehmen kommerzielle Tandem-Solarmo-
dule auf Basis von Perowskit und Silizium
hergestellt. Im LabormaBstab konnten
Forschende des KIT sogar Wirkungsgrade
von Uber 30 Prozent erreichen. Auch Frie-
derich blickt zuversichtlich in die Zukunft.
.Von meiner Forschungsgruppe kénnen
Sie sich hoffentlich auf bahnbrechende
neue Methoden freuen”, sagt er. , Diese
Methoden werden wir in Kollaborations-
projekten einsetzen, um neue Materialien
zu finden — vor allem im Bereich der gri-
nen Energien.” //



QUELLE | Zoller & Frohlich GmbH

JOIN THE BLUE SIDE -
Starten Sie Ilhre Karriere bei Zoller + Frohlich!

Als international agierendes
Familienunternehmen ent-
wickeln und produzieren wir
Produkte in den Bereichen
Aderendhiilsen, Kabelverar-
beitung und der 2D/ 3D Laser-
messtechnik und sind als
weltweiter Ansprechpartner
fur innovative Lésungen im
Schaltschrankbau tatig.

KONTAKT
Zoller + Frohlich GmbH
Simoniusstrape 22

88239 Wangen im Allgdu
jobs@zofre.de
www.zofre.de

Zoller + Frohlich ist ein traditionsbewusstes Familien-
unternehmen. Wir sind international fiir unsere zu-
kunftsweisenden Produkte im Schaltschrankbau, der
Kabelkonfektions- und Lasermesstechnik bekannt.
Bei uns hat die Zukunft eine groBe Vergangenheit,
denn seit 60 Jahren entwickeln und produzieren
wir unsere Produkte ausschlieBlich in unserem
Stammsitz in Wangen im Allgdu. Zusammen mit unse-
rer Niederlassung in den USA beschaftigen wir mehr
als 280 Mitarbeiter.

Arbeiten bei Zoller + Frohlich heift, Teil eines leis-
tungsstarken und engagierten, sowie hoch motivier-
ten und aufgeschlossenen Teams zu sein. Es erwarten
Sie verantwortungsvolle, interessante und heraus-
fordernde Aufgaben in einem zukunftsorientierten
und wachsenden Unternehmen. Wir freuen uns auf
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, die gerne ihre
Ideen und Qualifikationen einbringen und damit am
internationalen Ausbau unseres Unternehmens teil-
haben wollen.

So vielféltig wie unsere Produkte, so unterschiedlich
sind auch die Jobprofile unserer Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter. Egal ob in der Aushildung oder im
Studium, als Berufsanfanger oder erfahrener Experte
- bei uns ist jeder willkommen sich einzubringen.

Interessiert an einer Karriere bei Zoller + Frohlich?
Dann bewerben Sie sich jetzt!
https://www.zofre.de/unternehmen/karriere/
stellenangebote

Zoller + Frohlich GmbH

Wir gratulieren zu 200 Jahre KIT!

-

Zoller:-Frohlich

Lust loszulegen und
Neues kennenzulernen?

Zur Verstarkung unseres Teams suchen
wir zum néchstmaoglichen Zeitpunkt Sie als:

SimoniusstraBe 22 |

+ Entwicklungsingenieur
Embedded Systems (m [ w | d)

+ o+ o+ +

Vertriebsleiter 3D Lasermesssysteme (m | w | d)
Vertriebsmitarbeiter Laserscanning (m I w | d)
Produktmanager (m | w | d)

Sales Specialist Laserscanning (m [ w | d)

88239 Wangen im Allgau

www.zofre.de
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AUGENBLICK:

GELUNGENER AUFTAKT DES
JUBILAUMSJAHRES

>> MIT EINEM MITREISSENDEN NEUJAHRSKONZERT STARTETE DAS KIT INS
JUBILAUMSJAHR BRIGITTE STAHL-BUSSE // FOTO: SASCHA SCHAFER

/I Sowohl Musik als auch Wissenschaft
seien Paradebeispiele fUr gelungene Zu-
sammenarbeit, das betonte der Prasident
des KIT, Professor Jan S. Hesthaven, bei
seiner Ansprache am 6. Januar zum Start-
schuss ins Jubildumsjahr 2025. Unter der
Leitung von Prof. Nikolaus Indlekofer, Mu-
sikdirektor des KIT, prasentierte die KIT
Philharmonie anschlieBend ein Programm,
das nicht nur durch die Auswahl der Wer-

Weitere Informationen
zum Jubildumsjahr und zu den
Veranstaltungen finden Sie hier:
>> www.200jahre.kit.edu
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ke, sondern auch durch die kraftvolle
Darbietung das Publikum begeisterte.

. Die inspirierenden Klange eines Orches-
ters haben die Fahigkeit, Menschen zu
verbinden”, sagte Hesthaven in seiner
Ansprache und zog den Vergleich zur
Wissenschaft. , Genau wie Kultur und
Kunst funktioniert Forschung durch eine
vielfaltige Gemeinschaft aus aller Welt.”
Das KIT stehe in dieser Tradition: , Die
vergangenen zweihundert Jahre Pionier-
geist, Neugierde und Innovation am KIT
sind die Grundsteine fiir die kommenden
zweihundert Jahre: Fortschritt gelingt nur
gemeinsam und vor allem auch im Aus-
tausch mit der Gesellschaft.” Der musika-

lische Teil des Abends begann mit der
QOuvertlre zu , Die Zauberharfe” (D644)
von Franz Schubert. Das Werk, das Schu-
berts lyrischen Stil mit dramatischen Ak-
zenten verbindet, wurde von der KIT Phil-
harmonie mit einer neuen Frische inter-
pretiert. Es folgte Sergei Rachmaninoffs
Klavierkonzert Nr. 2, Op. 18, mit der
mehrfach ausgezeichneten Solistin Irina
Chistiakova am Klavier. Nach der Pause
nahm das Orchester das Publikum mit
Antonin Dvor’aks Sinfonie Nr. 9 , Aus der
Neuen Welt” mit auf eine Reise zwischen
Kontinenten und Kulturen. Der starke Fi-
nalsatz riss das Publikum zu minutenlan-
gem Applaus hin.

Hesthaven beschloss den Abend mit ei-
ner herzlichen Einladung zu einer regen
Teilnahme an den kommenden Veran-
staltungen zum 200-jahrigen Jubildum,
wie dem Tag der offenen Tir am 17. Mai
2025 oder der Science Week vom 14.

bis 19. Oktober 2025. AnschlieBend star-
tete er das Jubildumsjahr symbolisch mit
dem Hissen der Jubildumsflagge vor dem
Audimax. //



QUELLE | Kessler & Co. GmbH & Co. KG

Antrieb als Aufgabe - Karriere bei Kessler + Co

Du mochtest schon friih
Verantwortung libernehmen
und die Antriebstechnik von
morgen gestalten? Nach

dem Studium einen sicheren
Arbeitsplatz in einem inhaber-
gefiihrten und modernen
Familienunternehmen haben?
Dann bist du bei uns genau
richtig!

KONTAKT
Kessler & Co. GmbH & Co. KG
Huittlinger Strafie 18-20

73453 Abtsgmiind
personal@kessler-co.com
www.kessler-co.com

Kessler + Co ist ein fihrender Hersteller von
Antriebskomponenten  und  Steuerungssoftware
fir schwere Mobilfahrzeuge. Wir entwickeln, ferti-
gen und vertreiben Planetenachsen, Getriebe, Rad-
antriebe und elektrische Antriebssysteme fiir eine
Vielzahl an unterschiedlichen Anwendungen, darun-
ter Baumaschinen, Mobilkrane, Umschlaggerdte und
Untertagefahrzeuge.

Mit unserer Erfahrung im Bereich der Antriebstechnik
und unserem einzigartiegen Systemverstindnis er-
weitern wir stindig unser Produktportfolio. Auch
im Bereich der Elektrifizierung blicken wir bereits
auf iber 100 erfolgreiche Projekte zuriick und ent-
wickeln immer neue, effizientere und hochflexible
Antriebsstringe. Durch eine agile Fertigung und
Konstruktion finden wir fiir unsere international ta-
tigen Kunden immer optimale Losungen.

Fir diese vielseitigen und herausfordernden Auf-
gaben suchen wir weitere engagierte und motivierte
Mitarbeiter. Unsere Organisation ist schlank, direkt
und einfach. Wir setzen hohe Vertrauen in unsere

Mitarbeiter und iibertragen ihnen
ein ausgegréagte Entschei-
dungskompetenz.

Als langfristig

handelndes

Familien-

unterneh-

men mit

Sitz in

Abtsgmiind

bieten wir

unseren rund

1.200 Mitarbeitern

verldssliche und verbindliche Entscheidungen sowie
hohe Kontinuitat.

Egal ob vor dem Studium als Praktikant (m/w/d), wah-
rend des Studiums beispielsweise als Werkstudent
(m/wy/d) oder fiir einen Einstieg ins Berufsleben nach
dem Studium - wir bieten auch auf Deine Bediirfnisse
zugeschnittene Losungen. Werde Teiuk des Kessler +
Co-Teams und hilf die Antriebstechnik von morgen
voranzutreiben.

Kessler + Co wurde 1950 als Achsenfabrik gegriindet. Heute zdhlen wir zu den fiihrenden Herstellern von Antriebskomponenten fir schwere
Mobilfahrzeuge. Eine konsequente Aus- und Weiterbildung sowie eine kontinuierliche Weiterentwicklung und Verbesserung auch im Detail sichern unseren
hohen Qualitatsanspruch. Und das von Anfang an. Dabei setzen wir auf Deine Ideen, Dein Engagement und Deine wissenschaftliche Neugier. Durch die
aktive Mitarbeit an laufenden Projekten hast Du bei uns die Chance, Dein an der Hochschule erworbenes theorethisches Fachwissen auch in der Praxis
anzuwenden. Jeden Tag aufs Neue. Beispielsweise in den Bereichen Entwicklung, Konstruktion, Materialwirtschaft und Fertigung.

o % Kessler + Co. GmbH & Co. KG
ﬁ, Hiittlinger StraBe 18-20, 73453 Abtsgmiind

% T07366 81-823, E personal@kessler-co.com

KESSLER-CO
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TRANSDISZIPLINAR
IN DIE ZUKUNFT

DIE HANNOVER MESSE 2025 STAND UNTER DEM MOTTO ,, SHAPING THE
FUTURE WITH TECHNOLOGY” - EIN LEITMOTIV, WIE GEMACHT FUR DAS KIT.
SCHLIESSLICH TREIBEN FORSCHENDE HIER SCHON SEIT 200 JAHREN DIE
INDUSTRIELLE TRANSFORMATION VORAN.

>> Dieses Mal prasentierte das KIT die neuesten Entwicklungen an zwei
Standen: Bei Energy Solutions zeigten Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler Technologien fiir die Energiewende, etwa zur Integration erneuer-
barer Energien in das Stromnetz. Der Future Hub zeigte bahnbrechende
Innovationen aus unterschiedlichen Forschungen, die groBe gesellschaft-
liche Relevanz besitzen. MARTIN GROLMS // FOTO: SANDRA GOTTISHEIM

Il Energy Solutions

Im Verbundvorhaben LeMoStore ent-
wickeln Forschende des KIT zusammen
mit wissenschaftlichen und industriellen
Kooperationspartnern Energiespeicher-
technologien fir eine stabile Stromver-
sorgung mit erneuerbaren Energien. Die
neuen Energiespeicher sollen wie Netz-
umrichter funktionieren, um Gleichstrom
etwa aus Photovoltaikanlagen in Wech-
Informationen selstrom umzuwandeln.
Das KIT auf der Hannover Messe 2025;
Das KIT prasentierte ausgewdahlte Ein besonderes Merkmal der Energie-
speichertechnologien ist die Kombination
unterschiedlicher Batteriemodule inner-
halb des Systems. , LeMoStore ist so an-

gelegt, dass wir die Belastung fur jedes

Highlights aus der Technologie-
entwicklung

>> www.sts.kit.edu/
hannovermesse2025.php
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Batteriemodul individuell steuern kon-
nen”, erlduterte Lars Leister vom Elektro-
technischen Institut (ETI) des KIT. , Damit
tragen wir zur Verlangerung der Batterie-
lebensdauer bei.” Niklas Katzenburg,
ebenfalls wissenschaftlicher Mitarbeiter
am ETl erganzte: ,,Durch die Kombinati-
on von Modularem Multilevel-Umrichter
und Batteriespeicher kann LeMoStore
verschiedene Netzdienstleistungen fur
das Stromnetz der Zukunft bereitstellen.”

Wegen der zunehmenden Verbreitung
von Elektrofahrzeugen ist vor allem das
Recycling von Batteriematerialien eine
zentrale Aufgabe. , Die Kombination von
Ausschussreduzierung und direktem Re-
cycling bei der Herstellung von Batterie-


http://www.sts.kit.edu/hannovermesse2025.php
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elektroden bietet 6kologische und 6ko-
nomische Vorteile fir den Produktionss-
tandort Deutschland”, sagte Florian Denk
vom whbk Institut fir Produktionstechnik
des KIT. , Fur ein besseres und starkeres
Recycling missen wir aber vor allem in-
novative Fertigungstechnologien erfor-
schen und zur Marktreife bringen”, er-
ganzte Sebastian Schabel, ebenfalls vom
wbk.

Im Projekt DiRecFM gewonnen For-
schende Funktionsmaterialien von Lithi-
um-lonen-Batterien mit unterschiedli-
chen mechanischen und chemischen Ver-
fahren direkt und ressourcenschonend
zurlick. Dieses Vorgehen spart wertvolle
Rohstoffe im Sinne einer Kreislaufwirt-

schaft und reduziert den Energiever-
brauch sowie die Umweltbelastung wah-
rend des Recyclingprozesses.

Das Lichttechnische Institut (LTI) des KIT
stellte ein Konzept zur Integration von
Solarzellen in landwirtschaftliche und
stadtische Nutzflachen vor. Organische
Solarzellen auf einem Gewachshaus
veranschaulichen die Idee: Sie lassen das
fur das Pflanzenwachstum notwendige
Sonnenlicht durch, spenden Schatten
und erzeugen Strom.

Die organischen Solarzellen zeichnen sich
durch umweltfreundliche Herstellung,
geringen Materialverbrauch und nach-
haltige Rohstoffe aus. ,Eine ressourcen-

schonende und energieeffiziente Solar-
zellenproduktion sowie die ErschlieBung
neuer Flachen sind wichtige Eckpfeiler
zur Beschleunigung des Photovoltaikaus-
baus in Deutschland und Europa”, erklar-
te Prof. Alexander Colsmann vom LTI.

Future Hub

Effizientes Kihlen und Heizen ist in vielen
Bereichen wie beispielsweise der Lebens-
mittel- oder der chemischen Industrie
wichtig. Das ZEco Thermal Lab (zusam-
mengesetzt aus ZE fir zero emission und
eco-friendly) am Institut fir Mikrostruk-
turtechnik (IMT) des KIT hat eine Festkor-
pertechnologie zum Kihlen und Heizen
entwickelt, die ganzlich ohne klimaschad-
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liche Kaltemittel auskommt. Dr. Jingyuan
Xu, Gruppenleiterin am IMT, arbeitet mit
ihrem Team an der Mikrokihlung fur
Elektronik und Chips, der Entwicklung
von Systemen fUr Klimaanlagen, Kihl-
und Gefrierschrénke sowie Niedertempe-
ratur-Warmequellen, die mit erneuerba-
rer Energie oder Abwarme betrieben
werden.

,KUhl- und Heiztechnologien ohne
klimaschadliche Kaltemittel sind ein ent-
scheidender Schritt in Richtung Klima-
neutralitat und bieten neue Chancen fur
die Energiewende”, erlauterte Xu. ,Wir
schaffen Lésungen fir den Ubergang
zum nachhaltigen und umweltfreundli-
chen Warmemanagement in unterschied-
lichen MaBstaben und Anwendungen.”

Optische Systeme sind aus zahlreichen
Anwendungen wie der Medizin oder der
Kommunikationstechnologie in Wissen-
schaft und Technik nicht mehr wegzu-
denken. Traditionell basieren sie auf ge-
wolbten Linsen, die haufig gro3 und
schwer sind. Die Forschungsgruppe Me-
retska am Institut fir Nanotechnologie
(INT) des KIT verfolgt mit Optical Meta-
surfaces einen vollig neuen Ansatz:
Ultradiinne und nanostrukturierte Ober-
flachen ermaoglichen es, Licht auf kleins-
tem Raum prazise zu steuern.

.Die Halbleiterindustrie ist in der Lage,
immer kleinere elektronische Gerate her-
zustellen”, erklarte die Gruppenleiterin
Dr. Maryna Meretska. ,Unsere Metasur-
face-Technologie ermoglicht es nun, mit
Werkzeugen aus der Halbleiterindustrie
optische Komponenten herzustellen,
deren Eigenschaften die Funktionalitat
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herkdmmlicher optischer Komponenten
erweitern.” Diese Technologie ermdglicht
kompaktere und leichtere optische Syste-
me fur Bildgebung, Sensorik und Displays
und ebnet damit den Weg fir grundle-
gend neue Methoden der Holografie und
der Telekommunikation.

Im Future Hub stellte das KIT OpenEar-
able vor, eine Open-Source-Plattform,
die kabellose Kopfharer in intelligente,
tragbare Gerate verwandelt. Die Kopf-
horer besitzen integrierte Sensoren, die
u.a. Gesundheitsdaten erfassen und ana-
lysieren. OpenEarable ermaglicht auBer-
dem klare Kommunikation selbst in lau-
ten Umgebungen, indem es Sprach-
vibrationen im Schadel registriert.

Bewegungssensoren erkennen Stirze
und andere ungewohnliche oder wieder-
holte Bewegungsmuster, wahrend Bio-
sensoren wichtige Parameter wie Er-
schopfung oder Hitzestress messen.
.Kopfhorer der Zukunft sind mit intelli-
genten Sensoren und Kl ausgestattet, die
eine Vielzahl von Apps ermdglichen. Die-
se werden den Alltag erleichtern und
Menschen dabei unterstiitzen, ein gesin-
deres und produktiveres Leben zu fuh-
ren”, ist sich Dr. Tobias Roddiger, einer
der Entwickler von OpenEarable in der
Forschungsgruppe TECO — Pervasive
Computing Systems, sicher.

Im Testfeld KITTEN entwickeln Forschen-
de zukunftsweisende Technologien fur
groBe Forschungsinfrastrukturen und tes-
ten sie unter realen Bedingungen. Mog-
lich wird das durch den Zusammen-
schluss des Teilchenbeschleunigers KARA
mit dem Energy Lab, Europas groBter

Forschungsinfrastruktur fir erneuerbare
Energien, die sich beide auf dem Campus
des KIT befinden. ,Durch kompakte, res-
sourcenschonende Komponenten, Kl-ge-
stlitzte Losungen und innovative Energie-
systeme sollen Teilchenbeschleuniger ef-
fizienter und widerstandsfahiger werden.
Die Erkenntnisse lassen sich auch auf
energieintensive Infrastrukturen wie Re-
chenzentren, Schwerindustrie und Kran-
kenhduser Ubertragen”, erlauterte Prof.
Anke-Susanne Muller, Direktorin des Ins-
tituts fUr Beschleunigerphysik und Tech-
nologie (IBPT), und Prof. Giovanni de
Carne, der am KIT die Forschungsgruppe
Echtzeitsysteme fur Energietechnologie
leitet.

Forschung fiir eine
nachhaltige Transformation

Auf der Hannover Messe 2025 prasen-
tierte das KIT seine Forschungsvielfalt
und Innovationskraft sowohl der Fach-
welt als auch einem breiten Publikum.
Mit einem klaren Fokus auf die Chancen
der industriellen Transformation zeigte
die Forschungsuniversitat, wie technolo-
gische Entwicklungen die Grundlage fur
eine nachhaltige Zukunft schaffen kon-
nen. Die vorgestellten Projekte und aus-
gestellten Exponate verdeutlichten, wie
interdisziplindre Ansatze konkrete Losun-
gen fur aktuelle Herausforderungen lie-
fern. Denn das KIT generiert seit jeher
nicht nur theoretisches Wissen, sondern
bringt auch praktisch anwendbare Tech-
nologien hervor, Ubernimmt gesellschaft-
liche Verantwortung und gestaltet mit
Wissenschaft und Technik die Zukunft
nachhaltig. //



QUELLE | Landesbetrieb Mobilitdt Rheinland-Pfalz

Kompetenter Partner fur Mobilitat

in Rheinland-Pfalz

Familienfreundlicher Arbeit-
geber - der Landesbetrieb
Mobilitat (LBM) Rheinland-
Pfalz

KONTAKT

Landesbetrieb Mobilitat
Rheinland-Pfalz
Friedrich-Ebert-Ring 14-20

56068 Koblenz

Tel.: 0261 3029-0
bewerbung®@lbm.rlp.de
www.karriere-im-lbm.de

Der LBM plant, baut und unterhélt ein StraBen- und
Radwegenetz von ca. 18.700 Kilometern und ist zu-
dem fiir Fragen des Verkehrs zu Lande und in der
Luft zustandig. An landesweit rund 70 Standorten
arbeiten Beschéftigte und Beamte unter anderem mit
technischen, handwerklichen, kaufmannischen sowie
beamtenrechtlichen Ausbildungen.

,Die vielen unterschiedlichen und spannenden
Aufgabenfelder, vor allem aber die Zusammenarbeit
mit den sehr motivierten und engagierten Kolleginnen
und Kollegen bereiten mir viel Freude.”

Martin Schafft, Dienststellenleiter LBM Speyer

Mit rund 3.200 Mitarbeitern ist der LBM ein bedeu-
tender Arbeitgeber in Rheinland-Pfalz. In Punkto
Ausbildung setzt der LBM ebenfalls einiges in Be-
wegung. Insgesamt befinden sich aktuell rund 250
junge Nachwuchskrafte in Aus- und Weiterbildung.
Darunter auch Bautechniker und Bauingenieure. Fiir
Studienanfinger und bereits Studierende bieten

wir eine praxisnahe und individuelle Kooperation.
Das Kooperative Studium verbindet das Bachelor-
Studium mit einer zusdtzlichen Praxistatigkeit im
LBM. Diese Kombination aus akademischer und
betrieblicher Praxis qualifiziert Sie in besonderem
Mab fiir eine sptere Ingenieurstitigkeit in unserem
Landesbetrieb. Gestalten Sie die Wege von morgen.

Die Vereinbarkeit von Beruf und Familie durch flexi-
ble Arbeitszeiten und mobiles Arbeiten ist beim LBM
selbstverstandlich.

Einstieg beim LBM:

B Kooperatives Studium

M Direkteinstieg mit Bachelorabschluss

M Baureferendariat (2-jahrige Zusatzqualifikation,
Start in die Beamtenlaufbahn)

Alle Informationen und Naheres zu den Bewerbungs-
moglichkeiten finden Sie auf karriere-im-lbm.de
oder auch auf Xing und LinkedIn.

* kooperatives Studium

e Baureferendariat

laufbahn mit Master-Abschluss

Mehr Informationen unter

karriere-im-lom.de
Wir sind auch auf Xing, LinkedIn,
Instagram @Karriere.im.lbm

» Direkteinstieg mit Bachelor-Abschluss

2-jahrige Zusatzqualifikation, Start in die Beamten-

KARRIERE IM LBM

Unsere attraktiven Einstiegsmdglichkeiten fiir Ingenieure ™¥9 des Bauingenieurwesens oder ahnlicher Fachrichtung:

Der LBM plant, baut und unterhalt ein Stral’en- und Rad-
wegenetz von ca. 18.700 Kilometern und ist zudem ftr
Fragen des Verkehrs zu Lande und in der Luft zustandig.

An rund 70 Standorten in Rheinland-Pfalz arbeiten
Beschéftigte und Beamte unter anderem mit technischen,
handwerklichen, kaufmannischen sowie beamtenrecht-
lichen Ausbildungen.

LBM-Standorte befinden sich z.B. in Bad Bergzabern,
Dahn, Kaiserslautern, Landau, Speyer und Worms.

LBEM

LANDESBETRIEB
MOBILITAT
RHEINLAND-PFALZ
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VOM BASTELN AN DER
DAMPFMASCHINE ZUR
GESTALTUNG DER ENERGIEWENDE

1825 SOLLTEN DIE ERSTEN ABGANGER DES KARLSRUHER POLYTECHNIKUMS
BLOSS DIE HEIMISCHE WIRTSCHAFT BEFLUGELN, 2025 WARTEN AUF DIE
ABSOLVENTINNEN UND ABSOLVENTEN GLOBALE HERAUSFORDERUNGEN
>> Fiir Jahrtausende waren Wind, Wasser und Muskelkraft die einzigen
Antriebsquellen fiir Maschinen. Mit der Erfindung der Dampfmaschine, die
Hitze in Bewegung umwandelte, anderten sich die Spielregeln: Dampf-
motoren revolutionierten die Industrie und den Transport. Ihre Verbreitung
lautete das Zeitalter der Industrialisierung zunachst in England, dann auch
in Deutschland und schlieBlich dem GroBherzogtum Baden ein. Der techni-
sche Fortschritt fiihrte zu einem Mangel an gut ausgebildeten Fachkraften.
Um diesem zu begegnen, griindete der GroBherzog Ludwig I. von Baden am
7. Oktober 1825 in seiner Residenzstadt Karlsruhe die Polytechnische
Schule. FELIX MESCOLI // FOTOS: MARKUS BREIG / DANIELA DI MAIO / KIT-ARCHIV

Il Die Anfange:
Eine Schule fiir die Industrie

Das Land Baden, das nach den Napoleo-
nischen Kriegen hochverschuldet war,
bendtigte dringend Wirtschaftswachs-

Informationen
Einen umfassenden Einblick in

die Geschichte des KIT bietet das Buch
LKarlsruher Institut fur Technologie
(KIT) 1825 bis 2025 - Die ersten 200
Jahre™:

>> verlag-regionalkultur.de/buecher/
alltags-kulturgeschichte/karlsruher-
institut-fuer-technologie-kit
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tum. Der Riickstand Deutschlands gegen-
Uber dem industrialisierten England war
enorm: Wahrend dort schon eine gute
Woche vor der Grliindung der Polytechni-
schen Schule in Karlsruhe die erste Eisen-
bahnstrecke der Welt er6ffnet wurde,
mussten die Komponenten der ersten Ei-

1) Das erste eigene Gebaude der
Polytechnischen Schule, erbaut 1836

2) Angehérige des Studiengangs Elektro-
technik um 1896

3) Analytisches Labor des alten Chemi-
schen Instituts um 1900

4) Der Engere Ausschuss der Karlsruher
Studentenschaft im SoSe 1926

5) NSDAP-Mitglied und Rektor der damali-
gen Technischen Hochschule Karlsruhe
Rudolf Weigel bei der Jahresfeier 1938

(v.l.n.r.)

senbahnlinie in Deutschland zwischen
Nirnberg und Firth noch zehn Jahre
spater komplett aus GroBbritannien ein-
gefiihrt werden. Und komplett heiBt: die
Schienen, die Waggons, die Lokomotive,
der Lokfuhrer, der Heizer und die Kohlen.

Tulla als Wegbereiter
der Ingenieurausbildung

Ein wichtiger Wegbereiter der Schulgriin-
dung war der Ingenieur Johann Gottfried
Tulla. Er setzte nach franzésischem Vor-
bild auf eine wissenschaftlich fundierte
Ingenieurausbildung, die Theorie und
Praxis verband. Um sein ehrgeiziges Pro-
jekt zur Begradigung des Rheins umzu-
setzen, brauchte er gut ausgebildetes
Fachpersonal, weshalb er bereits 1807 in
Karlsruhe eine Ingenieurschule griindete,
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wo Lehrende ein mathematisch-natur-
wissenschaftliches Technikverstandnis
vermittelten.Zum Grindungsdirektor der
Polytechnischen Schule machte man al-
lerdings Gustav Friedrich Wucherer, einen
evangelischen Pfarrer und Professor fur
Physik, der zuvor an der Universitat Frei-
burg tatig war.

Die Reformen von
Redtenbacher und Weltzien

Ab 1842 pragten Ferdinand Redtenba-
cher und Karl Weltzien die Entwicklung
des Polytechnikums maBgeblich. Redten-
bacher etablierte den wissenschaftlichen
Maschinenbau, wahrend Weltzien die
Chemie als eigenstandige Disziplin profi-
lierte. Beide setzten auf eine enge Verbin-
dung von Theorie und Praxis. Redtenba-
cher fiihrte mathematische und mechani-
sche Prinzipien in den Maschinenbau ein
und zeigte, dass Maschinen mithilfe der
Mathematik besser verstanden und ent-
worfen werden konnen. Weltzien baute
zeitgemaBe Labore und modernisierte
den Chemieunterricht.

Gleichberechtigung der Ingenieure

Schon wahrend der Revolution von 1848
hatten die Studenten des Polytechnikums
mehr Mitspracherechte und eine bessere
Ausbildung gefordert. In den 1860er-Jah-

ren setzte sich der Verein Deutscher In-
genieure (VDI) fur die Gleichstellung der
polytechnischen Schulen mit den Univer-
sitaten ein. Das Polytechnikum wurde
1865 zur Technischen Hochschule erho-
ben und erhielt 1885 den offiziellen Na-
men , Technische Hochschule Karlsruhe”,
der seitdem in goldenen Lettern Uber
dem Haupteingang an der KaiserstraBe
prangt.

Einfilhrung des Diploms und des
Promotionsrechts

Die Diplomprufungsordnung wurde 1867
eingefuhrt. Studenten konnten ihr Inge-
nieurstudium nun mit einer akademi-
schen Priifung abschlieBen. 1899 erhiel-
ten die Technischen Hochschulen das
Promotionsrecht. Der Titel ,Dr.-Ing.”
wurde im Unterschied zum klassischen
Doktor in deutscher Schrift geschrieben.

Herausforderungen
wahrend der Weimarer Republik
und Naziherrschaft

In der Zeit der Weimarer Republik hatten
Lehrende und Lernende mit den Folgen
des Ersten Weltkriegs, der Inflation und
der Weltwirtschaftskrise zu kampfen.
Trotz dieser Schwierigkeiten stieg die
Zahl der Studierenden — insbesondere
der Frauen — kontinuierlich. Wahrend

Ferdinand
Redtenbacher
wurde 1841
Professor fur
Mechanik und
Maschinenlehre
am Polytechni-
kum. Er begrin-
dete den wis-
senschaftlichen
Maschinenbau

Carl Weltzien
etablierte den
modernen Che-
mieunterricht
und trug we-
sentlich zur
Profilierung der
Chemie als ei-
genstandiges
Fach bei
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Prof. Eberhard Umbach, Vorstands-
vorsitzender des Forschungszentrums
Karlsruhe (FZK) und Prof. Horst Hippler,
Prasident der Universitat Karlsruhe (TH)
besiegeln 2007 die Fusion der beiden
Institutionen

>>68

der Naziherrschaft wurden judische Pro-
fessoren und Studierende verfolgt und
entlassen. Viele der Verbliebenen betrie-
ben Kriegsforschung.

Wiederaufbau und Wiederer6ffnung
nach dem Krieg

Nach dem Krieg begann der miihsame
Wiederaufbau. Die Gebdude wurden in
Tausenden Arbeitsstunden von den Stu-
dierenden selbst repariert. Die Hochschu-
le spielte als Lieferantin von Fachkraften
eine wichtige Rolle im Wirtschaftswun-
der der 1950er-Jahre und erlebte einen
rasanten Ausbau. Ein Motor fur den Aus-
bau der Hochschule war das 1956 ge-
griindete Kernforschungszentrum Karls-

ruhe. Der Forschungsreaktor 2 (FR 2), der
1961 in Betrieb genommen wurde, war
der erste deutsche Eigenbaureaktor.

Abkehr von der Atomforschung
und Differenzierung der Forschung

Nach den Atomunfallen in Harrisburg
und Tschernobyl wandte sich das Kern-
forschungszentrum neuen Forschungs-
feldern zu. Die Materialforschung, die
Nanotechnologie und die Umwelt- und
Klimaforschung lésten sich aus dem Kon-
text der Atomforschung und gewannen
an Bedeutung. Forschende entwickelten
neue Werkstoffe, die in vielen Bereichen
Anwendung fanden. Die Nanotechnolo-
gie ermdglichte die Herstellung winziger
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Bauteile und Sensoren. Auch die Batterie-
forschung am KIT hat hier ihre Wurzeln.

Exzellenzinitiative und
Griindung des KIT

Im Jahr 2005 starteten Bund und Lander
eine Exzellenzinitiative, um die Spitzen-
forschung an den deutschen Universita-
ten zu fordern. Die Universitat und das
Forschungszentrum gingen mit dem Zu-
kunftskonzept einer Fusion beider Institu-
tionen ins Rennen. Mit Erfolg: Karlsruhe
errang den Exzellenztitel und die Vereini-
gung von Universitat und Forschungszen-
trum zum Karlsruher Institut fir Techno-
logie (KIT) wurde am 1. Oktober 2009
vollzogen. Die Vision, die Grenzen des

Im Podcast ,Nachgefragt -
wissen wie’s lauft” gehen
Moderatorin Gabi Zachmann
und Klaus Nippert, Leiter des
KIT-Archivs, auf Zeitreise durch
die spannende Geschichte

des KIT:

Machbaren immer weiter zu verschieben,
treibt die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler am KIT seither an. Immer
wichtiger wird dabei die gemeinsame
Forschung mit Burgerinnen und Burgern.
Daflr hat das KIT sieben Reallabore ein-
gerichtet. Hier kénnen Forschende alle
Losungsansatze fur Probleme wie Klima-
wandel, Fachkraftemangel, Energie-
knappheit oder den Verkehrskollaps der
Stadte mitentwickeln und neue Techno-
logien fur groBe Transformationsthemen
wie autonomes Fahren, Robotik, Klima-
schutz oder die Energiewende erproben.
Die Zukunft des KIT verspricht nicht we-
niger erkenntnisreich und aufregend zu
sein als die der ersten 200 Jahre. //

6) Die Luftaufnahme vom Marz 1945 zeigt
die Zerstérungen auf dem Campus Sud

7) Das Forschungszentrum Karlsruhe ist
auf dem Weg zur zivilen Nutzung der
Kernenergie in Deutschland

8) Nachtaufnahme der Baustelle des
Forschungsreaktors 2 von 1957

9) Studierende protestieren 1970
in Karlsruhe gegen unzureichende
Rechnerkapazitaten

10) Mehrzweckforschungsreaktor
(MZFR) 1969

11) Anlieferung des Hauptspektrometers
der GroBforschungsanlage KATRIN
2006

(v.l.n.r)

open.spotify.com/episode/
6ICESP4aMC4A5QEVXvI9Uu?si=
1ifZ-jUIRImJYIHSFdt5vg
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VON DER IDEE ZUM START-UP

DIE KIT-GRUNDERSCHMIEDE BEGLEITET GRUNDERINNEN UND GRUNDER
VON DER ERSTEN IDEE UBER DIE GRUNDUNG BIS HIN ZUM EXIT.

>> Start-ups und das KIT — das gehort einfach zusammen. Jedes Jahr gibt
es rund 50 neue Patente und 30 neue Ausgriindungen aus dem KIT. Die
KIT-Griinderschmiede ist eines der groBten universitaren Griinderzentren
Deutschlands. Egal ob eine spontane, ziindende Idee aus dem Studium
oder aus jahrelanger Forschungsarbeit - die KIT-Griinderschmiede be-
gleitet Studierende, Forschende sowie Alumni des KIT, die Unternehmer-
geist haben. Das KIT selbst ist bei 13 Start-ups als strategischer Partner
beteiligt. Neben der KIT-Griinderschmiede gibt es die Initiative maKelT
und die Hochschulgruppe PionierGarage, die beim Navigieren durch den
Start-up-Dschungel unterstiitzen. EMMA SCHMITT UND LEONIE KROLL

Il Step by Step zum Start-up

1. Orientierung

Es gibt eine erste Idee, aber ist ein Start-
up der richtige Weg? Um das herauszu-
finden, berat die KIT-Griinderschmiede
bei dieser wichtigen Entscheidung.

2. Fokussierung
Ist die Entscheidung fir eine Ausgrin-
dung getroffen, ist viel zu tun: Wie kon-

kretisiere ich meine Idee? Was sind meine

Schwerpunkte? Die KIT-Griinderschmie-
de hilft dabei, den Fokus zu setzen und
den Uberblick zu behalten.

3. Teamfindung

Um ein Unternehmen erfolgreich zu
fUhren, braucht es ein motiviertes Team,
das die wichtigen Geschaftsfelder ab-
deckt. Die KIT-Grinderschmiede unter-
stUtzt dabei, ein passendes Team auf-
zustellen.
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4. Geschaftsplanung

Jetzt wird es ernst — viele Fragen missen
beantwortet und wichtige Entscheidun-
gen getroffen werden. Wie wird aus
meiner Idee ein Produkt? Wer sind meine
Kundinnen und Kunden? Und was macht
die Konkurrenz?

5. Finanzierung

Ohne finanzielle Ressourcen ist die beste
Idee wenig wert. Uber die finanziellen
Maéglichkeiten klart die KIT-Grinder-
schmiede auf und berat z.B. beim Schrei-
ben von Férdermittelantragen.

6. Griindung

Das Ziel ist erreicht, die Grindung ist ge-
schafft. Doch jetzt startet die Arbeit erst
so richtig. Die KIT-Grinderschmiede be-
gleitet Start-ups auch nach der Grindung
weiter. Wer Neues wagt, geht Risiken ein
—auch im Fall eines Scheiterns steht die
KIT-Grinderschmiede unterstitzend zur
Seite. //

maKelT -
Intrapreneurship am KIT

Mit der Initiative maKelT fordert
das KIT den Transfer von For-
schungsergebnissen in Wirtschaft
und Gesellschaft. Gemeinsam mit
Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern begibt sich das maKelT
Team auf Entdeckungstour und
identifiziert individuelle Wege und
Maglichkeiten, die zur Forschung,
zur Personlichkeit und zu den eige-
nen Zielen passen. Wer etwas be-
wegen will, ist hier richtig. Der
innovative Ansatz setzt

dabei auf praktisches, Ehﬁ'- E
projektbasiertes Ler-

nen durch Workshops,

Coachings und Events. E

www.makeit.kit.edu

PionierGarage -
Von Studis fiir Studis

Die Hochschulgruppe ist ebenfalls
eine Anlaufstelle fur Studierende,
die mehr Uber das Grinden erfah-
ren wollen. Sie fordern das studen-
tische Unternehmertum am KIT
und organisieren jahr-

lich Deutschlands E
groBten studentischen  u
Grundungswettbewerb

GROW. H-H

www.pioniergarage.de

Informationen

>> kit-gruender-
schmiede.de

-
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QUELLE | Regierungsprasidium Karlsruhe

Mobilitat - Verkehr - Straf3en
Mit uns kommst du sicher und zugig ans Ziel.

Wenn es darum geht, schnell
und gut anzukommen - ob
mit dem Auto, dem Fahrrad,
der Bahn oder anderen Ver-
kehrsmitteln, dann kommen
wir ins Spiel: die Abteilung

4 des Regierungsprasidiums
Karlsruhe. Fiir uns stehen die
Vereinbarkeit von Mobilitat
mit Umwelt- und Klimaschutz
an vorderster Stelle. Und
natiirlich die Freude am
Mobilsein!

KONTAKT

Regierungsprasidium Karlsruhe
Ann-Kathrin Schanzenbach
Schlossplatz 1-3

76131 Karlsruhe
ann-kathrin.schanzenbach®@
rpk.bwl.de
www.rp-karisruhe.de

Gestalte mit uns

Fiir eine Mobilitat von morgen.

Bundes- und Landesstrafen sind das Riickgrat un-
serer Verkehrsinfrastruktur. Wir planen, bauen
und erhalten sie. Aktuell betreuen wir iiber 3.000
StraBenkilometer, rund 1.400 Briicken und mehr
als ein Dutzend Tunnel. Wir setzen uns dafiir ein,
dass das StraBennetz leistungsfihig bleibt. Auch in
Zukunft sorgen wir intensiv und mit groBem tech-
nischen und finanziellen Aufwand dafiir, unsere
Ingenieurbauwerke zu sanieren und zu ertiichtigen.

AuBerdem kimmern wir uns um die Mobilitdt von
morgen: Um die Klimaziele des Landes Baden-
Wiirttemberg und der Bundesrepublik Deutschland
zu erreichen, beraten und fordern wir innovati-
ve Projekte: von Carsharing-Initiativen, tiber den
E-Roller-Verleih bis hin zu lebendigen Ortsmitten.

Wir koordinieren Mobilitdtspakte und ermoglichen
damit eine enge Vernetzung von Verkehrstragern im

die Mobilitdt von morgen.

Willst du mit uns ...
- GroBprojekte managen,

- Bund und Land als Bauherrn vertreten,
- dein technisches Fachwissen mit Recht und

Verwaltung verknipfen und
- Spal am Job haben?

Dann bewirb dich jetzt und finde deine Nische.

gesamten Regierungsbezirk Karlsruhe. Solche integ-
rierten Verkehrskonzepte sorgen dafiir, dass wir alle
besser von Tiir zu Tiir kommen - unabhéngig vom
genutzten Verkehrsmittel.

Dariiber hinaus tragen wir dazu bei, das Landes-
radwegenetz RadNETZ BW flachendeckend umzuset-
zen und den Radverkehr in ganz Baden-Wiirttemberg
gezielt voranzubringen.

Schnell, schneller, Radschnellweg.

Treten mehr Menschen in die Pedale, stehen weniger
Autos im Stau. Mit der Planung und dem Bau von
Radschnellwegen eroffnen wir der Mobilitat von mor-
gen neue Moglichkeiten. Radschnellwege verbessern
die Verkehrsinfrastruktur und tragen dazu bei, dass
mehr und mehr Menschen auch lédngere Strecken
regelmdBig mit dem Rad zuriicklegen. Auf stark fre-
quentierten Pendlerstrecken verringern sie das mo-
torisierte Verkehrsaufkommen spiirbar. Das merken
auch die Autofahrenden.

Beteiligen und informieren.

Bei wichtigen Infrastrukturprojekten hat die Offent-
lichkeitsheteiligung fiir uns einen hohen Stellenwert.
Wir wollen die Menschen vor Ort moglichst frith an
unseren Planungen und Bauvorhaben beteiligen und
iiber mogliche Auswirkungen informieren. Daher wird
Offentlichkeitsheteiligung bei uns groBgeschrieben.

3R Baden-Wiirttemberg
SR Regierungsprasidium
SR Karlsruhe

Scanne den QR-Code und erfahre mehr tber
unseren Arbeitsalltag in der Abteilung 4 des
Regierungsprasidiums Karlsruhe.
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ALUMNI HEUTE:

»DU BIST DER PILOT DEINES LEBENS"

>> ALLEN MOHAMMADI MACHTE SICH FRUH AUF, UM UNTERNEHMER ZU
WERDEN. REGINA LINK // FOTOS: MARKUS BREIG / PLASTICFRI

II',Meine Reise als Entrepreneur begann
mit zwolf Jahren, ohne dass ich wusste,
was das Uberhaupt ist”, erinnert sich Al-
len Mohammadi, Alumnus des KIT. Heute
mit 35 Jahren ist der Maschinenbauinge-
nieur und Doktorand des KIT bereits
beim dritten Start-up angekommen.

Mathe stand am Anfang seiner Lauf-
bahn. ,In meiner Schule hatten alle Prob-
leme damit”, sagt Mohammadi. Genau
wie er selbst. Problem erkannt — Problem
gebannt: ,,Zuhause auf unserem Compu-
ter entwickelte ich zusammen mit mei-
nem Bruder kleine Spiele, um Mathe zu

Kontakt
>> allen.mohammadi@kit.edu
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lernen.” Schnell sprach sich das herum.
SchlieBlich wollte die Schule fur das Lern-
programm zahlen, daher meldete sein
Vater fUr das Brliderpaar ein Unterneh-
men an. Was Unternehmertum bedeute-
te, begriff er erst viel spater, aber eines
zlindete bereits mit Finfzehn: Selbst han-
deln und entscheiden zu konnen, ist bis
heute einer seiner Haupttreiber. Friihzei-
tig zu erkennen, woran das Herz wirklich
hénge, sei der Schlussel zur Berufung.
Viele Menschen seien von Beginn an be-
ruflich auf , Autopilot” geschaltet. ,So-
bald du verstanden hast, dass du der Pi-
lot deines Lebens bist, verstehst du, wie
schon es sein kann”, so der Maschinen-
bauingenieur.

Die Theorie zur Entrepreneur-Praxis legte
sich Allen Mohammadi am Institut fur
Entrepreneurship, Technologie-Manage-

Allen Mohammadi,
Alumnus des KIT

ment und Innovation (EnTechnon) unter
der Leitung von Professor Orestis Terzidis
am KIT zu. Dort entstand auch die Idee
zur zweiten Firma. Ausgeldst durch den
frihen Herztod seiner GroBmutter entwi-
ckelte er eine KI-Losung: Die Software
.Heartstrings” kann coronare Herzer-
krankungen frihzeitig vorhersagen. In-
zwischen ist er schon beim dritten Unter-
nehmen angelangt. PlasticFri soll dazu
beitragen, ein globales Umwelt- und Ge-
sundheitsproblem zu I6sen: Mikroplastik.
.Wir haben eine einzigartige Technologie
entwickelt, mit der wir aus landwirt-
schaftlichen Abféllen oder Holzfasern
umweltfreundliche Produkte wie z.B.
Kaffeebecher produzieren, um so Plastik-
produkte oder Plastikbeschichtungen zu
ersetzen.” Unternehmertum ist fir Mo-
hammadi eine Haltung und ein Mindset.
,Sei verantwortlich in deinem Handeln
und gib der Gesellschaft etwas zurtick”,
ist sein Credo. , Das ist auch der Grund,
warum ich mich beim KIT engagiere. Ich
wurde hier ausgebildet und mdchte jetzt
etwas zuriickgeben. Denn wenn man nur
an sich denkt, gibt es keine Zukunft.”. /f
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