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LIEBE LESERINNEN
UND LESER,

wir blicken auf ein Jahr voller Herausforderungen
zurtick — Krieg, Pandemie, Engpasse in der Energie- und
Rohstoffversorgung bestimmten die Nachrichten. Auch
unser Blick auf Innovation und Transfer wurde durch
die globalen Entwicklungen weiter gescharft. Noch

viel klarer als bisher sehen wir die Notwendigkeit, den
groBen gesellschaftlichen Herausforderungen unserer
Zeit mit wissensbasiertem, ldsungsorientiertem Denken
Zu begegnen.

Diesen ,Spirit” leben wir am Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) tagtaglich. Der breit angelegte
Transfer von Technologien, Wissen und klugen Kopfen
in Wirtschaft und Gesellschaft zur Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit und des Wohlstands ist eine
strategisch verankerte Aufgabe unserer Einrichtung.
Die Forschenden arbeiten nicht nur an ihren
wissenschaftlichen Fragestellungen. Sie setzen sich

Neu

auch engagiert dafur ein, diese in die Anwendung zu
bringen, in Form technischer und sozialer Innovationen
zum Nutzen von Gesellschaft und Wirtschaft. Durch die
Verknlpfung der Umsetzung von Ideen und Erfindungen
zu systemischen Losungen werden die Lebensqualitat
verbessert und die Wettbewerbsfahigkeit gesteigert.

Das KIT entwickelt sich stets weiter. So wurde das
Ressort Innovation und Internationales 2022 zum
Ressort fur Transfer und Internationales erweitert. Diese
Umbenennung reprasentiert die inhaltliche Ausrichtung
der wissenschaftsunterstiitzenden MaBnahmen an den
dringlichsten Bedarfen der Gesellschaft. So bringen

wir Technologien und Wissen auch auf die Stral3e,
beispielsweise in Reallaboren in und um Karlsruhe oder
bei der zweiten Science Week, die im Herbst 2023
unter dem Motto ,Global denken, lokal handeln —
gemeinsam in eine nachhaltige Zukunft” stattfinden
wird. Beim NEULAND Innovationstag 2022 konnten
unsere Ausgriindungen und Kooperationsprojekte mit
der Industrie zeigen, welchen Mehrwert ihre Forschung
hat. Die Grindungscommunity des KIT wachst weiter
und kommt im Rahmen der KIT-Griinderschmiede zu-

e
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka
Prasident des KIT
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sammen, um sich zu vernetzen, zu lernen und
Erfahrungen zu teilen.

Dieses transferorientierte Denken soll in Zukunft

noch starker unterstitzt und geférdert werden. So
wurde 2022 am KIT ein Intrapreneurship-Programm
aufgelegt, um jungen Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern unternehmerisches Denken sowie das
richtige Handwerkszeug fur den Transfer ihrer Arbeit
projektbasiert zu vermitteln.

Mit diesem Magazin mochten wir Einblicke schaffen

in die zahlreichen und sehr unterschiedlichen Wege
beim Transfer von Know-how und Technologien in
den Markt und in die Gesellschaft. Wie kann die
Wasserstofftechnologie Treiber des Energiewandels
werden? Wie kann die Natur Inspiration fur zukunfts-
weisende Technologien sein? Wie schaffen wir einen
entscheidenden Impuls zum Aufbau einer globalen
Kreislaufwirtschaft? Diesen und vielen weiteren Fragen
widmen wir uns in dieser Ausgabe von NEULAND. Wir
winschen lhnen viel Freude beim Lesen.

Prgfér. Thcc_%(ﬁi‘rg fl_""‘

Vizeprasident fur Transfer und Internationales des KIT
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— In der zehnten Runde des NEULAND
= Innovationswettbewerbs setzt sich das
Das Ressort Innovation und Internationales wird zum Ressort fiir H I G H L I G H T S Institut fir Mechanische Verfahrenstech-
Transfer und Internationales. Diese Umbenennung reprasentiert die nik und Mechanik (MVM) gleich doppelt
Weiterentwicklung des KIT sowie die inhaltliche Ausrichtung der gegen die anderen Teams durch. Der
wissenschaftsunterstiitzenden MaBnahmen an den Bedarfen der Ideenpreis geht an das Team von FastCast
Gesellschaft. Ceramics, der Transferpreis an das Team

der elektrisch leitfahigen Klebstoffe (mehr

‘ dazu auf Seite 40).

Das Festival der Wissenschaft in Karlsruhe: Ein ab- Auftakt in ein neues Jahr und in die zweite Amtszeit von
wechslungsreiches Programm mit tanzenden Robotern, Prof. Dr. Thomas Hirth. Einstimmig hat der Aufsichtsrat des
einer eSports-Teststation, Kunst aus Algorithmen, dem KIT die Wiederwahl des Vizeprasidenten fur Transfer und
KIT-Grundergrillen und unterhaltsamer Musik von der KIT Internationales beschlossen. Im Fokus der Tatigkeit stehen
Big Band machen das TIL:Festival zu einem gelungenen unter anderem die Weiterentwicklung der Innovations- und
Austausch zwischen Wissenschaft, Wirtschaft und Internationalisierungsstrategie sowie der Wissenstransfer und
Gesellschaft im TRIANGEL Open Space in Karlsruhe. Dialog mit der Gesellschaft.

G Bild: TRIANGEL / KIT neu LAND Bild: Robert Fuge / KIT HIGHLIGHTS



Als fest etabliertes Event im Terminkalender des KIT
betritt der Innovationstag 2022 NEULAND: Zum ersten Mal
findet das Event hybrid statt. Sowohl vor Ort im Audimax
als auch vor dem Rechner im Buro oder zu Hause gibt es
fur die rund 800 Teilnehmenden Einblick in die aktuellen
Geschehnisse am KIT.

£

Eindriicke zur Veranstaltung

8 Bilder v.o.n.u.: Robert Fuge / KIT - Login / Shutterstock,

Nach zweijahriger Pause
kehrt das Format RESEARCH TO
BUSINESS live zurtick — erstmals
in digitaler Fassung. Forschende
des KIT und der Universitatsklinik
Gottingen geben Einblicke in aktuelle

Forschungsergebnisse zu Nanopar-
tikeln in der Medizin und deren Bio-
kompatibilitat. Ein Panel Talk mit den
Forschenden und einem Industriegast
der CureVac AG rundet das Event ab.

bearbeitet von Karola Janz / KIT
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Prof. Dr. Thomas Hirth wird von der VDI-Gesellschaft
Verfahrenstechnik und Chemieingenieurwesen mit der VDI-
Ehrenmedaille fiir seine Arbeiten und Erfolge in der Chemie
und Verfahrenstechnik sowie fur wegweisende nationale

und internationale Kooperationen ausgezeichnet.

Im geforderten Projekt ,Helmholtz Academy for Intrapreneurship” (kurz: HAFIS)
entsteht eine projektbasierte Academy, die Forschende — von Promovierenden
Uber Postdocs hin zu wissenschaftlichen Beschaftigten — befahigt, innovative
Transferprojekte zu identifizieren und auszugestalten. Die Academy bietet einen
strukturierten Rahmen, um die prototypische Umsetzung solcher Projekte zu fordern.

Nach langjahriger Zusammenarbeit er6ffnet das
Unternehmen Cargill Inc. gemeinsam mit Forschenden des
KIT am 16. November 2022 eine neue Produktionsanlage in
Polen, die mithilfe einer vom KIT entwickelten und patentierten
Mikroreaktortechnologie ,l6sliche Ballaststoffe’ produziert
und damit die Herstellung von zuckerreduzierten Produkten

untersttzt. Mehr zum Projekt finden Sie auf Seite 48.

LAND Bilder v.o.n.u.: Daniel Elke / DECHEMA - Cargill Inc. HIGHLIGHTS
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AGIPROBOT

In Deutschland wird der Auf-
arbeitung von Gebrauchtpro-
dukten aufgrund des aufwen-
digen und teuren Prozesses
keine besonders groB3e
Bedeutung zugeschrieben.

Das soll sich andern. Mittels
kunstlicher Intelligenz und
Messtechnik sowie agiler
Produktionssteuerung sollen
Gebrauchtprodukte automati-
sierter demontiert werden.

Forschende des KIT méchten
damit einen AnstoB fur eine
nachhaltige Kreislaufwirt-
schaft geben und ermog-
lichen, die Wertschopfungs-
kette zukunftig im eigenen
Land zu halten.

12

Re-was? Das Konzept und seine gegenwartige Bedeutung
Remanufacturing ist ein Prozess zur Aufarbeitung von Gebrauchtprodukten,

um diese auf den Qualitatsstandard von Neuprodukten zu bringen und fir eine
Wiederverwendung nutzbar zu machen. Aktuell wird dem Remanufacturing

in Deutschland keine besonders groBe Bedeutung zugeschrieben, Fabriken

daftr finden sich vorwiegend in Osteuropa wieder. ,Produkttechnisch betrifft
das Remanufacturing hauptsachlich werthaltige Produkte mit einer langen
Nutzungsdauer, beispielsweise Seilwinden oder GroBmotoren. Der Prozess

des Auseinanderbauens und Analysierens solcher Produkte ist aufwendig und
teuer. Die logische Konsequenz: Unternehmen gehen dorthin, wo die manuelle
Arbeitskraft gtinstig ist, nach Osteuropa”, erlautert Sina Peukert, Oberingenieurin
fur globale Produktionsstrategien am whbk Institut fir Produktionstechnik. Vor
allem die hohen Lohnkosten fuhren aufgrund der bislang kaum etablierten Auto-
matisierung in Deutschland aktuell zur Auslagerung solcher Prozesse. Dartber
hinaus verhindert auch eine fehlende Gesetzgebung, nicht nur in Deutschland,
sondern allgemein, einen flachendeckenderen Einsatz von Remanufacturing.

.Es gibt zu wenig Regularien, die die Wiederverwendung von Altteilen in der
Produktion voraussetzen. In Summe gibt es fur die deutsche Industrie bisher
kaum Anreize, Remanufacturing zu betreiben”, so Peukert weiter.

Demonstrator-Fabrik am KIT

Mit dem Projekt AgiProbot soll sich diese Sichtweise auf das Remanufacturing
in Deutschland andern. Forschende des KIT bauen am wbk eine Demonstrator-
Fabrik auf, mit der sie die Machbarkeit des automatisierten, vollumfanglichen
Remanufacturings aufzeigen wollen. Ziel ist es, ein agiles Produktionssystem

zu erschaffen, das mittels kunstlicher Intelligenz dynamisch auf standig neue
Bedingungen und ungewisse Produktspezifikationen reagieren kann. ,,In einer

Neu

Remanufacturing-Fabrik kommen Gebrauchtprodukte
in unbekanntem Zustand zu einem unbekannten Zeit-
punkt und in unbekannter Menge zurtick. Es ist eine
Herausforderung, so viele ungewisse Parameter mitein-
ander zu verbinden und zu automatisieren. Im Projekt
begegnen wir diesen Herausforderungen mit intelligen-
ter Messtechnik, agiler Produktionssteuerung und der
Befahigung der Roboter zum Lernen vom Menschen”,

beschreibt Constantin Hofmann, Postdoktorand am whbk.

Die Forschenden haben Uber die vergangenen drei Jahre
intensiv an der Umsetzung geforscht.

Entstanden ist bis heute eine Sammlung verschiedener
Stationen, die die automatisierte Demontage eines
Anlassers zeigen. Die entstandene Demonstrator-Fabrik
unterteilt sich in vier unterschiedliche Stationen: Es

gibt eine Befundungsstation fur moglichst autonome
Inspektionsprozesse, eine manuelle Demontagestation,
an der Mitarbeitende bislang unbekannte Produkte
demontieren, eine autonom lernende Roboterstation,
an welcher Produkte mdéglichst automatisiert demontiert
werden und eine modulare automatisierte Station.
Zusatzlich wurde ein fahrerloses Transportsystem
entwickelt, um der notwendigen Flexibilitat der
Warenstréme gerecht zu werden.

SINA

PEUKERT

Oberingenieurin fur globale
Produktionsstrategien am
wbk Institut fur Produktionstechnik

Auf dem Weg zur Automatisierung

Die Stationen dienen derzeit einzelnen Forschungsfragen.
Angelegt haben die Forschenden sie so, dass eine
Vernetzung moglich und auch gewollt ist. ,Unser Fokus
lag primar auf den jeweiligen Themenfeldern und der
Entwicklung der einzelnen Stationen. Wir sind auf einem
sehr guten Weg und die Prozesse greifen immer nahtloser
ineinander. In den nachsten Monaten fokussieren wir uns
nun auf die Verknipfung. Wir hoffen, zeitnah eine

LAND Bild: Sandra Gottisheim / KIT STORY 13
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Postdoktorand am wbk Institut fir Produktionstechnik

erste komplett automatisierte Demontage angehen zu
konnen”, beschreibt Hofmann die nachsten Schritte im
Projekt. Neben der Vernetzung arbeiten die Forschenden
derzeit auch am Wissenstransfer. , Wir sammeln unzahlige
wertvolle Informationen an den Stationen. Methodisch
wissen wir, wie wir wann vorgehen massen. Eine grol3e

Herausforderung ist es, diese Vorgange so zu beschreiben,

dass sie jeder versteht. Wir erstellen daher nicht nur
3D-Modelle, sondern auch Informationsmodelle”, so
Hofmann weiter. Das Team mdchte mit diesen Modellen
die Abhangigkeit von Experten |6sen und Informationen
maoglichst transparent darstellen, damit sie ohne Kontext-
wissen von automatisierten Systemen genutzt werden
kénnen.

LAND

Handlungsnotwendigkeit fiir die

deutsche Industrie

Die Forschenden sind sich bewusst, dass die gro3en
Herausforderungen nicht nur im Aufbau und der grof3-
flachigen Umsetzung einer solchen Demonstrator-Fabrik,
sondern auch im Umdenken liegen. ,Unsere Forschung
ist sehr zukunftsgetrieben. Jetzt an das Thema Kreislauf-
wirtschaft und an Szenarien in 15 bis 20 Jahren zu denken,
tun die wenigsten, denn es gibt schlichtweg dringendere
Themen auf der Tagesordnung. Wir kénnen aber schon
heute auf die Handlungsnotwendigkeit hinweisen und
mit unserer Demonstrator-Fabrik Interesse wecken sowie
einen AnstoB fur eine nachhaltige Kreislaufwirtschaft

in der deutschen Industrie geben”, erklart Peukert. Das
Projekt AgiProbot zeigt zudem das Potenzial auf, wie die
Wertschopfungskette zukUnftig im eigenen Land gehalten
werden kann. ,Die deutsche Industrie steckt enorm viel
Zeit, Arbeitskraft, Material und Energie in die Produktion
unzahliger Produkte. Altteile in die Produktion zu inte-
grieren, ohne die Prozesse auszulagern, kann nicht nur
okologische, sondern auch 6konomische Vorteile mit sich
bringen und die wirtschaftliche wie standortbezogene
Sicherung unserer Industrie fur die Zukunft bedeuten”, so

Peukert.
[m] s s [m]

Detaillierte Projektbeschreibung E ll%

Bild: Amadeus Bramsiepe / KIT STORY 15
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NIKLAS BARGEN AM
VERSUCHSBAGGER FUR

DIE ERMITTLUNG DES
HYBRIDISIERUNGSPOTENZIALS

Land- und Baumaschinen machen Untersuchungen zum Kraftstoffverbrauch
zufolge rund acht bis neun Prozent des CO,-AusstoBes dieselbetriebener Fahr-
zeuge innerhalb der EU aus. ,,Das scheint auf den ersten Blick ein kleiner Bereich
zu sein, aber Uber seine gesamte Lebensdauer gerechnet verbraucht ein Bagger
deutlich mehr Sprit als ein PKW. Wenn man da einige Prozente einsparen kann,
ist das enorm”, so Niklas Bargen, akademischer Mitarbeiter am Institut fur
Fahrzeugsystemtechnik (FAST), Institutsteil Mobile Arbeitsmaschinen.

Erste Ansatze der Hybridisierung und Elektrifizierung von Baumaschinen

gibt es bereits seit einigen Jahren. Um die wachsende Bedeutung solcher
Konzepte zu untermauern, haben Forschende des KIT gemeinsam mit dem

Bild: Amadeus Bramsiepe / KIT

Industriepartner stoba e-Systems GmbH die Effektivitat
verschiedener bekannter HybridisierungsmaBnahmen
am Beispiel eines Hydraulikbaggers untersucht.

Das vom Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und
Tourismus Baden-Wurttemberg geférderte Projekt
erstreckte sich Uber eine Laufzeit von 12 Monaten.
Mit dem Ziel, samtliche Alltagsbewegungen sowie
den Leistungsfluss des Baggers aufzuzeichnen,
haben die Forschenden einen Versuchsbagger mit
umfangreicher Messtechnik ausgestattet. In rund
100 Einsatztagen auf drei unterschiedlichen Bau-
stellen haben sie anschlieBend automatisiert alle
benotigten Messdaten bei typischen Einsatzen
gesammelt. Parallel dazu hat das Forschungsteam
flr Bagger geeignete HybridisierungsmaBnahmen
recherchiert sowie ein computerbasiertes Modell
eines konventionellen Baggers aufgebaut. ,Die

auf den Baustellen gesammelten Daten nutzen

wir in unserem Modell, um die Bewegungen und
Leistungsflisse eines realen Baggers maglichst
genau abzubilden. Eine vordefinierte Auswahl der
Hybridisierungskonzepte kénnen wir dann in das
Modell implementieren, die elektrischen Komponenten
simulieren und somit das Einsparungspotenzial des
jeweiligen Konzeptes bestimmen”, erldutert Bargen

LAND

die einzelnen Projektschritte. Die Ergebnisse beziehen
sich auf das 90-Grad-Ladespiel, das als wichtigste
Tatigkeit eines Baggers gilt, und sind vielversprechend:
.Eines der Konzepte zeigt eine Effizienzsteigerung um
12,5 Prozent sowie eine Kraftstoffeinsparung von 9,3
Prozent. Rechnerisch haben wir sogar ein Potenzial zur
Effizienzsteigerung von rund 20 Prozent ermittelt”,
berichtet Bargen.

Mit zunehmend kritischem Blick auf den weltweiten
CO,-AusstoB und den damit verscharften Auflagen
durften die Ergebnisse nicht nur ¢kologisch, sondern
auch 6konomisch interessant sein. ,,Gesetzgebungen
werden Baufirmen zum Zweck der Verringerung ihres
CO,-AusstoBes voraussichtlich mehr oder minder

zur Elektrifizierung ihrer Fahrzeugflotten drangen.
Unsere Ergebnisse starken die Bedeutung der Hybridi-
sierung als Brtickentechnologie auf dem Weg zur Voll-
elektrifizierung von Baumaschinen. Sie kénnen zudem
eine wichtige Grundlage fur Baufirmen sein, zuklnftig
die richtige Kaufentscheidung fur neue Baumaschinen
zu treffen”, erldutert Bargen mit Blick auf die Baustellen

von morgen.
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NEUE STANDARDS
FUR LITHIUM-IONEN- °
BATTERIETESTS

Die Entwicklung immer neuer, leistungsstarkerer
Zellsysteme setzt eine verlassliche Sicherheitsprifung von
Lithium-lonen-Zellen voraus, um das Risiko gefahrlicher
Vorfalle wie Batteriebrande zu minimieren. Heutige
Testverfahren, wie der Propagationstest, dienen zwar
der Sicherheitstberprifung, bilden aber keine real
existierenden zellinternen Fehler ab. Die Batteriezellen
werden hier durch massive auBere Manipulation zum
thermischen Durchgehen gebracht. Das KIT forscht
gemeinsam mit weiteren Partnern aus Industrie und
Forschung im Projekt ProLIB an einem verbesserten
Prufverfahren, das die Beanspruchung einer Batteriezelle
realistischer abbildet. Hierbei wird sogenanntes

Lithium Plating als zellinterner Fehler induziert und

das Verhalten bewertet, das die Zelle wahrend des
Stresstests zeigt. Anders als bisher wird kein thermisches
Durchgehen der Zelle erzwungen. Die Forschenden
konnten in ersten vielversprechenden Testreihen mit
mehreren Zelltypen und -chemien zeigen, dass eine
realitatsnahere, reproduzierbare Prufung auf neue Weise
moglich ist und machen sich stark fur eine neue Norm
zur Sicherheitsprtfung von Lithium-lonen-Batterien in

stationdren und mobilen Anwendungen.

Zum Projekt

Bild: ferrantraite / iStock.com
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Das KIT arbeitet an einem
verbesserten Sicherheitstest
fiir Lithium-lonen-Batterien.

Neu LAND

MESSSTARKE
BODENFEUCHTESENSOREN
FUR DIE LANDWIRTSCHAFT

Die Landwirtschaft ist mit einem Anteil von 70 Prozent
weltweit der mit Abstand groBte Wasserverbraucher. Unter
dem Aspekt der zunehmenden globalen Wasserknappheit
wird der Bedarf an nachhaltiger Ressourcennutzung immer
groBer. Heute eingesetzte Bodenfeuchtesensoren kénnen
zwar zum ressourcenschonenden Umgang mit Wasser
beitragen, messen bisher aber nur, wie viel Feuchte

im Boden vorhanden ist. Entscheidend fur das richtige
Wassermanagement ist jedoch, wieviel Wasser

die Pflanzenwurzeln aus dem Boden ziehen kénnen.
Forschende des KIT haben zusammen mit der TRUEBNER
GmbH einen elektronischen Bodenfeuchtesensor
entwickelt, der diese MessgroBe ermitteln kann. Der Sensor
basiert auf einer speziellen porésen Keramikscheibe vom
KIT, die ahnlich saugfahig wie eine Wurzel ist. Durch die
von TRUEBNER hinzugefiigte elektronische Messeinheit
kann der Sensor eine Aussage zur Saugspannung der
Pflanze treffen und ermoglicht eine nachhaltige Nutzung
der verfligbaren Wasserressourcen.

Zum Projekt

Bild: Hesen / stock.adobe.com

Gemeinsam mit der TRUEBNER
GmbH entwickeln Forschende des
KIT neue Bodenfeuchtesensoren auf
Basis von poréser Keramik fiir den
landwirtschaftlichen Einsatz.
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KLEIN,
ABER OHO

Lasten unterschiedlicher GroBen e e e e e e e e e e
und Gewichte mit modularem e s e e s 4 e e e e e e e
Transportsystem sicher bewegen S I R I R R R S gy

Unterstﬁtzungvonunteranderem © & e e e o e o e o e & e e e e e e e & e 8 e 8 e e e e e e e e e e e e e s e e e e e e o e o e o
Transportdienstleistern, Werk- .

zeugmaschinenherstellern und
Produktionsunternehmen beim

Versetzen schwerer Maschinen

Dr.-Ing. Maximilian Hochstein,
Dr.-Ing. Benedikt Klee

22 Bild: mevans / iStock.com




Was wir von Ameisen lernen kénnen

Sie sind klein, sozial und arbeitsteilig organisiert. Sie kom-
munizieren Uber Gerlche und verfligen Uber gigantische
Korperkrafte. Sie kdnnen ein Vielfaches ihres Kérperge-
wichts heben und Lasten sogar kopftber oder rtickwarts
Uber weite Strecken in ihr Nest transportieren — Ameisen
verflgen Uber wahre Superkrafte. Es ist kaum verwunder-
lich, dass sich ihre Eigenschaften im Transportbereich
groBer Beliebtheit erfreuen. Bereits seit langer Zeit unter-
stitzen Hubwagen oder Gabelstapler die Menschheit beim
Transportieren oder Verriicken schwerer Maschinen und
Waren. Einige dieser Maschinen tragen sogar passender-
weise den Namen , Ameise”.

Limitierte Einsatzmoglichkeiten

Was fur viele Transportguter gut funktioniert, hort bei
den meisten Anlagen und Maschinen jedoch auf. Kurzere
Produktlebenszyklen oder Anderungen im Produktions-
layout sind nur einige Griinde, warum in produzierenden

INNOVATION

Nicht selten sind Maschinen
oder Anlagen zu groB, sperrig
und schwer, um diese ohne
groBen Aufwand zu verschie-
ben. Ein Maschinentausch
kann daher andere Prozesse
beeinflussen oder diese sogar
vorlibergehend stilllegen.

\Z

DR.-ING.
BENEDIKT KLEE

Mitgrinder von FORMIC Transportsysteme,
ehemaliger Oberingenieur am wbk Institut fur
Produktionstechnik

FORMIC

FORMIC hat ein modulares
Transportsystem entwickelt,
das schwere Lasten unab-
hangig von GroBe und
Gewicht koordiniert anheben
und sicher bewegen kann.

Dank Sensoren und Schwarm-
intelligenz kénnen die Trans-
portmodule ihre exakte
Position zueinander milli-
metergenau bestimmen und
automatisiert ohne mensch-
liche Kraft arbeiten.

IS0

Unternehmen Maschinen und Anlagen verschoben oder abtransportiert werden
mussen. Oftmals sind diese groB, sperrig und wiegen mehrere Tonnen — eine
Herausforderung fur deren Transport. ,Wir waren in vielen Industrieprojekten
unterwegs und haben live miterlebt, wie aufwendig und kompliziert ein
Maschinentausch mit derzeitigen Methoden ist. Nicht selten beeinflusst es
zudem andere Prozesse, die im schlimmsten Fall pausieren mussen. Was eine
am Ende kleine Verbesserung im Produktionsprozess versprechen soll, ist vorab
nervenaufreibend, mihsam und in der Konsequenz zeit- und kostenintensiv”,
erlautert Dr.-Ing. Benedikt Klee, Mitgrinder von FORMIC Transportsysteme.

Eins fur alle, alle fir eins

Schnell war klar, dass es eine unterstiitzende technische Lésung braucht.
Gemeinsam mit seinem Mitgriinder Dr.-Ing. Maximilian Hochstein hat Klee
das modulare Transportsystem FORMIC25 entwickelt, das schwere Lasten
unabhéngig von GroBe und Gewicht koordiniert anheben und sicher bewegen
kann — bedient von nur einer einzigen Person. Das System besteht aus
mindestens drei bis maximal finfzehn verhaltnismaBig kleinen, flachen und fahr-
baren Modulen. Diese fahren ferngesteuert an die Anlage heran und arbeiten
dann automatisiert. Sie heben die Last als Gruppe via Hubmechanismus an,
fahren unter das Lastgut und lassen dies koordiniert auf sich absinken. ,,Da
Maschinen in Form und Gewicht sehr individuell sind, dockt man mit den
Fahrzeugen in der Regel immer an unterschiedlichen Stellen an. Die Fahrzeuge
wissen folglich nicht, wo sich die anderen befinden. Sie agieren als Schwarm
und kdnnen mittels kamerabasierter Objekterkennung = millimetergenau

ihre exakte Position zueinander bestimmen. Erst danach bewegen sie die Last
in Formation hin zum Bestimmungsort”, beschreibt Hochstein den Ablauf im
Detail. Im Ubertragenen Sinne agieren die Transportmodule als soziales

LAND Bild links: Amadeus Bramsiepe / KIT

o OBJEKT-

ERKENNUNG

Spielt Intelligenz keine Rolle?

Das Geheimnis der Schwarmintelli-
genz bei Ameisen besteht aus ein-
fachen, unflexiblen Aufgaben sowie
abgestimmten Verhaltensweisen und
Regeln innerhalb des Schwarms. Der
Gesamterfolg liegt damit im sozialen
Kollektiv und der arbeitsteiligen
Lebensweise, nicht in der Intelligenz
einzelner Individuen. Ubertragen
auf das modulare Transportsystem
FORMIC25 wird schnell ersichtlich,
warum kunstliche Intelligenz nur eine
untergeordnete Rolle spielt: ,Der Ein-
satz von Kl ist sinnvoll, um komplexe
Zusammenhange zu erkennen und
abstrakte Probleme zu I6sen, zum Bei-
spiel in der Objekterkennung wie bei
der Erkennung von Fahrzeugen. Die
Ergebnisse sind jedoch wahrscheinlich-
keitsbasiert. Meistens funktioniert
es, manchmal aber nicht. Diese Un-
sicherheit kénnen wir uns bei den
sicherheitskritischen und steuerungs-
technischen Funktionen nicht leisten.
In diesen Fallen brauchen wir klare,
deterministische Prozesse, damit die
schweren, oftmals teuren Anlagen
unbeschadet bewegt werden kénnen”,
so Hochstein.
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DAS MODULARE TRANSPORTSYSTEM
FORMIC25 KANN SCHWERE LASTEN
ANHEBEN UND SICHER BEWEGEN.

Kollektiv wie in einer Ameisenkolonie: Zusammen er-
bringen sie eine Leistung, die ein einzelnes Tier nicht
erbringen kann. Eine Vielzahl einfacher Interaktionen lasst
ein intelligentes Gesamtgebilde entstehen und mindet in
der perfekten Bewegung zum Versetzen der Anlage.

Sicheres Schwarmverhalten

Damit dieser automatisierte Ablauf keine Gefahr

fur Mensch und Maschine birgt, haben die Grunder
wesentliche Funktionen fur die Sicherheit der Fahrzeuge

N

DR.-ING.
MAXIMILIAN
HOCHSTEIN

Mitgrander von FORMIC Transportsysteme,
ehemaliger Abteilungsleiter am Institut fur
Foérdertechnik und Logistiksysteme

implementiert. ,Wenn ein Fehler passieren sollte, zum
Beispiel, weil ein Fahrzeug vor ein Hindernis fahrt und

die Formation verlasst, mussen Gefahren fur die Anlage
und umstehende Personen unter allen Umstanden ver-
mieden werden. Wir haben anfangs eine ausfuhrliche
Risikobewertung gemacht und herausgefunden, wie

wir Gefahren auf ein Minimum reduzieren kénnen. Ent-
sprechende Sensoren und Mechanismen mussten wir neu-
entwickeln und in die Fahrzeuge einbauen”, sagt Klee.

26 Bilder v.l.n.r.: FORMIC Transportsysteme - Amadeus Bramsiepe / KIT neu

DIE TRANSPORTMODULE FAHREN

FERNGESTEUERT AN DIE ANLAGE HERAN

OBJEKTERKENNUNG ALS SCHWARM.

Bild: Amadeus Bramsiepe / KIT




ERFOLGREICH GEGRUNDET:
DR. MAXIMILIAN HOCHSTEIN (L.)
UND DR. BENEDIKT KLEE (R.)
HABEN SICH DEN TRAUM EINER
SELBSTSTANDIGKEIT MIT FORMIC

TRANSPORTSYSTEME VERWIRKLICHT.

Der Maschinenbauingenieur Hochstein erganzt: ,,Die von und die Software selbst entwickelt. Derzeit bauen und

uns entwickelten Sensoren erkennen potenzielle Gefahren testen sie den dritten Prototyp. Der Austausch mit diversen
und sorgen im Zweifel fUr einen Not-Stopp. Die Fahrzeuge Industriepartnern und Transportdienstleistern hilft ihnen
bleiben dann direkt stehen.” Neben Sensoren haben die dabei, wertvolle Erkenntnisse zur Weiterentwicklung des
Grunder auch Teile der Elektronik, den Hubmechanismus Systems einzuholen.

28 Bild: Amadeus Bramsiepe / KIT NeuU

Volle Kraft voraus

Die physischen Merkmale sowie die enorme Leistungsfahigkeit der Module
durften vor allem fir Dienstleistungsunternehmen im Transportsektor, Werk-
zeugmaschinenhersteller oder groBe produzierende Unternehmen interessant
sein, um Anpassungen in Produktionsketten zukunftig flexibel und mit gerin-
gerem Aufwand eigensténdig umzusetzen. Die Formic-Module sind klein und
platzsparend, dadurch auch in engen Korridoren einsetzbar. lhr Fahrwerk ist
darauf ausgelegt, kleine Unebenheiten wie Schwellen, Fugen oder Regenrinnen
problemlos zu Uberqueren. Auf den Einsatz von Zugfahrzeugen und Muskelkraft
kann mit FORMIC25 vollstandig verzichtet werden. Schon jetzt sind erste Indus-
trieversuche mit dem aktuellen Prototyp erfolgversprechend und das Grinder-
duo blickt optimistisch in die Zukunft: ,, Anfang 2023 streben wir die notarielle
Ausgriindung an, mochten unseren Prototyp marktfahig haben und mit der ZU SEHEN ’

Produktion starten.” DASS DA WAS
WACHST.

Zur Webseite
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DER DIGITALE
MONTAGEASSISTENT

Das aus dem KIT ausgegrindete Startup Kimoknow
hat es sich zum Ziel gesetzt, Losungen der kunstlichen
Intelligenz in Schnelligkeit und Effizienz zu optimieren.
Das Grundungsteam ermaoglicht durch Automatisierung
eines Kl-Trainingsprozesses einen schnellen Zugang

zu individueller Objekterkennung. Diese wiederum
ermoglicht eine Vielzahl wiederkehrender Aufgaben,
wie aufwendige Dokumentations- und Sucharbeiten,

einfacher und schneller zu gestalten. Dabei gilt: Uberall,

wo die Menschen von der Fahigkeit des Sehens profitieren,

kénnen Prozesse mit KI-Objekterkennung unterstutzt

werden. Durch offene Schnittstellen zur von Kimoknow

DIE EFFIZIENTE VERNETZUNG
MITTELSTANDISCHER

SPEDITIONEN

Die im Dezember 2021 gegriindete NeoCargo

AG aus Karlsruhe entstand aus der Idee, sich

den Herausforderungen der Digitalisierung fur
mittelstandische Spediteure zu stellen. Das Griindungs-
team hat eine Vernetzungsplattform entwickelt, die
Unternehmen aus der Transport- und Logistikbranche
eine einfache und effiziente digitale Zusammenarbeit
ermoglicht. Mithilfe digitaler und unabhangiger
Schnittstellen kénnen Spediteure, Anbieter von Trans-

entwickelten Objekterkennung wird die Integration und port-Management-Systemen und Partnerunternehmen

Entwicklung von KI-Anwendungen erleichtert. Neben der |_ J barrierefrei miteinander vernetzt werden und Auftrags-

verbesserten Zusammenarbeit von Mensch und Maschine L . daten unternehmenstbergreifend leichter austauschen.

So konnen Kapazitaten optimal ausgelastet, Synergien

gehoben, Ressourcen geschont und die Effizienz
c gesteigert werden.

kdnnen zudem Produktivitat, Qualitat, Effizienz und
Schnelligkeit der Prozesse gesteigert werden. Das Startup
bietet dartber hinaus vollstandige KI-Lésungen Uber einen

eigenen App-Store an.

Optimierung fiir KI-L6sungen:

L L E Die Ausgriindung Kimoknow E Ly E E
L, hat fiir die automatisierte [ Ry
Bild- und Objekterkennung "‘

einen Montageassistenten . . . .
Digitale Hilfe fiir die Transport- und Logistikbranche:

entwickelt. .
. Die Ausgriindung NeoCargo AG des KIT hat eine Ver-
. \ netzungsplattform fir die digitale Zusammenarbeit
Zur Webseite E Zur Webseite S <
geschaffen.
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Photovoltaikmodule mit einer
antireflektierenden Beschichtung
blendfrei machen

Vom Dach eines Einfamilienhauses
tiber Firmen-Flachdéacher in der
Stadt hin zu Photovoltaik-Anlagen
in Flughafennéhe: Die Folie kann
fur alle denkbaren Photovoltaik-
Elemente eingesetzt werden

Dr. Benjamin Fritz, Dr. Guillaume
Gomard, Dr. Ruben Hiinig, Moritz
Luck, Raphael Schmager
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ROSIGE AUSSICHT

FUR DIE

ENERGIEWENDE

Neu

LAND
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Das Tech-Spin-off Phytonics des KIT hat eine Vision: Die
Energiewende durch einen Technologiesprung in der
Photovoltaik zu beschleunigen. ,Wenn wir es Uberspitzt
formulieren, kbnnen wir die europaischen Klimaziele nur
erreichen, wenn sich Gesetzgebungen nicht selbst im
Weg stehen. Aktuell haben wir auf der einen Seite eine
Solarpflicht fur gewerbliche Standorte und Neubauten,
die ihren Strombedarf zukUnftig Uber eigene Photovoltaik-
Anlagen decken sollen. Auf der anderen Seite bestehen
Regularien zum Blendverhalten von Solarzellen, die dazu
fUhren, dass solche Anlagen nicht Gberall angebracht
werden durfen”, erklart Dr. Ruben Hiinig, Mitgrinder und
CEO von Phytonics.

Von der Realitat geblendet

Damit diese Gesetzgebungen nicht weiter im Konflikt
stehen, bedarf es neuer Ideen. Photovoltaik-Anlagen
erzielen heutzutage zwar schon beachtliche Energieertrage,
sind bis dato aber nicht blendfrei. ,Solarmodule durfen

INNOVATION

Herkémmliche Solarmodule
reflektieren die Sonne ab-
hangig vom Einfallswinkel im
ein- bis zweistelligen Prozent-
bereich, durfen aber in ihrer
Anwendung nicht zu viel
Helligkeit abstrahlen.

nicht mehr als 20.000 Candela pro Quadratmeter

(cd/m?) Helligkeit abstrahlen. Wenn man sich Uberlegt, dass
die Sonne mit einer Helligkeit von 1,6 Milliarden cd/m?
scheint, von der ein ein- bis zweistelliger Prozentbereich

an den Solarmodulen reflektiert wird, wird klar, welche
technologische Herausforderung in der Entspiegelung

der Module liegt. Herkdmmliche Solargléser schaffen

diese Entspiegelung einfach nicht”, erlautert Hunig die
Handlungsnotwendigkeit. Das Team von Phytonics hat

fur dieses Problem eine Losung gefunden: Eine antireflek-
tierende Beschichtung fur Photovoltaikmodule. ,,Das
Anwendungsprinzip ist dhnlich wie bei einer Handy-
schutzfolie fur Displays. Unsere folienartige Beschichtung ist
ein Add-on fur Solarmodule und wird auf die Oberflache
laminiert. Damit ist die Antireflexfolie unabhangig

von der darunterliegenden Technologie und mit allen
Solarmodul-Typen kompatibel. Vor allem aber ist das
beschichtete Modul so absolut blendfrei”, beschreibt Hinig
die Innovation. Die Technologie erméglicht den Einsatz

PHYTONICS

Die Funktion der Folie ist

der Natur nachgeahmt: Die
meisten Blutenblatter konnen
Licht aller Wellenlangen und
aus allen Einfallsrichtungen
fast vollstandig in ihre Blatt-

struktur einkoppeln.
neu

Die Losung von Phytonics:
Eine vollstandig blendfreie
Antireflexfolie, die unab-
hangig von der darunter-
liegenden Technologie mit
allen Solarmodul-Typen
kompatibel ist.

von Photovoltaik Uberall dort, wo bislang aus Grinden

der Blendwirkung keine aufgestellt werden durfte,
beispielsweise um Flughafen, in Autobahnnéhe oder auf
zahlreichen Hausdachern mit suboptimaler Ausrichtung der
Module zum Nachbarn.

Von der Natur inspiriert

Hinter dieser vermeintlich simplen Folie stecken Uber acht
Jahre Forschung und eine komplexe Lésung. Hiinig erklart:
.Wir haben uns die Natur zum Vorbild genommen, denn
Pflanzen sind wahre Meister im Lichtmanagement. Damit
Bluten bestaubt werden, mussen sie einen sehr kraftigen
Farbeindruck erzeugen, der aus allen Richtungen fur

das Insekt gleich aussieht. Das gelingt nur, wenn an der
Grenzflache zur Luft keine Reflexion stattfindet, da der
Farbeindruck andernfalls von weiBem Umgebungslicht
Uberlagert wiirde. Daher haben die meisten Blitenblatter
eine spezielle Kombination aus Mikro- und Nanostrukturen
an der Blattoberflache, die Licht aller Wellenlangen und
aus allen Einfallsrichtungen annahernd vollstandig in das
Blutenblatt einkoppeln kénnen.” Um diese einzigartige
Struktur auf Solarzellen zu Gbertragen, hat das Grindungs-
team mittels Galvanik () einen metallischen Abzug von
aneinandergereihten Rosenblitenblattern gemacht, um
deren Mikro-und Nanostruktur in Metall zu Ubertragen.

Mitgrunder und CEO von Phytonics

o GALVANOTECHNIK

(umgangssprachlich: Galvanik)

Die Galvanotechnik beschreibt die elektrochemische

Abscheidung metallischer Niederschlage (Uberziige)
auf Gegenstanden durch ein elektrolytisches Bad.
Ein elektrischer Strom l6st Metallionen eines am

Pluspol befindlichen Metalls ab und lagert dieses
durch Reduktion auf dem zu beschichtenden Gegen-
stand am Minuspol ab. Je héher der Strom und je
langer das Bad, desto starker fallt die Beschichtung

des Gegenstands aus.

LAND Bild: Amadeus Bramsiepe / KIT STORY
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o POLYMERFOLIE

Von Rolle zu Rolle Spezielle Polymerfolien sind langzeitstabil,
kratzfest und besonders transparent fur
UV-Strahlung. Dank dieser Eigenschaften eignen
sie sich besonders gut fur den AuBeneinsatz und

Polymerfolien € verwenden lasst. Das Werkzeug eignet damit far die Technologie von Phytonics.

sich fur die Entwicklung im Labor sehr gut, im industriellen
MaBstab ist es aber nicht effizient genug. Wir haben daher
viel Zeit und Entwicklungsaufwand fur das Hochskalieren
des Verfahrens auf die Flache eines Solarmoduls aufge-
wendet”, beschreibt Hunig die Entwicklungsschritte der
letzten Jahre. Eine weitere Herausforderung bestand fur
das Team anschlieBend im Auswahlen eines geeigneten
Herstellungsverfahrens. ,Wir haben einen Projektpartner
gefunden, der sich auf das Pragen von Nanostrukturen
spezialisiert hat und mit dem wir den Prozess auf ein
glnstiges Rolle-zu-Rolle-Verfahren Gbertragen konnten”,
so Hunig. Das Rolle-zu-Rolle-Verfahren ist ein Pragevor-
gang, bei dem die vorher ausgewahlte Polymerfolie in

die Anlage eingespannt, durch zwei Pragewalzen gefuhrt
und unter Druck bei hohen Temperaturen die Struktur in
die Folie fortlaufend eingepragt wird. Vereinfacht gesagt:
Die Folie lauft von einer Rolle auf die andere und erhalt
unterwegs ihre einzigartige, blendfreie Oberflache.

.Damit haben wir ein Formwerkzeug erschaffen, das sich
anschlieBend viele Male fur das statische HeiBpragen von

DIE VON PHYTONICS ENTWICKELTE
BESCHICHTUNG MACHT SOLARMODULE
ABSOLUT BLENDFREI.

LAND Bild: Markus Ursprung / www.synergieplus.ch STORY 37
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Bliitezeit

Die antireflektierende Eigenschaft der Folie hat Phytonics
sowohl mit Messungen am eigenen Teststand nachweisen
kénnen, als auch Uber die Auswertung einer offiziellen
Blendungsvermessung. ,,Die Ergebnisse haben bestatigt,
dass wir samtliche Grenzwerte einhalten und wir damit
praktisch unbegrenzte Einsatzmdglichkeiten fir blendfreie
Photovoltaik-Anlagen der Zukunft ermoglichen”, so

HUnig. Neben der absoluten Blendfreiheit sowie der
Unabhéngigkeit von der darunterliegenden Photovoltaik-
Technologie bringt die Folie einen weiteren entscheidenden
Vorteil mit sich. ,Wir erreichen an unserem Teststand am
KIT unter Einsatz unserer Antireflexfolie auBerdem einen
relativen Mehrertrag von etwa flnf bis zehn Prozent, je
nach Ausrichtung und Einfallswinkel, im Vergleich zum
Testdurchlauf mit derselben darunterliegenden Technologie
ohne die Beschichtung. Damit erzielen wir einen doppelt so
hohen Mehrertrag als am Markt erhaltliche Entspiegelungs-
technologien. Diese erreichen nicht nur weniger Ertrag,

sie entspiegeln eine Solarzelle zudem nicht vollstandig”,
beschreibt Hlnig die Vorteile der Phytonics-Technologie.

Rosige Zukunft

Langfristig mochte Phytonics die Entspiegelungstechnologie
in die Produktionsprozesse von Photovoltaik-Herstellern
integrieren. ,Das Interesse in der Industrie ist groB. Mit ein
paar herstellenden Unternehmen kooperieren wir bereits

38

enger. Sie testen die Folie derzeit auf ihre Langzeitstabilitat
in beschleunigten Alterungsverfahren. In 2023 sollten
diese Tests abgeschlossen werden. Parallel dazu planen wir
mit den produzierenden Unternehmen die Aufbringung
der Folie und die Integration in die bestehende
Prozessstruktur”, so Hinig zum weiteren Vorgehen. Dass
die Technologie nicht nur fur herstellende Unternehmen,
sondern auch fur Endkunden von Bedeutung ist, zeichnet
sich durch umfangreiches Feedback ab: ,,Wir haben eine
lange Warteliste an Interessenten, die die Folie auf ihre
bestehende Solaranlage integrieren méchten, darunter
viele Privatpersonen mit Aufdachanlagen. Auch, weil es
immer haufiger zu Rechtsstreitigkeiten unter Nachbarn
aufgrund der Blendung von Photovoltaik-Anlagen kommt”,
erklart Hinig.

Bis 2030 mochte Phytonics zehn Prozent des Weltmarktes
mit der antireflektierenden Folie ausstatten. Das ist ambitio-
niert, aber nicht unrealistisch, denn mit ihrer Technologie
ermdglichen sie, was bisher keiner schafft: Sie Uberwinden
die gesetzlichen Hurden der Photovoltaik mit einer simplen
Losung.
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Zur Webseite
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DIE ANTIREFLEKTIERENDE BESCHICHTUNG VON PHYTONICS
BERUHT AUF EINER ZWEIFACHEN OBERFLACHENSTRUKTUR,
DEREN AUFBAU DURCH DIE PFI.ANZENWEI.T INSPIRIERT WURDE.
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SUPERKLEBER
FUR SOLARZELLEN

Die Produktion kostengunstiger, ressourcenschonender
Solarmodule ist eine der zentralen technischen
Herausforderungen des nachsten Jahrzehnts. Das KIT
und das Unternehmen PROTAVIC INTERNATIONAL
mdchten einen gemeinsamen Beitrag leisten und
entwickeln einen ,Superkleber”, der unter anderem ftr
den Zusammenbau von mikroelektronischen Geraten
sowie fur die Herstellung von Photovoltaik-Modulen
eingesetzt werden soll. Gegenstand der Kooperation ist
die Entwicklung eines elektrisch leitfadhigen Struktur-
Klebstoffs mit hoher Leitfahigkeit bei geringem
Silbergehalt. Als Basis dienen Polymerharze und von
PROTAVIC INTERNATIONAL produzierte Silberpartikel.
Die hohe Leitfahigkeit wird durch Anwendung des

vom KIT entwickelten Konzepts der Kapillarsuspension
erreicht. Dieses beruht darauf, dass beim Mischen

von Feststoff und erster Flussigkeit durch die geringe
Zugabe einer zweiten, nicht mit der Hauptphase
mischbaren Flussigkeit, ein stabiles Partikelnetzwerk
entsteht. Dieses Netzwerk wird durch Kapillarkrafte
zusammengehalten und erlaubt, dass bereits bei
niedrigen Partikelkonzentrationen eine hohe
Leitfahigkeit vorliegt.

40 Bild: Robert Fuge / KIT

Prof. Norbert Willenbacher und Katrin
Dyhr (rechts) vom KIT nehmen gemein-
sam mit Simon Malandain (links) von
PROTAVIC INTERNATIONAL den 1. Preis
des Innovationswettbewerbs NEULAND
fir ihr Transferprojekt entgegen.
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NEUE MOGLICHKEIT
DER WARMESPEICHERUNG

Die Untergrundverhaltnisse des Oberrheingrabens
bieten ein enormes Potential fir die nachhaltige
Wadrmeversorgung. Prof. Dr. Eva Schill und Prof. Dr.
Thomas Kohl entwickeln am KIT deswegen neuartige
geothermische Konzepte fur variable Warmeerzeu-
gungs- und Speicherszenarien. Grundlastfahige
Wadrmeproduktion erzeugt in den warmen Monaten
des Jahres einen Warmeuberschuss. Um diesen
Warmedberschuss zu nutzen, wird in DeepStor am
KIT-Campus Nord ein saisonaler Hochtemperatur-
Wadrmespeicher getestet, der im Sommer befullt

und im Winter entladen wird. Der wissenschaftliche
Demonstrator ist ein unterirdischer Hochtemperatur-
speicher in einem ehemaligen Erdélfeld mit Ruckge-
winnungstemperaturen von > 110°C. DeepStor soll in
das bestehende Warmenetz integriert werden und die

Machbarkeit eines solchen Speichers zeigen.

FEAD

Detaillierte Projektbeschreibung

i

Bild: ALDECA studio / Shutterstock
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Im Projekt DeepStor
wird das Potenzial
von Hochtemperatur-
ATES-Systemen fur
die Speicherung von
Warme aufgezeigt.

EINBLICKE
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WIE FORSCHENDE DES KIT

Schaffung negativer Emissionen G EMEIN S AM MIT DEN
INDUSTRIEPARTNERN INERATEC

durch Auftrennung von atmospha-

rischem Kohlenstoffdioxid in wirt-
schaftlich verwertbaren Kohlenstoff UND CLIMEWORKS MIT
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festen pulverférmigen Kohlenstoff
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ROHSTOFF UMWANDELN. R
Institut fir Thermische Verfahrens- IR
technik (TVT), Karlsruher Fliissig- R
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.Funf vor zwolf!”, so die klagenden Worte der Klima-

NEGATIVE
EMISSIONEN

Lebensraum zunehmend schadlich werden. Umdenken

aktivistinnen und -aktivisten. Sie werden zunehmend lauter
und fordernder. Um den Klimawandel aufzuhalten, hatte
die Reduktion und Vermeidung von Kohlenstoffdioxid (CO,)
in samtlichen Lebens- und Wirtschaftsbereichen bislang
hochste Prioritat. Trotz globaler gesellschaftspolitischer
Bemuhungen, wie dem Pariser Klimaabkommen von 2015
und zuletzt der UN-Klimakonferenz im November 2022,

ist die Bilanz erntichternd. Gesteckte Klimaziele bleiben
unerreicht. Das liegt zum einen daran, dass MaBnahmen
nicht schnell genug umgesetzt werden kénnen. Zum
anderen fehlen schlichtweg wirkungsvolle Lésungen.

Am Wendepunkt

Die offiziellen Klimastatistiken zeigen die bittere
Wahrheit auf: Es reicht nicht aus, den AusstoB von CO,
und anderen Treibhausgasen zu verringern, um die
Erderwdrmung auf hdchstens 1,5 Grad zu begrenzen.
Dieser Wert markiert den Wendepunkt, ab dem die
fortschreitenden Klimaveranderungen ftr Mensch und

Der Klimawandel schreitet zu
schnell voran. Trotz globaler
gesellschaftspolitischer Be-
muhungen zur Reduktion
des gesamten CO,-AusstoBes
werden Klimaziele nicht
erreicht.

Geschaftsfuhrer (Akademischer Oberrat),
Institut fur Thermische Verfahrenstechnik

Die Forschenden haben

es geschafft, Treibhausgas-
Emissionen der Luft zu
entziehen und in nutzbares
Kohlenstoffpulver umzu-
wandeln.

Hierdurch entsteht ein Dop-
pelnutzen: Weniger klima-
schadliches CO, in der Atmos-
phare und das Endprodukt
dient als nachhaltiger Rohstoff
fur industrielle Anwendungen.

Neu

und Handeln ist gefragt, um bereits emittierte Emissionen
zurtickzuholen. Vor diesem Hintergrund arbeitet das KIT
seit 2019 mit den Unternehmen Climeworks Deutschland
GmbH und INERATEC GmbH im Projekt NECOC (Negative
Carbondioxide to Carbon) zusammen. Ihr weltweit einzig-
artiger Ansatz: CO, aus der Luft entziehen und es in festen
Kohlenstoff umwandeln. Dr.-Ing. Benjamin Dietrich vom
Institut fUr Thermische Verfahrenstechnik (TVT) des KIT
koordiniert das Projekt und ist Uberzeugt: , Mit unserer
technischen Losung kommen wir den ambitionierten klima-
politischen Zielen einen entscheidenden Schritt naher.
Kohlenstoffdioxid, das als negative Emission @ aus der
Atmosphaére entzogen wird, kann dem Klima nichts mehr
anhaben.”

Starkes Trio

Die 2022 in Betrieb genommene Demonstrationsan-
lage am Campus Nord des KIT vereint wichtige Ver-
fahrensschritte der drei Projektpartner zu einer be-
deutenden Prozesskette. Die Basis bildet dabei die von
Climeworks entwickelte CO,-Abscheidung aus der
Umgebungsluft, bekannt als , Direct Air Capture”. Die
Luft wird mittels Ventilatoren aus der Umgebung ange-
saugt und das klimaschadliche Kohlenstoffdioxid mithilfe
eines selektiven Filters abgetrennt. Durch Erhitzen wird
das CO, dann fur den Folgeprozess der Methanisierung
freigesetzt. Im Methanisierungsreaktor von INERATEC -

LAND Bild links: KIT
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ENTZUG

VON coO,

AUS DER
ATMOSPHARE

reagiert CO, unter Zugabe von regenerativ gewonnenem
Wasserstoff bei Druck und hohen Temperaturen zu
Methan und Wasser. ,,Im letzten Schritt wird das erzeugte
Methan in einer mit flussigem Zinn befullten Blasensaule
bei hohen Temperaturen in seine Bestandteile zerlegt.

In aufsteigenden Gasblasen findet die Zersetzung in
Wasserstoff und Kohlenstoff statt. Der Wasserstoff

wird fur den Prozess der Methanisierung ruckgefuhrt.

Im Blasensdulenreaktor kann das entstehende, oben
schwimmende schwarze Pulver dann mechanisch
abgetrennt werden”, erklart Dietrich die sogenannte
Methanpyrolyse, die am Karlsruher Fltssigmetalllabor
(KALLA) als Einrichtung des Instituts ftr Thermische
Energietechnik und Sicherheit (ITES) des KIT entwickelt
wurde. Durch die Methanpyrolyse entsteht festes
Kohlenstoffpulver, das als Rohstoff fur industrielle An-
wendungen nutzbar ist. Denkbar ware der Einsatz als
Baustoff in der Bauindustrie, in Elektrodenfolien, in der
Agrarindustrie oder fir Farben. Dietrich berichtet zum
aktuellen Status: ,Wir haben das Know-how aller Partner
zusammengefthrt und einen schllssigen Prozess im
ContainermaBstab geschaffen. Im kontinuierlichen Betrieb
entfernt die Pilotanlage je nach Auslegung aktuell jeden
Tag knapp zwei Kilogramm CO, aus der Umgebungsluft
und produziert daraus etwa 0,5 Kilogramm festen
Kohlenstoff.”

Neu

DER FLUSSIGMET.KLL BLASENSAULENREAKTO

METHANPYROLYSE AM IT

GENERIERT REINEN koHLENsToFF. DAl

Bild: KIT




METHANISIERUNG (CONTAINER RECHTS) UND
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Von der Last zum Ertrag

Mit der Inbetriebnahme der Anlage konnten die Projektpartner zeigen, dass
Kohlenstoffdioxid sich zum Positiven wandeln lasst. ,Uns ist es gelungen, den
NECOC-Prozess erfolgreich zu demonstrieren. Die nachsten Monate bleiben
spannend. Wir untersuchen, wie mit unterschiedlichen Prozessparametern
verschiedene Kohlenstoffmodifikationen produziert werden kénnen. Dies
konnte z.B. Carbon Black oder graphenartiger Kohlenstoff sein. Dabei haben
wir ein besonderes Augenmerk darauf, wie effizient die Gase in den einzelnen
Prozessschritten im Gesamtablauf umgewandelt werden und wie wir die

Bild: KIT n e U

Prozesswarme direkt rlickgewinnen und nutzen
kénnen”, sagt Dietrich. Fur den Einsatz im Markt
musse die nachste Aufbaustufe erreicht und

die Qualitatsanforderungen der abnehmenden
Unternehmen erfullt werden. NECOC bietet die
Chance, das konventionelle Herstellungsverfahren
des schwarzen Pulvers auf Basis von fossilen
Rohstoffen, wie Erddl, durch ein nachhaltiges
Herstellungsverfahren in Verbindung mit negativen
Emissionen zu ersetzen. Ein Doppelnutzen fur

die Umwelt. Projektkoordinator Dietrich gibt einen
weiteren Ausblick: ,,Neben der Luft als Quelle fiir
das CO, zur Erzeugung negativer Emissionen sind
auch weitere Quellen denkbar, wie zum Beispiel stark
emittierende Industriebetriebe, die direkt an den Prozess
angekoppelt werden kénnten. Uberall dort, wo die
CO,-Vermeidung bereits ausgereizt ist oder Emissionen
schlichtweg unvermeidbar sind, wie zum Beispiel bei
der Zementherstellung, ist das direkte Abzweigen des
Kohlenstoffdioxids eine Zukunftslésung.”

l@ Dr. Dietrich im Interview

LAND
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FRFOLGREICHER

TECHNOLOGIETRANSFER

VON DER IDEE
ZUR INBETRIEBENAHME

|
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ERGEBNIS EINER LANGJAHRIGEN KOOPERATION

CARGILL EROFFNET NEUE PRODUKTIONSANLAGE MIT EINER
AM KIT ENTWICKELTEN MIKROREAKTORTECHNOLOGIE.

50 Bild: Cargill Inc.

Neu

.Der Anstol3 flr ein erstes gemeinsames Technologie-
transfer-Projekt mit Cargill ist durch die langjahrige Zusam-
menarbeit mit Prof. Dr. Jirgen Brandner vom Institut fiir
Mikrostrukturtechnik 2008 entstanden”, erinnert sich Dr.
Rainer Korber, promovierter Chemiker und Innovations-
manager am KIT. ,Wir haben gemeinsam viele Ideen
entwickelt, unter anderem zu Mikrowarmetauschern

und Mikroreaktoren. Auch mit Cargill war ich seit etwa
2008 in regelmaBigem Austausch”, so Kérber weiter.
Cargill befasst sich mit dem Handel von Lebens- und
Futtermitteln, unter anderem von Nahrungsmittel-Grund-
stoffen wie Glukose und Starke. ,Die am KIT entwickelte
Mikroreaktortechnologie ist fur die Polymerisierung

von Zucker und damit fir die Herstellungsprozesse von
Cargill interessant. Wir kamen also auf die Idee, beides
miteinander zu verbinden. Das war im Prinzip der Grund-
stein fur die langjahrige Zusammenarbeit und die kdrzlich
in Betrieb genommene Anlage”, restimiert Korber.

Gegenstand des 2011 gestarteten, ersten Technologie-
transfer-Projekts war, zunachst im LabormafBstab auf-
zuzeigen, zu entwickeln und zu validieren, wie eine An-
wendung der Mikroreaktortechnologie des KIT fur die
spezifischen Bedarfe bei Cargill aussehen kénnte. Nach
erfolgreichen Laboruntersuchungen mit guten Ergebnissen
hinsichtlich Umsatz und Selektivitat folgte der Aufbau einer
Technikumsanlage, die die Technik auf Nachhaltigkeit,
Robustheit und Verlasslichkeit prifte und die heute noch

LAND Bild: Cargill Inc.

MIT DER NEUEN PRODUKTIONSLINIE
KANN CARGILL LOSLICHE
BALLASTSTOFFE HERSTELLEN.

im Cargill-Werk in Krefeld im Einsatz ist. ,,Ich habe schon
viele Technologietransfer-Projekte begleitet. Nach der
Machbarkeitsphase wiinschen wir uns nattrlich immer die
Skalierung auf den groBen MaBstab und damit den Einsatz
nicht nur im Forschungsbereich, sondern auch in der
Industrie. Das Motto ,Never change a running system’ gilt
es zu Uberwinden, Vertrauen in Innovation zu schaffen und
damit neue Technologien zu etablieren. Wir waren sehr
erfreut, als wir von Cargill hérten, dass sie sich fur den Bau
einer neuen Anlage und damit erstmals fur den Einsatz der
am KIT entwickelten Technologie im ProduktionsmaBstab
entschieden haben”, berichtet Kérber. Eine unter

Einbezug von Marktveranderung, Branchenentwicklung
und Firmenpolitik nicht einfache und risikoreiche
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DAS UNTERNEHMEN KANN MIT DER NEUEN

Cargill™ soluble fiber .. J

/ ‘healthy choice, clear results

PRODUKTIONSLINIE DIE STEIGENDE NACHFRAGE
NACH ZUCKERREDUZIERTEN PRODUKTEN DECKEN.

Entscheidung. , Auf eine neue, nicht bewahrte Technologie
zu setzen, ist und bleibt ungewiss. Dass Cargill sich dazu
entschlossen hat, ist eine beachtenswerte Entscheidung.
Auch fir uns aus Sicht des KIT, denn hier geht es um weit
mehr als ,nur’ gute Laborergebnisse, wie beispielsweise der
Steigerung des Umsatzes und der Reinheit des Produktes.

2008 2011

Erste Gesprache Erster Kooperations-

mit Cargill vertrag fur ein

3-jahriges Techno- um zwei zusatzliche

logietransfer-Projekt

52 Bild: Cargill Inc.

Erweiterung der
Zusammenarbeit

Transferprojekte

I

L

So kommt es wirklich nicht jeden Tag vor, dass aus einem
gemeinsamen Entwicklungsprojekt eine 38 Millionen Euro

teure Anlage entsteht”, so Kérber weiter. Mit der Intention,

eine neue Technik zu entwickeln, die fur Cargill im
spateren Einsatz eine Umsatzsteigerung durch effizientere
Prozesse und Kapazitatserhohung verspricht, haben die

2012 - 2014 2014 2015

Laborerfolge, Langzeitversuche,
1. Scale-up und

Inbetriebnahme

gute Erfahrungen
und erfolgreiche
einer Techni- Technikumslaufe

kumsanlage

Kooperationspartner in der jahrelangen Zusammenarbeit
von der Ideenfindung tber die Technologieentwicklung
hin zum Scale-up den Grundstein fiir einen erfolgreichen
Anlagenbau gelegt. Am 16. November 2022 wurde die
neue Produktionsanlage im polnischen Breslau offiziell

|6sliche Ballaststoffe herstellen, die eine Zuckerreduzierung
von mindestens 30 Prozent ermdéglichen. Dadurch kénnen
Lebensmittel- und Getrankehersteller das Nahrwertprofil
einer breiten Produktpalette, wie StBwaren, Backwaren,
Milchprodukten und Getranken, verbessern.

Neu

eroffnet. Cargill hat gemeinsam mit dem KIT auf eine

innovative technische Losung fur die zuktnftige Poly-

dextrose-Produktion gesetzt. , Ich freue mich, dass wir '
heute gemeinsam eine so wichtige Investition einweihen

kénnen”, sagte Ryszard Pacholik, Burgermeister des Bezirks

Kobierzyce, bei der Inbetriebnahme.

Cargill legt mit der neuen Anlage den Grundstein fur die
steigende Nachfrage nach zuckerreduzierten Produkten.
Mit der neuen Produktionslinie kann das Unternehmen

2016 - 2018 2018 2018 - 2022 2022
Wissenschaftliche Ergebnisse im Entscheidung far die Planung, Standortwahl Inbetriebnahme der
Wettstreit mit langjéhriger Erfahrung, ~ Nutzung der innovativen und Bau der neuen Produktions-

Standards, Scale-up-Risiko, Zeitgeist, Technologie in einem Produktionsanlage anlage in Breslau

Marktentwicklung und Strategie Produktionsprozess
sowie globaler Unternehmenspolitik bei Cargill
LAND PROJEKTVORSTELLUNG 53
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WIE PROF. MEHDI TAHOORI
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Ist die Milch noch frisch?

Eine Milchpackung mit Frischesensor, der Handels-
unternehmen und Endkonsumierenden den Frischegrad
anzeigt. Ein Temperatursensor auf der Weinflasche, der
die optimale Trinktemperatur Gberprift. Ein Pflaster, das
die behandelte Person benachrichtigt, wann die Wunde
ausreichend geheilt ist. Das sind magliche Beispiele von
smarten Produkten der Zukunft. , Auf den ersten Blick
denken viele, dass das kein Mensch braucht. Andererseits
haben wir vor 20 Jahren auch nicht die Vision gehabt,
dass Smartphones unabdingbar werden und dass man
die vielfaltigen Funktionen auf ein so kleines Gerat
bekommt. Anfangs konnte man damit telefonieren und
ein Bild machen, aber inzwischen machen wir damit alles
Magliche, sodass Smartphones aus unserem Alltag nicht
mehr wegzudenken sind”, sagt Prof. Dr. Mehdi Tahoori,
Lehrstuhlinhaber fur verlassliches Nano-Computing (CDNC)
am Institut fur Technische Informatik (ITEC) des KIT.

Smarte Produkte von morgen einfach drucken?
Gemeinsam mit dem Institut fir Nanotechnologie (INT) des
KIT sowie einigen internationalen Universitaten hat sich
Tahoori die Verbreitung von schnellen, kostenginstigen
und zuverlassigen (Mini-)Computern fiir oben genannte
Anwendungsszenarien zur Aufgabe gemacht. ,Fir diese
smarten Produkte braucht es Minisensoren, die eine Menge
an Daten speichern und zuverlassig auslesen kénnen”,

N
PROF. DR.
MEHDI B. TAHOORI

Professor und Lehrstuhlinhaber fur verlassliches
Nano-Computing (CDNC) am Institut fur
Technische Informatik (ITEC)

erklért Tahoori. Heute eingesetzte Miniprozessoren oder
Chips in elektronischen Geraten wie Smartphones oder
Smartwatches basieren auf Siliziumtechnologien. Diese
bestehen aus einer sehr groBen Anzahl von Komponenten
und Transistoren, was sie zu sehr komplexen Systemen
macht. ,Fur die sehr kostenguinstigen Produkte, an die
wir denken, stoBt die Siliziumtechnologie an ihre Grenzen.
Sie erfordert sehr komplexe Herstellungsverfahren,

die enorm kostenintensiv sind. Selbst die kleinsten

56 Bild: Kira Heid / KIT neu

Siliziumchips, zum Beispiel Java Cards oder RFID-Tags, sind
in der Herstellung zu teuer fur unser Vorhaben. Wenn

wir an Produkte wie ein intelligentes Pflaster oder eine
Milchtlte mit Frischesensor denken, dann mussen wir

die Elektronikkomponenten sehr kostenguinstig anbieten,
damit das Endprodukt dadurch nicht teurer wird. Das

ist mit der Siliziumtechnologie schlicht und einfach nicht
maoglich”, so Prof. Tahoori.

Im Projekt PRICOM (printed computing) fokussieren sich
Tahoori und sein Team daher auf die Entwicklung neuer
Rechnerarchitekturen, die nicht auf Siliziumchips, sondern
auf gedruckter Elektronik basieren. , Die additive Fertigung
ermdglicht das Produzieren in geringen Mengen mit einem
kleinen Drucker zu giinstigen Konditionen, weil man nicht
von groBen teuren Produktionsprozessen der Silizium-

technologie abhangig ist”, beschreibt Tahoori das Potenzial.

Zudem konnen Sensoren, die mit gedruckter Elektronik
ausgestattet sind und direkt in das jeweilige Produkt imple-
mentiert werden, mehr Komponenten integrieren, Infor-
mationen besser aufbereiten und diese fur die Nutzerinnen
und Nutzer visualisieren.

INNOVATION

Heute eingesetzte Minipro-
zessoren in elektronischen
Geraten bestehen aus zahl-
reichen Komponenten und
basieren in ihrer Fertigung auf
Siliziumtechnologien.

Neue Art von Berechnungen als Herausforderung
So einfach die Umsetzung zunachst scheint, ist sie dann
jedoch nicht. Die additive Fertigung ist in ihrer derzeitigen
Form fur die Herstellung solcher Minicomputer nicht ein-
satzfahig. ,Es gibt zwar Ansatze, Sensoren mithilfe der
additiven Fertigung zu erzeugen, aber diese Verfahren sind
fur groBe Mengen zu langsam”, erklart Tahoori das Pro-
blem. ,In siliziumbasierten Chips finden sich mehr als 100
Milliarden Transistoren, bei der gedruckten Elektronik sind
es maximal 100 bis 1000 Komponenten. Hinzu kommt die
Ungenauigkeit der Fertigung. Wenn man beispielsweise
zwei Transistoren druckt, ist die Wahrscheinlichkeit, dass
diese am Ende exakt gleich sind, sehr gering”, so Tahoori
weiter.

Die groBe Herausforderung und damit die grundlegen-

de Forschungsfrage von PRICOM ist daher, wie man ge-
naue, zuverlassige und energieeffiziente Klassifizierungs-
berechnungen durchfiihren kann, um die Anforderungen
des Vorhabens innerhalb der Beschrankungen der additiven
Druckproduktion zu erfullen. Vereinfacht gesagt bedeutet
dies, dass der smarte Sensor eine Entscheidung

PRICOM

PRICOM widmet sich der Mini-
prozessorfertigung mittels
additiver Fertigung, die eine
glnstige Alternative bieten

kann. Dafur forschen Be-
Herstellungsverfahren von schaftigte des KIT an neuen
Siliziumtechnologien keine Rechnerarchitekturen.
Anwendung. 57

Das Potenzial, Miniprozes-
soren in schnelllebigen
Konsumgutern einzusetzen,
findet bisher aufgrund der
komplexen und teuren



DAS PROJEKT PRICOM FOKUSSIIERT SICH AUF

DIE ENTWICKLUNG NEUER RE‘EHN_ERAREHITEKTUREN,
DIE NICHT AUF SILIZIUMCHIPS, ‘SOND'ERN

AUF GEDRUCKTER ELEKTRONIK BA‘;IEREN.

Ed

Neu

(Klassifizierung) trifft, beispielsweise, ob eine Milch noch
gut ist. Daftr wollen die Forschenden eine Mischung aus
analoger und digitaler Rechnung () nutzen. , Die digitale
Rechnung war in der Chip-Herstellung bisher Ublich. Da
wir in der additiven Fertigung aber so wenige Transistoren
und Komponenten haben, kommen wir um die analoge
Rechnung nicht herum, weil sie mit weniger Komponenten
arbeitet. Dafur ist sie aber auch ungenau und reagiert auf
Schwankungen sehr empfindlich. Mit dem Mischsignal,
also dem Einsatz beider Verfahren, erhoffen wir uns eine
optimale Losung zu finden”, erklart Tahoori.

Die Vision zum Leben erwecken

Die Forschenden konnten in den letzten Jahren bereits
erfolgreich erste Komponenten drucken, implementieren
und messen. ,,Am KIT haben wir gute Erfahrungen im
Bereich der additiven Fertigung. Hinzu kommt unser
enormes Know-how fur Informatikmethoden und
Elektrotechnik. Diese Verbindung von gedruckter Elektronik
und Informatik ist selten. Auch bei maschinellem Lernen
und kunstlicher Intelligenz sind wir sehr gut aufgestellt. Der
Mix dieser unterschiedlichen Bereiche ist ausschlaggebend
fur unseren Ansatz und wir sind auf einem sehr guten
Weg"”, beschreibt Tahoori. Aktuell arbeitet das Team an

der Stabilitat gedruckter Chips. Tahoori blickt optimistisch
in die Zukunft: ,In vielen wichtigen Lebensbereichen wie
beispielsweise dem schnelllebigen Konsumgutermarkt
(FMCG) oder der personalisierten Medizin ist der Mehr-
wert der Computertechnik noch nicht erschlossen, was

vor allem an den hohen Produktionskosten fur starre
Siliziumtechnologien liegt. Dabei machen diese Anwen-

LAND

ANALOGES UND

o DIGITALES

RECHNEN

Dem analogen Rechnen liegt das Lésen
mathematischer Aufgaben durch Beobachtung
physikalischer Modelle mit analogen
GesetzmaBigkeiten zugrunde. Die Berechnung
erfolgt mithilfe von kontinuierlichen
mechanischen oder elektrischen Vorgangen
und beliebigen Zwischenwerten.

Die Unterscheidung zum digitalen Rechnen
liegt in der Werteverteilung. Digitalrechner
arbeiten hingegen nur mit bestimmten
diskreten Zahlen, 0 und 1.

dungen ein enorm hohes Marktvolumen aus und bieten
damit auch ein groBes Potenzial fir smarte Technologien.
Ich bin sehr optimistisch, dass wir mit PRICOM vorzeigbare
Anwendungsprojekte generieren und damit bestimmte
Aspekte unseres Lebens besser berechnen kénnen. Mit
dem Ziel, Halbleiterchips und bereits verfligbare gedruckte
Elektronik um hochindividualisierbare, sehr kostengunstige,
integrierte Elektronik mit Rechenkapazitat zu erweitern.
Weg von der Wiste hin zu mehr Lebensqualitat.”

:'-J'!
E Zur Pressemitteilung @
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DATENSICHERHEIT
UND PRIVATSPHARE
WAHREN

Die Forschungsgruppe SECUSO
(SECurity, Usability und SOciety) des KIT
hat es sich zur Aufgabe gemacht, Nutzende
von Online-Diensten nutzungsfreundliche
Konzepte und Tools zur Verfiigung zu stellen,
wodurch die Datensicherheit und Privatsphare ge-
wahrt werden kann. ,IT-Sicherheit muss fur jeden
verstandlich und umsetzbar sein”, so die Leiterin des
Forschungsteams, Prof. Dr. Melanie Volkamer. Das
Angebot ist fir Burgerinnen und Burger kostenfrei:
Informationsbroschiren, 5 Minuten NoPhish-Erkl&r-
videos, Schulungsunterlagen mit Quizangeboten,
Awareness-MaBnahmen und , Privacy Friendly Apps”
sind nur einige der Angebote, die SECUSO zur Verfu-
gung stellt. Das Angebot wurde von der Stiftung des
Verbraucherzentrale Bundesverbands mit dem Preis

fur herausragende Verbraucherschutz-Projekte ausge-
zeichnet. Der Preis wurde von der Bundesministerin fur
Verbraucherschutz Uberreicht.

Zur Pressemitteilung

Bild: frank peters / stock.adobe.com

Fokus IT-Sicherheit:

Die Forschungsgruppe
SECUSO stellt Konzepte
und Tools zur Wahrung
der Datensicherheit
und Privatsphére zur
Verfiigung.

Neu

IM KAMPF GEGEN
VIREN, TROJANER
UND RANSOMWARE

Das Start-up Inlyse treibt die Malware-Erkennung durch
die Kombination von intelligenten Bilderkennungs-
mechanismen und selbstlernenden, neuronalen Netzen
‘ voran und schitzt Unternehmen damit vor Viren,
Trojanern und Ransomware. Die Sicherheitsplattform
ermoglicht die komfortable Verwaltung aller wichtigen
Sicherheitsfunktionen im Unternehmen tber ein einfach
zu bedienendes Dashboard und dient als erganzende
Losung fur bestehende IT-Sicherheitsinfrastrukturen.
Wahrend regulare Virenprogramme im Durchschnitt nur
noch rund 50 Prozent der existenten Schadprogramme
entdecken, kommt Inlyse auf eine Erkennungsgenauigkeit
von 99 Prozent. Die Sicherheitslésung des Start-Ups
kann sowohl in der Cloud als auch On-Premise bei
Unternehmen eingesetzt werden. Zusatzlich bietet Inlyse

eine kostenfreie Version fur Privatpersonen an.

E Zur Webseite

LAND Bild: Nerthuz / iStock.com

Schluss mit Viren,
Trojanern und
Ransomware: Wie
das Start-up Inlyse
den IT-Schadlingen
den Kampf ansagt.

EINBLICKE
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BEDROHUNG DEEPFAKES:
WIE DAS KIT ABHILFE

/
SCHAFFT
IM ZEITALTER

Deepfakes sind nuichtern betrachtet eine faszinierende DIGITALER KUNST

Technologie: Personen kénnen mithilfe von ktnstlicher

Intelligenz in neue Kontexte gestellt werden. So be- Die permanente Weiterentwicklung des Internets

eindruckend die Technologie auf den ersten Blick und damit zusammenhangende Softwareupdates

sein mag, wird sie zunehmend zum Problem far die auf Webseiten kénnen Ursache fur unbeabsichtigte

Privatsphare, aber auch fur die Demokratie. Gefalschte Veranderungen digitaler Kunstwerke sein. Das

Audiodokumente kénnten beispielsweise dafar interdisziplinare Forschungsprojekt COSE (Program-

eingesetzt werden, juristische Prozesse zu beeinflussen. mierte Geheimnisse: kuinstlerische Interventionen im

Die Manipulation durch Propagandamaterial und digitalen Gewebe) wurde von Inge Hinterwaldner,

Identitatsdiebstahl sind nur einige der negativen Professorin am Institut fur Kunst- und Baugeschichte

Folgen. Forschende des KIT haben sich im Auftrag des des KIT, ins Leben gerufen und stellt sich genau dieser

Europaparlaments mit Partnern aus den Niederlanden, Herausforderung. Ziel des Projekts ist die Nutzung

Tschechien und Deutschland zusammengeschlossen, um digitaler Kunst in den Geisteswissenschaften nahbarer

sich mit potenziellen Gefahren der Deepfake-Technologie zu gestalten, indem Kunst, die als solche noch nicht
Q zu beschaftigen. Aufbauend auf dieser europaischen erkennbar ist, aufgezeichnet, in eine Datenbank

Studie fur den , Scientific Technology Options Assess- integriert und dokumentiert wird. Der Fokus des Projekts

ment*“-Ausschuss wird in einem weiteren Projekt nach liegt auf computerbasierten und im Internet aufzu-
Forschende des KIT . . . . Die Kunst der Zukunft:
beschaftigen sich einer Lésung gesucht, Erkenntnisse und Ansatze der spurenden kunstlerischen Artefakten, der Online-Kunst. e Prof. Inge Hinterwaldner
mit den Gefahren unterschiedlichen Disziplinen zusammenzufthren. Hier vom KIT mochte die
von Deepfakes . _ _ _ Nutzung digitaler Kunst
und suchen nach soll insbesondere die Perspektive von Nutzerinnen nahbarer gestalten.
effizienten L6sungs-

.. und Nutzern genauer untersucht werden. Bis dahin
ansatzen.

appellieren die Forschenden an das kritische Hinterfragen

der Glaubwdrdigkeit von Medieninhalten zu jeder Zeit.
Zur Pressemitteilung

Zur Pressemitteilung
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DER MEMBRAN . il

@

SCHLUSS MIT UNSICHTBAREN @
VERUNREINIGUNGEN: WIE
FORSCHENDE DES KIT

Hormone mittels photokatalytischer HORMONE EFFIZIENT AUS k
o oot 2t WASSER ENTFERNEN UND .

DAMIT ZUKUNFTIG SAUBERES
TRINKWASSER GARANTIEREN

Von der Wasseraufbereitungsanlage
bis zum Vorfiltern von Industrie- M O C H T E N .

abwadssern und Wasserrecycling:

die Technologie kann vielféltig

eingesetzt werden g

Dr. Agnes Schulze, Leibniz-Institut .

fur Oberflachenmodifizierung (I0M),
Leipzig
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Beim Thema Hormone denken viele an den weiblichen und Produkten verwendet. lhre Eigenschaften sind mindes-
Zyklus und die Antibabypille. Die winzigen Molekule tens so vielfaltig, wie ihr Vorkommen. Sie regeln unter
steuern jedoch viele Funktionen des menschlichen Kérpers.  anderem den Energie- und Wasserhaushalt des mensch-
Hormone kommen dberall dort vor, wo Menschen und lichen Korpers, tragen zum Wachstum und zur Fortpflan-
Tiere sind. Sie werden auf natUrliche Weise ausgeschieden,  zung bei. Sie kbnnen in Medikamenten Lebensretter fur

in der Landwirtschaft oder bei medizinischen Therapien Betroffene mit schweren Krankheiten sein, kbnnen aber

genauso Krankheiten auslésen oder die Fruchtbarkeit
beeinflussen. Schlaf- und Stoffwechselstérungen, Depres-
sionen oder Nierenversagen sind nur einige von vielen
Beispielen. Fakt ist: Hormone sind winzige, aber kom-
plexe Molekule, die nicht unterschatzt werden durfen.
Schon in geringen Mengen kénnen sie Einfluss auf die
grundlegenden menschlichen Funktionen nehmen.

Diese geringen Mengen nehmen die Menschen nicht nur
bewusst durch beispielsweise Medikamente auf, sondern

¢ haufig auch unbewusst Gber verunreinigtes Wasser.
.Wir verzeichnen seit Jahren einen bestandigen Anstieg
PROF. DR.-ING. an Mikroverunreinigungen im Wasser. Das sind neben

ANDREA IRIS SCH ﬂ FER Pharmazeutika, Bioziden und anderen Chemikalien auch

o . N Hormone, beispielsweise durch das Ausscheiden tber
Leiterin des Instituts fur . . .
Advanced Membrane Technology (IAMT) den Urin, das Ableiten von Industrieabwassern oder aus
Ruckstanden in der Landwirtschaft”, erklart

° WASSERFILTRATION

e — ¥ *
FORSCHENDE DES KIT HABEN EINE PHOTOKATALYTISCHE

Hf)rmo.ne s"ind- winzige Mole- Durch Mgrﬁpranen, die am Eine Membr‘an mit Nar?oplar— MEMBRANFILTRATIONSANLAGE ZUR ENTFERNUNG
kule, die haufig unbewusst IOM modifiziert werden, tikeln sorgt im kontinuierli-
INNOVATION tber verunreinigtes Wasser haben das KIT und das I0M chen Durchfluss bei Lichtein- VON STEROIDHORMONEN AUS ABWASSERN ENTWICKELT.
in den menschlichen Kérper gemeinsam ein effizientes fall fur eine chemische Reak-
gelangen und dann Ein- Verfahren zur Entfernung tion, bei der die Hormone
fluss auf die grundlegenden von Steroidhormonen aus zersetzt und abbaubar ge-
menschlichen Funktionen Abwassern entwickelt. macht werden.

[
-
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Prof. Dr.-Ing. Andrea Iris Schéfer, Leiterin des Instituts fur
Advanced Membrane Technology (IAMT) des KIT. Nano-
filtration und Umkehrosmose haben sich als effiziente Me-
thode fur die Entfernung diverser Schadstoffe aus Wasser

erwiesen, gelangen jedoch bei Hormonen an ihre Grenzen.

Hormone sind relativ klein, zudem neutral und nicht tber
eine Ladung herauszufiltern, wie das bei vielen anderen
Pharmazeutika praktiziert wird. ,Es ist faszinierend, dass
Hormone im menschlichen Korper eine so prazise Arbeit
leisten kénnen. Sie sind punktlich in der gefragten Menge
am richtigen Ort, um bestimmte Funktionen zu erfillen.
Die Hormone aber ebenso prazise aus Gewassern zu ent-
fernen, ist bislang nicht méglich”, so Schafer.

Um diese Stoffe zunachst aus verschiedenen Wasser-
stromen effektiv zu entfernen, hat sich das IAMT die
Entwicklung entsprechender Verfahren zur Wasser-
reinigung zum Ziel gemacht. In Kooperation mit einem
Team aus Forschenden des Leibniz-Instituts fir Ober-
flachenmodifizierung (IOM) in Leipzig werden Mem-
branen modifiziert und gezielt fur die Entfernung von
Steroidhormonen entwickelt. ,Wir machen uns bei
dem Ansatz eine Technologie aus der Photokatalyse
zunutze. Die Membranen werden am IOM beschichtet”,
erklart Schafer. Diese Titandioxid-Nanopartikel auf und
in den Membranporen sorgen bei Lichteinfall fir eine
chemische Reaktion, bei der die Hormone zersetzt

FE - :
TlTAND|OX|D NANOPART'KEL AUF DER MEMBRANOBERFLACHE
SORGEN BEI LlCHTElﬂFALL FUR ElNE CHEM|SCHE REAKTION,

WEI.CHE DIE HORMONE ZERSETZT UND ABBAUBAR MACHT.
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und abbaubar gemacht werden. Entstanden ist somit

eine photokatalytische Membranfiltrationsanlage, die
Steroidhormone im kontinuierlichen Durchfluss entfernt.
Das Verfahren ist nicht nur energieeffizient, sondern
verringert auch die Hormonkonzentration im gefilterten
Wasser. ,,Auch, wenn wir noch mitten in der Forschung
stecken, ist unsere Technologie ein groBer Meilenstein
und eine wichtige Grundlage fur die zuktnftige Wasser-
reinigung. Die aktuelle Trinkwasserrichtlinie der WHO liegt
flr das Hormon Estradiol bei 1 Nanogramm pro Liter. In
der Regel werden um die 100 Nanogramm pro Liter in
behandelten Abwassern nachgewiesen, was bedeutet, dass
wir 99 Prozent entfernen mussen. Eine Herausforderung,
der wir nun begegnen kénnen”, beschreibt Schafer das
Potenzial der Technologie.

Die Forschenden arbeiten mit vielen Kooperationspartnern
im In- und Ausland daran, ihre Technologie weiterzuent-
wickeln und diese auch flr andere Schadstoffe nutzbar

zu machen. ,Es gibt weiterhin Schadstoffe, die noch
immer nicht abbaubar sind, unter anderem die ,Forever
Chemicals’. Das sind Industriechemikalien wie Per- und
Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS). Wir méchten unseren Teil
dazu beitragen, und versuchen zu verstehen, wie wir solch
stabile chemische Verbindungen angreifen kbnnen”, so
Schafer. Parallel beschaftigt sich das Forschungsteam aber
auch mit der Skalierung der Technologie fur den industriel-
len MaBstab und sucht nach geeigneten Industriepartnern.

LAND

Hier ist das Einbringen von Licht in Membranmodulen eine
groB3e Herausforderung, die das Team mit Kooperations-
partnern wie Prof. Bryce Richards vom Institut fur Mikro-
strukturtechnik (IMT) und dem Lichttechnischen Institut
(LTI) des KIT bearbeitet. Die photokatalytische Membran-
filtrationsanlage eignet sich fur ein breites Feld an Anwen-
dungsbeispielen, von der Wasseraufbereitungsanlage hin
zur Aufarbeitung von Konzentraten, wie sie mit anderen
Verfahren anfallen.

Ob Weiterentwicklung oder Industrieskalierung: Fur die
Forschenden steht das Ziel von sauberem Trinkwasser im
Fokus. ,,Die Trinkwasserqualitat in Deutschland ist in der
Regel sehr gut, in anderen Landern sieht das aber ganz
anders aus und zunehmende Verunreinigung betrifft uns
alle. Die Wasserverschmutzung ist und bleibt ein globales
Kernthema, denn sie nimmt weiter zu. Wir kdnnen Wasser
nicht herstellen, wir kénnen es nur sauber machen. Wenn
wir Mikroverunreinigungen wie Hormone nicht effizient
entfernen, ist es nur eine Frage der Zeit, bis wir sie durch
das Trinkwasser aufnehmen”, warnt Schafer.

Zur Webseite
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Atmosphérische
Veranderungen:
Das Satellitenkonzept

CAIRT untersucht
Emissionen und
ozonstérende
Substanzen mit
Auswirkungen auf
die Erde.

CAIRT: THE CHANGING-
ATMOSPHERE INFRA-RED
TOMOGRAPHY EXPLORER

Klima, Wetter und Luftqualitat stehen in unmittelbarem Zusammenhang

mit der Veranderung der Zusammensetzung der Atmosphdre. Mit dem
Satellitenkonzept CAIRT (The Changing-Atmosphere Infra-Red Tomography
Explorer) wollen Forschende des KIT gemeinsam mit weiteren Partnern Emis-
sionen und ozonzerstérende Substanzen mit Auswirkungen auf die Erdatmos-
phare untersuchen und damit belastbare Vorhersagen ermdéglichen. Das Infra-
rot-Tomographie-Experiment wurde als eines von vier Vorschlagen fur eine
Mission zur wissenschaftlichen Erdbeobachtung von der Europaischen Welt-
raumorganisation ESA in Betracht gezogen, die in etwa zehn Jahren beginnen
soll. Die Infrarotmessungen ermaoglichen ein detailliertes Bild vom inneren

Zustand der Atmosphdare — vom Erdboden bis an den Rand des Weltalls.

E

Zur Pressemitteilung
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PFLANZENENTWICKLUNG
VON MORGEN

Um Entwicklungsvorgange von Pflanzen besser nach-
vollziehen zu kénnen, haben Forschende des KIT die
Methode der molekularen Schere CRISPR (Clustered
Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats) weiter-
entwickelt. Molekulare Scheren erméglichen die Ver-
anderung von pflanzlicher DNA und verringern damit die
Anfélligkeit gegen Schadlinge, Krankheiten oder extreme
klimatische Bedingungen. Mit der vom Joseph Gottlieb
Kolreuter Institut fir Pflanzenwissenschaften des KIT
entwickelten Methode CRISPR-Kill kann die Entstehung
spezifischer Pflanzenzelltypen wéhrend der Pflanzen-
entwicklung gezielt verhindert werden, indem die DNA
dieser Zelltypen eliminiert wird. Dabei werden

Genome - eine in fester Reihenfolge angeordnete
Anzahl an Chromosomen — durch Anwendung

der Schere gleichzeitig an mehreren Stellen

durchtrennt.

Zur Pressemitteilung
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CRISPR-Kill kann
pflanzliche DNA
verdndern und damit
die Entstehung
schadlicher Pflanzen-
zelltypen verhindern.
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| UNSICHTBAR
W ABER OMNIPRASENT

ES IST DAS LEICHTESTE CHEMISCHE ELEMENT IM PERIODENSYSTEM,
FARB-, GESCHMACK- UND GERUCHLOS. SO UNSCHEINBAR SEINE
EIGENSCHAFTEN KLINGEN, UMSO GROSSER IST SEIN POTENZIAL ALS
ENERGIETRAGER FUR DIE ZUKUNFT: WASSERSTOFF. DAS KIT FORSCHT
IN DREI BMBF-LEITPROJEKTEN NACH ZUKUNFTSTRACHTIGEN LOSUNGEN
MIT DEM ZWEIATOMIGEN MOLEKUL.

Deutschland hat die Klimaschutzgesetze verscharft. Das und Warme umgewandelt werden und als Speicher fur
Ziel: Bis 2045 soll die Bundesrepublik klimaneutral sein. Strom aus erneuerbaren Quellen dienen”, beschreibt Dr.
Der globale Klimawandel sowie die daraus abgeleiteten Wolfgang Breh, Geschaftsfuhrer am KIT-Zentrum Energie,
verscharften Auflagen zwingen unter dem Aspekt des die vielfaltigen Moglichkeiten mit Wasserstoff.

Energiebedarfs vor allem die Sektoren Industrie, Verkehr

und Energiewirtschaft, zuktnftig auf nachhaltigere nicht-
fossile Losungen zu setzen. Steht das chemische Element
bald nicht nur im Periodensystem, sondern auch fir unsere
energetische Zukunft an erster Stelle? Das Potenzial ist

da: ,Wasserstoff kann fossile Brennstoffe ersetzen, als
Treibstoff die nachhaltige Mobilitat vorantreiben, in Strom

In der Vergangenheit mag Wasserstoff von wirtschaftlich
attraktiveren Energietragern wie Ol und Erdgas in den
Hintergrund gedrangt worden sein, unter Bertcksichtigung
der Klimapolitik gewinnt er aber zunehmend an
Bedeutung. Die Nutzung von Wasserstoff als Energietrager
ist nichts Neues. Nicht nur in der Wirtschaft, auch am
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o DIE FARBENLEHRE

DES WASSERSTOFFS

Griiner Wasserstoff wird in einem chemischen
Prozess hergestellt (Elektrolyse), bei dem Wasser
mithilfe von Strom in seine Komponenten
Wasserstoff und Sauerstoff zerlegt wird. Unter
Nutzung von erneuerbaren Energien ist der
Prozess CO,-neutral.

KIT hat das chemische Element eine Historie. ,Am KIT
betreiben wir schon sehr lange Wasserstoffforschung.

Sei es der Betrieb des Wasserstoffbusses in den 80er
Jahren am damaligen Kernforschungszentrum, die
elektrische Herstellung von Wasserstoff oder die
Sicherheitstests der BMW-7er-Reihe-Wasserstoff. Wir
haben ein breitgefachertes Forschungsspektrum im Bereich
Wasserstoff. Das Forschungsthema war und ist am KIT
omniprasent”, so Breh.

Tiirkiser Wasserstoff entsteht bei der
Methanpyrolyse durch Spaltung von Methan in
Wasserstoff und festen Kohlenstoff, der gelagert
und spater weiterverwendet werden kann. Auch
hier gilt: Wird erneuerbare Energie genutzt und der
Kohlenstoff unterirdisch eingelagert oder
far langlebige Produkte verwendet, ist der
Prozess klimaneutral.

Aktuell sind unterschiedliche Institute des KIT maBgeblich
an drei Wasserstoff-Leitprojekten beteiligt, die vom
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
geférdert werden, um einen zentralen Beitrag fur die
Wasserstoffstrategie in Deutschland zu leisten. In allen
drei Leitprojekten arbeiten Forschende des KIT gemeinsam
mit Partnern aus Industrie, Wissenschaft und Verbanden
an unterschiedlichen Lésungen. ,,Mit der vielfaltigen
Wasserstoffforschung am KIT decken wir die gesamte
Wertschépfungskette ab, von der Produktion Gber den
Transport hin zur Anwendung von griinem Wasserstoff”,
fasst Dr. Thomas Walter Tromm, wissenschaftlicher
Sprecher des KIT-Zentrums Energie, zusammen.

Blauer Wasserstoff entsteht wie grauer
Wasserstoff durch Dampfreformierung, mit
dem Unterschied, dass das dabei entstehende
CO, danach unterirdisch gespeichert wird. Die
Form gilt daher als klimaneutral, greift aber
auf fossile Rohstoffe zurtck.

Grauer Wasserstoff entsteht durch Dampf-
reformierung fossiler Energietrager.
Chemisch betrachtet wird der fossile Energietrager
in Wasserstoff und Kohlenstoffdioxid
aufgespalten, das in die Atmosphare entweicht.
Der Prozess ist daher nicht klimaneutral.

e Pinker Wasserstoff wird ebenfalls durch

Elektrolyse hergestellt, der Strom kommt
jedoch aus Kernkraftwerken. Dieser Art der
Wasserstoffproduktion wird auf europaischer
Ebene verfolgt.

LAND PROJEKTVORSTELLUNG 73



H_MARE - UBER DIE
WASSERSTOFFHERSTELLUNG
AUF HOHER SEE

Um den steigenden Wasserstoffbedarf in Deutschland
klimagerecht zu decken, braucht es Alternativen zu grauem
Wasserstoff. , Eine Alternative ist die Herstellung von
grinem Wasserstoff mittels Elektrolyse. Daftir brauchen wir
erneuerbaren Strom. Wir haben an Land zwar auch Wind
und Sonne, aber nicht Uber lange Zeit mit hoher Intensitat,
sodass die Zahl der Volllaststunden mit etwa 1.000 fiir
Photovoltaik und 2.000 bis 2.500 fur Wind begrenzt ist.
Auf hoher See hingegen herrschen bessere Bedingungen
zur Stromerzeugung aus Windenergie. Offshore-
Windanlagen erzeugen mit bis zu 15 Megawatt Leistung
pro Turbine und etwa 4.000 bis 5.000 Vollaststunden
mehr und regelmaBiger Strom als die kleineren Onshore-
Windanlagen”, erklart Prof. Dr. Roland Dittmeyer, Leiter des
Instituts fur Mikroverfahrenstechnik (IMVT).
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Von diesem Offshore-Energiepotenzial wollen die
Projektpartner in H,Mare Gebrauch machen. Die Idee:
Wasserstoff direkt auf See produzieren. ,,Den Strom aus
Offshore-Windparks an Land zu transportieren, um dort
Elektrolyse zur Wasserstoffherstellung zu betreiben, zieht
wirtschaftliche, 6kologische und technische Nachteile mit
sich: Erstens benétigt man viele teure Stromleitungen,
zweitens stellen diese Kabelsysteme einen groBen Eingriff
in die maritime Umwelt dar und drittens erfordert das
Einspeisen groBe Strommengen in das kustennahe Netz
einen hohen technischen Aufwand. Warum also nicht
direkt dort Wasserstoff herstellen, wo die erneuerbare
Energie entsteht”, erklart Dittmeyer. Um das zu
ermoglichen, wollen die Forschenden Wasser-Elektrolyseure
direkt mit Offshore-Windkraftanlagen koppeln, die

nicht ans Netz angeschlossen werden. Zwei Konzepte

Neu

werden verfolgt: Eines integriert den Elektrolyseur direkt

in die Windturbine, indem am FuB jeder einzelnen

Turbine eine kleine Plattform angebracht wird, auf der

bis zu drei kompakte 5 Megawatt Wasser-Elektrolyseure
und eine Meerwasserentsalzungsanlage angeordnet
werden. Das andere betrachtet die Herstellung von
Wasserstofffolgeprodukten wie Methan, Methanol, flussige
Kohlenwasserstoffe und Ammoniak auf einer zentralen, in
den Windpark integrierten Offshore-Power-to-X-Plattform.
Neben der Beurteilung der technischen, 6konomischen und
okologischen Machbarkeit wollen die Projektpartner ein
Konzept fiir eine Offshore-Forschungsplattform entwickeln,
die im Nachgang zur Weiterentwicklung besonders
vielversprechender Power-to-X-Verfahren fur den Offshore-

LAND Bild: INNOVEN GmbH

ENTWURFSPLANUNG
DER POWER-TO-X
VERSUCHSPLATTFORM

Einsatz gebaut werden kénnte. Dafiir planen sie auch eine
schwimmende Offshore-Versuchsplattform, auf der gegen
Ende der Projektlaufzeit schon erste Erfahrungen mit dem
dynamischen Betrieb einer Power-to-X-Anlage in der realen
Umgebung gesammelt werden sollen.

[=]

Zum Projekt

Zum Projektvideo
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H_GIGA - UBER DIE
SERIENFERTIGUNG VON
ELEKTROLYSEUREN

Es existieren bereits einige Unternehmen, die die fur

die Herstellung von grtinem Wasserstoff benétigten
Elektrolyseure in Kleinserien fertigen. Auch wenn
Deutschlands genauer zukunftiger Bedarf an Wasserstoff
noch unklar ist, durfte feststehen, dass es einige
Millionen Tonnen jahrlich sein werden und die benétigte
Anzahl an Elektrolyseuren eine Industrialisierung der
Fertigung erfordern wird. ,Wir brauchen zuklnftig groBe
Kapazitaten an effizienten, robusten und leistungsfahigen
Elektrolyseuren und somit folglich Firmen, die diese in
groBem MaBstab fertigen kénnen”, erklart Dr. Philipp Rose,
Gruppenleiter Elektrokatalyse am Institut fir Angewandte
Materialien — Elektrochemische Technologien (IAM-ET).

Die automatisierte Herstellung von Wasser-Elektrolyseuren

im Gigawatt-MaBstab untersuchen Industrie und Forschung
im Projekt H,Giga. Die Forschung erfolgt technologieoffen.
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Gemeinsam mit etablierten Elektrolyseur-Herstellern,
Zulieferern unterschiedlicher Technologiebereiche sowie
weiteren Forschungseinrichtungen untersucht Rése die
Protonen-Austausch-Membran-Elektrolyse (PEM) im Projekt
StaclE (Scale Up PEM EL Industrialisierung Stack). Sein
Kollege Dr.-Ing. André Weber, Gruppenleiter Batterien,
Brennstoffzellen und Elektrolyse am IAM-ET, untersucht
neben der PEM-Elektrolyse zusatzlich die Hochtemperatur-
Elektrolyse (HTEL) im Projekt HTEL-Stacks. ,Wir schauen
uns in den Projekten die elektrochemischen Prozesse an
und konzentrieren uns auf die elektrochemisch aktiven
Komponenten. Vom Katalysator Uber Elektroden und

Zelle bis hin zur Verschaltung dieser in groBen Zellstapeln
charakterisieren wir die Bauteile der Elektrolyseure
experimentell und mittels digitaler Modelle, um
notwendige Anderungen fur die Serienfertigung groB-
skaliger Elektrolyse-Stacks aufzuzeigen”, beschreibt

Neu

Weber das Aufgabengebiet des KIT im Projekt. Rose
konkretisiert: ,Wir beschaftigen uns vor allem mit

der Zellcharakterisierung, das heiBt, wir schauen uns
verschiedene Zelltypen in kleinem MaBstab an, versuchen
diese im Detail zu verstehen, zu bewerten und naturlich
auch magliche Probleme friihzeitig zu erkennen. Das
kann zum Beispiel eine Alterung oder nicht ausreichende
Leistung sein”. Die Forschung erfolgt dabei stets in engem
Austausch mit der Industrie. ,Die Ergebnisse kdnnen wir
dann an die Firmen zurlckspiegeln, die auf dieser Basis
gezielt optimieren und das Ganze in den groBen MaBstab
Ubertragen konnen”, so Weber.

Zum Projekt

LAND Bild: Magali Hauser / KIT
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A ULAARALLERARRARY

HOCHTEMPERATUR-ELEKTROLYSE
TESTZELLE MIT KERAMISCHEM
TESTGEHAUSE UND MESSAUFBAU

IM PRUFSTAND
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TRANSHYDE -

ENTWICKLUNG

EINER WASSERSTOFFTRANSPORT- ‘J
INFRASTRUKTUR

Wasserstoff gilt als deutscher Hoffnungstrager zur
Klimaneutralitat. Dass es daftir mehrere Millionen

Tonnen jahrlich braucht, steht fest. Ein Teil davon soll

auf unterschiedlichen Wegen, wie beispielsweise im
Projekt H2Mare vorgestellt, in Deutschland selbst
produziert werden. Den deutlich groBeren Teil wird

die Bundesrepublik jedoch importieren missen. Beide
Szenarien erfordern eine effiziente Wasserstoff-Transport-
Infrastruktur, denn nur selten wird Wasserstoff dort
genutzt, wo er produziert wird. Ohne geeignetes
Verteilernetz keine funktionierende Wasserstoffwirtschaft!

Im Projekt TransHyDE fokussieren sich Forschende

des KIT gemeinsam mit weiteren Industrie- und
Forschungspartnern auf die Entwicklung, Bewertung

und Demonstration diverser Technologien fur eine
effiziente Wasserstoffverteilung. Welches Transportsystem
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-
am geeignetsten ist hangt dabei stark von den
Anwendungsanforderungen, den Produktionsbedingungen
sowie der zu Uberwindenden Distanz ab. Um verschiedene
Szenarien abzudecken beleuchten die Forschenden in
unterschiedlichen Teilprojekten mehrere Technologien:
Der Wasserstofftransport in Hochdruckbehaltern,
in bestehenden Gasleitungen, mittels LOHC und in
Ammoniak gebunden. Das Institut fur Technische Physik
(ITEP) am KIT koordiniert innerhalb von TransHyDE das
Verbundprojekt ,, AppLHy!“, das sich mit Flissigwasserstoff
beschéftigt. Ein Ansatz, den die Forschungsgruppe rund
um Frau Prof. Dr. Tabea Arndt, Direktorin am ITEP, verfolgt,
ist die hybride Energie-Pipeline. Die Idee: Der zeitgleiche
Fluss von chemischer und elektrischer Energie durch
Kombination aus Flissiggas-Pipeline und Supraleiterkabel.
.Flussiger Wasserstoff weist bei groBter Reinheit auch die
hochste Energiedichte auf. Am KIT nutzen wir die Energie

Neu

und die Kalte des fltssigen Wasserstoffs, indem wir sie
mit elektrotechnischen Anwendungen vereinen, wie etwa
im Energietransport mit Hochtemperatur-Supraleitern”,
beschreibt Arndt das Potenzial der Idee. Die Symbiose

macht sich dabei die Vorteile beider Technologien zunutze.

Beim Pipeline-Transport von flissigem Wasserstoff kann
chemische Energie sehr platzsparend Ubertragen werden.
Supraleiterkabel kénnen elektrische Energie kompakt und
verlustfrei Ubertragen, ohne dabei Warme zu produzieren.
Ersetzt man das gangige Kuhlmittel flussigen Stickstoff
durch den noch kalteren flussigen Wasserstoff, wird die
Leistungsfahigkeit von Supraleitern zusatzlich gesteigert.
Bei der Vereinigung beider Technologien in einer hybriden

Energie-Pipeline entsteht durch die zeitgleiche Ubertragung

chemischer und elektrischer Energie ein besonders
effizienter Energietransport.

LAND Bild: Amadeus Bramsiepe / KIT
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INTERNATIONALEN

Ubersetzt ins Deutsche ,,Unternehmertum in der Mitarbeiterschaft”. HOCHSCHULBAUWETTBEWERB

Intrapreneurship beschreibt das innovationsorientierte und vom Unternehmer-

geist gepragte Denken und Handeln von Mitarbeitenden in einer Organisation. >
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Am KIT gibt es etliche Forschungsergebnisse, gute Ideen
und Optimierungspotenziale — nicht alle werden jedoch
in die Realitdt umgesetzt. Nicht selten spielen Fragen wie
Was kann ich wirklich daraus machen?” oder ,Wie kann
ich es mit meinen beruflichen Verpflichtungen vereinba-
ren?” eine groBBe Rolle in der Entscheidung, dieses eine
Thema endlich anzupacken. AuBerdem sind die ersten
Schritte gar nicht so einfach: ,Wie fange ich es an, aus
meiner Idee eine Innovation zu machen?”

Alle Wissbegierigen sowie Macherinnen und Macher
erhalten dafur nun praktische Unterstitzung im Projekt
maKelT. Die Initiative unterstutzt Teilnehmende dabei,

e
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das Potenzial und die Verwertungsmaoglichkeiten der
eigenen Idee schrittweise herauszuarbeiten. Dabei stehen
bei maKelT drei Punkte im Fokus: Projektbasiertes Lernen,
Kooperation und Coaching. Aktuell setzen Mitglieder der
Graduiertenschule ENZo ihr Wissen und ihre Forschungs-
ergebnisse in Projekten fur den Klimaschutz ein. Und 2022
hat ein Studierenden-Trio eine Applikation konzipiert, die
das hybride Lernen am Campus erleichtert. Frei nach dem
Motto: , Nicht meckern, machen!”

madeliT R

* Zur Webseite
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AUSZEICHNUNGEN

AUSZEICHNUNGEN FUR BESCHAFTIGTE UND GRUNDUNGEN DES KIT — FUR INNOVATIVE IDEEN,

PROJEKTE UND PRODUKTE 01.01. - 31.12.2022

Al Founders-Inkubator-
programm

Alexander-von-
Humboldt-Professur

BMDV Start-up Pitch

Carus-Medaille

EARTO Innovation
Awards

Gaede-Preis

Green Solution
Awards: Sustainable
Infrastructure
Grand Prize

Hans Rumpf-Medaille

Hermann-Credner-Preis

FORDERER

Heilbronn Slush’'D

Alexander-von-Humboldt-
Stiftung

Bundesministerium
fur Digitalisierung und
Verkehr (BMDV)

Nationale Akademie der
Wissenschaften Leopoldina

European Association
of Research & Technology
Organisations

Deutsche Physikalische
Gesellschaft

Construction21

DECHEMA/ProcessNet

Deutsche Geologische
Gesellschaft — Geologische
Vereinigung e. V. (DGGV)

PREISTRAGENDE

SemorAl

Prof. Dr. Markus Klute

SafeAD GmbH

Dr. Dominic Bresser

INERATEC GmbH

TT-Prof. Dr. Philip Willke

Entwurf Mehr.Wert.Pavillon

Prof. Dr.-Ing. Hermann Nirschl

Dr. Dipl.-Ing. Gabriel Rau

INSTITUTION

Grandung des KIT
Institut fur Experimentelle
Teilchenphysik (ETP)

Grundung des KIT

Helmholtz-Institut Ulm (HIU) far
Elektrochemische Energiespeicherung

Grandung des KIT

Institut fur Quantenmaterialien
und -technologien (IQMT)

Institut Entwerfen und
Bautechnik (IEB)

Institut fur Mechanische
Verfahrenstechnik und
Mechanik (MVM)

Institut fur Angewandte
Geowissenschaften (AGW)
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Joachim-Reutter-Preis
fUr soziale Innovation

KI-Champions
Baden-Wurttemberg

Landespreis fur junge
Unternehmen

Life Sciences Bridge
Award

Nernst-Haber-
Bodenstein-Preis

NEULAND Griinderpitch

Next Economy Award

Stage Two Investment

Test of Time Award

Wasser-Ressourcenpreis
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FORDERER

Gips-Schule-Stiftung
Ministerium ftr Wirtschaft,
Arbeit und Tourismus

Landesregierung Baden-
Wirttemberg & L-Bank

Aventis Foundation
Deutsche Bunsengesellschaft
fur physikalische Chemie
SET Management B.V.

Stiftung Deutscher Nach-
haltigkeitspreis

High-Tech Grunderfonds
25th Conference on Research
in Computational Molecular

Biology (RECOMB)

Rudiger Kurt Bode-Stiftung

PREISTRAGENDE

Dr. Oliver Parodi

asvin GmbH und Klangio GmbH

INERATEC GmbH

Dr. Frank Biedermann

Priv.-Doz. Dr. Lars Heinke

Phytonics GmbH

INERATEC GmbH

FastCast Ceramics

Prof. Dr. Alexandros Stamatakis

Prof. Dr. Harald Kunstmann

INSTITUTION

Institut fur Technikfolgenabschatzung
und Systemanalyse (ITAS)

Grundung des KIT

Grundung des KIT

Institut fur Nanotechnologie (INT)

Institut fur Funktionelle
Grenzflachen (IFG)
Grindung des KIT

Grundung des KIT

Grundung des KIT
Institut fur Technische Informatik

(ITEC), HITS Heidelberg

Institut fur Meteorologie und
Klimaforschung - Atmosphérische
Umweltforschung (IMK-IFU)
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INNOVATION
NEU DENKEN

Innovation ist mit Forschung und Lehre eine von drei Kernaufgaben
des Karlsruher Instituts fur Technologie (KIT). Um den globalen
Herausforderungen fur die Menschheit zu begegnen, sollen unsere
wegweisenden Forschungsbeitrdge den Weg in Wirtschaft und Gesellschaft finden.
NEULAND stellt rtickblickend innovative Highlights aus diesem Bereich vor.
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