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Bringen Sie mit uns das Land Baden-Württemberg voran. Als Förderbank des Landes unterstützen wir Wirtschaft, 
Kommunen und Menschen, damit Baden-Württemberg ebenso leistungsstark wie lebenswert bleibt. Wir sind in Karlsruhe 
und Stuttgart mit über 1.300 Mitarbeiter*innen vertreten.

Eine wichtige Säule ist unser eigener IT-Bereich mit:
A über 150 Mitarbeiter*innen
A eigenem Rechenzentrum
A agilen Entwicklungsmethoden

Wir betreiben und entwickeln Standardsoftware und eigenentwickelte IT-Lösungen mit agilen Methoden. IT-Security, 
Private Cloud mit hyperkonvergenter Infrastruktur sowie weitere aktuelle Themen sind bei uns gelebter Alltag.

Wir suchen für unseren Standort in Karlsruhe unter anderem:
A  IT Service Owner Berechtigungsmanagement (m/w/d)
A  Fullstack Java Entwickler (m/w/d)
A  Scrum Master (m/w/d)
A  Enterprise Architect (m/w/d)
A  Informatiker / Fachinformatiker mit Datenbank-

kenntnissen (m/w/d)

A  Duale Studenten (m/w/d), Fachrichtungen  
Wirtschaftsinformatik und Informatik

A  Auszubildende (m/w/d), Fachrichtungen  
Anwendungsentwicklung und Systemintegration

A  Trainees (m/w/d)
A  Werkstudenten (m/w/d)
A  Praktikanten (m/w/d)

Wir bieten unter anderem:
A  sichere Arbeitsplätze
A  Gleitzeitmodell
A  attraktive betriebliche Altersversorgung
A  eigenes Betriebsrestaurant

A  zentrale Innenstadtlage mit guter Verkehrsanbindung
A  Fitnesszentrum
A  und einiges mehr...

Informieren Sie sich über die L-Bank: https://www.l-bank.info/fuer-bewerber-innen/warum-zur-l-bank

Erzählen Sie uns, womit wir Ihr Interesse geweckt haben und bewerben Sie sich in nur wenigen Minuten online. 
Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung!
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Liebe Leserinnen und Leser,

die moderne Gesellschaft ist auf Technik und deren ständige Wei-
terentwicklung angewiesen. Aufgabe der Wissenschaft ist es, 
Chancen und Risiken technologischer Innovationen und Visionen 
zu identifizieren und die Folgen bereits im Alltag eingesetzter Ent-
wicklungen zu untersuchen. Die Forscherinnen und Forscher des 
KIT – „Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft“ 
sind in vielfältigen Disziplinen am Puls des technischen und gesell-
schaftlichen Fortschritts.
Mit Technikzukünften im wissenschaftlichen und gesellschaftli-
chen Kontext setzen sich Professor Armin Grunwald und Professor 
Marcus Popplow auseinander. Ein Gespräch über den Begriff 
„Technikzukünfte“ und die damit verbundenen Fragestellungen 
finden Sie ab Seite 10.
Im Umgang mit technischen Geräten wachsen Mensch und Tech-
nik immer weiter zusammen. Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler um Dipl.-Pol. Christopher Coenen beschäftigen sich im 
Projekt „FUTUREBODY“ mit der Zukunft des menschlichen Kör-
pers im Lichte des neurotechnologischen Fortschritts. Das Team 
analysiert Ängste und Hoffnungen, die etwa mit dem Einsatz von 
künstlicher Intelligenz, Gehirnimplantaten oder der Messung von 
Gehirnaktivitäten verbunden sind (Seite 18). 
Eine gravierende Folge von auf fossilen Brennstoffen beruhenden 
Technologien bedroht heute das Leben auf unserem Planeten: der 
Klimawandel. Im Interview zieht Professor Johannes Orphal Bilanz 
und spricht über mögliche Zukunftsszenarien (Seite 25). Der techno-
logische Eingriff ins Klimasystem mithilfe von Climate Engineering ist 
eine Vision, mit welcher die Erderwärmung begrenzt werden könn-
te. Professor Thomas Leisner und Dr. Bernhard Vogel haben im Rah-
men eines Schwerpunktprogramms der Deutschen Forschungsge-
meinschaft an verschiedenen Climate Engineering-Strategien sowie 
damit verbundenen Konflikten geforscht (Seite 22).
Mit dem Klimaschutzplan der Bundesregierung steht das Industrie-
land Deutschland vor einer gewaltigen Aufgabe: die umfassende 
und langjährige Transformation des Energiesystems zu organisieren 
und gleichzeitig eine stabile Energieversorgung zu gewährleisten. 
Um diese Vision zu realisieren, hat die Forschungsinitiative „Energie 
System 2050“ der Helmholtz-Gemeinschaft eine Bandbreite syste-
mischer Lösungsoptionen erarbeitet. Die Handlungsvorschläge des 
Forschungsverbunds stellen wir Ihnen ab Seite 30 vor.

Ich wünsche Ihnen viel Vergnügen bei der Lektüre.

 Ihr

dear reader,

Modern society is dependent on technology and its further develop-
ment. The task of science is to identify opportunities and risks of 
technical innovations and visions and to analyze the consequences of 
technical systems used in everyday life. Researchers of KIT – The Re-
search University in the Helmholtz Association work at the cutting 
edge of technical and social progress in a number of disciplines. 
Professor Armin Grunwald and Professor Marcus Popplow deal 
with technology futures in both scientific and social contexts. Find 
a conversation on the concept of “technology futures” and related 
questions on page 12.
When using technical equipment, humans reduce their distance to 
machines. The “FUTUREBODY“ project of Dipl.-Pol. Christopher 
Coenen focuses on the future human body in light of progress in 
neurotechnology. His team analyzes fears and hopes associated 
with the use of artificial intelligence, brain implants, and the meas-
urement of brain activities (page 20).
One consequence of technologies based on fossil fuels threatens 
life on our planet: Climate change. In an interview, Professor Jo-
hannes Orphal takes stock and talks about potential future sce-
narios (page 26). Intervention in the climate system with the help 
of climate engineering is a vision to limit global warming. Under 
a priority program funded by the German Research Foundation, 
Professor Thomas Leisner and Dr. Bernhard Vogel studied various 
climate engineering strategies and their associated conflicts 
(page 24). 
With the Climate Protection Plan adopted by the Federal Govern-
ment, Germany is facing a huge challenge as an industrialized 
country: Organizing comprehensive and sustainable transforma-
tion of the energy system, while ensuring stable energy supplies. 
To make this vision come true, the “Energy System 2050” Research 
Initiative of the Helmholtz Association has developed a wide range 
of systemic solution options. Actions recommended by the Initia-
tive are presented on page 35.

Enjoy reading! 
Yours,

Prof. dr.-ing. holger hanselka
Präsident des KIT // President of KIT
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BlickPUnkT6

in den 1960er-Jahren sah mobilfunk noch so aus. im schreibab-
teil des trans-europ-express (tee), dem vorgänger des euroci-
ty, nahm die zugsekretärin den hörer in die hand und vermit-
telte ankommende und abgehende ferngespräche mithilfe 
der teKade-zugfunkanlage – im bild modell b72, welches von 
1960 bis 1967 gebaut und auch als autotelefon verwendet 
wurde. reisende konnten damit vom fahrenden zug aus ge-
spräche in das festnetz der deutschen bundespost führen. das 
analoge a-netz, welches ab 1958 von der Post betrieben wurde, 
war der erste meilenstein in der mobilfunkgeschichte und wird 
zusammen mit seinen nachfolgern, dem b- und dem c-netz, als 
mobilfunk der ersten generation bezeichnet (1g). die ersten 
mobilen uKW-geräte für die übertragung der funksignale 
waren damals mit röhren ausgestattet, wogen 15 bis 20 Ki-
logramm, kosteten mehr als ein fabrikneuer vW-Käfer und 
funktionierten nur, solange man den funkbereich der ortsfes-
ten funkstelle nicht verließ.

kommunikation von gestern

this is what mobile communications were like in the 1960s. in 
the writing compartment of the trans-europ-express (tee), 
the predecessor of the eurocity train, the train secretary took 
the phone and switched incoming and outgoing long-distance 
calls with the help of the teKade train radio communication 
system. the photo shows model b72, which was built from 
1960 to 1967 and also used as automobile telephone system. 
With it, travelers could make calls from the train into the fixed 
network of deutsche bundespost. the analog a network oper-
ated by the german federal Post office beginning in 1958 was 
the first milestone in mobile communications history. together 
with its successors, the b and c networks, it is referred to as 
mobile communications of the first generation (1g). the first 
mobile vhf devices for transmission of radio signals were 
equipped with tubes, weighed between 15 and 20 kg, cost 
more than a brand-new beetle, and only worked within the 
range of the stationary radio transmitter. 

Yesterday’s communication
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Während derzeit das 5g-netz ausgebaut wird, sind Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler des Kit schon einen schritt 
weiter und arbeiten an mobilfunknetzen der sechsten genera-
tion (6g). um möglichst viele nutzerinnen und nutzer gleich-
zeitig bedienen und große datenmengen schnell übertragen 
zu können, wird das 6g-netz aus vielen kleinen funkzellen 
bestehen. die basisstationen der funkzellen lassen sich bei-
spielsweise an straßenlaternen anbringen und werden über 
frequenzen im terahertz-bereich drahtlos verbunden. ent-
sprechende empfänger sind bisher jedoch komplex und teuer. 
forschende am institut für Photonik und Quantenelektronik 
(iPQ), am institut für mikrostrukturtechnik (imt) sowie am in-
stitut für beschleunigerphysik und technologie (ibPt) haben 
nun gemeinsam mit dem diodenhersteller virginia diodes 
(vdi) in charlottesville/usa einen einfachen und günstig her-
zustellenden terahertz-empfänger entworfen, der aus einer 
einzigen diode besteht. das team stellte sein Konzept, bei 
dem ein spezielles signalverarbeitungsverfahren zum einsatz 
kommt, in der zeitschrift Nature Photonics vor (doi: 10.1038/
s41566-020-0675-0).

kommunikation von morgen

While the 5g network is still being extended, scientists of 
Kit have already advanced a step further and are working 
on mobile communications networks of the 6th generation 
(6g). to serve as many users as possible and transmit large 
data volumes at high speed, the 6g network will consist of a 
large number of small radio cells. the base stations may eas-
ily be mounted to streetlights and will be connected by 
wireless links at frequencies in the terahertz range. howev-
er, terahertz receivers are still rather complex and expen-
sive. in cooperation with virginia diodes (vdi) in charlottes-
ville/usa, researchers of Kit’s institute of Photonics and 
Quantum electronics (iPQ), institute of microstructure tech-
nology (imt), and institute for beam Physics and technolo-
gy (ibPt) have now designed a simple, inexpensive receiver 
for terahertz signals that consists of a single diode. the 
team presented its concept based on a special signal proc-
essing method in Nature Photonics (doi: 10.1038/s41566-
020-0675-0).

tomorrow’s communication
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mit den vorstellungen der 
menschen von zukünftigen 

technischen entwicklungen – 
ob in der vergangenheit 

oder der gegenwart – 
beschäftigt sich die theorie 

der technikzukünfte

the theory of technology futures 
deals with the people‘s conceptions 
of future technical developments – 

in the past or present

Was es bedeutet, Wenn Wir über techniK sPrechen 
Von JusTus haRTlieb

Wohin die technische Zivilisation steuert, 
wird nicht am Würfeltisch höherer Mäch-
te entschieden, sondern in komplexen 
aushandlungsprozessen. auch Visionä-
rinnen und Visionäre wissen nicht, was 
werden wird, doch sie machen uns da-
von ein Bild. Technikfolgenforscher Pro-
fessor armin grunwald und Technikhis-
toriker Professor Marcus Popplow plä-
dieren dafür, die kommunikation über 
die Welt von morgen vom kopf auf die 
Füße zu stellen. in ihrer Theorie der 
„Technikzukünfte“ ermöglicht gerade die 
Unabsehbarkeit der Zukunft erkenntnis-
gewinn.

lookKit: technikzukünfte – das ist ja zu-
nächst mal ein etwas sperriger begriff. 
Wie ist es dazu gekommen? 
armin grunwald: Für mich hat das Anfang 
des Jahrhunderts mit der Debatte um die Na-
notechnologie angefangen. In der Technikfol-
genabschätzung erlebten wir damals einen 
regelrechten Orkan von Zukunftsvorstellun-
gen – von Aussichten aufs Paradies bis hin zu 
düstersten Prophezeiungen. Zunächst war 
nicht klar, wie wir mit diesem Typ von Zu-
kunftsaussagen ohne Evidenz und ohne Da-
tengrundlage umgehen sollten. Denn zu-
gleich hatten sie gewaltigen Einfluss: Die 

der und Filme, um Marketing, um die Haptik 
technischer Objekte und manches mehr. 

also verbindet sich mit dem begriff auch 
ein integratives bedürfnis? 
grunwald: In der Nanodebatte wurde das 
evident. Wir hatten es damals weniger mit 
Prognosen als mit „Erzählungen“ zu tun. Als 
Technikfolgenforscher waren wir versucht, so 
etwas als unseriös zu übergehen. Das hätte 
jedoch ihre Strahlkraft ignoriert. So kam es zu 
einem Perspektivenwechsel. Wir fragten nicht 
mehr: Was sagen diese Erzählungen über die 
Zukunft aus? Sondern: Was sagen sie über 
uns heute aus? 

zukunft also nicht als etwas zeitlich ent-
rücktes, sondern als bestandteil des heute?
grunwald: Wann die nächste Sonnenfinster-
nis eintritt, das wissen wir. Aber wohin die 
Menschheit mitsamt ihrer Technik treibt, das 
wissen wir nicht. Unsere Bilder von der Zu-
kunft sind zwangsläufig Expressionen der Ge-
genwart. Mal abgesehen davon, dass ich in 
einer Gesellschaft, in der die Zukunft bereits 
feststeht, gar nicht leben möchte.

demnach beziehen sich technikzukünfte 
paradoxerweise gar nicht auf die zukunft?
Popplow: Jedenfalls sagen wir nichts voraus, 

amerikanische Regierung steckte eine Milliar-
de Dollar in den neuen Forschungszweig, 
während sich in Frankreich regelrechte Anti-
Nano-Bewegungen formierten. All das hat 
mich bewogen, über Technikfolgen anders als 
bisher nachzudenken. 

Wie denn?
grunwald: Bei genauerem Hinsehen hat 
man den Eindruck, dass unsere Gesellschaft 
sich im Modus der Zukunft weiterentwickelt 
und dabei laufend Zukünfte von und mit 
Technik hervorbringt. Diese Vorstellungen 
haben Kraft – auch wenn die Technologien, 
um die es geht, gar nicht oder ganz anders 
realisiert werden. „Technikzukünfte“ ist mein 
Versuch, das auf einen Begriff zu bringen; 
ein Begriff, der Mensch, Gesellschaft und 
Technik in die Zukunft hineindenkt.
marcus Popplow: In der Technikgeschichte 
gab es den Begriff „Technikzukünfte“ bis-
lang nicht. Dennoch fällt der Anschluss 
leicht: Wir rekonstruieren, wie vergangene 
Gesellschaften auf sprachlicher und nicht-
sprachlicher Ebene über für sie zukünftige 
Technologien kommuniziert haben. Das er-
öffnet ein beträchtliches Forschungsfeld, in 
dem es nicht nur um Texte von Wissen-
schaftlern, Politikerinnen oder Science-Fic-
tion-Autoren geht, sondern eben so um Bil-

Technikzukünfte
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Professor Armin Grunwald, Leiter des Instituts  
für Technikfolgenabschätzung und Systemanalyse 
(ITAS) des KIT (l.), und Professor Marcus Popplow,  
Leiter des Departments für Geschichte am Institut  
für Technikzukünfte (ITZ) des KIT (r.)

Professor Armin Grunwald, Head of KIT‘s  
Institute for Technology Assessment and  
Systems Analysis (ITAS) (l.), and Professor  
Marcus Popplow, Head of the Department  
of History at KIT‘s Institute of Technology  
Futures (ITZ) (r.)

rechnen hoch oder leiten ab. Wir beschrei-
ben, wie Leute sich die Zukunft vorgestellt 
haben, welche sinnstiftenden Erzählungen – 
sogenannte Narrative – zu welcher Zeit am 
Werk waren. Das Privileg der Geschichtswis-
senschaft ist es, dass sie nachschauen kann, 
wie es „wirklich“ geworden ist. Mehr interes-
sieren freilich die Narrative sowie die Kommu-
nikationsmedien, in denen sie kursieren und 
sich stabilisieren. 
 
herr grunwald, sie haben technikzu-
künfte als „vorstellungen über zukünfti-
ge entwicklungen, in denen technik eine 
erkenn bare rolle spielt“ eingeführt und 
als „medium, in dem debatten geführt 
werden“. von welchen Konkurrenzbe-
griffen setzen sie sich ab?
grunwald: Für mich ist der Plural der pro-
grammatische Hebel. Als ich hier am KIT bei 
einem Kolloquium zum ersten Mal von „Zu-
künften“ gesprochen habe, ist mich ein eben-
so geschätzter wie erfolgreicher Physiker mit 
der Bemerkung angegangen, es gäbe doch 
nur eine Zukunft. Und ich habe zurückge-
fragt: Welche denn? [lacht] So kamen wir in 
ein gutes Gespräch. 
Popplow: Aus meiner Sicht füllt das Konzept 
„Technikzukünfte“ die Lücke zwischen den 
eher wolkigen „Utopien“ und „Visionen“ ei-

nerseits und der Alltagsrealität andererseits. 
Das Konzept erschließt eher Bodenständiges: 
wie wir alle im Alltag über zukünftige Tech-
nologien kommunizieren. 

schließt der dialogisch-pluralistische an-
satz nicht die visionären einzelgänger 
und die genialen spinner aus? 
grunwald: Nein, gar nicht. Leute wie Ray 
Kurzweil oder Elon Musk liefern das Futter für 
gesellschaftliche Debatten. Aber dann kommt 
es darauf an, solchen Visionären nicht ein-
fach hinterherzulaufen, sondern kri   tisch 
nach den Implikationen ihrer Tech nik-
zukünf te zu fra gen, außerdem nach 
technologischen Al  ter na tiven. So 
schafft man, in einem Akt der 
Selbstaufklärung, ei   ne Wis-
      sens ba sis für Ent schei-
dun gen. Gerade im 
Um gang mit neu-
  en Technologi-
en geht es dar-
um, das, was man 
tut, bewusst zu tun. 
Popplow: In der histori-
schen Analyse fragen wir, 
an welche Po  sitionen bezie-
hungweise Narrative die Visionär-
innen und Visionäre anschließen 

FoTos: laila TkoTz
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technology futures
What it means When We talk about technology
TRanslaTion: maike schRöDeR

Technology assessment expert Professor Armin Grunwald, Head of the Institute for Tech-
nology Assessment and Systems Analysis (ITAS), and historian of technology Professor 
Marcus Popplow, Head of the Department of History at the Institute of Technology Fu-
tures (ITZ), study communication about the world of tomorrow under the title of “Tech-
nology Futures.” The debate on nanotechnology about 20 years ago made Grunwald 
reflect on the impact of technologies in unprecedented ways and coin the term “tech-
nology futures.“ “Our society is continuously producing futures of and with technolo-
gies. These conceptions have a power of their own, even if the technologies in question 
are not realized at all or in another way,” Grunwald explains. “The term ‘technology 
futures’ is my attempt to name this process.” Grunwald points out that technology fu-
tures do not predict the future, but rather describe how humans imagined a future at 
times in the past. Analysis of technology futures, hence, gives researchers insights into 
humans of the present. Historian of technology Popplow studies the technology futures 
that existed in history: “We reconstruct how past societies communicated about their 
future technologies on a linguistic and non-linguistic level. This opens up a vast area of 
research that does not only deal with texts by scientists, politicians or science-fiction 
authors, but also with photos and films, marketing and much more.“ According to Grun-
wald, studying current conceptions of technology futures may create a knowledge base 
for decisions “by questioning technology futures and discussing technological alterna-
tives.” When using new technologies, everything that is done must be done deliberately, 
he says. n

Contacts: armin.grunwald@kit.edu, marcus.popplow@kit.edu

und welche Funktion es hat, wenn solche her-
ausgehobenen Figuren in einer bestimmten 
geschichtlichen Situation in Erscheinung tre-
ten. Auch das Gefälle zwischen Programm 
und Realisierung kann, wie beim Motoren- 
Pionier Felix Wankel, von Bedeutung sein.

greifen diese instrumente auch am zeit-
genössischen objekt? 
Popplow: Lassen Sie mich ein Beispiel ge-
ben, wie das funktionieren könnte: In Debat-
ten um Strategien zur Abschwächung des 
Klimawandels ist es ja Konsens, dass techni-
sche Innovatio nen in etwas eingebettet sein 
müssen, das man vage als „Bewusstseins-
wandel“ postuliert. Hier deckt die Analyse 
von Technik zukünften genau jene Ebenen 
ab, auf denen ein solcher Bewusstseinswan-
del erfolgen müsste. Weil wir Technikzukünf-
te als identitätsstiftende Sinngebungsprozes-
se verstehen, ahnen wir jedoch auch, wie 
schwer es werden wird, solche Selbstver-
ständlichkeiten zu verändern. Ein Realisie-
rungshorizont von wenigen Jahren erscheint 
da leider extrem unwahrscheinlich.

Welche gesellschaft passt zur idee der 
technikzukünfte? 
grunwald: Der Begriff transportiert ein Ideal 
von Offenheit und Autonomie der Meinungs-
bildung beziehungsweise Entscheidungsfin-
dung. Ich denke, dass das zu einer liberalen 
Demokratie gut passt. Aus der Politikbera-
tung kann ich sagen, dass der Deutsche Bun-
destag daran, quer durch die Fraktionen, ein 
großes Interesse hat.
 
von „alternativlosigkeit“ ist da nie die 
rede?
grunwald: Nein, das kommt aus der Exekuti-
ve, und ich kritisiere es. Die Corona-Pandemie 
ist doch das beste Beispiel dafür, wie viele Op-
tionen es gibt. Von denen die wirkungsvolls-
ten in den letzten Monaten übrigens alte ana-
loge Techniken, sprich Mund-Nase-Bede-
ckungen, und noch ältere Kulturtechniken, 
sprich Social Distancing, gewesen sind. 
Popplow: Zugleich ist auch in der Pandemie 
ein Mechanismus zu beobachten, der für das 
Reden über Technik und Wissenschaft typisch 
ist: Sobald die Innovation Wirklichkeit wird – 
wie vor einigen Wochen in Gestalt der Coro-

Technikfolgenforscher Armin Grunwald und Technik
historiker Marcus Popplow plädieren dafür, die 
 Kommunikation über die Welt von morgen vom  
Kopf auf die Füße zu stellen

Technology assessment expert Armin Grundwald  
and historian of technology Marcus Popplow 
 recommend to take another perspective in 
 communication about the world of tomorrow

FoTos: laila TkoTz
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Zum Weiterlesen / literature: 
deutsche akademie für 
 technikwissenschaften (hg.):
technikzukünfte. voraus-
denken – erstellen – 
 bewerten, münchen 2012 
(online als Pdf erhältlich).

armin grunwald (hg.): 
technikzukünfte als   
medium von zukunfts-
debatten und technik-
gestaltung, Karlsruhe 2012 
(https://www.ksp.kit.
edu/9783866449282). 

marcus Popplow: 
zur erforschung von technik-
zukünften aus technik-
historischer Perspektive, in: 
P. dobroç, a. rothenhäusler 
(hg.): 2000 revisited – 
 rückblick auf die zukunft, 
 Karlsruhe 2020, s. 41–58.
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anzeige

Postkartenmotive 
von der Weltaus stel

lung im Jahr 1900: 
 Diese zeigen die zu 

 dieser Zeit kursierenden 
Visionen technischer Mög

lichkeiten in der  Zukunft

Postcards from the world 
 exhibition in 1900 illustrate  

the visions of future technical 
 opportunities common at that time

na-App – verändert sich der Diskurs von der 
Heils- beziehungsweise Unheilserwartung hin 
zur Ernüchterung. Auch beim Impfstoff könn-
te ein solcher Schwenk bevorstehen. n

Kontakt:  armin.grunwald@kit.edu,
 marcus.popplow@kit.edu
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zeugen und von Raketen, die zum Nachbar-
planeten rasen. Eine Utopie für eine multidi-
mensionale Stadt, die heute zum Teil real ist“, 
erklärt Professor Kurt Möser vom Department 
für Geschichte am Institut für Technikzukünf-
te (ITZ) des KIT. Der Experte für Technikge-
schichte beschäftigt sich mit Mobilitätsutopi-
en und geht unter anderem der Frage nach, 
welche Erkenntnisse die Gesellschaft heute 
aus der wissenschaftlichen Betrachtung von 
Utopien gewinnen kann. 

„Die schillernde Utopie von der Fortbewegung 
in einer multidimensionalen Stadt sei Ausdruck 
der gesteigerten Technikbegeisterung und der 
Modernisierungssehnsüchte in beiden Nach-

Wie sieht die Mobilität von morgen aus? Ob 
in der Literatur, im Film oder in der Kunst – 
schon immer haben Menschen Fantasien 
über das Leben in der Zukunft entwickelt. Als 
in den 50er-Jahren der Massenverkehr zu-
nahm und sich die Mobilität des Einzelnen 
steigerte, entstand die Vision einer mehr-
dimensionalen Stadt. „Man malte sich das 
urbane Leben in einer mehrschichtigen Stadt 
aus: Da gibt es unter der Stadt U-Bahnen, es 
gibt eine Autoebene, es gibt eine Fußgänger-
ebene, darüber sind die Jets und die Hub-
schrauber, die von Hochhaus zu Hochhaus 
fliegen. Auf den einzelnen Ebenen fließen die 
Verkehrsströme hocheffizient und pausenlos. 
Der Raum wird durchflogen von Atomflug-

Von superautomobilen und  Vernunftsautos

mobiLitätsutoPien 
gestern  
und heute
Von heike maRbuRgeR 
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ausdruck der gesteigerten technikbegeisterung: 
mit der zunahme des massenverkehrs und der
zunehmenden mobilität des einzelnen entstand 
die vision einer mehrdimensionalen stadt 

expression of higher enthusiasm for 
technology: the increase in mass 
transportation and in individual 
mobility resulted in the vision of a
multidimensional city

kriegsjahrzehnten gewesen“, verdeutlicht Mö-
ser. Die Idee des mobilen Einzelnen, der sich in 
großtechnischen Transportsystemen bewegt, 
hatte einen großen Reiz für die damalige Zeit. 
„Verkehrsutopien machten beispielsweise Aus-
sagen über die Rolle des Transports in künfti-
gen Gesellschaften, reflektierten mobilitätsbe-
zogene Wünsche, Erwartungen und Befürch-
tungen, testeten Pfade technischer Lösungen 
oder spielten gefürchtete Konsequenzen die-
ser Entwicklungen und ihrer sozialen Imple-
mentierungen durch“, sagt Möser. Utopien in-
itiieren demnach einen sozialen Prozess der 
Verortung von Technik. Mit ihnen könnten 
mögliche Verwendungsformen neuer Techni-
ken durchgespielt und Befürchtungen und Al-

ternativen debattiert werden, bevor sie zu In-
novationen würden, erläutert der Historiker. 

Oft waren literarische Utopien auch der ent-
scheidende Innovationsschub für einzelne 
Technologien. Inwiefern die Fantasie konkret 
Innovationen stimulierte, verdeutlicht Kurt 
Möser an Beispielen: „Wir wissen, dass fast 
alle Raketenpioniere, von Hermann Oberth 
bis hin zu Wernher von Braun, Jules Verne ge-
lesen haben. Sein Roman ‚Von der Erde zum 
Mond‘ ist eine Literatur gewordene Utopie, 
welche die Begeisterung für Weltraumraketen 
in Gang gesetzt hat. Auch andere Raketenpi-
oniere wurden nach eigenem Bekunden 
durch literarische Fantasien stimuliert, Welt-

Professor Kurt  
Möser, Department  

für  Geschichte am 
 Institut für Technik

zukünfte (ITZ)

Professor  
Kurt Möser,  

Department of  
History at the  

Institute of  
 Technology  

Futures (ITZ)

Von superautomobilen und  Vernunftsautos
raumfahrzeuge zu entwickeln.“ Ein anderes 
Fallbeispiel sei die Entwicklung des Panzers. 
Den englischen Tank, der 1910 entwickelt wur-
de, habe Science-Fiction-Autor H. G. Wells zehn 
Jahre zuvor in einer Erzählung beschrieben. Die 
Konstrukteure hätten nicht nur Wells‘ Vision 
eines Panzerkreuzers für den Landkrieg ge-
kannt, sondern seien auch persönlich mit ihm 
befreundet gewesen. 

Der Technikhistoriker Möser hat seinen Fokus 
speziell auf die Geschichte des Automobils 
und die Utopien gelegt, die es erzeugt hat. 
Verfolgt man die fantastischen Vorstellungen 
über die Nutzung des Autos im vergangenen 
Jahrhundert, kann man einzelne Perioden er-
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kennen. So sind nach der Einführung des Au-
tos von 1880 bis 1910 in Deutschland Fantasi-
en von einem Superautomobil präsent. Es gibt 
Visionen von fliegenden und schwimmenden 
Autos, Autos als Kampfmaschinen sowie Ent-
grenzungs- und Hochgeschwindigkeitsutopi-
en. Bis 1940 wird das Auto von morgen 
schneller, bequemer und luxuriöser. Außer-
dem träumen die Menschen von einem Auto 
für alle, ermöglicht durch Minimalismus und 
Produktionsverbilligung. Die 50er- und 60er-
Jahre, so erklärt Möser, hätten die Idee eines 
immer komfortableren, gezielt modernen Au-
tomobils gepflegt, sogar schon mit automati-
siertem Fahrbetrieb und neuartigen Antrie-
ben wie etwa Gasturbinen oder Wankelmoto-
ren. Dagegen treten in den 70er-Jahren Vor-
stellungen von sicheren und ressourcenscho-
nenden Autos in den Vordergrund. Danach 
verlagert sich der Schwerpunkt der automobi-
len Visionen auf technische Aufrüstung zum 
staufreien Fahren und zu Alternativen zu fos-
silen Brennstoffen. Bequemlichkeit und Auto-
matisierung spielen eine entscheidende Rolle 
in heutigen Visionen des Autos von morgen. 

„Vor allem Krisen beflügeln Utopien“, sagt 
Möser. So folgte auf die Notwendigkeit zur 
Energiewende die Fokussierung auf das E-Mo-
bil. Dabei sind Visionen für eine reibungslose 
Elektromobilität schon über 100 Jahre alt, und 
trotzdem konnte sich das E-Auto bis heute 
nicht gesellschaftlich etablieren. „Das Elektro-
auto war immer das Auto von morgen, nie das 
Auto der Gegenwart. Der Elektrizitätspionier 

about supercars and rational cars
mobility utopias Yesterday and today
TRanslaTion: maike schRöDeR 

What will tomorrow’s mobility be like? In literature, film, and the arts, people have al-
ways fantasized about life in the future. Kurt Möser, Professor at the Department of 
History of the KIT’s Institute of Technology Futures, studies such mobility utopias. One of 
the goals of his scientific investigation is to discern what today’s society can learn from 
these utopias.

“Transportation utopias, for instance, have covered the role of transportation in future 
societies, reflected mobility wishes, expectations, and concerns. They have tested techni-
cal solutions or analyzed potential consequences of these developments and their social 
implementations,” the expert explains. Utopias may be used to try out potential applica-
tions of new technologies and to discuss concerns and alternatives before they are 
turned into innovations. 

Often, literary utopias pushed innovative technologies. “We know that nearly all rocket 
pioneers, from Hermann Oberth to Wernher von Braun, read Jules Verne. His novel 
‘From the Earth to the Moon’ is a utopia cast into literature that has fueled enthusiasm 
for space rockets,” Möser says. “But crises also inspire utopias.” The necessity of the 
energy transition was followed by a focus on the electric car, although electric mobility 
visions are more than 100 years old. “The electric car always was the car of tomorrow, 
never the car of the present,” the historian says. Electric cars have always been consid-
ered too tame and not suited for travel or longer trips, Möser thinks. “The electric car 
rather is a rational car,” Möser says and adds: “But the car is much more: A thing to 
experience adventures. Whoever reduced the car to a mere means of transportation, 
failed in history.”

Currently, there is no lack of promising mobility utopias. “Also today, we have utopias 
that are socially and economically effective. Elon Musk fascinates us with his SpaceX 
rockets or the hyperloop concept, i.e. a high-speed train moving at near sonic speed in 
a tube with a partial vacuum. In Möser’s opinion, Tesla Inc. is a utopia that has become 
economically successful, although it generates hardly any profit. n

Contact: kurt.moeser@kit.edu 

Im Laufe der Zeit 
veränderten sich 
die Visionen für 
das Automobil: 
von schnell und 
luxuriös über 
komfortabel und 
modern bis hin 
zu sicher und 
ressourcen
schonend 

In the course  
of time, the 
 visions of the  
automobile  
have changed 
from fast and 
luxurious to 
 comfortable  
and modern  
to safe and 
 resourcesaving 

Obwohl die Visionen für eine reibungslose Elektro
mobilität schon über 100 Jahre alt sind, konnte sich 

das EAuto bis heute nicht gesellschaftlich etablieren

Although electric mobility visions are more  
than 100 years old, the electric car has not yet 

 succeeded in establishing itself in society
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Thomas Edison hatte 1906 gesagt, das Elektro-
auto sei das perfekte Auto, nur die Batterie sei 
nicht perfekt. Aber in zwei bis drei Jahren wür-
den wir das gelöst haben.“ Elektroautos hät-
ten schon immer als zu zahm gegolten, sie 
hätten nicht für das Reisen oder längere Tou-
ren getaugt, meint Möser. Die technischen 
Gründe sind bis heute unverändert: Reichwei-
ten- und Ladeprobleme – aber auch kulturelle 
Vorbehalte. „Das E-Mobil hat sich nie gegen 
das Benzinauto durchgesetzt, weil die Kunden 
etwas anderes vom Auto wollten. Es war eher 
ein Vernunftsauto. In der Geschichte des Autos 
gab es jedoch immer unvernünftige Züge“, re-
sümiert Möser. Dabei sei das Auto viel mehr: 
eine Privatheitsmaschine, ein rollendes Wohn-
zimmer, ein Ding, um Abenteuer zu erleben. 
Wer das Auto zum Transportmittel habe redu-
zieren wollen, der sei im Verlauf der Geschich-
te immer gescheitert.

anzeige

An Erfolg versprechenden Mobilitätsutopien 
der Gegenwart mangelt es jedoch nicht. „Wir 
haben auch heute Utopien, die gesellschaft-
lich und wirtschaftlich wirksam sind. Wenn 
Sie an die Begeisterung denken, die Elon 
Musk mit seiner Weltraumutopie in Bewe-
gung setzt, seinen SpaceX-Raketen, oder 
dem Hyperloop-Konzept eines Transportsys-
tems, bei dem sich ein Hochgeschwindig-
keitszug mit annähernd Schallgeschwindig-
keit in einer Röhre mit Teilvakuum fortbewe-
gen soll – das sind sehr erfolgreiche Utopien. 
Das erinnert mich ganz stark an die Auf-
bruchsutopien der 60er-Jahre“, erklärt Möser. 
Vor allem das amerikanische Unternehmen 
Tesla sei eine Utopie, die wirtschaftlich erfolg-
reich geworden sei – obwohl es noch kaum 
Gewinne erwirtschafte. n

Kontakt: kurt.moeser@kit.edu

Der Hyperloop ist ein Transportsystem,  
bei dem sich ein Hochgeschwindig keitszug 
in einer Röhre mit Teilvakuum  beinahe 
 lautlos fortbewegt

The Hyperloop is a transport  
system based on a highspeed  
train moving almost silently in  
a tube with a partial vacuum
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2.0
das ProJeKt 

„futurebodY“ erforscht 
die zuKunft des 

zusammensPieLs von 
mensch und maschine

Von heike maRbuRgeR

Upgrade zum körper

der robotik sowie künst liche intelligenz 
(Ki) und ihr einfluss auf das verständnis 
der verbindung von maschine und 
mensch. das Projekt wird mit beteiligung 
der university of calgary, der universität 
freiburg und der biofaction Kg in Wien 
durchgeführt. lookKit sprach mit dem 
Projektleiter christopher coenen, Polito-
loge am itas.

Was soll mit futurebodY erreicht werden?
christopher coenen: Der Blick in die Zu-
kunft und die Entwicklung philosophischer, 
aber auch soziologischer Konzepte, wie sich 

futurebodY untersucht die auswirkungen
des zusammenwachsens von Körper und
technik auf die gesellschaft. im fokus
stehen unter anderem neurotechnologien
und künstliche intelligenz (Ki)

futurebodY investigates the effects of 
the merging of body and technology on
society. the focus is on neurotechnologies
and artificial intelligence (ai)

die frage nach der zukunft des menschli-
chen Körpers im Lichte neurotechno lo gi-
schen fortschritts steht im mittelpunkt des 
Projekts „futurebodY“, welches im rah-
men der eu-fördermaßnahme eu-era-net 
neuron-eLsa gefördert wird und seit 
2018 am Kit läuft. in dem Projekt hinter-
fragen die Wissenschaftlerinnen und Wis-
sen schaft ler am institut für technikfolgen-
abschätzung und systemanalyse (itas), 
wie sich das zusam menwachsen von Kör-
per und technik auf die gesellschaft aus-
wirkt. im fokus stehen neurotechnolo-
gien und Prothesen, die entwicklungen in 
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sie hatten bereits erwähnt, dass es bei fu-
turebodY auch um die selbstwahrneh-
mung und bedürfnisse von nutzerinnen 
und nutzern der technik am menschlichen 
Körper geht. Welche erkenntnisse gibt es 
hier?
coenen: Wir nehmen in diesem Zusammen-
hang an einem weiteren relevanten Projekt 
teil, nämlich INOPRO, das vom Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung (BMBF) geför-
dert wird. In diesem arbeiten Partnerinnen und 
Partner aus der Industrie mit der Wissenschaft 
und Anwenderinnen und Anwendern vor al-
lem an der Entwicklung intelligenter Gliedma-
ßenprothesen. Neurotechnologie spielt hier eine 

das Körper-Maschine-Zusammenspiel in Zu-
kunft darstellen wird, sind das Ziel unserer 
Forschung. Es geht um die Analyse gesell-
schaftlicher Ängste und Hoffnungen und da-
rum, ob wir vielleicht neue Begrifflichkeiten 
finden müssen. Zum Beispiel fragen wir, ob 
wir in Zukunft davon reden können, dass es 
einen Menschen und sein Gerät gibt, oder ob 
nicht eher der Mensch zugleich sein Gerät ist. 
So haben Rollstuhlfahrerinnen und -fahrer ja 
schon teilweise das Selbstverständnis, dass 
der Rollstuhl ein Teil von ihnen ist.

die beziehung von mensch und maschine 
hat schon immer visionärinnen und visio-
näre angeregt, mit der zukünftigen be-
deutung von technologien zu spielen. 
Können sie einige dieser ideen benennen?
coenen: Was ganz offensiv von Tesla-Chef 
Elon Musk und anderen vertreten wird, ist 
beispielsweise die Vorstellung der Ver-
schmelzung des Menschen mit künstlicher 
Intelligenz. Da steckt die Überzeugung da-
hinter, dass der Mensch in Zukunft in unse-
rer von Robotik geprägten Zivilisation nur 
noch Akteur bleiben kann, wenn er sich 
selbst klüger macht und mit der Maschine 
verschmilzt. Etwa so, dass Inhalte der künst-
lichen Intelligenz per Stimulation in unser 
Hirn fließen und umgekehrt die KI erkennt, 
was wir denken. 

Können sie konkrete technische beispiele 
nennen?
coenen: Ja, es geht beispielsweise um die 
Vorstellung eines neuartigen Gehirnimplan-
tats, bei dem die beiden übergeordneten Ty-
pen von Neurotechnologien kombiniert wer-
den: Zum einen sind das sogenannte ableiten-
de Technologien, bei denen sozusagen Ge-
hirnaktivitäten ausgelesen, Muster identifi-
ziert und so auch Geräte, zum Beispiel ein 
Rollstuhl, gesteuert werden können. Beim 
anderen Typ wird das Gehirn stimuliert. Damit 
werden zum Beispiel Verbesserungen in der 
Gedächtnis- oder Denkleistung angestrebt 
und zum Teil schon erreicht. Nicht wenige 
Parkinsonpatienten haben solche Neurotech-
nik implantiert, um damit ihren Bewegungs-
apparat wieder besser kontrollieren zu kön-
nen. Diese sogenannte tiefe Hirnstimulation 
(THS) wird unter anderem schon bei schwers-
ten Depressionen eingesetzt. 

auf welchen weiteren entwicklungen in 
der forschung basieren die visionen?
coenen: Wir hatten beispielsweise am Cogni-
tive Systems Lab am KIT eine Studie, die zeigte, 
dass aus Gehirnströmen einzelne Sprachlaute 
und kontinuierlich gesprochene komplette Sät-
ze erkannt werden können. Aus der Messung 

von Gehirnaktivitäten kann also zuverlässig er-
kannt werden, was einzelne Personen geredet 
haben. Das weist darauf hin, dass Gehirninhal-
te maschinell aufgezeichnet werden können. 
Das ist wichtig für die beliebte Vision, dass 
Menschen in Zukunft techno-telepathisch mit-
einander kommunizieren können. 

viele vorhersagen zu dem thema mensch 
und technik sind ja bereits eingetroffen. 
Werfen sie auch einen blick zurück? 
coenen: Wir beschäftigen uns auch mit lite-
rarischen und philosophischen Zukunftsvor-
stellungen aus vergangenen Zeiten. Was viele 
kennen, ist Aldous Huxleys Roman „Schöne 
neue Welt“, in dem Retortenbabys vorkom-
men, die heute etwas Normales sind. Aber 
auch ein großer Denker wie Immanuel Kant 
hat sich mit der Beziehung zwischen Geist 
und Gehirn beschäftigt. Er hat vor über 200 
Jahren geschrieben, dass sich mit besseren 
Kenntnissen über die „Gehirnnerven“ und ih-
rer absichtlichen Manipulation ein neues Ver-
ständnis des Menschen entwickeln könnte. 
Wir sind jetzt genau in dieser Phase. Wir for-
schen am Hirn, wissen aber noch nicht genau, 
wie es funktioniert. Als man Affen Elektroden 
in das Hirn gesetzt hatte und diese dann allein 
durch ihre Gehirnaktivität einen Roboterarm 
eine Banane schälen ließen, war das eine gro-
ße Überraschung. Das Beispiel Kants zeigt, 
dass Philosophie keine verstaubte Hinterzim-
meraktivität sein muss, sondern auf die Zu-
kunft vorbereiten kann. 

teil des Projekts futurebodY ist die fra-
ge nach der gesellschaftlichen akzeptanz 
der neuen mensch-maschine-beziehun-
gen. Wie gehen sie hier vor?
coenen: Wir untersuchen kulturelle Aspekte 
wie die Selbstwahrnehmung von Anwende-
rinnen und Anwendern von Neurotechnolo-
gien und Prothesen. Neben dieser empiri-
schen Forschung ist die konzeptionelle For-
schung zum Mensch-Technik-Verständnis ein 
Hauptziel des Projekts. Dabei nutzen wir 
zum einen klassische Formate der öffentli-
chen Wissenschaftskommunikation. Wir in-
formieren, geben die Gelegenheit zum 
Nachfragen und zur Diskussion. Unser Part-
ner in Wien hat aber auch das Biofiction-
Filmfestival zum Thema Zukunft des Körpers 
organisiert. Wir wollen herausfinden, welche 
Bedenken und welche Zukunftsvorstellun-
gen die Bürgerinnen und Bürger zum Thema 
Verschmelzung Mensch und Maschine ha-
ben. Und dafür nutzen wir Kurzfilme in ei-
nem speziellen Workshop-Format, dem 
„World Café“. Zudem wird es öffentliche 
On-Tour-Veranstaltungen mit den Filmen 
und Podiumsdiskussionen geben. 

Dipl.Pol. 
 Christopher 
 Coenen, Projekt
leiter von 
 FUTUREBODY 
und Politologe 
am ITAS

Dipl.Pol. 
 Christopher 
 Coenen,  
Head of the 
 FUTUREBODY 
project and  
political  scientist 
at ITAS

Auch bei der 
 Entwicklung 
intel ligenter 
Gliedmaßen
prothesen spielt 
Neurotechnologie 
eine wichtige Rolle. 
Der Fokus der ITAS
Forschenden liegt 
hier auf der Verbes
serung der Lebens
qualität der Nutze
rinnen und Nutzer 
 sowie deren Selbst
wahrnehmung 

Neurotechnology  
also plays an  
important role in  
the development  
of intelligent limb 
prostheses. The focus 
of the ITAS researchers 
here is on improving 
the quality of life  
and selfperception  
of the users
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body upgrade 2.0
“futurebodY“ Project studies future interaction  
of humans and machines 
TRanslaTion: maike schRöDeR

The future of the human body in light of neurotechnological progress is the focus of the 
“FUTUREBODY” project. It is funded by EU-ERA-NET-NEURON-ELSA and started in 
2018 at KIT. In “FUTUREBODY,” scientists of KIT’s Institute for Technology Assessment 
and Systems Analysis (ITAS) analyze the impact on society of the merging of body and 
technology as well as associated concerns and hopes. Their work focuses on neurotech-
nologies and prostheses, on developments in robotics and artificial intelligence (AI), and 
their influence on understanding the connection between humans and machines. Proj-
ect partners are the University of Calgary, the University of Freiburg, and Biofiction KG, 
Vienna. 

Researchers on the team of Dipl.-Pol. Christopher Coenen take into account a variety  
of neurotechnologies. One example are deep brain stimulation implants that many 
 Parkinson’s patients use in order to better control their locomotor system. A study at 
KIT’s Cognitive Systems Lab revealed that speech sounds and complete spoken sen-
tences can be identified from brain wave measurements. “This suggests that brain con-
tents can be recorded by machines and fuels hopes for a future techno-telepathic com-
munication of humans,” Coenen says. 

Coenen and his team are also involved in the INOPRO project funded by the Federal 
Ministry of Education and Research (BMBF). Here, industry partners and scientists coop-
erate in the development of smart limb prostheses. Neurotechnology plays an important 
role. KIT is represented by the Chair for High Performance Humanoid Technologies (H²T) 
of the Institute of Anthropomatics and Robotics and by ITAS. The work of ITAS concen-
trates on improving the quality of life and the self-perception of prosthesis users. A 
crucial aspect is how users can be given access to the technology and whether health 
insurance companies will pay for it. “We also want to help prosthesis users participate 
in research policy discussions,” Coenen says. n

Contact: christopher.coenen@kit.edu 

wichtige Rolle. Das KIT ist durch die Professur 
für Hochperformante Humanoide Technologi-
en (H²T) am Institut für Anthropomatik und 
Robotik und durch das ITAS stark vertreten. 
Unser ITAS-Fokus ist hier die Verbesserung der 
Lebensqualität der Prothesennutzerinnen und 
-nutzer und deren Selbstwahrnehmung. Ein 
vorrangiges Ziel besteht darin, zu erarbeiten, 
was die konkreten Erwartungen der Nutzerin-
nen und Nutzer an die Technologien und was 
ihre Probleme sind. Aber ganz zentral ist auch 
die Frage: Wie kommen sie an die Technik? 
Hier geht es vor allem auch um die Erstat-
tungsfrage im Gesundheitswesen. Denn wem 
nutzt Hightech, wenn, wer sie benötigt, diese 
nicht erhält? Außerdem wollen wir Inte-
ressengruppen von Prothesenträgerinnen und 
-trägern dabei unterstützen, sich stärker in for-
schungspolitische Diskussionen einzubringen. 

Wie gehen sie dabei vor?
coenen: Wir machen viele Einzelinterviews mit 
Anwenderinnen und Anwendern, gehen auch 
den klassischen Weg über Workshops und Ver-
anstaltungen und sind wiederkehrend im Aus-
tausch mit Interessensvertretungen der Prothe-
sennutzerinnen und -nutzer. 

Was leisten gliedmaßenprothesen denn 
schon heute?
coenen: Das kann man schwer universal sa-
gen, da eine Behinderung ja sehr individuell 
ist. Die Nutzerinnen und Nutzer haben da 
ganz unterschiedliche Ansprüche, Erwartun-
gen und Schwierigkeiten. Ein bedeutsamer 
Unterschied ist, ob durch die Prothese eine 
natürliche Funktion wiedererlangt oder etwas 
ermöglicht werden soll, das man noch nie hat-

te. Insbesondere für körperlich fitte Amputier-
te können die Prothesen aber schon außeror-
dentlich nützlich sein. Ich traf zum Beispiel bei 
einer Veranstaltung eine junge Frau, die sehr 
kunstvoll tanzte und trotz eines fehlenden 
Arms das Gleichgewicht hielt. Erst später sah 
ich, dass sie ein Kunstbein trug, mit dem sie 
sich wunderbar bewegen konnte. Gewisse Vi-
sionen der Mensch-Technik-Verschmelzung ge  -
hen aber viel zu weit, es klafft eine gewaltige 
Lücke zwischen ihnen und der Realität: Bei ei-
nem Anforderungsworkshop zu Beginn von 
INOPRO sprach ein Mann mit zwei künstlichen 
Armen. Ein Wunsch von ihm war, problemlos 
eine Kaffeetasse auf einem Untersetzer in die 

Konzeptionelle Forschung: Die Forschenden möchten 
 herausfinden, welche  Bedenken und Zukunftsvor
stellungen die Bürgerinnen und Bürger zum Thema 
Verschmelzung Mensch und Maschine haben

Conceptual  research: The  researchers want to find 
out the citizens‘ concerns and ideas associated with 
the merging of humans and machines

Luft heben und dabei den Zucker umrühren 
zu können – das ist weit weg von übertriebe-
nen „Cyborg“-Visionen.

im Projekt wird auch die gesellschaftliche 
Wahrnehmung von Prothesenträgerin-
nen und -trägern betrachtet. Was haben 
sie hier herausgefunden? 
coenen: Es gibt seit einer Weile die Tendenz, 
dass in der Öffentlichkeit durchaus gewisse 
Behinderungen nicht als Makel hervorgeho-
ben, sondern als etwas Besonderes gezeigt 
werden. Gerade unter jüngeren Leuten be-
steht häufiger das Bedürfnis, etwa ihre Hand-
prothese hervorzuheben, durch den Verzicht 
auf fleischfarbene Handimitate oder auch 
durch ein auffallendes Design. Die alte Wahr-
nehmung der Prothese und der Behinderung 
als Stigma wird hoffentlich bald ganz der Ver-
gangenheit angehören. n

Kontakt: christopher.coenen@kit.eduFo
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Von melanie klagmann // TRanslaTion: melanie klagmann

beim transport kommt es immer wieder vor, dass Produkte 
unbemerkt beschädigt werden. die auswirkungen treten 
oft erst viel später zu tage, wenn die Produkte in andere 
teile verbaut werden – etwa in der automobilindustrie. 
dann auf ersatzteile zu warten kostet mitunter viel zeit 
und geld. das start-up senseing – sensor technology, das 
am wbk institut für Produktionstechnik des Kit seinen ur-
sprung hat, möchte diese Kluft mit einem eigens entwi-
ckelten sensor-baukastensystem überbrücken.  
der sensor registriert beim transport, dass ein fehler aufge-
treten ist – beispielsweise, wenn Ladung umgefallen oder 
angestoßen ist und die Ware dadurch teilweise beschädigt 
wurde. zudem erfasst der sensor, abhängig vom konkreten 
bedarf beim jeweiligen einsatz, verschiedene Parameter wie 
temperatur, Luftfeuchtigkeit und -druck, magnetfelder, be-
schleu nigung oder drehrate. der grad an beschädigung lässt 
sich mit einer zugehörigen software auslesen, dadurch kön-
nen geeignete maßnahmen ergriffen werden. „aktuell de-
finie ren wir selbst noch die Parameter, welche die sensoren 
jeweils überwachen. ziel ist, dass jede Kundin und jeder Kun-
de sich die benötigten bausteine seiner sensoren individuell 
zusammenstellt und die ergebnisse direkt und in echtzeit 
auslesen kann. schon jetzt sind die sensoren unabhängig von 
einer stromquelle, also Plug-and-play-fähig“, sagt sven Kru-
se, mitbegründer und geschäftsführer von senseing.
die Platine für den sensor haben die Wissenschaftler selbst 
entwickelt. sie ist jetzt auch für die Luftfahrt zertifiziert. 
das team konnte damit herausfinden, welchen belastun-
gen eine Kaffeemaschine in einem flugzeug oder beim La-
devorgang ausgesetzt ist. dies ist wichtig, um die Lebens-
dauerabschätzung zu verbessern, da die maschinen auf 
eine definierte Lebensdauer zugelassen werden. der Pro-
totyp des „sensor-baukastens“ befindet sich aktuell in der 
Proof-of-concept-Phase. nun sucht das team dabei vorran-
gig nach industriepartnern, die verschiedene anwendungs-
fälle testen, etwa in der Logistik oder Produktion. n
Weitere informationen: www.senseing.de

it happens again and again: Products are damaged unno-
ticed during shipping. the effects often become apparent 
much later only when the products are installed as compo-
nents in other products, such as in automobile production. 
at that point, waiting for spare parts can cost a lot of time 
and money. the startup senseing sensor technology, 
which originated at the wbk institute of Production sci-
ence of Kit, seeks to bridge this gap by a specially devel-
oped modular sensor system.
during transport, the sensor detects that an error has oc-
curred – for example, cargo has fallen over or been hit and 
the goods have been damaged partly. depending on the 
specific requirements of the application, the sensor records 
various parameters, such as air temperature, humidity and 
pressure, magnetic fields, acceleration, or rotation rate. 
software can then calculate the degree of damage for taking 
appropriate measures. “currently, we are still defining the 
parameters monitored by the sensors. in the end, every 
customer is to combine the required modules of sensors 
individually and read out the results directly and in real 
time. the sensors are already independent of a power 
source, i.e. capable of plug and play,” says sven Kruse, co-
founder and managing director of senseing.
the sensor‘s board was developed by the scientists them-
selves. it has also been certified for aviation. the team de-
termined the stress to which a coffee machine is exposed in 
an airplane or during loading. this is important to improve 
the estimated life expectancy, as the machines are certified 
for a defined lifetime. the prototype of the “sensor kit” 
currently is in the proof-of-concept phase. the team is now 
primarily looking for industrial partners to test various ap-
plications in e.g. logistics and production. n

further information: www.senseing.de

deFekTe Und sTÖrUngen rechTZeiTig erkennen
sensoRen Von kiT sTaRT-up eRmiTTeln gRaD DeR beschäDigung an pRoDukTen 
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„Wir müssen zeigen 
können, worauf man 

sich einlässt“ 
das diLemma 
der cLimate 
engineering- 
forschung
Von DR. sTeFan Fuchs

die globale durchschnittstemperatur steigt. 
Um die erwärmung zu begrenzen, reicht 
es nach aktuellen, durch den Weltklima-
rat (iPcc) berechneten szenarien nicht 
aus, nur die Treibhausgas-emission zu re-
duzieren. die Modelle setzen sogenann-
te negative co2-emissionen voraus. da-
für muss kohlenstoffdioxid in großem 
Maßstab aus der atmosphäre entfernt 
und langfristig eingelagert werden. die-
ser technologische eingriff ins klima-
system wird climate engineering ge-
nannt. 2012 startete ein interdisziplinä-
res schwer punktprogramm der deutschen 
Forschungsgemeinschaft (dFg), das sich 
mit der Wirksamkeit sowie mit den risi-
ken und nebeneffekten von climate en-
gineering-strategien beschäftigt. das Ziel: 
eine wissenschaftliche Basis für einen 
verantwortungsvollen Umgang mit den 

Technologien. auch Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler des instituts für 
Meteorologie und klimaforschung (iMk) 
des kiT führten im rahmen der dFg-initi-
ative Modellrechnungen durch. 

climate engineering-technologien fol-
gen zwei unterschiedlichen ansätzen. 
die erste strategie ist es, co

2 aus der at-
mosphäre zu entfernen. für das soge-
nannte carbon dioxide removal (cdr) 
gibt es zum einen ansätze, die auf natür-
lichen mitteln und maßnahmen beruhen. 
dazu gehören etwa eine weiträumige 
Wiederaufforstung oder die renaturie-
rung von mooren und Küstenökosyste-
men wie seegraswiesen oder mangro-
venwälder. daneben könnte mithilfe von 
basaltstaub auf ackerflächen oder einer 
düngung der Weltmeere die aufnahme-
kapazität der Landmasse und der ozeane 
für Kohlenstoffdioxid verbessert werden. 
zum anderen werden industrielle anla-
gen entwickelt, die mit hohem energie-
aufwand millionen tonnen co

2 pro Jahr 
aus der Luft filtern sollen. im nächsten 

schritt soll das co2 langfristig in endla-
gern eingeschlossen werden. 

alle bisher untersuchten cdr-technologi-
en haben jedoch nebenwirkungen. Jeder 
hektar anbaufläche, der für die Produk-
tion von biomasse zur bindung von Kohlen-
stoffdioxid genutzt wird, geht für die nah-
rungsmittelproduktion verloren. modell-
rechnungen zum flächenverbrauch kom-
men zu unterschiedlichen ergebnissen. si-
cher ist aber, dass ein erheblicher teil der 
land- oder forstwirtschaftlich nutzbaren 
fläche benötigt würde, wenn auf diese 
Weise ausreichende mengen co2 aus der 
atmosphäre entfernt werden sollen. das 
gilt auch für die bisher favorisierte Kombi-
nation von energiegewinnung aus biomas-
se und abspaltung des co2 im verbren-
nungsprozess (bio-energy with carbon 
capture and storage, beccs). der anbau 
schnellwachsender energiepflanzen ge-
fährdet zudem die biodiversität. 

die zweite strategie der climate enginee-
ring-technologien setzt darauf, die er-
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Dr. Bernhard Vogel, Leiter der Arbeits
gruppe „Spurenstoffmodellierung und 

Klimaprozesse“ des Departments 
 Troposphärenforschung am Institut für 

Meteorologie und Klimaforschung  
(IMKTRO), und Professor Thomas Leisner, 
 Leiter des Departments Atmosphärische 

Aerosolforschung (AAF) am IMK 

Dr. Bernhard Vogel, Head of the 
 “Aerosols, Trace Gases, and Climate 

 Processes” working group of the 
 Troposphere Research Department of 

the Institute of Meteorology and 
 Climate Research (IMKTRO),  

and  Professor Thomas Leisner, Head  
of IMK’s Atmospheric Aerosol  

Research  Department (AAF)

wärmung durch das auf die erde ein-
strahlende kurzwellige sonnenlicht zu 
verringern. das sogenannte radiation 
management (rm) zielt auf unmittelbare 
Kühlungseffekte. das am weitesten aus-
gearbeitete rm-Konzept beruht darauf, 
schwefelpartikel in der stratosphäre aus-
zubringen. dafür gibt es ein vorbild aus 
der natur: vulkanausbrüche. 1991 schleu-
derte der Pinatubo auf den Philippinen 
mehrere millionen tonnen schwefel-
dioxid 30 Kilometer in die höhe. die glo-
bale durchschnittstemperatur sank da-
durch für ein Jahr um ein halbes grad 
celsius. „das passiert durch schwefelsäure-
   tröpfchen, die auch natürlicherweise in 15 
bis 20 Kilometern höhe vorkommen, in der 
sogenannten Junge-schicht“, sagt Pro-
fessor thomas Leisner, Leiter des depart-
ments atmosphärische aerosolforschung 
am institut für meteorologie und Klima-
forschung (imK-aaf) des Kit. die schwefel-
aerosole reflektieren das sonnenlicht und 
schwächen so die erwärmung der erde 
ab. „bereits 2008 schlug der chemie-no-
belpreisträger Paul Josef crutzen vor, die-

se atmosphärenschicht durch das einbrin-
gen von schwefelaerosolen zu verstär-
ken“, erklärt Leisner. gemeinsam mit Kol-
leginnen und Kollegen der universität 
heidelberg untersuchte er im rahmen des 
dfg-schwerpunktprogramms die Wir-
kung der stratospheric aerosole injection 
(sai) – und stieß dabei auf die grenzen 
des Konzepts: „es zeigt sich, dass ein sät-
tigungseffekt eintritt. Je mehr schwefel-
säure in die stratosphäre eingebracht 
wird, desto weniger wirkt sie. sie ver-
klumpt zu größeren teilchen, die dann 
schneller herunterfallen. diese werfen 
das Licht auch nicht mehr so stark zurück, 
sondern streuen es vermehrt nach vorne. 
die Wirkung eines sai-ansatzes ist daher 
begrenzt. man kann nicht einen Pinatu-
bo-ausbruch auf zehn Pinatubo-ausbrü-
che hochskalieren“, sagt Leisner.

das department für atmosphä- 
rische aerosolforschung des 
instituts für meteorologie und 
Klimaforschung am Kit untersucht 
grundlegende Prozesse, welche 
die bildung, umwandlung und 
senken von atmosphärischen 

aerosolen steuern 

the atmospheric aerosol 
research department of Kit‘s
institute of meteorology and 
climate research studies basic 
processes controlling the 
formation, conversion, and 
sinks of atmospheric aerosols
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“We must be able to show to People What 
they are getting into” 
the dilemma of climate engineering research
TRanslaTion: maike schRöDeR

Since 2012, an interdisciplinary priority program funded by the German Research Foun-
dation (DFG) has been dealing with the effects and risks of climate engineering. An ac-
tive technical intervention in the climate system would mitigate the increase in tempera-
ture caused by greenhouse gas emissions. The Intergovernmental Panel on Climate 
Change (IPCC) declared such measures indispensable to limit global warming besides 
reducing greenhouse gases. 

One climate engineering strategy is so-called carbon dioxide removal (CDR). CO
2
 would 

be removed from the atmosphere and stored in long-term repositories. But there are side 
effects: Chemically filtering carbon dioxide out of the atmosphere consumes a lot of 
energy. And even natural CDR measures, such as reforestation, may have negative im-
pacts. To bind large amounts of carbon dioxide by photosynthesis, vast areas are re-
quired, which will then no longer be available for food production. Moreover, monocul-
tures threaten biodiversity. 

Another climate engineering strategy is so-called radiation management (RM) to achieve 
cooling effects. By means of stratospheric aerosol injection (SAI), for instance, sulfur 
particles are injected into the stratosphere. This also happens during volcanic eruptions. 
The sulfur droplets reflect sunlight and, in this way, weaken global warming. Professor 
Thomas Leisner, Head of the Atmospheric Aerosol Research Department of KIT’s Insti-
tute of Meteorology and Climate Research (IMK), and colleagues from Heidelberg Uni-
versity studied the effect of SAI under the DFG priority program. They found that the 
concept has its limits. If a certain concentration is exceeded, the particles clot in the at-
mosphere and drop to the ground. Other potential side effects are damages of the 
ozone layer and far-reaching changes of the water cycle. 

Another RM concept is arctic winter cirrus thinning (AWiCiT). The idea is to use technical 
measures to disperse cirrus clouds at high altitude above the Arctic. Cirrus clouds reflect 
the Earth’s long-wave thermal radiation and prevent the heat from being released into 
the universe. Dr. Bernhard Vogel, Head of the “Aerosols, Trace Gases, and Climate Pro-
cesses” working group of IMK’s Troposphere Research Department, studied AWiCiT 
with a cloud model of unmatched detail. He proved that the concept may work, but that 
the effect may also be reversed. “The atmosphere is highly complex. There are a lot of 
uncertainties,” Vogel explains. 

Apart from undesired risks and side effects, climate engineering raises governance is-
sues: Should single countries be allowed to interfere with the worldwide climate system? 
Who will be liable for potential damage in neighboring countries? For Leisner and Vogel, 
climate engineering strategies are associated with too many unforeseeable side effects. 
They consider the use of climate engineering a politically serious decision and think that 
research into climate engineering is even more important. This would be the only way to 
identify all potential risks and communicate them clearly to society. n

Contacts: thomas.leisner@kit.edu, bernhard.vogel@kit.edu

Daneben gebe es eine Reihe möglicher Ne-
benwirkungen, die jedoch in ihrem vollen 
Umfang durch numerische Simulationen nicht 
sicher bestimmt werden könnten. Aussage-
kräftige Feldexperimente seien ebenfalls 
kaum möglich, so Leisner. Neben Schädigun-
gen der Ozonschicht durch chemische Reak-
tionen an der Oberfläche der gefrorenen 
Schwefelsäurepartikel erschienen vor allem 
mögliche Modifikationen des Wasserkreis-
laufs gravierend. „Wenn wir die durch die 
Treibhausgase verminderte Wärmeabstrah-
lung der Erde durch eine verminderte Son-
neneinstrahlung kompensieren, operieren wir 
an ganz unterschiedlichen Punkten des Sys-
tems. Die Wärmeabstrahlung erfolgt mehr 
oder weniger gleichmäßig übers Jahr und über 
den ganzen Globus homogen. Die Sonnen-
einstrahlung dagegen variiert im Tag-Nacht-
Rhythmus und entsprechend der Jahreszei-
ten. Sie ist räumlich und zeitlich viel variabler. 

Die Forschenden prüfen mithilfe eines Aerosolmassen
spektrometers und eines chemischen Ionisationsmassen
spektrometers die chemische Zusammensetzung der 
 Aerosolgasphase und der Partikelphase

The researchers use an aerosol mass spectrometer and a 
 chemical ionization mass spectrometer to check the chemical 
composition of the aerosol gas phase and the particle phase

Die Versuchsanlage 
AIDA am IMKAAF 

dient zur Untersuchung 
der Auswirkungen von 

Aerosolen auf Klima, 
 Wetter und Umwelt

The AIDA test facility  
of IMKAAF is sued  

to investigate the 
 effects of aerosols on 
climate, weather, and 

the environment
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„Eine katastrophe, 
 deren Folgen wir noch 
nicht überblicken 
 können“ der menschen gemachte 

KLimaWandeL beschLeunigt sich
Von DR. sTeFan Fuchs

Trotz der wirtschaftlichen einschnitte 
durch die corona-Pandemie hat die kon-
zentration von co2 in der atmosphäre 
nach angaben der amerikanischen Wet-
terbehörde national oceanic and atmo-
spheric association (noaa) im april die-
ses Jahres einen neuen rekordwert er-
reicht. 416 ppm kohlenstoffdioxid befin-
den sich in der atmosphäre – so viel wie 
in den vergangenen 800 000 Jahren 
nicht. das Zwei-grad-Ziel der internatio-
nalen klimapolitik scheint kaum mehr 
erreichbar zu sein. eine wissenschaftli-
che debatte über mögliche Technologien 
des climate engineering wird immer 
drängender. lookkiT spricht darüber mit 
Professor Johannes orphal, leiter des 
Bereichs „natürliche und gebaute Um-
welt“ und ehemaliger direktor des insti-
tuts für Meteorologie und klimafor-
schung (iMk) sowie Beauftragter des 
Präsidiums für klimaschutz und nachhal-
tigkeit am kiT.

lookkiT: heute, im sogenannten anthro-
pozän, bestimmt der Mensch das ge-
schehen auf unserem Planeten. Unser 
handeln droht die Biosphäre zu zerstö-
ren, zu der wir selbst gehören. ist die kli-
makatastrophe die vielleicht gefährlichs-
te nebenwirkung der auf fossilen Brenn-
stoffen beruhenden Technologien? 
Johannes orphal: ich glaube, dass die di-
mensionen einer Klimakatastrophe die 
tragischen folgen anderer ereignisse, wie 
etwa der aktuellen covid-19-Pandemie, 

bei weitem übertreffen. mir fällt dazu 
der mythos des ikarus ein, der sich bei sei-
nem höhenflug die flügel verbrennt und 
ins meer stürzt; sein vater, der baumeis-
ter dädalus, muss dem absturz ohnmäch-
tig zusehen – er hatte die idee zu diesem 
flug. die erderwärmung ist eine kom-
mende Katastrophe, deren Konsequen-
zen wir noch nicht vollständig überbli-
cken können. auch das beobachtete mas-
sive artensterben hängt mit dem Klima-
wandel zusammen. es ist kaum absehbar, 
welche biologischen Kreisläufe wir da 
zerstören. in der ersten Phase der indus-
trialisierung waren solch dramatische 
 folgen des technologischen fortschritts 
nicht vorstellbar, und überlegungen zur 
nachhaltigkeit wurden erst später ange-
stellt. es ist natürlich schwer, über länge-
re zeiträume in die zukunft zu blicken. 
das ist eine Wissenschaft, die sich erst 
entwickeln musste. in der Klimafor-
schung geschieht das mit zukunftsszena-
rien, welche man natürlich auch nach 
Wahrscheinlichkeiten gewichten muss. 
dabei spielen aber auch gesellschaftliche 
entwicklungen eine große rolle, die sehr 
viel schwerer einzuschätzen sind als die 
klar definierten Prozesse der atmosphä-
renphysik. dass zum beispiel große indus-
trienationen wie die usa plötzlich aus 
dem Pariser abkommen wieder ausstei-
gen, war kaum vorhersehbar.

inzwischen erreichen uns alarmmeldun-
gen aus der klimaforschung. die rolle 

der sogenannten Tipping Points, der kipp-
elemente im klimasystem, war bisher 
nicht ausreichend berücksichtigt wor-
den. Jetzt gibt es Befürchtungen, dass 
Phänomene wie etwa das auftauen des 
Permafrostes oder die Verwandlung des 
amazonas-regenwalds in eine savanne 
kettenreaktionen in gang setzen, die ei-
nen exponentiellen Temperaturanstieg 
bewirken. Für wie wahrscheinlich halten 
sie hot-earth-szenarien, die eine erwär-
mung zwischen drei und fünf grad bis 
zum ende des Jahrhunderts voraussa-
gen, wenn die klimapolitik nicht sehr 
schnell die emissionen reduziert?
ich halte diese szenarien für höchst wahr-
scheinlich. das ist definitiv keine Panik-
mache. es ist etablierter stand der for-
schung, dass wir jetzt dabei sind, in eine 
gigantische Klimakatastrophe mit unge-
ahnten dimensionen zu rasen. zum einen 
gibt es leider viele solcher tipping Points, 

Professor Johannes Orphal, Leiter des 
 Bereichs IV „Natürliche und gebaute 

 Umwelt“ und Beauftragter des Präsidiums 
für Klimaschutz und Nachhaltigkeit am KIT 

Professor Johannes Orphal, Head of Division 
IV “Natural and Built Environment” and 

 Commissioner of the Executive Board of KIT 
for Climate Protection and Sustainability 
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und wir kennen wahrscheinlich noch gar 
nicht alle. zum anderen wirken sie alle in 
richtung einer beschleunigung der er-
wärmung, und diese liegt heute am 
obersten rand der szenarien des Weltkli-
marats. es ist allerdings nicht einfach für 
die Klimaforschung, genau vorherzusa-
gen, wann diese Kipppunkte im Klimasys-
tem erreicht sind, zumal es interdepen-
denzen gibt, also variablen, die sich ge-
genseitig beeinflussen.

sie meinen also, dass es unwahrschein-
lich ist, dass wir die erwärmung auf 1,5 
oder zwei grad begrenzen können?
die Wahrscheinlichkeit ist leider gering. 
trotzdem musste man sich politisch unbe-
dingt ein ehrgeiziges ziel setzen. Wir 
müssen jetzt aber auch überlegen, was 
geschieht, wenn es nicht erreicht werden 
kann. der amerikanische Journalist david 
Wallace-Wells hat im letzten Jahr in sei-
nem buch „die unbewohnbare erde“ die 
apokalyptischen folgen sehr gut be-
schrieben: Wenn das Klimasystem des Pla-
neten aus dem gleichgewicht gerät, sind 
hungersnöte, überschwemmungen und 
dürren von biblischen ausmaßen die fol-
ge. die erde wird sicher auch in hundert 
Jahren nicht untergehen, aber das Leben 
wird sehr viel schwerer sein. die zeit des 
unbeschränkten Wachstums in den ent-
wickelten staaten wird für immer vorbei 
sein und unsere generation wird als ge-
neration dastehen, die definitiv nicht ge-
nug getan hat, damit den vielen nachfol-
genden Jahrgängen diese schwere bürde 
erspart bleibt. 

in den optimistischeren szenarien des 
Weltklimarats (iPcc) sind immer auch so-
genannte negative co

2-emissionen ein-
gerechnet. damit ist die aktive techni-
sche entnahme und langfristige speiche-

Auswirkungen 
des mensch
lichen Handelns: 
Im April dieses 
Jahres befanden 
sich 416 ppm 
Kohlenstoff
dioxid in der 
Atmosphäre – 
ein neuer 
 Rekordwert 

Impacts of 
 human acting: 
In April this 
year, carbon 
 dioxide concen
tration in the 
atmosphere 
reached a  
new record  
of 416 ppm

“a catastrophe, the implications of Which 
are not Yet clear”
human-made climate change is accelerating 
TRanslaTion: maike schRöDeR

In 2020, carbon dioxide concentration in the atmosphere has reached a new record of 
416 ppm. In view of this development, limiting global warming to 1.5 or 2 degrees, as 
envisaged by the Paris Agreement, appears increasingly illusory. In his conversation with 
lookKIT, Professor Johannes Orphal, Head of the Division “Natural and Built Environ-
ment,” former Director of the Institute of Meteorology and Climate Research (IMK), and 
Commissioner of the Executive Board of KIT for Climate Protection and Sustainability, 
expresses great concern about tipping points that may lead to irreversible changes in the 
climate system. Modeling the variables of climatic tipping points that influence each 
other is a scientific challenge, he says. The collapse of an ecosystem, such as the rain-
forest in the Amazon Basin, or thawing of permafrost soils, might cause complex chain 
reactions that make so-called hot-earth scenarios probable. These scenarios predict 
warm ing by 3 to 5 degrees by the end of the century. The consequences would be a 
partly uninhabitable planet that has to fight droughts, hurricanes, floods, famines, and 
flows of refugees.

In the opinion of the climate researcher, sensible climate engineering processes are nec-
essary to prevent the worst. Apart from reducing emissions to zero, it will be the task of 

the century to remove the vast amounts  
of CO

2
 emitted by humans from the at-

mosphere. As climate engineering tech-
nologies have worldwide implications, 
 reaching a broad consensus of the interna-
tional community on their use will be in-
dispensable. In spite of the difficult pro-
cesses in climate policy, Orphal trusts that 
this may still be achieved. “Because there 
will always be people like young Greta 
Thunberg, who are absolutely committed 
to the future,” Orphal says. And he ap-

peals: “We in Germany should consider all technological options and not build any eco-
nomic, political, or ideological barriers, but shape our future such as it is proposed by 
modern science to the best of its knowledge and belief.” n

Contact: johannes.orphal@kit.edu 

sich vor augen führt, wie lange die 
menschheit unmengen an co2 in die at-
mosphäre eingebracht hat, ist doch klar, 
dass man diese mengen nicht im hand-
umdrehen wieder verschwinden lassen 
kann. die frage, welche technologien am 
besten geeignet sind, ist wirklich span-
nend. – daran müssen wir unbedingt ar-
beiten.

der vielleicht schwerwiegendste ein-
wand gegen das climate engineering ist 
die Frage der governance. da diese Tech-
nologien prinzipiell planetare auswir-

rung des klimagases gemeint – „climate 
engineering“ genannt. geht der iPcc 
also bereits fest davon aus, dass es eine 
Form des umstrittenen climate enginee-
ring geben wird? 
so etwas muss es künftig geben, es ist 
nur die frage, welche technologien ein-
gesetzt werden. ich verstehe sehr gut, 
dass es menschen angst macht, wenn 
man in ihrer umgebung ein riesiges un-
terirdisches co

2-Lager einrichtet. da muss 
man natürlich genau überlegen, wie und 
wo man das macht. aber das wird kom-
men, und es wird teuer sein. Wenn man 
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Das Diagramm zeigt die   
beobachtete monatliche  mittlere 
globale Oberflächen temperatur  
und die geschätzte menschen
gemachte Erwärmung seit 1960

The diagram shows the  observed 
monthly mean global surface 
 temperature and estimated  
humanmade warming since 1960

Quelle: IPCCSonderbericht  
über 1,5 °C globale Erwärmung, 
Zusammenfassung für politische 
Entscheidungsträger, 2018.

Wenn das Klimasystem   
unseres Planeten aus dem 

Gleichgewicht gerät,  
sind Dürren, Überschwem
mungen und Hungersnöte  

die Folgen

Imbalance of our  
planet‘s  climate system  

will cause droughts,  
floods, and famines

Das heißt, diese Variablen können sich gegen-
seitig nie genau kompensieren“, erklärt Leisner. 
Temperaturunterschiede würden zudem durch 
Luftströmungen ausgeglichen, die auch für 
den Wasserkreislauf bestimmend seien. Nume-
rische Simulationen zeigten, wie diese Strö-
mungen durch den RM-Ansatz verändert wer-
den könnten. „Insgesamt sieht man, dass sich 
der Wasserkreislauf dadurch verlangsamt. Er 
verändert sich nicht nur quantitativ, er ver-
schiebt sich möglicherweise auch. Der Monsun 
kommt früher oder später, oder an anderen 
Stellen. Daran müssten die Menschen sich an-
passen, was sicher mit Kosten und Leid verbun-
den wäre“, gibt Leisner zu bedenken. 

Ein weiterer Ansatz für die Verringerung der 
Sonneneinstrahlung wird im hohen Norden 
untersucht: in der Arktis. Die Region um den 
Nordpol hat sich zu einem Hotspot des Klima-
wandels entwickelt. Die Erwärmung schreitet 
dort besonders schnell voran und bedroht das 
Meereis. Mit dem sogenannten Arctic Winter 
Cirrus Thinning (AWiCiT) wollen Forscherin-
nen und Forscher dieser Entwicklung entge-
genwirken. Der RM-Ansatz versucht einen 
Kühlungseffekt zu erreichen, indem arktische 
Zirren aufgelöst werden. Zirren sind dünne 
Wolken aus Eiskristallen, welche sich weit 
oben befinden und die langwellige Wärme-
strahlung der Erde reflektieren. Damit verhin-
dern sie, dass die Wärme ins Weltall abgege-
ben wird – sie wirken wie eine Wärmedecke 
für die Erde und haben auf diese Weise einen 
mit den Treibhausgasen vergleichbaren Effekt. 
In der monatelangen arktischen Nacht verhin-
dern sie das Abkühlen der darunterliegenden 
Atmosphärenschichten. Mit AWiCiT sollen die 
Wolken ausgedünnt werden. „Wenn man 
beispielsweise kristallinen Quarzstaub in die 
obere Troposphäre einbringt, bilden sich an 
den Partikeln viel größere Eiskristalle als ohne 
diese Eiskeime. Die großen Eiskristalle fallen 

kungen haben, ist ein breiter konsens 
der Völkergemeinschaft unverzichtbar. 
Wenn wir den politischen Prozess um die 
co

2-reduktion seit dem kyoto-Protokoll 
1992 revue passieren lassen, war es um 
den internationalen konsens nicht gut 
bestellt. gibt es hoffnung, dass das mit 
dem climate engineering besser laufen 
könnte?
es ist etwas zutiefst menschliches, an 
eine bessere zukunft zu glauben, – und 
das tue ich. da gibt es ein gedicht, das 
der große Jochen Klepper in der nazizeit 
geschrieben hat. „die nacht ist vorge-
drungen, der tag ist nicht mehr fern“, 
auch ein sehr schönes Lied, welches das 
gut ausdrückt. ich glaube fest daran, dass 
wir das schaffen werden, weil wir es als 
menschheit schaffen müssen. und weil es 
immer wieder menschen geben wird, die 
sich wie die junge greta thunberg bedin-
gungslos für die zukunft engagieren, ob-
wohl es für sie eine enorme persönliche 
belastung ist. das gilt auch für die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler, 
die im rahmen des iPcc arbeiten, denn 
das ist nicht einfach normale wissen-
schaftliche arbeit. das ist eine transferar-
beit, die mit einem riesigen persönlichen 
engagement einhergeht, oft eine echte 
belastung für die normale arbeit und die 
familien der forscherinnen und forscher. 
das erfordert einen großen idealismus, 
der sich der zukunft der menschheit ver-
pflichtet fühlt. daher appelliere ich da-
ran, dass wir hier in deutschland alle tech-
nologischen optionen in betracht ziehen, 
und uns nicht ökonomische, politische 
oder ideologische barrieren setzen, son-
dern unsere zukunft so gestalten, wie es 
die moderne Wissenschaft nach bestem 
Wissen und gewissen vorschlägt. n

Kontakt: johannes.orphal@kit.edu
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MiniaturVersion der AIDA Wolkensimulationskammer: 
Hier kann die Konzentration eisbildender Aerosol

partikel gemessen werden 

The miniaturized version of the AIDA cloud  
simulation chamber is used to measure the 

 concentration of  iceforming aerosol particles

schneller herunter und lösen die Zirren damit 
auf“, erklärt Dr. Bernhard Vogel, Leiter der Ar-
beitsgruppe „Spurenstoffmodellierung und 
Klimaprozesse“ des Departments Troposphä-
renforschung am IMK. Im Rahmen der DFG-
Initiative führte er mit einem bisher unerreicht 
detaillierten Wolkenmodell und einer genaue-
ren Aerosolphysik numerische Simulationen 
zur Auflösung arktischer Zirren durch. „Man 
kann tatsächlich einen Kühlungseffekt erzie-
len. Das hängt davon ab, wie groß die Partikel 
sind, die man in die Atmosphäre einbringt. Al-
lerdings müssen die durch Flugzeuge ausge-
brachten Mengen relativ groß sein. Denn die 
Wahrscheinlichkeit ist gering, dass sie genau 
im richtigen Moment an der richtigen Stelle 
ausgebracht werden“, sagt Vogel. Da die mo-
difizierten Zirren je nach Höhe eine unter-
schiedliche Durchlässigkeit für die Wärme-
strahlung zeigen, könne sich der kühlende Ef-
fekt des AWiCiT jedoch unter bestimmten 
Umständen ins Gegenteil verkehren. „Es gibt 
viele Sonderfälle und nicht vorhergesehene 
Nebenwirkungen, die dieses einfache Konzept 
konterkarieren können. Die Atmosphäre ist 
ungeheuer komplex. Was die Aerosol-Wol-
ken-Wechselwirkung angeht, gibt es große 
Unsicherheiten“, erklärt Vogel. 

Neben den noch ungeklärten Risiken und Ne-
beneffekten steht für die schwer vorherseh-
baren überregionalen Folgen der RM-Kon-
zepte das Grundsatzproblem einer Gover-
nance. Dürfen einzelne Staaten im Alleingang 
Eingriffe ins weltweite Klimasystem vorneh-
men? Wer haftet für mögliche Schäden in 
den Nachbarländern? Solche möglichen völ-
kerrechtlichen Konflikte waren auch Thema 
im DFG-Schwerpunktprogramm. „Was ge-
schieht etwa, wenn ein Staat behauptet, ein 

anderer hätte dort durch RM-Maßnahmen 
eine Dürre verursacht?“, fragt Leisner. „Zwei 
unterschiedliche Klimamodelle, das deutsche 
und das englische – beides hoch angesehene 
Modelle –, kamen in Simulationen zu einem 
solchen Ereignis zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen. Das eine Modell sagte eine Dürre vo-
raus, das andere nicht.“ 

Beide Klimaforscher sind sich einig, dass es 
besser wäre, die Weltgemeinschaft würde nie 
vor eine Entscheidung für oder gegen Climate 
Engineering gestellt. Gerade aus diesem 
Grund muss aus Leisners Sicht die Forschung 
in diesem Bereich zumindest in Form von Mo-
dellen vorangetrieben werden. „Damit wir 
wissenschaftlich basiert zeigen können, dass 

die Schwierigkeiten, die man sich damit ein-
handeln könnte, größer sein könnten als der 
mögliche Gewinn. Wenn einmal der Druck 
der öffentlichen Meinung in Richtung Climate 
Engineering wächst, können wir mit unseren 
Forschungsergebnissen klar zeigen, worauf 
man sich einlassen würde“, sagt Leisner. Das 
sei besser, als erst dann mit der Forschung an-
zufangen, wenn der Ruf nach Climate Engi-
neering-Maßnahmen laut wird. „Wenn wir 
dann sagen, wir brauchen erst einmal zwan-
zig Jahre, um das zu erforschen, könnte es 
sein, dass man uns die Zeit dafür nicht gibt“, 
befürchtet Leisner. n

Kontakt: thomas.leisner@kit.edu, 
 bernhard.vogel@kit.edu

Das Portable Ice Nucleation 
 Experiment (PINE) ist eine  mobile 
Wolkenkammer zur Untersuchung 
von Eiskeim partikeln, die für  
die Eiskristallbildung in Misch
phasenwolken und Zirruswolken 
relevant sind

The Portable Ice Nucleation 
 Experiment (PINE) is a mobile 
cloud chamber to study ice 
 nucleation particles relevant  
to ice crystal formation in  
mixedphase and cirrus clouds
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Von DR. FeliX mescoli / / TRanslaTion: maike schRöDeR

Was hier mit augenmaß angeliefert wird, ist eine Kompo-
nente des neuen hochleistungsrechners Karlsruhe  (horeKa). 
Wenn die 15 millionen euro teure maschine im sommer 2021 
voll einsatzbereit ist, wird einer der wohl leistungsstärksten 
supercomputer europas im rechnergebäude auf dem campus 
nord des Kit stehen. das system hat eine erwartete rechen-
leistung von rund 17 PetafLoPs. es kann also etwa 17 billiar-
den rechenoperationen pro sekunde durchführen, was der 
Leistung von mehr als 150 000 Laptops entspricht. damit 
kann das system in kürzester zeit die enormen datenmen-
gen verarbeiten, welche in forschungsprojekten etwa durch 
simulationen anfallen. das preisgekrönte, energieeffiziente 
heißwasser-Kühlkonzept basiert auf der Lenovo direct 
 Water cooling (dWc) technologie und wird mit dem neuen 
system fortgeführt. die knapp 60 000 cPus sowie die über 
750 gPus der neusten technologie werden dabei mit 45 grad 
warmem Wasser gekühlt. 90 000 Liter fließen pro stunde. 
„das gesamtsystem horeKa ist mit seinem architekturmix 
ideal auf unser ziel abgestimmt, immer hoch-performante, 
effizientere und nachhaltigere wissenschaftliche software 
zu entwickeln,“ betont dr. Jennifer buchmüller, Leiterin der 
high Performance computing (hPc)-systeme am Kit. im no-
vember beschloss die gemeinsame Wissenschaftskonferenz, 
das Kit mit horeKa zum zentrum für nationales hochleis-
tungsrechnen (nhr) zu ernennen. „sei es in der energie-, 
mobilitäts- und umweltforschung oder in bereichen wie cy-
bersicherheit und medizin: in der Wissenschaft fallen heute 
enorme datenmengen an. diese müssen wir nicht nur be-
wältigen, sondern aktiv nutzen, um die drängenden heraus-
forderungen unserer gesellschaft zu meistern“, sagt der Prä-
sident des Kit, Professor holger hanselka. „ich freue mich 
sehr, dass das Kit mit seiner erfahrung im supercomputing 
nun standort eines nhr-zentrums wird.“ mit der aufnahme 
des Kit in den verbund ist schon jetzt die finanzierung der 
nachfolgesysteme von horeKa gesichert. „deren rechenleis-
tung wird noch in ganz andere dimensionen vorstoßen“, 
sagt Professor martin frank, direktor des steinbuch centre 
for computing (scc) des Kit. n
Kontakt: jennifer.buchmueller@kit.edu

this component of the new Karlsruhe supercomputer 
horeKa delivered just about fit through the door. When 
the machine, which will cost eur 15 million, is fully opera-
tional in summer 2021, one of the most powerful super-
computers in europe will be located at Kit’s computing 
center on campus north. the system’s expected comput-
ing capacity is about 17 PetafLoPs. this means that it can 
carry out about 17 quadrillion computing operations per 
second, which corresponds to the capacity of more than 
150,000 laptops. Within the briefest of periods of time, the 
system will be able to process the big volumes of data pro-
duced by simulations in research projects. it will be 
equipped with an upgraded energy-efficient hot water 
cooling concept based on the Lenovo direct Water cooling 
technology. Water measuring 45°c, flowing at a rate of 
90,000 l per hour, will cool the machine‘s roughly 60,000 
cPus and more than 750 gPus of the latest design. “the 
horeKa system with its mix of architectures is ideally tai-
lored to reaching our goal of developing scientific soft-
ware of enhanced performance, efficiency, and sustain-
ability,” says dr. Jennifer buchmüller, Kit’s high Perfor-
mance computing (hPc) core facility Leader. in november, 
the Joint science conference decided to make the Kit with 
horeKa a center for national supercomputing. “in areas 
such as energy, mobility, and environmental research or cy-
ber security and medicine, vast amounts of data are pro-
duced. Just managing these data will not be sufficient. We 
will have to actively use them to master the pressing chal-
lenges facing our society,” says the President of Kit, Profes-
sor holger hanselka. “i am very happy that the Kit with its 
know-how in supercomputing will be a national supercom-
puting center.” admission of Kit to the alliance of nation-
al supercomputing centers implies secure funding of suc-
cessor systems of horeKa. “their computing capacity will 
be of even higher dimension,” says Professor martin frank, 
director of the steinbuch centre for computing (scc) of 
Kit. n

contact: jennifer.buchmueller@kit.edu
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„energie  system 2050“: 
der nächste schritt in der energiewende

das ziel, klimaneutral zu werden, 
stellt deutschland vor eine große 

herausforderung. die beiträge 
der forschungsinitiative „energie 

system 2050“ der helmholtz-
gemeinschaft sollen Politik und 

Wirtschaft unterstützen

achieving climate neutrality is 
a major challenge for germany. 

the contributions of the research 
initiative “energy system 2050” of 

the helmholtz association are to
support politics and industry

Wie Kann die transformation  
des  energiesYstems geLingen?  
eine  forschungsinitiative  
der  heLmhoLtz-gemeinschaft  
hat diese  frage beantWortet.  
Jetzt geht es an die umsetzung.
Von DR. maRTin heiDelbeRgeR Fo
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Dominique Sauer, Institut 
für Automation und 

 angewandte Informatik  
(IAI), und Dr. Michael 

 Suriyah,  Institut für Elektro 
energiesysteme und Hoch

spannungstechnik (IEH)

Dominique Sauer, Institute 
for Automation and  

Applied Informatics (IAI), 
and Dr. Michael Suriyah,   

Institute of Electric Energy 
Systems and HighVoltage 

 Engineering (IEH)

Mit der aktuellen Entscheidung der Bundesre-
gierung, bis zum Jahr 2050 die Klimaneutrali-
tät zu erreichen, steht das Industrieland 
Deutschland vor einer gewaltigen Aufgabe: 
die umfassende und langjährige Transforma-
tion des Energiesystems zu organisieren und 
gleichzeitig eine stabile Energieversorgung 
für unser alltägliches Leben, für die Wirtschaft 
und für den Betrieb von zentralen Infrastruk-
turen wie Kommunikation und Verkehr zu ge-
währleisten. Zurückgreifen kann sie dabei auf 
Ergebnisse der Forschungsinitiative „Energie 
System 2050“ der Helmholtz-Gemeinschaft. 
Diese startete bereits 2015, also im Jahr des 
historischen Übereinkommens von Paris zur 
Begrenzung des Klimawandels, und bündelte 
die Arbeit von acht Forschungszentren, da-
runter auch das KIT. 170 Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler arbeiteten dabei in 
vielfältigen Konstellationen an unterschiedli-
chen „Puzzlestücken“ der Energiewende. Im 
September tagte nun die Abschlusskonferenz 
der Initiative in Berlin – coronakonform als 
Präsenzveranstaltung mit Webkonferenzzu-
schaltung. Dort präsentierten die Forschen-
den Strategien, Technologien und Open-
Source-Werkzeuge, die für mehr Klimaschutz 
und Sicherheit im Energiesystem sorgen kön-
nen. Bereits heute werden sie von Politik und 
Wirtschaft aufgegriffen.

Was die Beiträge der Helmholtz-Gemeinschaft 
so relevant mache, das sei vor allem der syste-
mische Ansatz, sagt Professor Holger Hansel-
ka, Koordinator des Forschungsbereichs Ener-

start ins kohlezeitalter
ob gebäude, mobilität oder industrielle 
 Prozesse – ab den 1860er-Jahren entfallen 
über 50 Prozent des gesamten energie -
umsatzes in deutschland auf die Kohle.  
sie wird  sogar genutzt, um gas für die 
 stadtbeleuchtung zu gewinnen. 

Mensch als klimafaktor erkannt
in dem artikel „die tätigkeit des menschen als 
 Klimafaktor“ stellt der meteorologe hermann 
flohn einen zusammenhang zwischen menschlichen 
co2-emissionen und einer globalen Klima änderung 
her. auch andere Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler haben bereits darauf hingewiesen. 

erstes öffentliches elektrizitätswerk in Berlin
Während die wenigen nutzerinnen und 

 nutzer elektrischen Lichts seit den  
1870er-Jahren eigene  generatoren  betreiben, 

 können sich zahlungs kräftige Kundinnen  
und Kunden nun an das  öffentliche 

 elektri zitätswerk  anschließen lassen.

comeback der Windmühlen
auf der schwäbischen alb testet  

ulrich W. hütter den von ihm konstruierten 
 anlagentyp stgW-34 mit 34 metern rotordurch-

messer und 100 kW Leistung. bis zur modernen 
Windkraftanlage ist es noch ein weiter Weg,  

die anlage gilt aber als wichtigster vorläufer. 

19. Jh.

1885

1941

1957
von der Kohlever stromung bis 
zum offshore- Windpark –  unsere 
 schlaglichter beleuchten 
 fragmente  einer komplexen 
 energiegeschichte.

kleine 
geschichTe 
des UMdenkens

gie der Helmholtz-Gemeinschaft und der Initi-
ative „Energie System 2050“ sowie Präsident 
des KIT. „Die von uns erarbeiteten systemi-
schen Lösungsoptionen sind flexibel, sodass 
Akteurinnen und Akteure aus Politik und Wirt-
schaft künftig Handlungsvorschläge für sehr 
unterschiedliche Entwicklungen haben, die bis-
lang nicht im Detail vorhersehbar sind.“ Nach 
dem Ende der aktuellen Forschungsetappe ste-
he man nun bereit, auch die praktische Umset-
zung der Energiewende zu unterstützen: „Wir 
haben einen einzigartigen Forschungs verbund 

geschaffen, um neue Technologien und Kom-
ponenten des Energiesystems zu entwickeln 
und in einem realistischen Umfeld zu testen.“ 
In den nächsten Jahren werde man die Ko-
operation in den Programmen des For-
schungsbereichs Energie fortführen und wei-
terentwickeln, so Hanselka. 

Mehr resilienz und Flexibilität für die 
energienetze
Eine wesentliche Leistung von „Energie Sys-
tem 2050“ ist eine systemische Betrachtung 
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„soft energy“ als alternative
der us-amerikanische Physiker amory Lovins 

f ordert einen auf energieeffizienz und 
 erneuer baren energien basierenden  

„soft energy path“ statt eines ausbaus der 
 Kernkraft und fossiler energien zur deckung  

eines steigenden energiebedarfs.

Begriff „energiewende“ wird geprägt
Wachstum und Wohlstand bis 2050 ohne Kern-

energie und fossile energieträger, darauf hoffen 
die autoren des buches „energiewende – 

 Wachstum und Wohlstand ohne erdöl und uran“. 
veröffentlicht wird es vom „Öko-institut“, einem 

privaten forschungsinstitut.

Bauplatzbesetzung in Whyl
trotz räumung verhindern atomkraftgegnerinnen 
und -gegner den bau eines Kernkraftwerkes in Whyl. 
in der folgezeit kommt es immer wieder zu gewalt-
samen auseinandersetzungen um den bau von 
Kernkraft werken und entsorgungseinrichtungen wie 
in brokdorf, grohnde, Wackersdorf und gorleben. 

„neue energiequellen“ werden 
 regierungsprogramm
es wird erwartet, dass sonne, Wind, 
 meereswellen und geothermik bis zum  
Jahr 2000 maximal zwei Prozent des 
 bundes deutschen bedarfs decken werden. 
t atsächlich sind es dann rund sechs Prozent. 

1977

1976 1980
neurath entzündet kohlefeuer

in nordrhein-Westfalen gehen die beiden ersten 
blöcke des Kohlekraftwerks neurath ans netz.  

später wird es mit insgesamt sieben blöcken und 
einer gesamtleistung von 4 465 megawatt das  

größte Kraftwerk deutschlands sein. im Jahr 2018 
betragen die co2-emissionen 32,2 millionen tonnen.

erstes deutsches atomkraftwerk
das versuchsatomkraftwerk Kahl (vaK) in der 
nähe von großwelzheim geht ans netz. mit 
energie aus einem siedewasserreaktor erzeugt 
es eine elektrische Leistung von 16 mega watt. 
es ist das erste kommerzielle Kernkraftwerk 
der bundesrepublik deutschland. 

1962

1972

1975

CO
2
-Austoß auch weitere ökologische sowie 

gesellschaftliche Faktoren berücksichtigten – 
etwa bei der Produktion von Kraftstoffen aus 
biogenen Reststoffen. Auf Grundlage der 
hochaufgelösten Daten zu den unterschiedli-
chen Technologieoptionen sowie zum Ist-Zu-
stand unseres Energiesystems entwickelten 
die Forschenden mögliche Transformations-
pfade in ein nahezu klimaneutrales Energie-
system bis zum Jahr 2050.

Ein zentraler Aspekt dieser Arbeit am Energie-
system der Zukunft betraf die Stromversor-
gung. „Man kann sich das Stromnetz als 
Rückgrat unseres Energiesystems vorstellen – 
und die Anforderungen steigen mit der zu-
nehmenden Elektrifizierung“, sagt Dr. Micha-
el Suriyah vom Institut für Elektroenergiesys-
teme und Hochspannungstechnik (IEH) des 
KIT, einer der Forschenden der Helmholtz-Ini-
tiative. „Durch die Energiewende ergeben 
sich beispielsweise enorme Herausforderun-
gen in Sachen Stabilität: Die Stromerzeugung 
aus Wind- und Solarenergie schwankt ja je 
nach Wetterlage. Außerdem müssen große 
Mengen Windstrom von Nord- nach Süd-
deutschland in entfernte Industriestandorte 
übertragen werden.“ Um das zu ermöglichen, 
müssten Speichertechnologien und Hoch-
spannungsgleichstromverbindungen (HGÜ) 
in das Netz integriert werden. „Wir berück-
sichtigen außerdem innovative Netzkonzepte 
wie Microgrids, hybride Gleichstrom-Dreh-

Zentraler Bestandteil des Energiesystems 
der Zukunft: Die Stromversorgung 
 mithilfe von Wind und Solarenergie. 
Die Forschenden wollen diese flexibler 
und resilienter machen

A central component of the future 
 energy system: Power supply based  
on wind and solar energy. Researchers 
seek to make this power supply more 
flexible and resilient

des gesamten deutschen Energieversor-
gungsystems. Wo es notwendig war, wurden 
dafür eigene Kartierungsexkursionen durch-
geführt, um alle Gasversorgungspipelines 
und jeden Strommasten präzise zu berück-
sichtigen. Untersucht wurden außerdem der 
Einsatz konkreter Technologien, etwa die In-
tegration von Wasserstoff und biogenen Ener-
gieträgern in das Energiesystem, oder auch 
innovative Energienetzkomponenten wie Re-
dox-Flow-Netzspeicher, Biogasanlagen sowie 
Gasturbinen zur Rückverstromung. Ein wichti-
ger Bestandteil dieser Technologiebetrach-
tungen waren lebenszyklus orientierte Nach-
haltigkeitsanalysen, die neben Kosten und 
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growian von dithmarschen
um zu beweisen, dass Windkraft nicht praktikabel ist, 
errichten energieversorger die damals größte „Wind-
mühle“ der Welt. die großwindanlage (kurz growian) 
mit drei megawatt Leistung hat einen  rotor von 
100 metern und wird nur wenige Jahre laufen. 
 Kleinere anlagen erzielen bald bessere resultate.

www.hectorschool.kit.edu/EEM

Activate the Progress of Intelligent  
Energy Systems, and Energy Transition
with an executive master of science, or certificate courses
Part-Time Studies and Work
in the fields of power to X and X to power,  
smart grids & buildings, regenerative energy systems,  
e-mobility, and well-to-wheel

101-086_106030_0001_Anzeige_v03_201015081102_106179.indd   1 15.10.2020   09:57:55

1983

stromnetze und neuartige Leistungselektro-
nik und haben ihr Zusammenspiel in Simulati-
onen und Experimenten getestet. Wir wollen 
die Stromversorgung flexibler und resilienter 
machen“, sagt er. 

Werkzeuge für digitale infrastrukturen 
und die sektorenkopplung
Die Forschenden der Helmholtz-Gemeinschaft 
gehen davon aus, dass die Energieströme im 
Energiesystem der Zukunft in viel größerem 
Maße vernetzt sein werden, als das heute der 

Fall ist. Entsprechend wurde auch das Strom-
netz nicht herausgelöst betrachtet, sondern 
stets systemisch, etwa im Zusammen spiel mit 
den chemischen Energieträgern und relevan-
ten Sektoren wie Mobilität oder Wärme-
versorgung. Ziel war, verlässliche „Team-
player“ für die Kopplung unterschiedlicher 
Sek toren zu identifizieren, beispielsweise 
Tech no  logien zur Wandlung zwischen Strom 
und an  deren Energieformen. Um hierzu dyna-
mische Ex perimente auf Systemebene durch-
führen zu können, haben die Forschenden 

gründung des iPcc
das intergovernmental Panel on climate 

change, auch als „Weltklimarat“ bekannt, 
soll den forschungsstand zum anthro-

pogenen Klimawandel zusammentragen 
und bewerten. ab 1990 veröffentlicht der 

Weltklimarat regelmäßig berichte. 

reaktorunfall in Tschernobyl
am 26. april 1986 explodiert einer der reaktoren 
des ukrainischen Kernkraftwerks tschernobyl. 
 radioaktives material gelangt in die atmosphäre 
und kontaminiert weite teile russlands, 
 Weiß russlands und der ukraine. die radioaktive   
Wolke zieht auch nach deutschland. 

stromeinspeisungsgesetz tritt in kraft
das stromeinspeisungsgesetz (stromeinspg) verpflichtet 
energieversorger erstmals dazu, strom aus erneuer-
baren energien gegen eine mindestvergütung 
 abzunehmen. im Jahr 2000 wird es durch das erneuer-
bare-energien-gesetz (eeg) abgelöst. 2018 werden  
195,4 terawattstunden eingespeist.

„Power-to-gas“ als lösung vorgeschlagen
in der zeitschrift Materials Science and Engineering 
erscheint ein artikel des japanischen Wissenschaft-
lers Koji hashimoto. darin schlägt er vor, strom aus 

erneuerbaren energien zu nutzen, um mittels 
 elektrolyse und methanisierung klimaneutrale 

 chemische energieträger zu produzieren. 

erste Photovoltaik-großanlage
auf der nordfriesischen insel Pellworm wird 

eine Photovoltaik-großanlage errichtet.  
sie hat eine gesamtspitzenleistung von 
300 Kilowatt. später wird die anlage zu 

 einem modernen hybrid-system mit Wind-
kraftanlagen und stromspeicher ausgebaut.

1986

1988

1991

19941983
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Übereinkommen von Paris
auf der 21. un-Klimakonferenz wird eine neue 
 internationale Klimaschutzvereinbarung getroffen.  
die 197 vertragsparteien verpflichten sich unter 
 anderem dazu, den anstieg der globalen durchschnitts-
temperatur auf deutlich unter zwei grad celsius über 
dem vorindustriellen niveau zu begrenzen.

erster deutscher offshore-Windpark 
nahe der nordseeinsel borkum wird der offshore-
Windpark „alpha ventus“ eröffnet, und in 
deutschland beginnt ein Windkraft-boom. ein 
Jahrzehnt später  produzieren mehr als 20 deut-
sche Windparks in der ost- und nordsee jedes Jahr 
mehr strom als fünf große atomkraftwerke.

Weltklimagipfel in kyoto 
erstmals werden nun völkerrechtlich verbindliche  
ziele für die reduktion des treibhausgas-ausstoßes 
beschlossen. mit der ratifizierung des Kyoto- 
Protokolls verpflichten sich teilnehmende industrie-
nationen dazu, ihre emissionen bis 2012 um mindes-
tens fünf Prozent im vergleich zu 1990 zu senken.

reaktorunfall von Fukushima 
am 11. märz 2011 beginnt mit dem tōhoku-

erdbeben eine unfallserie, es folgt die 
 Kernschmelze in mehreren reaktorblöcken.  

in deutschland wächst die skepsis gegenüber 
der Kernenergie – bundeskanzlerin angela 

merkel entscheidet, schneller auszusteigen. 

eU-kommission will die  Treibhausgas neutralität
die europäische Kommission bringt einen 

 gesetzesvorschlag ein, mit dem die eu bis 2050 
 klimaneutral werden soll. mit dem   
deutschen Klimaschutzgesetz hat  

sich die  bundesregierung  bereits 2019  
dazu verpflichtet.

atomkonsens
eine rot-grüne bundesregierung einigt sich mit 
den energieversorgungsunternehmen auf den 

ausstieg aus der atomkraft nach dem ablauf 
von restlaufzeiten. im Jahr 2010 beschließt die 
neue Koalition aus cdu/csu und fdP aber die 

verlängerung dieser Laufzeiten.

2010

2011

2015

2020

1997

2000

den größten Forschungsinfrastrukturverbund 
Europas  geschaffen, zu dem das Energy Lab 
2.0 auf dem Gelände des KIT genauso wie der 
Living Lab Energy Campus des Forschungszen-
trums Jülich (FZJ) gehören. Als detaillierte Mo-
delle des Energiesystems verfügen sie über ei-
gene Netzinfrastrukturen und sind inzwischen 
mit Power-to-X-Anlagen, Wohnhäusern und 
sogar mit Verkehrskomponenten ausgestattet.

Eng verwoben sind diese physischen Modelle 
mit virtuellen Strukturen, die für einen intelli-
genten und digitalen Ausbau des Energiesys-
tems unerlässlich sind. „Mit einem verstärkt 
integrierten Gesamtsystem wird eine hohe 
Komplexität entstehen“, erläutert Dominique 
Sauer, eine weitere Forscherin aus der Helm-
holtz-Initiative, die am Institut für Automation 
und angewandte Informatik (IAI) arbeitet und 
im Rahmen der Initiative promoviert. „Die 
Energieflüsse funktionieren dann nicht mehr 
im Sinne einer Einbahnstraße. Ob Elektrofahr-
zeug oder Wärmepumpen in Gebäuden, 
überall werden in großem Umfang Daten und 
Energie ausgetauscht.“ Gleichzeitig werden 
aber auch die Planung und der Prozess des 
Umbaus digitalisiert. So könnten mit „digita-
len Zwillingen“ bereits heute Systemkompo-
nenten in Experimente eingebunden werden, 
obwohl diese noch gar nicht existieren. „Das 
kann eine zukünftige Wasserstoffinfrastruk-
tur sein, wie wir sie für ein klimaneutrales 
Energiesystem brauchen werden“, sagt sie. 

Ihre Modellierungswerkzeuge, Datensätze und 
Benchmarks begreift die Forschungsinitiative 
dabei als Teil eines offenen Ökosystems. „Al-
les, was wir entwickelt haben, stellen wir kon-
sequent als Open Source zur Verfügung, so-
fern dies möglich ist. Unser Werkzeugkasten 
ist schon prall gefüllt und wird auch von Netz-
betreibern eingesetzt“, so Sauer.

die energiewende als einmalige chance
Trotz der gemeinsamen Anstrengung auf Sei-
ten der Wissenschaft ist ein Erfolg der Ener-
giewende natürlich noch von vielen anderen 
Faktoren abhängig. Forschende können Optio-
nen aufzeigen und bei der Umsetzung unter-
stützen – benötigt werden aber auch das Ver-

ständnis und die Unterstützung der Bevölke-
rung sowie das beherzte Handeln von Politik 
und Wirtschaft. Eine zentrale Erkenntnis aus 
„Energie System 2050“ sollte dabei alle ermu-
tigen, denen die Verpflichtungen von Paris 
etwas bedeuten: Deutschland hat die einma-
lige Chance, jetzt in spezifische Transformati-
onspfade einzusteigen, die zum rechtzeitigen 
Erreichen fast vollständiger Klimaneutralität 
führen können. Genauso sollte aber klar sein, 
dass dies bei einem späteren Umsteuern nicht 
mehr möglich ist. Eine zweite Chance wird es 
also nicht geben. n

Kontakt: anna.layer@kit.edu, 
 beatrix.dumsky@kit.edu 

Wesentliche Leistung: 
„Energie System 2050“ 
führt eine systemische 

Betrachtung des gesam
ten deutschen Energie

versorgungssystems durch

Key achievement:  
„Energy System 2050“ 

systemically analyzes the 
entire  German energy 

supply system



> 0420

FocUs 35

“energy system 2050“:  
the next step of the energy transition
how can the transformation of the energy system  succeed? 
a research initiative of the helmholtz association has 
answered this Question and supports implementation. 
TRanslaTion: maike schRöDeR

Having decided to reach climate neutrality by 2050, Germany is facing a huge task as 
an industrialized country. It has to organize a comprehensive and sustainable trans-
formation of the energy system, while ensuring stable energy supply for daily life, 
industry, and the operation of central infrastructure facilities, such as those for trans-
portation and communication. The Helmholtz Association‘s “Energy System 2050” 
research initiative has developed solutions. The effort began in 2015, the year of the 
historic Paris Agreement for limiting climate change, and pools the work of eight 
research centers, including KIT.

The relevance of the contributions of the Helmholtz Association results from their 
systemic approach, says Professor Holger Hanselka, Research Field Coordinator Ener-
gy, Coordinator of the Initiative “Energy System 2050,” and President of KIT: “The 
solution options developed by us are flexible. Actors in politics and industry are pro-
vided options for various developments in the future, which cannot yet be predicted 
in detail.” For a holistic analysis of the German energy supply system, researchers 
went on field trips for precise mapping of all gas supply pipelines and power poles. 
The initiative studied the use of specific technologies, such as the integration of hy-
drogen and biogenic fuels into the energy system, or innovative power grid compo-
nents, such as redox-flow storage systems, biogas facilities, or gas turbines for re-
conversion. In addition, it considered ecological and social factors, such as CO

2
 emis-

sions and costs. A central aspect of the Initiative’s work was power supply. In this 
area, major challenges are grid stability and transmission of power over long distan-
ces. The researchers simulated the interaction of innovative grid concepts and novel 
power electronics systems. Based on highly resolved data on the different technolo-
gies and the current status of our energy system, the Initiative developed transfor-
mation pathways towards a nearly climate-neutral energy system by 2050. 

Having completed this stage of research, researchers are now ready 
to support practical implementation of the energy transition, Profes-
sor Holger Hanselka says. “We have created a unique research net-
work to develop new technologies and components of the energy 
system and to test them in a realistic environment.” Europe’s biggest 
network of research infrastructures includes the Energy Lab 2.0 on 
the premises of KIT and the Living Lab Energy Campus of For-
schungszentrum Jülich (FZJ).

One of the major findings of “Energy System 2050:” Germany has 
the unique opportunity now to embark on specific transformation 
pathways that may lead to achieving nearly complete climate neu-
trality in due time. But it should also be clear that this will no longer 
be possible by changing the course later on. There won’t be a sec-
ond opportunity. n

Contacts: anna.layer@kit.edu, beatrix.dumsky@kit.edu

Im Smart Energy System Control 
Laboratory (SESCL) werden  
die energietechnischen Anlagen 
des Energy Lab 2.0 verschaltet, 
sodass Energienetze der 
 Zukunft flexibel simuliert 
 werden können

The Smart Energy System 
 Control Laboratory (SESCL) 
 interconnects the energy 
 systems of Energy Lab 2.0 for 
flexible simulation of future 
energy networks

Die Forschungsinfrastruktur 
Energy Lab 2.0 bietet die 
Möglichkeit, dynamische 
Experimente auf System

ebene durchzuführen

At Energy Lab 2.0,  
dynamic experiments  
can be carried out on 

 system level
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Ki Kann 
un-diPLomatie  
bei der 
friedensstiftung 
unterstützen
Von DR. FeliX mescoli

für den Frieden
die vielseitigen instrumente der uno zur 

sicherung und Wiederherstellung des 
friedens könnten in zukunft auch durch 

Ki-anwendungen ergänzt werden. 
an diesen forschen Wissenschaftlerinnen 

und Wissenschaftler des aifb des Kit 

ai applications might support the un‘s 
instruments for securing and restoring
peace in future. such applications are

studied by scientists of Kit‘s aifb
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Dr. Michael Färber vom Institut für  
Angewandte Informatik und Formale  
Beschreibungsverfahren (AIFB) des KIT

Dr. Michael Färber from KIT‘s Institute  
of Applied Informatics and Formal  
Description Methods (AIFB)

Online-Aktivitäten ergänzt.“ Die sozialen Me-
dien haben die Konfliktlandschaft massiv ver-
ändert: „Konfliktparteien und Interessenver-
tretungen nutzen die verschiedenen bekann-
ten Online-Plattformen, um sich Gehör zu 
verschaffen und produzieren dabei große 
Datenmengen, die mit konventionellen Mit-
teln nicht ausreichend analysiert werden kön-
nen“, sagt Färber. Das wiederum sei aber nö-
tig, um die Positionen der Konfliktparteien 
nachvollziehen zu können. Und: „Von den 
Konfliktparteien und Interessenvertretungen 
werden auch gezielt Falschmeldungen produ-
ziert und verbreitet.“ Informationen zu spei-
chern und ihren Ursprung festzustellen, sei 
ein weiteres wichtiges Thema.

Nun verändern KI-Technologien und maschi-
nelles Lernen bereits heute viele Bereiche un-
serer Arbeits- und Alltagswelt. Sie kommen in 
den Modellberechnungen der Klimafor-
schung, den smarten Fabriken der Industrie 
4.0, bei der Bilderkennung oder der Strecken-
navigation im Auto zum Einsatz. Die Idee hin-
gegen, solche Methoden zur Unterstützung 
von Entscheidungsfindungsprozessen in Poli-
tik und Diplomatie anzuwenden, ist bislang 
noch nicht im Mainstream angekommen. Fär-
ber will das ändern. Sein Gebiet, die Wissens-
repräsentation und Wissensextraktion aus 
Texten mittels maschinellem Lernens, sei hier-
für prädestiniert. „Warum sollten kreative Lö-
sungen, die bereits andere Lebensbereiche 
umgekrempelt haben, nicht auch Friedens-
prozesse beflügeln und damit der Menschheit 
zugutekommen?“, meint der Informatiker.

„Obwohl das Thema KI im Bereich der Frie-
densmediation zunehmend an Aufmerksam-
keit gewonnen hat, fehlt es bislang an konkre-
ten Beispielen und Anwendungen. Selbst für 

Institutionen wie die UN ist das Thema noch 
weitgehend unerforscht.“ Färber und sein 
Team arbeiten daher an passenden Methoden 
und Anwendungsszenarien. „Künstliche Intel-
ligenz bietet Möglichkeiten, Werkzeuge zu 
entwickeln, die Mediatorinnen und Mediato-
ren und ihre Teams bei der Sammlung und 
Analyse der im Rahmen von Friedensprozessen 
produzierten Daten unterstützen könnten“, 
sagt der Informatiker. So könnten KI-Assis-
tenzsysteme Online-Äußerungen von Konflikt-
parteien durchforsten und zudem die Erfah-
rungen aus früheren Friedensprozessen aus-
nutzen, um Mediatorinnen und Mediatoren 
weltweit zu unterstützen und Handlungsemp-
fehlungen zu geben. 

„Text-Mining-Systeme könnten gezielt die für 
die Mediation relevanten Informationen aus 
Online-Nachrichtentexten und sozialen Medi-
en extrahieren“, erläutert Färber. Neben har-
ten Fakten seien Friedensforschende dabei 
insbesondere an der Extraktion von Argumen-
ten interessiert, um die Argumentation von 
Konfliktparteien nachzuvollziehen. Um die 
komplexe Aufgabe der Informationsextraktion 
zu bewältigen – eine Vielzahl an Entitäten, 
Fakten, Ereignissen und Argumenten, geschrie-
ben in verschiedenen Sprachen, muss mit ho-
her Genauigkeit automatisch extrahiert und 
gespeichert werden –, setzt Färbers Team auf 
aktuelle Methoden des maschinellen Lernens, 
wie etwa tiefe künstliche neuronale Netze.

Das gewonnene Wissen muss zudem so abge-
speichert werden, dass es für Menschen und 
Maschinen gleichermaßen verständlich ist. Fär-
ber und sein Team setzen dabei auf Wissens-
graphen. Diese erlauben es, das Wissen in ei-
ner Graphstruktur zu modellieren und damit 
Dinge zueinander in Beziehung zu setzen, so-

Vor 75 Jahren trat die Charta der Vereinten Na-
tionen in Kraft. Das wichtigste Ziel der Organi-
sation damals: Frieden. Und auch heute ist die 
Friedenssicherung und -wiederherstellung eine 
der zentralen Aufgaben. Die UN verfügen da-
für über ein vielseitiges Instrumentarium, von 
der friedlichen Beilegung von Streit bis hin zu 
militärischen Operationen. Um den Ausbruch 
von bewaffneten Konflikten zu verhindern 
oder solche zu beenden, setzt die Völkerge-
meinschaft meist auf Diplomatie. Eine Domä-
ne, in der Taktgefühl und Verhandlungsge-
schick gefragt sind. Keine Eigenschaften, die 
man gemeinhin Maschinen zuspricht. Den-
noch könnten Diplomatinnen und Diplomaten 
bei heiklen Missionen in Zukunft auf die Unter-
stützung künstlicher Intelligenz (KI) zurückgrei-
fen. Wie KI-Anwendungen bei der Friedens-
stiftung helfen können, haben Forscherinnen 
und Forscher des Instituts für Angewandte In-
formatik und Formale Beschreibungsverfahren 
(AIFB) des KIT untersucht.

Kaschmir, Libyen, Afghanistan, Jemen, Syrien, 
Mali – nahezu täglich liefern die Medien Be-
richte über zwischenstaatliche und innerstaat-
liche Konflikte. Zwischen 15 und 28 kriegeri-
sche Auseinandersetzungen und Kriege listen 
Friedensforscherinnen und -forscher verschie-
dener Organisationen für das Jahr 2019 auf. 
Der Bedarf an friedensstiftenden Maßnahmen 
ist also gewaltig, die Durchführung langwierig 
und kompliziert. „Konfliktbewältigung ist meist 
dann erfolgreich, wenn zwischen den Konflikt-
parteien möglichst sachlich über Fakten disku-
tiert werden kann“, sagt Dr. Michael Färber 
vom AIFB. „Dafür müssen Mediatorinnen und 
Mediatoren die Standpunkte aller Beteiligten 
sehr gut kennen.“ Aktenstudium, Hintergrund-
gespräche und Erfahrung auf dem diplomati-
schen Parkett dienten den Verhandelnden bis-
lang als Rüstzeug, um bewaffnete Konflikte 
zu entschärfen oder zu beenden. Doch in der 
heutigen technologisierten Welt reichen die 
traditionellen Methoden aus Bismarcks Zeiten 
oft nicht mehr aus. 

„Die Friedensstiftung wird traditionell als eine 
auf den Menschen ausgerichtete Aktivität be-
trachtet“, konstatiert Färber. „Allerdings wer-
den Verhandlungen schon heute häufig durch 

Die UNCharta trat 
vor 75 Jahren in 

Kraft. Nach wie vor 
eines der wichtigsten 

Ziele: Frieden

The UN Charter came 
into force 75 years 

ago. Still one of the 
most important 

goals: Peace

Fo
To

: 
m

a
Rk

u
s 

bR
ei

g

FoTo: RicocheT64/sTock.aDobe.com



> 0420

BlickPUnkT38

wie Ähnlichkeiten und Analogien zu berech-
nen und in KI-Systeme einfließen zu lassen. 
Eine große Herausforderung besteht dabei dar-
in, die symbolische Wissensrepräsentation von 
Wissensgraphen mit subsymbolischen Model-
len wie tiefen neuronalen Netzen zu verbinden.

Nicht zuletzt dürfe auch die Anwendung der 
zukünftigen Assistenzsysteme für die Nutzen-
den, die Mediatorinnen und Mediatoren, nicht 
zu umständlich sein, gibt Färber zu bedenken. 
„Ergebnisse, wie Ähnlichkeiten verschiedener 
Konfliktfälle oder mögliche Ausgänge von 
Konflikten, müssten in geeigneter und intuiti-
ver Form aufbereitet sein.“ Und schließlich 
müssen die KI-Systeme nachvollziehbar und 
vertrauenswürdig sein. Dies könne durch den 
Einsatz textueller und visueller Erklärungen er-
reicht werden.

Der Einsatz von künstlicher Intelligenz in der 
Friedensmediation sei allerdings nicht ohne Tü-
cken, wie Färber einräumt. „KI kann hier zwar 
einen wichtigen Beitrag leisten, allerdings be-
steht auch die Gefahr, dass sie bestehende 
Machtverhältnisse verändert und der Komple-
xität von Friedensprozessen nicht gerecht wird. 
Gänzlich automatisierte Friedensverhandlun-
gen sind momentan weder erwünscht noch 
realisierbar.“ Auch seien noch viele praktische 
Fragen offen: „Wir müssen Trainingsdaten für 
die Analyse von Konfliktpositionen entwi-

machines for Peace
ai can support un diplomats in restoring Peace
TRanslaTion: maike schRöDeR

To prevent or terminate armed conflicts, the international community mostly relies on 
diplomacy, which requires a high degree of tact and negotiating skills. These are not 
properties machines are assumed to have. Still, diplomats might be supported by artifi-
cial intelligence in future. Researchers of KIT’s Institute of Applied Informatics and Formal 
Description Methods (AIFB) have studied how AI applications may help in making peace. 
“Today, negotiations already are often complemented by online activities,” says Dr. 
 Michael Färber from AIFB. “Warring parties and stakeholders use social media to express 
their views. They produce large data volumes that cannot be analyzed adequately with 
conventional means.” But doing so is essential to reproduce and understand the posi-
tions of the conflicting parties. “Moreover, warring parties and stakeholders specifically 
produce and disseminate fake news,” Färber adds. 

Färber and his team work on methods and application scenarios to support peace pro-
cesses with AI technologies. Text mining systems, for instance, might search online state-
ments by warring parties or support knowledge-based assistance systems of mediators 
and recommend actions based on experience gained from previous peace processes. 
Apart from hard facts, peace researchers are interested in extracting arguments of war-
ring parties. To manage this complex task, Färber’s team uses the latest methods of 
machine learning, such as deep neural networks. 

Use of artificial intelligence in peace mediation, however, has pitfalls, Färber admits. “AI 
may help a lot, but it may also change existing power structures. AI may fail to live up to 
the needs of complex peace processes. Entirely automatic peace negotiations are neither 
desired nor achievable.” And many practical questions still remain to be answered: How 
can training data be developed for analyzing conflict positions? The AI must guarantee 
human freedom of choice and be transparent and fair. AI-based peace negotiations 
might quickly reach a dead end due to an insufficient database, false information, or 
misjudgments. ”We still have a lot to do before peace-making machines are active in 
diplomacy,” Färber says. n
 
Contact: michael.faerber@kit.edu

ckeln.“ Die KI müsse außerdem die menschli-
che Entscheidungsfreiheit gewährleisten, trans-
parent und fair sein, sagt Färber. Wer wegen 
fehlerhafter Angaben seines Navigationsgeräts 
einmal falsch abbiegt, muss schlimmstenfalls 
einen Umweg in Kauf nehmen. KI-basierte Frie-
densverhandlungen könnten aufgrund man-

Ein Einsatzgebiet von KIAssistenzsystemen 
im Bereich der Friedenssicherung könnte  

das „TextMining“ sein. Dabei durchsuchen 
die Systeme Informationen aus Online 

Nachrichtentexten und sozialen Medien

To support peace processes, AI assistance 
systems might be used for text mining, i.e. 

for searching information published in  
online news and social media

Besonders wichtig beim Einsatz von KI in der 
 Friedensmediation: die Gewährleistung der  
menschlichen  Entscheidungsfreiheit, Transparenz  
und Fairness 

Particularly important when using AI in peace 
 mediation: Ensuring human freedom of choice, 
 transparency, and fairness

gelnder Datenbasis, Falschinformationen oder 
Fehleinschätzungen schnell in einer Sackgasse 
enden. „Bis friedensstiftende Maschinen im di-
plomatischen Alltag funktionieren, haben wir 
noch viel zu tun“, sagt Färber. n

Kontakt: michael.faerber@kit.edu
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son november 16, 1995, the 185 unesco 
member states officially signed the dec-
laration of principles on tolerance as a 
fixed constituent of their joint charter. 
since then, this day has been celebrated 
annually as the international day of tol-
erance, now also within the framework 
of the ePicur network. at adam mickie-
wicz university, the partner university of 
Kit in Poznan (Poland), an “international 
Week for equality and tolerance“ was 
organized. it included a series of six sem-
inars on “Language of empowerment.“ 
at Kit, the working group “handling dis-
crimination” of the international affairs 
business unit initiated several internal 
events, including the workshop “Kri-
tisches Weißsein – was hat rassismus mit 
mir zu tun?“ (critical Whiteness, what 
has racism to do with me), an online pre-
sentation on “diskriminierende sprache. 
erkennen und handeln“ (discriminating 
language. recognizing and acting), and 
an empowerment workshop for student 
assistants with a migrant background 
and other international students to learn 
how to respond to daily racism. all events 
were aimed at creating awareness, at re-
spectfully meeting and talking to each 
other, and at (even more) appreciating 
things we have in common and our di-
versity.

contact: daniela.rueden@kit.edu
tranSlationS: MaiKe SchröDer

internationaL 
daY of toLerance 

the eu-funded project “Knowledge trans-
fer upper rhine“ (Ktur) was started in 
autumn 2019 to establish a basis for trina-
tional offerings in the area of knowledge 
and technology transfer. the project is 
aimed at making border-crossing collabo-
rations in research and development for 
science and industry in the trinational up-
per rhine region more effective, system-
atic, and sustainable. for this purpose, 
twelve universities from germany, france, 
and switzerland as well as trade associa-
tions and companies established a net-
work. the coordinator of the project is 
Kit. apart from new training courses, 
platforms for the networking of startups, 
and trinational innovation events, it also 
plans to establish a digital information 
and exchange platform to provide compa-
nies in the region with quick and easy ac-
cess to technologies offered in the upper 
rhine region. Ktur was initiated within 
eucor – the european campus. the eu 
funds Ktur under the interreg v pro-
gram with eur 1.6 million for three years. 
the two participating universities from 
northwest switzerland receive about eur 
300,000 from the budgets of the confed-
eration and the cantons of aargau, basel-
Landschaft, and Jura. the total budget of 
the project is eur 3.9 million. 

contact: katharina.stoeckle@kit.edu 
more information: www.ktur.eu

from december 09 to 11, 2020, Kit hosted 
the 1st ePicur annual forum, which fo-
cused on entrepreneurship and sustain-
ability. ePicur (european Partnership for 
an innovative campus unifying regions) 
builds bridges between the creative aca-
demic communities of eight leading euro-
pean universities in amsterdam (nL), 
freiburg (de), Karlsruhe (de), mulhouse-
colmar (f), Poznań (PL), strasbourg (f), 
thessaloniki (gr), and vienna (at). the 
universities serve as intellectual hubs to 
the surrounding research and innovation 
landscapes. current and future genera-
tions of students, teachers, researchers, 
and staff will engage in interdisciplinary, 
multilingual, research-inspired teaching 
and learning, as well as cutting-edge re-
search and innovation, on this inter-uni-
versity campus without borders. by offer-
ing a startup virtual tour, panel discus-
sions, keynotes on financing of environ-
mental projects and entrepreneurship, 
workshops with researchers and teachers 
from six european countries, a video chal-
lenge for erasmus students, and more, 
the ePicur forum aimed at gathering stu-
dents and staff members of the eight uni-
versities and connecting this community 
to institutions, companies, and organiza-
tions in order to foster relations between 
universities and society. 

contact: michael.zacherle@kit.edu 

1st ePicur  
annuaL forum
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Längstes hochsPannungs-suPraLeiterKabeL

im stromnetz der zukunft muss elektrische energie aus erneuerbaren Quellen in städtische Last-
zentren geleitet werden. mit supraleitern kann strom ohne Widerstand und verlust transportiert 
werden. in münchen soll nun das längste supraleiterkabel der Welt realisiert werden. „die supra-
leitung soll insgesamt zwölf Kilometer lang werden und eine bestehende 380 Kilovolt-Leitung 
ersetzen können“, sagt Professor mathias noe, direktor des instituts für technische Physik des Kit. 
„Wir nutzen ein hochtemperatur-supraleiterkabel, das sich durch extreme Kompaktheit und 
hohe Leistung auszeichnet.“ innerhalb von zwei Jahren will das Konsortium unter anderem ein 
200 meter langes Kabelteilstück, endverschlüsse und die Kühlung entwickeln. anschließend sol-
len die zwölf Kilometer angegangen werden. die forschungen sind teil des vom bundesministe-
rium für Wirtschaft und energie geförderten Projekts „superLink“. dem Projektkonsortium ge-
hören neben dem Kit und der fachhochschule südwestfalen die stadtwerke münchen sowie die 
unternehmen theva, nKt cables group und der industriegase-Konzern Linde an.  
Kontakt: mathias.noe@kit.edu

aerobuster Jagt corona-viren

aerosole, die sich beim atmen, sprechen oder husten in innenräumen vertei-
len, spielen eine wichtige rolle bei der verbreitung von covid-19. mit dem 
aerobuster wollen forschende des Kit nun einfach und effektiv viren und 
andere Krankheitserreger aus der raumluft inaktivieren. „die Luft wird mit-
tels eines Lüfters angesaugt, dann werden die aerosole getrocknet und die 
viren mit uv-c-strahlung inaktiviert“, erläutert dr. Jochen Kriegseis vom insti-
tut für strömungsmechanik des Kit. der Luftdurchsatz des geräts könne je 
nach anwendungsbereich, raumgröße und zahl der geräte im raum ange-
passt werden und liege in einem bereich zwischen 30 und 100 Kubikmetern 
pro stunde. vier aerobuster erreichen damit die typischen Luftmengen von 
kommerziellen Luftreinigern. „erste ergebnisse zeigen, dass mit dem aerobus-
ter luftgetragene modell-viren zu fast 100 Prozent inaktiviert werden“, sagt 
Professor horst hahn, Leiter des instituts für nanotechnologie des Kit. als 
nächsten schritt wollen die forschenden Prototypen bauen sowie industriepartner und Politik ins 
boot holen. bezüglich der Kosten für die materialien zum bau des aerobusters rechnen die exper-
ten mit rund 50 euro pro stück.
Kontakt:  thomas.blank@kit.edu, horst.hahn@kit.edu, jochen.kriegseis@kit.edu, 
 martin.limbach@kit.edu 

doris WedLich verstorben

am 20. september 2020 ist Professorin doris Wedlich verstorben. das Kit hat damit eine leitende 
Wissenschaftlerin und Wissenschaftsmanagerin verloren, die dessen aufbau und Weiterentwick-
lung nachhaltig prägte. doris Wedlich war Professorin für zoologie und seit 2009 bis zu ihrem 
ruhestand im februar 2020 Leiterin des bereichs i. hier war sie verantwortlich für die wissen-
schaftlichen disziplinen biologie, chemie und verfahrenstechnik. in ihrer forschung widmete sie 
sich hauptsächlich dem molekularen verständnis der zellwanderung. für ihre arbeit wurde doris 
Wedlich unter anderem mit dem merckle-forschungspreis und dem forschungspreis des Landes 
baden-Württemberg ausgezeichnet. zudem erhielt sie eine hector fellowship als spitzenforsche-
rin in den mint-fächern. gemeinsam mit Partnern trieb sie mit großem engagement die einrich-
tung der nationalen forschungsdateninfrastruktur (nfdi) voran, die am 12. oktober in Karlsruhe 
eingeweiht wurde. „dass frau Wedlich viel zu früh von uns gehen musste, macht uns hilflos und 
traurig“, sagt der Präsident des Kit, holger hanselka. „unsere gedanken sind bei den angehöri-
gen und bei unseren erinnerungen an die zeit, die wir mit doris Wedlich verbringen konnten.“
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urban mobiLitY:  
together or against each other

the urban transport area is a scarce and, at its interfaces, an often fiercely contested good. the 
“cape reviso” project has now been launched to study the relationship between pedestrian 
and bicycle traffic. “conflicts along the routes and subjectively perceived stress in near-acci-
dents, which are not found in any statistics, have a great influence on the choice of transport 
mode. to support pedestrian and bicycle traffic, it is important to reduce conflicts among 
weak road users,“ says dr. Peter zeile of Kit’s institute for urban and Landscape design. in the 
project financed by the federal ministry of transport and digital infrastructure (bmvi), re-
searchers equipped cyclists with distance sensors to identify locations where overtaking cars 
do not observe the specified safety distances. Within the “urban emotions” initiative launched 
by zeile, the urban planner and his team determine how test participants in the project feel in 
traffic. the researchers will link the distances measured to data from stress sensors and gPs 
trackers and interviews. in the second stage of the project, the findings of the survey will be 
transferred to applications of extended and virtual reality. in its final stage, the project will 
focus on real traffic again.  contact: peter.zeile@kit.edu
tranSlation: MaiKe SchröDer

green deaL:  
good for a cLimate-
neutraL euroPe –   
bad for the PLanet

europe is to become the first climate-neu-
tral continent by 2050; this goal of the 
“green deal” was announced by the eu in 
late 2019. carbon emissions shall be re-
duced, while forestation, agriculture, envi-
ronmentally friendly transport, recycling, 
and renewable energies shall be advanced. 
“but it will be also necessary to specify for-
eign trade goals. otherwise, we will only 
outsource the problem and continue to 
damage our planet,” says dr. richard fuchs 
from the institute of meteorology and cli-
mate research – atmospheric environmen-
tal research (imK-ifu), Kit’s campus alpine 
in garmisch-Partenkirchen. the research 
team compared sustainability conditions 
abroad with those in europe and recom-
mended actions for a standardized proce-
dure. the scientists of Kit urgently recom-
mend harmonizing sustainability standards 
to significantly reduce the use of fertilizers 
and pesticides and avoid deforestation. the 
researchers also point out that europe’s car-
bon footprint needs to be globally assessed 
and subsequently improved. “only then 
will the “green deal” be a good deal not 
only for a climate-neutral europe, but also 
for our entire planet”, fuchs says. the arti-
cle is published in the journal nature. doi: 
10.1038/d41586-020-02991-1

contact: richard.fuchs@kit.edu
tranSlation: MaiKe SchröDer
Foto: MarKuS breiG

enorme beschLeunigung  
für die mediKamentenforschung

Kernspinresonanz (engl. nuclear magnetic resonance, nmr) ist ein wichtiges instrument für 
die arzneimittelforschung, da sie die bindung von Wirkstoffen an Krankheitserreger quantifi-
zieren und räumlich auflösen kann. doch bislang fehlen der nmr empfindlichkeit und durch-
satz, um große Wirkstoffbibliotheken effizient zu scannen. die forschungsteams um Professor 
Jan gerrit Korvink am institut für mikrostrukturtechnik und dr. benno meier am institut für 
biologische grenzflächen des Kit entwickeln im Projekt „hiscore“ („highly informative drug 
screening by overcoming nmr restrictions“) zu-
sammen mit Partnern eine methode, um Wirkstoff-
screenings mit hohem durchsatz (hts) zu ermögli-
chen. dabei arbeiten die Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler zum einen mit einer technologie, 
welche die durchführung einer großen anzahl von 
messungen parallel möglich machen soll. zum an-
deren soll die signalintensität der nmr erhöht wer-
den, sodass die Probengröße verringert werden 
kann. der europäische forschungsrat (erc) fördert 
das Projekt mit einem synergy grant. 

Kontakt: jan.korvink@kit.edu, benno.meier@kit.edu
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kUnsTsToFF
Neue Wege für alten 

das institut für technische chemie und das  
institut für industriebetriebsLehre und industrieLLe 
 ProduKtion des Kit arbeiten im thinKtanK 
 „industrieLLe ressourcenstrategien“ an einem 
 KreisLauf für KunststoffabfäLLe
Von almuT ochsmann
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stoffe verflüssigen. Alle festen und minerali-
schen Anteile werden als Asche abgeschieden. 
Andere störende Stoffe wie Flammschutzmit-
tel, Chlor- und Brombestandteile werden ab-
getrennt, indem Kalk zugesetzt wird. Abhän-
gig von der Abfallzusammensetzung, den Ka-
talysatoren, der Dauer und der Temperatur 
wird am Ende des Pyrolyseverfahrens ein gold-
gelbes Öl, ein dickeres dunkles Öl oder ein fast 
schwarzes Wachs kondensiert. Je weniger zäh-
flüssig und je heller das Öl, desto besser ist die 
Qualität des Kondensats. Bei diesem Vorgang 
entstehen auch energiereiche Gase, die in ei-
ner chemischen Fabrik direkt wieder genutzt 
werden könnten, weil sie wertvolle Moleküle 
für die Produktion von Kunststoffen oder an-
dere Basischemikalien enthalten.

Das Team am ITC arbeitet zurzeit mit Indus-
trieunternehmen zusammen, die Kunststoffe 
herstellen und nach neuen Wegen für das Re-
cycling suchen. „Wir erforschen systematisch, 
was mit der Pyrolyse erreicht werden kann 
und wie Pyrolyseverfahren in großem Maß-
stab konzipiert werden müssen, damit mög-
lichst viel rohstofflich nutzbares Öl heraus-
kommt“, sagt Stapf. „Wir wollen nicht nur 
den Sortierrest des gelben Sacks recyceln, 
sondern auch ganz andere Produkte: Dämm-
stoffe von Gebäuden beispielsweise. Die sind 
einerseits im Rahmen der Energiewende sehr 
sinnvoll, weil wir weniger Energie benötigen, 
aber sie können andererseits mit aktuellen 
Technologien noch nicht recycelt werden. Mit 
der Pyrolyse gewinnen wir das Styrolmono-
mer zurück, also einen Chemierohstoff.“ 

Wo und in welchem Umfang Kunststoffab-
fälle in Deutschland anfallen, das analysiert 
Dr. Rebekka Volk mit ihrer Forschungsgruppe 
„Projekt- und Ressourcenmanagement in der 
bebauten Umwelt“ am Institut für Industrie-
betriebslehre und Industrielle Produktion (IIP) 
des KIT. Ihr Fokus liegt auf dem Recycling von 
unterschiedlichen Stoffströmen, die im Bau-, 
Konsum- und Automobilsektor vorkommen. 
Rebekka Volk arbeitet gemeinsam mit Dieter 
Stapf und weiteren Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftlern im THINKTANK „Industrielle 
Ressourcenstrategien“ des Landes Baden-
Württemberg im Leuchtturmprojekt „Kreis-

Auf dem Tisch liegt eine große Plastiktüte mit 
Abfall: bunte Folien, ein Blumentopf, eine 
Zahnbürste, ein Tetra Pak. Alles das ist im gel-
ben Sack gelandet, wird aber nicht in den 
Kunststoffkreislauf zurückgeführt, sondern 
verbrannt. Heute wird ein Großteil des Ab-
falls, den wir im gelben Sack entsorgen, ener-
getisch verwertet, da diese Produkte und Ver-
packungen nicht mechanisch recycelt werden 
können. Nur 20 bis 40 Prozent der Leichtver-
packungen aus dem gelben Sack können in 
Deutschland wieder für neue Kunst stoff pro-
dukte verwendet werden – und das meist nur 
einmal. „Diese Spülmittelflasche aus Rezyklat 
ist dickwandiger als ihre Vorgängerin, und aus 
ihr kann man nur noch eine Parkbank machen 
und danach gar nichts mehr. Das ist kein 
hochwertiges Recycling“, sagt Professor Die-
ter Stapf vom Institut für Technische Chemie 
(ITC) am KIT. „Auch im Baubereich, in der Au-
tomobilherstellung und bei Elektronikproduk-
ten fallen große Mengen an Kunststoffabfall 
an, der derzeit nicht recycelt werden kann. 
Wenn wir die Kreisläufe schließen wollen, 
dann müssen wir geeignete Verfahren dafür 
finden.“

Eines dieser vielversprechenden Verfahren ist 
die Pyrolyse von Kunststoffen. Bei der Pyroly-
se werden die langkettigen Kunststoffe durch 
hohe Temperaturen verflüssigt und in kleine 
Moleküle zerlegt, die wieder zur Kunststoff-
produktion genutzt werden können. Im bes-
ten Fall entsteht in der Pyrolyse ein Öl, das als 
Erdölersatz in der chemischen Industrie für 
neue Produkte verwendet werden kann. Bei 
diesem chemischen Recycling braucht man 
keinen sortenreinen Kunststoff, der nicht sor-
tierbare Rest des gelben Sackes kann ebenso 
wie automobiler Kunststoffabfall pyrolysiert 
werden.

In der Pyrolyseanlage am Campus Nord steigt 
Dipl.-Ing. Frank Richter auf eine Leiter und 
schüttet geschredderten Kunststoffabfall in ei-
nen großen Metalltrichter. Innen transportiert 
eine lange Förderschnecke den Abfall, der mit 
Sand vermischt wird, durch den Reaktor, der 
aussieht wie eine lang gezogene Industriespül-
maschine. Dort wird die Mischung auf 500 
Grad Celsius erhitzt, sodass sich die Kunst-

ein großteil der Kunststoffabfälle 
wird nicht in den Kunststoffkreislauf 
zurückgeführt, sondern verbrannt. 
neue verfahren sollen die Kreisläufe
schließen

a large portion of plastic waste 
is combusted rather than returned to 
the cycle of plastic materials. new 
processes are needed to close the cycles

Professor Dieter Stapf, Leiter des 
Instituts für Technische Chemie 

(ITC), und Dr.Ing. Rebekka Volk, 
Leiterin der Forschungsgruppe 

„Projekt und Ressourcen
management in der bebauten 

Umwelt“ am Institut für Industrie
betriebslehre und Industrielle 

 Produktion (IIP)

Professor Dieter Stapf, Head of the 
Institute for Technical Chemistry 
(ITC), and Dr.Ing. Rebekka Volk, 

Head of the Research Group 
 “Project and Resource Manage
ment of the Built Environment”  

at the Institute for Industrial 
 Production (IIP)
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Ways to reuse old Plastic 
at the thinKtanK “industrial resource strategies,”  
Kit’s institutes for technical chemistry and industrial 
 Production Work on closing the Plastics cycle 
TRanslaTion: maike schRöDeR

Colored film, flower pots, toothbrushes, beverage cartons. These are separately collect-
ed recyclables, most of which are incinerated rather than returned to the cycle of plastic 
materials. Only 20 to 40% of lightweight packages disposed of in Germany can be re-
used to produce new plastic products – most are reused only once. “If we want to close 
the cycles, we have to find new processes,” says Professor Dieter Stapf from KIT’s Insti-
tute for Technical Chemistry (ITC).

One of the most promising methods is pyrolysis of plastics. During pyrolysis, long-chain 
plastics are liquified at high temperatures and decomposed into small molecules that can 
be used for the production of plastics again. In the best case, pyrolysis produces an oil 
that may be used as a petroleum substitute when producing new products in the chem-
ical industry. On the North Campus, KIT operates a unique pyrolysis research infrastruc-
ture. There, the team of ITC collaborates with industrial companies to develop new recy-
cling paths. “We conduct systematic research to find out what can be achieved with 
pyrolysis and how pyrolysis processes have to be designed on a large scale to produce a 
maximum amount of pyrolysis oil,” Stapf says.

The locations where plastic wastes are produced and in what amounts in Germany are 
analyzed by Dr. Rebekka Volk and her team “Project and Resource Management of the 
Built Environment” at KIT’s Institute for Industrial Production (IIP). Her work focuses on 
the recycling of materials used in the construction, consumption, and automotive sec-
tors. Together with Dieter Stapf and other scientists, she is involved in the flagship proj-
ect “Circular Economy for Plastics” of the Baden-Württemberg THINKTANK “Industrial 
Resource Strategies” that is located at KIT. Representatives of science, industry, and 
politics assess chemical recycling of plastics in Germany and discuss potential new recy-
cling pathways. Their work not only addresses process technologies, but also focuses on 
assessing flows of materials on the product and branch levels and national and interna-
tional levels. In addition, they study aspects of implementation. n

Contacts: dieter.stapf@kit.edu, rebekka.volk@kit.edu

laufwirtschaft für Kunststoffe“. In dem Pro-
jekt beschäftigt sie sich mit ihrem Team mit 
der Bewertung und dem Systemdesign von 
chemischem Kunststoffrecycling in Deutsch-
land. Im THINKTANK, der am KIT angesiedelt 
ist, treffen Vertreterinnen und Vertreter aus 
Wissenschaft, Industrie und Politik zusammen 
und diskutieren gemeinsam über mögliche 
neue Wege des Kunststoff-Recyclings. 

Zuletzt hat Rebekka Volk mit ihrem Team das 
Pyrolyseverfahren mit dem bestehenden me-
chanischen Recycling verglichen. Die jüngsten 
Ergebnisse zeigen, dass für die in Deutschland 
anfallenden Kunststoffverpackungen mecha-
nisches Recycling und Pyrolyse vergleichbar 
gut sind. Allerdings können im chemischen 
Recycling, im Gegensatz zum mechanischen 
Recycling, Schad- und Störstoffe eliminiert 
werden. Am besten schnitt in der Analyse 
eine Kombination von mechanischem und 
chemischem Recycling ab. „Die Verbrennung 
großer Mengen Leichtverpackungen ist kli-
maschädlich und wenig nachhaltig. Die Pyro-
lyse hingegen braucht relativ wenig Energie 
und vermindert deswegen den CO

2
-Ausstoß“, 

erklärt Rebekka Volk. „Kunststoffe sind sehr 
energiereich, und wenn wir sie pyrolysieren, 
dann finden sich fast 80 Prozent der Energie 
im nutzbaren Gas und in den Ölen wieder. 
Auch in dem festen Stoff, der sich bildet, ste-
cken bis zu zehn Prozent der Energie, die im 
Pyrolyseprozess genutzt werden kann. Damit 
trägt sich dieser Prozess energetisch gesehen 
selbst.“ 

Neben der Pyrolyse gibt es zwei weitere viel-
versprechende chemische Recycling-Prozesse: 
Man kann die Kunststoffe bei sehr hohen 
Temperaturen unter Zugabe von Sauerstoff 
zu Synthesegas, einem anderen Chemieroh-
stoff, umsetzen. Manche Kunststoffarten 
können auch chemisch mit Lösungsmitteln 
aufgelöst werden. Beide Prozesse sind noch 
nicht etabliert, werden am KIT aber bereits 
erforscht. Die experimentellen Möglichkeiten 
der Pyrolyseanlagen am Campus Nord sind 
einzigartig in der Forschungslandschaft. Sie 
erlauben es, Ergebnisse in die Praxis zu über-
tragen, und schaffen die Voraussetzung für 
einen Technologietransfer sowie für Industrie-
kooperationen. „Das chemische Recycling ist 
ein boomendes Gebiet“, sagt Dieter Stapf.

Dipl.Ing. Frank Richter an der 
 Pyrolyseanlage am Institut für 

 Technische Chemie (ITC): Die lang
kettigen Kunststoffe werden durch 

hohe Temperaturen verflüssigt und in 
kleine Moleküle zerlegt, die wieder 

zur Produktion von Kunststoffen 
 genutzt werden können

Dipl.Ing. Frank Richter at the pyrolysis 
plant at the ITC: longchain plastics 
are liquefied at high temperatures  

and decomposed into small  
molecules that can be reused  
in the  production of plastics
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Doch nicht nur die verfahrenstechnische For-
schung ist wichtig, für eine Kreislaufwirtschaft 
müssen auch die Materialströme auf Produkt-
ebene, Branchenebene oder sogar auf natio-
naler und internationaler Ebene analysiert 
werden. Eine Kreislaufwirtschaft für Kunst-
stoffe wäre ein logischer und erstrebenswer-
ter Schritt, meint Rebekka Volk, denn sowohl 
Firmen als auch Kunden wünschten vermehrt 
nachhaltige Recycling-Produkte, die Neuwa-
ren-Qualität hätten. „Wenn wir uns vom Erdöl 
unabhängig machen und weniger Treibhaus-
gase emittieren wollen, brauchen wir Recy-
clingverfahren, bei denen die Qualität des Ma-
terials und der hergestellten Produkte auch bei 
mehreren Durchläufen erhalten bleibt, ähnlich 
wie bei Metall oder Glas“, sagt sie.

Auf dem Weg in eine Kreislaufwirtschaft sei es 
aber wichtig, so Rebekka Volk, dass man für 
jede Abfallfraktion neu untersuchen müsse, 
welcher Entsorgungs- und Recyclingweg aus 
ökonomischer und ökologischer Sicht der beste 
sei. Für automobile Kunststoffe oder solche aus 
der Elektronik werde sie das mit ihrem Team 
analysieren. „Und erst basierend auf diesen 
wissenschaftlichen Ergebnissen sollte entschie-
den werden, ob diese Verfahren im großen 
Maßstab umgesetzt werden. Denn für das che-
mische Recycling müssen deutschlandweit gro-
ße Anlagen gebaut werden, um die steigenden 
Abfallmengen zu bewältigen“, sagt Rebekka 
Volk. Allerdings würden bislang in Deutschland 
– im Unterschied zum europäischen Ausland – 
die chemischen Verfahren noch nicht in allen 

Fällen als Recycling anerkannt. „Wenn wir 
Kunststoffabfälle nur mechanisch recyceln wie 
bislang“, sagt Volk, „werden wir die ambitio-
nierten europäischen Ziele der EU für Kunst-
stoffe in der Kreislaufwirtschaft nicht erreichen 
können. Mithilfe neuer Technologien könnten 
wir dagegen Kunststoffabfälle als wertvollen 
Rohstoff aus aller Welt importieren und anstatt 
fossiler Rohstoffe nutzen.“

Ein Problem bei der Kreislaufführung von Ma-
terialien sei insgesamt, dass sich Produktde-
signer noch viel zu wenig mit diesem Thema 
auseinandersetzten, betont Volk. „Das betrifft 
die Herkunft der eingesetzten Rohstoffe und 
Energien, die freigesetzten Emissionen bei der 
Verarbeitung und natürlich die Frage, was aus 
einem Produkt wird, wenn es einmal im Abfall 
landet.“ Um Deutschland in Sachen Kreislauf-
wirtschaft zum Technikvorreiter zu machen, 
will der THINKTANK „Industrielle Ressourcen-
strategien“ deshalb neue Wege gehen und 
Begegnungen zwischen produzierender In-
dustrie, Chemietechnik, Abfallwirtschaft und 
Politik realisieren. „Wenn die Kommunikation 
zwischen ‚Anfang‘ und ‚Ende‘ der Wertschöp-
fungskette funktioniert, dann können zukünf-
tig innovative Prozesse entstehen, die eine 
echte Kreislaufwirtschaft ermöglichen“, so 
Dieter Stapf. „Der intensive Austausch im 
THINKTANK soll dazu beitragen, den Weg da-
für zu ebnen.“ n

Kontakt: dieter.stapf@kit.edu, 
 rebekka.volk@kit.edu 

Pyrolyseprodukte aus aufbereiteten Gebäude
dämmungen, Kunststoffen aus dem Automobil und 
Sortierresten von Verpackungsabfällen: Je weniger 
zähflüssig und je heller das Öl, desto besser ist die 

Qualität des Kondensats 

Pyrolysis products from recycled building insulation, 
automotive plastics, and packaging waste sorting 
 residues: The less viscous and the lighter the oil is,  

the better is the quality of the condensate 
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Millionendeal
Karlsruhe, 2016: In einer Wohngemeinschaft 
sitzen zehn Leute im Wohnzimmer, einige hal-
ten ein Meeting im Badezimmer ab, im Schlaf-
zimmer läuft ein Bewerbungsgespräch. Was 
fragwürdig klingt, waren die Anfänge von 
Daniel Stammler und Janosch Sadowski mit 
ihrem Start-up „Kolibri Games“. Die Idee: Ein 
Spiel für das Smartphone. Das Konzept: 
Schächte bauen, Geld investieren, neue Mi-
nen kaufen – und das alles, ohne im Spiel 
bankrott zu gehen.

Berlin, 2020: Die Gründer erzielen bei der 
Übernahme ihres Unternehmens eine der 
höchsten Bewertungen aller Zeiten in der 
deutschen Videospielbranche. Der Video-
spielriese Ubisoft erwirbt drei Viertel des Un-
ternehmens für rund 120 Millionen Euro. Die 
bisher recht kurze, aber beeindruckende Ge-
schichte von Kolibri Games, ehemals Fluffy 
Fairy Games, begann 2016 am KIT. 

Bevor die Gründer allerdings ihre Erfolgsidee 
hatten, mussten sie einige Male scheitern. 
„Sowohl Janosch als auch ich haben die un-
terschiedlichsten Sachen ausprobiert und ver-
schiedenste Unternehmen gegründet“, sagt 
Daniel Stammler, der mit Janosch Sadowski 
die Doppelspitze von Kolibri Games bildet. 

Dazu gehörten beispielsweise eine Plattform 
mit Kursen zu Lernmethoden, der Verkauf 
von Lebensläufen an Firmen, ein Jobportal 
oder eine Motivationsplattform. „Das hat am 
Anfang nicht so gut geklappt. Die Ideen wa-
ren wahrscheinlich nicht gut genug, und wir 
als Gründer hatten ehrlich gesagt auch keine 
Ahnung, was wir da machen“, erinnert sich 
Stammler. „Wir haben aus unseren Misserfol-
gen aber immer wieder gelernt und sind jedes 
Mal besser geworden.“ 

„Unsere Geschichte ist eine Geschichte 
über hohe Einsätze und Scheitern und 
eine Geschichte über Leidenschaft, Be-
lastbarkeit und harte Arbeit“

Nach den Fehlschlägen gingen die Gründer 
systematischer vor: Was brauchen bezie-
hungsweise wollen die Leute? Wie groß ist 
der Markt für das Produkt? Kann man mit 
dem Produkt Geld verdienen? Wie einzigartig 
und nachhaltig erfolgreich ist es? „Jeder, der 
vorhat zu gründen, sollte sich diese Fragen 
stellen und ehrlich beantworten“, empfiehlt 
Janosch Sadowski. „Wir fanden heraus, dass 
Spiele unsere Leidenschaft sind. Der Markt für 
mobile Spiele war damals leicht zugänglich 
und sah sehr vielversprechend aus.“ 

Eine der größten Übernahmen  
aller Zeiten in der deutschen 

 Video spielbranche: 2020 erwarb 
 GamingRiese Ubisoft 75 Prozent  
der Anteile an dem Unternehmen  

für rund 120 Millionen Euro

One of the biggest takeovers ever  
in the German video games industry:  

in 2020, gaming giant Ubisoft acquired 
75 percent of the shares in the company 

for about 120 million euros

die Leidenschaft zum beruf gemacht: 
die gründer von Kolibri games erobern 
mit „idle miner tycoon“ den markt für 
mobile spiele

turning passion into profession: the founders 
of Kolibri games conquer the market for 
mobile games with “idle miner tycoon”
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für handyspiele

„KoLibri games“ – 
eines der  

erfoLgreichsten 
start-uPs  

des Kit 
Von sanDRa wiebe

Millionendeal
In ihrer Wohngemeinschaft fingen die Grün-
der an, ein Spiel für das Smartphone zu kreie-
ren und zu programmieren: „Idle Miner Ty-
coon“ – eine Wirtschaftssimulation, in der es 
um einen Minenbesitzer geht, der immer rei-
cher werden will. Dafür muss er Schächte 
bauen, Geld investieren, neue Minen kaufen. 
Der Clou daran ist, dass das Spiel auch in der 
Offline-Zeit weiterläuft und dass man nicht 
verlieren oder bankrottgehen kann. 

Die Firma gründeten sie dann zu fünft: Neben 
Stammler und Sadowski stiegen Sebastian 
Karasek, Tim Reiter und Oliver Löffler ein. Alle 
studierten am KIT – Informatik, Wirtschaftsin-
genieurwesen und Informationswirtschaft. 

„Am KIT herrscht eine sehr inspirierende 
Atmosphäre“

„Am KIT wirst du gefördert, aber auch sehr 
gefordert“, so Sadowski. „Hier gibt es viele 
Einrichtungen, die dir dabei helfen, eine eige-
ne Firma zu gründen, wie die Gründerschmie-
de des KIT oder das CyberLab in Karlsruhe.“ 
Schnell merkten die Gründer aber, dass Stu-
dieren und Arbeiten nicht gleichzeitig zu 
schaffen ist, wenn man beides ernsthaft ver-
folgen möchte. „Du kannst nicht morgens 

v. l. n. r. (from the 
left): Oliver Löffler, 
Daniel Stammler, 
 Janosch Sadowski

drei Stunden in die Bibliothek, dann sieben 
Stunden arbeiten und dann abends noch mal 
vier Stunden in die Bibliothek. Wir haben es 
vier Wochen durchgehalten und dann be-
schlossen, unseren Master nicht mehr zu ma-
chen und uns auf das Geschäft zu konzentrie-
ren“, sagt Sadowski. „Wir haben es nicht be-
reut!“ Inzwischen sind nur noch drei von fünf 
Gründern mit an Bord: Daniel Stammler und 
Janosch Sadowski als Geschäftsführer sowie 
Oliver Löffler als technischer Direktor. 

Die Wohngemeinschaft wurde den Gründern 
dann schnell zu klein: Ende 2016 war die Woh-

nung mit mehr als 15 Leuten überfüllt und sie 
zogen in eine Büroetage am Rand der Karlsru-
her Innenstadt. Ende 2017 hatte Kolibri Games 
rund 50 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. An-
fang 2018 zog das Start-up nach Berlin. „Dort 
ist die Atmosphäre internationaler“, sagt 
Stammler. „Wir können so viel leichter neue 
Leute einstellen. Auch ist der direkte Kontakt 
zu anderen Firmen, mit denen wir zusammen-
arbeiten wollen, viel einfacher.“ Im selben Jahr 
brachte Kolibri Games ein zweites Handyspiel 
auf den Markt. Seit 2019 hat das Unterneh-
men rund 100 Angestellte und 100 Millionen 
Downloads erreicht. „Wir hatten von vorn-

2018 zog das Startup nach Berlin, wo es heute  
rund 100 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter hat

In 2018, the startup moved to Berlin, where it  
now has around 100 employees
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herein das Ziel, eine erfolgreiche, große Firma 
aufzubauen“, so Stammler. „Aber um den 
nächsten Schritt gehen zu können, brauchten 
wir einen Partner, der breiter aufgestellt ist 
und mehr Erfahrung und Expertise mitbringt.“ 

2020 erkannte Gaming-Riese Ubisoft das Po-
tenzial des Start-ups und erwarb 75 Prozent 
der Anteile an dem Unternehmen für rund 
120 Millionen Euro – die Gründer erzielten da-
mit eine der höchsten Bewertungen aller Zei-
ten in der deutschen Videospielbranche. 
Doch was war das Erfolgsrezept von Kolibri 
Games? „Man sollte erst einmal den Kern des 
Produkts entwickeln und es dann möglichst 
schnell auf den Markt bringen, anstatt noch 
viele Funktionen hinzuzufügen. Diese sind 
zwar sicher wichtig, entscheiden aber am An-
fang nicht darüber, ob das Produkt funktio-
niert oder nicht“, weiß Sadowski. Dies führte 
die Gründer zum erhofften Erfolg: Seit Tag 
eins hatten sie über 1 000 Downloads am 
Tag. Und sie brachten seit 2017 rund 300 Up-
dates für „Idle Miner Tycoon“ heraus. 

„Wir sind auf das Feedback und die Wün-
sche der Spieler eingegangen und haben 
anhand dessen unser Spiel immer weiter 
entwickelt“

In Zukunft ist eine vollständige Übernahme 
durch Ubisoft geplant – die Gründer sind aber 

a deal Worth billions for mobile games
Kolibri games – one of Kit’s most successful startups
TRanslaTion: heiDi knieRim

Karlsruhe, 2016: Together with three fellow students, Daniel Stammler and Janosch Sa-
dowski from Karlsruhe Institute of Technology (KIT) pursue the idea of developing a 
game for smartphones and found their startup “Fluffy Fairy Games.“ 

Berlin, 2020: The company, now renamed “Kolibri Games”, succeeds in one of the big-
gest takeovers ever in the German video game industry.

At the beginning of the founders‘ fairytale career, they had quite a long orientation 
phase during which they jettisoned several business ideas. “We finally realized that 
games were our passion. The market for mobile games was easily accessible at that time 
and looked very promising,” says Sadowski. In their shared apartment, the then-stu-
dents started to design and program a game for the smartphone. Called “Idle Miner 
Tycoon,” it was an economic simulation game about a mine owner who wants to be-
come richer and richer. The added bonus is that the game continues to run even when 
you are offline and that you do not lose or fail.

The students soon rented an office floor on the outskirts of downtown Karlsruhe. By the 
end of 2017, Kolibri Games already had around 50 employees. As 2018 began, the startup 
moved to Berlin. In the same year, the company launched a second mobile game. In 2019, 
Kolibri Games had about 100 employees and had reached 100 million downloads. Then 
came the big success: In 2020, gaming giant Ubisoft recognized the potential of the start-
up and acquired 75 percent of the shares in Kolibri Games for 120 million euros.

In the future, a complete takeover by Ubisoft is planned. Three of the five founders are 
still on board: Daniel Stammler and Janosch Sadowski as managing directors, Oliver Löffler 
as technical director. “It was important to us to be able to continue to make independent 
decisions without having to discuss everything in advance,” explains Stammler. More 
games are to be developed in the next few years. And what was the most important thing 
on the road to success? “Keep on going! Learn from mistakes and do better next time,” 
advises Stammler. “We only got this far because, among other things, we relied on our-
selves and our employees,” Sadowski says. “We trust ourselves and our team.” n

Further information: www.kolibrigames.com

Eine vollständige Übernahme durch Ubisoft ist in 
 Zukunft geplant, die Gründer sind aber weiterhin 

 dabei und treffen ihre eigenen Entscheidungen 

A complete takeover by Ubisoft is planned in  
the  future, but the founders will continue to  

be involved and make their own decisions 

Das Konzept des Spiels: Eine Wirtschaftssimulation, in der man Schächte baut,  
Geld investiert und neue Minen kauft – und das alles, ohne verlieren zu können

The concept of the game: An economic simulation in which you build shafts,  
invest money, and buy new mines – without having to accept losses
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natürlich mit an Bord. „Uns war es wichtig, 
dass wir weiterhin eigenständig Entscheidun-
gen treffen dürfen, ohne vorher alles abspre-
chen zu müssen. Das haben wir erreicht!“, 
freut sich Stammler. In den nächsten Jahren 
sollen noch weitere Spiele entwickelt werden.
Und was war das Wichtigste auf dem Weg 
zum Erfolg? „Immer weitermachen! Aus Feh-
lern lernen und es beim nächsten Mal besser 
machen“, rät Stammler. „Außerdem niemals 
stehen bleiben. Die Firma immer wieder eva-
luieren und anpassen, sich immer wieder 
selbst erfinden.“ „Wir sind nur so weit ge-
kommen, weil wir uns unter anderem auf uns 
und unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter 
verlassen haben“, so Sadowski. „Wir vertrau-
en uns und unserem Team.“ n

Weitere Informationen: 
www.kolibrigames.com

Die Zukunft im 
Blick: In den 
 kommenden  

Jahren möchte  
das Startup aus 

Karlsruhe  weitere 
Spiele  entwickeln 

Focusing on the 
 future: In the 

 coming years, the 
startup from 

 Karlsruhe wants  
to develop more 

games 

anzeige
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das Wasserstofftechnikum am 
Kit wird für versuchsreihen 

rund um das thema 
Wasserstoff eingesetzt. es 

besteht aus mehreren 
druckkammern, in denen 

beispielsweise die ausbreitung 
und verteilung von 

Wasserstoff beobachtet 
werden kann

Kit‘s hydrogen test center 
is used for experiments 

relating to hydrogen. 
it consists of several 

pressure chambers to study 
the dispersion and distribution

 of hydrogen, for instance

Professor Thomas Jordan,  
Leiter der Wasserstoffgruppe am  
Institut für  Thermische Energietechnik 
und Sicherheit (ITES) des KIT 

Professor Thomas Jordan, Head of the  
Hydrogen Group at KIT‘s Institute for Thermal  
Energy Technology and Safety (ITES)

am Wasserstofftech-
niKum hYKa Wird am ein-
satz und an sicherheits-
fragen von Wasserstoff-
technoLogien geforscht
Von geReon wiesehöFeR

als die „hindenburg“ nach vielen er-
folgreichen atlantiküberquerungen am 
6. mai 1937 bei ihrer Landung in Lake-
hurst (new Jersey) in flammen aufging, 
war mit dem inferno das ende der ver-
kehrsluftschifffahrt besiegelt. das mit 
245 metern Länge größte je gebaute 
Luftschiff brannte innerhalb einer halben 
minute vollständig aus, 35 der 97 Perso-
nen an bord starben. ebenfalls an bord: 
Wasserstoff – er war eines von vielen 
gliedern in der verkettung unglücklicher 
ereignisse. bis heute schüren die bilder 
der Katastrophe die angst vor dem leich-
testen gas im Periodensystem. und sie 
schmälern die gesellschaftliche akzep-
tanz, ihn als wichtigen, klimaneutralen 

energieträger im mix für industrie und 
mobilität einzusetzen.

diese emotional begründete ablehnung 
ist jedoch nur die eine seite, ihr gegen-
über steht das tatsächliche sicherheitsri-
siko, das von Wasserstoff ausgeht. „Was-
serstoff ist sicher, wenn man seine beson-
derheiten berücksichtigt. er ist nicht ge-
fährlicher als andere energieträger“, sagt 
Professor thomas Jordan, Leiter der Was-
serstoffgruppe am institut für thermi-
sche energietechnik und sicherheit (ites) 
am campus nord des Kit. Jordan ist da-
neben vorstandsmitglied in der internati-
onalen gesellschaft für Wasserstoffsi-
cherheit „hysafe“, die er 2009 mitgrün-
dete, und berät als mitglied des european 
hydrogen safety Panel ehsP europäische 
Projekte hinsichtlich Wasserstoffsicher-
heit. sein fazit: in vielen belangen ist 
Wasserstoff völlig ungefährlich. er ist un-
giftig und verbrennt zusammen mit sau-
erstoff rückstandsfrei zu Wasser. zudem 
ist er sehr leicht und entweicht im freien 
sofort nach oben. „das macht ihn unter 

umständen sogar sicherer als andere kon-
ventionelle energieträger“, so Jordan.

eine besondere situation hingegen er-
gibt sich in geschlossenen räumen, wenn 
Wasserstoff nach unkontrolliertem aus-
tritt nicht nach oben entweichen kann 
und sich ein leicht entzündliches, explosi-
ves Luft-staub-Wasserstoff-gemisch bil-
det. ein entzünden dieses gemisches ist 
den meisten von uns noch als Knallgasre-
aktion aus dem chemie-unterricht in er-
innerung. die schnelle brennbarkeit von 
Wasserstoff kann darüber hinaus dazu 
führen, dass sich eine starke druckwelle 
bildet, die für menschen in geschlosse-
nen räumen sehr gefährlich ist. 

„deshalb erforschen wir vertieft die 
grundlagen und eigenheiten von Was-
serstoff: Wir wollen ihn sicher und be-
herrschbar machen, das heißt: unfälle 
effektiv vermeiden oder zumindest un-
fallfolgen auf ein akzeptables maß ver-
mindern. Wasserstoff wird im energiemix 
von morgen eine entscheidende rolle 
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spielen, denn nur mit ihm ist es möglich, in 
absehbarer Zeit eine decarbonisierte, kli-
maneutrale Industrie und Mobilität zu errei-
chen“, erläutert Jordan die Zielsetzung seiner 
Arbeitsgruppe. 

Mit Rechenmodellen und Computer-Simulati-
onen beschreiben die Forscherinnen und For-
scher sämtliche Aspekte, die für die Wasser-
stoffsicherheit relevant sind, beispielsweise 
das dynamische Verhalten von Flammen in 
Wasserstoff-Luft-Mischungen. Die besondere 
Herausforderung für diese numerischen 3D-
Simulationen von Verteilung, Deflagration 
und Detonation sowie von Staubexplosionen 
liegt darin, dass viele der neuen Anwendun-
gen von Wasserstoff sehr hohe Drücke oder 
extrem tiefe Temperaturen zur Speicherung 
des Gases benötigen. 

Die theoretischen Rechenmodelle finden ihre 
Entsprechung in grundlegenden Forschungs-
experimenten. Daher knallt und rumpelt es in 
der Arbeitsgruppe von Thomas Jordan mitun-
ter auch ordentlich. Für die Versuchsreihen 
steht das Wasserstofftechnikum HYKA zur 
Verfügung. Es besteht aus mehreren riesigen 
Druckkammern, in denen die Ausbreitung und 
Verteilung von Wasserstoff beobachtet sowie 
die Entwicklung von Verbrennungsvorgängen 
und Staubexplosionen untersucht werden kön-
nen. Das Wasserstofftechnikum wurde mit 
Unterstützung der deutschen Industrie im da-
maligen Forschungszentrum Karlsruhe aufge-
baut und ging im Herbst 2004 in Betrieb. 
Sämtliche relevanten Parameter werden wäh-
rend der Versuchsreihen in den Druckkam-
mern erfasst, Highspeedkameras und Druck-
sensoren dokumentieren die Explosionen, mit 
Halbleitertechnik werden die für das Auge 
unsichtbaren Wasserstoff-Flammen sichtbar 
gemacht. Aus diesen Daten werden dann die 
Rechenmodelle für die numerischen Simulati-
onen weiterentwickelt und validiert. Am Ende 
stehen fundierte Sicherheitsregeln und Stan-
dards für den alltäglichen Umgang mit Was-
serstoff als Energieträger.

Aktuell laufen zwei EU-Projekte am Wasser-
stofftechnikum. In einem davon wird eine 
breite pränormative Wissensbasis zu kryoge-
nem, also bei -253 Grad Celsius verflüssigtem 
Wasserstoff geschaffen. Dieser wird in spe-
ziellen Kühlgeräten, sogenannten Kryostaten, 
gelagert und transportiert. Doch was pas-
siert, wenn Flüssigkeit austritt? Wie schnell 
dampft kryogener Wasserstoff ab? Wo soll-
ten die Container aufgestellt und welche Nor-
men könnten dafür vorgeschlagen werden? 
Die Untersuchungen ergaben, dass sich glatte 
Flächen als Unterlage besser eignen als zum 

Beispiel ein Kiesbett, da an dessen großer 
Oberfläche viel Sauerstoff kondensiert und es 
so eher zu einer Explosion kommen kann.

Im anderen EU-Projekt, dem HyTunnel-CS-
Pro jekt, beschäftigt sich die Arbeitsgruppe 
mit gasförmigem Wasserstoff, wie er bei ei-
nem Autounfall in einem Tunnel aus dem 
Tank austreten könnte. In einem solchen Sze-
nario kann das Gas nicht entweichen und 
könnte sich schließlich entzünden. Die Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler unter-
suchen, wie die Folgen eines solchen Unfalls 
eingedämmt werden könnten. Welche dämp-
fende Wirkung könnte etwa von der Wasser-
sprayanlage ausgehen, um die durch eine 
Explosion entstehende Druckwelle zu min-
dern? Welche Rolle könnten dabei vorhande-
ne Sicherheitseinrichtungen, wie Wasserne-
bel-, Schaum- oder ein Ventilierungssystem 
sowie die Entlüftungskanäle spielen? Und: 
Wie können solche Szenarien gänzlich ver-
mieden werden?

Die Forschungsanfänge zur Wasserstoffsi-
cherheit im damaligen Forschungszentrum 

Karlsruhe bezogen sich nicht auf die Nutzung 
des Gases als Energieträger. „Auslöser war 
der Unfall von Tschernobyl 1986“, erklärt 
Thomas Jordan. „Bei großen nuklearen Unfäl-
len entstehen auch große Mengen an Was-
serstoff. In Tschernobyl wurden 400 Kilo-
gramm Wasserstoff gebildet. Das Gas löste 
eine Sekundärexplosion aus, die wesentlich 
zum Schaden beigetragen hat.“ Aufgabe ist, 
diese Phänomene besser zu verstehen und 
Lösungen zu erarbeiten. 

Jordan begleitet zudem die Entwicklung und 
den Bau des ersten europäischen und weltweit 
größten Fusionsreaktors ITER (International 
Ther  monuclear Experimental Reactor), welcher 
derzeit im südfranzösischen Kernforschungs-
zentrum Cadarache entsteht und 2025 ans 
Netz gehen soll. In dem Reaktor wird kein Uran 
benötigt, sondern stattdessen schwerer und 
überschwerer Wasserstoff (Deuterium und Tri-
tium) fusioniert – mit allen Sicherheitsrisiken, 
welche die Arbeit mit Wasserstoff mit sich 
bringt. Das Team der Wasserstoffgruppe des 
KIT entwickelt hierfür am Wasserstofftechni-
kum die notwendigen Sicherheitsstandards.
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Light gas with a big effect
at the hYKa hydrogen test center, research covers use 
and safety of hydrogen technologies
TRanslaTion: maike schRöDeR

To this day, the Hindenburg catastrophe has created fear of hydrogen, the lightest gas in 
the periodic table. And it is still inhibiting the society’s acceptance of hydrogen as an 
important, climate-neutral source of energy for industry and mobility. “Hydrogen is safe 
when taking into account its characteristics,” says Professor Thomas Jordan, Head of the 
Hydrogen Group of KIT’s Institute for Thermal Energy Technology and Safety (ITES). 
Jordan is Member of the Board of the International Society for Hydrogen Safety “Hy-
Safe” and of the European Hydrogen Safety Panel EHSP that supports European projects 
in terms of hydrogen safety.

The advantages: Hydrogen is non-toxic. Together with oxygen, it can be combusted to 
water without any residues. It is very light and immediately escapes upwards when used 
outdoors. In closed rooms, however, in which hydrogen cannot escape after an uncon-
trolled release, a highly flammable, explosive air-dust-hydrogen mix may form. Its explo-
sion may lead to a dangerous pressure wave. Scientists at HYKA study how hydrogen use 
can be made safe and manageable. HYKA is equipped with several pressure chambers 
to observe the propagation and dispersion of hydrogen and analyze the development of 
combustion processes and dust explosions. Currently, two projects funded by the EU are 
being carried out.

Jordan also is involved in development and construction of Europe’s first and the world’s 
largest fusion experimental reactor ITER (International Thermonuclear Experimental Re-
actor) in Cadarache, Southern France. ITER is planned to be commissioned in 2025. In the 
reactor, fusion of heavy and superheavy hydrogen (deuterium and tritium) will take 
place. HYKA researchers are developing the necessary safety standards. Meanwhile, hy-
drogen has become part of everyday mobility at KIT: Two hydrogen-fueled buses shuttle 
between the campuses. “Hydrogen will play an important role in tomorrow’s energy 
mix, because this will be the only way to achieve decarbonized, climate-neutral industry 
and mobility within a foreseeable time,” Jordan says. n

Contact: thomas.jordan@kit.edu 

Inzwischen ist Wasserstoff am Campus Nord 
des KIT auch in die mobile Alltagswelt eingezo-
gen: Zwei Busse, die mit Wasserstoff betrieben 
werden, fahren im Shuttle-Verkehr vom Campus 
Süd zum Campus Nord und umgekehrt. Je zwei 
Brennstoffzellen stellen 120 Kilowatt elektrische 
Leistung bereit. Getankt wird auf dem Campus 
Nord an der KIT-eigenen Wasserstoff-Tankstelle. 
„Unsere Aufgabe besteht nicht nur darin, die 
technische Sicherheit beim Umgang mit Wasser-
stoff zu gewährleisten. Wir müssen auch die nö-
tige gesellschaftliche Akzeptanz erreichen. Ver-
trauen gewinnen wir nur durch eine transparen-
te und konsistente Informationspolitik“, fasst 
Jordan die Aufgaben seiner Forschungsgruppe 
zusammen. „So wollen wir die durch ‚Hinden-
burg‘ und Chemieunterricht irritierte Wahrneh-
mung von Wasserstoffsicherheit überwinden 
und ökonomische und sichere Lösungen realisie-
ren.“ Nebenbei: Heute geht man davon aus, 
dass der Unfall mit dem Luftschiff dieselben Fol-
gen gehabt hätte, wenn anstelle von Wasser-
stoff das nicht entzündliche Helium als Traggas 
verwendet worden wäre – denn gestorben sind 
die Passagiere vor allem durch die brennenden 
Dieselvorräte für den Antrieb des Luftschiffs. n
Kontakt: thomas.jordan@kit.edu

die sicherheitsrelevanten eigenschaften von 
 Wasserstoff unterscheiden sich von denen  
anderer gasförmiger energieträger,  
beispiels weise erdgas, erheblich. 

Wasserstoff ...
…  ist leichter als Luft, breitet sich also   

bevorzugt nach oben aus.
…  verteilt sich wegen seiner hohen  

diffusivität sehr schnell.
…   hat eine extrem kleine zündenergie, die eine 

spontane entzündung des gemischs  begünstigt.
…  ist über einen sehr großen Konzentrations be-

reich brennbar. eine Wasserstoff-Luft- mischung 
brennt deshalb beinahe vollständig aus.

…  hat eine hohe brenngeschwindigkeit, durch  
die sich das schadenspotenzial erhöhen kann.

Das Ziel der Forschenden ist – neben der Lösung von 
 technischen Sicherheitsfragen beim Umgang  

mit  Wasserstoff – eine höhere gesellschaftliche  
Akzeptanz des Energieträgers zu erreichen

Researchers work on solving safety issues when  
using technical hydrogen and on enhancing the  

society‘s acceptance of this source of energy

Aktuell laufen zwei EUProjekte am Wasserstofftechnikum: eines zu kryogenem,  
also bei 253 Grad Celsius verflüssigtem Wasserstoff und eines zu gasförmigem Wasserstoff,  
wie er bei einem Autounfall in einem Tunnel aus dem Tank austreten könnte

Two EU projects are currently being carried out at the Hydrogen Text Center, one on  
cryogenic hydrogen, i.e. hydrogen liquefied at 253 degrees Celsius, and one on gaseous 
 hydrogen escaping from a tank during a car accident in a tunnel
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ob Pilze, Pflanzen oder menschen – sie alle besitzen geneti-
sche information in ihren zellen. im falle einer schädigung, 
beispielsweise durch uv-strahlung, kann die genetische in-
formation mithilfe verschiedenster reparaturmechanismen 
stabilisiert werden. diese haben ihren ursprung in der evolu-
tion und weisen bei mensch und Pflanze eine große ähnlich-
keit auf. mit der erforschung solcher Prozesse beschäftigen 
sich die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am bota-
nischen institut des Kit. 
„mutationen in genen, die der genomstabilität dienen, füh-
ren beim menschen häufig zu Krebs“, sagt holger Puchta, Pro-
fessor für molekularbiologie und biochemie am botanischen 
institut. um die mechanismen zu untersuchen, greifen die 
forscherinnen und forscher auf Pflanzen zurück, denn experi-
mente mit säugerzellen sind sehr komplex. „Wir können viele 
dinge bei Pflanzen einfacher untersuchen als beim men-
schen“, so Puchta. so zum beispiel bei der frage, welche rolle 
ein gen, das die stabilität des genoms gewährleisten soll, bei 
der vererbung spielt oder wie sich der ausfall eines solchen 
gens auf die vererbung auswirkt. „die experimentellen syste-
me sind bei Pflanzen viel einfacher“, sagt Puchta. „im gegen-
satz zu mensch oder maus, deren embryonen bei einigen mu-
tationen in reparatur-genen bereits in frühen entwicklungs-
phasen absterben, sind Pflanzen trotz solcher erbgutverände-
rungen weiterhin lebensfähig. bei ihnen können wir die wei-
tere entwicklung deshalb unmittelbar beobachten. die ergeb-
nisse, die wir bei Pflanzen erzielen, können dann auch auf den 
menschen übertragen werden, da beide ähnlichkeiten in ih-
rer genetischen information aufweisen.“ 
so konnte die arbeitsgruppe um Puchta an der modellpflanze 
arabidop sis thaliana (ackerschmalwand) zeigen, dass brca2, 
ein gen, das beim menschen eine wichtige rolle bei der un-
terdrückung der tumorentstehung spielt, auch bei der verer-
bung von bedeutung ist. mutiert das gen im menschlichen 
Körper, so wird die entstehung von brustkrebs bei der betrof-
fenen Person gefördert. trotz der existenz von brca2 in 
Pflanzen können diese keinen Krebs bekommen. das liege an 
der tatsache, dass Pflanzen durch ihre zellwand ein sehr festes 
gerüst hätten und die zellen so nicht durch den organismus 
wandern könnten, sagt Puchta. „beim menschen besteht die 
gefährlichkeit von Krebserkrankungen vor allem in den meta-
stasen. der Krebs streut, und so entstehen im Körper an ver-
schiedenen stellen geschwüre, wodurch die Patientinnen 
oder Patienten häufig sterben. durch die feste form der 
Pflanzenzellen ist die ungerichtete vermehrung und verbrei-
tung von tumoren nicht möglich“, sagt Puchta. n
Kontakt: holger.puchta@kit.edu 

Whether it be fungi, plants, or humans, all have genetic 
information in their cells. in the event of damage, such as 
by uv radiation, the genetic information can be stabilized 
with the help of various repair mechanisms. these have 
their origins in evolution and are very similar in plants and 
humans. researchers at Kit’s botanical institute are com-
mitted to the investigation of these repair processes.

“mutations in genes that serve the stability of the genome 
often lead to cancer in humans,” says holger Puchta, pro-
fessor of molecular biology and biochemistry at the bo-
tanical institute. to investigate related mechanisms, the 
researchers use plants, because experiments with mamma-
lian cells are very complex: “We can investigate many 
things more easily in plants than in humans,” Puchta says. 
for example plant experiments might reveal the role 
played in heredity by a gene that is supposed to ensure the 
stability of the genome and the effect on heredity of the 
failure of such a gene. “the experimental systems are much 
simpler in plants. in contrast to humans or mice, whose em-
bryos die at an early stage of development in some muta-
tions of repair genes, plants remain viable despite such 
genetic alterations. hence, we can directly observe their 
further development. the results we obtain in plants can 
then be transferred to humans, as both have similarities in 
their genetic information.”

using the model plant arabidopsis thaliana (thale cress), 
the research group was able to show that brca2, a gene 
that plays an important role in the suppression of tumor 
development in humans, is also important in heredity. if 
the gene mutates in the human body, breast cancer devel-
opment is promoted. despite the existence of brca2 in 
plants, they cannot develop cancer. this is due to the fact 
that plants have very solid scaffolds due to their cell walls, 
and cancer cells thus cannot migrate through the organ-
ism. „the danger of human cancer lies mainly in the forma-
tion of metastases. the cancer spreads, and tumors devel-
op in different places in the body, which often leads to the 
death of the patients. due to the solid form of the plant 
cells, an undirected multiplication and spread of tumors is 
not possible.“ n

contact: holger.puchta@kit.edu

kÖnnen PFlanZen BrUsTkreBs BekoMMen?

can PlanTs geT BreasT cancer?
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Der lithiumschatz 

 
vom

 oberrheingraben

ein 
minimaL-
invasives ver-
fahren aus dem Kit 
zum abbau von Lithium 
mitteLs geothermieanLagen 
soLL die eLeKtromobiLität in euroPa 
nachhaLtiger machen 
Von DR. maRTin heiDelbeRgeR 

Wegweisende Innovationen entstehen oft 
dann, wenn Wissenschaftlerinnen und Wis-
sen schaft ler aus ganz unterschiedlichen Dis-
ziplinen bemerken, dass sie ein gemeinsa-
mes Thema haben, und dann entscheiden, 
gemeinsam zu forschen. Im Falle der Chemie-
ingenieurin und Wasserchemikerin Dr. Flo-
rencia Saravia und des Geologen Dr. Jens 
Grimmer stand am Anfang das Thema Lithi-
um. Zusammen haben sie ein Verfahren ent-
wickelt, mit dem der begehrte Rohstoff mi-
nimalinvasiv, effizient und nachhaltig aus 
den natürlichen Vorkommen in Deutschland 
und Frankreich gewonnen werden kann. Für 
ein Europa, das sich auf den Weg in die Kli-
maneutralität gemacht hat und dabei eine 
große Menge Lithium-Ionen-Batterien für 
Millionen Elektrofahrzeuge benötigt, könnte 
sich das gerade zur Patentierung eingereich-
te Grimmer-Saravia-Verfahren als strategisch 
bedeutsam erweisen.

In einem Labor der Forschungsstelle des Deut-
schen Vereins des Gas- und Wasserfaches 
(DVGW) am Engler-Bunte-Institut des KIT hat 
Florencia Saravia (DVGW) für den Recherche-

besuch von lookKIT ein tisch-
tennisplatten gro ßes Roll  ge-
stell aus Stahl herbeigefah-
ren, auf dem aller  lei Gerät-
schaften angebracht sind. 

„Wir haben uns das Ziel gesetzt, Lithium aus 
den Tiefenwässern des Oberrheingrabens zu 
gewinnen, und mit diesem Aufbau haben wir 
unsere ersten Versuche gemacht“, sagt die 
Wissenschaftlerin aus der Arbeitsgruppe von 
Professor Harald Horn (Professor für Wasser-
chemie und Wassertechnologie am Engler-
Bunte-Institut und Sprecher der DVGW-For-
schungsstelle). „Das Wasser zum Experimen-
tieren haben wir damals noch selbst zusam-
mengebraut.“ Auf den ersten Blick fallen blaue 
Plastikschellen ins Auge, Druckanzeigen und 
weiter unten ein kleiner Eimer auf einer Waa-
ge. Die Schellen führen durchsichtige Plastik-
schläuche in einige aufeinander verschraubte 
Platten, die an Blumenpressen erinnern. Was 
sich genau darin befindet, will Florencia Sara-
via aber noch nicht verraten. Auch Jens Grim-
mer aus der Arbeitsgruppe von Professor Tho-
mas Kohl vom Institut für Angewandte Geo-
wissenschaften (AGW) des KIT bittet um Ge-
duld: „Bis unsere Pilotanlage erfolgreich läuft, 
wollen wir nicht mehr dazu sagen, als dass es 
sich um ein Membranverfahren handelt. Ge-
nutzt werden soll außerdem die bestehende 
Infrastruktur von Geothermieanlagen, die hei-
ße Wässer aus der Tiefe fördern, um thermi-
sche in elektrische Energie umzuwandeln. Be-
vor das Wasser dann wieder in die Tiefe ge-
pumpt wird, wollen wir zukünftig unser Ver-
fahren einbauen, und das war es auch schon. 

Der Betrieb der Geothermieanlage wird dabei 
nicht gestört.“ Lithium wird somit als Neben-
produkt gewonnen.

Eine Pilotanlage mit dem neuen Verfahren 
soll 2021 in Betrieb gehen, augenblicklich 
laufen Gespräche über einen geeigneten 
Standort. Für Jens Grimmer ist das ein wich-
tiger Meilenstein: Als Geologe beschäftigt er 
sich seit vielen Jahren mit den geologischen 
Besonderheiten des Oberrheingrabens und 
der Herkunft und Entstehung der Thermal-
wässer. Seit den 1980er-Jahren, spätestens 
seit den 1990er-Jahren war bekannt, dass 
die Lithiumionenkonzentrationen in den Tie-
fenwässern des Oberrheingrabens im Ver-
gleich zu Meerwasser bis zum Faktor 1000 
angereichert sind. In manchen Wässern sind 
es bis zu 200 Milligramm pro Liter. „Das sind 
zwar nicht die Konzentrationen, wie sie in 
manchen der Solen der Salzseen in Chile 
oder Argentinien zu finden sind, aber im 
Thermalwasserkreislauf einer Geothermiean-
lage zirkuliert sehr viel Wasser und entspre-
chend viel Lithium“, sagt Grimmer. „In einer 
typischen Anlage werden in jeder Sekunde 
60-70 Liter Thermalwasser durch den Wär-
metauscher gepumpt. Das sind dann bis zu 
zwei Milliarden Liter im Jahr, die bislang un-
genutzt in die tiefen Reservoirs zurückge-
führt werden.“ 

Lithium ist ein 
 Alkalimetall,  
das wegen seiner 
 ho hen Reaktivität  
in der Natur  
nicht elementar, 
 sondern nur in 
meist ionischen 
Ver bindungen  
mit anderen 
 Elementen vor
kommt – oder 
 gelöst wie im 
 salzigen Thermal
wasser des Ober
rheingrabens

Lithium is an  
alkali metal which 
is highly reactive 
and, hence, never 
occurs  freely in 
nature, but only  
in usually ionic 
compounds with 
other  elements – 
or in aqueous 
 solutions like  
the salty  thermal 
 waters of the 
 Upper  Rhine 
 Graben
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die Lithiumionenkonzentrationen 
in den tiefenwässern 

des oberrheingrabens sind im 
vergleich zu meerwasser 

bis zum faktor 1 000 
angereichert

Lithium ion concentrations 
in the deep waters of the upper 

rhine graben are enriched 
by as much as a factor of 1 000 

compared to seawater

Die Idee, diese riesigen Wassermengen zu nut-
zen und das Lithium daraus zu extrahieren, ließ 
ihn nicht mehr los. Allein im Jahr 2018 wurden 
nach Angaben der Bundesanstalt für Geowis-
senschaften und Rohstoffe in Deutschland fast 
6 000 Tonnen Lithiumkarbonat importiert. Ne-
ben der Produktion von Lithium-Ionen-Batteri-
en wird das Element vor allem in der Glas- und 
Keramikindustrie eingesetzt; auch für Schmier-
stoffe und für Klimaanlagen wird es benötigt. 
Sollte es nicht möglich sein, diesen Bedarf mit 
den Vorkommen im Oberrheingraben zu de-
cken? „Bei Hochrechnungen kommen wir auf 
einige hundert Tonnen Lithium, die zumindest 
theoretisch jedes Jahr pro Geothermieanlage 
gefördert werden könnten. Auf Grundlage der 
bekannten Daten belaufen sich die Potenziale 
im Oberrheingraben in Deutschland und Frank-
reich deshalb ungefähr auf 1 800 Tonnen Lithi-
um, beziehungsweise auf 9 600 Tonnen Lithi-
umkarbonat“, sagt Grimmer. „Allerdings wird 
kein Verfahren dieses Potenzial zu 100 Prozent 
nutzen können. Vo raussichtlich wird man sich 
mit 20 bis 30 Prozent zufriedengeben müssen. 
Im Sinne einer nachhaltigen Förderung sollte 
man auch keinesfalls zu gierig sein.“

Bislang importieren Deutschland und Frank-
reich ihr Lithium vor allem aus den klassischen 
Förderländern Chile, Argentinien und Australi-
en, die mehr als 80 Prozent der weltweiten 

Produktion auf sich vereinen. Doch der Import 
hat seine Schattenseiten, weiß Florencia Sara-
via: „In den Salzseen in der Atacama-Wüste ist 
die Lithiumkonzentration zwar hoch, aber die 
Konzentration des Lithiums durch Verduns-
tung in quadratkilometergroßen Teichanlagen 
sowie die weitere Verarbeitung und Reinigung 
des Lithiumkarbonats verbrauchen viel Was-
ser, das in den ariden Gebieten des südameri-
kanischen Hochplateaus besonders kostbar 
ist.“ Zudem dauere der Prozess Monate und 
könne durch vereinzelte Niederschlagsereig-
nisse weiter verzögert werden, während eine 
Förderung mit Geothermieanlagen in Europa 
kontinuierlich und innerhalb von Stunden er-
folge. In Australien wiederum stamme das Li-
thium meist aus konventionellem Bergbau, bei 
dem große Abraumvolumina entstünden, die 
deponiert werden müssten. „Außerdem ist das 
Lithium in den Mineralen in der Regel an Sili-
kate gebunden und muss mit hohem stoffli-
chem und energetischem Aufwand zu einer 
Lösung verarbeitet werden, um daraus Lithi-
umkarbonat beziehungsweise Lithiumhydro-
xid zu gewinnen. Alles in allem ebenfalls ein 
sehr teurer Prozess mit einer ungünstigen 
CO

2
-Bilanz“, sagt Saravia. „Unser Verfahren ist 

dagegen minimalinvasiv, verursacht keinen Ab-
raum und befördert das Thermalwasser nach 
Gebrauch weitestgehend unverändert wieder 
in die Tiefe.“

Zu den Forschungsthemen der profilierten 
Membrantechnologieexpertin Florencia Sara-
via gehören bereits ganz unterschiedliche inno-
vative Anwendungsmöglichkeiten von Mem -
branen. Mit ihrem Wissen nun auch zu einer 
nachhaltigen Lithiumförderung beitragen zu 
können, hat sie bei der Technologieentwick-
lung zusätzlich motiviert: „Wir exportieren in 
Europa viele Umweltprobleme in Drittländer, 
um unseren Lebensstandard aufrechtzuerhal-
ten und zu verbessern. Ich finde aber, wir soll-
ten, wenn möglich, unsere Rohstoffe umwelt-
verträglich vor der eigenen Haustür gewinnen. 
Dabei könnten auch regionale Wertschöp-
fungsketten entstehen und neue Arbeitsplätze 
geschaffen werden“, so Saravia. 

Dr. Florencia  Saravia vom Deutschen Verein des   
Gas und Wasserfaches (DVGW) am EnglerBunte 

Institut (EBI) des KIT und Dr. Jens Grimmer vom Institut 
für Angewandte Geowissenschaften (AGW) des KIT

Dr. Florencia Saravia from the German Technical and 
Scientific Association for Gas and Water (DVGW) at 

KIT’s EnglerBunte Institute (EBI) and Dr. Jens Grimmer 
from KIT’s Institute of Applied Geosciences (AGW)
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the Lithium treasure of the upper rhine graben
Kit develops minimally invasive Lithium mining Process using geo-
thermal Plants to make electromobility in europe more sustainable
TRanslaTion: heiDi knieRim

The chemical engineer and water chemist Dr. Florencia Saravia from the German Technical and Sci-
entific Association for Gas and Water (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches – DVGW) at KIT’s 
Engler-Bunte Institute (EBI), who works in the research group of Harald Horn (Professor for water 
chemistry and water technology at EBI and spokesman of the DVGW research unit), and geologist 
Dr. Jens Grimmer from KIT’s Institute of Applied Geosciences (AGW), who works in the research 
group of Professor Thomas Kohl, have jointly developed a process by which the coveted raw material 
lithium can be extracted from natural deposits in Germany and France in a minimally invasive, effi-
cient, and sustainable way. “We have set ourselves the goal of extracting lithium from the deep 
waters of the Upper Rhine Graben,” says Saravia. The Grimmer-Saravia process, which has just been 
submitted for patenting, could prove to be strategically important to a Europe that has set out on the 
road to climate neutrality and in the process requires a large quantity of lithium-ion batteries for mil-
lions of electric vehicles. So far, Germany and France import their lithium mainly from Chile, Argen-
tina, and Australia, which account for more than 80 percent of global production. But the import has 
its dark sides: Extracting lithium from the salt lakes of the Atacama Desert consumes large quantities 
of precious water and is a lengthy process. Mining the raw material in Australian mines creates large 
volumes of overburden, and the lithium must first be dissolved from the minerals.

The idea of extracting lithium instead from the deep waters of the Upper Rhine Graben has long 
been on Grimmer’s mind. Since the 1980s, or at the latest since the 1990s, it has been known that 
the lithium ion concentrations in the deep waters of the Upper Rhine Graben are enriched by as 
much as a factor of 1000 compared to seawater. In some waters, the concentration is as high as 200 
milligrams per liter. Saravia and Grimmer conducted their first experiments in a laboratory of the 
DVGW research unit at EBI. The researchers have not yet revealed exactly how their method works. 
“Until our pilot plant runs successfully, we do not want to say more about it than that it is a mem-
brane process. The existing infrastructure of geothermal plants, which extract hot water from the 
depths to convert thermal energy into electrical energy, will also be used. Before the water is then 
pumped back into the depths, we want to install our process, and that’s it. The operation of the 
geothermal plant will not be disturbed,” says Grimmer. Lithium is thus obtained as a by-product. A 
pilot plant using the new method is scheduled to go into operation in 2021, and a search for a suit-
able location is currently underway. n

Contact: jens.grimmer@kit.edu, saravia@dvgw-ebi.de

Baillieux, P., Schill, E., Edel, J. B., Mauri, G. (2013). 
Localization of temperature anomalies in the Upper 

Rhine Graben: insights from geophysics  
and  neotectonic activity. International Geology 

 Review, 55(14), 17441762

Für ein Europa, das sich auf den Weg in die 
 Klimaneutralität gemacht hat, könnte sich das gerade 

zur Patentierung eingereichte GrimmerSaravia 
Verfahren als strategisch bedeutsam erweisen

The GrimmerSaravia process, which has just been 
submitted for patenting, could prove to be 

 strategically important to a Europe that has set  
out on the road to climate neutrality

Für die Gewinnung des Lithiums soll die bestehende Infrastruktur von 
 Geothermieanlagen  genutzt werden, die heiße Wässer aus der Tiefe fördern,  
um thermische in elektrische Energie umzuwandeln

For extraction of lithium, it is planned to use the existing infrastructure of  
geothermal plants that extract hot water from the depth to convert thermal  
into electrical energy

Neben einer geringen Umweltbelastung und 
der Reduzierung geostrategischer Abhängig-
keiten bei der Lithiumförderung hätte eine 
Anwendung des Grimmer-Saravia-Verfahrens 
in Geothermieanlagen noch weitere Vorteile: 
Der Mineralschatz aus dem Oberrheingraben 
könnte nämlich nicht nur die europäische 
Elektromobilität nachhaltiger machen, son-
dern auch wichtige Rohstoffe für andere 
Hightech-Anwendungen liefern. Vorstellbar 
wäre es, aus dem Thermalwasser neben dem 
Lithium weitere seltene und werthaltige Ele-
mente zu extrahieren – beispielsweise Rubidi-
um oder Cäsium, die in der Laser- und Vaku-
umtechnologie benötigt werden. n

Kontakt: jens.grimmer@kit.edu, 
 saravia@dvgw-ebi.de
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Von Johannes wagneR / / TRanslaTion: maike schRöDeR / / FoTos: maRkus bReig

Welche trends im Klimawandel zeichnen sich ab und welche 
einflüsse haben sie auf unser tägliches Leben in der region? 
das department troposphärenforschung am institut für 
meteorologie und Klimaforschung (imK-tro) des Kit hat 
zur unterstützung der Lehre jetzt auch einen interaktiven 
Präsentationsglobus. 
„Wir schaffen und vermitteln Wissen für gesellschaft und 
umwelt“, sagt der Präsident des Kit, Professor holger hansel-
ka. „mit dem neuen Präsentationsglobus des imK-tro am Kit 
lassen sich globale zusammenhänge eindrucksvoll visualisie-
ren. damit können wir in den forschungsthemen Klima, atmo-
sphäre, umwelt oder nachhaltigkeit wissenschaftliche ergeb-
nisse für die gesellschaft sichtbar und erlebbar machen.“
ob vulkanausbrüche, tsunami, Wettergeschehen oder Kli-
mawandel: der „omniglobe“ hat einen durchmesser von 
120 zentimetern, kann simulationen aller art zeigen und 
macht zusammenhänge im weltweiten Kontext anschaulich. 
dies ermöglicht die technik im inneren des visualisierungs-
geräts: mittels zweier Projektoren in hd-Qualität werden 
daten und simulationen in 4K-auflösung angepasst und ver-
zerrungsfrei in einer 360-grad-darstellung auf die innensei-
te des globus projiziert. „aktuell stehen dafür etwa 30 bis 40 
simulationen zur verfügung“, so dr. hans schipper, Leiter 
des süddeutschen Klimabüros vom imK-tro. neben Klimasi-
mulationen des imK-tro sind auch simulationen anderer 
einrichtungen des Kit mit globalen ergebnissen denkbar. 
Präsentationsgloben dieser art stehen bislang unter ande-
rem bei der nasa, im hauptquartier der World meteorolo-
gical organization (Wmo), bei der uno, im deutschen Kli-
marechenzentrum, in museen – und jetzt auch am Kit. ein-
gesetzt wird der globus etwa in der Lehre – ein deutlicher 
mehrwert im studium. die simulationen erleichtern den 
studierenden das verständnis für die sich abspielenden Pro-
zesse. da der globus mit etwas aufwand transportabel ist, 
kann er zudem auf messen oder auch bei veranstaltungen 
wie dem tag der offenen tür eingesetzt werden. n

Weitere informationen: www.imk-tro.kit.edu, 
 www.sueddeutsches-klimabuero.de

What are the emerging trends in climate change and what 
influence will they have on our daily life in the region? to 
assist education and public information efforts, the tropo-
sphere research department of the institute of meteorol-
ogy and climate research (imK-tro) of Kit now possesses 
an interactive presentation globe.
“We create and impart knowledge for the society and the 
environment,” says the President of Kit, Professor holger 
hanselka. “the new presentation globe of the imK-tro 
impressively visualizes global relationships. scientific re-
sults developed in the areas of climate, atmosphere, envi-
ronment, or sustainability can be seen and experienced by 
the public.”
Whether it be volcanic eruptions, tsunamis, weather, or cli-
mate change, the omniglobe can display simulations of 
any phenomenon and visualizes relationships in a world-
wide context. for this purpose, the visualization system is 
equipped with two projectors of hd quality that adapt 
data and simulations in 4K resolution and project them 
free of distortions over 360 degrees onto the inner surface 
of the globe, which has a diameter of 120 cm. “currently, 
about 30 to 40 simulations are available,” says dr. hans 
schipper of imK-tro, the head of the south german cli-
mate office. in addition to the climate simulations of imK-
tro, simulations of other Kit institutions with global re-
sults also are feasible. 
Presentation globes of this type can be found at nasa, the 
headquarters of the World meteorological organization 
(Wmo), uno, the german climate computing center, and 
in museums, and now also at Kit. the globe is for example 
used for education purposes and it clearly adds value to 
studies. the simulations facilitate the student’s under-
standing of the processes taking place. as the globe can be 
transported with a little effort, it may also be used at 
tradeshows or for events, such as the open day. n

further information: www.imk-tro.kit.edu, 
 www.sueddeutsches-klimabuero.de
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Steffen Pippig 
Ingenieurbau

Kompetenz ist unsere Referenz. Steigen Sie ein. Wir bieten 

 Praktika, Ausbildung, Studium, Karrierechancen weltweit.

www.meva.de
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        Stellenanzeige Bauingenieur / Architekt (m/w/d) 
 
Wir sind ein Architektur- und Ingenieurbüro mit 35-jähriger Erfahrung, insbeson-
dere im Umgang mit vorhandener Bausubstanz, Modernisierungen und Instand-
setzungen.  
Zu unseren Stammauftraggebern zählen verschiedene Städte und Gemeinden, 
Kirchen, Wohnbauunternehmen und Hausverwaltungen, zu denen wir über viele 
Jahre eine vertrauensvolle Geschäftsbindung aufgebaut haben. 
 
Zur Verstärkung unseres Büros suchen wir ab sofort einen Absolventen der Fach-
richtung Architektur oder Bauingenieurwesen. 
 
Unser Angebot: 
 

- abwechslungsreiche und interessante Projekte 
- eigenverantwortliches Arbeiten in allen Leistungsphasen gemäß HOAI § 1-8 
- familiäre Büroatmosphäre 
- leistungsgerechte Bezahlung 
- einen sicheren und zukunftsorientierten Arbeitsplatz 

 
Ihr Profil: 

 
- Abgeschlossenes Studium der Architektur oder Bauingenieurwesen  
- Interesse am Umgang mit vorhandener Bausubtanz 
- Sie besitzen ein sicheres Auftreten, sind durchsetzungsstark und verfügen 

über sehr gute Deutschkenntnisse 
- Sicherer Umgang in CAD (vorzugsweise AutoCAD), AVA und MS-Office 

 
Über Ihre aussagekräftige Bewerbung per Mail an info@architekturbuero-
huxhold.de würden wir uns sehr freuen. 
Bei Rückfragen steht Ihnen Herr Huxhold gerne zur Verfügung. (Tel: 0721 – 
32585) 
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Auch studienbegleitend oder zum 
Studienabschluss bieten wir regelmäßig 
spannende und interessante Aufgaben.

Bewerben Sie sich noch heute!

Christiane Spiegel-Hock 
E-Mail: personal@hitex.de 
www.hitex.com/jobs

Wir sind seit über 40 Jahren Embedded- 
Partner der Industrie, besonders für  
Safety, Security und Connectivity.

Am Standort Karlsruhe suchen wir die 
Experten (w/m/d) der Zukunft für die 
Entwicklung und Integration von Hard-  
und Software, vor allem für sicherheits-
kritische Anwendungen in Embedded-
Systemen:

> Entwicklungsleiter 

> Projekt-Manager

> Einkäufer

> Trainee
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Funktionale Sicherheit, Embedded-Systems und mehr ...
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Schöck Bauteile GmbH | Vimbucher Straße 2 | 76534 Baden-Baden | Telefon: 07223 967-0 | www.schoeck.de

Hightech aus der Heimat: Willkommen bei Schöck in Baden-Baden! 
Unser Job: Wir entwickeln, produzieren und vertreiben tragende 
und dämmende Bauprodukte für die ganze Welt. Sie können mit-
machen! Als Werkstudent, Praktikant – oder Sie schreiben Ihre The-

sis bei uns. Wir bieten Ihnen das Wissen eines Technologieführers 
und die Atmosphäre eines Familienunternehmens. Ihre Eintrittskarte 
in unsere Welt ist eine gute Bewerbung. www.schoeck.de/karriere

Gute Ideen bauen besser.
Die beste Idee für Studenten: Schöck.
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Unter- oder oberirdisch: auf jeden Fall SPANNEND!

Think Local. Act global. Was wir in Bruchsal entwickeln, wird auf der ganzen Welt erfolgreich 
eingesetzt. Wir verwirklichen Projekte bei denen Abenteurer und Bürohelden an einem Strang zie-
hen. Neugierig? Dann findest du unsere aktuellen Stellenangebote und weitere Infos zu VMT unter: 
www.vmt-gmbh.de/jobs.
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Innovative
Minds

wanted

SÜSS MicroTec
Ferdinand-v.-Steinbeis-Ring 10
75447 Sternenfels b. Pforzheim
E-Mail: saskia.hanauer@suss.com

www.suss.com

ZUKUNFT MITGESTALTEN 
WERKSTUDENTEN | THESIS | 
BERUFSEINSTEIGER  

Bei SÜSS MicroTec können Sie die Technologien gestalten,  
die das Leben in Zukunft weiter verändern werden. Wir  
entwickeln Spezialmaschinen für die Mikrostrukturierung – 
unabdingbarfür die Herstellung von MEMS, Mikrochips und 
LEDs. 

Uns begeistern Hightech, Fortschritt und Innovation, und 
uns begeistern Menschen, die mit ausgeprägtem Forscher-
drang und einem hohen Qualitätsanspruch unsere Produkte  
jeden Tag besser machen.
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Wilhelm Layher GmbH & Co KG

Ochsenbacher Straße 56 

74363 Güglingen-Eibensbach

www.layher.com

Sie studieren

BEIM MARKTFÜHRER DURCHSTARTEN

Bauingenieurwesen?

Als erfolgreiches Familienunternehmen in der 3. Generation bieten wir attraktive Rahmenbedingungen und machen gerne 
gemeinsam mit Ihnen für unsere Kunden „Mehr möglich“.

Unser Angebot: 2 Vielseitiges und interessantes Aufgabengebiet 
 2 Hoher Praxisbezug
 2 Umfassende Einarbeitung in das Aufgabengebiet 
 2 Offene Arbeitsatmosphäre
 2 Weiterbildungsmöglichkeiten
 2  Langfristiger und sicherer Arbeitsplatz in einem expandierenden, mittelständischen  

Familienunternehmen mit Zukunft

Bitte bewerben Sie sich über unser Karriereportal www.layher.com/karriere.

Sie studieren Bauingenieurwesen mit dem Schwerpunkt im konstruktiven Bereich an einer Fachhochschule oder Universität 
und möchten Ihre berufliche Karriere in einem erfolgreichen und zukunftsorientierten Industrieunternehmen starten? Wir 
suchen ab sofort zur Unterstützung an unserem Hauptsitz Anwendungs- oder Entwicklungsingenieure für Gerüstsysteme:

Layher ist der führende Hersteller von Gerüstsystemen. Wir sind 

weltweit mit über 1.900 Mitarbeitern und Vertriebstöchtern in  

42 Ländern präsent. Die Marke Layher bedeutet für unsere Kunden 

aus Industrie und Bauwirtschaft seit Jahrzehnten innovative Produkte, 

anwendungsorientierte Technik und Qualität „Made in Germany“.  

Der Sitz der Firmenzentrale mit Entwicklung, Produktion und  

Verwaltung ist in Güglingen-Eibensbach. Unsere Strukturen sind 

schlank und flexibel. Die Entscheidungswege sind kurz und  

Eigenverantwortung ist nicht nur gewünscht, sondern gefordert.

2 Praktikanten (m / w / d)
2 Werkstudenten (m / w / d) 

2 Bachelor- oder Masteranden (m / w / d) 
2 Berufseinsteiger / Absolventen (m / w / d)

101-086_106915_0001_Anzeige_v02_201021111409_106915.indd   1 27.10.2020   08:04:56

•  
  
 

•  
 

•  
 

•  
 

• 

• 

•  
  
 

106939.indd   1 09.11.2020   13:18:36



Wilhelm Layher GmbH & Co KG

Ochsenbacher Straße 56 

74363 Güglingen-Eibensbach

www.layher.com

Sie studieren

BEIM MARKTFÜHRER DURCHSTARTEN

Bauingenieurwesen?

Als erfolgreiches Familienunternehmen in der 3. Generation bieten wir attraktive Rahmenbedingungen und machen gerne 
gemeinsam mit Ihnen für unsere Kunden „Mehr möglich“.

Unser Angebot: 2 Vielseitiges und interessantes Aufgabengebiet 
 2 Hoher Praxisbezug
 2 Umfassende Einarbeitung in das Aufgabengebiet 
 2 Offene Arbeitsatmosphäre
 2 Weiterbildungsmöglichkeiten
 2  Langfristiger und sicherer Arbeitsplatz in einem expandierenden, mittelständischen  

Familienunternehmen mit Zukunft

Bitte bewerben Sie sich über unser Karriereportal www.layher.com/karriere.

Sie studieren Bauingenieurwesen mit dem Schwerpunkt im konstruktiven Bereich an einer Fachhochschule oder Universität 
und möchten Ihre berufliche Karriere in einem erfolgreichen und zukunftsorientierten Industrieunternehmen starten? Wir 
suchen ab sofort zur Unterstützung an unserem Hauptsitz Anwendungs- oder Entwicklungsingenieure für Gerüstsysteme:

Layher ist der führende Hersteller von Gerüstsystemen. Wir sind 

weltweit mit über 1.900 Mitarbeitern und Vertriebstöchtern in  

42 Ländern präsent. Die Marke Layher bedeutet für unsere Kunden 

aus Industrie und Bauwirtschaft seit Jahrzehnten innovative Produkte, 

anwendungsorientierte Technik und Qualität „Made in Germany“.  

Der Sitz der Firmenzentrale mit Entwicklung, Produktion und  

Verwaltung ist in Güglingen-Eibensbach. Unsere Strukturen sind 

schlank und flexibel. Die Entscheidungswege sind kurz und  

Eigenverantwortung ist nicht nur gewünscht, sondern gefordert.

2 Praktikanten (m / w / d)
2 Werkstudenten (m / w / d) 

2 Bachelor- oder Masteranden (m / w / d) 
2 Berufseinsteiger / Absolventen (m / w / d)
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Ingenieur im Bau-/Vertragsmanagement (m/w/d) 
Wir sind ein junges und dynamisches Team von insgesamt 10 Mitarbeitern mit Sitz in Ettlingen bei Karlsruhe. 
Unser gemeinsames Ziel ist es, unsere Kunden im täglichen Geschäft durch kompetente und lösungsorien-
tierte Beratung in bauvertraglichen bzw. baubetrieblichen und abwicklungstechnischen Belangen zu begeis-
tern. Der einzelne Mitarbeiter steht bei uns klar im Fokus. Durch die Unternehmensgröße besteht die Möglich-
keit, nach einer umfassenden Einarbeitung sehr früh selbständig und eigenverantwortlich Projekte zu führen 
und dabei die eigenen Stärken ausleben zu können. 

Ingenieur im Bau-/Vertragsmanagement (m/w/d) 
Wir sind ein junges und dynamisches Team von insgesamt 12 Mitarbeitern mit Sitz in 
Ettlingen bei Karlsruhe. Unser gemeinsames Ziel ist es, unsere Kunden im täglichen 
Geschäft durch kompetente und lösungsorientierte Beratung in bauvertraglichen bzw. 
baubetrieblichen und abwicklungstechnischen Belangen zu begeistern. Der einzelne 
Mitarbeiter steht bei uns klar im Fokus. Durch die Unternehmensgröße besteht die 
Möglichkeit, nach einer umfassenden Einarbeitung sehr früh selbständig und 
eigenverantwortlich Projekte zu führen und dabei die eigenen Stärken ausleben zu können. 

Unsere Spezialisierung liegt in der Projektrealisierung und im Vertragsmanagement in den 
Bereichen 

 Ingenieurbau  Tunnelbau

 Verkehrs- und Infrastruktur  Hochbau

Was Sie auszeichnet: 
 abgeschlossenes Studium der Fachrichtung Bauingenieurwesen, Baumanagement,

Baubetrieb und Bauwirtschaft oder Wirtschaftsingenieurwesen 
 Kenntnisse im Bauvertragsrecht, Bauablaufplanung und Kalkulation 
 gute Kenntnisse in MS Office, MS Project 
 Teamfähigkeit und ein sicheres Auftreten, Kommunikationsstärke, Durchsetzungs-

vermögen, Verhandlungsgeschick, Konfliktfähigkeit 
 Lernbereitschaft, sich in neue Themengebiete einzuarbeiten und diese entsprechend 

zu vertiefen 

Was Sie erwartet: 
 selbständiges Führen und Leiten verschiedener Baumaßnahmen 
 Steuern und Koordinieren der am Projekt Beteiligten 
 selbständige Abwicklung, Dokumentation und Qualitätssicherung von Verträgen bzw. 

Nachträgen 
 Vertragsprüfung im Rahmen der Ausschreibungen anhand verschiedener

Grundlagen 
 eigenverantwortliche Durchführung von Nachtragsverhandlungen beim Auftraggeber 
 Beratung des Auftraggebers und Durchführung von Anti-Claim-Management und 

Nachtragsabwehr 
 gutachterliche Bewertung von komplexen, gestörten Bauabläufen 

Ingenieur im Bau-/Vertragsmanagement (m/w/d) 
Wir sind ein junges und dynamisches Team von insgesamt 12 Mitarbeitern mit Sitz in 
Ettlingen bei Karlsruhe. Unser gemeinsames Ziel ist es, unsere Kunden im täglichen 
Geschäft durch kompetente und lösungsorientierte Beratung in bauvertraglichen bzw. 
baubetrieblichen und abwicklungstechnischen Belangen zu begeistern. Der einzelne 
Mitarbeiter steht bei uns klar im Fokus. Durch die Unternehmensgröße besteht die 
Möglichkeit, nach einer umfassenden Einarbeitung sehr früh selbständig und 
eigenverantwortlich Projekte zu führen und dabei die eigenen Stärken ausleben zu können. 

Unsere Spezialisierung liegt in der Projektrealisierung und im Vertragsmanagement in den 
Bereichen 

 Ingenieurbau  Tunnelbau

 Verkehrs- und Infrastruktur  Hochbau

Was Sie auszeichnet: 
 abgeschlossenes Studium der Fachrichtung Bauingenieurwesen, Baumanagement,

Baubetrieb und Bauwirtschaft oder Wirtschaftsingenieurwesen 
 Kenntnisse im Bauvertragsrecht, Bauablaufplanung und Kalkulation 
 gute Kenntnisse in MS Office, MS Project 
 Teamfähigkeit und ein sicheres Auftreten, Kommunikationsstärke, Durchsetzungs-

vermögen, Verhandlungsgeschick, Konfliktfähigkeit 
 Lernbereitschaft, sich in neue Themengebiete einzuarbeiten und diese entsprechend 

zu vertiefen 

Was Sie erwartet: 
 selbständiges Führen und Leiten verschiedener Baumaßnahmen 
 Steuern und Koordinieren der am Projekt Beteiligten 
 selbständige Abwicklung, Dokumentation und Qualitätssicherung von Verträgen bzw. 

Nachträgen 
 Vertragsprüfung im Rahmen der Ausschreibungen anhand verschiedener

Grundlagen 
 eigenverantwortliche Durchführung von Nachtragsverhandlungen beim Auftraggeber 
 Beratung des Auftraggebers und Durchführung von Anti-Claim-Management und 

Nachtragsabwehr 
 gutachterliche Bewertung von komplexen, gestörten Bauabläufen 

Ingenieur im Bau-/Vertragsmanagement (m/w/d) 
Wir sind ein junges und dynamisches Team von insgesamt 12 Mitarbeitern mit Sitz in 
Ettlingen bei Karlsruhe. Unser gemeinsames Ziel ist es, unsere Kunden im täglichen 
Geschäft durch kompetente und lösungsorientierte Beratung in bauvertraglichen bzw. 
baubetrieblichen und abwicklungstechnischen Belangen zu begeistern. Der einzelne 
Mitarbeiter steht bei uns klar im Fokus. Durch die Unternehmensgröße besteht die 
Möglichkeit, nach einer umfassenden Einarbeitung sehr früh selbständig und 
eigenverantwortlich Projekte zu führen und dabei die eigenen Stärken ausleben zu können. 

Unsere Spezialisierung liegt in der Projektrealisierung und im Vertragsmanagement in den 
Bereichen 

 Ingenieurbau  Tunnelbau

 Verkehrs- und Infrastruktur  Hochbau

Was Sie auszeichnet: 
 abgeschlossenes Studium der Fachrichtung Bauingenieurwesen, Baumanagement,

Baubetrieb und Bauwirtschaft oder Wirtschaftsingenieurwesen 
 Kenntnisse im Bauvertragsrecht, Bauablaufplanung und Kalkulation 
 gute Kenntnisse in MS Office, MS Project 
 Teamfähigkeit und ein sicheres Auftreten, Kommunikationsstärke, Durchsetzungs-

vermögen, Verhandlungsgeschick, Konfliktfähigkeit 
 Lernbereitschaft, sich in neue Themengebiete einzuarbeiten und diese entsprechend 

zu vertiefen 

Was Sie erwartet: 
 selbständiges Führen und Leiten verschiedener Baumaßnahmen 
 Steuern und Koordinieren der am Projekt Beteiligten 
 selbständige Abwicklung, Dokumentation und Qualitätssicherung von Verträgen bzw. 

Nachträgen 
 Vertragsprüfung im Rahmen der Ausschreibungen anhand verschiedener

Grundlagen 
 eigenverantwortliche Durchführung von Nachtragsverhandlungen beim Auftraggeber 
 Beratung des Auftraggebers und Durchführung von Anti-Claim-Management und 

Nachtragsabwehr 
 gutachterliche Bewertung von komplexen, gestörten Bauabläufen 

Was wir bieten: 
 Förderung und ausgiebige Einarbeitungszeit in neue Themengebiete 
 Möglichkeiten zur Fort- und Weiterbildung 
 Festanstellung mit leistungsgerechter Vergütung 
 zusätzliche Förderung der betrieblichen Altersvorsorge 
 zentrale Lage mit sehr guter ÖPNV Anbindung 
 modern ausgestatteter Arbeitsplatz mit zeitgemäßen Arbeitsmaterialien wie Laptop, 

Tablet, Smartphone, etc. 
 flache Hierarchien 
 kollegiale Teamatmosphäre 
 planbare und geregelte Arbeitszeiten 

Sie haben Interesse, in unserem Team zu arbeiten? 

Dann erreichen Sie uns unter 

Ingenieurbüro Gebr. Kimpel GbR
Wilhelmstraße 3, 76275 Ettlingen

Clemens Kimpel info@ig-kimpel.de

07243 / 55 99 60 www.ig-kimpel.de

Was wir bieten: 
 Förderung und ausgiebige Einarbeitungszeit in neue Themengebiete 
 Möglichkeiten zur Fort- und Weiterbildung 
 Festanstellung mit leistungsgerechter Vergütung 
 zusätzliche Förderung der betrieblichen Altersvorsorge 
 zentrale Lage mit sehr guter ÖPNV Anbindung 
 modern ausgestatteter Arbeitsplatz mit zeitgemäßen Arbeitsmaterialien wie Laptop, 

Tablet, Smartphone, etc. 
 flache Hierarchien 
 kollegiale Teamatmosphäre 
 planbare und geregelte Arbeitszeiten 

Sie haben Interesse, in unserem Team zu arbeiten? 

Dann erreichen Sie uns unter 

Ingenieurbüro Gebr. Kimpel GbR
Wilhelmstraße 3, 76275 Ettlingen

Clemens Kimpel info@ig-kimpel.de

07243 / 55 99 60 www.ig-kimpel.de

Was wir bieten: 
 Förderung und ausgiebige Einarbeitungszeit in neue Themengebiete 
 Möglichkeiten zur Fort- und Weiterbildung 
 Festanstellung mit leistungsgerechter Vergütung 
 zusätzliche Förderung der betrieblichen Altersvorsorge 
 zentrale Lage mit sehr guter ÖPNV Anbindung 
 modern ausgestatteter Arbeitsplatz mit zeitgemäßen Arbeitsmaterialien wie Laptop, 

Tablet, Smartphone, etc. 
 flache Hierarchien 
 kollegiale Teamatmosphäre 
 planbare und geregelte Arbeitszeiten 

Sie haben Interesse, in unserem Team zu arbeiten? 

Dann erreichen Sie uns unter 

Ingenieurbüro Gebr. Kimpel GbR
Wilhelmstraße 3, 76275 Ettlingen

Clemens Kimpel info@ig-kimpel.de

07243 / 55 99 60 www.ig-kimpel.de

• Förderung und ausgiebige Einarbeitungszeit  
in neue Themengebiete

• Möglichkeiten zur Fort- und Weiterbildung
• Festanstellung mit leistungsgerechter Vergütung
• zusätzliche Förderung der betrieblichen Altersvorsorge
• zentrale Lage mit sehr guter ÖPNV Anbindung

• modern ausgestatteter Arbeitsplatz mit 
zeitgemäßen Arbeitsmaterialien wie Laptop,  
Tablet, Smartphone, etc.

• flache Hierarchien
• kollegiale Teamatmosphäre
• planbare und geregelte Arbeitszeiten

• selbständiges Führen und Leiten verschiedener  
Baumaßnahmen

• Steuern und Koordinieren der am Projekt Beteiligten
• selbständige Abwicklung, Dokumentation und  

Qualitätssicherung von Verträgen bzw. Nachträgen
• Vertragsprüfung im Rahmen der Ausschreibungen 

anhand verschiedener Grundlagen

Was wir bieten:
• eigenverantwortliche Durchführung von  

Nachtragsverhandlungen beim Auftraggeber
• Beratung des Auftraggebers und Durchführung von 

Anti-Claim-Management und Nachtragsabwehr
• gutachterliche Bewertung von komplexen,  

gestörten Bauabläufen

Was Sie erwartet:
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Als mittelstandsgeprägtes Unternehmen und hochtechnisierter
Sanierungsdienstleister sind unsere Lösungen in allen Wirtschafts-
branchen gefragt. Wir sind weiter auf Expansionskurs und suchen
für unsere Sanierungsabteilung

9,3 x 23 cm

• Bauingenieure
• Architekten
• Bautechniker

als PROJKETLEITER (m/w/d) 
für Schadenbesichtigungen von Gebäuden nach Brand- und 
Wasserschäden, der Erstellung von Sanierungskonzepten sowie 
deren ganzheitliche Projektabwicklung.

Ingenieurbüro Ritzer GmbH Brand- 
& Wasserschadensanierung Dipl.-

Ing. Tobias Ritzer Lindenbachstr.29, 
91126 Schwabach

bewerbungen@ritzergmbh.com

SANIERUNG MIT TECHNISCHER EXZELLENZ    •    www.big-damage.de    •    09122 1 888 0 

Krisensicher mit echten Perspektiven! 
Als mittelstandsgeprägtes Unternehmen und hochtechnisierter
Sanierungsdienstleister sind unsere Lösungen in allen Wirtschafts-
branchen gefragt. Wir sind weiter auf Expansionskurs und suchen
für unsere Sanierungsabteilung

9,3 x 23 cm

• Bauingenieure 
• Architekten
• Bautechniker 

als PROJKETLEITER (m/w/d)        
für Schadenbesichtigungen von Gebäuden nach Brand- und
Wasserschäden, der Erstellung von Sanierungskonzepten und
deren ganzheitliche Projektabwicklung.

Ingenieurbüro Ritzer GmbH
Brand- & Wasserschadensanierung 

Dipl.-Ing. Tobias Ritzer 
Lindenbachstr.29, 91126 Schwabach

bewerbungen@ritzergmbh.com

SANIERUNG MIT TECHNISCHER EXZELLENZ    •    www.big-damage.de    •    09122 1888 0 

Krisensicher mit echten Perspektiven! 
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Beste Perspektiven für kluge Köpfe der Digitalisierung 

A N Z E I G E  |  Q U E LL E :  F E S TO  S E  &  C O . KG

Lukas Weber ist Tüftler, Bastler und Programmierer aus Leidenschaft. 
Nach seinem Studium der Mechatronik an der Hochschule Esslingen hat 
er sein Hobby zum Beruf gemacht: Und arbeitet heute bei Festo in der 
Welt der Automatisierungstechnik. Mit Prototypen, neuesten Technolo-
gien und Freiraum für Erfindergeist.

Techie durch und durch
„Für mich war schon früh klar: Ich möchte Maschinen bauen, die selbst-

ständig arbeiten und in denen unterschiedlichste Komponenten zusam-

menspielen. Die Verbindung  von Mechanik und Elektronik finde ich dabei 

besonders spannend: Deshalb habe ich mich nach meiner Ausbildung 

noch für ein Studium der Mechatronik mit Vertiefung Automatisierungs-

technik entschieden. Und genau hierbei Softwareentwicklung kennen und 

lieben gelernt. Programme selber zu schreiben und zu verstehen wie die 

Technik dahinter funktioniert: Das ist genau mein Ding.  

Mit Neugier in den Praxiseinsatz
Mein Wissen aus dem Studium wollte ich dann auch in der Praxis anwen-

den. Bei Festo habe ich hierfür die perfekte Möglichkeit bekommen: Mit 

einem Praxiseinsatz in der Abteilung „Exhibition Software“. Hier werden 

weltweit Messen umgesetzt – von der Planung über die Konzipierung und 

Umsetzung von Exponaten bis zur Programmierung sämtlicher Software. 

Eine riesige Spielwiese für die Köpfe der Digitalisierung, auf der ich mich 

sofort wohlgefühlt habe. Weil ich mit offenen Armen empfangen wurde 

und direkt selber kleine Projekte übernehmen konnte. Mein persönliches 

Highlight: Als ich ein Teil-Exponat völlig selbstständig programmieren und 

umsetzen konnte. Besonders beeindruckt hat mich, dass alle bei Festo 

jederzeit bereit waren, ihr Wissen mit mir zu teilen. So konnte ich in kurzer 

Zeit extrem viel lernen.

Bindungsprogramm trifft Abschlussarbeit
Scheinbar habe ich bei meinem Betreuer auch einen guten Eindruck hinter-

lassen. Denn dank ihm, wurde ich in das Studentenbindungsprogramm bei 

Festo aufgenommen. So konnte ich auch nach dem Praktikum den Kontakt 

zu Festo halten und mein Netzwerk ausbauen. Und so auch das perfekte 

Thema für meine Abschlussarbeit finden: Ein Energie Monitoring System 

von Druckluft. Mein Konzept hierzu kommt mittlerweile bei digitalen  

Produkten von Festo zum Einsatz. Ein gutes Gefühl.

Der perfekte Berufseinstieg 
Nach meinem Abschluss hatte ich Glück: Ich konnte direkt in meinem 

„alten“ Team der Messeabteilung einsteigen. Für mich der perfekte Start 

ins Berufsleben. Wir haben hier immer mit der neuesten Technik zu tun, 

meistens noch bevor sie auf den Markt kommt. Oft testen wir bereits im 

Protoypenstatus, wie sich neue Produkte in unseren Exponaten verhalten. 

Dadurch sind wir unternehmensweit wichtige Sparringspartner und haben 

viele Schnittstellen in andere Abteilungen, wie z.B. die Entwicklung. Auch 

die globale Ausrichtung macht die Arbeit für mich extrem spannend: Denn 

wir sind im ständigen Austausch mit unseren internationalen Landesge-

sellschaften. 

Lukas Weber in seinem Element: Ganz nah dran an neuester Technik

Angekommen auf Wolke 4.0
Mittlerweile bin ich bei Festo mehr als angekommen. Und habe die  

Programmierung für ein Exponat erstellt, das heute sogar in Kleinserie  

produziert wird. Ein wahnsinnig tolles Erfolgserlebnis für mich. Und: Ich 

konnte unsere erste virtuelle Messe mitgestalten. Bei der wir anhand eines 

real aufgebauten Messestandes weltweit ein ganz besonderes  

„Live-Feeling“ erzeugen konnten. Ziemlich beeindruckend. Für uns alle war 

das etwas völlig Neues. Und wir sind echt stolz darauf, wie gut das alles 

funktioniert hat. Weil wir weltweit zusammenhalten und erfindermutig 

nach vorne schauen: Genau dieser Zusammenhalt macht Festo für mich zu 

einem ganz besonderen Arbeitgeber.

Freiraum für Erfindergeist
Was mich jedoch am meisten motiviert ist der Freiraum, den wir in unserer 

Arbeit haben. Wir können tüfteln, entwickeln und mitgestalten. Relevante 

Projekte initiieren und eigenständig vorantreiben. Mit dem guten Gefühl 

von Sicherheit im Rücken, dass Festo in so vielen unterschiedlichen  

Branchen unterwegs ist.“

Kontakt
Festo SE & Co. KG  -  Ruiter Straße 82  -  73734 Esslingen 

eb@festo.com  -  www.festo.com/karriere

201102_Festo_Advertorial_230x290.indd   1 10.11.20   12:51

Beste Perspektiven für kluge Köpfe der Digitalisierung 

A N Z E I G E  |  Q U E LL E :  F E S TO  S E  &  C O . KG

Lukas Weber ist Tüftler, Bastler und Programmierer aus Leidenschaft. 
Nach seinem Studium der Mechatronik an der Hochschule Esslingen hat 
er sein Hobby zum Beruf gemacht: Und arbeitet heute bei Festo in der 
Welt der Automatisierungstechnik. Mit Prototypen, neuesten Technolo-
gien und Freiraum für Erfindergeist.

Techie durch und durch
„Für mich war schon früh klar: Ich möchte Maschinen bauen, die selbst-

ständig arbeiten und in denen unterschiedlichste Komponenten zusam-

menspielen. Die Verbindung  von Mechanik und Elektronik finde ich dabei 

besonders spannend: Deshalb habe ich mich nach meiner Ausbildung 

noch für ein Studium der Mechatronik mit Vertiefung Automatisierungs-

technik entschieden. Und genau hierbei Softwareentwicklung kennen und 

lieben gelernt. Programme selber zu schreiben und zu verstehen wie die 

Technik dahinter funktioniert: Das ist genau mein Ding.  

Mit Neugier in den Praxiseinsatz
Mein Wissen aus dem Studium wollte ich dann auch in der Praxis anwen-

den. Bei Festo habe ich hierfür die perfekte Möglichkeit bekommen: Mit 

einem Praxiseinsatz in der Abteilung „Exhibition Software“. Hier werden 

weltweit Messen umgesetzt – von der Planung über die Konzipierung und 

Umsetzung von Exponaten bis zur Programmierung sämtlicher Software. 

Eine riesige Spielwiese für die Köpfe der Digitalisierung, auf der ich mich 

sofort wohlgefühlt habe. Weil ich mit offenen Armen empfangen wurde 

und direkt selber kleine Projekte übernehmen konnte. Mein persönliches 

Highlight: Als ich ein Teil-Exponat völlig selbstständig programmieren und 

umsetzen konnte. Besonders beeindruckt hat mich, dass alle bei Festo 

jederzeit bereit waren, ihr Wissen mit mir zu teilen. So konnte ich in kurzer 

Zeit extrem viel lernen.

Bindungsprogramm trifft Abschlussarbeit
Scheinbar habe ich bei meinem Betreuer auch einen guten Eindruck hinter-

lassen. Denn dank ihm, wurde ich in das Studentenbindungsprogramm bei 

Festo aufgenommen. So konnte ich auch nach dem Praktikum den Kontakt 

zu Festo halten und mein Netzwerk ausbauen. Und so auch das perfekte 

Thema für meine Abschlussarbeit finden: Ein Energie Monitoring System 

von Druckluft. Mein Konzept hierzu kommt mittlerweile bei digitalen  

Produkten von Festo zum Einsatz. Ein gutes Gefühl.

Der perfekte Berufseinstieg 
Nach meinem Abschluss hatte ich Glück: Ich konnte direkt in meinem 

„alten“ Team der Messeabteilung einsteigen. Für mich der perfekte Start 

ins Berufsleben. Wir haben hier immer mit der neuesten Technik zu tun, 

meistens noch bevor sie auf den Markt kommt. Oft testen wir bereits im 

Protoypenstatus, wie sich neue Produkte in unseren Exponaten verhalten. 

Dadurch sind wir unternehmensweit wichtige Sparringspartner und haben 

viele Schnittstellen in andere Abteilungen, wie z.B. die Entwicklung. Auch 

die globale Ausrichtung macht die Arbeit für mich extrem spannend: Denn 

wir sind im ständigen Austausch mit unseren internationalen Landesge-

sellschaften. 

Lukas Weber in seinem Element: Ganz nah dran an neuester Technik

Angekommen auf Wolke 4.0
Mittlerweile bin ich bei Festo mehr als angekommen. Und habe die  

Programmierung für ein Exponat erstellt, das heute sogar in Kleinserie  

produziert wird. Ein wahnsinnig tolles Erfolgserlebnis für mich. Und: Ich 

konnte unsere erste virtuelle Messe mitgestalten. Bei der wir anhand eines 

real aufgebauten Messestandes weltweit ein ganz besonderes  

„Live-Feeling“ erzeugen konnten. Ziemlich beeindruckend. Für uns alle war 

das etwas völlig Neues. Und wir sind echt stolz darauf, wie gut das alles 

funktioniert hat. Weil wir weltweit zusammenhalten und erfindermutig 

nach vorne schauen: Genau dieser Zusammenhalt macht Festo für mich zu 

einem ganz besonderen Arbeitgeber.

Freiraum für Erfindergeist
Was mich jedoch am meisten motiviert ist der Freiraum, den wir in unserer 

Arbeit haben. Wir können tüfteln, entwickeln und mitgestalten. Relevante 

Projekte initiieren und eigenständig vorantreiben. Mit dem guten Gefühl 

von Sicherheit im Rücken, dass Festo in so vielen unterschiedlichen  

Branchen unterwegs ist.“

Kontakt
Festo SE & Co. KG  -  Ruiter Straße 82  -  73734 Esslingen 

eb@festo.com  -  www.festo.com/karriere
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Für eine interessante und vielseitige Schlüsselposition in unserem Tiefbauamt suchen wir Sie 
zum nächst möglichen Zeitpunkt als 

Ingenieur (m/w/d) 
für Infrastruktur und Hochwasserschutz
Das Tiefbauamt ist durch Bauprojekte wie Erschließung, Straßenbau und -unterhaltung ein-
schließlich der Signalanlagen einerseits, der Siedlungsentwässerung, des Gewässerbaus und 
des Hochwasserschutzes andererseits Schnittstelle und Ansprechpartner für Bürgerschaft, Ver-
kehrsteilnehmer und Anleger in vielerlei Hinsicht. Es besteht neben der Leitung aus einem Team 
von insgesamt 9 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern.

Ihre Aufgaben:
• Betreuung von Tiefbaumaßnahmen im Bereich Entwässerung, Gewässer, Hochwasser-

schutz, bevorzugt in den Leistungsphasen 5-9 gemäß HOAI.
• Wahrnehmung der Bauherrenfunktion.
• Fachtechnische Prüfung und Genehmigung von Entwässerungsgesuchen,  Hausanschlüssen 

und deren Abnahmen.
• Beratung von Bürgern.
• Gewährleistung eines einwandfreien Betriebs der Hochwasserschutzeinrichtungen als 

Betriebsbeauftragter.
• Überwachung der städtischen Pumpwerke (Hochwasser, Regenwasser).

Ihre Profil:
• Sie verfügen über ein abgeschlossenes Studium als Bauingenieur der genannten Fach-

richtung oder über eine vergleichbare Qualifikation.
• Sie haben idealerweise bereits erste Erfahrungen in der Umsetzung von Entwässerungs-

projekten und den gewünschten Tätigkeitsfeldern.
• Sie verfügen sowohl über fundierte Kenntnisse in den genannten Fachgebieten als auch im 

Bau-und Vergaberecht (VOB, VgV), der einschlägigen gesetzlichen Vorschriften, technischen 
Richtlinien (DIN) und Verordnungen sowie über Kenntnisse der relevanten Bestimmungen 
des Wasser- und Naturschutzrechts.

• Sie sind ein hochmotivierter und zielstrebiger Teamplayer, der mit seinem positiven  
Auftreten bei Partnern und Kollegen gleichermaßen gut ankommt.

• Sie agieren sicher im Umgang mit MS-Office und Onlineanwendungen.
• Sie sind im Besitz einer gültigen Fahrerlaubnis der Führerscheinklasse B.

Wir bieten:
• Ein spannendes und abwechslungsreiches Aufgabengebiet in einem motivierten Team.
• Arbeiten in einer attraktiven und familienfreundlichen Großen Kreisstadt.
• Ein sicheres und unbefristetes Beschäftigungsverhältnis.
• Vereinbarkeit von Familie und Beruf durch flexible Arbeitszeitgestaltung.
• Ein umfangreiches Fortbildungsprogramm zur Weiterentwicklung der eigenen Fachkompe-

tenz sowie vielfältige Angebote zur betrieblichen Gesundheitsförderung.
• Eine leistungsgerechte Vergütung nach TVöD.
• Einen attraktiven Fahrtkostenzuschuss bei Nutzung des ÖPNV sowie eine betriebliche 

Altersvorsorge.

Für weitere Auskünfte
stehen Ihnen die Leiterin des Tiefbau-
amts Frau Blattmann (Tel 07132/35-327) 
oder Frau Schneider von der Personal-
abteilung  (Tel 07132/35-242, E-Mail: 
elisabeth.schneider@neckarsulm.de) 
gerne zur Verfügung.

Ihre Bewerbung mit den üblichen 
Unterlagen richten Sie bevorzugt über 
unser Online-Portal.

Auf Ihre Bewerbung freuen wir uns!

Stadtverwaltung Neckarsulm, Haupt- und Personalamt, Marktstraße 18, 74172 Neckarsulm

Die Große Kreisstadt Neckarsulm mit rund 26.800 Einwohnern ist ein bedeutender Wirtschaftsstandort in der Region und verfügt über eine hervorragende Infrastruktur, verkehrsgünstige Lage, 
ein vielseitiges Kulturangebot sowie über ausgezeichnete Freizeit- und Naherholungsmöglichkeiten.
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ALPHA Informationsgesellschaft mbH

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

IM FRÜHJAHR ERSCHEINT DIE NEUE AUSGABE!

Bei Interesse an einer 
Anzeigenschaltung 
wenden Sie sich bitte an:

www.alphapublic.de
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Die Mineraloelraffi nerie Oberrhein in Karlsruhe ist eine der leistungsfähigsten Raffi nerien 

in Europa und der größte Benzinerzeuger in Deutschland. Jeder dritte bis vierte Liter 

Benzin stammt von uns. Für unsere Gesellschafter Shell, Esso, Rosneft und Phillips 66 

veredeln unsere 1.000 Mitarbeiter den Rohstoff Rohöl zu hochwertigen Mineralölprodukten 

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

Mineraloelraffi nerie Oberrhein GmbH & Co. KG / 76187 Karlsruhe / www.miro-ka.de
Kontakt:  Absolventen – Heidemarie Schultze / Tel. 0721 958-3341 / bewerbung@miro-ka.de
 Studierende – Claudia Zöller / Tel. 0721 958-3226 / zoeller.c@miro-ka.de

Interesse geweckt?
Weitere Infos 
und Bewerbung 
direkt unter
www.miro-ka.de

Einstiegsmöglichkeiten bei MiRO

Hochschulpraktika

Masterarbeit

Direkteinstieg als Ingenieur (m/w)
für Verfahrenstechnik oder
Chemische Technik

Haben Sie Spaß an interessanten Aufgaben 
und herausfordernden Zukunftsprojekten?

Mineraloelraffi nerie Oberrhein
Deutschlands größte Raffi nerie
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Erfahre mehr über ihre Geschichte und Jobs im Bereich Forschung & Entwicklung: zeiss.de/karriere

Chemiestudium, Promotion, Postdoc in Japan. Osteointegration faszinierte sie – und der Gedanke, dass 
ihre Forschung einmal Einfluss auf die Medizin von morgen hat. Aber wie? Wer übersetzt ihre Erkenntnisse 
in Produkte, die die Medizin auch wirklich prägen? Heute, einige Zeit später, kennt Sophia die Antwort. Sie 
ist Innovation Scout am ZEISS Innovation Hub in Karlsruhe, erlebt und gestaltet, wie aus wissenschaftlicher 
Forschung gesellschaftlicher Fortschritt entsteht: „Es ist einfach unglaublich spannend mitzuerleben, wie aus 
der Theorie Produktideen hervorgehen, die der Gesellschaft am Ende einen Mehrwert bieten.“

ZEISS Innovation Hub

Forschung in Produktideen 
übersetzen. Der Gesellschaft 
einen Mehrwert bieten.
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