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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

im August hat Professor Holger Hanselka nach zehn Jahren Amts-
zeit als Prasident Abschied vom KIT genommen. In einem Interview
mit lookKIT blickt er auf die Meilensteine seines Wirkens zurtick (ab
Seite 64). In der Ubergangszeit bis zum Amtsantritt einer neuen
Prasidentin oder eines neuen Prasidenten vertrete ich das KIT nach
innen und auBen. An seiner Mission hélt das KIT dabei weiterhin
fest: Wir schaffen und vermitteln Wissen fiir Gesellschaft und Um-
welt. Dazu gehort auch die Erforschung des Klimawandels und sei-
ner Folgen, welcher sich diese Ausgabe von lookKIT widmet.

Es ist Deutschlands hdchste Messstation: Das Observatorium des
Instituts fur Meteorologie und Klimaforschung — Atmospharische
Umweltforschung (IMK-IFU), dem Campus Alpin des KIT in Gar-
misch-Partenkirchen, auf der Zugspitze. Die Instrumente der Stati-
on liefern Erkenntnisse Gber unsere Atmosphare, mit denen sich die
Klimaveranderung besser verstehen lasst (ab Seite 60).
Hitzewellen, DUrren und Starkniederschldge sind nur einige von vie-
len Konsequenzen des Klimawandels. Professor Andreas Fink und
Dr. Patrick Ludwig vom Institut fir Meteorologie und Klimafor-
schung — Department Tropospharenforschung (IMK-TRO) des KIT
ordnen aktuelle Extremwetterereignisse wie den Hitzesommer
2018 und die Ahrtalflut 2021 in den Kontext der Klimaveranderung
ein (ab Seite 10).

Wie funktioniert Klimaschutz in unserer Gemeinde am besten? Die-
se Frage erreicht das Suddeutsche Klimabtro am KIT immer wieder.
Deshalb entwickelt das Team eine dynamische Datenbank, die
Kommunen bei der Auswahl individueller KlimaschutzmaBnahmen
hilft (ab Seite 42).

Mit der immer haufigeren Trockenheit steigt die Waldbrandgefahr.
Forstwissenschaftler Dr. Somidh Saha vom Institut fur Technikfol-
genabschatzung und Systemanalyse (ITAS) des KIT forscht an Me-
thoden, um Walder klimaresilient zu gestalten und sie nach Bran-
den zukunftsfahig wieder aufzuforsten (ab Seite 26).

Um die Klimaziele zu erreichen, mussen Treibhausgasemissionen
deutlich reduziert werden, das ist klar — doch das allein reicht nicht.
Bereits ausgestoBenes CO, muss zudem wieder aus der Luft ent-
nommen werden. An sogenannten Negative Emissions Technolo-
gies forschen auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des
KIT (ab Seite 38).

Wie kénnen wir fir die Menschen von heute und die Generationen
nach uns eine nachhaltige Zukunft gestalten? Die KIT Science Week
schafft den Raum, um dariber zu sprechen: vom 10. bis 15. Okto-
ber 2023, mit vielen groBen und kleinen Veranstaltungen in Karls-
ruhe. Mehr dazu auf Seite 49.

Viel Vergniigen bei der LektUre!

Ihr

Prof. Dr. Oliver Kraft
(in Vertretung des Prasidenten des KIT // Acting President of KIT)
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DEAR READER,

After ten years in office, President Professor Holger Hanselka left
KIT in August. In an interview with lookKIT, he looks back on the
milestones of his work (page 67). Until a new President is appoint-
ed, | am representing KIT internally and externally. During that pe-
riod, KIT continues to adhere to its mission: We create and impart
knowledge for the society and the environment. This also includes
research into climate change and its impact, which is covered in
this issue of lookKIT.

It is Germany's highest measurement station: The Zugspitze Ob-
servatory of the Atmospheric Environmental Research Department
of KIT’s Institute of Meteorology and Climate Research (IMK-IFU),
KIT’s Campus Alpine in Garmisch-Partenkirchen. The station’s in-
struments provide data on our atmosphere that help us better un-
derstand climate change (see page 62).

Heat waves, droughts, and heavy rainfalls are only some of the
many consequences of climate change. Professor Andreas Fink and
Dr. Patrick Ludwig from IMK's Troposphere Research Department
(IMK-TRO) relate recent extreme weather events, such as the hot
summer of 2018 and the 2021 flood in the Ahr Valley, to climate
change (page 12).

Which climate protection efforts would work best in our neighbor-
hood? KIT's South German Climate Office is often asked this ques-
tion. For this reason, the team is developing a dynamic database
that will help municipalities select individual climate protection
measures (see page 44).

More frequent droughts increase the risk of forest fires. Forest sci-
entist Dr. Somidh Saha from KIT’s Institute for Technology Assess-
ment and Systems Analysis (ITAS) studies methods to make forests
more resilient to the climate and to reforest areas sustainably after
fires (page 28).

It is clear that greenhouse gas emissions must be reduced consid-
erably if we are to reach our climate goals. But that alone will not
be sufficient. Already emitted CO, must be removed from the air.
So-called negative emissions technologies are also studied by re-
searchers at KIT (see page 41).

How can we make the future sustainable for the people of today
and future generations? The KIT Science Week, October 10 to 15,
will provide an opportunity to talk about it, with many big and
small events in Karlsruhe. Read more on page 49.

Enjoy reading!
Yours,
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Abgeschmolzen

Nur noch ein klaglicher Rest: Der nérdliche
Schneeferner bildete noch vor 130 Jahren zu-
sammen mit dem sudlichen Schneeferner
eine groBBe, zusammenhdngende Gletscher-
landschaft auf der Hochflache unterhalb der
Zugspitze. Davon ist heute nur noch wenig
Ubrig. Im vergangenen Jahr wurde dem std-
lichen Schneeferner sein Status als Gletscher
aberkannt. Der nordliche Schneeferner, der
auf dem Bild zu sehen ist, bedeckte 1930
eine Flache von rund 350 Hektar. Heute sind
noch rund 16 Hektar davon ubrig. Pro Jahr
verliert der Gletscher zudem knapp einen
Meter seiner Eisdicke. Die Ursache: zu wenig
Schnee im Winter und ein zu starkes Ab-
schmelzen im Sommer. Durch den Klimawan-
del haben sich die Alpen seit 1900 um rund
zwei Grad erwarmt. Expertinnen und Exper-
ten rechnen damit, dass die Gletscher des
hochsten deutschen Berges in rund zehn
Jahren verschwunden sein werden.

Molten

These are the pitiful remains: Some 130 years
ago, the northern and southern Schneeferner
formed a large glacier landscape on the pla-
teau just below Zugspitze. Little is left today.
Last year, the southern Schneeferner lost its
status as a glacier. The northern Schneeferner
shown on the photo covered an area of about
350 hectares in 1930. Today, some 16 hectares
are left. Every year, the glacier loses about a
meter of its thickness. The reason: Too little
snow in winter and too much melting in sum-
mer. Climate change has caused the Alps to
warm by about two degrees since 1900. Ex-
perts expect the glaciers of the highest Ger-
man mountain to disappear in about ten
years.
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Ausgebrannt

Nur die verkohlte Karosserie dieser Autos auf
der griechischen Insel Rhodos ist nach den
verheerenden Waldbranden im Juli 2023 noch
Ubrig. Es war der heiBBeste Monat seit Beginn
der Wetteraufzeichnungen. Die lang andau-
ernde Hitzewelle und die extreme Trocken-
heit fuhrten dazu, dass sich in weiten Teilen
Sudeuropas Waldbrande rasch ausbreiten
konnten. Allein auf Rhodos mussten rund
19 000 Menschen evakuiert werden. Bis Mitte
August verbrannten in Griechenland nach
Schatzungen mindestens 60 000 Hektar oder
600 Quadratkilometer Flache. Auch in
Deutschland steigt mit den zunehmend hei-
Beren und trockeneren Sommern die Wald-
brandgefahr. Forschende des KIT arbeiten an
Ansatzen, wie Walder klimaresilienter wer-
den und nach Branden zukunftsfahig wieder
aufgeforstet werden kénnten.

Burned Out

These charred car bodies were left after the
devastating forest fires on the Greek island of
Rhodes in July 2023. It was the hottest month
ever recorded. The long-lasting heat wave
and extreme drought caused forest fires to
spread rapidly in large sections of South Eu-
rope. About 19,000 people had to be evacu-
ated on Rhodes alone. According to estimates,
at least 60,000 hectares or 600 square kilome-
ters of Greece had been burned down by the
middle of August. As summers become hotter
and drier, the risk of forest fires increases in
Germany as well. KIT researchers work on
making forests more resilient to the climate
and reforestation after the fires more sustain-
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Wenn das EXtrem zur
 Normalitat wirg

DER KLIMAWANDEL
FUHRT ZU HAUFIGEREN
UND INTENSIVEREN
STARKNIEDERSCHLAGEN
UND HITZEWELLEN

VON LEONIE KROLL

Auch dieses Jahr wurde wieder ein Re-
kord gebrochen: Der Juli 2023 war der
weltweit heiBeste Monat seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen. Extreme Wetter-
ereignisse wie Hitzewellen, Diirren und
Starkniederschlage sind eine von vielen
Konsequenzen des Klimawandels. Am In-
stitut fiir Meteorologie und Klimafor-
schung - Department Tropospharenfor-
schung (IMK-TRO) des KIT forschen Dr.
Patrick Ludwig und Professor Andreas
Fink zu solchen Extremwetterereignis-
sen. Ludwig untersuchte in einem inter-
disziplindaren Forschungsprojekt die Flut-
katastrophe 2021 im Ahrtal. Fink analy-
sierte mit seinem Team den extrem hei-
Ben und trockenen Hitzesommer 2018.

lookKIT: Wir erinnern uns alle an die dra-
matischen Bilder der Flutkatastrophe aus
dem Ahrtal vor zwei Jahren, bei der 136

Menschen gestorben sind. Welche Um-
stande haben zu der Katastrophe ge-
fuhrt, Herr Ludwig?

Dr. Patrick Ludwig: Das Ungewdhnliche an
diesem Extremniederschlagsereignis war, dass
das Tiefdruckgebiet stationar Uber West-
deutschland lag und innerhalb von 18 Stun-
den seinen Niederschlag Uber der Eifelregion
abgelassen hat. Normalerweise ziehen solche
niederschlagsintensiven Tiefdruckgebiete tber
das Mittelmeer nach Osten oder Nordosten.
Hochwasser gibt es daher eher in Ostdeutsch-
land an Donau und Elbe. Das Ahrtal ist relativ
schmal und ziemlich eng bebaut. Durch das
Hochwasser wurde zum einen viel naturliches
Material wie Baume oder Geréll von den Han-
gen weggespllt, zum anderen gab e
groBe Gegenstande wie Wo

Engstellen, zum Beispi

chen Verstop
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Dr. Patrick Ludwig vom Institut
fur Meteorologie und Klima-
forschung — Department
Tropospharenforschung
(IMK-TRO)

Dr. Patrick Ludwig from the
Troposphere Research
Department of KIT's Institute
of Meteorology and Climate
Research (IMK-TRO)

When the Extreme
Becomes the New
Normal

Climate Change Increases
Frequency of Heavy Rainfalls

and Heat Waves
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Heat waves, droughts, and heavy rainfalls are only some of the many consequences of
climate change. At the Troposphere Research Department of KIT's Institute of Meteorol-
ogy and Climate Research (IMK-TRO), Dr. Patrick Ludwig and Professor Andreas Fink
study such extreme weather events. Fink’s interdisciplinary study covers the hot summer
of 2018. “In 2018, we had a so-called combined extreme event: Extreme drought and
extreme heat at the same time,” Fink explains. The study shows that a global warming
of 1.5 degrees would cause a summer like that of 2018 every second-to-third year. In the
case of 2 degrees of warming, such an extreme summer would occur every year. “The
current political promises to reduce greenhouse gas emissions correspond to a global
warming by about 2.7 degrees. Consequently, the number of heat waves will increase,
that's for sure,” says the researcher.

Ludwig's interdisciplinary research project focused on the 2021 flood catastrophe in the
Ahr valley. “At higher temperatures, more water evaporates. A globally warmer atmo-
sphere can absorb more water vapor. This favors heavier rainfalls,” the researcher ex-
plains. “Simulations performed by us reveal that a global temperature increase by 2 de-
grees will cause 18 percent more precipitation due to the super Clausius-Clapeyron ef-
fect.” In steep valleys, such as the valley of the river Ahr, flow rates of rivers do not in-
crease linearly, but exponentially. More water accumulates, and the risk of flood catas-
trophes increases by many times. Weather services forecasted the 2021 heavy rainfall
event 48 hours before it occurred. “From the meteorological perspective, the danger
was clear,” Ludwig says. “But the warning chain did not work.”

Warning systems will also be needed to cope with more frequent heat waves. “Cities in
particular will have to become more resilient to heat. We will need ad-hoc measures,
such as cooling rooms, drinking water dispensers, and warning chains. Heat waves will
have to be considered in urban planning as well,” Fink explains. “Ventilation corridors
must not be blocked by new buildings. More greening will cool down the cities.” In the
coming decades, heat waves with temperatures of up to 45 degrees may be expected,
Fink points out. “There is a close relationship between heat waves and excess mortality.
Although the situation will not be as dramatic as during the Ahr flood, a silent catastro-
phe is approaching, and we have to prepare for it,” the researcher says. m

Pro Grad Erwédrmung kann die Luft sieben
Prozent mehr Wasserdampf aufnehmen.
Damit nimmt auch die Wahrscheinlichkeit
fur Niederschlage zu

With every degree of warming, the air
can absorb seven percent more water
vapor. This also increases the probability
of precipitation
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Professor Andreas Fink vom Institut
ftir Meteorologie und Klima-
forschung — Department Tropo-
sphdrenforschung (IMK-TRO)

Professor Andreas Fink from the
Troposphere Research Department
of KIT's Institute of Meteorology
and Climate Research (IMK-TRO)

Inwiefern hangt die Zunahme von sol-
chen Extremniederschlagen mit dem Kili-
mawandel zusammen?

Ludwig: Bei héheren Temperaturen verduns-
tet mehr Wasser und eine global warmere At-
mosphdre kann pro Grad Erwdrmung sieben
Prozent Wasserdampf aufnehmen, was wiede-
rum starkere Niederschlage beglnstigt. Physi-
kalisch kénnen wir diesen Zusammenhang an-
hand der Clausius-Clapeyron-Gleichung ein-
deutig aufzeigen. Von uns durchgefihrte Si-
mulationen der Extremniederschlage im Juli
2021 zeigen, dass es in einer zwei Grad war-
meren Welt sogar 18 Prozent mehr Nieder-
schlag aufgrund des Super-Clausius-Clapey-
ron-Effekts zu erwarten ware. In steilen Talern
wie dem Ahrtal steigen die Abflussraten der
Flusse jedoch nicht linear mit dem Nieder-
schlag, sondern exponentiell. Es sammelt sich
mehr Wasser, was die Gefahr vor Flutkatastro-
phen wie im Ahrtal um ein Vielfaches erhoht.

Das andere Extrem, das durch den Klima-
wandel immer haufiger auftritt, sind Hit-
zewellen. Was entgegnen Sie Menschen,
die sagen, dass es schon vor 30 Jahren
sehr heiBe Sommer gab, Herr Fink?

Professor Andreas Fink: In den letzten 40
Jahren kénnen wir ganz klar eine Zunahme

der Temperaturen feststellen. Im Vergleich zur
vorindustriellen Zeit ist in Europa die Mittel-
temperatur um rund zwei Grad gestiegen,
global um rund ein Grad. Wir hatten 1977 in
Karlsruhe drei heiBe Tage mit einer Tagesma-
ximaltemperatur von 30 Grad oder mehr und
jetzt haben wir eine GréBenordnung von fast
30 Hitzetagen im Jahr. Wir sehen den Anstieg
in den Mittel- und Maximaltemperaturen, da
gibt es wissenschaftlich keine Diskussion.

Wann sprechen wir von einem heiBen
Sommer und wann von einer Hitzewelle?
Fink: Wenn drei Tage in Folge eine Maximal-
temperatur erreicht wird, die in den letzten
30 Jahren innerhalb der 10 Prozent der hochs-
ten Werte liegt, dann sprechen wir von einer
Hitzewelle. Es werden Stérke und Dauer die-
ser Hitzewellen analysiert und auch da sieht
man einen klaren Trend zu intensiveren und
ldnger andauernden Hitzewellen.

In einer interdisziplindren Arbeit haben
Sie den extrem heiBen und trockenen
Sommer 2018 untersucht. Was war an
diesem Sommer so besonders?

Fink: 2018 hatten wir ein sogenanntes ver-
kntpftes Extremereignis: extreme Trocken-
heit und gleichzeitig extreme Hitze. In dieser
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Verkntpfung hat der Sommer 2018 alle bis-
her beobachteten Extreme in Deutschland
Ubertroffen. Trockenheit im Frahjahr macht
extreme Hitzewellen im Sommer wahrschein-
licher und auch die Brandgefahr steigt. Die
Studie zeigt auch, dass bei einer globalen Er-
warmung von 1,5 Grad ein Sommer wie 2018
jeden zweiten bis dritten Sommer eintreffen
wdrde, bei zwei Grad sogar jeden Sommer.
Mit den aktuellen politischen Zusagen zur
Reduktion der Treibhausgasemissionen steu-
ern wir auf eine Erderwarmung von etwa 2,7
Grad zu. Die Zunahme an Hitzewellen ist also
sehr sicher und auch die Héchsttemperaturen
werden die aktuellen Werte sehr deutlich
Uberschreiten.

Wie kénnen wir uns besser auf Extrem-
wetter vorbereiten?

Ludwig: Inwiefern wir darauf vorbereitet
sind, ist fraglich, wenn Hauser im Ahrtal wie-
der an gleicher Stelle aufgebaut werden. Das
Starkniederschlagsereignis 2021 wurde schon
48 Stunden vor seinem Eintritt sehr genau
vom Deutschen Wetterdienst sowie vom Eu-
ropdischen Zentrum fur mittelfristige Wetter-
vorhersagen prognostiziert. Aus meteorologi-
scher Sicht war die Gefahrenlage also klar zu
erkennen. Warum und an welcher Stelle die
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Warnkette nicht funktioniert hat, kénnen wir
nicht beurteilen.

Fink: Deutschland ist im Vergleich zu anderen
europaischen Landern unzureichend auf zu-
nehmende Hitzewellen vorbereitet. Insbeson-
dere Stadte mussen hitzeresilienter gemacht
werden. Es gibt Ad-hoc-MaBnahmen wie
Kthlrdume, Trinkwasserspender oder Warn-
systeme. Aber auch bei der Stadteplanung
muss die zunehmende Hitze langfristig mitge-
dacht werden: Bellftungsschneisen durfen
durch Bebauungen nicht geschlossen wer-
den, mehr Begrtinung kuhlt die Stadte eben-
falls. Die in Deutschland anerkannte Hochst-
temperatur ist 41,2 Grad im Juli 2019. In den
nachsten Jahrzehnten kénnen wir Hitzewel-
len mit Temperaturen von 45 Grad erwarten.
Diese Szenarien mussen wir durchspielen,
denn es gibt einen starken Zusammenhang
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Um mit der immer
héufigeren extremen Hitze
und starken Regenféllen
umgehen zu kénnen,
braucht es funktionierende
Warnketten sowie

lang- und kurzfristige
SchutzmalBnahmen

To cope with the increas-
ingly frequent extreme
heat waves and heavy
rainfalls, working warning
chains and long-term and
short-term protection
measures are required

zwischen Hitzewellen und Ubersterblichkeit.
Es entstehen nicht so dramatische Bilder wie
bei der Ahruberflutung, sondern es bahnt
sich eine leise Katastrophe an, auf die wir uns
vorbereiten mussen.

Wie gehen Sie als Wissenschaftler aber
auch persénlich mit diesen Prognosen
um?

Ludwig: Das, was wir als Wissenschaftler leis-
ten kénnen, ist Studien durchzufthren, den
Einfluss des Klimawandels auf solche Ex-
tremwetterereignisse aufzuzeigen und die
Menschen dartiber aufzuklaren, was die Erder-
warmung um wenige Grad fur Gefahren birgt.
Fink: Ich sehe meine Aufgabe auch darin,
meine wissenschaftliche Expertise in die Of-
fentlichkeit einzubringen und mich wie viele
Kolleginnen und Kollegen gesellschaftlich,

zum Beispiel bei Scientists for Future, zu en-
gagieren oder den Kontakt zu Mandatstrage-
rinnen und -trdgern zu suchen. Als ich 1985
angefangen habe zu studieren, waren diese
Prognosen noch etwas akademisch Abstrak-
tes. Jetzt erlebe ich den Klimawandel am ei-
genen Korper und empfinde das als sehr
schmerzlich. Ich hatte mir gewinscht, dass
die Prognosen nicht eingetreten waren und
wir uns als Forschende geirrt hatten. m

patrick.ludwig@kit.edu,
andreas.fink@kit.edu
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Klima. Fakten.

Das Thema Klimawandel ist komplex und
wird kontrovers diskutiert. An zahllosen
offenen Fragen rund um den globalen

Treibhauseffekt

Treibhausgase wie Kohlenstoffdioxid, Me-
than, Lachgas oder Wasserdampf verhindern,
dass die Strahlung der Sonne von der Erde
wieder in den Weltraum abgegeben werden
kann. Da die Gase in der Atmosphdare Warme-
strahlung absorbieren, halten sie die Energie
im System fest. Ohne diesen Effekt wirden
auf der Erde Durchschnittstemperaturen von
-18 Grad herrschen. Der natrliche Treibhaus-
effekt hebt die Temperatur auf im Mittel 14
Grad an. Er macht die Erde also Uberhaupt
erst bewohnbar.

Die durch den Menschen verursachten Treib-
hausgasemissionen verstarken diesen Effekt
und sorgen daflr, dass die Temperatur auf
der Erde immer weiter ansteigt. In der vorin-
dustriellen Zeit lag die Kohlenstoffdioxid-Kon-
zentration in der Atmosphare bei rund 280
ppm. Die Einheit ppm bedeutet ,parts per
Million”, also Teilchen pro Million Luftbe-
standteile. Messungen von unabhangigen
Forschungsstationen zeigen, wie die CO,-
Konzentration in der Atmosphare seit der In-
dustrialisierung immer weiter ansteigt. Aktu-
ell liegt sie bei rund 420 ppm. Dass das hinzu-
gekommene Kohlenstoffdioxid tatsachlich
von der Verbrennung fossiler Energietrager

GroBte Emittenten

Auf der Pariser Klimakonferenz (COP 21) im
Jahr 2015 einigte sich die Staatengemein-
schaft erstmals volkerrechtlich verbindlich da-
rauf, die Erderwarmung auf deutlich unter
zwei Grad, moglichst jedoch auf 1,5 Grad ge-
geniber dem vorindustriellen Niveau zu be-
grenzen. Daflr mussen unter anderem die
Treibhausgasemissionen drastisch sinken. Seit
vielen Jahren fuhren China, die USA und Indi-
en die Spitze der CO,-Emissionsverursacher
an. Auf Platz sieben rangierte 2021 Deutsch-
land mit rund 1,8 Prozent der globalen CO,-
Emissionen. Unter den EU-Mitgliedsstaaten
erzeugt Deutschland mit Abstand am meisten
CO,-Emissionen, gefolgt von Polen, lItalien
und Frankreich.

Temperaturanstieg wird auf Hochtouren
geforscht. Doch es gibt eine Faktenbasis,
auf die sich die Wissenschaft verstandi-

DER KLIMAWANDEL
IN GRAFIKEN

VON CAROLA MENSCH

gen kann. Ein Uberblick iiber die wissen-
schaftlichen Grundlagen des Klimawan-
dels.

Kohlendioxid-Konzentration in der Atmosphare (Monatsmittelwerte)

Kohlendioxid in pmol/mol
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Zugspitze

Welttrend WMO j

stammt, zeigt der sogenannte Suess-Effekt.
In den Kohlenstoffatomen des von Menschen
erzeugten CO, fehlt namlich das Kohlenstoff-
isotop C-14. Dieses ist radioaktiv und zerfallt

Betrachtet man die Pro-Kopf-Emissionen,
liegt Deutschland sogar noch vor China. Die
meisten Emissionen entstehen laut dem Um-
weltbundesamt durch den Energiesektor, ge-
folgt von Industrie, Landwirtschaft und Ab-
fallwirtschaft.

Um das 1,5 Grad-Ziel zu erreichen, missen
die globalen Treibhausgasemissionen bis
2050 Netto-Null erreichen, das heif3t, es dur-
fen keine klimaschadlichen Emissionen mehr
entstehen und wenn doch, missen die emit-
tierten Gase der Atmosphare wieder entzo-
gen werden. Daflr sind sogenannte Negative
Emissions Technologies notwendig, an denen
auch Forschende des KIT arbeiten.

im Laufe der Zeit. Der Kohlenstoff aus den
Millionen Jahre alten fossilen Rohstoffen, die
zur Erzeugung von Energie verbrannt werden,
enthalt daher keine C-14-Atome mehr.

China 32,9 %
USA 12,6 %
Indien 7%
Russland 51%
Japan 29%
Iran 1.9 %
Deutschland Wl 1,8 %
Sudkorea

Indonesien I

Saudi-Arabien

1,7 %
1,6 %

1.6 %
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P & »
& P \'\9 \9’0
Millionen Tonnen CO, in 2021 4
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1,5 Grad-Ziel

Abweichung der globalen Lufttemperatur vom Durchschnitt der Jahre 1850 bis 1900* Das 1,5 Grad-Ziel ist in aller Munde — doch

Abweichung in Grad Celsius
1.4

1,2

1
0,8
0,6
0,4

0,2

worauf bezieht sich dieser Wert tUberhaupt?
Die Nulllinie der Grafik (links) entspricht dem
globalen Temperaturdurchschnitt der Jahre
1850 bis 1900. Ungefahr zu dieser Zeit be-
gann die Industrialisierung. Der menschenge-
machte Treibhauseffekt, der mit dieser wirt-
schaftlichen Revolution seinen Anfang nahm,
macht sich zeitversetzt auf der Temperatur-
kurve bemerkbar. Die vorindustrielle globale
Durchschnittstemperatur von 1850 bis 1900

0 —

-0,2

-0,4

-0,6

1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

dient dazu, die Klimaveranderung zu messen.
Heute liegt die globale Durchschnittstempe-
ratur rund 1,2 Grad Uber dem Durchschnitt
der vorindustriellen Zeit. Auf der Nordhalbku-
gel war die 30-Jahresperiode von 1991 bis

* Die Nulllinie entspricht dem globalen Temperaturdurchschnitt der Jahre 1850 bis 1900.

2020 die warmste seit mehr als 100 000 Jah-
) ren. Nach Messungen des Deutschen Wetter-

Temperaturanstieg

Messungen, Analysen sowie Datenreihen aus
sogenannten Klimaarchiven wie Eisbohrkernen
oder Sedimentgesteinen erlauben es, die
durchschnittliche Oberflachentemperatur der
Erde der Vergangenheit zu rekonstruieren. Fiir
den Zeitraum ab 1850 liegen mit Temperatur-
messgeraten erhobene Daten vor. Der Balken
auf der linken Seite der Grafik (unten) zeigt die
geschatzte Temperatur wahrend der warms-
ten Periode in den vergangenen 100 000 Jah-
ren. Der rasche Temperaturanstieg seit Beginn
der Industrialisierung ist in der Klimageschich-
te beispiellos.

Human influence has warmed the
climate at a rate that is unprecedented
in at least the last 2000 years

Changes in global surface temperature
relative to 1850-1900
{2 Change In global surface temperature idecadal averape)
a {1 - 000) el ovbepeanved (18503020
©

Warming is unprecedented
im mce than 2000 years

Warmest multi-century

period in moee than
R0, 000 years

o -‘

dienstes (DWD) waren die Jahre 2018 und
2022 die warmsten und sonnenscheinreichs-
ten Jahre in Deutschland seit Beginn der sys-
tematischen Wetteraufzeichnungen. m

Climate. Facts.

Climate Change in Charts
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Greenhouse gases, such as carbon dioxide, methane, nitrous oxide and water vapor,
prevent solar radiation from being emitted by the Earth back into space. As the gases in
the atmosphere absorb thermal radiation, they retain the energy in the system. This
natural greenhouse effect produces a global mean temperature of around 14 degrees
Celsius and makes the Earth habitable. Since the industrial revolution, however, green-
house gas concentration in the atmosphere has increased considerably. For many years,
China, the USA, and India have been the leading producers of CO, emissions. In 2021,
Germany was in seventh place with about 1.8 percent of global CO, emissions. When
looking at per-capita emissions, however, Germany is in front of even China. According
to the Federal Environment Agency, most of these emissions are produced by the energy
sector, followed by industry, agriculture, and waste management.

The emissions cause an anthropogenic greenhouse effect that leads to global warming.
Analyses reveal that the rapid temperature increase since the start of industrialization is
unprecedented in climate history. Global mean temperature today already exceeds the
pre-industrial average by about 1.2 degrees. According to measurements of the German
Weather Service (DWD), the five warmest years in Germany since the beginning of sys-
tematic weather recordings occurred after 2014.

At the Paris Climate Conference (COP 21) in 2015, the global community for the first time
concluded a binding agreement under international law to limit global warming to below
2 degrees Celsius and, if possible, to 1.5 degrees compared to the pre-industrial level. To
reach this 1.5-degree goal, global greenhouse gas emissions will have to reach net zero
by 2050. This means that climate-damaging emissions are no longer produced and if
they are, the emitted gases have to be removed from the atmosphere again. This re-
quires so-called negative emissions technologies that are studied by KIT researchers. m



lookIT > 0323
18 BLICKPUNKT

Wenn das Wasser knapp wird

STRATEGIEN FUR DIE TRINKWASSERVERSORGUNG IN DEUTSCHLAND

VON ISABELLE HARTMANN

Vorbei ist die Zeit der Unbekiimmertheit:
Wasser wird knapp, auch in Deutschland.
Diese neue Realitat ist aber ldngst nicht
in allen Képfen angekommen. Ein Prob-
lem - denn Alternativen sollten schon
heute geplant werden.

Ob der Bodensee auch in 20 Jahren genug
Wasser hat, um die zunehmende Anzahl von
Menschen in Stiddeutschland mit Trinkwasser
zu versorgen? Harald Horn zuckt mit den
Schultern. ,,Das wissen wir nicht wirklich”,
sagt der Professor fir Wasserchemie und
Wassertechnologie vom Engler-Bunte-Institut
(EBI) des KIT. Er schaut auf eine Deutschland-
karte, die auf dem Flur seines Instituts hangt.
Darauf sind dicke rosafarbene und dinne
schwarze Striche eingezeichnet: Fernleitungen
fur die Wasserversorgung. Diese Tausende Ki-
lometer langen Roéhren wurden vor mehr als
einem halben Jahrhundert gebaut und versor-

gen bis heute wasserdrmere Regionen in
Deutschland mit bezahlbarem Trinkwasser in
hervorragender Qualitdt. Die Ressource
kommt auch aus dem Bodensee: Vier Millio-
nen Menschen in Baden-Wirttemberg trin-
ken sein Wasser. Bis 2050 will die bayerische
Regierung auch was davon haben, um den
trockenen Norden Bayerns zu versorgen. Sie
hat den Startschuss fur eine neue Leitung ge-
geben. Aber was bedeutet das flr den See,
wenn sich mehr und mehr Menschen mit ihm
versorgen, es aber immer weniger regnet und
immer heiBer wird?

Ungemiitliche Zukunft
Das ist die Lage, mit der sich Harald Kunst-
mann jeden Tag beschaftigt. Er ist Professor
fir Regionales Klima und Hydrologie am Insti-
tut flr Meteorologie und Klimaforschung —
Atmosphadrische Umweltforschung (IMK-IFU),
dem Campus Alpin des KIT in

Garmisch-Partenkirchen. ,Unsere Arbeit war
seit Jahrzehnten davon gepragt, Hochwasser-
schutz und -forschung zu betreiben. Jetzt ist
klar, dass wir uns auch der Wasserknappheit
widmen mussen”, sagt der Forscher. Seit 2018
gebe es auch hierzulande keine Erholung
mehr fir die Natur. Extrem trockene Jahre rei-
hen sich seitdem aneinander und wenn Nie-
derschlag kommt, dann mittlerweile oft sturz-
flutartig: , Es gibt weniger ,normal’, und mehr
,zu viel’ und ,zu wenig’. Wir werden von den
Ereignissen eingeholt.”

Der Fokus liegt dabei auf der Verflgbarkeit
der Ressource Wasser. Denn an sich gibt es
immer die gleiche Menge auf dem Planeten.
Das Wasser ist aber heute nicht mehr da, wo
man es braucht, in der Form, wie man es
braucht, in der Zeit, wann man es braucht,
oder in der Qualitat, die man braucht. Kunst-
mann ist erstaunt, wie schnell sich die-



se Situation verscharft hat. ,Ich hatte nicht
gedacht, dass Techniken, die wir fir Regionen
wie den Iran oder Athiopien entwickelt ha-
ben, um Trockenheit Monate im Voraus bes-
ser vorherzusagen, nun fir Deutschland ge-
fragt sind.” Nach Forschungsergebnissen des
KIT und der Bundesanstalt fur Geowissen-
schaften steht fest: Bis 2100 wird hierzulande
das Risiko von groBen Trockenphasen spirbar
steigen und die Wasserpegel sinken, auch im
bisher wasserreichen Stiden Deutschlands.

Konflikte sind vorprogrammiert

Bei Wasserknappheit ist die Sicherheit der
Trinkwasserversorgung die Prioritdt Nummer
eins. Aber was kommt als Prioritdt Nummer
zwei oder drei? Die Industrie mit vielen Arbeits-
platzen, die Landwirtschaft, die uns ernahrt,
oder etwa die Herstellung von griinem Wasser-
stoff, der die Klimakrise lindern kénnte? Die
KUhlung von Uberhitzten Stadten oder die Kli-
matisierung von IT-Centern? Der Bund weil3
um die Brisanz des Problems und die aufkom-
menden Wasserkonflikte. Im Frihjahr 2023 hat
er seine , Nationale Wasserstrategie” veroffent-
licht. Bis 2050 soll ein Buindel an 80 MaBnah-
men umgesetzt werden, sodass Deutschland
weiterhin bezahlbares Trinkwasser hat, Gewas-
ser und Grundwasser sauber sind, die Abwas-
serentsorgung um-

gebaut und die gesamte Wasserinfrastruktur
der Klimakrise angepasst wird.

Fur den Hydrologen Kunstmann sind es sinn-
volle Ziele und MaBnahmen. Nur seien die
Lander und Kommunen fur die Umsetzung
zustandig — ihnen fehle aber Geld und Perso-
nal, um die Aufgaben zu stemmen. Auch Ha-
rald Horn, Spezialist fir Wasserchemie und
Wassertechnologie am KIT, begruBt den Stra-
tegieplan. Egal ob Landwirtschaft, Prozessin-
dustrie, Politik oder gar die Wasserversorgung
in den Regionen: Zu viele wirden sich noch
vorgaukeln, dass es immer genug Wasser
gabe und wirden zu wenig unternehmen, um
die Ressource zu schiitzen. Die Frage sei letzt-
endlich eine des Preises, den man daflr zah-
len wirde. ,Klar, man kann sogar stark verun-
reinigtes Wasser wieder trinkbar machen. Das
wird dann nur sehr teuer”, sagt Horn.

Boéden schiitzen, Entsalzungsanlage pla-
nen
Je nach Zustand des Wassers an der Erdober-
flache kbnne man eine gute Qualitat mit funf
Verfahren erzielen, so Horn. Bei leichtver-
schmutztem Wasser reiche eine Bodenfiltrie-
rung, bei stark belastetem Wasser brauche es
eine chemische Desinfektion. Dazwischen
wurde die Flockung helfen, um
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Professor Harald
Kunstmann, Leiter
der Forschungs-
gruppe Regionales
Klima und Hydro-
logie am Institut
fur Meteorologie
und Klimafor-
schung — Atmo-
sphdrische
Umweltforschung
(IMK-IFU)

Professor Harald
Kunstmann, Head
of the Regional
Climate and
Hydrology Group
at the Atmospheric
Environmental
Research Depart-
ment of KIT's Insti-
tute of Meteorol-
ogy and Climate
Research (IMK-IFU)

Harald Horn, Pro-
fessor fiir Wasser-
chemie und Was-
sertechnologie am
Engler-Bunte-Insti-
tut | Wasserchemie
und Wassertechno-
logie (EBI) des KIT

Harald Horn,
Professor for Water
Chemistry and
Water Technology
at KIT's Engler-
Bunte Institute |
Water Chemistry
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ogy (EBI)
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Stoffe zu entfernen und zu filtrieren, sowie die
Ozonbehandlung, wenn Ole, Fette, Proteine
Ubrig bleiben und die Filtration mit Aktivkohle,
insbesondere bei Rickstdnden von Pestiziden
und Mikroschadstoffen. ,Verglichen mit die-
sem technischen Aufwand ware es am guns-
tigsten, Bdden und Wasserressourcen zu
schiitzen”, meint Horn. ,Gerade in Deutsch-
land, mit 50 Prozent Agrarflache, wirden res-
triktivere Regeln zum Umgang mit Pflanzen-
schutzmitteln und Stickstoffdinger helfen.”
AuBerdem musse man planen, wo und wie
viel Wasser die Landwirtschaft in Zukunft
brauchen werde. ,Bisher gibt es aber keinen
Masterplan dazu”, kritisiert der Wissenschaft-
ler. Ein Blick nach Israel oder Singapur zeige,
was maoglich ist: Dort wirde man ,,jeden Trop-
fen Abwasser recyceln.” Auch sei es beispiels-
weise sinvoll, Uber den Bau einer Entsalzungs-
anlage an der Nord- und/oder Ostsee zu spre-
chen. Trotz der 6kologischen Herausforderun-
gen, die diese Anlagen mit sich bringen, solle
man sich damit befassen: ,Wir kdnnen nicht
erst darliber nachdenken, wenn die Talsperren
in Tharingen leer sind”, sagt Horn.

Der Hydrologe Harald Kunstmann bleibt opti-
mistisch: ,Deutschland muss zwar mit den
Klimaanderungen klarkommen, hat aber Geld
fur Investitionen parat.” Vor allem aber habe
es keinen Bevodlkerungsdruck — ganz anders
als zum Beispiel in Afrika. So werden in Nige-
ria nach aktuellen Prognosen im Jahr 2100
doppelt so viele Menschen pro Quadratmeter
leben wie in Indien. ,Der Zugang zu ausrei-
chend Wasser wird in Nigeria eine noch kras-
sere Dringlichkeit bekommen”, so Kunstmann.
»Damit missen wir uns in der Forschung be-
schaftigen, das ist unser gesellschaftlicher
Auftrag.” m

When Water Becomes Scarce

Strategies for Drinking Water Supply in Germany
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Will Lake Constance have sufficient water to supply South Germany with drinking water
in 20 years' time? “We do not know it,” says Harald Horn, Professor for Water Chemistry
and Water Technology at KIT's Engler-Bunte Institute (EBI). Via long-distance pipelines,
four million people in Baden-Wurttemberg are supplied with water from Lake Con-
stance. The Bavarian government also plans to lead water from the lake to its dry north
by 2050. But what will this mean for the lake when an increasing number of people are
supplied with its water, while precipitation becomes less frequent and temperatures are
rising? This question is studied by Harald Kunstmann. He is Professor for Regional Cli-
mate and Hydrology at the Atmospheric Environmental Research Department of the In-
stitute of Meteorology and Climate Research (IMK-IFU), KIT's Campus Alpine in Gar-
misch-Partenkirchen. Since 2018, nature has had given no time to relax: Extremely dry
years have occurred in succession and rainfalls — if any — often resemble flash floods:
“There is less ‘normal’ and more ‘too much’ or ‘too little’. We are overtaken by events,”
Kunstmann says. “l never imagined that techniques we developed to better predict
drought months in advance for regions like Iran or Ethiopia are now used for Germany.”
Research results of KIT and the Federal Institute for Geosciences and Natural Resources
show that the risk of long drought phases will increase significantly in Germany and that
water levels will drop in the as-yet water-rich south by 2100.

In spring 2023, the Federal Government published its “National Water Strategy.” It calls
for a package of 80 measures to be implemented by 2050 to ensure affordable drinking
water supply in Germany, clean water bodies and groundwater, reorganization of waste-
water disposal, and adaptation of the water infrastructure to the climate crisis. Harald
Horn welcomes this strategy. He thinks that too many people still have the false sense
that water is abundant and that water protection is unnecessary. In the end, it is a matter
of the price that will have to be paid. “Of course, it is possible to make even strongly
polluted water drinkable. But that will be very expensive,” Horn says. Considering that
technical expenditure, it is best and cheapest to protect soil and water resources. m

Bis 2100 wird in Deutschland das Risiko von langeren Trockenphasen steigen und die Wasserpegel
harald.horn@kit.edu, werden sinken, auch im bisher wasserreichen Siiden
@ harald.kunstmann@kit.edu By 2100, the risk of long drought phases will increase in Germany and water levels will decrease
even in the as-yet water-rich south
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Professor Michael Kunz, IMK-TRO, sends coffee-cup-sized
sondes into the updraft of thunderstorms using helium-filled
balloons. He and his team want to use the sonde data to better
understand hailstone growth in the cloud

Professor Michael Kunz vom IMK-TRO schickt mithilfe von
heliumgefiillten Ballons kaffeebechergroBBe Sonden in den
Aufwindbereich der Gewittersysteme. Mit den Daten der
Sonde wollen er und sein Team das Hagelwachstum in
der Wolke besser verstehen

_ 2 KIT RESEARCHERS STUDY
NG g TR 3 WEATHER EXTREMES TO BETTER
LI RN RS R | 'Sl UNDERSTAND AND PREDICT THEIR
R R 1 = CAUSES AND CONSEQUENCES

BY SANDRA WIEBE // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Tracking Thunderstorms




FOTO: MELISSA KORLIN-(IMK-TRO)

In recent years, hailstorms, heavy rainfall
events, and flash floods caused by severe
thunderstorms increased in both fre-
quency and their impact on humans and
the environment. In South Germany,
they are the natural phenomena with
the highest potential for causing dam-
age. To better cope with these small-
scale, hydro-meteorological weather ex-
tremes in the long-term, researchers
study their development and impact
within “Swabian MOSES,” a measure-
ment campaign coordinated by KIT.

How and most importantly, where does ex-
treme weather develop in summer? What is
the impact of these events? What damage do
they cause? These questions are addressed by
researchers within the measurement cam-
paign called Swabian MOSES 2023. “We
want to better understand and forecast
weather extremes,” says the coordinator of
the campaign, Dr. Lutz Beckebanze from the
Troposphere Research Department of KIT's
Institute of Meteorology and Climate Re-
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Dr. Lutz Beckebanze from the Tropo-
sphere Research Department of KIT's
Institute of Meteorology and Climate
Research (IMK-TRO), Coordinator of the
Swabian MOSES 2023 project launching
a weather ballon

Dr. Lutz Beckebanze vom Institut fir
Meteorologie und Klimaforschung —
Department Troposphdarenforschung
(IMK-TRO), Koordinator des Projekts
Swabian MOSES 2023, lasst einen
Wetterballon steigen

search (IMK-TRO). “For this purpose, we study
the entire lifecycle of thunderstorms: From
the formation of the first cumulus clouds to
the development into a thunderstorm with
hail formation, heavy rainfall, and flooding, to
the discharge of pollutants into water bodies.
In addition, we analyze associated conse-
quences for agriculture and forestry as well as
damage to infrastructure and property.”

Development of Thunderstorms, Heavy
Rainfall, and Hailstorms in Southwest
Germany

Various measurement systems are used to in-
vestigate thunderstorms. KlTcube measures,
among other things, wind speed, tempera-
ture, and humidity at different heights in the
troposphere as well as precipitation in the at-
mosphere and on the ground with high reso-
lution. KITcube is an unique atmosphere ob-
servation system in Europe. It consists of sev-
eral ground-based in-situ and remote sensing
instruments. During the current measurement
campaign, its main site is based in Villingen-
Schwenningen with 23 network stations cov-
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Swabian MOSES

The Swabian MOSES measurement campaign is
part of the Helmholtz Initiative MOSES (Modular
Observation Solutions for Earth Systems). Within
this initiative, institutes of the Helmholtz Associa-
tion develop and test new observation systems and
measurement concepts to study the interactions
between short-term events such as weather ex-
tremes and the long-term development of environ-
mental systems.

The MOSES partners are KIT with IMK and the In-
stitute for Water and River Basin Management
(IWG), Helmholtz Centre for Environmental Re-
search (UFZ) in Leipzig, Helmholtz Centre Potsdam
— German Research Centre for Geosciences (GF2),
Forschungszentrum Julich (FZJ), German Aerospace
Center (DLR), Eberhard Karls Universitat Tubingen,
University of Hohenheim, University of Stuttgart,
University of Freiburg, and the German Weather
Service (DWD). Each contributes different measure-
ment systems and has a different research focus. m

The project’s measurement
system covers large areas of
southwest Germany. This region
is Germany'’s hailstorm hotspot

Das Messsystem des Projekts
deckt groBe Gebiete des
Stidwesten Deutschlands ab.
Die Region ist der Hagelhotspot
Deutschlands

ering the entire measurement area in South-
west Germany. “We chose this region, as it is
Germany'’s hotspot for hail. Wind circulation
is influenced by the regional topography with
the Rhine valley, Black Forest, and Swabian
Jura. It is responsible for the high number of
thunderstorms and hailstorms in the Neckar /
Jura region east of the Black Forest,” says Pro-
fessor Michael Kunz, IMK-TRO.

Together with Dr. Susanna Mohr and other
colleagues from IMK-TRO, Kunz studies the
growth of hailstones in thunderstorms.
“Small sondes that are carried by helium-filled
balloons into the updraft of the thunder-
storms measure temperature, humidity, pres-
sure, and, above all, GPS coordinates. Using
the latter, we can follow the path of a hail-
stone during its growth process in the cloud,”
says Mohr. “With this, we want to better un-
derstand how hail grows in the thunderstorm
to ultimately improve hail prediction.”

At the same time, Lutz Beckebanze and his
team are launching a weather balloons every
three hours. This supplies important informa-
tion on the vertical profile of the atmosphere
up to an altitude of about 20 km and allows

the researchers to determine whether and
which types of thunderstorms will form.

Part of the data collected are further pro-
cessed by Dr. Annika Oertel, IMK-TRO. She
wants to find out whether the additional ob-
servations by the KITcube using modern re-
mote sensing instruments have an added val-
ue for thunderstorm forecasts. “We transmit
the measured data directly to the German
Weather Service, where weather forecasts are
computed again with the additional observa-
tions in a parallel cycle. In this way, we can
quantify the influence of the additional obser-
vations on the weather forecasts and analyse
to what extent their quality can be improved,”
Oertel says.

Influence of Climate Change on Weather
Extremes

Of course, the researchers also want to un-
derstand how climate change will influence
thunderstorms in the long-term. One thing
already is clear: “Higher temperatures due to
climate change increases humidity in the at-
mosphere. This humidity is the source of en-
ergy for thunderstorms,” Michael Kunz ex-
plains. “That is why we expect that heavy
thunderstorms will occur more frequently in
the future.” That is one of the reasons why
researchers want to better understand their
formation. The aim of the work is to provide
earlier warnings and better protect people
against severe thunderstorms associated with
hail, heavy rain, or severe wind gusts. m

Dr. Susanna Mahr from IMK-TRO )
lutz.beckebanze@kit.edu,

michael.kunz@kit.edu,
susanna.mohr@kit.edu,

annika.oertel@kit.edu

Dr. Susanna Mohr vom IMK=TRO

Ein Video von den Forschenden auf der Spur von Unwettern
finden Sie unter/For a video of the researchers tracking storms,
click: www.sts.kit.edu/video-gewitter.php
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Dem Gewitter auf der Spur

Forschende des KIT untersuchen Wetterextreme,
um ihre Ursachen und Folgen besser verstehen und
vorhersagen zu kénnen

Hagel, Starkregen und lokale Uberflutungen infolge schwerer Gewitter sind in den vergan-
genen Jahren haufiger und in ihren Auswirkungen auf Mensch und Umwelt starker gewor-
den. Um langfristig besser mit diesen kleinraumigen Wetterextremen umgehen zu kénnen,
untersuchen Forschende in der vom KIT koordinierten Messkampagne , Swabian MOSES”
ihre Entstehungsprozesse und Folgen. ,Wir analysieren den gesamten Lebenszyklus von
Gewittern: Von der Bildung der ersten Quellwolken tber die Entwicklung zu einem Gewit-
ter, damit einhergehende Hagelbildung, Starkregen und Uberflutungen bis hin zum Schad-
stoffeintrag in die betroffenen Gewasser. AuBerdem betrachten wir die Auswirkungen auf
die Land- und Forstwirtschaft und Schaden an Infrastruktur und Eigentum”, sagt der Koor-
dinator der Kampagne, Dr. Lutz Beckebanze vom Institut fur Meteorologie und Klimafor-
schung — Department Tropospharenforschung (IMK-TRO) des KIT.

Mit unterschiedlichen Messsystemen gehen die Forschenden den Gewittern auf den Grund.
Mit dem KlTcube etwa, einem europaweit einzigartigen, aus verschiedenen Messinstrumen-
ten bestehenden Atmospharenbeobachtungssystem, messen sie unter anderem Windge-
schwindigkeiten, Temperatur und Feuchte in verschiedenen Hohen der Troposphare sowie
den Niederschlag in der Atmosphdre und am Boden in hoher Auflésung. Das System deckt
das gesamte Messgebiet im Stidwesten Deutschlands ab. ,Wir haben die Neckar-Alb-Region
ostlich des Schwarzwalds ausgewahlt, da hier der Hagelhotspot Deutschlands ist”, sagt Pro-
fessor Michael Kunz vom IMK-TRO. Der Forscher untersucht gemeinsam mit Dr. Susanna
Mohr vom IMK-TRO und weiteren Beteiligten das Hagelwachstum in Gewitterwolken.

Ein Teil der gesammelten Daten wird von Dr. Annika Oertel, ebenfalls vom IMK-TRO, verar-
beitet. Sie will wissen, ob die zusatzlichen Beobachtungen durch den KiTcube mittels mo-
dernster Fernerkundungsinstrumente einen nachweisbaren Mehrwert fur die Gewittervor-
hersage haben. ,Wir Ubertragen die Messdaten zum Deutschen Wetterdienst. Dieser rech-
net im Rahmen der Messkampagne die Wettervorhersage noch einmal parallel mit den zu-
satzlichen Beobachtungen und wir ermitteln, welchen Einfluss die zusatzlichen Beobachtun-
gen auf die Wettervorhersage haben und inwieweit sich ihre Qualitat damit verbessern
|asst”, erklart Oertel.

Wie sich der Klimawandel auf die Gewitterstiirme auswirkt, wollen die Forschenden lang-
fristig ebenfalls ermitteln. , Die Temperaturzunahme infolge des Klimawandels verstarkt die
Luftfeuchtigkeit in der Atmosphare. Und diese Feuchtigkeit wiederum stellt die Energiequel-
le fUr Gewitter dar”, erklart Kunz. ,,Folglich rechnen wir damit, dass schwere Gewitter kinf-
tig haufiger auftreten werden.” Deswegen ist fir die Forschenden wichtig, die Gewitterent-
wicklung besser zu verstehen, um die Menschen besser und frihzeitiger vor schweren Ge-
wittern warnen zu kénnen. m

By means of 3D scans, the shape of
the hailstones is captured; in addition,

by ,slicing” them

Im Rahmen der Messkampagne sam-
meln die Forschenden des IMK-TRO
Hagelkdrner. Mittels 3D-Scan wird
die Form der Hagelkérner erfasst,
zusdétzlich erfolgt eine Querschnitts-
analyse, indem die Hagelkérner
Laufgeschnitten” werden

As part of the measurement campaign,
IMK-TRO researchers collect hailstones.

a cross-sectional analysis is carried out
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Dr. Somidh Saha vom Institut fir
Technikfolgenabschédtzung und
Systemanalyse (ITAS) des KIT

Dr. Somidh Saha from KIT's Institute
for Technology Assessment and
Systems Analysis (ITAS)

DR. SOMIDH SAHA
ERFORSCHT, WELCHE
BAUMARTEN UNSERE
WALDER FUR DEN
KLIMAWANDEL
WAPPNEN KONNTEN

VON DR. MARTIN HEIDELBERGER
FOTOS: MARKUS BREIG

Der Klimawandel bringt immer haufigere
Trockenheit und Diirre mit sich. Damit
steigt die Waldbrandgefahr. Auf einem
Waldspaziergang mit lookKIT pladiert
Forstwissenschaftler Dr. Somidh Saha
vom Institut fiir Technikfolgenabschat-
zung und Systemanalyse des KIT (ITAS)
des KIT fir mehr Forschung und mehr
Mut zum Experiment.

Zwischen Baumen am Stadtrand von Karlsru-
he steht Dr. Somidh Saha vor einer Roteiche
und schaut in ihre Krone — der imposante
Baum Uberragt die umstehenden Buchen und
Fichten deutlich. ,Eigentlich durfte diese Art
im Hardtwald gar nicht vorkommen. In Sud-
westdeutschland gab es vor Christoph Ko-
lumbus nur Stiel-, Trauben- und Flaumeichen.
Die Roteiche stammt aus Nordamerika.”

Wann und warum genau sie hier gepflanzt
wurde, das wei3 auch der Wissenschaftler
nicht. Aber im Hardtwald und rund um das
Karlsruher Schloss wachsen neben Roteichen
auch weitere Baumarten aus fernen Weltregio-
nen — und das bereits seit dem 18. Jahrhundert.
Eingeftihrt wurden sie im Auftrag des Stadt-
grinders, Markgraf Karl lll. Wilhelm von Ba-
den-Durlach und seiner Familie: ,Sie pflegten
und schitzten den Wald fur ihre Jagd und
pflanzten Exoten wie Rosskastanien, Ahorn-
blattrige Platanen, Gewohnliche Robinien so-
wie Roteichen vor allem aus asthetischen Griin-
den. Uber die Jahrhunderte kamen weitere
Baumarten hinzu.” Somidh Saha legt die Hand

auf den Stamm. ,Heute ist es ein Gluck, dass
diese Baume hier wachsen — sie sind ein unbe-
absichtigtes Langzeitexperiment. Sie helfen uns
rickblickend zu verstehen, wie Neophyten,
also aus anderen Gebieten eingefthrte Pflan-
zen, im deutschen Wald mit den Heraus-
forderungen des Klimawandels umgehen.”

Eine Schicksalsfrage fiir den Wald in
Deutschland

Konnten Baumarten aus anderen Weltregio-
nen die Losung fur den deutschen Wald im
Klimawandel sein? ,Ein groBes Dilemma der
Waldforschung sind die groBen Zeitskalen”,
sagt Saha. ,Auch als Forschende k&nnen wir
nicht genau wissen, was sein wird — und das
gilt in hohem MaBe fur Walddkosysteme, de-
ren Entwicklung Jahrhunderte oder sogar Jahr-
tausende dauern kann.” Mit groBer Sicherheit
prognostizierten die Modelle der Klimafor-
schung allerdings ein mediterranes Feuerklima:
,Deutschland ist schon heute ein Waldbrand-
land und in Zukunft werden die Feuer gréBer
ausfallen und haufiger auftreten.”

Gerade im Hardtwald herrschen daflr ideale
Bedingungen, befirchtet der Waldforscher:
.Der Wald wachst sehr dicht und produziert
viel Biomasse. Wenn das Klima nun warm und
trocken wird, dann kommt es im schlimmsten
Fall zu Waldbranden mit hoher Intensitat. In
einer vom Menschen gepragten Kulturland-
schaft ist die Gefahr dafur besonders groB, da
die meisten Brande von Menschen verursacht
werden — entweder absichtlich oder aus Nach-
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lassigkeit. Wiederholte Brande kénnen Walder
wie den Hardtwald in Buschland verwandeln,
das anfallig fur invasive Pflanzenarten ist. Stad-
te dienen oft als Quelle fir die Ausbreitung
solcher Pflanzen.” Dies bedeute den Verlust
des Waldes mit all seinen essenziellen Funktio-
nen fur die Menschen. , Der Wald ist nicht nur
Lebensraum fur Tiere und Pflanzen. Er schitzt
auch unsere Trinkwasserversorgung und ver-
bessert das Stadtklima, er ist Rohstofflieferant
und ein wichtiger Erholungsraum.”

Wahrend Somidh Saha weitere Okosystem-
leistungen aufzahlt, die es zu schutzen gilt,
steuert er ein neues Ziel im Hardtwald an.
Dieses Mal handelt es sich um einen einhei-
mischen Baum, eine Rotbuche — allerdings
liegt sie vertrocknet am Boden. Somidh Saha
bricht einen Zweig ab und knistert mit dem
dunkelbraunen Laub: , Die wiederholte Dirre
war wohl zu viel. Bdume sterben ja meist
langsam, aber dieser hier ist einfach umgefal-
len.” Alleine in den letzten funf Jahren waren
deshalb 180 000 Hektar Wald in Deutschland
abgestorben. Die irre Geschwindigkeit des
Wandels werde oft unterschatzt: ,,Noch sind
rund 32 Prozent der Flache Deutschlands be-
waldet. Wenn das so bleiben soll, dann mus-
sen wir sehr viel mehr tun.”

Gemischter Ansatz bei Waldumbau und
Wiederaufforstung in Kulturlandschaften
Insofern gebe es gute Grinde, jetzt Baume zu
pflanzen, die mit dem heiBen und trockenen
Klima besser zurechtkommen, findet Saha:
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What Will the Future of German
Forests Be Like?

Dr. Somidh Saha Studies Tree Species that Might Prepare

Our Forests for Climate Change
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Climate change is associated with increasingly frequent droughts. Moreover, climate re-
search models predict with high certainty that Germany will eventually have a Mediter-
ranean fire climate. “Germany already is a country of forest fires and, in the future, fires
will be bigger and occur more often,” says forest scientist Dr. Somidh Saha from KIT's
Institute for Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS). Loss of forest means
loss of all its essential functions for humans: “The forest not only is the habitat of animals
and plants. It protects our supply with drinking water, it improves the urban climate, it
supplies raw materials, and it is an important recreation area.”

This is why Saha sees good reasons to plant trees that better cope with the hot and dry
climate. “This is an extreme measure in an extreme situation.” But he knows: “Success is
not guaranteed.” KIT studies of red oaks in the city of Karlsruhe, for instance, revealed that
the tree that is thought to be highly robust probably is superior to native German oaks in
only the first 70 years of its life. An"active restoration” strategy is to do 100% planting of
native tree species as well as supporting assisted migration in dry sites after stand-replacing
disturbance by fire or storms. However, this can negatively impact natural succession after
disturbance, lower biodiversity of fauna and flora, and increase cost. Hence, there are also
good reasons to do less or nothing to protect the forest and to give it the opportunity to
adapt undisturbed. This “do-nothing approach” or “passive restoration” is the radical al-
ternative to “assisted migration”, as forest restructuring with foreign trees is called. “Of
course, success cannot be guaranteed,” Saha says.

But a third approach also is possible. In the Hardtwald forest near Karlsruhe, Saha points
out a place cleared recently. Today, a dense young forest is growing here. “The trees
existing here were not protected, but chopped down. Doing this, a monoculture was
removed and something more varied is growing now.” Of course, it would be possible
to let domestic species grow undisturbed and to additionally plant groups of suitable
species from other climate zones. “The mixed approach, which combines active and pas-
sive restoration, increases species diversity and resistance to climate change. At the same
time, the carbon binding rate is increased,” Saha says. “Planting of groups of trees was
tested after the Lothar hurricane in 1999 and good results were achieved. For forest re-
structuring in the climate crisis, | consider this mixed approach a suitable one.” m

,Es ist eine extreme MaBnahme fur eine ex-
treme Situation.” Doch er weiB: , Es gibt keine
Erfolgsgarantie.” Die Forschung des KIT an
Roteichen im Karlsruher Stadtgebiet hat zum
Beispiel gezeigt, dass der als besonders wi-
derstandsfahig geltende Baum den européi-
schen Arten vermutlich nur in Teilen seines
Lebenszyklus Uberlegen ist — und im Alter
tendenziell schwéchelt. Zudem sei die Vielfalt
von Fledermdusen und Mikrohabitaten um
die ortsfremden Roteichen herum geringer
als bei den heimischen Eichen. , Der Waldbo-
den ist ja kein Blumentopf, in den man belie-
big etwas pflanzen kann”, sagt der Wissen-
schaftler: ,, B&ume und Boden, Pilze und Tiere,
alle Waldbewohner durchlaufen eine komple-
xe Koevolution und bilden ein gemeinsames
Okosystem.”

Die Roteiche stammt aus Nordamerika.

Im Karlsruher Hardtwald kommt die Baumart gut
mit den sich dndernden klimatischen Bedingungen
zurecht. Im Alter jedoch schwéchelt sie

The red oak originates from North America.

In the Karlsruhe Hardtwald forest, the tree species
copes well with the changing climatic conditions.
However, it weakens with age
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Deshalb gebe es auch genauso gute Griinde,
weniger oder nichts zu tun, um den Wald zu
schiitzen und ihm so die Moglichkeit zu ge-
ben, sich ungestort anzupassen. Dieser ,do-
nothing-approach” sei sozusagen der radika-
le Gegenentwurf zur ,assisted migration”,
wie der Waldumbau mit fremden Bdaumen
genannt wird. ,Naturlich gibt es auch hier
keine Erfolgsgarantie”, so Saha. Vor allem
wiurde es sehr lange dauern und in einer Kul-
turlandschaft mit fragmentiertem Waldbe-
stand vielleicht gar nicht funktionieren. ,Aber
auch europdische Baume haben manchmal
Uberraschungen parat.” An abgelegenen
Berghangen im Schwarzwald wachse zum
Beispiel eine Zwergform der Rotbuche, die
sich besonders langsam entwickelt und dabei
mit trockenen und extrem kargen Boden zu-
rechtkommt.

Zwischen hohen Kiefern nahert sich der
Waldspaziergang im Hardtwald nun seiner
letzten Station — Somidh Saha mochte look-
KIT noch eine Stelle zeigen, die vor Kurzem

gerodet wurde. Heute wachst hier ein dichter
Jungwald. ,Der bestehende Baumbestand
wurde also nicht geschitzt, sondern abge-
holzt. Dabei wurde eine Monokultur entfernt,
jetzt entsteht etwas Bunteres.” Nun konne
man die heimischen Arten ungestort wach-
sen lassen und zusatzlich lockere Gruppen
mit geeigneten Baumarten aus anderen Kli-
mazonen pflanzen. ,Durch den gemischten
Ansatz erhohen wir die Artenvielfalt und da-
mit die Widerstandsfahigkeit gegentiber dem
Klimawandel. Gleichzeitig erhthen wir die
Kohlenstoffbindung”, erklart Saha. ,Die
Gruppenpflanzung haben wir bereits nach
dem Orkan Lothar 1999 erprobt und gute Er-
gebnisse erzielt. Fir den Waldumbau in der
Klimakrise halte ich diesen gemischten Ansatz
fur einen geeigneten Weg."”

Karlsruhe als Reallabor fiir den Wald in
der Klimakrise

Mit ihrer Vorliebe fir exotische Baumarten,
die vorwiegend auf dsthetischen Griinden be-
ruhte, machten die badischen Markgrafen
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Karlsruhe einst zum Reallabor fir Baume.
Heute gibt es in der Stadt und ihrer Umge-
bung tber 100 Baumarten und mehr als 200
verschiedene Sorten, darunter viele Neophy-
ten. ,Dieses Erbe sollten wir nun systematisch
fur die Forschung nutzen, indem wir den Um-
gang mit und die Eignung von Baumen unter-
suchen, die schon lange in unserer Stadt hei-
misch sind”, sagt Saha. ,So kénnen wir die
Auswahl der Arten und Formen der Bewirt-
schaftung fur den Wald der Zukunft kontinu-
ierlich verbessern.” Das Wichtigste sei jetzt,
die Forschung massiv auszubauen, die Fach-
leute von morgen auszubilden und vieles aus-
zuprobieren — das KIT kénnte dabei eine zen-
trale Rolle spielen. ,Warum zum Beispiel nicht
weiter neue Baumarten in Karlsruhe pflanzen
und an ihnen forschen? Wir kénnten es mit
feuerresistenten Korkeichen im Schlossgarten
versuchen!” m

@ somidh.saha@kit.edu
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WIE KLIMAWANDEL
UND BIODIVERSITAT
ZUSAMMENHANGEN

VON HEIKE MARBURGER

Zahlreiche Mikroorganismen, Pilze, Pflan-
zen und Tiere schaffen eine einzigartige
Artenvielfalt auf der Erde. Sie tragen
dazu bei, dass die Menschen in einem
stabilen Klima leben und dass natiirliche
Kreislaufe funktionieren. Der Klimawan-
del fiihrt jedoch zu Verdnderungen von
Okosystemen und Biodiversitit. Wie las-
sen sich Klima- und Naturschutz zusam-
mendenken?

.Der Klimawandel hat Auswirkungen auf die
Artenvielfalt, daftr gibt es immer mehr Be-
weise”, sagt Professor Mark Rounsevell ein-
dringlich, ,,und die Auswirkungen sind gravie-
rend, denn der Mensch ist von der Biodiversi-
tat abhangig.” Rounsevell ist Leiter der For-
schungsgruppe Landnutzungsanderung und
Klima am Institut fir Meteorologie und Kli-
maforschung — Atmosphdarische Umweltfor-
schung (IMK-IFU), dem Campus Alpin des KIT.
Zu den Folgen des Artensterbens findet er
klare Worte: ,Wenn einzelne Arten aus einem
Okosystem fallen, funktioniert es nicht mehr.
Die Natur kann dann ihre fiir uns Gberlebens-
wichtigen Leistungen nicht mehr erbringen.”

Artenvielfalt reguliert Klimasystem
Derzeit verschiebe der vom Menschen verur-

davon ernadhren, aber auch auf die Bestau-
bung von Pflanzen und damit auf die Ernte”,
verdeutlicht Rounsevell. Gleichzeitig regele
die biologische Vielfalt das Klimasystem, weil
sie Kohlendioxid aus der Atmosphére aufneh-
me und den Kohlenstoff in Pflanzenmaterial
oder Bdden speichere. Es gebe demnach zwei
Umweltkrisen, die gemeinsam bewadltigt wer-
den mdissten, schlussfolgert Rounsevell.
,Ohne die biologische Vielfalt gabe es einen
viel starkeren Klimawandel, das ist der ent-
scheidende Punkt.” Denn die Okosysteme der
Welt wirden etwa ein Viertel der gesamten
Treibhausgasemissionen absorbieren, die der
Mensch in die Atmosphéare abgibt.

Wasserverschmutzung

durch fehlende Pflanzen

Ebenfalls zum Thema Biodiversitat, Okosys-
temfunktionen und Klimawandel forscht Pro-
fessor Wolfgang Wilcke, der die Forschungs-
gruppe Geomorphologie und Bodenkunde
am Institut fir Geographie und Geootkologie
(IFGG) des KIT leitet. , Die Ergebnisse aus un-
seren Forschungsprojekten zeigen, dass die
Biodiversitat sowohl Treibende als auch Ge-
triebene beim Wandel der Umwelt ist, es ist
ein komplexes Zusammenspiel”, erklart der
Professor. Im ,Jena-Experiment” beispiels-
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weise haben Wilcke und sein Team die Effekte
der Biodiversitat im Grunland untersucht, ins-
besondere den Zusammenhang zwischen der
Artenvielfalt und dem Stickstoff- und Phos-
phor-Kreislauf. ,Wir konnten in dem Lang-
zeitprojekt nachweisen, dass wenn weniger
Arten vorhanden sind, diese Elemente dem
Kreislauf entwischen und in Grund- und
Oberflachenwasser gelangen kénnen. Denn
eine Zusammensetzung aus verschiedenen
Pflanzen mit unterschiedlichen Wurzeltiefen
kann Nitrat besser filtern. Das heif3t, mit weni-
ger Diversitat steigt das Risiko fur Wasserver-
schmutzung”, so Wilcke. AuBerdem erhohe
eine bessere Nahrstoffriickhaltung die Bio-
masse, was der Atmosphdre Kohlendioxid
entzieht. Das Jena-Experiment beweist auf-
grund seiner Breite, dass ein Verlust der Ar-
tenvielfalt negative Konsequenzen fur viele
einzelne Komponenten und Prozesse in Oko-
systemen hat. , Die Biodiversitat macht unse-
re Umwelt widerstandsfahiger, sie hilft dabei,
uns besser an den Klimawandel anzupassen”,
sagt Wilcke.

Mischwalder als Luftfilter

In einem weiteren Projekt, den Biodiversitats-
Exploratorien mit unterschiedlich intensiv ge-
nutztem Wald und Griinland, untersuchte die

Professor Mark Rounsevell vom Institut fir

Meteorologie und Klimaforschung —
Atmosphdrische Umweltforschung (IMK-IFU)
des KIT, Leiter der Forschungsgruppe
Landnutzungsanderung und Klima

Professor Mark Rounsevell from KIT's the

Institut fur Geographie und

und Bodenkunde

Professor Wolfgang Wilcke vom

Geodkologie (IFGG) des KIT, Leiter
der Forschungsgruppe Geomorphologie

Atmospheric Environmental Research Department
of KIT's Institute of Meteorology and Climate
Research (IMK-IFU) Head of the Land Use

Change and Climate Group

Professor Wolfgang Wilcke from KIT's
Institute of Geography and Geoecology
(IFGG), Head of the Geomorphology
and Soil Science Group

sachte Anstieg der Temperaturen die warme-
ren Klimazonen weiter nach Norden und Su-
den, erklart Rounsevell. Das dndere das Le-
bensumfeld der einzelnen Arten. Um zu Uber-
leben, mussten sie sich mit den Klimazonen
bewegen. Denn jede Art habe spezielle An-
forderungen in Bezug auf Temperatur, Luft-
feuchtigkeit, Trockenheitsgrad oder Wasser-
menge im System. ,Tiere sind mobil aber
Pflanzen sind langsamer, sie kdnnen sich nur
durch Ausbreitung von Samen fortbewegen.
Einige Arten werden deshalb aussterben, da
sie sich nicht anpassen kénnen”, erlautert der
Umweltwissenschaftler.

Doch was passiert genau, wenn einzelne Ar-
ten verschwinden und der ¢kologische Kreis-
lauf unterbrochen wird? ,Pflanzen und Algen
produzieren Sauerstoff. Ohne sie fehlt dieser
in der Luft, die wir atmen. Die biologische
Vielfalt versorgt uns mit Nahrung, Pflanzenfa-
sern und Holz. Wenn Insektenarten ausster-
ben, wirkt sich das auf Vogel aus, die sich
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Arbeitsgruppe vom IFGG die Bedeutung der
Artenvielfalt fur die Nahrstoffkreislaufe. Auch
hier zeigten sich positive Effekte der Biodiver-
sitat. , Wir konnten sehen, dass verschiedene
Baumarten mehr Stickstoff aus der Atmo-
sphdre in der Waldkrone abfangen als eine
Monokultur. Das heil3t, wenn die Walder ar-
tenreicher sind, kommt weniger Stickstoff am
Boden an, der ins Grundwasser gelangen
kann. Der Grund dafir ist, dass artenreiche
Waldkronen strukturreich sind, auch aus
mehreren Schichten bestehen und unter-
schiedliche Blattstellungen und Oberflachen-
formen aufweisen, was besser filtert”, erklart
Wilcke. Eine bessere Stickstoffriickhaltung
fordert auch die Aufnahme von Kohlendioxid
aus der Atmosphdre und bremst damit den
Klimawandel. Die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler konnten in dem Projekt zu-
dem beobachten, dass artenreiche Walder
Kohlenstoff langer speichern und damit lan-
ger der Atmosphare entziehen. ,Auch das
bedeutet weniger Kohlendioxid in der Atmo-
sphare”, so Wilcke.

Herausforderungen zusammendenken
Mit welchen MaBnahmen kann die Politik
demnach dem Klimawandel entgegenwirken
und die Biodiversitat erhalten? Rounsevell gibt
zu bedenken: ,Die Bedeutung der Okosyste-
me als Kohlenstoffsenke wird von der Politik
oft als entscheidend fur die Bewaltigung des
Klimawandels angesehen. Deshalb wird die
Wiederaufforstung forciert und fossile Brenn-
stoffe sollen durch Bioenergie ersetzt wer-
den. Diese MaBnahmen kénnten sich jedoch
auch negativ auf die biologische Vielfalt aus-
wirken.” Der Grund: Das Land ist begrenzt. Je
mehr Flache fur die Anpflanzung von Bau-
men, fir Kohlenstoffvorrate oder fiir Bioener-
gie genutzt wird, desto weniger Raum gibt es
fir die Nahrungsmittelproduktion. Als Folge
mUssten wir Nahrungsmittel importieren, de-
ren Anbau womdglich anderswo wertvolle
Okosysteme verdrangt habe. ,Wir miissen die
biologische Vielfalt und den Klimawandel zu-
sammen betrachten, weil sonst Gegensatze
zwischen dem Klimasystem und den Okosys-
temen unter den Tisch fallen”, fordert Roun-
sevell. Es sei unabdingbar, die Biodiversitat zu
erhalten, aber auch die Wirtschaft zu dekar-
bonisieren, sich von fossilen Brennstoffen zu
trennen und den Verbrauch von Ressourcen
und Energie zu reduzieren. m

mark.rounsevell@kit.edu
wolfgang.wilcke@kit.edu

“\We Have to Manage Two Crises”

How Climate Change and Biodiversity Are Related
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

“Climate change affects species diversity,” says Professor Mark Rounsevell, “and the ef-
fects are huge, as humans depend on biodiversity.” Rounsevell heads the Land Use
Change and Climate Group at the Atmospheric Environmental Research Department of
KIT's Institute of Meteorology and Climate Research (IMK-IFU). He explains that the in-
crease in temperature caused by humans is moving warmer climate zones further North
and South. To survive, species will have to move together with their climate zones. “But
some will not be able to keep pace and will become extinct.” However, biological diver-
sity regulates the climate system, because it takes up carbon dioxide from the atmo-
sphere and stores carbon in plants and soils.

The “Jena Experiment” confirms this relationship, underlines Wolfgang Wilcke, Head of
the Geomorphology and Soil Science Group of KIT's Institute of Geography and Geo-
ecology (IFGG). The researcher and his team studied the effects of biodiversity in grass-
land and in particular the relationship between species diversity and the nitrogen and
phosphorus cycle. “We found that when species diversity is reduced, these elements
escape the cycle and enter the groundwater and surface water. When grassland is com-
posed of various plants with different root depths, nitrate filtration is much better. This
means that less diversity increases the risk of water pollution,” Wilcke says. Moreover,
better nutrient retention increases biomass, removing carbon dioxide from the atmo-
sphere.

According to Rounsevell, there are two environmental crises that have to be managed
jointly. “Without biological diversity, climate change would be much stronger. We have
to look at biological diversity and climate change together. When ecosystems collapse,
they can no longer provide the services vital to us humans.” Plants and algae produce
oxygen. Without them, it would be lacking in the air we breathe. Biological diversity sup-
plies us with food, plant fibers, and wood. “When insect species die, it will affect birds
that feed on them and it will also affect pollination of plants and, hence, harvests,”
Rounsevell warns. m
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EINE REISE VOM
KLEINEN STAUBKORN
BIS ZUM KLIMAEREIGNIS
MIT SPURBAREN
FOLGEN

VON JANNICK HOLSTE

Erinnern Sie sich noch an den gelb-rétli-
chen Himmel und die Saharastaubschicht,
die im vergangenen Jahr in Deutschland
StraBen und Autodacher bedeckte? Wie
es zu solchen Ereignissen kommt und
welche Folgen sie fur das Klima und die
Netzsicherheit haben kénnen, erforschen
unter anderem Dr. Martina Klose, Dr. Ali
Hoshyaripour und Dr. Anika Rohde am
Institut fir Meteorologie und Klimafor-
schung - Department Tropospharenfor-
schung (IMK-TRO) des KIT.

Aber fangen er doch ganz am Anfang
derReise an'.

Aerosole in der Atmosphare

Staub, ein ungebetener Gast in jedem
Haushalt. Kurz nicht hingeschaut und er
hat sich auf samtlichen Mobeln breitge-
macht. Doch was meinen die Forschenden,
wenn sie von Staubpartikeln sprechen?

Staubteilchen sind Aerosole genau wie
beispielsweise Pollen, Meersalz oder
Partikel aus Waldbranden. Also kleine
feste oder flUssige Teilchen, die in der
Luft schweben. Aerosole haben einen
starken Einfluss auf Wetter und Klima.
Besonders gilt das fur Mineralstaubteil-
chen, die durch verschiedene Prozessesin
die Atmosphare'gelangen.-Dieser Staub
kann beispielsweise aus der Wuste oder
von brach liegenden Feldern stammen.
Und um diese Art von Staubpartikeln
und deren Ereignisse geht es auf unserer
Reise.

Hoch hinaus

Wie schafft es das kleine Staubteilchen
nun, in die Atmosphare zu gelangen? Hat
es vielleicht machtige Verbiindete?

Ja,~und zwar den Wind-.-,GroBe Sandkor-
ner werden zuerst . vom Wind angeho-
ben, da sie durch ihre GroBe-weniger Ko-
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héasionskrafte erfah_ren,__die sie an den
Boden binden. Aufgrund ihres Gewichts
fallen sie meist aber schnell wieder runter
und machen dann eine htupfende Bewe-
gung Uber dem Boden - das nennt man
auch Saltation”, erklart Martina Klose.
«Mit jedem Aufprall am Boden werden
kleinere Staubpartikel vom Boden gelost
und deren Kohasionskrafte somit Uber-
wunden. So entsteht dann der Uberwie-
gende Teil von Staub in der Luft.” Der
losgeldste Staub wird anschlieBend *von
lokal auftretenden Luftstromungen wei-
ter nach oben getragen.und mit auf eine
Reise genommen.

~Insbesondere die kleineren Partikel
schweben sehr gut in der Luft. Man kennt
das vielleicht von zu Hause: Staubpartikel
fallen nicht so schnell runter und wenn es
einen kleinen LuftstoB gibt, kann der
Staub sehr weit getragen werden”, veran-
schaulicht Klose. So schafft es auch der
Staub aus.der Sahara, ‘bis zu uns zu gelan-
gen. Durch den Wind in der Atmosphare
werden ‘die Staubteilchen aus der Wuste
von Kontinent zu Kontinent getragen.
Beispielweise konnen durch den heiBen
Wustenwind - Scirocco - .Mineralstaubteil-
chen von Afrika bis nach’Europa gelangen.




st unser Staubteilchen jetzt auf einer

Hohe von bis zu funf Kilometern tiber
dem Erdboden angelangt. Nun stellt sich
die Frage: Wie kdnnen Staubereignisse
Auswirkungen auf unser Klima haben?

,Staub hat zahlreiche Klimaeffekte — ei-
ner ist die Wechselwirkung von Staub mit
Strahlung”, sagt Klose. Staub kann durch
Streuung der Sonnenstrahlung einerseits
die Atmosphare kuhlen, sie durch Ab-
sorption von Strahlung anderseits aber
auch erwarmen. Welcher Effekt Uber-
wiegt, hangt von vielen Faktoren ab, bei-
spielsweise von der Erdoberflache. Re-
flektiert die Erdoberfldche stark, wie
zum Beispiel bei Schnee oder bei einem
Wustengebiet, wird der warmende Ef-
fekt verstarkt, da der Staub dazu fuhrt,
dass weniger Strahlung von der Oberfla-
che'ins All reflektiert werden kann. Bei
dunklen Oberflachen wie dem Meer ver-
starkt sich der ktihlende Effekt, da der
Staub in der Atmosphare mehr Strahlung
reflektiert als das Meer.

Aber auch bei Staubablagerungen am
Boden kann es zu Wechselwirkungen
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i kommen. Anika Rohde erklart:

+~Wenn
sich Aerosolpartikel auf Schnee ablagern,
wird dessen Oberflache dunkler. Das
kann man gut bei Saharastaub-Ereignis-
sen in Europa am rotlichen Schnee in den
Alpen beobachten. Das hat dann zur Fol-
ge, dass sich der Schnee schneller er-
warmt und schmilzt.”

Zusatzlich hat Staub in der Atmosphare
einen Effekt auf den Niederschlag, da
Staubpartikel zu einer erhéhten Tropf-
chen- und Eiskristallbildung fuhren und

somit signifikant zur Wolken* und Nie-_

derschlagsbildung beitragen.

Ausschlaggebend fur die Starke der Wech-
selwirkungen sind GréBe und Zusammen-
setzung des Mineralstaubs. Daher forscht
Martina Klose in Zusammenarbeit mit in-
ternationalen Partnern, unter anderem mit
der NASA Mission EMIT, daran, besser zu
verstehen, welche Mineralienzusammen-
setzungen bevorzugt vom Wind mitgeris-
sen werden und wie groB die Staubpartikel
werden- kénnen, denn insbesondere die
groBten Partikel sind noch wenig erforscht.

Dazu reiste Klose mit ihrem Teamin die
jordanische Wiste. Dort untersuchten sie

in einer intensiven Messkar'npagne unter
anderem: Wie grof3 sind die Partikel? Wie
werden sie emittiert? Und wie kéMnen
die besonders groBen Partikel so lange in
der Luft verbleiben? Die Erkenntnisse der
Forschenden sollen zum besseren Ver-
standnis des Einflusses vonfSta‘ubqu‘gas
Klima beitragen.

Die Rolle von Staub in der Energiewende
Auch aus einem weiteren Grund ist diese
Forschung wichtig: Staubereignisse kon-
nen sich negativ auf die Produktion von

erneuerbarer Energie auswirken. |,In den

Jahren 2021 und 2022 hatten wir mehrere
starke Saharastaub-Ereignisse in Deutsch-
land. Wir konnten nachweisen, dass es-a

diesen Tagen weniger Sonneneinstrah-
lung gab als vorhergesagt, da Staub in der
Atmosphare die Strahlung dampft und die
Wolkenbildung massiv verstarkt”, sagt Ali
Hoshyaripour. , Das hat einen starken Ein-
fluss auf die Stromproduktion von Photo-
voltaikanlagen. So wurde zum Beispiel

Im Mérz 2022 war-der Himmel um den GroBen
Waxenstein bei.Garmisch-Partenkirchen
mit Saharastaub erfullt

In March 2022, the atmosphere around the
GroBer Waxenstein near Garmisch=Partenkirchen
was filled with Sahara dust

=
w
oc
o
wv
S
[~
o
<
=
5
=
o
[T




[ -

Dr. Ali Hoshyaripour, Leiter der Arbeitsgruppe Aerosol- und Spurenstoff-
modellierung, Dr. Anika Rohde und Dr. Martina Klose, Leiterin der Arbeits-
gruppe Mineralstaub, vom Institut flir Meteorologie und Klimaforschung —
Department Tropospharenforschung (IMK-TRO) des KIT (v.l.n.r.)

Dr. Ali Hoshyaripour, Head of the Aerosol and Reactive Tracer
Modelling Group, Dr. Anika Rohde and Dr. Martina Klose, Head of
the Mineral Dust Working Group, from the Troposphere Research
Department of KIT's Institute of Meteorology and Climate Research
(IMK-TRO)(from left to right)

@

am 17. Marz 2022 in Baden-Wirttemberg
fast 20 Gigawatt Verlust aufgrund der Fehl-
vorhersage von durch Staub verursachter Be-
wolkung verzeichnet.” Wenn in Zukunft ver-
starkt auf erneuerbare und somit auch solare
Energie gesetzt werde, konnten plotzlich feh-
lende Sonnenstunden fatale Folgen fur die
Netzstabilitat haben, so Hoshyaripour. Helfen
wdrden hier zuverldssige Staubvorhersagen.
Denn wenn frihzeitig bekannt sei, dass er-
hohte Staubvorkommen in der Atmosphare
auftreten werden, koénnten Vorkehrungen
wie das Umsatteln auf andere Energiequellen
getroffen werden.

Vorhersagesysteme

Um besser auf Staubereignisse vorbereitet zu
sein und damit Netzausfélle und Ernteverluste
zu vermeiden, haben Ali Hoshyaripour und
Anika Rohde mit ihrem Team zusammen mit
dem Deutschen Wetterdienst ein Vorhersage-
system fur Mineralstaubkonzentrationen na-
mens ICON-ART entwickelt. Das System wird
aktuell auf die Vorhersage von weiteren Aero-
solen wie Meersalz und Waldbrandpartikeln
ausgeweitet. Die durch den Klimawandel
wahrscheinlich immer &fter auftretenden Tro-
ckenperioden werden in Zukunft vermutlich zu
haufigeren Staubereignissen und Waldbran-

martina.klose@kit.edu,
ali.hoshyaripour@kit.edu,
anika.rohde@kit.edu

den fuhren. Darum werden Aerosolprognosen
in Zukunft elementar wichtig fir zuverlassige
Wetter- und Photovoltaikvorhersagen sein.

Klein ist die Welt

Nun sind wir am Ende der Reise des Staubs
angelangt. Wir haben gezeigt, welche Aus-
wirkungen das Abheben eines kleinen Staub-
teilchens auf unser Klima und unseren Alltag
haben kann — vergleichbar mit dem bekann-
ten ,Fligelschlag eines Schmetterlings” -
und wie wichtig die Forschung auf diesem
Gebiet fur unsere Zukunft ist. , Da sieht man
wieder, wie klein die Welt ist. All solche Parti-
kel, ob Staub oder andere, letztendlich kom-
men sie Uberall hin”, schlieBt Klose ab. m
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How Dust Influences Our Climate

The Evolution from a Small Dust Particle to a Climate Event

with Noticeable Impacts
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

The sky is awash in yellow-reddish light, with streets and car roofs covered by Sahara
dust: The causes of such events and their impact on our climate and grid security are
studied by Dr. Martina Klose, Dr. Ali Hoshyaripour, and Dr. Anika Rohde, among others,
at the Troposphere Research Department of KIT's Institute of Meteorology and Climate
Research (IMK-TRO). Dust particles are aerosols, i.e. small solid or liquid particles sus-
pended in air. Aerosols have a strong influence on weather and climate. This particularly
applies to mineral dust particles coming from deserts or abandoned fields. Wind sweeps
them into the atmosphere, where they are carried upward and from continent to conti-
nent by local air flows.

Dust clouds scatter solar radiation, thus cooling the atmosphere, but they can also warm
it by absorbing radiation. Interactions may also result from dust depositions on the
ground. Dr. Anika Rohde explains: “When aerosol particles deposit on snow, its surface
becomes darker. As a result, the snow warms up more quickly and melts.” Dust particles
in the atmosphere increase droplet and ice crystal formation. In this way, they signifi-
cantly contribute to cloud and precipitation formation. The intensity of interactions is
determined by the size and composition of the mineral dust. In cooperation with inter-
national partners, including the NASA mission EMIT, Dr. Martina Klose works on under-
standing which mineral compositions are preferably entrained by the wind and how
large the dust particles may become.

“Dust events influence the climate and sometimes may even impair solar power produc-
tion. Major Sahara dust events can reduce solar radiation and massively increase cloud
formation,” Dr. Ali Hoshyaripour says. In such cases, the harvest of solar power is smaller
than expected. To prevent power failures, the team of Hoshyaripour and Rohde devel-
oped a forecast system for mineral dust concentrations, called ICON-ART, in cooperation
with the German Weather Service. As dust events are expected to increase due to the
more frequent drought periods, such prognoses are crucial to reliable weather and solar
harvest forecasts. m
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Attenuation of solar irradiance by mineral dust (@aerosol optical thickness)
in the dust forecast for March 17, 2022, at 9 a.m.
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FORSCHENDE DES KIT

ARBEITEN AN
TECHNOLOGIEN,

VON GEREON WIESEHOFER

AuS O
Luft gegriffen

UM CO, EINZUFANGEN

Um die Klimaziele, auf die sich die
Weltgemeinschaft verstandigt hat, zu
erreichen,miissenTreibhausgasemissio-
nen deutlich reduziert werden, das ist
klar — doch das allein reicht nicht. Be-
reits ausgestoBenes CO, muss zudem

wieder aus der Luft enthommen wer-
den, darin sind sich Forschende einig.
An sogenannten Negative Emissions
Technologies (NET) forschen auch Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
des KIT.
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CO, in Karbonatgestein binden

Eine Arbeitsgruppe um Professorin Eva
Schill vom Institut fur Nukleare Entsorgung
(INE) des KIT untersucht, wie CO, im Gestein
in geothermischen Systemen fixiert wer-

den kann. ,Wenn in FlUssigkeit
geléstes CO, Gestein durch-
stromt, kommt es unter be-
stimmten Bedingungen zu
einer Mineralisierung. Dabei
entstehen beispielsweise Kal-
zium- oder Magnesiumkar-
bonate. So kann CO, in
festem Karbonatgestein
gebunden werden”, sagt

Schill. ,Dieser Prozess
geschieht auch unter na-
turlichen  Bedingungen,

dauert aber mehrere Zehn-
tausend Jahre.” In Geother-
mieanlagen ist die Ab-
lagerung von Kar-
bonaten dage-
gen eine uner-
wulnschte Be-

gleiterscheinung. ,Wenn es uns gelingt, diese
Reaktion in den geothermischen Anlagen zu
kontrollieren und zu verlangsa-
men, konnten wir die Ge-
steinsbildung gezielt an
den Rand oder ans
Ende des Lebenszy-
klus einer Anlage
verlagern”, hofft

die Forscherin.

Im Labor un-
tersucht Schill
in salzhaltigen
und mit CO,
versetzten
Wassern die
Karbonisie-
rung bei

@ eva.schill@kit.edu

Gebaudeliiftungsanlagen nutzen
Professor Roland Dittmeyer, Leiter des In-
stituts fur Mikroverfahrenstechnik (IMVT) des
KIT, forscht an Direct-Air-Capture-Methoden
(DAC), mit denen CO, direkt aus der Luft ent-
nommen werden kann. Eine seiner Visionen
ist es, diesen Prozess in GebaudelUftungsan-
lagen zu integrieren. , Aktuell bauen wir da-
flr einen ersten Demonstrator, das Rooftop-
Lab, das Teil unserer Luftungsanlage ist”, er-
klart Dittmeyer. Der Ansatz hat zwei Vorteile:
Er spart Energie und minimiert den Flachen-
verbrauch, denn es werden Anlagen genutzt,
die bereits in groBer Zahl bestehen und in
denen ausreichend Luftmassen bewegt wer-
den. Ein weiterer positiver Nebeneffekt: Die
Abscheidung von CO, aus der Raumluft sorgt
flr ein besseres Raumklima in den Gebauden.
Das abgeschiedene CO, kann anschlieBend
Uber ein lokales CO,-Recycling in einen Ener-
gietrager wie beispielsweise Methanol ge-
wandelt und zeitversetzt genutzt oder mit
einem CO,-Gasnetz gesammelt und zentral
eingelagert werden.

In einem weiteren Forschungsschwerpunkt
beschaftigt sich das Team um Dittmeyer mit
elektrochemischen Verfahren zur Gewinnung
von CO, aus der Luft. , Aktuell basieren die
meisten Verfahren auf einem Temperatur-
und Druckwechsel, der aber mit hohen War-
meverlusten verbunden ist. Unsere Idee ist es,
CO, mit elektrisch schaltbaren Systemen aus
der Luft zu filtern”, so der Forscher. Bei einem
dieser Ansatze wird CO, an einer negativ ge-
ladenen Polymerelektrode adsorbiert,
nach Umpolung gibt diese dann das

CO, wieder ab. ,Dieses Ver-

fahren verspricht ei- -
nen geringeren Ener- /
giebedarf sowie eine

kompakte Umsetzung

und erscheint da-

her auch geeignet

zur Anwendung

in Luftungsanla-

gen”, sagt Ditt-

meyer.
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unterschiedlichen Temperatur- und Druckbe-
dingungen. Wo setzen sich die Minerale ab?
Wie funktioniert der Prozess und wie kann er
kontrolliert werden? Am KIT wird bis 2025 die
Forschungsinfrastruktur DeepStor zur Unter-
suchung von Hochtemperatur-Warmespei-
cherung im tiefen Untergrund aufgebaut.
Dort wird Schill einen der Horizonte fur groB-
maBstabliche Versuche nutzen.

»In Kombination mit Direct-Air-Capture, also
dem Einfangen von CO, aus der Luft, das
auch Prozesswarme bendétigt, kann die Kar-
bonisierung in geothermischen Systemen zu
einer echten NET-Technologie entwickelt
werden”, erklart Schill den ganzheitlichen
Ansatz der Forschungsgruppe. Die Karboni-
sierung soll daneben auch in einem anderen
Zusammenhang eingesetzt werden: Dr. Peter
Stemmermann vom Institut fur Technische
Chemie (ITC) des KIT forscht daran, das bei
der Zementherstellung in groBen Mengen
freiwerdende CO, direkt wieder in den
Baustoff einzubringen.

@ roland.dittmeyer@kit.edu

ZEICHNUNGEN: DOMINIKA ROGOCKA



loOkIT > 0323
40 BLICKPUNKT

thomas.wetzel@kit.edu,

@ benjamin.dietrich@kit.edu

Interdisziplindre Folgenabschatzung

Dr. Christine Résch vom Institut fur Technik-
folgenabschdtzung und Systemanalyse (ITAS)
des KIT leitet die Forschungsgruppe ,Nach-
haltige Biobkonomie”, die sich unter anderem
mit NET beschaftigt. ,Wir analysieren und be-
werten die NET-Technologien inter- und
transdisziplinar im Hinblick auf ihre erwlnsch-
ten und ihre nicht beabsichtigten Folgen”, er-
klért die Wissenschaftlerin. Dazu gehoren
vorrangig bio-basierte Technologien und Stra-
tegien wie MaBnahmen zur Kohlenstoffanrei-
cherung in landwirtschaftlich genutzten Bo-
den, sogenanntes Carbon Farming. Weitere
sind die Nutzung von Freiflachen-Photovolta-
ikanlagen auf wiederverndssten Mooren, die
Herstellung von Biokohle und die Bioenergie-
gewinnung mit CO,-Abscheidung und -Spei-
cherung, bei der Biomasse fur ,grtnen”
Strom verbrannt und das dabei entstandene
CO, gefangen und gespeichert wird.

.Einige NET-Ansdtze kdnnen wir nur pros-
pektiv analysieren, denn es handelt sich teil-

Kohlenstoff als Rohstoff nutzen

Mit dem Projekt NECOC (NEgative CarbOn
dioxide to Carbon) zeigen Forschende am KIT
einen Weg auf, wie aus der Luft abgeschiede-
nes CO, sinnvoll genutzt werden kann. Hierzu
wird das CO, mittels Wasserstoff zunachst
in Methan tberfihrt und anschlieBend
in festen Kohlenstoff gewandelt.
,Entscheidend ist der letzte Pro-
zessschritt: Mittels Pyrolyse zer-
legen wir Methan in gasformi-
gen Wasserstoff und elementa-
ren festen Kohlenstoff”, so Ini-
tiator und Koordinator Dr.
Benjamin Dietrich vom Insti-
tut fur Thermische Verfahrens-

technik (TVT) des KIT.

Wahrend der produzierte Wasser-
stoff erneut zur Erzeugung von
Methan eingesetzt wird,

ist der reine Kohlen-

stoff unter ande-

= rem als Industrie-
ruf3 mit einem

weise um langfristig wirksame
Technologien, die bislang noch
nicht in groBem MaBstab er-
probt sind”, erldutert R&sch.
Uber den gesamten Lebenszy-
klus wird eine Wirkungsanaly-

se erstellt, werden die Kosten
ermittelt und soziale Implika-
tionen im Kontext der Nach-
haltigkeitsziele betrachtet.
+Wir berlicksichtigen da-

bei die gesellschaftliche
Akzeptanz genauso /
wie die Potenziale L=
und reflektieren, wie (
robust die Technolo- \

oy

gie das Klima schutzt
und wie resilient die
zu erwartende CO,-
Senke ist. Damit tragen
wir zur gesamtheitlichen
Bewertung der NET bei",
so Rdsch. m

X

Marktvolumen von 18 Milliarden US-Dollar
weltweit sehr gefragt — Tendenz steigend.
Aktuell wird fester Kohlenstoff noch aus fos-
silen Rohstoffen unter Freisetzung von CO, im
Megatonnen-MaBstab gewonnen. Mit NE-
COC mochten wir diesen Prozess durch ein
Verfahren ersetzen, das stattdessen CO, aus
der Atmosphare entnimmt”, so Professor
Thomas Wetzel vom TVT, Leiter des Karlsru-
her Flissigmetalllabors (KALLA), eine Einrich-
tung des Instituts fir Thermische Energietech-
nik und Sicherheit (ITES) des KIT, das die Pyro-
lysetechnik entwickelt. Projektpartner sind
zudem die Climeworks Deutschland GmbH
flr die CO,-Abscheidung aus der Luft und die
INERATEC GmbH, eine Ausgrindung aus
dem KIT, fur die Methanisierung. Seit Dezem-
ber 2022 funktioniert die Anlage im Gesamt-
betrieb. Durch ihren modularen Aufbau kann

sie neben DAC auch andere CO,-Quellen nut-
zen. Die an NECOC beteiligten Forschenden
wollen diese Mdglichkeiten weiter ausloten
und auch die Anwendungsmaoglichkeiten des
produzierten Kohlenstoffs untersuchen.

@ christine.roesch@kit.edu

ZEICHNUNGEN: DOMINIKA ROGOCKA
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Captured from Air

KIT Researchers Work on Technologies to Capture CO,
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

To reach the climate goals agreed upon by the global community, greenhouse gas emissions have
to be reduced significantly. This is clear. But this alone will not be sufficient. Already emitted CO,
also will have to be removed from the air. The technologies necessary to do so, so-called negative
emissions technologies (NET), are the subject of research at KIT.

The group of Professor Eva Schill from KIT’s Institute for Nuclear Waste Disposal (INE) studies how
CO, can be bound in rock. “When CO, dissolved in liquid flows through rock, mineralization may
occur and the CO, would be bound in solid carbonate rock,” Schill says. In geothermal power
plants, such carbonate deposition is an undesired side effect. “We want to control the reaction to
specifically bind CO, from air,” Schill explains. Her group combines carbonization with direct air
capture (DAC) technologies that remove CO, from air.

Professor Roland Dittmeyer, Head of KIT's Institute for Micro Process Engineering (IMVT), studies
such DAC processes. For instance, his team works on integrating the process into the ventilation
systems of buildings. This approach would save energy and minimize space consumption, as nu-
merous systems exist already. The separated CO, might be recycled locally and converted into
methanol for later use or it could be collected in a CO, gas grid and stored centrally.

Within the NECOC (NEgative CarbOn dioxide to Carbon) project, KIT researchers develop another
method to use CO, captured from air. “The process chain developed by us eventually produces
solid carbon,” says Project Head Dr. Benjamin Dietrich from KIT’s Institute of Thermal Process En-
gineering (TVT). Carbon is a high-tech resource in great demand. “Currently, solid carbon is pro-
duced from fossil resources. With NECOC, we want to establish a process that uses CO, from the
atmosphere,” Professor Thomas Wetzel, TVT, says.

Dr. Christine Résch from KIT's Institute for Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS)
heads the research group “Sustainable Bioeconomy” that analyzes and assesses NET with respect
to their desired and undesired consequences. “We are considering societal acceptance as well as
potentials. And we reflect on the extent to which the technologies protect the climate and on how
resilient the predicted CO, sink will be,” Résch says. m

HECTOR SCHOOL _
OF ENGINEERING & MANAGEMENT ' | &(IT

Karlsruhe Institute of Technology

Let’s Achieve Our Aim Net-zero CO2 Together
with an executive Master of Science, or customized education

formats for companies _ /
Part-Time Studies and Work - , 7
For us integrating sustainability topics into engineering ‘ / ) :

m

lectures is crucial to address global challenges, foster holistic .

-
problem-solving skills, and future-proof engineering education. %

www.hectorschool.kit.edu
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DAS SUDDEUTSCHE
KLIMABURO AM KIT
UNTERSTUTZT
KOMMUNEN MIT
EINER DATENBANK
FUR INDIVIDUELLE
STRATEGIEN ZUM
KLIMASCHUTZ

VON ARIANE LINDEMANN

Wie funktioniert Klimaschutz in unserer Ge-
meinde am besten? Sollen wir besser die E-
Mobilitdt férdern, Dacher begrinen oder
kommunale Gebdude mit Photovoltaikanla-
gen bestlicken? Solche Fragen erreichen das
Stddeutsche Klimabtro am KIT immer wie-
der. Im Projekt , Machbarkeitsstudie Kommu-
naler Klimaschutz” entwickelt das Team des-
halb eine dynamische Datenbank, die Kom-
munen bei der Auswahl individueller Klima-
schutzmaBnahmen hilft.

Das Suddeutsche Klimaburo ist eine der zen-
tralen Schnittstellen zwischen Klimaforschung
und Gesellschaft am KIT. Das Team stellt der
Offentlichkeit und Entscheidungstragenden
aus Politik und Wirtschaft verstandlich aufbe-
reitetes und nutzungsorientiertes regionales
Klimawissen zur Verfugung. Aktuell stehen
viele Kommunen vor der Herausforderung,
zukunftsweisende Entscheidungen zu Klima-
schutzmaBnahmen zu treffen. Um ihnen eine
Orientierung zu bieten, wie sie Klimaschutz
sinnvoll angehen kénnen, arbeitet das Team
des Suddeutschen Klimaburos an einer intelli-
genten und dynamischen Datenbank, die
kommunal relevante KlimaschutzmaBnahmen

enthalt. Die Datenbank soll nach Eingabe von
verschiedenen Parametern individuelle Vor-
schlage fur mogliche MaBnahmen in den
Kommunen erstellen.

Passgenaue Vorschlage

Projektleiterin Dr. Magdalena Vallon verdeut-
licht die Herausforderung: ,Fur eine Kommu-
ne oder ein Versorgungsunternehmen sind in
erster Linie Kosten, Zeitrahmen und insbeson-
dere auch die gesellschaftliche Akzeptanz re-
levant. Sie muss ihre Entscheidungen gegen-
Uber Politik und Gesellschaft vertreten kon-
nen, da diese, je nach Kommune, unterschied-
liche Auswirkungen haben kénnen.” In enger
Kooperation mit weiteren Instituten des KIT
sowie mit kommunalen Partnern, darunter
dem Verband kommunaler Unternehmen,
Landesgruppe Baden-Wurttemberg, arbeitet
sie mit ihrem Team an einem Prototyp fir die
dynamische Datenbank.

In der Studie stehen aktuelle Herausforderun-
gen in den Bereichen Mobilitdt, Wasserwirt-
schaft und Energie im Fokus. Erstes Szenario:
Eine Kommune méchte ihren CO,-AusstoB bis
2030 um 50 Prozent reduzieren. Durch Einga-

FOTO: FOTOSCHLICK - F-OTOLIA
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be verschiedener Parameter wie finanzielle
Mittel oder gesellschaftliche Faktoren soll sie
von der Datenbank eine Vorauswahl von
maoglichen MaBnahmen erhalten. Die Kom-
mune kann dann die MaBnahmen auswah-
len, die optimal zu ihrer individuellen Situati-
on passen. Zweites Szenario: Eine Kommune
mochte die Energiekosten senken. ,Bei der
Entwicklung der Datenbank lag ein starker
Fokus auf der Abwasserwiederaufbereitung,
da diese einen erheblichen Anteil der Energie-
kosten — bis zu 20 Prozent — im kommunalen
Umfeld ausmacht”, erldutert Vallon. ,In der
Datenbank sind beispielsweise verschiedene
Trocknungsmethoden fur Klarschlamm ent-
halten, sodass Kommunen energieeffiziente
Abwassersysteme in ihre Klimaschutzstrate-
gie miteinbeziehen kénnen. Die Nutzung der
Abwasseraufbereitung als Energieressource,
beispielsweise zur Strom- und Gasgewin-
nung, wird zunehmend popular.”

Enger Austausch

Die Daten, die auf der Plattform abgefragt
werden sollen, stammen zum einen aus 6f-
fentlichen Datenbanken. Dazu gehdéren zum
Beispiel Bevolkerungszahlen oder Sonnen-
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stunden, die unter anderem beim Thema So-
lartechnik entscheidend sind. Zudem werden
samtliche relevanten geografischen, demogra-
fischen, meteorologischen und gesellschaftli-
chen Informationen beriicksichtigt, um fun-
dierte Entscheidungen treffen zu konnen.
Zum anderen sollen die Kommunen selbst
entscheidende Informationen liefern. , Des-
halb hat der enge Austausch zwischen unserer
Projektgruppe und den Vertreterinnen und
Vertretern der Kommunen im Projekt eine
sehr hohe Prioritat”, betont Dr. Hans Schipper,
Leiter des Stiddeutschen Klimabdros.

Die Nutzenden der Datenbank werden in ers-
ter Linie die Kommunen mit ihren Klima-
schutzbeauftragten und kommunale Unter-
nehmen, insbesondere Stadtwerke, sein, so
Vallon. , Gleichzeitig kann die Datenbank fur
Einzelunternehmen wie kommunale Busun-
ternehmen interessant werden. Daher versu-
chen wir unser Netzwerk stetig auszubauen
und die geplante Datenbank zusammen mit
Kommunen weiterzuentwickeln”, erganzt die
Forscherin. Im Fokus der Initiative stehen zu-
erst kleinere Kommunen mit 20 000 bis
100 000 Einwohnenden. Das Produkt soll

Projektpartner der
+Machbarkeitsstudie
Kommunaler Klimaschutz”
Institut fur Meteorologie und
Klimaforschung — Department
Tropospharenforschung
(IMK-TRO) des KIT, Verband
kommunaler Unternehmen
(VKU), Landesgruppe Baden-
Wirttemberg, Institut fur Tech-
nikfolgenabschatzung und
Systemanalyse (ITAS) des KIT,
Institut fur Industriebetriebs-
lehre und Industrielle Produk-
tion (IIP) des KIT, Institut fur
Verkehrswesen (IfV) des KIT,
KIT Forschungsférderung
(FORscience), Bereich IV
.Naturliche und gebaute
Umwelt” des KIT
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Dr. Magdalena Vallon, Leiterin des Projekts
,~Machbarkeitsstudie Kommunaler Klimaschutz”
am Suddeutschen Klimabdro und Dr. Hans
Schipper, Leiter des Stiddeutschen Klimabtros

Dr. Magdalena Vallon, Head of the Project
“Feasibility Study for Municipal Climate Protection”
at the South German Climate Office, and Dr. Hans
Schipper, Head of the South German Climate Office

Local Climate Protection

KIT’s South German Climate Office Will Provide Database
to Support Municipalities in Developing Individual Climate

Protection Strategies
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

How does climate protection work here in our neighborhood? Is it better to support
E-mobility, to plant green roofs, or to equip municipal buildings with photovoltaics sys-
tems? Again and again, such questions are posed to KIT's South German Climate Office.
As part of the project “Feasibility Study for Municipal Climate Protection,” the team is
now developing a dynamic database that helps municipalities select individual climate
protection measures.

Presently, many municipalities have to make climate protection decisions for the future.
Project Head Dr. Magdalena Vallon explains: “Above all, costs, timeframes, and accep-
tance by society are factors of relevance to a municipality or utility. They have to justify
their decisions to politicians and the society because they may have different effects
depending on the municipality.” In close cooperation with municipal partners, including
the Baden-Wiurttemberg Group of the Association of Municipal Companies, Vallon and
her team are working on a prototype of a dynamic database. Their study focuses on the
sectors of mobility, water management, and energy. The database can help a municipal-
ity when it wants to reduce its CO, emission by 50 percent as of 2030 or reduce the
energy costs of water management. “Municipal sewage treatment has a share of up to
20 percent in the energy costs,” Vallon says.

The data to be provided on the platform partly come from public databases in which
geographical, demographic, meteorological, and social information is collected. These
data will then be complemented by information provided by the municipalities them-
selves. “That is why close exchange between our project group and the municipal repre-
sentatives is of high priority in the project,” says Dr. Hans Schipper, Head of the South
German Climate Office. The database will be available to municipalities, municipal com-
panies, and other municipal partners. m

aber am Ende allen Stadten und Gemeinden
zur Verfligung stehen.

Besonders wichtig bei diesem Projekt ist die
enge Zusammenarbeit mit der Landesgruppe
Baden-Wirttemberg des Verbands kommu-
naler Unternehmen. Vallon erklart: , Das be-
deutet, wir sitzen nicht in einem wissen-
schaftlichen Elfenbeinturm und Uberlegen
uns, was ,moglicherweise’ in der realen Welt
funktionieren koénnte. Stattdessen erhalten
wir direktes Feedback aus dem kommunalen
Umfeld, das uns sagt, was tatsachlich beno-
tigt wird und was nicht. Diese enge und in-
tensive Zusammenarbeit ermoglicht es uns,
die wissenschaftliche Forschung wirklich fur
die Gesellschaft nutzbar zu machen.” m

_\" www.sueddeutsches-klimabuero.de
7 (in German)

@ klimabuero@kit.edu

Facebook, X (Twitter), Mastodon:
klimabueroKIT

Instagram: klimabuerokit
YouTube: klimaglossar.de

LinkedIn: klimabuerokit
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Innovation von Morgen
mitgestalten

Unsere innovativen Leiterplatten-Technologien kommen in anspruchsvollsten
Anwendungen im Automobilbereich, in der Luft- und Raumfahrt, in der Industrie &
Medizintechnik sowie in der Telekommunikation und im Computing zum Einsatz.
Branchenfuhrende Unternehmen weltweit setzen auf unsere Innovationskraft,
unsere jahrzehntelange Erfahrung sowie die exzellente Produkt- und Service-

Qualitat bei Leiterplatten- und Embedding-Losungen.
#weareMORETHANPCBs
%ﬁ:"lﬂ, Werden Sie ein Teil unseres Erfolges und bewerben Sie sich jetzt

;-.% I - wie bieten lhnen u.a. interessante Stellen im Bereich Forschung
EI__,-!ﬂ'. und Entwicklung.

Schweizer Electronic AG . EinsteinstraBe 10 . 78713 Schramberg . www.schweizer.ag . karriere@schweizer.ag . Telefon: 07422 / 512 0

Neue Generation Kammer? Al
EI'F Architektenkammer
Baden-Wiirttemberg

Danneckerstralie 54
70182 Stuttgart
T 0711 2196-0 | info@akbw.de

www.akbw.de @ 0
inkG)

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

BAUT ERFOLGSSTORYS = sehleith derkarriere (1

Als Familienunternehmen sind wir mit Gber 750 Mitarbeitenden an sieben Standorten
in Baden-Wurttemberg tatig. Unser Leistungsspektrum erstreckt sich vom Tief-, Erd- STARTE DEINE STORY BEI UNS ALS:
und StraBenbau Uber den Ingenieur- und Roh- bis zum Schlisselfertigbau. = WERKSTUDENT (M/W/D)

WIR SIND FUR DICH DER RICHTIGE ARBEITGEBER, WENN: = PRAKTIKANT (M/W/D)

= BACHELORAND (M/W/D)

m dir ein wertschatzendes Miteinander und eine professionelle Zusammenarbeit = MASTERAND (M/W/D)
auf Augenhoéhe wichtig sind,

® dir der achtsame Umgang mit deinen eigenen Ressourcen, deinem Team und ODER DIREKT NACH DEINEM
ebenso den zur Verfigung stehenden Arbeitsmitteln am Herzen liegt, STUDIUM ALS:

m du in einem erfolgreichen Umfeld deine Leistung unter Beweis stellen und ziel- und = JUNIOR BAULEITER (M/W/D)
I6sungsorientiert zu unserer gemeinsamen Zukunftsfahigkeit beitragen méchtest. = TRAINEE (M/W/D) KALKULATION

Wir freuen uns auf deine Bewerbung@schleith.de!

UMKIRCH ACHERN MANNHEIM KARLSRUHE

STEISSLINGEN

WALDSHUT-TIENGEN RHEINFELDEN
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schleichender

KLIMAFORSCHER

DR. CHRISTIAN SCHARUN
BRINGT WISSEN ZUM
KLIMAWANDEL IN

DIE OFFENTLICHKEIT

VON SANDRA WIEBE

Vom Forscher iiber den Science Slammer
zum Klimakommunikator — Dr. Christian
Scharun tauscht sein Dasein als Wissen-
schaftler gegen die Mission, Menschen
tiber den Klimawandel zu informieren.

.Den Klimawandel gibt es nicht!” ,Schon fri-
her hat sich die Erde erwarmt. Was soll jetzt
anders sein?” ,Da kannst du dich gleich auf
die StraBe kleben!” ,Ich will aber nicht ver-
zichten!” — Wenn wir Uber den Klimawandel
sprechen, horen wir oft auch solche Satze.
Um das dringendste Problem unserer Zeit ge-
meinsam angehen zu kénnen, bedarf es In-
formation und Aufklarung. Dr. Christian Scha-
run, der am Institut fir Meteorologie und
Klimaforschung (IMK) des KIT promoviert hat,
nutzt seine wissenschaftliche Expertise, um
mit den Menschen tber den Klimawandel zu
sprechen. Im Interview erzahlt er, warum Kili-
makommunikation so wichtig ist — und wa-
rum sie nicht einfach ist.

lookKIT: Wie sind Sie zur Klimakommuni-
kation gekommen?

Dr. Christian Scharun: Ich Ich habe auf dem
Gebiet der Klimaforschung am KIT promo-
viert. Wahrend meines Studiums und danach
wurde mir immer bewusster, wie wichtig es
ist, auch Uber das Thema zu kommunizieren.
Und wer, wenn nicht die Forschenden selbst,
soll dariber reden? Ich sehe viel Potenzial da-
rin, mit den Menschen Uber den Klimawandel

Prozess”

zu sprechen — egal ob sie der Wissenschaft
zustimmen oder die Erkenntnisse der For-
schung leugnen — damit sie etwas fir den Kili-
maschutz tun. Seit Juli arbeite ich daher zu 50
Prozent als Wissenschaftskommunikator im
Bereich IV — Natrliche und gebaute Umwelt
des KIT und zu 50 Prozent als wissenschaftli-
cher Autor fur die ZDFneo-Sendung
~MAITHINK X"

Warum ist die Kommunikation zum The-
ma Klimawandel so wichtig?

Der Klimawandel betrifft uns alle — ob wir das
wollen oder nicht. Kein Mensch auf der Welt
kann sagen, dass es ihn nicht betrifft. Er wirkt
sich auf alle Bereiche des Lebens aus: Mobili-
tat, Energie, Wohnen, Erndhrung. Es gibt kei-
nen Sektor, in dem wir nicht zu viel CO, aus-
stoBen. Alles bedingt sich gegenseitig. Und
deshalb ist es wichtig, mit den Menschen zu
sprechen, sie aufzuklaren, zu informieren und
ihnen neue Wege aufzuzeigen. Wir stehen
vor einer Zeitenwende, die wir nur gemein-
sam meistern kénnen.

Wenn es uns alle betrifft — warum ist es
dennoch so schwer, dauerhaft Aufmerk-
samkeit fiir das Thema zu bekommen?

Das ist schwer zu sagen. Der Klimawandel,
den wir jetzt erleben, geht relativ schnell im
Vergleich zu den letzten Millionen Jahren, in
denen sich die Erde natirlich auch immer wie-
der erwarmt und abgekuhlt hat. Letztendlich



laufen die Prozesse aber wiederum zu lang-
sam ab, als dass die Menschen akute Veran-
derungen wahrnehmen konnten und darauf
reagieren wirden. Wenn sich ein Erdbeben
ereignet, dann haben wir jetzt ein Problem.
Oder bei der Coronakrise: Jetzt ist Lockdown,
jetzt ist alles runtergefahren. Diese , Aktuali-
tat” bietet der Klimawandel nicht. Es ist ein
schleichender Prozess.

Denken Sie, dass man dramatischer kom-
munizieren miisste, um die Dringlichkeit
noch mehr hervorzuheben?

Nein, ich denke nicht, dass das Thema da-
durch mehr Verstandnis erfahren wirde. Wir
mussen konkret in der Dringlichkeit sein, aber
eher positive Bilder kommunizieren. Ja, es ist
ungemditlich, dass sich Dinge verandern. Der
Mensch will in der Regel nicht, dass sich et-
was verandert. Auch wenn sich alle einig sind,
dass nachhaltigere Mobilitat oder nachhalti-
geres Heizen gut waren. Wichtig ist vor allem,
dass klimafreundliches Handeln bezahlbar ist.
Und dann mussen wir die Chancen aufzeigen:
Es schont den Geldbeutel, es schont die Ge-
sundheit und die Gesundheit der Kinder, weil
sie irgendwann auf einem lebenswerten Pla-
neten leben kdénnen. Es gibt weniger Fein-
staub, weniger Mull, weniger Larm, weniger
Tote in der Stadt, weniger Stress auf der Au-
tobahn. Das ,Schlimmste”, was passieren
kann, ist, dass wir am Ende eine lebenswerte-
re Welt geschaffen haben.

Was erhoffen Sie sich fiir die Zukunft?
Ich wiinsche mir, dass wir sachlicher Gber die
Themen reden. Und dass wir auf einer wis-
senschaftlichen Grundlage anfangen, Uber
Losungen zu sprechen. Wir sprechen allge-
mein zu selten Uber Lésungen. Das deprimiert
mich etwas. Stattdessen stehen etwa Partei-
kriege oder personliche Interessen im Vorder-
grund. Es geht um so viel anderes, aber nicht
um die eigentliche Sache. Zusammengefasst
winsche ich mir also: mehr Wissenschaft,
mehr sachliche Debatten, mehr globale L6-
sungen! m

Im intro CAFE des TRIANGEL Open Space am
Kronenplatz in Karlsruhe halten Klimafor-
schende des KIT Impulsvortrage zu aktuellen
Themen. Nachste Veranstaltungen: ,Von
Twister bis Wasserhose” am 18. Oktober;
LAn Politik von Wissen-
schaft: Minderungsziele fur
Methan und CO, sind unter-
schiedlich!” am 15. Novem-
ber; jeweils 12:30-13:30 Uhr
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Dr. Christian Scharun, Referent
flr Wissenschaftskommunikation
im Bereich IV — Natdrliche und
gebaute Umwelt des KIT

Dr. Christian Scharun, Scientific
Officer Communication at KIT’s
Division IV — Natural and Built
Environment

.;H BINXEIY
¢H WEIB ES
WIRKLICH

@ christian.scharun@kit.edu 4 E R'

“It Is a Creeping Process”

Dr. Christian Scharun Communicates

Climate Facts to the Public
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

“There is no climate change!” “Global warming already happened in the past. There is
nothing different now.” “Why don’t you glue yourself to the road surface!” “I do not
want to give up anything!” — When we talk about climate change, these are the senti-
ments we often hear. To jointly address the most urgent problem of our time, we need
awareness and information. Dr. Christian Scharun who did his doctorate at KIT's Institu-
te of Meteorology and Climate Research (IMK) draws on his scientific expertise when he
speaks with the people about climate change. “During my studies of climate sciences
and afterwards, | became increasingly aware of the importance of communicating about
climate research. And who else, if not the researchers, should talk about it?”, Scharun
says. Since July, the climate researcher has been working 50 percent as Scientific Officer
Communication in Division IV — Natural and Built Environment of KIT and 50 percent as
a scientific author in the ZDFneo program “MAITHINK X".

Although climate change affects all of us, it is difficult to attract lasting attention to this
topic. In the opinion of Scharun, this is in part due to the duration of climate change:
“The climate change we are experiencing at the moment happens relatively quickly com-
pared to the past million years, in the course of which Earth has always warmed up and
cooled down by nature,” Scharun explains. “Still, the processes are too slow for humans
to perceive acute changes and respond to them. Whenever an earthquake happens, we
have a problem right now, today. Climate change is not a matter of today, it is a creeping
process.” To reach the public, it is important to keep climate-friendly action affordable,
he thinks. “Then, we can point out opportunities: Climate-friendly acting saves money,
it protects health and the health of our children, because they will be able to live on a
livable planet,” Scharun says. The scientist would like communication about climate
change to be more factual in future. “We hardly talk about solutions. This frustrates me
a little. Instead, attention focuses on battles of political parties or personal interests. Our
concern is with so many things, but not with the matter that is really important. | would
like to have more science, a more factual debate, and more global solutions!” m
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Regionales Lithium
fUr mehr Unabhangigkeit

FORSCHENDE DES KIT SUCHEN NACH WEGEN ZUR NACHHALTIGEN BATTERIEPRODUKTION

VON MARTIN GROLMS
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Valentin Goldberg vom Institut fir
Angewandte Geowissenschaften
(AGW) des KIT

Valentin Goldberg from KIT's
Institute of Applied Geosciences
(AGW)

Lithiumgewinnung verbinden viele mit
hohen Belastungen fiir die Umwelt. Das
wird vor allem an den Bildern aus den
trockenen Abbaugebieten in Chile oder
dem Tagebau in Australien deutlich. For-
schende des KIT arbeiten daher an Me-
thoden, den begehrten Rohstoff scho-
nender zu gewinnen oder gar zu erset-
zen. Sie erforschen Madoglichkeiten fiir
eine heimische Lithiumproduktion, de-
ren Erkenntnisse auch in weit entfernten
Regionen fiir einen nachhaltigeren Ab-
bau beitragen kénnen.

LWir wollen in zehn Jahren nicht genauso ab-
hangig von Lithiumimporten sein wie aktuell
von Erdolimporten”, sagt Dr. Fabian Jeschull
vom Institut fur Angewandte Materialien —
Energiespeichersysteme (IAM-ESS) des KIT.
.Aktuell stammen jedoch 80 Prozent des Li-
thiums aus Chile und Australien, was bereits
eine groBe Abhdngigkeit darstellt”, erganzt
Valentin Goldberg vom Institut fir Ange-
wandte Geowissenschaften (AGW) des KIT.

Das begehrte Leichtmetall eignet sich fur die
Produktion von Batterien und wird somit fur
die anstehende Energiewende und fur die Mo-
bilitat der Zukunft benétigt. Lithium tragt daher
auch die Bezeichnung , Erddl des E-Zeitalters”.
Im Jahr 2022 wurden weltweit etwa 130 000

Tonnen Lithium gewonnen. In den nachsten
Jahren soll sich die Nachfrage vervielfachen.

Heimisches Lithium erschlieBen

Welchen Beitrag das Lithium in deutschen Tie-
fenwassern fir eine unabhangige, lokale Roh-
stoffversorgung leisten kann, untersucht der
Geologe Goldberg zusammen mit seinem Team
am KIT. Im Fokus liegen die von Geothermie-
kraftwerken genutzten Reservoire, aus denen
bereits jetzt Tiefenwasser mit hohen Lithium-
konzentrationen und FlieBraten geférdert wird,
um damit Strom und Warme zu erzeugen.

.Wie viel Lithium tatsachlich extrahiert wer-
den kann, ist nicht nur von den Lithiumkon-
zentrationen im Wasser abhangig, sondern
auch von der verwendeten Technologie, den
standortabhangigen FlieBraten und der Re-
servoirgroBe”, erklart Goldberg. Bis zu zwolf
Prozent des Jahresbedarfs der geplanten Bat-
teriefertigung in Deutschland wuirden die
derzeit betriebenen Geothermiekraftwerke
decken konnen, wei der Wissenschaftler.
.Mit jedem zusatzlichen Geothermiekraft-
werk konnte der Anteil um bis zu weitere drei
Prozent gesteigert werden.”

Nach Moglichkeiten, dieses Lithium nutzbar
zu machen, suchen Jeschull und seine Kolle-
ginnen und Kollegen. ,In Deutschland haben
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wir einige lithiumreiche Tiefenwasser”, erklart
er. ,In meiner Forschung geht es darum, das
Metall moglichst effektiv zu extrahieren.
Wenn wir die Strom- und Warmeerzeugung
mit der Lithiumgewinnung kombinieren, kén-
nen wir heimisches Lithium zu einem halb-
wegs wettbewerbsfahigen Preis herstellen.”

Die Forschenden planen, das Lithium nach
der Energieproduktion chemisch abzuschei-
den und das Wasser dann in den Untergrund
zurlickzufthren. Wichtig sei, dass die Prozes-
se die Gesteinsschichten nicht veranderten. In
der Vergangenheit haben Tiefengeothermie-
Bohrungen Schaden an Hausern verursacht.
Dieses Risiko sei mit modernen Erkundungs-

Dr. Fabian Jeschull vom Institut fir

~*  Angewandte Materialien - Energy
Storage Systems des KIT (IAM-ESS),
Vorstandsmitglied im Exzellenz-
cluster Post Lithium Storage (POLIS)
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Jr. Fabian Jeschull from the Energy
Storage Systems Unit of KIT's
Institute for Applied Materials
(IAM-ESS), board member of the
POLIS (Post Lithium Storage)

L Cluster of Excellence

und Uberwachungsverfahren stark reduziert,
so die Wissenschaftler.

Noch arbeiten Jeschull und seine Forschungs-
gruppe im Labor-MaBstab und die Prognosen
sind von vielen Unsicherheiten gepragt. Der
nachste Schritt soll eine groBere Pilotanlage in
den néchsten Jahren sein.

Nachhaltiger Umgang mit Ressourcen
Goldberg verweist auf die Standortverant-
wortung: ,Wenn wir direkt vor unserer Haus-
tlr die Moglichkeit haben, erneuerbare Ener-
gie und Lithium umweltschonend zu produ-
zieren, sollten wir das auch machen, anstatt
die Umweltkosten fiir die von uns genutzten
Rohstoffe zu exportieren und dann noch um
die halbe Welt zu uns transportieren.” Bisher
wird das meiste Lithium in Australien berg-
mannisch abgebaut. Auf Platz zwei ist Chile
mit der Gewinnung aus den Wassern unter
den Salzseen in der Atacama-Wdste. Hier
sorgt der Umwelteinfluss in einer der tro-
ckensten Regionen der Welt immer wieder zu
Konflikten mit der lokalen Bevolkerung.

Der Geologe und seine Kolleginnen und Kolle-
gen arbeiten daher nicht nur an der Erschlie-
Bung heimischer Ressourcen. Sie untersuchen
auch, wie die Rohstoff- und Energieproduktion
in Chile umweltschonender gestaltet werden
kann. In Zusammenarbeit mit dem Fraunhofer-
Institut fir Solare Energiesysteme haben die
Forschenden bereits eine Anlage entwickelt
und erfolgreich in einem laufenden Geother-
miekraftwerk in Deutschland sowie an einer
Thermalquelle in Chile getestet. Der Prototyp
kann kunftig entweder zur Vorbehandlung fur
die Lithiumgewinnung oder sogar fir die
Frischwasseraufbereitung genutzt werden.

Alternativen fiir das Post-Lithium-Zeitalter
Auf das Post-Lithium-Zeitalter bereitet sich in-
des Dr. Marcel Weil vom Institut fir Technikfol-
genabschatzung und Systemanalyse (ITAS) des
KIT vor. Weil, der auch Vorstandsmitglied im

Regional Lithium for More Independence

KIT Researchers Look for Sustainable Battery

Production Pathways
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

“In ten years’ time, we do not want to be as dependent on lithium imports as we cur-
rently are on petroleum imports,” says Dr. Fabian Jeschull from the Energy Storage Sys-
tems Unit of KIT's Institute for Applied Materials (IAM-ESS). “Currently, 80 percent of
lithium comes from Chile and Australia, which is a rather big dependence,” adds Valentin
Goldberg from KIT's Institute of Applied Geosciences (AGW). The light metal is needed
for the production of batteries and, hence, for both the pending energy transition and
future mobility.

Valentin Goldberg is geologist. With his team, he studies the extent to which lithium
contained in German deep waters may be used as an independent supply from local
resources. The focus lies on reservoirs used by geothermal power plants that are extract-
ing deep water with high lithium concentrations and flow rates for the generation of
power and heat. “The amount of lithium that can be extracted does not only depend on
the lithium concentrations in the water, but also on the technology used, on location-
dependent flow rates and the reservoir size,” Goldberg explains. Up to 12 percent of the
annual consumption anticipated for planned battery production in Germany might be
harvested from geothermal power plants that are currently operating, Goldberg thinks.
Jeschull and his team look for ways to extract this lithium. “In Germany, we have some
lithium-rich deep waters,” he says. His research focuses on extracting the metal as effi-
ciently as possible. “If we combine power and heat production with lithium extraction,
we could produce domestic lithium at a reasonable price.” Dr. Marcel Weil from KIT's
Institute for Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS) is already preparing for
the post-lithium era. Suitable alternatives might be sodium or calcium. Batteries that
would not be used in the mobility sector would not require the high energy density of
lithium-based systems. More sustainable and cheaper regional resources might be used
instead of lithium, Weil thinks. “In the long term, a circular economy will have to be es-
tablished anyway and valuable resources must be recovered from old batteries,” the re-
searcher adds. m



Recycling macht
die Rickgewin-
nung von Roh-
stoffen moglich.
Batterien beste-
hen neben
Lithiumcarbonat
aus Graphit
sowie Cobalt-
und Nickelsulfat

Recycling allows
for the recovery
of resources.
Batteries consist
of lithium
carbonate,
graphite, and
cobalt and nickel
sulfates

Wenn Sie noch mehr dartber erfahren
wollen, welche Chancen, aber auch
welche Herausforderungen die Gewin-
nung von Warme und Ressourcen aus
Thermalwassern bereithalt, horen Sie
rein in die neue Folge unseres Podcasts
.Nachgefragt — wissen, wie's lauft”.
Valentin Goldberg vom AGW erklart
darin im Interview, warum Thermal-
wasser Uberhaupt so hei werden, was
unsere Erde mit einer Lavalampe ver-
bindet und warum die Oberrheingra-
ben-Region flr das Heizen mit Geo-
thermie pradestiniert ist.

Den Podcast finden Sie unter:

podcasters.spotify.com/pod/show/nachgefragt-kit

Exzellenzcluster Post Lithium Storage (POLIS)
ist, und seine Forschungsgruppe untersuchen
Alternativen zu Lithiumbatterien, ohne Abhan-
gigkeit von globalen Rohstoffmarkten und
massiven Preisschwankungen, mit fairen Lie-
ferketten und nachhaltigen Transportwegen.

.Bei Nachhaltigkeit geht es um weit mehr als
nur den CO,-FuBabdruck”, gibt Weil zu beden-
ken. ,Es geht um die Verringerung der Luftver-
schmutzung, die Verringerung der Wasser- und
Bodenverschmutzung, den Schutz der Land-
schaft und der biologischen Vielfalt. Es geht um
Abfalle, Energiequellen, den Schutz der Arbeit-
nehmenden. Bei Nachhaltigkeit geht es auch
um wirtschaftliche Nachhaltigkeit und geopoli-
tische Unabhangigkeit.”

Und eben diese Nachhaltigkeit sei vor allem
mit alternativen Rohstoffen wie Natrium oder
Calcium zu erreichen. Vor allem, wenn Batte-

If you want to learn more about the op-
portunities and challenges associated
with the extraction of heat and resourc-
es from thermal waters, listen to the new
episode of our podcast “Nachgefragt —
wissen, wie's lauft!” (ask to know more).
In an interview, Valentin Goldberg,
AGW, explains why thermal waters are
so hot, what our Earth has in common
with a lava lamp, and why the Upper
Rhine Valley Region is predestined for
heating with geo-
thermal energy.

For the podcast

(in German), click:
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Dr. Marcel Weil vom Institut fir Technikfolgenabschatzung

und Systemanalyse (ITAS) des KIT, Vorstandsmitglied im
Exzellenzcluster Post Lithium Storage (POLIS)

Dr. Marcel Weil from the Institute for Technology Assessment

rien nicht in der Mobilitdt eingesetzt werden,
kénne man auf die hohe Energiedichte von
Lithium-basierten Systemen verzichten und
stattdessen auf nachhaltigere, glnstigere und
regionale Rohstoffe zurtickgreifen. Langfristig
mussten wir sowieso eine Kreislaufwirtschaft
etablieren, so Weil.

Deshalb arbeiten die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler daran, die wertvollen Rohstof-
fe aus Altbatterien zurlickzugewinnen und so
eine nachhaltige Quelle zu erschlieBen. Dr.
Oleksandr Dolotko vom IAM-ESS hat ein pa-
tentiertes Verfahren entwickelt, mit dem er
Altbatterien in ihre Bestandteile zerlegt und
wiederaufbereitet.

and Systems Analysis (ITAS) at KIT, board member of the

POLIS (Post Lithium Storage) Cluster of Excellence

Fabian Jeschull experimentiert im Exzellenz-
cluster POLIS mit Gber hundert Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftlern schon an Na-
trium- und Kalium-basierten Batterien mit
teilweise erstaunlich guten Ergebnissen, wie
er meint. ,Bei der Batterieforschung ist fur
alle etwas dabei”, restimiert der Wissen-
schaftler begeistert. m

fabian.jeschull@kit.edu,

@ valentin.goldberg@kit.edu,
marcel.weil@kit.edu
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Rund 25 000 Besucherinnen und Besucher
haben am 17. Juni den Tag der offenen Tur
des KIT besucht, der nach vier Jahren pan-
demiebedingter Pause auf dem Campus
Nord des KIT stattfand. Bei strahlendem
Sonnenschein waren ab 10 Uhr Familien,

Gruppen und Wissenschaftsinteressierte
auf das zwei Quadratkilometer groBe Ge-
lande im Hardtwald gestromt, um Wissen-
schaft zum Anfassen zu erleben. Das mehr
als 200 Einzelangebote umfassende Pro-
gramm wurde abgerundet von Comedy,

FIRST-HAND SCIENCE AT
KIT'S OPEN DAY 2023

About 25,000 visitors came to KIT’'s Open Day, which took place on its Campus North on
June 17 after a four-year break because of the pandemic. In bright sunshine, families,
groups, and individuals interested in science entered the premises, encompassing about
two square kilometers, at 10 am to experience excellent science. The program included
more than 200 offerings, which were complemented by comedy and music performances
as well as quiz shows on the stage at the end of a festive mile. KIT’s Open Day also marked
the start of the Karlsruhe science festival EFFEKTE.

“This is a great day. After four long years, so many interested people have come to us at
KIT in order to experience excellent science and talk to our researchers in a relaxed atmo-
sphere,” said the former President of KIT, Professor Holger Hanselka. “My cordial thanks
go to the many employees and students of KIT, who, once again, have organized an at-
tractive, substantial, and varied program. | am very happy that we have managed to suc
cessfully communicate the fascinating and dynamic world of research, academic educa-

tion, and innovation for which KIT stands.”

The more than 200 program items offered comprehensive information on a variety of
topics in many different forms. Findings of energy, climate, and sustainability research
were turned into events as were projects on disruptive technologies, such as artificial in-
telligence and robotics. The opportunity to obtain first-hand impressions when directly
talking to researchers met with great interest, including, for example, those involved in
the DeepStor geothermal energy project. The “Wissen macht SpaB” (knowledge is fun)
area around the canteen also attracted many visitors. Here, institutes and facilities from

other KIT campuses presented themselves. m

Einen Videortickblick zum Tag der offenen Ttr 2023 finden Sie hier / For a video review

of the 2023 open day, click: https:/lyoutu.be/0_6NawuH9JE

NEN TUR 2023
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Musik und Quiz-Shows sowie einer Fest-
meile. Mit dem Tag der offenen Tur des
KIT startete auch das Karlsruher Wissen-
schaftsfestival EFFEKTE.

«Dies ist ein besonders schéner Tag, an
dem nach vier langen Jahren wieder so
viele interessierte Menschen zu uns ans
KIT gekommen sind, um in entspannter
Atmosphare exzellente Wissenschaft mit
den eigenen Sinnen zu erfahren und sich
mit unseren Forschenden auszutauschen”,
sagte der ehemalige Prasident des KIT,
Professor Holger Hanselka. ,Herzlich dan-
ken mochte ich den vielen Beschaftigten
und Studierenden des KIT, die erneut ein
ansprechendes, gehaltvolles und ab-
wechslungsreiches Programm auf die Bei-
ne gestellt haben. Dass wir die spannende
und dynamische Welt von Forschung, Leh-
re und Innovation, fur die das KIT steht, so
erfolgreich vermitteln, freut mich sehr.”

Die mehr als 200 Programmpunkte boten
zu vielfaltigen Themen umfassende Infor-
mationen in abwechslungsreichen Darbie-
tungsformen. Erkenntnisse etwa der Ener-
gie, der Klima- und der Nachhaltigkeitsfor-
schung wurden darin ebenso zum Ereignis
wie Projekte zu disruptiven Technologien
wie Kunstliche Intelligenz oder Robotik. Die
Méglichkeit, sich im unkomplizierten Dia-
log mit Forschenden ein eigenes Bild zu ma-
chen, stieB dabei auf enormen Zuspruch,
zum Beispiel auf dem Bohrungsgelande des
Geothermie-Projekts DeepStor. Rege fre-
quentiert war auch der ,Wissen macht
SpaB“-Bereich rund um das Casino, in dem
sich Institute und Einrichtungen der weite-
ren Standorte des KIT prasentierten. m

® AUGENBLICK
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Dr. Julian Quinting, Leiter der Arbeitsgruppe
Meteorologische Datenwissenschaft am Institut
fur Meteorologie und Klimaforschung —
Department Tropospharenforschung des KIT

Dr. Julian Quinting, Head of the research group
Meteorological Data Science at the Troposphere
Research Department of KIT's Institute of
Meteorology and Climate Research

,Mit der Anwendung d

er Kl in der

Wettervorhersage erieben

WIE GENAUERE,
FRUHZEITIGE
WETTERPROGNOSEN
MOGLICH WERDEN

VON JANNICK HOLSTE

Angesichts der sich hdufenden Extrem-
wetterereignisse aufgrund des Klima-
wandels und der immer wichtigeren Rol-
le von erneuerbaren Energien wachst die
Bedeutung verladsslicher Wettervorher-
sagen fiir langere Zeitraume. Mithilfe
von Kiinstlicher Intelligenz (KI) will Me-
teorologe Dr. Julian Quinting vom Insti-
tut fiir Meteorologie und Klimaforschung
- Department Tropospharenforschung
(IMK-TRO) des KIT solche Vorhersagen
verbessern und gleichzeitig den Rechen-
aufwand verringern.

wir einen Umbruch”

Maoglichst genaue Prognosen von Wetterex-
tremen wie Hitzewellen, Dirren oder Uber-
schwemmungen sind wichtig, damit Behor-
den und Offentlichkeit rechtzeitig MaBnah-
men ergreifen kénnen, um Schaden zu ver-
hindern oder zu begrenzen. Zudem helfen
genauere Vorhersagen beim Energiemanage-
ment von Solar- oder Windparks, deren Effizi-
enz abhangig vom Wetter ist. Mit Vorhersa-
gen fUr Zeitraume zwischen zwei Wochen
und zwei Monaten, sogenannten subsaisona-
len Prognosen, befasst sich Dr. Julian Quinting
in seinem Projekt ASPIRE (Advancing Subsea-
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sonal Predictions at Reduced computational
Effort). Der Europdische Forschungsrat for-
dert das Vorhaben mit einem Starting Grant.

Faszination Wetter

Quintings Interesse fur das Wetter und des-
sen Vorhersage wurde bereits in seiner Ju-
gend geweckt. ,Wir hatten bei uns im Garten
eine Wetterstation. Es interessierte mich
schon damals, nachzuverfolgen, was die
Hochst- und was die Tiefsttemperaturen wa-
ren. Ein Schlisselerlebnis war, als ich im Ge-
birge unterwegs war und ein Bergfuhrer
meinte, an diesem Abend um 18 Uhr werde
es Gewitter geben. Um Punkt 18 Uhr gewit-
terte es tatsachlich — das hat mich nachhaltig
beeindruckt”, erzahlt der Meteorologe. Da
ihn in der Schule sowohl Geographie als auch
Mathematik begeisterten, lag ein Meteorolo-
giestudium nahe. Dieses nahm er am KIT in
Angriff. Forscher wollte er jedoch zu diesem
Zeitpunkt noch nicht werden: , Ich weiB3 noch
genau, in der Schule wollten manche Mit-
schulerinnen und Mitschiler gerne Forschen-
de werden. Ich dachte dagegen: In so einem
weiBen Kittel im Labor stehen? Das kann ich
mir nicht vorstellen”, erzahlt Quinting la-
chend. ,Erst am Ende meines Studiums bei
der Diplomarbeit, in der ich ein sehr interes-
santes Thema zu tropischen Wirbelstirmen
bearbeitet habe, hat meine Betreuerin, Pro-
fessorin Sarah Jones, das Interesse in mir ge-
weckt, an diesem Punkt weiterzugehen und
in die Forschung einzusteigen.” So kam es,
dass Quinting nach Abschluss des Studiums
und Promotion am KIT an der ETH Zurich bei
Messkampagnen mit dem Deutschen For-
schungsflugzeug ,HALO" Uber dem Atlantik
involviert war und danach seine Forschung an
der Monash University in Australien fortsetz-
te. Die positiven Erfahrungen an beiden Uni-
versitaten und die Zusammenarbeit mit aus-
gezeichneten Betreuenden hatten ihn nach-
haltig darin bestarkt, weiterzuforschen.

ERC Starting Grant fiir prazisere Wetter-
vorhersagen

Seit 2018 ist Quinting zuriick am KIT, zunachst
in der Helmholtz-Nachwuchsgruppe ,GroB-
raumige Dynamik und Vorhersagbarkeit” un-
ter der Leitung von Dr. Christian Grams am
IMK. Heute leitet er eine eigene Arbeitsgruppe
mit dem Schwerpunkt , Meteorologische Da-
tenwissenschaft”. Im Jahr 2022 erhielt er einen
ERC Starting Grant fur sein angestrebtes Pro-
jekt ASPIRE, mit dem er subsaisonale Wetter-
prognosen verbessern will. ,Das war fur mich
das Signal: Hier kann ich noch was bewegen.
Das hat mich bestarkt, weiterhin in der Wis-
senschaft zu bleiben”, sagt der ausgezeichnete
Nachwuchswissenschaftler. In seinem Projekt

gehe es nicht darum, das exakte Wetter fur die
in zwei Wochen stattfindende Grillparty zu er-
mitteln, sondern herauszufinden, ob es in die-
sem Zeitraum Uberdurchschnittlich heiB3, kalt,
nass oder trocken sein werde. ,,Meine grundle-
gende Idee besteht darin, hierfir Quellen im
Atmospharensystem mit hoher intrinsischer
Vorhersagbarkeit besser zu nutzen”, erklart
Quinting. ,Solche Quellen sind beispielsweise
wiederkehrende Muster in der Atmosphare,
die auf der Zeitskala von zwei Wochen bis zwei
Monaten variieren.”

Fur besonders relevant halt der Meteorologe
wiederkehrende Phdnomene im tropischen Pa-
zifik, die einen groBen Einfluss auf die atmo-
spharische Zirkulation in Europa haben. Diese
sind jedoch in numerischen, das heit mit kon-
kreten Zahlen arbeitenden Wettervorhersage-
modellen nur fehlerhaft wiedergegeben, so-
dass sich die ihnen innewohnende Vorhersag-
barkeit nicht nutzen lasst. In seinem Projekt
ASPIRE beabsichtigt Quinting daher zunachst,
die Reprasentation dieser Phanomene durch
eine hohe raumliche Auflésung von Wetter-
vorhersagen in den Tropen zu verbessern.
.Das bedeutet, wir verwenden ein existieren-
des Vorhersagemodell, in diesem Fall das vom
Deutschen Wetterdienst, und erhéhen die lo-

Julian Quinting macht sich wiederkehrende Phdnomene
im tropischen Pazifik zunutze (Lupe), die einen
Einfluss auf die atmosphdérische Zirkulation

in Europa haben (Pfeil)

Julian Quinting takes advantage
of recurring phenomena in
the tropical Pacific Ocean
(magnifying glass) that
have an impact on
atmospheric circulation

in Europe (arrow)

Grafik: Julian Quinting/
himawari8.nict.go.jp
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kale Auflésung”, erklart Quinting. ,Statt die
Prozesse nur fUr Raster von 13 mal 13 Kilome-
tern zu beschreiben, beschreiben wir sie alle
funf mal funf Kilometer.” Die erhéhte Auflo-
sung in den Tropen helfe, globale Prognosen
mit groberer Aufldsung zu verbessern. Die lo-
kal erhohte raumliche Auflésung erfordert al-
lerdings einen groBen Rechenaufwand.

Kl als Chance

Hier kommt Kl ins Spiel, die den Rechenauf-
wand senken soll. Da sich die Fahigkeiten von
Kl allerdings rasant weiterentwickelt haben,
seit Quinting die Forderung fur sein Projekt
erhalten hat, muss der Forscher mit seiner Ar-
beitsgruppe flexibel reagieren. ,In den ver-
gangenen zwolf Monaten haben groBe Un-
ternehmen wie Google, Nvidia und Huawei
Kl-basierte Vorhersagemodelle entwickelt,
die zumindest fur groBere meteorologische
Skalen, also raumliche Skalen, die groéBer als
1 000 Kilometer sind, genauso gut oder sogar
besser sind als die Vorhersagen, die wir durch
numerische Vorhersagemodelle erhalten. Zu-
dem sind die Rechenkosten um den Faktor
10 000 geringer. Das ist wirklich beeindru-
ckend, stellt mich fur das Projekt aber vor eine
Herausforderung. Denn in dem Projekt, das
ich vor zwei Jahren beantragt habe, war die
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ERC Starting
Grants

Der Europaische Forschungs-
rat (ERC) fordert mit Starting
Grants exzellente Nachwuchs-
forschende, die eine unabhéan-
gige Karriere starten und eine
eigene Arbeitsgruppe aufbau-
en wollen. Jedes ausgewahlte
Projekt wird bis zu funf Jahre
lang mit bis zu 1,5 Millionen
Euro unterstitzt. m

Hoffnung, dass wir die Rechenkosten um den
Faktor zehn reduzieren kénnen”, erzahlt der
Meteorologe. Gemeinsam mit dem Deut-
schen Wetterdienst priift Quinting nun, wie
sich solche rein Kl-getriebenen Modelle ge-
winnbringend in das Projekt integrieren las-
sen konnten. Anfang September startet das
Team mit seiner Forschung.

In der Entwicklung der Kl sieht der Wissen-
schaftler eine groBe Chance, um die Vorher-
sagen noch weiter verbessern zu koénnen.
.Mit der Anwendung der Kl in der Wettervor-
hersage erleben wir einen Umbruch. Es ist
extrem wichtig, dass wir als Forschende dran-
bleiben und nicht den Anschluss verpassen”,
hebt Quinting hervor. Daher mussten die Me-
teorologinnen und Meteorologen weiterhin
interdisziplinar mit der Mathematik und der
Informatik zusammenarbeiten. Dann kénnte
das KIT ein Vorreiter fur Kl in der Wettervor-
hersage in Deutschland werden. m

@ julian.quinting@kit.edu

“Use of Al Revolutionizes
Weather Forecasting”

Enabling More Precise Early Weather Forecasts
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

In light of more frequent weather extremes and the greater significance of renewable
energy sources, the importance of reliable weather forecasts over longer periods is in-
creasing. With the help of artificial intelligence (Al), meteorologist Dr. Julian Quinting
from the Troposphere Research Department of KIT's Institute of Meteorology and Cli-
mate Research (IMK-TRO) wants to improve such forecasts and, at the same time, reduce
the computational effort needed. The scientist is Head of the research group “Meteoro-
logical Data Science”. In 2022, Quinting received an ERC Starting Grant for his project
ASPIRE (Advancing Subseasonal Predlictions at Reduced computational Effort). Its goal is
to better predict whether the weather will be notably hot, cold, wet, or dry within the
next 14 days. “My idea is to better utilize sources of high intrinsic predictability in the
atmosphere system,” Quinting explains. He thinks that recurrent phenomena in the trop-
ical Pacific are highly relevant, as they have a big influence on atmospheric circulation in
Europe. In his project, the meteorologist plans to improve the representation of these
phenomena through weather forecasts of high spatial resolution for the tropics. How-
ever, greater spatial resolution requires a big computational effort.

Al is expected to reduce this effort. Al capabilities are developing very quickly. “In the
past twelve months, big companies like Google, Nvidia, and Huawei have developed Al-
based forecast models that are as good as or even better than forecasts by numerical
models, at least for spatial scales larger than 1000 kilometers. In addition, computation
costs are smaller by a factor of 10,000, Quinting says. Together with the German
Weather Service, he examines how such Al-driven models can be integrated into his
project. The team will start its research in early September. The scientist considers the
development of Al a big opportunity to further improve forecasts. “Use of Al revolution-
izes weather forecasting,” Quinting says. That is why meteorologists should continue to
cooperate with mathematicians and computer scientists across disciplines. m
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VON LIBELLENFLUGELN INSPIRIERT
DAS START-UP NANOSHAPE OPTIMIERT DIE OBERFLACHE VON TITANIMPLANTATEN DURCH NANOSTRUKTUREN

VON MAXIMILIAN GRIFF // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTOS: NANOSHAPE, SCIENCE4LIFE

Medizinische Implantate wie zum Bei-
spiel kunstliche Huftgelenke oder Zahn-
implantate sind eine wichtige Errungen-
schaft der Humanmedizin. Oft gibt es
jedoch post-operative Komplikationen
wie beispielsweise eine bakterielle In-
fektion im Bereich der Implantatober-
flache. Die nanoshape GmbH, ein Start-
up des KIT, das von Dr. Patrick Doll und
Litsy Huschelrath gegrindet wurde, er-

zeugt mithilfe einer eigens entwickelten
Technologie Nanostrukturen auf diesen
Oberflachen. Die neue Topografie kann
das Anhaften von Bakterien drastisch re-
duzieren und teilweise sogar Bakterien
abtoten. Inspiriert von der antibakteriel-
len Nanostruktur auf Libellenfligeln,
entwickelte Doll die neue Technologie
zur Oberflachenbearbeitung von Im-
plantaten wahrend seiner Doktorarbeit

INSPIRED BY DRAGONFLY WINGS
NANOSHAPE OPTIMIZES THE SURFACE OF TITANIUM IMPLANTS

VIA NANOSTRUCTURING

Medical implants, such as artificial hip joints or dental implants, are major achievements

am KIT. Am Institut far Mikrostruktur-
technik (IMT) des KIT fuhrte ihn die ge-
meinsame Leidenschaft fur Medizin-
technik mit Grindungspartnerin Litsy
Huschelrath zusammen, die am KIT ihren
Master in Materialwissenschaft und
Werkstofftechnik absolvierte. Das Start-
up konnte in mehreren In-vitro-Studien
nachweisen, dass mithilfe der entwickel-
ten Technik ahnliche antibakterielle Ef-
fekte wie bei Libellen erzielt werden
kénnen. ,Gleichzeitig haben wir es ge-
schafft, einen Herstellungsprozess zu ent-
wickeln, der kostenglnstig und massen-
tauglich ist, was ausschlaggebend fir die
tatsachliche Umsetzung und industrielle
Anwendung ist”, erklart Huschelrath.
Nanoshape wurde bei der Skalierung
der Technologie durch den EXIST-For-
schungstransfer des Bundesministeriums
far Wirtschaft und Klimaschutz unter-
stUtzt und will sich nun als erstes in der

in medicine. However, postoperative complications may occur; one example is bacterial
infection of the implant surface. nanoshape GmbH, a startup of KIT established by Dr.
Patrick Doll and Litsy Hischelrath, has developed a technology to nanostructure these
surfaces. The new topography considerably reduces the adhesion of bacteria or even
kills them. Inspired by the antibacterial nanostructure of dragonfly wings, Patrick Doll
developed the new technology for the treatment of implant surfaces as part of his doc-
torate at KIT. At KIT’s Institute of Microstructure Technology (IMT), he met Litsy HUschel-
rath, who worked for her master’s degree in materials science and engineering. Their
joint passion for medical technology led them to establish their startup, where they
carried out several in-vitro studies and found that the technology has antibacterial ef-
fects similar to those of dragonflies. “In parallel, we managed to devise an inexpensive
mass production process, which is crucial to industrial application,” Huschelrath ex-
plains. nanoshape’s work to scale up the technology was funded by an EXIST grant of
the Federal Ministry for Economic Affairs and Climate Action. The startup’s first focus
will be on dental implantology. The process needs to be adapted to the requirements of
implant manufacturers and the technology must be approved for use in medical engi-
neering. This will require extensive pre-clinical studies and tests in humans. “Next, we
will execute a clinical study to confirm that the effects found in vitro can also be ob-
served in human beings,” Doll says. m

Zahnimplantologie etablieren. Neben
der Anpassung des Prozesses an die An-
forderungen von Implantat-Herstellern
muss die Technologie des jungen Unter-
nehmens jedoch zunéchst zur Anwen-
dung in der Medizintechnik zugelassen
werden. Hierflur sind neben umfangrei-
chen préaklinischen Untersuchungen auch
Studien im Menschen notwendig. ,Der
nachste Schritt flr uns ist eine klinische
Studie, mit der wir die erfolgreich beob-
achteten Effekte invitro auch im Men-
schen nachweisen wollen”, erklart Doll
das weitere Vorgehen. m

AUSGRUNDUNG
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KIT DELEGATION VISITS SINGAPORE

BY TU-MAI PHAM-HUU // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // PHOTOS LEFT: INTL, PHOTOS RIGHT: GAIA AT NTU SINGAPORE

When researchers and staff of the Inter-
national Affairs Business Unit (INTL) of
KIT, under the direction of Thomas Hirth,
KIT Vice President Transfer and Interna-
tional Affairs, traveled to Singapore in
July, a tight schedule awaited them. They
visited research and education institu-
tions focusing on energy and materials
research as well as sustainability. The is-
land and city state of Singapore depends
on imports. Currently, its self-sufficiency
is just about three percent. By 2030, in
the food sector this rate is to increase up
to 30 percent. Meeting this goal will re-
quire new scientific concepts, including
new substance and materials cycles as
well as new approaches to food produc-
tion, e.g. vertical farming.

“Due to its political and economic rele-
vance in the region, its outstanding uni-
versities and research institutions, and its
national research strategy, Singapore is
an attractive location for science and a
partner of great potential for KIT,” Hirth
points out. One of the highlights of the
visit was the symposium “Towards a Sus-
tainable World,” a collaboration between
the Singapore Agency for Science, Tech-
nology and Research (A*STAR) and KIT.
German and Asian researchers talked
about the latest technological develop-
ments for energy-efficient processes,
power-to-X technologies, decarboniza-
tion, sustainable new materials, and bio-

@ oliver.schmidt@kit.edu

manufacturing. The delegation also visit-
ed Nanyang Technological University and
the National University of Singapore and
discussed possibilities for cooperation.
“We were welcomed with open arms.

Now we want to develop concrete proj-
ects and collaborations and implement
them together,” says Oliver Schmidt,
Head of INTL's International Coopera-
tions and Projects Section. m

INNOVATIVE PARTNERSCHAFT FUR EINE

NACHHALTIGE ZUKUNFT
DELEGATION DES KIT ERKUNDET WISSENSCHAFTSSTANDORT SINGAPUR

Es war ein straffes Programm, das den Forschenden des KIT und den Mitarbeitenden der
Dienstleistungseinheit Internationales (INTL) des KIT bevorstand, als sie sich unter Leitung
von Thomas Hirth, Vizeprasident Transfer und Internationales des KIT, im Juli auf den Weg
nach Singapur machten. Im Fokus der Delegationsreise: der Besuch von Forschungs- und
Bildungseinrichtungen, die sich mit den Themen Energie- und Materialforschung sowie
Nachhaltigkeit beschaftigen. Singapur ist als Insel- und Stadtstaat auf Importe angewiesen.
Derzeit macht die Selbstversorgung mit Gutern gerade einmal drei Prozent aus. Der Staat
hat sich bis 2030 zum Ziel gesetzt, sich im Lebensmittelsektor zu 30 Prozent selbst versor-
gen zu kénnen. Um dies umzusetzen, sind neue wissenschaftliche Konzepte gefordert: von
Stoff- und Materialkreislaufen bis hin zu neuen Ansatzen bei der Nahrungsmittelproduktion

wie Vertical Farming.

»Singapur ist aufgrund seiner politischen und wirtschaftlichen Bedeutung in der Region
sowie seinen herausragenden Universitaten und Forschungseinrichtungen, verbunden mit
einer nationalen Forschungsstrategie, ein attraktiver Wissenschaftsstandort und Partner mit
groBem Potenzial fur das KIT*, so Hirth. Einer der Hohepunkte der Reise war das Symposium
.Towards a Sustainable World“, eine Zusammenarbeit der singapurischen Agency for Sci-
ence, Technology and Research (A*STAR) und dem KIT. Die deutschen und asiatischen For-
schenden tauschten sich dort Uber die neuesten technologischen Entwicklungen fur ener-
gieeffiziente Prozesse, Power-to-X-Technologien, Decarbonization, nachhaltige neue Mate-
rialien und Biomanufacturing aus. Die Delegation besuchte zudem die Nanyang Technolo-
gical University sowie die National University of Singapore und diskutierte Uber Kooperati-
onsmaoglichkeiten. ,Wir sind mit offenen Armen empfangen worden. Jetzt geht es darum,
konkrete Projekte und Kooperationsvorhaben zu entwickeln und diese gemeinsam umzu-
setzen”, sagt Oliver Schmidt, Leiter Internationale Kooperationen und Projekte bei INTL. m
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Deutschlands

hochste
Vlessstation

Wie eine Muschel 6ffnet sich die neue
Observatoriumskuppel auf der Zugspit-
ze. Zum Vorschein kommen zwei Gold-
spiegel, die das Sonnenlicht einfangen
und auf empfindliche Messgerite len-
ken. Das Team um PD Dr. Ralf Sussman
vom Institut fiir Meteorologie und Klima-
forschung - Atmospharische Umweltfor-
schung (IMK-IFU), dem Campus Alpin des
KIT in Garmisch-Partenkirchen, gewinnt
mithilfe der hochmodernen Forschungs-
station Erkenntnisse tiber unsere Atmo-
sphére, mit denen sich der Klimawandel
besser verstehen lasst.

Mindestens alle drei Wochen muss das Team
von PD Dr. Ralf Sussmann mit einer Sonder-
gondel der Zugspitzseilbahn groBe Isolierkan-
nen mit je 50 Liter flussigem Stickstoff hoch

auf die Zugspitze schaffen. Damit werden die
Hightech-Messgerdte im Observatorium ge-
kahlt: ,Das Instrumentarium ist sehr teuer und
auch sehr empfindlich. Meistens fahren wir
ofter hoch, um alles in Ordnung zu halten”,
sagt Sussmann. Im Normalfall 6ffnet sich die
Kuppel, indem der Atmospharenphysiker von
zu Hause aus beim morgendlichen Kaffee eine
SMS abschickt. Dann startet ferngesteuert das
gesamte Messprogramm. Er blickt dabei auf
ein Webcam-Bild der Station. Wenn im Winter
meterhoch Schnee liegt, darf er die Kuppel
nicht offnen. ,Dann missen wir Schnee
schaufeln, was manchmal an die funf Stunden
dauert”, erklart der Atmosphéarenphysiker.

Sussmann war schon 1995 dabei, als das Gip-
fellabor im obersten Geschoss der Seilbahn-
station auf der Zugspitze eingerichtet wurde.

DAS OBSERVATORIUM AUF DER
ZUGSPITZE HAT EINE NEUE KUPPEL

VON ALMUT OCHSMANN // FOTOS: AMADEUS BRAMSIEPE

Mitten auf der Terrasse fur Besucherinnen und
Besucher befindet sich das Laborgebdude mit
der neuen weiBen Observatoriumskuppel auf
dem Flachdach. Sussmann war von Beginn an
verantwortlich fir Spurengasmessungen in
der Atmosphare in bis zu 70 Kilometern Hohe.
Heute leitet er die Arbeitsgruppe , Atmospha-
rische Variabilitdt und Trends” am KIT mit
rund zehn Mitarbeitenden. ,Die HG6he der
Zugspitze ist besonders, die Messergebnisse
werden hier nicht von lokalen Quellen beein-
trachtigt. Das hat den Vorteil, dass sie da-
durch aussagekraftig fur gréBere geografi-
sche Bereiche sind. Wenn jemand in Garmisch
eine neue Wirschtelbude eroffnet, beobach-
ten wir lokal vielleicht eine zunehmende Koh-
lenmonoxid-Konzentration. Das kommt oben
auf der Zugspitze jedoch gar nicht an”, erklart
der Wissenschaftler. ,Die regionalen boden-



nahen Quellen sind aber natdrlich auch inte-
ressant. Wir erforschen sie, indem wir unsere
Bergstationen durch eine komplementare Tal-
station ergdnzen, die ist in Garmisch-Parten-
kirchen.”

Spektrum zeigt Auswirkung von Fracking
Die Messungen auf der Zugspitze sind repra-
sentativ fur die gesamte nérdliche Hemispha-
re. Bei den Langzeitmessungen der Methan-
konzentration konnte das Forschungsteam
zuletzt erschreckende Trends feststellen: , Seit
2007 steigt die Methankonzentration in der
Atmosphdre an wie eine Rakete. Wir konnten
nachweisen, dass die Steigerung mit der Erd-
gasforderung in den USA durch Fracking zu-
sammenhdngt”, sagt Sussmann. Deutlich
sichtbar ist das Methan auf dem Spektrum
des eingefangenen Sonnenlichts. Mit der so-

laren Infrarotabsorptionsspektrometrie kon-
nen rund dreiBig verschiedene Spurengase
beobachtet werden. Sie erscheinen als Dun-
kelstellen auf dem breitbandigen Spektrum.
.Das Gerat schaut in die Sonne und analysiert
den Infrarotbereich des Lichts”, erklart Suss-
mann. ,Der Frequenzbereich von Methan,
auch die ,Signatur’ genannt, wird Uber die
Jahre hinweg immer dunkler, seine Konzen-
tration nimmt also zu.”

Atmosphérendaten fiir die Klimaforschung
Die drei Messstationen des Campus Alpin des
KIT sind jetzt auch Teil der européaischen For-
schungsinfrastruktur ACTRIS (Aerosol, Clouds
and Trace Gases Research Infrastructure). Die-
se europaische Initiative hat es sich zum Ziel
gemacht, nach einer Aufbauphase von flnf
Jahren mindestens zwanzig Jahre lang an
rund hundert Forschungsstationen weltweit,
die von europaischen Gruppen betrieben
werden, Daten zu Aerosolen, Wolken und
Spurengasen zu erfassen. Die Messdaten sol-
len in Klimamodelle einflieBen, einheitlichen
Qualitatskriterien entsprechen und als Daten-
basis offentlich bereitgestellt werden. Im
Zuge dessen statten Forschende die Observa-
torien im Schneefernerhaus in Garmisch und
auf dem Zugspitze-Gipfel mit neuen Messge-
raten aus.

.Ganz neu ist ein Sonnenphotometer auf der
Zugspitze und in Garmisch. Es funktioniert
ahnlich wie das menschliche Auge: Es blickt
hoch zur Sonne und registriert die Beschaf-
fenheit des Himmels, beispielsweise Wolken,
Rauchschwaden oder einfach nur ein blauer
Himmel”, so Sussmann. Mit dieser Methode
wird die gesamte Luftsdule bis an den Rand
der Atmosphare integral gemessen. Fur Infor-
mationen Uber die Héhenschichten haben die
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
ebenfalls neue Gerate installiert, die zum Bei-
spiel mit Lidar-Verfahren messen. Griine La-
serblitze werden nach oben geschossen und
ihre Ruckreflexe geben Auskunft Uber die
Hohe von beispielsweise Kondensstreifen.
Der Laser dringt auch durch Wolken hindurch.
JWir sehen dann, wie dick die Wolke ist, ob
sie aus Wassertropfen oder aus Eiskristallen
besteht. Das entscheidet dartber, ob sie fir
die Erde eher abkuhlend wirkt oder war-
mend”, erklart Sussmann.

Spurengase mit groBer Wirkung

Neben der Messung von Aerosolen und Wol-
ken liegt ein weiterer Schwerpunkt auf reakti-
ven Spurengasen: Gemeint sind damit Gase,
die im Gegensatz zu beispielsweise Kohlendi-
oxid nicht Jahrtausende in der Atmosphéare
verweilen, sondern nur wenige Stunden oder

>
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PD Dr. Ralf Sussmann, Leiter der
Forschungsgruppe Atmosphérische
Variabilitdt und Trends am Institut fir
Meteorologie und Klimaforschung —
Atmosphdrische Umweltforschung
(IMK-IFU) des KIT

PD Dr. Ralf Sussmann, Head of the
Atmospheric Variability and Trends Group at
the Atmospheric Environmental Research
Department of KIT's Institute of Meteorology
and Climate Research (IMK-IFU)
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Tage bis Monate, weil sie an vielfaltigen che-
mischen Umwandlungen beteiligt sind. Hier
ist die Hohenmessung besonders wichtig,
weil ihre Wirkung von der Hohe abhangt:
Stickstoffdioxidemissionen aus  Industrie-
oder Verkehrsabgasen etwa bilden in Boden-
nahe gesundheitsschadliches Ozon, das au-
Berdem als Treibhausgas wirkt. Hoch oben in
der Stratosphdre entsteht Stickstoffdioxid aus
der photochemischen Spaltung von boden-
nahen Lachgasemissionen aus der Verwen-
dung von Stickstoffdiingern: ,,Das so gebilde-
te Stickstoffdioxid ist in der Stratosphare ein
wichtiger Teil des katalytischen Stickstoffzy-
klus, der die Starke der lebensnotwendigen
Ozonschutzschicht in der Stratosphare regu-
liert. Solche kurzlebigen Spurengase, wie sie
nun mit ACTRIS in unseren Forschungsfokus
rucken, spielen oft vielschichtige Rollen in den
Atmospharenwissenschaften”, erklart Suss-
mann.

+Einige sind auch direkt gesundheitsschadlich,
reizen die Augen und den Atemtrakt. Andere,
wie Ammoniak, tragen zur Feinstaubbildung
bei. Diese wiederum verstarkt die Wolkenbil-
dung und das hat einen Effekt auf das Klima.
Warum immer mehr Ammoniak aus der Land-
wirtschaft in die Atmosphare kommt, ist noch
gar nicht erforscht. Wir erwarten uns von der
Beobachtung der Spurengase in der Atmo-
sphare sehr spannende Ergebnisse, die fir die
Klimawissenschaften grundlegend sind.” m

@ ralf sussmann@kit.edu

Ein Video vom Aufbau der neuen Kup-
pel finden Sie hier: / For a video of the
construction of the new dome, click:
www.instagram.com/p/CvHpkGJtraC/

QRSO

i

[®);

Germany's Highest Measurement Station

The Zugspitze Observatory Has Been Equipped

with a New Dome
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

The new observation dome on Zugspitze mountain opens like a clamshell. Two gold mir-
rors appear. They capture sunlight and guide it to highly sensitive measurement instru-
ments. With the help of this decidedly modern research station, the team of PD Dr. Ralf
Sussmann from the Atmospheric Environmental Research Department of the Institute of
Meteorology and Climate Research (IMK-IFU), KIT's Campus Alpine in Garmisch-Parten-
kirchen, obtains findings on our atmosphere which are needed to better understand
climate change.

The laboratory was built in 1995 on the top floor of the cable car station on Zugspitze
mountain. The laboratory building is located in the center of the visitors’ terrace. The
white dome on the flat roof was replaced in July. “The height of Zugspitze is special,
because measurement results are not affected by local sources. As a result, they are
representative of larger geographical areas,” Sussmann explains. Altogether, KIT's Cam-
pus Alpine operates three measurement stations. They are located on Zugspitze moun-
tain, at Schneefernerhaus, and in Garmisch. The stations are part of the European re-
search infrastructure ACTRIS (Aerosol, Clouds, and Trace Gases Research Infrastructure).
This European initiative is aimed at measuring data on aerosols, clouds, and trace gases
at about one hundred research stations worldwide. These data meet uniform quality
criteria, are incorporated in climate models and are publicly accessible.

For this purpose, KIT's observatories are being equipped with new measurement instru-
ments. “A sun photometer was installed recently on Zugspitze and in Garmisch. It works
like the human eye: It looks up to the sun and records the properties of the sky,” Suss-
mann says. Other new instruments provide information on altitude layers. Their meas-
urements are based on Lidar processes. Green laser flashes are sent upwards and their
back reflections indicate the height of condensation trails, for example. Another instru-
ment measures reactive trace gases, such as nitrogen dioxide and ammonia. The impact
of these gases depends on altitude. “Some are directly harmful to health, others contrib-
ute to fine dust formation. This enhances cloud formation which has an effect on the
climate. We expect that observation of trace gases in the atmosphere will produce fasci-
nating results that will be of fundamental importance to climate sciences,” Sussmann
says. m
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HAT DIE CORONA-ZEIT DIE FITNESS VON KINDERN BEEINTRACHTIGT?

VON JUSTUS HARTLIEB // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTOS: TANJA MEISSNER

Wahrend der Coronapandemie gab es
viele Einschrankungen im Alltag: Uber
Monate war der Bewegungsradius limi-
tiert, Sportvereine und Fitnessstudios
waren geschlossen, Schulunterricht fand
zu Hause statt, die Sportstunden fielen
ganz aus. Wie sich diese Zeit auf die kor-

perliche Leistungsfahigkeit von Kindern
ausgewirkt hat, haben Forschende des
Instituts fur Sport und Sportwissenschaft
(IfSS) des KIT untersucht. Sie werteten
Daten von Motorik-Tests mit Kindern im
Alter von drei bis zehn Jahren aus, die
seit 2012 in baden-wirttembergischen

DID THE PANDEMIC REDUCE THE FITNESS
OF CHILDREN?

The pandemic caused many restrictions in lifestyle: For months, movement was limited,
sports clubs and fitness studios were closed, schooling took place at home, and sports
lessons were canceled. Researchers of KIT's Institute of Sports and Sports Science (IfSS)
analyzed how this affected the physical fitness of children. They evaluated data from fit-
ness tests of children ages 3 to 10 years that had been performed in daycare facilities,
schools, and clubs since 2012. The Baden-Wdrttemberg Children Gymnastics Foundation
presented the results in the Fitness Barometer 2023.

Compared to the period of 2012 to 2019, overall fitness decreased by 2.4 percent. Accord-
ing to the study, children were far slower and had less endurance in sprints. Coordination
skills and mobility also suffered, though strength measures remained steady. “The data
represent a snapshot,” says project head Professor Klaus Bos, IfSS. “Only next year will we
be able to see whether this is a temporary pandemic-caused dent or a longer-term bend.”
The survey also focused on differences between urban and rural areas. Children tested in
smaller cities and suburbs turned out to be the fittest, followed by children in rural areas.
Children in bigger cities were the least fit. “In our opinion, it is now important to identify
places with a low fitness level and to initiate coordinated and qualified exercise support
programs,” says co-project head Dr. Claudia Niessner, IfSS. m

Die Ergebnisse des Fitnessbarometers 2023 finden Sie hier: /
For the results of the 2023 Fitness Barometer, click (in German):
www.kinderturnstiftung-bw.del/aktuelles/fitnessbarometer-2023/

Kitas, Schulen und Vereinen durchge-
fuhrt werden. Die Kinderturnstiftung
Baden-Wiuirttemberg stellte die Ergebnis-
se im ,Fitnessbarometer 2023" vor.

Im Vergleich zum Zeitraum 2012 bis 2019
sank laut der Studie der Fitness-Gesamt-
wert um 2,4 Prozent. Die Kinder sind bei
Sprints deutlich langsamer und insge-
samt weniger ausdauernd geworden.
Auch koordinative Fahigkeiten sowie die
Beweglichkeit haben gelitten, nur die
Kraft-Werte blieben gleich. ,Die Daten
sind eine Momentaufnahme”, erlautert
Projektleiter Professor Klaus Bos vom
IfSS. , Erst im kommenden Jahr werden
wir feststellen kénnen, ob es sich um eine
voribergehende Corona-Delle oder um
einen langerfristigen Corona-Knick han-
delt.” Ein weiterer Fokus der Erhebung
waren Unterschiede zwischen Stadt und
Land. Dabei erwiesen sich diejenigen Kin-
der, die in kleineren Stadten und Voror-
ten getestet wurden, als die fittesten,
gefolgt von Kindern in landlichen Gebie-
ten. Kinder in gréBeren Stadten erreich-
ten den niedrigsten Fitness-Gesamtwert.
Wichtig erscheint uns, Hotspots mit ei-
nem geringen Fitness-Niveau zu identifi-
zieren und koordinierte und qualifizierte
Bewegungsférderung zu initiieren”, sagt
Co-Projektleiterin Dr. Claudia Niessner
vom IfSS. m

@ boes@kit.edu

= AUF EINE FRAGE
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Der Architekt

des KIT

Seit Herbst 2013 stand Professor Holger
Hanselka an der Spitze des KIT. Mitte Au-
gust 2023 wechselte er in sein neues Amt
als Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft.
Er hinterldsst in Karlsruhe eine geeinte
Hochschule, die zu den besten Universita-
ten in Deutschland zahlt und sich mitihrer
Spitzenforschung in der Helmholtz-Ge-
meinschaft etabliert hat. Zeit, zuriickzu-
schauen und Bilanz zu ziehen.

lookKIT: Herr Hanselka, gehen Sie mit ei-
nem lachenden und einem weinenden
Auge?

Professor Holger Hanselka: Ja, das kann
auch gar nicht anders sein, denn ich habe viel
meiner Lebenszeit, Energie und Herzblut in
das KIT gesteckt — aus Uberzeugung und Be-
geisterung. Wenn eine solche Zeit endet, geht
das nicht spurlos an einem vorbei. Anderer-
seits wartet auf mich eine neue, spannende
Aufgabe und das betrachte ich als Privileg.

VON DR. JUTTA WITTE

Wofur steht das KIT heute in der Hoch-
schul- und Wissenschaftsszene?

Das KIT ist in Deutschland ein Solitar. Wir sind
gleichzeitig ein nationales Forschungszentrum
und eine Landesuniversitat. Wir sind die einzi-
ge Institution in der auBeruniversitaren Welt
hierzulande, die selbst Professorinnen und
Professoren berufen darf und das Promotions-
recht hat. Unter den Universitaten sind wir au-
Berdem die einzige, die ihre Professorinnen
und Professoren auch in der GroBforschung
einsetzen darf. Dank dieser Struktur kénnen
wir heute Spitzenforschung betreiben und
eine forschungsorientierte Lehre anbieten, die
einen groBen Beitrag zur Losung globaler, ge-
sellschaftlicher Herausforderungen leisten.

Auf welche Situation sind Sie bei Ihrem
Amtsantritt gestoBen?

Die Idee der ,GrUndervater” des KIT war mit
der Fusion der ehemaligen Universitat Karls-
ruhe und des ehemaligen Helmholtz-For-

NACH ZEHN JAHREN PRASIDENTSCHAFT NIMMT
HOLGER HANSELKA ABSCHIED VOM KIT

schungszentrums in die Tat umgesetzt. Aber
die Jahre nach der Grindung waren turbu-
lent. Man war sehr mit sich und der Organisa-
tion des neuen Konstruktes beschaftigt und
hatte — aus heutiger Sicht — zu wenig Zeit fur
gute Wissenschaft. Das ist mit dem Verlust
des Exzellenzstatus quittiert worden. Als ich
2013 das Prasidentenamt Ubernahm, war das
KIT an einem Tiefpunkt angekommen. Ich
stieB auf eine Institution, die keine einheitli-
che Struktur und Kultur sowie kein gemeinsa-
mes wissenschaftliches Profil hatte. Wir muss-
ten erst einmal die Sinnfrage stellen: Was
macht das KIT aus?

Wie ist es gelungen, das KIT zu einer Ein-
heit zu formen und weiter auszugestal-
ten?

Vor meinem Amtsantritt war ich vier Monate
lang in Karlsruhe unterwegs, habe mit vielen
Menschen gesprochen und versucht, das KIT
zu verstehen. In dieser Vorlaufphase habe ich




Renate Schubert, gives

Die ehemalige
Aufsichtsrats-
vorsitzende des KIT,
Professorin Renate
Schubert, hdngt
Holger Hanselka seine
Amtskette um

The former
Chairwoman of
the KIT Supervisory
Board, Professor

Holger Hanselka his
chain of office

einen Zehn-Punkte-Plan entwickelt: zehn
Punkte fur zehn Jahre. Er war immer mein ro-
ter Faden und Stand heute kann ich hinter je-
den dieser Punkte einen Haken machen. Nicht
nur der Aufbau einer funktionsfahigen Orga-
nisation gehort dazu. Wir haben uns auch
wissenschaftlich positioniert und mit den
Themen Energie, Mobilitdt und Information
ein zukunftsweisendes Forschungsprofil ent-
wickelt.

Das Instrument zur Umsetzung lhres
Zehn-Punkte-Plans ist bis heute die Dach-
strategie KIT 2025. Hier ist auch das ,KIT
2.0" festgeschrieben. Was bedeutet das?
Dahinter steht ein einheitlicher Rechtsrahmen
nach Landesrecht, der es uns ermdglicht, die
Fusion zu vertiefen und die Aufgaben einer
Universitat und die Aufgaben der Helmholtz-
GroBforschung ganzheitlich und integriert zu
erfullen — und damit ,Ein KIT* mit einem ge-
meinsamen Personalkdrper zu schaffen. Die
gewahlten Bereichsleiterinnen und Bereichs-
leiter sind gesetzlich verankert. Dieses neue
Statusamt hat bisher keine andere deutsche
Universitat. Zudem haben wir das neue Status-
amt Universitatsprofessorin und Universitats-
professor am KIT geschaffen, mit Einsatzmog-
lichkeiten sowohl fur universitare als auch fur
GroBforschungsaufgaben. Und alle Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler kénnen
sich sowohl an der GroBforschung als auch an
der Lehre beteiligen. Bund und Land haben
uns beim 2. KIT-Weiterentwicklungsgesetz
tatkraftig unterstttzt. Damit ging eine Vision
in Erfllung.

Sie mussten daneben zwei Herausforde-
rungen gleichzeitig stemmen: die Begut-
achtung und Bewertung der Forschung
im Rahmen der programmorientierten
Forderung der Helmholtz-Gemeinschaft
und den Exzellenzwettbewerb. Wie ha-
ben Sie die Leute dafur ins Boot geholt?
Uber gemeinsame, spannende Themen. For-
schenden geht es primar um das Thema, nicht
darum, ob sie sich damit in der GroBforschung
oder der exzellenten oder der universitaren
Forschung bewegen. So ist es uns sowohl
beim Exzellenzantrag als auch in der Helm-

FOTO: SANDRA GOTTISHEIM

holtz-Welt gelungen, unsere Forschenden zu
starken Teams zusammenzubringen und fur
einen gemeinsamen Weg zu begeistern.

Die Ruckgewinnung des Exzellenzstatus
ist vielleicht der wichtigste Meilenstein
lhrer beiden Amtszeiten. Wie sieht es mit
der Umsetzung der Vorhaben aus?

Wir sind auf einem tollen Kurs und das ist eine
Leistung des gesamten Prasidiums. Wir woll-
ten unsere exzellente Forschung ausbauen.
Heute ist das KIT in vielen Feldern so gut wie
nie — egal ob man auf die ERC-Grants, Hum-
boldt-Professuren oder Leibniz-Preise schaut.
Wir wollten unseren Nachwuchs starker for-
dern. Inzwischen haben wir 35 Juniorprofes-
suren mit und ohne Tenure-Track eingerichtet,
viele Nachwuchsgruppen aufgebaut und zu-
dem einen groBen Zuwachs an jungen Wis-
senschaftlerinnen, die bei uns Karriere ma-
chen. Wir wollten den Transfer auf eine neue
Stufe heben. Heute machen wir Forschung
inmitten der Blrgerschaft, zum Beispiel bei
der KIT Science Week, und unsere Reallabore
haben eine hohe Reputation.

Wie geht es weiter im Exzellenzwettbe-
werb?

Wir sind gerade in der Phase des Erntens. Aber
diese Phase darf kein Sattigungsgefuhl erzeu-
gen. Der Wettbewerb geht weiter und wir
mussen uns mit groBer Anstrengung auf die
nachste Runde der Exzellenz vorbereiten. Wir
haben acht neue Antrage fir Exzellenzcluster-
Initiativen eingereicht. In jedem dieser Cluster
kann man nicht mehr unterscheiden, wer aus
der GroBforschung kommt und wer einen uni-
versitdren Hintergrund hat. Das zeigt, dass die
Idee ,Ein KIT” aufgeht, aber wir sind noch
lange nicht da, wo wir hinwollen. Wie viele
andere Universitaten haben auch wir zum Bei-
spiel beim Thema Internationalisierung Nach-
holbedarf.

Auch die Kultur am KIT hat sich in den
letzten zehn Jahren weiterentwickelt.
Welche gemeinsame Mission verbindet
die Menschen, die hier arbeiten, heute?

Alle Beschaftigten, vom Auszubildenden bis
hin zur Forschungsgruppenleiterin, verstehen

sich als Teil eines Okosystems, in dem Spitzen-
forschung gedeihen kann. Das ist der Spirit,
der uns alle vereint und von dem auch unsere
Studierenden profitieren. Unsere Spitzenwis-
senschaftlerinnen und -wissenschaftler brin-
gen ihre Forschungsergebnisse in die Lehre
ein. Damit kdnnen wir garantieren: Wer in
Karlsruhe studiert, bekommt keinen Lehr-
buchstoff vermittelt, sondern die neuesten
Erkenntnisse aus der Wissenschaft.

Gehort auch eine besondere Verantwor-
tung gegenlber der Gesellschaft zum
Selbstverstandnis des KIT?

Das ist ein ganz entscheidender Punkt: Wir
betreiben Spitzenforschung nicht zweckfrei,
sondern im gesellschaftlichen Kontext. Das
gibt uns auch die Helmholtz-Gemeinschaft
mit auf den Weg. Spitzenforschung dient der
Losung von Herausforderungen. Naturlich ist
fur uns auch der Erkenntnisgewinn wichtig,
den die Grundlagenforschung bringt. Aber im

Kurzvita

Professor Dr.-Ing. Holger Hanselka war von Okto-
ber 2013 bis 14. August 2023 Prasident des KIT.
Heute ist er Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft.
Der studierte Maschinenbauer startete seine Karri-
ere als Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Deut-
schen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt. Danach
war er Professor fur Adaptronik an der Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg. 2001 wurde er
Direktor des Fraunhofer-Instituts fur Betriebsfes-
tigkeit und Systemzuverlassigkeit in Darmstadt
und leitete das Fachgebiet ,Systemzuverlassigkeit
und Maschinenakustik” an der TU Darmstadt, de-
ren Vizeprasident er bis zu seinem Wechsel an die
Spitze des KIT war. Der 61-Jahrige war unter ande-
rem Vizeprasident des Fachbereichs Energie der
Helmholtz-Gemeinschaft sowie Mitglied des
Hightech-Forums der Bundesregierung. Hanselka
ist Mitglied der Deutschen Akademie der Technik-
wissenschaften (acatec). m

FOTO: MARKUS BREIG
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2014-.

Das KIT schafft mit einer neuen, gemeinsamen Satzung eine
integrierte Aufbauorganisation. Start der Entwicklung der Dach-

strategie und Formulierung einer Mission fur das KIT. Namensergan-

zung: Das KIT — ,,Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-

Gemeinschaft”. Das Energy Lab 2.0 startet, um die Forschung fur ®

die Energiewende voranzutreiben. Das KIT erhdlt die System-

akkreditierung und darf Studiengange kiinftig selbst akkreditieren.

2016

Start der Umsetzungs-
phase der Dachstrategie
ab Januar 2016. Die
Exzellenzcluster-Skizzen
werden eingereicht.

2019

Das KIT ist wieder Exzellenzuniversitat.

Das 100-Professuren-Programm startet, das 100 neue
Professuren innerhalb von zehn Jahren schaffen soll.
Das KIT setzt sich mit acht Partnern als Teil des
europaischen Hochschulverbundes EPICUR durch.

2021

Das 2. KIT-Weiterentwick-
lungsgesetz wird im Landtag
von Baden-Wirttemberg
verabschiedet.

2023

Das 2. KIT-Weiterentwicklungsgesetz tritt in Kraft.
Damit ist das Projekt KIT 2.0 zur Vertiefung der Fusion
erfolgreich abgeschlossen. Die Fihrungsstruktur

des KIT wird weiterentwickelt, unter anderem wird
das neue Ressort Digitalisierung und Nachhaltig-
keit geschaffen. Acht Exzellenzcluster-Antrage
sind fur die nachste Forderrunde der
Exzellenzstrategie auf dem Weg.

2013

Professor Holger Hanselka tritt das Prasidentenamt am KIT an
und legt einen Zehn-Punkte-Plan vor, der unter anderem die
Entwicklung einer Dachstrategie fiir das gesamte KIT, die
Schaffung einer handlungsfahigen Organisationsstruktur, den
Aufbau einer forschungsorientierten Lehre, das Zusammen-
fihren der Organisations- und Wissenschaftsstrukturen und
die Internationalisierung des KIT umfasst.

2015

Die Dachstrategie KIT 2025 wird verabschiedet.
Eines der zentralen Ziele der Dachstrategie ist
der Riickgewinn des Exzellenzstatus. Start der
programmorientierten Forschung Ill (PoF)

im Rahmen der Helmholtz-Gemeinschaft.

2018

Das KIT ist mit den beiden Exzellenzclustern ,,3D Matter Made
to Order” und ,Energy Storage Beyond Lithium* in der
Exzellenzstrategie erfolgreich. Der Antrag ,,Die Forschungs-
universitat in der Helmholtz-Gemeinschaft — Living the
Change” fur die Bewerbung als Exzellenzuniversitat geht auf den
Weg. Wiederwahl von Holger Hanselka als Prasident des KIT.
Erster Schritt zur Weiterentwicklung des KIT (KIT 2.0).

2020

Die PoF IV-Evaluation im Rahmen der Helmholtz-
Gemeinschaft wird erfolgreich abgeschlossen. Der
ZEISS Innovation Hub @ KIT fur die Ansiedlung
von Hochtechnologie- und Digital-Start-ups nimmt
seinen Betrieb auf.

2022

Die Dachstrategie wird um die
Handlungsfelder Digitalisierung
und Nachhaltigkeit erganzt, das
Prasidiumsressort Innovation zu

® Transfer erweitert.



The Architect of KIT

Holger Hanselka Takes His Leave After 10 Years

as KIT President
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Professor Holger Hanselka has headed KIT since fall of 2013. In mid-August 2023, he
assumed his new office as President of Fraunhofer-Gesellschaft. “I leave with mixed feel-
ings,” Hanselka says, “because | have invested much of my lifetime, energy, heart, and
soul into KIT — out of conviction and enthusiasm.” Before he took office as KIT President,
the then-young university was in a turbulent state. “People were very much involved in
organizing the new structure and had little time for good science,” Hanselka says. As a
result, the university lost its status as a University of Excellence. “When | took office, we
had to ask ourselves what characterizes KIT,” he recalls. Hanselka submitted a ten-point
plan. “It not only included the establishment of a functioning organization, but also ad-
dressed KIT's position within the science community. With the topics of energy, mobility,
and information, we have developed a future-oriented research profile,” the former
President points out.

The plan resulted in the KIT 2025 Strategy that includes “KIT 2.0”. It is based on the 2"
KIT Further Development Act, a uniform legal framework under state law that enables
KIT to become “one KIT” with a joint staff. “We have established the new position of
university professor of KIT. This allows our scientists to assume both university and large-
scale research responsibilities. All scientists can participate in both large-scale research
and academic education,” Hanselka explains.

Regaining KIT's University of Excellence status probably was the most important mile-
stone of the former President’s work. Hanselka now considers KIT to be on a great
course: “In many areas, KIT is better than ever. We have established 35 junior professor-
ships and succeeded in increasing the number of young female researchers who start
their careers at KIT.” But this “harvest” phase should not lead to a feeling of satiety, he
warns. “Competition is continuing and we have to prepare for the next round in the
Excellence Competition. We have submitted eight new proposals for clusters of excel-
lence,” Hanselka says.

The final assessment of the former President is positive. “In the ten years, in which KIT
and | were traveling together, we have unified KIT. Since 2019, we have been a Univer-
sity of Excellence again. We hold a stable position within the Helmholtz Association’s
program-oriented funding scheme. But KIT has not yet reached the end of its travel,”
Hanselka says. What will he miss most after leaving? “Especially the people here.” m
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Moment beschéftigen die Menschen ganz
existenzielle Fragen: Wie sichere ich meine
Energieversorgung? Wie kann ich das Klima
retten oder nachhaltig leben? Wie sieht die
Mobilitat der Zukunft aus? Mit diesen hautna-
hen gesellschaftlichen Themen bewegen wir
uns am Puls der Zeit. Alle am KIT — auch die
Beschéftigten in der Verwaltung — wissen: Sie
arbeiten an etwas Sinnstiftendem mit.

Wie sieht lhre Schlussbilanz aus?

In den zehn Jahren, die das KIT und ich ge-
meinsam unterwegs waren, haben wir das KIT
zu einer Einheit zusammengefihrt. Das hat
allen hier einiges abverlangt, aber wir sind den
Weg gemeinsam gegangen. Daflr bin ich aus-
gesprochen dankbar. Heute kann ich sagen:
Unser Konzept ist aufgegangen. Seit 2019
sind wir wieder Exzellenzuniversitat. In der
programmorientierten Forschung der Helm-
holtz-Welt haben wir uns stabil aufgestellt.
Das KIT ist weit gekommen, aber es ist noch
lange nicht am Ende des Weges.

Und was wird Ihnen besonders fehlen?

Vor allem die Menschen hier. Der Zusammen-
halt und die Vielschichtigkeit am KIT, der Um-
gang miteinander — auch bei der Lésung von
Interessenkonflikten — sind etwas ganz Beson-
deres. Das hat mich Uber die Jahre nicht nur
beeindruckt, sondern auch gepragt, und das
nehme ich auch mit in meine neue Aufgabe
als Prasident der Fraunhofer-Gesellschaft. m

Zum zehnjahrigen Jubildum

des KIT erreichte Professor

Holger Hanselka einen

der wichtigsten Meilen-

steine seiner Amtszeiten: ¥

Den Riickgewinn des *
Exzellenzstatus

On the occasion of

KIT's tenth anniversary,
Professor Holger Hanselka
achieved one of the most
important milestones

of his work: KIT

regained its University

of Excellence status
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»DIE KOMPLEXITAT DES MEERES HAT MICH SCHON IMMER FASZINIERT”
BJORN ELSASSER UBERWACHT UMWELTAUSWIRKUNGEN GROSSER BAUPROJEKTE IM MEER

VON LEONIE KROLL // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTOS: FEMERN A/S; PORTRAIT: DHI A/S

Bjorn ElsaBer hat Bauingenieurwesen am
KIT studiert, doch es hat ihn schon immer
ans Wasser gezogen. ,Ich habe mich fur
das Studium am KIT entschieden, weil ich
wusste, dass ich Wasserbau studieren will.
Bei meiner interdisziplinaren Arbeit profi-
tiere ich noch immer von den Grundkennt-
nissen, die ich am KIT gelernt habe”, so
ElsaBer. Nach dem Studium 1999 lebte der
Ingenieur 17 Jahre in Nordirland. In Bel-
fast hat er erforscht, wie Schnellfdhren
das Wellenklima beeinflussen und welche
Folgen das fur die Kistenumgebung hat.
AuBerdem hat er sich mit erneuerbarer
Energie aus Meeresstromungen und Wel-
len beschaftigt. Heute lebt der Familien-
vater nérdlich von Kopenhagen und arbei-
tet fur das Unternehmen DHI. Sein Job ist
es zu Uberwachen, dass die Umwelt bei
der Umsetzung groBer Bauprojekte im
Meer so wenig wie moglich belastet wird.
Aktuell begleitet er unter anderem den
Bau des Fehmarnbelttunnels, den langs-
ten Absenktunnel der Welt, der in Zu-
kunft die Kusten von Deutschland und
Danemark verbindet. ,Das Verkehrsnetz
zwischen Europa und Skandinavien ist vol-
lig ausgelastet. Die neue Strecke ermég-
licht mehr Guterverkehr bei Nacht und
schnelleren Personenverkehr am Tag”,
sagt Bjorn ElsaBer. Fur den Bau des Tun-
nels wird ein 18 Kilometer langer Tunnel-
graben ausgehoben, wobei 19 Millionen
Kubikmeter Meeresboden abgetragen
werden.

@ bje@dhigroup.com

_\II
) femern.com

»,Durch das Baggern wird Sediment freige-
setzt und ausgeschwemmt. Unser Team
misst, wo sich das Sediment ablagert und
untersucht, welche Auswirkungen das auf
die Umgebung hat”, erklart ElsaBer. Eine zu
starke Trilbung des Wassers bedeutet weni-
ger Licht fur Algen und Meerespflanzen
und beeintrachtigt damit die Photosynthe-
se. Sessile, also festsitzende Organismen
wie Muscheln, Schwamme oder Larven

kénnen sich unter einer absetzenden Sedi-
mentschicht unter Umstanden ebenfalls
nicht entwickeln. Daher ist die Uberwa-
chung und Minimierung der Sedimentfrei-
setzung ein wichtiger Aspekt, um den Bau
des Tunnels so umweltschonend wie még-
lich umzusetzen. An seine Zeit am KIT erin-
nert er sich gerne zuriick, doch auch wenn
er gelegentlich die Region vermisst, zieht es
ihn immer zurlick ans Meer. m

“"COMPLEXITY OF THE SEA HAS ALWAYS

FASCINATED ME"

BJORN ELSASSER MONITORS ENVIRONMENTAL IMPACTS OF LARGE
CONSTRUCTION PROJECTS IN THE SEA

Bjorn ElsaBer studied civil engineering at KIT, but he always loved water. “I decided to
study at KIT, because | wanted to specialize in hydraulic engineering. Today at work, | still
profit from the basic knowledge | acquired at KIT,” ElsaBer says.

After his graduation in 1999, the engineer lived in Northern Ireland for 17 years. In Belfast,
he investigated the impact of fast ferries on the wave climate and the neighboring coast-
al regions and also studied renewable energy production from sea currents and waves.
Currently, he is living with his family north of Copenhagen and works for DHI. He moni-
tors big construction projects in the sea and works on minimizing their impact on the
environment. At the moment, he is involved in constructing the Fehmarnbelt tunnel. It will
be the world’s longest immersed tunnel, connecting the coasts of Germany and Den-
mark. “The transport network between Europe and Scandinavia is working to capacity.
The new route will allow for more goods traffic during the night and more passenger
traffic during the day,” Bjorn ElséBer says. Workers are excavating a trench 18 km long for
the tunnel. About 19 million cubic meters of seafloor will be removed.

“Excavation causes sediment to be released and washed out. Our team measures where
the sediment settles and studies the impact this has on the environment,” ElséBer ex-
plains. Highly turbid water reduces light available for algae and marine plants and, hence,
impairs their photosynthesis. Once a sediment layer is deposited, sessile organisms, such
as shells, sponges, or larvae, may not thrive properly. It is therefore important to monitor
and minimize sediment release to ensure that the tunnel has as little impact on the envi-
ronment as possible. ElsaBer has happy memories of the time he spent at KIT. He misses
the region of the Black Forest at times, but he remains fascinated by the sea. m




IMPRESSUM /IMPRINT

Herausgeber/Editor

Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)

Karlsruhe Institute of Technology (KIT)

Prof. Dr. Oliver Kraft, in Vertretung des Prasidenten des KIT
Postfach 3640 // 76021 Karlsruhe // Germany

www.kit.edu

KIT — Die Forschungsuniversitdt in der Helmholtz-Gemeinschaft
KIT — The Research University in the Helmholtz Association

AUFLAGE/CIRCULATION

13000

REDAKTIONSANSCHRIFT/EDITORIAL OFFICE

Stab und Strategie (STS)/Executive Office and Strategy
Leiterin: Dr. Julia Winter

STS-Gesamtkommunikation, Leiterin: Monika Landgraf
Postfach 3640 // 76021 Karlsruhe

REDAKTION/EDITORIAL STAFF

Carola Mensch (verantwortlich/responsible) <cme>
Tel./Phone: 0721 608-41159 // E-Mail: carola.mensch@kit.edu

BILDREDAKTION/COMPOSITION OF PHOTOGRAPHS

Gabi Zachmann (STS-GK) und Dienstleistungseinheit Allgemeine Services/Dokumente
General Services Unit/Documents Group

Nachdruck und elektronische Weiterverwendung von Texten und
Bildern nur mit ausdriicklicher Genehmigung der Redaktion.

Reprint and further use of texts and pictures in an electronic
form require the explicit permit of the Editorial Department.

UBERSETZUNG/TRANSLATION

Dienstleistungseinheit Internationales/Sprachendienst, Byron Spice

KORREKTORAT/PROOFREADING

Aileen Seebauer (STS-GK), Laura Jérger (STS-GK), Leonie Kroll, Jannick Holste, Kevin Lynott
Maike Schroder (INTL)

ANZEIGENVERWALTUNG/ADVERTISEMENT MANAGEMENT

ALPHA Informationsgesellschaft mbH // E-Mail: info@alphapublic.de

LAYOUT UND SATZ/LAYOUT AND COMPOSITION

modus: medien + kommunikation gmbh // Albert-Einstein-Str. 6
76829 Landau // www.modus-media.de

Mediengestaltung: Julia Eichberger

Grafik-Design: Dominika Rogocka

DRUCK/PRINT

Krliger Druck + Verlag GmbH & Co. KG // HandwerkstraBe 8—10 // 66663 Merzig

lookarT erscheint viermal pro Jahr, jeweils zum Ende eines Quartals.
lookaIT is published four times per year at the end of three months' intervals.

Gedruckt auf 100 Prozent Recyclingpapier mit dem Glitesiegel , Der Blaue Engel”

OOKIT

SW

Teamplayer suchen Mitgestalter.

Zukunft geht am besten im Team.

Werden Sie ein Teil von unserem — und verandern Sie mlt uns d|e Fertlgungsweltl

Es gibt viele gute Griinde fiir eine Zukunft bei SW — zum Beispiel:

@ Flexible Moderne,
Arbeitszeiten bezuschusste Kantine

Regelmalige

Mitarbeiter-

events

Internationale Leistungsgerechtes
@ Einsatzmoglich- Entgelt und zusatzliche

Vielseitige
Weiterbildungsmaglichkeiten

keiten Sonderzahlungen

[ Betriebliche

o Betriebliches
3 Q Altersvorsorge

Gesundheitsmanagement

Jetzt mehr erfahren:
sw-machines.com/sw-karriere
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Werde Teil unseres Teams!

All Genders:
B Produktingenieur ‘
B Konstrukteur

: :::::i::-EntwicHer s B E Ru F s I-E B E N

burster.com

I S ch/uchscewerk AG — Ihre beste Referenz!

UNSER S

Bei uns konnen sich Ingenieure (m/w/d)
perfekt austoben:

Gewaltige Maschinen, riesige Bauwerke und
komplexe Untertageanlagen warten auf Sie

- ZEIGEN SIE IHR KONNEN!

Wir freuen uns auf Studierende (m/w/d) und
Ingenieure (m/w/d) der Bereiche:

= Maschinenbau = Elektrotechnik
= Bautechnik = Umweltingenieurwesen
und andere Studiengdnge

Auch fiir Praktika, duale Studien oder Abschlussarbeiten

3 £ " - - -
4 = - - i -
el T Tl b

@S(:h luchseewerk Ausfiihrliche Informationen erhalten Sie unter

www.schluchseewerk.de im Bereich Karriere.
"

. e B i . »
b - el
> i L i - L] & A

_r -



ARGO NN
N HYTOS

A Voith Company

Wir bieten Studenten (m/w/d) der Fachrichtung

MASCHINENBAU
MECHATRONIK
ELEKTRO- UND INFORMATIONSTECHNIK

spannende Eindriicke in ein weltweit fihrendes Unternehmen.

Die ARGO-HYTOS Gruppe ist ein weltweit agierender Anbieter fir hydraulische  Suchen Sie eine herausfordernde Werkstudententatigkeit

Systemldsungen. Mit rund 1.600 Mitarbeitern und Gber 75 Jahren Erfahrung oder ein innovatives Thema flr lhre Abschlussarbeit?
in der Steuer- und Regelungstechnik sowie der Filtration setzen wir immer Dann kommen Sie gerne auf uns zu:
wieder neue Standards in der Hydraulikbranche. Seit August 2022 sind wir
Teil des Konzernbereichs Voith Turbo innerhalb der Voith Group. ARGO-HYTOS GMBH, IndustriestraBe 9, 76703 Kraichtal-Menzingen
-
- )
MAKE YOUR MOVE. # Eberspdcher

Elektronikkompetenz fir Automotive, Batteriemanagement
Systeme und die sichere Leistungsverteilung

Wir suchen an unseren Standorten in Landau und Esslingen:

« Softwareingenieure und Systemingenieure Battery Management Systems (m/w/d)

« Cybersecurity Specialist (m/w/d)

« Local Process SAP Specialist (m/w/d)

« Testingenieur (m/w/d) System Validation Automotive

» Abschlussarbeiten z. B. Konzeptionierung eines Simulations-Modells Power Storage Module

« Duale Studiengénge Elektrotechnik, Informatik und Wirtschaftsingenieurwesen (DHBW)

Besuchen Sie uns auf LinkedIn:

ZUR KARRIERESEITE linkedin.com/company/eberspaecher

» PRAKTIKANTEN
» AUSZUBILDENDE
» MASTERRANDEN
» YOUNG PROFESSIONALS
» INGENIEURE

www.datwyler.com/de/unternehmen/karriere

4N\ -
‘/>\/ DI-\TWYLER HEALTHCARE SOLUTIONS

Bewerbungen, gerne per E-Mail an: Daniela Kolev, daniela.kolev@datwyler.com
Datwyler Pharma Packaging Deutschland GmbH, Tornadostr. 4, 76307 Karlsbad




Let's work together

SCHUNK ist internationaler Technologiefiihrer in der Spanntechnik,
Greiftechnik und Automatisierungstechnik. Rund 3.500 Mitarbeitende
in 9 Werken und 34 eigenen Landergesellschaften sowie Vertriebs-
partner in iiber 50 Landern sichern eine intensive Marktprdasenz.

Wir sind Familienunternehmen und Global Player — mit Pioniergeist
und Perfektion setzen wir weltweit MaRRstdbe.

Arbeiten bei SCHUNK ist mehr als nur ein Job, denn bei uns herrscht
der ganz besondere SCHUNK-Spirit. Entdecken Sie lhre Einstiegsmoglich-
keiten und heben Sie lhre Karriere auf das nachste Level.

Jetzt informieren
@ schunk_hq
G;’B? schunk.com/karriere

] Jebat bewerben

Hand in hand for tomorrow

Vermessung sy wmpremes " e -
d Geotechniksp= '|'_= = i gu ! "!?E:
Geomforlhatlk ¥

EntW|cklung |

S intermelric

Das richtige MaB

-\

SN
S

I I-h

ALS VERMESSUNGSINGENIEUR (w/w/o)
BAUST DU DIE ZUKUNFT MIT!

Du lernst, die Umwelt in exakten Karten, Planen und 3D-Modellen ab-
zubilden und Bauplane in der Realitdt anzuzeichnen. Du arbeitest mit
modernsten Instrumenten an Orten, an die sonst niemand hinkommt
und Du erstellst virtuelle Welten welche der realen Umwelt millime-
tergenau entsprechen — immer mit dem richtigen MaR.

JETZT BEWERBEN
www.intermetric.de/karriere/stellenanzeigen

4 £ =y - @ W . - - ¥
,g f\termetrlc GmbH | Indugsglestr!4 }‘705655tuttgar | T 4 71 0 nfo@intermetric.de | www.intermetric.de %— . o '
S F R B , | ¥ - o2



Unsere Mission?
Die Strahlentherapie fiir
Patienten sicherer machen.

Gestalte mit uns die Welt der Dosimetrie von
Morgen und starte jetzt Deine Karriere mit
einem spannenden und innovativen Arbeitgeber! Mo o,

Bewirb Dich jetzt!

Gerne auch initiativ.

Alle Jobs findest Du auf
unserem Stellenportal.

v

THE
DOSIM
COMPA

www.ptwdosimetry.com

QARMTL

Hallo! Wir sind die GRATZ Engineering GmbH - inhabergefihrter
Ingenieurdienstleister mit einzigartiger Leidenschaft fiir Technik.

Wir suchen engagierte Personlichkeiten, die ihre individuellen Stiirken
und Talente in technisch zukunftsweisenden Projekten einbringen.

Fiir den niichstméglichen Zeitpunkt bieten wir Abschlussarbeiten und
Einstiegsmaglichkeiten in unseren Bereichen:
- Mllgemeiner Maschinenbau
- Elektrotechnik / Elekiromobilitiit
- Fahrzeug- und Antriebstechnik
- Produktentwicklung und Konstruktion
- Werkstofftechnik / Kunststofftechnik

Alle Stellenangebote, Infos zum Bewerbungsablauf

und vieles mehr finden Sie auf www.gratz.de/karriere



Verfahrenstechnik HAASENGINEERING

Projektingenieur (m/w/d)in Freiburg, Graz, Miinchen, oder Wien gesucht. Ein Unternehmen der BERNARD
GRUPPE

HaasEngineering ist ein familiengeflihrtes Unternehmen. Unser Produktportfolio umfasst u. a. die Planung
von Power-to-Gas Anlagen regenerative Wasserstofftankstellen sowie die Anwendung fiir Industrieanlagen.

Konzeption, Entwurf und Realisierung von
Gesamt- und Detailkonstruktionen

Planung erforderlicher Komponenten
(z. B. Maschinenbauteile, Rohrleitungen, Kabeltrassen)

Erstellung technischer Dokumentationen
(z. B. Stuicklisten, Fertigungs- und Montageplane)

Projektiibergreifendes Baustellenmanagement
Projekteinreichung sowie Kosten- und Qualitatskontrolle

bernard-gruppe.com Ingenieure mit Verantwortung

Dein Arbeitgeber mit Balance.
Der perfekte Spagat zwischen Handwerk und Hightech!

Wir suchen Mitarbeiter:innen!
Arbeite beim deutschen Marktfihrer fir Kompakt- und Kurzheckbagger!

*Laut CECE Statistik Kompaktbagger 1-6 t.

IKiybolag

Steinhauser StraBe 100
66482 Zweibriicken

Jetzt bewerben unter:

kubota-eu.com




So eimmalig—
wie du selbst:
Dein Job

bei bridgingIT

Transformation vorantreiben, Altes neu denken, einen nachhaltigen Beitrag leisten:
Bei uns gestaltest du mit den gréBten und namhaftesten Kunden in Deutschland die
digitale Zukunft. Wir freuen uns auf neue Kolleginnen und Kollegen, die unser Team

menschlich und fachlich bereichern und uns bei digitalen Projekten unterstttzen.

Dabei kann dein Einstieg ganz individuell aussehen - denn bei uns arbeitest du

B Werde Teil unseres Teams.
. Bewirb dich jetzt!
bridging-it.de/karriere

dort, wo du deine Leidenschaft und deine Talente am besten einsetzen kannst.

"2 bridging IT

Menschen Methoden Lésunaen

Collins Aerospace In Heidelberg Stellt ein!

WENDE

DICH NEUEN
HORIZONTEN
ZU

DEIN EINSTIEG BEI UNS

Fir unsere Entwicklungsabteilung suchen
wir Studierende und Absobventen (w/m/d)
folgender Studiengange:

Informatik
Technische Informatik
Informationstechnik
Elektrotechnik
Mechatronik

Wir freuen uns liber Deine Bewerbung an:
red-jobs@collins.com

W .
%ﬂé Collins Aerospace

UNSER STANDORT

Collins Aerospace in Heidelberg hat sich als
fiihrender Ausriister fiir kundenspezifische
Elektronikldsungen fir die Luft- und
Raumfahrt sowie Verteidigung etabliert,

Am Standort Heidelberg liefern wir
integrierte Mavigations- und
Kommunikationssysteme flir eine Vielzahl
militdrischer Anwendungen und gelten als
weltweit flhrendes Unternehmen in der
Technologie von Satelliten-Reaktionsridemn.

Vielfalt trefbt Innovation voran; Inklusion férdert den Erfolg.
Wir b Colling glauben, dass uns sing Visizahl von Ansiten und ideen
ermighchen, de besten Ergebnisse fir unsere Belegschalt, wnseren
Aubeitiplate und unsers Kunden zu ergielen. Wir setten uns dafic sin, sine
Kigdbur pu $rdarn, in dar alle Mitarbeter thre Laidenschaften und Ideon beilen
e, damid wir die schvaderigsten Heraustorderungen in uraerer Branche
meisienn und reuse Wege Tu grenzenkosen Moglichkeiten ebnen kinnen




Bei uns wird es nie langweilig!
Seit tiber 50 Jahren sind wir vom Ingenieurbiro Erb im Industrie- und Gewerbebau als
; Gesamtplaner tatig — das bedeutet die komplette Planung und Betreuung von Bauprojekten
JI — im In- und Ausland von der ersten Idee bis zum fertigen Bauwerk und dartber hinaus.
§

| N
b s

FISHING ¥ FOR ENGINEERS

22 Um unsere Statik-Abteilung noch starker aufzustellen, suchen wir fiir den Bereich

Bauingenieurswesen/Tragwerksplanung ein neues Teammitglied (m/w/d) in Vollzeit.

Du willst mit uns zusammen die Industrie von morgen gestalten und freust dich

Genug vom evvig gleichen Hauslebau? auf ein vielseitiges und kollegiales Arbeitsumfeld?

Mlt uns geht es aufwartsl Auf www.iberb.de/karriere |ngenieurbﬁro Erb B

findest du alle Details. Wir freuen uns auf dich! Generalplanung Industrie-/ Ingenieurbau

. . . . T kspl B t
Hak dich ein und gestalte mit uns die ‘ RS

INDUSTRIE-OBJEKTE VON MORGEN .
0 Lmkedm Besuche uns auch hier und sieh dir unsere spannenden Projekte an!

Werde Teil unseres groBartigen
Teams bei SNP, dem weltweit
fuhrenden Unternehmen fur Daten-
transformation!

Als Hochschulabsolvent:in oder Quereinsteiger:in ist unser Traineeprogramm dein
idealer Einstieg in die Transformationsberatung namhafter, internationaler Unternehmen. ﬁl,

Wir freuen uns auf deine Bewerbung als:

m Trainee (w/m/d) SAP Consulting mit Schwerpunkt Transformation

m Trainee (w/m/d) SAP Application Lifecycle Management

¢

I_EIEEEI Join us!
E H

EDATA. TRANSFORMATION. EXP

go B




B | |
HENSOLDT

Du begeisterst Dich fur Technik und hast Lust in spannenden und internationalen
Projekten mitzuwirken? Dann starte jetzt Deine Karriere in den Bereichen
Systems Engineering, Elektrotechnik und IT. Jetzt bewerben!

HENSOLDT

hensoldt.net/karriere Detsct and Protect

Gemeinsam und innovativ gestalten
wir die Zukunft. Mit Sicherheit.

il

= il

'ﬁ:_-lh A

Unser Angebot: Bei uns finden Sie spannende Aufgaben in den Bereichen

v Teamarbeit R .

v Homeoffice Wirtschaftswissenschaften

v’ Betriebsrestaurant o

v’ Sicherer Arbeitsplatz SOftware-EntWICklung

7 XA‘e'ji'“gf ‘X’fgéfe",” | IT-Administration Schauen

¥ Alroldies Gehlspake Produktentwicklung Sie bei uns rein
ndividuelle Einarbeitung . o

v" Entwicklungsperspektiven Maihematlk karrlere.WgVode

Wirttembergische Gemeinde-Versicherung a.G. / Stuttgart
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Waiblincjen

Waiblingen ist mit seinen ca. 57000 Einwohnern die wirtschaftlich aktive,
expandierende Kreisstadt des Rems-Murr-Kreises im Herzen der Region
Stuttgart mit modernen kulturellen und sportlichen Einrichtungen, einem
umfassenden Kinderbetreuungsangebot, sehr guten Schulen und attraktiven
Einkaufsmdglichkeiten.

Bei der Stadtverwaltung Waiblingen ist im Fachbereich Stadtische Infra-
struktur baldmdglichst die Stelle als

DIPLOM-BAUINGENIEUR

(TH/FH) /BACHELOR/
MASTER (W/M/D)

fiir die Objektplanung im StraBen- und Tiefbau unbefristet und in Vollzeit
zu besetzen.

lhre Aufgaben:

® Verantwortung fiir Projekte im Bereich Verkehrsinfrastruktur

o CAD-gestiitzte StraBenplanung fiir die Leistungsphasen 1 bis 5

e Ausschreibung, Vergabe, Rechnungsbearbeitung und Uberwachung von
Projekten im kommunalen StraBen-, Kanal und Leitungsbau

® Mitwirkung bei der Realisierung von Projekten

e Kommunikation mit anderen Behdrden und Auftragnehmern

lhre Qualifikationen:

e ein abgeschlossenes Studium als Dipl.-Ing. (FH) oder Bachelor/Master
(w/m/d) der Studienrichtung Bauingenieurwesen Studienschwerpunkt
StraBenwesen oder einer gleichwertigen Fachrichtung

e Berufserfahrung in der CAD-gestiitzten Planung, Bauleitung und ort-
lichen Bauiliberwachung von StraBen- und TiefoaumaBnahmen ist von
Vorteil

e Erfahrung in der Anwendung von CAD-Planungssoftware ist wiinschens-
wert

e fundierte Kenntnisse in der Planung, Ausschreibung und Uberwachung
von Verkehrsinfrastrukturprojekten

® gute Kommunikationsfahigkeit

® Teamfdhigkeit und Engagement

¢ Organisationstalent, Flexibilitdt und eine selbststandige Arbeitsweise

e gute Anwenderkenntnisse der gangigen Biliro- und Kommunikations-
programme (MS Office, MS Project etc.) werden vorausgesetzt

Wir bieten:

® interessante und vielseitige Projekte mit hohem fachlichen Anspruch in
einem engagierten Team

¢ vielfdltige Fort- und Weiterbildungsangebote

® cine gute Vereinbarkeit von Familie und Beruf durch flexible Arbeitszeit-
modelle und Home-Office-Regelungen

e Betreuungsmdglichkeiten der Kinder in einer stadtischen Kindertages-
einrichtung

® umfassende gesundheitsférdernde Angebote

e einen Zuschuss zum OPNV-Firmenticket in Hohe von 50%

® einen Zuschuss zu einem Dienstfahrrad

Die Bezahlung erfolgt nach Entgeltgruppe 11 TVGD.

Schwerbehinderte werden bei gleicher Eignung besonders berlick-
sichtigt.

Fiir Fragen stehen lhnen gerne Herr StrauB (Fachbereichsleiter Stadtische
Infrastruktur), Telefon 07151/5001-3500, oder Frau Drygalla (Abteilung
Personal), Telefon 07151/5001-2140, zur Verfiigung.

Haben wir lhr Interesse geweckt? Dann bewerben Sie sich bitte vorzugs-
weise online unter www.bewerbungen-waiblingen.de oder senden Sie
uns lhre Bewerbung mit den iblichen Unterlagen an die Abteilung
Personal der Stadt Waiblingen, Postfach 1751, 71328 Waiblingen. Bei
postalischer Bewerbung werden die Unterlagen nach Abschluss des
Verfahrens vernichtet, eine Riicksendung erfolgt nicht. Wir weisen dar-
auf hin, dass bei Angabe einer E-Mail-Adresse alle Benachrichtigungen
uber diesen Weg erfolgen.

Stadt Waiblingen
Kurze StraBe 33
71332 Waiblingen
www.waiblingen.de
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Lust loszulegen und
Neues kennenzulernen?

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

+ Softwareentwickler (m | w | d)
+ Entwickler Laserscanningsoftware (m|w | d)
_______ + Entwicklungsingenieur
Embedded Systems (m | w | d)
) + Mobile Mapping Support
Interesse geweckt? | 2 _ . Engineer 2D Laserscanner (m | w | d)

'ITBE Dann senden Sie lhre L0 A :-—.::; + Werkstudent und
Bewerbung an uns: AR -

-i' studentischer Mitarbeiter (m [ w | d)

. |-I e : jobé@zofre.de

[=] s

Zoller + Fréhlich GmbH SimoniusstraBe 22 88239 Wangen im Allgau www.zofre.de



Cloud-Applikationen

Digitalisierung interner
Geschaftsprozesse

Informationstechnik

Data Science

Machine-Learning
-Modelle

Prozessoptimierung

Algorithmenentwicklung

Script- und

Anomaliedetektion Programmiersprachen

Your time to discover

Praktikum, Abschlussarbeit, Werkstudierenden-
tatigkeit oder Festanstellung? Unsere Stellen

Profitiere von:
® Einem persénlichen Mentor (w/m/d)

» (bernahme von Verantwortung und die Chance, sich
personlich weiterzuentwickeln

Kollegiale Arbeitsatmosphare in einem Team, das DICH supportet
Meet-Ups fiir Studierende
Zahlreiche Gesundheits- und Sportangebote

B/ BRAUN

. Braun SE | www.bbraun.de/karriere SHARING EXPERTISE



Eines der Erfolgsgeheimnisse der Witt-Gruppe?

Unsere schlagkriftigen und innovativen IT-Teams.

. . Mehr als 250 IT-Kolleg*innen sorgen mit groBBem technischem Know-how
Fur dle beste fur die Basis unseres Wachstums als Multichannel-Handler. Du hast Lust,

unseren Erfolgskurs mitzugehen?

zelt im J Ob! Dann bewirb Dich bei uns! Diese und weitere Stellen fiir Studierende
und Professionals findest Du auf unserer Jobborse:

* Modernster.Tech-Stack ? Plattform Engineer (m/w/d)
::rlld aEulle Methoden? ? Fullstack Developer (m/w/d)
2 » Datenbankspezialist (m/w/d) ﬁ
..'."d"_'

» Mobiles Arbeiten und
flexible Arbeitszeiten? [=]%%-[=]

1
Check! Alle IT-Stellen

findest du hier: B | karriere.witt-gruppe.eu

Starke und eigen-
® verantwortliche Teams?

Check!

Witt-Gruppe

Member of the otto group

SIND MEINE IDEEN
VON HEUTE
EURE VON MORGEN?

UNSERE ANGEBOTE FUR STUDENTEN: \
* Bachelorthesis
- Masterthesis

* Praktikum

- Werkstudent

Entdecke auch unseren

~ INNOVATION-HUB

( E in Karlsruhe!

Interessiert? Mehr Infos gibt’s
auf www.vega.com/karriere. E




" Mehr Abwechsluige

Berufseinstieg fir Studierende  « . s >
und Absolventen :

dekra.de/karriere

e et -
Jetzt bewerben. ) 5 .¢
i ’
'.

- ~ o

Wir verstehen uns als globaler Partner fir eine sichere und nachhaltige Welt. Seit fast 100 Jahren arbeitet DEKRA als eine

der weltweit fGhrenden Expertenorganisationen fir die Sicherheit im Verkehr, bei der Arbeit und zu Hause. Dafir sind wir mit
knapp 49.000 Mitarbeitenden in 60 Landern taglich im Einsatz.

Verstarke jetzt unser Team in Karlsruhe oder an anderen Standorten aus den Bereichen:
« Maschinenbau

« Fahrzeugtechnik

« Elekirotechnik

« Verfahrenstechnik
« Umwelttechnik



Starte deine Karriere bei uns. WALTER INGENIEURE. m

Mit unseren 100 Mitarbeitenden beraten, steuern, planen, vermessen und WALTER Ingenieure

Uberwachen wir seit Uber 55 Jahren Tiefbauprojekte flr unsere tberwiegend
offentlichen Auftraggeber.

Werde auch du Teil unserer Erfolgsgeschichte — denn bereifs zum vierten Mal in Folge wurde
WALTER Ingenieure als einer der besten Arbeitgeber des deutschen Mittelstands ausgezeichnet.

Unsere Standorte:  Tauberbischofsheim | Adelsheim | Heilbronn | Teuchern

Neugierig geworden?

Besuche uns auf unserer Internetseite, um mehr Uber uns
und unsere Stellenangebote zu erfahren.

Oder folge uns bei Instagram: @walter_ingenieure

JOB

& ERICH
mie .
Ich mach den Unterschied!

N

Mach mit und komm ins # TeameEirich.

Bewirb dich jetzt.

Jasmin

Master of Science

KIT Abschlussjahrgang 2022
L d e

| | .
Uber uns: Die Eirich Gruppe ist eine familiengefiihrte Unternehmensgruppe des

Maschinenbaus fur verfahrenstechnische Aufgaben wie Mischen, Granulieren, Kneten
und viele mehr. Unser Hauptsitz ist in Hardheim im Neckar-Odenwald-Kreis.

eirich.de




WE ARE HIRING!

Wir entwickeln die Sensoren von morgen. O Wirsind ein junges, internationales und dynamisches Unternehmen,
mit flachen Hierarchien und einem offenen Teamspirit. Wir bieten dir
die Méglichkeiten innerhalb des Unternehmens zu wachsen und
dich zu entwickeln.

Magnetic Sense, fuhrend im Bereich

der beruhrungslosen Drehmoment- und
Kraftmessung und einzigartig durch unsere O Wir suchen engagierte Mitarbeitende, die mit Teamgeist
Expertise. Gemeinsam mit unseren Kunden und Eigeninitiative neue Wege gehen.

gestalten wir die Zukunft noch smarter. O Wir suchen: Projektleiter, Systemingenieure und Softwareentwickler.

MAIL: TEL:

career@magnetic-sense.de +49 (0)7022 40590 22

@© Habt ihr Fragen? Kontaktiere uns!

GLOBAL. AHEAD. SUSTAINABLE. /7 kurtz ersa

OneTeam, one Family!

Inspirierend innovativ

Bei Kurtz Ersa zu arbeiten heif3t, téglich echten Team-Spirit zu leben.
Das ist unsere Triebfeder, um als globaler Maschinenbauer smarte
Best-in-class-Technologie zu realisieren — fiir Global Player wie BMW,
Bosch oder Miele.

Daher suchen wir immer kluge Képfe™*/?, insbesondere in den
Bereichen Maschinenbau und Softwareentwicklung/IT.

|Iiﬂrq.-;
warg

Ay kurz ersa

Join us now!

Erfolgreich.
Familienfreundlich

aktuelle
Stellen-
angebote:

JETZT BEWERBEN, LIKE

@ kurtzersa.de/karriere GlobalAheadSus




DreBler

lhr direkter
Weg zu den
guten Jobs

Setzen Sie auf eines der gréBten voll-
standig in Familienbesitz befindlichen
Bauunternehmen Deutschlands, wenn
es um lhre Karriere geht.

Mit 540 Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
tern an 6 Standorten realisiert DreBler
Bau deutschlandweit ambitionierte Ob-
jekte, vorwiegend im schlisselfertigen In-
dustrie-, Gewerbe- und Wohnungsbau.
Als Praktikant/in, Werkstudent/in oder
Young Professional sind Sie uns herzlich
willkommen.

DreBler auf YouTube

www.dressler-bau.de

g

1Energiewende mitINP

Als eine international agierende Ingenieur- und Servicegesellschaft
realisieren wir zusammen mit unseren Mitarbeitern und Kunden
weltweit GroBprojekte in der Maschinen- und SchweiBtechnik,
Prozessleittechnik, Automatisierungstechnik, elektrischen Ener-
gietechnik und thermischen Verfahrenstechnik.

Unser ausgepragtes Know-how, die langjahrige Erfahrung in der
Energiewirtschaft sowie das flexible Agieren von unseren interna-
tionalen Standorten aus, machen die Arbeit fiir unser Team und
die Kunden spannend und abwechslungsreich. Wir begleiten die
Projekte vom Erstkonzept lber das Engineering bis hin zur In-
betriebnahme.

Du suchst einen zukunftssicheren Arbeitsplatz im Umfeld der
Energiewende sowie hochspannende und innovative Herausfor-
derungen in einem internationalen Unternehmen? Dann gestalte
die Zukunft mit uns!

Fiir unseren Stammsitz in Romerberg bei Speyer

suchen wir aktuell fiir die Bereiche:

Automation, Elektrotechnik, Energiever-
fahrenstechnik und Projektentwicklung
Erneuerbare Energien

> Ingenieure (m/w/d)
-> Werkstudenten m/w/a)

AuBerdem bieten wir Themen fiir und Unterstiitzung bei

- Abschlussarbeiten (Bachelor/Master)

Genauere Infos findest Du iiber den QR-Code
oder unter: www.inp-e.com/jobs-energiewende

Bewirb Dich jetzt und arbeite |OK=40
als Teil der INP-Familie an

spannenden Projekten!

INP Deutschland GmbH  Ansprechpartnerin: Silke Schiitt

I n P m Recruiting Tel +49 6232 6869-32
WerkstraBe 5 silke.schuett@inp-e.com
67354 Rémerberg www.inp-e.com



Stadt Ulm

Ulm baut auf Sie! Ulm hat nicht nur den héchsten Kirchturm der Welt, vielmehr ver-
bindet UIm Traditionelles mit Modernem. Die Stadt UIm sucht daher nicht einfach nur
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer. Die Stadt Ulm sucht Menschen, die sich einbringen
wollen und Lust haben, Ulm gemeinsam zu gestalten. Die Mdglichkeiten sind vorhanden.
Denn mit fast 3.500 Beschéftigten ist Ulm eine der groBBten Arbeitgeberinnen in Stadt
und der Region.

Gestalten Sie Ulm aktiv mit. Wir suchen

 Ingenieurinnen
und Ingenieure:

fur die Bereiche Verkehrsplanung, StraBen- und Briickenbau

Damit Sie unsere Stadt am Laufen halten, bieten wir lhnen:

_ / ¢
Rad Q a4y 1

Flexible Homeoffice und Aktive Gestaltung Sie tragen zur ]
Arbeitszeiten Vereinbarkeit von der Projekte von Verkehrswende in
Familie und Beruf A bis Z Ulm bei h‘
r 2
Die Stellenanzeigen und weitere Infos finden Sie unter: m u

www.karriere.ulm.de
Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!
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Uberzeugen durch Leistung E. ELECTRONICS WORLDWIDE

l
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—aEsa Besuchen Sie uns auf
== === rutronik-careers.com

Mitarbeiter
Umsatz (2022)

= |l

Sprachen Niederlassungen
weltweit weltweit

Bei Rutronik warten vielfaltige Jobprofile und facettenreiche Tatigkeitsfelder auf ihre Besetzung
mit den passenden neuen Kolleginnen und Kollegen. Wir freuen uns auf lhre Bewerbung.

Werden Sie
Teil unseres Teams! Naturwissenschaftler und Ing

Forschung und Vorentwicklu

Steigen Sie ein in eine stetig wachsende und krisensichere Unter- Entwicklungs-

nehmensgruppe mit spannenden Aufgaben und weltweiten . ingenieure

Standorten. ...  Werkstudium filr Instrumente

Wir sind ein fihrender Komplettanbieter fiir innovative energie- .

basierte Chirurgiesysteme Made in Germany mit vielen faszinie- Software Entwickler Embedded Systems i i i

A BalEtaRE . Entwicklungsingenieure der
Software Entwickler C++ izl

BOWA MEDICAL
BOWA-electronic GmbH & Co. KG | Heinrich-Hertz-StralRe 4-10 | 72810 Gomaringen | Tel +49 7072 6002-0 | sandra.binz@bowa.de | bowa-medical.com



Blicken Sie ruhig
auf |hre Karriere

Wir bieten (m/w/d) Karrieren fir

Architekten
Bauingenieure
Stadtplaner

bei der Stadt Ehingen (Donau),

STADT EHINGEN
(DONAU)

in einem krisensicheren Beschaftigungsverhaltnis
nach Tarifen fur den 6ffentlichen Dienst (TV6D)
bis Entgeltgruppe 12 TVAD.

Weitere Informationen via QR-Code und/oder
Bewerbung unter: www.ehingen.de/karriereportal/
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Gestalten Sie aktiv eine griine Zukunft mit.

Als MarktfGhrer fUr hoch korrosionsbestandige Rohrleitungen spielen wir in den Kernmarkten Chemie und Pharma
— sowie jetzt auch Wasserstoff — ganz vorne mit. Wenn Sie gemeinsam mit uns die Potenziale des Zukunftsmarkts
Wasserstoff weiter erschlieRen wollen, dann erwarten Sie bei uns spannende Aufgaben!

Wir haben mit Sicherheit die richtige Karriere fir Sie!
Informieren Sie sich (ber unsere offenen Stellen.
Falls keine geeignete Position fir Sie dabei ist, freuen wir uns auf lhre Initiativbewerbung!

Bewerben Sie sich gleich unter: https://baum-lined-piping.com/karriere/stellenangebote

BAUM lined piping GmbH GewerbestraBe 25-29 - 75217 Birkenfeld Telefon +49.70 82 .94 36 -0
baum-Llined-piping.com



SCHNEEBERGER

UPEAR TECHMCROGY

Wir suchen fiir unseren Standort in 75339 H6fen/Enz

IT - System Engineer Betrieb (m/w/d)

S
Essentials
for the
Best!

SCHrEERERER

lhre Aufgaben
e Installieren und Gberwachen der Windows Updates fur Client & Server
e Erstellen & Pflegen der Softwarepakete (MECM / Intune)
» Uberwachen der IT-Infrastruktur (Monitoring mit PRTG/Check_MK)
e Schwachstellenanalyse mit Fokus auf Sicherheit
(Microsoft Sentinel / Defender)

lhr Profil

* Abgeschlossenes Studium im Bereich der Informatik

e Mindestens 3 Jahre Berufserfahrung

e Erfahrungen im Microsoft Cloud Bereich (Azure / Microsoft 365) erforderlich

* Microsoft Zertifizierungen im Client und Server Umfeld sind unerlasslich

e Sie besitzen ein ausgepragtes Qualitats- und Sicherheitsbewusstsein

e Sie sind es gewohnt selbstandig zu arbeiten, sind teamféahig und belastbar
und haben eine schnelle Auffassungsgabe mit vernetztem Denken

e Sie besitzen gute Deutsch- und Englischkenntnisse

Wir bieten:

¢ Ein den Anforderungen entsprechendes gutes Gehalt
mit allen Sozialleistungen eines mittelstandischen und modernen
Unternehmens wie Urlaubsgeld, Weihnachtsgeld, Erfolgsbeteiligung,
E-Bike Leasing, Gesundheitsférderung u.v.m.

* Moglichkeit des mobilen Arbeitens

WIR freuen uns auf SIE !

SCHNEEBERGER GmbH
Personalleiter Herr Werner | Grafenau 12 | 75339 Héfen/Enz
E-Mail: sho-bewerbung@schneeberger.com | www.schneeberger.com

IM DEZEMBER 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

KARCHER

WANNA WOW WITH US?

Praktikum, Werkstudentenjob oder
Abschlussarbeit? Hauptsache WOW! We are
the Karchers. Und hey, eins ist klar:

Jedes WOW - egal ob riesig oder winzig -
ist auBergewohnlich und einzigartig.
Genau wie Du.

WOW WITH US! kaercher.de/karriere




GRENZEN UBERSCHREITEN, ZUKUNFT GESTALTEN

Wir sind an der Spitze des Wandels. Werde Teil von FC, wo Innovation auf Aktion trifft. BOCK AUF FC? KOMM ZU UNS!
Schau Dir an, woran wir arbeiten und welche Jobchancen es bei uns fur Dich gibt. Du
profitierst von einem innovativen Umfeld in einer starken Unternehmensgruppe. Die
FC-Gruppe ist in Deutschland einer der fuhrenden Anbieter der Bereiche Planen,

www.fc-gruppe.de

Steuern, Beraten und Digitalisieren. Mit mehr als 450 Mitarbeitern (m/w/d) arbeiten wir E P '
daran, kontinuierlich den Wandel unserer Welt positiv mitzugestalten. e B, ) [orerceruppede

g’ ° =L ity
Wir bieten spannende Moglichkeiten, um aktiv den Herausforderungen in den !g:___'.. e =", Ly @ 0721/96196 1111
Bereichen Klimawandel, Wasser, Mobilitat und Urbanisierung zu begegnen. Als Tell e ---'-:‘TF_

A . A : . 10 - FC.Grunpe

unseres Teams hast Du die Chance, eine nachhaltige Zukunft mitzugestalten und einen = Ea R L 0 ol
positiven Beitrag fur unsere Gesellschaft zu leisten. 76139 Karlsruhe
OFFENHEIT AUGENHOHE TRANSPARENZ VERANTWORTUNG

Planen Sie gerne Grof3es?

Auf mehr als 780 Kilometern Linienlange bringen wir
unsere Fahrgaste taglich zuverlassig ans Ziel. Damit unsere
Kunden , mit gutem Gefuhl unterwegs” sein konnen, steht
fur die rnv eine nachhaltige und kundenfreundliche
Mobilitat im Fokus.

Um eine umweltfreundliche Mobilitat in der Region
weiter voranzubringen, suchen wir Experten in den
Bereichen Verkehrswegebau, Informatik sowie
Digitalisierung. Wir ermdglichen auch
Werkstudententatigkeiten in diesen Bereichen.

Aktuelle Stellenausschreibungen finden Sie unter:
www.rnv-online.de/karriere.




DACHSER

Intelligent Logistics

MOVE THE WORLD.
MovEYOUR FUTUF

R — S T e i

Wir bieten eine Vielzahl an IT-Stellen, darunter:

B SAP S/4 SOFTWARE ENGINEER (m/w/d) :
Modules FI/CO/MM/BW

B DATA INTEGRATION ENGINEER (m/w/d)
B SOFTWARE ENGINEER (m/w/d) _

Java-Webentwicklung

Starte mit DACHSER in deine Zukunft.

IT-Kompetenz ist ein wesentlicher Erfolgsfaktor unseres Unternehmens. Durch unser starkes Wachstum sorgen inzwischen global
Uber 900 Mitarbeiter flr eine leistungsstarke IT — auch hier vor Ort in Malsch. Die Vielfalt der Aufgaben, verbunden mit individuellen
Entwicklungsméglichkeiten, machen unsere IT zu einem attraktiven Arbeitgeber.

Komm zu uns als Taktgeber der Weltwirtschaft und gestalte deine berufliche Zukunft aktiv mit, bilde dich gezielt weiter und bring deine
eigenen Ideen mit ein. Gemeinsam vernetzen wir die Welt — und dafiir brauchen wir dich!

Bewirb dich jetzt
Komm zu uns als Taktgeber der Weltwirtschaft: dachser.de/karriere

DACHSER SE e Head Office ® Montana Trinkl
Thomas-Dachser-StraBe 2 e 87439 Kempten e Tel.: +49 831 59161597 e montana.trinkl@dachser.com



Fortschritt
ermoglichen.
Fokus auf Menschen.

.In diesem einen Moment sieht man ganz deutlich, dass sich die Arbeit der letzten Jahre gelohnt hat. Und welche
Leistung das Zusammenspiel von Chirurginnen, Chirurgen und Hightech ermdglicht.” So fasst Philipp seine Eindrucke
zusammen, nachdem er das erste Mal das von ihm mitentwickelte OP-System im Einsatz bei einer Behandlung des
Grauen Star erlebt hat. Philipp arbeitet bei ZEISS in der Medizintechnik. Er und sein Team entwickeln innovative
Losungen zur Diagnose und Behandlung von Augenkrankheiten.

Ingenieurwesen bei ZEISS

Erfahre mehr Uber Philipp und zukunftsgestaltende Jobs in der Medizintechnik: zeiss.de/ingenieurwesen





