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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

wie koénnen wir durch erneuerbare Energien, Energiespeicher
und neue Technologien eine versorgungssichere, kosteneffizien-
te und nachhaltige Energieversorgung aufbauen? Welche Tech-
nologien nutzen wir dazu schon heute und was erwartet uns in
Zukunft? Ein weltweit steigender Energiebedarf, begrenzte Res-
sourcen und der Klimawandel stellen Regierungen und Industrie,
aber auch Burgerinnen und Birger vor neue Herausforderungen.
Sie geben Anlass, schon heute Uber die Energieversorgung von
morgen nachzudenken. Das Wissenschaftsjahr 2025 — Zukunfts-
energie widmet sich den Loésungen und Ideen der Energiefor-
schung fur die groBten Herausforderungen der Energiewende.
Auch Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des KIT leisten
dazu maBgebliche Beitrage — eine Auswahl davon stellen wir Ih-
nen in dieser Ausgabe von lookKIT vor.

Klimaneutralitat bis 2045: Dieses ehrgeizige Ziel hat sich Deutsch-
land gesetzt. Wie aus dieser Vision Wirklichkeit werden kdnnte,
zeigt die Helmholtz Energy Transition Roadmap auf. Im Interview
ab Seite 10 ordnen zwei Mitglieder des Expertenteams, welches
das visiondre Dokument erarbeitet hat, Fortschritt, Diskussionen
und Chancen rund um die Energiewende ein.

Hauchdinn, biegsam und durchsichtig: Wie die Solarzellen der
nachsten Generation aussehen kénnten, lesen Sie ab Seite 18.
Forschende des Lichttechnischen Instituts (LTI) des KIT testen so-
wohl neue Materialien als auch innovative Herstellungsprozesse.
Klimafreundlich und synthetisch: Die Mobilitat der Zukunft soll
ohne fossile Rohstoffe auskommen. Forschende des KIT entwi-
ckeln daftr Schlisseltechnologien — von strombasierten reFuels
Uber fortschrittliche Biokraftstoffe bis hin zur Wasserstoffpro-
duktion (ab Seite 40).

Natrium, Magnesium oder Kalzit: An Alternativen zur Lithium-
lonen-Batterie arbeiten Forschende des Exzellenzclusters Post Li-
thium Storage POLIS. Sie denken auch das Recycling der neuen
Batterie-Technologien mit (ab Seite 32).

Fast unbegrenzte Energie und ohne Jahrtausende strahlende Alt-
lasten: Die bislang unerftliten Versprechungen der Atomkraft
kénnte die Kernfusion in Zukunft wahr werden lassen. Im Pro-
gramm Fusion am KIT entwickeln Forschende Technologien fur
kinftige Fusionsanlagen — und gehoren dabei zur Weltspitze (ab
Seite 46).

Erneuerbare Energie fur alle: Mit einem Balkonkraftwerk konnen
fast alle an der Energiewende teilhaben und sie aktiv mitgestal-
ten. Forschende des Karlsruher Transformationszentrums fur
Nachhaltigkeit und Kulturwandel (KAT) am KIT haben unter-
sucht, wie sich das auf Alltag und Umfeld auswirkt (ab Seite 60).

Viel Freude bei der Lektire!

Ihr

o o

Prof] Dr. Jan S. Hesthaven
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DEAR READERS,

How can we leverage renewable energies, energy storage facilities,
and new technologies to establish a reliable, cost-efficient, and sus-
tainable energy supply? Which relevant technologies are already in
use, and what awaits us in the future? In view of the increasing
energy demand worldwide, limited resources, as well as climate
change, governments and industry, but also all citizens, are faced
with new challenges. These explain why the energy supply of to-
morrow has become the focus of concern today. The Science Year
2025, themed “Energy of the Future,” is dedicated to the solutions
and ideas that energy research offers to meet the major challenges
posed by the energy transition. KIT scientists are among those who
are making significant contributions to this endeavor, and we pre-
sent an exemplary selection of them here in this edition of lookKIT.
Climate neutrality by 2045: Germany has set an ambitious target.
The Helmholtz Energy Transition Roadmap illustrates how this vi-
sion could become reality. In an interview on page 12, two mem-
bers of the expert team that compiled this visionary document as-
sess the progress, discussions, and opportunities around the energy
transition.

Ultra-thin, elastic, and transparent: To find out what next-genera-
tion solar cells might look like, see page 22. Researchers of KIT's
Light Technology Institute (LTI) are conducting tests on both new
materials and innovative manufacturing processes.
Climate-friendly and synthetic: The mobility of the future should do
without fossil raw materials. KIT researchers are developing key
technologies that should do the trick — from electricity-based refu-
els and advanced biofuels to hydrogen production (see page 44).
Sodium, magnesium, or calcite: Researchers of the POLIS (Post Lith-
ium Storage) Cluster of Excellence are investigating alternatives to
lithium-ion batteries. They also consider the recycling needs associ-
ated with the new battery technologies (see page 34).

Nearly unlimited energy and no legacy waste that would radiate for
thousands of years: The as yet unfulfilled promises of nuclear en-
ergy might come to fruition in the future thanks to nuclear fusion.
In the Nuclear Fusion Program at KIT, researchers are developing
technologies for the nuclear fusion plants of tomorrow. They are
among the best in the world in this field (see page 50).

Renewable energy for all: With a solar energy system designed for
balconies, nearly everybody can participate in the energy transition
and even contribute to the way it evolves. Researchers of the Karls-
ruhe Transformation Center for Sustainability and Cultural Change
(KAT) at KIT investigated their effects on citizens' everyday life and
environment (see page 64).

Enjoy your reading!
Yours truly,

lookIT > 0225
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Endstation

Nein, das ist keine Mullhalde, sondern der Fluss Al-Ashar, der durch das Zentrum der
irakischen Hafenstadt Basra flieBt. Vor Jahrzehnten galt Basra mit seinen zahlrei-
chen Wasserwegen noch als das Venedig des Orients. Heute sind seine Kanale infol-
ge jahrelanger Vernachlassigung und dem verringerten Wasserfluss vom Shatt al-
Arab, dem Hauptfluss der Stadt, mit Abwasser und Mull gefullt. Die Umweltkrise
der Stadt ist Teil einer globalen Katastrophe: Zehn Flusssysteme — acht in Asien und
zwei in Afrika — beférdern rund 90 Prozent des globalen Plastikeintrags in die Welt-
meere. Das zentrale Problem sind fehlende Miullentsorgungswege. Ohne ein funk-
tionierendes Abfallmanagement entstehen wilde Deponien oder der Mull landet
direkt in der Umwelt. Jedes Jahr gelangen dadurch etwa zehn Millionen Tonnen
Plastikmull ins Meer.
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No, this is not a landfill, but the Al-Ashar River that flows through the center of the
Iraqi port city of Basra. Decades ago, Basra was dubbed “Venice of the Orient”
thanks to its many waterways. Today, its canals are filled with wastewater and gar-
bage due to long years of neglect and the reduced flow of water of the Shatt al-
Arab, the city’s main river. The environmental crisis of the city is part of a global
calamity: Ten river systems — eight of them in Asia and two in Africa — are responsi-
ble for around 90 percent of the global plastic that gets dumped into the oceans.
The main problem is the lack of waste disposal routes. The absence of waste man-
agement leads to uncontrolled landfills, or the refuse ends up directly in the envi-
ronment. Thus, about ten million tons of plastic waste flow into the oceans.
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Gemischter
Kunststoffabfall

kﬁnststoffabféll
geschreddert

Shredded plastic
waste

Mixed plastic waste

Kreislauf

Es wird immer mehr: Die Kunststoffproduktion ist in den letzten Jahrzehnten stark
gestiegen. Im Jahr 2023 wurden 414 Millionen Tonnen Plastik produziert — eine un-
vorstellbare Menge. Nur etwa zehn Prozent davon werden heute recycelt. Neben
dem Mullproblem werden damit riesige Energieressourcen verschwendet, die fur die
Herstellung von Plastik aus fossilen Rohstoffen notwendig sind. Mit der neuen For-
schungsplattform Carbon Cycle Lab (CCLab) will das KIT dazu beitragen, hdhere Re-
cyclingquoten fur Kunststoffabfalle zu erzielen und damit den Kohlenstoffkreislauf
zu schlieBen. Bisher kénnen viele Plastikprodukte aufgrund ihrer chemischen Zusam-

mensetzung oder Verunreinigungen nicht recycelt werden. Mithilfe von chemischem
Recycling wollen Forschende am CCLab auch bisher nicht verwertbare Abfalle wieder
in den Stoffkreislauf einbinden. Die am KIT entwickelten neuen Technologien er-
moglichen es, aus Kunststoffabfallen wieder neue Kunststoffe zu synthetisieren,
ohne Erd6l oder Erdgas einzusetzen. So wird Mull zu einem wertvollen Rohstoff.
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Kunststoffabfall | Oliges | . Oliges Kondensat ‘
pelletiert (katalytische Pyrolyse)

Oily condensate

Plastic waste pellets Oily condensate (catalytic pyrolysis)

Cycle

The amount of plastic is growing incessantly: Its production has increased signifi-
cantly in recent decades. 414 million tons of plastic were produced in 2023 - simply
incredible! Only about ten percent of it will be recycled. This situation not only
causes a huge garbage problem, but also entails a waste of the energy consumed
in the production of plastics from fossil raw materials. With the new Carbon Cycle
Lab (CCLab) research platform, KIT wants to contribute to achieving higher recy-
cling rates for plastic waste, thus closing the carbon cycle. Many plastic products

could not be recycled in the past due to their chemical composition or because they
were contaminated. The CCLab intends to leverage chemical recycling for the rein-
tegration of previously non-recyclable refuse into the material cycle. The new tech-
nologies developed at KIT will enable the synthesis of new plastics from plastic
waste without using oil or natural gas, thereby turning waste into a valuable raw
material.

FOTO: MARKUS BREIG
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DIE HELMHOLTZ ENERGY
TRANSITION ROADMAP
WEIST ENERGIEFORSCHUNG,
POLITIK UND INDUSTRIE
DEN WEG ZUR

KLIMANEUTRALITAT

VON ISABELLE HARTMANN




i.mane‘Mf/itéit bis 2045: Dieses ehrgeizi-
iel hat sich Deutschland gesetzt. Die
paische Union will es bis 2050 schaf-
en. Doch wie soll aus der Vision Wirklich-
keit werden? Was muss passieren, damit
die ,Netto-Null” erreicht wird? Dr. Andrea
. Meyn vom Helmholtz Energy Office am
KIT und Dr. Witold-Roger Poganietz vom
flnstitut fiir Technikfolgenabschatzung
und Systemanalyse (ITAS) des KIT haben
ein visiondares Dokument zur Energie-
wende mitgepragt — die ,Helmholtz Ener-
gy Transition Roadmap”. Im Interview
ordnen sie Fortschritt, Diskussionen und
Chancen rund um die Energiewende ein.

lookKIT: Kann die Energiewende inner-
halb der kommenden 20 Jahre wirklich
gelingen?

Dr. Andrea Meyn: Ja. Wir machen beim
Ausbau der erneuerbaren Energien gute
Fortschritte. Bei der Stromerzeugung
sind wir bei 60 Prozent, doppelt so viel
wie 2015. Im Jahr 2024 wurde so viel
Windenergie-Leistung genehmigt wie
nie zuvor. Jetzt stehen die nachsten Her-
ausforderungen an: der Ausbau der Net-
ze und neue Maoglichkeiten, um den
Strom flexibel zu nutzen. Nur so kénnen

Dr. Andrea Meyn, Referentin fur die Wissenschaftsplattform Klimaschutz und stellvertretende

Leiterin des Helmholtz Energy Office am KIT, und Dr. Witold-Roger Poganietz vom Institut fur
Technikfolgenabschédtzung und Systemanalyse (ITAS) des KIT

Dr. Andrea Meyn, Expert for the Science platform climate protection and Deputy Head of the
Helmholtz Energy Office at KIT, and Dr. Witold-Roger Poganietz from KIT's Institute for Technology

Assessment and Systems Analysis (ITAS)

wir das Potenzial der erneuerbaren Ener-
gien ausschopfen. Dazu brauchen wir
Speichermoéglichkeiten und mussen die
Sektoren koppeln, also Strom, Warme,
Verkehr und Industrie zu einem koharen-
ten, cleveren Energiesystem integrieren.

Aus der Presse bekommt man eher den
Eindruck, die Energiewende ginge kaum
voran.

Dr. Witold-Roger Poganietz: Fir mich
stellt sich die Frage: Woran machen wir
Uberhaupt fest, dass die Energiewende
gelingt oder nicht? Am Anfang stand die
Abkehr von der Atomkraft im Mittel-
punkt. Inzwischen gehéren auch andere
Aspekte dazu, wie Gerechtigkeit oder die
Dezentralisierung der Energieerzeugung.
Welche Hoffnungen verbinden wir also
mit der Energiewende? Das macht die
Diskussion viel komplexer, weil zwei un-
terschiedliche Gesellschaftsbilder im Spiel
sind: Es gibt die einen, die — neben der
Technik — nicht am Wirtschafts- und Ge-
sellschaftssystem ratteln wollen. Auf der
anderen Seite stehen diejenigen, die mit
der Dezentralisierung der Versorgung
mehr Partizipation und gesellschaftliche
Teilhabe im Sinn haben.

Meyn: Vielleicht hat sich der Diskurs so
zugespitzt, weil die Energiewende jetzt
in den Haushalten ankommt. Mit E-Mobi-
litat oder Warmepumpe betrifft sie nun
das direkte Umfeld und das Eigentum der
Menschen. Aber die Energiewende, egal
wie man ihren Erfolg definiert, wird wei-
tergehen. Ich beobachte, dass in vielen
groBen und kleinen Stadten der Wille da
ist, voranzugehen.

Wie interagieren dabei Politik und Ge-
sellschaft?

Poganietz: Die Politik verabschiedet Ge-
setze, ohne die wir die Energiewende
nicht umsetzen kénnen. Aber sie allein
reichen nicht aus und hier wissen wir aus
Studien, dass es lokal eine hohe Bereit-
schaft gibt, Risiken einzugehen und in
die Energiewende zu investieren.

Meyn: Daflr ist aber die Verlasslichkeit
der Ziele und des gesetzlichen Rahmens
entscheidend - auch Uber Legislaturperi-
oden hinweg. Das haben die Diskussio-
nen um das Heizungsgesetz gezeigt. Sie
haben Angste geschiirt, sodass viele Ver-
braucherinnen und Verbraucher noch
schnell eine Gasheizung gekauft haben.
Das werden sie bald teuer bezahlen, denn

lookIT > 0225
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auf EU-Ebene kommt ab 2027 der CO,-Preis
far den Gebaudesektor. Der Preis fir fossile
Energietrager wird also noch mal steigen.
Hier wirde ich mir wiinschen, dass die politi-
sche Diskussion faktenbasierter lauft.

Die Helmholtz Energy Transition Road-
map basiert auf Szenarien verschiedener
Akteurinnen und Akteure. Diese haben
Optionen modelliert, um eine Klimaneu-
tralitat bis 2045 zu erreichen. Die Road-
map liefert die Quintessenz daraus, nach
dem Motto: Was haben alle Pfade ge-
meinsam? Koénnen Sie das zusammen-
fassen?

Poganietz: Zunachst sollten Industrie und Ver-
kehr maoglichst vollstandig elektrifiziert wer-
den. Wir benétigen dafr auch einen Ausbau
der Netze und Speicherméglichkeiten. Zudem
brauchen wir griinen Wasserstoff fir Indus-
trieprozesse, die nicht elektrifiziert werden
konnen oder fur die der Aufwand zu groB ist.
Wahrscheinlich werden wir griinen Wasser-
stoff zu rund 75 Prozent importieren mussen.
Und einen Teil der CO,-Emissionen werden
wir schlicht nicht vermeiden kénnen, zum Bei-
spiel in der Landwirtschaft. Nach heutigem
Stand mussen wir deshalb eine Infrastruktur
zur CO,-Abscheidung und -Speicherung auf-
bauen, daran fuhrt kein Weg vorbei. Im War-
mesektor missen energetische Gebaudesa-
nierung, Energietragerwechsel und Netzaus-
bau ineinandergreifen. Insgesamt sollten wir
die geopolitischen Risiken im Auge behalten
und unsere Abhangigkeiten diversifizieren.

Energy Transition: Mission tmiPossible!

The Helmholtz Energy Transition Roadmap Shows Energy

Research, Politics, and Industry the Way to Climate Neutrality
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

Climate neutrality by 2045: Germany has set an ambitious target. The European Union
wants to achieve it by 2050. But how can this vision become reality? Andrea Meyn from
the Helmholtz Energy Office at KIT and Witold-Roger Poganietz from the Institute for
Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS) of KIT have contributed to a vision-
ary document — the “Helmholtz Energy Transition Roadmap.” It provides guidance on
how energy research can support the successful transformation of the energy system in
all sectors in the short, medium, and long run.

“In terms of electricity generation, we have already reached a share of 60 percent renew-
able energies,” says Meyn. “Now, we are facing the next challenges: Extension of the
grid and new possibilities for using electricity flexibly. We need storage options, and we
need to couple sectors, which means integrating electricity, heat, traffic, and industry
into a coherent, smart energy system.” Poganietz explains: “Industry and traffic should
be fully electrified, wherever possible. In addition, we need green hydrogen for industry
processes that cannot be electrified or where the cost of electrification would be too
high.” It will simply not be possible to cut the CO, emissions to zero, for example, in
agriculture. “As we see it today, building an infrastructure for CO, capture and storage is
indispensable,” says Poganietz.

He believes that for a successful energy transition, dependability on the political objec-
tives and the legal framework are crucial — even across legislative periods. “The debates
about the heating law clearly showed this,” says Meyn. “They fueled fear, with the result
that many consumers rushed to buy a gas-fired heating system while it was still possi-
ble.” Poganietz finds that thinking in society is often focused too much on the near past.
But views can change: “At the beginning of the 1970s, waste separation was an absolute
no-go in West Germany. Today, it is taken for granted. In Southern Germany, wind tur-
bines are still not widely accepted, while they have become a working business model in
Northern Germany,” he explains. “People must realize how they will benefit from the
energy transition.” Meyn adds: “We should therefore focus more on the positive side
effects. It's not just the climate that benefits from the energy transition, but everyone
who breathes in fewer exhaust fumes thanks to electromobility.” m
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Die Helmholtz Energy Transition Roadmap
basiert auf Netto-Null-Szenarien, die einen
Ubergang zur Klimaneutralitét bis 2045
(Deutschland) und 2050 (EU und weltweit)
ermoglichen. Die Roadmap beschreibt eine
Zukunft, in der das Energiesystem sicher,
umweltvertraglich, wirtschaftlich tragféhig
und gesellschaftlich akzeptiert ist, mit
weltweit nachhaltigen Ressourcenkreisldufen

The Helmholtz Energy Transition Roadmap
is based on net-zero scenarios that enable
transition to climate neutrality by 2045
(Germany) and 2050 (EU and worldwide),
respectively. The roadmap describes a
future in which the energy system is secure,
environmentally compatible, economically
viable, and socially accepted, with sustain-
able resource cycles worldwide
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Meyn: Seit 2022 bekommen wir zudem
schmerzhaft vor Augen geflhrt, dass die
Energieversorgung eine hohe geopolitische
Relevanz hat. Der Ausbau der Erneuerbaren
verringert die Importabhdngigkeit Deutsch-
lands, insbesondere von autokratischen Staa-
ten. Wichtig ist aber, dass wir neue Abhan-
gigkeiten von strategischen Metallen und
Technologiekomponenten reduzieren. Dazu
sind der Aufbau einer Kreislaufwirtschaft und
die Materialforschung essenziell, damit wir
kritische Rohstoffe durch weniger kritische er-
setzen kénnen.

Was hat Sie beim Schreiben der Roadmap
Uberrascht?

Meyn: Interessant ist, dass die Realitat die
Szenarien Uberholt. Es wird keine Wasser-
stoffwelt sein, das wissen wir jetzt. Beim Ver-
kehr ist das Rennen eigentlich schon fir die
Batterietechnologie entschieden. Hybridl6-
sungen und E-Fuels werden dort kaum eine
Rolle spielen. Auch das Heizen von Hausern
wird nicht mit Wasserstoff erfolgen. In eini-
gen Stadten wird der Riickbau der Gasverteil-
netze schon geplant, weil klar ist, dass Was-
serstoff und klimaneutrales Methan zu teuer
sein werden. Es ist daher absehbar, dass es
kunftig keine Gasleitung mehr bis zu jedem
Haus braucht.

Poganietz: Wir haben uns sehr viele Gedan-
ken Uber die gesellschaftlichen Rahmenbe-
dingungen gemacht. Aber wir merken: Die
Heterogenitat der Bevoélkerung in ihren unter-

ARKUS BREIG

schiedlichen Sichtweisen haben wir zwar mo-
delliert, aber sie wirken sich auf das Ender-
gebnis kaum aus.

Mit der Wahl Donald Trumps zum US-Pra-
sidenten haben auch Klimaskeptiker wie-
der ihr Momentum...

Meyn: Ja, aber jedes Zehntelgrad, das wir bei
der Erderwarmung einsparen, zahlt, also ist
jetzt nicht die Zeit, den Kopf in den Sand zu
stecken. Davon abgesehen gibt es knallharte
geopolitische und 6konomische Argumente
fir Energiewende und Klimaschutz.
Poganietz: Wir sind in unserem Denken im-
mer so auf die nahe Vergangenheit fixiert.

andrea.meyn@kit.edu,
poganietz@Kkit.edu

FOTO: OFFLINE/ STOCK.ADOBE.C(

|
-:’R energy.helmholtz.de/
helmholtz-energy-transition-roadmap

Anfang der 1970er-Jahre war Mulltrennung in
Westdeutschland ein absolutes No-Go. Heute
ist es selbstverstandlich. Windrader sind hier
bei uns ein Tabu, in Norddeutschland ein Ge-
schaftsmodell. Kommunen finanzieren damit
zum Beispiel ihren offentlichen Nahverkehr.
Man muss eine gewisse Pfiffigkeit haben, da-
mit die Leute merken, was sie von der Ener-
giewende haben.

Meyn: Wir sollten deshalb auch die positiven
Nebeneffekte starker thematisieren. Nicht nur
das Klima profitiert von der Energiewende,
sondern auch ich, wenn ich durch Elektromo-
bilitat weniger Abgase einatme. m

Zu einer gelingenden Energie-
wende gehdren nach der Road-
map unter anderem das Senken
des Heizbedarfs von Gebduden
sowie intelligente Stromnetze
und Technologien, welche die
Stromnachfrage (berwachen
und steuern

According to the roadmap,

a successful energy transition
requires reducing the buildings’
heating requirements,
implementing smart grids,

and using technologies

that monitor and control

the electricity demand
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NACHGEFRAGT -
WISSEN, WIE'S LAUFT

Nicht nur heisser Dampf: Griiner Wasserstoff aus der Hoch-
temperaturelektrolyse

Treibstoff flr Industrieprozesse, die nicht elektrifiziert werden kon-
nen — klimafreundlich hergestellter Wasserstoff aus erneuerbaren
Energien ist ein wichtiges Element der Energiewende. Nach der Fort-
schreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie sollen bis zu 50 Pro-
zent des bendtigten Wasserstoffs kiinftig im Inland produziert wer-
den — mithilfe innovativer Technologien wie der Hochtemperatur-
elektrolyse. Doch wie realistisch ist dieses Ziel? Was steckt technisch
dahinter — und welche Herausforderungen sind noch zu lésen?

In dieser Folge von , Nachgefragt — wissen, wie's lauft”, dem Podcast
der Gesamtkommunikation des KIT, spricht Moderatorin Gabi Zach-
mann mit Cedric GroBelindemann vom Institut fur Angewandte Ma-
terialien — Elektrochemische Technologien (IAM-ET) des KIT. Der jun-
ge Forscher beschéftigt sich mit der Hochtemperaturelektrolyse und
erklart im Gesprach, wie sich durch hohe Temperaturen Strom effizi-
enter in Wasserstoff umwandeln lasst, warum gerade die Kopplung
mit Solar- und Windenergie dabei besonders spannend ist — und wo
die Technologie heute steht.

Ein Blick in die Labore des KIT und in die mégliche Zukunft der Ener-
gieversorgung — zwischen Forschung, Realitdt und Vision. Jetzt rein-
horen — und wissen, wie's lauft! m

FOTOS: AMADEUS BRAMSIEPE

open.spotify.com/episode/
10Xf1INODaNvWyC1nVAkKV6

IT R

Karlsruhe Institute of Technology

Part-time Master’s program in Energy EI_F'! '
Engineering & Management &

Find out more:
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I I l 2 a I I ‘ e I I Weg von Kohle, Gas sowie Ol und hin zu erneuerbaren Energien - fiir die Einhaltung
der Klimaschutzziele ist der Ausbau der erneuerbaren Energien entscheidend. Doch

VON LEONIE KROLL wie schnell schreitet der Ausbau in Deutschland tatsachlich voran? Ein Blick auf die
Zahlen zeigt: Die Richtung stimmt, mit Luft nach oben.

22,4 Prozent

des deutschen Bruttoend- Anteil erneuerbarer Energien am Energieverbrauch 54,4 %
energieverbrauchs wurde in den Sektoren Strom, Warme und Verkehr

in 2024 durch erneuerbare

Energien gedeckt. Strom  Warme  Verkehr

In den vergangenen Jahren ist der Anteil er-
neuerbarer Energien am Bruttoendenergie-
verbrauch insgesamt gestiegen. Allerdings
verlauft die Entwicklung in den einzelnen Be-
reichen unterschiedlich: So hat sich der Anteil 18,1 %
erneuerbarer Energie am Bruttostromver-
brauch innerhalb der letzten zehn Jahre nahe-
zu verdoppelt, wahrend es in den Sektoren
Waérme und Verkehr deutlich langsamer vor-
angeht. Das Tempo beim Ausbau muss in die-
sen beiden Sektoren erhdoht werden, um das
Klimaschutzziel zu erreichen: 41 Prozent des
Bruttoendenergieverbrauchs sollen bis 2030
aus erneuerbaren Energietrdgern stammen.
Dazu hat sich Deutschland im Nationalen  QUELLE: UMWELTBUNDESAMT AUF BASIS ARBEITSGRUPPE ERNEUERBARE ENERGIEN-STATISTIK (AGEE-STAT),

Energie- und Klimaplan verpflichtet. m DATENSTAND 02/2025

S S S S S S g g
~N ~ Y% Y Y% v Y Y%

197,2 Milliarden Kilowattstunden ernecuerbare Warme

Mehr als die Halfte des gesamten deutschen Endenergieverbrauchs entfallen auf den Warme-

sektor. Der Anteil erneuerbarer Energien an der Warmerzeugung ist in den letzten zehn Jahren

nur relativ langsam gestiegen und lag im Jahr 2024 bei 18,1 Prozent. m 1091 Mrd. kWh Energieverbrauch gesamt
] . @ fossile Energietrager
Endenergieverbrauch erneuerbarer Energien _
fiir Warme und Kalte im Jahr 2024 erneuerbare Energien

R 197,2 Mrd. kWh Energieverbrauch
erneuerbarer Energien

81,9 %
fossile Energietrager

feste Biomasse (Holz)!

@ liissige Biomasse?

1091 erneuerbare 197,2

Mrd. kWh 181 % Energien 61% Mrd. kWh @ gasformige Biomasse?

@ biologischer Abfall
15 %
@ solarthermie

- Geothermie, Umweltwarme

"inkl. Klarschlamm und Holzkohle
2inkl. Biodiesel fiir Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe und Militar QUELLE: UMWELTBUNDESAMT (UBA)
3 Biogas, Biomethan, Klargas, Deponiegas AUF BASIS AGEE-STAT, STAND 02/2025



256,3 Millionen Tonnen
Kohlendioxid-Aquivalente wurden
im Jahr 2024 durch die Nutzung
erneuerbarer Energien vermieden.

Die reduzierte Nutzung fossiler Energietrager verringert
den AusstoB klimaschadlicher Treibhausgase. Im Jahr
2015 lag die vermiedene Menge an Treibhausgasemis-
sionen noch bei 168,3 Millionen Tonnen. Inzwischen,
also rund zehn Jahre spater, werden rund 70 Prozent
mehr Treibhausgase eingespart — die Energiewende
wirkt. Der groBte Anteil wird mit 205 Millionen Tonnen
im Stromsektor eingespart, davon am meisten durch

Windenergie. m

Netto-Bilanz der vermiedenen Treibhausgas-
Emissionen durch die Nutzung erneuerbarer

Energien (2024)

( 0|1

12,6 %

Windenergie

feste Biomasse (Holz)

Biomasse
@ Photovoltaik

@ solarthermie
Geothermie

@ Wasserkraft

6,1

2,4

24,7

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente (Mio. t CO,-Aq.)

1,6

Strom Warme'
204,8 Mio. t 41,1 Mio. t

' ohne Beriicksichtigung des Holzkohleverbrauchs
% ausschlieBlich biogene Kraftstoffe im Verkehrssektor

o fliissige & gasformige

Gesamte THG-Vermeidung:
256,3 Mio. t CO,-Aquivalent

QUELLE: UMWELTBUNDESAMT EMISSIONSBILANZ ERNEUERBARE ENERGIE-

Verkehr?
10,3 Mio. t

(ohne Land- und Forstwirtschaft, Baugewerbe sowie Militar und

ohne Stromverbrauch des Verkehrssektor)
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Renewable Energies: Facts & Figures

TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

Renewables accounted for 22.4 percent of Germany’s gross energy con-
sumption in 2024. The share of renewables in gross electricity consumption
has almost doubled in ten years, while progress in the heating and transport
sectors has been much slower. In 2024, the use of renewable energy pre-
vented the emission of 256.3 million tons of carbon dioxide equivalents. The
biggest savings, amounting to 205 million tons, were achieved in the electric-
ity sector.

Wind energy is the most important energy source for generating electricity in
Germany — ahead of coal, natural gas, and nuclear power. Wind turbines
generated 112 billion kilowatt-hours in 2024. In the same year, the construc-
tion of 2,405 new wind turbines was approved, more than ever before. In
April 2024, 3.4 million photovoltaic systems were installed on German roofs
and other sites. By the end of the year, these and other solar energy tech-
nologies had provided Germany with 99.3 gigawatts of solar power. m

Vier Zahlen zum Ausbau erneuerbarer Energien

16,2

Gigawatt

3,4

TRAGER UNTER VERWENDUNG VON DATEN DER AGEE-STAT, STAND 02/2025

Solarleistung Millionen

. Photovoltaik-
wurden 2024 neu errichtet. |
Damit waren zum Jahresende aniagen

insgesamt 99,3 Gigawatt Solar-
leistung in Deutschland installiert.

112
Milliarden
Kilowatt-
stunden Strom

erzeugten 2024 Windenergieanlagen.
Damit ist Windenergie der wichtigste

Energietrager zur Stromerzeugung in

Deutschland — noch vor Kohle, Erdgas
oder der Kernkraft.

QUELLEN: WWW.UMWELTBUNDESAMT.DE/THE-
MEN/KLIMA-ENERGIE/ERNEUERBARE-ENERGIEN/
ERNEUERBARE-ENERGIEN-IN-ZAHLEN (ALSO IN
ENGLISH)

POSITIONSPAPIER ,DIE ENERGIEWENDE DURCH
INNOVATION VORANTREIBEN UND NACHHALTIG
SICHERN", HELMHOLTZ ENERGY, DEZEMBER 2024

waren im April 2024 auf deutschen
Déachern und Grundstiicken installiert.

2.405

Windenergie-
anlagen

wurden im Jahr 2024 neu genehmigt
— 50 viele wie noch nie. Das ent-
spricht einer Energieleistung von un-
gefahr 15 Gigawatt. Bis die Anlagen
gebaut werden, dauert es im Schnitt
rund zwei Jahre.

3,4 MILLIONEN PHOTOVOLTAIKANLAGEN IN
DEUTSCHLAND INSTALLIERT, DESTATIS, PRESSE-
MITTEILUNG NR. N038 VOM 29. JULI 2024

STATUS DES WINDENERGIEAUSBAUS AN LAND IN
DEUTSCHLAND, FACHAGENTUR WIND UND SOLAR
E.V., 15. JANUAR 2025

GRAFIKEN: DOMINIKA ROGOCKA/MODUS-MEDIA.DE
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Die Solarzellen
von morgen sind
vieltaltig
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VON DER FASSADE BIS ZUR FOLIE -
NEUE SOLARZELLEN ERSCHLIESSEN
BISHER UNGENUTZTE EINSATZORTE

VON CHRISTOPH KARCHER

Forschende des KIT arbeiten an der
nachsten Generation von Solarzellen. Im
Fokus stehen Technologien, die sich fiir
bestimmte Flachen und Anwendungen
maBschneidern lassen. Organische- und
Perowskit-Solarzellen sollen kiinftig Ge-
wachshduser und Industriehallen zu
Energielieferanten machen, stehen aber
noch vor Herausforderungen.

Die Photonen des Sonnenlichts treffen auf ei-
nen Halbleiter, Elektronen geraten in Bewe-
gung, elektrische Energie entsteht. Die Photo-
voltaik ist seit Jahrzehnten bewahrt und ins-
besondere in Form von Silizium-Solarmodulen
vor allem auf Hausdachern und Freiflachen

weit verbreitet. Auf dem Weg zur Klimaneu-
tralitat spielt Solarenergie eine Schllsselrolle.

,Um den Photovoltaikausbau weiter voranzu-
treiben und alle potenziell dafur verfugbaren
Flachen nutzen zu kénnen, brauchen wir eine
groBere Bandbreite an Technologien”, nennt
Professor Alexander Colsmann eines der zen-
tralen Ziele der aktuellen Solarzellen-For-
schung und -Entwicklung. Der Physiker und
Ingenieurwissenschaftler leitet die For-
schungsgruppe Organische Photovoltaik am
Materialwissenschaftlichen Zentrum fur Ener-
giesysteme (MZE) und am Lichttechnischen
Institut (LTI) des KIT. ,Die Entwicklung neuer
Solarzellen zielt 1angst nicht mehr ausschlieB-
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Modell eines
Gewdchshauses
mit transparenten
organischen
Solarzellen

Model of a
greenhouse

with transparent
organic solar cells

Im Reinraumlabor entwickeln Forschen-
de des KIT organische- und Perowskit-
Solarzellen unter streng kontrollierten

Bedingungen

Researchers at KIT develop organic
and perovskite solar cells in a
well-controlled clean room

ALEXANDER c

Unter dem Solarsimulator wird
die Leistung der organischen
Solarmodule gemessen

Solarsimulators are used to
measure the performance
of organic solar cells
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lich auf maximale Wirkungsgrade ab. Es gibt
nicht die eine perfekte Solarzelle, wir brau-
chen viele Lésungen fur ganz unterschiedliche
Einsatzorte.”

Die Zukunft sieht Colsmann in der Doppelnut-
zung: Solare Energiegewinnung, die sich in
Landwirtschaft, Gebaudegestaltung oder der
Nutzung versiegelter Flachen integrieren lasst
— mit gegenseitigem Vorteil. Denkbar seien
Solarmodule, die Obst und GemUse beschat-
ten, individuelle Photovoltaik-Fassaden und
Verglasungen, die zugleich architektonisches
Element, Sonnenschutz und Energielieferant
sind, oder foliendtinne Module fur groBflachi-
ge Hallendacher.

Ergdnzung zu Silizium-Solarzellen gesucht
Bislang dominieren Silizium-Solarmodule den
Markt. ,Daran wird sich kurzfristig auch
nichts andern”, so Colsmann. Silizium-Solar-
zellen bieten verlasslich hohe Wirkungsgrade
von Uber 20 Prozent, sind bewahrt und lang-
lebig, aber auch schwer, starr und energiein-
tensiv in der Herstellung. Deshalb suchen For-
schende weltweit Alternativen und Erganzun-
gen zu Silizium-Solarzellen. Am KIT etwa am
Materialwissenschaftlichen Zentrum fur Ener-
giesysteme (MZE). Dort arbeiten 16 For-
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schungsgruppen aus 16 Instituten disziplind-
bergreifend an neuen Photovoltaiklésungen,
Batteriespeichern und Energiematerialien.

Organische Solarzellen: hauchdiinn und
umweltvertraglich

Ein Schwerpunkt liegt auf organischen Solar-
zellen. Diese bestehen aus 100 bis 200 Nano-
meter diinnen Schichten kohlenstoffbasierter
Halbleiter, das entspricht ungefahr einem Flnf-
zigstel des Durchmessers eines menschlichen
Haars. Die Schichten werden auf einen Trager
aus Folie oder Glas aufgebracht. Die dabei ent-
stehenden Solarzellen sind leicht, mechanisch
biegsam und koénnen auf Wunsch sogar teil-
weise durchsichtig sein. Dadurch lassen sich
Form und Farbe flexibel gestalten, beispiels-
weise flr Glasfassaden oder leichte Industrie-
dacher. Auch die Doppelnutzung von Flachen
fur Landwirtschaft und Stromerzeugung ist ein
potenzielles Einsatzgebiet: Solarzellen kdnnten
so gestaltet werden, dass sie gezielt nur die fiir
die Photosynthese bendtigten Lichtanteile
durchlassen, wahrend das Ubrige Lichtspek-
trum der Stromgewinnung dient.

Organische Solarzellen sind dank ihres gerin-
gen Materialbedarfs von nur rund 0,1 Gramm
Halbleiter pro Quadratmeter und weil sie

A

ohne seltene oder giftige Rohstoffe auskom-
men, vergleichsweise umweltvertraglich. Ihre
Energierlcklaufzeit — die Zeitspanne, die eine
Solarzelle benétigt, um den Energieverbrauch
ihrer Herstellung wieder einzuspielen — ist be-
sonders kurz: wenige Tage gegeniber ein bis
zwei Jahren bei Silizium-Solarzellen. Aktuell
ist Gegenstand der Forschung, den Wirkungs-
grad organischer Solarzellen sowie die Le-
bensdauer weiter zu verbessern.

Perowskit-Solarzellen: Wirkungsgrad trifft
Einfachheit

Ein zweiter Forschungsschwerpunkt am LTI
sind Perowskit-Solarzellen. Perowskite sind
Kristalle, die in der Materialwissenschaft
schon lange bekannt sind. Fur Solarzellen
nutzt man eine spezielle Variante, bei der auf
einen Kristallplatz ein organisches Molekdil
gesetzt wird. Die Wirkungsgrade von Perows-
kit-Solarzellen sind inzwischen vergleichbar
mit denen klassischer Siliziumzellen. Gleich-
zeitig bendtigen sie deutlich weniger Materi-
al, ahnlich der organischen Photovoltaik. Ent-
sprechend gut sind die Energierlicklaufzeiten.
Als besonders dynamisches Forschungsfeld
beschreibt Colsmann die Kombination beider
Technologien: Perowskit und Silizium werden
in sogenannten Tandem-Konfigurationen Gber-

FOTO: DANl-'é{ BAHRO
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Professor Alexander Colsmann leitet
die Forschungsgruppe Organische
Photovoltaik am Materialwissenschaft-
lichen Zentrum fir Energiesysteme
(MZE) und am Lichttechnischen Institut
(LTI) des KIT

Professor Alexander Colsmann heads
the Organic Photovoltaics Group at the
Material Research Center for Energy Sys-
tems (MZE) and the Light Technology
Institute (LTI) of KIT
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einandergeschichtet, sodass beide gemein-
sam unterschiedliche Bereiche des Lichtspek-
trums nutzen. ,Im Tandem ist der Wirkungs-
grad noch besser als jede Solarzelle fur sich
genommen. Das macht die Kombination aus
Silizium und Perowskit zu einer vielverspre-
chenden Option fir besonders leistungsfahi-
ge Solarmodule.” Bevor die Technologie pra-
xisreif ist, missen aber auch hier noch einige
Herausforderungen geldst werden: Die Le-
bensdauer betragt bislang nur wenige Mona-
te bis Jahre und es gibt Bedenken hinsichtlich
der Umweltvertraglichkeit, denn Perowskit-
Solarzellen enthalten wasserlosliches Blei, das
im Schadensfall in Boden gelangen kénnte.

Druck statt Schmelzofen: Fertigung als
Chance fiir Europa?

.Wenn wir Uber neue Solarzellen sprechen,
muUssen wir auch auf die Fertigung schauen”,
sagt Colsmann: Wahrend Silizium aus Quarz-
sand bei Uber 1 000 Grad Celsius verarbeitet
werden muss, kénnten sich organische und
Perowskit-Solarzellen viel glinstiger und ener-
giesparender produzieren lassen — ,ahnlich
wie beim Zeitungsdruck, als groBe Bahnen
mit Solarzellen, die in einem rollenden Pro-
zess beschichtet werden”, so Colsmann. Am
KIT wurde bereits ein Verfahren zur umwelt-
freundlichen Herstellung organischer Solar-
zellen mit halbleitenden, wasserbasierten Tin-
ten entwickelt. ,Die Siliziumproduktion fin-
det fast vollstandig in Asien statt. Neue Pro-
duktionstechnologien kdénnten Europa hier
wieder ins Spiel bringen.” m

The Versatility of Tomorrow’s Solar Cells

From Facades to Films: Novel Solar Cells Can Be Applied

to Previously Unused Surfaces
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

Solar cells are undergoing a technological transformation: Besides the classic silicon-
based solar modules, novel cell types are becoming increasingly important. They can be
flexibly adapted to a wide range of surfaces. Researchers at KIT's Light Technology Insti-
tute (LTI) are developing organic and perovskite solar cells that are lightweight, thin,
partially transparent, and save resources. The objective is to leverage previously unused
surfaces, such as facades, greenhouses, or rooftops to harvest solar power. This is not
only about achieving maximum efficiency, but also about developing tailored solutions
for specific applications in areas such as farming, architecture, and industry.

Organic solar cells consist of extremely thin carbon-based semiconductor layers applied
to flexible substrates such as films or glass. They are lightweight, can be shaped as neces-
sary, and are environmentally friendly because their production requires no rare or toxic
raw materials. The energy payback time, i.e., the time a solar cell needs to make up for
the energy used during its production, is only a few days. This is a significant advantage
over silicon cells.

Another approach used by the researchers is solar cells made from perovskite crystals.
These perovskite solar cells reach power conversion efficiencies that equal those of sili-
con cells, but significantly less material is required to make them. Combining both tech-
nologies in tandem solar cells is particularly promising, as this arrangement uses different
parts of the solar spectrum, thereby providing a boost in efficiency. Remaining chal-
lenges concern their lifetime and their environmental impact, especially with the use of
lead in perovskite cells.

Another advantage of these novel solar cell technologies is that they potentially can be

produced cost-effectively, with relatively little energy. Unlike silicon, which is processed

at temperatures of more than 1,000 degrees Celsius, organic and perovskite cells can be

printed with reel-to-reel technology, similar to newspapers. KIT already

has developed eco-friendly processes using water-based inks for the

production of organic solar cells. This technological progress might

open new opportunities in solar cell production for Europe — and
make a decisive contribution to the energy transition. m

@ alexander.colsmann@kit.edu

\ls
7R www.lti.kit.edu/opv.php
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O 4 Ein starkes Team mit echtem Zusammenhalt
4 Raum fiur Ideen und Weiterentwicklung
4 Projekte mit Zukunft und Relevanz
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Wir feiern 200 Jahre KIT und technische Innovationen. Wir suchen aber auch
kluge Kopfe, die bereit sind, die Zukunft aktiv mitzugestalten.

Seit Uiber 45 Jahren planen, bauen und erhalten wir bei der Griesemann Grup-
pe komplexe Industrieanlagen. Rund 1.750 engagierte Kolleg*innen arbeiten
an (iber 40 Standorten in Deutschland, Osterreich und den Niederlanden. Als
Familienunternehmen verbinden wir technisches Know-how mit einem per-
sonlichen Miteinander — und bleiben dabei immer auf Zukunftskurs.

Engineering mit Wirkung:
Ob Power-to-X, Wasserstoff oder Prozessindustrie — bei uns arbeiten
liber 750 Ingenieur*innen verschiedener Fachrichtungen interdisziplinar
zusammen. Unser Ziel: nachhaltige und intelligente Lésungen fur die Industrie
und Energie von morgen.

Lust, Teil des Wandels zu werden? Dann freuen wir uns auf Deine Bewerbung!
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Wir gratulieren dem KIT und freuen uns
auf viele weitere Jahre guter Zusammenarbeit —
mit Menschen, die Zukunft gestalten.

STARTE DEINE

ENERGIEWENDE
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WENN DAS GEWACHSHAUS STROM PRODUZIERT
DAS KIT AUF DER HANNOVER MESSE 2025

VON CHRISTIAN KONEMANN UND CAROLA MENSCH // TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR // FOTOS: SANDRA GOTTISHEIM

Intelligente Wearables firs Ohr, kaltemit-
tellose Kuhlverfahren fur die Energiewen-
de oder optische nanostrukturierte Ober-
flachen, etwa fur neuartige Kameras —
diese und weitere Technologie-Highlights
zeigte das KIT auf der Hannover Messe
2025 im Future Hub, auf den Energy Solu-
tions sowie an weiteren Standen. Mit im
Gepack hatten Forschende von der Ar-
beitsgruppe Organische Photovoltaik am
Lichttechnischen Institut (LTI) des KIT und
am Materialwissenschaftlichen Zentrum
fur Energiesysteme (MZE) des KIT auch
ein kleines Gewachshaus, um die Funkti-
onsweise von innovativer Photovoltaik zu
demonstrieren. Die Nutzung der Sonnen-
energie lasst sich durch die Technik mit
Landwirtschaft, Gebiudefassaden oder
anderweitig versiegelten Flachen kombi-
nieren — zum Beispiel durch die Integrati-
on der Photovoltaik in die AuBenhlle
von Gewachshausern. Fur das Einbinden
in alltagliche Infrastrukturen und die kos-
tengunstige Herstellung in groBem MaB-
stab bieten sich organische Solarzellen
an. Das KIT hat hochspezialisierte und
umweltfreundliche Halbleitertinten fur
die Fertigung solcher Solarzellen aus Was-

\ls Flr unseren Podcast ,Nachge-
v fragt — wissen, wie’s lduft” hat
Moderatorin Gabi Zachmann mit
Jan Bruder dartber gesprochen, wie mit-
hilfe organischer Halbleiter Wasserstoff
produziert werden kann. Zum Reinhéren
einfach den QR-Code scannen. /
For our podcast “Nachgefragt — wissen,
wie’s lduft”, presenter Gabi Zachmann
spoke to Jan Bruder
about how hydrogen
can be produced using
organic semiconductors.
Simply scan the QR code
to listen (in German).

ser oder Alkohol entwickelt und betreibt
eine automatisierte Forschungsplattform,
die Tintensynthese, Schichtabscheidung
und Charakterisierung vereint. Mehr da-
zu lesen Sie ab Seite 18.

Uber Innovationen des KIT informierte sich
unter anderem der baden-wirttembergi-
sche Ministerprasident Winfrid Kretsch-
mann (Mitte), hier im Gesprach mit Jan
Bruder vom LTI (rechts). Professor Jan S.
Hesthaven, Prasident des KIT (links) sag-
te: ,Geopolitische Unsicherheiten, Ener-
giewende und Klimawandel — Deutsch-

land, Europa und die Welt stehen vor
existenziellen Herausforderungen. Wir
am KIT haben den Anspruch, durch unse-
re Forschung Antworten darauf zu fin-
den. Einige davon haben wir auf der Han-
nover Messe 2025 gezeigt. Wir entwi-
ckeln Technologien fur mehr Nachhaltig-
keit, alternative Energiekonzepte und
bilden junge Ingenieurinnen und Ingeni-
eure aus, die sich kreativ engagieren. Er-
moglicht wird uns das durch starke For-
schungskooperationen und einige der
besten Kopfe aus der ganzen Welt.” m

GREENHOUSES AS POWER PLANTS
KIT AT HANNOVER MESSE 2025

Smart wearables for the ears, refrigerant-free cooling processes for the energy transition,
and nanostructured optical surfaces for novel cameras — KIT presented these and other
technology highlights at Hannover Messe 2025, in the Future Hub, the “Energy Solutions”
area, and at other themed stands. Another eye-catcher brought by researchers from the
Organic Photovoltaics Group at KIT's from the Organic Photovoltaics Group at KIT's Light
Technology Institute (LTI) and KIT's Material Research Center for Energy Systems (MZE)
and KIT's Material Research Center for Energy Systems (MZE) was a small greenhouse
used to demonstrate the functionality of innovative photovoltaics. Thanks to technologi-
cal advancements, it is possible to combine solar energy production with agriculture,
building facades or other sealed surfaces. For instance, photovoltaics could be integrated
into the outer skin of greenhouses. With integration into everyday infrastructures and
cost-effective production at large scale, organic solar cells have proven to be the best
solution to many challenges. Researchers at KIT have developed highly specialized and
eco-friendly water- and alcohol-based semiconductor inks for manufacturing these solar
cells. KIT operates an automated research platform that combines ink synthesis, ink layer
deposition, and ink characterization. For more information, please refer to page 22.

One of the prominent visitors interested in innovations developed by KIT was Baden-
Wirttemberg's Minister-President Winfried Kretschmann (at center), shown here in con-
versation with Jan Bruder from LTI (at right). “Geopolitical uncertainties, energy transition,
and climate change — Germany, Europe, and the whole world face existential challenges,”
said Professor Jan S. Hesthaven, President of KIT (at left). “Our mission at KIT is to find
answers to these issues through our research. Some of these answers were also on display
at Hannover Messe 2025. We are developing technologies for more sustainability and
alternative energy concepts, and we educate young engineers who commit themselves in
a creative way. This is possible because we rely on strong research collaborations with
some of the brightest minds in the world.” m
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WISSEN, DAS WIRKT —

Kommunizieren fUr die Energiewende

WIE WISSENSCHAFTLICHE ERKENNTNISSE BEI DER TRANSFORMATION DES
ENERGIESYSTEMS ORIENTIERUNG BIETEN KONNEN — WENN POLITIK, FORSCHUNG UND

PRAXIS EINANDER ZUHOREN

VON DR. MARTIN HEIDELBERGER

Wenn sich im Juni rund zweihundert
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler am KIT zum internationalen Energy
Symposium 2025 treffen, dann werden
bahnbrechende Entwicklungen in der
Energieforschung diskutiert und neueste
Studien vorgestellt. Forschende des KIT-
Zentrums Energie und aus Helmholtz
Energy, dem Forschungsbereich Energie
der Helmholtz-Gemeinschaft, tauschen
sich mit nationalen und internationalen
Kooperations- und Industriepartnern
aus, passend zum Wissenschaftsjahr ,,Zu-
kunftsenergie” unter dem Motto ,,Powe-
ring the Future — Accelerating the Energy
Transition”.

Doch wer die Energiewende wirklich beschleu-
nigen will, braucht mehr als Forschungsergeb-
nisse. Diese mUssen im besten Fall die richtigen
Personen in den richtigen Formaten erreichen
und sie zum Handeln bewegen. Wie das
gelingen kann, dartber diskutieren —
ebenfalls wahrend des Symposi-
ums — Forschende mit Akteurin-
nen und Akteuren aus Politik
und solchen, die mit der
praktischen Umsetzung vor
Ort befasst sind. Exklusiv
fur lookKIT haben die Teil-
nehmenden dieses Trialogs
schon vorab Stellung be-
zogen.

P - o




.Direkte Kommunikation funktioniert immer
am besten”, meint Professor Bernd Rech, Vi-
zeprasident Energie der Helmholtz-Gemein-
schaft und Wissenschaftlicher Geschaftsfiih-
rer des Helmholtz-Zentrums Berlin fir Materi-
alien und Energie (HZB). ,Wir brauchen des-
halb viel mehr Gelegenheiten fir die Begeg-
nung von Wissenschaft, Politik und Burgerin-
nen und Blrgern.” Rech selbst berdt die Bun-
desregierung in Fragen der Energieforschung,
trifft Politikerinnen und Politiker beim parla-
mentarischen Frihsttick oder beim Infoabend
und tauscht Argumente bei Podiumsdiskussi-
onen aus. Er wiinscht sich eine direktere Ein-
bindung der Gesellschaft in Gesprachen auf
Augenhoéhe: ,Das Interesse und die Unter-
stitzung fur die Energiewende ist groB3. Das
zeigen die bundesweit mehr als 950 Energie-
genossenschaften mit 220 000 Mitgliedern.
Diese Gruppen kdnnen eine wichtige Rolle als
Multiplikatoren Ubernehmen und uns helfen,
die breite Offentlichkeit zu erreichen.”

Wo der direkte Austausch keine Option ist,
sollte nach Ansicht von Constanze Scherz
vom Institut fir Technikfolgenabschatzung
und Systemanalyse (ITAS) am KIT vor allem
darauf geachtet werden, die Bedurfnisse der
Zielgruppen zu berlcksichtigen. Das vom
ITAS betriebene Buro fur Technikfolgen-Ab-
schatzung beim Deutschen Bundestag (TAB)
setzt deshalb bei der Prasentation von For-
schungsergebnissen auf kurze, Ubersichtlich
und ansprechend gestaltete ,Policy Briefs”,
die als Argumente in Debatten dienen kon-
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nen. Bei der Formulierung von Empfehlungen
ist allerdings besondere Vorsicht geboten.
~Handlungsempfehlungen sind nie nur tech-
nische Ldsungen, sondern immer auch von
Werten gepragt”, erklart Scherz. ,Deshalb ist
es notwendig, offenzulegen, welche Ent-
scheidungen und Alternativen dabei beriick-
sichtigt wurden. Die Unterscheidung zwi-
schen Analyse, Ergebnissen und Empfehlun-
gen ist essenziell, um Vertrauen zu schaffen
und eine offene gesellschaftliche Diskussion
zu ermdglichen.”

ZEICHNUNGEN: DOMINIKA ROGOCKA/MODUS-MEDIA.DE
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WENN HANDLUNGS-
EMPFEHLUNGEN
FORMULIERT WERDEN,
SOLLTEN SIE DEN
KONKRETEN NUTZEN
HERVORHEBEN.

Robin Mesarosch

Energiepolitiker der SPD und Mitglied des
Deutschen Bundestages von 2021 bis 2025

Energy politician and member of the
German Bundestag from 2021-2025

Auch fur Robin Mesarosch, Energiepolitiker
der SPD und Mitglied des Deutschen Bundes-
tages von 2021 bis 2025, geht es darum,
skeptische Personen mit den jeweils passen-
den Argumenten zu Uberzeugen. So sei die
Energiewende ja auch dann richtig, wenn es
den Klimawandel gar nicht gabe. , Erneuerba-
re Energien sparen Geld — als Schwabe kann
man das nicht oft genug betonen”, sagt er.
.Wissenschaft muss frei sein und darf sich
keiner reinen Verwertungslogik unterwerfen.
Doch wenn Handlungsempfehlungen formu-
liert werden, sollten sie den konkreten Nut-
zen hervorheben.” Er betont auBerdem die
Notwendigkeit, Desinformation zu bekamp-
fen und empfiehlt, neben dem Nutzen auch
die Dringlichkeit der Energiewende klar zu
kommunizieren.



Dass Kommunizieren fir die Energiewende
gerade im landlichen Raum groBe Herausfor-
derungen mit sich bringe, betont Dr. Franz
Ecker von der Klimaschutz- und Energieagen-
tur Baden-Wurttemberg (KEA-BW). So hat-
ten viele Kommunen bereits ohne die Umset-
zung von Energiewende-Zielen mit einem
Mangel an Ressourcen zu kampfen. ,Wenn
wir den Verantwortlichen aber zeigen kon-
nen, dass sich ihr Handlungs- und Gestal-
tungsspielraum durch MaBnahmen wie den
Ausbau erneuerbarer Energien vergroBert,

sind sie in der Regel sehr interessiert”, sagt
Ecker. In seiner Arbeit kdnne er das direkt be-
obachten. Ecker empfiehlt, bei der Kommuni-
kation den konkreten Nutzen vor Ort in den
Vordergrund zu stellen und am besten an
Aufgaben anzuknlpfen, die ohnehin auf der
Agenda stehen. ,Fir die Akzeptanz der Ener-
giewende ist es wichtig, die Menschen vor
Ort in die Entscheidungsprozesse einzubin-
den und sie mitbestimmen zu lassen. Vorga-
ben von oben sind dabei in der Regel wenig
hilfreich”, warnt er. m
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FUR DIE AKZEPTANZ
DER ENERGIEWENDE
IST ES WICHTIG, DIE
MENSCHEN VOR ORT IN
DIE ENTSCHEIDUNGS-
PROZESSE

EINZUBINDEN.

Dr. Franz Ecker

Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg (KEA-BW)

Climate Protection and Energy Agency
Baden-Wurttemberg (KEA-BW)

A\l
7R energy.helmholtz.de/energy-symposium-2025

ZEICHNUNGEN: DOMINIKA ROGOCKA/MODUS-MEDIA.DE
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Leveraging Knowledge — Communication Can Support the Energy Transition

How Scientific Insights Can Provide Guidance for the Transformation of the Energy System —
when Politicians, Researchers, and Practitioners Listen to Each Other

TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

During the Energy Symposium 2025, which will be held at KIT in
June, researchers from the KIT Energy Center and from Helmholtz
Energy, the Helmholtz Research Field Energy, will exchange views
with industrial and collaborative partners as well as stakeholders
from politics and professional associations. In line with this year’s Sci-
ence Year motto, “Energy of the Future,” the event's theme is “Pow-
ering the Future — Accelerating the Energy Transition.” This discourse
is highly relevant because accelerating the energy transition requires
more than just research results. At best, these must reach the right
people in the right formats and convince them to act. How this can
be achieved will be discussed during the symposium as well as in a
specific session with with stakeholders from politics and those in-
volved in practical implementation. The participants in this trialogue
have already provided their comments exclusively for lookKIT.

“Direct communication always works best,” says Professor Bernd
Rech, Vice-President for the Helmholtz Research Field Energy and Sci-
entific Director of Helmholtz-Zentrum Berlin fir Materialien und Ener-
gie (HZB). “This is why we need more opportunities for science, poli-
tics, and citizens.”

When direct dialogue is not an option, the main focus should be on
the needs of target groups, states Constanze Scherz from KIT's Insti-

tute for Technology Assessment and Systems Analysis (ITAS). The Of-
fice of Technology Assessment at the German Bundestag (TAB), run
by ITAS, relies on short, clear, and appealing designed policy briefs
when presenting research results.

Robin Mesarosch, SPD energy politician and member of the German
Bundestag from 2021-2025, agrees that to convince skeptical people,
arguments must be presented convincingly: “When recommenda-
tions for action are given, they should highlight the actual benefit,”
he believes. “Energy from renewable sources, for example, not only
protects the climate, but it also helps to save money.”

Communicating the benefits of the energy transition, especially in
rural environments, entails great challenges, stresses Dr. Franz Ecker
of the Climate Protection and Energy Agency Baden-Wirttemberg
(KEA-BW). Many municipalities are already struggling with a lack of
resources, even without implementing energy transition targets.
“However, if we can show the decision-makers that they will have a
greater scope for action when taking measures such as expanding
renewable energies, they usually listen carefully to what we say,”
Ecker says. m

25 Jahre Energynautics — Innovation fur die Energiewende
Technik. Forschung. Globale Wirkung.

Was am KIT als Grundlagenforschung beginnt, wird bei uns zur Praxis: Seit 2000 gestalten wir bei Energynautics den Wandel der Energiesysteme

weltweit — mit technischer Beratung, innovativer Netzgestaltung und der Integration erneuerbarer Energien in bestehende Infrastrukturen.

Zum 25-jahrigen Jubilaum blicken wir nicht nur zurtick — sondern nach vorn:
in Richtung Zukunftsenergie, globale Verantwortung und anspruchsvolle Aufgaben fir die ndachste Generation von Elektroingenieur:innen.

Unsere Themen:
Technische Beratung fur die Energiewende
Netzintegration von Wind-, Solar- und Speichertechnologien
Netzanalysen, Stabilitatsstudien und Grid Code-Entwicklung
Modellierung und Simulation zuklnftiger Energiesysteme

Forschung und Studien fiir Netzbetreiber, Regulierer und

ﬁr

lhr Partner fur die
Energiesysteme der Zukunft.

internationale Institutionen energynautics

solutions for sustainable development
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MEHRWERT STATT MULL
DESOLTIK ERMOGLICHT DIE INTELLIGENTE UND PROFITABLE REPARATUR VON ELEKTROGERATEN

VON SOFIE REIMER // TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR // FOTOS: DESOLTIK

Wie funktioniert Umweltschutz in der
Elektronikindustrie? Wie lasst sich aus al-
ten Elektronik-Komponenten ein Mehr-
wert schopfen? An diesen Fragen tufteln
die beiden Grunder von Desoltik, Maxi-
milian Mo6bius und Rouven Jachemich,
schon seit ihrem Elektrotechnik-Studium
am KIT. Mit ihren Ideen gewannen sie
2023 den ersten Preis in der Kategorie
.Best Product” des Student Innovation

Lab am KIT. lhre Forschungen zum Thema
Kreislaufwirtschaft in der Elektronikin-
dustrie treibt das Duo seitdem erfolg-
reich voran.

Das Start-up widmet sich der Frage, ob der
Kreislaufgedanke auch fur elektronische
Komponenten — Stichwort: Leiterplatten
— moglich ist. ,,Defekte elektronische Ge-
rate gelangen oft zurtick zum Hersteller.
Diese haben oftmals nicht die Ressourcen,

TURNING WASTE INTO ADDED VALUE

DESOLTIK FACILITATES INTELLIGENT AND PROFITABLE
REPAIR OF ELECTRIC DEVICES

How do we implement environmental protection in the electronics industry? How can we
produce added value from used electronic components? Desoltik founders Maximilian M-
bius and Rouven Jachemich have been racking their brains over these two questions since
their studies in electrical engineering at KIT. In 2023, their ideas won them the first prize in
the “Best Product” category of the Student Innovation Lab at KIT. Since then, they have
successfully advanced their research on circular economy in the electronics industry.

The young startup company focuses on whether the circular approach works for electronic
components such as printed circuit boards (PCBs). “Defective electronic products are re-
turned to the manufacturer who quite often lacks the resources required for repairing these
components or is afraid that the repair might be excessively time-consuming,” says
Jachemich. This means that electric devices are discarded quickly and end up as waste. M&-
bius and Jachemich want to change this widespread practice. So they developed an inspec-
tion system for testing PCBs in electronic components. The system already features two in-
spection procedures — current measurements over time and thermal images — to check the
functionality of PCBs. The system finds out which parts can be reused.

Desoltik collaborates with KIT's wbk Institute of Production Science and with Schneider
Electric as their industry partner. Along with the electronics manufacturer, the founders’
team built a demonstrator for trade fairs that illustrates Desoltik’s vision. In 2023, the
startup presented the demonstrator for the first time at the Smart Production Solutions
fair in Nuremberg. “This was a win-win situation. Being a young startup, we had the op-
portunity to make contact with industry players at a major trade fair and thereby boost
our reach and visibility,” recalls Jachemich. 2024 saw Desoltik equip their trade fair dem-
onstrator with SAP technologies for the SAP Sapphire event, and in 2025, the young
company made its first appearance at Hannover Messe.

For the future, Desoltik plans to link the two inspection methods of their system and em-
bed further measurement techniques. Several pilot projects are planned for 2025. m

sie zu reparieren. Auch spielt die Angst, zu
viel Zeit in die Reparatur zu stecken, eine
Rolle”, so Jachemich. ,Dadurch werden
Elektrogerate schnell aussortiert und lan-
den auf dem Mull.” Das wollen M&bius
und Jachemich andern und haben daher
ein Inspektionssystem entwickelt, das die
elektronischen Baugruppen von Leiter-
platten testet. Das System pruft durch
zwei verschiedene Inspektionsmethoden
Platinen auf ihren Wert. Dazu gehort die
Messung des Stroms Uber Zeit und War-
mebildaufnahmen. Das System findet da-
durch heraus, welche Teile wiederverwen-
det werden kdnnen.

Neben dem wbk Institut fur Produktions-
technik des KIT arbeitet Desoltik mit dem
Industriepartner Schneider Electric zu-
sammen. Gemeinsam mit dem Elektro-
nikhersteller hat das Griinderteam einen
Messe-Demonstrator gebaut, der die Vi-
sion von Desoltik veranschaulicht. Den
Demonstrator durfte das Start-up 2023
bei der Smart Production Solutions Messe
in NUrnberg vorstellen. ,Das war eine
Win-win-Situation. Wir hatten damit als
junges Start-up die Moglichkeit, auf einer
groBen Messe Industriekontakte zu
knupfen und an Reichweite und Sichtbar-
keit zu gewinnen”, erinnert sich Jache-
mich. Seinen Messe-Demonstrator statte-
te Desoltik 2024 mit SAP-Technologien
fur die SAP sapphire aus, 2025 prasentier-
te sich das Start-up auf der Hannover
Messe.

In Zukunft will Desoltik die beiden In-
spektionsmethoden ihres Systems mitei-
nander verbinden sowie weitere Mess-
methoden einbinden. In diesem Jahr sind
zudem mehrere Pilotprojekte geplant. m
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FOTO: LAILA TKOTZ

ALTERNATIVEN FUR DIE
LITHIUM-IONEN-BATTERIE

VON KAI DURFELD




FOTO: AMADEUS BRAMSIEPE

Der Bedarf an Energiespeichern fiir Au-
tos, Kraftwerke und Kleingerdte wachst
stetig. Bisher dominieren Lithium-lonen-
Batterien den Markt — doch es tut sich
etwas. Ende 2023 rollten in China die ers-
ten Elektroautos mit Natrium-lonen-Bat-
terien vom Band, nur wenige Monate
spater ging dort ein erstes GroBspeicher-
kraftwerk mit dieser Technologie ans
Netz. Und Natrium-Batterien sind nicht
die einzige Alternative: Forschende am
KIT und dem Helmholtz-Institut Ulm
(HIU) haben den Weg in die Ara nach
dem Lithium mitgestaltet.

In den vergangenen drei Jahrzehnten hat sich
die Lithium-lonen-Batterie erheblich weiter-
entwickelt. , Ihre Speicherkapazitat hat sich in
dieser Zeit ungefahr vervierfacht, wahrend
der Preis pro Kilowattstunde um den Faktor
40 gesunken ist”, sagt Maximilian Fichtner,
Professor fur Festkorperchemie und Direktor
des vom KIT gemeinsam mit der Universitat
Ulm gegrindeten Helmholtz-Instituts Ulm
(HIU) sowie Sprecher des Exzellenzclusters
.Post Lithium Storage” (POLIS). ,Es wird viel

Uber disruptive Technologien geredet — die
Lithium-lonen-Batterie ist genau so eine”, er-
ganzt Dr. Marcel Weil, der am HIU neben
emergenten Speichertechnologien auch zu
Nachhaltigkeitsfragen forscht. Ohne Lithum-
lonen-Batterien wadren beispielsweise Smart-
phones oder Smartwatches in ihrer BaugroBe
und Funktion undenkbar. ,, Aber die Techno-
logie hat Schwachen, besonders in puncto
Nachhaltigkeit”, so Weil.

Der Nachhaltigkeitsexperte zeigt damit auf
einen wunden Punkt. Denn Lithium-Batterien
bendtigen fur ihre Herstellung kritische und
teilweise toxikologisch bedenkliche Rohstoffe
wie Kobalt, Nickel, Kupfer und Lithium, die
weltweit ungleich verteilt sind. Wer stark auf
diese Technologie setzt, begibt sich in geo-
strategische Abhangigkeiten. Hinzu kommen
soziale und 6kologische Risiken: Die Bedin-
gungen, unter denen diese Rohstoffe heute
abgebaut werden, entsprechen oft nicht den
gewdlnschten Standards und lassen sich ent-
lang globaler Lieferketten nur schwer kontrol-
lieren. ,Gerade fur Europa ist es deshalb
wichtig, die Abhdngigkeit von den kritischen

Natrium ist hoch reaktiv und lasst sich leicht aus Meerwasser gewinnen. In der
Batterieproduktion gilt es als vielversprechende Alternative zum seltenen Lithium

Sodium is highly reactive and can be extracted easily from seawater. In battery
production, it is considered a promising alternative to rare lithium

Rohstoffen zu verringern und alternative Bat-
teriesysteme zu entwickeln”, betont Weil.

Alternativen aus Kochsalz und Kalkstein

Eine solche Alternative ist die Natrium-Batte-
rie. ,Die Technologie ist mittlerweile so weit,
dass erste groBe Produktionsstatten entste-
hen und die Serienfertigung begonnen hat”,
sagt Fichtner. ,Das liegt vor allem daran, dass
Natrium dem Lithium elektrochemisch sehr
ahnlich ist.” Natrium ist als Bestandteil von
Kochsalz im Meerwasser geldst und liegt au-
Berdem in unterirdischen Schichten in riesi-
gen Mengen vor — global verfligbar und un-
kritisch. Auch die Ubrigen Materialien, die fur
Natrium-Batterien benétigt werden, sind
deutlich weniger problematisch: Kobalt und
Nickel entfallen, das in Lithium-Batterien ver-
wendete Graphit — meist aus China — |asst sich
durch Hartkohlenstoff ersetzen. Und der l&sst
sich kostengunstig auch aus organischen Ab-
fallen herstellen. ,,Da wir viele dieser unkriti-
schen Rohstoffe in Europa gewinnen kénnen,
sind die Lieferketten transparenter”, sagt
Weil. , Arbeitsbedingungen, Umweltschutz —
all das lasst sich besser kontrollieren, wenn

de des KIT und
nholtz-Instituts

(HIU) arbeiten
finsam an neuen
atteriekonzepten,
ergiespeichertech-
ogien nachhaltiger
zu gestalten

Researchers at KIT
and the Helmholtz
Institute Ulm (HIU) are
working on new
battery concepts to
make energy storage
technologies more
sustainable
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Professor
Maximilian
Fichtner vom
Institut fir
Nanotechnologie
(INT) am KIT und
Direktor des
Helmholtz-
Instituts Ulm
(HIU)

Professor
Maximilian
Fichtner from
KIT's Institute of
Nanotechnology
(INT) is Director
of the Helmholtz
Institute Ulm
(HIU)

Dr. Marcel Weil
vom Institut fir
Technikfolgen-
abschéatzung und
Systemanalyse
(ITAS) des KIT
und vom
Helmholtz-
Institut Ulm (HIU)

Dr. Marcel Weil
from KIT's
Institute for
Technology
Assessment and
Systems Analysis
(ITAS) and the
Helmholtz
Institute Ulm
(HIU)

FOTO: AMADEUS BRAMSIEPE

die Materialien aus der Nahe statt aus dem
Kongo, Stdamerika oder China stammen.”

Allerdings: In Sachen Speicherdichte kénnen
Natrium-Batterien derzeit noch nicht mit Li-
thium- Batterien mithalten. ,Fir uns sind des-
halb auch sogenannte multivalente Elemente
fur die Entwicklung von Energiespeichern in-
teressant”, erzahlt Fichtner. ,Magnesium
oder Kalzium etwa kénnen zwei und Alumini-

Die Forschenden vom Exzellenzcluster
POLIS denken auch das Recycling der
neuen Batterietechnologien gleich mit

Researchers of the POLIS Cluster of
Excellence also include recycling in their
studies of new battery technologies

Improved Charging

Alternatives to Lithium-ion Batteries
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

The demand for energy storage systems for automobiles, power plants, and small appli-
ances is growing. Lithium-ion batteries thus far have dominated the market, but they
require critical resources such as cobalt, nickel, copper, and of course lithium, which are
found sporadically around the world. What is more, the conditions in which these raw
materials are mined are difficult to regulate along global supply chains. “It's crucial for
Europe to become more independent from critical resources and to develop alternative
battery systems,” says Dr. Marcel Weil, who studies emerging storage technologies and
sustainability issues at the Helmholtz Institute Ulm (HIU), which was established jointly by
KIT and UIm University.

Sodium-ion batteries are one such alternative. “The technology has advanced to a stage
where the first major production facilities are emerging and series production has start-
ed,” says Maximilian Fichtner, Professor of Solid-state Chemistry and Executive Director
of HIU, as well as spokesperson of the “Post Lithium Storage” (POLIS) Cluster of Excel-
lence. Sodium resembles lithium in its electrochemical characteristics. As an ingredient
of common salt, it is dissolved in seawater, and enormous sodium quantities exist in
underground layers and are accessible worldwide. The drawback, however, is that the
storage density of sodium batteries does not yet approach that of lithium batteries.

“We are therefore interested in so-called multivalent elements for the development of
energy storage systems,” explains Fichtner. “For example, magnesium or calcium can
have a double, aluminum even a triple charge while moving between the electric poles.”
In theory, this promises high storage densities. Moreover, magnesium and calcium are
abundant in nature in the form of dolomite or limestone. The movement of the multiply
charged ions, however, is significantly more sluggish than that of lithium or sodium ions.
“This is why we need to focus on creating a chemical environment in which the ions re-
main as mobile as possible,” adds Fichtner. “This is one of the goals we pursue in the
POLIS cluster of excellence.”

The researchers are already considering how future battery systems will be recycled.
Their vision: An energy storage unit that can be manufactured at a low cost, used for a
long time, and re-used at the end of its service life for the next generation of units. m

um sogar drei Ladungen tragen, wenn sie
zwischen den elektrischen Polen hin und her
wandern.” Das verspricht hohe Speicherdich-
ten — zumindest theoretisch. Ein weiterer Vor-
teil: Magnesium und Kalzium kommen in
Form von Dolomit und Kalkstein extrem hau-
fig vor. Doch die mehrfach geladenen lonen
bringen auch Herausforderungen mit sich. Sie
bewegen sich weit tradger als Lithium- oder
Natrium-lonen. , Deshalb missen wir die che-

mische Umgebung gezielt so gestalten, dass
die lonen moglichst mobil bleiben”, fugt
Fichtner hinzu. , Das ist eines der Ziele, die wir
im Exzellenzcluster POLIS verfolgen.”

Giinstige Rohstoffe erschweren das Recy-
cling

Doch die Herausforderungen liegen nicht nur
in der Entwicklung neuer Zellchemien. Auch
das Recycling zuklnftiger Batteriesysteme



muss mitentwickelt werden. FUr Lithium-Bat-
terien ist das mittlerweile etabliert. ,Das Re-
cycling ist nicht sehr giinstig und relativ auf-
wendig, kann also noch weiter optimiert wer-
den”, sagt Weil. ,Aber gerade Batteriesyste-
me, die Kobalt und Nickel, aber auch Kupfer
und Graphit enthalten, liefern am Ende sehr
wertvolle Materialien. Das kompensiert den
Recyclingaufwand.”

Die Sache sieht aber ganz anders aus, wenn
man bei der Batterietechnologie auf weniger
kritische und glnstiger zu beschaffende
Rohstoffe setzt. Das heute fir Lithium-Batte-

m.fichtner@kit.edu, XY
marcel.weil@kit.edu 7R www.postlithiumstorage.org

rien entwickelte Recycling wirde dann we-
der 6konomisch noch 6kologisch Sinn erge-
ben. ,Deshalb arbeiten wir am HIU und im
Exzellenzcluster auch daran, wie man die
Rohstoffe zukUnftiger Batteriesysteme im
Kreislauf halten kann”, erklart Weil. ,Unser
Credo ist, schon bei der Entwicklung der
nachsten und Uberndchsten Generation von
Energiespeichern auch das Recycling mitzu-
denken.” Seine Vision: ein Energiespeicher,
der gunstig hergestellt, lange genutzt und
am Ende seiner Lebensdauer vollstandig in
der nachsten Generation wiederverwendet
werden kann. m

ERNEUERBARE ENERGIEN -

AUSSAGEKRAFTIGE MESSTECHNIK

e e wm e =

Der Exzellenz-
cluster POLIS

Im Fokus des Exzellenzclus-
ters POLIS (Post Lithium Stor-
age) stehen vor allem die Ein-
zelkomponenten potenzieller
neuer Speichersysteme. Ab
2026 geht das Projekt in eine
neue Phase Uber. Dann wol-
len die Partner vom KIT, der
Universitat Ulm sowie der
Justus-Liebig-Universitat Gie-
Ben das Gesamtsystem star-
ker in den Blick nehmen.
Auch Themen wie Datener-
fassung und der Einsatz da-
tenanalytischer Methoden —
etwa Maschinelles Lernen —
rlcken kinftig starker in den
Fokus.

C3 PROZESS- UND
ANALYSENTECHNIK

www.c3-analysentechnik.de
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Wir mUssen endlich
anfangen, den CO,-
Ausstof3 zu messen
— nicht nur, wie dick
die Dammung ist”
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Das im Projekt RoofKIT gestaltete Demonstratorgebaude
flhrt energie- und ressourceneffizientes, kreislaufgerechtes
sowie sozial verbindendes Bauen zusammen

Herr Professor Hebel, warum fordern Sie
eine andere Klimapolitik fir den Gebéau-
desektor?

Weil wir beim Neubau und bei Sanierungen

PROFESSOR DIRK E. HEBEL
UBER DIE INITIATIVE
+PRAXISPFAD CO,-

The demonstrator building designed under the RoofKIT project
combines energy and resource efficiency with circular and
socially connective construction

seit Jahrzehnten mit der gleichen Strategie
REDEJKTION M " arbeiten — und trotzdem keine signifikanten
GEBAUDESEKTOR CO,-Einsparungen erreichen. Der Fokus auf

VON CHRISTOPH KARCHER

Trotz hoher Energieeffizienzstandards
bleibt der deutsche Gebaudesektor einer
der groBten Verursacher von Treibhaus-
gasemissionen: Fur rund 40 Prozent der
CO,-Emissionen sind Geb&ude in Deutsch-
land verantwortlich. Mehrere Forschende
haben deshalb ein Manifest fiir einen
Kurswechsel bei Bau und Sanierung ver-
offentlicht. Mitverfasser Dirk E. Hebel,
Professor fiir Nachhaltiges Bauen an der
KIT-Fakultat fur Architektur, pladiert fiir
eine vereinfachte Steuerung anhand tat-
sachlicher Emissionen.

die Energieeffizienz seit der Olkrise in den
1970er-Jahren hat sich Gberholt. Um die Vor-
gaben fir eine Wohnbauférderung einzuhal-
ten, ist heute eine immense Dammung auf
Gebauden notwendig. Die Technik zum Hei-
zen, Kuhlen und Luften wird zudem komple-
xer — der Energieverbrauch stagniert trotzdem
und die Emissionen bleiben hoch. Investitio-
nen verpuffen regelrecht. Wir missen weg
von diesem Fokus auf Effizienz und direkt an
die Emissionen ran.

Was schlagen Sie vor?
Ein Umdenken. Wir sagen, lasst uns nur noch
das messen, worauf es ankommt — den COo,-

AusstoB. Nicht die Warmedémmeigenschaf-
ten, sondern konkret: Wie viel CO, verursacht
ein Gebdude Uber seinen gesamten Lebenszy-
klus? Dazu gehéren die Herstellung der Mate-
rialien, die Errichtung des Gebdudes und sein
Betrieb. Nur wenn ein klarer CO,-Zielwert, der
bis 2045 auf Netto-Null liegen muss, eingehal-
ten wird, sollte es eine Baugenehmigung ge-
ben. Danemark macht das bereits vor.

Was macht Danemark aus lhrer Sicht besser?
Dort werden Zielwerte fur Kilogramm CO,-
Aquivalent pro Quadratmeter Nutzfliche vor-



B
FOTO: ASTRID ECKERT

. -rl}

Professor Dirk Hebel leitet die Professur Nachhaltiges Bauen
an der KIT-Fakultét fur Architektur

Professor Dirk Hebel is Professor for Sustainable
Construction at KIT's Department of Architecture

gegeben und regelmaBig verringert — derzeit
sind es 7,1 Kilogramm. Das haben die Regie-
rung, die Bauindustrie, Planerinnen und Pla-
ner und die groBen Verbédnde fir Wohnungs-
bau gemeinsam festgelegt. Wer unter dem
Zielwert bleibt, darf bauen, umbauen, sanie-
ren oder erweitern. Wie man das erreicht,
bleibt den Planenden Uberlassen. Ob durch
Bestandserhalt, Sekundarmaterialien oder er-
neuerbare Energien beim Betrieb — das Ergeb-
nis zahlt. Planerinnen und Planer diirfen dabei
erhaltene Bestandsflachen und wiederver-
wendbare Materialien mit ,Null” in die Bilanz
eintragen. Das schafft starke Anreize fur die
Kreislaufwirtschaft und den Bestandserhalt,
ohne Verbote, sondern durch kluge Bewer-
tungen. In Deutschland schreiben wir bis ins
kleinste Detail und bis auf die Kommastelle
vor, wie etwas zu erreichen ist — das ist kom-
pliziert, teuer und bremst Innovation.

Lasst sich der CO,-AusstoB eines Gebau-
des Uberhaupt verlasslich messen?

Die sogenannte Lebenszyklusanalyse ist seit
langem praxiserprobt. Damit lasst sich sehr
genau berechnen, wie viel CO, bei Herstel-
lung, Transport und Einbau der Baumateriali-
en entsteht — und wie viel beim Betrieb Uber
die Lebensdauer eines Gebadudes. Eine Grund-
lage daflr bietet die deutsche Okobau-Da-
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tenbank des Bundesministeriums fur Woh-
nen, Stadtentwicklung und Bauwesen, in der
Umwelt-Produktdeklarationen von Materiali-
en hinterlegt sind. Diese Datenbank ist dyna-
misch. Wenn ein Hersteller den CO,-Aussto3
seiner Produkte senkt, kann er das dort ein-
tragen und wird dadurch wettbewerbsfahi-
ger. Danemark nutzt Ubrigens das deutsche
System.

lhre Initiative findet viel Zuspruch — wer
ist bereits dabei?

Unsere Initiative ,Praxispfad CO,-Reduktion
im Gebaudesektor” wird mittlerweile von
Uber 500 Institutionen untersttitzt — darunter
die GdW, also der Bundesverband deutscher
Wohnungs- und Immobilienunternehmen,
und der Bund Deutscher Architektinnen und
Architekten. Das zeigt, dass der Handlungs-
druck in der Breite angekommen ist. Die
Wohnungswirtschaft spurt, dass tberzogene
Anforderungen an Dammung und Technik
kaum noch finanzierbar sind und am Ziel vor-
beifiihren. Wir wollen bezahlbaren Wohn-
raum und gleichzeitig unseren CO,-Aussto3
senken, das kénnten wir mit dieser Strategie.

Gibt es auch Gegenwind?

Ja. Ein Vorwurf lautet, dass mit unserem An-
satz auch Papierhduser genehmigt werden
kénnten — Hauptsache, der CO,-Wert stimmt.
Das ist Unsinn. Wir brauchen die Balance zwi-
schen baulicher Qualitdt, Energiebedarf und
CO,-AusstoB. Ein schlecht geddmmtes Haus
mit Warmepumpe verursacht enorme Strom-

kosten, das rechnet sich weder &kologisch
noch 6konomisch. Es geht darum, genau so
viel Ddmmung einzusetzen, wie notwendig,
um eine fossilfreie Heizung sinnvoll betreiben
zu kénnen. Das lasst sich viel besser tber CO,-
Zielwerte steuern als Uber sture Dammvorga-
ben.

Eine weitere Kritik ist, dass unser Ansatz den
Stromverbrauch drastisch erhéhen und das
Netz Uberlasten wirde. Auch das lasst sich
entkraften. Selbst wenn flachendeckend auf
Warmepumpen umgestellt wirde, lage der
zusatzliche Strombedarf nach unseren Be-
rechnungen im Jahr 2040 bei 15 Prozent des
heutigen Gesamtverbrauchs — bei einer
Stromversorgung, die bereits heute zu 60 Pro-
zent erneuerbar ist. Zudem verlauft der Aus-
bau der Elektromobilitdt langsamer als ge-
dacht, hier gibt es synergetische Effekte. Mit
der richtigen Steuerung kénnen wir den Ge-
baudesektor klimafreundlich elektrifizieren,
ohne das System zu Uberlasten.

Wie kénnte ein neues Fordersystem kon-
kret aussehen?

Wer wenig CO, ausstoBt, bekommt Geld.
Wer viel Material mit hoher CO,-Last verbaut,
geht leer aus. Das ist fair, wirtschaftlich und
sozial gerecht. Warum férdern wir heute noch
MaBnahmen, die enorme Emissionen bei der
Materialproduktion verursachen? Das ist aus
der Zeit gefallen. Wir brauchen eine Forde-
rung, die Klimawirkung statt Dammstoffver-
brauch belohnt.
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Welche Rolle spielt die Wissenschaft in
diesem Transformationsprozess?

Wir haben die Rechenmodelle, die Okobilan-
zen, die Materialdaten — vieles davon wurde
in Deutschland entwickelt und wird inzwi-
schen in anderen Landern wie Danemark ge-
nutzt. Unsere Forschung liefert die Werkzeu-
ge, jetzt braucht es den politischen Mut, diese
auch zur Anwendung zu bringen.

Was wiinschen Sie sich von der Politik?
Der neue Koalitionsvertrag erwahnt CO, als
maBgebende GroBe. Jetzt kommt es darauf
an, wie dies ausgearbeitet wird. Winschens-
wert ware ein schlankes Gesetz, das sich auf
das Wesentliche konzentriert: Zielwert CO,
pro Quadratmeter, Absenkungspfad bis 2045,
Férderung emissionsarmer Lésungen und ein
Mechanismus zur Anpassung. Mehr braucht
es nicht. Es geht nicht darum, alles bis ins
Detail zu regeln, sondern um’s Machen: In
kleinen Schritten lernen, anpassen, und ver-
bessern. m

@ dirk.hebel@kit.edu

\ls
7R www.initiativepraxispfad.de

Die Professur Nachhaltiges Bauen forscht seit einigen Jahren
an neuen, CO,-bindenden Baumaterialien aus Pilzmyzelium

The Chair of Sustainable Construction has been studying new,
CO,-binding building materials made from fungal mycelium

for several years now
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“We must eventually start measuring CO,
emissions instead of insulation thickness only*”

Professor Dirk E. Hebel on the “Initiative Praxispfad
CO,-Reduktion im Gebaudesektor” Dedicated to the

Reduction of CO, Emissions in the Building Sector
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

Despite high energy-efficiency standards, buildings account for around 40% of the CO,
emissions in Germany. This is why a number of scientists have published a manifesto with
the aim of initiating a change of policy in the building and refurbishment sectors. “We
have been relying on the same policy for decades — without achieving significant CO,
savings,” says Dirk E. Hebel, Professor of Sustainable Construction at KIT's Department
of Architecture and co-author of the manifesto. Since the oil crisis in the 1970s, the focus
lies on the efficient use of energy. “To meet the housing subsidy standards, buildings
must be insulated effectively. While the HVAC technology is becoming increasingly com-
plex, energy consumption stagnates and emissions remain on a high level. We need to
give up focusing on efficiency and tackle the emissions side directly,” says Hebel.

The initiative proposes that the amount of CO, emissions over a building’s entire life cycle
be considered. This includes the production of the materials, the construction of the
building, and its operation. “Only if a clear CO, target value — which must be at net zero
by 2045 — is met, a building permit should be granted,” says Hebel. Take Denmark as a
model: The Danish authorities specify target values in kilograms of CO, equivalent per
square meter of floor space and lower those targets regularly. The current value is 7.1
kilograms. Those who undershoot the target value are entitled to construct, reconstruct,
refurbish, or extend a building. No matter whether this is achieved through preservation
of building stock, use of recycled materials or by operating with renewable energy — it is
the result that counts.

The CO, balance is calculated using so-called life cycle analysis, a proven method with a
long history. In the meantime, the initiative launched by Hebel and his fellow campaign-
ers is supported by more than 500 institutions in Germany. “We strive for affordable
housing and at the same time want to reduce our CO, emissions. Our research provides
the necessary tools, i.e., calculation models, life cycle assessments, and material data.
Now, political courage is required to bring them to application,” says Hebel. m

FOTO: LISA JUNGHEIM
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CO,-neutral
unterwegs

KRAFTSTOFFE DER ZUKUNFT: i
INNOVATIONEN, KONTROVERSEN UND 1P o e
PERSPEKTIVEN AM KIT g

VON SABINE HACKLANDER




In der bioliq®-Anlage stellten Forschende lookIT > 0225
des KIT aus Stroh hochwertiges synthe-

tisches Benzin her. Es ist einer von FOCUS 41
mehreren Anséatzen auf dem Weg zu
klimaneutralen Kraftstoffen, an denen
am KIT gearbeitet wird

KIT researchers produced high-grade
synthetic gasoline from straw in the
biolig® plant. This is one of several
approaches to climate-neutral fuels
that is being pursued by KIT

Die Mobilitat der Zukunft soll klima-
freundlich sein — wie genau dieser Weg
gestaltet werden kann, ist Gegenstand
intensiver Debatten. Neben der Elektro-
mobilitat riicken synthetische Kraftstof-
fe, sogenannte reFuels, in den Fokus.
Doch ihre Rolle ist umstritten.

Wahrend reFuels fur schwer elektrifizierbare
Bereiche wie Luft- und Schifffahrt als unver-
zichtbar gelten, wird ihr Einsatz im StraBen-
verkehr oftmals kritisch gesehen. Um Potenzi-
ale und Grenzen besser einschatzen zu kén-
nen, braucht es fundiertes Wissen Uber Her-
stellung, Wirtschaftlichkeit und Wertschop-
fungsketten erneuerbarer Kraftstoffe. Am KIT
arbeiten Forschende an Schlisseltechnologi-
en fur deren Herstellung — von strombasierten
reFuels Gber fortschrittliche Biokraftstoffe bis
hin zur Wasserstoffproduktion. Im Mittel-
punkt steht dabei die Entwicklung innovativer
Verfahren sowie deren Prozessoptimierung
fur den industriellen Einsatz. Dabei ist der
Weg zur groBskaligen Anwendung ebenso
anspruchsvoll wie die Forschung an den
Grundlagen.
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i B g biolig®: Innovation aus Stroh
=————— o =g} z = Das biolig®-Projekt am KIT war vor 20 Jahren

B 1 s ' eine der ersten groB3 angelegten Initiativen in
Deutschland, die gezielt auf die thermoche-
mische Umwandlung biogener Reststoffe zur
Herstellung synthetischer Kraftstoffe setzte —
und damit Pionierarbeit auf dem Weg zur kli-
maneutralen Mobilitat leistete. Mit dem ers-
ten Spatenstich im Jahr 2005 begann am
Campus Nord des KIT der Aufbau einer vier-
stufigen Pilotanlage, die es ermoglichte, Ben-
zin aus Weizenstroh im TonnenmaBstab her-
zustellen. ,Die biolig-Anlage besteht aus meh-
reren aufeinander aufbauenden Schritten —
von der Schnellpyrolyse Uber die Aufberei-
tung der Produkte und die Synthesegasher-
stellung bis zur Kraftstoffsynthese”, erklart
Projektleiter Nicolaus Dahmen, Professor am
Institut fur Katalyseforschung und -technolo-
gie (IKFT) des KIT. Zu Beginn mussten die For-
schenden jeden Teil der Anlage einzeln testen
und in Betrieb nehmen, anschlieBend fihrten
sie das Gesamtsystem zusammen. ,Dass es
am Ende wirklich gelungen ist, aus Stroh ei-
nen hochwertigen Kraftstoff herzustellen,
war ein groBer Erfolg — konzeptionell, tech-
nisch und organisatorisch”, so Dahmen.
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Dr. Olaf Toedter vom Institut
fir Kolbenmaschinen (IFKM) des KIT

Dr. Olaf Toedter from KIT's Institut
fir Kolbenmaschinen (Institute of
Internal Combustion Engines)
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FOTO: AMADEUS*BRAMSIERE

Mannheim 001

Griines Methanol aus Abwasser

Mit dem Leuchtturmprojekt Mann-
heim 001 geht erstmals eine Anlage zur
klimaneutralen Produktion von E-Me-
thanol in einem Klarwerk in Betrieb.
Entwickelt von ICODOS; einer Ausgrin-
dung aus dem KIT, zeigt das Projekt,
wie aus Biogas und grinem Wasser-
stoff ein emissionsfreier Schiffstreib-
stoff entsteht — dezentral, skalierbar
und wirtschaftlich tragfahig.

Schwerpunkte:

® Patentiertes Verfahrenjzur
CO,-Nutzung aus Abwasser

e \/ollautomatische, modular
skalierbare Methanol-Anlage

e Nutzung von Klarwerken als
Produktionsstandorte flr griine
Kraftstoffe
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P2X

Effizientere Herstellung von E-Fuels

Im Kopernikus-Projekt P2X gelingt dem KIT gemeinsam mit
Partnern wie Sunfire und INERATEC ein technologischer
Durchbruch: Die weltweit groBte Power-to-Fuels-Prozesskette
produziert synthetisches Kerosin aus CO,, Wasser und griinem
Strom. Eine neue Co-Elektrolysetechnologie steigert die Effizi-
enz und bringt die industrielle Herstellung klimaneutraler Flug-
kraftstoffe einen groBen Schritt voran.

Schwerpunkte:

¢ Hocheffiziente Co-Elektrolyse mit 220 kW Leistung

e Synthese von nachhaltigem Kerosin am Energy Lab des KIT

o Skalierung auf industrielle Produktion mit bis zu einer Ton-
ne pro Tag

LR 1= F
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Professor Nicolaus Dahmen
vom Institut fur Katalyseforschung
und -technologie (IKFT) des KIT

Das Projekt wurde 2024 erfolgreich abge-
schlossen. Doch seine Bedeutung reiche weit
Uber den Projektzeitraum hinaus, betont Dah-
men: ,Biolig® war weit mehr als nur eine Pi-
lotanlage — das Projekt war eingebettet in ein
Forschungsnetzwerk, mit dem wir das Thema
wissenschaftlich wie technisch wirklich voran-
bringen konnten.” Die Forschung an den
Schlisselprozessen geht weiter — wenn auch
im kleineren MaBstab. Im Energy Lab des KIT
dienen neben Biomasse nun auch Kunststoff-
abfalle und Kohlendioxid als Kohlenstoffquel-
len fur die Herstellung erneuerbarer Kraft-
stoffe und chemischer Grundstoffe. Die dafur
benétigte Energie stammt aus erneuerbaren
Quellen.

Professor Nicolaus Dahmen from
KIT's Institute of Catalysis Research
and Technology (IKFT)

.
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Neue Wege zu klimaneutralen Kraftstoffen
Wahrend biolig® auf die thermochemische
Umwandlung fester Biomasse in synthetische
Kraftstoffe setzt, zeigen neue Entwicklungen
am KIT und in dessen Umfeld, wie vielfaltig
die technologischen Ansatze im Bereich er-

neuerbarer Kraftstoffe inzwischen geworden
sind.

Mit Mannheim 001 hat ICODOS, eine Aus-
grindung aus dem KIT, gemeinsam mit For-
schungspartnern und der Stadtentwdsserung
Mannheim eine Demonstrationsanlage reali-
siert. Diese produziert klimafreundliches E-Me-
thanol aus Abwasser, das sich fur die Schiff-

fahrt eignet. Wahrenddessen entwickeln Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler vom
KIT im Kopernikus-Projekt P2X in Kooperation
mit dem Wasserstoffunternehmen Sunfire ei-
nen effizienten Power-to-Liquid-Prozess, bei
dem Wasserdampf und CO, in einem Schritt zu
Synthesegas umgewandelt werden. Das Syn-
thesegas dient als Ausgangsstoff fir eine Viel-
zahl synthetischer Kraftstoffe.


http://www.elab.kit.edu/kopernikus-p2x.php
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Beide Projekte stehen exemplarisch fur den
technologischen Fortschritt auf dem Weg zu
CO,-neutraler Mobilitat und zeigen, wie die
Produktion von erneuerbaren Kraftstoffen
kinftig intelligent und lokal gelingen kann.

Zukunftsweisende Raffineriekonzepte fiir
erneuerbare Kraftstoffe

FUr einen weiteren Ansatz in der Entwick-
lung erneuerbarer Kraftstoffe stehen die
Projekte Refineries for Future (REF4FU) und
InnoFuels: Beide verfolgen das Ziel, alle
Schritte entlang der Produktionskette ge-
meinsam zu denken und weiterzuentwi-
ckeln. Das umfasst die Rohstoffbereitstel-
lung und die Technologieentwicklung bis hin
zur Anwendung und den gesetzlichen Rah-
menbedingungen. ,Die ganzheitliche Be-
trachtung ist notwendig, weil synthetische
Kraftstoffe in der Herstellung immer teurer
bleiben als fossile Kraftstoffe — zumindest
solange man nur auf die Synthese schaut.
Erst der Blick auf die gesamte Wertschop-
fungskette, einschlieBlich der Kosten fur die
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nicolaus.dahmen@kit.edu, -

olaf.toedter@kit.edu
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On the Road to CO, Neutrality

Fuels of the Future: Innovations, Controversies,

and Perspectives at KIT
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

Future mobility should be climate friendly. In addition to electromobility, renewable fuels
—so-called reFuels — are a viable way to achieve this goal. To enable a better assessment
of the potential and limitations of synthetic fuels, scientists at KIT are investigating their
production processes, economic efficiency, and value chains.

The biolig® project featured the thermo-chemical conversion of biogenic residues in a
four-stage pilot plant. “We managed to produce high-grade gasoline from wheat straw.
This was a great success — on the conceptional, technical, and organizational levels,” says
Nicolaus Dahmen, professor at KIT's Institute of Catalysis Research and Technology
(IFKT), who headed the project. The project was successfully complete in 2024. Research
on the key processes is continuing at a smaller scale: In the KIT Energy Lab, plastic waste
and carbon dioxide are used along with biomass to produce renewable fuels and chem-
ical raw materials.

Jointly with research partners and the Mannheim sewerage service, KIT spinoff ICO-
DOS implemented “Mannheim 001,” a demonstration facility that converts waste wa-
ter to climate-friendly E-methanol for use in maritime operations. At the same time,
KIT researchers are collaborating with the hydrogen technology company Sunfire in
the Kopernikus P2X project, which focuses on developing a particularly efficient pow-
er-to-liquid process in which water vapor and CO, are converted to synthetic gas in a
single step. The gas produced by this method serves as source material for a variety of
synthetic fuels.

The Refineries for Future (REF4FU) and InnoFuels projects are dedicated to conceiving
and advancing all steps in the production chain collectively. “A holistic approach is nec
essary because the production of synthetic fuels will always be more expensive than that
of their fossil counterparts — at least if you consider synthesis only. It therefore takes a
view of the entire value chain, including CO, avoidance costs and application benefits, to
discover their true potential and develop viable business models,” says InnoFuels’ project
coordinator Dr.-Ing. Olaf Toedter from KIT's Institut fir Kolbenmaschinen (Institute of
Internal Combustion Engines, IFKM). m

Vermeidung von CO, und Anwendungsvor-
teilen, zeigt das wahre Potenzial regenerati-
ver Kraftstoffe und ermoglicht tragfahige
Geschaftsmodelle”, so InnoFuels-Projektko-
ordinator Dr. Olaf Toedter vom Institut fur
Kolbenmaschinen (IFKM) des KIT.

Ein Interview mit Nicolaus Dahmen

finden Sie hier:
www.innofuels.de/705.php

\ls
zum Abschluss des Projekts biolig® 4

Die Projekte zeigen, wie vielfaltig die Wege zu
CO,-neutraler Mobilitat sein kénnen. Am KIT
entstehen dafir technologische Innovatio-
nen, wirtschaftliche Konzepte und gesell-
schaftliche Impulse. m

For an interview with Nicolaus Dahmen
at the conclusion of the bioliq®
project, click:
www.innofuels.de/english/705.php



http://www.innofuels.de/705.php
http://www.refuels.de
http://www.innofuels.de/english/705.php
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InnoFuels

Innovationsplattform fiir erneuerbare Kraft- !’
stoffe T
Das Plattformprojekt InnoFuels vernetzt Wissen-

schaft, Wirtschaft und Politik mit dem Ziel, die =

industrielle Produktion von synthetischen Kraft-
stoffen zu beschleunigen. Durch systematische
Analysen, Workshops und strategische Partner-
schaften werden zentrale Herausforderungen im
Bereich Produktion, Lieferketten, Markt und Re-
gulierung gemeinschaftlich adressiert.

Schwerpunkte:

¢ Aufbau technodkonomischer Grundlagen &
Handlungsempfehlungen

¢ Roadmaps fir Power-to-Liquid- und Biofuel-
Verfahren

¢ Sieben Themenfelder: von Produktion tber
Luftfahrt & Schifffahrt bis hin zu StraBe &
Schiene

_\l /
Iw www.innofuels.de

FOTO: PANTHERMEDIA/PHAISARNWONG

Kostenloses
Ticket sichern!

PrioCode:

kit-25
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" Wgndelstein 7-Xin Greifswald ist eine der weltweit
gréBten.und modernsten Anlagen zur Erforschung
def Kernfusionstechnik. Technologien des KIT sorgen
flr die im.Reaktor notwendigen Temperaturen von

{ dber 100 Millionen Grad

Wendelstein 7-X in Greifswald is one of the World’s
largest and most modern facilities for researching
nuclear fusion technology. Technologies developed
by KIT ensure that the temperatures required in the
reactor, exceeding 100 million.degrees, are achieved
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IM PROGRAMM FUSION
ENTWICKELN FORSCHENDE
DES KIT TECHNOLOGIEN
FUR DEN BAU UND DEN
BETRIEB EINES
FUSIONSKRAFTWERKS

VON DR. JOACHIM HOFFMANN

Am KIT wollen Forschende gemeinsam
die Voraussetzungen fiir eine erfolgrei-
che Kernfusion schaffen. Die bislang un-
erfiillten Versprechungen der Atomkraft
kénnte die Fusionsforschung in Zukunft
wahr werden lassen: Fast unbegrenzte
Energie, sicher, wirtschaftlich und ohne
Jahrtausende strahlende Altlasten. Doch
der Weg dahin ist weit, denn noch sind
viele Fragen ungeldst. Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler am KIT for-
schen deshalb an zahlreichen Teilprozes-
sen, die fiir das Gelingen dieses Unter-
fangens entscheidend sind - und geho-
ren dabei zur Weltspitze.

Forschende in aller Welt arbeiten daran, den
Prozess nachzubilden, der in der Sonne Ener-
gie erzeugt: die Kernfusion. Bei der Ver-
schmelzung leichter Atome zu schwereren
Atomen wird die Energie freigesetzt, die Ster-
ne Uber Milliarden von Jahren leuchten l&sst.
.Der vielversprechendste Brennstoff hierfr
sind Wasserstoffatome, die zu Helium ver-
schmolzen werden”, erldutert Professor Chris-
toph Kirchlechner, Leiter des Instituts fur An-
gewandte Materialien - Werkstoff und
Grenzflachenmechanik (IAM-MMI) sowie des
Programms Fusion am KIT. ,,Am einfachsten
geht das mit den beiden Wasserstoff-Isoto-
pen Deuterium und Tritium.” Die Verschmel-
zung ihrer Atomkerne erfordert hohe Tempe-
raturen: Mehr als 100 Millionen Grad Celsius
muss das Gemisch erreichen. Bei diesen Tem-
peraturen liegen die Atome als Plasma vor, die
Elektronen der Atomhdille sind dann von den
Kernen getrennt und die thermische Energie
reicht aus, um die sich eigentlich abstoBen-
den Atomkerne ineinander zu schieben.

Wahrend viele Forschungsgruppen sich auf
die Vorgange im Plasma konzentrieren, ent-
wickeln Forschende am KIT den Maschinen-
raum flr kunftige Fusionsanlagen. ,Wir su-
chen Antworten auf Fragen, die fur die Nut-
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Links: Dr. Robin GroBle, Leiter der Gruppe
Tritiumphysik und Tritiumanalytik am
Tritiumlabor Karlsruhe (TLK)

On the left: Dr. Robin GréBle, Head of the
Tritium Physics and Tritium Analytics Group
at the Tritium Laboratory Karlsruhe (TLK)

Rechts: Professor Christoph
Kirchlechner, Leiter des Instituts fir
Angewandte Materialien — Werkstoff
und Grenzflachenmechanik (IAM-MMI)
und des Programms Fusion am KIT

On the right: Professor Christoph
Kirchlechner, Head of KIT’s Institute for
Applied Materials — Mechanics of
Materials and Interfaces (IAM-MMI)
and KIT’s Nuclear Fusion Program

zung der Kernfusion entscheidend sind”, so
Kirchlechner. ,Wie kdnnen wir die Brennstof-
fe, insbesondere das radioaktive Tritium, si-
cher beherrschen? Wie kénnen wir das not-
wendige Tritium in der Fusionsanlage direkt
erzeugen? Wie kénnen wir das Plasma auf
Uber 100 Million Grad aufheizen, damit der
Fusionsprozess selbsterhaltend ablduft? Wel-
che Materialien kénnen den extremen Bedin-
gungen des Reaktorbetriebs standhalten?”
Damit der Prozess am Ende erfolgreich sei,
mussten all diese Radchen ineinandergreifen.

Natiirlich nicht vorhanden: Woher kommt
das Tritium?

Waéhrend Deuterium in der Natur in ausrei-
chenden Mengen vorkommt und stabil ist,
muss Tritium in der Fusionsanlage erzeugt
werden. Die sichere Handhabung des radio-
aktiven Isotops ist deshalb eine Vorausset-
zung fur die Fusionstechnologie. Bereits An-
fang der 1990er-Jahre griindete das For-
schungszentrum Karlsruhe, eine der Vorgan-
gereinrichtungen des KIT, darum das Tritium-
labor Karlsruhe (TLK) mit dem Ziel, den Deu-
terium-Tritium-Brennstoffkreislauf ~ fur die
Kernfusion zu entwickeln.

.Mit seinen umfangreichen Infrastruktursys-
temen und Versuchsanlagen ist das TLK eine
weltweit  einzigartige = Forschungseinrich-
tung”, betont Dr. Robin GroBle, Leiter der
Gruppe Tritiumphysik und Tritiumanalytik am
TLK. ,Die einst experimentellen Systeme bil-
den nun das Ruckgrat des geschlossenen Triti-
umkreislaufs am TLK und ermdglichen viele
Experimente mit hochreinem Tritium.” So hat
das Karlsruher Labor beispielsweise das erste
integrierte Design fur den Brennstoffkreislauf
des im sudfranzosischen Cadarache entste-
henden Tokamak-Forschungsreaktors ITER
zur Verfligung gestellt.
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Am Forschungs-
zentrum Karls-
ruhe, einer der
Vorgénger-
institutionen
des KIT, arbeite-
ten Forschende
bereits in den
90er-Jahren an
Technologien
fur die Kern-
fusion

At Karlsruhe
Research
Center, one
of KIT's
predecessor
institutions,
researchers
were already
working on
nuclear fusion
technologies
in the 1990s

Vielseitige
Blankets

Um Tritium in ausreichender Men-
ge zu erzeugen, muss es im Fusi-
onskraftwerk erzeugt werden. So-
genannte Blankets, die rund um
die Fusionskammer angeordnet
sind, erflllen dabei drei Aufgaben:
das Erbriiten des Tritiums; die Um-
wandlung der gewonnenen Ener-
gie, die bei der Fusion freigesetzt
in nutzbare Warme wird; und die
Abschirmung der Magnetspulen
gegen Strahlung. Forschende des
KIT entwickeln Blankets, die sie in
ITER testen wollen.



Technologien fiir den Fusionsbrennstoff-
kreislauf

.In den letzten Jahren wurden spektakuldre
Fortschritte bei der Erzeugung und der Hand-
habung von Fusionsplasmen erzielt”, sagt Dr.
Thomas Giegerich vom Institut fur Technische
Physik (ITEP) des KIT. ,Viele Fragen des prakti-
schen Betriebs bleiben aber ungeldst.” Das
gilt zum Beispiel fur den Brennstoffkreislauf:
Damit der Heliumanteil im Fusionsplasma
nicht zu stark ansteigt, muss das Reaktionsge-
misch in den Reaktoren kontinuierlich abge-
pumpt, gereinigt und dann zusammen mit
neuem Brennstoff injiziert werden. Das be-
zeichnen die Forschenden als inneren Brenn-
stoffkreislauf, im Gegensatz zum &uBeren,
der die technische Erzeugung von Tritium ab-
bildet.

Im von Giegerich koordinierten Projekt SyrV-
BreTT (Synergie-Verbund Brennstoffkreislauf
und Tritium Technologien) wollen das KIT und
Partner den ersten integrierten Brennstoff-
kreislauf fur Stellaratoren entwickeln. Stellara-
toren schlieBen, genau wie Tokamaks, die
Elektronen und Atomkerne des Fusionsplas-
mas in Magnetfeldern ein. ,Wir arbeiten an
den fur beide Kreisldufe notwendigen techni-
schen Komponenten wie Pumpen, Speicher-
betten und Pellet-Injektionssysteme”, so Gie-
gerich.

Wie man 100 Millionen Grad erreicht

Eine weitere Hirde ist die enorm hohe ,, ZiUnd-
temperatur” von Uber 100 Millionen Grad,
die notwendig ist, um das Plasma stabil zu

halten. Dazu muss das Plasma von auBen auf-
geheizt werden. ,Wir nutzen dazu sogenann-
te Gyrotrons”, erldutert Dr. Gerd Gantenbein
vom Institut fur Hochleistungsimpuls- und
Mikrowellentechnik (IHM) des KIT. Was klingt
wie eine Alienspezies aus Star Trek, sind in der
Realitat hochspezialisierte Vorrichtungen: ,,In
Gyrotrons wird die kinetische Energie eines
Elektronenstrahls in eine starke Mikrowellen-
strahlung umgewandelt. Wir entwickeln sie in
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Dr. Thomas Giegerich vom Institut
fur Technische Physik (ITEP) des KIT

Dr. Thomas Giegerich from KIT's
Institute for Technical Physics (ITEP)
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200 JAHRE KIT

WIR GRATULIEREN!

Seit zwei Jahrhunderten steht das KIT fir herausragende Forschung,
Innovation und Bildung. Ihre bahnbrechenden Entwicklungen und Ihr
unermudlicher Einsatz fir den Fortschritt haben nicht nur die Wissen-
schaft, sondern auch die Gesellschaft nachhaltig gepragt.

Wir sind stolz darauf, mit dem KIT zusammenzuarbeiten und gemein-
sam an einer nachhaltigen und innovativen Zukunft zu arbeiten. Auf die

& Max Wild

Profis ohne Grenzen

PRAKTIKUM, WERKSTUDIERENDENTATIGKEIT
ODER ABSCHLUSSARBEIT GESUCHT?

WERDE PROFI
BEI MAX WILD

Alles rund um deine Karriere bei Max Wild
findest du unter www.maxwild.com/karriere
oder schreib uns an bewerbungen@maxwild.com

nachsten 200 Jahre voller Erfolg und wegweisender Entdeckungen!
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Uber sogenannte Handschuhboxen hantieren
Forschende am Tritiumlabor Karlsruhe mit dem
radioaktiven Wasserstoffisotop Tritium

Researchers at the Tritium Laboratory Karlsruhe use
glove boxes to handle the radioactive hydrogen
isotope tritium

Dr. Gerd Gantenbein vom Institut
flir Hochleistungsimpuls- und
Mikrowellentechnik (IHM) des KIT

Dr. Gerd Gantenbein from KIT's
Institute for Pulsed Power and
Microwave Technology (IHM)
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enger Zusammenarbeit mit unseren europai-
schen Partnern”, so Gantenbein.

Als fihrende europdische Einrichtung fur die
Forschung und Entwicklung von Gyrotrons
liefert das KIT unter anderem fiir den Stellara-
tor Wendelstein 7-X in Greifswald und den
internationalen Forschungsreaktor ITER. Die
Herstellung der Gyrotrons Gbernimmt der in-
dustrielle Partner Thales in Frankreich, im An-
schluss testen die Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler des KIT die Gerate. Daflr hat
die Forschungsgruppe am KIT den weltweit
einzigartigen Gyrotron-Teststand FULGOR
(Fusion Long Pulse Gyrotron Research Labora-
tory) aufgebaut, der auch bei der Entwicklung
fur DEMO (DEMOnstration Power Plant) eine
zentrale Rolle spielt- einem geplanten Proto-
typ-Fusionskraftwerk, das erstmals Strom er-
zeugen soll. Die am KIT entwickelten Gyrot-
rons mussen dafr bei unterschiedlichen Fre-

A Look into the “Power Compartment”
of Solar Fire

In the Nuclear Fusion Program, KIT Researchers Are
Developing Technologies for Building and Operating

a Fusion Power Plant
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

KIT scientists in the Nuclear Fusion Program are investigating the technological bases for
the construction and operation of future fusion power plants. Their ambition is to repli-
cate the process that generates energy in the sun — nuclear fusion — to provide a nearly
inexhaustible, safe, and climate friendly energy supply without long-lived radioactive
waste. The way to achieve this, however, is complex and requires solutions to a number
of technical challenges.

As early as the 1990s, Karlsruhe Research Center, one of KIT's predecessor institutions,
established the Tritium Laboratory Karlsruhe (TLK) to develop the deuterium-tritium fuel
cycle for nuclear fusion. For example, the TLK provided the first integrated design for the
nuclear fuel cycle of the ITER research reactor, which is currently being constructed in
Cadarache in Southern France.

Another major research topic at KIT is the development of so-called breeding blankets
that are to be arranged around the fusion chamber. These blankets serve to breed the
instable element tritium, convert the energy released to heat, and protect the magnetic
coils located in the reactor from nuclear radiation. In the SyrVBreTT (fuel cycle and tritium
technologies synergy network) project, KIT is working jointly with partners on an inte-
grated fuel cycle for stellarators, which are used to confine the electrons and atomic
nuclei of the fusion plasma in magnetic fields. In addition, KIT researchers are developing
high-duty microwave generators, so-called gyrotrons that can heat up the fusion plasma
to a temperature of more than 100 million degrees Celsius. This technology is used in the
Wendelstein 7-X stellarator and in the ITER research reactor, to name a few.

The establishment of the new DIPAK research platform (Direct Internal Recycling Inte-
grated Development Platform Karlsruhe) will someday enable KIT to pool all relevant in-
frastructures for fusion technology in one place. This way, KIT lays the foundations for
playing a key role in the planned DEMO (DEMOnstration Power Plant) power plant — and
will thus make a decisive contribution to realizing the vision of a safe and sustainable
energy future through nuclear fusion. m



guenzen Leistungen von bis zu zwei Mega-
watt in das Plasma einspeisen — das entspricht
etwa dem Zweitausendfachen eines haus-
haltstblichem Mikrowellenherds.

Dank einzigartiger Infrastrukturen auch
in Zukunft eine Schliisselrolle

Um die zahlreichen Facetten der Fusionsfor-
schung zusammenzufihren, entsteht am KIT
derzeit DIPAK (Direct Internal Recycling Integ-
rated Development Platform Karlsruhe): Die

A\l

-/R www.fusion.kit.edu
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Plattform kombiniert verschiedene fur die Fu-
sionstechnologie notwendige Forschungsinf-
rastrukturen an einem Ort. Das umfasst unter
anderem eine Testanlage fur alle relevanten
Vakuumtechnologien, das Testen und Qualifi-
zieren von Komponenten fur DEMO und die
Abbildung weiterer fur die Kernfusion rele-
vanter Prozesse. , Damit bleibt das KIT auch
zukUnftig eine zentrale SchlUsseleinrichtung
fur die Fusionsforschung, wenn bei DIPAK un-
mittelbar nach der fir 2027 geplanten Fertig-
stellung die ersten Versuche beginnen”, blickt
Giegerich optimistisch in die Zukunft. m
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Mehr zum Thema finden Sie im The-
menhighlight auf kit.edu / You can find
more on this topic in the highlight to-
pics on kit.edu

www.kit.edu/kit/kernfusion-im-maschi-
nenraum-fuer-das-sonnenfeuer.php

" Solche Gyrotrons aus dem KIT wurde
am Stellarator Wendelstein 7-X installiert

christoph.kirchlechner@kit.edu,
robin.groessle@kit.edu,
thomas.giegerich@kit.edu,

Such gyrotrons from KIT were installed
gerd.gantenbein@kit.edu y 3

in the Wendelstein 7-X stellarator

Karlspark

TECHNOLOGIEZENTRUM

LU DL L
CRERITEECITPE

Flexible Buro- und Produktionsflachen
Im Karlspark Technologiezentrum

Der moderne Gewerbepark befindet sich im
Zentrum von Karlsruhe-Knielingen, westlich des
Karlsruher Stadtzentrums. Das Areal verfiigt
Uber mehrere Gebaude mit unterschiedlichsten
Nutzungen und vielfaltigen Gestaltungsmaglich-
keiten. Sowohl modernste Blironutzung, wie
auch flexible Hallen-/Produktionsflachen lassen
sich auf lhre Wiinsche zuschneiden.

Produktionsflachen:
bis zu 10.000 m?

Biiroflachen:
ca. 500 bis 5.000 m?

Siemensallee 84, 76187 Karlsruhe
Flexibler Ausbau nach Wunsch maglich
Uber 40 ansissige Unternehmen

Insgesamt iiber 83.000 m?

Weitere
Informationen

Jetzt informieren!
+49 162 183 96 65
dominik.spieth@beos.net

zum Objekt finden
Sie hier.

Member of Swiss Life Asset Managers
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WIE KONNEN HEISSE SOMMER UNS IM WINTER WARMHALTEN?
FORSCHENDE DES KIT ENTWICKELN KONZEPT FUR NACHHALTIGES WARMERECYCLING

VON BASTIAN BERNHARD // TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR // FOTO: QUALITY STOCK ARTS/STOCK.ADOBE.COM, PORTRAIT: PRIVAT

Der Asphalt gluht, die Luft flimmert, und
jeder Schattenplatz wird zur Oase: In Stad-
ten ist es im Sommer haufig besonders
heiB. Das Institut fur Photogrammetrie und
Fernerkundung (IPF) und das Institut fur
Angewandte Geowissenschaften (AGW)
am KIT forschen dazu, wie die von Stadten
im Sommer abgestrahlte Warme recycelt
werden kann. Das Ziel ist, die Warme als
Rohstoff verfugbar zu machen, um damit
im Winter zu heizen. Wie ist das moglich?
«Menschenproduzierte Warme, die in den
Boden gelangt”, so bezeichnet Verena
Dohmwirth vom IPF die Warmeabstrah-
lung in den Stadten. Ursachen fur die War-
meproduktion sind das hohe Mal3 an Be-
bauung, Versieglung und Untergrundinf-
rastruktur. ,,Auch der Klimawandel spielt
eine Rolle, die generelle Einstrahlung steigt
stetig”, sagt Dohmwirth. Stadte eignen
sich daher optimal als Warmelieferant.
.Das Schone ist, dass wir die Technologie,
um die Warme zu nutzen, schon haben”,
erklart die Forscherin. Oberflachennahe
Geothermie erméglicht das Warmerecy-
cling. Warmepumpen machen dabei so-
wohl die Warme des Grundwassers als
auch Erdwarme als Warmelieferant fur
Heizungen verfugbar. Die Pumpen entzie-
hen ihrer Umgebung die Warme und ge-
ben sie als Heizenergie im Haus ab. ,War-
mepumpen bieten neben einer Heizfunk-
tion auch eine Kuhlfunktion”, so Dohm-
wirth. ,,Beim KUhlen im Sommer wird die
Abwarme der gekihlten Rdume in den
Boden geleitet, welche dann wiederum
im Winter zum Heizen recycelt werden
kann. Im Idealfall nutzt man die Warme-
pumpe also fur beide Anwendungen.”
Um das Warmerecycling nachhaltig zu
gestalten, konne man auf die erneuerba-

@ verena.dohmwirth@kit.edu

re Warme im Boden zurlckgreifen, die
durch den Einfluss des Menschen einge-
tragen wird — doch diese reiche aktuell
nicht fur den gesamten Bedarf einer
Stadt aus, erklart Dohmwirth. Neben Fra-
gen wie der Finanzierung ist auch der
zeitliche Aspekt nicht zu unterschatzen:
Der Einbau einer Warmepumpe kann
mehrere Wochen in Anspruch nehmen.
Betrachtet auf eine ganze Stadt wurde

die flachendeckende Umsetzung vermut-
lich mehrere Jahre dauern. Dohmwirth ist
trotzdem positiv gestimmt: ,Alles, was
wir an erneuerbarer Energie aus der Erde
holen kénnen, kann zur Eindammung des
Klimawandels beitragen. Wenn das War-
merecycling in mehreren Stadten durch-
gefuhrt wird, summieren sich die Auswir-
kungen, was zu einem spirbar positiven
Effekt fihren kann.” m

HOW CAN HOT SUMMERS KEEP US WARM
IN WINTERS?

KIT RESEARCHERS ARE DEVELOPING A CONCEPT FOR SUSTAINABLE HEAT
RECYCLING

With scorching asphalt and shimmering hot air, every shaded spot feels like an oasis: Ur-
ban areas tend to heat up, particularly in summer. The Institute of Photogrammetry and
Remote Sensing (IPF) and the Institute of Applied Geosciences (AGW) at KIT investigate
how the heat radiated by cities in summer can be recycled. The aim is to make that sum-
mer heat available for winter heating. How would this be possible?

“Heat produced by humans that gets into the ground” — this is how Verena Dohmwirth
from IPF describes the thermal radiation that occurs in cities. Because so many areas are
built up, sealed, and have an underground infrastructure, cities produce an enormous
amount of heat. “Climate change also plays a role here, as the general radiation continues
to increase,” Dohmwirth adds. Thus, cities are ideal sources of heat.

“The amazing thing about it is that we already have the technology to recover the heat,”
explains Dohmwirth. Near-surface geothermal energy enables heat recycling. The tech-
nology uses heat pumps that make both groundwater heat and geothermal heat available
as energy sources for heating systems. The pumps extract heat from their surroundings
and deliver it as heating energy to houses. “Heat pumps not only provide heating, but are
also useful for cooling,” says Dohmwirth. “When cooling in summer, the waste heat from
the cooled rooms is directed into the ground, which can then be recycled for heating in
winter. Ideally, the heat pump should therefore be used for both applications.”
Dohmwirth also explains that to achieve sustainable heat recycling, only the renewable
heat from the ground resulting from human influence is eligible — but this is currently not
sufficient to meet all of the energy demands of a city. Besides financing issues, the aspect
of time is not to be underestimated either: The installation of a heat pump can take sev-
eral weeks. Scaling this up to a whole city, an area-wide implementation would presum-
ably be a matter of several years. Dohmwirth is nevertheless optimistic: “All renewable
energy we can extract from the ground will contribute to mitigating climate change. If
heat recycling is implemented in multiple cities, the effects accumulate, which can have a
noticeable positive impact.” m
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#KIT200

JUBILAUMSAUSSTELLUNG PRASENTIERT DIE GESCHICHTE DES KIT
VOR ORT UND ONLINE 200 JAHRE WISSENSCHAFTSGESCHICHTE ERLEBEN

VON BRIGITTE STAHL-BUSSE // TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

»Es ist eine einzigartige Gelegenheit, die
Geschichte des KIT zu erleben”, sagte
Professor Jan S. Hesthaven, Prasident des
KIT, anlasslich der Er6ffnung der Ausstel-
lung zum 200. Grindungsjubildaum des
KIT am 11. April 2025. Wissenschaftliche
Gerate, Gegenstande aus dem Alltagsle-
ben und echte Raritdten werden im ZKM
| Zentrum fur Kunst und Medien Karlsru-
he bis zum 19. Oktober 2025 prasentiert.
Bis 2030 ist die Ausstellung auch online
zu erkunden. Die Prasentation mit dem
Titel ,,200 Jahre KIT — 100 Objekte. Teile
des Ganzen. Ausgewadhlte Objekte zur
Geschichte des KIT” wirft einen Blick auf
die Geschichte der Wissenschaftseinrich-
tung, bietet personliche Erzahlungen
und Einblicke hinter die Kulissen.

Die Besucherinnen und Besucher erwar-
ten unter anderem ein Wasserstoff-Bulli
aus den 1980er-Jahren, ein Maschinen-
baumodell von 1850, Design-lkonen, wie

die Sistrah-Leuchte von 1931 oder auch
ein Roboter aus der ARMAR-Familie so-
wie zahlreiche historische Dokumente
und Artefakte. Eine auf originelle und in-
teraktive Weise in die Ausstellung verwo-
bene digitale Prasentation erganzt das
Erleben vor Ort. Hier kénnen die Besu-
cherinnen und Besucher weitere Objekte
und sogar Spiele entdecken und erfahren
Wissenswertes aus der 200-jahrigen Ge-
schichte des KIT und seinen Vorganger-
institutionen.

Nach seinem Lieblingsobjekt gefragt,
antwortet Dr. Klaus Nippert, Leiter des
KIT-Archivs, der die Ausstellung gemein-
sam mit Andrea Stengel, Kuratorin der
Kunstsammlung am KIT, kuratiert hat:
.Die Bruter-Ente. In der Ausstellung hat
sie die Nummer 66. Die Briter-Ente ist fur
mich ein Symbol des Wandels zum KIT,
nachdem die kerntechnischen Megapro-
jekte — wie die Arbeiten fur den Schnel-

len Bruter — geendet hatten. Gleichzeitig
ist sie ein Beispiel, wie Beschaftigte es fur
sich verarbeiten, wenn, wie beim Schnel-
len Bruter, die Arbeit eines ganzen Be-
rufslebens aufgrund veranderter Rah-
menbedingungen nicht zur Wirkung
kommt.” Nippert fugt hinzu: ,Wer nun
neugierig geworden ist, kann die Ge-
schichte per interaktivem Medientisch im
ZKM oder online nachlesen.” m

A\l
7R www.1000bjekte.kit.edu
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Die Jubildumsausstellung lasst
Besucherinnen und Besucher auf
interaktive Weise in die Geschichte
des KIT eintauchen

The anniversary exhibition allows
visitors to immerse themselves
interactively in the history of KIT

Dieses Modell zur ungleichférmig-
periodischen Bewegungsubertragung
kam im ab 1841 eingefihrten Lehr-
programm Maschinenbau an der
Polytechnischen Schule zum Einsatz

This model for irregular periodic
motion transmission was used in the
mechanical engineering curriculum
introduced at the Polytechnical School
in 1841

Dieses CO,-Messgeréat aus dem Jahr
1943 wurde in einem Keller des KIT
entdeckt, der im zweiten Weltkrieg
vermutlich als Luftschutzraum
gedient hatte. Es sollte die Atemluft
im Raum kontrollieren und damit zur
Sicherheit der Schutzsuchenden
beitragen

This CO, measuring device from 1943
was discovered in a basement at KIT,
which had probably served as an
air-raid shelter during World War II.
It was designed to monitor the air
quality in the room and thus
contribute to the safety of the
people seeking protection

4 Die ,Brtter-Ente”, erinnert an das

Schnellbriterprojekt, das von den
1960er- bis in die 1980er-Jahre als
Hoffnungstrager der Kernfoschung
galt

The “breeder duck” is a reminder
of the fast breeder reactor project,
which was considered a beacon of
hope for nuclear research from the
1960s to the 1980s

Das Modell von Kugelschnitten
(1833), ein frihes Lehrmittel aus

der Polytechnischen Schule Karlsruhe,
veranschaulicht Situationen der
Darstellenden Geometrie

The model of spherical sections
(1833), an early teaching aid from
the Polytechnical School Karlsruhe,

illustrates situations in descriptive
geometry

Dieser mit Wasserstoff betriebene
VW-Bus zeigte bereits 1986 am
damaligen Kernforschungszentrum
Karlsruhe das Potenzial von Wasser-
stoff als Energietrdger

This hydrogen-powered VW bus
demonstrated the potential of hydro-
gen as an energy source back in 1986
at what was then the Karlsruhe
Nuclear Research Center

Der Préasident des KIT, Jan S.
Hesthaven (links), eré6ffnete die
Ausstellung am 11. April 2025
gemeinsam mit Kuratorin Andrea
Stengel (Mitte) und dem Leiter des
KIT-Archivs, Dr. Klaus Nippert (rechts)

KIT President Jan S. Hesthaven (left)
opened the exhibition on April 11,
2025, together with curator Andrea
Stengel (center) and the Head of the
KIT Archives, Dr. Klaus Nippert (right)

Die Sistrah-Leuchte, 1931 gemeinsam
mit dem Lichttechnischen Institut der

Technischen Hochschule Karlsruhe
entwickelt, ist ein Designklassiker mit
blendfreier, stromsparender Technik

The Sistrah lamp, developed in 1931
in collaboration with the Light
Technology Institute at Karlsruhe
Technical University, is a design classic
featuring glare-free, energy-saving
technology

Die Normsteine zur Abschirmung
ionisierender Strahlung wurden am
Kernforschungszentrum Karlsruhe
verwendet

Standard blocks for shielding ionizing
radiation from the Karlsruhe Nuclear
Research Center

10 Wer es nicht ins ZKM schafft,

kann sich die Ausstellung digital
anschauen: www.100objekte.kit.edu

Those who cannot make it to
the ZKM can view the exhibition
digitally (only in German):
www.1000bjekte.kit.edu
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Reinhéren & Anschauen: Einen Podcast
zur Geschichte des KIT und ein Video zur

Eréffnung der Jubildumsausstellung finden

Sie uter den QR-Codes / Listen & watch:

A podcast on the history of KIT and a video

on the opening of the anniversary exhibi-
tion can be found under the QR codescan
be found under the QR codes

11 Bis zum 19. Oktober 2025 kann die Ausstel-
lung kostenlos im ZKM | Zentrum fir Kunst
und Medien Karlsruhe erlebt werden

The exhibition can be viewed free of charge
at the ZKM | Center for Art and Media
Karlsruhe until October 19, 2025

12 Der 2006 vorgestellte humanoide Roboter
ARMAR-IIl meistert Aufgaben wie das
Einrdumen einer Spulmaschine oder das
Servieren von Getrdnken

The humanoid robot ARMAR-III, introduced
in 2006, can perform tasks such as loading
a dishwasher or serving drinks

13 Die lederne Aktentasche diente bei den
Bauingenieuren der Technischen Hochschule
Karlsruhe fur etwa 40 Jahre zum Transport
von vertraulichen Dokumenten

The leather briefcase was used by civil
engineers at the Technical University of
Karlsruhe for around 40 years to transport
confidential documents

14 Das Periodensystem der Elemente geht unter
anderem auf Arbeiten von Lothar Meyer
zurtck, der ab 1860 in Karlsruhe wirkte

The periodic table of elements is based,
among other things, on the work of Lothar
Meyer, who worked in Karlsruhe from
1860 on

15 Die hybride Ausstellung erlaubt
Besuchenden, im ZKM, die Geschichte
des KIT eigenstandig zu erkunden

The hybrid exhibition allows visitors
to the ZKM to explore the history
of KIT independently

ANNIVERSARY
EXHIBITION
FEATURES THE
HISTORY OF KIT

CLOSE-UP LOOK INTO 200 YEARS OF
SCIENCE HISTORY — IN-PERSON AND
ONLINE EXPERIENCE

“This is a unique opportunity to explore the
history of KIT,” said Professor Jan S. Hest-
haven, President of KIT, during the April 11,
2025, opening ceremony for an exhibition
celebrating the 200™ anniversary of KIT's
founding. The exhibition, entitled “200
Years of KIT — 100 Objects. Parts of a Whole.
Selected Objects from the History of KIT”
will be open for visitors until October 19,
2025, at the Karlsruhe Center for Art and
Media (ZKM). An online version of the exhi-
bition will remain accessible to the public un-
til 2030.

Among the exhibits awaiting visitors are a
hydrogen-powered 1980s VW bus, a me-
chanical model from 1850, iconic designs
like the Sistrah lamp from 1931, a robot from
the modern ARMAR family, and a variety of
historic documents and artifacts. An extraor-
dinary, interactive digital presentation has
been woven into the exhibition to enhance
the in-person experience, presenting addi-
tional objects and even games to the visitors,
along with interesting facts about the 200-
year history of KIT and its predecessor insti-
tutions. m

I'TOS: AMADEUS BRAMSI
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DIREKT EINSTEIGEN UND
GEMEINSAM WACHSEN

Lagertechnik, die bewegt - und Karrieren gleich mit:
Bei DAMBACH Lagersysteme entwickeln wir seit
Uber 50 Jahren hochautomatisierte Lagersysteme,
die weltweit im Einsatz sind. Als mittelstandisches,
regionales Unternehmen mit klarer Vision und viel
Teamgeist bieten wir dir den perfekten Einstieg : : S Hr DEIN EINSTIEG MIT ZUKUNJS!

in dein Berufsleben - Al A Wir suchen nach Verstérkung in allen
AP A=, Bereichen des Ingenieurwesens.

= ' / 7 - . g, Bewirb dich jetzt unter:
DAMBACH L o praas : i personal@dambach-lagersysteme.de

LAGERSYSTEME

N

200
JAHRE KIT. ORT DER ZUKUNFT. SEIT 1825.

DAS JUBILAUM FUR ZUHAUS
JETZT ENTDECKEN UNTER

WWW.KIT-SHOP.DE

Verkaufsstellen:

Stephanus Buchhandlung, Karlsruhe,
Cafeteria, Campus Nord ETE
SR

online bestellen unter:

www.kit-shop.de (=],

KIT — Die Forschungsuniversitat in der Helmholtz-Gemeinschaft ZOOja h re. kit.ed u
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Aussichten

FORSCHENDE DES KIT HABEN
UNTERSUCHT, WIE SICH
BALKONKRAFTWERKE AUF
ENERGIEBEWUSSTSEIN UND
NACHHALTIGKEIT AUSWIRKEN

VON CAROLA MENSCH

Solarenergie ist ein wichtiger Teil der
Energiewende, das ist klar. Wer jedoch
bislang privat eine Photovoltaikanlage
nutzen wollte, musste Hausbesitzerin
oder -besitzer sein. Das dndert sich jetzt:
Mit einem Balkonkraftwerk kénnen fast
alle an der Energiewende teilhaben und
sie aktiv mitgestalten. Forschende des
Karlsruher Transformationszentrums fiir
Nachhaltigkeit und Kulturwandel (KAT)
am KIT haben im Projekt ,,Dein Balkon-
Netz - Energie schafft Gemeinschaft” un-
tersucht, wie kleine Photovoltaikanlagen
GroBes bewirken konnen.

Ein gewdhnliches Mehrfamilienhaus in Karls-
ruhe, 16 Haushalte, Balkone mit Blumentop-



fen und Markisen. Doch nicht nur das: An den
Balkongelandern spiegeln sich dunkelblaue
Flachen in der Sonne, jede etwas groBer als
eine Europalette. Die Mini-Solaranlagen ge-
nerieren Strom, der Uber einen Wechselrich-
ter direkt in die Steckdose flieBt. Ob Kihl-
schrank, Staubsauger oder Laptop, der Strom
kann direkt dort verbraucht werden, wo er
bendtigt wird. Das 6ffentliche Netz deckt den
restlichen Bedarf ab. So kann ein Teil der
Energiewende bereits heute aussehen.

Am Reallabor Quartier Zukunft des KIT, Teil
des KAT, sind Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler der Frage nachgegangen, wie
sich Balkonkraftwerke als Form der nachhalti-
gen Energiegewinnung in Haushalte integrie-

ren lassen und vor allem, wie sich das auf den
Alltag und das Umfeld der dort lebenden Per-
sonen auswirkt. Um das herauszufinden, star-
teten die Forschenden im Frihjahr 2021 ein
Realexperiment und statteten 22 Karlsruher
Birgerinnen und Birger mit Balkonsolarmo-
dulen aus. Im Projekt ,Dein BalkonNetz —
Energie schafft Gemeinschaft” konnten die
Teilnehmenden Uber drei Jahre hinweg in ge-
meinsamem Austausch und mit wissenschaft-
licher Begleitung Photovoltaik in ihrem Alltag
ausprobieren.

.Als wir das Projekt konzipiert haben, waren
Balkonkraftwerke noch eine Nischentechno-
logie und das Wissen darUber, wie beispiels-
weise Anmeldung und Installation funktionie-

— e

Helena Trenks, Co-Leiterin des Projekts ,Dein
BalkonNetz — Energie schafft Gemeinschaft”
vom Institut fur Technikfolgenabschédtzung
und Systemanalyse (ITAS) des KIT

Helena Trenks from KIT's Institute for
Technology Assessment and Systems Analysis
(ITAS) is one of the Heads of the project
“Your Balcony Network — Energy Creates
Community”
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ren, kaum verbreitet”, erinnert sich Helena
Trenks vom Institut fur Technikfolgenabschat-
zung und Systemanalyse (ITAS) des KIT, die
das Projekt zusammen mit Marius Albiez vom
ITAS geleitet hat. Das Experiment gab den
Birgerinnen und Birgern die Méglichkeit, in-
nerhalb des Reallabors Erfahrungen mit der
neuen Technik zu sammeln. , Wir wollten da-
bei vor allem Menschen erreichen, die nicht
so einfach an der Energiewende teilhaben
kdnnen oder beim Thema Energie unterrepra-
sentiert sind. Dazu gehoren beispielsweise
Personen, die zur Miete wohnen oder Frau-
en”, so Trenks.

Anfangliche Hiirden gemeinsam gemeis-
tert

Bis alle 22 teilnehmenden Haushalte ihr Bal-
konkraftwerk in Betrieb nehmen konnten,
dauerte es jedoch. , Die groBte Hurde war am
Anfang die Burokratie”, erzéhlt Trenks. Ne-
ben dem Anmeldungsverfahren waren in

\ls F. .
7R www.transformationszentrum.org

manchen Fallen weitere Gesprache mit den
Netzbetreibern notwendig. Auch Vermiete-
rinnen und Vermieter, die das Anbringen des
Moduls erst nicht erlauben wollten, mussten
Uberzeugt werden. Die Forschenden halfen,
etwa mit einem Empfehlungsschreiben. Zu-
dem riefen die Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler ein Online-Forum ins Leben, in
dem sich die Teilnehmenden austauschen
konnten.

.Die Gruppe gab sich Uber das Forum gegen-
seitig Tipps, wie es bei Ihnen funktioniert hat.
Dazu gehdrte zum Beispiel auch, welche
Schrauben fur welches Balkongelander am
besten passen, um die Halterung des Kraft-
werks anzubringen. Die Haushalte wurden
kreativ und fanden ganz individuelle Lésun-
gen fur ihre Situation”, sagt Trenks. Parallel
dazu traf sich die Gruppe regelmaBig mit den
Forschenden und diskutierte Uber die Ent-
wicklung ihres Vorhabens.

- \ls
'/R www.quartierzukunft.de

Nachdem alle Module in Betrieb waren, er-
fassten die Teilnehmenden die Stromausbeu-
te ihrer Balkonkraftwerke in einem Energie-
journal. ,Wir haben etwa darlber gespro-
chen, wer mit seinem Kraftwerk wie viel
Strom erzeugt hat, an welchem Tag die Aus-
beute am besten war oder welcher Winkel am
meisten Sonne einfangt”, erzahlt Trenks.
,Neben dem Austausch Uber die Technik ha-
ben wir auch danach gefragt, was sich im Be-
wusstsein und Handeln der teilnehmenden
Personen geandert hat, seit sie das Balkon-
kraftwerk betreiben.”

Vorbilder fiir mehr Energiebewusstsein

Unter anderem stellten die Forschenden fest,
dass die Teilnehmerinnen und Teilnehmer be-
gannen, als Vorbilder aufzutreten und sich fur
die nachhaltige Energiegewinnung einzuset-
zen. ,Eine begeisterte Teilnehmerin hat in der
Eigentimerversammlung ihrer Mutter Wer-
bung fur die Balkonkraftwerke gemacht”, so



http://www.quartierzukunft.de
http://www.transformationszentrum.org

Im Zukunftsraum des
Quartier Zukunft — Labor
Stadlt trafen sich die Teil-
nehmenden des Projekts
mit den Forschenden
regelmaBig zum
Austausch

The project participants
met with researchers
for a reqular exchange
of perspectives at the
“Zukunftsraum” of

the District Future

Vorbilder funktionieren:
In der Nachbarschaft ei-
nes Teilnehmenden hin-
gen innerhalb kurzer Zeit
vier weitere Solarmodule
an den Balkonen

Role models work: In the
neighborhood of one
participant, another four
solar modules were
installed on the balconies
within a short period

of time

— Urban Lab

Balkonkraftwerke —
Kurz erklart

Anmeldung: Das Solarpaket | des Bundes macht es Buir-
gerinnen und Burgern deutlich einfacher, Balkonkraft-
werke zu nutzen. Es reicht eine Registrierung im soge-
nannten Marktstammdatenregister der Bundesnetzagen-
tur. Eine Anmeldung beim Netzbetreiber ist nicht mehr
notwendig. Als privilegierte bauliche Veranderung kon-
nen Vermieterinnen und Vermieter die Installation eines

Balkonkraftwerks in der Regel nicht mehr ablehnen.

GroBe und Kosten: Balkonkraftwerk-Sets enthalten
haufig ein bis zwei Standard-PV-Module im Format
von rund 1,10 x 1,70 Meter. Diese haben aktuell
meist eine Nennleistung zwischen 400 und 450
Watt pro Modul, maximal 800 Watt pro Anlage
sind erlaubt. Ein Set kostet zwischen 200 und
600 Euro. Manche Bundeslander und Kom-
munen férdern die Anschaffung. Die
Ausgaben haben sich, je nach Stand-
ort, meist nach drei bis sechs Jah-

ren amortisiert.

Reinschauen: Im Video berichtet eine Teilnehmerin

des Projekts ,Dein BalkonNetz"” von ihren Erfahrungen.
Wy Hier OR-Code scannen:
7R Watch: In the video, a participant in the

“Your Balcony Network” project speaks about

her experience. Scan the QR code here:
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Funktionsweise: Balkonkraftwerke bestehen meist

aus ein bis zwei PV-Modulen und einem Wechselrich-
ter. Der Wechselrichter wandelt den erzeugten Sonnen-
strom in normalen Haushaltsstrom um — von Gleich- in
Wechselstrom. Der umgewandelte Strom wird Uber
eine Steckdose in das Netz der Wohnung eingespeist.
Der Stromzahler zu Hause lauft dann langsamer, weil

weniger Energie aus dem Netz bezogen wird.

Ertrag: Wie viel Strom ein Balkonkraftwerk liefert,
hangt von seiner Ausrichtung, dem Neigungswin-
kel und der Sonneneinstrahlung vor Ort ab. Ein
400 Watt-Balkonkraftwerk produziert im Schnitt
zwischen 300 und 450 Kilowattstunden Strom

pro Jahr. Mit dem Anteil an Strom, der fur

die eigene Wohnung genutzt werden

kann, lasst sich zwar nicht der Bedarf

eines ganzen Haushalts abdecken,

die Stromrechnung jedoch deut-

lich senken. m

Reinhéren: Die Folge ,Griner Strom vom eigenen
Balkon” des Podcasts Labor Zukunft finden Sie unter
dem QR-Code

Listen: The episode “Green Electricity from Your
Balcony” of the Labor Zukunft podcast can be

found under the QR code (in German)



https://medienportal.bibliothek.kit.edu/details/DIVA-2025-115
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Trenks. ,In einem anderen Fall kam es durch
Gesprache mit interessierten Nachbarinnen
und Nachbarn dazu, dass innerhalb kurzer
Zeit vier weitere Haushalte in der Umgebung
ein Solarkraftwerk installierten.” Die Studien-
teilnehmenden achteten zudem mehr auf ih-
ren Energieverbrauch und wurden auch ge-
gendber anderen Klimaschutz- und Energie-
themen sensibler. ,Wichtig war fur die Burge-
rinnen und Burger insbesondere die Erfah-
rung einer Selbstwirksamkeit, also das Be-
wusstsein ,Ich kann etwas tun!’”, sagt Trenks.
.Das Projekt zeigt, wie einfache, aber effekti-
ve MaBnahmen zur Energiegewinnung auch
ohne groBe Investitionen einen entscheiden-
den Beitrag zur Energiewende leisten kon-
nen.”

Auch zu anderen Themen rund um Nachhal-
tigkeit und eine lebenswerte Zukunft gibt es
am KAT und am Quartier Zukunft immer wie-
der Realexperimente. Durch diese kédnnen die
Forschenden des KIT nachhaltigkeitsfordern-
de Technologien, Lebensweisen und Ideen fur
einen festgelegten Zeitraum gemeinsam mit
Bilrgerinnen und Burgern testen. ,Natdrlich
schaffen wir mit den Experimenten nicht auf
einmal riesige Veranderungen”, weiB3 Trenks.
 Hier muss die Politik ran. Aber auch die klei-
nen Prozesse innerhalb eines Systems tragen
dazu bei, Entwicklungen anzustoBen.” m

Reinhéren: Die Folge , Sonnenstrom, das kannst du auch!”

des Podcasts Labor Zukunft finden Sie unter dem QR-Code
@ Listen: The episode “Solar Power, You Can Use It, Too!” of

the Labor Zukunft podcast can be found under the QR code

(in German)

Ein Wechselrichter wandelt den
erzeugten Strom in Haushaltsstrom
um. AnschlieBend wird der Strom
Uber eine Steckdose in das Netz
der Wohnung eingespeist

An inverter converts the electricity
generated into household electricity.
It is then fed into the household
grid via a socket

FOTO: SILKE'WALZ

A Sunny Outlook

Researchers at KIT Investigate How Balcony Solar Systems

Influence Energy Awareness and Sustainability
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

Experts agree that solar energy is an important part of the energy transition. However,
installing a photovoltaic system is only an option for house owners — right? Actually, this
is no longer true: With a balcony solar system, nearly everybody can participate in the
energy transition and even contribute to the way it evolves. These compact photovoltaic
systems generate electricity that goes through a DC/AC inverter directly into the wall
socket. The current can be used precisely where it is needed, supplying a refrigerator, a
vacuum cleaner, or a laptop computer to name a few. The remaining demand is covered
by the public power grid.

Scientists at KIT's “District Future” real-world lab wanted to know how balcony solar
systems can be integrated into households for sustainable energy harvesting and how
they influence the everyday lives of the people living there. For this purpose, the re-
searchers launched a real-world experiment, installing solar panels on the balconies of
22 Karlsruhe citizens. In the “Your Balcony Network — Energy Creates Community” proj-
ect, they invited participants to evaluate this photovoltaic technology in their households
for three years.

The group exchanged views via an online forum and had regular meetings with the re-
searchers to discuss the development of their project. “One of the questions we asked
them was how their thinking and acting have changed since they started operating the
balcony solar system,” says Helena Trenks from KIT's Institute for Technology Assess-
ment and Systems Analysis (ITAS), who co-headed the project with fellow ITAS member
Marius Albiez.

The researchers found that the participants started seeing themselves as role models and
even campaigned for sustainable energy harvesting. “For example, there was an enthu-
siastic participant who promoted balcony solar systems at the annual meeting of her
mother’s apartment-owner community,” says Trenks. The study participants also paid
more attention to their energy consumption. “In particular, the experience of self-effica-
cy, i.e., becoming aware that they can do something themselves, was important to
them!” says Trenks. “The project shows how simple, but effective energy harvesting
measures can make a decisive contribution to the energy transition — even without major
investments.” m

helena.trenks@kit.edu,
m.albiez@kit.edu
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Kommunikationstechnik

. o . _ SENDE DEINE BEWERBUNG
Blickle & Scherer Kommunikationstechnik ist markt- und NOCH HEUTE AN

technologiefiihrender Systemanbieter professioneller
Funktechnik fur systemkritische Infrastruktur mit Sitz in
Karlsruhe, und weiteren Standorten in Koblenz und Stockach.

FUNKTS!

Arbeiten bei uns heif3t, anspruchsvolle komplexe Auf-
gabenstellungen fir Ingenieur:innen aus den Bereichen
Betriebsfunk, BOS-Funk und Digitalfunk anzunehmen
und in Zusammenarbeit mit unseren Kunden erfolg-
reich zu l6sen.

bewerbung@bsk-world.de

Wir suchen engagierte Talente, die gemeinsam mit uns

die Zukunft der professionellen geschaftskritischen und
einsatzkritischen Funkkommunikation gestalten. Wir
wachsen auch in diesem Jahr weiter und suchen Deine
Unterstutzung!

www.bsk-world.de
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Miller + Hereth ist ein unabhdngiges und
inhabergefiihrtes Ingenieurbiiro.

Mit Gber 50 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
bearbeiten wir vor allem die gesamte Bandbreite

m [:I I I e r + _ he reth | der Tunnelplanung, von Machbarkeitsstudien bis

Ingenieurbiiro fiir Tunnel- und Felsbau GmbH hin zu Ausfiihrungsplanungen.

Karlstralte 46 b, 76133 Karlsruhe = e
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Verstehen
macht
glucklich

DR. ANASTASIA
AUGUST BEGEISTERT
BEI SCIENCE SLAMS
DAS PUBLIKUM FUR
MATERIALFORSCHUNG

VON REGINA LINK

Dr. Anastasia August hat zwei Seiten:
Die eine sitzt am Computer, die andere
steht auf der Bithne. Die zwei Seiten sind
durchaus verschieden. Wer das Biiro der
Gruppenleiterin am Institut fiir Ange-
wandte Materialien — Mikrostruktur-Mo-
dellierung und Simulation (IAM-MMS)
des KIT betritt, sieht das sofort.

Auf einem Aktenschrank stapeln sich goldene
Boxhandschuhe. Am Schrank klebt eine Skiz-
ze zu Materialeigenschaften. In diesem Raum
arbeitet die Wissenschaftlerin daran, mithilfe
von Simulationen Materialien zu optimieren.
Aber was hat es mit den Boxhandschuhen auf
sich? Im Grunde machte die studierte Mathe-
matikerin aus der Not eine Tugend. lhre Studi-
enfacher Mathe und Physik wahlte Anastasia
August pragmatisch: ,Ich hatte beobachtet,
dass man in Mathe nichts auswendig lernen
muss, wenn man das Thema gut verstanden
hat.” Immerhin hatte ihr Lehrer sie gewarnt —
zu Recht: ,Das Studium war sehr anstren-
gend”, erinnert sie sich. Jedoch nicht anstren-
gend genug, um sie davon abzuhalten, am
KIT in Mathe zu promovieren. ,Ich hatte ge-
glaubt, dass es dann endlich flutschen wurde,
aber die Promotion war noch ein Stlick an-
spruchsvoller”, erzahlt August.

Am Ende fand die Mathematikerin doch noch
den SpaB an ihrer Disziplin, aber es kostete
viel SchweiB: ,Tatsachlich erschlieBen sich
komplizierte Themen, wenn man lange Uber
sie nachdenkt, aber vorher ist es eben ziem-
lich langweilig und man muss trotzdem am
Ball bleiben. In dieser Zeit habe ich gelernt,
dass Verstehen richtig glicklich macht.” Ge-
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nau deswegen reizte es die Forscherin auch,
anderen Menschen komplexe Zusammenhan-
ge zu erklaren und ihnen dieses Glick im
Schnelldurchgang zu schenken.

Mit Mathematik zu besseren Materialien
Bis dahin war es aber noch ein weiter Weg.
Nach der Promotion folgte sie zunachst ihrem
Mann nach Bonn, dann folgte er ihr, das Ubli-
che Akademikerpaar-Pingpong. Der wissen-
schaftliche Pfad fuhrte August zurlck nach
Karlsruhe zu Professorin Britta Nestler an das
Institut fir Angewandte Materialien (IAM) des
KIT. Hier betrat sie ein vollig neues Gebiet, wo-
vor sie Respekt hatte, , aber nicht so sehr, dass
ich mich nicht darauf eingelassen hatte.” Seit-
her verbessert August am Computer einen Teil
der Welt, namlich die Materialwelt. ,Mithilfe
von Computersimulationen erschaffen wir
eine kinstliche Wirklichkeit, in der unsere Ge-
setze gelten. Wir schreiben sozusagen eine
vereinfachte Darstellung der Realitat als ma-
thematische Formel nieder.”

Ihre Frage lautet dabei immer: Wie kann ich
Materialien so verandern, dass sie ihre Aufga-
be besser erfullen? Mit ihren virtuellen
Schraubenziehern drehte sie zum Beispiel an
Metallschdumen, wichtigen Materialien fur

Germany

die Warmespeicherung. Unterschiedliche Me-
talle oder Legierungen, kleine oder groBe Po-
ren, neue Zusammensetzungen — alles ist in
der virtuellen Welt schnell erschaffen, muss
dann allerdings im Experiment tberprift wer-
den. Auch ein Umweltthema fand den Weg in
Augusts Computer: ,Wir arbeiten an einem
Granulat aus kleinen Kérpern einer bestimm-
ten Geometrie und Beschichtung, das den
Schmutz aus dem Grundwasser holen soll”,
erklart sie. Dazu wird ein Brunnen, der mit
dem Filtermaterial versehen wurde, auf
Grundwassertiefe abgesenkt, das Wasser
durchstromt das Material und wird dadurch
von Schadstoffen gereinigt.

Die Anastasia auf der Biihne

Der Wechsel in die Materialforschung, so
kdnnte man sagen, brachte auch eine Geburt
mit sich, denn er férderte einen vollig anderen
Teil von Augusts Personlichkeit zutage. Diese
Anastasia suchte die Buhne. ,Ein Glick, dass
ich das fir mich entdeckt habe. Das ist wirk-
lich ein Geschenk”, sagt sie. Eigentlich sei sie
eher introvertiert. Die Anastasia auf der Bih-
ne wirde das nicht von sich behaupten. Sie
kam zum Vorschein, nachdem eine Rundmail
Forschende aufgerufen hatte, am Famelab
teilzunehmen, einem internationalen Wettbe-
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werb zur Wissenschaftskommunikation fur
junge Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler. ,In drei Minuten Metallschaume
erklaren? Das hat mich sehr gereizt”, erinnert
sich die Mathematikerin. Die Vorbereitung fiel
ihr leicht, sie Ubte beseelt und fleiBig. Dann
stellte sich August vor ihre Tochter — und die
hob den Daumen.

Das erste Mal auf der BlUhne: Es flutschte.
.Das hat sich angefuhlt, als wére ich auf dem
richtigen Platz.” So war es wohl auch, denn
August gewann auf Anhieb den ersten Platz
und wollte trotzdem gleich wieder aufhéren.
,S0 schon wird es nie wieder”, dachte sie,
aber dann kamen Anfragen fur Science Slams,
und die Nachwuchs-Slammerin machte wei-
ter. Immerhin bot der Slam ganze zehn Minu-
ten, um zu erklaren, warum die Haut eines
Eisbaren schwarz und das Fell weif3 ist.

Warum hat der Eisbar schwarze Haut? Dr. Anastasia
August vom Institut fir Angewandte Materialien
(IAM) des KIT sorgt gerne fiir Aha-Momente — wie
etwa hier beim FamelLab Germany

Why does a polar bear have black skin? Dr. Anastasia
August from the Institute for Applied Materials (IAM)
at KIT enjoys providing moments of revelation — as
she did here at FamelLab Germany

Germany

FOTO: EMANUER
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-
Anastasia August
erforscht unter ande-
rem, wie Metallschdume
Wérme besser trans-
portieren kénnen.
Wenn sie nicht am
Rechner sitzt, steht
sie manchmal mit
einem Schaum-Modell
auf der Bihne

Anastasia August
studies among other
things, how

metal foams can
transport heat more
efficiently. When she
is not sitting at her
computer, she can
sometimes be found
on stage with a
foam model

Mit Witz und Wissenschaft

Understanding Is the Road to Happiness

Dr. Anastasia August Raises Enthusiasm for Materials

Research at Science Slams
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

There are two sides to Dr. Anastasia August. One works at the computer, the other hits
the stage. Mathematics took her there. Initially, the scientist thought her studies were
tough, and earning her doctorate at KIT was challenging. “Intricate topics become ac-
cessible if you think about them for a long time. But before that happens, it's quite
boring, and you must stick to it anyway. During that time, | learned that understanding
is the road to happiness,” August says.

As a group leader at KIT's Institute for Applied Materials - Microstructure Modeling
and Simulation (IAM-MMS), August today advances the world of materials. Her persis-
tent question: How can | modify materials so that they are better suited for their task?
For example, she worked on metal foams, which are important materials for thermal
storage.

Her stage career began with a circular email in which KIT officials encouraged research-
ers to take part in FameLab, an international competition on science communication for
junior scientists. “Explaining metal foams in three minutes? This greatly appealed to me,”
the mathematician recalls.

“When | was on the stage for the first time, it felt like | was exactly in the right place,”
recollects August. She took first place in the competition. Invitations to Science Slams
followed, and she decided to pursue science communication. August addressed the task
scientifically: “I thought that stringing a number of suitable words in a meaningful order
within ten minutes should do the trick to explain a topic in the best possible way. This is
an optimization task.” This proved a fruitful approach, as multiple awards have since
piled up in August’s office. And she has learned by doing: “When | competed in FamelLab,
| didn’t know yet that my presentation should also be funny. | found out that many things
| presented were funny in themselves without me planning it this way.” Meanwhile,
August regularly hits the stage for Science Slams, making people laugh and sharing the
happiness of understanding with them. August’'s most recent success was at the end of
last year, when she even won three Science Slams within two weeks. m

gust kann auch komisch: ,Ich habe festge-

August ging das Ganze wissenschaftlich an:
.Ich habe mir Uberlegt, dass es geeignete
Worter geben muss, die man in geeigneter
Reihenfolge in zehn Minuten aneinanderreiht,
um ein Thema moglichst gut zu erklaren —
das ist eine Optimierungsaufgabe.” Offen-
bar richtig Gberlegt, denn auch ihren ersten
Slam in Karlsruhe gewann sie. Seither stapelt
August Preise wie die goldenen Boxhand-
schuhe auf dem Aktenschrank. Und lernt
dazu: ,,Beim FamelLab wusste ich noch nicht,
dass ich auch witzig sein sollte.” Aber Au-

@ anastasia.august2@kit.edu

@ Video: Dr. Anastasia August beim Science

Slam / Dr. Anastasia at the Science Slam

stellt, dass vieles von allein lustig ist, ohne
dass ich es geplant habe.” Inzwischen steht
sie regelmaBig auf Science-Slam-Buhnen
und bringt dem Publikum das Lachen und
das Gluck des Verstehens. Mit der Zeit ist
auch die Angst vor dem Verlieren von ihr ab-
gefallen. ,Das ist gar nicht schlimm®, hat die
Mathematikerin festgestellt. ,Ich mach’s ein-
fach, solange man mich auf die Btihne ldsst.”
Derweil sitzt die andere Anastasia zurtickge-
zogen am Rechner und dreht an der virtuel-
len Materialschraube. m
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Rhein im
Versuchsglas

AM THEODOR-REHBOCK-FLUSSBAU-
LABORATORIUM DES KIT UNTERSUCHEN
FORSCHENDE FLIESSPROZESSE IN GEWASSERN
UND ENTWICKELN LOSUNGEN FUR
NACHHALTIGE WASSERINFRASTRUKTUREN

VON REGINA LINK




Am Theodor-Rehbock-
Flussbaulaboratorium unter-
suchen Forschende des KIT
mithilfe von Modellen

Strémungsprozesse, die in der
Natur hochkomplex sind

At the Theodor Rehbock Hy-
draulic Engineering Labora-
tory, KIT researchers use
models to study flow process-
es that are highly complex in
nature

Durch die Versuchshalle des Theodor-
Rehbock-Flussbaulaboratoriums strémen
Rhein, Elbe oder Alb. Allerdings nur parti-
ell und im Miniaturformat. Mithilfe von
Versuchsrinnen untersuchen Wasserbau-
ingenieurinnen und -ingenieure des Insti-
tuts fiir Wasser und Umwelt (IWU) am KIT
unter anderem, wie sich Deiche, Wasser-
kraftwerke und andere Bauwerke auf
Fliisse auswirken.

Professor Mario
Franca, Leiter des
Fachbereichs Wasser-
bau und Wasserwirt-
schaft am Institut fir
Wasser und Umwelt
(IWU) des KIT

Professor Mario
Franca, Head of the
Department for Hyd-
raulic Engineering
and Water Resources
Management at the
Institute for Water
and Environment
(IWU) at KIT

In ihren Versuchen setzen die
Forschenden Sedimente mit
verschiedenen KorngréBen ein

In their experiments, the
researchers use sediments
with varying grain sizes

Was tun, wenn in der Murg nach ldnger an-
haltender Trockenheit der Wasserspiegel sinkt
und der Lebensraum der Fische verdunstet?
Eine Dreieckssaule mit maBgeschneiderter
Geometrie im Modell-Bachbett des Flussbau-
laboratoriums lasst eine Mulde entstehen, ei-
nen sogenannten Kolk. In diesem kénnen sich
die Fische auch in Zeiten von Niedrigwasser
tummeln. Wo im und am Wasser gebaut
wird, liefern die Forschenden des IWU Exper-
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Dr. Frank Seidel leitet
die Abteilung Experimenteller
Wasserbau am IWU

Dr. Frank Seidel heads
IWU's Experimental
Hydraulics Section

tise. , Das ist sehr herausfordernd, denn Flis-
se verhalten sich nicht immer so, wie wir es
wollen. Standardisierte Losungen sind nicht
fur den Wasserbau geeignet”, sagt Professor
Mario Franca, Leiter des Fachbereichs Wasser-
bau und Wasserwirtschaft am IWU.

Der Flussbau hat Tradition am KIT: 1899 wur-
de Theodor Rehbock als Professor flr Wasser-
bau an die damalige Technische Hochschule
Karlsruhe berufen. Das Theodor-Rehbock-
Flussbaulaboratorium, das heute in grundle-
gende strémungsmechanische Experimente
und anwendungsorientierte Forschung unter-
teilt ist, war eines der ersten Wasserbaulabore
der Welt. Viele groBe, wegweisende Wasser-
bauten hatten in der Versuchshalle zumindest
partiell einen kleinen Modell-Zwilling, etwa
der in den 1930er-Jahren errichtete Ab-
schlussdeich der Zuiderzee in den Niederlan-
den oder die Wasserkraftanlagen am Hoch-
rhein.

Die Chipstiite im Stromungskanal
In der Fluss-Miniaturwelt suchen Forschende
praktische Losungen, wollen aber auch wis-
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Eine speziell
entwickelte
Dreiecksséule
sorgt im Modell-
Flussbett fir
Bereiche, in
denen sich Fische
bei niedrigem
Wasserstand
aufhalten kénnen
A specially
developed
triangular column
in the model
riverbed creates
areas where fish
can stay when the
water level is low

sen, warum sie funktionieren: ,Stromungspro-
zesse sind hochkomplex, besonders wo Was-
ser mit anderen Faktoren wechselwirkt, etwa
Luft oder Sediment”, so Dr. Frank Seidel, Ab-
teilungsleiter , Experimenteller Wasserbau” am
IWU. ,Wir setzen experimentelle Methoden
ein, um diese Prozesse zu verstehen und quan-
titativ beschreiben zu kénnen.” Auch der Ein-
fluss von Schadstoffen ist inzwischen Teil der
Uberlegungen, weswegen gelegentlich Plas-
tikttten in den Modell-Flisschen dimpeln. Sie
sollen die Frage beantworten, wie das Mikro-
plastik Uberhaupt ins Meer kommt. ,Das ge-
schieht nicht ausschlieBlich durch Vermullung
in den Ozeanen, sondern auch durch Plastik-
mull in den FlUssen. Dieser wird nach und nach
kleingerieben und landet dann als Mikroplastik
im Meer”, erlautert Seidel.

Das Wesentliche der Forschung sind Experi-
mente, die Daten fir Simulationen liefern. Die
Experimente finden in der Versuchshalle auf
einer Flache von 2 300 Quadratmetern an sie-
ben fest installierten Versuchsrinnen und wei-
teren Testaufbauten statt, von denen eine 25
Meter lange Rinne nur fur Studierende reser-
viert ist. Sie kdnnen ab dem ersten Semester
bei der Forschung mitmachen. In einem Kurs
analysieren beispielsweise Masteranden, wie
sich Plastikmll in der Strédmung verhalt. Mit
Kameras halten sie fest, wie Plastikbecher oder
Chipstiten absinken und in welcher Schicht sie
sich konzentrieren. , Die Daten dienen unserer
eigenen Forschung. Zugleich lernen die Studie-
renden, Methoden anzuwenden und eigene
Testreihen zu entwickeln”, so Seidel.

Vorhersagen fiir das Hochwassermanage-
ment

Der Klimawandel verdndert auch den Wasser-
bau. Nach schweren Uberschwemmungen,

Mithilfe von Messsonden bestimmen

die Forschenden Geschwindigkeit

und Tiefe des Wassers im Modell.

Durch die Daten kénnen sie Vorhersagen
fur Realsituationen treffen

The researchers use measuring probes

to determine the speed and depth

of water in the model. The data enables

them to make predictions for real-life situations

etwa vergangenes Jahr in Sidspanien oder
2021 im Ahrtal, hat sich der Blick geweitet.
LExtreme gab es schon immer, aber sie wer-
den intensiver und haufiger”, sagt Franca.
Heute sei es deshalb nicht mehr ausreichend,
sich bei Flutszenarien auf Pegelstéande zu kon-
zentrieren. ,,Durch den menschlichen Einfluss
sind weitere Aspekte dazugekommen, etwa
Schaden durch mitgerissene Objekte wie Au-
tos oder auch Gerdll. Das haben wir in vorhe-
rigen Szenarien nicht ausreichend beriicksich-
tigt”, erklart Franca. ,Jahrhundertfluten”, er-

ganzt Seidel, ,lassen sich nicht verhindern,
sondern lediglich managen.” Das gehe bis hin
zur Frage, wie Evakuierungspldane aussehen
und was mit der betroffenen Bevolkerung ge-
schehen wiurde. Hierfur seien detaillierte Vor-
hersagen notwendig.

Zudem muUssen Deiche, Wehre oder Brlcken
ertlchtigt und an die neuen Gegebenheiten
angepasst werden. So untersuchen die For-
schenden am IWU etwa in einer Fallstudie in
Baden-Wirttemberg, wie sich Extremfluten

FOTOS: MAGALI HAUSER
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auf Brlicken auswirken konnen. Ziel ist es un-
ter anderem, eine Risiko-Checkliste zu erar-
beiten. ,, Anpassung fir die Zukunft” ist das
Stichwort bei einem Projekt in Luxemburg.
Das Unterbecken des Pumpspeicherwerkes
Vianden zog in 1:20-MaBstab in die Versuchs-
halle ein, wo Wissenschaftlerinnen und Wis-
senschaftler nun untersuchen, wie sich des-
sen Hochwasserentlastungssystem fur die
Zukunft fitmachen lasst.

Wasserkraft stabilisiert das Stromnetz
Die Kraft von Wasser zerstort jedoch nicht
nur, sie liefert auch Energie. Wenn die Was-
serkraft in Deutschland mit 3,5 Prozent auch
nicht den Léwenanteil der jahrlichen Strom-
produktion ausmache, sei sie doch insbeson-
dere fur die Speicherung wichtig, meint Fran-
ca. ,Diese Energie ist innerhalb von Sekunden
verfligbar und stabilisiert damit die Netze.”
Und sie ist verlasslicher als Wind und Sonne:
.Die EnBW kann zum Beispiel fur das Wasser-
kraftwerk Iffezheim funf Tage im Voraus sa-
gen, wie viel Energie es erzeugen wird”, so
Seidel. m

mario.franca@kit.edu
frank.seidel@kit.edu

A Test Bed for the River Rhine

At KIT's Theodor Rehbock Hydraulic Engineering Laboratory,
researchers investigate flow processes in water bodies and

develop solutions for sustainable water infrastructures
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

The Rhine, Elbe, and Alb rivers are flowing through the test hall of the Theodor Rehbock
Hydraulic Engineering Laboratory — though only partially and in miniature size. Hydraulics
engineers from KIT's Institute for Water and Environment (IWU) use test flumes to investigate
the impact of dikes, hydro plants, and other structures on rivers. “Rivers do not always be-
have the way we want them to. Therefore, there are no standard solutions in hydraulic engi-
neering,” says Professor Mario Franca, head of the institute. “Flow processes are highly com-
plex, especially if water interacts with other factors such as air or sediment,” adds Dr. Frank
Seidel, who heads the “Experimental Hydraulics” section at the IWU. “We rely on experimen-
tal methods to learn how these processes work and to be able to describe them quantita-
tively.”

The Theodor Rehbock Hydraulic Engineering Laboratory — one of the first hydraulics labs in
the world — is subdivided into one area for basic experiments in fluid mechanics and one area
for application-oriented research. The be-all and end-all of this research are experiments that
yield data for simulations. For these experiments, the researchers use seven stationary test
flumes installed on a surface of 2,300 square meters in the test hall. One 25-meter-long
flume is reserved exclusively for students, who are encouraged to participate in research right
from the start of their studies.

The scenarios reconstructed here also include flooding events. Since climate change increases
the incidence of heavy flooding, focusing on water levels alone is no longer adequate today.
“Other aspects need to be considered, for example damages caused by objects being carried
away, such as cars or debris,” says Franca. The scientists are working out detailed forecasts
for evacuation plans and investigate, for example, how extreme floods can affect bridges. For
certain experiments, real infrastructures are reconstructed to scale in the test hall, such as the
lower reservoir of a pumped-storage hydro power plant in Luxembourg. The aim here is to
make the spillway system future-proof. The influence of pollutants is another line of research.
This is why you can occasionally see plastic bags floating in the miniature rivers. m
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— AT KIT,
RESEARCH AND
TEACHING GO
HAND IN HAND

BY MAXIMILAN FERBER
TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR

Professor Markus
Klute, Leiter des Insti-
tuts far Experimentel-

e Teilchenhysik (ETP) In experimental particle physics, interna-
e lelchenpnysik ( y,

des KIT und Leiter der tional coIIabor?t.lon is not an exception,
Forschungsgruppe . ) 4 but a prerequisite. Research at CERN -
zum CMS-Experiment , 1 R >/ the world’s largest center for fundamen-
am KIT \ o\ S tal research in physics - relies on the ex-
Professor Markus | / '\ ) S : pertise of hundreds of institutions from
Klute, Head of the N \ y : e all over the world. KIT is not only part of
Institute of Experi- \ this community but also educates the
mental Particle Physics t ti f scientist h il
(ETP) at KIT and Head - next generation of scientists who wi
of KIT's CMS = ! - take responsibility for large-scale pro-
Experiment Group ’ ' jects in the future.
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Der Large Hadron Collider (LHC)
am CERN in Genf ist der gréBte
und leistungsstarkste Teilchen-

beschleuniger der Welt

- 'fhe Large Hadron Collider (LHC)
at CERN in Geneva is the largest

Innovative research at KIT goes hand in hand
with education. This clearly shows at KIT's In-
stitute of Experimental Particle Physics (ETP).
There, researchers and students headed by
Professor Markus Klute jointly work on the
key issues of modern physics — be it the devel-
opment of new detector technologies for use
at the European Organization for Nuclear Re-
search (CERN), the analysis of huge data vol-
umes, or the application of machine-learning
methods. This creates a dynamic learning en-

Eine ganz besondere Exkursion:
Physikstudienende des KIT besuchen
im Januar 2025 das CERN in Genf

A very special field trip: Physics students from
KIT visit CERN in Geneva in January 2025

FOTO: PRIVAT

vironment where fundamental research and
top-level education benefit each other.

“Our research is characterized to a large ex-
tent by experiments — and it lives from the
people conducting them,” explains Klute.
Klute, who has held an Alexander von Hum-
boldt Professorship at KIT since 2021, contrib-
utes his extensive experience in international
large-scale research. “The cooperation with
CERN is a central part here — it defines our
work in research, in teaching, and in the sci-
entific education of our researchers,” says the
physicist.

Research with International Backing

KIT is part of the CMS collaboration at the
Large Hadron Collider (LHC) operated by
CERN in Geneva, thus playing an active role
in the development and operation of the
world's largest particle accelerator. The ex-
pertise existing in Karlsruhe, particularly re-
garding the development of detectors, sci-
entific computing, and the evaluation of
large data volumes using Al-based methods,
is highly appreciated in Geneva. In fact, the
ETP not only contributes to ongoing experi-
ments, but also participates in the design of
new accelerators such as the Future Circular
Collider (FCC).

The collaboration goes even beyond the pure-
ly scientific: Students can gain insight into
state-of-the-art research early on, enjoy
hands-on education in top-notch infrastruc-
ture, and gain experience in collaborations
with leading international institutes. “We do
not regard education as an upstream stage,
but as an integral part of the actual research,”

says Klute.
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Integration Right from the Outset
Educational practice shows what this integra-
tion can be like: Even while still working for
their Bachelor’s degree, students can take
part in research projects when writing their
student’s thesis — whether at KIT or at CERN.
Another option are courses such as the Sum-
mer Student Programme, or the Technical
Student Programme offered by CERN and
held in Geneva. KIT students can enjoy these
stays, which include both scientific work and
continued education.

Michelle Gansmann, a second-semester Mas-
ter's degree student, has chosen to focus on
particle physics — not least because of the ex-
traordinary options KIT offers. “As a student,
you are not just a listener in the auditorium.
Thanks to the many contacts maintained by
the ETP, it is possible to contribute at an early
stage — working on real problems and with
actual data,” she says. She is particularly look-
ing forward to her summer stay at CERN
where she will collaborate with the Education
and Outreach group. “This is a tremendous
opportunity for me —both on the professional
and personal level.”

Lukas Kahn, who is currently in the Bachelor’s
degree program, also sees KIT as an ideal
place for getting started in international re-
search: “During the basic studies, you lay the
foundation. The perspective to become part
of such projects later is extremely motivating.”
He got his first impression of international re-
search during a field trip to CERN in January
2025 organized by KIT. “Seeing the CMS de-
tector live was a real ‘wow’ moment for me.
It's thrilling to see how much know-how from
Karlsruhe is featured there,” says Kihn.

Perspectives for Future Research and
Teaching

The collaboration between KIT and CERN is
not static — it is constantly evolving. A key pro-
ject for the years to come is the High-Luminos-
ity LHC that will yield data with significantly
higher precision beginning in 2030. KIT is par-
ticipating in the development of new detector
components and by providing simulation and
analysis tools, to name a few of its contribu-
tions. At the same time, plans are being made
to further develop course offerings, including
doctorate supervision formats, exchange pro-
grams, and increased integration of CERN-re-
lated research content into teaching.

Professor Klute summarizes the strategic di-
mension of this collaboration as follows: “We
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not only participate in shaping cutting-edge
research — we also educate those who will be
responsible for it in the future. KIT is a place
where research and teaching not only co-exist
but mutually benefit from each other.” This is
KIT’s contribution to educating the global sci-
entific elite of tomorrow. m

@ markus.klute@kit.edu

Watch the video for impressions
from the excursion: / Eindrticke von
der Exkursion sehen Sie im Video:

publikationen.bibliothek.kit.
edu/1000180481
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Vom Hérsaal ans CERN
Am KIT gehen Forschung und Lehre Hand in Hand

Internationale Zusammenarbeit ist in der experimentellen Teilchenphysik nicht die Aus-
nahme, sondern die Regel — insbesondere bei GroBforschungsprojekten wie dem CERN.
Dort ist das KIT Teil der CMS-Kollaboration, welche den Compact Muon Solenoid (CMS)
betreibt, einen Teilchendetektor am Large Hadron Collider (LHC) des CERN, dem welt-
weit groBten Teilchenbeschleuniger.

Wie eng Spitzenforschung und forschungsnahe Ausbildung am KIT miteinander ver-
knUpft sind, zeigt sich am Institut fir Experimentelle Teilchenphysik (ETP) des KIT, das
Alexander-von-Humboldt-Professor Markus Klute leitet. Hier arbeiten Forschende ge-
meinsam mit Studierenden an zentralen Themen der modernen Physik. Dazu gehéren
etwa Detektortechnologien, die Analyse riesiger Datenmengen oder die Anwendung
von Methoden des Maschinellen Lernens. Gemeinsam mit dem CERN arbeitet das ETP an
Experimenten und konzipiert GroBprojekte wie den Future Circular Collider, einen neuen
Beschleuniger.

Ein besonderes Augenmerk am ETP liegt auf der Férderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses. Durch die enge Verzahnung von Forschung und Lehre erhalten Studierende frih-
zeitig die Moglichkeit, an aktuellen Projekten mitzuarbeiten, modernste Technologien aus-
zuprobieren und internationale Forschungserfahrung zu sammeln. Uber Angebote wie das
Summer Student Programme oder das Technical Student Programme kdénnen Studierende
des KIT an der Forschung des CERN mitwirken. Zudem durfen Studierende auch innerhalb
von Abschlussarbeiten praxisorientiert in Karlsruhe oder Genf mitarbeiten.

Die Kooperation zwischen KIT und CERN entwickelt sich stetig weiter. In den kommen-
den Jahren steht die Beteiligung am High-Luminosity-LHC im Fokus, der ab 2030 mit
deutlich erhohter Prazision Daten liefern wird. Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler vom KIT entwickeln daftr unter anderem neue Detektorkomponenten und
steuern Simulations- sowie Analysewerkzeuge bei. Parallel dazu wird das Lehrangebot
am KIT durch Austauschprogramme, Promotionsbetreuungen und einer starkeren Integ-
ration der CERN-Forschung in die Lehre ausgebaut. ,Wir gestalten hier nicht nur Spit-
zenforschung mit — wir bilden auch diejenigen aus, die sie kiinftig verantworten werden.
Das KIT ist ein Ort, an dem Forschung und Lehre nicht nur nebeneinander existieren,
sondern sich gegenseitig verstarken”, so Markus Klute. m
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MIT DIGITALISIERUNG DIE ENERGIEWENDE VORANTREIBEN
DR. SARAH HENNI ARBEITET AN DER DIGITALEN TRANSFORMATION DES ENERGIESYSTEMS

VON HANNAH STUDINSKY // TRANSLATION: FACHUBERSETZUNGEN HUNGER/ALTMANN GBR // PORTRAIT: E.ON DIGITAL TECHNOLOGY GMBH,

FOTO: METAMORWORKS/STOCK.ADOBE.COM

Die Energiewende ist eine riesige techni-
sche Herausforderung. Um sie zu bewalti-
gen, braucht es Expertinnen und Exper-
ten, die an der Schnittstelle von Energie-
systemen und Digitalisierung arbeiten. Dr.
Sarah Henni, Alumna des KIT, ist eine da-
von. Sie hat von 2013 bis 2019 Wirtschafts-
ingenieurwesen am KIT studiert und an-

schlieBend am Institut fur Wirtschaftsin-
formatik (WIN) des KIT zu Speichertechno-
logien promoviert. Heute leitet sie bei
E.ON ein Team im Bereich Data & Al. Schon
nach dem Abitur war sich Henni sicher,
dass sie den Wandel der Energielandschaft
aktiv mitgestalten will. ,,Das interdiszipli-
nare und praxisorientierte Studium am KIT

DIGITALIZATION AS A DRIVER
OF ENERGY TRANSITION

DR. SARAH HENNI IS WORKING ON THE DIGITAL TRANSFORMATION
OF THE ENERGY SYSTEM

The energy transition presents an enormous technical challenge. To manage it, specialists
are needed to work on the interface between energy systems and digitalization. One of
them is KIT alumna Dr. Sarah Henni. She studied business engineering at KIT between
2013 and 2019 and then earned her doctorate at KIT's Institute for Information Systems
(WIN) with a thesis on storage technologies. Today, she is Team Lead in the Data & Al
sector at E.ON, a major German energy supplier. Henni was already determined to con-
tribute to the transformation of the energy landscape when she left school. “The interdis-
ciplinary and practice-oriented study program at KIT prepared me perfectly for the variety
of topics encountered in the energy sector,” says the engineer. When she then completed

her doctorate, she got an in-depth insight into innovative storage solutions. “They are
crucial for a stable supply of renewable energy,” says Henni.

Her scientific work laid the foundation for her move into practice. Henni’s day-to-day ac-
tivities revolve around the question of how future power grids can be controlled. “The ex-
pansion of renewable energy sources is turning our existing energy system upside down.
Due to fluctuations in power generation and the need to maintain storage capacities and
other flexible resources for times of excess production, the system must become much more
intelligent. The prerequisite for this is a digital transformation,” she says. According to Hen-
ni, the use of artificial intelligence is still in its infancy. “Al is based on probabilities — this
means that there is always some degree of uncertainty. Since energy grids belong to the
critical infrastructure whose processes must run precisely, it is important to avoid Al mal-
functions,” explains the engineer. “In case of doubt, the decision chain should always in-
volve human expertise.” This means that Henni and her team must curb expectations.
“With regard to energy transition, Al has just been the icing on the cake so far, as there is
so much that still needs to be tested. But its potential is enormous,” adds Henni. m

hat mich optimal auf die vielfaltigen The-
men der Energiewirtschaft vorbereitet”,
sagt die Ingenieurin. lhre anschlieBende
Promotion ermdglichte ihr einen tiefen
Einblick in innovative Speicherlésungen.
»Diese sind entscheidend fir eine stabile
Versorgung mit erneuerbarer Energie”, so
Henni.

Die wissenschaftliche Arbeit legte den
Grundstein fur ihren spateren Weg in die
Praxis. Hennis Arbeitsalltag dreht sich um
die Frage, wie sich Stromnetze kiinftig
steuern lassen. ,,Der Ausbau der erneuer-
baren Energien stellt unser bisheriges
Energiesystem auf den Kopf. Weil die
Stromproduktion schwankt und in Zeiten
von Uberproduktion Speicher und andere
Flexibilitaten notwendig sind, muss das
System viel intelligenter werden. Voraus-
setzung dafur ist eine digitale Transforma-
tion”, sagt sie. Der Einsatz von Kinstlicher
Intelligenz (KI) stehe dabei noch ganz am
Anfang. Kl basiert auf Wahrscheinlichkei-
ten — das heiBt, es gibt immer eine gewisse
Unsicherheit. Energienetze sind eine kriti-
sche Infrastruktur, ihre Prozesse mussen
fehlerfrei ablaufen. Daher ist es wichtig,
Fehlfunktionen der Kl zu vermeiden”, er-
klart die Ingenieurin. ,Im Zweifelsfall soll-
te immer ein Mensch in die Entscheidungs-
kette eingebunden sein.” Somit mussten
Henni und ihr Team immer wieder Erwar-
tungsmanagement betreiben. ,Bislang
stellt Kl eher das Sahnehaubchen der Ener-
giewende dar, es muss vieles noch erprobt
werden. Aber ihr Potenzial ist sehr gro”,
sagt Henni. m

@ sarah.henni@eon.com
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Kerntechnische
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Gemeinsam Malstabe setzen.
Fiir eine sichere Zukunft.

Erfahre mehr Gber die spannende Arbeitswelt der KTE
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Zukunftsperspektive: Innovative Produkte aus dem Schwarzwald

Mit Fahrzeugen fiir das Flughafenvorfeld und Geraten fiir die StraRenunterhaltung bietet die Firma MULAG seit Jahrzehnten hochwertige Produkte
an. Wir gehdren dabei zu den international flihrenden Herstellern mit einem anerkannten Ruf fiir zuverldssige Fahrzeuge und hervorragende Qualitat.

MULAG Fahrzeugwerk Heinz Wéssner GmbH u. Co. KG
GewerbestrafSe 8 Tel. +49 7804 913-0
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SchoemperlenstraBe 14, 76185 Karlsruhe, Telefon 0721 9565-0, www.sug.de
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