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KOPPELN: FLEXIBLES PRODU TIO! SSYSTE‘M DURCH WERTSTROMKINEMATIK

Wer den Ruf in Stanford zu forschen ausschlagt, braucht schon eine gute Alternative. Waiz ist sich sicher, bei [w] 4 m] ; COUPLING: A FLEXIBLE PRODUCT|ON SYSTEW5|NG VALUE STREAM KINEMATICS

ZEISS ist seine Forschung am besten aufgehoben. Hier trifft er seine eigenen Entscheidungen und hat direkten \ VERSTEHEN: UNTERSTUTZUNG DURCH D|G|TALE MONTAG EASSISTENTEN

Einfluss auf entwickelte Produkte — und so auf das Leben von Brillentragern weltweit. Gemeinsam mit seinem E ; UNDERSTANDING: SUPPORT WITH DIGITAL ASSEMBLY SYSTEMS .

Team arbeitet er an revolutionaren Technologien in der Augenoptik. Zum Beispiel an Konzepten zu Linsen, die 1

helfen, die Entwicklung von progressiver Kurzsichtigkeit bei Kindern zu mildern. ,Wir wollen heute und auch #kameradraufhalten ‘ TRELEKTIEREN: TECHNIKFOLGENABSCHATZUNG IN K ‘EN._ i KLIMAKR‘.ISE '
' iy #jobsentdecken -.,_REFLECTING TECHNOLOGY ASSESSMENT IN TIMES OF CLIMATE CRISIS . d

in Zukunft die innovative Kraft im Bereich der Optik fir Konsumenten sein. Und daflr arbeiten wir mit den
kligsten Kopfen zusammen, innerhalb des Unternehmens und auch auf3erhalb von ZEISS.”

#teamzeiss

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Bringen Sie mit uns das Land Baden-Wiirttemberg voran. Als Férderbank des Landes unterstiitzen wir Wirtschaft,

Kommunen und Menschen, damit Baden-Wiirttemberg ebenso leistungsstark wie lebenswert bleibt. Wir sind in Karlsruhe

und Stuttgart mit tiber 1.200 Mitarbeitern vertreten.

Binewidbtige daudeitstninser eigener IT-Bereich mit:
—> eigenem Rechenzentrum
—> agilen Entwicklungsmethoden

Wir betreiben und entwickeln sowohl Standardsoftware als auch eigenentwickelte IT-Lésungen mit agilen Methoden.

IT-Security, Private Cloud mit hyperkonvergenter Infrastruktur sowie weitere aktuelle Themen sind bei uns gelebter Alltag.

Wir suchen fiir unseren Standort in Karlsruhe unter anderem:

- Operations Manager (m/w/d) Zahlungsverkehr und
Wertpapierabwicklung

- Service Owner (m/w/d) Berechtigungsmanagement

- Datenbankadministrator (m/w/d) Oracle

- Lizenzmanager (m/w/d) fir Software Assets und
Lizenzen

- Assistenz (m/w/d) der Bereichsleitung IT-Service

- Anforderungsmanager und Product Support (m/w/d)
im Bereich IT

- Java Entwickler (m/w/d)

- Test- und Releasemanager (m/w/d) in der Software-
entwicklung

Wir bieten unter anderem:

- Gleitzeitmodell

—> attraktive betriebliche Altersversorgung
- Talentmanagement

—> eigenes Betriebsrestaurant
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Senior Referent (m/w/d) IT-Governance

Senior Referent (m/w/d) IT-Projekte

Duale Studenten (m/w/d), Fachrichtungen
Wirtschaftsinformatik und Informatik
Auszubildende (m/w/d), Fachrichtungen
Anwendungsentwicklung und Systemintegration
Trainees (m/w/d)

Werkstudenten (m/w/d)

Praktikanten (m/w/d)

zentrale Innenstadtlage mit guter Verkehrsanbindung
kostengtinstiges Firmenticket
Fitnesszentrum

Womit haben wir Ihr Interesse geweckt? Erzdhlen Sie es uns und bewerben Sie sich in nur wenigen Minuten online unter

https://www.l-bank.info/fuer-bewerber-innen/jobs. Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!

Aus Liebe zum Land | 2 L-BANK

Staatsbank fir Baden-Wirttemberg

LIEBE LESERINNEN UND LESER,

wie jedes Jahr hatten wir die erste Ausgabe von lookKIT passgenau
fur die Hannover Messe konzipiert und stellen lhnen hier einige
Forschungsprojekte vor, die im April auf den beiden Standen des
KIT prasentiert werden sollten. Ausgel6st durch die Coronakrise
kann die Hannover Messe nun leider nicht stattfinden. Wir bedau-
ern das sehr, méchten lhnen die Themen, die wir gezeigt hatten,
aber dennoch gerne in lookKIT prasentieren.

Mit ihrem Leitmotiv Industrial Transformation hatte sich die Han-
nover Messe in diesem Jahr vier Megatrends gewidmet: Digitali-
sierung, Individualisierung, Klimaschutz und demografischer
Wandel. Diese Trends stellen nicht nur die Industrie vor groBe
Gestaltungsaufgaben, auch die Wissenschaft ist an dieser Stelle
gefordert, Antworten und Losungsansatze bereit zu stellen. Des-
halb begreift das KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helm-
holtz-Gemeinschaft die Uberfilhrung von Erkenntnis in Anwen-
dung als Grundprinzip der Innovation und als einen Beitrag zu
unserem gesellschaftlichen Auftrag.

So haben Professor Hendrik Holscher, Wissenschaftler am Institut
fur Mikrostrukturtechnik des KIT, und sein Team ein Verfahren
entwickelt, mit dem sich extrem diinne Polymerfolien herstellen
lassen, die aufgrund ihrer hohen Lichtstreuung eine attraktive
weiBe Optik ohne den Einsatz von umwelt- und maéglicherweise
gesundheitsschadlichen Titandioxidpartikeln erreichen. Das neue,
kostenguinstige und unbedenkliche Material lasst sich industriell
auf unterschiedliche Produkte aufbringen und ist von der Natur
inspiriert. (Seite 14)

Professor Thomas Schimmel hat zusammen mit seiner Arbeits-
gruppe den weltweit kleinsten Transistor geschaffen. Mit dem
Einzelatom-Transistor kénnte ein Durchbruch nicht nur bei der
weiteren Miniaturisierung, sondern insbesondere beim Energie-
verbrauch von Rechnerleistungen gelingen. Weitere Informatio-
nen dazu finden Sie auf Seite 26.

Am whbk Institut fir Produktionstechnik des KIT wurde ein inno-
vatives Produktionssystem entwickelt, das zugleich eine hohe
Flexibilitdat und einen hohen Automatisierungsgrad bietet. Es
kombiniert die Produktivitat und Prazision von Spezialmaschinen,
die vor allem beim Drehen, Frasen und Bohren benétigt werden,
mit der Flexibilitat von Industrierobotern, die vorwiegend fur das
Greifen und Bewegen von Material, Werkzeugen und Werkstu-
cken eingesetzt werden. (Seite 18)

Ich wiinsche lhnen viel SpaB beim Lesen!

Ihr

Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Prasident des KIT // President of KIT
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DEAR READER,

As every year, the first issue of LookKIT was precisely made to fit
the Hannover Messe by introducing some research projects that
were to be presented at the stands of KIT in April this year. Due to
the Corona crisis, Hannover Messe unfortunately cannot take
place. We regret this very much, but still would like to present in
lookKIT the topics we would have exhibited at our stands there.
With its lead theme of Industrial Transformation, this year’s Han-
nover Messe would have addressed four megatrends: Digitaliza-
tion, individualization, climate protection, and demographic
change. These trends pose major structural challenges to indus-
try and also science must provide answers and solution ap-
proaches. For this reason, KIT — The Research University in the
Helmholtz Association considers the transfer of knowledge to
application a basic principle of innovation and part of our social
mission.

Professor Hendrik Holscher, scientist of KIT's Institute of Micro-
structure Technology, and his team have developed a process to
produce extremely thin polymer foils that are characterized by
high scattering efficiency resulting in a brilliant white appearance
without the use of titanium dioxide particles that pollute the en-
vironment and may be harmful to health. The new, low-cost, and
environmentally compatible material can be applied to various
products and is inspired by nature (see page 16).

Professor Thomas Schimmel and his group have created the
world’s smallest transistor. Their single-atom transistor may lead
to a breakthrough not only in further miniaturization, but also in
energy consumption and computing capacity. Further informa-
tion can be found on page 26.

KIT's wbk Institute of Production Science has developed an in-
novative production system characterized equally by high flexibil-
ity and a high degree of automation. It combines the productivity
and precision of special machines needed for e.g. turning, mill-
ing, and drilling with the flexibility of industrial robots mainly
used for gripping and moving material, tools, and workpieces
(see page 20).

Enjoy reading!
Yours,
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Moglichkeiten |

~Menschen werden von Gewohnheiten regiert. Ich auch. Es
braucht mehr Aufwand, den Rahmen zu sprengen. Wir versu-
chen, mit jedem Projekt die Grenzen des Normalen weiter zu
verschieben. Wir holen das AuBergewo6hnliche aus dem Ge-
wohnlichen”, sagte Bjarke Ingels, 45, in einem Interview. Er
grundete 2005 das Architekturburo BIG (Bjarke Ingels Group)
in Kopenhagen und baute dort das Amager Bakke. Die Mull-
verbrennungsanlage in dem architektonisch modern gestyl-
ten Gebdaude ist besonders energieeffizient und liefert elekt-
rischen Strom fur 62 500 Haushalte und erzeugt Fernwarme
fur bis zu 160 000 Haushalte. Doch nicht nur das: Auf dem
Dach des Gebaudes wartet eine Uberraschung.

Possibilities |

“People are ruled by habits. So am I. It takes more effort to break
the mold. We try to push the boundaries of the normal with ev-
ery project. We take the extraordinary out of the ordinary,” said
Bjarke Ingels, 45, in an interview. He founded the architectural
office BIG (Bjarke Ingels Group) in Copenhagen in 2005 and built
the Amager Bakke there. The waste incineration plant in the ar-
chitecturally modern building is highly energy-efficient, supply-
ing 62,500 households with electricity and generating district
heating for up to 160,000 households. But that’s not all: A sur-
prise is waiting to be uncovered on the roof of the building.
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Moglichkeiten Il

»Das Klima andert sich. Technologie schreitet voran. Es er-
wachsen neue Méglichkeiten. Auf dem Dach des Kopenhage-
ner Mullheizkraftwerks haben wir eine Skipiste errichtet. Die
Mullverbrennung dort ist so sauber, es ist die sauberste Anla-
ge auf dem Planeten”, so der danische Architekt Bjarke Ingels
weiter im Interview, ,von einem gewodhnlichen Kraftwerk
haltst du dich so weit wie moéglich fern. Aber in Kopenhagen
konnten wir etwas anderes machen: die erste Skipiste in ei-
nem Land, das komplett flach ist.”

Possibilities Il

“The climate is changing. Technology is advancing. New op-
portunities are emerging. We have built a ski slope on the roof
of the Copenhagen waste-to-energy plant. Waste incineration
there is so clean, it's the cleanest plant on the planet,” Danish
architect Bjarke Ingels continues in an interview, “from an or-
dinary power plant you stay away as far as possible. But in Co-
penhagen we were able to do something different: The first
ski slope in a country that is completely flat.”

FOTO: MAURITIUS IMAGES / NIELS QUIST / ALAMY
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Der Monteur trdgt eine
AR-Brille, die aus einer
Kamera und einem Display
besteht. Der digitale
Assistent versteht in diesem
Moment, was der Monteur
sieht. Es entsteht ein
direkter Kontakt

The technician wears

AR glasses, which consist
of a camera and a display.
At this moment, the digital
assistant understands what
the technician sees. There
is direct contact

Maschine und Mensch kénnen

kommunizieren

lookaIT > 0120
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o Wenn die Maschine mmmm
el den Menschen zu verstehen

in Echtzeit miteinander

can communicate with each

Machine and human being
other in real time

STUTZT DIE
INDUSTRIE
MIT DIGITALEN
MONTAGE-
ASSISTENTEN

VON HEIKE MARBURGER

Wer kennt Billy nicht? Uber 20 Millionen Ex-
emplare des Regals wurden in Deutschland
verkauft. Fast genauso oft haben Menschen
die zugehorige Aufbauanleitung genutzt —
denn wer bei dem bekannten schwedischen
Mobelhaus einkauft, muss selbst Hand anle-
gen. Das fuhrt jedoch hin und wieder zu Rat-
losigkeit, weil die Zeichnungen auf dem Pa-
pier nicht immer selbsterklarend sind. Ahnli-
che Probleme haben viele kleine und mittel-

standische Unternehmen (KMUs), die oftmals
aus wirtschaftlichen Grinden auf eine manu-
elle Produktion angewiesen sind. Hier hilft
eine intelligente Losung, die schnell und prag-
matisch umgesetzt werden kann und bezahl-
bar ist: ein digitaler Montageassistent, der
dem Menschen an der richtigen Stelle erklart,
was er zu tun hat und vom Start-up Kimo-
know angeboten wird. Mittels Kinstlicher In-
telligenz (KI) erkennt dieser Assistent das zu

verarbeitende Objekt im Sichtfeld des Men-
schen und gibt beispielsweise den Hinweis,
wenn etwas falsch montiert ist oder welche
Schritte als nachstes notwendig sind. Die An-
wendung, die von drei Studenten im Center
for Artificial Intelligence Talents (CAIT) am In-
stitut fur Informationsmanagement im Ingeni-
eurwesen (IMl) am KIT entwickelt wurde, fin-
det insbesondere in der Industrie vielfaltige
Einsatzmdglichkeiten.

.Unser System ist darauf ausgelegt, Fachkréaf-
te bei der Montage zu unterstiitzen, sowie
Arbeitsschritte wie Dokumentation und Qua-
litatssicherung zu vereinfachen und zu auto-
matisieren. Der Mensch kann sich somit bes-
ser auf den eigentlichen Montageprozess
konzentrieren. Bisher war es nicht wirtschaft-
lich, einem Programm beizubringen, einzelne
Teile in der Fertigung zu erkennen. Um ein
System anzutrainieren braucht man mehrere
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When the Machine Learns
to Understand Human Beings

KIT’s Startup Kimoknow Supports Industry
with Digital Assembly Systems

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Those who shop at a well-known Swedish furniture store have to assemble
their pieces of furniture on their own. Occasionally, they end up lost, because
paper drawings are not always self-explanatory. Small and medium-sized en-
terprises that often rely on manual production for economic reasons have
similar problems. But now, help is offered by KIT’s startup Kimoknow, which is
smart, quick, pragmatic, and affordable. A digital assembly assistant tells hu-
man beings what to do whenever they do not know how to proceed. Using
artificial intelligence (Al), the assistant recognizes the object in the human'’s
field of view and points out which components have been assembled incor-
rectly or which steps are to be taken next. The system developed by three
students at the Center for Artificial Intelligence Talents (CAIT) of KIT's Institute
for Information Management in Engineering (IMI) can be used for various ap-
plications, mainly in industry.

“Our system is designed to support experts in assembly and to facilitate and
automate working steps, such as documentation and quality assurance. Hu-
mans can then concentrate on the assembly process proper,” Lukas Kriete
says. With his fellow students Aaron Boll and Roman Wiegand, he established
Kimoknow. The three founders have a Bachelor’'s degree in mechanical engi-
neering and spent most of their studies at IMI.

The patroness of Kimoknow is Professor Jivka Ovtcharova. She established
CAIT and heads IMI. Here, students of various disciplines, including mechani-
cal engineering, business engineering, informatics, and electrical engineering,
are trained in digital technologies. “New value and business models for and
based on Al will be the prerequisite for competitiveness of every individual,
company, or location. Al also affects relations among humans in both daily
business and everyday life. CAIT's vision is to

quickly, pragmatically, and specifically transfer Al L &

solutions to skills and competencies in daily life and
work,” says Ovtcharova who teaches at the KIT De-
partment of Mechanical Engineering. m

Contact: jivka.ovtcharova@kit.edu and
michael.grethler@kit.edu

Lukas Kriete hat mit seinen
Kommilitonen Aaron Boll
und Roman Wiegand
Kimoknow gegrindet

With his fellow students
Aaron Boll and Roman
Wiegand, Lukas Kriete
established Kimoknow

Mit verschiedenen Teams
werden am IMI Lésungen
mit KI und Virtuell Reality
entwickelt. Hier (v.l.n.r.)
Felix Michels, Anne
Benedix, Michael Grethler,
Professorin Jivka Ovtcharo-
va, Dr. Victor Hafner und
Polina Hafner

Various teams at IMI
develop solutions with

Al and virtual reality. Here
(from left to right), Felix
Michels, Anne Benedix,
Michael Grethler, Professor
Jivka Ovtcharova, Dr. Victor
Héfner, and Polina Hafner

100 Bilder eines Montageteils, was sehr auf-
wandig ist und sich nur fur sehr wenige An-
wendungsfalle lohnt”, sagt Lukas Kriete,
Maschinenbau-Student und einer der Grin-
der. Mit dem Einsatz der 3D-Modelle von
Bauteilen und Kunstlicher Intelligenz gelingt
es jedoch, das Training von Objekterkennung
zu automatisieren. Mit seinen zwei Kommili-
tonen Aaron Boll und Roman Wiegand hat
Lukas Kriete Kimoknow gegriindet. Der
Name setzt sich aus den Begriffen KI (Ktnst-
liche Intelligenz), Montage und Know (Wis-
sen) zusammen. Die drei Initiatoren haben
alle ihren Bachelor im Fach Maschinenbau
gemacht und einen GroBteil ihrer Studienleis-
tungen am IMI absolviert.

Ein Demonstrator des Systems ist an speziel-
len Montagetischen der Firma ELABO GmbH
am IMI zu finden. An solchen Tischen sitzen
normalerweise Monteure, die manuell Ein-
zelstlcke fertigen, wie etwa komplexe Elekt-
romotoren oder Platinen. Die ELABO GmbH
hat dem CAIT seine speziellen Arbeitsplatze
fir die Experimente der Studierenden zur
Verfiigung gestellt. ,Der Monteur, der am
Tisch arbeitet, tragt eine AR-Brille, die aus
einer Kamera und einem Display besteht.
Der Assistent versteht in diesem Moment,
was der Monteur sieht. Wenn er beispiels-
weise zur Lampe schaut, erkennt das Pro-
gramm, dass es sich um eine Lampe handelt,
die sich dann mittels Geste oder einfacher
Sprachsteuerung bedienen lasst. Es entsteht
ein direkter Kontakt zwischen dem Men-
schen und dem Gerat. Dieses weil3 durch
den Input der Kamera, mit was der Mensch
agiert, beobachtet, was er sieht. Somit er-
maoglicht unsere Software die kontextabhan-
gige Integration von digitalen Assistenten in
die tagliche Praxis, was davor schwer mog-
lich war”, erklart Aaron Boll.

Bisher war die Sprachsteuerung eines der we-
nigen Mittel, um mit einer Maschine zu kom-
munizieren, was jedoch begrenzte Mdoglich-
keiten aufweist und oft zur Einbahnstral3e
wird. Die Grinder von Kimoknow haben jetzt
die Moglichkeit geschaffen, dass in beide
Richtungen Informationen flieBen. Als Resul-
tat kdnnen Maschine und Mensch in Echtzeit
miteinander kommunizieren. Ein ganz beson-
ders groBer Vorteil des Systems ist, dass fur
die Kimoknow-Algorithmen Daten verwen-
det werden, die bereits existieren. ,Es gibt
von fast jedem produzierten Gegenstand ein
3D-CAD-Modell, in dem alle Informationen
Uber das Objekt bereits enthalten sind. Wir
nutzen diese Daten und trainieren damit die
Kl an, die genau wie der Mensch lernt. Dieser
lernt in einer bestimmten Umgebung und

kann es dann wieder in einem anderen Um-
feld anwenden”, informiert Aaron Boll.

Schirmherrin von Kimoknow ist Professorin Jiv-
ka Ovtcharova, die Grinderin des CAIT und
Institutsleiterin am IMI. Hier werden Studieren-
de verschiedener Fachrichtungen, unter ande-
rem Maschinenbau, Wirtschaftsingenieurwe-
sen, Informatik und Elektrotechnik, in digitalen
Technologien befahigt. ,Neue Werte- und
Geschaftsmodelle fur und durch die Kl werden
zur Voraussetzung fur die Wettbewerbsfahig-
keit jedes Einzelnen, ob Person, Unternehmen
oder Standort. Die Kl wirkt sich auch auf unser
menschliches Miteinander aus, im Tagesge-
schaft sowie im Alltag. Das CAIT hat die Vision,
KI-Lésungen schnell, pragmatisch und hand-
lungsorientiert in alltagliche und berufliche

Professorin Jivka
Ovtcharova, die
Grinderin des CAIT und
Institutsleiterin am IMI

Professor Jivka
Ovtcharova,

the founder of CAIT
and head of IMI

Kompetenzen und Fahigkeiten umzusetzen”,
so die Professorin, die an der KIT-Fakultat far
Maschinenbau tatig ist.

Lange hat Ovtcharova in der Automobilindus-
trie gearbeitet, bevor sie mit der Annahme
ihrer Professur neuartige Schwerpunkte am
KIT setzte. Studierende sollen am IMI nicht
nur beim Aneignen von Wissen, sondern bei
der Entwicklung von praktischen Skills unter-
richtet werden. ,Wir entwickeln hier Soft-
ware und Prototypen, alles was sichtbar und
begreifbar ist. Deswegen ist das IMI ein Mag-
net fur die Industrie. Die Unternehmen inter-
essiert die Theorie nur bedingt, sie sind an
Forschungslésungen interessiert, die man
schnell adaptieren kann”, so Ovtcharova.

Demonstrationen der praktischen Arbeit am
IMI bekommen die Interessenten aus der In-
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Professorin Jivka Ovtcharova
(links) mit Lukas Kriete (mitte)
und Roman Wiegand (rechts)

Professor Jivka Ovtcharova
(left) with Lukas Kriete
(middle) and Roman Wiegand
(right)

dustrie in den CAIT-Laboren gezeigt. Unter-
nehmensvertreterinnen und -vertreter entwi-
ckeln zusammen mit dem IMI im Test- und
Quialifikationslabor , Industrie 4.0 Collaborati-
on Lab” realitdtsnahe Szenarien und handfes-
te Losungen fir verschiedenste Anforderun-
gen. Den Erfolg dieses Konzepts beweisen
mehrere Ausgrindungen, die aus dem IMI
hervorgingen. Das erfolgreiche KIT-Spin-off
Inreal Technologies, das sich auf Virtual-Reali-
ty-Anwendungen spezialisiert hat, ist nur eine
davon.

FUr die Grinder von Kimoknow war der Ent-
schluss zu einer Ausgriindung nicht schwer.
Durch das IMI und Professorin Ovtcharova
entstanden schnell Kontakte zur Industrie
und Einblicke, wo die Ideen eingesetzt wer-
den konnen. ,Wir motivieren und unterstit-
zen bei der Griindung eines Start-ups. Wenn
man eine gute Idee hat, muss man sofort los-
legen. Lernen und Anwenden lauft hier paral-
lel. Mittels der Digitalisierung kann man sich
vieles selbststandig beibringen, es bestehen
hervorragende Mdoglichkeiten, Wissen einzu-
holen. So kann man den Bildungsprozess be-
schleunigen. Hierzulande wird noch zu viel
Zeitin die ,Embryophase” gesteckt. Die Befa-
higung der Studierenden fur die berufliche
Praxis dauert leider noch zu lange. Mit unse-
ren Projekten und Start-ups am IMI sind wir
entschlossen, das zu andern”, erklart Jivka
Ovtcharova ihr Konzept. m

Kontakt: jivka.ovtcharova@kit.edu und
michael.grethler@kit.edu
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Mobel und andere Gegenstande mit strahlend
weiBer Oberflache wirken hell, sauber und
modern. Forscherinnen und Forscher des KIT
haben ein Verfahren entwickelt, mit dem sich
extrem dinne Polymerfolien herstellen lassen,
die aufgrund ihrer hohen Lichtstreuung eine
attraktive weiBe Optik ohne den Einsatz von
umwelt- und moglicherweise gesundheits-
schadlichen Titandioxidpartikeln erreichen.
Das neue, kostenglnstige und unbedenkliche
Material lasst sich industriell auf unterschiedli-
che Produkte aufbringen und ist von der Natur
inspiriert. Vorbild ist der in Ostasien beheima-
tete weiBe Kafer Cyphochilus insulanus.

Um Lacke, Farben und Kunststoffe, aber auch
Kosmetika, Lebensmittel oder Medikamente
weilB zu farben, ist Titandioxid das Standard-
pigment. ,Titandioxid hat einen sehr hohen
Brechungsindex, es reflektiert einfallendes
Licht fast vollstéandig, hat jedoch den Nachteil,
dass sich seine Partikel nicht abbauen und da-
durch auf Dauer die Umwelt belasten”, sagt
Professor Hendrik Holscher, Wissenschaftler
am Institut fur Mikrostrukturtechnik (IMT) des
KIT. In Frankreich durfen Lebensmittel seit die-
sem Jahr kein Titandioxid mehr enthalten, weil
es Bedenken hinsichtlich méglicher Gesund-
heitsrisiken gibt. Das nun entwickelte Material
fir pigmentloses WeiBfarben zeichnet sich
durch eine hohe Streueffizienz und ein da-
durch strahlend weiBes Erscheinungsbild aus.
Seine Polymerstruktur ist vom Chitinpanzer
des Kafers Cyphochilus insulanus inspiriert,
dessen Schuppen durch ihre spezielle Struktur
weiB erscheinen. , Nach diesem Vorbild stellen
wir aus Polymeren feste, pordse Nanostruktu-
ren her, die einem Schwamm &hneln”, so Hol-
scher, der die Forschungsgruppe Biomimeti-
sche Oberflachen und Rastersonden-Techno-
logien des KIT leitet. Wie die Blaschen des
Badeschaums sorgt die Oberflachenstruktur
flr eine Streuung des Lichts, die das Material
weil wirken lasst.

.Die mit unserem Verfahren gefertigten Poly-
merfolien lassen sich industriell auf unter-
schiedliche Produkte aufbringen, sie sind ext-
rem dunn, flexibel und leicht, aber dennoch

CHITINPANZER DES KAFERS ALS VORBILD FUR

VON ANJA FRISCH

mechanisch stabil”, erldutert der Physiker. Bei
einer Starke von neun Mikrometern — neun
Tausendstel Millimeter — reflektiert die neu
entwickelte Polymerfolie mehr als 57 Prozent
des einfallenden Lichts. 80 bis 90 Prozent sind
bei einer dickeren Folie erreichbar. Flr die Ent-
wicklung wurde die schwammférmige Mikro-
struktur auf Acrylglas aufgebracht. Das Ver-
fahren lasse sich jedoch auf viele andere Poly-
mere Ubertragen, so Holscher. ,Neben Folien
lassen sich auch ganze Gegenstande entspre-
chend weiB farben, und wir planen als nachs-
ten Schritt Partikel, zum Beispiel kleine Kigel-
chen, herzustellen, um sie in andere Materiali-
en einbringen zu kdnnen”, sagt er. ,Es gibt
bereits Anfragen von Firmen, die bestrebt
sind, ihre Produkte umweltfreundlicher zu ma-

Strahlendes WE I B

chen. Mit etwas Entwicklungszeit lasst sich das
Verfahren in groBerem MalBstab anwenden,
wir sind offen fur Neues”, betont der Forscher.

Die faszinierenden Eigenschaften, die Tiere
wie der Kafer Cyphochilus insulanus und
Pflanzen im Laufe der Evolution herausgebil-
det haben, inspirieren Holscher und sein inter-
disziplindres Team immer wieder zu techni-
schen Lésungen und Anwendungen. So ha-
ben die Experten die Nanostrukturen von
Schmetterlingsfligeln nachgebildet, um die
Lichtabsorption der Siliziumschicht einer
Dunnfilm-Solarzelle zu verbessern, und sie
entwickelten mit Forscherkollegen in den USA
selbstreinigende und dadurch wiederholt
haftsichere Klebestreifen mit elastischen Mik-

UMWELTFREUNDLICHES FARBEN

roharchen nach dem Vorbild von GeckoftiBen.
.Wahrend Ingenieure hdufig Losungen mit
Materialien aus vielen verschiedenen chemi-
schen Elementen entwickeln, beschrankt sich
die Natur meist auf ein einziges Grundmateri-
al, das dank einer komplexen dreidimensiona-
len Struktur interessante mechanische, opti-
sche oder physikalisch-chemische Eigenschaf-
ten aufweist”, erlautert Holscher.

Inspiriert von der Mikrostruktur des tropischen
Wasserfarns Salvinia haben Holscher und sein
Forscherkollege Dr. Matthias Worgull am IMT
auch ein Material entwickelt, das sehr gut Ol
aufsaugt. Die von den Wissenschaftlern Nano-
pelz genannte Folie ahmt den wasserabsto-
Benden Effekt von Salvinia nach, um Ol und

Wasser zu trennen. Bei Salvinia sorgt eine spe-
zielle Anordnung von Mikrostrukturen seiner
Blattharchen dafur, dass sich dazwischen Luft
fangt und die Blatter auch unter Wasser tro-
cken bleiben. Der kunstliche Nanopelz bildet
eine ahnliche Oberflache auf der Kunststoff-
folie nach. In ein Ol-Wasser-Gemisch ge-
taucht, entfernt die Folie die Olanteile schnell
und ohne Umweltbelastung. Dadurch eignet
sich der Nanopelz insbesondere fur die um-
weltvertragliche Beseitigung eines Olteppichs
nach Unféllen auf Gewassern. ,,DarUber hin-
aus ist der Einsatz in vielen Herstellungspro-
zessen denkbar, die eine Trennung von Ol und
Wasser erfordern, aber auch in Bereichen, in
denen zum Beispiel Gerate vor auslaufendem
Ol geschitzt werden sollen”, erldutert Hol-
scher. Er betont: ,Die Herstellung des Nano-
pelzes ist auch groBtechnisch in einem Rollen-
verfahren mdoglich”.

Inspirierte die Forscher zur Ent-
wicklung eines neuen Materials
fir pigmentloses Weil3farben:
Der in Ostasien beheimatete
Cyphochilus insulanus

Inspired the researchers to
develop a new material for
pigment-free white coloring:
Cyphochilus insulanus that |
is living in East Asia
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Brilliant White

A Beetle’s Chitin Scales Serve as a Model for

Environmentally Compatible Coloring
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Titanium dioxide has become the standard white pigment for coloring lacquers,
paints, and plastics, as well as for cosmetics, foods, and pharmaceuticals. “Tita-
nium dioxide has a very high refractive index, it reflects incident light almost
completely, but is associated with the drawback that its particles do not degrade
and thus pollute the environment in the long term,” says Professor Hendrik
Holscher, scientist of KIT's Institute of Microstructure Technology (IMT). Since the
beginning of this year, use of titanium dioxide in foods has been forbidden in
France, because there have been concerns that it could be harmful to health. The
new material developed for pigment-free white coloring is characterized by a high
scattering efficiency resulting in a brilliant white appearance. Its polymer structure
is inspired by the beetle Cyphochilus insulanus, whose scales appear white thanks
to their special structure. “Based on this model, we produce polymer-based solid
porous nanostructures, which resemble a sponge,” Holscher says. He heads KIT's
Biomimetic Surfaces and Scanning Probe Technologies Group. At a thickness of 9
micrometers, or 9 thousandths of a millimeter, the newly developed polymer foil

FOTOS: MARKUS BREIG

reflects more than 57 percent of the incident light; 80 to 90 percent can be Die Bionik, die sich damit beschaftigt, die Pha-
achieved by increasing the thickness of the foil. “We have already received sev- nomene der Natur zu verstehen und zu imitie-
eral inquiries from companies that want to make their products environmentally ren, um sie technisch nutzbar zu machen, spa-
more compatible. We will need some development time until the process can be re Entwicklungsarbeit und fuhre haufig zu
applied on a larger scale, but are open to new ideas,” the researcher points out. vollig neuen Losungen, die auf anderem Weg

vielleicht nie gefunden worden waren, so der
Again and again, Holscher and his interdisciplinary team have developed technical Physiker. ,,Durch die verbesserten Mdglichkei-
solutions and applications inspired by the fascinating properties of animals, such as ten der Mikroskopie und durch die Entwick-
the beetle Cyphochilus insulanus, and plants. For example, they reproduced the lung nanotechnologischer Herstellungsverfah-
nanostructures of butterfly wings to improve light absorption of the silicon layer in a ren haben wir heute daftr weitaus mehr und
thin-film solar cell. Together with colleagues in the USA, they developed reusable einfachere Moglichkeiten als noch vor 20 Jah-
self-cleaning and self-adhesive strips with elastic microhairs inspired by gecko feet. m ren”, so Holscher. m

Contact: hendrik.hoelscher@kit.edu Kontakt: hendrik.hoelscher@kit.edu

Professor Hendrik
Holscher vom Institut
flr Mikrostruktur-
technik (IMT)

Professor Hendrik
Holscher from
the Institute of
Microstructure
Technology (IMT)
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Mehrere Kinematiken sollen miteinander
arbeiten. Der Unterstitzungsgrad reicht
von der gemeinsamen Handhabung
eines Objekts bis zur mechanischen
Koppelung der Kinematik-Einheiten

Several kinematics are to
work together. The degree

of support ranges from
/;\ 0)) the joint handling of

an object to the

mechanical
coupling of
the kinematic
units
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WERTSTROM-
KINEMATIK -
VARIANTENVIELFALT
DURCH FLEXIBLES
PRODUKTIONS-
SYSTEM

VON ANJA FRISCH
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Die Idee ist, die Kunden und Konsumenten wiinschen sich  Vom individuell gestalteten Sportschuh, der  Edgar Muhlbeier, Maschinenbauer mit
Leistungsfahigkeit der immer individuellere Produkte. Der Trend zur  in Farbe und Material dem persénlichen Ge-  Schwerpunkt Steuerungstechnik, koordiniert
Spezialmaschinen und die gréBeren Variantenvielfalt erfordert Produk-  schmack entspricht, bis zur Méglichkeit, 27 WPk nstitut fur Produktionstechnik

di fahiakeit d . . hin klei ick bei kauf di bis ins | die Entwicklung des innovativen

Wandlungsfahigkeit der t|onsprozgsse, d|e.auc In Kleineren Stucl— elmlAuto a?u ie Ausstattung bis ins letzte Produktionssystems

Roboter zu kombinieren zahlen wirtschaftlich und konkurrenzfahig  Detail den eigenen Winschen anzupassen — o _ ) )

) . . . . . . Edgar Mhlbeier, mechanical engineer with
’ " . sind. Die Wertstromkinematik kombiniert als  fur viele Unternehmen wird es zunehmend o .

The idea is to combine : ) . T i ) ) focus on control engineering, coordinates
[the performance of special | neuartiges Produktionssystem die hohe Pro-  wichtig, ihre Produkte in einer groBen Vari- e development of the innovative production
duktivitdat und Genauigkeit von Spezialma-  antenbreite anzubieten. Dies gilt fur die Fer-  system at the wbk Institute for Production
_ schinen mit der Flexibilitat und Wandlungs-  tigung von Industriekomponenten ebenso  £ngineering

of robots fahigkeit von Industrierobotern. wie fur Endprodukte im Konsumguterbereich

GRAFIK: WBK
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Professor Jirgen Fleischer,
Leiter des wbk Instituts fir
Produktionstechnik des KIT
und Leiter der Maschinen,
Anlagen und Prozessauto-
matisierung am wbk

Professor Jurgen Fleischer,
head of the wbk Institute
of Production Science of
KIT and Director of wbk’s
Machines, Equipment, and
Process Automation Group

und erfordert ein Umdenken auch in der Pro-
duktionstechnik.

Herkdmmlich werden Industrie- und Kon-
sumguter besonders kostengunstig als Mas-
senprodukte hergestellt, kleine Auflagen in-
dividualisierter Produkte machen die Ferti-
gung hingegen deutlich aufwandiger und
teurer. Unternehmen, die auf die steigende
Nachfrage nach gréBerer Variantenvielfalt re-
agieren, haben einen Wettbewerbsvorteil,
aber ihre Preise mussen sich haufig mit denen
von Konkurrenzprodukten aus hocheffizien-
ter, automatisierter und starrer Produktion
messen. ,Die Herausforderung liegt darin,
ein Produkt mit hohem Individualisierungs-
grad und entsprechend kleinen Stlickzahlen
wirtschaftlich und konkurrenzfahig herzu-
stellen”, sagt Edgar Muhlbeier. Der Maschi-
nenbauer mit dem Schwerpunkt Steuerungs-
technik koordiniert am whbk Institut fur Pro-
duktionstechnik des KIT die Entwicklung ei-
nes innovativen Produktionssystems, das zu-
gleich eine hohe Flexibilitdt und einen hohen
Automatisierungsgrad bietet. Es kombiniert
die Produktivitdt und Prazision von Spezial-
maschinen, die vor allem beim Drehen, Frasen
und Bohren benotigt werden, mit der Flexibi-
litat von Industrierobotern, die vorwiegend
fir das Greifen und Bewegen von Material,
Werkzeugen und Werkstlcken eingesetzt
werden. , Die Idee ist es, von beidem das Bes-
te zu nehmen: die Leistungsfahigkeit der Spe-
zialmaschinen und die Wandlungsfahigkeit
der Roboter”, erlautert MUhlbeier.

Cooperating and Coupling

Value Stream Kinematics to Produce a Variety

of Variants Using a Flexible Production System
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Whether it is an individually designed sports shoe, the color and material of which
match your personal taste, or a car, the detailed equipment features of which cor-
respond to your wishes, offering greater variety of variants is of increasing impor-
tance to many companies.

At KIT's Institute of Production Science (wbk), Edgar Muhlbeier, a mechanical en-
gineer specialized in control technology, coordinates the development of an in-
novative production system characterized by both high flexibility and a high de-
gree of automation. It combines the productivity and precision of special machines
needed for turning, milling, and drilling with the flexibility of industrial robots
mainly used for gripping and moving material, tools, and workpieces. The produc-
tion system referred to as value stream kinematics is composed of a number of
uniform standard kinematic systems. In addition to the usual robotics handling
tasks, these standard units can also perform other diverse processes, such as as-
sembly, 3D printing, cutting, joining, as well as machining. “Standard kinematic
production setups allow frequent and flexible rearrangements of a production
system without the need to purchase additional equipment,” the doctoral re-
searcher says.

To execute complex machining processes, the standard kinematic systems have to
be optimized compared to conventional vertical articulated-arm robots. With in-
novative gear technologies and software support, a milling precision of a few
tenths of a micrometer could be within reach. “A robot with its slim arms actually
is hardly suited for tasks needing high forces. The special feature of our production
system is that the kinematic systems can be coupled to cooperate,” Muhlbeier
says. According to this principle, several kinematic systems would work together.
The degree of support can range from the joint handling of an object to the me-
chanical coupling of kinematic systems for synchronous cooperation by use of
modern automation and control technology. Having completed their task, these
systems can be decoupled again, rearranged quickly, and used separately. m

Contact: juergen.fleischer@kit.edu and edgar.muehlbeier@kit.edu

Das Wertstromkinematik genannte Produkti-
onssystem ist aus einer Vielzahl einheitlicher
Standardkinematiken aufgebaut — Universal-
einheiten, die neben den in der Robotik Ubli-
chen Handhabungsaufgaben diverse weitere
Prozesse ausflhren koénnen. Darunter fallen
Aufgaben wie Montage, 3D-Druck, Trenn-
und Fugeverfahren sowie Zerspanungsaufga-
ben. ,Der Aufbau aus einheitlichen Kinemati-
ken ermoglicht eine haufige und flexible Neu-
anordnung des Produktionssystems, ohne
kostspielige zusatzliche Anlagen hinzukaufen
zu mussen”, betont der Doktorand.

Um auch anspruchsvolle Prozesse wie Zerspa-
nungsoperationen ausfihren zu koénnen,
mussen die Kinematiken auf verschiedene
Weise gegenUber herkdmmlichen Vertikal-
Knickarmrobotern optimiert werden. So ist
geplant mithilfe innovativer Getriebetechno-
logien und Software-Unterstlitzung eine auf
wenige Hundertstel Millimeter genaue Bahn-
fuhrung, zum Beispiel beim Frasen, zu errei-
chen. ,Ein Roboter ist mit seinen schlanken
Armen fur Aufgaben, die hohe Krafte erfor-
dern, eigentlich ungeeignet. Die Besonderheit
unseres Produktionssystems ist: die Kinemati-
ken lassen sich koppeln, um zu kooperieren”,
sagt Muhlbeier. ,Vorbild ist der Mensch. Wer
etwas Schweres oder schlecht zu Greifendes
nicht alleine tragen kann, klingelt beim Nach-
barn und lasst sich von ihm helfen”, so der
Wissenschaftler. Nach diesem Prinzip sollen
mehrere Kinematiken gemeinsam arbeiten.
Der Unterstitzungsgrad reicht von der ge-
meinsamen Handhabung eines Objekts bis
zur mechanischen Koppelung der Kinematik-
Einheiten, die durch moderne Steuerungs-
und Regelungstechnik synchron zusammen-
arbeiten. Nach Erledigung der Aufgabe lassen
sie sich wieder entkoppeln, zligig neu anord-
nen und getrennt einsetzen.

Die schnelle, einfache und exakte Positionie-
rung der flexiblen Wertstromkinematiken im
Raum wird moglich durch ein Raster aus Null-
punktspannsystemen, ,vergleichbar einer Le-
goplatte, auf der sich die Bausteine beliebig
feststecken lassen”, so Mihlbeier. Dieses Ras-
ter erstreckt sich Uber die gesamte Produkti-
onsflache. , Die Anlaufzeit fur ein neues Pro-
duktionslayout kann so erheblich reduziert
werden”, betont der Wissenschaftler. Auf
diese Weise lassen sich in Gestalt, Material
oder Passform variierende Produkte ohne lan-
ge UmrUstzeiten des Maschinenparks als kun-
denindividuelle Massenproduktion herstellen.
Ein Produktionssystem aufzubauen und stan-
dig neu anzuordnen ist komplex und zeitin-
tensiv. Um die Planungs- und Inbetriebnah-
mezeit deutlich zu verkUrzen, soll zudem eine

WWW.ericsson.com/careers
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race tomorrow.
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ANZEIGE

intuitiv und einfach zu bedienende Enginee-
ring Plattform die Ingenieure auch in der mit-
telstandischen Unternehmenspraxis ganzheit-
lich unterstitzen — von der Erstellung eines
Produkts im CAD Uber die Planung von An-
zahl und Anordnung der Kinematiken bis zur
Simulation des Produktionssystems.

lhre Entwicklung treiben die Wissenschaftler
des KIT gemeinsam mit den Industriepartnern
Siemens in der Steuerungstechnik und dem
Werkzeugmaschinenhersteller GROB als Hard-
wareentwickler und Integrator voran. ,Pro-
duktionstechnologien missen den sich an-
dernden Bedingungen des Marktes und den
stetig steigenden technologischen Anforde-
rungen gerecht werden. Unser Ziel ist es, fur
neue Prozesse und Anforderungen innovative
Losungen zu identifizieren und zu entwi-
ckeln”, sagt Professor Jurgen Fleischer, Leiter
des wbk Instituts fur Produktionstechnik und
Initiator der Wertstromkinematik. Fleischer ist

ERICSSON

davon Uberzeugt, dass der anwendungsori-
entierte Wissens- und Kompetenztransfer am
besten Uber gemeinsame Projekte funktio-
niert, die die Vorteile methodisch systemati-
scher Forschung mit der ,industriellen Den-
ke” zusammenbringen. m

Kontakt: juergen fleischer@kit.edu und
edgar.muehlbeier@kit.edu



NETZTEILE,

INDUSTRIE PROFITIERT VON

INTELLIGENTEN SCHALTNETZTEILEN

VON FELIX MESCOLI

Vom Ladegerat fur das Smartphone bis
zum Hochleistungslaser, vom Mixer bis
zur Industriewaschmaschine, vom Lap-
top-Netzteil bis zur Ladestation fir E-
Autos — bei der Stromversorgung von
Elektrogeraten aller GroBen und Leis-
tungsstarken sind Schaltnetzteile allge-
genwartig. Sie wandeln den Wechsel-
strom aus dem Stromnetz in den vom
Gerat benotigten Gleichstrom um. Das
Problem: Die Netzteile sind fehleranfal-
lig, besonders, wenn sie stark bean-
sprucht werden. Die Lebensdauer von
Endgeraten im privaten Bereich wird da-
durch teils massiv verkurzt, im industriel-
len Zusammenhang muss zumindest
haufiger gewartet werden. Wissen-
schaftler des KIT haben jetzt neuartige
intelligente Netzteile entwickelt, die
deutlich langlebiger sind.

die dreim

Die heute verbreiteten Schaltnetzteile
sind leicht und kompakt, wegen der da-
rin verbauten Elektrolytkondensatoren
aber auch fehleranfallig. Wesentlich
langlebiger sind Folienkondensatoren.
Diese brauchen aber bis zu zehnmal mehr
Platz. ,Wir haben ein digitales Rege-
lungsverfahren entwickelt, welches es er-
laubt, Folienkondensatoren einzusetzen
— bei nur leicht gesteigertem Platzbe-
darf”, sagt Michael Heidinger vom Licht-
technischen Institut (LTI) des KIT. ,Unser
Regelungsverfahren lauft auf einem im
Netzteil eingebauten Mikrocontroller. Es
erkennt stérende Umgebungseinfllsse,
sodass beispielsweise hohere Eingangs-
spannungsschwankungen ausgeglichen
werden kénnen”, so Heidinger weiter. So
sind Speicherkondensatoren mit geringe-
rer Kapazitat ausreichend. , Die Verwen-

dung dieser Folienkondensator:

niert die Hauptausfallursache von Netz-
geraten, die Elektrolytkondensatoren.
Dies kann, je nach Design, die Betriebs-
dauer der Endgerate sogar verdreifa-
chen”, erganzt der Wissenschaftler und
Kollege Qihao Xia.

Masterstudent
Marcel Vogel
arbeitet an dem
Hochleistungsnetz-
teil fur Industrie-
anwendungen

Master’s student
Marcel Vogel
works on the high-
performance
power supply

for industrial
applications
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Hochleistungsnetzteils

sehen die Wissenschaftler in

industriellen Anwendungen
wie ProduktionsstraBen
According to scientists,

the high-performance
power supply can be

applied in industry for

e.g. production lines

FOTOS: AMADEUS BRAMSIEPE
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Power Supplies that
Last Three Times Longer

Industry Benefits from Smart

Switching Power Supplies
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Whether in chargers of smartphones or high-performance lasers, mixers or in-
dustrial washing machines, laptops or charging stations of electric cars — switch-
ing power supplies are omnipresent in electric devices of any size and power.
They convert the alternating current of the grid into the direct current needed
by the device. The problem: The power supplies are prone to error, in particular
under high load. As a result, service life of end devices may be shortened sig-
nificantly. In industry, maintenance must be performed more often. KIT scien-
tists have now developed novel intelligent power supply units that are consider-
ably more durable.

“We have developed a digital control method that allows the use of film
capacitors with only slightly increased installation space,” says Michael
Heidinger of KIT's Light Technology Institute (LTI). “Our control procedure
runs on a microprocessor built into the power supply. It detects disturbing
environmental influences so it can compensate for higher input voltage
fluctuations,” Heidinger adds. The much longer service life, however, is
not the only advantage of the novel power supplies. Maintenance expend-
iture is reduced considerably and the power supplies are largely adapt-
able: “Special requirements of customers, such as enhanced fire protection or
dynamic adaptation of output voltage can be achieved easily,” Heidinger prom-
ises. If, for example, a power supply limits its maximum output, fire protection
requirements for complex buildings, such as airports, can be reduced.

The first customers therefore are those with applications that require a flexible
output voltage, Heidinger and Qihao Xia say. Product development mainly fo-
cuses on industrial applications, such as production lines that are expected to
have a service life of 20 years. m

Contact: michael.heidinger@kit.edu

Das Team aus dem
Lichttechnischen Institut:
v.l.n.r. Etienne Groff,
Marcel Vogel, Dr. Michael
Heidinger und Qihao Xia

The team from the Light
Technology Institute:
(from left to right) Etienne
Groff, Marcel Vogel,

Dr. Michael Heidinger,
and Qihao Xia

Die vielfach langere Lebensdauer ist aber bei-
leibe nicht der einzige Vorteil der neuartigen
Netzteile. Noch einer ist der viel geringere
Wartungsaufwand: ,Ein Pluspunkt vor allem
an Stellen, bei denen es auf hochste Zuverlds-
sigkeit ankommt, wie in der Luftfahrt, bei
Elektroautos oder industriellen Anwendun-
gen”, sagt Heidinger. Ein weiterer Trumpf sei
die groBe Anpassungsfahigkeit der Netzteile:
.Spezielle Kundenanforderungen wie besse-
rer Brandschutz oder dynamische Ausgangs-
spannungsanpassungen kénnen wir leicht re-
alisieren”, verspricht Heidinger. Limitiert etwa
ein Netzgerdt seine maximal ausgegebene
Leistung, gelten bei sensiblen Gebduden wie
zum Beispiel Flughdfen geringere Brand-
schutzauflagen.

Erste Kunden kamen folglich aus Geschafts-
feldern, in denen eine flexible Ausgangsspan-
nung benotigt wird, berichten Heidinger und
Xia. Dartiber hinaus fokussieren sich die Wis-
senschaftler vornehmlich auf industrielle An-
wendungen wie ProduktionsstraBen, deren
Nutzer 20 Jahre Lebensdauer erwarten. , Ste-
hen die Anlagen still, wird es schnell teuer.”
Interesse von privaten Anwenderinnen und
Anwendern erwarten die Wissenschaftler in-
des nur eingeschrankt: ,Den Wenigsten sind
ja bis jetzt ihre Handynetzteile ausgefallen”,
rdumt Heidinger ein. Denn diese haben im
Jahr nur wenige hundert Volllaststunden.

Die neuartigen Netzteile zu entwickeln, sei
erst mit der Verbreitung von sehr leistungs-
starken Mikroprozessoren maoglich gewor-
den, erklart Heidinger. ,,Man kann die Digita-
lisierung der Netzteile durchaus mit dem
Technologiesprung von der analogen zur digi-
talen Fotografie vergleichen.” Jetzt kénnten
Netzteile aus der Ferne gewartet und in das
Internet of Things integriert werden sowie als
Datenquelle fur Visualisierungen oder Deep
Learning fungieren. m

Kontakt: michael.heidinger@kit.edu

KONNEN AUTONOME MULTIKOPTER LEBEN RETTEN?
CAN AUTONOMOUS MULTICOPTERS SAVE LIVES?

VON LAURA JORGER // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTOS: MARKUS BREIG

«Ja, kommerzielle Multikopter, wie beispielsweise Quadro-
kopter, kobnnen bereits heute mithilfe von Bildern aus der
Luft Rettungskrafte am Einsatzort unterstitzen”, sagt Chris-
topher Doer vom Institut fr Regelungs- und Steuerungssys-
teme (IRS) des KIT. , Allerdings sind ihre Szenarien begrenzt,
da sie meist mit Satellitennavigation gesteuert werden und
somit ein Pilot mit Sichtverbindung zur Steuerung und Uber-
wachung notwendig ist”. Solche Systeme eignen sich somit
nur fur den Einsatz auBerhalb von Gebauden.

»In unserem Forschungsprojekt befassen wir uns mit einer
umfassenderen Unterstlitzung von Rettungskraften”, so
Doer. Das Ziel ist eine autonome Erkundung von Gebauden,
die Rettungskrafte beispielsweise aufgrund von Einsturzge-
fahr nicht mehr gefahrlos betreten kénnen. ,Der Multikop-
ter muss vollig autonom navigieren und erkunden”, erklart
der Experte, ,denn in diesem Szenario wird in der Regel
kein Pilot mit Sichtverbindung verfuigbar sein.”

Der Schwerpunkt der Arbeitsgruppe unter Leitung von Pro-
fessor Gert Trommer ist die Navigation basierend auf der
Fusion verschiedener Sensoren. Dazu werden die Daten von
Inertialsensoren mit denen weiterer Sensoren wie Laser-
scannern, Radarsensoren oder Kameras optimal kombiniert.
.Diese werden dann mittels komplexer Algorithmen auf
dem Multikopter verarbeitet, wodurch wir eine Karte der
Umgebung erstellen kdnnen”, so Doer. ,Gleichzeitig kann
der Multikopter Personen vor Ort detektieren, diese wer-
den dann ebenfalls auf der Karte dargestellt.” So erhalt die
Einsatzleitung vor Ort ein umfassendes Lagebild, welches
der sicheren Planung einer Rettungsaktion dient. Eine Her-
ausforderung stelle die Tatsache dar, dass die Verarbeitung
der Sensordaten sowie die autonome Flugfihrung ,on-
board”, also auf dem Multikopter, in Echtzeit durchgefuhrt
werden musse. Nur so kénne das System ohne Verbindung
zur AuBenwelt autonom funktionieren.

Der Forschungsschwerpunkt von Christopher Doer liegt in
der Navigation und Erkundung unter schwierigen Sichtbe-
dingungen, wie beispielsweise bei Rauchentwicklung. Ziel
ist es, Szenarien autonom durchfuhren zu kénnen — und so-
mit , Rettungskrafte bei der Rettung von Menschen aktiv zu
unterstiutzen.” m

Kontakt: christopher.doer@kit.edu

"Yes, commercial multicopters, such as quadcopters, are
already supporting rescue teams on site by providing aerial
photos,” says Christopher Doer of KIT's Institute for Con-
trol Systems (IRS). “However, scenarios are limited, as they
are mostly controlled by satellite navigation, which means
that a pilot with visual contact is needed for control and
monitoring.” Consequently, such systems are suited for
outdoor use only.

"Our research project focuses on the extended support of
rescue teams,” Doer says. The project goal is to autono-
mously explore buildings that cannot be entered by rescue
teams because, for instance, they are in danger of collaps-
ing. "The multicopter has to navigate and explore com-
pletely autonomously,” the expert explains. “In this sce-
nario, no pilot with visual contact will be available.”

Work by the team headed by Professor Gert Trommer con-
centrates on navigation based on sensor fusion. Data of
inertial sensors are optimally combined with data of other
sensors, such as laser scanners, radar sensors, or cameras.
“These data are then processed by complex algorithms on
the multicopter and a map of the surroundings is generat-
ed,” Doer says. “The multicopter can detect persons on
site, who are then shown on the map.” In this way, the task
force leader obtains a comprehensive picture of the situa-
tion and can plan the rescue. The challenge is that process-
ing of sensor data and autonomous navigation have to
take place “on-board,” i.e. on the multicopter in real time.
This ensures that the system can operate autonomously
without any connection to the outside world.

Research conducted by Christopher Doer focuses on navi-
gation and exploration under poor visibility conditions,
e.g. in case of smoke. The goal is to autonomously execute
scenarios and “to actively support rescue forces in saving
lives. " m

Contact: christopher.doer@kit.edu
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Nanoelectronics at Its Limits

Professor Thomas Schimmel
of the KIT Institute of Applied
Physics and his research group

have created the smallest
transistor wqudwide

Professor Thomas Schimmel vom

Institut fur Angewandte Physik-
des KIT hat gemeinsam mit seiner
Arbeitsgruppe den weltweit

kleinsten Transistor geschaffen
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KIT RESEARCHERS DEVELOP

THE WORLD'S SMALLEST TRANSISTOR

VON GEREON WIESEHOFER // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

When the first transistor radios replaced old
tabletop radios in the late 1950s, they caused
a sensation: They were ready to receive im-
mediately after being turned on. This had not
been possible before, as the old wireless had
been equipped with vacuum tubes and fila-
ments that needed quite a while to reach op-
erating temperature. The new radios were
equipped with semiconductor transistors in-
stead. Their energy consumption, heat pro-
duction, as well as space requirements were
much smaller. At the time, nobody was aware
of the huge potential of these semiconductor
transistors, which would become the heart of
a digital revolution much later.

“Today, about 70 years later, we again are at
the beginning of a fascinating development
with our single-atom transistor. We are on
the verge of single-atom technologies,” says
Professor Dr. Thomas Schimmel of KIT’s In-
stitute of Applied Physics. Together with his
group, he has created the world’s smallest
transistor: A quantum-electronic compo-
nent that can move a single atom in an elec-
trical contact with the smallest of control
voltages, thereby closing or breaking an
electrical circuit in a controlled manner.

“Conventional  semiconductor transistors
have meanwhile approached the limits of
technical feasibility. The single-atom transis-
tor opens up entirely new perspectives,”
Schimmel says. Even more so, as the semicon-
ductor technology that initially appeared to
be green compared to the vacuum tube has
turned into a real energy guzzler due to its
mass alone (a conventional USB stick contains
several billions of semiconductor transistors).

Global streaming via YouTube and Netflix and
Skype video conferences lead to an annual
consumption of around 200 billion kilowatt
hours worldwide according to an analysis of
the E.ON utility company.

“The single-atom transistor might be a break-
through not only in further miniaturization,
but also in energy consumption. Possible
switching energies already are a factor of
10,000 below those of the conventional semi-
conductor technology used in today’s PCs,”
says nanotechnology expert Schimmel. More-
over, the new technology might also increase
the performance of computers and proces-
sors. Here, removal of the heat generated in
the processor still is a limiting factor.

lookIT > 0120
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The single-atom transistor allows to move a single
atom in an electrical contact with a minimum electrical
control voltage. In this way, an electric current can be
switched on and off in a controlled manner

Der Einzelatom-Transistor erlaubt es, mit einer mini-
malen elektrischen Steuerspannung ein einzelnes Atom
in einem elektrischen Kontakt umzulagern. So kann ein
elektrischer Strom kontrolliert ein- und ausgeschaltet
werden

FOTO: ANASTASIYA SULTANOVA
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With their single-atom transistor, Schimmel
and his team set a world record that will re-
main unsurpassed. They have reached the ulti-
mate limit of miniaturization. “To transfer this
technology to application, however, a lot of
work still needs to be done,” Schimmel says.
Technical implementation is supported largely
by the Werner Siemens Foundation that funds
the research with CHF 12 million. The money
goes to three groups at KIT (Professor Schim-
mel) and ETH Zurich (Professor Leuthold and
Professor Luisier) and enables close collabora-
tion between both institutes. “The charm of
the project consists in the fact that physicists
and engineers collaborate closely for a period
of eight years and have time to develop ideas
and application concepts,” Schimmel points
out. In parallel, the Center for Single-Atom
Technologies, C.SAT, headed by Thomas
Schimmel was established at KIT. “Here, we
study future single-atom technologies on a
broad basis, from single-atom electronics to
single-atom mechanics and single-atom pho-
tonics and plasmonics, to entirely new con-
cepts of atomic spintronics.”

Thomas Schimmel has already received sever-
al renowned research awards in nanotechnol-
ogy. And he set several world records in min-
jaturization, such as with a nano mill, the
world’s smallest mill (State Research Prize),
and with a new type of data storage system
based on single atoms (Philip Morris Research
Prize). His single-atom transistor now sets not
just one, but three world records: For the first
electric switch worldwide that closes and
breaks an electric circuit with a single atom,
for the world’s smallest transistor as a basic
element of logical operations in computers,
and for the world’s smallest non-volatile data
storage system. m

Contact: thomas.schimmel@kit.edu
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Thomas Schimmel and his
research group have set
three world records with
the single-atom transistor

Thomas Schimmel und
seine Arbeitsgruppe
haben mit dem Einzel-
atom-Transistor drei Welt-
rekorde aufgestellt

Nanoelektronik am Limit

Karlsruher Forscherinnen und Forscher entwickeln
mit ihrem Einzelatomschalter den weltweit kleinsten
Transistor

..Bei den konventionellen Halbleiter-Transistoren sind mittlerweile die Grenzen des
technisch Machbaren in Sicht”, sagt Professor Dr. Thomas Schimmel vom Institut
fur Angewandte Physik des KIT. Denn was im Vergleich zur Vakuumrohre ur-
spriinglich wie eine griine Technologie ausgesehen habe, sei inzwischen allein
aufgrund der puren Masse (in einem herkémmlichen USB-Speicherstick sind meh-
rere Milliarden Halbleiter-Transistoren verbaut) ein wahrer Energiefresser. Laut ei-
ner Analyse des Energieversorgers E.ON verbrauche das globale Streamen tber
YouTube, Netflix und Skype-Videokonferenzen weltweit pro Jahr rund 200 Milliar-
den Kilowattstunden Strom.

.Wir stehen mit dem Einzelatom-Transistor wieder am Beginn einer spannenden
Entwicklung: am Einstieg in die Einzelatom-Technologien”, so Thomas Schimmel. Er
hat zusammen mit seiner Arbeitsgruppe den weltweit kleinsten Transistor geschaf-
fen: ein quantenelektronisches Bauelement, das es erlaubt, mit einer winzigen elek-
trischen Steuerspannung ein einzelnes Atom in einem elektrischen Kontakt umzula-
gern und dadurch einen elektrischen Strom kontrolliert ein- und auszuschalten.

.Mit dem Einzelatom-Transistor kénnte ein Durchbruch nicht nur bei der weiteren
Miniaturisierung, sondern insbesondere beim Energieverbrauch gelingen. Bereits
heute sind Schaltenergien moglich, die um einen Faktor 10 000 unter den Schalt-
energien liegen, die bei der Halbleitertechnik heutiger Computer realisiert sind”,
erklart der Nanotechnologie-Experte Schimmel. Dartber hinaus kénnte die neue
Technologie auch zu einer héheren Leistungsfahigkeit der Computer und Prozes-
soren fihren, denn momentan ist dort die Abfihrung der in den Prozessoren
entstehenden Warme ein limitierender Faktor. m

Kontakt: thomas.schimmel@kit.edu

WAS PASST O

GREENVENTORY HILFT STADTEN UND VERSORGERN, DAS OPTIMALE ENERGIESYSTEM ZU FINDEN

WHAT FITS WHERE

GREENVENTORY HELPS CITIES AND UTILITIES FIND THE OPTIMUM ENERGY SYSTEM

VON SIBYLLE ORGELDINGER // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: GREENVENTORY

Welche Standorte sind optimal fur Photovoltaikanlagen?
Wie viel Biomasse ist lokal verfigbar? Gibt es Engpasse im
Stromnetz? Wie hoch ist der Warmebedarf von Gebauden?
Welche SanierungsmaBnahmen bieten sich an? ,Bei der
Planung eines nachhaltigen Energiesystems sind viele zu-
sammenhangende Faktoren und Details zu beachten”,
sagt Dr. Kai Mainzer, ehemaliger Leiter der Gruppe Erneu-
erbare Energien und Energieeffizienz am Institut fur In-
dustriebetriebslehre und Industrielle Produktion (IIP) des
KIT. ,Gerade kleinere Gemeinden haben es oft schwer, ihre
Potenziale zu erkennen und auszuschépfen.” Leichter wird
es mit greenventory: Das von Mainzer gemeinsam mit Dr.
David Fischer und Dr. Sven Killinger vom Fraunhofer-Insti-
tut fur Solare Energiesysteme ISE in Freiburg gegriindete
Start-up bietet eine Software, die Daten aus verschiedenen
Quellen automatisiert zusammentragt: Satellitenbilder,
statistische Daten, Klimadaten und Daten aus dem Internet
of Things (loT). Diese Daten analysiert die Software mit Al-
gorithmen der Kunstlichen Intelligenz (Kl), reichert sie an
und verknupft sie mit Energiesimulationsmodellen. Ergeb-
nis: eine raumlich und zeitlich hochaufgeloste Datenbasis
fur das kundenspezifische Energiesystem, die alle relevan-
ten Daten zu Gebauden und Netzen, zu Erzeugung, Ver-
brauch und Einsparméglichkeiten sowie zu Potenzialen fur
den Einsatz erneuerbarer Energien enthalt. Uberdies ver-
folgt greenventory einen ganzheitlichen Ansatz und kop-
pelt Strom, Warme und Mobilitat. ,So konnen Unterneh-
men und Gemeinden ihre Energie- und Klimaziele einfa-
cher, schneller und kostengtnstiger erreichen”, erklart
Mainzer. Dank einer ansprechenden Visualisierung lassen
sich die Verbesserungsmoglichkeiten auch gut kommuni-
zieren. Die automatisierte Inventarisierung, Analyse und
Optimierung durch greenventory hat sich bereits in mehr
als 20 Projekten mit Energieversorgern, Netzbetreibern
und Stadten bewahrt. m

Info und Kontakt: https://greenventory.de

greenvenfory

energy decisions made easy

AUSGRUNDUNG

Which locations are optimally suited for the construction
of photovoltaic facilities? How much biomass is locally
available? Are there bottlenecks in the power grid? How
high is the heat consumption of buildings? Which refur-
bishment measures should be taken? “When planning a
sustainable energy system, many related factors and de-
tails have to be considered,” says Dr. Kai Mainzer, former
Head of the Renewable Energies and Energy Efficiency
Group of KIT's Institute for Industrial Production (IIP).
“For small municipalities in particular, it is often very dif-
ficult to identify and use their potentials.” greenventory
makes this easier. The startup established by Dr. Kai
Mainzer, together with Dr. David Fischer and Dr. Sven Kil-
linger from the Fraunhofer Institute for Solar Energy Sys-
tems ISE in Freiburg, offers software that automatically
compiles data from different sources: Satellite images,
statistical data, climate data, and data from the Internet
of Things (loT). The software then analyzes these data
with Al algorithms, enriches them, and links them to en-
ergy simulation models. The result: A spatially and tem-
porally highly resolved database for the customer-specific
energy system, which contains all relevant data on build-
ings and grids, production, consumption, as well as po-
tential savings and potential use of renewable energy.
greenventory pursues a holistic approach and considers
heat, electricity, and mobility together. “In this way, com-
panies and municipalities can reach their energy and cli-
mate targets more easily, faster, and at less cost,” Mainzer
says. Thanks to good visualization, improvement poten-
tials can also be communicated well. The automated in-
ventory, analysis, and optimization software developed
by greenventory has already been used successfully in
more than 20 projects with utilities, network operators,
and cities. m

Information and contact: https://greenventory.de/en/
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Die Klimakrise stellt auch fur die
Technikfolgenabschatzung ein
herausforderndes Thema dar
The climate crisis also is

a challenging topic for

technology assessment

FOTO: MANUEL BALZER
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IN DER KLIMAKRISE

VON DR. STEFAN FUCHS
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Zu Beginn der zweiten Dekade des 21. Jahr-
hunderts ist die Rolle der Wissenschaft durch
eine tiefreichende Ambivalenz gekennzeich-
net. Einerseits ist sie insbesondere im Bereich
der Technikwissenschaften unverzichtbar fur
die Losung der groBen okologischen und wirt-
schaftlichen Herausforderungen. Andererseits
stellt sie selbst auch immer ein Risiko dar, was
die Folgen von technischen Innovationen an-
geht, die zunehmend tiefer in Lebenswirklich-
keiten rund um den Globus eingreifen. Viele
der gegenwartigen Krisen, welche die 6kologi-
schen, sozialen und wirtschaftlichen Lebens-

Hatte die Technikfolgenabschatzung
friiher warnen miissen?

BREI

FOTO: MARKUS;

grundlagen in einer bisher ungekannten Weise
infrage stellen, haben mit technologischen
Entwicklungen zu tun, die seit Beginn der
Technikgeschichte weitgehend unreflektiert
ablaufen. Eine Institution wie das Institut fur
Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse
(ITAS) des KIT versucht als Wissenschaft von
den Wissenschaften Risiken an dieser Schnitt-
stelle zwischen Gesellschaft, Wirtschaft und
Technik zu identifizieren.

Rafaela Hillerbrand leitet die Forschungsgrup-
pe Philosophy of Engineering, Technology As-

win
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sessement, and Science (PHILETAS). Sie ist
Professorin fur Technik- und Wissenschafts-
philosophie am ITAS. Die Wissenschaftlerin
macht in ihren Antworten deutlich, dass sie
ein prinzipielles Grundvertrauen in Wissen-
schaft als zentrale gesellschaftliche Orientie-
rungsinstitution nicht verloren hat. Umso
Uberraschender ihre Antwort auf die Frage
aller Fragen des Jahres 2020: Kann es inner-
halb des vom Weltklimarat (IPCC) veran-
schlagten Zeitraums von zwolf Jahren noch
gelingen, die notwendige drastische Redukti-
on der CO,-Emissionen umzusetzen? ,Ich bin
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PT0: SANDRA GOETTISHEIM

Constanze Scherz ist Soziologin und
stellvertretende Leiterin des Instituts
fur Technikfolgenabschétzung und
Systemanalyse (ITAS). Bis 2008 hat
sie in der Politikberatung des TAB
gearbeitet

Constanze Scherz is a sociologist
and Deputy Director of the Institute
for Technology Assessment and
Systems Analysis (ITAS). Until
2008, she worked as a policy
advisor of TAB

da sehr pessimistisch. Wenn ich die vergange-
nen Jahrzehnte Revue passieren lasse, fallt mir
nichts ein, was Anlass zu Optimismus bieten
kdnnte. Solange sich die Randbedingungen
des Wirtschaftssystems nicht andern, wird
das nicht gelingen.” Fur die Physikerin und
Philosophin andert auch der Aufstand der
Millennials um die charismatische Greta Thun-
berg nichts an dieser pessimistischen Ein-
schatzung. Die Tiefe des notwendigen Ein-
schnitts sei auch den Aktivistinnen und Akti-
visten der Fridays for Future Bewegung zu
wenig bewusst. Beispielsweise bleibe bei al-
len Diskussionen der enorme Energiever-
brauch der digitalen Parallelwelten ausge-
klammert, die dieser Generation zur zweiten
Natur geworden sind.

Was ist schief gelaufen? Warum haben die
Wissenschaften einschlieBlich der wissen-
schaftlichen Bewertung von Technikfolgen
nicht friher und vor allem politisch wirksamer
vor der Sackgasse warnen kénnen, in der sich
unsere Gesellschaften heute befinden?

Die gegenwartige Bewegung hin zur grundle-
genden Interdisziplinaritat wissenschaftlicher
Forschung hatte sehr viel friher einsetzen
mussen, da ist sich die Technikphilosophin
sicher. Wirklich nachhaltige Wissenschaft sei
nur moglich, wenn die fatale Aufspaltung in
nahezu berhrungsfreie Wissenschaftskultu-
ren aufgehoben werden kann. Die Geistes-
und Sozialwissenschaften hatten den groBen
gesellschaftlichen Auftrag, sich , kritisch pros-
pektiv mit der Entwicklung von Technik- und
Naturwissenschaft auseinanderzusetzen, um

TAB - Biro fir
Technikfolgen-Abschatzung '1
beim Deutschen Bundestag |
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Das Buro fur Technikfolgen-Abschédtzung
beim Deutschen Bundestag (TAB) berét
als selbststandige wissenschaftliche
Einrichtung den Deutschen Bundestag
und seine Ausschisse in Fragen des
wissenschaftlich-technischen Wandels

As an independent scientific institution,
the Office of Technology Assessment
with the German Bundestag (TAB)
advises the German Bundestag and

its committees in matters of

scientific and technological change
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frihzeitig auf Problemfelder hinzuweisen”
nur rudimentar erfdllt. Irgendwann aber
mussten nicht nur die technologischen Mittel,
sondern auch die Ziele technologischer Ent-
wicklungen einer wissenschaftlich begriind-
baren Reflexion unterworfen werden. ,Spa-
testens ab den 90er Jahren hatte eine solche
interdisziplindre Zusammenarbeit die Politik
sehr viel starker fur die Dringlichkeit der Prob-
leme sensibilisieren kénnen.”

Eine Ursache dafir, dass das nicht besser ge-
klappt hat, war sicherlich der gewaltige Repu-
tationsverlust, den die Humanities seit dem
Ende des Weltkriegs erlitten haben. ,Zum Teil
selbstverschuldet”, gibt die Philosophin zu,
.denn vor allem in Frankreich und Deutsch-
land sind die Geisteswissenschaften sehr lange
mit groBer Hybris aufgetreten und haben auf
die Technikwissenschaften herabgesehen.”

Ein weiteres Problem sei die groBere Unsi-
cherheit, die den Aussagen angewandter und

insbesondere interdisziplinarer Wissenschaf-
ten notwendigerweise anhafte. ,Ich kann
von Klimavorhersagen nicht den gleichen Ex-
aktheitsanspruch erwarten wie von den New-
tonschen Gravitationsgesetzen.” Fur die Wis-
senschaftskommunikation im Allgemeinen
und fur die Politikberatung im Besonderen
stelle das ein Problem dar. ,Man muss dann
versuchen, die auftretenden Unsicherheiten
adaquat zu erfassen und zu kommunizieren,
und das geht oftmals nur, wenn das Gegen-
Uber auch ein Verstandnis fir die wissen-
schaftliche Methode hat. Die Klimatologie
zeichnet sich durch einen sehr differenzierten
Umgang mit Unsicherheiten aus. Wenn es um
die Entscheidung A gegen die Entscheidung B
geht, muss unter anderem wissenschaftlich
abgewogen werden, welche weniger Unsi-
cherheiten beinhaltet.” Fir Rafaela Hiller-
brand berlhrten sich hier epistemologische
und ethische Fragen. Je weitreichender die
Folgen einer Entwicklung umso gréBer sei die
wissenschaftliche Sorgfaltspflicht. Das setze
zugleich aber auch normative Abwagungen
voraus. Wenn beispielsweise eine Epidemie
unmittelbar drohe, stelle sich bei der Entwick-
lung eines Impfstoffes die Frage, wie lange
man auf eine abschlieBende klinische Bewer-
tung warten kénne, wie sehr mdgliche Ne-
benwirkungen bei der Entscheidung zum Ein-
satz der Impfung ins Gewicht fallen kbnnten.
Die Arbeit des IPCC ist fur die Philosophin in
dieser Hinsicht auch fur andere Wissenschaf-
ten vorbildlich. ,Den Autorinnen und Autoren
werden Richtlinien an die Hand gegeben, wie
man idealerweise mit Unsicherheiten umgeht
und dass man implizite Werteannahmen ex-
plizit machen sollte. So kann auch Offenheit
fur weitergehende philosophische und gesell-
schaftliche Expertise sichergestellt werden.”

Das Nachdenken Uber das, was gute Arbeit
ausmacht, Uber das Leben, das wir in Zukunft
fihren wollen, ist auch fir die Soziologin
Constanze Scherz eine genuine Aufgabe der
Technikfolgenabschatzung oder allgemein ei-
ner wissenschaftlichen Reflexion tber die Fol-
gen von Wissenschaft. Sie ist stellvertretende
Leiterin des ITAS und hat bis 2008 in der Poli-
tikberatung des TAB gearbeitet. Zu ihren For-
schungsfeldern gehoren die Bedingungen der
Wissensproduktion in modernen Gesellschaf-
ten. Sie ist weniger pessimistisch als ihre Kol-
legin aus der Technikethik, teilt aber die An-
sicht, dass nur eine entschieden interdiszipli-
nare Folgenforschung die gesellschaftliche
und 6kologische Nachhaltigkeit von Wissen-
schaft sichern kénne. Es ist ihr wichtig, dass
dabei die kulturellen Differenzen ethischer
Kriterien reflektiert werden, dass wir die Er-
gebnisse unserer Orientierungsdebatten nicht

in einem falsch verstandenen europdischen
Universalismus unhinterfragt auf andere Ge-
sellschaften Ubertragen. ,,Ob zum Beispiel die
Selbstbestimmung des Einzelnen hoher zu
bewerten ist als das Wohl der Gemeinschaft,
wird in China oder Indien sicher anders gese-
hen als in Europa. Da wir aber eine globalisier-
te Wirtschaft haben, ist es allerhtchste Zeit,
die unterschiedlichen Wertehierarchien zu
vergleichen, um zu verstehen, warum be-
stimmte industrielle Innovationen in anderen
Teilen der Erde anders laufen. Auf dieser
Grundlage kdnnen wir dann entscheiden, wie
wir uns aufgrund unseres europaischen Wer-
tekanons dazu verhalten.” Flr die stellvertre-
tende Leiterin des ITAS ist es von entscheiden-
der Bedeutung, dass die Europaische Union
die Dimension des Politischen in den letzten
Jahren in ihre Forschungsprogramme einbe-
zogen hat. ,Was heif3t Verantwortung in Bra-
silien, Russland oder China? Gibt es gemein-

Rafaela Hillerbrand ist Professorin fiir Technik- und

Wissenschaftsphilosophie am Institut fir Technikfolgen-

abschétzung und Systemanalyse (ITAS) und leitet die
Forschungsgruppe Philosophie der Technik, Technik-
folgenabschdtzung und Wissenschaft (PHILETAS)

Rafaela Hillerbrand is Professor for Engineering and
Science Philosophy at the Institute for Technology
Assessment and Systems Analysis (ITAS) and heads the
research group Philosophy of Engineering, Technology
Assessment, and Science (PhilETAS)
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same Werte auf deren Grundlage wir ge-
meinsam Handel treiben kénnen? Was kdn-
nen wir daraus fUr unser eigenes Innovations-
verstandnis lernen, ohne zugleich zu werten?
Auch das ist Aufgabe der Technikfolgenab-
schatzung.” Tatsachlich ist die transkulturelle
Dimension einer wissenschaftlichen Reflexion
Uber gesellschaftliche Ziele unverzichtbar,
wenn sie mehr sein soll als nur subjektive Mei-
nungsauBerung. Wie man am Verlauf der
COP25 paradigmatisch erkennen konnte, er-
schwert sie aber zugleich die Herstellung des
politischen Konsenses Uber das, was zu tun
ist.

Kénnte uns eine Art Okodiktatur angesichts
der Klimakatastrophe Rettung bringen? Tut
sich ein autokratisch gefuhrtes Land wie Chi-
na prinzipiell leichter mit der Bekdmpfung ei-
ner Epidemie? Fur die Philosophin Rafaela
Hillerbrand sind Uberlegungen dieser Art ex-

ENERGIEWENDE MACHEN,
WAHREND ANDERE NOCH
DARUBER REDEN?

"Wir konnen das.
c‘,;-"‘ .

l VON MITARBEITERN EMPFOHLEN! I

Bei TransnetBW haben wir ein Ziel:
die Herausforderungen der Energiewende
meistern - zum Wohle des Landes und der Region.

transnetbw.de/karriere
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emplarisch fur den immer wieder auftreten-
den Konflikt ethischer Normen. ,Da wird ein
Wert der Nachhaltigkeit als absolut gesetzt
und gegen andere demokratische Werte wie
Mitbestimmung und Selbstbestimmung aus-
gespielt. Das ist natlrlich so nicht hinnehm-
bar. Aber es zeigt, Wertekonflikte treten im-
mer auf und mdissen explizit gemacht wer-
den.” Ein weiteres Beispiel ware ,die Konkur-
renz der Biokraftstoffe mit der Nahrungsmit-
telproduktion, welche die bestehende soziale
Ungleichheit global noch verstarken kann.”

Die Wissenschaft von den Folgen von Wissen-
schaft sieht sich zu Beginn dieses Jahrhun-
derts gleich in dreifacher Hinsicht herausge-
fordert. Einmal hat die Anzahl der krisenhaf-
ten Zuspitzungen in ganz unterschiedlichen
Bereichen zugenommen. Das reicht von der
Klimakrise Gber den Artenverlust, die grotes-
ken wirtschaftlichen Ungleichheiten in nahe-
zu allen Gesellschaften, das Aufkommen po-
pulistischer Bewegungen und die Krise der
Demokratie bis zu den unerwinschten Neben-

GALI HAUSER
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Um die von der Bundesregierung

FOTO: MARKUS-BREIG

Ethische Dimensionen mdssen
schon frih in Forschung und
Entwicklung eingebracht werden.
Am KIT soll das Exzellenzprojekt
ARRTI Studierenden, Forscher-
innen und Forschern ethische
Expertise vermitteln

Ethical dimensions must be
introduced into research and
development at an early stage. At
KIT, the ARRTI excellence project
aims to impart ethical expertise
to students and researchers

Should Technology Assessment
Have Provided an Earlier Warning?

Rafaela Hillerbrand and Constanze Scherz Speaking about
Political Effectiveness and the Transcultural Dimension of

the Concept of Responsibility in the Climate Crisis
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Many of the current crises threatening the basis of our life are associated with
technological developments. Application-oriented science nevertheless is needed
more than ever to cope with the great ecological and economic challenges of the
next decade. Considering this ambivalence, institutions such as KIT’s Institute for
Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS) try to enforce the principle of
sustainability in science.

In the opinion of philosopher and physicist Rafaela Hillerbrand, separation of sci-
ence cultures into the humanities, on the one hand, and natural and engineering
sciences, on the other, proved to be disastrous. She heads the research group
“Philosophy of Engineering, Technology Assessment, and Science” (PHILETAS)
and is Professor for Engineering and Science Philosophy at ITAS. Hillerbrand con-
siders the dramatic worsening of the current situation to be a result of academia’s
failure. “By the 1990s at the latest, a deliberately interdisciplinary collaboration
should have sensitized politics much more strongly for the urgency of the prob-
lems.”

Thinking about the life we want to live in future is the task of technology assess-
ment, emphasizes sociologist Constanze Scherz. She is Deputy Head of ITAS and
worked as a policy advisor until 2008. In her opinion, this task is aggravated by the
fact that reflection about values in the globalized world has to take place in trans-
cultural space. The European perspective cannot claim universal validity without
reflection.

For both ITAS scientists, it is quite obvious that the interaction of science, society,
and industry will have to change significantly in future. For technology assess-
ment, this means that it must eliminate what has been a clear separation of pow-
ers. Science should no longer restrict to presenting scenarios and hoping that
politics will derive appropriate actions. At the moment, work on various platforms

wirkungen der Digitalisierung. In allen Fallen
lassen sich im Hintergrund Technologien iden-
tifizieren, die diese Entwicklungen zumindest
beférdert haben. Dass all diese Krisen auf ver-
wickelte Weise zusammenhangen, erschwert
die wissenschaftliche Beschaftigung mit ih-
nen zusatzlich. Was aber die Aufgabe einer
Institution wie dem ITAS an die Grenze ihrer
Maoglichkeiten bringt, ist die enorme Be-
schleunigung der Entwicklung. Die Philoso-
phin Rafaela Hillerbrand zitiert in diesem Zu-
sammenhang den Autor der ,Risikogesell-
schaft”. Ulrich Beck hatte in den 80er Jahren
die Technikethik mit einer ,Fahrradbremse

am Interkontinentalflugzeug” verglichen. Tat-
sachlich sei die Vorstellung Uberholt, es gebe
eine saubere ,Gewaltenteilung” zwischen ei-
ner wissenschaftlich neutralen Folgenfor-
schung auf der einen Seite und der handeln-
den Politik, der sie ihre Gutachten aushandige,
auf der anderen Seite. , Heute versucht man,
maoglichst in der friihesten Entwicklungsphase,
wenn der Gestaltungshorizont noch weit offen
steht, die ethische Dimension einzubringen.”
Dazu musse man aber Ingenieuren auch das
entsprechende ethische und technikreflexive
Handwerkszeug an die Hand geben. Zu die-
sem Zwecke sei ARRTI, die ,, Academy for Res-
ponsible Research, Teaching, and Innovation”,
am KIT eingerichtet worden. ,,Das ist ein Exzel-
lenzprojekt, bei dem es darum geht, allen Stu-
dierenden, Forscherinnen und Forschern des
KIT ethische Expertise und reflexive Kompeten-
zen zu vermitteln. Ein Minimalziel ware, klar zu
machen, was es mit einer deskriptiven und ei-
ner normativen Analyse auf sich hat. Und dass
ich aus der beschreibenden Analyse nicht dar-
auf schlieBen kann, was ethisch-normativ rich-
tig ist, dass aber gleichzeitig das Nachdenken
darlber, was man machen sollte, sich nicht in
subjektiven Befindlichkeiten erschépft. Son-
dern dass es da eine Begrindung gibt, die in-
tersubjektiv Bestand haben kann.”

Auch fur die Soziologin Constanze Scherz hat
sich die Vorstellung von einer Wissenschaft
Uberlebt, die ihre Empfehlungen von einem
neutralen Standpunkt aus an die Gesellschaft
weiterreicht und geduldig wartet, was diese
daraus macht. ,Ich brauche einen Standpunkt
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in dieser Welt und von diesem Standpunkt
aus argumentiere ich. Ich habe einen Stand-
punkt als Wissenschaftlerin mit einer sozial-
wissenschaftlichen Auspragung und einer
gewissen Berufserfahrung. Mit diesem Stand-
punkt entscheide ich zum Beispiel, welche
Forschungsfragen ich einer TA-Studie zugrun-
de lege. Die Forschung selbst erfolgt dann
natdrlich mit wissenschaftlichen Methoden
nachvollziehbar und transparent. Und die Ar-
beit ist mit Abschluss der Studie auch nicht
beendet.” Tatsachlich experimentiert das ITAS
seit geraumer Zeit mit Formaten, wie Wissen-
schaft durch partizipative Prozesse nachhalti-
ger mit der Gesellschaft verbunden, wie die
Expertise der Zivilgesellschaft wiederum in
Wissenschaft zurlickgespielt werden kann.
Durch ein innovatives Zusammenspiel von
Wissenschaft, Gesellschaft, Politik und Wirt-
schaft wird in einem zweiten Schritt aus der
Interdisziplinaritat die Transdisziplinaritat. Vor-

aussetzung ist dabei die
Demokratisierung von Wis-
senschaft im Sinne der Zu-
ganglichkeit ihrer Ergeb-
nisse. Fur Constanze Scherz
ist es von zentraler Bedeu-
tung fir diese verdnderte
Rolle der Wissenschaft,
dass die Daten Uber Open

- P
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Access friihzeitig zugdnglich gemacht wer-
den, dass Uberhaupt in Open Access publi-

ziert wird. m

Kontakte: rafaela.hillerbrand@kit.edu und

constanze.scherz@kit.edu

HECTOR SCHOOL

Technology Business School of the KIT

AT

Karlsruhe Institute of Technology

beschriebenen Ziele der Energiewende
fir 2050 zu erreichen, sind fundamentale
Verdnderungen im Energiesystem notwendig

continues the transformation from interdisciplinarity to transdisciplinarity. This im-
plies that civil society will play a much larger role, which will also significantly
change science. m

with an executive master of science

In order to achieve the energy system
transformation goals for 2050 specified

by the German government, fundamental
changes in the energy system are necessary

Part-Time Studies and Work

in the fields of product development, mobility
with advanced driver assistance systems, energy, or
finance and snformation systems technology

Contacts: rafaela.hillerbrand@kit.edu and constanze.scherz@kit.edu




,Die Politik muss hart bleiben”

WIRTSCHAFTSWISSENSCHAFTLERIN INGRID OTT UBER CO,-BEPREISUNG UND

VON DR. STEFAN FUCHS

Okologische Risiken stellen gegenwirtig
die mit Abstand groBte Bedrohung der
Weltwirtschaft dar. Das ist das Fazit der
Risikoabschatzung des Weltwirtschafts-
forums in Davos. Extreme Wetterereig-
nisse, Wassermangel, Naturkatastrophen,
der drastische Verlust an Biodiversitat
und vor allem ein mdégliches politisches
Versagen bei der rechtzeitigen Umset-
zung wirksamer Klimapolitik werden als
groBte Risiken eingestuft. Der ,Global
Risk Report 2020” sieht in der mit dem
Jahr 2020 beginnenden Dekade die letzte
Chance zu einer entschiedenen Transfor-
mation von Wirtschaft, Gesellschaft und
Politik, um einen katastrophalen Kollaps
der Biosphare des Planeten zu verhin-
dern. Angesichts der enormen Herausfor-
derungen, die das gleichzeitige Umsteu-
ern in sehr vielen unterschiedlichen Hand-
lungsfeldern darstellt, fordert die Wirt-
schaftswissenschaftlerin Ingrid Ott, Pro-
fessorin fir Wirtschaftspolitik am KIT und
Kiel Institute Fellow am Institut fir Welt-
wirtschaft (IfW) ein sehr viel entschiede-
neres Auftreten der Politik. Die Wissen-
schaftlerin ist Sprecherin des Zentrums
Mensch und Technik am KIT.

lookKIT: Laurence D. Fink, CEO des welt-
groBten Vermogensverwalters Black-
rock, hat im Januar einen Brandbrief ver-
schickt, in dem er vor den durch die Kili-
maerwarmung verursachten Marktrisi-
ken warnt. Der Unternehmensberater
McKinsey rechnet fiir Lander wie Indien
aber auch fiir ganz Siideuropa mit weit-

reichenden Produktivitdtsverlusten, weil
bei Temperaturen um die 40 Grad kein
Arbeiten unter freiem Himmel mehr
moglich sein wird. Haben Sie den Ein-
druck, dass diese Kassandrarufe inzwi-
schen in den Vorstandsetagen gehort
werden?

Professorin Ingrid Ott: Nehmen Sie den
Brief von Blackrock. An der genannten
AuBerung finde ich bemerkenswert, dass
der CEO nicht mahnt, die nattrlichen Res-
sourcen zu schutzen, weil sie einen Wert
an sich darstellen, sondern dass er expli-
zit von einem Investitionsrisiko spricht. In
der Sprache der Okonomen bedeutet
das: als Entscheidungstrager preist er die
potenziellen Kosten und Risiken einer

DIE GLOBALE PERSPEKTIVE BEI DER BEWERTUNG VON UMWELTBELASTUNG

Der , Global Risk Report 2020” sieht die neue Dekade als letzte Chance, um den Kollaps

der Biosphare durch Transformation von Wirtschaft, Gesellschaft und Politik zu verhindern

The “Global Risk Report 2020" considers the new decade the last chance to prevent

the collapse of the biosphere by transforming the economy, society, and politics
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drohenden Klimakatastrophe ein. Die da-
hinterstehende Logik ist einfach: wenn
CO,-Emissionen ebenso einen Preis erhal-
ten wie andere Inputfaktoren, dann wer-
den sie automatisch entscheidungsrele-
vant fur privatwirtschaftliche Akteure.

Preise sind fur uns Okonomen immer In-
dikatoren von Knappheit und bei 6ffent-
lichen Gutern - wie etwa sauberer Luft —
tritt das Problem auf, dass private und
gesellschaftliche Kosten auseinanderfal-
len. Der Marktmechanismus bildet aller-
dings nur die privaten Kosten ab. Wenn
kein politischer Eingriff erfolgt, erzeugt
der Markt einen Preis, der gesellschaft-
lich gesehen ,falsch’ ist. Ein kluges Instru-
ment besteht daher darin, den Markt-

Ingrid Ott, Professorin fir
Wirtschaftspolitik, forschtin
den Bereichen Innovations-
und Wachstumstheorie,
Spitzentechnologien und
regionale Entwicklung

Ingrid Ott, Professor of
Economic Policy, conducts
research in the fields of
innovation and growth theory,
advanced technologies and
regional development

preis so zu korrigieren, dass er die ge-
samtwirtschaftlichen Gegebenheiten ein-
schlieBt. In diesem Sinne ist das Problem
der bisherigen Klimaschutzpolitik, dass an
vielen Stellen nicht der ,richtige’ Preis auf-
gerufen wird, sondern umweltbelasten-
des Verhalten fur Individuen zu billig ist.

Was ware ein richtiger Preis?

Die Frage nach dem ,richtigen’ Preis lasst
sich allerdings nicht einfach beantwor-
ten. Woher hat der Staat die Informatio-
nen, um den richtigen Preis zu setzen?
Wessen Interessen bezieht man ein? Nur
jene privater Unternehmen? Nur Unter-
nehmen in Deutschland? Oder Akteure
weltweit? Mussen nicht auch die Bedurf-
nisse zuklUnftiger Generationen mitbe-
rtcksichtigt werden? Und wenn ja, wie?
Und was passiert, wenn der Staat sich bei
der Preissetzung irrt? Den Europaischen
Emissionshandel gibt es bereits seit 2005.
Dennoch hat dieses System bislang keine
Lenkungswirkung entfaltet, und zwar
schlicht deshalb, weil die Kosten ftr Treib-
hausgasemissionen viel zu gering ange-
setzt wurden. An der Stelle mussten die
Staaten energischer auftreten und hohe-
re Preise nicht nur verlangen, sondern
diese auch ausnahmslos durchsetzen. Das
ist tatsachlich die nachste groBe Heraus-
forderung. Wie schafft man es, Ausnah-
meregelungen zu vermeiden? Lobbyisten
fordern Ausnahmen beispielsweise fur
energieintensive Branchen. Es ist ent-
scheidend, in dieser Situation hart zu
bleiben und ein Regelwerk zu schaffen,



lookaIT > 0120
38 BLICKPUNKT

o
w
o
=)
wv
>
~
=
<t
=
)
=
(@]
(58

"Politics Must Remain Firm”

Economist Ingrid Ott on CO, Pricing and the Global

Perspective in Assessing Environmental Pollution
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

For the first time in its 15 years of existence, the Davos World Economic Forum, in its
Global Risk Report 2020, considers ecological risks, such as extreme weather, water
scarcity, species extinction, and, above all, the lack of effective policies for drastically
reducing CO, emissions, to be the biggest risks to the global economy. In her conversa-
tion with LookKIT, economist Ingrid Ott says she is convinced that the urgency of the
situation is also understood by the management of many large companies. Ott, Professor
of Economic Policy at KIT and Fellow of the Kiel Institute for the World Economy (IfW).
In her opinion, adequate pricing of CO, emissions will be crucial to the decarbonization
of the economic system by the middle of the century, a goal that was agreed upon in
Paris. In principle, markets have problems correctly pricing public goods, such as a
CO,-free atmosphere, she says. Here, political responses will be needed. Politicians must
make climate protection a central factor of the underlying conditions of the market.
However, finding the right price for CO, emissions is not easy. To prevent displacement
effects, the price should ideally be valid worldwide and also consider interests of future
generations. Ott also calls for a radical change in subsidy policy. In her opinion, subsidiz-
ing fossil fuels is no longer justified and EU agricultural policy should be redirected to
ensure sustainable use of natural resources.

With an imminent climate catastrophe in view, Professor Ingrid Ott thinks that the aspect
of equitable distribution has to be reviewed. According to her, the developed countries
of the North also have an obligation to developing and threshold countries. After all, it
was the North that emitted most of the climate gases during industrialization. The high
costs of decarbonization and adaption to changing climate conditions, hence, should
also be borne by the North. m

Contact: ingrid.ott@kit.edu
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Extremwetter, Wassermangel,
Artensterben und keine effektive
Politik zur CO,-Reduktion: Das
Weltwirtschaftsforum in Davos
wertete in diesem Jahr, erstmals
in seiner Geschichte, 6kologische
Risiken als gréBte Risiken fir die
Weltwirtschaft

Extreme weather, water shortages,
species extinction, and no effective
policy for CO, reduction: This year,
for the first time in its history,

the World Economic Forum in
Davos considers ecological risks

to be the biggest risks to the
global economy

Tausende Menschen
protestieren als Teil der
weltweiten Bewegung
gegen die Klimakrise

Thousands of people
protest as part of the
global movement
aqgainst the climate crisis

das verbindlich und verlasslich ist. Sonst ent-
stehen sehr schnell Zweifel, ob die Politik ihre
Instrumente vielleicht doch nicht konsequent
einsetzt. Dann haben jene Unternehmen
Wettbewerbsnachteile, die sich angepasst
und die politischen Randbedingungen ernst
genommen haben. Ein weiteres groBes Prob-
lem resultiert aus Irreversibilitaten. Sobald wir
Okologische Kipppunkte erreicht haben, sind
weitaus drastischere MaBnahmen als die ge-
schilderten  Preisanpassungen erforderlich.

Wenn wir uns die Lieferung einer Zugsig-
nalanlage fur das umstrittene Kohleberg-
werk in Australien durch den Siemens-
Konzern vor Augen halten, kann man den
Eindruck haben, dass groBe Unternehmen
nicht wirklich eine konsequente Klima-
schutzpolitik erwarten?

Es gibt zwei Aspekte, die man trennen muss.
Kurzfristig muss sich jedes Unternehmen -
auch Siemens — an geltendes Recht halten und
kann rechtsverbindlich geschlossene Vertrage
nicht ohne Konsequenzen einseitig aufktndi-
gen. Im genannten Fall kann die Technologie
genauso gut von der Konkurrenz geliefert wer-
den. Sie nicht zu liefern ware also reine Sym-
bolpolitik. Langfristig — und damit viel wichti-
ger — sind Rechtssicherheit und die Durchset-
zung von geltendem Recht hohe Guter und
essenziell fur die gesamtwirtschaftliche Pro-

lookaIT > 0120
FOCUS 39

duktivitat. Dies gilt sowohl fur Unternehmen
als auch fur Lander als Investitionsstandorte.
Dabei sind Unternehmensentscheidungen, die
die 6kologische Dimension einbeziehen, wich-
tig. Hier ist es sehr zu begriBen, wenn groBe
Unternehmen eine Signalfunktion Uberneh-
men und sich explizit zu Nachhaltigkeit in ih-
rem Handeln bekennen. Dies erkennen immer
mehr Unternehmen an und reagieren bereits.

Mit der Entwicklung immer effizienterer
Technologien ist die Hoffnung verbun-
den, man kénne Wirtschaftswachstum ir-
gendwann vom Ressourcenverbrauch
entkoppeln. Das steht hinter dem Kon-
zept des ,grinen” Wachstums. Ist das re-
alistisch?

Das Konzept eines ,griinen” Wachstums ist
vergleichsweise alt und in der Literatur unter
dem Label ,Environmental Kuznets Curve’
(EKC) bekannt. Es handelt sich hierbei um eine
Adaption der urspringlichen Kuznets-Kurve,
benannt nach dem Okonomen Simon Smith
Kuznets, der empirisch im Zuge der wirt-
schaftlichen Entwicklung eines Landes eine
zundchst steigende und dann wieder fallende
Ungleichverteilung der Einkommen beobach-
tet. Diese Idee des umgekehrt u-férmigen Ver-
laufs wird bei der EKC auf den Zusammen-
hang zwischen Umweltbelastung und Ent-
wicklung — gemessen am Pro-Kopf-Einkom-
men — Ubertragen. Neuere Forschungen besa-
gen, dass wir global betrachtet vom Umkehr-
punkt dieser Kurve noch weit entfernt sind.
Dies ist selbst dann moglich, wenn fur einzel-
ne Lander dieser Umkehrpunkt schon erreicht
scheint. Der national beobachtbare Riickgang
der Emissionen wird oft nur durch die Verlage-
rung von CO, emittierenden Industrien in ein
anderes Land mdglich. Global gesehen aber
steigt die CO,-Belastung weiter. Deshalb mein
Pladoyer, eine wirklich globale Perspektive bei
der Bewertung von Umweltbelastung einzu-
nehmen.

Das Hauptargument jener, die in der Um-
weltpolitik bremsen, ist die Wettbewerbs-
fahigkeit, die durch Alleingange gefahr-
det sei.

Die Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands kann
langfristig nur erhalten werden, wenn wir zU-
giger innovieren. Aus der Forschung wissen
wir, dass strenge Umweltstandards dabei ei-
nen wichtigen Anreiz darstellen kédnnen und
so die Richtung des technologischen Fort-
schritts beeinflussen. Idealerweise gelingt
es Deutschland, eine Vorreiterrolle bei der
Entwicklung von Umwelttechnologien ein-
zunehmen. Werden diese dann exportiert,
gewinnt Deutschland sogar an Wettbewerbs-
fahigkeit.
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Kohle oder Windkraft?

Fossile Energietrdger werden
weltweit immer noch stérker
durch Subventionen geférdert
als erneuerbare Energien

Coal or wind power?
Fossil energy sources are
still subsidized more
than renewable energies

worldwide
A
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Die Politik scheint sich schwer zu tun, die
Signale zum Umsteuern richtig zu setzen.
Immer noch werden weltweit fossile
Energietrager mit mehr als doppelt so
vielen Subventionen geférdert, wie die
erneuerbaren Energien. Die europaische
Landwirtschaftspolitik (PAC) fordert in-
dustrielle Landwirtschaft anstelle einer
o6kologischen. Ist ein Umdenken in der
Subventionspolitik nicht ein wichtiges
Mosaiksteinchen fir eine 6kologische
Transformation des Wirtschaftssystems?
Subventionen stellen — ebenso wie Steuern
— einen staatlichen Eingriff in die Marktpreis-
bildung dar. Sie sind wichtige wirtschaftspo-
litische Instrumente um unerwlnschte
Marktergebnisse zu korrigieren. Im Agrar-
sektor sind die Preise vieler Guter aufgrund
der politischen Interventionen stark verzerrt.
Hier sollte der Staat durchaus die aktuelle

Nach Professorin Ingrid
Ott sollte die Politik

ein Verstandnis fur

die komplexen Zusam-
menhénge zwischen
dem Individualverhalten
und den globalen
Klimafolgen schaffen

According to Professor
Ingrid Ott, politics
should create an
understanding of the
complex relationships
between individual
behavior and global
climate impacts

Forderpolitik konsequent vor dem Hinter-
grund einer nachhaltigen Bewirtschaftung
Uberdenken — und mindestens auf europai-
scher Ebene, besser natlrlich global, ge-
meinsam nach abgestimmten L&sungen su-
chen. Mir ist aber wichtig, bei solchen Uber-
legungen ein einfaches Schubladendenken
zu vermeiden: Der Begriff ,industrielle’
Landwirtschaft weckt negative Assoziatio-
nen, wohingegen ,6kologische’ Landwirt-
schaft positiv besetzt ist. Es geht aber dar-
um, die Bevolkerung mit sicheren und ge-
sunden Nahrungsmitteln zu versorgen und
dabei — erneut — die gesellschaftlichen Kos-
ten etwa in Form von Landnutzung, Grund-
wasser- oder Pestizidbelastung und auch das
Tierwohl im Blick zu haben. Durch gezielte
Besteuerung kann der Staat unerwinschtes
Verhalten reduzieren oder aber auch er-
wulnschte Ergebnisse (beispielsweise der
Schutz von Insekten) durch Subventionen
befordern. Auch wenn dies langwierig und
anstrengend ist, sollte die Politik dartber hi-
naus dauerhaft Investitionen in Umweltbil-
dung und in ein Verstandnis fur die komple-
xen Wirkungszusammenhange zwischen in-
dividuellem Verhalten und globalen Folgen
tatigen. Dies hilft langfristig mehr als die
bloBe Reaktion auf Umweltschadigung.

Wie in einem Brennglas fokussiert die
Frage einer effizienten Klimapolitik er-
neut auch die Frage der Verteilungsge-
rechtigkeit zwischen Nord und Sud. Die
entwickelten Volkswirtschaften haben in
200 Jahren Industrialisierung den L6-
wenanteil des dem Planeten zur Verfu-
gung stehenden CO,-Budgets ver-
braucht. Aber die COP25-Konferenz in
Madrid hat deutlich gemacht, dass es bei
den Industriestaaten kaum politischen
Willen gibt, dem fur einen wirklich welt-
weiten Klimaschutz notwendigen Kapi-
tal- und Technologietransfer zuzustim-
men. Diskutiert werden Zahlungen in
der GréBenordnung von 100 Milliarden
jahrlich. Kann sich das der reiche Norden
nicht leisten?

Die Frage lautete eher, was passiert, wenn kei-
ne MaBnahmen ergriffen werden. Ich denke
schon, dass wir — und damit meine ich den
Norden — in der Pflicht sind, einen signifikan-
ten finanziellen Beitrag fur einen effektiven
Umweltschutz ebenso wie fur Klimaanpas-
sungskosten zu leisten. Die Frage ist allerdings,
wer Uber die Hbhe, den Finanzierungsbeitrag
und die Ausgabenstruktur der entsprechen-
den Budgets entscheidet. Letztendlich kommt
es auch darauf an, wie die Gelder dann inves-
tiert werden. Wir missen mit erheblichen
Stromen von Klimaflichtlingen rechnen, wenn

das Pariser Zwei-Grad-Ziel nicht eingehalten
werden kann. Wenn das Geld fur das langfris-
tige Uberleben in den von der Erwdrmung am
hartesten getroffenen Regionen eingesetzt
wird, ist das global betrachtet sicherlich eine
sehr gute Investition in die Zukunft. Es hilft
aber nichts, wenn davon nur einzelne Unter-
nehmen oder die politischen Eliten von Emp-
fangerlandern profitieren. Diese Investitionen
mussen bei den Betroffenen ankommen.

Okologische Dienstleistungen wie etwa
ein Erhalt des Regenwaldes im Amazo-
nasbecken: Sollten die Lander des SU-
dens dafur bezahlt werden?

Ja, denn hierbei handelt es sich um ein glo-
bales offentliches Gut, némlich die Bereit-
stellung von sauberer Luft oder aber Kli-

mastabilitdt. Da ist es nur richtig, dass die
NutznieBer — unabhangig davon, in welchem
Land sie leben - dafiir bezahlen.

Die Frage der Verteilungsgerechtigkeit
angesichts der hohen Kosten eines effi-
zienten Klimaschutzes stellt sich auch in-
nerhalb unserer Gesellschaften neu. Der
Aufstand der ,Gelbwesten” in Frank-
reich hat gezeigt, dass Klimapolitik nur
mit einer gerechten Verteilung der Las-
ten moglich ist. Brauchen wir fur die
o6kologische Transformation nicht auch
eine neue Justierung des Sozialstaates?

Wenn Klimapolitik einen hoheren Preis bei-
spielsweise fur CO,-Emissionen festlegt, wird
das zu hoheren Benzin- und Dieselpreisen
fihren. Dann sollte man, neben der Verbes-
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serung des OPNV, die Bezieher niedriger Ein-
kommen entlasten. Sofern der politische
Wille vorhanden ist, sehe ich hier kein Finan-
zierungsproblem, und die Mehreinnahmen
aus der Steuer kdnnten einerseits ihre poli-
tisch gewollte Lenkungswirkung erzielen
und zugleich zur Kompensation fir Bezieher
geringer Einkommen eingesetzt werden. Die
Politik muss einen solchen Weg nur konse-
quent zu Ende gehen und darf sich nicht
durch gut organisierte Interessenvertreterin-
nen und Interessenvertreter mit einer Viel-
zahl von Ausnahmeregelungen vom eigentli-
chen Weg abbringen lassen. Dann gehen
sowohl die Lenkungswirkung als auch die
Finanzierungsgrundlage verloren. m

Kontakt: ingrid.ott@kit.edu

R\l

Verkaufsstellen:

Buchhandlung Kronenplatz, Karlsruhe
Cafeteria, KIT-Campus Nord

KIT - Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft
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Uber Augmented
Reality ist es jeder-
zeit moglich,
Objekte im
virtuellen Raum
zu bearbeiten

Via Augmented
Reality, it is possible
to edit objects in
virtual space at any
time

Was stért? Was hilft? Anja Exler
untersucht, wie Handys oder
Smartwatches auch bei kérperlicher
Aktivitat optimal eingesetzt
werden kénnen

What's wrong? What helps?

Anja Exler investigates how mobile
phones or smart watches can be
optimally used during physical activity

Anja Exler investigates which
information is relevant to the

l smartphone user at what time

Dr. Anja Exlers Fitness-Tracker signalisiert der
Tragerin gelegentlich, dass sie zu wenig Tief-
schlaf bekommt. Das ist nicht weiter Uberra-
schend und auch nicht so leicht zu andern fur
die Mutter zweier Kleinkinder und somit eine
Information, auf die sie vermutlich verzichten
kénnte. Wirde sie die Smartwatch dagegen
warnen, dass ihr Blutdruck viel zu hoch ist,
sahe es vielleicht anders aus. Genau damit be-
fasst sich die Informatikerin in ihrer Forschung.
Sie mochte namlich via Smartphone heraus-
finden, wann welche Information fir wen ge-
rade relevant und damit gewlnscht ist.

Smartphones hat inzwischen fast jeder in der
Tasche oder in Sichtweite. Und damit auch die
Méglichkeit, 24/7 auf Empfang zu sein: fur
Newsfeeds, Posts, Abfragen, Aktualisierun-
gen, Werbungen und so weiter. Wer online
ist, hat die TUr zur digitalen Welt weit aufge-
macht. Nicht immer ist der Einstrom von Infor-
mationen jedoch gewtinscht oder notwendig,
und manchmal nervt er auch gehorig. Auf der
anderen Seite sind Smartphones die smarte
Méglichkeit, relevante Daten von (potenziel-
len) Kunden abzufragen. Das Handy bietet
dazu mannigfache Optionen, zum Beispiel
Uber die Orte, an denen sich Nutzerinnen und
Nutzer aufhalten, ihre Gewohnheiten oder In-
teressen und vieles mehr. Hier die Spreu vom
Weizen zu trennen, darum geht es Anja Exler,
grob gesagt. In ihrer Promotion hat sie Syste-
me flr Smartphones untersucht, die es er-
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SENSIBLE SOFTWARE SOLL SITUATIONEN DEUTEN UND ENTSPRECHEND REAGIEREN

VON REGINA LINK

maoglichen, qualitativ hochwertige Daten zu
sammeln und gleichzeitig die Informationsflu-
ten fur Nutzerinnen und Nutzer zu reduzieren.
Fur die am Institut fir Telematik des KIT ver-
fasste Doktorarbeit erhielt die Informatikerin
im vergangenen Jahr den Erna-Scheffler-For-
derpreis flr Forscherinnen des KIT Soroptimist
Club Karlsruhe.

Handys sind Segen und Fluch zugleich”, sagt
sie. ,Einerseits sind sie ein tragbares Sensor-
system, das uns mit relevanten Informationen
versorgt und zur Kommunikation dient. Dies
ist in der Forschung sehr nutzlich, beispiels-
weise bei der Umfragemethode ,Experience
Sampling’. Dabei bekommen Probandinnen
und Probanden in Studien quasi nebenher
Fragen Uber ihren Alltag gestellt.” Um den
Nutzer jedoch nicht mit Informationen zu
Uberfluten, seien MaBnahmen notwendig,
um Lastiges abzufangen und wichtige Infor-
mationen durchzustellen. Deshalb ist ein
Kompromiss zwischen Abfragehaufigkeit und
Probandenzufriedenheit wichtig. Der Nutzer
soll gewissermaBen da abgeholt werden, wo
er gerade steht und das auf die Weise, wie er
es am liebsten mag. Das heift, an der Tank-
stelle beim Tanken ware etwas Zeit fur eine
Abfrage auf dem Handy, beim romantischen
Candle Light Dinner aber nicht. Und wahrend
der eine am ehesten auf Vibrieren reagiert, ist
es beim anderen eine rote Texteinblendung
auf dem Startbildschirm. Genau diese Unter-
scheidung sollen intelligente Systeme, wie sie
Anja Exler entwickelt, leisten; sensible Soft-
ware mit Einfihlungsvermogen sozusagen.

.In meiner Arbeit beschaftige ich mich grund-
legend mit der Erkennung physischer Aktivita-
ten eines Nutzers und der Kontexte, in denen
er sich befindet”, erklart Exler. Smartphones
bieten sich fur ihre Untersuchungen als Daten-
erfassungsgerat an, da sich somit ein extra Ge-
rat erlbrigt, es auBerdem kein groBer Eingriff
ins alltagliche Leben ist und die Befragten nicht
weiter einschrankt. AuBerdem besitzen die
kleinen, mobilen Begleiter sehr viele interes-
sante Sensoren und Datenquellen, die Infor-
mationen liefern. All diese Daten kénnen ge-
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Sie wollen
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HOCHSCHULE DARMSTADT
NIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

berufsbegleitend

. beruflichen Aufstieg und technisch auf dem neusten
ler aus Familien ohne Hochschulerfahrung

dazu, als Erste in ihrer Familie zu studieren”,  Im aktuellen Podcast des KIT erzihlt Stand sein? Dann sind Sie bei uns in besten Handen. studieren

sagt sie. Uberhaupt brauchen Frauen gele- Anja Exler, wie es ist, als erste in der Fami-

gentlich noch einen extra Schubs, um sich et- lie zu studieren und wie sie und andere

was zu trauen, meint Anja Exler. Sie selbst hat sich bei ArbeiterKind.de engagieren.

sich diesen Anschub durch MINT-Programme, www.kit.edu/audio. = H H H H -

Mentoren und. Lermarunpen selbst oroan. Zuverlassigkeitsingenieurwesen Elektrotechnik

siert. Und auch fur die nachste Karrierestufe In the current podcast of KIT, Anja Exler Master of Engineering (MEng/Zert|f|kat) Master of Science (M.Sc./Zertifikat)
hat sie sich wieder planvoll eine Forderung tells how it is to be the first in the family

gesucht: ,Ich bin im Mentoringprogramm to study and why she and others started

JTraumberuf Professorin’ und habe in diesem to work in the Working-class Child Initia-

Rahmen einen Mentor an der Hochschule, der tive ArbeiterKind.de

mir schon viel mitgegeben hat” erzahlt sie. m www.kit.edu/audio. 3, BESEIID b A

Dank des Ruttelflug-Sensors am Hand-
gelenk splrt der Proband, ob er beim
Gleitflug aufsteigt oder absinkt

Thanks to the vibrating flight sensor
on the wrist, the test person can feel
whether the gliding flight ascends or
descends

nutzt werden, um den Benutzer im Alltag zu
untersttzen. Beispielsweise konnte das Smart-
phone bei Erkennen der Aktivitat ,Joggen”
das Design des Musikspielers anpassen und
relevante Knopfe wie , Play/Stop” oder ,Vor/
Zurtick” vergroBert darstellen und andere
Knopfe ausblenden. Denkbar ist auch, dass
eine solche Erkennung genutzt wird, um Ano-
malien im Verhalten des Nutzers festzustellen.
So kénnte beispielsweise das Smartphone er-
kennen, dass die betroffene Person gestiirzt ist
und automatisch einen Notruf auslésen. Ge-
nau in Richtung Gesundheitspravention oder
Krankheitsverhinderung kénnte sich Anja Exler
ihre weitere Forschungsarbeit vorstellen. ,Das
betrifft uns alle”, so die Wissenschaftlerin, die
Uberzeugt ist, dass man mithilfe Kinstlicher
Intelligenz das Gesundheitswesen in vielerlei
Weise unterstltzen kénnte.

Ihre wissenschaftliche Arbeit ist eine klassi-
sche Schnittstellenforschung: Es geht um In-
formatik ebenso wie um Psychologie, und
genau deswegen ist Anja Exler auch begeis-
tert von ihrer Disziplin: , Informatik ist vielsei-
tig und hat bei Weitem nicht nur mit Pro-
grammieren zu tun; daftr bin ich das beste
Beispiel.” Wahrend das Fach auch heute noch
bei Frauen als mogliches Studienfach eher un-
ten auf der Liste steht, war Anja Exler schon
als Schulerin klar, dass sie in diese Richtung
gehen wollte. Als Erste in der Familie, die stu-
dierte, brauchte es aber auch einen starken
Willen. Thr Umfeld sah die Studienwahl an-
fangs eher skeptisch. Nicht zuletzt deswegen
engagiert sie sich in der Initiative Arbeiter-
Kind. ,Wir ermutigen Schulerinnen und Schi-

Kontakt: anja.exler@kit.edu

Do Not Disturb!

Sensitive Software Interprets Situations

and Reacts Accordingly
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Last year, computer scientist Dr. Anja Exler received the Erna Scheffler Sponsorship
Award of the Soroptimist Club Karlsruhe for her doctoral thesis written at Institute
of Telematics at KIT.

“My thesis basically deals with the recognition of physical activities of a user and
their context,” Exler explains. Smartphones have proved to be highly useful devices
for collecting data for her studies, as they have many sensors and data sources
providing information. All these data can be used to support users in everyday life
by not disturbing them with undesired messages in inappropriate situations. For
example, when a smartphone recognizes the user is jogging, it could display a mu-
sic player and enlarge the relevant icons, such as “play/stop” or “forward/back,”
while keeping other buttons hidden. This activity recognition function could also be
used to determine anomalies in the behavior of the user. The smartphone might
recognize that the user has fallen, for instance, and automatically trigger an emer-
gency call.

Exler’s thesis covers research at interfaces. It is about computer science as well
as psychology. And this is why Anja Exler is so fascinated by her discipline:
“Computer science is highly diverse and covers far more than programming. |
am the best example.” Her parents and relations initially were very skeptical
about her decision to start university studies. This is one of the reasons why she
started to work in the Working-class Child Initiative. “We encourage pupils from
working-class families to be the first in their family to start university studies,”
she says. In her opinion, women sometimes need an extra push to dare some-
thing. Exler got her push by participating in STEM and mentoring programs as
well as study groups. For the next step in her career, she has already lined up
support: “l am participating in the mentoring program ‘Traumberuf Professorin’
(dream job professor) and have a mentor at the university, who has helped me
at lot,” she says. m

Contact: anja.exler@kit.edu
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DAS ENERGY SMART HOME LAB PASST SICH AN IMMER NEUE FORSCHUNGSFRAGEN AN

VON CORNELIA MROSK

Das Forschungsgebiet
von Sebastian
Hubschneider ist die

Realisierung eines
Power-Hardware-in-
the-Loop (PHiIL)
Aufbaus

=
=
<
=
=
w
=
wv
w
=
<
=
s
S
=
o
(S8

The research area
of Sebastian
Hubschneider is

the realization of a
Power-Hardware-in-
the-Loop (PHiL)
structure

KIT Energy Smart Home Lab

HeiBwasserspeicher mit

Kam der Strom bisher aus groBen Kraftwer-
ken und wurde Uber das Stromverteilnetz an
die Verbraucher weitergeleitet, kommen heu-
te immer mehr dezentrale Energieerzeuger
hinzu. Windrader oder Photovoltaikanlagen
verringern zwar die CO,-Emmissionen, stellen
aber Energieversorger und Netzbetreiber vor
neue Herausforderungen. Power-Hardware-
in-the-Loop-Systeme (PHIL) erlauben eine rea-
listische Simulation des Energienetzes bei Ein-
bettung realer Hardwarekomponenten. Am
KIT dient unter anderem das Energy Smart
Home Lab (ESHL) als Testumgebung, ein
Wohncontainer mit dezentraler Energieerzeu-
gung und realer Haushaltsausstattung. So las-
sen sich Wechselwirkungen zwischen Netz,
dezentralen Energieerzeugern und Nutzerver-
halten darstellen sowie Regelstrategien erar-
beiten, die Netzstabilitat und Versorgungssi-
cherheit erhéhen.

Das Energy Smart Home Lab wurde am KIT in
den Projekten MeRegioMobil (2009-2011),
iZeus (2012-2014), grid-control (2015-2018),
C/sells (2017-2020) und flexQgrid (2019-
2022) entwickelt und an immer neue For-
schungsfragen angepasst. Es zeigt, wie de-
zentrale Energiequellen durch geschicktes
Energiemanagement optimal genutzt werden
kénnen, um Wohnen (Smart Home), Verkehr
(Elektromobilitat) und Energie (Smart Grid) so
miteinander zu verbinden, dass die Energie
optimal genutzt wird. MeRegioMobil hatte
zum Ziel, Elektrofahrzeuge als mobile Strom-
speicher und -verbraucher in das Energiesys-
tem des Energy Smart Home Lab zu integrie-
ren. iZEUS (Intelligent Zero Emmission Urban

PV Simulator

Systems) steht fur die netzschonende Integra-
tion der Elektromobilitat ins Energiesystem.
Hinzu kamen Flottentests, die durch die Ent-
wicklung und Bereitstellung einer Dienste-
plattform realisiert wurden und erstmals die
Maglichkeiten von Vehicle to Grid aufzeigten.
Im Projekt grid-control wurde ein Gesamt-
konzept fur zukunftsfahige Verteilnetze ent-
wickelt, das der wachsenden Zahl dezentraler
Energieerzeuger Rechnung tragt. C/sells be-

schreibt ein zukunftsgerichtetes Energiesys-
tem, in dem viele verschiedene Einzelakteure
(Zellen) zu einem breiten Verbund zusam-
mengeschlossen werden kénnen. Das Projekt
basiert auf drei Eigenschaften zukinftiger
Energienetze: Zellularitat, Partizipation und
Vielfaltigkeit. Als Zelle bezeichnet man bei-
spielsweise eine Stadt oder einen Stadtteil,
ein einzelnes Objekt, wie einen Flughafen,
eine Liegenschaft oder eben das Energy Smart

Einschraubheizkorper

il

Home Lab. Erzeugung und Verbrauch von
Energie innerhalb einer Zelle werden abge-
stimmt und bei Bedarf flexibel dem Versor-
gungsnetz zur Verfiigung gestellt. C/sells
strebt an, die Energiewende unter aktiver Be-
teiligung der Bevolkerung zu realisieren. Viel-
faltigkeit heiBt, dass C/sells aus vielen einzel-
nen Zellen besteht, die sich inhaltlich und or-
ganisatorisch unterscheiden. Dabei gibt es
zahlreiche unterschiedliche Lésungen, um al-

Das Smart Home wurde
schon an funf verschiedene
groBe Forschungsprojekte

zum Energiemanagement

S energy management]

len Bedurfnissen gerecht zu werden. Das Pro-
jekt flexQgrid untersucht, wie kritische Netz-
zustande verhindert werden kénnen und wel-
che MaBnahmen am wirkungsvollsten sind. In
einem realen Netz kdnnen kritische Netzzu-
stande nicht provoziert werden. Das ESHL
eignet sich hier zusammen mit einem simu-
lierten Niederspannungsnetz als reale Test-
umgebung, ohne negative Auswirkungen auf
die Netzteilnehmer.

Das Energy Smart Home Lab besteht aus ei-
nem Container mit einer 60 Quadratmeter
groBen Wohnung, die zwei Schlafzimmer hat
und mit allen Ublichen Haushaltsgeraten wie
Waschmaschine, Trockner, Spulmaschine so-
wie Kuhlgerdten ausgestattet ist. Samtliche
Haushaltsgerate sind direkt oder mittels Adap-
ter Uber ein Bus-System miteinander vernetzt.
Den Strom erzeugt das Smart Home selbst,
Uber eine 4,8-kW-Photovoltaikanlage auf dem
Dach sowie ein p-Blockheizkraftwerk, das
dank Kraft-Warme-Kopplung neben Strom
auch Warme bereitstellt. Uber eine Ladestati-
on lasst sich auch ein Elektroauto an das Haus
anschlieBen, das Energie sowohl speichern als
auch zurlck ins Stromnetz speisen kann. Zu
Zeiten mit geringer Last und hoher Verfligbar-
keit von Strom wird es geladen, zu Zeiten mit
hoher Last gibt das Fahrzeug bei Bedarf die
Energie an das Netz zurlck. So dient das Fahr-
zeug neben dem im ESHL fest installierten
Heimspeicher als zusatzlicher Pufferspeicher.
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A House that Can Think and Calculate

The Energy Smart Home Lab Adapts

to New Research Issues
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

In the past, electric power was produced by big power plants
and transmitted to consumers via the distribution grid. Today,
the number of decentralized energy producers is increasing.
So-called power-hardware-in-the-loop systems (PHiL) are used
to realistically model the power grid with embedded real hard-
ware components. At KIT, the Energy Smart Home Lab (ESHL)
serves as a test environment to represent interactions between
the grid, decentralized energy producers, and user behavior.
The Energy Smart Home Lab was developed within the projects MeRegioMobil
(2009-2011), iZeus (2012-2014), grid-control (2015-2018), C/sells (2017-2020),
and flexQgrid (2019-2022) and continuously adapted to address new research
issues. It shows how decentralized energy sources can be used optimally by smart
energy management for living (smart home), transport (electric mobility), and en-
ergy supply (smart grid). ESHL consists of a container accommodating an apart-
ment 60 m? in size. It has two bedrooms and is equipped with all conventional
appliances. Power is generated by a 4.8 kW photovoltaic system on the roof of the
smart home as well as by a y-cogeneration system that produces heat in addition
to power. Via a charging station, an electric car can be connected to the house for
storing energy or feeding it back into the grid. All energy flows and current power
consumption are recorded by the energy management panel (EMP) and visualized
on tablets. These tablets are also used as interfaces to an energy management
system, through which inhabitants can specify when the electric car has to be
fully charged or when the washing is to be completed. In this way, user behavior
in response to price incentives can be studied.

The Energy Smart Home Lab on Campus South is a branch of the Energy Lab 2.0
on Campus North that will be opened soon and presented in detail in an upcom-

ing issue of I0okKIT. m

Contact: sebastian.hubschneider@kit.edu

Samtliche Energiefllisse und der momentane
Stromverbrauch aller angeschlossenen Gerate
werden im Energy Management Panel (EMP)
erfasst und auf Tablets visualisiert. Diese die-
nen dartber hinaus als Benutzerschnittstelle zu
einem Energie-Management-System, Uber das
die Bewohnerinnen und Bewohner beispiels-
weise festlegen kénnen, wann das Elektroauto
aufgeladen sein muss oder wann die Wasche
fertig sein soll. Auf diese Weise lasst sich im
Rahmen von Wohnphasen untersuchen, wie
Nutzer sich bei vorhandenen Preisanreizen ver-
halten. Darlber hinaus kann das Energie Ma-
nagement System (EMS) die Verbraucher auto-
matisiert steuern, sodass der unter Verbrauchs-
und Preisaspekten jeweils glinstigste Zeitpunkt
zum Laden und zum Waschen genutzt wird.
So ist es madglich, auch in Privathaushalten
Lastspitzen zu vermeiden und bei entsprechen-
den Preismodellen Energiekosten zu sparen.

Photovoltaikanlagen oder Blockheizkraftwerke,
Heimspeicher oder Batterien in Elektroautos —
sie sind die Netzteiinehmer der Zukunft, der
Haushalt wird zum sogenannten Prosumer.
Aufgrund der steigenden Anzahl solcher Anla-
gen nimmt ihr Einfluss auf das Versorgungsnetz
und auf die Versorgungssicherheit zu. Dezen-
trale Energieerzeuger wie Photovoltaikanlagen
oder Windrader liefern allerdings je nach Wet-
terlage schwankende Energiemengen. Den-
noch missen die fir das Netz vorgegebene
Spannung und Frequenz eingehalten und die
Netzstabilitdt sichergestellt werden. Um die
Auswirkungen dieser Netzteilnehmer auf das
Stromnetz zu untersuchen und entsprechende
Regelmechanismen zu entwickeln und zu tes-
ten, betreibt das Institut fir Elektroenergiesys-
teme und Hochspannungstechnik (IEH) des KIT
ein Power-Hardware-in-the-Loop-System.

i Mithilfe des Minimum

Emission Region Projekts
(MeRegio) sollten
Nutzer zu effizientem
Energieverbrauch
motiviert werden

The Minimum Emission
Region (MeRegio)
project was to motivate
users to use energy
efficiently

{FOTO: IRJNA WESTERMANN

Sebastian Hubschneider, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am [EH erlautert: , Mit diesem
System kénnen wir Netzteilnehmer, also reale
Hardwarekomponenten, in ein virtuelles Ener-
gienetz einbinden, von handelstblichen
Haushaltsgeraten bis hin zu komplexen Um-
richtersystemen.” Dazu berechnet ein leis-
tungsfahiger Echtzeit-Rechner den Ist-Zu-
stand eines simulierten Niederspannungsnet-

Im Smart Home kénnen die Nutzer
festlegen, wann ihre Wésche gewaschen
werden soll

In the Smart Home, users can specify
when the washing is to be completed

zes; ein 4-Quadrantensteller, hier ein Linear-
verstarker mit 30 kVA Leistung, stellt die
Spannung eines beliebigen Hausanschlusses
bereit. Der von den Netzteilnehmern bezoge-
ne Strom wird in das simulierte Niederspan-
nungsnetz zurlickgefihrt. Dabei werden die
Auswirkungen auf den Netzzustand in der
folgenden Berechnung des neuen Netzzu-
standes berlcksichtigt. Die neuen Ist-Span-
nungen werden dann wieder an den 4-Quad-
rantensteller Ubertragen. Es entsteht ein ge-
schlossener Regelkreis. , Auf diese Weise ldsst
sich die Systemreaktion des Netzes und der
daran angeschlossenen Hardwarekomponen-
ten bei unterschiedlichen Betriebszustanden
systematisch und reproduzierbar untersu-
chen”, fuhrt Hubschneider weiter aus. ,Tre-
ten Fehler im Netz auf, zum Beispiel eine zu
niedrige Spannung oder eine zu hohe Fre-
quenz, kénnen Wechselrichter zum Ausgleich
dieser Fehler beitragen.”

Der wesentliche Vorteil von PHIL liegt darin,
dass das Verhalten komplexer Netzteilnehmer,
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beispielsweise ruckspeisefahige Ladestatio-
nen flr Elektrofahrzeuge, mit allen Regel-
und Schutzalgorithmen sowie ihren jeweili-
gen Netzriuckwirkungen vor der Installation
realer Gerdte im Netz untersucht werden
kann. Auch die Interaktion zwischen ver-
schiedenen Netzteilnehmern sowie das Ver-
halten in Fehlerfallen lassen sich auf diese
Weise erproben. Das Energy Smart Home
Lab am KIT verkorpert beispielhaft einen vor-

handenen Haushalt mit modernen Netzteil-
nehmern als reale Laborumgebung. Im Ener-
gienetz der Zukunft mit zahlreichen dezen-
tralen Energieerzeugern und Batteriespei-
chern sind Verbraucher auch aktive Netzteil-
nehmer und kénnen ihren Beitrag zur Ver-
sorgungssicherheit und Netzstabilitat leisten.
Stromausfalle, wie sie beim letzten Sturm
Sabine auftraten, lassen sich zum Beispiel im
Nachbarschaftsverbund mithilfe eines loka-
len Inselnetzes Uberbriicken. Im Alltag profi-
tieren Verbraucher durch ein optimiertes
Energiemanagement.

Das Energy Smart Home Lab am Campus Sud
ist eine Art Satellit des am Campus Nord an-
gesiedelten GroBprojektes Energy Lab 2.0,
das kurz vor der Er6ffnung steht und in einer
der nachsten lookKIT-Ausgaben ausfihrlich
vorgestellt wird. m

Kontakt: sebastian.hubschneider@kit.edu
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DIE MATERIALPRUFUNGS- UND FORSCHUNGSANSTALT (MPA) AM KIT HAT DIE RHEINBRUCKENERTUCHTIGUNG BEGLEITET im mobilen Zeitalter fir mehr Arger, als

VON HEIKE MARBURGER h stockenden Verkehr. Die Rheinbriicke
‘Vergangenheit reichlich Potenzial da-
Jahre alte Bruicke wies enorme
mer wieder ausgebessert wer-
uchtigung und Instandsetzung
ber wie vorgehen? Strategisch ist
6hr — als einzige Uberfihrung im
netern verbindet es die Bundeslander
g und Rheinland-Pfalz. Uber 80 000
- taglich die Bruicke. Das Regierungs-
arlsruhe stand deshalb vor der schwierigen
oglichst schnelle und effiziente Instand-
en. Eine Losung wurde im Einsatz von
genanntem HPC (High Performance
Doch das Material war eine besonde-
g: es war noch nie in Deutschland zur
iner derart groBen Stahlbricke mit ortho-
i 1y, platte verwendet worden. Ein Ingenieur-
Uber 80 000 Fahrzeuge er N\ r ?ungs und Forschungsanstalt (MPA
passieren taglich die rund _ _ / KIT beg eitete deshalb fur das Regierungs-
300 m Iange Rheinbriicke. als Auf aggeber die Erttchtigungsarbeiten.
Die Schaden an der orthotropen 4 i
Fahrbahn mussten ertiichtigt
werden. Der Einsatz vc-)r(\

FOTOS: MAGALI HAUSER




(=
w
v
=)
<
==
=
<<
()
<
=
o
o
=
o
(N5

lookaIT > 0120
54 WEGE

Sie ist als Uberwachungs- und Zer-
tifizierungsstelle national anerkannt
und europdisch notifiziert: Die
Materialprifungs- und Forschungs-
anstalt Karlsruhe (MPA)

It is a nationally approved testing lab-
oratory and inspection body that is
also notified in accordance with Euro-
pean law: The Materials Testing and
Research Institute Karlsruhe (MPA)

Eine gutachterliche Begleitung durch die MPA
Karlsruhe war die Voraussetzung fiir den Ein-
satz des Spezialbetons, da es bei dem neuarti-
gen Material bisher kein Regelwerk zum Ein-
bau gibt. ,Bei Verwendung eines fir diesen
Anwendungszweck in Deutschland noch wei-
testgehend ,unbekannten’ Baustoffs kann
man nicht auf eine Norm zurtickgreifen, son-
dern braucht einen gesonderten Verwendbar-
keitsnachweis. Und bei HPC hatten wir quasi
kein Kochrezept zum Verbauen. Daher beauf-
tragte man uns mit der wissenschaftlichen Be-
gleitung”. Professor Frank Dehn und sein
Team unterstitzten die Planung und Durch-
fihrung der Bauarbeiten von Beginn an. Denn
die MPA ist als Uberwachungs- und Zertifizie-
rungsstelle national anerkannt und europaisch
notifiziert. Die am Institut entwickelten Beto-
ne und Materialmodelle kommen welt-
weit zum Einsatz und sind nahezu in allen

Begleiteten die Ertichtigung der
Rheinbrticke vor Ort: v.I.n.r. Andreas
Wiedmann, David Alés Shepherd,
Anna Kuon, Dr. Oliver Blask und
Professor Frank Dehn

They accompanied the repair of the
Rhine bridge on site: From left to
right: Andreas Wiedmann, David
Alés Shepherd, Anna Kuon, Dr. Oliver
Blask, and Professor Frank Dehn

nationalen und internationalen Normen und
Regelwerken verankert.

Der Vorteil des neuartigen Baustoffs lag auf
der Hand: Der Spezialbeton wirde zukinftig
die Brucke besser fur den massiven Verkehr
ertlchtigen, als es der Asphaltbelag zuvor
konnte. ,Der hochfeste Beton ist viel steifer
als Asphalt, zwei bis drei Mal fester als her-
kdmmlicher Beton und tréagt somit die Last
besser ab. Wenn ein LKW dariber fahrt, wird
dessen Gewicht wesentlich besser verteilt.
Die Verbundfahrbahnplatte dampft Schwin-
gungen und schiitzt so die Stahlkonstruktion.
Ein spezielles Gemisch aus Fasern und einer
Stahlbewehrung wirkt mdglichen Rissen in
dem extrem stark belasteten Beton zusatzlich
entgegen”, erklart David Alés Shepherd, Pro-
jektleiter fur die Instandsetzung der Rhein-
bricke Maxau an der MPA Karlsruhe. Die ein-
gesetzte Technik wurde urspringlich in den
Niederlanden entwickelt und ist dort bereits
mehrfach erfolgreich umgesetzt. Aufgrund
der besonderen Festigkeit und der Verfor-
mungseigenschaften kann die Bricke nun
wesentlich starker belastet werden. , Der Ver-
kehr wird sicherlich in Zukunft noch zuneh-
men. Hinzu kommt, dass derzeit etwa 13 Pro-
zent der Fahrzeuge schwere Nutzfahrzeuge
sind. Diese verursachten bisher aufgrund ihrer
hohen Achslast die meisten Schaden an der
Bricke"”, so Alés Shepherd.

Die Verwendung des Materials erforderte auch
einige besondere logistische MaBnahmen
beim Bau. ,Uber die Eigenschaften von HPC in
frischem Zustand war nicht viel bekannt. Des-
halb mussten wir die Einbautechnologie ganz

genau beobachten. Wir waren dazu mehrfach
in den Niederlanden und Déanemark, auch um
die perfekten Randbedingungen fir den Ein-
satz in Maxau bertcksichtigen zu kénnen. Her-
stellung, Einbau und Nachbehandlung sind
hier nicht mit klassischem Beton vergleichbar”,
erlautert Alés Shepherd. Wahrend des Beto-
nierbetriebs waren deshalb stets Teammitglie-
der der MPA Karlsruhe vor Ort. Um optimale
Einbaubedingungen zu gewahrleisten, wurde
in einem Zelt gearbeitet, die Bricke war fur
den Einbau von freitags 24.00 Uhr bis montags
05.00 Uhr voll gesperrt. Vor allem bis zum Er-
reichen der definierten Mindestdruckfestigkeit
nach etwa 24 Stunden war die SchlieBung er-
forderlich, um Erschitterungen in dieser Phase
durch den Verkehr zu vermeiden. Der Einbau
des hochfesten Betons auf der Bricke erfolgte
immer am Wochende.

.Bedingt durch die schnellabbindenden Ei-
genschaften musste die komplette Schicht-
dicke in einem Rutsch gefertigt werden.
Schwierig war dabei die geringe Hohe der
Betonplatte, die nur 7 Zentimeter dick sein
durfte”, so Alos Shepherd. Da die Briicke von
der ursprunglichen Planung fur wesentlich
weniger Beanspruchung ausgelegt war, darf
sie nicht mehr Gewicht tragen. Das maximale
Gewicht des Betonfertigers wurde ebenfalls
durch die Ausschreibungsunterlagen vorge-
geben. ,Wir hatten immer diese Maximallast
zu beachten, die die Bruicke ertragen kann.
Der Fertiger wurde speziell dafur konzipiert”,
berichtet Professor Dehn. Fir den Beton-
transport zum Spezialfertiger kamen Wein-
bergtraktoren mit Kubixx-Betonkibel zum
Einsatz, die das jeweilige Baufeld beim Einbau
umrunden konnten.

Blick auf
den Rhein
in Maxau

View of
the Rhine
in Maxau

Rechts:

In sogenannten Big
Bags wird Gesteins-
kérnung aufbewahrt
und transportiert

Right:

Aggregates are stored
and transported in
so-called big bags

Rechts unten:

Der Beton wird in
einen speziellen Topf
gegeben, um das
Verdichtungsmal
festzustellen

Bottom right:

The concrete is placed
in a special put into
determine the degree
of compaction

Links unten:

Blick auf ein fertiges
Teil der neuen
Betonfahrbahn

Bottom left:
View of a finished
section of the
concrete paving




Counteracting Extreme Loads
with a Special Type of Concrete

Materials Testing and Research Institute of KIT
Provided Support for the Repair of the Rhine Bridge

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

More than 50 years old, the bridge crossing the river Rhine near Karlsruhe was in serious
disrepair. Small repairs no longer helped. Thorough refurbishment was long overdue.
The Karlsruhe Regional Council faced the difficult task of organizing repair as swiftly and
efficiently as possible. One of the solutions suggested was the use of high-performance
concrete (HPC). However, this material had never been used before in Germany for the
repair of such a large steel bridge with an orthotropic road surface. This is where a team
of engineers of the Materials Testing and Research Institute at KIT (MPA Karlsruhe) pro-
vided support.

This support was a prerequisite for the use of this new type of concrete, as sufficient
regulations and standards do not yet exist. Professor Frank Dehn and his team supported
the construction planning staff from the very beginning. MPA Karlsruhe is an indepen-
dent, nationally approved testing laboratory and inspection body that is also notified in
accordance with European law. The concrete and material models developed by the In-
stitute are used worldwide and are anchored in nearly all national and international
standards and regulations.

“A special mix of fibers and steel reinforcement counteracts potential cracking of the
concrete under extremely high loads,” says David Alés Shepherd, MPA's head of the
Rhine bridge repair project. “Due to its quick setting, the complete concrete layer thick-
ness had to be produced in one go. The small thickness of the concrete plate at only 7
c¢m turned out to be a challenge,” Alés Shepherd continues. The technology originally
was developed in the Netherlands, where it is now widely used. Thanks to the high

strength and favorable deformation properties of the new concrete, the bridge will now
survive much higher loads.

In December, the Rhine bridge was opened to traffic again. The scientists of KIT are very
satisfied with the result. “It was clear to us that work could not continue for months. The
traffic situation was dramatic, long traffic jams developed. Use of this construction mate-
rial also required an entirely new logistics approach. This project was very thrilling and
we managed it without delay,” Frank Dehn concludes.

Contacts: frank.dehn@kit.edu and david.alosshepherd@kit.edu

Um optimale Einbau-
bedingungen garan-
tieren zu kénnen,
wurde ein Zelt (ber
dem Bauabschnitt
errichtet

Da Uber die Eigenschaften des
Spezialbetons in frischem Zustand
nur wenig bekannt ist, waren
Jederzeit Mitglieder der MPA vor
Ort, um den Einbau zu begleiten

Since little is known about the
To guarantee optimal properties of the special concrete
conditions, a tent was in its fresh state, members of
erected over the MPA were always on site to
construction section support construction work

Seit Dezember ist die Rheinbricke wieder fur
den Verkehr freigegeben. Die Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler am KIT sind mit
dem Ergebnis sehr zufrieden. ,Uns war klar, es
darf keine monatelangen Arbeiten geben. Die
Stausituation war dramatisch. Der Einsatz des
Baustoffs war logistisch etwas ganz Neues,
neben dem Stofflichen. Das war sehr span-
nend und hat ohne Verzug geklappt” resu-
miert Frank Dehn. Die Querung des Rheins
habe schon immer eine besondere Bedeutung
gehabt, betont der Institutsleiter der MPA
Karlsruhe. Als die Briicke 1966 fertig gestellt
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wurde, rechnete man jedoch nicht mit so ho-
hen Verkehrslasten, die unter anderem ent-
standen, weil der Guterverkehr auf die StraB3e
verlegt wurde. ,,Man dachte damals, dass un-
sere Werkstoffe sehr stabil sind, aber die Be-
lastung und duBeren Einflisse nagen an unse-
ren Baustoffen. Dazu forschen wir an der Ma-
terialpriifungs- und Forschungsanstalt standig
weiter. Insofern gehen wir davon aus, dass die
Briicke mit diesem Material weitere Jahrzehn-
te halten kann”. m

Kontakte: frank.dehn@kit.edu und
david.alosshepherd@kit.edu

ANZEIGE

Fachinformationen bitte!

Alle Medien schnell, einfach und iiberall verfiigbar.
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"I do not agree with anything you are saying,
but you should come visit us.” More than thir-
ty years ago, this was how Albert Schmid,
who then headed the Institute for Theoretical
Condensed Matter Physics (TKM), invited Yu-
val Gefen to the University of Karlsruhe for the
first time. The two men had met at the Univer-
sity of California, Santa Barbara, where Gefen
was a postdoc when Schmid was on a re-
search stay there. “It was the beginning of a
great friendship between us and between me
and Karlsruhe,” says Gefen. Since then, he has
been visiting KIT once a year at least. Each
time he gained new contacts and expanded
his network to other parts of Germany as well.
Still today, he is strongly connected to TKM.
“Science is interactive,” Gefen says. For him,
personal contact is crucial. Available technol-
ogy that facilitates exchange over long dis-
tances cannot replace it. He and his colleagues
have experienced that face-to-face scientific
brainstorming is irreplaceable: “Suddenly, a
new idea comes up.”

The research Gefen conducts in the field of
condensed matter physics is very wide-rang-
ing, all against the backdrop of the ongoing
“second quantum revolution.” What does
revolution mean?

For him, scientific revolution is “shaping new
paradigms and new conceptual pillars.” The
development of quantum technology would
not meet this definition. “The field of quan-
tum mechanics, which emerged over ninety
years ago, contained all the basic fundamental

Around 2600 people work in research and teaching
on the Weizmann Institute of Science campus, which
covers approximately one square kilometre. In
contrast to many other scientific institutions in Israel,
the Weizmann Institute focuses on basic research

Rund 2600 Personen arbeiten in Forschung und
Lehre auf dem ca. ein Quadratkilometer groBen
Campus des Weizmann-Institut flr Wissenschaften.
Im Unterschied zu vielen anderen wissenschaftlichen
Einrichtungen in Israel, steht im Weizmann-Institut
die Grundlagenforschung im Vordergrund

FOTO: WEIZMANN INSTITUT

YUVAL GEFEN: WINNER
OF THE HELMHOLTZ
INTERNATIONAL
FELLOW AWARD AT KIT

BY CORINNA STAHL
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

COLLAGE: CHRISTINE HEI

“To Do Good Work in Physics,
You Need Personal Chemistry”

concepts that we are using today.” Nonlocality
or entanglement already were discussed at
that time and then put on the shelf until the
mid-80s. Only then, says Gefen, people began
to look into these concepts in more detail, and
it became clear that something fundamentally
important could be built with them. What is
happening in fundamental research today,
hence, is not a revolution, but “an attempt to
use these original concepts for creating some-
thing new.” However, he admits that one
could speak of a “technological revolution,”
for example when it comes to the feasibility of
guantum computers. Also, more specialized

machines built on the basis of concepts from
qguantum mechanics could be extremely im-
portant e.g. when developing new medical
substances and improving transportation.

Another important field of research from Ge-
fen’s physics perspective is artificial intelli-
gence. It is linked to some of the foundations
of quantum mechanics, Gefen says, examples
being quantum machine learning and quan-
tum measurements. Personally, he is also in-
terested in what he calls “quantum engineer-
ing.” The major challenge that has to be over-
come here, Gefen says, is the high volatility of

quantum machines. “With some quantum
machines, it is sufficient for a cell phone to
ring in the next room to create a disturbance
and to spoil the operation of the machine.” In
this case, external impacts act like an enemy.
“To overcome this, we have to become inven-
tive. The enemy must be turned into a friend.”
For this purpose, work concentrates on ways
to design the environment in such a way that
it not only does not disturb, but even sup-
ports the use of a quantum construct.

Gefen expects promising results from his
work in Karlsruhe, even if he does not want to

+FUr gute Arbeit in der Physik
braucht es persénliche Chemie”

Yuval Gefen: Gewinner des Helmholtz International
Fellow Awards am KIT

Uber 30 Jahre ist es her, dass Yuval Gefen zum ersten Mal Albert Schmitt traf, der zu
dieser Zeit Leiter des Instituts fur Theorie der Kondensierten Materie (TKM) am KIT
war. Diese Begegnung an der Universitat von Kalifornien in Santa Barbara war der
Beginn einer groBartigen Freundschaft zwischen den beiden Wissenschaftlern. Es
bildete sich ein reger Austausch zwischen Gefen und Schmitt: Mindestens einmal im
Jahr besucht er seitdem das KIT. Fir ihn ist es sehr wichtig, vor Ort zu sein. Denn er
sagt: ,Wissenschaft ist interaktiv”. Er und sein Team haben schon oft die Erfahrung
gemacht, dass neue Ideen am besten bei einem wissenschaftlichen Brainstorming
von Angesicht zu Angesicht entstehen.

Die Forschung, die Gefen auf dem Gebiet der Physik der kondensierten Materie be-
treibt, ist sehr breit gefachert — immer vor dem Hintergrund der sogenannten ,,zwei-
ten Quantenrevolution”. Er selbst behandelt diesen Begriff mit Vorsicht. Wissenschaft-
liche Revolution bedeutet fiir ihn die Gestaltung neuer Paradigmen und neuer konzep-
tioneller Grundsatze. ,Was aber heute in der Grundlagenforschung passiert, ist keine
Revolution, sondern ein Versuch, friihere Konzepte wie Quantenverschrankung und
Nichtlokalitat zu nutzen, um zu versuchen, etwas Neues zu schaffen”, sagt Gefen.
Man kénne aber durchaus von einer , technologischen Revolution” sprechen, wenn es
zum Beispiel um maogliche Quantencomputer geht. Auch andere Formen von Quan-
tenmaschinen kénnten groBartige Beitrage leisten, erzahlt Gefen, beispielsweise zu
neuartigen Medikamenten und Transportmaglichkeiten. Ein Problem, dass es dabei zu
I6sen gelte, sei die Unbestandigkeit von Quantenmaschinen. Ein klingelndes Handy im
Nebenzimmer reiche aus, um den Betrieb einer solchen Maschine zu storen.

Gefen verspricht sich viel von seiner zukinftigen Arbeit am KIT — auch bei seinen
friheren Aufenthalten war sie effektiv. Zwischen ihm und der deutschen Wissen-
schaft, seinen deutschen Kollegen und Freunden herrsche einfach schon immer eine
gute Chemie, sagt er. ,,Und diese personliche Chemie braucht es, um in der Physik
gute Arbeit leisten zu kénnen.” m

Kontakt: oliver.kaas@kit.edu

FOTO: AMADEUS BRAMSIEPE
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Yuval Gefen

Yuval Gefen holds a professorial chair within the Department of Condensed
Matter Physics at the Weizmann Institute of Science in Rehovot, Israel. He
has been working at the institute for more than 25 years. During his career,
he received numerous honors, including the Alexander von Humboldt
Award and the Max Planck Award for Physics. Gefen is a Fellow of the Amer-
ican Physical Society and a Fellow of the Institute of Physics. He has made
major contributions to mesoscopic physics and modern nanoelectronics.

In 2019, he was appointed Leibniz Professor at the University of Leipzig and
also received the Helmholtz International Fellow Award. This award is grant-
ed to excellent scientists or research managers from abroad for outstanding
work in Helmholtz-relevant fields. In addition to the prize money, award
winners receive an invitation to spend a research stay at one or more Helm-
holtz Centers. Since Yuval Gefen was nominated by KIT, he is planning to
spend one year at the Institute for Theoretical Condensed Matter Physics
(TKM) and the Institute for Quantum Materials and Technologies (IQMT). m

Yuval Gefen

Yuval Gefen ist Professor fir Physik der kondensierten Materie am Weizmann-Ins-
titut fir Wissenschaften in Rechovot, Israel. Dort arbeitet er seit mehr als 25 Jah-
ren. Im Laufe seiner Karriere hat er zahlreiche Auszeichnungen erhalten, darunter
den Alexander von Humboldt-Award und den Max-Planck-Forschungspreis fur
Physik. Er ist Fellow der American Physical Society und Fellow des Institute of Phy-
sics. Gefen hat bedeutende Beitrage auf den Gebieten der mesoskopischen Physik
und der modernen Nanoelektronik geleistet.

Im Jahr 2019 wurde er als Leibniz-Professor an die Universitat Leipzig berufen und
erhielt auBerdem den Helmholtz International Fellow Award. Dieser Preis richtet sich
an herausragende Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler oder Forschungsma-
nagerinnen und -manager aus dem Ausland, die sich durch ihre Arbeit in Helmholtz-
relevanten Gebieten hervorgetan haben. Neben dem Preisgeld erhalten die Preistra-
gerinnen und Preistrager eine Einladung zu einem Forschungsaufenthalt an einem
oder mehreren Helmholtz-Zentren. Da Yuval Gefen vom KIT nominiert wurde, plant
er einen einjahrigen Aufenthalt am Institut fir Theorie der Kondensierten Materie
(TKM) und am Institut far Quantenmaterialien und Technologien (IQMT) am KIT. m

make any predictions about what the results
will be. “In the 1940s, Thomas Watson, then
head of IBM, said: ‘I believe that in the future
there will be a need for perhaps five comput-
ers in the world.” — so much for making pre-
dictions.” However, his work at KIT has al-
ways been fruitful. He does not know why,
but there is good chemistry between him and
German science, his German colleagues, and
friends. “And doing good work in physics is
often a matter of personal chemistry.”

Having won the Helmholtz International Fel-
low Award, he now has the opportunity to
establish new and valuable contacts: “Look-
ing for new contacts requires some effort,
because you always need a push to get out
of your comfort zone. For me, this is the
push. You need to meet people.” Only re-
cently, he met an experimental physicist at
KIT and they realized that they had a lot in
common — their encounter led to a conversa-
tion from which something good will certain-
ly emerge, Gefen says.

What he really appreciates at KIT is not only
the efficient personal interaction. “High-qual-
ity research is valued and supported in many
ways, at all levels.” This is no matter of course:
In many other countries he visited, this atti-
tude towards fundamental research did not
exist. “Besides, | encounter a high level of
friendliness on a personal level at KIT. | am
very thankful to Alexander Mirlin, who initi-
ated my nomination for the Helmholtz Inter-
national Award, to my collaborators Igor
Gornyi, Alexander Shnirman, and Dima
Polyakov, to the past and present heads of
TKM, TFP, and INT, Gerd Schon, Peter Wolfle,
Jérg Schmalian, and Horst Hahn, and to many
other great colleagues.”

And there are even more positive things to
mention: “The idea of internationalization of
science seems to have already deeply pene-
trated the German system.” Although, maybe
even too deeply — Yuval Gefen actually wants
to improve his German: “But the most diffi-
cult part of that is forcing my colleagues to
speak German with me. Sometimes, | man-
ageto doso.”" m

Contact: oliver.kaas@kit.edu

GLUCKWUNSCH!
MASTERFEIER AN DER KARLSRUHE SCHOOL OF OPTICS & PHOTONICS

CONGRATULATIONS!

MASTER’S GRADUATION CEREMONY AT THE KARLSRUHE SCHOOL OF OPTICS AND PHOTONICS

VON DOMENICA RIECKER-SCHWORER // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: LAILA TKOTZ

Da flogen die Hute hoch: Absolventinnen und Absolventen
aus 14 Landern feierten im Februar mit ihren Familien,
Freundinnen und Freunden ihren Master in Optics & Pho-
tonics am KIT. Einige Gaste der Karlsruhe School of Optics
& Photonics (KSOP) waren sogar extra fur die Feier aus Ka-
nada angereist. Mit den insgesamt 45 Absolventinnen und
Absolventen freute sich auch der Studiendekan fur den
Master Optics & Photonics Professor Carsten Rockstuhl,
vom Institut fur Theoretische Festkorperphysik.

Die Karlsruhe School of Optics & Photonics (KSOP), die ers-
te Graduiertenschule des KIT, bietet sowohl multidiszipli-
nare Master- als auch Promotionsprogramme in Optik &
Photonik in englischer Sprache an. Das Ausbildungskon-
zept ist darauf ausgerichtet, die Studierenden fur eine Kar-
riere an weltweit fuhrenden akademischen Einrichtungen
und in der Hochtechnologiebranche zu qualifizieren. Mehr
als 800 Promovierende, Masterstudierende und Alumni
aus mehr als 60 Landern haben akademische Ausbildungen
an der KSOP absolviert.

Die Studierenden profitieren von Kooperationen mit der
Optikindustrie. Partnerschaften mit global agierenden Un-
ternehmen wie BOSCH, ZEISS und Polytec erleichtern den-
jenigen, die auf dem Weg in die Industrie sind, die ersten
Karriereschritte. Dartber hinaus bietet die KSOP ihren Stu-
dierenden zusatzliche Ausbildungselemente wie interkul-
turelle Trainings, Sprachkurse und hochmoderne Labore.
Die Promovierenden profitieren zusatzlich durch individu-
elles Mentoring, das MBA Fundamentals Program und
Netzwerkveranstaltungen. Bewerbungen fir den Studien-
gang sind jedes Jahr bis zum 30. April und fur die Promoti-
on jederzeit moglich. m

Info: www.ksop.kit.edu
Kontakt: miriam.sonnenbichler@kit.edu

They threw their hats into the air: Graduates from 14
countries, together with their families and friends, cele-
brated their Master’s degrees in optics and photonics at
KIT in February this year. Some guests of the Karlsruhe
School of Optics & Photonics (KSOP) even came from Can-
ada to join the celebrations. And Professor Carsten Rock-
stuhl from the Institute for Theoretical Solid-state Physics,
Studies Dean of the Optics and Photonics Master’s Pro-
gram, was happy about his 45 graduates.

KSOP, the first graduate school of KIT, offers multi-disci-
plinary master’s and doctoral programs in optics & pho-
tonics in the English language. The training concept is
designed to qualify students for careers at the world'’s
leading academic institutions or in the high-tech sector.
So far, more than 800 doctoral students, master’s stu-
dents, and alumni from more than 60 countries have
passed academic training at KSOP.

The students benefit from collaboration with the optics
industry. Partnerships with global companies, such as
BOSCH, ZEISS, and Polytec, help those who are looking
for a career in industry. KSOP also offers additional train-
ing modules, including an MBA fundamentals program. It
organizes personal mentoring, networking events, and
cost-free language courses. Students have the opportu-
nity to work at state-of-the-art labs. Applications for the
master’s program must be submitted by April 30 each
year. Applications for the doctorate can be submitted
anytime. m

Information: www.ksop.kit.edu
Contact: miriam.sonnenbichler@kit.edu
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STUDIEN
DER PROFESSORIN
NORA SZECH
UND IHREM TEAM
WEISEN NACH:
WENN GRUPPEN
ENTSCHEIDEN,
SINKT DIE MORAL

VON JUTTA WITTE

Einer Maus DAS LEBEN
RETTEN oder

ZEHN EURO kassieren?
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Moral values or profit?
When people have to make

decisions in groups, they

usually choose their own

profit

FOTO: GEARSTD/
STOCK.ADOBE.COM

Zielkonflikte, die eine gefestigte Moral erfor-
dern, gibt es in vielen Entscheidungssituatio-
nen vom Kauf des teureren, aber fair produ-
zierten T-Shirts bis hin zu Waffenlieferungen
an Staaten, die Menschenrechte verletzen.
Professorin Nora Szech, Inhaberin des Lehr-
stuhls fur Politische Okonomie am KIT, hat
untersucht, was passiert, wenn der Einzelne
seine Uberzeugung Uber Bord wirft, weil er
glaubt, dass seine Stimme ohnehin nicht
zahlt. lhr Fazit: Wenn Menschen nicht allein,
sondern in Gruppen abstimmen, siegt meist
der Profit Gber die Moral.

.Die Ergebnisse unserer neuesten Studie zei-
gen, wie moralisch herausfordernd Situatio-
nen sind, in denen der Einzelne sich hinter
anderen verstecken kann und Verantwortung
verwassert”, erklart Szech. Die Wissenschaft-
lerin befasst sich seit vielen Jahren mit der Fra-
ge, wie Markte gestaltet werden und von
welchen Werten vermeintlich neutrale Ent-
scheidungen in der Wirtschaft und die Men-
schen, die dahinterstehen, angetrieben wer-
den. Im Laufe ihrer Forschungen hat sich der
Eindruck verfestigt, dass die Akteurinnen und
Akteure sich innerhalb eines Gremiums oder
einer Marktsituation véllig anders verhalten
als auBerhalb. ,Dieses Verhalten wollten wir
tiefer verstehen.”

Im Rahmen der Studie , Diffusion of Being Pi-
votal and Immoral Outcomes” haben Szech
und ihr Team die Probandinnen und Proban-
den vor eine folgenschwere Entscheidung ge-
stellt. Sie konnten entweder das Leben einer
gesunden, aber Uberzahligen Labormaus ret-
ten, die fur die Forschung nicht gebraucht
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wurde und deshalb getétet worden ware,
oder fur den Tod des Tieres votieren und da-
mit zehn Euro verdienen. Die Situation war
real, das heiBt, die geretteten Mause durften
unter guten Bedingungen weiterleben, die
anderen wurden getétet. Uber die Tétung,
bei der Gas zum Einsatz kam, wurden die Teil-
nehmenden detailliert, unter anderem mithil-
fe eines Kurzvideos, aufgeklart. Diejenigen,
die sich gegen das Mauseleben entschieden,
bekamen das Geld zusammen mit ihrer Teil-
nahmevergltung in einem verschlossenen
Umschlag sofort bar ausgezahlt.

Warum verhalten sich Menschen in einer Situ-
ation, in der es um Geld oder Leben geht,
moralisch oder unmoralisch? Um dies zu be-
antworten, haben die Okonominnen und
Okonomen die Studienteilnehmenden in ver-
schiedene Szenarien versetzt. Im ersten ent-
schied jede und jeder individuell, trug also
auch die alleinige Verantwortung fur das Vo-
tum. Im zweiten anonymen Gruppenszenario
entschieden acht Personen simultan Uber
acht Mause. Wenn sich nur eine Person far
die zehn Euro Profit entschied, wurden alle
Tiere getdtet. Das heilt, die Verantwortung
lag auf mehreren Schultern und die einzelne
Stimme verlor an Gewicht.

Im ersten Szenario entschied sich die Mehrheit
fir das Leben der Mause, im zweiten zogen
die meisten den personlichen Profit vor. Zu-
dem zeigt sich: Je weniger die Probandinnen
und Probanden daran glaubten, dass ihre
Stimme noch einen Unterschied machen kann,
desto profitorientierter stimmten sie ab. Das
Ergebnis findet Nora Szech ebenso ernlch-
ternd wie entlarvend: ,,Nur wenige Menschen
zeigen bei solchen Gruppenabstimmungen
Prinzipientreue und das Argument, man kon-
ne selbst nicht wirklich den Ausschlag geben,
dient offenbar auch der Selbstrechtfertigung.”

Eine Folgeerhebung erhartete die Befunde.
Im zweiten Beispielfall mussten neue Teilneh-
mende zwischen einem personlichen Profit
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Professorin
Nora Szech
vom Institut

far Volks-
wirtschaftslehre
des KIT (ECON)

Professor

Nora Szech from
the Institute of
Economics

of KIT (ECON)

Zur Studie

Die Studie ,Diffusion of Being Pivotal and Immoral Outcomes” wurde in
enger Kooperation zwischen dem Institut ftr Volkswirtschaftslehre (ECON)
des KIT und dem Institute on Behaviour & Inequality (brig) der Universitat
Bonn durchgefiihrt und im Rahmen des Leibniz-Programms der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) und vom European Research Council (ERC)
gefordert. An der Erhebung zum Mauseparadigma nahmen 252 Studieren-
de aus allen Fachern teil. 124 stimmten individuell ab, 46 % entschieden
sich dabei fur den Tod ihrer Maus. 128 stimmten simultan und anonym in
einer achtkoépfigen Gruppe ab, 58,6 % davon stimmten fur den Tod der
acht Mause. Bei den erganzenden Erhebungen zum Spendenparadigma
votierten von den insgesamt 481 Studierenden 121 individuell, davon
39,7 % gegen die Spende von 15 Euro. Von den 120 Probandinnen und
Probanden, die simultan und anonym in einer achtképfigen Gruppe tber
120 Euro abstimmten, entschieden sich 58,3 % gegen die Spende, von den
240 Personen, die nacheinander und anonym in einer achtképfigen Grup-
pe votierten, stimmten 72,1 % gegen die Spende von 120 Euro.

von zehn Euro und einer groBeren Spende fiir
krebskranke Kinder entscheiden. Individuell
ging es um eine Spende von 15 Euro. In der
Gruppe ging es analog um insgesamt 120
Euro Spendengeld. Auch diese Situation war
real. Das Forschungsteam informierte im Vor-
feld detailliert, an welche Organisation die
Spende flieBen sollte und welche Projekte
diese verfolgt. Bei der Einzelabstimmung ent-
schied sich die Mehrheit dafur, zu spenden. In
der Gruppensituation nahmen die meisten
lieber das Geld mit nach Hause als die Spende
zu unterstttzen — wohlwissend, dass sie diese
damit insgesamt zum Scheitern brachten.

Das Ergebnis verschlechterte sich noch deut-
lich, als Teilnehmende in einem weiteren
Gruppenszenario nicht simultan, sondern
nacheinander abstimmten. Bekannt war ih-
nen dabei, an welcher Position in der Gruppe
sie abstimmen und wie die Voten vor ihrem
eigenen ausgefallen waren. ,Das bestatigt
unsere Annahme: Wenn Menschen wissen,
dass das Kind schon in den Brunnen gefallen
ist, geben sie offenbar bis auf wenige Aus-
nahmen die eigene Uberzeugung auf und
nehmen das Geld”, erlautert Szech. , Selbst,
wer in der Gruppe als erster abstimmte, zeig-
te nicht mehr Einsatzbereitschaft fur die nun
viel héhere Gruppenspende als in der indivi-
duellen Bedingung.”

Es scheine an vielen Stellen leichter zu sein,
sich aus der Verantwortung zu ziehen, wenn
man sagen koénne ,ich kann es sowieso nicht
andern”, schlussfolgert die Wissenschaftlerin.
Beispiele aus dem wirklichen Leben fur eine

Save the Life of a Mouse or Receive
Ten Euros?

Studies by Professor Nora Szech and Her Team Reveal
that Moral Standards Decline When Groups Decide

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Professor Nora Szech, who holds the Chair for Political Economy at KIT, has for many
years studied how markets are shaped and which values drive the people who make
supposedly neutral decisions in business. In the course of her research, she has formed
the strong impression that actors in a certain market situation behave in ways that
completely differ from those of actors outside. Within the study “Diffusion of Being
Pivotal and Immoral Outcomes,” Szech and her team asked test subjects to make a
momentous, but important decision. They could either save the life of a healthy labo-
ratory mouse not needed for research or decide to let the animal die and receive ten
euros in return. Why do humans behave morally or immorally in a situation of life or
money? To answer this question, the economists defined various test scenarios. In the
first scenario, every test subject decided individually and, hence, had the sole respon-
sibility for their vote. In the second, anonymous group scenario, eight persons simul-
taneously decided about eight mice. When a single person decided in favor of the ten
euros, all the animals were killed. While the majority favored the lives of the mice in
the first scenario, most preferred personal profit in the second scenario. The study
also revealed: The less the test subjects believe that their vote can make a difference,
the more profit-oriented they are. Nora Szech considers this result to be as sobering
as it is revealing. “Only few people remain true to their principles in group voting.
Obviously, the argument that one’s own judgment will not make a difference is used
for self-justification.”

According to Szech, the watering down of responsibility may become a problem in all
situations, i.e. in governments, administrations, companies, parties, churches, sports
clubs, or other social institutions and groups. To counter this tendency, the expert
recommends clearly defining and assigning responsibility, as well as analyzing charac-
ter when identifying the people expected to contribute to moral decisions. When
selecting decision-makers, a closer look is needed, she thinks. m

Contact: nora.szech@kit.edu
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solch utilitaristische Haltung hat Szech einige
mitgebracht. Sie zeige sich nicht nur, wenn
Konsumentinnen und Konsumenten, in dem
Bewusstsein, dass es sowieso alle machen,
zur gunstigen ,Hard Fashion” greifen oder
Sportlerinnen und Sportler sich mit Blick auf
das Verhalten anderer dopen, obwohl sie ei-
gentlich dagegen sind. Sie zeige sich auch,
wenn eine Regierung Waffenexporte in ein
autokratisches Land damit begrtinde, dass es
ansonsten ein anderer Staat tun wurde, oder
ein Beamter sich korrumpieren lasse, weil er
vermute, dass seine Kollegen ebenfalls Beste-
chungsgelder annehmen.

Die Verwasserung von Verantwortung kann
nach ihrer Uberzeugung also tiberall zum Pro-
blem werden - in Regierungen, Verwaltun-
gen, Unternehmen, Parteien, Kirchen, Sport-
verbanden oder anderen gesellschaftlichen
Institutionen und Gruppen. Um dem ent-
gegenzuwirken empfiehlt die Expertin, nicht
nur Verantwortung klar zu benennen und
zuzuordnen. Sie rat vor allem dazu, zu analy-
sieren welche Charakteristika und welche
Personen dazu beitragen, dass mehr morali-
sche Entscheidungen getroffen werden, und
bei der Auswahl von Entscheidungstragerin-
nen und Entscheidungstrdgern genau hinzu-
schauen.

.Es kommt sehr auf die Personlichkeit an”,
sagt sie. Dominieren in Vorstanden oder Auf-
sichtsraten die ,Machiavellis” oder Men-
schen, die per se einen starken moralischen
Kompass haben? Frauen zum Beispiel neh-
men nach Szechs Beobachtung eher eine
moralisch-ethische Perspektive ein und lassen
sich auch in heiklen Entscheidungssituationen
seltener auf Kompromisse ein, wenn es um
ihre Uberzeugungen geht. ,Divers besetzte
Gremien konnten also durchaus ein ethisch
besseres Wirtschaften erreichen.”

Trotz der ausgepragten Profitorientierung, die
ihr allerorten entgegenschlagt, bleibt die
Okonomin optimistisch, dass die Gesellschaft
viel bewegen kann, um Moral und Verant-
wortungsbewusstsein aufzubauen und zu
starken. Letztendlich hénge sehr viel davon
ab, wie Menschen erzogen und sozialisiert
worden seien. lhnen schon im Kindergarten
oder in der Schule vermitteln, dass Geld nicht
alles ist, dass man aufeinander achten und
Dinge teilen muss: Was eigentlich selbstver-
standlich klingt, kann nach Szechs Uberzeu-
gung am Ende mit dartber entscheiden, ob
jemand eine moralische Haltung entwickelt
oder nicht: ,,Empathie kann man lernen.” m

Kontakt: nora.szech@kit.edu
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DR. DRIFT SAUST ZUM ERFOLG

SELBSTFAHRENDES FAHRZEUG DES KIT HOLT DEN SIEG BEIM CAROLO-CUP

DR. DRIFT RACES TOWARDS SUCCESS
KIT'S SELF-DRIVING CAR WINS CAROLO CUP COMPETITION

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: MAX FUHRMANN/TU BRAUNSCHWEIG

Erst in der letzten Runde fiel die Entscheidung in der stu-
dentischen Koénigsklasse: Mit hoher Geschwindigkeit und
einer konstanten Leistung punktete Team KlTcar mit ihrem
Fahrzeug Dr. Drift und gewann den Master-Cup. 19 Teams
aus Deutschland, der Schweiz, Polen und Bulgarien hatten
sich beim 13. Carolo-Cup der Technischen Universitat Braun-
schweig mit ihren autonomen Modellfahrzeugen beteiligt
und kéampften um 11 000 Euro Preisgeld.

Am meisten Gberrascht vom Sieg war Team KlTcar selbst:
«Wir haben eine Stunde vor Start nicht gewusst, ob unser
Fahrzeug Uberhaupt losfahren kann”, so Teammitglied Domi-
nic Zanker und bedankte sich besonders fur die Unterstut-
zung von Professor Christoph Stiller und dem gesamten Team
des Instituts fur Mess- und Regelungstechnik am KIT im Vor-
feld. Knapp 500 Zuschauerinnen und Zuschauer verfolgten in
der Stadthalle Braunschweig die autonom fahrenden Modell-
fahrzeuge. In den Wettbewerbsklassen Basic- und Master-
Cup maBen sich die studentischen Teams in zwei anspruchs-
vollen Parcours. Nicht nur Geschwindigkeit und Spur halten
fuhren zum Sieg, nur wer auch korrekt einparkte sowie Stra-
Benschilder, FuBgdnger, Tempolimits und Uberholverbote
beachtete, erhielt am Ende die notwendigen Siegpunkte.

Insgesamt zeigte sich neben den steigenden Anforderungen
des Wettbewerbs die stetige Verbesserung der Teams. , Die
Zahl der Teams, die schneller fahren, ist groBer geworden.
Im Basic-Cup schaffen die meisten Teams die Aufgaben schon
sehr gut”, so Professor Thomas Form von der TU Braun-
schweig (Organisator der Veranstaltung). Professor Markus
Maurer, ebenfalls aus Braunschweig, betonte zudem, wie die
hohere Leistungssicherheit durch technischen Fortschritt vo-
rangetrieben werde: , Mit gelernten Algorithmen und Ma-
schinellem Lernen haben Teilgebiete der Kinstlichen Intelli-
genz Einzug in die Fahrzeuge gehalten. Die Fahrzeuge kon-
nen sehr komplexe Situationen meistern. Vor funf Jahren
war dies beim Carolo-Cup noch nicht méglich.” m

Kontakt: kitcar-organisation@lists.kit.edu

The winner became clear in the last lap of the supreme
category of the students’ car races. With high speed and
a good performance, the KiTcar team and their car, Dr.
Drift, attained the highest score and won the Master’s
Cup. 19 teams from Germany, Switzerland, Poland, and
Bulgaria took part in the 13th Carolo Cup competition for
autonomous model cars organized by the Technical Uni-
versity of Braunschweig. They competed for EUR 11,000
of prize money.

The KlTcar team was most surprised by the victory: “One
hour before the start, we did not even know whether our
car could take part,” team member Dominic Zanker said.
He thanked Professor Christoph Stiller and the staff of In-
stitute of Measurement and Control at KIT for their sup-
port in the run-up to the competition. About 500 specta-
tors came to the municipal hall of Braunschweig to watch
the autonomously driving model cars in the Carolo Cup
competition. In the basic and master’s cup categories, the
teams of students competed on two highly demanding
racing courses. Speed and lane keeping were not the only
requirements for victory. The model cars also had to park
automatically and observe road signs, pedestrians, speed
limits, and bans on passing.

While the requirements of the competition have increased
significantly, teams also have improved constantly. “The
number of teams driving faster has increased. In the Basic
Cup competition, most teams managed to execute the
tasks quite well,” said Professor Thomas Form of TU
Braunschweig. Professor Markus Maurer, TU Braunsch-
weig, added that higher performance is achieved by tech-
nical progress. “Artificial intelligence, in particular
learned algorithms and machine learning, is used in the
cars that are now able to master highly complex situa-
tions. Five years ago, this still was impossible in the Carolo
Cup competition.” m

Contact: kitcar-organisation@lists.kit.edu
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Gepflegtes
Schragsitzventil
sucht neugierige

Ingenieure,

die einen
untruaglichen
Riecher fur
Innovationen
haben.

Wir sind standig auf der Suche nach neuen

Ideen. Unser Anspruch ist es, Produkte zu
entwickeln, die echte Meilensteine sind. Dabei
z6gern wir auch nicht, mit Gewohnheiten zu
brechen und ganz neue Wege zu gehen.
Deshalb suchen wir immer Leute, die im
besten Sinne neugierig sind. Die ihr ganzes
Wissen und ihre Leidenschaft ins Team

einbringen. Gehoren Sie dazu?
Wir bieten fur Studierende Praktika, Werk-
studententatigkeiten und Abschlussarbeiten.

Mutige gesucht.

www.buerkert.de
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o . i Auch studienbegleitend oder zum S Auf mehr als 780 Kilometern Linienlange bringen wir unsere Fahrgéste taglich
kritische Anwendungen in Embedded . . . i b . . . : . o
Studienabschluss bieten wir regelmaliig T S zuverldssig ans Ziel. Damit unsere Kunden , mit gutem Gefuhl unterwegs” sein
Systemen: F-"'t‘“'!'_- kénnen, steht fur die rnv eine nachhaltige und kundenfreundliche Mobilitat im

spannende und interessante Aufgaben. Fokus.

Um umweltfreundliche Mobilitat in der Region weiter voranzubringen, suchen
wir Experten in den Bereichen Verkehrswegebau und Gleisanlagen.
Gerne konnen Sie sich direkt Uber bewerbung@rnv-online.de bewerben.

o
L ;
]

I
L]

> Field Application Engineer (FAE)

Bewerben Sie sich noch heute!

Christiane Spiegel-Hock _E "'5E|

> Project Manager Embedded Systems

A ‘J?i
- .

> Trainee Functional Safety E-Mail: personal@hitex.de Weitere Infos finden Sie unter: www.rnv-online.de/karriere.
> Account Manager/Technical Sales www.hitex.com/jobs 'E,. Wir suchen:
« Bauingenieur Verkehrswegebau (m/w/d)

* Projektingenieur Gleisanlagen (m/w/d)

Gerne ermdglichen wir auch Praktika sowie Werkstudententatigkeiten.
Wir sind einer der international
fiihrenden Hersteller von automatisier-
ten Maschinen und Anlagen fiir die Holz
verarbeitende Industrie.

Mit unserer weltweit anerkannten
Spitzentechnologie tragen wir dazu bei,
dass in Sdgewerken hochwertige Holz-
produkte effizient erzeugt werden.

www.linck.com

Hochste Prézision und Sorgfalt von

der Beratung bis zur Inbetriebnahme
kennzeichnen unseren Service ebenso wie
unsere Produktion.

Interessiert? Wir freuen uns auf
Ihre Bewerbung!
LINCK Holzverarbeitungs-

technil b Beste Perspektiven fur Ingenieure

Personalabteilung

Wir suchen kreative Mitarbeiter zur Verstarkung unseres Teams Appenweierer StraRe 46
. o 77704 Oberkirch
Softwareentwickler m/w/d fiir die Prozess- und Anlagensteuerung oder per E-Mail an Wir sind Spezialist fir Schicht-

T (G dickenmessung, Materialanalyse
Weitere Informationen erhalten

Sie unter ¢ +49 (0) 7802 933 0 und Werkstoffprifung. Fur die
intelligente Messtechnik der Zu-
kunft suchen wir die talentierten
Ingenieure von morgen in den

Spitzenprodukte brauchen TOP-Mitarbeiter D N Bereichen
Deshalb suchen wir Sie fur die Entwicklung und ™ Automatisierungstechnik
den Vertrieb unserer Stromversorgungen KNIEL ® Elektrotechnik

B Maschinenbau ™,

Projektingenieur m/w/d der Automatisierungtechnik

Entwicklungsingenieur (m/w/d) B et einlglobalautn

Te_chnlsphen Vertrlebsmltarbe__lter (m/w/d) Jﬂ{gﬁ‘;ﬁﬁfgﬁgg& Etelltes Unternehmen mit iiber
Mitarbeiter (m/w/d) zur Verstarkung der EDV/IT Sic bite por 700 Mitarbeitern und spannenden
Sie werden in unserem Stammbhaus in Karlsruhe arbeiten. jobs@_knail(lel%né Aufgaben. Unsere Markenzeichen:
In einem Team, das seit Jahren die Ma3stébe im Bereich ' . laidan.
£ *“ . der industriellen Stromversorgungen setzt. Odeéitéesvi\gehr%%r; Innovatlonsfreu'de, Technlklelden
k Die Stellenbeschreibungen finden Briefpost im schaft, flache Hierarchien.
Sie auf unserer Webseite: Stammhaus:
www.kniel.de/ Kniel
stellenangebote SyStem‘E'egﬁggﬁ Mehr auf www.helmut-fischer.com

Postfach 21 08 49
76158 Karlsruhe

i=|:hE|—®




Die Rockwell Collins Deutschland GmbH, a part of Collins Aerospace, ist
ein fitlhrendes Unternehmen der elektronischen Ausriistungsindustrie.

Zu unserem Kerngeschaft gehoren die Entwicklung, Herstellung, Vertrieb
und Wartung von Avionik-Systemen, Kommunikations- und Navigations-
geraten sowie Displays.

. vermarktet weltweit eine Vielzahl von:stan-

- e dardisierten und kundenspezifischen Produk-
E e l—l E X o ? . A -"i % ten und Losungen fiir die industrielle Bildver-
) 3 . : , \arb'eitung. ; -

g E n e ra t I D n "Ny ol i y - 4 Wir schaffen mit unseren hochqualifizierten

Im Geschaftsfeld Raumfahrttechnik ist Rockwell Collins Deutschland
weltweit einer der gréBten Lieferanten von Stabilisierungs-

Schwungrédern fiir Satelliten. Mitarbeitern Innovationen moderner Hard-

. . = und Software. Das bedeutet Erfolg, Sicher-
- with the matrix Of vision. heit und Wachstum. Deshalb suchen wir Sie.
Ideen und Produkte

MATRIX VISION!ist im Bereich der; industriellen
Bildverarbeitung/ heute'ein wichtiger Partner

fliir Kunden in aller Welt.

Machen Sie mit:
Gemeinsam gestalten wir die Zukunft.
www.matrix-vision.com/karriere.htm/

Made in Germany
Das 1986 gegrithdete Unter

Wir freuen uns iiber lhre Bewerbung an:
rcd-jobs@rockwellcollins.com

y Collins Aero space © 2019 Collins Aerospace, a United Technologies company. All rights reserved.

B 'T BW Die BITBW 58 geri- innen und
i 2 » J IT im Land weiter

Glatt ist ein international tatiges Familienunternehmen mit 15 Niederlassungen und rund 3000 Mitarbeitern weltweit.

Der Hauptsitz des Unternehmens befindet sich im sidbadischen Binzen. Fiir pharmazeutische und verwandte
pulververarbeitende Industrien bietet Glatt ein einzigartiges Kompetenz- und Produktspektrum und eine umfassende
Betreuung an.

Akku leer?
Wir bringert S:e wieder o 4 o
Unter der Marke Glatt verbinden sich die vier Kompetenzbereiche: Pharmaceutical Services, Process Technology Pharma,

B W " , o Process Technology Food, Feed & Fine Chemicals und Process & Plant Engineering zu einem integrierten Losungsportfolio.
g u ‘ ] g i , Ergreife Deine Chance unter jobs.glatt.com.

WIR freuen uns auf DICH!

i “]t n-\"'- 7III'[lLJl'||"H. o Glatt. Integrated Process Solutions.

www.bitbw.de '_
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Wir
» testen IT-Systeme und simulieren Hackerangriffe

« sind Marktfihrer im Bereich Penetrationstest

« flihren interessante, anspruchsvolle Projekte basierend auf unserer
Berufsethik durch

* schreiben Zusammenhalt groR in einem kreativ-dynamischen Team
und

* bieten dir eine Karriere als IT Security Consultant

Du

« siehst den Wald vor lauter Bdumen und fUhrst alle Schritte
bis zur Probleml6sung durch

» brennst darauf, IT-Systeme zu durchdringen und Schwachstellen
zu finden

« bist ein Querdenker, reisebereit, flexibel und kundenorientiert

« suchst ein aufstrebendes Unternehmen mit freundschaft-
lichem Arbeitsklima und

* stehst auf der guten Seite?

Dann bewirb dich: jobs@syss.de

SySS GmbH ySS
Schaffhausenstralie 77 - 72072 Tiibingen

Tel.: +49 - (0)7071 - 407856-77 THE PENTEST
www.syss.de EXPERTS.

0

atenuerar!wnung
aprum far D
Lande 5T E

Das Landeszentrum fiir Datenverarbeitung (LZfD) der Oberfinanz-
direktion Karlsruhe ist das Steuerrechenzentrum und der zentrale
IT-Dienstleister fir die Finanzverwaltung in Baden-Wirttemberg.
Mit rund 600 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern erbringt das LZfD
an den Standorten Karlsruhe, Stuttgart und Freiburg umfassende
IT-Dienstleistungen, unter anderem Softwareentwicklung, Betrieb
fur ca. 20.000 Arbeitsplatze, Rechenzentrum, Scannen der Steuer-
erklarungen, Steuerberechnung, Drucken der Bescheide und die
IT-Betreuung aller Finanzdmter in Baden-Wirttemberg. Daruber-
hinaus agiert das LZfD auch als IT-Dienstleister fir andere Behor-
den in Baden-Wiurttemberg und fiir weitere Bundeslander.

Fir unsere Standorte Karlsruhe, Stuttgart und Freiburg sind wir auf
der Suche nach qualifiziertem Personal zur Verstarkung unserer
Teams.

Aktuelle Stellenausschreibungen finden Sie auf unserer Site auf der
Homepage der Oberfinanzdirektion Karlsruhe https://ofd-karlsruhe.
fv-bwl.de/pb/,Lde/Startseite/Aktuelles/Stellenmarkt+EDV .

Oder lassen Sie uns einfach Ihre Initiativbewerbung an
simone.rothengatter@ofdka.bwl.de zukommen.

AuBerdem finden Sie uns auf der diesjahrigen KIT-Karrieremesse
am 14.05.2020. An unserem Stand kdnnen Sie weitere Informatio-
nen Uber uns erhalten.

IM JULI ERSCHEINT
DIE NEUE AUSGABE!

Bei Interesse an einer
Anzeigenschaltung
wenden Sie sich bitte an:

ALPHN

ALPHA Informationsgesellschaft mbH

Ansprechpartnerin: Frau Kark
Telefon: 06206 939-342
E-Mail: tatjana.kark@alphapublic.de

e

Zur Verstiirkung unseres Teams suchen wir ab sofort:

Ndhere Informationen zu Ihren Aufgaben sowie zu Ihrem Anforderungsprofil
finden Sie auf www.topbau-vs.de unter der Rubrik Karriere

Wir bieten lhnen:

= Spannende Herausforderungen und leistungsgerechte Bezahlung in einem
fraditionellen Familienunternehmen

= Familienfreundliche und flexible Arbeitszeiten mit Gleitzeitregelung

= Karriere- und Aufstiegschancen mit flachen Hierarchien und einer offenen
Kommunikationsstruktur

= Personlichen Freiraum zur Aufgabenerfiillung

= Weiterbildungsmdglichkeiten

= Unbefristete Vollzeitstelle in einem professionellen Planungsteam

= Weihnachtsgeld / Urlaubsgeld / Freiwillige soziale Leistungen

top-bautrdger gmbh | st.-nepomuk-str. 4 | 78048 villingen-schwenningen

Ihre Bewerbungsunterlagen senden Sie bitte an Frau Sandra Winderlich
sandra.winderlich@topbau-vs.de

tel: 07721-8992-0 | www.topbau-vs.de

wanted
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ZUKUNFT MITGESTALTEN

WERKSTUDENTEN | THESIS | BERUFSEINSTEIGER  suss MicroTec

Bei SUSS MicroTec kénnen Sie die Technologien gestalten, die das Leben in Zukunft weiter 75447 Sternenfels b. Pforzheim
verandern werden. Wir entwickeln Spezialmaschinen flr die Mikrostrukturierung — unabdingbar E-Mail: saskia.hanauer@suss.com
fur die Herstellung von MEMS, Mikrochips und LEDs. Uns begeistern Hightech, Fortschritt WWw.suss.com

und Innovation, und uns begeistern Menschen, die mit ausgepragtem Forscherdrang und

einem hohen Qualitadtsanspruch unsere Produkte jeden Tag besser machen.

Ferdinand-v.-Steinbeis-Ring 10

SUSS +I\/Iic:roTe(:




Haben Sie Spaf an interessanten Aufgaben
und herausfordernden Zukunftsprojekten?

Wir suchen |
Verstarkung!

~Join the Team. Wirken Sie

Kompetenz ist unsere Referenz. Steigen Sie ein. Wir bieten

Das = = = ol
Regierungsprasidium Karlsruhe CEL mlt' Unmogllches
sucht

Praktika, Ausbildung, Studium, Karrierechancen weltweit.

] . machbar zu machen.”
Bauingenieurinnen /

Bauingenieure Mineraloelraffinerie Oberrhein

mehr als nur Deutschlands grofite Raffinerie
Kompetenz. Vielfalt. Blirgernahe. Schalung

Diese Schlagworte stehen fiir das
Regierungsprasidium Karlsruhe.

Die Mineraloelraffinerie Oberrhein in Karlsruhe ist eine der leistungsfahigsten Raffinerien

o o _ in Europa und der grof3te Benzinerzeuger in Deutschland. Jeder dritte bis vierte Liter
Die Einsatzgebiete finden in unserer

Abteilung 4 — Straenwesen und Ver- Benzin stammt von uns. Fur unsere Gesellschafter Shell, Esso, Rosneft und Phillips 66

kehr — in der Férderung der Mobilitat
auf Autobahnen, Bundes- und Landes-
strafden und in unserer Abteilung 5 —
Umwelt — fUr ein ausgewogenes Ver-

héltnis zwischen Mensch und Natur

Willis Towers Watson sucht Dich
in Wiesbaden und Reutlingen!

Als flihrende Beratung in unserer Branche sind
wir der Geheimtipp fiir Studenten &
. Absolventen (m/w/d) der MINT-Fécher und der
Studiengénge Rechtswissenschaften und
Wirtschaftswissenschaften.

veredeln unsere 1.000 Mitarbeiter den Rohstoff Rohol zu hochwertigen Mineralolprodukten

wie Benzin, Diesel und Heizol: ca. 15 Millionen Tonnen im Jahr.

statt.
boi ainem weltwai fahrenden Untemehmen i - Einstiegsmaoglichkeiten bei MiRO
den Bereichen Advisory, Broking und Solutions
Interesse? mit flachen Hierarchien und kooperativer
Besuchen Sie uns unter Untemehmenskultur! T :
www.rp-karlsruhe.de Interessiert? I _ HOChSChulp raktika
Informationen iiber die Abteilungen und Karreremogiichkeiten auf unserer Websits & | : Interesse geweckt?
alle Stellenanzeigen sind dort verof- bewirb Dich dber unser Karriereportal. 3 Masterarbeit Weitere Infos
\
fentlicht. PS: Wusstest du, dass wir unter anderem der n . . . .
4lteste Versicherungsmakler der Welt sind? Wir Y & ~ Dlrektelnstleg a[S |ngen|eur [m/W] Und Bewe rbUﬂg
waren beispielsweise der Broker fur die Titanic, I .. . .
den Moon Buggy aus der Apollo Missionund fUr Verfahrenstechnik oder direkt unter
www.rp-karlsruhe.de die Hindenburg. . % % . : )
=5 o Chemische Technik www.miro-ka.de
= Sl L
A T,T_ OWErs Na /1] ' o [ B i . -
’“{'-'-‘L"T"i_;_{" . 2 , o e = "'-. 1 T" ‘ i .
_-."_ig":;;_ -4;?'. o Mineraloelraffinerie Oberrhein GmbH & Co. KG / 76187 Karlsruhe / www.miro-ka.de
Baden-Wiirttemberg !_ = : =) Kontakt: Absolventen - Heidemarie Schultze / Tel. 0721 958-3341 / bewerbung@miro-ka.de
REGIERUNGSPRASIDIUM KARLSRUHE - ' L == J o) ’ e 3 Studierende - Claudia Zoller/Tel 0721 958-3226 / zoeller.cdmiro-ka.de




