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LIEBE LESERINNEN
UND LESER,

in einer Zeit, in der uns der Klimawandel und seine

Folgen vor immense Herausforderungen stellen, wird das
Thema Zukunftsenergie zu einem zentralen Anliegen von
Gesellschaft, Wirtschaft und Wissenschaft. Es steht im
Fokus von Forschung und Innovation und ist daher 2025
Thema des Wissenschaftsjahres des Bundesministeriums
fur Bildung und Forschung. Die Entwicklungen in diesem
Bereich sind nicht nur von technologischer Bedeutung,
sondern umfassen auch globale, wirtschaftliche und soziale
Fragestellungen, die wir gemeinsam beantworten mussen.

Unsere Forscherinnen und Forscher arbeiten tag-

taglich an innovativen und nachhaltigen Losungen. Auf
den folgenden Seiten mdchten wir Ihnen einige der
wegweisenden Projekte am Karlsruher Institut fur Techno-
logie (KIT) vorstellen, die den Weg zu einer lebenswerten

Neu

Zukunft ebnen koénnten. Zukunftsenergie bedeutet fiir
uns nicht nur die Entwicklung neuer Technologien zur
Energiebereitstellung und -speicherung, sondern auch die
Gestaltung eines Lebensraums, der Ressourcen schont
und den Bedurfnissen aller Menschen gerecht wird.
Dabei setzen wir auf interdisziplinare Ansatze, die Natur-
wissenschaften, Ingenieurwissenschaften, Wirtschafts-
und Sozialwissenschaften vereinen. Nur so kénnen wir
gemeinsame Losungen schaffen, die sowohl 6kologisch
als auch sozial verantwortungsvoll sind.

Dartiber hinaus sehen wir es als unsere Verantwortung,
eine Plattform fur den Dialog zwischen Wissenschaft,
Wirtschaft und Gesellschaft zu bieten. Gemeinsam

-

Prof. Dr. Jan S. Hesthaven
Prasident des KIT

LAND

kénnen wir Visionen entwickeln und innovative
Konzepte vorantreiben, die den Herausforderungen
des 21. Jahrhunderts begegnen.

Wir laden Sie ein, mit uns auf Entdeckungsreise zu
gehen: Lernen Sie die vielfaltigen Ansdtze und Ideen
kennen, die am KIT entstehen. Lassen Sie uns gemeinsam
an einer Zukunft arbeiten, die von einem globalen Mit-
einander und einem nachhaltigen Fortschritt gepragt ist.

Prgw‘.ér. Thc(%ﬂi1rg- fl_h

Vizeprasident Transfer und Internationales
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Zurck am Campus Std: Der NEULAND Innovationstag bot
am 12. Juni 2024 eine Plattform fur Austausch, Inspiration und
zukunftsweisende Ideen zu den sowohl in der EU als auch am
KIT strategisch wichtigen Themen greener, healthier und more
digital. Mit einem vielfaltigen Programm, das von spannenden
Keynotes Uber dynamische Griinderpitches bis hin zu fesselnden
Themenvortragen und Podiumsdiskussionen reichte, zog das
Prasenzevent zahlreiche Teilnehmende aus Wissenschaft,
Wirtschaft und Gesellschaft an den Campus Sud des KIT.

Seit dem 01. Oktober 2024 steht der danische Mathematiker Prof. Jan S. Hestha-
ven an der Spitze des KIT. Ziel des neuen Prasidenten: Insbesondere die internationale
Ausrichtung und Positionierung des KIT im weltweiten Wettbewerb starken. Neben
Hesthaven trat auch Dr. Stefan Schwartze 2024 sein Amt am KIT an. Der promovierte
Rechtswissenschaftler bringt sein umfassendes Know-how aus leitenden Funktionen
im Forschungsumfeld seit dem 01. September 2024 als Vizeprasident fur Finanzen,

Personal und Infrastruktur am KIT ein.

6 Bilder v.o.n.u.: Sandra Géttisheim / KIT - Markus Breig / KIT

Mit seiner Skizze zu einer chemischen Plattform fir hochprazise Quantenarchitekturen geht das KIT

mit einem neuen Vollantrag ins Finale der Exzellenzcluster von Bund und Landern. Zusatzlich wurden

gemeinsam mit Partnern die Fortsetzungsantrage der bereits bestehenden Exzellenzcluster im Bereich

3D-Designmaterialien sowie Batterieforschung gestellt.

Das KIT hat es in die nachste Runde beim Bundeswettbewerb Start-ups
Factories geschafft. Der Verbund hinter NXTGN besteht neben dem KIT aus
den Universitaten Stuttgart, Heidelberg und Ulm, der Hochschule der Medien,
dem Innovation Park Artificial Intelligence und den Campus Founders. Mit der
NXTGN GmbH wird der Verbund durch privatwirtschaftliche Anchor Partner
und den Anchor Venture Capitalist Match VC erweitert. Das gemeinsame Ziel:
die Transformation hin zu einer zukunftsfahigen Gesellschaft. NXTGN soll
Start-ups, Wissenschaft und Wirtschaft vereinen, um die nachste Generation
Mittelstand zu fordern.

An der Universitat Heidelberg, dem KIT und der Johannes Guten-
berg-Universitdt Mainz entsteht unter Férderung der Carl-Zeiss-Stiftung
ein neues interdisziplindres Zentrum fur synthetische Genomik, um
die Anwendung und Entwicklung neuer Technologien der DNA-Syn-
these voranzutreiben. Das standortUbergreifende Zentrum verfolgt
unter Zuhilfenahme kunstlicher Intelligenz neue Entwicklungen in der

synthetischen Genomik durch Grundlagenforschung und Technologie-

entwicklung.

LAN D Bilder v.0.n.u.: NXTGN GmbH - Universitat Heidelberg HIGHLIGHTS 7


https://kit-neuland.de/de/innovationstag/
https://www.kit.edu/kit/pi_2024_012_kit-senat-bestatigt-die-wahl-von-jan-s-hesthaven.php
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https://join-nxtgn.com/

Wieso? Weshalb? Warum? Kinder haben Fragen tber

Mit der Veranstaltung ,Innovators Homecoming” startete Fragen. Wie sieht die Technik der Zukunft aus, wie funktioniert
die KIT-Grunderschmiede 2024 ein neues Kapitel der Alumni- ein Teilchenbeschleuniger und wie lasst sich Erdwarme in
Vernetzung: Unter dem Motto ,,Merging Generations” kamen Strom umwandeln? Der TRIANGEL Tansfer | Kultur | Raum
Uber 350 Ehemalige nach Karlsruhe, um Erfahrungen zu teilen und das Zentrum fir Mediales Lernen (ZML) am KIT wollten
und Ideen voranzutreiben. Sie alle eint das Interesse an Start-ups gemeinsam mit den Jungsten Antworten auf diese Fragen
und unternehmerischem Denken. Die zweite Auflage am 30. finden. Mit den Science Camps Elektrotechnik, Teilchen- und
Januar 2025 setzte diese Erfolgsgeschichte fort. Herausragende Astroteilchenphysik sowie Geothermie wurde Schulerinnen
Speaker und Podiumsgaste mit Wurzeln am KIT inspirierten die und Schulern im Sommer 2024 ein abwechslungsreiches
Teilnehmenden. Das Event bietet Unternehmen, Investoren, Start- Ferienprogramm geboten und ihnen auf interaktive Weise die
ups und Studierenden eine wertvolle Plattform, um Kontakte zu Forschung am KIT nahergebracht. Jeweils funf Tage konnten
kntpfen und die Innovationslandschaft zu starken. sie experimentieren, forschen und die Welt der Wissenschaft

kennenlernen. Die Science Camps werden geférdert durch die
Vector Stiftung und die Schroff Stiftungen.

Im Oktober 2024 wurde am whbk Institut fur Pro-
duktionstechnik die weltweit erste agile Batteriezell-
fertigung in Betrieb genommen. Das roboterbasierte,
modulare Produktionssystem ermoglicht eine kunden-
individuelle und bedarfsgerechte Batteriezellfertigung

in der gewinschten Stickzahl. Diese innovative Ferti-

gung setzt insbesondere im Premiumsegment und in
Das EU-geforderte Projekt , Knowledge Transfer Upper Rhine (KTUR)"” zielt darauf ab, die Zusammenarbeit von Innovationsak- Nischenmarkten neue MaBstabe, da sie durch hoch-

teuren, Unternehmen und Forschenden in der Oberrheinregion zu starken und den Wissens- und Technologietransfer (WTT) weiter flexible und ressourceneffiziente Prozesse tiberzeugt. Ein

auszubauen. Im ersten Projekt wurden bis September 2022 erste trinationale Angebote geschaffen. Intention des Folgeprojekts breites Fachpublikum aus Industrie, Politik und Wissen-

unter der Federfihrung der Universitat StraBburg mit der Beteiligung des KIT ist unter anderem eine starkere Entwicklung des Unter- schaft konnte sich bei einer Live-Demonstration im

nehmertums innerhalb des trinationalen Netzwerks mit dem Ziel, grenztiberschreitende Start-ups zu férdern sowie den Zugang zu Rahmen der Eréffnung von den Potenzialen der agilen
Innovationsférderprogrammen am Oberrhein zu erleichtern. KTUR? wird bis Mitte 2027 von der EU mit 2,5 Millionen Euro geférdert. Batteriezellfertigung tiberzeugen.

Koordinator des Projekts mit insgesamt 15 Partnern, darunter die Eucor-Universitaten, ist die Universitat StraBburg.

8 Bilder v.o.n.u.: Robert Fuge / KIT - KTUR LAND Bilder v.0.n.u.: Laila Tkotz / KIT - Amadeus Bramsiepe / KIT HIGHLIGHTS 9


https://innovators-homecoming.de/
https://www.techtransfer.kit.edu/ktur.php
https://www.youtube.com/watch?v=dQjQH4Awszc
https://www.triangel.space/science-camps-ferienprogramm/

10

VOM LABOR
IN DIE WELT

DAS PRASIDIUM DES KIT IM GESPRACH UBER
DIE ZUKUNFT VON TRANSFER UND INNOVATION

N2 N2
PROF. DR. PROF. DR.
JAN S. HESTHAVEN THOMAS HIRTH

Wir haben mit dem Prasidenten des KIT, Prof. Dr. Jan S. Hesthaven, und dem Vizeprasidenten Transfer
und Internationales, Prof. Dr. Thomas Hirth, zu den strategischen Prioritaten des KIT bei Transfer und
Innovation gesprochen. Erfahren Sie im Interview mehr Uber die Visionen und die Initiativen, die das KIT
als Innovationsmotor und internationalen Akteur positionieren.

Bilder: Magali Hauser / KIT neu

Die Forderung des Wissens- und Technologietrans-
fers ist entscheidend fiir die Wettbewerbsfdhigkeit.
Was sind aus lhrer Sicht die groBten Herausforde-
rungen beim Transfer von Forschungsergebnissen in
die Praxis und wie mochten Sie diese angehen?

Prof. Dr. Jan S. Hesthaven

Einerseits ist eine gewisse Risikobereitschaft notwendig,
um den Schritt in Transfer- und Griindungsaktivitaten

zu wagen. In Europa fehlt diese Risikokultur haufig, was
den Transferprozess erschwert. Andererseits sto3en viele
kleine Unternehmen besonders in der Griindungsphase
auf finanzielle Hurden. Der Zugang zu risikofreundlichem
Kapital ist oft eingeschrankt, was die Umsetzung inno-
vativer Ideen behindert. Um diese Herausforderungen zu
Uberwinden, mussen gezielt Unterstitzungsstrukturen
aufgebaut werden.

Prof. Dr. Thomas Hirth

Ich sehe den Transfer von Forschungsergebnissen in

die Praxis als einen mehrstufigen Prozess. Auf kultureller
Ebene gilt es, das Bewusstsein fir den Transfer zu scharfen
und die vorhandenen Transferpotenziale zu erkennen.

Eine offene Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft

und Wirtschaft bildet dabei die Grundlage fur erfolg-
reiche Innovationsprozesse. Dies erfordert nicht nur

LAND

finanzielle Ressourcen, sondern auch Mechanismen, um
bestehende Ltcken in der Innovationskette zu schlieBen.
Entscheidend ist dabei, dass potenzielle Innovatoren
und die entsprechenden Forderstrukturen optimal
miteinander vernetzt sind. Innovative Ideen brauchen
Freirdume und passgenaue Unterstiitzung.

Welche Rolle spielt die Vernetzung von
Forschenden, Unternehmen und Start-ups bei
der Innovationsférderung? Wie kdnnen alle
Beteiligten noch intensiver zusammenarbeiten?

Prof. Dr. Thomas Hirth

Der personliche Erfahrungsaustausch spielt eine wesent-
liche Rolle in der Innovationsférderung. Erfolgreiche
Grundungen und etablierte Start-ups kdnnen ihr Know-
how gezielt an Forschende und Grindungsinteressierte
weitergeben, was zu einer praxisnahen Unterstitzung
fuhrt. Eine enge, vertrauensvolle Zusammenarbeit zwi-
schen Unternehmen und Forschungseinrichtungen —
beispielsweise in gemeinsamen Laboren oder interdiszi-
plindren Teams — ermoglicht es, Forschungsergebnisse
schneller in marktfahige Innovationen umzusetzen.

INTERVIEW 11



Prof. Dr. Jan S. Hesthaven

Ja, Netzwerke sind von zentraler Bedeutung. Sie
ermdglichen nicht nur den Zugang zu wichtigen
Finanzierungsmaglichkeiten, sondern férdern auch
den Austausch von Wissen und Erfahrungen.
Programme wie Acceleratoren und Mentoring-
Modelle kénnen den Weg von der Forschung in die
wirtschaftliche Anwendung deutlich erleichtern.
Durch das Aufzeigen erfolgreicher Vorbilder werden
innovative Denkweisen und unternehmerische Initia-
tiven nachhaltig unterstitzt.

Wie sehen Sie die Rolle des KIT als Briicke
zwischen akademischer Forschung und
industrieller Anwendung?

Prof. Dr. Jan S. Hesthaven

Ich sehe im KIT eine zentrale Rolle als Briicke zwischen
akademischer Forschung und industrieller Anwendung.
So unterstUtzen wir beispielsweise frihzeitig Grin-
dungsinitiativen und ermdglichen den Zugang zu
einem breiten Netzwerk erfolgreicher Alumnae und
Alumni, die bereits Unternehmen gegriindet haben.
Damit zeigen wir Studierenden, Mitarbeitenden sowie
Professorinnen und Professoren, dass der unterneh-

12

merische Weg eine lohnende Alternative zur traditionellen
akademischen Karriere darstellt.

Prof. Dr. Thomas Hirth

Die lange Tradition von Innovation und Transfer am KIT
bildet dafur eine solide Grundlage. Als wichtiger Partner
fir Schlusselindustrien wie Automobil, Chemie, IT sowie
Maschinen- und Anlagenbau - regional und darUber hinaus
— fordern wir den Technologietransfer durch anwendungs-
orientierte Forschung und durch zahlreiche Griindungen in
diesen Bereichen. Dabei setzen wir auf die Transformation
fur etablierte Industriezweige und den Ausbau zukunfts-
weisender Bereiche wie Gesundheit, Umwelt und KI,
unterstttzt durch erstklassige Infrastruktur und die besten
Kopfe.

Wie definieren Sie personlich den Erfolg von
Innovationen und dem Transfer von Forschungs-
ergebnissen in die Praxis, und wie kann das KIT
dazu beitragen, diese Prozesse in der Zukunft noch
effektiver zu gestalten?

Prof. Dr. Thomas Hirth

Ich messe den Erfolg des Transfers von Forschungser-
gebnissen in die Praxis daran, wie daraus marktfahige

Neu

Innovationen entstehen — sprich, wie sich Produkte,
Prozesse und Dienstleistungen erfolgreich am Markt
etablieren. Das KIT tragt dazu bei, indem es optimale
Rahmenbedingungen schafft: exzellente Forschende,
modernste Infrastrukturen und gezielte Unterstitzungs-
strukturen.

Prof. Dr. Jan S. Hesthaven

Fur mich bedeutet Erfolg, dass die Grindungskultur zu
einem zentralen Wert des KIT wird. Ein messbarer Indikator
ist die steigende Anzahl junger Start-ups und Spin-offs, die
aus unserem Umfeld hervorgehen und erfolgreich unter-
stutzt werden. Dieser Erfolg erfordert ein hohes MaR an
Risikobereitschaft — sowohl seitens der Griindenden und
Investierenden als auch seitens des KIT.

Was ist Ihre Vision fiir die langfristige Entwicklung
einer Transferkultur am KIT?

Prof. Dr. Jan S. Hesthaven

Meine Vision fur die langfristige Transferkultur am KIT ist
eine flexible und umfassende Organisationsstruktur, die all
unsere Grindungs- und Transferaktivitaten optimal unter-
stutzt. Das KIT ist in Deutschland einzigartig, da es durch
seine Rolle in der Helmholtz-Gemeinschaft die Moglichkeit

LAND

hat, neue Ideen von der Grundlagenforschung bis hin
zu groB3 angelegten Demonstratoren zu entwickeln.
Wir mussen diese einzigartige Chance hervorheben und
vollstandig in unsere Aktivitaten integrieren.

Prof. Dr. Thomas Hirth

Wir missen die Zusammenarbeit zwischen Forschen-
den und transferuntersttitzendem Personal noch enger
und zielgerichteter gestalten, um das Transferpotenzial
friher zu erkennen und zu nutzen. Ein integraler Be-
standteil dieser Vision ist der verstarkte Austausch
zwischen Wissenschaft und Wirtschaft durch unter-
schiedliche Formate. Diese intensivere Kooperation kann
den Transfer beschleunigen und Licken in der Innova-
tionskette schlieBen.

A
Weitere Infos und Ansprech- -
personen zum Thema Innovation: E
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Das Wie zahlt

FUr gesprochene Worter zéhlen nicht nur die geduBerten
Fakten, sondern auch die Art und Weise, wie ein Gesprach
aufgebaut ist. Der Tonfall einer Aussage entscheidet Uber
die Akzeptanz des Gesprochenen beim Gegendiber. Die
Betonung spielt wiederum eine essenzielle Rolle, um
Emotionen und Gesagtem Ausdruck zu verleihen. Dieses
Wie” in Kombination mit dem ,Was" ist nicht nur bei der
Vermittlung von Botschaften wichtig. Haufig verandert
Forschung nicht den eigentlichen Produkteinsatz, sondern
die Art und Weise, wie etwas hergestellt wird oder zusam-
mengesetzt ist.

Doch was hat das mit Bauen zu tun? Die Ausgrindung
Rement mochte eine sinngemale Betonung in der Bau-
branche in den Fokus rticken. Hier spielt die richtige Beto-
nierung im Sinne 6kologischer Aspekte eine wichtige Rolle
fur zukunftige Bauprojekte. Die Bauindustrie boomt und
mittlerweile sind rund 1,2 Millionen Quadratkilometer der
Erde betoniert, Tendenz steigend. Auch wenn das um-
gerechnet nur knapp ein Prozent des Festlandes der Erde
ausmacht, sind die Folgen verheerend. , Fast 30 Milliarden

° SO FUNKTIONIERT

Die Bauindustrie boomt,

es wird so viel gebaut wie
nie zuvor. Das Problem: die
Nutzung fossiler Materialien
sowie die mit der Zement-
produktion einhergehende
hohe Umweltbelastung.

KURZGEFASST

Tonnen fossiles Material werden jahrlich fur die Beton-
produktion ¢ eingesetzt. Die Menge an kinstlich her-
gestellten Stoffen wie Beton, Kunststoff oder Textilien
wachst exponentiell, sodass der Anteil menschengemachter
Masse die Biomasse der Erde inzwischen Uberschritten
hat”, erklart Robert Schleinhege, Mitgrinder von Rement.
Neben der Nutzung fossiler Materialien ist auch die Um-
weltbelastung bei der Zementproduktion ein Problem.
Rund acht Prozent der globalen CO,-Emissionen sind auf
die Zementindustrie zurtckzufuhren. , Ein Ende des Bau-
booms ist nicht in Sicht, ein Verzicht auf den Baustoff
global nicht realistisch und der Einsatz von Recycling-Mate-
rial im Beton noch nicht verbreitet. Wir missen andere
Wege finden, wie die Baubranche nachhaltiger gestaltet
werden kann”, erganzt Felix Baur, ebenfalls Mitgrinder von
Rement. Gemeinsam hat das Team einen Beton-Upcycling-
Ansatz entwickelt, der den Rohstoffeinsatz nachhaltiger
gestalten soll.

Weitergenutzt statt ausgedient
Gebrauchter Beton wird bisher fast ausschlieBlich
.gedowncycelt” ¢ — das heifit, als minderwertiges

Der Einsatz von Recycling-
Material im Beton ist noch
nicht verbreitet. Gebrauchter
Beton wird bisher fast aus-
schlieBlich als minderwertiges
Recycling-Produkt wieder-
eingesetzt.

Rement hat einen Beton-Up-
cycling-Ansatz entwickelt,

der den Rohstoffeinsatz nach-
haltiger gestalten und aus-
gedienten Beton durch Auf-
bereitung wiederverwertbar
machen soll.

—— LAND

Projektmanagement, Rement

Business Development, Rement

Bilder: Amadeus Bramsiepe / KIT

BETONPRODUKTION

Die Basis fur Beton ist Zement, ein nicht naturlich
wachsender Rohstoff. Er wird hauptsachlich aus
Kalkstein und Ton in mehreren Schritten und unter
groBem Energieaufwand in Zementwerken herge-
stellt. Wird Zement mit Wasser, Sand und Kies ver-
mischt, entstehen Baustoffe wie Beton oder Moértel,
die sich nur in Nuancen in ihrer Gesteinskérnung
unterscheiden. Zement dient also als Bindemittel fur

CYCLINGVARIANTEN

Baustoffe.

Downcycling beschreibt die Wiederaufbereitung von
Materialien in einer geringeren Qualitat. Es ist damit
eine Form des Recyclings, bei der das Ausgangsma-
terial so weiterverarbeitet wird, dass weniger quali-
tative Materialien mit anderen Funktionalitaten
entstehen. Upcycling geht noch einen Schritt wei-
ter. Materialien sollen nicht einfach nur recycelt,
sondern aufgewertet werden. Im Gegensatz zur
Neuproduktion werden beim Upcycling bereits vor-
handene Materialien verwendet. Damit soll unter
anderem der Wert von ansonsten nutzlosen Mate-
rialien gesteigert werden. Folglich werden Rohstoff-
bedarf und Energieaufwand im Vergleich zur Neu-
produktion verringert.

STORY 17



DER ERSTE PROTOTYP ERZEUGT BEREITS
IN AUSREICHENDER MENGE RECYCLING-PRODUKTE,
UM INTERESSIERTEN UNTERNEHMEN

PRODUKTMUSTER ANZUBIETEN.

Recycling-Produkt wiedereingesetzt. Nach seiner Nut-
zungsphase hat er ausgedient, wird nach dem Abriss
zerbrochen und dann beispielsweise im StraBenbau als
Fullschicht eingesetzt. Der entstehende Abfallstrom der
Bauindustrie ist immens: Rund 30 Prozent des EU-Abfalls
besteht aus Beton. Die mit der Betonherstellung und dem
globalen Bauboom einhergehende Problematik bedarf
einer Losung. Der Ansatz von Rement: ausgedienten
Beton aufbereiten und wiederverwertbar machen. Damit
wirken sie dem branchenublichen Downcycling entgegen
und erhohen die Wertschdpfung des Recylingprozesses.
Marktublich sind bisher mechanische Downcycling-Pro-
zesse. Mit ihrem chemischen Recyclingverfahren erganzt
das Rement-Team den existierenden Prozess um einen
nachgelagerten Upcycling-Schritt. Ausgangsmaterial

sind Betonbrechsande (, die in den Rement-Anlagen
sortenrein aufbereitet werden. Das Verfahren arbeitet in
zwei Schritten: Extraktion und Fallung. Im ersten Schritt
wird dem Betonbrechsand in einem Reaktor Wasser und
Kohlenstoffdioxid beigeftigt. Daraus formt sich unter
Druck Kohlensaure, welche wiederum die basischen
Zementverbindungen auflost. Dadurch kdnnen Silicium-
dioxid und Sand ausgeschleust werden. Das aus dem
Zement extrahierte Calciumoxid und Kohlendioxid rea-
gieren zu Calciumcarbonat. Im zweiten Schritt wird der
Rohstoff Calciumcarbonat in einen zweiten Reaktor
Gberfthrt und daraufhin durch Veranderung der Prozess-

—— LAND

parameter im Reaktor als weiBes Pulver ausgefallt. , Mit
unserem Verfahren konnen wir einerseits bei der Zement-
herstellung emittiertes Kohlenstoffdioxid wieder in Material
einspeichern und andererseits eine sortenreine Verwer-
tungsmaoglichkeit anbieten, indem die Bestandteile des
Betons herausgelost und gezielt einzeln verwertet werden.
Der gewonnene Sand kann wieder im Bau eingesetzt
werden. Siliciumdioxid dient in neuem Beton als Zusatz-
stoff und das gefallte Calciumcarbonat kann als Fullstoff
in Papier, Kunststoffen oder bauchemischen Produkten
eingesetzt werden”, beschreibt Baur die Vorteile des
Rement-Verfahrens.

BETON-
BRECHSANDE

Betonbrechsande sind Gesteinskérnungen aus der
Aufbereitung von gebrochenem Beton. 70 Prozent
bestehen aus vorwiegend groben Stlicken, die
restlichen 30 Prozent aus feineren Kérnungen,
die kleiner als zwei Millimeter sind. Von den rund
23 Millionen Tonnen Betonabbruch, die jahrlich
in Deutschland anfallen, sind rund 30 Prozent
Betonbrechsdnde. Bisher werden diese kaum
sinnvoll weiter genutzt, eignen sich aber ideal
als Ausgangsmaterial fur das Beton-Recycling.
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An der Zukunft bauen

Die Idee Uberzeugt. Die Grunder konnten sich bei
Deutschlands gréBtem studentischen Griindungswett-
bewerb GROW gegen die Konkurrenz durchsetzen.
.Mit der Finanzierung haben wir unser erstes Labor
ausgestattet und arbeiten seitdem mit vollem Fokus

an der Weiterentwicklung der Technologie. Wir haben
viel Laborforschung betrieben und den ersten Prototyp
gebaut”, berichtet Baur. Mit dem Ende 2024 erfolgreich
beantragten EXIST-Forschungstransfer sind die Grunder
aktuell dabei, den Prototyp in die Pilotierung zu Uber-
fUhren. , Derzeit sind wir intensiv mit dem Aufbau einer
Pilotanlage im Containerformat beschaftigt. Das ermog-
licht uns nach Fertigstellung die flexible Erprobung in
einer Realumgebung auf dem Geldnde interessierter
Anwendungsgruppen, um wichtiges Feedback fir den

anschlieBenden Aufbau einer vollskalierten Anlage zu
sammeln”, beschreibt Schleinhege die ndchsten Schritte
des jungen Unternehmens.

Mit potenziellen Anwendenden sind sie bereits im

Gesprach: ,Wir haben schon mit einigen Unternehmen
unsere Idee diskutiert und erste Anforderungen fur eine
spatere Implementierung mitgenommen. Einige Firmen

sind schon an einer weiteren Zusammenarbeit interessiert”,

so Schleinhege weiter. Das Rement-Verfahren ist vor allem
flr zwei Zielgruppen interessant: Einerseits fur Baustoff-
recyclingunternehmen, andererseits fiir Zementprodu-
zenten. Bei Letzteren entstehen hohe Kohlenstoffdioxid-
Emissionen, die durch das direkte Einleiten in Rement-
Anlagen verringert werden kénnten. Das schont nicht

nur die Umwelt, sondern auch das Budget: Die Zement-

FUR INTERESSIERTE UNTERNEHMEN BEDARF ES KEINER
GROSSEN PROZESSUMSTELLUNG, DIE REMENT-ANLAGEN
SIND PROBLEMLOS IN BESTEHENDE ABLAUFE INTEGRIERBAR.

produzenten mussten einerseits weniger Kosten fur das

europaische Emissionshandelssystem zahlen und kénnten

andererseits das beim Recycling entstehende Calcium-

carbonat in ihr Produktportfolio aufnehmen. Bei den
Baustoffrecyclingunternehmen bestehen solche fossilen

Punktquellen und damit die Notwendigkeit des Emissions-

handels hingegen nicht. Hier liegt das Potenzial in der

Anlieferung von flussigem, biogenem Kohlenstoffdioxid, .

DAS GRUNDERTEAM VON REMENT:
das in Rement-Anlagen eingefiihrt und beim Recycling ADRIAN NEUKIRCH, FELIX BAUR,
gebunden wird. Unternehmen mit ambitionierten Klima- DR. ACHIM STAMMER UND
zielen konnen Carbon-Dioxide-Removal-Zertifikate zur ROBERT SCHLEINHEGE (V.L.N.R.).
Verbesserung ihrer Klimabilanz erwerben, sodass fiir das
Baustoffrecyclingunternehmen ein neuer Umsatzstrom
entsteht — eine Win-win-Situation mit klimatisch positiven abzulegen und das Fundament der Baubranche neu
zu denken”, erklart Schleinhege. Ein Ansatz, der zeigt,
dass das ,Wie" bei der Betonierung unabdingbar ist,
um die Baubranche zukunftig ressourcenschonend und
nachhaltig zu gestalten. Er kann dartber entscheiden,
wie sich das Verhaltnis von Biomasse zu menschen-

Auswirkungen.

Die Inbetriebnahme der Pilotanlage ist fur Ende 2025
geplant. Ziel sind dann Probeproduktionslaufe mit
Industriepartnern, um neue Erkenntnisse zu generieren
und den Bau der vollskalierten Anlage vorzubereiten.
Langfristig mdchte Rement seinen Kunden auf Basis
eines Lizenzmodells eine Komplettlésung anbieten, von
der Beratung bis zur Anlage. ,Unser Fokus ist es, Wert-
schopfungsketten grundlegend neu zu gestalten und die
dafur notwendigen Partner an einen Tisch zu bringen.
Mit unserer technologischen Expertise untersttitzen und
tragen wir gemeinsam dazu bei, veraltete Denkmuster

gemachter Masse zukunftig entwickelt.

Weitere Infos
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BERECHNUNGSMODELL
ZUR REDUKTION VON

GERAUSCHEMISSIONEN
IM STRASSENVERKEHR

Forschende des KIT arbeiten gemeinsam mit Partnern aus
Industrie, Verwaltung und Wissenschaft an einer Lésung zur
Verringerung der Larmbelastung im StraBenverkehr. Ziel ist
es, die Larmemissionen von Fahrzeugen nicht nur unter Prif-
bedingungen, sondern auch unter verschiedensten realen
Bedingungen zu minimieren. Im Projekt Tyre Road Noise
entwickeln die Kooperationspartner ein datenbasiertes Be-
rechnungsmodell, um mithilfe kinstlicher Intelligenz die Ge-
rauschemissionen von Fahrzeugen effizient vorauszusagen.
Dabei werden vielfaltige Einflussparameter der Fahrbahn, des
Reifens, der Fahrweise und der Witterung bertcksichtigt. Fur
den Aufbau des Modells wird eine umfangreiche Datenbasis
zu Gerauschemissionen und den zugehorigen Bedingungen
bendtigt. Diese Daten werden in unterschiedlichen Umgebun-
gen mithilfe einer herstellertibergreifenden Fahrzeugflotte

durch neuartige Messverfahren vom Fahrzeug aus erfasst. Das

daraus abgeleitete Vorhersagemodell zum Vorbeifahrtgerausch

des Fahrzeugs ermdglicht ein schnelles und kostengtinstiges
Validieren von neuen MaBnahmen zur Larmminderung. Das
Vorhaben wird vom Bundesministerium fur Digitales und Ver-
kehr gefordert, um innovative Losungen fur eine effizientere,

sicherere und nachhaltigere Mobilitat zu ermdglichen.

Bild: DonNichols / iStock.com
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Die Larmemissionen im StraBen-
verkehr sollen zukiinftig verringert
werden, indem ein datenbasiertes
KI-Modell die Gerduschemissionen
von Fahrzeugen unter verschiedenen
realen Bedingungen vorhersagt.

Weitere Infos

GRAVITHELIUM:
EINE SCHLUSSELTECHNOLOGIE
FUR DAS EINSTEIN-TELESKOP

Prof. Dr.-Ing. Steffen Grohmann, Spezialist fur Kalte-
und Kryotechnik, entwickelt am Institut fur Technische
Thermodynamik und Kaltetechnik (TTK) eine Schlussel-
technologie fur das Einstein-Teleskop (ET), dem ge-
planten europaischen Gravitationswellendetektor

der nachsten Generation, und erhalt dafur einen ERC
Advanced Grant in Hoéhe von knapp 3,4 Millionen Euro.
Das Projekt GRAVITHELIUM zielt darauf ab, eine ultra-
rauscharme Kthlung der Spiegel des kryogenen Nie-
derfrequenz-Laser-Interferometers zu entwickeln, um
dessen Empfindlichkeit bis an fundamentale Grenzen
auszuschopfen. Gelingt ihm dies, kénnten mit dem Ein-
stein-Teleskop die Gravitationswellen des gesamten
Universums observiert werden. Die Technologie von
GRAVITHELIUM nutzt suprafluides Helium bei Tempera-
turen nahe dem absoluten Nullpunkt, einem Quanten-
fluid mit herausragenden Eigenschaften. Die Funktions-
weise hat das Team um Prof. Grohmann bereits theo-
retisch belegt. Mithilfe der ERC-Férderung entsteht am
KIT nun ein Testzentrum, um die theoretischen Konzepte
experimentell zu validieren und die technologischen

Herausforderungen zu losen.

Y LAN D Bild: Nikhef / Marco Kraan

Am KIT entsteht eine Schlussel-
technologie, um zukiinftig mit
dem Einstein-Teleskop die Gravi-
tationswellen des gesamten Uni-
versums zu observieren.

Weitere Infos
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Lithium-lonen-Batterien spielen bei der zunehmenden Elektrifizierung
eine zentrale Rolle. Sie sind als Schltsseltechnologie fur Mobilitat, trag-
bare Elektronik oder im Photovoltaikbereich nicht mehr wegzudenken.

Problematisch ist jedoch, dass die fir ihre Herstellung bendtigten

Materialien wie Nickel oder Kobalt nur begrenzt verfugbar sind und die
Gewinnung hohe 6kologische Kosten verursacht. Um den zukinftigen

Batteriebedarf zu decken, mussen innovative Lésungen her. Mehrere

forschende Institute des KIT beschaftigen sich mit Zukunftsszenarien

und arbeiten an verschiedenen Ansatzen rund um die Energie-

speicherung — ein Uberblick tber die geballte Forschungspower am KIT.

Neu




Innovative Materialentwicklung fiir nachhaltige
Calcium-Schwefel-Batterien

Mineralstoffe sind fur die Funktion der menschlichen
Korperzellen unabdingbar: Sie steuern die Blutgerinnung,
regeln den Wasserhaushalt, untersttitzen unser Immun-
system oder bedingen den Aufbau von Knochen und
Zahnen. Fur Letzteres spielt vor allem Calcium eine groBe
Rolle. Ein Mineralstoff fir Stabilitat. Ein Potenzial, das auch
in der Batterieforschung ausgeschopft werden kann?

Daran forscht ein Team am Helmholtz-Institut UIm (HIU)

rund um Dr. Zhirong Zhao-Karger, Gruppenleiterin fur N

Fortschrittliche Batteriematerialien am Institut fr Nano-

technologie (INT). Die promovierte Chemikerin hat es sich

zur Aufgabe gemacht, Calcium-Schwefel-Batterien als

Alternative zu Lithium-lonen-Batterien flr die kommerzielle Gruppenleiterin im Fachbereich Fortschrittliche
Anwendung zu erforschen. ,Der stetige Ausbau der Elek- Batteriematerialien am Institut fr Nanotechnologie (INT)
tromobilitat sowie erneuerbarer Energiespeicher wird zu

einer Rohstoffknappheit fuhren. Hochrechnungen sagen

schon jetzt voraus, dass es flr die steigende Elektrifizierung

nicht gentigend Lithium geben wird. Wir bendtigen eine
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IM VERBUNDPROJEKT CASINO ERFORSCHEN
WISSENSCHAFTLICHE BESCHAFTIGTE DES KIT
GEMEINSAM MIT WEITEREN PARTNERN DAS POTENZIAL
VON CALCIUM-SCHWEFEL-BATTERIEN ALS ALTERNATIVE
ZU LITHIUM-IONEN-BATTERIEN.

STORY
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verflgbare, langfristige und nachhaltige Alternative, um
den Lithium-Markt zu entlasten und gleichzeitig den
Batteriebedarf decken zu kénnen”, erklart Zhao-Karger.

Im vom Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
(DLR) koordinierten Verbundprojekt CaSino ermittelt
Zhao-Karger gemeinsam mit vier weiteren Forschungs-
einrichtungen und zwei Industrieunternehmen unter
Einbezug eines Industriebeirats das Potenzial von Calcium-

Schwefel-Batterien. Die Kombination bietet im Vergleich

zu Lithium-lonen einige Vorteile: Calcium gehort zu den
funf haufigsten Elementen weltweit und kommt damit
etwa 400-mal haufiger vor als Lithium. Zudem sind die
hohe Speicherkapazitat und Zellspannung ideal fur eine
Batterieanwendung. Schwefel als Gegenspieler bietet eben-
falls eine hohe Speicherkapazitat und wirde als Neben-
produkt der Raffinerie auBerdem recycelt werden. Eine
Win-win-Situation.

DR. ZHIRONG ZHAO-KARGER, DR. SIBYLLE RIEDEL

UND DR. CHRISTIAN ARNO BAUCKER (V.L.N.R.)

ARBEITEN UNTER ANDEREM AN DER VERBESSERUNG

EINES NICHT-KORROSIVEN ELEKTROLYTEN AUF BOR-BASIS.

28 Bild: Amadeus Bramsiepe / KIT neu -

Beide Stoffe vereint haben jedoch auch eine weniger
erfreuliche Eigenschaft: ihre Reaktivitat. Schwefel bildet
beim Entladen ein 16sliches Zwischenprodukt im Elektro-
lyten, das sich an der Anode anlagert. Calcium bildet
beim Kontakt mit dem Elektrolyten ebenfalls Oberflachen-
schichten aus. Diese Passivierungen kénnen zu einer
verringerten Lebensdauer der Batterie fiihren. Heraus-
forderungen, die das Forschungskonsortium ¢ im
Projekt mit experimentellen Untersuchungen, Analysen
und Modellierungen angeht. Gegen die Reaktivitat des
Calciums hat das HIU einen stabilen und nicht-korrosiven
Elektrolyten auf Bor-Basis entwickelt. Der Schwefel soll
durch ein Polymer gebunden werden. ,,Im ersten Schritt
haben wir einen neuen Elektrolyten als Basis des Zell-
aufbaus entwickelt. Mit der anschlieBend aufgebauten
Zelle kdnnen wir nun elektrochemische Untersuchungen
machen, um einerseits zu zeigen, dass die Calcium-
Schwefel-Verbindung funktioniert und andererseits

die Zyklenstabilitdt und Lebensdauer der Batterie zu
optimieren”, beschreibt Zhao-Karger das Vorgehen.

Ziel des Projekts ist der Aufbau einer industriellen
Demonstratorzelle, die dann durch einen industriellen
Projektpartner getestet wird.

LAND

WEITERE

FORSCHUNGSPARTNER

UND IHRE AUFGABEN

FORSCHUNGSINSTITUT FUR

EDELMETALLE UND METALL-

CHEMIE (FEM)

- Untersuchung dinner und
strukturierter Calcium-Anoden

DLR-INSTITUT FUR TECHNISCHE
THERMODYNAMIK
- Entwicklung von Beschichtungen
zum Schutz der Calcium-Anoden
- Kontinuumssimulationen und
Modellierungen der Calcium-Schwefel-Zelle

NATURWISSENSCHAFTLICHES

UND MEDIZINISCHES INSTITUT (NMI)

DER UNIVERSITAT TUBINGEN

- Erweiterung der elektrochemischen
Charakterisierung der neuen Materialien
um strukturelle und morphologische
Analysemethoden

UNIVERSITAT ULM
- Atomistische Simulationen der
experimentellen Aktivitaten

EURA AG
- Umfassende Betrachtung 6konomischer und
6kologischer Aspekte des Calcium-Schwefel-

Systems in Bezug auf Nachhaltigkeit, Kosten und

Recyclingfahigkeit
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Recyclingprozess zur Wiederverwertung
der Materialien aus Lithium-lonen-Batterien

Lithium-lonen-Batterien leisten wahrend ihrer etwa 10 bis
15 Jahren Lebensdauer energiereiche Dienste, stehen aber
aufgrund ihrer zweifelhaften Umweltbilanz immer wieder
in der Kritik. Sie bestehen aus einer Vielzahl endlicher
Rohstoffe, die bisher am Ende des Batterie-Lebenszyklus
groBtenteils nicht wiederverwendet werden. Ein Res-
sourcenproblem, das uns einholt. Neben der Nutzung in
Smartphones oder Notebooks spielen die Batterien heute
vor allem auch in der Automobilbranche eine wichtige
Rolle. Mit der zunehmenden E-Mobilitat und in Anbe-
tracht der durchschnittlichen Lebensdauer von Batterien
ist in den nachsten Jahren mit einem starken Anstieg des
Entsorgungs- bzw. Wiederverwertungsbedarfs im Mobili-
tatsbereich zu rechnen.

Effiziente Recyclingmethoden und Rohstoffkreisldufe sind
rar und bisweilen in den Kinderschuhen. Verfahren wie die
Pyrometallurgie oder die Hydrometallurgie kénnen zwar bis
zu 90 Prozent der kritischen Rohstoffe wiedergewinnen,
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Akademischer Oberrat am Institut
far Mechanische Verfahrenstechnik und Mechanik (MVM)

ZIEL DES VERBUNDPROJEKTS DIRECREG IST

DIE AUTOMATISIERTE DEMONTAGE SOWIE DER AUFBAU EINER
AGILEN PROZESSKETTE FUR DAS DIREKTE RECYCLING VON
GEBRAUCHTEN BATTERIEN, UM DEN ZUKUNFTIGEN ROHSTOFFBEDARF
ZU SENKEN UND DIE CO_-BILANZ ZU VERBESSERN.



Teil des Projektteams
(v.l.n.r.): Lukas Lodige,
Steffen Kaiser,

Dr. Elisabeth Eiche,
Dr.-Ing. Marco GleiB,
Sebastian Henschel

INSGESAMT VIER INSTITUTE DES KIT SIND

AM PROJEKT BETEILIGT UND ARBEITEN UNTER ANDEREM

AN ROBOTERAUFBAU, ELEKTROLYTRUCKGEWINNUNG,
ALTTEILEAUFBEREITUNG SOWIE AKTIVMATERIALREGENERIERUNG.

verursachen dabei aber einen enormen Energie- und
Chemikalienverbrauch. , Die Recyclingrate an sich ist gut,
zieht aber hohe ¢kologische Kosten und Umweltbelas-
tungen nach sich. Aktivmaterialien werden je nach Prozess
mit Chemikalien behandelt oder verbrannt, sie kénnen so
nicht wiederverwertet werden”, beschreibt Dr.-Ing. Marco
Glei3 vom Institut fur Mechanische Verfahrenstechnik und
Mechanik (MVM) die Probleme. Ein nachhaltiger Recycling-
ansatz muss her.

Ziel des von Gleil3 koordinierten Verbundprojekts DiRecReg
ist eine automatisierte Demontage sowie die Entwicklung
einer agilen Prozesskette zum direkten Recycling am Bei-
spiel von Traktionsbatterien aus E-Autos. Ein Ansatz, der

sich bisher aus unterschiedlichen Grinden weder in der
Forschung noch in der Industrie wiederfindet. Das Mate-
rialverhalten wiedergewonnener Rezyklate lasst sich nicht
vorhersagen. Es gibt keine Kriterien, um die Einsatzfahigkeit
des gealterten Materials zu beurteilen. Darlber hinaus fehlt
es an wirtschaftlichen Losungen, um Batteriepacks ohne
groBen Aufwand in ihre Einzelbestandteile zu zerlegen.
Hirden, die im Projekt angegangen und gel6st werden.

Das Projektteam (. am KIT startet mit der automati-
sierten Demontage von Batteriesystemen. Untersucht
werden die unterschiedlichen Prozessschritte von der Off-
nung des Batteriepacks, der Entnahme der Batteriemodule
bis hin zum Zerlegen der individuellen Zellen. Ziel dieser
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robotergestltzten Demontage ist es, die individuellen
Zellkomponenten in einem groBtmoglichen Reinheitsgrad
fur die nachfolgenden Aufbereitungsschritte bereitzu-
stellen. Dies kann durch aktuell verbreitete Lésungen wie
das Schreddern nicht gewahrleistet werden. Anschlie-
Bend erfolgt die Materialgewinnung und -aufbereitung.
.Mit diesem ganzheitlichen Ansatz kénnen wir einerseits
eine effizientere Recyclingquote erreichen. Beispielsweise
kénnen wir Elektrolyte wiedergewinnen oder das Katho-
denaktivmaterial aufbereiten. Andererseits missen wir so
keine Batteriematerialien mehr produzieren und kénnen sie
im Kreislauf fuhren. Das wiederum mindert die Rohstoff-
abhangigkeit und verkleinert den 6kologischen FulBab-
druck”, beschreibt Glei3 die Vorteile des Verfahrens.

Um die Technologie in die Anwendung zu transferieren,
kooperieren die Forschungspartner mit industriellen Part-
nern. ,Projektziel ist eine Fabrikintegration des Verfahrens
beim deutschen Unternehmenspartner PowerCo. Das Un-
ternehmen baut derzeit eine Zellfertigung auf und ist daran
interessiert, die Produktionsausschisse eigenstandig auf-
zubereiten”, erklart GleiB. Ein Vorhaben, das als Vorzeige-
projekt dienen kann. ,,Das direkte Recycling rtickt vor allem
in Forschungseinrichtungen zunehmend in den Fokus.
Aber auch der Industrie ist bekannt, dass es ein vielverspre-
chender Ansatz ist, der auf eine ahnlich hohe Recycling-
guote wie bestehende Verfahren kommt, dabei aber eine
bessere Kohlenstoffdioxid-Bilanz hinterldsst”, so GleiB.

LAND

FORSCHUNGSPARTNER
UND IHRE AUFGABEN

WBK — INSTITUT FUR
PRODUKTIONSTECHNIK
- Aufbau eines vollautomatischen Roboters
fur eine hohere Demontagegenauigkeit
- Funktionstest von Altteilen zur Qualitatsbewertung
fur eine Second-Life-Anwendung

ARBEITSKREIS THIN FILM
TECHNOLOGY (TFT)
- Ruckgewinnung von Elektrolyten

INSTITUT FUR MECHANISCHE
VERFAHRENSTECHNIK UND
MECHANIK (MVM)

- Mechanische Aufbereitung von Altbatterien

INSTITUT FUR ANGEWANDTE
GEOWISSENSCHAFTEN (AGW)
- Regenerierung der Aktivmaterialien

Weitere Infos
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Kompetenzcluster
fiir Festk6érperbatterien

Eine weitere vielversprechende Batterie-Alternative fur die
Zukunft konnten Festkorperbatterien sein — eine Techno-
logie, an der weltweit geforscht wird. Sie ahnelt der kon-
ventionellen Lithium-lonen-Technologie, unterscheidet
sich aber durch ihren festen statt fltssigen Elektrolyten.
Das Resultat: mehr Sicherheit und Speicherkapazitat sowie
kirzere Ladezeiten. Leistungssteigerungen, die aufgrund
kirzerer Ladevorgange und langerer Reichweiten vor allem
fur die Elektromobilitat interessant werden kénnten.

Trotz umfangreicher Forschungsaktivitdten konnte bisher
aber kein messbarer Fortschritt gegentiber der etablierten
Lithium-lonen-Technologie aufgezeigt werden. Ein Pro-
blem, das im Rahmen des Kompetenzclusters FestBatt an-
gegangen wird. Um dem internationalen Markt gerecht

zu werden und um eine Massenanwendung fur Europa
maoglichst schnell zuganglich zu machen, werden im Cluster
die Kompetenzen von tber 180 Forschenden aus 45 Grup-
pen und 22 Forschungseinrichtungen in Deutschland
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Leiter des Instituts
fur Angewandte Materialien (IAM)
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IM RAHMEN DES KOMPETENZCLUSTERS FESTBATT ARBEITEN UBER

180 FORSCHENDE AN DER WEITERENTWICKLUNG VON FESTKORPERBATTERIEN,
UM DEREN MASSENPRODUKTION VORANZUTREIBEN UND HERAUSFORDERUNGEN
WIE MATERIALOPTIMIERUNG UND PRODUKTIONSMETHODEN ZU BEWALTIGEN.



gebundelt. Oberstes Ziel der vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF) geforderten inter-

disziplindren Zusammenarbeit ist der Kompetenz-

aufbau im Bereich der Festkorperbatterien sowie die

schiedlicher Zellkonzepte. In einer ersten Forderphase
konnten bereits geeignete Materialien identifiziert un
unterschiedliche Festelektrolyte synthetisiert werden.

FESTKORPERBATTERIEN VERSPRECHEN GEGENUBER DER HERKOMMLICHEN
LITHIUM-IONEN-TECHNOLOGIE HOHERE SICHERHEIT, MEHR
SPEICHERKAPAZITAT UND KURZERE LADEZEITEN.

36
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Charakterisierung, Entwicklung und Realisierung unter-

d

Neu

Die zweite Forderphase fokussiert nun auf die praktische
Weiterentwicklung der erarbeiteten Grundlagen: Es sollen
komplette Batteriesysteme und Methoden fur die Pro-
duktion entwickelt werden. Die beteiligten Forschungs-
einrichtungen sind auf verschiedene Plattformen in
insgesamt zehn Verbundprojekten verteilt. Einerseits ent-
wickeln sie die stofflichen Grundlagen und Zellkonzepte
der Festkorperbatterien weiter. Im Fokus stehen dabei

die Synthese, Optimierung und Hochskalierung von Fest-
elektrolyten bestimmter Materialklassen sowie die Ent-
wicklung geeigneter Konzepte fur Halb- und Vollzellen in
Festkorperbatterien. Andererseits werden prozesstech-
nische Aspekte und ungeltste Probleme adressiert, die
zumeist mehrere Zellkonzepte betreffen. Konkret geht

es um die Optimierung von Zelleigenschaften und die
Bewertung von Prozessablaufen, Sicherheitsaspekten,
Ladezyklen oder Verfahrenstechniken. Erganzt werden die
Arbeitsschritte durch Methoden zur umfassenden Charak-
terisierung jeder Materialklasse sowie um die Analyse des
Batteriebetriebs.

Forschende des KIT wirken unter anderem bei der

Charakterisierung von Kontakt- und Grenzflachen mit
Rontgen-, Synchrotron- und Neutronenstrahlung mit,
fuhren aber auch verschiedene Mikroskopietechniken
an komplexen Mehrphasensystemen durch. Ziel ist es,

LAND

allen beteiligten Verbundpartnern innerhalb des Clusters
Kathodenmaterialien mit besonderen und vollstandig
charakterisierten Schutzschichten zur Verfigung zu stellen.

Auch wenn es bis zur Massenproduktion von Festkérper-
batterien noch eine Reihe von wissenschaftlichen und
technologischen Herausforderungen zu 16sen gibt, sind der
Fortschritt und die transdisziplinare Zusammenarbeit schon
jetzt vielversprechend. Entwicklungen und Ergebnisse
werden in engem Austausch mit der Industrie, dem Pro-
jekttrager und dem Bundesministerium fur Bildung und
Forschung beraten. Die hohe Vernetzung soll den transpa-
renten forschungs- und anwendungsorientierten
Wissenstransfer nicht nur unter den beteiligten Institu-
tionen, sondern auch in die Gesellschaft erméglichen.

Weitere Infos
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INNOVATIVES HYBRIDSPEICHER-
SYSTEM FUR DIE DEZENTRALE
ENERGIEVERSORGUNG

PEROWSKIT-SOLARZELLEN
AUF DEM WEG ZUR
MARKTREIFE
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Im Projekt BiFlow entwickeln Forschende des KIT
gemeinsam mit Partnern ein fortschrittliches Hybrid-
speichersystem fur das Studierendenwohnhaus STAGE76
in Bruchsal. Das System kombiniert Lithium-lonen-
und Vanadium-Redox-Flow-Batterietechnologien, um
Strom- und Warmeversorgung effizient zu gestalten. Die
Vanadium-Redox-Flow-Technologie bietet Vorteile wie
Skalierbarkeit, lange Lebensdauer und hohe Betriebs-
sicherheit, wahrend Lithium-lonen-Batterien fur ihre
hohe Energiedichte, Effizienz und geringe Anschaf-
fungskosten bekannt sind. Ein innovativer Aspekt des
Projekts ist die Abwarmertckgewinnung an der Vana-
dium-Redox-Flow-Batterie, was den Gesamtwirkungs-
grad der Anlage erhoht. Die zusatzliche Nutzung der
Batterieelektrolyttanks als Warmespeicher ermdéglicht
eine effektive Strom-Warme-Kopplung. Das Hybrid-
speichersystem im STAGE76 nutzt lokale Photovol-
taikanlagen zur Stromversorgung und -speicherung
und setzt Uberschissigen Solarstrom zur Warmever-
sorgung ein. Dadurch versorgt es die Studierenden
vor Ort mit griinem Strom und nachhaltiger Warme
und reduziert so die Abhangigkeit vom Strom- und
Warmenetz. Umfangreiche Messtechnik analysiert

Ziel des Projekts BiFlow ist die effiziente Gestaltung
der Strom- und Warmeversorgung durch die Kombination
etablierter Batterietechnologien.

den Anlagenbetrieb und liefert wichtige Daten fir die
Energiewende. Dartber hinaus wird im Rahmen des
Projekts ein intelligentes Energiemanagementsystem
entwickelt, das die Eigenverbrauchsoptimierung unter-
stUtzt und Strom- und Warmeversorgung effizient
kombiniert. BiFlow zielt darauf ab, die Zukunft der
dezentralen Energieversorgung zu gestalten und ékono-

mische sowie 6kologische Vorteile zu maximieren.

Weitere Infos

Bild: EdnaM, MicroStockHub / iStock.com

Perowskit-Tandemsolarzellen zeigen mit Wirkungs-
graden von Uber 34 Prozent im Labor vielversprechendes
Zukunftspotenzial. Forschende des KIT haben gemeinsam
mit dem U.S. Department of Energy’s National Renew-
able Energy Laboratory (NREL) aus den USA sowie weiter-
en Partnern zwei Produktionsansatze analysiert, die den
Weg in den Markt ebnen sollen: Wahrend I6sungsmittel-
basierte Verfahren in Forschungslaboren gangig sind,
setzen etablierte Photovoltaikfirmen fast ausschlieBlich
auf bewadhrte Vakuumtechnologien zur Dunnschicht-
abscheidung. Das Forschungskonsortium sieht in den
Vakuumverfahren eine technologische und wirtschaftlich
aussichtsreiche Option fur die Produktion der Zellen.
Obwohl diese Verfahren eingangs héhere Investitions-
kosten verursachen, stufen sie das Verfahren hinsichtlich
der realen Parameter wie Stromkosten, Produktions-
ertrag, Material-, Stilllegungs- oder Recyclingkosten als
konkurrenzfahig ein. Vor allem bieten Vakuumverfahren
eine einfache Skalierung und Prozesskontrolle sowie die
Nutzung von industriellem Prozessequipment. Ein erstes
kommerziell verduBertes Perowskit-Tandemsolarmodul
aus einer Fabrik in Brandenburg sowie ein Uberblick

der Kommerzialisierungsaktivitaten in der Perowskit-

Wie Tandemsolarzellen aus Perowskit

in den Markt tiberfiihrt werden kénnten,
zeigen Forschende des Instituts fiir
Mikrostrukturtechnik auf.

Technologie zeigen wachsendes Interesse der Industrie
am vakuumbasierten Herstellungsverfahren und damit
eine mogliche Realisierung kosteneffektiver Produktions-

methoden in der Perowskit-Photovoltaik.

Weitere Infos
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Kleine Differenz, groBe Wirkung

Sie kdnnen aus Beton oder in Kombination aus Epoxid-
harz sowie Polyurethan bestehen. Manchmal sind sie be-
schichtet, manchmal im Rohzustand. Einige haben eine
grobe Oberflache, andere wiederum sind glatt. Industrie-
béden von Produktions- und Lagerhallen sind so unter-
schiedlich, wie die Produkte, die in ihnen gefertigt oder
gelagert werden. Eines haben sie jedoch gemeinsam: Um
einen sicheren Ablauf der Arbeitsprozesse in den Hallen
zu gewadhrleisten, mussen sie nach DIN-Norm gepriift
werden. ,Schon geringe Hohendifferenzen kénnen Flur-
forderfahrzeuge in Hochregallagern ins Wanken bringen.
Fehlerhafte Neigungen und fehlende Abldufe kénnen zur
Pfutzenbildung fuhren und den Boden spiegelglatt werden
lassen”, erklart Peter Runge, Diplomingenieur am Geo-
datischen Institut (GIK) des KIT. AuBer Frage stehen daher
Kontrollmessungen, um sicherheitskritische Unebenheiten
zu detektieren. Auch ist es notwendig, Markierungen

fur Bohrungen genau zu platzieren, sodass zum Beispiel
ProduktionsstraBen montiert werden konnen. Kleine Ab-
weichungen fuhren bereits dazu, dass Maschinenfunda-
mente anschlieBend nicht verschraubt werden kénnen.

Runter vom Rollbrett
Die aktuell gangige Vermessungspraxis umfasst bei der
Ebenheitsprifung das manuelle Aufsuchen und Messen der

42 Bild rechts: Amadeus Bramsiepe / KIT ﬂeu - |

einzelnen Punkte des Messrasters. Bei der Kennzeichnung
von spateren Bohrungen beinhaltet sie das manuelle
Markieren Punkt fur Punkt durch eine Person, liegend

auf einem Rollbrett. Eine unabhangige optische Kontrolle
findet nicht statt. Bei neuen Industriehallen von heutzutage
mehreren Tausend Quadratmetern Flache erweisen sich
diese manuellen Arbeitsschritte als muhselig und zeit-
raubend. ,Fur groBe Hallen und Produktionsstralen
kénnen schnell mehrere Zehntausend Punkte anfallen,

die aufgesucht und gemessen beziehungsweise markiert
werden massen. Es ist nicht nur ermidend, sondern mit
dem zur Verflgung stehenden Personal teilweise un-
maoglich, so viele Punkte manuell in einem bestimmten
Zeitfenster zu vermessen oder genau zu markieren. Die
Hallen werden trotzdem gebaut oder die Markierungen
ausgebracht, mit Abstrichen in der Genauigkeit, die zu
Problemen wahrend der spateren Hallennutzung oder der
Montage der Anlagen fiihren kénnen”, erklart Dr.-Ing.
Christoph Naab, akademischer Mitarbeiter am GIK.

Auf dem Markt vorhandene selbstfahrende Markier- und
Vermessungsgerate kénnen keine automatische Abnahme-
prifung der Béden nach DIN durchftihren und sind mit
maximalen Abweichungen bis zu zehn Millimetern oft zu
ungenau, um Bohrpunkte zu markieren. Hochste Zeit fur
eine smarte Lésung. Im Rahmen des bundesweiten tech-

nologie- und branchenoffenen Férderprogramms Zentrale
Innovation Mittelstand (ZIM) haben Runge und Naab ge-
meinsam mit einem Forschungsteam vom GIK und dem
Institut fir Photogrammetrie und Fernerkundung (IPF) des
KIT um Prof. Dr. techn. Corinna Harmening und Prof. Dr.-
Ing. Markus Ulrich sowie dem Vermessungsbiro Lingel aus
Aalen die mobile Roboterplattform RITA entwickelt. RITA
steht fur ,,Robot with Integrated Tacheometer / Tracker
steering for different Applications” und soll unterschied-
liche Vermessungszwecke automatisiert in nur etwa 20 Pro-
zent der bisher Ublichen Arbeitszeit und mit einer héheren
Genauigkeit durchftihren. Abhdngig von der Anwendung
sind maximale Abweichungen von unter einem Millimeter
gefordert. Zusatzlich soll eine vollstandige Auswertung,
Dokumentation und optische Qualitdtskontrolle vor Ort
stattfinden.

Der Aufbau als Schliisselelement

Die hohe Genauigkeit ergibt sich aus dem ausgekltgelten
Aufbau: einer zentralen Reflektornachftihrung sowie einer
kardanisch gelagerten Pendelmimik, die entweder die

Industrieboden in Hallen
mussen eben sein, um sichere
Arbeitsprozesse zu gewahr-
leisten. Kleinste Hohenunter-
schiede oder Abweichungen
bei Markierungen kénnen
problematisch werden.

KURZGEFASST

Akademischer Mitarbeiter im Fachbereich
Geodatische Sensorsysteme am Geodatischen Institut (GIK)

Hohenmess- oder die Markiereinheit tragt. Mit einer
integrierten Kamera lassen sich zusatzlich Qualitats-
parameter beim Markieren bestimmen. Anhand der

SO FUNKTIONIERT

Kontrollmessungen sind nétig,
um Unebenheiten zu detek-
tieren und Markierungen fir
Maschineninstallationen milli-
metergenau und besser zu
gewahrleisten. Aufgaben, die

bisher manuell erledigt werden.

Forschende des KIT haben
gemeinsam mit der Industrie
eine mobile Roboterplattform
fir unterschiedliche Vermes-
sungszwecke entwickelt, die
autonom arbeitet und Daten
in Echtzeit liefert.
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DIE MODULARE ROBOTERPLATTFORM RITA KANN
MARKIER- UND MESSAUFGABEN AUTONOM ABARBEITEN.

TEILE DES RITA-TEAMS, DES GIK UND DES IPF SOWIE DES

INGENIEURBUROS LINGEL AUS AALEN: PROF. DR. TECHN. CORINNA
HARMENING , M. SC. SEBASTIAN SINN, DR."ING. CHRISTOPH NAAB,
ROBERT ADRIAN, DIPL.-ING. PETER RUNGE UND LAZARO BAYER (V.L.N.R.).

Bilddaten analysieren und entscheiden moderne KiI-
basierte Verfahren vorab, ob ein Markieren aufgrund
der Bodenbedingungen maglich ist. Position und Quali-
tat einer ausgebrachten Markierung werden mittels
weiterer Bildaufnahmen optisch gepruft. Erganzt

wird der Roboter durch ein markttbliches Tachyme-

ter beziehungsweise einen Lasertracker und eine im
Rahmen des Projekts entwickelte Software, die die
Position des Roboters live darstellt. Hierin werden vorab
die Grundparameter, wie Genauigkeitsprofil, Boden-
ausfiihrung und Messraster, eingetragen, um das fur
den Roboter abzufahrende Punktefeld mit dessen
Anforderungen fur die Ebenheitspriifung zu definieren.
Fur Bodenmarkierungen lassen sich Punktlisten und
Genauigkeitsvorgaben importieren. Nach einer manu-
ellen Ermittlung des Standorts vom stationdren polaren

Messinstrument wird eine Sichtverbindung zur Reflek-
toreinheit des Roboters aufgebaut. Durch die zentrale
Anordnung des Kugelreflektors im Drehzentrum kann
der Roboter nun eigenstandig leicht navigieren. Mit
nur wenigen Handgriffen ist er autonom arbeitsfahig.
Damit der Roboter bei seiner Vermessungstatigkeit
bestandig und prazise geradeaus fahrt, wurde er mit
speziell entwickelten Radern versehen. Durch das Ein-
binden eines stationaren Messsystems ist die Position
immer bekannt und seine Richtung lasst sich standig
berechnen. ,So kénnen wir gewahrleisten, dass der
Roboter immer noch auf korrektem Kurs ist, wenn

er beispielsweise Uber einen Stein fahrt”, erlautert
Naab. Alle Daten werden in Echtzeit in die Software
eingespielt und analysiert. ,Ein groBer Mehrwert,
falls Bodenunebenheiten detektiert werden oder

44 Bild: Amadeus Bramsiepe / KIT neu - LAND
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DIE GUTE HOHEN- UND LAGEGENAUIGKEIT DER ROBOTER
RESULTIERT AUS EINER ZENTRALEN REFLEKTORNACHFUHRUNG
UND EINEM KARDANISCH GELAGERTEN PENDEL,

DAS ENTWEDER DIE HOHENMESS- (GELBER ROBOTER)

ODER MARKIEREINHEIT (ORANGENER ROBOTER) TRAGT.

Bilder: Amadeus Bramsiepe / KIT

Markierungen aufgrund von Schaden oder Artefakten am
Boden nicht ausgebracht werden kénnen. Darauf kann das
begleitende Gewerk direkt reagieren. Das spart Zeit und
Kosten”, so Naab weiter.

Potenzial der Genauigkeit

Ein intuitiv zu bedienendes System mit hdchster Genauig-
keit — eine Entwicklung, die in der Industrie auf Interesse
stoBt. ,Das breite Anwendungsspektrum ist uns erst mit
den Anfragen aus der Industrie bewusst geworden”, sagt
Runge. Vor allem im Innenbereich, wo hohe Genauig-
keiten im Submillimeter-Bereich gefordert sind, kann

RITA zukunftig wertvolle Arbeit leisten. Egal, ob zur Ab-
nahmeprifung von Hallenbdéden nach DIN-Norm, zur
Bestimmung der Qualitat von stark beanspruchten Boden
fur AusgleichsmaBnahmen, zur Markierung von Bohrungen
fur Produktionsanlagen oder zur optischen Kontrolle —

die Anwendungsszenarien sind vielfaltig. ,Es gibt viele
Kunden, die eine sehr hohe Genauigkeit bendétigen. Wir
kénnen wesentlich genauer arbeiten als die auf dem Markt
verfligbaren Losungen. Dabei ist unsere Limitation nicht der
Roboter, sondern das stationare Messgerat. Je groBer der
Abstand zum Messgerat ist, desto ungenauer werden die
Messwerte. Die unseres Roboters bleiben hingegen immer
gleichermaBen genau. Es ist wichtig, die Anwendung zu
verstehen und den bisher manuellen Prozess exakt abzu-

—— LAND

bilden, um bei der Automatisierung hohe Genauigkeit zu
liefern”, beschreibt Runge das Alleinstellungsmerkmal.

Die Vermessung vermarkten

Die Nachfrage nach dem Roboter im Handgepackformat ist
grof3, eine Marktstrategie jedoch noch nicht festgelegt. Die
ersten beiden Kooperationsprojekte sind abgeschlossen,
ein Folgeprojekt in Vorbereitung. ,,Unser Ziel war die
Entwicklung einer mobilen Roboterplattform und das
haben wir erfolgreich umgesetzt. Im ersten Projekt haben
wir den Roboter und das Modul fur die Hohenkontrolle
entwickelt, im zweiten das fur die Markierung und die
kamerabasierte optische Kontrolle. Beide Anwendungen
funktionieren zuverlassig. Um die Technologie fir die breite
Masse nutzbar zu machen, braucht es aber eine konkrete
Vermarktungsstrategie”, beschreibt Naab den Stand der
Dinge. Das Potenzial der beiden Prototypen ist hoch.

Egal ob Lizenzmodell, Ausgrindung oder anderweitige
Kooperation, die Forschenden sind offen fur Zukunfts-
modelle, um RITA auf Vermessungsfahrt zu schicken.

Weitere Infos

STORY 47


https://www.gik.kit.edu/rita_entwicklung.php

DIGITALISIERUNG FUR
EINE NACHHALTIGERE

SCHWEINEFLEISCHPRODUKTION

Die deutsche Schweinefleischproduktion steht vor
groBen Herausforderungen: Hohe Qualitatsanforde-
rungen, Nachhaltigkeit und wirtschaftliche Rentabilitat
mussen miteinander vereint werden. Das Forschungs-
projekt SPECK (Systemische Optimierung der Wert-
schopfungskette Fleisch am Beispiel der Schweinehaltung
durch Entwicklung und Einbettung digitaler Werkzeuge)
begegnet diesen Herausforderungen mithilfe von Digi-
talisierung und Okobilanzierung. Ziel des Projekts ist die
Identifikation von Optimierungspotenzialen entlang der
Wertschopfungskette der Schweinefleischproduktion.
Dazu werden digitale Werkzeuge entwickelt, die Daten
entlang der gesamten Wertschopfungskette erfassen
und den Datentransfer zwischen den Wertschépfungs-
kettengliedern ermdglichen. Diese Daten umfassen unter
anderem die 6kologischen Auswirkungen der gesamten
Produktion durch die Okobilanzergebnisse einzelner
Wertschopfungskettenglieder.

e §

Am Institut fiir Industriebetriebslehre
und Industrielle Produktion (1IP)
werden digitale Werkzeuge entwickelt,

um Optimierungspotenziale von
Wertschépfungsketten aufzuzeigen.

E Weitere Infos

48 Bild: GlobalP / iStock.com
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INNOVATIVE SICHERHEITS-
PROTOKOLLE FUR DIE
DIGITALE UBERWACHUNG

Forschende des KIT und der Universitat Luxemburg haben
ein wegweisendes Sicherheitsprotokoll entwickelt, das
eine prazise Uberwachung verschlisselter oder anonymer
Kommunikation im Rahmen von beispielsweise richterlich
angeordneten Uberwachungen erméglicht, ohne die Privat-
sphdre zu gefahrden. Diese Entwicklung kénnte das Ver-
haltnis zwischen Sicherheitsbedtrfnissen und Datenschutz
entscheidend verbessern. Das Protokoll erlaubt die gezielte
Uberwachung unter strengen rechtlichen Auflagen und
verhindert zugleich den unberechtigten Zugriff oder die
Massentberwachung. Es ist darauf ausgelegt, dass digitale
Hintertiren nur unter bestimmten Bedingungen und zeitlich
begrenzt genutzt werden kénnen, dokumentiert werden
und unabhangig Uberpruft werden mussen. Dr. Andy Rupp,
Leiter der Forschungsgruppe fur kryptographische Proto-
kolle der KASTEL Security Research Labs, betont, dass das
Protokoll das Vertrauen der Offentlichkeit in rechtmaBige
UberwachungsmaBnahmen starken soll. Die Innovation
konnte bei der Strafverfolgung, in elektronischen Zahlungs-
systemen und bei der datenschutzkonformen Videouber-
wachung Anwendung finden. Der nachste Schritt ist die
Feinjustierung des Protokolls, um technische und recht-
liche Herausforderungen fir den praktischen Einsatz zu
Uberwinden.

Bild: stockcam / iStock.com

Ein neues Sicherheitsprotokoll

soll das Verhaltnis zwischen Sicher-
heitsbediirfnissen und Datenschutz
bei gesetzlich erforderlichen
Kommunikationstiiberwachungen
verbessern.

Weitere Infos
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Weltweit ist die Schifffahrt fur den AusstoB von rund drei

Prozent Kohlenstoffdioxid verantwortlich, in der EU liegt

der Wert bei rund elf Prozent im maritimen Verkehrssektor.

Strikte Emissionsgrenzwerte, wie wir sie im Automobil-

bereich kennen, existieren auf dem Wasser noch nicht.

Nicht verwunderlich ist daher, dass die gemessene Schad-

stoffbelastung in Hafen deutlich Gber der des StraBen-

verkehrs liegt. Die Ausgriindung REVYVE Technologies

hat einen Ansatz entwickelt, um diesem Problem zu

begegnen: Wasserstoffmotoren fir den maritimen Bereich.

Fachkundige Dienstleistungen des Griinderduos David

Gerber und David Leimann sollen den Ubergang von her-

kémmlicher Kohlenwasserstoffverbrennung zu sauberem N
Wasserstoff erleichtern. ,Mit unserem Fachwissen und
unserer firmeneigenen Simulationskette kénnen wir einen
kostengtinstigen und effizienten Umstellungsprozess
aufzeigen. Unsere langfristige Vision ist die Entwicklung
eines eigenen Wasserstoffmotors auf Basis bestehender
Verbrennungsmotoren”, beschreibt Mitgriinder Gerber

Mitgrunder, Business Development, Finance and Investor
Relations, REVYVE Technologies

Always change the running system

Beide haben am KIT studiert und in der Industrie gear-
beitet. Mit der Automobilbranche, Motoren und zugrunde
liegenden Emissionsrichtlinien kennen sie sich bestens
aus. Die fehlenden Regularien fur den maritimen Bereich
und die Adaptionsmaglichkeit von Pkw-Motoren auf den
Bootssektor waren Ansporn fur die Griindung: ,,Richtung
2030 sollen strengere Emissionsgrenzen fur die Schifffahrt
eingeftihrt werden, die nicht nur Bootsbesitzer, sondern
auch Hafenbetreiber treffen. Der Ersatz von kohlenstoff-
haltigen Kraftstoffen durch Wasserstoff ist mit wenig
Aufwand in bestehenden Motoren moglich. Das Gute:
Vor allem in der mittleren GréBenordnung zwischen 100
und 1.000 Kilowatt kénnen Motoren aus dem Automobil-
bereich auch im maritimen Bereich eingesetzt werden”,
erklart Mitgrinder Leimann. Ziel der beiden Grunder ist
es, bestehende Systeme beizubehalten, diese aber zu
dekarbonisieren. Dass das bekannte Zitat ,never change

a running system” tberholt ist, zeigt sich also nicht nur

in permanenten Veranderungsprozessen im Rahmen der
Digitalisierung, sondern auch im produktorientierten Fall
von REVYVE

Wiederbelebung einer ausgereiften
Basistechnologie

zu hochmodernen Motoren weiterentwickelt wurde.
»Einen eigenen Motor zu entwickeln, macht bei einer
solch etablierten Technologie keinen Sinn, vor allem
nicht, weil sie problemlos im maritimen Bereich einge-
setzt werden kann”, so Leimann weiter. REVYVE setzt
stattdessen auf die UmrUstung bestehender Motoren.
Voraussetzungen daftr sind unter anderem Anpassungen
des Aufladesystems, der Kraftstoffzufuhr und des Ziind-
systems. Zudem mussen fur einen funktionierenden
Wasserstoffbetrieb im Motorinneren Veranderungen vor-
genommen werden. ,Wir haben in den letzten Jahren
viel Zeit in die Uberlegungen investiert, welche Teile wie
angepasst werden mussen und welche Komponenten wir
daftr nutzen kénnen. Wir haben uns sehr intensiv

REVYVE

Die Namensgebung ,REVYVE Technologies”
haben die Grunder an das englische Wort
Jrevive” fur Wiederbeleben angelehnt, nur

ihr Vorhaben.
° SO FUNKTIONIERT
Strikte Emissionsgrenzwerte, Bis 2030 sollen gesetzliche Die Ausgriindung REVYVE
wie sie im Automobilbereich Grenzwerte fur die Schifffahrt Technologies arbeitet deshalb
gelten, gibt es in der Schiff- eingefiihrt werden, die nicht an Wasserstoffmotoren fur
KURZGEFASST fahrt nicht. Der Wasserverkehr nur Bootsbesitzer, sondern den maritimen Bereich sowie

ist ein Hauptakteur im Bereich
des Kohlenstoffdioxid-Aus-
stoBes.

auch Hafenbetreiber vor Pro-
bleme stellen. Eine Losung
muss her.

an einer firmeneigenen
Simulationssoftware fur den
Umstellungsprozess.

Der 29. Januar 1886 gilt als Geburtsstunde des Automobils,
als Carl Benz sein Fahrzeug mit Gasmotorenbetrieb zum
Patent anmeldete. Eine Erfindung, die in knapp 140 Jahren

LAN D Bild links: Amadeus Bramsiepe / KIT

statt einem ,i” mit einen ,y" aus dem
englischen Wort ,Hydrogen” fur Wasserstoff.
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mit dem Einsatz von Wasserstoff in verschiedenen
Anwendungen beschaftigt, vor allem hinsichtlich sicher-
heitsrelevanter Aspekte, wie der Entztindlichkeit”, be-
schreibt Gerber das Vorgehen. Mit diesem Wissen
haben die Grunder eine umfangreiche Vorabschatzung
des beschriebenen Motorumbaus aufgebaut, die sie
ihren Kunden als Dienstleistung anbieten. ,,Zu unserem
Leistungsspektrum gehort aber auch das anschlieBende
Testen der Vorabschatzung am Motorenprifstand. Wir
nutzen dafir einen auf Wasserstoff umgerUsteten Ver-
brennungsmotor und kénnen durch das Testen weiteres
Optimierungspotenzial aufzeigen”, so Gerber weiter. Im
Laufe des nachsten Jahres planen die beiden Grinder
ihren ersten Wasserstoffmotor auf den Markt zu bringen.

Wir mochten den Kunden langfristig ein vollumfangliches

Leistungsportfolio anbieten — von der Visualisierung tber
den Prufstand bis zum einbaufertigen Motor. Derzeit
wahlen wir einen Basismotor aus, sodass wir zeitnah mit
dem Umbau beginnen kénnen. Die daftr notwendigen
zertifizierten Bauteile sind bereits auf dem Markt erhalt-
lich”, erganzt Leimann.

Umschlagpunkte im Wandel

Fur den Schritt vom Forschungsstadium in die Praxis
sprechen die Grunder bereits mit potenziellen Kunden.
Sie visieren in erster Linie industrielle Anwendungen an,
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Mitgrinder, Technology, Marketing and Communication,
REVYVE Technologies

da dort nicht nur groBer Handlungsbedarf besteht, sondern
auch die notwendige Infrastruktur in Planung ist. ,Konkret
sprechen wir Uber zuklnftige Umschlagpunkte fir Wasser-
stoff, beispielsweise in den Hafen von Rotterdam oder
Hamburg. Dort gibt es aufgrund der Rohstofftransporte
bereits konkrete Plane fur Wasserstoffhubs und mit den
herannahenden Gesetzesanderungen auch den Handlungs-
bedarf zur Dekarbonisierung”, erklart Leimann. Obwohl der
Wasserstoffmotor heute noch nicht auf dem Markt ist,

ALTBEKANNTE TECHNOLOGIE FUR NEUE INNOVATION:

DIE GRUNDER VON REVYVE TECHNOLOGIES RUSTEN
HERKOMMLICHE VERBRENNUNGSMOTOREN AUF
WASSERSTOFFMOTOREN FUR DEN MARITIMEN SEKTOR UM.

LAND
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DIE REVYVE-GRUNDER DAVID LEIMANN UND DAVID GERBER HABEN

IHRE RAUMLICHKEITEN AM CAMPUS OST DES KIT. DORT ERHALTEN

SIE NICHT NUR WERTVOLLE UNTERSTUTZUNG VON EXPERTEN, SONDERN
TESTEN IHRE VORABSCHATZUNGEN BEI IVICA KRALJEVIC, SIMON BRAUN
UND FLORIAN SOBEK DES FRAUNHOFER-INSTITUTS FUR CHEMISCHE
TECHNOLOGIE (ICT) AM MOTORENPRUFSTAND (NAMEN V.L.N.R.).

NO -ROHEMISSIONEN

Stickstoffoxide, in der chemischen Formelsprache NO,
genannt, ist ein Sammelbegriff fur die verschiedenen
gasformigen Verbindungen von Stickstoff, die aus den
Atomen Stickstoff (N) und Sauerstoff (O) aufgebaut sind. Sie
entstehen als Nebenprodukte bei Verbrennungsprozessen,
unter anderem von Motoren. Der StraBenverkehr gehort
zu den bedeutendsten Stickstoffoxid-Quellen.

durfte sein Potenzial naheliegen: Jeder konventionelle Verbrennungsmotor,
der im maritimen Bereich durch einen Wasserstoffmotor ersetzt wird, ist
ein Gewinn fur die Sauberkeit der Luft. Im Vergleich zu seinen Diesel- oder
E-Fuels-Konkurrenten ist er auch lokal sauber, da er keine Kohlenstoffatome
freisetzt. Bei der Wasserstoffverbrennung entstehen als Nebenprodukt
minimale Stickstoffoxid-Rohemissionen ¢, die auch heute schon ohne
Abgasnachbehandlung niedriger sind als die kommenden Grenzwerte.
REVYVE gibt damit den AnstoB fur eine klimaneutrale Mobilitat auf dem
Wasser — fUr eine saubere Fahrt voraus.

Weitere Infos
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WIE DAS LOGIKTRAM-SYSTEM

DEN URBANEN GUTERVERKEHR

AUF NEUE WEGE FUHREN WILL.

DAS LOGISTIKKONZEPT BAUT DARAUF,
WENIG AUSGELASTETE FAHRTEN VON
STRASSENBAHNEN ODER REGIONAL-
ZUGEN FUR DEN STADTISCHEN
GUTERTRANSPORT ZU NUTZEN.

PROJEKT

PARTNER
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Freie Platze fiir die Fracht

Wahrend sich zur ,,rush hour” Menschenmengen in
Uberfullte Bahnen dréngen, bleiben diese auBerhalb der
Hauptverkehrszeiten teilweise halb leer. Gleichzeitig sind
immer mehr Lieferfahrzeuge auf den stadtischen StraBBen
unterwegs — eine Folge des immer beliebter werdenden
Online-Konsums. Diese alltaglichen Beobachtungen waren
Anlass genug, die urbane Guterlogistik bei LoglKTram neu
zu denken: , Statt immer mehr Lieferfahrzeuge auf die
stadtischen StraBen zu schicken, sollen Pakete in Zukunft
emissionsfrei per StraBenbahn transportiert werden”, sagt
Dr. Michael Frey vom Institut flr Fahrzeugsystemtechnik
(FAST) des KIT stellvertretend fur den Projektverbund. Nach
drei Jahren Entwicklungszeit prasentierten die Projektpart-
ner (_ im Sommer 2024 ihre Ergebnisse: eine umgebaute
StraBenbahn und ein autonomer Lastenanhanger.

Wenn die StraBenbahn zur Giitertram wird

Die Grundidee klingt simpel: Nicht ausgelastete StraBen-
bahnen, die ohnehin durch die Stadt fahren, transportieren
nicht nur Menschen, sondern auch Pakete. Diese werden

° SO FUNKTIONIERT

Wenig ausgelastete StraBen-
bahnen sollen Pakete emissi-
onsfrei mit einem autonomen
Lastenanhanger transportieren,
um den stadtischen Automobil-
verkehr zu verringern.

KURZGEFASST

Stellvertretender Leiter des Instituts
fur Fahrzeugsystemtechnik (FAST)

in einen speziellen Lastenanhanger (eTrailer) geladen, der

an Haltestellen selbststandig ein- und aussteigt. Technisch
war das Projekt jedoch herausfordernd, wie Frey ausfuhrt:
»Zunachst haben wir die Struktur der Bahn analysiert.

Das Karlsruher Modell bietet
ideale Voraussetzungen fur die
grine Logistik: Hier teilen sich
StraBenbahnen und Regional-
bahnen ein gemeinsames
Schienennetz.

Der autonome Lastenan-
hanger ermdéglicht schnelles
Be- und Entladen. Eine IKT-
Plattform sichert die Kom-
munikation zwischen Bahn,
Anhanger und Glterstromen.

Wie ist eine typische Bahn untergliedert? Wo ware Platz
fur die temporare Fracht und wie lasst sich die Ladung
automatisch und verlasslich sichern, ohne Passagiere zu
gefahrden? Dann haben wir verschiedene Innenraum- und
Sicherheitskonzepte erarbeitet, evaluiert und schlieBlich
die zur Verfugung gestellte Bahn umgebaut.” Da fur das
Projekt keine Niederflurbahn aus dem laufenden Betrieb
genommen werden konnte, nutzte das Team ein alteres
Modell mit Treppeneinstieg und konstruierte ein Plateau
zum Hoéhenausgleich fir einen ebenerdigen Einstieg des
Lastenanhangers. Wahrend Frey und sein Team sich der
gesamten Fahrzeugkonzeption und -automatisierung
widmeten, hat sich das Institut fir Verkehrswesen (IFV)
des KIT um die umfassende Simulation der verkehrlichen
Wirkungen gekiimmert. Wichtig war demnach nicht
nur die technische Machbarkeit, sondern auch der zu
erwartende Effekt im StraBen- und Schienenverkehr.

Sicheres Verladen in 30 Sekunden

Im Zentrum der Losung steht der elektrisch betriebene
Lastenanhanger, der extra fur die Anwendung modifiziert
wurde. ,Es war eine Herausforderung, den eTrailer so zu
gestalten und zu steuern, dass er sich sicher und autonom
bewegt, ohne den Personentransport oder den Fahrplan zu
storen”, so Frey. Ausgestattet mit einer intelligenten Lenk-
steuerung bewegt sich der Anhanger an den reguldren

LIVE-DEMONSTRATION DES
AUTONOMEN BE- UND ENDLADE-
VORGANGS BElI DER ABSCHLUSS-
VERANSTALTUNG VON LOGIKTRAM.

PROJEKTPARTNER

Albtal-Verkehrs-Gesellschaft mbH, DB Engineering &
Consulting GmbH, FZI Forschungszentrum Informatik,
Hitachi Rail (ehemals Thales), Hochschule Offenburg,
INIT Innovative Informatikanwendungen in Transport-,
Verkehrs- und Leitsystemen GmbH, MARLO Consultants
GmbH, SimPlan AG und mehrere Institute des KIT
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SO KONNTE DIE ZUKUNFT AUSSEHEN: EIN LASTENANHANGER FAHRT AUTONOM
MIT DER BAHN IN ZUSTELLGEBIETE, WO ER VON EINEM (FAHRRAD-)KURIER
ZUR AUSLIEFERUNG UBERNOMMEN WIRD. DIE LASTENANHANGER SOLLEN

DEN BEDARF AN SPRINTERFAHRZEUGEN REDUZIEREN.

Haltestellen ohne menschliches Zutun in den vorgesehenen
Laderaum oder aus der Bahn heraus. Frey berichtet stolz:
.Das Verladen dauert rund 30 Sekunden — kaum langer

als die reguléren Passagierwechsel. Von uns entwickelte
Steuerungsmechanismen sorgen dabei fur ein reibungsloses
Andocken in der Bahn, wahrend ein automatischer SchlieB-
mechanismus die Ladung selbst bei abruptem Bremsen
sichert.” An der anvisierten Haltestelle steht der eTrailer
dann bereit zur Weiterverteilung — entweder per Hand oder
Fahrradkurier. In ferner Zukunft ware auch denkbar, dass
der Lastentrager vollstandig autonom zu weiteren Verteiler-
stellen fahrt oder direkt als Packstation fungiert.

Vernetzung und smarte Koordination

Das mehrdimensionale System zwischen StraBenbahn,
Ladungstragern und Guterlogistik erfordert prazise Auto-
matisierung und nahtlose Integration von Hardware und
Software. Zu diesem Zweck ist im Projekt eine intelligente
Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)-Plattform
unter Federfuhrung des Partners INIT entstanden, die

alle Ablaufe koordiniert. Sie verbindet die Verkehrsplanung
mit logistischen Anforderungen und stellt sicher, dass
keine zusatzlichen Verkehrsengpasse entstehen. Ziel ist
es, Schienenfahrzeuge im erweiterten Sinn zu nutzen,

um Lieferwagen auf der StraBe zu reduzieren.

62 Bild: Paul Gartner / AVG neu

.Zusatzlich wurde ein Kl-basierter Halteassistent ent-
wickelt, der die Zugfuhrenden dabei unterstitzt, den
optimalen Bremspunkt zu finden: Denn die Treffsicherheit
zwischen Tur und Anhangerposition ist entscheidend,
damit der eTrailer sicher und schnell ein- und aussteigen
kann. Dieser muss wiederum wissen, wann er an welcher
Haltestelle ist und in welche Bahn er zusteigen soll. Das
System analysiert mit entsprechenden Belegungssensoren
in der Bahn standig, ob der Laderaum frei ist oder eine
sichere Entladung maglich ist”, so Frey weiter. Die starke
Vernetzung sorgt daflr, dass der richtige Anhanger zur
richtigen Zeit bereitsteht und steuert den Transportprozess
bis hin zur finalen Auslieferung.

Der Weg nach vorne: Reallabor Karlsruhe

Was den Einsatz von LoglKTram in Karlsruhe so vielver-
sprechend macht, ist das Zwei-System-Konzept (engl.
TramTrain), bei dem spezielle Stadtbahnfahrzeuge sowonhl
auf Eisenbahn- als auch auf StraBenbahnschienen fahren.
Dieses Karlsruher Modell ermdglicht durchgangige Verbin-
dungen von der Innenstadt bis in die Vororte, wo haufig
Verteilerzentren angesiedelt sind. Mit der Albtal-Verkehrs-
Gesellschaft mbH, die das gesamte Projekt koordiniert,
entstand so ein praxisnahes Konzept fur Niederflurfahr-
zeuge. LoglKTram zeigt mit der geschickten Verkntpfung
bestehender Ressourcen und neuer Technologien auf,

LAND

wie der Stadtverkehr durch Kombination von Personen-
transport und Guterverteilung nachhaltiger werden
kénnte.

»Unsere Vision ist es, das urbane Leben durch effizien-
tere und griinere Loésungen ein Stiick besser zu machen
—und das fangt bei jedem transportierten Paket an. Wir
haben gezeigt, dass die Gltertram technisch moglich
ist. Jetzt gilt es die bestehenden Herausforderungen
wie die fehlende Zulassung der modifizierten Schienen-
fahrzeuge oder eine gesetzliche Grundlage fur den ge-
mischten Betrieb zu klaren”, so Frey abschlieBend. Der
Demonstrator macht greifbar, wie das Zusammenspiel
von Bahn, Lastenanhanger und Passagieren im Alltag
aussehen konnte. Im kurzlich gestarteten Folgeprojekt
.regioKArgoTramTrain” werden die vielversprechenden
Ergebnisse auf reale Streckenstticke mit einem neueren
Fahrzeug ausgeweitet.
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Valoon revolutioniert die Projekt-
koordination in der Bau-, Immo-

bilien- und Instandhaltungsbranche,

indem sie Projektmanagement-

Software und Messenger verbindet.

VALOON:
EFFIZIENZSTEIGERUNG
IN BAUPROJEKTEN

Die Akzeptanz von Software in der Bau-, Immobilien-
und Instandhaltungsbranche ist oft gering: Beschaftigte
des Handwerks, der Baubranche oder mit Montage-
tatigkeit wollen haufig keine Software bedienen. Fur
das leitende Baupersonal fihrt dies zu einer chaotischen
Kommunikation tber Chats, E-Mails und Telefon. Die
Ausgriindung Valoon hat eine intuitive Komplettlésung
erstellt. Sie verbinden die Vorteile einer Projektmanage-
ment-Software, wie Struktur und Ubersichtlichkeit, mit
der Akzeptanz und Einfachheit von Messengern. Die
Software umfasst unter anderem die Kommunikation
mittels Messenger-Diensten, mehrsprachige Schnittstel-
len, Aufgabenmanagement und automatisierte Doku-
mentationen. Die Koordinierenden kommunizieren

mit allen Beteiligten kiinftig Uber Valoon, wahrend die

Beschaftigten auf der Baustelle weiterhin ihre vertrauten

Messenger wie WhatsApp nutzen. So kénnen alle Pro-
jektbeteiligten digital zusammenarbeiten, Fortschritte ins
Buro Ubertragen oder offene Fragen im integrierten Chat

klaren. Valoon optimiert die Zusammenarbeit, bietet volle
Transparenz und erleichtert die Effizienz der Bauprozesse
Weitere Infos vor Ort und im Biiro.

Bild: ImageMediaGroup / iStock.com

HOLZ-STAHL-HYBRIDBAUWEISEN
FUR NACHHALTIGES BAUEN

Der Gebaudesektor ist Deutschlands groBter Kohlenstoffdioxid-Emittent.
Der nachhaltige Umbau der Bauindustrie ist daher ein entscheiden-

der Beitrag im Kampf gegen den Klimawandel und Ziel des Projekts
HoStaBau. Holz als nachwachsender Baustoff kann dabei helfen, her-
kommliche Kohlenstoffdioxid-intensive Baustoffe zu ersetzen. Die
Einsatzmdglichkeiten sind aufgrund seiner mechanischen Eigenschaften
allerdings begrenzt. So mussen teilweise groBe Querschnitte eingesetzt
werden, um die bendtigten Spannweiten zu ermoglichen. Forschende
am KIT entwickeln Holz-Stahl-Hybridbauweisen, welche die Starken
der Baustoffe kombinieren und die jeweiligen Schwachen ausgleichen.
Bauteilversuche im Projekt zeigten eine Verdopplung der Tragfahigkeit
sowie eine um 250 Prozent gesteigerte Biegesteifigkeit der Hybridtrager
im Vergleich zu reinen Holztragern. Das im Rahmen des Projekts ent-
wickelte analytische Nachweiskonzept soll eine schnelle und einfache
Implementierung in der Baupraxis ermdéglichen. In den nachsten Schrit-
ten zielen die Forschenden auf eine experimentelle und numerische
Validierung des Bemessungskonzepts ab und planen in einem weiteren

Forschungsprojekt, hybride Stitzen zu entwickeln.

Weitere Infos

LAN D Bild: Versuchsanstalt fiir Stahl, Holz und Steine (VAKA)

Um die nachhaltige Ausrichtung der
Baubranche zu unterstiitzen, setzen
Forschende des KIT auf die Kombina-
tion der Werkstoffe Stahl und Holz.
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NATUR BEFLUGELT:
9 ENTZUNDUNGEN MIT

NANOSTRUKTUREN

VORBEUGEN

WIE SICH DIE AUSGRUNDUNG
NANOSHAPE VON DEN

Erzeugung antibakterieller
Oberflachenstrukturen

fiirmeflizinischeITanal.'\t-ate, EIGENSCHAFTEN EINES
Oberflachenfunktionalisierung .
durch Nanostrukturierung LIBELLENFLUGELS INSPIRIEREN

LASST, UM DAS ENTZUNDUNGSRISIKO
Von der Medizintechnik tiber BEIl IMPLANTATEN ZU SENKEN.

den Sanitarbereich bis hin zur
Automobilbranche: Der Einsatz
fiir nanostrukturell verédnderte
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KURZGEFASST

SO FUNKTIONIERT

Implantate sind eine etablier-
te Technologie, um beispiels-
weise Zahnltcken zu fullen.
Nicht selten kommt es bei
der Einheilung zu bakteriellen
Komplikationen, die Entzin-
dungen hervorrufen.

nanoshape hat sich auf die
Entwicklung und Herstellung
innovativer Nanotechnologien
spezialisiert. Ihr Fokus liegt
auf Anwendungen in der
Medizin.

Mit ihrer speziell entwickelten
Technologie kdnnen sie die
metallischen Oberflachen von
Implantaten auf Nanoebene
so verandern, dass sie anti-
bakteriell wirken.

Vom Kompliment zur Komplikation

Schéne Zahne gelten in unserer Gesellschaft zunehmend
als Statussymbol, denn der erste Eindruck ist vielen
Menschen wichtig. Ein htbsches Lacheln und ein gepfleg-
tes Aussehen sind Komplimente, die mit gesunden,
geraden und weiBen Zdhnen einhergehen. Nicht ver-
wunderlich ist daher die stetig steigende Zahl an einge-
setzten Zahnimplantaten. Waren es in Deutschland vor
rund 25 Jahren noch etwa 380.000 Implantate jahrlich,
sind es inzwischen rund 1,5 Millionen Zahnimplantate pro
Jahr. Ein Nonplusultra ftr makelloses Auftreten und ver-
besserte Lebensqualitat also? ,,Medizinische Implantate
sind nicht mehr wegzudenken, sie funktionieren gut.

Aus vielen Gesprachen, die wir mit Betroffenen fuhren,
hoéren wir aber oft den Satz: ,Ich hatte ein Problem mit
meinem Implantat.” Obwohl es einen etablierten Stand
der Technik gibt, bergen Implantate immer das Risiko
einer Komplikation. Bakteriell bedingte Entzindungen
sind eine der haufigsten Ursachen”, erklart Dr.-Ing. Patrick
Doll, Mitgriinder der nanoshape GmbH. Die eingesetzten
Implantate werden in der Regel aus Titan gefertigt und
sandgestrahlt oder geéatzt. Die dadurch entstehende Struk-
tur férdert das Einwachsen in den Knochen, kann aber
Bakterien nicht davon abhalten, sich anzusiedeln und einen
sogenannten Biofilm zu bilden, was wiederum zu einer
Entzindung fuhren kann. Bereits erforschte Ansatze

Nned ——

DAS TEAM VON NANOSHAPE MOCHTE DIE VERTRAGLICHKEIT VON IMPLANTA-
TEN VERBESSERN: MIT IHRER TECHNOLOGIE ZUR OBERFLACHENVERANDE-
RUNG KONNEN SIE DAS ENTZUNDUNGSRISIKO VON IMPLANTATEN SENKEN.
DAS GRUNDUNGSDUO LITSY HUSCHELRATH (2.V.L.) UND PATRICK DOLL (3.V.R.)
WERDEN DABEI TATKRAFTIG VON IHREN STUDIERENDEN UNTERSTUTZT.
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Mitgrinder, nanoshape GmbH

Mitgrinderin, nanoshape GmbH

wie das Beschichten der Implantate mit Antibiotika oder
Silber haben sich bisher nicht durchgesetzt. Gemeinsam
mit seiner Mitgriinderin Litsy Huschelrath hat Doll einen
neuen Ansatz entwickelt, der das Entzindungsrisiko
deutlich verringern kann. Das Grindungsduo fokussiert
sich vorerst auf Zahnimplantate, die Technologie ist
aber auf unterschiedlichste Implantate und andere An-
wendungsbereiche (' auBerhalb der Medizintechnik
anwendbar.

Die Libelle als Inspirationsquelle

.Das Besondere an unserer Technologie ist die Verande-
rung der metallischen Oberflachenstruktur der Implantate
auf Nanoebene durch ein spezielles Hochdruckoxida-
tionsverfahren. Dadurch erhélt die Oberflache ganz ohne
Zusatzstoffe eine Bakterien abweisende Wirkung. Wir
erzeugen damit praktisch einen passiven Effekt”, erklart
Doll. Entstanden ist die Idee im Rahmen seiner Doktorarbeit
am KIT. ,,Ich habe von 2015 bis 2019 zum Thema Mikro-
und Nanostrukturierung von Zahnimplantaten am KIT
promoviert. Gegen Bakterien mit Nanotechnik anzugehen,
war zu der Zeit ein regelrechter Hype. Relativ neu war
hingegen der Ansatz der bioinspirierten, antibakteriellen
Oberflachen. Und wie es in vielen Projekten Ublich ist,
probiert man sehr viele Dinge aus und kommt irgend-
wann zur ersehnten Losung”, erinnert sich der Entwick-

Bilder: Amadeus Bramsiepe / KIT neu -

lungsingenieur. ,,Ich habe mich dabei von der Natur
inspirieren lassen, vom Flugel einer Libelle”, so Doll weiter.
Der Insektenfltigel weist eine antibakterielle Wirkung auf,
da sich dort speziell geformte Nanostrukturen befinden.
.Bakterien sind nur wenige Mikrometer grof. Die Ober-
flache der Flugel ist mit sehr kleinen Strukturen versehen,
die nochmal etwa um ein Zehnfaches kleiner sind als die
Bakterien selbst. Dadurch haben diese weniger Angriffs-
flache und haften nicht so gut, teilweise sterben sie beim
Kontakt mit der Fligeloberflache sogar ab”, erklart Mit-
grinderin Huschelrath. Diesen Effekt macht nanoshape
sich zunutze, indem sie die Struktur des Libellenfltgels
adaptiert. Mittels Hochdruckoxidationsverfahren erzeu-
gen die forschenden Griinder die besondere Nanostruk-
tur auf der Oberflache. Bei dem Verfahren wird durch
hohen Druck und hohe Temperaturen eine Oberflachen-
umwandlung der Metallbauteile hervorgerufen. Das Resul-
tat ist eine zackenartige Struktur, die kleiner ist als die
Bakterien und damit den gleichen antibakteriellen Effekt
erzeugt wie bei den Libellen.

Von der Larve zur Libelle - Status quo

Die Ergebnisse der ersten Versuche waren vielversprechend.

.Wir haben unsere Technologie biologisch sehr breit
mit verschiedenen Bakterien getestet und auch mit der
Reaktion auf den Libellenfligeln verglichen”, beschreibt

LAND

TECHNOLOGIE MIT

VIELFALTIGEM POTENZIAL

Wahrend die nanoshape-Technologie fur
den Markteintritt im medizintechnischen
Bereich noch diverse Studien und Zulassungen
durchlauft, ist sie anderweitig schon einen
Schritt weiter. In Machbarkeitsstudien zeigt sich
ihr Potenzial: In Branchen, in denen nicht so
strenge Zulassungsvoraussetzungen herrschen,
wird die nanoshape-Technologie bereits jetzt
geschatzt. Die Bakterien abweisende Wirkung
durch die Oberflachenstrukturierung im Nano-
bereich ist fir viele Anwendungsszenarien
interessant, beispielsweise den Sanitarbereich,
die Lebensmittelindustrie, die Automobilbranche
oder die Luft- und Raumfahrttechnik. Dartber
hinaus bekommt das Jungunternehmen aber
auch vermehrt Anfragen von Firmen, die Uber
die Bakterien abweisende Wirkung hinaus ganz
individuelle Herausforderungen I6sen méchten
und nach innovativen Verfahren suchen. Auch
hier eréffnet die nanoshape-Technologie
vielfaltige Moglichkeiten.
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Huschelrath das bisherige Vorgehen. Ende 2024 haben

die Jungunternehmer mit dem Aufbau einer Pilotanlage
und der Durchftihrung einer klinischen Studie begonnen.
.Wir haben uns fir eine Kooperation mit einer Uniklinik
entschieden, die auf den Bereich Zahnmedizin spezialisiert
ist. Im Laufe des Jahres 2025 rechnen wir mit ersten Ergeb-
nissen aus der Studie”, so Huschelrath weiter. Ein wichtiger

Dr.-Ing. Patrick Doll,
CTO der nanoshape GmbH

Schritt, um neue Prozesse innerhalb der Medizintechnik zu
etablieren und damit den Weg in den Markt zu ebnen. Im
Fokus des Grindungsteams sind herstellende Unternehmen
von Implantaten. Diese besitzen in der Regel eigene Pro-
duktionsketten fur die Herstellung, Bearbeitung und
Oberflachenbehandlung der Metallteile im Mikrostruktur-
maBstab. ,Unsere Technologie kann man sich als nach-
gelagerten Schritt vorstellen, in dem die Implantate dann
im Nanomafstab veredelt werden. Langfristig soll diese
Veredelung in Form von eigenen Anlagen innerhalb der

SEIT 202494 HAT DAS TEAM IN DER
TECHNOLOGIEFABRIK KARLSRUHE
SEIN EIGENES LABOR.

Huschelrath die Zukunftsvision. Ein Ausblick, der

nicht nur Hoffnung fur Betroffene, sondern auch eine
Entlastung flr das Gesundheitssystem verspricht. Alleine
in Deutschland fallen jahrlich Zusatzkosten in Milliarden-
hohe durch entztindete Implantate jeglicher Art an,

die Arbeitsausfalle und Zusatzoperationen bedingen.
LUrsprtinglich haben wir unsere Technologie fur Zahn-
implantate entwickelt, sie ldsst sich aber problemlos auf
weitere Implantate adaptieren. Wenn wir erfolgreich
zeigen, dass die Nanostruktur funktioniert und das
Entztindungsrisiko gemindert wird, kann damit besten-
falls ein neuer Stand der Technik etabliert werden. Wir
mochten den Markt der Implantate revolutionieren”,
erganzt Doll.

Weitere Infos

DIE VERANDERUNG DER METALLISCHEN OBERFLACHE Produktionskette bei den Herstellern erfolgen”, beschreibt

ERFOLGT AUF NANOEBENE DURCH EIN SPEZIELLES
HOCHDRUCKOXIDATIONSVERFAHREN.
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Koénnen Chicorée-Riiben als Ersatz
fiir fossile Rohstoffe dienen, um die
chemische Industrie auf biobasierte
Materialien umzustellen?

ERSATZ FUR FOSSILE
ROHSTOFFE AUS
LANDWIRTSCHAFTLICHEN
ABFALLEN

Forschende des KIT und der Universitat Hohenheim unter-
suchen die Nutzung landwirtschaftlicher Abfalle wie bei-
spielsweise von Chicorée-Ruben als Ersatz fur fossile
Rohstoffe. Die Studie zielt darauf ab, die chemische
Industrie unabhangiger von Ol und Gas zu machen und

auf nachwachsende, biobasierte Rohstoffe umzustellen.
Chicorée-Ruben enthalten Kohlenhydrate, die zu Hydroxy-
methylfurfural (HMF) umgewandelt werden kénnen. Aus
diesem Grundstoff lassen sich Uber Katalysatoren wertvolle
Produkte herstellen. Allerdings stéren einige Biomasse-In-
haltsstoffe diesen Prozess, indem sie die Edelmetall-Kataly-
satoren vergiften. Das Forschungsteam konnte die Stabilitat
der Katalysatoren verbessern, sodass diese nun mit héheren
Konzentrationen kritischer Inhaltsstoffe arbeiten kénnen.
Ein wichtiger Schritt in Richtung biobasierter chemischer

Industrie.

[=]

Weitere Infos

Bild: Pichest / iStock.com

UV-LICHT MACHT’S
MOGLICH: SCHNELLERES
RECYCELN VON
SUPERABSORBERN

Der weltweite Verbrauch von Einwegwindeln liegt bei
Uber 167 Milliarden Stuck pro Jahr. Der umfangreiche
Einsatz von Einwegwindeln fuhrt jahrlich zu fast 40 Mil-
lionen Tonnen Abfall. Der GroBteil dieses Windelabfalls
wird weder getrennt noch recycelt — jede Minute werden
mehr als 300.000 Windeln verbrannt oder auf Deponien
entsorgt. Allein in Europa, einschlieBlich Deutschland,
werden jahrlich Gber 8,5 Millionen Tonnen Einwegwin-
deln weggeworfen — eine enorme Menge an Abfall,

der bisher nur schwer recycelbar war und somit eine
massive Verschwendung wertvoller Rohstoffe darstellt.
Besonders problematisch sind die in den Windeln ent-
haltenen Superabsorber-Polymere, die auch in zahl-
reichen anderen Hygiene- und Medizinprodukten ver-
wendet werden. Diese Polymere lieBen sich bislang nur
schwer wiederaufbereiten. Ein neues Verfahren, das in
der Gruppe von Prof. Pavel Levkin am KIT entwickelt
wurde, revolutioniert das Recycling dieser Polymere.
Durch den Einsatz von UV-Strahlen kénnen die che-
mischen Ketten der Polymere nun bei Raumtemperatur
und ohne den Einsatz von Chemikalien bis zu 200-mal

schneller aufgelost werden. Bisher war das Recycling

Ein neues Verfahren am KIT
ermoglicht es, schwer recycelbare
Superabsorber-Polymere aus
Einwegwindeln schneller und
kostengiinstiger zu l6sen.

Weitere Infos

dieser Polymere aufwendig und teuer, da starke Sauren
benotigt wurden, um die chemischen Ketten bei 80
Grad Celsius innerhalb von etwa 16 Stunden zu spalten.
Das neue Verfahren hingegen |6st die Polymere in nur
funf Minuten auf, indem sie mit Wasser befeuchtet

und unter UV-Licht bestrahlt werden. Die recycelten
Polymere sind vielseitig einsetzbar und kénnen zu neuen
Produkten weiterverarbeitet werden. Dies stellt eine
erhebliche Verbesserung in Bezug auf Zeit, Kosten und

Ressourcenschonung dar.

— LAND Bild: arsenik / iStock.com EINBLICKE 75
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FORSCHENDE DES KIT HABEN IN ENGER
ZUSAMMENARBEIT MIT DEM
LEIBNIZ-INSTITUT FUR EVOLUTIONS- UND
BIODIVERSITATSFORSCHUNG IN BERLIN
EINEN VOLLAUTOMATISIERTEN SORTIER-
ROBOTER FUR KLEININSEKTEN ENTWICKELT,
UM BEDROHTE INSEKTENARTEN ZU
IDENTIFIZIEREN UND ENTSPRECHENDE
PRAVENTIONSMASSNAHMEN ZU ERGREIFEN.
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Insekten sind in den Augen vieler Menschen lastig,
klein und unnétig. Muckenstiche jucken, Wespen
nerven beim sommerlichen Grillen, Wanzen sind
eklig. Dabei werden ihre nutzlichen und fir ein
intaktes Okosystem unabdingbaren Funktionen
vergessen. Die Insektenbestaubung ist essenziell
fur den Erhalt der Pflanzenwelt, Bodeninsekten
beschleunigen den Zersetzungsprozess von Pflan-
zenmaterial und Raubinsekten fressen Schadlinge.
Faktoren wie der Klimawandel, der Einsatz von
Pestiziden oder die Urbanisierung fuhren jedoch
dazu, dass Insektenpopulationen weltweit dras-

tisch abnehmen. Zudem beschrankt sich das Interesse an
der Insektenforschung Uberwiegend auf groBe und be-
staubende Insekten. Zeit, den Kleinstlebewesen unseres
Planeten mehr Beachtung zu schenken und aus einer
Moicke einen Elefanten zu machen.

Der , Diversity Scanner” ist ein automatisierter Sortier-
roboter des Instituts fir Automatisierung und Angewandte
Informatik (IAl) am KIT, der die Biodiversitatsforschung
revolutionieren soll. Mithilfe fortschrittlicher Methoden

der Bildverarbeitung und kunstlicher Intelligenz kann er
groBe Mengen biologischer Proben analysieren, Insekten

DR. LORENZ WUHRL UND ALIENA-MARIE SCHWARZ HABEN AM IAI
DEN DIVERSITY SCANNER AUFGEBAUT, DER MITHILFE VON Kl GROSSE
PROBENMENGEN ANALYSIERT UND INSEKTEN AUTOMATISCH ERKENNT.

Bild: Amadeus Bramsiepe / KIT

automatisch erkennen und klassifizieren. , Begonnen
hat alles vor drei Jahren, als Prof. Dr. Rudolf Meier vom
Naturkundemuseum in Berlin auf uns zukam und nach
einer effizienten Methode zur Sortierung von Insekten-
proben gefragt hat”, erinnert sich Gruppenleiter Prof.
Dr. Christian Pylatiuk vom IAl. Grundlage des daraufhin
gemeinsam gestarteten Projekts ist ein bereits zuvor am
KIT entwickelter Sortierroboter fir Zebrafischeier. Die
Annahme: Wenn damit Zebrafischeier sortiert werden
kénnen, sollte das mit wenigen Anpassungen auch fur
Insektenproben funktionieren. Gesagt, getan.

Die Forschenden haben einen 360-Grad-Scanner ent-
wickelt, der mithilfe einer Kamera aus allen méglichen
Perspektiven Aufnahmen von in Ethanol konservierten
Insekten macht. Jedes Exemplar wird dank der Aufnahmen
anhand seiner morphologischen Merkmale analysiert. Die
Ergebnisse werden in einer 6ffentlichen Datenbank ge-
speichert, sodass die eingebundene kunstliche Intelligenz
trainiert wird und zukinftig dabei unterstiitzt, eine schnelle
Auswertung und langfristige Dokumentation der Arten-
vielfalt zu gewahrleisten. Ein weiterer Pluspunkt: In Reihe
geschaltet kann der Diversity Scanner gleichzeitig Tausende
von Insekten vollautomatisch in kirzester Zeit bestimmen.
Ein Lichtblick fur die Forschung, denn derzeitige Methoden
der individuellen DNA-Analyse sind zeitaufwandig und
teuer, was wiederum dazu fuhrt, dass viele Insektenarten
noch nicht beschrieben sind. Schatzungen zufolge

sind etwa 80 Prozent der Population noch unentdeckt

—— LAND

oder nicht ausreichend erforscht. Vor allem im
Bereich der Kleinstinsekten kleiner als drei Milli-
meter ist die Dunkelziffer hoch. Hier kommt eine
weitere Entwicklung der Forschenden ins Spiel.
Der ,Levitator” bringt die Winzlinge mithilfe von
Ultraschallwellen, die Druckwellen erzeugen, zum
Schweben und stabilisiert sie in der Luft. Dadurch
konnen sie aus verschiedenen Winkeln fotografiert
werden, ohne dass sie berthrt werden missen. Mit-
hilfe von virtueller Realitat konnen die Aufnahmen
anschlieBend vergréBert und aus allen Richtungen
im Detail betrachtet werden.

Die Forschenden sind auf der Suche nach einem
Industriepartner, um den Diversity Scanner in Klein-
serie zu fertigen. Der Aufbau dieser Gerate kann die
Arbeit von Forschungsinstituten und Naturschutz-
organisationen weltweit effizienter gestalten und
so aktiv zum Schutz unseres Okosystems und der
biologischen Vielfalt beitragen. Das Projekt zeigt,
wie Automatisierung und moderne Technologien
die Wissenschaft auf zukunftsweisende Art unter-
stutzen kdnnen.

Weitere Infos

STORY
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2025 steht im Zeichen des 200-jahrigen Jubildaums des KIT.
Gegrindet 1825 als Polytechnikum, hat sich das KIT im Laufe
der zwei Jahrhunderte zu einer der fuhrenden Hochschulen
und Forschungseinrichtungen in Deutschland entwickelt.
Das Jubilaumsjahr bietet die perfekte Gelegenheit, die
Geschichte des KIT zu reflektieren und gleichzeitig den
Blick in die Zukunft zu richten. Von den ersten technischen
Innovationen im 19. Jahrhundert bis hin zu wegweisenden
Entwicklungen in der modernen Wissenschaft und Technik
hat das KIT stets eine zentrale Rolle in der Fortentwicklung
gespielt. Nicht umsonst haben bisher sieben Nobelpreise in
Karlsruhe Station gemacht.

Pionierleistungen in Bereichen wie Maschinenbau, Elektro-
technik und Informatik haben nicht nur die Industrie ge-
pragt, sondern auch das alltagliche Leben revolutioniert.
Ob Mobilitatspionier Carl Benz, die erste bundesweite Apo-
thekerin Magdalena Neff, die Mitgrinder der SAP, Dietmar
Hopp und Hasso Plattner, oder Astronaut Alexander
Gerst — sie alle absolvierten ihr Studium in Karlsruhe und
trugen anschlieBend zu gesellschaftsverandernden Erkennt-
nissen bei. Die Innovationskraft der Forschenden am KIT ist
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' JUBILAUMSJAHR DES KIT
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ungebrochen. Heute stehen Themen wie kinstliche Intelli-
genz, Ressourcenschutz oder die Medizin von morgen
im Fokus. Erfolgreiche Ausgrindungen aus dem KIT wie
INERATEC, Nanoscribe oder Validaitor bieten neuartige
Losungen unter anderem fur Umwelt, Industrie und Daten-
schutz. Diese Unternehmen zeigen neben den zahlreichen
weiteren Entwicklungen eindrucksvoll, wie das KIT Neu-
gierde, Pioniergeist und Weiterentwicklung miteinander
verknupft.

Das Jubilaumsjahr 2025 bietet vielfaltige Highlights, die
das Erbe des KIT feiern und gleichzeitig den Erfindergeist
von morgen begleiten. Wir laden Sie ein, Teil dieses auBer-
gewohnlichen Jubildums zu werden und mit uns auf eine
Reise durch die Geschichte des KIT zu gehen — von den
Anfangen bis in die Zukunft der Innovation. Feiern Sie mit
uns 200 Jahre Wissen, Fortschritt und Inspiration!

_‘ Jubildumsseite

PROGRAMMHIGHLIGHTS

TAG DER OFFENEN TUR
UND CAMPUSTAG
17. Mai 2025, KIT Campus Sid

Erleben Sie das KIT hautnah und
werfen Sie einen Blick in unsere

Labore und Forschungsprojekte.

DINER AU KIT

04. Juli 2025, KIT Campus Siid

Eine kilometerlange Tafel schlangelt
sich durch den Campus Std und
ladt Beschaftigte, Studierende und
Alumni zum Picknick ein - mit
Walking Acts und Live-Musik.

OKTOBER

KIT SCIENCE WEEK

14. - 19. Oktober 2025, KIT Campus Sid
2025 dreht sich bei der KIT Science Week
alles um das Thema ,, Stadt der Zukunft”.
Zahlreiche spannende Vortrage und
interaktive Workshops férdern die

Neugierde auf Wissenschaft und die
Lésungen far morgen.

WISSENSWOCHE NEULAND
01. - 05. Juli 2025, TRIANGEL

Von der Idee zur Innovation: Eine

Woche voller Fragen und Antworten

mit Diskussionen, Vortragen, Workshops,
Open Air Kino und vielem mehr.

NOVEMBER

DER BALL 2025 -

WIR FEIERN DAS KIT

08. November 2025

Showacts, Tanzflachen und Netzwerk-
Lounges im Rahmen eines hochklassigen
Balls zusammen mit der Stadt Karlsruhe.

Bilder v.o0.n.u.: Magali Hauser / KIT - Chiara Bellamoli / KIT - Sandra Géttisheim / KIT - Markus Breig / KIT - Sandra Gottisheim / KIT JUBILAUM 81
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EINE UMFANGREICHE ERLAUTERUNG DER KENNZAHLEN
ENTNEHMEN SIE BITTE UNSERER WEBSEITE.
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AUSZEICHNUNGEN

AUSZEICHNUNGEN FUR BESCHAFTIGTE UND GRUNDUNGEN DES KIT — FUR INNOVATIVE IDEEN,
PROJEKTE UND PRODUKTE VOM 01.01. — 31.12.2024

BLANC & FISCHER
Innovationspreis

CyberOne High Tech
Award Med Tech

DECHEMA-Medaille

Deutscher Hydrologie-
preis

Enactus Germany
National Cup Champion

GROW 2024

Grinderpreis Baden-
Wirttemberg

Grundungswettbewerb —
Digitale Innovationen

Hector Research Career
Development Award

Hector Stiftung-Preis

Heilbronn Slush'D
Community Award

Helmholtz Incubator
Software Award, Kate-
gorie Newcomer Preis

Holzbaupreis Baden-
Wirttemberg 2024 -
Auszeichnung fur

Lehre und Forschung

FORDERER

BLANC & FISCHER Familien-
holding, KIT Freundeskreis und
Fordergesellschaft e. V. (KFG)

Wirtschaftsinitiative Baden-
Warttemberg: Connected e. V.

DECHEMA

Deutsche Hydrologische
Gesellschaft DHG

Enactus Germany e. V.

PionierGarage e. V.

Sparkassenverband
Baden-Wirttemberg

Bundesministerium fur
Wirtschaft und Klimaschutz

Hector Fellow Academy

Heidelberger Akademie
der Wissenschaften (HADW)
und Hector Stiftung

Campus Founders

Helmholtz-Gemeinschaft

sechs Ministerien des Landes
Baden-Wirttemberg

PREISTRAGENDE

Dr. Sara Claramunt,

Dr. Tobias Schlagenhauf,
Dr. Tobias Roddiger
nanoshape GmbH

Prof. Dr. Thomas Hirth

Prof. Dr. Harald Kunstmann

DeBaCode gemeinnitzige UG

nono
PHABIOC GmbH

Metis Neurotec
Dr. Jingyuan Xu

Dr. Noémie Jaquier

Linity

PD Dr.-Ing. Axel Loewe

Reallabor Tiny House Karlsruhe

Institut fur Mikroverfahrenstechnik
(IMVT), wbk Institut fir Produktions-
technik, Institut far Telematik (ITM)

Grandung des KIT
Vizeprasident Transfer und

Internationales

Institut fur Meteorologie und
Klimaforschung — Atrmospharische
Umweltforschung (IMK-IFU)
Grandung des KIT

Grundung des KIT
Grundung des KIT

Grundung des KIT
Institut fur Mikrostrukturtechnik (IMT)

Institut fur Anthropomatik
und Robotik (IAR)

Grundung des KIT

Institut fur Biomedizinische
Technik (IBT)

KIT-Fakultat fur Architektur,
Prof. Ludwig Wappner u. a.

Neu

Innovationspreis Lehm-
bau BW — Anerkennungs-
preis

Innovationspreis NEO

+ Publikumspreis

Innovationspreis und
Publikumspreis Cyber-
Champions Award 2024

John A. Tallmadge Award
for Contributions
to Coating Technology

KI-Champions Baden-
Wirttemberg

Marianne Baudler-Preis
Masing-Gedachtnispreis

Okologiepreis der
Viktor und Sigrid Dulger
Stiftung

Preis des KFG fur be-
sonders herausragende
Leistungen

Rudolf-Diesel-Medaille

Sustainability Award

Wissenschaftspreis
der Stadt Ulm

LAND

FORDERER

Ministerium fur Landesent-
wicklung und Wohnen des
Landes Baden-Wiurttemberg

TechnologieRegion Karlsruhe

CyberLab Karlsruhe

International Society of Coating
Science and Technology (ISCST) /

The American Institute of
Chemical Engineers (AICHE)

Ministerium fur Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus

Gesellschaft Deutscher
Chemiker (GdCH)

Deutsche Gesellschaft
fur Materialkunde e. V.

Heidelberger Akademie
der Wissenschaften (HADW)

KIT Freundeskreis und Forderge-

sellschaft e. V. (KFG)
Deutsches Institut fur
Erfindungswesen (DIE e.V.)

Nobel Sustainability Trust

Stadt Ulm

PREISTRAGENDE

Forschungsprojekt
.Reinforced Earth”

Rement

Prefiro GmbH

Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Schabel

Reasonance GmbH

Prof. Dr. Peter Roesky

Dr.-Ing. Alexander Kauffmann

Dr. Jingyuan Xu

Jan-Niklas Bl6tz, Laura Bosch

Univ.-Prof. Dr. Marion A.
Weissenberger-Eibl

Prof. Dr. Klaus Butterbach-Bahl

Prof. Dr. Maximilian Fichtner

Professur fur Digital Design
and Fabrication, TT-Prof. Moritz
Dérstelmann

Grindung des KIT

Grindung des KIT

Thin Film Technology (TFT)

Grindung des KIT

Institut fir Anorganische Chemie
(AOC)

Institut fur Angewandte Materialien —
Werkstoffkunde (IAM-WK)

Institut fur Mikrostrukturtechnik (IMT)

Innovations- und Relationsmanage-
ment (IRM), Bereich IV — Naturliche
und gebaute Umwelt

Institut fur Entrepreneurship,
Technologie-Management
und Innovation (ENTECHNON),
Fraunhofer ISI

Institut fur Meteorologie und Klima-
forschung — Atmospharische Umwelt-
forschung (IMK-IFU)

Helmholtz-Institut Ulm (HIU)

AUSZEICHNUNGEN 87



Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) Dr.-Ing. Jens Fahrenberg
Prof. Dr. Jan S. Hesthaven Innovations- und Relationsmanagement (IRM)
Président des KIT Hermann-von-Helmholtz-Platz 1
KaiserstraBe 12 76344 Eggenstein-Leopoldshafen
76131 Karlsruhe Telefon: 0721 608-22612
www.kit.edu E-Mail: neuland@kit.edu - www.neuland.kit.edu

Sarah Wiegrafe, Anke Weigel Karola Janz, Farina Ebel, Kathrin Reichert
Innovations- und Relationsmanagement (IRM)
Technologiemarketing und -transfer (TMT)

die Komplizen Werbeagentur GmbH, Karlsruhe Stober Medien GmbH, Eggenstein, Marz 2025
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INNOVATION

QIS

N%
Innovation ist neben Forschung und Lehre eine von drei Kernaufgaben
des Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT). Um den globalen
Herausforderungen fur die Menschheit zu begegnen, sollen unsere
Beitrédge aus Forschung und Innovation den Weg in Wirtschaft und Gesellschaft finden.

NEULAND stellt rtickblickend innovative Highlights aus diesem Bereich vor.

INNOVATIONSMAGAZIN - INNOVATIONSTAG - INNOVATIONSWETTBEWERB

www.neuland.kit.edu
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