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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

das vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF) ausgerufene
Wissenschaftsjahr 2018 widmet sich dem Thema , Arbeitswelten der Zukunft”;
das Leitthema der HANNOVER MESSE lautet , Integrated Industry — Connect &
Collaborate”. Auch die Jahresfeier des KIT am 19. April widmet sich in Themen-
lounges und einer Podiumsdiskussion der Frage, wie sich unser Arbeitsalltag ver-
andern wird und welchen Technologien dabei eine mal3gebliche Rolle zukom-
men wird. Wie sehr die Menschen dieses Thema beschéftigt, spiegelt auch eine
vom BMBF in Auftrag gegebene Umfrage wider, in der 75 Prozent der Deutschen
mit einer spUrbaren Veranderung der Arbeitswelt bis 2030 rechnen.

Auch am Karlsruher Institut fir Technologie — Der Forschungsuniversitat in der
Helmholtz-Gemeinschaft suchen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler nach
Antworten auf die drangendsten Fragen zu den Arbeitswelten der Zukunft. Um
neue Tatigkeiten zu bewaltigen, mussen sich Fachkréfte entsprechende Quialifika-
tionen aneignen und Fihrungskrafte mit den neuen Anforderungen an Beschaftig-
te und Unternehmen befassen. Das wbk Institut fir Produktionstechnik des KIT
unterstltzt beide Seiten mit zwei Projekten, die Orientierung in der neuen Arbeits-
welt unter Industrie 4.0 bieten sollen. Mehr dartiber erfahren Sie ab Seite 26.

Auch in den Produktionsstatten der Zukunft steht Flexibilitat an erster Stelle: Soge-
nannte Smart Factories werden so variabel gestaltet sein, wie man das heute bereits
von einer Cloud gewohnt ist. Um die Vision der intelligenten Fabrik voranzutreiben,
werden im vom BMBF geforderten Projekt FlexSi-Pro (Seite 30) im Institut fur Tele-
matik Konzepte entwickelt, die mittels Einsatz von Software-Basierung und Virtua-
lisierung von Netzwerken die Produktionsanlagen der Zukunft erméglichen.

Eine Disruption im gesamten Berufsfeld Facility Management erwartet Kunibert
Lennerts, Professor am Institut fir Technologie und Management im Baubetrieb
des KIT. Er erforscht die Auswirkungen der Digitalisierung auf eine Branche, die
fur Bewirtschaftung und Instandhaltung von Gebauden verantwortlich ist. Wie
sich die Technik hin zu intelligenten Gebauden verandert und welche Konse-
quenzen das beinhalten kann, lesen Sie ab Seite 22.

Neben dem Blickpunkt , Zukunft der Arbeit” freue ich mich, Ihnen ab Seite 52 die
Weiterentwicklung unserer duBerst erfolgreichen Kooperation mit der Universi-
tat Heidelberg vorstellen zu dirfen, der ,Heidelberg Karlsruhe Research Partner-
ship” (HEIKA), die 2011 ins Leben gerufen wurde und inzwischen

Uber sechs Forschungsbricken verfugt.

Viel Spaf3 beim Lesen wiinscht

lhr
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EDITORIAL

DEAR READER,

The Science Year 2018 proclaimed by the Federal Ministry of Education and Re-
search (BMBF) deals with the “Working Life of the Future.” The lead theme of
HANNOVER MESSE is “Integrated Industry — Connect & Collaborate.” KIT's An-
nual Celebration on April 19, with its theme lounges and a panel discussion, also
will focus on the question of how our working life will change and which tech-
nologies will play major roles in this process. People are very concerned about this
topic. A survey made on behalf of the BMBF also reflects this, finding that 75%
of Germans expect their work environment to change noticeably by 2030.

At the Karlsruhe Institute of Technology — The Research University in the Helm-
holtz Association, scientists look for answers to the most pressing questions re-
lating to future work. To master new jobs, workers have to acquire the necessary
skills. Company managers have to be aware of the new requirements on their
employees and enterprises. KIT's Institute of Production Science (wbk) supports
both sides with two projects that provide direction for the new work environ-
ment under Industry 4.0. Learn more on page 28.

Flexibility will be of top priority at future production facilities: So-called smart
factories will be designed to be as variable as a cloud today. To achieve the vision
of a smart factory, the Institute of Telematics develops concepts with a software
base and virtual networks within the BMBF-funded project FlexSi-Pro (page 32).
Kunibert Lennerts, Professor of the Institute of Technology and Management in
Construction of KIT, expects a disruption in the facility management sector. He
studies the impacts of digitization on the branch that is responsible for the man-
agement and maintenance of buildings. Read on page 24 how technology will
change towards smart buildings and which impacts this may have.

Apart from the “Future Working Life” focus, | am happy to present on page 55
further development of our very successful collaboration with the University of
Heidelberg. Since the start of the “Heidelberg Karlsruhe Research Partnership”
(HEIKA) in 2011, six research bridges have been established.

Enjoy reading!

Yours,

PROF. DR.-ING. HOLG ANSELKA
PRASIDENT DES KIT // PRESIDENT OF KIT
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' 1964: Blick in die Schaltwarte des Forschungsreaktors FR 2 auf .":-
dem Gelédnde des heutigen Campus Nord des KIT mit dem .-'_"'t
zentralen Steuerpult (in der Mitte) und den wichtigsten Mess- | ,
instrumenten an der Wand. Am 21.12.1981 wurde der FR 2 S

nach zwanzigjahriger Betriebszeit und mehr als 100 000 Be-

-
-

triebsstunden abgeschaltet. Bis Ende 1996 wurde der heutige
Zustand erreicht; der Reaktorblock befindet sich im sicheren
Einschluss. Das Reaktorgebaude wird heute fur eine Ausstel-

lung genutzt und kann besichtigt werden.

N
1964: View into the control room of the FR2 research reactor
—— < o ) ,.‘ on the premises of today‘s Campus North of KIT with the cen-
- M - tral control desk (center) and the most important measure-
e ———— i e i ment instruments on the wall. On December 21, 1981, the FR2

was shut down after twenty years of operation and more than E
100,000 operation hours. It took until late 1996 to reach the

state in which it is today. The reactor block is in the state of

safe enclosure. The reactor building presently accommodates
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an exhibition that can be visited by the public.
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Der Kontrollraum des Compact-Muon-Solenoid-Experiments
(CMS) am CERN in der Schweiz liegt in einer unterirdischen
Halle. CMS ist ein Teilchendetektor am Large Hadron Collider.
Die Hauptziele des Experiments sind nach der Entdeckung des
Elementarteilchens Higgs-Boson im Jahr 2012, die Suche nach
Hinweisen auf Supersymmetrie oder noch unbekannten Teilchen

allgemein und das Studieren der Kollision schwerer lonen.

The control room of the Compact Muon Solenoid Experiment
(CMS) of CERN in Switzerland is located in an underground
hall. CMS is a particle detector of the Large Hadron Collider.
After discovery of the Higgs boson in 2012, the main goals of
the experiment are the search for indications of supersymme-
try or still unknown particles in general and studies of the

collision of heavy ions.
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Eyetracking: Wie lange das Auge
auf einer Stelle verharrt, ist far
die Forschung ein wichtiger Wert

Eye tracking: The value of how
long our gaze remains locked on
a certain point is rather important

Beim Begriff Mensch-Maschine-Schnittstelle
denkt man unwillkdrlich an gigantische humano-
ide Kampfmaschinen, wie sie Piloten in Guiller-
mo del Toros ActionreiBer ,Pacific Rim” im
Kampf gegen auBerirdische Monster steuern,
ans rote Auge des Supercomputers HAL 9000 im
Stanley Kubrick-Klassiker ,2001: A Space Odys-
sey” oder an den ,Cyborg” Neil Harbisson, der
sich eine Antenne in den Schadel verpflanzen
lieB, mit der er Farben horen kann. Es geht aber
auch viel unspektakuldrer: ,Ganz klassische
Mensch-Maschine-Schnittstellen sind zum Bei-
spiel unsere Smartphones”, sagt die Professorin
Barbara Deml, Leiterin des Instituts fur Arbeits-
wissenschaft und Betriebsorganisation (ifab) am
KIT. Zuktnftige Mensch-Maschine-Schnittstellen
wie sie hier entwickelt werden, sollen aber nicht
nur nutzerfreundlich, sondern auch adaptiv sein.
Also Bedurfnisse des Menschen erkennen und
auf diese eingehen.

.Wenn Menschen, mit denen wir zusammenar-
beiten, sich gerade stark konzentrieren mussen,
gestresst sind oder ein Problem haben, erkennen
wir dies und reagieren darauf, indem wir uns
etwa ruhig verhalten oder Hilfe anbieten. Der
Roboter-Kollege von morgen soll das auch koén-
nen”, erklart Deml. Die studierte Psychologin
und promovierte Ingenieurin arbeitet also daran,
Maschinen beizubringen, die kdrperliche Verfas-
sung sowie die GemUtszustande von Menschen
zu erfassen und sich entsprechend zu verhalten.
Dabei kénnen sich die Arbeitsumfelder durchaus
unterscheiden, die Prinzipien der Interaktion zwi-
schen Mensch und Maschine blieben derweil
immer die gleichen. Egal, ob es sich um einen
Maschinenleitstand, das Cockpit eines Flugzeugs
oder einen Operationssaal handelt.

»Man sagt, das Auge sei ein Fenster zum Gehirn.
Wohin wir schauen, wie lange unser Blick auf ei-

ner Stelle verharrt oder ob unsere Pupillen gewei-
tet sind, lasst darauf schlieBen, was wir empfin-
den und was wir als Nachstes tun werden”, erlau-
tert Deml. Folglich nutzt sie neben Messungen
physiologischer Parameter wie Herzrhythmus,
Muskelaktivitat oder Hautleitfahigkeit oft das Eye-
tracking. Diese Daten werden von der Maschine
statistisch abgeglichen; gibt es Abweichungen
vom Ublichen, wird sie aktiv: ,Wenn ein Chirurg
vom herkémmlichen Operationsablauf abweicht,
etwa indem er ungewohnlich lange auf eine be-
stimmte Stelle schaut, erhalt er vom Assistenzsys-
tem Unterstltzung, indem es zum Beispiel Pati-
enteninformationen wie Blutwerte oder Ront-
genbilder zur Verfugung stellt.” Auf &hnliche
Weise kénnten auch Fahrassistenzsysteme durch
Beobachtung des Fahrers brenzlige Verkehrssitu-
ationen antizipieren oder Industrieroboter Arbei-
ter vor Uberbeanspruchung schiitzen, indem sie
etwa ihr Arbeitstempo drosseln.

lookaIT > 0118
FOCUS 11

Messungen physiologischer Parameter wie Herzrhythmus,
Muskelaktivitit oder Hautleitfahigkeit geben Riickschlisse
auf das Stresslevel des Probanden

Measurements of physiological parameters, such as the cardiac
rhythm, muscle activity or conductivity of the skin, allow conclusions
to be drawn with respect to the stress level of the test person

DIE PROFESSORIN BARBARA DEML FORSCHT ZUR SCHNITTSTELLE ZWISCHEN MENSCH UND MASCHINE

VON DR. FELIX MESCOLI // FOTOS: LAILA TKOTZ
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Professorin Barbara Deml, Leiterin
des Instituts flr Arbeitswissenschaft
und Betriebsorganisation

Professor Barbara Deml heads
the Institute for Human and
Industrial Engineering

H-Hﬂ w

!“]

.Beim Ableiten psychologischer Zustdnde aus
physiologischer Information haben wir in den
vergangenen Jahren groBe Fortschritte erzielt.”

Dass die smarten Arbeitsumgebungen der Zu-
kunft neben Erleichterungen auch Gefahren fiir
die Nutzer bergen, dessen ist sich Deml sehr be-
wusst: ,Dass ein Assistenzsystem auch Aus-
kunft darlber geben kann, wie viel Unterstit-
zung ein einzelner Mitarbeiter in Anspruch
nimmt, ist klar.” Darber muss man sich bereits
bei der Auslegung der Systeme Gedanken ma-
chen. In der Forschung sei das Thema jedenfalls
zentral: ,Vor zehn Jahren hat man sich vielleicht
noch weniger darum gekimmert, aber heute
fragt man Uber die Fachgrenzen hinweg nach
den Folgen — sowohl ethischer, legaler und sozi-
aler Implikationen.” m

Kontakt: barbara.deml@kit.edu

The Eye as a Window to the Brain

Professor Barbara Deml Studies the Human/Machine Interface
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Barbara Deml considers the smartphone a classic human/machine interface. The professor heads
the Institute for Human and Industrial Engineering (ifab) of KIT. Future human/machine interfaces
developed by her institute are to be as user-friendly as smartphones. And they are to be adaptive,
which means that they are to recognize and address the needs of human beings.

The psychologist and engineer teaches machines to recognize the physical conditions and the
states of mind of human beings and to behave accordingly. Work environments may differ, but
principles of interaction between humans and machines remain the same in the control station of
a machine, a cockpit of an airplane, or an operating theater.

People say that the eye is the window to the brain, Deml notes. From where we look, how long our
gaze remains locked on a certain point, or whether our pupils are dilated, conclusions can be
drawn with respect to what we feel and what we will do next. Hence, Barbara Deml does not only
measure physiological parameters, such as the cardiac rhythm, muscle activity or conductivity of
the skin, but also uses eye tracking. These data are then analyzed by the machine. In case of devia-
tions from standard values, the machine is activated. When a surgeon deviates from the usual
surgical procedure by looking at a certain point for an unusually long period of time, he is given
support by the assistance system that makes available patient information, such as blood values or
X-rays. In a similar way, driver assistance systems might anticipate critical traffic situations by ob-
serving the driver or industry robots might protect workers from excessive strain by reducing their
working speed. m

Contact: barbara.deml@kit.edu
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MULTIMODAL
SENSORS PROMISE
SAFETY AND
AGILITY IN
INTERACTION
WITH HUMANS

BY DR. MARTIN HEIDELBERGER
TRANSLATION: RALF FRIESE
FOTOS: AMADEUS BRAMSIEPE
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Sensibility
for Robots
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Confined behind bars like wild animals, sur-
rounded by dire warning signs, observed by
cameras and laser detectors: In these or similar
ways, robots nowadays are kept away from the
people working with them in factories. Once
you have seen an industrial robot easily moving
tremendous loads through a room, you will un-
derstand the need for these safety precautions.
However, the robots requiring these protective
mechanisms could soon end up in a technology
museum. At least, that is the opinion of Profes-
sor Bjorn Hein of the Institute of Anthropomat-
ics and Robotics (IAR) — Intelligent Process Au-
tomation and Robotics (IPR). “I think of future
robots responding to the presence of humans
in a delicate, intelligent way,” says the scientist,
who with his team is engaged in readjusting
the interaction of man and machine. “There
will then be no need any more for external
safety precautions.”

Some robots nowadays can do without a cage.
This is possible, for instance, when machines
move with so little power and momentum as to
pose no danger. Moreover, integrated cameras
and laser scanners can be programmed in such
a way that they would initiate an emergency
stop reaction upon visual contact or collisions.
Also joints sensitive to resistance are already
used to run smaller robots in a slow and com-
pliant mode to enable direct human-robot in-
teraction. But measures of this kind greatly re-
duce the agility of robots and each has specific

limitations. “Cameras or laser beams cannot
see what is being concealed,” explains Hosam
Alagi, a member of the research group. As an
alternative, the group has developed so-called
capacitive tactile proximity sensors (CTPS) which
simultaneously detect movements and con-
tacts. These sensors, he explains, are flexible,
and so can be distributed over the entire sur-
face of a machine and interconnected, thus re-
sulting in a kind of robot skin. A skin composed
of sensors could then react reliably to the pres-
ence of a human, says Hosam Alagi. This would
not require the robot to be touched, nor would
there be a problem with concealment: “When
| now enter the safety-related area and have
work to do there, the robot will stop or reduce
its speed. Once | have finished, the robot may
continue automatically in a very fluid way, re-
lieving me of the necessity to think about how
and whether this is now going to work."”

The sensors work similar to the touchscreen of
a smartphone. Also the Theremin, known to all
friends of sophisticated musical instruments, is
based on a similar operating principle. This
1928 creation of the Russian inventor Léon
Theremin alters synthetically generated sound
in frequency and volume when the player
moves his or her hands in the vicinity of two
“antennae,” without touching the device.
Theremin, touchscreen, and CTPS technology
work because the human body can act like the
variable electrode in a capacitor; In the case of

the CTPS, the capacitor's second, metal elec-
trode is installed flat on the surface. A person
approaching the robot skin causes the capacity
of this virtual capacitor to increase. The fluctu-
ations in capacity allow the approach of a per-
son to be detected and, because many sensors
are interconnected in the robot skin, the posi-
tion of that person can be estimated as well.
Moreover, under the flat metal electrode on
the surface of their robot skin, the scientists in-
stalled a layer of compressible material made of
plastic foam, and another flat electrode under-
neath this foam, as in a sandwich. When there
is contact with the robot skin, this compresses
the foam in such a way that the electrode on
the surface approaches the inner electrode,
and both electrodes together again constitute
a capacitor. The more force is exerted against
the top electrode in a contact or collision, the
more it is forced against the inner electrode.

Bjorn Hein considers the CTPS technology par-
ticularly promising because one single measur-
ing principle covers two sensory modalities by
approximation and contact: “We can equip
robots with a tactile sense of the kind humans
have. However, our sensors offer the additional
possibility of sensing approximation. This ex-
ceeds human perception unless you are a sor-
cerer or a witch in a fairy tale.” The sensibility
of the sensory modality required of these mul-
timodal sensors can be adapted to the respec-
tive situation dynamically. As in a space tele-
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scope with many small mirrors combined to
cover a wider range, it is possible to intercon-
nect multiple sensors to allow objects to be
detected some distance away. When this inter-
connection is separated, the individual sensors
can precisely detect the exact position of indi-
vidual fingers above or on the surface.

Multimodal CTPS technology is not meant to
replace other sensor systems, such as cameras,
but rather broaden the perception of robots.

Similar to persons, future robots are to com-
bine information from a variety of different
sensors in one comprehensive picture of their
environment. Releasing industrial robots from
their cage therefore is only the first step to
Bjorn Hein and his team: “It is not only a matter
of safety. Proximity sensors also allow us to de-
tect whether anybody is close to the tool or
close to the joint. This allows new assistant
functions to be invented.” In a next step, the
KIT scientists plan to develop an intuitive, con-
tactless sign language.

In the future, CTPS technology not only could
make the factories of Industry 4.0 safer, but en-
able robots in general to interact intelligently
with objects, better understand their human
counterpart and work with people cooperative-
ly. In that case, what would be the use of a ro-
bot which has to be controlled by complicated
commands from a console? Most likely, it would
be another case for the technology museum. m

Contact: bjoern.hein@kit.edu

DAS KIT auf der HANNOVER MESSE

Das KIT ist mit zwei Hauptstanden auf der
HANNOVER MESSE vertreten: Halle 2 (Research
& Technology), Stand B16, dort finden Sie
auch ein Exponat von Professor Bjorn Hein
und Halle 27 (Energy), Stand K51.

Digitale Pressemappe:
www.kit.edu/hannovermesse2018

KIT's two main booths at the HANNOVER
MESSE: Hall 2 (Research & Technology), Booth
B16, where you can find an exhibit of Profes-
sor Bjérn Hein and Hall 27 (Energy), Booth K51
Digital press release:
www.kit.edu/hannovermesse2018

Professor
Bjérn Hein

Mehr Feingefihl fir Roboter

Multimodale Sensoren versprechen Sicherheit und Agilitat
bei der Interaktion mit Menschen

Hinter Gitterstaben eingesperrt, umgeben von drastischen Warnschildern, bewacht von Kameras und
Laserdetektoren: So werden Roboter in Fabriken heute von Menschen ferngehalten, die mit ihnen
zusammenarbeiten. Doch Roboter, die solche Schutzmechanismen erforderlich machen, kénnten bald
in einem Technikmuseum enden. Davon ist zumindest Professor Bjorn Hein Gberzeugt, der am Institut
far Anthropomatik und Robotik (IAR) — Intelligente Prozessautomation und Robotik (IPR) arbeitet und
gemeinsam mit seinem Team an einer Neujustierung der Interaktion zwischen Mensch und Maschine
arbeitet. Die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler haben kapazitiv taktile Naherungssensoren
(TNS) entwickelt, die gleichzeitig Bewegungen und Berihrungen erfassen kénnen. Die Sensoren sind
biegsam, sie kdnnen deshalb flachendeckend und miteinander vernetzt Gber die Oberflache einer
Maschine verteilt werden, sodass sie gemeinsam eine Art Roboterhaut ergeben. Eine solche Haut aus
Sensoren konnte dann zuverldssig auf die Anwesenheit eines Menschen reagieren, sagt Hosam Alagi,
ein Forscher im Team. Man misse den Roboter dabei weder bertihren noch habe man das Problem der
Verdeckung. Die Sensoren funktionierten ahnlich wie der Touchscreen eines Smartphones.

Die Entwicklung basiert auf einem ahnlichen Funktionsprinzip wie das Theremin, einem exotischen
Musikinstrument. Dabei wird ein synthetisch erzeugter Ton bertihrungslos durch Bewegungen der
Hande in der Umgebung von zwei , Antennen” in seiner Frequenz und Lautstarke manipuliert. There-
min, Touchscreen und TNS-Technologie funktionieren aufgrund der Tatsache, dass der menschliche
Korper wie die variable Elektrode in einem Kondensator wirken kann. Nahert sich ein Mensch der
Roboterhaut, dann erhoht sich die Kapazitat dieses virtuellen Kondensators. Aus den Kapazitats-
schwankungen kann die Annaherung eines Menschen erfasst werden und — weil in der Roboterhaut
viele Sensoren vernetzt zusammenarbeiten — auch zusatzlich dessen Position geschatzt werden.

Bjorn Hein halt die TNS-Technologie fur besonders vielversprechend, weil hier durch ein einziges Mess-
prinzip mit der Anndherung und der Berthrung gleich zwei Sinnesmodalitadten abgedeckt werden.
Insgesamt soll die multimodale TNS-Technologie andere Sensorsysteme wie Kameras nicht ersetzen,
sie soll vielmehr die Wahrnehmungsfahigkeiten von Robotern erweitern. m

Kontakt: bjoern.hein@kit.edu

»,lIch sorge fur Verteidigungs-
technik, auf die Verlass ist."

Tanja Miiller, Qualitatsingenieurin, ist verantwortlich fiir die Erflillung der Qualitats-
anforderungen fiir Luftverteidigungssysteme bei Diehl Defence in Deutschland.

Aus Tradition: Zukunft!

Wir suchen Sie!
Diehl Defence ist das ideale Umfeld fiir Studierende, die vorausdenken, etwas bewegen und ihren Horizont erweitern wollen —
und dabei jeden Tag ihr Bestes geben.

Wir bieten Ihnen spannende Einblicke und Themen in den folgenden Fachbereichen:
e Maschinenbau, Mathematik, Chemie und Physik

Wirtschaftsingenieurwesen und Wirtschaftswissenschaften

Elektrotechnik

Automatisierungs- und Regelungstechnik

Luft- und Raumfahrttechnik

Informatik

Zahlreiche Fach- und Fiihrungskrafte haben bereits tiber ein Praktikum, eine Abschlussarbeit oder eine Werkstudententatigkeit zu
uns gefunden. Entdecken auch Sie unseren umfassenden Beitrag zu zukunftsorientierten Technologien. Zudem bieten wir Ihnen
konkrete Einstiegsmaglichkeiten per Direkteinstieg oder Uber unser Traineeprogramm.

Die Welt von Diehl Defence ist faszinierend, vielféltig und voller Optionen fiir Sie! Wir unterstiitzen Sie und geben Ihnen den
Freiraum Ihre eigenen Ideen sowie Ihre Personlichkeit zu entfalten.

Neugierig? Bewerben Sie sich unter www.diehl.com/career
Diehl Defence GmbH & Co. KG

Frau Jenny Kober
Tel.: +49 7551 89 2275

trendence = =
GRALUATE BAROMETES .

DIEHL

Defence

www.diehl.com/career
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Professor Riklef
Rambow mit seinen
Mitarbeiterinnen
Marie Luisa Jinger
und Nerina Kosenina
(von links)

Professor Riklef

}- Rambow and his staff

'. | members Marie Louisa
[ _ﬂ Jig=- < Jinger and Nerina
s : Kosenina (from the left)

& Moderne Blroraumgestaltung

ZWISCHEN RUCKZUGSMOGLICHKEIT UND UNGEPLANTER KOMMUNIKATION

Die Hingematte im Biiro, bequeme Lounge
Sessel und beschreibbare Glastafeln in der
Chill-out-Area. Entspannung, Begegnung
und gleichzeitig hochinnovativ - folgt man
den groBen Tech-Unternehmen im Silicon
Valley, dann vereint das Biiro der Zukunft
alle drei Aspekte. Hat das klassische Biiro
ausgedient? Gehort zur produktiven Arbeit
der Powernap in der Hingematte? Dariiber
hat lookKIT mit Riklef Rambow gespro-
chen, Professor fiir Architekturkommunika-
tion am Institut Entwerfen, Kunst und The-
orie des KIT.

- Al

SR i

lookKIT: Apple Park, Googleplex und Face-
book Campus — alles Produkte von namhaf-
ten Architekten und Designern wie Frank
Gehry oder Norman Foster. Wird die archi-
tektonische Identitat immer wichtiger?
Professor Riklef Rambow: ,Es ist kein Zufall,
dass diese Firmen anfangen, in einer Phase des
extremen Wachstums und der Konsolidierung
auf hochstem Niveau, eine komplett durchge-
plante und konzipierte Arbeitswelt zu schaffen,
die dauerhaft mit dem Firmennamen verbunden
wird. Aber Vorsicht, was wir derzeit darUber er-
fahren, ist vor allem das Ergebnis einer massiven
PR-Offensive.”
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lookKIT: Ist dann alles nur PR?
Riklef Rambow: ,Nein, aber es ist derzeit un-
moglich zu entscheiden, wo der Wunsch endet
und die Wirklichkeit beginnt. Es gibt noch zwei
weitere Punkte, zum einen will man architekto-
nische Gestaltung nutzen, um mehr ungeplan-
ten Austausch und Kommunikation zu ermogli-
chen. Gleichzeitig spielt aber auch die Mdéglich-
keit sich zurlickzuziehen eine Rolle. Mit Angebo-
ten wie Sport auf dem Campus,
Massagen und Chill-out-Areas sol-
len Kérper und Seele im Gleichge-
wicht gehalten werden.”

lookKIT: Sollten sich andere Fir-
men daran orientieren?

— Riklef Rambow: ,Der Anspruch, die

gesamte Work-Life-Balance-Proble-
matik am Arbeitsplatz zu bedienen,
sehe ich in seiner Totalitat als prob-
lematisch an. Das Problem ist: Der
Bereich der Buroraumgestaltung ist
nicht sehr gut erforscht. Es gibt
kaum belastbare empirische Daten
zu den neuartigen Konzepten. Wir
wissen nicht, ob die Angestellten
wirklich produktiver und innovativer sind mit ei-
ner Chill-out-Area. Diese Firmen stehen welt-
weit an der Spitze der Entwicklung und sie do-
minieren mit ihrem ganzheitlichen Anspruch
den Diskurs Uber zeitgemaBe Arbeitswelten.
Ihre Konzepte sind aber bestenfalls in Teilen auf
hiesige Verhaltnisse Gbertragbar. Da sollte jede
einzelne MaBnahme gut Uberlegt sein.”

lookKIT: Und wie kann man dann an die
BlUroraumgestaltung herangehen?

Riklef Rambow: ,Zunachst gilt der Grundsatz,
dass jegliche GestaltungsmaBnahme abge-
stimmt sein muss auf die spezielle Anforde-
rungssituation. Oft wird einseitig auf Innovation
und Offenheit gesetzt und es fallt beispielsweise
schwer, fUr das klassische Zellenburo zu pladie-
ren. Allerdings kann das fur einen Kunsthistori-
ker, der vor allem in Ruhe und Konzentration
lesen und Texte schreiben muss, immer noch die
sinnvollste Arbeitsplatzldsung sein.”

lookKIT: Wére es also vermessen zu sagen,
es gibt die eine Maxime der Buroraumge-
staltung, nach der sich alle richten mussen?
Riklef Rambow: ,Auf jeden Fall. Unternehmen,
Behdrden, Universitaten sind sehr unterschied-
lich. Innerhalb eines Unternehmens gibt es un-
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Modern Office Design

Between Privacy and Unplanned Communication
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

How does our office change? Is a hammock part of a workplace? Professor Riklef Rambow of
the KIT Institute for Architectural Design, Art and Theory examines whether concepts of Silicon
Valley can be transferred to companies in Germany.

The Apple Park and Facebook Campus are two examples of new office design concepts at top
companies in Silicon Valley. These well-planned work environments look stylish and promise to
offer an even work-life balance and fun at work. “But what we are told here is PR, first of all.
This area has hardly been studied scientifically so far,” Riklef Rambow says.

No doubt, these developments, from the hammock to the chill-out area, will increasingly be
adopted in our offices. According to Riklef Rambowy, it will be important to proceed in small steps
and to check all aspects in detail. It is not possible to apply one concept to all companies. Instead,
each company’s different requirements must be taken into account. An art historian needs a calm
workplace, while a business consultant in the field will prefer the business lounge at the airport.

If the requirements can be addressed with a holistic concept on a high level in the long term,
this will pay off, Riklef Rambow says. And companies like Google and Apple may serve as good

examples a few years from now. m

Contact: riklef.rambow@kit.edu

terschiedliche Abteilungen, und wann immer es
maglich ist, in der Gestaltung darauf Rucksicht
zu nehmen, wrde ich es tun. Einen ,One size fits
all’-Ansatz halte ich fur grundfalsch.”

lookKIT: Hat denn der im AuBendienst tati-
ge Berater die gleichen Anforderungen wie
der Sachbearbeiter im 6rtlichen Rathaus?

Riklef Rambow: ,Fur den Berater ist der feste
Schreibtisch in der Arbeitsheimat sicherlich nicht
so wichtig wie fur den Sachbearbeiter. Wer 80
Prozent der Zeit unterwegs ist, holt sich seine Ar-
beitsplatzzufriedenheit auf anderen Wegen. Da
sind die Mdglichkeiten, tberall zu kommunizieren
und der Zutritt zur Businesslounge am Flughafen
naturlich wichtiger als die Topfpflanze im Buro.”

lookKIT: Und der Sachbearbeiter dekoriert
sein Buro mit lustigen Schildern und Gum-
mibdumen?

Riklef Rambow: ,Die Individualisierung des Ar-
beitsplatzes und ein ,es sich gemutlich machen’ ist
erstmal ein nachvollziehbares Beddirfnis, dem man
ein Stlck weit auch stattgeben sollte. Das schlagt
aber leicht auch in das Gegenteil um. Wenn der
flnfte vertrocknete Gummibaum im Buro steht
und es leicht modrig riecht, dann hat man nicht
mehr den positiven Effekt von Frische und Natur.”

Lieber Vorreiter statt Nachzugler?
Mit lhren Ideen in ein vernetztes Morgen.

lookKIT: Wie kann man dem entgegen-
wirken?

Riklef Rambow: ,Hier ist es wichtig, verbindli-
che Regeln auszuhandeln, die ein jeweils pas-
sendes Gleichgewicht erzeugen. Und man darf
nicht den Fehler machen, nach der Beratung
und der Modernisierung alles sich selbst zu
Uberlassen. Die gesetzten Ziele mussen langfris-
tig verfolgt und Uberpriift werden. Wenn man
beispielsweise eine anspruchsvolle Grinplanung
vorsieht, dann muss man auch jemanden haben,
der diese professionell betreut, wie einen Haus-
gartner mit gestalterischer Kompetenz. Wenn
man feststellt, dass etwas nicht funktioniert,
muss man auch nachjustieren kénnen.”

www.start-a-remarkable-career.de
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lookKIT: Wirden Sie sagen, dass es fur eine
Firma auf jeden Fall einen Mehrwert hat,
sich so zu orientieren?

Riklef Rambow: ,Im Moment ist der For-
schungsstand hierzu zwar nicht optimal, man
kann aber trotzdem sagen, wenn es gelingt, mit
einem guten Arbeitsraumkonzept Uber einen
langeren Zeitraum auf hohem Niveau zu arbei-
ten, dann zahlt sich das auch aus. Und dafur
maogen Firmen wie Apple und Google in zehn
Jahren vielleicht gute Fallbeispiele sein, wenn sie
unabhangige Evaluationsforschung in ihren
Radumen ermdglichen.” m

Das Gesprach fuhrte Nico Brahler.

Kontakt: riklef.rambow@kit.edu

¥ BOSCH

Technik firs Leben

Willkommen bei Bosch. Hier bewegen Sie GroBes. Ob Smart Home, Smart City, Connected Mobility oder Indus-
trie 4.0: Bosch treibt die intelligente Vernetzung unserer Gesellschaft entscheidend voran. Dabei haben wir vor
allem eines im Blick: Die Lebensqualitdat der Menschen zu verbessern, indem wir neue Lésungen fiir das Wohnen,
Leben, Fahren und Arbeiten der Zukunft liefern. Das gelingt nur mit einem globalen Netzwerk von ber 375.000
hoch engagierten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die vordenken und taglich fachliches Neuland betreten.
Starten auch Sie etwas GroBes.

Let’s be remarkable.
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DIGITALISIERUNG WIRD
DIE BEWIRTSCHAFTUNG
GROBER GEBAUDE

UND PORTFOLIOS
GRUNDLEGEND

—r [ VERANDERN

=% VON SIMON SCHEUERLE

Ein Wisch am Smartphone fahrt die Rollladen
herunter, das Licht passt sich automatisch dem
Sonnenstand an und ein einfacher Sprachbefehl
dampft die Musik: Im privaten Sektor erhéht die
Digitalisierung von Gebduden den Komfort fiir
die Bewohner.

Zwar ist die Hausautomationstechnik im Endan-
wenderbereich noch nicht ausgereift und kann
bislang eher als Spielerei betrachtet werden, sie
hat aber, sagt Kunibert Lennerts, das Potenzial,
eine ganze Branche umzukrempeln: das Facility
Management.

Kunibert Lennerts ist Professor am Institut fur
Technologie und Management im Baubetrieb

Wenn die Luftung

und Inhaber des Lehrstuhls fir Facility Manage-
ment des Karlsruher Instituts fur Technologie. Er
erforscht die Auswirkungen der Digitalisierung
auf eine Branche, die fir Bewirtschaftung und
Instandhaltung von Gebauden in der Nutzungs-
phase verantwortlich ist und in Deutschland
mehr als vier Millionen Arbeitnehmer beschaftigt.
Sein Forschungsinteresse gilt vorrangig dem stra-
tegischen Facility Management unter Berlcksich-
tigung der operativen Prozesse: Aktuell unter-
sucht er unter anderem die Méglichkeiten, die
Augmented Reality etwa fur die Wartung einer
technischen Anlage bietet. Augmented Reality
(AR), die ,erweiterte Realitat”, funktioniert bei-
spielsweise so: Spezielle Brillen, wie etwa die
HoloLens von Microsoft, sind unter anderem mit

Bewegungssensoren, Kameras und einer intelli-
genten Recheneinheit ausgestattet. Mit geeigne-
ter Software ,erkennt” die Brille Gegenstande in
der Umgebung des Tragers und blendet Zusatzin-
formationen zu diesen auf ein transparentes Dis-
play direkt im Sichtfeld des Brillentragers ein. Sie
erweitert also dessen Realitdt um zusatzliche
Informationen, daher der Begriff ,Augmented
(= erweiterte) Reality”.

FUr Lennerts bieten AR-Brillen im Zusammen-
spiel mit vernetzter Gebaudesensorik im Facili-
ty Managment herausragende Moglichkeiten,
deren Auswirkungen heute noch nicht ganzlich
absehbar sind, die aber, soviel steht fir ihn fest,
eine Disruption in der Branche hervorrufen

werden. Wie kann nun eine AR-Brille zu einem
solchen Umbruch beitragen? Als Zukunftsvisi-
on zeichnet Lennerts folgendes Szenario: ,In
einem groBen Shoppingcenter in der Stadt fallt
die Liftungsanlage aus. Da das Geb&ude intel-
ligent und vernetzt ist, erkennt die zentrale
Gebaude-Steuereinheit mit ihren Sensoren den
Fehler und ruft selbststandig einen Servicemit-
arbeiter. Je nach Schwere des Fehlers wird nun
entweder direkt der teure Notfalldienst beauf-
tragt, oder aber der Auftrag wird bei einer
Onlineplattform zur Vergabe von Handwerker-
auftragen eingestellt. Der billigste Anbieter er-
halt den Zuschlag. Dass dieser weder das Ge-
baude, noch die Luftungsanlage kennt, ist
nicht weiter schlimm, da im Gebdude selbst

WELComge B

selbst den Techniker ruft

eine AR-Brille mit einem digitalen Modell des
Shoppingcenters und seiner technischen Anla-
gen hinterlegt ist.

Der Servicemitarbeiter kommt ins Gebdude
und zieht die Brille auf. Diese ermittelt seinen
Standort, errechnet aus dem digitalen Bauplan
den Weg zum defekten Teil der Liftungsanlage
und blendet diesen als Pfeile und Linien auf
dem transparenten Brillendisplay ein. Der Mit-
arbeiter muss nur noch der digitalen Wegbe-
schreibung folgen, um an das defekte Bauteil
zu gelangen. Eventuelle Zugangscodes fur Tu-
ren in gesicherte Bereiche sind in der Brille hin-
terlegt und werden vor Ort ebenfalls einge-
blendet.

Erwartet eine
Disruption in der
Branche durch den
Technologiesprung:
Professor Kunibert
Lennerts

Professor Kunibert
Lennarts expects
disruption of

industry as a result of
technological advance
Foto: privat
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Schon bald Realitét:
digitale Anweisungen
per HoloLens

Digital instructions
via the HoloLens will
become reality soon
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Die Brille hebt das stdérungsbehaftete Bauteil
farblich hervor und blendet weitere Anweisun-
gen zur Reparatur ein. Somit ist ein einfacher
Servicemitarbeiter in der Lage, komplexe War-
tungsarbeiten auszufuhren. Die Kamera zeich-
net wahrenddessen die ausgefihrte Arbeit auf
und dokumentiert so die korrekte Erledigung
des Auftrags, die letztendlich durch die Gebau-
desensorik wieder bestatigt wird.”

Wahrend heutzutage ein defektes Teil erst von
Gebaudenutzern erkannt und dem Hausverwal-
ter gemeldet werden muss, dieser anschlieBend
einen Facility-Management-Service beauftragt,
der wiederum eine Fachkraft sendet, sieht der
Prozess zukunftig demnach anders aus: Das Ge-
baude erkennt den Fehler selbst und beauftragt
direkt einen Handwerker, der zudem sehr giins-
tig sein kann, denn mit einer AR-Brille kann
auch ein angelernter Hilfsarbeiter technisch an-
spruchsvolle Arbeiten erbringen. Hausverwalter
und Facility Management Serviceprovider sind
nicht mehr Teil der Prozesskette.

Die digitale
Haustechnik
verdndert auch das
Gebdudemanagement
gravierend

Digital installations
will considerably
change the
management of
buildings
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Air Conditioning System Calling Technician

Digitization Will Fundamentally Change the Management
of Large Buildings and Portfolios
TRANSLATION: RALF FRIESE

Kunibert Lennerts is Professor at the Institute for Technology and Management in Construction and
holder of the Chair of Facility Management at the Karlsruhe Institute of Technology. He studies the
impact of digitization on an industry that is responsible for management and repair of buildings and
employs more than 4 million workers in Germany. For instance, he now is examining the possibilities
offered by augmented reality in maintenance of a technical facility. Augmented reality (AR) may work
like this: Special eyeglasses, such as the Hololens by Microsoft, are equipped with motion sensors,
cameras, and an intelligent computing unit. With the appropriate software, the glasses “recognize”
objects in the wearer’s environment and directly add information on a transparent display in his field
of vision. Lennerts feels that AR glasses offer outstanding opportunities when used together with in-
terconnected building sensors in facility management, but would disrupt the industry. Lennerts paints
this picture of the future: “In a large downtown shopping center, the air conditioning system fails. As
the building is intelligent and interconnected, the central building control unit and its sensors detect
the fault and independently call a service operator.” The service operator enters the building and puts
on his glasses. These glasses determine his location, use the digital plan of the building to provide di-
rections to the defective part of the air conditioning system and show the way using arrows and lines
on the transparent display of the glasses. The operator only has to follow the digital path to find the
defective component.

As far as the impact of this technological advance on the facility and management industry is con-
cerned, Lennerts estimates that many service vendors are going to disappear. “Increasingly intelligent
buildings cause disintermediation, i.e., the disappearance of intermediaries. Owners of buildings and
service providers will be connected by platforms. Consequently, vendors of facility services can no
longer survive on their old strategies, i.e. by competing only in terms of prices. After all, a service op-
erator is cheapest when it has no overhead. A facility services vendor wanting to survive will have to
convince building owners with new concepts.” m

Contact: kunibert.lennerts@kit.edu Info: www.tmb.kit.edu/english/937.php
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Die neuen Location-Partner des Convention Bureau Karlsruhe decken alle Eventualitdaten ab und erweitern das
Angebot: vom Evergreen iiber jung und modern bis regelrecht marchenhaft ist von allem etwas dabei.

Ob Besucher oder Einheimischer, Kurzurlaub, Businesstrip
oder Zwischenstopp, Firmenevent oder Familienfeier, fir
Locations und Dienstleister im GrofBraum Karlsruhe ist das
Convention Bureau die beste Anlaufstelle. Mit dem neuen
Jahr kamen auch neue Partnerschaften und so freuen wir
uns, lhnen einige unserer jiingsten CB-Mitglieder vorzustel-
len. Allein diese kleine Auswahl an Locations zeigt die Vielfalt
der Region und damit die Vielfalt unserer Partner.

In Karlsruhe selber wei3 die Gastro- und Locationszene
mit Kreativitat und Einfallsreichtum zu Uberzeugen. Hier
zahlt unter anderem das MINT - Gastronomie im ZKM zu
unseren neuesten Partnern. Ob im charmant urbanen mint
selber oder mit mint-Catering in einem der gréBeren Veran-
staltungsraume des ZKM, hier treffen personlicher Service,
gesunde, frische Kiiche und eine moderne, weltoffene Loca-
tion aufeinander. Weniger medienbezogen, aber genau so
besonders werden Feiern im Badisch Brauhaus, das sich das
.Anders Als Alle Anderen” kurzerhand in den Namen gesetzt
hat. Mit Hausbrauerei, Eventlocation und Hotel findet man
hier einen kompetenten Ansprechpartner fiir alle Belange.
Fir alle die es noch weniger alltdglich haben mochten, steht
das Fahrgastschiff Karlsruhe am Karlsruher Rheinhafen
bereit, um Weihnachtsfeiern, privaten Festen, Betriebsaus-
fligen oder Tagungen einen unvergesslichen Touch zu ver-
leihen.

Fir Kurz- und Langzeitgaste haben wir unser Hotelsegment
um zwei schéne Partner bereichert: Das Acora Hotel in Karls-
ruhe und die Villa Trautz in Pforzheim bieten neben klassi-
scher Hotellerie charmante Apartments an, um sich auch auf
langeren Reisen ein bisschen mehr ,.zuhause” zu fiihlen.

Nur ein paar Kilometer &stlich von Karlsruhe finden Sie mit
dem Anders auf dem Turmberg eine wahrhaft andere Ver-
anstaltungslocation. Hier genieBt man eine wunderschone
Aussicht bis zu den Pfalzer Bergen bei gastronomischen

Was das fur die Facility-Management-Branche
bedeutet schatzt Lennerts so ein: ,Viele Service-
anbieter werden verschwinden. Die zunehmen-
de Intelligenz der Geb&ude fuhrt zu einer Disin-
termediation, also dem Wegfall der Zwischen-
handler. Gebaudebesitzer und Servicekrafte wer-
den durch Plattformen verbunden, sodass Facility-
Services-Anbieter nicht mehr mit ihren alten
Strategien, das heiBt allein Uber den Preiswett-
kampf, bestehen kdnnen. Denn am billigsten ist
die Servicekraft, wenn kein Overhead anfallt. Ein
Facility Services Anbieter, der in Zukunft beste-
hen will, wird den Gebaudebesitzer durch neue
Konzepte Uberzeugen missen.”

Die Nachteile des einen sind die Vorteile des
anderen und so sieht Lennerts auch zwei gro3e
Profiteure der Gebdude-Digitalisierung: die Ge-
baudenutzer, deren Komfort deutlich steigt
und in besonderem MaBe die Gebdudebesitzer:

.casual fine dining“-Highlights. Zudem ermadglicht die Top-
Location alles, vom intimen kleinen Rahmen bis hin zu Grof3-
veranstaltungen mit bis zu 200 Personen.

Noch ein wenig weiter gen Osten wird es im Schloss Miihl-
hausen marchenhaft. Dabei verleihen das Schloss und die
Vorburg nicht nur Hochzeiten und Familienfeiern sondern
auch Firmenevents und Workshops eine beeindruckende
Kulisse.

Mit dem Best Western Plus Hotel Vier Jahreszeiten in Dur-
bach entfernen wir uns schon ein gutes Stiick weiter von
Karlsruhe. Idyllisch im Schwarzwald gelegen, umgeben von
Weinbergen, vereint das Best Western modern ausgestattete
Hotel- und Veranstaltungsraumlichkeiten mit einem reichen
Angebot an Entspannung, Natur und Kultur.

Ein wenig stolz sind wir auf die Aufnahme des Holiday Inn
Villingen-Schwenningen, das unseren Radius auf 150 km
vergroBert. Der gut 120 Kilometer Luftlinie sldlich von
Karlsruhe gelegene Ort ist auch tber StraBburg und Zirich
optimal zu erreichen, das 4-Sterne-Holiday Inn wei3 dabei
mit moderner Ausstattung und zeitgemaBem Komfort zu
Uiberzeugen.

Guter Service spricht sich rum und so freuen wir uns sehr
Uiber unseren Zuwachs und die stete VergroBerung unseres
Qualifikationsgebietes, sowohl rdumlich als auch inhaltlich.
So profitieren sowohl Partner als auch Besucher von unse-
rer Expertise und unserer Reichweite und Vielfalt.

Kontakt:

Frau Pia Kumpmann

Leiterin Convention Bureau Karlsruhe & Region
Stabstelle Karlsruhe Tourismus

Tel.: +49 (0)721 3720-2500

pk(@100pro-MICE.de

www.100pro-MICE.de

Schnelle Fehlererkennung durch die Sensorik,
automatische Alarmierung und genaue Repara-
turanweisungen reduzieren den Ausfall der An-
lagen auf ein Minimum und erhéhen die Effizi-
enz des Gebdudes. Und das bei geringeren Kos-
ten: Den Auftrag erhalt direkt der glnstigste
Handwerker, der noch nicht einmal Facharbeiter
sein muss. Die Qualitat ist gesichert, da die Sen-
sorik die Funktionstlchtigkeit Uberwacht. Zu-
satzlich zeichnet die Kamera die Reparaturarbei-
ten auf und so erhalt der Gebdudebesitzer auto-
matisch Dokumente, die etwa zum Nachweis
der Betreiberpflichten notwendig sind.

Welcher Personenkreis aber von der Digitalisie-
rung besonders betroffen sein wird, ob Manner
oder Frauen, der Billig-Lohn-Sektor oder eher
die Facharbeiter, darUber streitet die Wissen-
schaft noch stark. Und auch fur den Gebdude-
bereich ist die Beantwortung dieser Frage noch

KARLS
{Jper 100 starke Part

mehr unter: WWW

100pro-Ml

keineswegs geklart, da die Digitalisierung erst in
der Anfangsphase der Umsetzung steckt.

Aber eines ist sicher: Gebaudebesitzer und Ge-
baudenutzer kdnnen sich auf die Digitalisierung
freuen. m

Kontakt: kunibert.lennerts@kit.edu
Info: www.tmb.kit.edu/FM.php
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Wie der Wandel
gelingen kann

STUDIE ZEIGT DIE ZENTRALE
ROLLE DES MENSCHEN IN
DER ERFOLGREICHEN UM-
SETZUNG VON PRODUKTION
IM DIGITALEN ZEITALTER

VON SARAH WERNER // FOTOS: AMADEUS BRAMSIEPE

Jede industrielle Revolution hat Arbeitswelten
nachhaltig verandert: Die Dampfmaschine mach-
te Industrie erst maoglich, das FlieBband die
schnelle Massenproduktion und der Computer
die Automatisierung von Arbeitsschritten. Die
vierte industrielle Revolution bringt nun vor al-
lem mehr Flexibilitat in die Fertigung. Dank der
digitalen Vernetzung kénnen Unternehmen
auch die individuellsten Wunsche ihrer Kunden
in kleinen Sttickzahlen umsetzen und dabei die
zeitlichen sowie preislichen Dimensionen einer
GrofBserienproduktion einhalten. ,Dreh- und An-
gelpunkt hierfir ist ein wandlungsfahiges Sys-

tem, das sich an die schwankenden Umstande
anpassen kann”, erklart Professorin Gisela Lanza,
Institutsleiterin vom whbk Institut fur Produkti-
onstechnik. Wie Unternehmen solche Systeme
umsetzen kénnen und welche Rolle der Mensch
dabei spielt, hat das wbk gemeinsam mit der
Deutschen Akademie der Technikwissenschaf-
ten (acatech) und dem Institut fur Fabrikanlagen
und Logistik (IFA) der Leibniz Universitat Hanno-
ver in einer Studie untersucht.

Moderne Informations- und Kommunikations-
technik vernetzt einzelne Anlagen bis hin zu glo-

bal verteilten Standorten und macht es so még-
lich, die Produktion starker an lokale Rahmenbe-
dingungen und Produkte starker an Kundenbe-
durfnisse anzupassen. Diese neue Flexibilitat
stellt Unternehmen allerdings auch vor Heraus-
forderungen: GroBere Variantenvielfalt, kiirzere
Produktlebenszyklen und unstetige Kunden-
nachfragen fuhren zu unvorhersehbaren Markt-
veranderungen. ,,Um in diesem volatilen Umfeld
erfolgreich zu sein, mussen Unternehmen ihre
Produktionssysteme in klrzester Zeit anpassen,
gleichzeitig aber wirtschaftlich bleiben”, sagt
Lanza. Hierfur seien jedoch nicht nur die techni-
schen Aspekte der Anlagen und Maschinen re-
levant: ,Eine dynamische, wandlungsfahige Or-
ganisation gelingt nur, wenn Mitarbeiter die
notwendige Kompetenz und Flexibilitat besit-
zen. Die Bereitschaft, auf Veranderungen einzu-
gehen, ist ein wesentlicher Aspekt von Wand-
lungsfahigkeit.” whbk, IFA und acatech wollen
deshalb mit der gemeinsamen Studie zeigen, wie
Unternehmen den Menschen ins Zentrum von
wandlungsfahigen Strukturen fur Fabriken und
Netzwerke der Industrie 4.0 riicken kdénnen.

Die Studie besteht aus drei Projektabschnitten.
In einem Kamingesprach diskutierten Experten
aus Wissenschaft, Wirtschaft sowie Arbeitge-
ber- und Arbeitnehmerverbanden, wie Techno-
logien und Methoden der vierten industriellen
Revolution die Wandlungsfahigkeit von Fabriken
und Netzwerken beeinflussen. Dabei zeigte sich,
dass eine erfolgreiche Umsetzung vor allem auf
den Ebenen der Mitarbeiter, Organisation und
Unternehmenskultur stattfindet. Die Ergebnisse
des Gesprachs Ubersetzte das Projektteam in
Hypothesen, die sie im zweiten Projektabschnitt
weiter ausbauten: In Leitfadeninterviews berich-
teten Akteure aus fiihrenden Unternehmen von
ihren Erfahrungen mit Industrie 4.0 und Wand-
lungsfahigkeit. Gleichzeitig schatzten sie ab, wie
sich Zukunftstrends rund um diese Themen wei-
ter entwickeln und in Unternehmen umgesetzt
werden koénnten. Best Practices aus dem eige-
nen Umfeld zeigen den Grad der Implementie-
rung und die Breite des Anwendungsspektrums
von Wandlungsfahigkeit. Eine Auswahl der Bei-
spiele wird in der Studie ausfihrlich vorgestellt.
So konnten die theoretischen Aussagen

um praktische Erfahrung erweitert werden. Im
dritten Projektabschnitt wurden die neuen Hy-
pothesen Vertretern aus Industrie, Arbeitgeber-
und Arbeitnehmerverbanden sowie Politik und
Wissenschaft vorgestellt. Bei einem Workshop
am KIT konnten die Teilnehmer diese im Plenum
sowie parallelen Arbeitsrunden um unterschied-
liche Perspektiven (bspw. Aufsichtsrat, Ge-
schaftsfuhrung, Gewerkschaft, Fachplaner) be-
leuchten und um Voraussetzungen, Chancen
und Risiken ergdnzen.

Das Gesamtbild zeigt, dass der Mensch fur alle
Beteiligten aus allen Bereichen entscheidend an
der erfolgreichen Umsetzung von Wandlungs-
fahigkeit teilnimmt: Jede Veranderung der Pro-
duktion und ihrer Umgebung verandert auch
zwangslaufig die Organisation und damit die Ar-
beitsbedingungen der Mitarbeiter. ,Sie kénnen
sich nur dann schnell auf neue Aufgabengebiete
einlassen und in jeder Situation qualifizierte Ent-
scheidungen, wenn sie die relevanten Zusam-
menhadnge im System nachvollziehen kénnen”,
sagt Lanza. Deshalb missen sie ein umfassendes
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Verstandnis von den Vorgangen der Produktion
aufbauen. Dabei kénnen vor allem digitale As-

sistenzsysteme, gestutzt durch Industrie 4.0,
helfen, wie etwa 3-D-Brillen oder Gamification-
Modelle. Wichtig sei, das Vertrauen in neue Sys-
teme zu steigern, wie Lanza erklart: ,Unterneh-
men missen den Blick fir sinnvolle Veranderun-
gen scharfen, damit sie Berthrangste und Be-
denken der Mitarbeiter in Bezug auf neue, bis-
her unbekannte Aufgaben abbauen.”

Dieses und weitere Ergebnisse haben wbk, aca-
tech und IFA in der Studie ,Wandlungsfahige,
menschzentrierte Strukturen in Fabriken und
Netzwerken der Industrie 4.0” im Detail be-
schrieben. ,Wir wollen Unternehmen unter-
stUtzen, Handlungsbedarfe in ihren Produktio-
nen zu finden, um Wandlungsféhigkeit erfolg-
reich umzusetzen.” Die Studie wird Ende April
auf der Hannover Messe veroffentlicht. m

Kontakt: alexander.jacob@kit.edu

Unternehmen mussen
den Menschen ins
Zentrum der technischen
Wandlungsféhigkeit
ricken, um im volatilen
Umfeld von Industrie 4.0
erfolgreich zu sein

Companies have to move
humans into the center

of technical adaptability

in order to be successful in
the volatile environment
of Industry 4.0

How Change Can Succeed

A Study Shows the Central Role of Humans in the Successful
Implementation of Production in the Digital Age
TRANSLATION: HEIDI KNIERIM

Thanks to digital networking, companies can meet even the most individual requests of their custom-
ers and provide small quantities while at the same time adhering to the time frames and price ranges
of mass production. Together with the National Academy of Science and Engineering (acatech) and
Institute of Production Systems and Logistics (IFA) of Leibniz Universitat Hannover, KIT's wbk Institute
of Production Science has investigated how companies can implement such systems and what role
humans play in this process.

The study is made up of three project phases. In a fireside chat, experts from science, industry, and
employers’ and employees’ associations discussed how technologies and methods of the Fourth In-
dustrial Revolution influence the ability of factories and networks to adapt. It was found that a success-
ful implementation depends primarily on employees, organization, and corporate culture. The engi-
neers translated the results of the discussion into hypotheses, which they expanded further in the
second project phase: In guided interviews, players from leading companies reported on their experi-
ences with Industry 4.0 and companies’ ability to adapt. At the same time, they assessed how future
trends around these topics could be further developed and implemented in companies. The third part
of the project was dedicated to discussing the new hypotheses to representatives of industry, employ-
ers’ and employees’ associations, as well as politicians and scientists.

The overall picture shows that for all participants, humans play a decisive role in the successful imple-
mentation of the ability to adapt: Any change in the production process and its environment inevitably
changes the organization and thus the working conditions of the employees. The employees therefore
have to develop a comprehensive understanding of production processes. Industry 4.0-supported
digital assistance systems, such as 3D glasses or gamification models, could be of particular help. In
this respect, it is important to increase confidence in new systems. m

Contact: alexander.jacob@kit.edu

FOTO: MANUEL BALZER
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Sie wollen etwas bewegen? Dann starten Sie bei uns durch. Als Elektro- oder Mechatronikingenieur/in bei BorgWarner
bestimmen Sie die Zukunft des Automobils mit Ihren Ideen maBgeblich mit.

Technologien flir geringeren Kraftstoffverbrauch, weniger Emissionen und Gberzeugende Leistung - BorgWarner macht’s méglich.
Als fuhrender Automobilzulieferer entwickeln wir innovative Powertrain-Lésungen. Unsere Produkte finden Einsatz in besonders
effizienten Benzin-, modernen Diesel-, Hybrid- und reinen Elektrofahrzeugen sowie in Nutzfahrzeugen aller Art. Weil BorgWarner
permanent nach neuen Lésungen sucht, kdnnen wir unseren Kunden nachhaltige Produkte anbieten, die die Umwelt entlasten und
den Fahrkomfort, die Leistung und Zuverlassigkeit deutlich steigern.

borgwarner.com/careers
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In den Produktionsstatten der Zu-
kunft muss es flexibel zugehen. Im
Idealfall mussen sie Produktionen
mit LosgroBe 1 ermoglichen. Dies

PROJEKT
FLEXSI-PRO
ENTWICKELT
ROBUSTE UND
SICHERE
SOFTWARE-
BASIERTE NETZE

VON SEBASTIAN SCHAFER

Mehr

Flexibilitat

fUr die Fabrik

von morgen

Framework for the Smart Factory Network

Production Process Management

bedeutet, dass trotz industrieller
Fertigung einzelne Produkte nach

LL X
NFV + SFC Mobility Authentication

Kundenwunsch individualisiert wer-

Northbound

den koénnen. Somit kdnnte der fi- Interfaces
nanzielle Vorteil einer industriellen
Produktion mit der Kundenzufrie-

denheit durch individuell gefertigte Southbound

Produkte vereint werden.

Aber wie weit lasst sich diese Flexi-
bilitat treiben? Eine Vision von For-
scherinnen und Forschern am KIT
besteht darin, sogenannte Smart
Factories in Zukunft dhnlich variabel zu gestalten,
wie man das heute bereits von einer Cloud ge-
wohnt ist. Die Anlagen kénnen ,on-the-fly” auf
Kundenbedurfnisse konfiguriert werden. Die
Kunden wiederum kénnen die Produktionsanla-
ge temporar mieten und massen nicht in eine ei-

A Framework for Smart Factory Networking

ey
s

gene Anlage investieren. Auch mehrere Kunden
kénnen eine virtualisierte Produktionsanlage
gleichzeitig fur unterschiedliche Auftrage nutzen.
Allerdings mussen hierbei wichtige Faktoren wie
Sicherheit, Verlasslichkeit und Privatsphare — zum
Beispiel die Sicherung von Intellectual Property

T

NFV

Repository

Device
Repository

Rights (IPR) — mindestens so gut un-
terstltzt werden, wie es in traditio-
nellen Produktionsanlagen der Fall
ist. Eine der Herausforderungen
liegt hier im Bereich der Vernet-
zung. Die Gerate der Produktions-
anlagen mdissen robust und sicher
vernetzt sein und autonom auf An-
derungen reagieren kénnen. ,Spio-
ne” im Netz durfen nicht in der
Lage sein, vertrauliche Informatio-
nen abzugreifen. Um die Vision der
intelligenten Fabrik voranzutreiben,
widmen sich Informatikerinnen und
Informatiker des KIT im Rahmen
verschiedener Forschungsprojekte
diesen Herausforderungen.

Institut fir Telematik, Fakultat fir Informatik
hitp//telematics.tm.kit edu/

Im vom Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) geforderten Projekt FlexSi-Pro
werden Konzepte entwickelt, die mittels Einsatz
von Software-Basierung und Virtualisierung von
Netzwerken die Produktionsanlagen der Zu-

kunft ermoglichen. ,Eine Integration neuer Ge-
rate in den Produktionszyklus einer intelligenten
Fabrik muss ohne manuelle Konfiguration erfol-
gen koénnen. Hierzu muss das Gerat im Netz-
werk integriert sein und der Fabrik alle nétigen
Informationen liefern kénnen. Gleichzeitig muss
das Netzwerk so intelligent sein, dass es die
neuen Gerate im Netz ,installieren’, deren Ver-
trauenswardigkeit einschatzen und genigend
Ressourcen fir die Kommunikation zur Verfu-
gung stellen kann”, erklart Professorin Martina
Zitterbart vom Institut fur Telematik am KIT.

Konkret bedeutet dies, dass alle Komponenten
der intelligenten Fabrik — vom einfachen Sensor
bis zum Industrieroboter — nahtlos miteinander
vernetzt sind. Wichtig ist dabei, dass sich die
einzelnen Gerate nicht in die Quere kommen,
also dass ein Gerat dem anderen nicht die Res-
sourcen stiehlt oder die Sicherheit geféhrdet
bzw. den reibungslosen Betrieb des anderen
Gerdates oder des Netzes insgesamt stort. Insbe-
sondere das Thema IT-Sicherheit ist dabei von

zentraler Bedeutung. Hier missen kinftig ver-
schiedene Fragestellungen geklart sein. Das
Netz muss beispielsweise entscheiden, welches
Gerat Zugang zum Netzwerk bekommen darf.
Neue Gerate konnten Einfallstore fur Angriffe
auf das System sein, daher muss sichergestellt
werden, dass es sich wirklich um das spezifische
Gerat handelt und das Gerat keine ,falsche
Identitat” vorweist. Die Forschungsgruppe um
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Martina Zitterbart entwickelt daher Methoden,
um sicherzustellen, dass frihzeitig erkannt wird,
wenn ein Gerat bzw. eine Gruppe von Geraten
die Produktionsanlage angreift.

L Waéhrend das Thema IT-Sicherheit in Industrie-
netzwerken oft vernachlassigt wird, ist fur uns
die Sicherheit unseres Netzwerkes ein ganz we-
sentlicher Bestandteil. Daher setzen wir ver-
schiedene kryptografische Verfahren ein, um
eine sichere Kommunikation zu gewahrleisten.
Mithilfe der Beschreibungen, die von den Kom-
ponenten geliefert werden, soll unser System
deren Vertrauenswurdigkeit einschatzen und
darauf reagieren kénnen. Wird zum Beispiel ei-
nem bestimmten Hersteller oder einer Soft-
wareversion nicht vertraut, dann kann der ent-
sprechenden Komponente die Kommunikation

Professorin Martina
Zitterbart vom Institut
fir Telematik

Professor Martina
Zitterbart from
the KIT Institute
of Telematics

FOTO: KTSDESIGN/FOTOLIA.COM

FOTO: ANDREAS DROLLINGER
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Das Projekt FlexSi-Pro wird von einem Team
aus dem Institut fir Telematik des KIT, anderen
wissenschaftlichen Einrichtungen, aber auch
mit Industriepartnern durchgefihrt

The FlexSi-Pro project is carried out by the KIT
Institute of Telematics in close cooperation with
other scientific institutions and industry partners

mit bestimmten Teilen des Netzwerks — wie si-
cherheitskritischen Controllern — verwehrt wer-
den”, so Zitterbart.

Da viele Gerate in Produktionsanlagen oder in Cy-
ber Physical Networks generell Uber limitierte
Ressourcen (begrenzte Rechenkapazitat, be-
grenzter Speicher, begrenzter Energievorrat) ver-
flgen, ist es wichtig, dass die vorhandenen Mog-
lichkeiten moglichst effizient eingesetzt werden.
Deshalb wurden im Kontext des BMBF-geforder-
ten Sicherheitskompetenzzentrums KASTEL Kon-
zepte zur Delegierung von Sicherheitsfunktionen
auf leistungsstérkere Gerate untersucht.

Auch Uber die IT-Sicherheit hinaus stehen die Infor-
matikerinnen und Informatiker aus Karlsruhe hier
noch vor einigen Herausforderungen. lhr System
muss sicherstellen, dass die erforderlichen Res-
sourcen garantiert zur Verfigung gestellt werden.
Hierflr muss es Regelungen geben, wie unter-
schiedliche Kommunikationsstréme im Netz be-
handelt werden. Eine der obersten Prioritaten ist
zudem die Vermeidung von Ausféllen der unter-
schiedlichen Systeme bzw. von Gefahrdungen
zum Beispiel durch unkontrolliert sich bewegende
Roboter. Das Netz kann hier helfen, indem es die
wichtigen Datenstréme bedient und unwichtige
bzw. gefahrliche Datenstrome im Notfall ausfiltert.

Fur die technische Umsetzung des Fabriknetz-
werks bedienen sich die Wissenschaftlerinnen

und Wissenschaftler an verschiedenen Techno-
logien. So soll Software Defined Networking
(SDN), welches bisher vorwiegend in innovati-
ven Datenzentren im ,klassischen” Internet ein-
gesetzt wird, durch seine logisch-zentrale Kon-
trolle die Ressourcen der Produktionsanlagen
entsprechend verwalten und Datenstréme nur
dann zulassen, wenn diesen vertraut wird.
Gleichzeitig gilt SDN als besonders flexibel und
bietet beispielsweise mehr Moglichkeiten, um
das Routing der Daten im Netz entsprechend
den Anforderungen zu gestalten. Eine besonde-

More Flexibility for Tomorrow’s Factory

FlexSi-Pro Project Develops Robust and Secure
Software-based Networks
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Flexibility will be required in future production facilities. Ideally, facilities will need to be able
to produce lot sizes of one. This means that, in spite of being industrially manufactured, cer-
tain products can be individualized as desired by customers. In this way, the financial advan-
tage of industrial production can be combined with customer satisfaction, thanks to indi-
vidually manufactured products.

KIT researchers work on designing future smart factories that are as variable as a cloud to-
day. The plants can be configured on the fly to meet the customer’s needs. Customers can
rent the production plant temporarily and do not have to invest in their own plants. Several
customers can use a virtualized production facility for different orders at the same time.
However, important factors, such as security, reliability, and privacy, including protection of
intellectual property rights (IPR), have to be supported at least as well as they are in today’s
production facilities. One of the challenges lies in networking. The devices of the production
plant have to be interconnected in a robust and secure manner and have to be able to react
to changes autonomously. “Spies” in the network must be prevented from tapping confi-
dential information. To push the vision of the smart factory, the KIT Institute of Telematics
develops concepts with software-based and virtualized networks for tomorrow’s produc-
tion plants under the FlexSi-Pro project funded by the Federal Ministry of Education and
Research.

The FlexSi-Pro project is operated by KIT in close cooperation with other scientific institutions
and industry partners, including the Fraunhofer Institute of Optronics, System Technologies
and Image Exploitation (IOSB), WIBU-SYSTEMS AG, Hirschler Gesellschaft fur Systemauto-
mation mbH, HOMAG Holzbearbeitungssysteme GmbH, and Weidmdller Interfaces GmbH &
Co. KG. =

Contact: martina.zitterbart@kit.edu

re Herausforderung stellt die Kopplung mit dem
fur Industrienetze entworfenen Time Sensitive
Networking (TSN) dar. Bei geforderten Latenzen
von weniger als 10ms muss genau darauf ge-
achtet werden, wo in der virtualisierten Fabrik
welche Funktionen platziert werden. Auslage-
rungen an geografisch entfernte Server bzw. die
Cloud sind hier nur begrenzt mdglich.

Das Projekt FlexSi-Pro wird eng zusammen
mit anderen wissenschaftlichen Einrichtungen,
aber auch mit Industriepartnern durchgefihrt.

Hierflr steht ein breites Konsortium an Part-
nern bereit. Neben dem Karlsruher Institut fur
Technologie, arbeiten auch das Fraunhofer-In-
stitut fur Optronik, Systemtechnik und Bild-
auswertung (IOSB), die WIBU-SYSTEMS AG,
die Hilscher Gesellschaft fur Systemautomati-
on mbh, HOMAG Holzbearbeitungssysteme
GmbH und Weidmdiller Interface GmbH & Co.
KG an dem Projekt.

In der intelligenten Fabrik der Zukunft wird sich
also nicht nur die Produktpalette flexibel an die

.
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Kundenwiinsche anpassen koénnen, auch die
Netzwerke mussen diesen Anderungen stand-
halten und dabei ein noch héheres MaB an Si-
cherheit bieten als bisher. Bis diese Systeme in
echten Fabriken eingesetzt werden, wird noch
einiges an Forschungsarbeit benétigt. Am KIT
arbeiten gleich mehrere Forschungsgruppen in
den unterschiedlichsten Projekten daran, die Vi-
sion von der individuellen Produktion in der in-
telligenten Fabrik zu ermdéglichen. m

Kontakt: martina.zitterbart@kit.edu
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Kompetenzen aufbauen

, PROJEKTE INTRO 4.0 UND LEADERSHIP 4.0
Wi ENTWICKELN BEFAHIGUNGS- UND FUHRUNGS-
STRATEGIEN IM DIGITALEN ARBEITSUMFELD

VON SARAH WERNER
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Der technische Fortschritt, den die Digitalisie-
rung in die Fabriken bringt, eréffnet neue Még-
lichkeiten: Durch intelligente Komponenten
konnen Maschinen immer haufiger Arbeits-
schritte in der Fertigung Gbernehmen und dabei
Echtzeitdaten liefern. Was fur Unternehmen die
Chance auf eine effiziente, hochindividualisierte
Produktion ist, sorgt bei Mitarbeiterinnen und
Mitarbeitern jedoch oft fir die Angst, ihre Ar-
beitsplatze an Maschinen zu verlieren. ,Die
menschenleere Fabrik ist keine Vision, die Unter-
nehmen anstreben”, erklart Professorin Gisela
Lanza, Institutsleiterin vom wbk Institut fur Pro-
duktionstechnik am KIT. ,Zwar fallen gewisse
Aufgaben weg, dafur entstehen jedoch neue
Stellen, zum Beispiel im Bereich Software.” Der
Mensch werde also nicht ersetzt, vielmehr ver-
andern sich seine Aufgaben: Statt wie bisher
sich wiederholende Arbeitsschritte auszufthren,
wird er im Zuge von Industrie 4.0 zum Koordina-
tor. Er sichtet Daten und Uberwacht Produkti-
onsabldufe. Um diese neuen Tatigkeiten zu be-
waltigen, mussen sich zum einen Fachkrafte
entsprechende Qualifikationen aneignen und
zum anderen Fuhrungskrafte mit den neuen An-
forderungen an Mitarbeiter und Unternehmen
befassen. Das wbk unterstltzt beide Seiten mit
zwei Projekten, sich auf die neue Arbeitswelt
unter Industrie 4.0 vorzubereiten, in der sie sich
zukUnftig bewegen.

Digitale Komponenten an Maschinen und Anla-
gen erfordern, dass sich Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter neue IT-basierte Kenntnisse aneig-
nen. Da sie als Umsetzer und Anwender von In-
dustrie 4.0 agieren, ist ihre Weiterbildung von
groBer Bedeutung fur die langfristige Wettbe-
werbsfahigkeit eines Unternehmens. Deshalb
entwickelt das wbk im Projekt Intro 4.0 Befahi-
gungs- und Einfiihrungsstrategien, die sich an
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Industrie-
4.0-Umfeld richten.

.Wir wollen anhand konkreter Anwendungsfal-
le ein Konzept ausarbeiten, mit dem Mitarbeiter
Kompetenzen auf dem Shopfloor entwickeln
kénnen, um im digitalen Umfeld zu arbeiten”,
erklart Christoph Liebrecht, wissenschaftlicher
Mitarbeiter am wbk. Hierfir nehmen die Ingeni-
eure in einem ersten Schritt die aktuell vorherr-
schenden Rahmenbedingungen auf und legen
Anforderungen bezlglich IT-Architektur und
Organisation fest. Gemeinsam mit Mitarbeitern
erarbeitet das wbk unternehmensspezifische,

bedarfsgerechte Industrie 4.0-Methoden fur
Qualitatssicherung, Visualisierung oder Logistik-
planung. Diese werden auf dem Shopfloor im-
plementiert, erprobt und gegebenenfalls ange-
passt.

Damit vor allem der deutsche Mittelstand ge-
eignete WeiterbildungsmaBnahmen identifizie-
ren und nachhaltig erfolgreich umsetzen kann,
erarbeiten die Ingenieure ein Vorgehen, um
Risiken, Potenziale und Wirtschaftlichkeit der
Umsetzungen abzuschatzen. Hier zeigt sich,
welche Fahigkeiten der Mensch flr seine be-
sondere Rolle im Industrie-4.0-Umfeld haben
muss. Auf dieser Grundlage erstellt das wbk
ein Entwicklungskonzept, mit dem die Beleg-
schaft gezielt Kompetenzen aufbauen kann.
.Die Ergebnisse fuhren wir in einem Hand-
lungsleitfaden zusammen, um sie als Schau-
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Christoph Liebrecht und
Florian Ungermann (rechts)
vom wbk Institut fir
Produktionstechnik

Christoph Liebrecht and
Florian Ungermann (right)
from wbk Institute of
Production Science

fensterldsungen weiteren betroffenen Unter-
nehmen bereitzustellen”, so Liebrecht. ,Mit
dem integrierten Werkzeugkasten kénnen sie
Mitarbeiter und Produktionen ganz individuell
auf die Einfihrung von digitalen Technologien
vorbereiten.”

Nicht nur die Arbeitsplatze der Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter in der Produktion sind
vom digitalen Wandel betroffen. Die Anforde-
rungen an neue technologische Themen zei-
gen sich auch in Fihrungskultur und Organisa-
tionsmodellen. ,Das Management muss den
Wandel durchdringen, um ein Unternehmen
erfolgreich fur die Arbeitswelt der Zukunft vor-
zubereiten”, sagt Florian Ungermann vom wbk.
Das heiBt, dass Fihrungskrafte die Auswirkun-
gen der Digitalisierung verstehen und eventuel-
le MaBnahmen ganzheitlich umsetzen mussen.



In der Lernfabrik fiir Globale Produktion kénnen sich
Beschéftigte mit digitalen Prozessen in einem realen
Produktionsumfeld vertraut machen

At the Learning Factory for Global Production, employees
can familiarize with digital processes in a real production
environment

Dabei unterstitzt das Schulungsprogramm
Leadership 4.0 Industrieunternehmen speziell
in Baden-Wurttemberg. Die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer lernen, die realen Bedurfnisse
ihrer Belegschaft zu erkennen und daraus maB-
geschneiderte WeiterbildungsmaBnahmen ab-
zuleiten. , Hierfur ist es wichtig, dass sich auch
Fuhrungskrafte mit unterschiedlichen Indust-
rie-4.0-Technologien auseinandersetzen”, er-
klart Ungermann. Das Programm stellt ihnen
deshalb verschiedene Systeme in einer realen
Montagelinie in der Lernfabrik am wbk vor, wie
zum Beispiel intelligente Werkassistenzsyste-
me, In-Process-Qualitatssicherung und integ-
rierte Echtzeit-Assistenzsysteme.

Veranderungen der Produktionsstruktur bringen
zwangsweise auch Veranderungen in der Orga-
nisation mit sich. ,Fuhrungskrafte massen fir
jede Produktionssituation das richtige Modell
anwenden”, so Florian Ungermann. Hier liege
eine groBBe Herausforderung, denn jedes Orga-
nisationsmodell bringt Vor- und Nachteile, Gren-
zen und Voraussetzungen. ,Oft gibt es nicht
den einen richtigen Weg. Verantwortliche mus-
sen lernen, dass es unterschiedliche, teils wider-
spruchliche Lésungen gibt und Spannungen

Specific Development of Competences

Intro 4.0 and Leadership 4.0 Projects Develop Qualification
and Management Strategies in the Digital Work Environment
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Technical progress due to digitization of factories opens up new opportunities: Thanks to intelli-
gent components, machines can increasingly take over production steps and supply real-time
data. Instead of executing the same working steps again and again, staff members become coor-
dinators in Industry 4.0. They analyze data and control production processes. To master these new
activities, they have to acquire the corresponding qualification. The management staff likewise
has to address new requirements. The Institute of Production Science (wbk) has now launched
two projects to prepare enterprises for the new work environment under Industry 4.0.

The Intro 4.0 project is aimed at developing qualification and introduction strategies, particularly
for staff members facing Industry 4.0. As a first step, engineers analyze existing framework condi-
tions and define requirements with respect to IT architecture and organization. Together with the
company staff, the wbk then develops company-specific, need-tailored Industry 4.0 methods for
quality assurance, visualization, or logistics planning. These methods are implemented, tested on
the shop floor, and adapted, if necessary.

For executive staff to understand the impacts of digitization on their staff and to take required
measures, a second project supports industrial companies in Baden-Wirttemberg with a training
program, Leadership 4.0. Participants learn to identify the needs of their staff and to develop ap-
propriate training measures. The cooperation partners of the Leadership 4.0 project are Allianz
Industrie 4.0 Baden-Wirttemberg, the Karlsruhe Chamber of Industry and Commerce, the Center
for Creative Leadership, KIT's wbk Institute of Production Science, the KIT Institute for Entrepre-
neurship, Technology Management, and Innovation, and the Hector School of Engineering and
Management. m

Contact: florian.ungermann@kit.edu

ausgehalten werden mussen.” Fir Fihrungs-
kréfte bedeutet das, dass sie bestehende Mo-
delle unter Umstanden abdndern, erweitern
oder neu kombinieren mussen. Leadership 4.0
beleuchtet daher verschiedene Fihrungsstile
und -modelle mitsamt ihren Vor- und Nachtei-
len. Auch zeigt das Programm die Auswirkun-
gen unterschiedlicher Fihrungsstile in einer In-
dustrie-4.0-Umgebung auf.

Das Leadership-4.0-Programm ist eine Koope-
ration der Allianz Industrie 4.0 Baden-Wirt-
temberg, der IHK Karlsruhe, dem Center for
Creative Leadership, dem wbk Institut ftr Pro-
duktionstechnik, dem Institut fur Entrepreneur-
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Lernfabrik Globale Produktion am wbk statt.
Diese befasst sich als bisher weltweit Einzige
mit Herausforderungen, die charakteristisch fur
die Produktion in globalen Netzwerken sind.
So geht es darum, wie sich einzelne Standorte
voneinander unterscheiden, etwa hinsichtlich
technischer Ausstattung, Automatisierungs-
grad, Kostenstruktur oder Mitarbeiterqualifika-
tion. ,In dieser Umgebung kénnen sich Teil-
nehmer mit realen Chancen und Risiken von
Industrie 4.0 auseinandersetzen und Gelerntes
direkt ins eigene Arbeitsumfeld Ubersetzen”,
so Elsner. m

Kontakt: florian.ungermann@kit.edu
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ALGORITHMUS OPTIMIERT PERSONALBEDARF
INTELLIGENTE SOFTWARELOSUNG FUR SCHICHTPLANE IN DER GASTRONOMIE

ALGORITHM OPTIMIZES STAFFING DECISIONS

INTELLIGENT SOFTWARE SOLUTION FOR SHIFT PLANS IN THE CATERING SECTOR

VON SANDRA WIEBE // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: ANDREA FABRY

Das Restaurant ist Gberfullt und das Servicepersonal sowie das Essen lassen
auf sich warten. Es drangt sich die Frage auf, warum nicht mehr Personal im
Einsatz ist. Dieses Problem mdéchte das junge Karlsruher Start-up Nesto mit
einer Software zur intelligenten und bedarfsorientierten Personalplanung 16-
sen. ,Wir prognostizieren den Personalbedarf mithilfe intelligenter Vorhersa-
gen. Das gibt den Angestellten Planungssicherheit und optimiert gleichzeitig
Personalkosten — also eine Win-Win-Situation”, sagt Grunder Felix Kaiser, der
2015 seinen Master in Informatik am KIT machte. Vor einigen Jahren lernte er
seinen heutigen Businesspartner, Dr. Theodor Ackbarow, kennen. Mit ihm
diskutierte er Uber Herausforderungen in der Gastronomiebranche und wie
man diese mittels Softwareldsungen meistern kénnte. Schnell kristallisierte
sich die effiziente Personalplanung als akutes Problem heraus, welches der
junge Unternehmer l6sen wollte. Unterstitzt von Professor Gerhard Satzger,
Direktor am Karlsruhe Service Research Institute (KSRI) des KIT, entwickelte
Felix Kaiser dann 2017 gemeinsam mit Artur Kraft und Martin L&per einen
intelligenten und selbstlernenden Algorithmus, mit dem beispielsweise Gast-
ronomen den Personalbedarf fur zuklinftige Tage und Stunden in einer Soft-
warelésung planen kénnen. Der Algorithmus errechnet auf Basis vorhande-
ner Daten, wie bisherige Umsatze, dem Wetter, Ferien und Feiertage, den
Bedarf vollautomatisch. So wissen Restaurantbetreiber genau, zu welchem
Zeitpunkt sie wie viel Personal auf bestimmten Positionen benétigen. ,Unse-
re Software verhindert Unter-, aber auch Uberbesetzungen, indem diese
beim Erstellen der Dienstplane sofort sichtbar werden”, so Kaiser. , AuBer-
dem bietet sie konkrete Handlungsempfehlungen, wie eine intelligente Uber-
lappung von Schichten in StoBzeiten.” Die Kunden kénnten so die Personal-
auslastung optimieren und ihren Umsatz und die Servicequalitat steigern. m
Kontakt: info@nesto-software.de

The restaurant is overcrowded and people must endure long waits for the
service staff and their dishes to arrive. Why has the staff not been in-
creased? The young startup Nesto solves this problem by using software
to perform smart, need-oriented staff planning. “We predict the staff
needs with the help of intelligent prognoses. The employees are given
planning security, staff costs are optimized — a win-win situation,” found-
er Felix Kaiser says. He was conferred a master’s degree in informatics by
KIT in 2015. A few years ago, he met his current business partner, Dr.
Theodor Ackbarow. The two discussed challenges in the catering sector
and how they might be managed with the help of software solutions. The
young entrepreneur soon decided that efficient staff planning was the
main problem he wanted to solve. Supported by Professor Gerhard
Satzger, Director of the Karlsruhe Service Research Institute (KSRI) of KIT,
Felix Kaiser, together with Artur Kraft and Martin Loper, in 2017 devel-
oped a smart and self-learning algorithm to plan staff needs in the cater-
ing sector. Based on existing data, such as previous turnover, weather,
holidays and Sundays, the algorithm automatically calculates staff needs.
Then, restaurant operators know exactly at which time they need how
many staff members at which positions. “Our software prevents both un-
der- and overstaffing by making them visible when generating the work
plans,” Kaiser says. “In addition, the software makes concrete recommen-
dations, such as smart overlapping of shifts during peak hours.” Clients
are enabled to optimize staff utilization, reduce turnover and increase ser-
vice quality. m

Contact: info@nesto-software.de
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Heike Weber,
Professorin am Institut
fur Technikzukdinfte

Heike Weber, Professor

of the Institute of
Technology Futures

Foto: Lydia Albrecht

DIE TECHNIKKULTUR-
WISSENSCHAFTLERIN
HEIKE WEBER UBER
HEIMARBEIT,
TELEARBEIT UND
HOMEOFFICE

VON ALMUT OCHSMANN

Was heute
Homeoffice heif3t,
war friher schlicht

Heimarbeit,
hier auf einem
Foto von 1914

Today’s home
office was called
home-based work
in the past, here on
a photo of 1914

_r Ein zweifelhaftes

Mit Notizblock und Bleistift war er von Haus zu
Haus gewandert und hatte erhoben, wo Heim-
arbeit betrieben wurde: Im Jahr 1907 veroffent-
lichte Karl Bittmann einen gut 1200 Seiten star-
ken Bericht Uber , Hausindustrie und Heimarbeit
im GroBherzogtum Baden”. Beinahe hundert
Gewerbe listete er auf, von der Schneckenzucht
Uber Mundharmonikamacher, Korbflechter bis
hin zu Korsettnaherinnen. , Heimarbeit ist, his-
torisch gesehen, das Normale”, sagt Professorin
Heike Weber vom Institut fur Geschichte des
KIT. So wie jener Oberregierungsrat Bittmann es
flr Baden registriert hat, gab es auch andern-
orts Heimarbeit in den unterschiedlichsten Be-
reichen: ,Es wurde immer ,zu Hause' gearbei-
tet, bevor durch die Erfindung der Fabrik Arbei-
ten und Wohnen raumlich getrennt wurden.
Die Idee, arbeitende Menschen an einem Ort zu
zentralisieren und sie im Zeittakt zu entlohnen,
war ein mit der Industrialisierung einhergehen-
des, neues Prinzip der Arbeitsstruktur. Mithin ist
die Fabrik das historisch Neue.” Heike Weber
hat sich mit Heimarbeit in den Jahren um 1900
beschaftigt. In dieser Zeit wurde das Thema 6f-
fentlich heftig diskutiert, weil es als nicht mehr
zeitgemalB galt. Die Fabrik hatte sich, nachdem
sie anfangs unhygienisch und chaotisch gewe-
sen war und die Fabrikarbeiter sich erst an die

|deal

neue Arbeitsform gewdhnen mussten, als Uber-
legener Arbeitsort bewahrt. ,Anfangs gab es
viele Symbiosen zwischen Fabrik- und Heimar-
beit. In den Zentren der textilen industriellen
Revolution im deutschsprachigen Gebiet, etwa
um Wuppertal und in Sachsen, produzierten Fa-
briken und Heimarbeitswerkstatten nebenein-
ander. Die Heimarbeiter machten das, was wir
heute flexible Spezialisierung in der Massenpro-
duktion nennen, eine Produktion fur gefragte
Nischen: Sie konnten viel schneller reagieren,
wenn sich die Mode dnderte, als es die Fabriken
mit ihren groBen Maschinen gekonnt hatten.”
Die Heimarbeit, wie wir sie heute verstehen, sei
letztlich mit der Industrialisierung einhergegan-
gen, sagt Heike Weber. Ab 1860 wurde sie auch
»Hausindustrie” genannt, um sie vom Hand-
werk abzugrenzen. ,Die industrielle Produkti-
onsmethode der Fabrik wurde damit nicht in
Frage gestellt, sondern komplementar erganzt;
Schwachen der Fabrikarbeit konnten kompen-
siert werden. Zugleich nutzten Unternehmer die
miserable Situation mancher Heimarbeiter aus
und lieBen billig und dezentral in Heimarbeit
produzieren. Die Weber, die zu Hause arbeite-
ten, sind ein typisches Phanomen dieser Zeit.
Um 1900 war es die Konfektionsnaherin, deren
Billigstarbeit Uberhaupt erst den Aufstieg der

Massenkonfektion ermdglichte, also der Hose
von der Stange.”

Wahrend am Ende des 19. Jahrhunderts regel-
maBige Fabrikinspektionen staatlich angeordnet
wurden, lief die Arbeit zu Hause weiterhin un-
kontrolliert ab. In der Fabrik unterlag sie schon
frh gesetzlichen Regelungen, etwa was die
maximale Arbeitszeit oder den Schutz der arbei-
tenden Frauen betraf. Das erste Heimarbeitsge-
setz trat hingegen erst 1911 in Kraft — und es
anderte zunachst nicht viel an den geringen
Lohnen und der Machtlosigkeit der meisten
Heimarbeiter. Diese hatten keine Vertretung im
Sinne einer Gewerkschaft, so Heike Weber: ,,Die
ersten, die sich erfolgreich zusammenschlossen,
waren die Berliner Naherinnen. 1896 kam es
zum legendéren Berliner Konfektionsstreik. Am
Anfang des 20. Jahrhunderts gab es mehrere
Zehntausend Naherinnen in Berlin, die absolut
prekar lebten. Solche Sweatshops gibt es auch
heute noch. Wir sehen sie nur nicht, weil sie in
Grauzonen des massenindustriellen Produzie-
rens und in ferne, arme Regionen ausgelagert
wurden.” Auch wenn Heimarbeit spatestens um
1900 als unmodern angesehen wurde, so galt
sie doch als geeignet fur Frauen, die so einer
Lohnarbeit nachgehen und sich gleichzeitig um
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Kinder und Haushalt kimmern kénnen wiirden.
Zu Beginn des 20. Jahrhunderts prangerten erste
Sozialwissenschaftler, darunter auffallig viele
Frauen, die Situation von Heimarbeitern und
Heimarbeiterinnen an. Daraufhin wurden Kom-
missionen damit beauftragt, die Heimarbeit
quantitativ und qualitativ zu erfassen. Diese Be-
richte zeigen, dass Heimarbeit weiterhin wichtig
war. Insbesondere Frauen tauchten in den Be-
rufsstatistiken der Zeit nicht auf, weil sie oft ,,un-
sichtbaren” oder auch informellen Beschaftigun-
gen nachgingen. Erst 1907 wurde in der Berufs-
statistik von der ,mithelfenden Familienangeho-
rigen” gesprochen. Uber drei Millionen Frauen
wurden nun als ,, mithelfend” erfasst, hinzu ka-
men die hauslich oder hausnah Arbeitenden,
also auch Gesinde, Dienstmadchen, Landarbeite-
rinnen. Damit verdienten mehr Frauen im , haus-
lichen” und hausnahen Bereich ihr Geld als etwa
in der Fabrik oder im Biro. Das Klischee der mo-
dernen Frauenarbeit im frihen 20. Jahrhundert
als Telefonistin oder Blroangestellte betreffe
wesentlich weniger arbeitende Frauen der Zeit,
sagt Heike Weber. Eindrucksvoll zeigt ein Plakat
von Kéathe Kollwitz aus dem Jahr 1906, in wel-
chen oft disparaten Zustanden Frauen arbeite-
ten: Eine vollig erschopft wirkende Frau mit
freudlosem Blick ist zu sehen. Das hatte durch-
aus Wirkung: ,Die burgerlichen Konsumentin-
nen riefen dazu auf, ausschlieBlich unter guten
Bedingungen hergestellte Waren zu kaufen. Es
gab eine sogenannte ,weile Liste’ mit jenen Fir-
men, die ohne Kinder-, Sonntags- oder Sweat-
shop-Arbeit produzierten.”

Auch heute arbeiten die meisten Menschen un-
bezahlt zu Hause. Es sind all jene, die sich um
Haushalt und um Familie kimmern, also Repro-
duktionsarbeit leisten. Diese Arbeit gilt in unse-
ren Strukturen, wenn sie im eigenen familidren
Kontext erbracht wird, als kostenlos. Wie jedoch
diese kostenlose Familienarbeit — parallel zur au-
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A Dubious Ideal

Technical Culture Scientist Heike Weber on Home-based Work,
Telework, and Home Offices
TRANSLATION: HEIDI KNIERIM

“Historically speaking, homework is the normal thing,” says Professor Heike Weber from the Institute
of History of KIT. “Before the invention of the factory separated work and living space, work was done
at home. The idea of centralizing working people in one place and paying them for the work done in
that place was a new working structure principle accompanying industrialization. The factory, hence,
is historically new.” In the period around 1900, the topic of home-based work was openly and fierce-
ly discussed because it was considered to be outdated. The factory had proved to be a superior place
of work, even though it had been a quite unhygienic and chaotic place until workers became familiar
with it. At the beginning, there were many symbioses between factory and home-based work. At the
end of the 19th century, regular factory inspections were ordered by the state, but work at home still
was not regulated. Even though home-based work was considered to be outdated by 1900 at the lat-
est, it was still thought suitable for women because they could perform wage labor while at the same
time looking after children and the household.

The advent of PCs in the 1980s led to the revival of this idea, and many people thought that telework
would change everything, because whoever worked at home could take care of household and chil-
dren; pictures intended to popularize telework showed women on computers and phones, with chil-
dren on their arms and an ironing board in the background. Even today, home-based work is still
considered the ideal of self-determined work and is deemed to be modern, family-friendly, and time-
efficient. From the historian’s point of view, however, the home office is not a revolutionary new vi-
sion, but rather a notion that has emerged again and again over the last hundred years: “We continue
to think in terms of long-established structures, and there is the basic model in which work and living
are separated from each other. Home-based work now suggests that you can easily mix both. But we
are shaped by these spatial concepts. In order to really find new models of home-based work, we
would have to overcome this cultural and social rootedness.” m

Contact: heike.weber@kit.edu

Berhéuslichen Lohnarbeit — funktionieren soll,
bleibt bis heute ein Problem jedes Einzelnen:
.Das hat die Industrialisierung dem privaten Be-
reich Uberlassen. Nur die entlohnte Arbeitskraft
zahlte. Und mit diesem traditionellen Modell —
bezahltes Arbeiten in Fabrik oder Biro und un-
bezahlte, hadusliche Reproduktionsarbeit — ha-
ben wir bis heute zu kampfen”, sagt Heike We-
ber. Als in den 1980er-Jahren der PC aufkam,
dachte man, Teleheimarbeit werde alles dndern,
denn wer zu Hause arbeite, kdnne sich um
Haushalt und Kinder kimmern; die Bilder zur
Popularisierung der Teleheimarbeit zeigten Frau-
en an Rechner und Telefon, mit Kindern auf dem
Arm und einem Bigelbrett im Hintergrund: , Die
Hoffnung ist damals wie heute, dass mit Heim-
arbeit die nie gelésten Probleme, die mit der
Trennung von Wohnen und Arbeiten einherge-
hen, verschwinden. Inzwischen wird zwar ge-

sagt, dass auch der Mann zu Hause arbeiten
und sich so mehr fir die Familie engagieren kon-
ne, aber es werden doch weiterhin meist Frauen
gezeigt, die im Homeoffice arbeiten.”

Wenn das Zuhause zum Arbeitsplatz fur Lohnar-
beit wird, gilt es einiges zu bedenken: Wer be-
schafft die Ausrtstung und die Produktionsmit-
tel? Was passiert mit problematischen Stoffen
und Abfallen? ,Wir werden an die gleichen Pro-
bleme stoBen wie die Menschen vor Uber hun-
dert Jahren: Selbstausbeutung, keine Kontrolle,
unklare Arbeitszeiten, die absolute Vermischung
von arbeiten und leben. Es wird und wurde auch
diskutiert, ob Menschen Uberhaupt selbstkon-
trolliert in ihren eigenen vier Wanden arbeiten
kénnen. Wir haben das Arbeiten, bei dem wir
selber Verantwortung Uber Rdume und Zeiten
Ubernehmen, aus dem Blick verloren — ein Ar-
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beiten, wie es historisch gesehen Ublich war.”
Heute gilt Heimarbeit als Ideal eines selbst be-
stimmten Arbeitens, als modern, familien-
freundlich und zeiteffizient. Aus Sicht der Histo-
rikerin ist das ,Homeoffice” jedoch keine revo-
lutionare, neue Vision, sondern ein Topos, der
im Laufe der letzten hundert Jahre immer wie-
der auftaucht: ,Wir denken weiter in den etab-
lierten Strukturen. Weiterhin besteht das Grund-
modell, in dem Arbeiten und Wohnen voneinan-
der getrennt sind. Die Heimarbeit suggeriert
jetzt, dass man beides problemlos vermischen
kdnne. Aber wir sind von diesen raumlichen
Konzepten gepragt. Aus diesen kulturellen und
sozialen Verankerungen mussten wir erst heraus
kommen, um wirklich neue Modelle der Heim-
arbeit zu finden”. m

heike.weber@kit.edu
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Strategic
Partnership

The ZEISS company and KIT have
extended their long-standing col-
laboration in research and academ-
ic education to create a strategic
partnership. Joint product develop-
ment and establishment of start-
ups will be its focus. The partners
have agreed on their first concrete
research projects in the areas of
digitization and robotics, in partic-
ular machine learning, digital op- Professor Holger Hanselka, President of KIT (front left), Professor Michael
tics, and computer vision applica- Kaschke, CEO of the ZFISS Group, back: Professor Thomas Hirth, Vice

tions. President for Innovation and International Affairs of KIT (left), Dr. Ulrich
Simon, Senior Vice President Corporate Research & Technology

FOTO: ANDREAS DROLLINGER

Professor Holger Hanselka, Président des KIT, Professor Michael Kaschke,
Vorsitzender des Vorstands der ZEISS Gruppe (v. vorne li.), Professor Thomas
Hirth, Vizeprésident fir Innovation und Internationales, Dr. Ulrich Simon,
Leiter der Konzernfunktion Research & Technology (v. hinten /i.)

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Prasident des KIT zum Vizeprasidenten der AiF gewahlt

Professor Dr.-Ing. Holger Hanselka, Prasident des KIT, wurde im Januar zu einem der vier Vizeprasidenten
der AIF Arbeitsgemeinschaft industrieller Forschungsvereinigungen ,Otto von Guericke” e. V. gewahlt. Er
Ubernimmt dabei die Vertretung des Bereichs ,Wissenschaft”. Als Teil der AiF berat das KIT damit vor allem
mittelstandische Unternehmen bei der Forschung und unterstiitzt gesellschaftsrelevante Innovationen.
Die AiF ist eine Allianz von Forschungsvereinigungen mit Partnern aus Wirtschaft, Wissenschaft und Staat.
Sie fordert Innovationen fiir die Gesellschaft in den verschiedensten Stadien — von Grundlagenforschung
bis hin zur firmeneigenen Umsetzung. Als Dachverband von 100 gemeinnitzigen Forschungsvereinigungen
mit mehr als 50 000 eingebundenen Unternehmen und 1 200 beteiligten Forschungsstellen leistet die AiF
einen wichtigen Beitrag, die Volkswirtschaft Deutschlands in ihrer Wettbewerbsfahigkeit nachhaltig zu
starken.

Golden Peas for Environmentally Compatible
Energy Production

KIT researchers have found a way to directly produce energy-rich hydrogen with the help of low-energy
infrared light without any large technical effort being needed and without power consumption. Golden
peas in a pod of electrically conducting niobium oxide absorb sunlight. These small tubelets filled with
the nanosized gold particles are then put into water, decomposing it into its constituents, oxygen and
hydrogen. According to Klaus Feldmann, Professor of the Institute for Inorganic Chemistry, only the
hydrogen gas remains to be collected. The efficiency of the process currently is low, but it requires no
additional power. Hydrogen is considered a promising energy storage material for the future. However,
its production still requires prior power production using fossil or regenerative energy sources. (mex)

Contact: claus.feldmann@kit.edu TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: INSTITUT

Nicht auf Sand gebaut

Sand, Kies, Steine. Die Anzahl der Rohstoffe,
Uber die Baden-Wdirttemberg in nennenswer-
tem Umfang verflgt, ist Gberschaubar. Um
aber Digitalisierung, Energie- und Mobilitats-
wende voranzutreiben, werden Stoffe wie Pla-
tin, Magnesium, Kobalt oder Metalle der Sel-
tenen Erden bendtigt; der Anstieg der Welt-
bevolkerung lasst ebenfalls den Bedarf stei-
gen. Damit das fur den Hochtechnologie-
standort Baden-Wirttemberg nicht zum Pro-
blem wird, ist ein weiterer, im Landle gluckli-
cherweise Uppig vorhandener Rohstoff ge-
fragt: Grips. Der ,THINKTANK Industrielle
Ressourcenstrategien” am KIT soll Lésungs-
konzepte liefern, wie der Rohstoffbedarf
nachhaltig, verlasslich und 6konomisch befrie-
digt werden kann. Ein Ansatz: Rohstoffe im
Umlauf halten und Uber effizientes Recycling
gewinnen. Das Land Baden-Wirttemberg und
die Industrie werden die Denkfabrik fur zu-
nachst vier Jahre mit bis zu zwei Millionen
Euro pro Jahr férdern. Mehr zum Thema nach-
haltige Ressourcenstrategien lesen Sie in der
nachsten Ausgabe von lookKIT. (del)

FOTO: MARKUS BREIG

Power-to-Gas
mit hohem
Wirkungsgrad

HELMETH heiBt sie, passt in nur zwei
Frachtcontainer, aber arbeitet sehr
effizient: Die Anlage ist ein Prototyp
far die ,Power-to-Gas” genannte
Gewinnung von Methangas unter
Nutzung von regenerativem Strom.
Das EU-geforderte Projekt, koordi-
niert vom Engler-Bunte-Instituts Che-
mische Energietrager — Brennstoff-
technologie des KIT, ermdglicht ein
innovatives und effektives Verfahren
mit Uber 75 Prozent Wirkungsgrad — weit mehr als bislang méglich war. Das Erdgasnetz kann als Puffer
fir den wetterabhangigen Strom aus Wind und Sonne dienen. Dafur sind wirtschaftliche Prozesse

—

notwendig, die Strom nutzen, um nutzbare chemische Energietrager wie Methan zu erzeugen. Nach
vier Jahren Laufzeit ist dem HELMETH-Projekt Anfang 2018 ein entscheidender Schritt in Richtung
Wirtschaftlichkeit gelungen. Die zwei eingesetzten Verfahrensschritte werden synergetisch genutzt:
Die bei der Methanisierung freiwerdende Warme liefert die Energie fur die Hochtemperatur-Elektroly-
se — direkt nebenan in der gleichen Anlage. Dieses Vorgehen flr Power-to-Gas ist rund 20 Prozent
ertragreicher als bisherige Standardtechnologien. Mit Weiterentwicklungen im industriellen MaBstab
sollen zukiinftig noch bessere Wirkungsgrade erreicht werden.

Kontakt: dimosthenis.trimis@kit.edu FOTO: SUNFIRE GMBH

Rainer Blickle als Ehrensenator ausgezeichnet

Der Prasident des KIT, Professor Holger Hanselka zeichnete Rainer Blickle mit der Ehrensenator-
wirde aus. Blickle ist Gesellschafter der SEW-EURODRIVE GmbH & Co. KG und Vorstandsvorsit-
zender der SEW-EURODRIVE Stiftung. 2013 erhielt er bereits die Verdienstmedaille des KIT. Die
SEW-EURODRIVE Stiftung fordert wis-
senschaftliche Arbeiten und Erkenntnisse
auf dem Gebiet der Technik und der
Wirtschaft, wie etwa Forschungsprojekte
oder Gastprofessuren und vergibt jahrlich
mehrere Deutschlandstipendien. Mit der
Unterstitzung von SEW-EURODRIVE kann
die KIT-Stiftung die neue Stiftungspro-
fessur , Elektronische und informations-
technische Grundlagen der funktionalen
Sicherheit” einrichten.

FOTO: LAILA TKOTZ
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SPANNENDE ATMOSPHARE

VON FELIX ANDRAE // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: MARKUS BREIG

Am KlTcube liegt Spannung in der Luft — es sieht fast aus wie an einem
Filmset, doch es sind wissenschaftliche Messinstrumente: Schall-, Laser-,
Radar- und viele weitere Gerate kommen im KlTcube gleichzeitig zum
Einsatz. Mit dem Beobachtungssystem untersucht das Institut far Meteo-
rologie und Klimaforschung — Department Tropospharenforschung (IMK-
TRO) Strukturen und Prozesse in einem wurfelférmigen, 1000 Kubikkilo-
meter groBen Ausschnitt der Atmosphare. Die hochauflésenden Messun-
gen werden mit einer mobilen Station auf Kampagnen weltweit realisiert
und finden auBerdem kontinuierlich unter anderem mithilfe des 200 Me-
ter hohen Messturms und dem Wetterradar am Campus Nord statt.

Besonders spannend war es am KlTcube Ende 2017, als das IMK-TRO
Besuch von Gutachtern der Helmholtz-Gemeinschaft bekam. Sie ent-
scheiden im Rahmen der Programmorientierten Férderung (POF) dari-
ber, welche finanziellen Mittel die Helmholtz-Forschungsprogramme in
der nachsten Férderrunde erhalten. Die Forschungen mit dem KliTcube
sind Teil des Programms ,, Atmosphare und Klima“. m

Info: www.kitcube. kit.edu

A THRILLING ATMOSPHERE

The KlTcube site has a vibrant atmosphere. It looks like a movie set, yet it
has only scientific instruments: Acoustic, laser, radar, and many other in-
struments are operated in parallel in the KITcube. This observation system is
used by the Troposphere Research Division of the Institute of Meteorology
and Climate Research (IMK-TRO) to study structures and processes in a cu-
bic section of the atmosphere that measures 1000 km?3. The high-resolution
measurements are performed with a mobile station in worldwide cam-
paigns. In addition, continuous measurements are made with instruments
located on a 200-meter-high tower and with a weather radar on KIT's Cam-
pus North.

The KlITcube staff was particularly thrilled when the IMK-TRO was visited by
reviewers of the Helmholtz Association in late 2017. Within the program-
oriented funding scheme (POF) of the Helmholtz Association, these experts
decide on the funds that will be granted to the Helmholtz research pro-
grams in the next funding period. Research with the KiTcube is part of the
“Atmosphere and Climate” programme. m

Info: www.kitcube.kit.edu
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in die Materie

MIT FLUTE ERFORSCHT DAS KIT
TECHNOLOGIEN FUR KOMPAKTE
BESCHLEUNIGER VON MORGEN UND
ANWENDUNGEN VON INTENSIVER
TERAHERTZ-STRAHLUNG

IN WISSENSCHAFT,

INDUSTRIE UND MEDIZIN

VON SANDRA WIEBE // FOTOS: MARKUS BREIG

FLUTE bedeutet ,Ferninfrarot Linac und Test-
Experiment”. Das Herzstlick des Experiments ist
ein kompakter Linearbeschleuniger am Institut
fur Beschleunigerphysik und Technologie (IBPT)
des KIT. Das IBPT nutzt die vielseitige Testeinrich-
tung zur Durchfiihrung von Beschleunigerstudi-
en, wie neue Methoden zur Komprimierung von
Elektronenpaketen und nachfolgend der Ver-
gleich verschiedener Strategien, um intensive
Terahertz-Strahlung zu erzeugen. ,,Fur Beschleu-

Foto unten: Einweihung Linearbeschleuniger FLUTE am
13. Juli 2017: Dr. Hans-Heinrich Braun, Paul Scherrer
Institut, Professor Helmut Dosch, Vorsitzender des
DESY-Direktoriums, Professorin Anke-Susanne Mdller,
Leiterin IBPT, Professor Holger Hanselka,

Président KIT, sowie Professor Oliver Kraft,
Vizepréasident fiir Forschung des KIT (von links)

Photo bottom: Inauguration of the FLUTE linear
accelerator on July 13, 2017: Dr Hans-Heinrich Braun, PSI,
Helmut Dosch, Chairman of the DESY Board of Directors,

Professor Anke-Susanne Mdiller, Director of IBPT, Professor
Holger Hanselka, President of KIT, and Professor Oliver
Kraft, KIT Vice President for Research (from the left)

nigerphysiker ist FLUTE ein Traum, da wir hier
eine Vielzahl von neuartigen und bahnbrechen-
den Konzepten in einem modularen Experiment
ausprobieren kénnen”, sagt die leitende Wissen-
schaftlerin und Professorin Anke-Susanne Mul-
ler. ,Wir wollen vor allem sehr zuverldssige Be-
schleunigertechnologien entwickeln, die zu ho-
her Elektronenstrahlstabilitat fihren und damit
ein groBes Anwendungspotenzial haben”, er-
ganzt der Ingenieur Dr. Robert Ruprecht, Pro-
jektleiter von FLUTE am KIT.

In der Materialforschung, Chemie, Biologie und
Medizin bestimmen chemische Bindungen und
insbesondere deren Dynamik die Eigenschaften
von Materialien und lebender Materie. Diese las-
sen sich sehr genau mit Terahertz-Strahlung und
kurzen Pulsen untersuchen. , Mit FLUTE konnen
wir hochintensive und ultrakurze elektromagneti-
sche Pulse maBgeschneidert erzeugen, um diese
perfekt auf die Bedirfnisse von Anwendern aus
Wissenschaft, Industrie und Medizin anzupas-
sen”, sagt Dr. Erik Brindermann, Wissenschaftler
am IBPT und Spezialist fir Anwendungen im
Terahertz-Frequenzbereich. Um kompakte und
intensive Terahertz-Quellen herstellen zu kdnnen,
mussen die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler des KIT zunéachst die komplexe Dynamik
extrem kurzer Elektronenpakete besser verste-
hen. Erst dieses Verstandnis eréffnet neue Mog-
lichkeiten, um sie zu kontrollieren. Denn nur sehr
kompakte und kontrollierte Elektronenpakete er-
moglichen es, reproduzierbar intensive und bril-
lante Strahlung zu erzeugen. Das KIT ist hier Vor-
reiter in der Entwicklung und Anwendung von
praziser Elektronenstrahl- und Photonenpulsdiag-
nostik. Diese ist bereits an vielen Anlagen und
Beschleunigern in Europa, unter anderem am
Europaischen XFEL, im Einsatz. ,Die besondere

Dr. Erik Briindermann, Leiter der Abteilung Beschleuniger R&D
+ Operations ll, Professorin Anke-Susanne Mdller, Leiterin des

Instituts fur Beschleunigerphysik und Technologie und Dr. Robert
Ruprecht, Leiter Koordination Beschleunigersysteme (von links)

Dr. Erik Briindermann, Head of the Accelerator Research
and Development + Operations Il Unit, Professor
Anke-Susanne Mdller, Director of the Institute for Beam
Physics and Technology, and Dr. Robert Ruprecht, Head
of Coordination Accelerator Systems (from the left)

Herausforderung, der wir mit FLUTE nachgehen,
ist es, die Elektronenwolke am Ort der Photonen-
erzeugung so kompakt wie physikalisch méglich
und reproduzierbar zu formen, so dass ihre Aus-
dehnung kleiner ist als die Wellenldnge der er-
zeugten elektromagnetischen Strahlung”, so
Mdiller. ,,Nur dann Uberlagern sich die Wellen zu
sehr kurzen Pulsen von hoher Intensitat.”

Der Teilchenbeschleuniger im Experiment FLUTE
und das Klystron, ein Hochleistungsverstarker fir
Mikrowellen mit 45 Megawatt Leistung, befinden
sich in einem abgeschirmten Schutzraum und sind
von dicken Betonwanden umgeben. Das Klystron
stellt das benotigte elektrische Hochfrequenzfeld
und die Energie zur Beschleunigung von Elektro-
nen in der Elektronenquelle und im Linearbe-
schleuniger zur Verfugung. Um einen Terahertz-
Photonenpuls zu erzeugen, sind mehrere Schritte
notwendig. Zuerst wird ein Laserpuls im Femtose-
kunden-Zeitbereich erzeugt. Dies erfordert ein
spezielles Lasersystem, da eine Femtosekunde sehr
kurz ist, namlich ein Billiardstel einer Sekunde. Der
Laserpuls wird entlang einer 35 Meter langen
Transferstrecke aus Spiegeln vom benachbarten
Laserlabor zur Kathode in die Elektronenquelle des
Beschleunigers geleitet. Beim Auftreffen der ultra-




Dr. Marcel Schuh, gro
of the PSI vacuum chambe
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violetten Lichtpulse auf die Kathode werden Elekt-
ronen freigesetzt und in der wenige Zentimeter
langen Elektronenquelle sofort nahezu auf Licht-
geschwindigkeit beschleunigt. Bei exakter Syn-
chronisation von Laserpuls und Hochfrequenz-
wechselfeld des Klystrons gewinnen die Elektro-
nen entlang des funf Meter langen Linearbe-
schleunigers zusatzliche Bewegungsenergie und
nahern sich noch weiter der Lichtgeschwindigkeit
an. Dabei werden beispielsweise Quadrupolmag-
nete, die aus vier Polen bestehen und bei denen
sich die Nord- und Stdpole jeweils gegentberlie-
gen — eingesetzt, die als Linsen wirken und den
Elektronenstrahl fihren und fokussieren. Ablenk-
magnete lenken die Elektronen mit verschiedener
Energie und Ankunftszeit auf verschieden lange
Bahnen, so dass am Ende raumlich komprimierte
Elektronenpakete entstehen. Der Elektronenstrahl
kann dann beispielsweise auf eine Metallfolie ge-
lenkt werden und erzeugt dort einen intensiven
Photonenpuls im Terahertzfrequenzbereich. Die-
ser Photonenpuls wird Uber Spiegel in einen sepa-
raten Messraum geleitet. Hier messen die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler das elektrische
Feld des Terahertzpulses in einem Detektorsystem
oder verwenden es fiir weitere Experimente und
Anwendungen, wie zur Entwicklung von sehr
schnellen Terahertzdetektoren, die auf Hochtem-
peratursupraleitern basieren. Diese Detektoren
werden bereits jetzt mit den weltweit schnellsten
Reaktionszeiten am KIT hergestellt.

4 Dr. Marcel Schuh, Gr:./p;)enle%sch/eunigerbetrieb am IB-
der im Beschleunige ein.q bauten Vakutitmkammer des PS| fur das erste Experiment,
mit ultrakompakter Ei.bkt

i" Ie;der Accelerator Operati_én éf the }BPT, duririg' tﬁe'inspection

Insight into Matter

KIT Uses FLUTE to Study Technologies for Tomorrow’s Compact
Accelerators
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

FLUTE is the German acronym of “Far Infrared Linac and Test Experiment.” Its key component is a
compact linear accelerator at KIT's Institute for Beam Physics and Technology (IBPT). The versatile
test facility is used to study new methods for accelerators to compress electron packages and to
compare various strategies for generating intensive terahertz radiation. “FLUTE is a dream for ac-
celerator physicists, as we can test a number of novel and groundbreaking concepts in a modular
experiment,” says leading scientist Professor Dr. Anke-Susanne Mdiller. “In particular, we want to
develop highly reliable accelerator technologies that produce high electron beam stability and thus
have considerable application potential,” adds engineer Dr.-Ing. Robert Ruprecht, Head of Coordi-
nation Accelerator Systems at KIT.

In materials science, chemistry, biology, and medicine, chemical bonds and their dynamics deter-
mine the properties of materials and living matter. These can be studied very precisely with short
pulses of terahertz radiation. “With FLUTE, we can produce high-intensity and ultra-short electro-
magnetic pulses, thus meeting the needs of users from science, industry, and medicine,” says Dr.
Erik Briindermann, IBPT scientist and a specialist in applications in the terahertz frequency range.
Before generating compact and intensive terahertz sources, KIT scientists first have to better un-
derstand the complex dynamics of extremely short electron packages. This knowledge will then
enable new control options. Only very compact and controlled electron packages allow for the
reproducible production of intensive and brilliant radiation. Such radiation may open up new ap-
plications in materials and life sciences, which cannot be accessed by other frequencies of electro-
magnetic radiation, such as visible light and radio waves. m

Contact: anke-susanne.mueller@kit.edu
Info: www.ibpt.kit.edu/flute

nenstrahl-Diagnose{n._fgm'msekurtnbereich

installed in the accelerator for the first experiment with
ultra-compact electron beam diagnostics in the femtosecond range

Perspektivisch kann FLUTE extrem kurze Pulse
bis in den Attosekunden-Bereich —ein Trillionstel
einer Sekunde — erzeugen. Die resultierende in-
tensive, breitbandige Strahlung kénnte Anwen-
dungsgebiete in den Material- und Lebenswis-
senschaften aufstoBen, die anderen Frequenzen
der elektromagnetischen Strahlung, wie bei-
spielsweise dem sichtbaren Licht und den Radio-
wellen, verschlossen sind. Anwendungen von
Terahertz-Strahlung reichen von Protein-Schwin-
gungen Uber das Verhalten von Supraleitern bis
hin zu neuartigen Halbleitern. Als Forschungsin-
frastruktur dient FLUTE insbesondere zur Ent-
wicklung neuartiger kompakter Beschleuniger-
technologie. ,Wir erwarten fir die Zukunft,
dass kompakte Beschleuniger aufgrund des ver-
minderten Energie- und Platzbedarfs die Ver-
breitung dieser Technologien und Anwendun-
gen in Industrie, an Universitaten und Kliniken
fordern werden”, erklart Mdller die zukinftigen
Plane.

Neben dem Institut fir Beschleunigerphysik und
Technologie des KIT sind Entwicklungspartner
aus ganz Europa, allen voran das Paul Scherrer
Institut (PSI) aus der Schweiz, sowie das Helm-
holtz-Zentrum DESY an FLUTE beteiligt. m

Kontakt: anke-susanne.mueller@kit.edu
Info: www.ibpt.kit.edu/flute
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In einer empirischen Studie aus dem Jahr 2009
hat das Centrum fur Hochschulentwicklung
(CHE) in GUtersloh die Wirkungen von Koopera-
tionen zwischen Hochschulen in Deutschland
untersucht. Die Ergebnisse zeigen, dass gerade
unter den Bedingungen eines verstarkten Stand-
ortwettbewerbs eine institutionalisierte bilatera-
le Zusammenarbeit in definierten Bereichen
dazu beitragen kann, die jeweils eigene Profilbil-
dung der Hochschulen zu starken, indem sie

JUNGSTE ERFOLGE DER HEIKA-FORSCHUNGSZUSAMMENARBEIT
Z\WISCHEN HEIDELBERG UND KARLSRUHE von pr. steran FucHs

Synergien

und Multidisziplinaritat

hilft, frihzeitig die strategisch entscheidenden
Forschungsfelder zu besetzen. Es ist also kein
Zufall, wenn die , Heidelberg Karlsruhe Research
Partnership” (HEIKA) 2011 im Rahmen der drit-
ten Runde der Exzellenzinitiative aus der Taufe
gehoben wurde. Inzwischen sind mithilfe von
HEIKA sechs Forschungsbriicken entstanden,
die bedeutsame Forschungsprojekte an beiden
strukturell sehr unterschiedlichen Hochschulen
verbinden.

Am einfachsten lasst sich die Komplementaritat
wissenschaftlicher Ressourcen zwischen der Uni-
versitdt Heidelberg und dem KIT anhand der
HEIKA Forschungsbricke ,Medical Technology
for Health” (MTH) demonstrieren. Heidelberg
verfugt Uber zwei medizinische Fakultaten, die
eng mit den Universitatskliniken in Heidelberg
und Mannheim zusammenarbeiten. Das KIT da-
gegen hat seine starken Ingenieurwissen-
schaften und seine Informatik eingebracht. Das

Ergebnis ist neben vielen Einzelprojekten ein mit-
telfristig geplanter Bacherlor- und Masterstu-
diengang-Studiengang ,Medizintechnik”. Aber
auch mit den in Heidelberg sehr breit aufgestell-
ten Geistes- und Sozialwissenschaften ergeben
sich immer wieder innovative und multidiszipli-
nare Formen der Projektzusammenarbeit.

Komplementaritat einer anderen Art befligelt
Physikerinnen und Physiker an beiden Standor-
ten. Die im letzten Jahre etablierte HEIKA For-
schungsbriicke ,,Particle Physics, Astroparticle
Physics and Cosmology” (PAC) fiebert dem 27.
September 2018 entgegen. Dann fallt die Ent-
scheidung Uber die beiden von Heidelberg und
Karlsruhe gemeinsam gestellten Antrége zur Ein-
richtung von Exzellenzclustern.

Der Antrag zur Erforschung der Dunklen Materie
sieht unter anderem die Grindung eines ,, HEIKA
Institute for Dark Matter Research” vor. Fur Pro-
fessor Johannes BlUmer, Leiter von ,Bereich V —
Physik und Mathematik” des KIT, wirde damit
eine mehr als 60 Jahre wahrende, vertrauensvolle

Zusammenarbeit der Kern- und Teilchenphysiker
in Karlsruhe und Heidelberg in eine in diesem
wichtigen Themenfeld weltweit flhrende For-
schungseinrichtung madnden. ,,Bei so viel geball-
ter Kompetenz in einem Verbund, zu dem auch
das Heidelberger Max-Planck-Institut fur Kern-
physik gehort, waren wir sofort ganz vorne da-
bei. Das ware eine extrem effiziente Nutzung von
Wissen und von Infrastrukturen, die sich Uber
Jahrzehnte entwickelt haben. Wenn wir jetzt ge-
meinsam ein GroBthema wie die Dunkle Materie
behandeln, kdnnen nicht viele anderswo mithal-
ten — weder in den USA noch sonst wo.” Profes-
sor Blimer gehort seit kurzem dem HEIKA Re-
search Board an. Die Astroteilchenphysik ist fr
ihn auch 30 Jahre nach der Einrichtung als eige-
nes Forschungsfeld ein ganz spannender Bereich.
.Es zeigt sich immer deutlicher, dass die Verbin-
dung zwischen dem, was man im Universum be-
obachtet und dem, was am Teilchenbeschleuni-
ger des CERN passiert, noch viel starker ist, als
man urspringlich dachte. Bei den physikalischen
Grundfragestellungen hangt alles mit allem zu-
sammen. Das betrifft das Standardmodell der

Professor Johannes
Bltiimer, Leiter des
Bereichs V — Physik
und Mathematik am
KIT und Mitglied des
HEIKA Research Board

Professor Johannes
Bliimer, Head of
Division V/ — Physics
and Mathematics and
Member of the HEIKA
Research Board
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Professor Mathias Herweg,
Leiter der Abteilung
Germanistische
Mediévistik und Frihneu-
zeitforschung am Institut
fir Germanistik: Literatur,
Sprache, Medien

Professor Mathias Herweg,
Head of the German
Medieval Studies and Early
Modern Research Group
of the Institute of German
Studies: Literature,
Language, Media

Foto: Jana Mayer

Teilchenphysik ebenso wie das Standardmodell
der Kosmologie. Neutrinomasse und Dunkle Ma-
terie sind die gemeinsamen Unbekannten.” Die
Komplementaritat von Heidelberg und Karlsruhe
liegt fir den Bereichsleiter fir Physik und Mathe-
matik in den véllig unterschiedlichen Methoden,
wie die Suche nach Abweichungen vom jeweili-
gen Standardmodell an beiden Standorten ange-
gangen wird. In der Astroteilchenphysik ist das
KIT bei den Messungen hochenergetischer kos-
mischer Strahlung am argentinischen Pierre-Au-
ger-Observatorium beteiligt. Die Heidelberger
betreiben Gamma-Astronomie an den Tscheren-
kow-Teleskopen in der chilenischen Atacama-
Woste und auf den Kanaren. Im Bereich der Teil-
chenphysik ist das KIT mit dem CMS-Experiment
am CERN dabei. Heidelberg dagegen beteiligt
sich dort am ATLAS-Experiment. Unterschiedli-
che Forschungsstrategien bei weit Uberlappen-
den Fragestellungen sind zudem wertvoll bei der
zuverlassigen Validierung einmal erzielter Ergeb-
nisse. In Zukunft ist aber auch an die gemeinsame
Nutzung der fur die Astro- und Teilchenphysik
typischen aufwendigen GroBexperimente ge-
dacht. Der Exzellenzantrag, der aus der HEIKA-
Briicke ,PAC" entstanden ist, umfasst so auch

eine Weiterentwicklung des Karlsruher Tritium
Neutrino Experiments (KATRIN) sowie den Auf-
bau eines gemeinsamen groBen unterirdischen
Detektors zur Suche nach den schweren Teilchen
der Dunklen Materie (,, Dark Matter Wimp Search
With Liquid Xenon” (DARWIN)).

HEiKAexplore ist unser Experimentierkasten, da
sollen Bereiche gefordert werden, in denen wir
noch nicht eine lang tradierte, umfassende Zu-
sammenarbeit haben. Hier kénnen sich Kollegen
vom KIT und aus Heidelberg kennenlernen und
gemeinsam ausloten, welche bisher noch unge-
nutzten Potenziale der Kooperation es gibt.” Der
Politikwissenschaftler Professor Reimut ZohInho-
fer koordiniert fur die Heidelberger ein 2016 ins
Leben gerufenes Kooperationsinstrument, das in
besonderer Weise Multidisziplinaritat in der For-
schungszusammenarbeit férdert. Viele der ge-
sellschaftlich drangendsten Problemstellungen
lassen sich nur mutig quer zu etablierten Fachdis-
ziplinen angehen. Das erste Themenfeld, das auf
diese Weise in einem kleinteiligen Bottom-up-
Prozess identifiziert wurde, ist ,Facing Environ-
mental Change: Research, Communication, Ac
tion” (FACE).

,Die Zusammenarbeit entstand aus der Erkennt-
nis, dass man die Herausforderungen des Klima-
wandels nur meistern kann, wenn man sozial-
und naturwissenschaftliche Perspektiven kombi-
niert”, sagt Dr. Christoph Mager vom Institut fir
Geographie und Geodkologie des KIT. Er war an
der Entwicklung der Themenskizze zu FACE be-
teiligt und ist in Karlsruhe fur das FACE-Teilpro-
jekt ,,Bewertung und Wahrnehmung von Grin-
und Freiflachen in urbanen Regionen im Kontext
von Klimaschutz und Klimaanpassung” (GREIF)
verantwortlich. Dabei geht es um drei ganz kon-
krete Freiflachen in Heidelberg, Mannheim und
Weinheim, wo Zielkonflikte zwischen Klima-
schutz und urbaner Anpassung an das sich ver-
andernde Klima wie in einem Brennglas sichtbar

werden. Einerseits erfordert die Reduktion der
CO,-Emissionen eine moglichst verdichtete Be-
bauung, um die Wege kurz und den Verkehr
klein zu halten. Andererseits haben Frei- und
Grunflachen eine kiihlende Funktion in der Stadt
und bieten den Anwohnern Erholungs- und Frei-
zeitrdume. In diesem Kontext ist die Zusammen-
arbeit der Geodkologen mit den Heidelberger
Politikwissenschaftlern entscheidend. Nur mit
ihrem Instrumentarium lasst sich erforschen, wie
Entscheidungsprozesse bis hin zu konkreten Vor-
gaben fur die Stadtplaner ablaufen, und welche
Rolle Burgerbeteiligungen dabei spielen kénnen.
Ein wichtiges Anliegen von FACE ist der mog-
lichst verlustfreie Wissenstransfer in die Breite
der Gesellschaft. Das FACE-Teilprojekt GREIF
wird deshalb im April 2018 die Ergebnisse auch
in Form eines runden Tisches mit Anwohnern der
erforschten Freiflachen diskutieren.

.Wie wird Wissen generiert? Welche Wissensar-
ten gibt es eigentlich? Wie wird es kommuniziert
und wie zurlickgespiegelt?” Fir die HEIKA-Ge-
schaftsfuihrerin Dr. Regine Kleber antwortet das
jungste Projekt der HEiKAexplore Forschungs-
bricke auch auf die schriller werdende Diskussi-
on um Fake News und die politische Relativie-

Dr. Regine
Kleber,
Geschafts-
fahrerin von
HEIKA

Dr. Regine
Kleber, HEIKA
Managing
Director

Foto: Martin Lober

Wie wird Wissen
generiert? Anhand
von Enzyklopéadien

untersucht
diese Frage ein
HEIKA-Teilprojekt

How is knowledge
generated? Using
encyclopedias,

this question is dealt
with by a HEIKA
partial project

rung wissenschaftlicher Faktizitat. Das Thema
JTextwelten und Wissensforschung” bringt die
Geisteswissenschaften an beiden Standorten auf
diese Weise in einen Uberaus aktuellen Dialog
Uber Geschichte und Gegenwart medialer Kon-
struktionen und Vermittlung von Wissen. Auch
hier entstehen Uberraschende Komplementarita-
ten zwischen Heidelberg und Karlsruhe. ,Wir
versuchen das Makro-Epochale neu zu vermes-
sen, dieses weite Feld von 1300 bis um 1700 ist
wissensgeschichtlich eine zentrale Epoche.” Der
Mediavist Professor Mathias Herweg ist in Karls-
ruhe verantwortlich fur das Teilprojekt ,Zu-
kunftswissen. Kontingenz und Prognose in der
Literatur des Spatmittelalters und der frihen
Neuzeit”. Etwa anhand von Enzyklopadien kann
man verfolgen, wie sich die Wissensvermittlung
im Laufe von 400 Jahren verandert hat, und wel-
cher harte Kern von Wissen sich dennoch durch
alle Epochen hindurchzieht. Die Zusammenarbeit
mit Heidelberg erméglicht hier, die alte histori-
sche Zasur zwischen Alt- und Neugermanistik zu
Uberwinden, die immer in Gefahr steht, das so
entscheidende 16. Jahrhundert einfach unter
den Tisch fallen zu lassen. , Das haben wir ganz
bewusst aufgebrochen”, sagt Professor Herweg,
»mein Heidelberger Kollege Professor Dirk Werle
ist Frihneuzeitler mit Schwerpunkt im 17. und
18. Jahrhundert. Ich selbst habe meine Schwer-
punkte im 13. und 15. Jahrhundert. Gemeinsam
werden wir der Zeit von 1500 bis 1600 als einer
Epoche groBer Entdeckungen und gewaltiger
wissenschaftlicher Umbriche die dringend néti-
ge Aufmerksamkeit widmen.” m

Kontakt: info@heika-research.de

Info: www.heika-research.de
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Synergies and Multidisciplinarity

Recent Success of HEIKA Research Cooperation between Heidelberg
and Karlsruhe
TRANSLATION: RALF FRIESE

In a 2009 empirical study, the Center for University Development (Centrum fur Hochschulentwicklung,
CHE) assessed the impact of cooperative ventures among universities in Germany. Its findings show
that institutionalized, bilateral cooperation in defined areas can strengthen the profile of a university,
especially in highly competitive environments, by helping it establish early beachheads in strategically
decisive research areas. It is no coincidence, therefore, that the “Heidelberg Karlsruhe Research Part-
nership” (HEIKA) was established in 2011 in the third round of the Excellence Initiative. Since then, six
research bridges have been created by means of HEiIKA which link important research projects at these
two universities that are structurally very different.

The complementary nature of the scientific resources of the University of Heidelberg and KIT is best
demonstrated by the “Medical Technology for Health” (MTH) HEIKA research bridge. Heidelberg has
two medical faculties closely collaborating with university hospitals in Heidelberg and Mannheim. KIT,
on the other hand, contributes its powerful engineering and computer science skills. The result, in ad-
dition to many one-off projects, is a bachelor-master course of studies, “Medical Technology,” planned
on a medium term.

A different kind of complementarity drives physicists at both locations. The “Particle Physics, Astropar-
ticle Physics, and Cosmology” (PAC) HEIKA research bridge established last year eagerly waits for
September 27, 2018, when a decision will be made on the joint application by Heidelberg and Karls-
ruhe to create a cluster of excellence for research into dark matter. The application, among other
things, would create a “HEIKA Institute for Dark Matter Research.” For Professor Johannes Blimer,
Head of “Division V — Physics and Mathematics” of KIT, this would mean that more than sixty years of
close cooperation between the nuclear and particle physics faculties of Karlsruhe and Heidelberg
would converge into a leading global research institution in this important area.

Another research bridge established last year deals with questions such as “How is knowledge gener-
ated? What kinds of knowledge are there? How is it communicated and how is it reflected?” For
HEIKA Managing Director Dr. Regine Kleber, the most recent project in the HEiKAexplore research
bridge is a response to the increasingly shrill discussion about fake news and the relative political im-
portance of scientific facts. The topic of “Text worlds and knowledge research” in this way establishes
a most topical dialog among humanities at both locations about history, media constructions, and
dissemination of knowledge. m

Contact: info@heika-research.de Info: www.heika-research.de/english/index.php
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KONNEN ROBOTER RIECHEN?

CAN ROBOTS SMELL?

VON SANDRA WIEBE // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: ANIBAL/STOCK.ADOBE.COM

Frisch gemahlener Kaffee, Popcorn, Bioabfall oder Rauch — Gertiche nehmen
wir wie selbstverstandlich wahr. Im Laufe unseres Lebens lernen wir die ver-
schiedensten Gertiche kennen und kénnen sie dank unserer Nase unterschei-
den und bestimmen, ohne die Ursache des Geruchs zu sehen. Doch kénnen
auch Roboter riechen? ,Ja”, sagt Dr. Martin Sommer vom Institut fur Mikro-
strukturtechnik des KIT. ,Wir haben einen Sensor — eine sogenannte elektro-
nische Nase — entwickelt, dem wir die unterschiedlichsten Gertiche beibrin-
gen kénnen. Wenn wir diesen in einen Roboter einbauen, kann er die dem
Sensor angelernten Gerliche wahrnehmen und unterscheiden.” Und bei Ge-
fahren rechtzeitig warnen. ,Der Sensor ist sehr sensibel und kann beispiels-
weise einen Brandherd bereits riechen, wenn ein Mensch noch nichts wahr-
nimmt. Oder er erkennt, wie frisch Fisch oder Fleisch ist und kann zur Quali-
tatskontrolle von Honig eingesetzt werden.”

Technisch funktioniert die elektronische Nase Uber einen Sensorchip, der mit
Nanofasern versehen ist. Diese verandern den Widerstand je nach Gasbelas-
tung. Wenn der Sensor eine Gaskombination — also einen Geruch — erfasst,
|6st diese verschiedene, individuelle Signalmuster aus. Wurde das spezifische
Muster vorher in den Chip eingelernt, kann der Geruchssensor ihn innerhalb
von Sekunden erkennen. Der Sensorchip kann eine Vielzahl unterschiedlicher
Geriche erlernen und ist damit nahezu universell einsetzbar.

Mit der elektronischen Nase kdnnen aber nicht nur Roboter ausgeristet
werden. ,Wir produzieren den Sensor so preiswert wie moglich. So kénn-
ten wir beispielsweise Smartphones mit einem solchen ausstatten. Jeder
hatte dann beim Einkaufen seine eigene, sensible elektronische Nase da-
bei”, so Sommer. m

Kontakt: martin.sommer@kit.edu

Freshly ground coffee, popcorn, bio waste or smoke — we take for granted
that we can smell them. In the course of life, we get to know different
scents. Thanks to our nose, we distinguish and identify them without see-
ing their source. But can robots smell? “Yes,” says Dr. Martin Sommer of
KIT's Institute of Microstructure Technology. “We have developed a sen-
sor, a so-called electronic nose, that can be taught different scents. When
installing this sensor into a robot, the latter can perceive and distinguish
the scents taught to the sensor.” And it can provide a warning in case of
danger. “The sensor is highly sensitive and can smell a fire even before it
is noticed by a human being. Or it can be used to find out how fresh the
fish or meat is and to control the quality of honey.”

The electronic nose is based on a sensor chip equipped with nanofibers.
They change resistance as a function of the gas load. When the sensor
encounters a gas combination, i.e. a scent, it generates various individual
signal patterns. If a specific pattern has been taught to the chip before,
the sensor can identify the scent within seconds. The sensor chip can
learn a variety of scents, and, hence, be applied universally.

But not only robots can be equipped with the electronic nose. “We can
produce the sensor at minimal cost. Hence, smartphones might be
equipped with such a sensor. When going shopping, everybody might be
accompanied by his/her own electronic nose,” Sommer says. m

Contact: martin.sommer@kit.edu
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Living Joint
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About two years ago, scientists of KIT met to
discuss projects with colleagues in Chile. An-
dreas Braun remembers: “Many participants
were well informed about the country and cul-
ture.” This marked the fruitful start of a series
of talks “that eventually gave rise to a network
identity — a ‘we’ feeling,” says the professor of
the Institute of Regional Science (IfR). By and
by, more than 45 scientists from 17 KIT insti-
tutes joined the network. The round table for
information exchange was initiated by Pascale
Kohler. During alumni seminars in Chile, the
Head of the Regional Strategy and Information
Section of the International Affairs Business
Unit had become aware of the large number of
collaborative projects between KIT institutes
and institutions in Chile. These activities had
been combined in the Chile Cluster, which had
become a very strong consortium by 2016
when the Federal Ministry of Education and
Research (BMBF) invited applications for fund-
ing “research structures with Argentina, Brazil,
Chile, Columbia, and Mexico.” The Cluster suc-
ceeded in convincing the BMBF to establish the
German-Chilean Institute for Eco-Industrial De-
velopment (IEDE).

On November 01, 2017, BMBF started to fund
the establishment of the virtual institute. KIT
closely cooperates with the Universidad de
Chile UCh (Santiago), the Universidad de Con-
cepcion UdeC (Concepcién), and the Universi-
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dad Austral de Chile UACh (Valdivia). In the
initial phase of two years, the KIT consortium
will be granted nearly EUR 300,000. After an
evaluation, it will receive another EUR 600,000
in the consolidation phase of three years.

The name of the institute refers to the concep-
tion of “industrial ecology.” It is related to busi-
ness concepts for efficient production with lit-
tle impact on the environment and society. Ac-
cording to Andreas Braun, the scientific spokes-
person of the Chile Cluster, this leads to a num-
ber of fascinating topics for international col-
laboration. “Industry of developed countries
often has to make its structures more sustain-
able over time. Countries, whose industrializa-
tion is just beginning, by contrast, have the op-
portunity to directly implement sustainable
technologies.”

Im Gespréch:
Vizeprésident fir
Innovation und
Internationales
Thomas Hirth und
Alumni des KIT in Chile

Having a conversation:
Vice President for
Innovation and
International Affairs
Thomas Hirth and
alumni in Chile

8
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Erste Abschlisse:

Der Doppelstudiengang
von KIT und der
Universidad de Concepcién
ist erfolgreich gestartet

First certificates:

The double-degree program
of KIT and the

Universidad de Concepcién
has started successfully

In the opinion of Professor Thomas Hirth, KIT
Vice President for Innovation and International
Affairs, it is only logical that the new virtual in-
stitute has partners in Chile: “Chile is the most
stable country in Latin America. Politics in Chile
strives for modernization and specifically looks
for strategic partnerships with high-perfor-
mance international institutions.” Chilean part-
ners are highly interested in long-term cooper-
ation with KIT: “Chile’'s economy is growing
strongly, the demand for energy will increase
— this results in the necessity to invest in renew-
able energies and increasingly complex tech-
nologies. Joint research is the basis.”

Within the new virtual institute, the partners
plan to work on scientific projects that are of
high relevance to practice. From the very begin-
ning, industry of both countries will be integrat-
ed. The three topics “Resources and Water,”
“Energy,” and “Climate” will be studied in four
work packages: Sustainable use of water and
energy in the urban context, biomass utilization
for energy production, eco-industrial use of un-
derground resources, and climate-compatible,
decentralized regional electrical supply.

Andreas Braun, who contributes significantly
to the project on the scientific level, considers
the topic of industrial ecology to be ideal for a
research network. “It is sufficiently broad for
coverage by all actors of the Cluster and nar-
row enough to be scientifically precise.” Indus-
trial ecology offers enough space for various
disciplines at KIT and, at the same time, is fo-
cused and opens up new perspectives. This is
also confirmed by a study of the perspectives
of industrial ecology in Chile, which was car-
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Gemeinsame Forschung als Grundlage

KIT baut mit Universitaten in Chile ein virtuelles Institut
fur 6ko-industrielle Entwicklung auf

Vor etwas mehr als zwei Jahren trafen sich Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler des KIT, um sich
Uber Projekte mit Kolleginnen und Kollegen in Chile auszutauschen. Es war der fruchtbare Start einer
Reihe von Gesprachen, ,in denen sich eine Netzwerkidentitat entwickelt hat”, sagt Andreas Braun,
Professor am Institut fur Regionalwissenschaft (IfR). Nach und nach bekannten sich dazu mehr als 45
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler von 17 Instituten des KIT. 2016 Uberzeugte der Chile-
Cluster das Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF) mit seiner Idee — dem deutsch-
chilenischen Institute for Eco-Industrial Development (IEDE).

Seit 1. November 2017 foérdert das BMBF den Aufbau des virtuellen Instituts. Dabei arbeitet das KIT
eng mit der Universidad de Chile UCh (Santiago), der Universidad de Concepcién UdeC (Concepcion)
und der Universidad Austral de Chile UACh (Valdivia) zusammen. In der zweijdhrigen Anbahnungs-
phase erhalt das Konsortium des KIT knapp 300.000 Euro, nach einer Evaluierung in der dreijahrigen
Konsolidierungsphase noch einmal 600.000 Euro. Der Name des Instituts greift den Begriff der ,In-
dustriellen Okologie” auf. Er beschreibt unternehmerische Konzepte fiir eine effiziente Produktion mit
geringen Auswirkungen auf Umwelt und Gesellschaft.

Dass das neue virtuelle Institut Kompetenzen am KIT und in Chile zusammenbringt, ist fir Professor
Thomas Hirth, Vizeprasident fir Innovation und Internationales am KIT, naheliegend: ,Die Wirtschaft
Chiles wachst stark, die Nachfrage nach Energie wird steigen — daraus ergibt sich die Notwendigkeit
zur Investition in erneuerbare Energien und zunehmend komplexere Technologien. Gemeinsame For-
schung ist dafur die Grundlage.”

Auf beiden Seiten ist jeweils eine Geschaftsstelle vorgesehen, am KIT wird ihr Dr. Fredy Rios angeho-
ren. Diese Strukturen auf beiden Seiten zu entwickeln, ist nun der nachste groBe Schritt. Er braucht
engagierte Ansprechpartner an den chilenischen Universitaten. In Valdivia Gbernimmt diese Rolle
Gonzalo Tampier, Professor fir Schiffs- und Meerestechnik. m

Kontakt: andreas.braun@kit.edu
Audio-Interview mit Andreas Braun: http://www.intl.kit.edu/download/Braun_Interview.mp3

i

ried out by the IfR, the Institute for Technology
Assessment and Systems Analysis (ITAS), and
partners from Heidelberg with funds of the
Heidelberg Karlsruhe Research Partnership
HEIKA.

The IEDE considers itself a virtual Institute with
digital infrastructure. MOOCs enrich educa-
tion, researchers develop their ideas in audiovis-
ual sessions, work on documents takes place in
clouds. The institute is supported by the team
of Professor Gerd Gidion of KIT's Center for
Technology-Enhanced Learning (ZML). “Our
approach is to enhance international coopera-
tion by digital interconnection,” Gidion says.
He also helps balance comfortable work in on-
line environments with data security: “The
project gives us the opportunity to test digital
collaboration.”

In parallel, the IEDE is “a real institute,” Andreas
Braun says. “There will also be physical struc-
tures,” he points out. Offices will be established
on both sides. Dr. Fredy Rios will work at the KIT
office. The next big step now consists in devel-
oping these structures at KIT and in Chile. The
devil is in the details. Legal aspects play a cen-
tral role, Braun says, but so do specific features
that distinguish Chile from Germany. An exam-
ple: Usually, obstacles between departments
are much higher in Chile than in Germany.

Andreas Braun knows this from teaching col-
laborative projects with Chilean partners. The
first students are now completing the double-
degree program of KIT and Concepcién. “Aca-
demic education at Chilean universities is organ-
ized differently; the master’s program usually is

Erkennt Ankn(ip-
fungspunkte vieler
Disziplinen zur
industriellen
Okologie:
Professor

Andreas Braun

Sees many
disciplines with
links to industrial
ecology: Professor
Andreas Braun

Foto: Lydia Albrecht

a part-time program parallel to the job,” Braun
says. Consequently, two models are now being
offered in Concepcién — a scientific master’s
program for a double degree with KIT and a
part-time master's program. According to
Braun, language acquisition by the students is
most important.

Without committed partners at the Chilean
universities it would be impossible to develop
these structures. People are needed to estab-
lish new contacts, build up confidence and
trust, overcome reservations, and convince the
boards of institutes and universities. At Valdiv-
ia, Gonzalo Tampier does this. In February, the
professor for ship technology and marine engi-
neering returned from a research stay of six
months at TU Berlin. During a visit in Karlsruhe,
he explained the tasks of the contact partners
at the Chilean universities.

Tampier coordinates institutional cooperation
between UACh and KIT. “We need small, con-
crete objectives, new projects that are of inter-
est to both sides,” he says. That is how he thinks
the relationship between industry and research
can be strengthened by IEDE. “Many companies
in Chile are fighting for daily survival and are
hardly concerned with research,” he says. Tamp-
ier also hopes that IEDE will contribute to en-
hancing interdisciplinary cooperation in the ar-
eas of energy and sustainability at UACh.

Tampier’s research focuses on how renewable
energy can be produced in oceans and marine
facilities. He thinks that sustainability in science
is gaining importance, particularly in Chile. In
the eight programs offered by the Department

of Engineering in Valdivia, sustainability is a
cross-sectional topic. “This fits the profile of
IEDE,” Tampier says.

Andreas Braun emphasizes that the “commit-
ment of the KIT board” is important to both
the universities in Chile and the Chile Cluster.
Strong support of the Chile Cluster by KIT and
KIT’s Presidential Committee, in particular by
Vice President Hirth, was an encouraging sign.
When he traveled to Chile in November last
year, Hirth was accompanied by some Cluster
members, talked to representatives of the part-
ner universities, participated in scientific work-
shops, visited the German Chamber of Com-
merce and the DAAD, and additionally met
alumni of KIT. “All partners expressed their in-
terest in close cooperation,” Hirth says.

Doctoral students play a central role in plan-
ning. A graduate school, for instance, is to be
established. “Further development of academ-
ic education in Chile is important,” Andreas
Braun explains. “A graduate engineer in Chile is
not that highly regarded — we want to change
that.” Research will profit, as doctoral students
spend all of their time on research. “They are
living joint research.” m

Kontakt: andreas.braun@kit.edu

Audio interview with Andreas Braun:
http://www.intl kit.edu/download/Braun_Inter-
view.mp3
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DAAD. PRIZE FOR |
ANDREEA-ROXANA
TULBURE

On the occasion of the President’s Evening of
KIT in February, Andreea-Roxana Tulbure was
presented with the DAAD Prize for her special
commitment as an international student. The
prize is endowed with 1000 euros.

Andreea-Roxana Tulbure was born in Romania
in 1993. She spent her childhood in Clausthal,
where her parents taught at the university. Lat-
er, she studied automation engineering and ap-
plied informatics in Romania. While pursuing
her bachelor’s degree, she got to know the KIT
as an Erasmus exchange student. At KIT, she is
now -studying. computer science in-the ithird
~_master’s semester-with-very good results. She.is

= 'ertlng her master s thesis at the German Aero- =

- space Center (DLR) in the fleld of robotics.
= Andreea- Roxana Tulbure is-also-active out5|de of -

~her field of study = for example in the Academic
'_.Avratlon GrOUp Where she holds a posrtlon on -

-"the Board of Management

| FOTO: PRIVAT ~

A GERMAN-CHINESE
' BOOK ON REALISTIC
_NARRATIVES

A new publication by the Joint Research Center
for German Language and Culture in Beijing in-
vestigates the correlation between “Reality and
Foreignness in Narrative Texts of German Real-
ism.” The book documents the results of a 2016
meeting of Chinese and German specialists in
German studies in Beijing. This literary history
meeting was hosted by the German Language
Division of the Beijing Institute of Technology
(BIT) and the Institute for German Studies: Lit-
erature, Language, Media at KIT. Another meet-
ing focusing on contemporary literature is
scheduled-for the near future.

The contributions-to the present book analyze
how- “reality -and-foreignness” are conceived.

~ They include hermeneutrc sociohistorical, and
= narratologrca{ approaches The proceedings also -
~consider the results of alterlty and gender re-
' ~search. In various parts the-texts: pomt out reIa— L
; tronshlps W|th topical issues of mlgratron '

A NEW DEGREE

' PROGRAM IN
PLANT SCIENCE

In the first funding round of the “Seed Money”
call for proposals, Eucor - The European Campus
is providing start-up funding for eight projects
in research and teaching with a total amount of
300,000 euros. In addition to the KIT, the uni-
versities of Basel and Freiburg as well as Univer-
sité de Haute-Alsace and Université de Stras-
bourg are members of the Upper Rhine Univer-
sity Network.

KIT is involved in two projects. The “TREE MSc”
project, which is part of the “Teaching” funding
line,-aims to establish a cross-border course of
study that produces excellently trained research-
ers in plant science. The interdisciplinary project
“SIRES_URR” from the funding line “Research
and- Innovation” aims to investigate the back-

| ground conditions: necessary fora more efficient
- ~and flexible productlon dlstrrbutron and mter— S
:;:medla’te stdrage of renewable energles in the':'
s Upper Rhine regron e > =

FOTO: ZBYNEk JIROU_S"E.K./FOTOLIA /I COLLAGE: CHRISTINE HEINRICH

“Proud
to be
partof a
world class
team.”

Fachrichtung Maschinenbau/Wirtschaftsingenieurwesen oic
Samvardhana Motherson Group ist einer der weltweit am schnellsten wachsenden Anbieter vollstandiger
Systemlosungen fur die Automobilindustrie. Die Samvardhana Motherson Peguform (SMP) ist der Spezialist fur
Kunststofftechnologien im Konzern. Mit Standorten in Europa, Nordamerika, Sidamerika und Asien unterstitzen
wir die groBen Automobilhersteller in aller Welt. Angesichts unseres schnellen Wachstums suchen wir standig
nach talentierten, neuen Mitarbeitern fur unser Team.”

Bewerben Sie sich jetzt unter: www.smp-automotive.com

Proud to be part of samvardhana motherson lll
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Die nur drei Millimeter groBe
Eistanzerin wurde auf die Spitze
eines Kristalls gedruckt

The figure skater of only three
millimeters in size was printed
onto the tip of a crystal

vatidnspreis

der Deutschen Physikalischen
Gesellschaft

DANK PASSGENAUER INFRASTRUKTUR
GELINGT AM KIT VORBILDLICHER TRANSFER
VON WISSENSCHAFT IN WIRTSCHAFT

VON DR. FELIX MESCOLI // FOTOS: NANOSCRIBE

Professor Martin \Wegener
vom Institut fir Angewandte Physik
und Institut fir Nanotechnologie

Professor Martin Wegener
from KIT's Institute of
Applied Physics and Institute
of Nanotechnology

Noch scharfere Fotos mit dem Smartphone ma-
chen, Nerven mit einem Klemmverschluss elek-
trisch stimulieren oder im optimalen Lebens-
raum Zellen zichten, all das ermdglicht ein re-
volutiondres superprazises 3-D-Druckverfahren,
das Forscher des Instituts fur Nanotechnologie
(INT) am KIT entwickelt haben. Aus einer Me-
thode fir die wissenschaftliche Nische ist durch
eine Unternehmensgrindung binnen kurzer
Zeit ein Weltmarktfihrer mit Millionenumsatz
auf einem boomenden Hochtechnologiemarkt
hervorgegangen. Dafir, dass sie wissenschaft-
liche Erkenntnisse in wirtschaftlich erfolgreiche
und nutzliche Produkte Uberfuhrt haben, er-
halten das INT, das Innovationsmanagement

2007 hat Martin Hermatschweiler (Foto oben)
Nanoscribe gemeinsam mit Martin Wegener,
Professor Georg von Freymann (heute Universitat
Kaiserslautern) sowie Dr. Michael Thiel (heute CSO/
Technischer Leiter bei Nanoscribe) gegriindet

Martin Hermatschweiler (photo above),
together with Martin Wegener, Professor
Georg von Freymann (today, University of

Kaiserslautern), and Dr. Michael Thiel (today,
CSO/autorized officer of Nanoscribe) founded
the Nanoscribe company 2007

des KIT sowie die Firma Nanoscribe jetzt den
Technologietransferpreis der Deutschen Physi-
kalischen Gesellschaft (DPG).

Bei der 3-D-Laserlithografie hartet ein Laser-
strahl computergesteuert Strukturen in einem
Fotolack aus, deren kleinste Abmessungen we-
niger als ein Tausendstel eines Millimeters be-
tragen. Mit dieser Technik kénnen zum Beispiel
besonders stabile Materialien aus Miniaturgit-
tern und -fachwerk, sehr kleine sehr prazise
Linsen fur Sensoren und Optiken, aber auch
winzige GerUste fir die Zucht von Zellen in kor-
perdhnlichen Umgebungen hergestellt werden.
Ursprunglich diente das Verfahren lediglich zur

lookaIT > 0118
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Herstellung sogenannter photonischer Kristal-
le, die in der optischen Telekommunikation ein-
gesetzt werden. Martin Wegener, Professor am
Institut fir Angewandte Physik und einer der
Direktoren des Instituts fur Nanotechnologie
des KIT, erkannte aber, dass es sich zur Herstel-
lung nahezu jeglicher komplexer dreidimensio-
naler Mikro- und Nanostrukturen eignet und
perfektionierte es mit seiner Arbeitsgruppe da-
hingehend. ,Am Anfang erschien es wie ein
abgedrehtes Herstellungsverfahren, fir das
sich lediglich ein paar Freaks interessieren wur-
den. Heute ist es der praziseste 3-D-Laserdru-
cker auf dem Markt, mit all den Moglichkeiten
und Starken des 3-D-Druckens”, sagt Wegener.




Smart Factory gemeinsam gestalten! Ved 11— — 4

" , -‘ F Dit_ M(‘:S—Expul»w!

Als MarktfUhrer fur Manufacturing Execution Systeme (MES) setzt
die MPDV Mikrolab GmbH Trends und entwickelt Softwareprodukte i
zur Realisierung der digitalen Fabrik. Mehrals:380 qualifizierte —
motivierte Mitarbeiter arbeiten weltweit an zehn Standorten. .- W’-.
Das Industrial Internet of Things, Industrie 4.0, Big DaMd die M
Digitale Transformation sind aktuelle Treiber des I\/IES-!\gurk’res.

I

Die Zukunft der IT in der modernen Fertigung ist unser tagliches Geschaft,

Riickblick: Das damalige Vorstandsmitglied des  Das Interesse an den Karlsruher Prazisionsdru-
Forschungszentrums Karlsruhe Dr. Peter Fritz (links) . . .
b . _ > ckern aus Wissenschaft und Industrie weltweit ) . . . P,
begraBt mit Dr. Jens Fahrenberg (Mitte) Martin <t entsprechend aroB: Heute sind mehr als Seit Jahren sind wir auf Uberdurchschnittlichem Erfolgskurs und
Hermatschweler im Hightech-Inkubator P L Iros: v ) N expandieren weiter. Werden Sie Teil unseres Teams.
150 unserer Gerate in Uber 30 Landern im Ein- -

Dr. Jens Fahrenberg,
Leiter der Dienstleistungs-
einheit Innovations- und
Relationsmanagement

Looking back: The then Executive Board Member
of Forschungszentrum Karlsruhe, Dr. Peter Fritz (left),  satz", sagt Nanoscribe-Geschaftsfihrer Martin .

together with Dr. Jens Fahrenberg (center), welcomes Hermatschweiler, der 2007 mit Wegener die er SUChen (m/W) ~

Martin Hermatschweiler at the High-tech Incubator

Dr. Jens Fahrenberg,

Head of KIT's Innovation
and Relations Management
Service Unit

Innovation Award of Deutsche Physikalische Gesellschaft

Exemplary Transfer of Science to Industry at KIT Thanks
to Precise Infrastructure
TRANSLATION: HEIDI KNIERIM

Taking sharper photos with a smartphone, stimulating nerves electrically with a clamping lock, or
growing cells in an optimal environment - all this is made possible by a revolutionary super-precise 3D
printing process developed by researchers at KIT's Institute of Nanotechnology (INT). This manufactur-
ing method that once was a scientific niche has quickly evolved as a business into a world market
leader with revenues in the millions in a booming high-tech market. INT, KIT’s Innovation Management
Service Unit, and the company Nanoscribe now receive the Technology Transfer Prize of Deutsche
Physikalische Gesellschaft for translating scientific findings into economically successful and useful
products.

In 3D laser lithography, a computer-controlled laser beam hardens structures in a photoresist whose
smallest dimensions are less than one thousandth of a millimeter. This technology can be used, for ex-
ample, to produce particularly stable materials composed of miniature grids and trusses, very small, very
precise lenses for sensors and optics, and tiny frameworks for cultivating cells in body-like environ-
ments. Martin Wegener, professor at the Institute of Applied Physics and one of the directors of the
Institute of Nanotechnology at KIT, recognized that this technique is suitable for the production of al-
most any complex three-dimensional micro- or nanostructure, and perfected it with his research group.

In 2007, Martin Wegener and Martin Hermatschweiler founded the company Nanoscribe. The Karls-
ruhe precision printers continue to generate great interest worldwide: “Today, more than 150 of our
devices are in use in over 30 countries,” says Martin Hermatschweiler. With a revenue in the double-
digit millions, Nanoscribe GmbH employs around 60 people and intends to employ even more. “The
licensing of several patents by KIT's Innovation Management Service Unit, and the initiation of the
partnership with ZEISS have made a decisive contribution to this success,” explains Martin \Wegener.
“Supporting startup teams is one of our core tasks in technology transfer,” points out Dr. Jens Fahren-
berg, Head of Innovation Management at KIT. “In the case of Nanoscribe, this ranged from the first
grants to licensing through to establishing the company in our incubator.” m

Read more: www.nanoscribe.de Video: www.youtube.com/watch?v=5cA9qy46mAE

Firma mitbegrindete. Damals waren sie zu
viert, jetzt beschaftigt die Nanoscribe GmbH
bei einem zweistelligen Millionenumsatz rund
60 Mitarbeiter und will weitere einstellen. , Die
Lizensierung mehrerer Patente durch das Inno-
vationsmanagement des KIT und die Anbah-
nung der Partnerschaft mit ZEISS haben ent-
scheidend zu diesem Erfolg beigetragen”, sagt
Martin Wegener. Das Unternehmen plant Ende
2019 in den Neubau des ZEISS Innovation Hub
am KIT zu ziehen, in den der Technologiekon-
zern mit Sitz in Oberkochen 30 Millionen Euro
investiert. Damit werden in enger Anbindung
an das KIT rdumliche Voraussetzungen ge-
schaffen, um Ausgrindungen wie Nanoscribe
ein optimales Umfeld fir erfolgreiches Wachs-
tum zu bieten. ,Die Unterstitzung von Grin-
derteams ist eine unserer Kernaufgaben im
Technologietransfer”, sagt Dr. Jens Fahrenberg,
Leiter des Innovationsmanagements am KIT.
.Bei Nanoscribe reichte das von ersten Forder-
mitteln Gber die Lizenzierung bis zur Ansied-
lung in unserem Inkubator”, beschreibt er den
Weg von der Geschaftsidee zum wirtschaftli-
chen Erfolg.

Den DPG-Preis sehen alle Beteiligten nun als
eine weitere Bestatigung, dass sich die gemein-
samen Anstrengungen gelohnt haben. Den
Technologietransferpreis verleiht die DPG am
Abend des 7. Méarz in Erlangen. m

Info: www.nanoscribe.de
Video:
www.youtube.com/
watch?v=5cA9qy46mAE

¢ Consultant/Technischer Consultant
* Projekimanager
¢ Entwickler

* Hochschulabsolvent
aus dem Bereich IT & Technik

Aktuelle Stellenangebote unter: ji
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DR. DRIFT FAHRT ALLEN DAVON
TEAM KITCAR SIEGT BEIM CAROLO-CUP 2018

DR. DRIFT LEAVES COMPETITORS IN THE DUST

KITCAR TEAM WINS 2018 CAROLO CUP

VON DENIS ELBL // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: TEAM KITCAR

Autonomes Fahren ist ein Megathema der Mobilitat von morgen — aber auch
groBe Trends fangen mal klein an. Zum Beispiel als autonomes Modellfahr-
zeug im MaBstab 1:10. Solche Miniflitzer konstruiert und baut die Hochschul-
gruppe KlTcar des KIT. Und das sehr erfolgreich: Mit seiner jingsten Entwick-
lung war das Team unlangst beim Carolo-Cup 2018, einem Wettbewerb fiir
selbstfahrende Miniaturautos an der TU Braunschweig, erfolgreich: In der
obersten Leistungsklasse belegte KlTcars ,Dr. Drift” den ersten Platz.

Bei dem Wettbewerb missen sich autonome Miniaturfahrzeuge mithilfe ei-
ner Kamera und weiterer Sensoren orientieren. Sie erkennen die vor dem
Fahrzeug liegende Strecke und leiten die Bilder an einen leistungsstarken
Rechner weiter. Die Roboterfahrzeuge missen den Parcours maoglichst
schnell, aber unter Einhaltung von Tempolimits bewaltigen und, wie im nor-
malen StraBenverkehr auch, beim Uberholen den Gegenverkehr beachten
und FuBganger an Zebrastreifen erkennen. Beim diesjahrigen Carolo-Cup
schaffte das kein anderes Fahrzeug so schnell und prazise wie Dr. Drift.

»Aufgrund Dr. Drifts hoher Endgeschwindigkeit von 4,2 Metern pro Sekunde
und seiner sehr guten Fahreigenschaften waren wir uns sicher, im Kampf ums
Podium mitzumischen. Dass es nach Platz zwei im Vorjahr sogar der erste
Platz wurde, freut uns riesig”, erklart Teamsprecher Adrian Aschenbrenner.
Tatsachlich ist der diesjahrige Sieg der vorlaufige Hohepunkt einer Serie von
Erfolgen beim Carolo-Cup. Schon bei den Vorgangermodellen ,Mr. Fast”
und ,,Mrs. Furious” war der Name Programm: Neben dem genannten zwei-
ten Platz stehen flr KITcar noch ein dritter und ein sechster Rang zu Buche.
Fur den anhaltenden Erfolg der Hochschulgruppe sorgen Studierende aus
unterschiedlichen Fachbereichen wie Informatik, Elektrotechnik, Mechatronik
und Maschinenbau, aber auch Wirtschaftswissenschaften. m

Kontakt und Info: http://kitcar-team.de/

Autonomous driving is @ mega topic concerning tomorrow’s mobility, but
big trends sometimes start small -- as small as an autonomous model vehi-
cle scaled 1 : 10. Such mini speedsters are constructed and built by KiTcar,
a group of KIT students, with great success: With its most recent develop-
ment, the team has just won the 2018 Carolo Cup, a competition for self-
driving miniaturized cars at TU Braunschweig. In the highest category, KIT-
car’s “Dr. Drift” came in first.

In the competition, autonomous miniaturized vehicles have to find their
way with the help of a camera and other sensors. They recognize the route
segment in front of the vehicle and transmit the images to a high-perform-
ance computer. The robot vehicles have to drive through the course as rap-
idly as possible while observing speed limits. As in normal road traffic, the
cars have to watch for oncoming traffic when overtaking a vehicle and
recognize pedestrians at crossings. At this year’s Carolo Cup competition,
no other vehicle managed to do this as rapidly and as precisely as Dr. Drift.

“Due to Dr. Drift's high end speed of 4.2 m per second and its excellent
driving properties, we were sure to be able to finish on the podium. But
now, we are very happy that we came in first after second place last year,”
the team'’s spokesperson Adrian Aschenbrenner says. This year’s win in-
deed is the temporary peak of a series of successes in the Carolo Cup com-
petition. The names of the predecessor models “Mr. Fast” and “Mrs. Furi-
ous” already spoke for themselves: They came in third and sixth in the past
years. This success of KiTcar is achieved by students from different disci-
plines, such as computer science, electrical engineering, mechatronics and
mechanical engineering as well as economics. =

Contact and information: http://kitcar-team.de/ (in German only)
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s W Sparkassen
Versicherung

Bei uns einsteigen heilft
aufsteigen! Starten Sie lhre
Karriere bei der SV.

Hochschulabsolventen der Bereiche

. 2018

Informatl!( TRAINEE-
Mathematik AUSZEICHNUNG

Ingenieurwesen

Physik

sind bei der SV goldrichtig. Steigen Sie ein mit unserem
SV Nachwuchsprogramm und nutzen Sie die zahlrei-
chen Aufstiegs- und Entwicklungsmdoglichkeiten. Bei
uns kdnnen Sie Themen libergreifend bewegen, eigen-
verantwortlich in Projekten arbeiten und Sie werden
professionell dabei begleitet.

Die Leistungen kdnnen sich sehen lassen; flexible
Arbeitszeiten bieten Spielraum.

Mit knapp 5.000 Mitarbeitern ist die SV Sparkassen-
Versicherung ein Konzern, der sich
durch ein partnerschaftliches Mit- T 0 P
einander und eine hohe Aufgaben-
NATIONALER
ARBEITGEBER

vielfalt auszeichnet. Mit unseren

innovativen Produkten sind wir ein

erfolgreiches Unternehmen und im

Markt bestens positioniert.

Verwirklichen Sie mit Kompetenz
und Engagement lhre Karriereziele.

DEUTSCHLANDS
BESTE ARBEITGEBER

Interessiert? IM VERGLEICH
Dann bewerben Sie Sich on]ine Uber IN KOOPERATION MIT

. Kununu® | statista®™
www.sv-karriere.de e
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weiterentwickeln
und dabei nicht nur
eine Nummer sein.”

Max B., Absolvent
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Entdecke Deine
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Wir sind standig auf der Suche nach neuen
ldeen. Unser Anspruch ist es, Produkte zu
entwickeln, die echte Meilensteine sind. Dabei
z6gern wir auch nicht, mit Gewohnheiten zu
brechen und ganz neue Wege zu gehen.
Deshalb suchen wir immer Leute, die im
besten Sinne neugierig sind. Die ihr ganzes
Wissen und ihre Leidenschaft ins Team
einbringen. Gehdren Sie dazu?

Wir bieten fUr Studierende Praktika, Werk-
studententéatigkeiten und Abschlussarbeiten.

Mutige gesucht.

www.buerkert.de

R

Blrkert Fluid Control Systems
Christian-BUrkert-StralBe 13-17
74653 Ingelfingen
students@buerkert.de

IT im Blut? Fiir neue Kollegen haben wir immer einen Platz frei.
Die Klett IT GmbH in Stuttgart ist eine noch junge Tochtergesellschaft der Ernst Klett AG. Fiir unsere Kunden innerhalb
der Klett-Gruppe decken wir sdmtliche Bereiche moderner Informationstechnologie ab. Ob Infrastrukturthemen oder

Managed IT-Services - wir liefern alles aus einer Hand. Schnell, flexibel und zuverlassig.

Wir lieben technische Innovationen und stellen uns mit Begeisterung den Herausforderungen neuer Systeme, Tools
und Anwendungen am Markt.

Zur Verstarkung unseres Team suchen wir:

»  Network Specialist (m/w) - Software Distribution Engineer (m/w)
- IT System Engineer (m/w) « Support Engineer Service Desk (m/w)
- IT Application Specialist (m/w) « Support Engineer OnSite (m/w)

N&here Informationen zu uns finden Sie unter www .klett-it.net.

Klingt interessant? Dann freuen wir uns auf lhre vollstandigen Bewerbungsunterlagen an:
Klett IT GmbH, Frau Sonia Ferreira, Rotebiihlstrale 77,70178 Stuttgart, referat.personal@klett.de

Klett IT GmbH

Nachwuchs fiir alle E_lemente

DSM - Bright Science. Brighter Living. ™

Royal DSM N.V. ist ein weltweit tatiges Unternehmen in den Bereichen Life Sciences und
Materials Sciences. Gesundheit, Ernahrung und Materialien sind die Themen mit denen wir
uns beschaftigen. Die einzigartige Verbindung von Life Sciences und Materials Sciences
fordert den wirtschaftlichen Wohlstand, okologischen und sozialen Fortschritt und schafft
dadurch nachhaltige Werte. Wir denken global und agieren lokal und bedienen eine Vielzahl
von Markten. Gemeinsam mit unseren 25.000 Mitarbeitern erwirtschaften wir einen jahr-
lichen Nettoumsatz in Hohe von ungefahr 10 Mrd. Euro.

DSM Nutritional Products GmbH in Grenzach

An unserem Standort in Grenzach stellen wir eine Reihe von Vorprodukten fiir die Ernah-
rungsmittel- und Futtermittelbranche her. Wir sind in den letzten Jahren stark gewachsen
und planen weit uber 2020 hinaus. Unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter profitieren von
tariflichen sozialen Leistungen, vielfaltigen Gesundheits- und Sportinitiativen, kompetenter
medizinischer Betreuung und einer Vielzahl weiterer Angebote.

Nachwuchs fiir alle Elemente

Sie stehen vor dem Abschluss Ihres Bachelor- oder
Masterstudiums und suchen einen Praxispartner fiir
die Erstellung der Abschlussarbeit?

Starten Sie |hre internationale Karriere mit dem Beweis
lhrer akademischen Denkweise und lhrer Beharrlichkeit
bei einer Bachelor- oder Master Thesis. Wir unterstiitzen
Sie dabei, wenn Sie Chemie, Chemietechnik, Chemische
Verfahrenstechnik oder eine ahnliche Studienrichtung
eingeschlagen haben.

Wir freuen auf Ihre Bewerbung.
Bitte sprechen Sie mit uns.

GroBartig.Menschen.Technik.

Ihr Ansprechpartner:

DSM Nutritional Products GmbH
Herr Dr. Hermann-Josef Hilgers
+49 7624 909 2401

Emil-Barell-StraBe 3
D-79639 Grenzach-Wyhlen

Y DSM

BRIGHT SCIENCE. BRIGHTER LIVING,




Konventionen
__brechen statt

Lieber starke Fundamente
statt schwacher Argumente?

Wir suchen Mitgestalter.

A RS

|

 Wie mutig sind Sie? __

Visionére Softwareentwickler (w/m) gesucht.

Wir suchen Softvx@reentwmkler (w/m) mit mutigen Ideen. Als Hochtechnologie- \
‘__,uhterqehmen 'und Anbieter von Lésungen in den Bereichen Werkzeugmaschinen % ey \ ¢ Andreas Schumacher
~ und Lasertechnik definieren wir die Grenzen des Machbaren immer wieder neu. L 4 r :

wwwtrumpf com/s/software-developers -l  Softwareentwickler mit Weitsicht:
. — < Lokalisiert in der Produktion

Trustmg in brave ideas. selbst kleinste Objekte mit einem
1 innovativen Kennzeichnungssystem.

Nachwuchsfiihrungskraft (w/m)

im Bereich Bau & Immobilien

FEIED Mn I_i& Starten Sie durch in einem erfolgreichen internationalen Handelsunternehmen, das auf Leistung, Dynamik und Fairness setzt.

Allein in Deutschland tragen unsere rund 78.000 Mitarbeiter mit ihrem Engagement entscheidend zu unserem Erfolg bei.
Gehen Sie bei uns die ersten Schritte Ihrer Karriere und ibernehmen Sie in einer unserer Niederlassungen Verantwortung
fur Bau- und Immobilienprojekte.

Felsomat GmbH & Co. KG ist ein international filhrendes Unternehmen in der

. . ) o Ihre Einstiegsmoglichkeiten
Produktionsautomation und Hersteller von Werkzeugmaschinen. Mit hochster

Systemkompetenz entwickeln wir fiir renommierte Unternehmen in der Auto- Sie haben die Méglichkeit in unseren verschiedenen Bereichen wie zum Beispiel der Immobilienentwicklung, dem Bauprojekt -
mobilbranche sowie fiir deren Zulieferer innovative, flexible und hocheffiziente und Baubestandsmanagement, dem Beschaffungsmanagement, der Vermietung oder dem kaufmdannischen Facility Manage-
Komplettlosungen fiir die Fertigung. ment einzusteigen. Wahlen Sie dabei zwischen einem:

Im Zentrum allen Handelns steht der Mensch. Uber 500 Mitarbeiter in Kénigs-

- Direkteinstieg oder
bach-Stein, den USA, Indien und China tragen zu unserem Erfolg bei. 9

- Traineeprogramm

Lernen Sie uns in einem Praktikum oder einer Abschlussarbeit naher kennen.
Die aktuellen Stellen- und Aushildungsangebote sowie weitere Informationen Ihre Vorteile

zu unserem Unternehmen finden Sie auf unserer Homepage. L S : o . .
pag Freuen Sie sich auf verantwortungsvolle und spannende Aufgaben in einem dynamischen Team. Profitieren Sie von einer

motivierenden Arbeitsatmosphdre, die von gegenseitiger Wertschatzung gepragt ist. Neben vielfaltigen Entwicklungs-
moglichkeiten erwartet Sie eine attraktive Vergutung.

Felsomat GmbH & Co. KG i 4 ' L % lhr Kontakt
GutenbergstraBe 13 | ' T 4
75203 Konigsbach-Stein

Selina Beck | Recruiting | Tel: 07132 94-340885

Tel. +49 72 32-4 01-0 - EALS Werden Sie Teil unseres Teams und starten Sie gemeinsam mit uns in eine erfolgreiche Zukunft.
Fax. +49 72 32-4 01-149

bersonal@felsomatide Entdecken Sie mehr auf kaufland.de/karriere




ZUI’ Verstérkung unserer Teams in STANDORTBETRIEB. SITE SERVICES. ENERGIEN. ENTSORGUNG. LOGISTIK.

Karlsruhe, Bonn und Munster suchen wir >> |HR TALENT AM RICHTIGEN ORT: **9*"  hochst

m ]

{ WareentWIc kler (m/W) = ja‘la Technische Kompetenz, Zuverlassigkeit und Spaf an der Leistung - diese Eigenschaften
: machen uns zum fiihrenden Unternehmen fir die Entwicklung und den Betrieb von Chemie-
und Pharmastandorten. Mit faszinierender Anlagentechnik zum Anfassen und innovativen
Leuchtturmprojekten bieten wir Vielfalt, Herausforderungen und Zukunftsperspektiven.

Infraserv Hochst: Ihr Talent am richtigen Ort. www.infraserv.com/karriere

Die redbots GmbH ist ein Unternehmen der Negrini-Gruppe. Wir sind seit 2011
ein innovativer Software-Hersteller und Dienstleister fiir groBe Konzerne in den
Branchen Telekommunikation und Banken sowie die 6ffentliche Hand. Wir entwickeln
Software in agilen Teams und stellen Testwerkzeuge fiir die automatisierte Software-
Qualitatssicherung her.

Deine Aufgaben bei uns werden sein

= Weiterentwicklung an unserer Java-basierten Testautomatisierungs-Plattform
» Einsatz im Rahmen kundenspezifischer Automatisierungs- und Testprojekte

= Pflege unserer CI-Umgebung und der Software-\Werkzeugkette

Folgende Qualifikationen bringst Du mit

= Studium in einem naturwissenschaftlichen Fach oder einschlagige
Programmiererfahrung

» Erste Erfahrung in mindestens einem der folgenden Bereiche
» Java-Technologie (Maven, Eclipse, Spring)
» Webtechnologien (GWT, Vaadin, Bootstrap/jQuery/SpringMVC)
»  Test-Frameworks (JUnit, Selenium, FitNesse, JMeter)
» Unix-Scripting (Bash oder Perl)
» Datenbanktechnologien (SQL, MySQL, Oracle, JPA, Hibernate)

» Teamfahigkeit, Agilitat und Neugier

Wir bieten Dir

= Nette Kollegen, innovatives und agiles Gestaltungsumfeld

= V/irtuelles Biro, Arbeiten im Home Office oder beim Kunden
» Uberdurchschnittliches Gehalt, Firmenfahrzeug und Bonus

Bitte schicke Deine Bewerbungsunterlagen unter Angabe Deines Gehaltwunsches,
Deines bevorzugten Einsatzortes und einer Selbsteinschatzung Deiner Kenntnisse der
oben aufgefiihrten Technologien in elektronischer Form an: jobs@redbots.de

redbots GmbH
GartenstraBe 42 b O t S

53859 Niederkassel the coding experts

Driving progress in tunnel projects.

Seit Giber 20 Jahren ist VMT mit seinen Vermessungssystemen und -services fliihrender Anbieter im Tun-
nelbau und in der Industrievermessung. Weit iber 1.000 erfolgreiche Tunnelvortriebe weltweit dokumen-

tieren die Leistungsfahigkeit und die Innovationsstéarke des VMT-Produktportfolios.

Wir suchen am Standort Bruchsal:
Vermessungsingenieure (m/w)
Projektingenieure (m/w)
Softwareentwickler / Softwaretester (m/w)

Mitarbeiter Produktmanagement (m/w)

Es erwarten Sie:
Herausfordernde Aufgaben, kurze Entscheidungswege und viel Eigenverantwortung
Entwicklungschancen in einem dynamisch wachsendem, internationalen Unternehmen
Umgang mit modernstem Equipment

Forderung der persdnlichen Entwicklung

Wir freuen uns auf Ihre Bewerbung an: personal@vmt-gmbh.de oder
VMT GmbH | Personalabteilung | StegwiesenstraBe 24 | 76646 Bruchsal

Weitere Details zu unseren Stellenangeboten finden Sie unter www.vmt-gmbh.de

-e-+:-infraserv

KARRIERE BEI INFRASERV HOCHST. STANDORT. VORTEIL

Seit der Firmengriindung im Jahr 1999 hat sich die Recon GmbH, mit Sitz im stiddeutschen DeiB3lingen, als innovativer Partner fur das interne und externe Metall-Spéane-
Management auf die Optimierung des Spane-Handlings spezialisiert. Unter Beriicksichtigung ékonomischer und ékologischer Gesichtspunkte wird gepruift, ob klassische
oder moderne Aufbereitungs-, Transport-, Lager- und Entsorgungslésungen sinnvoll sind. Metall-Spéne fallen in allen spanabhebenden Prozessen an. Zu unseren Kunden
z&hlen die Premium-Hersteller der Automobilindustrie und deren Zulieferer.

Fir die Stelle als Programmierer/Elektroplaner suchen wir eine fachlich versierte, engagierte und menschlich tiberzeugende Persénlichkeit als

Techniker/Ingenieur Elektrotechnik (m/w)

Als Techniker/Ingenieur Elektrotechnik sind Sie verantwortlich fir die Abwicklung der elektrischen Umfange unserer Auftrage.

lhre Hauptaufgaben sind: lhr Profil:
¢ Programmierung von Siemenssteuerungen fiir Neuprojekte (Step 7, TIA) *  Sie haben ein gewisses Improvisationstalent.
*  Erstellung von Visualisierungen (ProTool; WinCC etc) *  Sie denken positiv und kénnen andere motivieren und anleiten.
*  Betreuung unserer Bestandskunden * Reisebereitschaft, auch mehrwochentlich
*  Erstellung von Stromlaufpléanen (vorzugsweise in E-Plan) *  Bereitschatft zur flexiblen Arbeitszeit, teilweise auch am Wochenende
* Inbetriebnahmen steuerungstechnisch
Wir bieten:
Idealerweise ergénzen Sie ihr Tatigkeitsfeld mit folgenden Aufgaben: *  Sorgféltige Einarbeitung / Schulung
*  Erstellen von Projektunterlagen, Komponentenlisten, Dokumentationen *  Leistungsgerechte Bezahlung
*  Koordinierung der Installationstétigkeiten *  Unbefristete Festanstellung
*  Sicherung der Projektziele *  Die Mdglichkeit etwas zu bewegen
*  Erstellung von Pneumatikplénen (E-Plan) *  Kurze Entscheidungswege

*  Firmenfahrzeug

lhre Vorteile:

Als global agierendes Unternehmen beliefern wir Premium-Hersteller weltweit. Bei den Anlagen handelt es sich nahezu immer um Sonderlésungen, die wir aus unseren Baukésten
zusammenstellen. Somit ergeben sich standig neue Herausforderungen, die ein groBes Maf an Abwechslung bieten, Freirdume fir selbststandige Arbeit lassen und Mdglichkeiten
offerieren, sich persénlich zu entfalten.

Interesse?

Dann senden Sie uns Ihre Bewerbungsunterlagen per E-Mail an Herrn Ralf Harz.

E-Mail: Harz@recon-gmbh.com

Fur Fragen erreichen Sie Herr Ralf Harz telefonisch unter +49 (0)7420 92060 10 oder Mobil +49 (0)160 - 90953426.

~econ®
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DILL+HAUF  ARCHITEKTEN - INGENIEURE

Innovationen von Morgen mitgestalten @ SCHWEIZER

ELECTRONIC

plant und realisiert seit Gber 30 Jahren vielfdltige Bauaufgaben AD!EETTTQA‘EE

in den Bereichen Verwaltungs- und Industriebau in Baden- INGENIEURE
Wiirttemberg. Unser hochqualifiziertes Team aus engagierten

Architekten, Ingenieuren, Bautechnikern und Bauzeichnern freut

sich immer auf neue Herausforderungen.

SCHWEIZER ist ein international flihrender Hersteller von innovativen
Hochtechnologie-Leiterplatten fiir die Automobil-, Industrie-, Solar-
und Luftfahrtelektronik. Das Unternehmen wurde 1849 in Schramberg
gegriindet und beschdftigt rund 780 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in
einer der modernsten Fertigungsstdtten fiir Leiterplatten.

Zur Verstarkung dieses Teams suchen wir ab sofort

Durchstarten bei aformatik - Freiraum fiir Talente Wollen Sie Teil unserer dynamischen Entwicklung werden? Dann starten
Sie mit uns durch. Idealerweise sind Sie Student/in, Absolvent/in oder

PROJEKTLEITER Software Entwickler (m/w) zur Festanstellung bereits Experte/in der Verfahrenstechnik, Elektrotechnik, Werkstofftech-
BAULEITER Werden Sie Teil von einem sympathischen, kreativen und 1% (BB Elaite Celey HIaheiisiite
WERKPLANER unbirokratischen Unternehmen! Unser Team freut sich auf Siel
AUSSCHREIBER Sie sind Informatiker/In und haben erste Erfahrung im JAVA

) . . . Enterprise Umfeld sowie Spal’ daran, weitere, spannende
for anspruchsvolle - Planungsprojekte im Industrie-  und Technologien zu entdecken und sie bei unseren namhaften Schweizer Electronic AG - Carina Haas - EinsteinstraRe 10 - 78713 Schramberg

Hochbau (Lph. 1-8 :
e ) Kunden einzusetzen? www.schweizer.ag - karriere@schweizer.ag - Telefon: 07422 / 512-2080
Dann sollten wir uns unbedingt kennenlernen!

bom Sio dire librusetoing in onom ofliEnor Sie erhalten Weiterbildungsmadglichkeiten durch interne und
Unternehmen  suchen, freuen wir uns Gber Ilhre

Bewerbungsunterlagen mit Lebenslauf als PDF-Datei per externe Schglungen SOWie_ die thion auf.einep Firmenwagen,
E-Mail an: info@dill-hauf.de gute Work-Life Balance mit flexiblen Arbeitszeiten und die
Méglichkeit auf Home-Office.

Bewerbungsunterlagen an: karriere@aformatik.de

= -t
i i e . oy S aformatik Training & Consulting GmbH & Co. KG
- i o S Tilsiter StralRe 6, 71065 Sindelfingen

DILL + HAUF  ARCHITEKTEN * INGENIEURE INDUSTRIESTRASSE 40/1 75417 MUHLACKER Telefon: 0 70 31 - 23 807-0 www.aformatik.de

TEL.: 07041 / 95750 FAX: 07041 / 957599 EMAIL: INFO@DILL-HAUF.DE ~ WWW.DILL-HAUF.DE

Maschinenbau mit Fachrichtung Kunststofftechnik, . 4 soapen. So lernen wir uns kennen.

(X J [ J . .
D u rc h set z u n g Sfa h I g e/r KOI'IStI"lIktIOI'I und EntWICklung « Entwicklungsverantwortung Ist Ihr Interesse geweckt?

“Die Samvardhana Motherson Group ist einer der weltweit am schnellsten « Reporting des Projektstatus Detaillierte Informationen zur
wachsenden Anbieter vollstandiger Systemlosungen fur die Automobilindustrie. « Koordination der Fachabteilung Stelle und Bewerbung unter:

Die Samvardhana Motherson Peguform (SMP) ist der Spezialist fur Kunststoff- « Prototypenbeschaffung smp-automotive.com/de/Karriere
technologien im Konzern. Mit Standorten in Europa, Nordamerika, Stidamerika und Asien

£ untersttzen wir die groBen Automobilhersteller in aller Welt. Angesichts unseres schnellen
n e r g I e Wachstums suchen wir standig nach talentierten, neuen Mitarbeitern fur unser Team.” Proud to be part of samvardhana motherson ol

. Vo TRUTZSCHLER CARD CLOTHING

biet, der Entwicklung und Produktion von Komponenten zur Verarbeitung textiler Rohstoffe, Inbegriff fir héchste Prézision und Qualitét. Mit mehr als 120 Mitarbeitern an unserem Standort Neubulach
entwickeln, fertigen und vertreiben wir Produkte, die Weltruf genief3en.

I n Wir sind ein erfolgreiches, international tétiges Unternehmen der Tristzschler Gruppe mit mehr als 3.000 Beschéftigten weltweit. Als metallverarbeitendes Unternehmen sind wir in unserem Spezialge-

. . . A q q o . . . . . .
W| rs UChe n M enSChe n, d le unsere Le 1 d enSCh aft Sie sind a.uf der Zielgeraden, Fhr Stud!um steht ku.rz v.or dem Abschluss‘. ‘ . Redu.merung gler Abweichungen der FuBstarke l:?el Profildrahten

» . . . . . Runden Sie Ihr erworbenes Wissen bei uns ab, mit einer Abschlussarbeit im Bereich e Entwicklung eines Programms zur Auswertung dieser Daten,
fU r d e Energlewende tellen u I’ld a ndere m |t |h rer Fertigungstechnik / Werkstoffkunde / Werkstoffprifung! Erweitern Sie lhr erworbenes mit dem Ziel der Ursachenanalyse

P : o Wissen praxisbezogen und lernen Sie Anwendungsméglichkeiten in Theorie und Praxis  © Entwicklung von Lésungsméglichkeiten zur Vermeidung der regelméfBigen

Energ e anSteCken - WWW. mvv'de/karrlere kennen. ° oS Dickenabweichung und Umsetzung in die betriebliche Praxis
Folgende Themengebiete kénnen wir lhnen anbieten: Neugierig geworden?
e Vergiiten von unlegierten Werkzeugstéhlen Lassen Sie uns zusammen mit Ihnen kléaren, welche Aufgabenstellung genau die richtige
* Praxisorientierte Untersuchung, Planung und ggf. Realisierung fir Sie ist. Wir freuen uns auf lhre Bewerbung!

einer Versuchsanlage mit optimierter Warmebehandlung
e Theoretische Untersuchung des Vergiitens von unlegierten Werkzeugst&hlen Fir fachliche Fragen kontaktieren Sie uns gerne telefonisch vorab:
e 3D-Simulation von Wéaremeleitungen bei unlegierten Werkzeugstéhlen Elmar Schulize, Leiter Qualitétssicherung, Telefon 07053-68-171

www.truetzschler-cardclothing.de

- Wir begeistern
‘mit Energie.
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ann ticken Sie wie wir!

Begeistern Sie sich total fiir Technik
und Wissenschaft?

Mochten Sie als Student ein Praktikum absolvieren,
Ihre Master-Thesis schreiben oder als Uni-Absolvent
einsteigen? Dann schwingen Sie sich auf zu Polytec!

Als innovatives High-Tech-Unternehmen entwickeln,
produzieren und vertreiben wir seit 50 Jahren laser-
basierte Messtechnik-Lésungen fir Forschung und
Industrie. Wir bieten engagierten Studenten sowie
angehenden Wissenschaftlern den Kick fiir eine Karriere
in Technik und Wissenschaft.

Bewerben Sie sich jetzt bei Polytec!

Polytec GmbH - Polytec-Platz 1-7 - 76337 Waldbronn
Tel: +49 7243 604-0 - personal@polytec.de - www.polytec.de

Boos

Ingenieurburo fir
Entwasserung und Verkehr

Jede Herausforderung in der ingenieurstechnischen
und zeichnerischen Bearbeitung von Entwadsse-
rungs- und Verkehrsanlagen nehmen wir an.

Unser Unternehmen verfiigt tiber technische Aus-
stattungsgegenstande die fiir die Bearbeitung
samtlicher Ingenieursleistungen erforderlich sind.
Dazu zdhlen u.a. die Infrastruktur fiir eine komplet-
te EDV-technische Bearbeitung der zeichnerischen
Konstruktionen, ingenieurtechnischen Berechnun-
gen, der Datenverwaltung und der Korrespondenz.

Zur Verstarkung unseres Unternehmens suchen
wir ab sofort

Bauingenieure (w/m),
Bachelor/Master/Diplom

furr interessante Projekte im Bereich der Verkehrs-
anlagen sowie im Bereich der Siedlungswasser-
wirtschaft (Kenntnisse in der Kanalsanierung
erwiinscht).

Wir erwarten:

- Einsatzbereitschaft und Eigeninitiative
« Flexibilitat und Teamfahigkeit

+ PC- und CAD- Kenntnisse

- Berufserfahrung

lhre Aufgabe:

« Bearbeitung von Projekten in der Planung
und Bautiberwachung

» Umgang mit Kunden, Behérden und Firmen

- kundenorientiertes Auftreten

Wir bieten:

» modernen Arbeitsplatz

- eine anspruchsvolle und vielseitige Tatigkeit
- attraktives Gehalt

- flexible Arbeitszeit

« Teilzeit (ab 50%) moglich

Interessiert?

Dann senden Sie bitte Ihre vollstandigen
Bewerbungsunterlagen, gerne auch als PDF, an:

Boos Ingenieurbiro

fur Entwasserung und Verkehr

Herr Boos | Industriehof 10/3 | 77933 Lahr
E-Mail: boos@ing-boos.de
www.ing-boos.de

Haben Sie Spaf an interessanten Aufgaben
und herausfordernden Zukunftsprojekten?

Mineraloelraffinerie Oberrhein

Deutschlands grofite Raffinerie

Die Mineraloelraffinerie Oberrhein in Karlsruhe ist eine der leistungsfahigsten Raffinerien

in Europa und der grof3te Benzinerzeuger in Deutschland. Jeder dritte bis vierte Liter

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

veredeln unsere 1.000 Mitarbeiter den Rohstoff Rohdl zu hochwertigen Mineraldlprodukten

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

Einstiegsmoglichkeiten bei MiRO

Hochschulpraktika
Masterarbeit

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

Interesse geweckt?
Weitere Infos

und Bewerbung
direkt unter
www.miro-ka.de

Mineraloelraffinerie Oberrhein GmbH & Co. KG / 76187 Karlsruhe / www.miro-ka.de
Kontakt: Absolventen - Heidemarie Schultze / 0721 958-3341 / bewerbung@miro-ka.de
Studierende - Yvonne Schonemann / 0721 958-3465 / info@miro-ka.de



