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LIEBE LESERINNEN UND LESER,

eine der zentralen Voraussetzungen fur wirtschaftliches Wachstum, Be-
schaftigung und Teilhabe des Einzelnen am gesellschaftlichen Leben ist die
Mobilitat. Deshalb brauchen wir ein leistungsfahiges und zugleich umwelt-
freundliches Mobilitatssystem, in dem die einzelnen Verkehrstrager best-
moglich miteinander verzahnt sind.

Das KIT hat neben Energie und Information die Mobilitat im Rahmen seiner
Dachstrategie zu einem zentralen Forschungsfeld erklart. Aufgrund unserer
Kompetenzen und Ressourcen sind wir in der herausragenden Position, in
diesem gesellschaftlichen Bedarfsfeld zukunftsweisende Losungsansatze
zu entwickeln und durch Beitrage in Forschung, Lehre und Innovation um-
zusetzen. Allein das KIT-Zentrum Mobilitatssysteme fiihrte 37 Institute des
KIT mit aktuellen Forschungsprojekten im Bereich der Mobilitat zusammen,
darlber hinaus wurden bereits bestehende Forschungscluster konsequent
unter dem Dach des Zentrums eingliedert.

Einige Projekte des KIT-Zentrums Mobilitatssysteme stellen wir Ihnen in die-
ser Ausgabe gerne vor. So beschaftigen sich Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler intensiv mit dem vielschichtigen Thema der Antriebssyste-
me, deren Technologien sich durch die Entwicklung hin zur Elektromobilitat
anpassen massen.

Auch dem spannenden Bereich des autonomen Fahrens widmen wir uns
und beleuchten die Chancen und Risiken dieser tiefgreifenden Umwalzung,
an deren Anfang wir uns befinden. Selbstverstandlich stehen wir in der
Mobilitatsforschung in standigem Austausch sowohl mit anderen Wissen-
schaftseinrichtungen als auch mit Industriepartnern. Denn gerade vor dem
Hintergrund einer dynamischen Verkehrsentwicklung gilt es, die gewonne-
nen Erkenntnisse in die Anwendung und zur Marktreife zu bringen.

Dass unsere Kooperationen nicht an geografischen Grenzen haltmachen,
kénnen Sie in einem Bericht Uber unsere AuBenstelle in China erfahren. Die
KIT China Branch dient als Anlaufstelle fir deutsche und chinesische Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler, die vor Ort oder mit chinesischen
Partnern forschen wollen. Schwerpunkt sind auch hier die Bereiche Pro-
duktentwicklung, Mobilitat, Energie, Information und Umweltschutz.

Ich winsche thnen viel SpaB3 beim Lesen
lhr

PROF. DRZING:
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EDITORIAL

DEAR READER,

One of the essential prerequisites for economic growth, employment, and
participation of the individual in the life of society is mobility. For this rea-
son, we need a highly efficient and, at the same time, environmentally
compatible mobility system that interlinks all means of transportation in the
best possible way.

In its umbrella strategy, KIT has declared mobility one of its central fields of
research apart from energy and information. Thanks to our competencies and
resources, we are in the excellent position to develop viable mobility solutions
for the future and implement them through our research, education, and in-
novation activities. The KIT Mobility Systems Center pools current research
projects as well as research clusters and alliances of 37 institutes of KIT.

Some projects pursued by the KIT Mobility Systems Center will be presented
in this issue. For example, our scientists focus on drive trains, the underlying
technologies of which have to be adapted to future electric mobility.

This issue will also address autonomous driving and highlight the opportuni-
ties and risks associated with this revolution that has only just started. Of
course, our mobility researchers continuously exchange know-how with other
science institutions and industry partners, as the findings obtained have to be
transferred to applications and developed to maturity in order to cope with
dynamic traffic development.

The report about our branch in China shows that our collaborative projects do
not stop at geographic borders. The KIT China Branch is a contact point for
German and Chinese scientists, who wish to initiate cooperative projects with
Chinese and German partners, respectively. Major fields of cooperation are
product development, mobility, energy, information, and environmental pro-
tection.

Enjoy reading.
Yours,

LGE SELKA

PRASIDENT DES KIT // PRESIDENT OF KIT
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Mitten in der Zeit des Wirtschaftswunders 1955 machte Mer-
cedes-Benz den Traum vieler Sportwagenfahrer in Gestalt des
190 SL wahr. Er hatte einen Vierzylindermotor mit 105 PS,
Vierganggetriebe und war etwa 170 km/h schnell bei rund
12 Litern Verbrauch. Von Beginn an stand der 190 SL ftr mehr
als nur die Moglichkeit, sich von A nach B zu bewegen: Reisen
mit Stil und Eleganz. Mehr als 25 000 Modelle gingen in den
acht Produktionsjahren in Sindelfingen vom Band. Ubrig ge-
blieben sind davon weltweit geschatzte 2 000 Modelle. Doch
die Aura, die diesen Mercedes Touren-Sportwagen umweht,
ist ungebrochen.

Right in the middle of the "economic miracle” in 1955, Mer-
cedes-Benz made the dream of many a sportscar driver come
true by their 190 SL. It had a four-cylinder engine of 105 PS, a
four-speed gearbox, a maximum speed of about 170 km/h, and
a consumption of approximately 12 liters at 100 km/h. From the
very beginning, the 190 SL stood for more than just the possi-
bility of moving from A to B; it reflected traveling with style
and elegance. More than 25,000 cars of this type were pro-
duced in Sindelfingen during the eight years of production. Of
these, only 2000 cars are estimated to have remained world-
wide. But the aura of this Mercedes sportscar can still be felt.
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Far das autonom fahrende Forschungsfahrzeug F 015 Luxury in Experts of Mercedes-Benz have developed a future scenario
Motion haben die Experten von Mercedes-Benz ein Zukunfts- for the F 015 Luxury in Motion autonomous research vehicle,
szenario entwickelt, das viele Aspekte des zukinftigen mobilen which covers many aspects of future mobile life. The central
Lebens berticksichtigt. Eine zentrale Idee des Forschungsfahr- idea of this research car is continuous exchange of informa-
zeugs ist ein kontinuierlicher Informationsaustausch zwischen tion among the car, its passengers, and the world outside. For
Fahrzeug, Passagieren und AuBenwelt. Hierzu dienen sechs this purpose, six displays are installed in the dashboard or in-
rundum installierte, in die Armaturentafel sowie die Ruck- und tegrated into the rear and side walls. This electric hybrid sys-
Seitenwande integrierte Displays. Die Gesamtreichweite dieses tem has a total range of 1100 kilometers. Of these, about 200
Elektro-Hybridsystems betréagt 1 100 Kilometer, davon kénnen can be driven with the battery. For approximately 900 km,

rund 200 Kilometer mit der Batterie gefahren werden und ca. electricity from the fuel cell is required.
900 Kilometer mit Strom aus der Brennstoffzelle.




Die Zeichen sind nicht zu iibersehen: Uber
300 000 Vorbestellungen fiir das Elektro-
auto Tesla; das Bundeskabinett beschlieB3t
die Anderung des Wiener Ubereinkom-
mens und schafft Rechtssicherheit fiir das
automatisierte und vernetzte Fahren;
schon rund eine Million Deutsche nutzen
Angebote von Carsharing-Anbietern. Drei
Schlaglichter die zeigen, dass die Ge-
schichte der Mobilitdt vor einer Zeiten-
wende steht, wie sie vielleicht seit der Er-
findung des Automobils nicht erlebt wur-
de. Diese Umwalzungen bringen grof3e
Herausforderungen fiir Gesellschaft und
Umwelt mit sich, denen sich das KIT in sei-
ner ganzen interdisziplindren Breite stel-

len will. lookKIT hat mit Professor Dr.-Ing.
Holger Hanselka, Prasident des KIT, Pro-
fessor Eric Sax, Leiter des Instituts fiir
Technik der Informationsverarbeitung und
ehemaliger Leiter Entwicklung Elektrik/
Elektronik bei Daimler Buses sowie mit
Professor Frank Gauterin, Leiter des Insti-
tuts fiir Fahrzeugsystemtechnik und wis-
senschaftlicher Sprecher des KIT-Zentrums
Mobilitatssysteme und der Profilregion
Mobilitatssysteme Karlsruhe liber die Ent-
wicklung der Mobilitat gesprochen.

lookKIT: Laut Dachstrategie KIT 2025 wird
neben Energie und Information das Thema
Mobilitét noch starker in den Fokus ge-

]

Professor Dr.-Ing. Eric Sax,
Leiter des Instituts fir Technik
der Informationsverarbeitung

Professor Dr.-Ing. Eric Sax,
Head of the Institute for Information
Processing Technology

, MOBILITATSSYSTEME

rackt. Was beschreibt den besonderen
Wert dieses Forschungsfeldes fur das KIT?
Prof. Dr.-Ing. Holger Hanselka: ,Im Zuge der
Dachstrategie KIT 2025 haben wir uns die Frage
gestellt, was sind die Disziplinen in denen wir
gut sind und wir uns weiterentwickeln wollen?
Da wir als Die Forschungsuniversitdt in der
Helmholtz-Gemeinschaft sowohl den diszipli-
naren Ansatz einer Universitat verfolgen, als
auch den gesellschaftlichen Bedarf bedienen,
der aus unserer Rolle als Mitglied der Helm-
holtz-Gemeinschaft erwachst, haben wir die
Frage diskutiert, was sind die Grand Challenges,
die groBen und langfristigen Herausforderun-
gen in unserer Gesellschaft? Durch die Historie
unserer Vorgangereinrichtungen sind wir auf




Professor Dr. rer. nat. Frank Gauterin,
Leiter des Instituts fir Fahrzeugsystemtechnik und
wissenschaftlicher Sprecher des KIT-Zentrums Mobilitétssysteme

Professor Dr. rer. nat. Frank Gauterin,
Head of the Institute of Vehicle System Technology and
Scientific Spokesman of the KIT Mobility Systems Center

Professor Dr.-Ing. Holger Hanselka,
Président des KIT

Professor Dr.-Ing. Holger Hanselka,
President of KIT

SIND VIEL MEHR ALS OL UND MOTOREN "

den Gebieten Energie, Mobilitat und Informati-
on traditionell stark, man denke nur an die
Energieforschung am Campus Nord des KIT. Die
erste Informatik-Fakultat Deutschlands wurde
1972 in Karlsruhe gegrindet und wir sind nach
wie vor in diesem Gebiet sehr erfolgreich. In der
Mobilitat reicht die Starke der Region Karlsruhe
und in Baden-Wurttemberg insgesamt bis auf
Carl Benz und Karl Drais zurtick. Heute ist das
Land Baden-Wdirttemberg ein herausragender
Mobilitats- und Automobilstandort. Am KIT ha-
ben wir im Bereich Mobilitdt sehr hohe Kompe-
tenzen, verteilt Uber viele Institute, von der An-
triebstechnologie Uber Design bis zu intermo-
dalen Mobilitatskonzepten. Ein weiterer Aspekt
ist, dass sich die gesamte Welt der Mobilitat

mehr und mehr mit anderen Bedarfsfeldern ver-
netzt. Mobilitat ist ohne IT heute undenkbar.
Und wenn wir die drei Felder Energie, Mobilitat
und Information betrachten, stellen wir fest, es
gibt zwischen diesen ganz groBe Verbindun-
gen. Genau an diesen Schnittstellen und mit
der perfekten VerknUpfung dieser Themenfel-
der arbeiten wir, mit dem Ziel, nachhaltige L&-
sungen fur drangende Zukunftsfragen zu ent-
wickeln.”

lookKIT: Gibt es auch innerhalb der Mobili-
tatsforschung eine Art Ubergeordnete
Zielsetzung?

Professor Frank Gauterin: ,Uns geht es um
effiziente, integrierte und intelligente Mobilitat.

FOTOS: MARKUS BREIG

Ziel ist, Mobilitat so zu gestalten, dass die Nach-
teile, also Platzverbrauch, Sicherheitsrisiken,
Larm, aber auch Emission, deutlich verringert
werden. Wir wollen erreichen, dass das Umfeld,
in dem Mobilitat stattfindet attraktiv ist, zum
Arbeiten, zum Leben. Die Stadt und ihre Umge-
bung sollen trotz hoher Mobilitatslast als attrak-
tives Umfeld bestehen bleiben. Das heiBt, Mobi-
litatssysteme, auf die wir uns fokussieren, miis-
sen genau diesem Anspruch gerecht werden.”

lookKIT: Ein nicht unerheblicher Aspekt ist
im Zusammenhang mit Industriepartnern
die Ausbildung im Bereich Mobilitat, die das
KIT leistet. Stichwort ,forschungsnahe Leh-
re”, welchen Stellenwert hat das fur Sie?
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Professor Eric Sax: , Fir mich spielt Lehre und
vor allem das Arbeiten mit jungen, hochenga-
gierten Menschen eine sehr groBe Rolle. Da
erlebe ich das Funkeln in den Augen. Aber es
spielt nicht nur rein akademisch-wissenschaft-
lich eine Rolle, sondern ich halte es insgesamt
fur spannend, die jungen Menschen auf einen
Beruf vorzubereiten. Das mussen auch nicht
immer die gleichen Tatigkeiten sein, die sind
sogar sehr unterschiedlich. Da gibt es junge
Menschen, die wollen bei einem Automobil-
hersteller arbeiten, es wird jemand in der
Stadtplanung im Bereich Mobilitdt gesucht
oder es gibt den Chemiker, der die nachste
Batterie entwickelt. Wir haben ein sehr breites
Berufsspektrum, das letztlich Nachwuchs aus
unseren Reihen braucht, wo wir junge Men-
schen vorbereiten mussen und dirfen. Das ist
eine unglaublich tolle Sache, wenn man die
Erfahrung, die man aus der Industrie mit-
bringt, wieder zurlckspiegeln darf.”

Frank Gauterin: ,Es gibt eine ganze Reihe von
Modellen, die wir anbieten, in denen die Aus-
bildung besonders innovationsintensiv ist. Wir
suchen die Nahe zur Industrie, beispielsweise
im Company on Campus-Projekt mit Schaeff-
ler, das sich sehr erfolgreich bei uns etabliert
hat und das von beiden Seiten als sehr inspirie-
rend erlebt wird. Da findet Ausbildung in ei-
nem Umfeld statt, in dem Fragestellungen, die
sowohl fur die Industrie als auch fur die For-
schung relevant sind, im Austausch in alle Rich-
tungen bearbeitet werden.”

Holger Hanselka: ,In der Dachstrategie KIT
2025 streben wir an, den Anteil der Studentin-
nen auf 40 Prozent zu erh6hen, was nicht ganz
einfach ist, wenn wir klassische Felder wie den
Maschinenbau betrachten. Aber Mobilitatsfor-
schung ist ein weites Feld mit vielen neuen An-
satzen. Fur Carsharing-Projekte brauchen wir
unter anderem betriebswirtschaftliche Kennt-

nisse, junge Menschen, die sich mit Geschafts-
modellen auseinandersetzen und diese auf
eine Anwendung anpassen. Viele dieser The-
men, insbesondere wenn es auch um Logistik-
und Managementfragestellungen geht, spre-
chen Frauen genauso an. Denn Mobilitatssyste-
me sind viel mehr als Ol und Motoren. Da er-
hoffen wir uns eine Entwicklung hin zu mehr
Frauen auf diesem Feld.”

Frank Gauterin: ,Ich stimme voll und ganz zu,
dass Mobilitatsfragestellungen weit Gber rein
technische Fragestellungen hinausgehen. Ich
denke, das ist auch die Starke des KIT, dass wir
die Breite haben, vollstdndige Antworten ge-
ben zu kédnnen. Wir haben neben den MINT-
Disziplinen die Sozialwissenschaften und die

Gesellschaftswissenschaften. Und die braucht
man, um zukinftige Lésungen so zu gestalten,
dass sie auch die Akzeptanz im Markt finden.
Prominentestes Beispiel im Moment ist auto-




matisiertes, vernetztes, kooperatives Fahren.

Da stellen sich Fragen, zum Beispiel wie inter-
agiert ein solches System eigentlich mit einem
Menschen? Wie agiert ein automatisiert fah-
rendes Fahrzeug mit einem anderen Fahrzeug,
das von einem Menschen nach klassischer Art
und Weise gesteuert wird? Wie einigen die sich
im Verkehr? Dienstleistungen spielen eine im-
mer gréBere Rolle, wenn es um die Mobilitat
als Gesamtprodukt geht. Ich will als an der Mo-
bilitdt teilnehmender Mensch von A nach B
kommen und habe bestimmte Erwartungen an
diesen Weg. Er soll komfortabel sein, er soll
mich nicht zu viel Zeit kosten, ich will vielleicht
die Zeit zwischendurch fur was anderes nutzen
kdnnen, ich will nicht an zugigen Haltestellen
stehen mussen, wenn ich vom Bus in die Bahn
umsteige und dann nachher wieder in den
Mietwagen. Da bieten vernetzte Dienste und
automatisierte Systeme die Moglichkeit fur vol-
lig neue Dienstleistungen und Geschaftsmo-
delle.”

lookKIT: Ist das nicht auch eine Bedrohung
fur die klassischen Automobilhersteller?
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“Mobility Systems Are Much More
Than Just Oil and Engines.”

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Mobility stands at the cusp of a changing era, perhaps the most significant since the invention of the
automobile. Such historic changes are associated with big challenges for the society and the envi-
ronment, which will be addressed by KIT using the complete scope of its disciplines. LookKIT spoke
about the development of mobility with Professor Dr.-Ing. Holger Hanselka, President of KIT, Profes-
sor Dr.-Ing. Eric Sax, Head of the Institute for Information Processing Technology and former Head
of Electric/Electronic Development of Daimler Buses, and Professor Dr. rer. nat. Frank Gauterin, Head
of the Institute of Vehicle System Technology and Scientific Spokesman of the KIT Mobility Systems
Center and the Karlsruhe Priority Region for Mobility Systems.

In the opinion of Holger Hanselka, Karlsruhe’s long tradition in mobility development and the fact
that the state of Baden-Wirttemberg is the automotive locus of Germany make KIT predestined for
conducting research in this area. According to him, KIT possesses vast competencies in the mobility
sector, with many institutes covering a variety of mobility aspects, from drive trains to design of in-
termodal mobility concepts. Hanselka points out that mobility is increasingly interlinked with other
research areas and disciplines. It is at these interfaces that KIT wishes to produce scientific added
value and to identify and address relevant topics. Frank Gauterin adds that it is also one of KIT’s
defined objectives to shape mobility such that its drawbacks, such as space required, safety risks,
noise, and emissions, are reduced considerably. In spite of a high mobility load, the city and its en-
vironment must remain attractive. This means that tomorrow’s mobility systems will have to meet
those objectives.

According to Eric Sax, particular attention has to be paid to education. Here, a variety of tasks have
to be considered. Education has to address young people, who will work for automotive manufac-
turers, or as urban planners in the mobility sector, or even as chemists developing the next battery
technology. The spectrum of future professions is very wide and qualified junior staff is needed. Sax
personally enjoys having the opportunity to communicate to the students the experience he gained
in industry.

All the professors unanimously agree that mobility research extends far beyond technical aspects.
STEM disciplines, but also social sciences and the humanities, play an important role. Expertise in
these areas is indispensable if future solutions are to meet acceptance in the marketplace. m

Frank Gauterin: ,Wir beobachten im Mo-
ment, dass die klassischen Fahrzeughersteller
sich neu orientieren und vermeiden wollen,
dass sich zwischen sie und den Kunden andere
Dienstleister wie Mobility Provider dréngen, die
dann die Wertschopfung im unmittelbaren
Kundenkontakt abschépfen. Deshalb kimmern
sich Fahrzeughersteller mehr und mehr um den
Mobility Service als Ganzes.”

lookKIT: Stichwort Geschaftsmodelle. Wo
erwarten Sie in naher Zukunft die starks-
ten Impulse?

Eric Sax: ,Ich bin historisch gepragt davon
Uberzeugt, dass die Business Cases, wie wir sie
im 6ffentlichen Personennahverkehr sehen, wie
wir sie im Verteilerverkehr sehen, wie wir sie
beim Truck sehen, uns sehr schnell Méglichkei-
ten eroffnen. Ein kleines Beispiel: Ich war kirz-
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Sieht die Batterie als Schlissel zur
Elektromobilitét: Professor Frank
Gauterin, Leiter des Instituts fur
Fahrzeugsystemtechnik

Professor Frank Gauterin, Head of the
Institute of Vehicle System Technology,
considers the battery to be the key to
electric mobility

lich beim Technikleiter der Verkehrsbetriebe
SSB, zustandig fur die Stuttgarter StraBenbah-
nen und Busse. Der erzahlte mir, er brauche
mehrere tausend Reifen fir seine Busse pro Jahr.
Ich wunderte mich. So viele Reifen pro Jahr? Da
sind die Fahrer aber flott unterwegs! Dann er-
klarte er mir, dass das Problem in der Mehrzahl
der Félle die Bordsteinkante an den Haltestellen
sei, an die muUssten seine Fahrer so nah ranfah-

ren, damit auch &ltere Damen mit Rollator ein-
steigen kdnnten. Unachtsamkeiten beim Anfah-

ren fihren dann haufig dazu, dass die Reifen an
ihrer Seitenwand kaputtgehen. Dann waren wir
uns schnell einig, dass es von Vorteil ware, wenn
seine Fahrer automatisiert ranfahren kénnten.
Das wurde ihm eine groBe Menge Geld sparen.
Andere Moglichkeiten: Auf dem Speditionshof
wird weniger als zehn Kilometer in der Stunde
gefahren, es gibt keine StraBenverkehrsord-
nung, da kénnten viele Trucks automatisiert fah-
ren. Was ich mit diesen Beispielen sagen will:
Das sind Business Cases, die ich am Ende eines
Jahres in Heller und Pfennig umrechnen kann. In
diesen Bereichen, also Busse und Lkw, erwarte
ich kurzfristig die starksten Impulse.”

lookKIT: Bei der Elektromobilitat ist ja ei-
nes der groBen Probleme, dass es sich eben
noch nicht rechnet und deshalb der ent-
scheidende Impuls bislang ausbleibt. Wann
kommt er?

Frank Gauterin: , Wir werden Elektromobilitat
haben und das wird méglicherweise gar nicht
mehr so lange dauern, wie man vor ein, zwei
Jahren gedacht hat. Ein Schlussel bei der Elek-
tromobilitat ist die Batterie. Das war sie schon
vor 130 Jahren, als das Auto erfunden wurde.
Damals dachte man, das 20. Jahrhundert wird
das Jahrhundert der Elektromobilitat sein. Jetzt
ist es doch das 21. geworden. Schon damals
hatten wir das Problem: Die Batterien waren zu
groB, zu schwer, zu teuer. Damit kdmpfen wir
heute noch, aber es ist deutlich besser gewor-
den. Wir haben jetzt einen Preis von 275 Euro

pro Kilowattstunde Batterie, ein Wert, der
deutlich niedriger ist als zwei, drei Jahre davor,
und der erst fur 2020 erwartet wurde. Wenn es
so weiterginge, hatten wir 2020 schon einen
Preis von knapp Uber 100 Euro, der am Markt
wesentlich leichter durchsetzungsfahig ware.
Es gibt schéne Elektroautos, auch von deut-
schen Herstellern, da muss man nicht unbe-
dingt nach Amerika und zu Tesla schauen, aber
das Problem ist einfach der Preis und der geht
Uber die Batterie.”

lookKIT: Batterien sind auch ein Forschungs-
feld, das am KIT eine groBe Rolle spielt. Wo
stehen wir da aktuell?

Holger Hanselka: ,Batterieforschung fangt
vor allem mit Material an und die Materialwis-
senschaften sind sehr stark am KIT. Wir arbei-
ten daran, dass Batterien auf kleinerem Raum
mit kleinerem Gewicht und zu niedrigerem
Preis eine gewisse Ladungsmenge tragen koén-
nen. Hier haben wir bereits gewaltige Fort-
schritte gemacht. Eine groBe Herausforderung
bei der Elektromobilitdt und damit auch bei
den Batterien ist neben der Energiedichte auch
das Thema Zuverlassigkeit und Sicherheit. Wir
haben am KIT ein Uber viele Jahre sehr gut lau-
fendes Projekt, das sich unter anderem mit
dem Thema Batteriesicherheit befasst. Und
hier sieht man auch wieder die enge Verknlp-
fung: Mobilitat ohne Energie und Energie ohne
Mobilitat macht heute keinen Sinn mehr. Und
wenn Sie an das Batteriemanagement denken,




brauchen wir daflr selbstverstandlich auch
noch die IT.”

Eric Sax: ,Neben Batteriemanagement mochte
ich auch auf Energiemanagement und Reich-
weitenoptimierung hinweisen. Wir haben kom-
plett elektrifizierte Neben-Aggregate. Das
heiBt, wir haben steuerbare, regelbare Ver-
braucher und kénnen aufgrund von Topologie,
Verkehrsdaten bis hin zu Wetterdaten und
energieintensiver Klimatisierung im Fahrzeug
eine Fille von Hebeln in Bewegung setzen, mit
denen wir die Reichweite optimieren kénnen.
Diese Hebel, gepaart mit Informationsmanage-
ment und Informationstechnik kénnen die
Kundenakzeptanz in der Elektromobilitat ganz
entscheidend nach vorne bringen.”

lookKIT: Nun haben wir Gber viele Dinge
gesprochen, in denen unsere Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler schon sehr
viel leisten. Wo muUssen wir denn noch bes-
ser werden?

Holger Hanselka: , An dieser Stelle mochte ich
das Argument von Herrn Sax aufgreifen. Mit viel
Intelligenz im Auto kénnen wir ein optimales
Management der verfligbaren Energie sicher-
stellen, aber dennoch ist das Auto letztendlich
nur ein Teil eines groBen Energiesystems. Be-
trachten wir einmal das gesamte Energiesystem,
wie wir das am KIT im Energy Lab 2.0 darstellen,
welches als intelligente Energiewendeplattform
elektrische, thermische und chemische Energie-
strdme sowie neue Informations- und Kommu-
nikationstechnologien verknlpft. Hier ist das
Auto einer von vielen Verbrauchern. Spannend
wird es dann, wenn der Verbraucher und das
Gesamtsystem miteinander in Kommunikation
treten. All diese Fragen kénnen wir am KIT in

Mobilitdtsatmosphére hautnah: Gespréch im
Ambiente der Hallen des Instituts fir Fahrzeug-
systemtechnik auf dem Campus Ost

Close-up mobility atmosphere: Conversation in
one of the halls of the Institute of Vehicle System
Technology on KIT’s Campus East



Profi aus der Praxis: Professor
Eric Sax hat bei Daimler Buses die
Entwicklung Elektrik/Elektronik geleitet

Professional from practice:
Professor Eric Sax headed

the Electric/Electronic Development
of Daimler Buses

besonderer Weise bearbeiten. Denn am Ende
mussen die wissenschaftlichen Disziplinen — und
.die Kopfe" — zusammenkommen.”

Eric Sax: ,Wenn ich mir etwas winschen durf-
te: Ich bin der festen Uberzeugung, dass Tech-
nologie ungeheuer wichtig ist. Dass wir tolle
Batterien haben, tolle Zellentechnologie, tolle
Antriebstechnologie, tolle Funktionen uns aus-
denken kénnen. Aber wenn wir industrienah
sein wollen und wenn wir das, was wir uns da
ausdenken — eben haben wir von Informations-
technik gesprochen — machen wollen, dann
brauchen wir Prozesse, Methoden und Tools.
Und die sind jetzt noch sehr fakultatsspezifisch
und mdissen viel systemischer gedacht werden
als in der Vergangenheit. Da gibt es ganz tolle
Ansatze, aber das eigentliche Engineering muss
noch besser werden. Damit meine ich, simulati-
ve Prozesse einzusetzen. Auch im Hinblick auf
die Bedurfnisse der Industrie, die das Produkt
am Ende bis zu eine Million Mal baut - viel-
leicht als Leuchtturm in Deutschland zuerst,
aber auch in Sao Paulo funf bis zehn Jahre spa-
ter muss es noch funktionieren. Das heit, wir
haben in dem Umgang mit unserer Innovation,
mit unserer Technologie, noch viele Herausfor-
derungen, denen wir uns in der Entwicklung
und speziell in der Absicherung widmen mds-
sen. Damit wir auch guten Nachwuchs generie-
ren und tolle Produkte auf die StraBe bringen.”

lookKIT: Herr Sax sprach Methoden, Tools
und Prozesse an. Der ,Hardware-in-the-

Loop“-Ansatz wird in der Mobilitatsfor-
schung schon lange praktiziert und nun
auch in der Energieforschung angewen-
det. Wo liegt der Mehrwert des Ansatzes
und welche Wechselwirkung besteht zur
Energieforschung?

Eric Sax: ,Der Grundgedanke ist, dass wir ei-
nen Regler und eine Strecke haben. Der Regler
ist ein Steuergerat, das was wir vorhin als Intel-
ligenz bezeichneten. Dort wird die Information
verarbeitet. Die Loop kommt durch die Strecke,
das heiBt durch physikalische Umgebung. Und
wenn ich jetzt den Regler oder einen Regler-
verbund in einer physikalischen Umgebung
testen will, bin ich in der Vergangenheit beim
Automobil Ende des letzten Jahrtausends dau-
ernd auf die StraBe gegangen. Fur eine E-Klas-
se brauchte man schon damals mehrere tau-
send Prototypen und so ein Prototyp kostet
fast eine Million Euro. Und dann hat man im
Feld mit dem Auto immer mehr Fehler gefun-
den und das war viel zu spat in der Entwick-
lung, man fuhr ja bereits! Und da dachte man,
das darf nicht wahr sein, dass hier noch ein
Fehler ist, das halt mich jetzt in meiner Som-
mer- oder Winterfahrerprobung in Granada
oder irgendwo im Norden Finnlands auf, kén-
nen die das nicht im Labor viel besser machen?
Was ist also die Idee? Wir nehmen einen Reg-
ler, der schon frih in Software zur Verfligung
steht. Der muss nicht zwingend aber so schnell
wie moglich auf dem finalen Steuergeréat, also
dem Zielprozessor (der ,Hardware”), laufen.
Nun simuliere ich mein Umfeld durch mathe-



matische Modelle. Es entsteht ein Regelkreis,
bei dem der Regler stimuliert wird und die
dann erzeugten Daten auf die simulierte Um-
welt wirken. Das Ganze nennen wir Hardware-
in-the-Loop, kurz HiL. Die sich ergebenden
Anderungen wirken auf den Eingang zurtick.
Die Loop kommt somit daher, dass wir die
Rickwirkung der Umgebung wieder als Ein-
gang haben und somit also einen Regelkreis
schlieBen. Und jetzt gehen wir weiter und sa-
gen, wir haben einen Verbund von Steuergera-
ten, zum Beispiel bis zu 80 Steuergerate in der
S-Klasse. Wir bauen das ganze Netzwerk auf,
stimulieren es mit simulierten Fahrzeugdaten,
Fahrerinteraktionen oder Sensordaten und tes-
ten die Auswirkung auf die Aktuatorik. Ein
schones weil einfaches Beispiel ist die Wischer-
steuerung und der Regensensor. Der Wischer
Uberwischt eben den Sensor, das heiBt die Fre-
quenz des Wischens als kalkuliertes Ergebnis
des Reglers beeinflusst aktiv den Eingang, in
dem Fall den Regensensor — und schon haben
Sie ein in-the-Loop-System, was nicht trivial zu
realisieren ist, weil Sie die Rickwirkung standig
wieder haben und in Echtzeit die Kalkulation
mit der Umwelt Schritt halten muss. Daher
kommt der Loop-Gedanke und der ist nun
Ubertragbar auf ganz viele Anwendungsfelder,
auf simulative Umgebung mit realer Elektronik,
mit realer Steuerung im Labor. Ehrlicherweise
gibt es schon noch die ein oder andere Heraus-
forderung, wenn man diesen Ansatz zum Bei-
spiel auf autonomes Fahren hochskalieren will.
Aber sonst ware es auch langweilig.”
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Frank Gauterin: ,Ich mdchte nochmals auf
die Frage zuriickkommen, wo wir besser wer-
den kénnen. Das KIT-Zentrum Mobilitatssyste-
me ist ein Beispiel, dass man Uber Vernetzung
sehr viel strukturierter, koordinierter vorgehen
kann. So ist es uns gelungen, eine ganze Reihe
groBerer Projekte zu akquirieren, die wir als
Einzelinstitute nicht hatten bekommen kén-
nen. Auf dem Weg muissen wir noch weiterge-
hen. Es gibt noch mehr Vernetzungsméglich-
keiten, zum Beispiel vom universitaren Bereich
der Mobilitadtsforschung hin zu der Zusam-
menarbeit mit dem GroBforschungsbereich.
Dort haben wir die Helmholtz-Programmwelt
als ein zuklnftiges Umfeld der Mobilitatsfor-
schung vor uns.”

lookKIT: Bei dem Stichwort Helmholtz-Ge-
meinschaft und Mobilitat liegt auch der
Gedanke an das Deutsche Zentrum fur
Luft- und Raumfahrt (DLR) sehr nahe. Gibt
es in diese Richtung Plane?

Holger Hanselka: , Eben haben wir diskutiert,
wie das KIT-Zentrum Mobilitdatssysteme eine
Vernetzung innerhalb einer Einrichtung und
mit der Industrie umgesetzt hat. Und selbstver-
standlich liegt die Frage nahe: Wie schaffen wir
die Vernetzung zwischen uns und anderen For-
schungseinrichtungen? Das DLR ist ein ganz
wichtiger und starker Partner in der Mobilitats-
forschung auf allen Ebenen. Und der groBe
Vorteil ist, dass wir zur gleichen ,Familie” ge-
horen, der Helmholtz-Gemeinschaft. Wir ha-
ben in den letzten drei Jahren intensive Gespra-

che auf der Fach- und Forschungsebene ge-

fuhrt, geleitet von der Frage, wie wir uns in
unserer Forschung am besten ergdnzen. Diese
Themen haben wir nun herausgearbeitet. Das
Prasidium des KIT und der Vorstand des DLR
haben zudem vereinbart, in der nachsten POF
(Programmorientierte Foérderung, Anm. d. Red.)
als Gemeinschaftsteam anzutreten. Wir mus-
sen uns hier, gemessen an unserem weiten
Themenspektrum, auf wenige Bereiche kon-
zentrieren und uns an der Mission der Helm-
holtz-Gemeinschaft orientieren. Es geht hier
also weniger um technische Einzellésungen,
sondern vielmehr um die gesellschaftlichen He-
rausforderungen und den langfristigen Charak-
ter der Projekte.” m

Das Gesprach fiihrte Domenica Riecker-Schworer
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Professor Albert Albers: ,,Durch die Vernetzung wird ein
signifikanter Mehrwert fir die gesamte Forschungslandschaft
in Baden-Wiirttemberg geschaffen. Mit dem Labornetzwerk
entsteht ein innovativer Entwicklungs- und Validierungsprozess
far Elektroantriebe in Fahrzeugen.”

Professor Albert Albers: “Networking will result in a significant
value added for research in Baden-Wuerttemberg. The Network
of Laboratories will establish an innovative development and
validation process for electric drives of vehicles.”

VERNETZUNG BESCHLEUNIGT
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IM LABORNETZWERK XIL-BW-E WIRD FORSCHUNGSINFRASTRUKTUR
|N BADEN_WURTTEMBERG GEME'NSAM GENUTZT VON DOMENICA RIECKER-SCHWORER // FOTOS: MANUEL BALZER
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.Ziel ist, mittelfristig den Prifstandverbund mit
einem entsprechenden Zugangs- und Nutzungs-
konzept zu 6ffnen, um die bedarfsorientierte
Partizipation aller einschldgigen Einrichtungen zu
ermoglichen”, so Albert Albers weiter.

Zunachst betragt die Projektdauer 25 Monate,
doch das Land Baden-Wurttemberg sieht die Aus-
stattung des Netzwerkes als langfristige Investiti-
on. ,Mit diesem strukturierten Schulterschluss
wird die Wettbewerbsfahigkeit baden-wirttem-
bergischer Forschungseinrichtungen weiter ver-
bessert”, unterstreicht Theresia Bauer, Ministerin
fur Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-
Wodrttemberg. ,Das Labornetzwerk wird innova-
tive Forschungsprojekte anstoBen und wertvolle
Grundlagen fur die Elektromobilitat legen.”

Auch Professor Thomas Hirth, Vizeprasident fur
Innovation und Internationales des KIT, ist sich
sicher: ,Losungen fir die gesellschaftlichen He-
rausforderungen der Zukunft entstehen nicht im
stillen  Kéammerlein einzelner  Einrichtungen.
Durch das Labornetzwerk wird der Forschungs-
und Innovationsstandort Baden-Wirttemberg
gestarkt und es werden Anknupfungspunkte fir
innovative Partner geschaffen.”

Dass die Forschung im Bereich Elektromobilitat
gewaltig Fahrt aufnehmen muss, rechnet der
Geschéftsfuhrer von e-mobil BW, Franz Loogen,
eindrucksvoll vor. ,Ab 2025 wird zum Beispiel
Norwegen nur noch den Verkauf emissionsfreier
Fahrzeuge zulassen, ab 2030 sollen dort 75 Pro-
zent der betriebenen Flotte emissionsfrei fahren.
Zwischen heute und 2030 liegen 14 Jahre, das
sind nur zwei Fahrzeuggenerationen. Wenn wir
das Revue passieren lassen, hei3t das, wir wer-
den unsere Entwicklungsgeschwindigkeit signifi-
kant erhéhen mussen.”

Um das zu erreichen, ist ein zentraler Forschungs-
ansatz (und Namensgeber des Netzwerkes) das
am IPEK entwickelte X-in-the-Loop-Verfahren,
kurz XiL. Dieser Ansatz beschreibt ein Vorge-
hensmodell und die Ausgestaltung zum koope-
rativen Arbeiten in Entwicklungsumgebungen,
die reproduzierbare Tests unter reproduzierba-
ren Bedingungen gewahrleisten. Die unter-
schiedlichen Techniken wie Model-, Software-,
Prozessor- und Hardware-in-the-Loop sowie Ra-
pid-Control-Prototyping werden in den Produkt-
entstehungsprozess eingebunden und unterstit-
zen wahrend der Entwurfs-, Integrations- und

Theresia Bauer, Ministerin far
Wissenschaft, Forschung und
Kunst Baden-Wirttemberg,
steuert virtuell das Fahrzeug
(Foto rechts), das auf dem
Priifstand real féahrt (groBes
Foto unten)

Theresia Bauer, Baden-Wi(irttem-
berg Minister of Science,
Research, and the Arts, virtually
steers the car (see photo on the
right) that drives on the test rig
in reality (see photo below)




Testphase. Besonders im Blick haben die Wissen-
schaftler dabei die Antriebstechnologie, da sich
im derzeitigen Wandel hin zur Elektromobilitat
heutige Standards und Entwicklungsprozesse fiir
konventionelle Antriebe nicht vollstdndig auf
elektrische Ubertragen lassen.

Aktuell erarbeiten sogenannte XilL-Vernetzer —

Wissenschaftler an jedem Standort — gemein-
same Konzepte. ,Wir erforschen die Schnitt-

stellen, die technischen Vernetzungsmaoglich-
keiten, aber auch die Grenzen”, erklart Albert
Albers, ,parallel kimmern wir uns auch um
Nutzungskonzepte und Abrechnungsmodelle.
Die Infrastruktur hat einen hohen Wert und wir
mussen auch hier angemessene Lésungen fin-
den, wie wir Xil-BW-e ausgestalten.”

Neben der organisatorischen und technischen
Vernetzung sieht Albert Albers aber auch einen
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ganz anderen positiven Effekt von Xil-BW-e:
.Das ist die Vernetzung auf der menschlichen
Ebene. Wir spuren jetzt schon sehr deutlich, dass
da eine Dynamik und Nahe entsteht. Wir bringen
Menschen zusammen, wir vernetzen Expertise
und wir bilden ein Team, mit dem wir neue Wege
in der gemeinsamen Forschung gehen. Davon
profitieren alle Beteiligten.” m

Kontakt: albert.albers@kit.edu

Enhanced Networking
XiLl-BW-e Network for the Joint Use of Research Facilities in Baden-Wdirttemberg

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

The principle of “networking and sharing” is a growing trend in society and has long been applied to
research. Accordingly, the idea underlying the Xil-BW-e Network of Laboratories is that scientists at
various locations in Baden-Wdirttemberg profit from test facilities for electric mobility at other sites.
The XiL-BW-e Network of Laboratories, for instance, will allow for a roller dynamometer at KIT to be
used by researchers at the University of Stuttgart in real time.

Apart from the University of Stuttgart, the partners in XiL-BW-e are the universities of Ulm, Aalen, and
Esslingen. The total budget of the project, in the amount of EUR 10.3 million, is financed by the Baden-
Wiirttemberg Ministry of Science, Research, and the Arts. “We start with a small team, but the idea is
to increasingly integrate colleagues from other universities,” says Professor Albert Albers, Spokesman
of the XiL-BW-e Network and Head of KIT’s Institute of Product Engineering. For the time being, the
project is scheduled for a duration of 25 months, but the state of Baden-Wiirttemberg considers fund-
ing of the Network a long-term investment. “This structured cooperation will further improve com-
petitiveness of research institutions in Baden-Wurttemberg,” emphasizes Theresia Bauer, Minister of
Science, Research, and the Arts. “The Network of Laboratories will initiate innovative research projects
and lay valuable foundations for electric mobility.”

The key research approach (after which the network is named) is the X-in-the-loop process, briefly called
XiL, developed by IPEK. This approach describes a procedure for cooperation in development environ-
ments to carry out reproducible tests under reproducible conditions. Various techniques, such as model,
software, processor, and hardware-in-the-loop as well as rapid control prototyping are integrated in
the product development process for the support of the design, integration, and test phases. m

Contact: albert.albers@kit.edu
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Sascha Ott, Geschdftsfihrer des Zentrums fiir Mobilitats-
systeme: ,Wir liefern mit unserer Forschung einen Beitrag
dazu, die bestmégliche Losung flr nachhaltige Antriebs-
systeme — unter den Millionen von potenziellen Md&glich-
keiten — auch tatsdchlich zu finden.”

Sascha Ott, director of KIT's Mobility Systems Center:
“Our research contributes to finding the best possible
sustainable drive systems solution among millions of
potential options.” Foto: Patrick Langer

PUTTING POWER ON THE ROAD

KIT'S INSTITUTE OF PRODUCT ENGINEERING DEVELOPS TEST METHODS
AND SYSTEMS FOR DR'VE TRA'NS BY: BRIGITTE STAHL-BUSSE // TRANSLATION: HEIDI KNIERIM
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The journey Bertha Benz and her two sons took
from Mannheim to Pforzheim 128 years ago
was not too comfortable. But it was innovative.
Carl Benz's invention to transmit the power of
a combustion engine to three wheels laid the
foundation for modern automobile drive tech-
nology. Today, drives are required to achieve
much more than transporting persons from A
to B: They must be comfortable, economical,
ecologically compatible, and, in the future,
even carbon-neutral.

The engineers at IPEK, KIT’s Institute of Product
Engineering, develop test methods and sys-
tems for tomorrow’s drive trains and study the
effects of changes in society’s acceptance of
mobility on future transport concepts.

A drive train is composed of all the compo-
nents that generate drive power in the vehicle
and transmit the output to the road. In conven-
tional internal combustion engine cars, these
components typically are the engine and fly-
wheel, clutch and transmission, differential
gear, drive shafts or half axles, and the wheels.
Most of these basic elements were also part of
the three-wheeled Benz Patent Motor Car No.
3 which Bertha Benz used for her historic trip.
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Karlsruhe

Institute
of Technology

FOTO: MANUEL BALZER

Das Institut far Produkt-
entwicklung ist mit
Priifstanden, Messtech-
nik und Simulationswerk-
zeugen ausgestattet

The Institute of Product
Engineering is equipped
with test rigs, measure-
ment devices, and
simulation tools

128 years of progress in mechanical and electri-
cal engineering account for today’s highly com-
plex drive trains. However, according to the
experts at IPEK, these systems today still have
great potential for optimization. Whereas Ber-
tha Benz had only a single makeshift gearshift
lever to control the brake, gas, and clutch,
modern driver assistance systems are sophisti-
cated and certainly ensure more safety and
driving comfort. Since once-essential elements
as the flywheel, clutch, and manual transmis-
sion can now be omitted, new drive trains,
such as electric drives, present completely new
challenges to engineers and technicians.
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Die Kraft auf die Strafse bringen

Am Institut far Produktentwicklung werden Testmethoden und Systeme
far Antriebsstrange entwickelt

Ein Schwerpunkt der Antriebssystemforschung des IPEK - Institut fir Produktentwicklung am KIT liegt
in der Entwicklung innovativer Testmethoden und Systeme fir Antriebsstrange von Personenkraftwa-
gen. Die Wissenschaftler untersuchen zudem, wie sich die Akzeptanz der Gesellschaft in puncto Mo-
bilitat andert und welche Konsequenzen dies auf zukiinftige Transportkonzepte hat. Die in den 90-er
Jahren von Ingenieuren des KIT entwickelte Validierungsumgebung , X-in-the-Loop” ermdéglicht es,
einzelne Komponenten oder komplexe Antriebssysteme kostenglnstig und effektiv zu testen, indem
andere Teile des Fahrzeugs als Simulation hinzugeschaltet werden. Das spart Zeit und Kosten. Schnelle
Datenverbindungen ermdglichen heute sogar ein , X-in-the-Distance-Loop”. Bei diesem Ansatz kom-
munizieren die zugeschalteten Simulationseinheiten des KIT in Echtzeit mit einem Bauteil in Stuttgart
oder sogar am anderen Ende der Welt. Das senkt zum einen Transportkosten und erleichtert zum an-
deren die frihzeitige Validierung von Prototypen, die aus Grinden der Geheimhaltung das Werksge-
lande eines Automobilherstellers oder -zulieferers noch nicht verlassen durfen. m

Kontakt: sascha.ott@kit.edu



How will the drive for future sustainable mo-
bility solutions ultimately shape the drive train
of the future? Will it be a hybrid with a battery
or an electric motor with a fuel cell? “We do
not focus on any one solution which, in the
end, may not be as sustainable as it may
seem,” explains Sascha Ott, graduate engi-
neer and director of IPEK and of KIT's Mobility
Systems Center. He goes on to point out that
"a combustion engine, too, can be run sus-
tainably if fueled with synthetic instead of fos-
sil fuel.” Sascha Ott and his co-workers there-
fore study how existing engines, from gaso-
line engines to hybrid engines and electric
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drives or fuel cell drives, can be improved or
combined in clever ways.

The researchers rely on the X-in-the-Loop
Framework (XiL) developed at KIT. XiL enables
testing and validation of individual compo-
nents, such as the transmission or ECU code,
or the entire vehicle. “X" stands for the test
object to be investigated. The rest of the ve-
hicle or realistic test tracks are then simulated
on the computer. In this way, a conventional
combustion engine combined with a novel
transmission can be simulated virtually. Sascha
Ott describes the innovative fuel-saving trans-
mission: “Presently, we test a transmission
which in particular situations, for example
downhill, decouples automatically and turns
the engine off. When the driver intervenes by
accelerating, the system automatically couples
without being noticed by the driver.”

Today'’s test cycles, however, cannot measure
and identify such fuel saving. “Since the cur-
rent test cycles and licensing regulations do
not represent reality, manufacturers providing
such transmissions would have no advantage
over those who don’t. Consequently, the
transmissions are not being mounted,” says
Sascha Ott. “Before the VW scandal, the dis-
crepancy between reality and test cycle results
did not bother too many people,” he adds.
“Now we have the opportunity of changing
things in such a way that drive trains that are
more environment-friendly in real driving situ-
ations can be placed on the market.”

Together with other institutes of KIT, universi-
ties, Fraunhofer institutes, and industry, the
KIT researchers also test within the framework
of the Regional Eco Mobility 2030 — REM 2030
innovation cluster. The driving performance of
the fuel cell drive train with an improved elec-
tric motor developed by the project is ana-
lyzed based on a real road and driving profile
from the area of Karlsruhe. “Of course, we are
interested in the general parameters, such as
performance, safety, environmental compati-
bility or sustainability,” says Sascha Ott. The
REM 2030 project, however, is not only about
the modern automobile, but addresses topics
such as the use of information and communi-
cation technologies, mobility concepts, infra-
structures, customer acceptance, and business
models.
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“We try to find out, for example, which tech-
nique will be accepted by the market eventu-
ally or, put differently, how acceptance of new
systems can be created on the market.” This
aspect of sociotechnology covers social stand-
ards such as the development of values and
environmental awareness or the assessment
of mobility demands. “We have the capability
of finding answers to such guestions not only
for the German or European markets but also
for the USA or Asia,” emphasizes Sascha Ott
adding that “this skill makes KIT and its coop-
erating partners unique worldwide.”

After 1888, horses became obsolete and were
replaced by automobiles. This was a drastic
and far-reaching shift in values that funda-
mentally changed the world of mobility. Will
autonomous zero-emission cars usher in the
next individual-traffic revolution? Sascha Ott
thinks that there is more to it than that and
points out concepts that have become in-
creasingly popular in big cities in recent years:
Car or bike sharing, Segways, and well-
planned walks which, combined with an effi-
cient local public transport, provide the basis
for intermodal mobility systems.

Equipped with a comprehensive means-of-
transport app, Bertha Benz today could com-
fortably combine walking, riding on a train
and riding on a rented bicycle to get from
Mannheim to Pforzheim in less than one hour.
By car, without traffic jams, it would take her
little more than one hour to reach her destina-
tion. Including diverse refueling stops, stops
for refilling the coolant, and two quite uncon-
ventional repairs where she used her hatpin
and garter, the 1888 trip in the Benz Patent
Motor Car No. 3 took Bertha Benz 12 hours
and 57 minutes. m

Contact: sascha.ott@kit.edu



lookaIT > 0216
26 BLICKPUNKT

Professor Thomas Hirth, Vizeprésident fir Innovation
und Internationales am KIT: ,Mobilitdt in Deutschland
und Baden-Wiirttemberg braucht immer neue Impulse
aus der Forschung, um fihrend zur Wertschépfung
beizutragen.”

Professor Thomas Hirth, Vice President for Innovation and
International Affairs at KIT: “To take a leading role in value
creation, mobility in Germany and Baden-Wuerttemberg
needs fresh ideas and impetus from research.”

R&eGION

IN DER ,PROFILREGION MOBILITATSSYSTEME KARLSRUHE" WERDEN EFFIZIENTE,
INTELLIGENTE UND INTEGRIERTE KONZEPTE ENTWICKELT UND ANGEWENDET

FOTOS: MANUEL BALZER




ALS ROLE MODEL

Karlsruhe und Umgebung stehen fur hohe Le-
bensqualitdt in einem modernen, innovativen
Umfeld. Damit das so bleibt, gilt es, das Gleich-
gewicht zwischen attraktivem Lebens- und Ar-
beitsraum und dem stets wachsenden Transport-
aufkommen zu halten. Um wichtige Bausteine
fur diese Aufgabe zu erarbeiten, wurde der Ver-
bund ,Profilregion Mobilitatssysteme Karlsru-
he” aus der Taufe gehoben, in dem die Karlsru-
her Forschungspartner ihre Kompetenzen in
diesem Bereich zusammenfuhren, um effiziente,
intelligente und zukunftsfahige Mobilitatssyste-
me in einem prosperierenden Lebensraum zu

entwickeln und zu erproben. Um diesen wissen-
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schaftlichen Kern herum soll zudem als wichti-
ges Element die Einbindung regionaler und
Uberregionaler Industriepartner vorangetrieben
werden.

Das Projekt wird vom Land Baden-Wirttem-
berg gefordert, die Ministerin flr Wissenschaft,
Forschung und Kunst Theresia Bauer sieht , die
intelligente Gestaltung eines nachhaltigen Mo-
bilitatssystems als ein drangendes gesamtge-
sellschaftliches Vorhaben. Um Innovationen in
diesem Bereich voranzubringen, brauchen wir
die Vernetzung von Wissenschaft, Wirtschaft
und Gesellschaft.” Mit Impulsen wie der Profil-
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region seien die Hochschulen und ihre
Forschungspartner in diesem Zusammenspiel
Motor und Zukunftslabor fur Spitzenforschung
und unterstitzten damit in hohem MaB die
nachhaltige Entwicklung und Innovationsfahig-
keit des Landes.

Besonders im Vordergrund steht bei der Arbeit
der Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
die Anwendung und Praxistauglichkeit ihrer For-
schung. ,Hier geht es nicht nur um die Technik,
es geht uns um einen breiten systemischen An-
satz der Mobilitat. Das Ziel ist, die Praxistaug-
lichkeit dieser Losungen auch nachzuweisen.
Das heift, wir machen Forschung so, dass sie in
die Anwendung fuhrt”, erldutert der Sprecher
der Profilregion und Leiter des Instituts fur Fahr-
zeugsystemtechnik des KIT, Professor Frank Gau-
terin. Dabei soll es langfristig nicht nur um den
nordbadischen Raum gehen: ,FiUr uns ist auch
wichtig, dass diese Losungen dann eine Verbrei-
tung finden. Das heiBt also, die Ubertragung in
andere Anwendungen auBerhalb von Karlsru-
he”, so Frank Gauterin weiter.

Zum Projektstart haben die Partner sieben ge-
meinsame Projekte initiiert: So analysiert ein Pro-
jekt die veranderten Mobilitats- und Verkehrsan-

Markus Stéckner, Prorektor der Hochschule Karlsruhe,
Thomas Hirth, Vizeprésident des KIT, Theresia Bauer,
Ministerin fur Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-
Wirttemberg, Peter Hofelich, Staatssekretér im Minis-
terium fir Finanzen und Wirtschaft Baden-W(irttemberg
(bis Mai 2016), Alexander Kurz, Vorstandsmitglied der
Fraunhofer-Gesellschaft, J. Marius Zéllner, Vorstandsmit-
glied am FZI Forschungszentrum Informatik und Frank
Mentrup, Oberbirgermeister der Stadt Karlsruhe (v. I.)

Markus Stéckner, Vice-President of Karlsruhe University of
Applied Sciences, Thomas Hirth, Vice President of KIT,
Theresia Bauer, Baden-Wiirttemberg Minister of Science,
Research, and the Arts, Peter Hofelich, State Secretary of
the Baden-Wiirttemberg Ministry of Finance and Economics,
Alexander Kurz, Member of the Executive Board of the
Fraunhofer-Gesellschaft, J. Marius Zéllner, Member of the
Board of Executive Directors of the FZI Research Center
for Information Technology, and Frank Mentrup,

Mayor of the city of Karlsruhe (from left to right)

forderungen durch Uberalterung oder Urbanisie-
rung und entwickelt darauf ausgerichtete Mobi-
litdtskonzepte sowie technische Losungen. Zwei
weitere Projekte befassen sich mit den neuen
Herausforderungen fiir stadtische Infrastruktur
und urbane Verkehrsflisse oder setzen sich mit
vernetzter Mobilitat auseinander, die es Fahrzeu-
gen kunftig ermoglicht, untereinander — etwa
Uber neue IKT-Plattformen — zu kommunizieren.
Daruber hinaus ist die zunehmend automatisier-
te und autonome Mobilitat Gegenstand eines
Projektes, in dem ein selbstfahrendes Auto als
Ruftaxi mit den dazugehorigen IT-Services auf-
Professor Thomas Hirth, — gebaut und erprobt wird. Erforscht werden wei-
Vizeprasident fur Innovation  tarhin - elektrische und hybridelektrische sowie

und Internationales am KIT
konventionelle verbrennungsmotorische Antrie-

Professor Thomas Hirth, KIT . . . .
be, wobei Effizienzsteigerungen und Kohlendi-

Vice President for Innovation
and International Affairs  oxid-Minimierung im Vordergrund stehen. Ein

The Region as a Role Mode|

The Alliance “Profilregion Mobilitatssysteme Karlsruhe” Develops and Applies
Efficient, Smart, and Integrated Concepts

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

The alliance “Profilregion Mobilitatssysteme Karlsruhe” pools the abilities of research partners in Karls-
ruhe for developing and testing efficient, smart, and viable mobility systems in a prospering region. The
total budget of the alliance is about EUR 8 million. During the pilot phase of two years, EUR 2.1 million
will be financed by the Baden-Wrttemberg Ministries of Science, Research, and the Arts and of Finance
and Economics each. The founding partners of the alliance are the KIT, the Karlsruhe-based Fraunhofer
Institutes for Chemical Technology (ICT), of Optronics, System Technologies, and Image Exploitation
(I0SB), for Systems and Innovation Research (ISI), and for Mechanics of Materials (IWM), the Fraunhofer
Project Group New Drive Systems (NAS), Karlsruhe University of Applied Sciences, and the FZI Research
Center for Information Technology. This network is intended to expand consistently by integrating ad-
ditional organizations, the objective being to produce synergies and transfer knowledge among the
partners through joint research projects.

To start the alliance, the partners have initiated seven joint projects: One project is to analyze changed
mobility and traffic requirements due to aging population or urbanization and to develop correspond-
ing mobility concepts and technical solutions. Another two projects will cover new challenges for the
urban infrastructure and urban traffic flows as well as networked mobility, which will enable vehicles
to communicate with each other via new ICT platforms and other means. In addition, increasingly
automated and autonomous mobility is the subject of a project in which a self-driving car with perti-
nent IT services will be developed and operated for taxi services. Other studies will concentrate on
electric and hybrid electric drives as well as on conventional combustion engines and in particular on
increasing their efficiency and minimizing their carbon dioxide emissions. A last project will focus on
integrated lightweight construction using smart material combinations, with an electric compressor
for combustion engines being used as an example. m

Contacts: matthias.pfriem@kit.edu and frank.gauterin@kit.edu
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letztes Projekt befasst sich mit integriertem
Leichtbau durch intelligente Materialkombinati-
on am Beispiel eines elektrischen Verdichters fir
Verbrennungskraftmaschinen.

Das Gesamtbudget der Profilregion betragt rund
8 Millionen Euro. Je rund 2,1 Millionen Euro tra-

gen die Ministerien fur Wissenschaft, Forschung S | E B R | N G E N

und Kunst sowie fur Finanzen und Wirtschaft

Baden-Wurttemberg in der zweijdhrigen Pilot- | H R T A L E N T L

phase bei. Die Grindungspartner der Profilregi-
on Mobilitatssysteme Karlsruhe sind neben dem

KIT die in Karlsruhe ansdssigen Fraunhofer-Insti- W | R B R I N G E N
tute fur Chemische Technologie (ICT), fur Op-

tronik, Systemtechnik und Bildauswertung S | E V O R A N a

(I0SB), fur System- und Innovationsforschung

(ISI) und fur Werkstoffmechanik (IWM), die Bei Zielpuls konzentrieren wir uns auf ein ganz
Fraunhofer-Projektgruppe Neue Antriebssyste- spezielles Aufgabenfeld: die technologieorientierte
me (NAS), die Hochschule Karlsruhe und das FZI Unternehmensberatung. Unser Team fungiert als

Bindeglied zwischen strategischer Beratung und

Forschungszentrum Informatik. Das Netzwerk y ) .
technischen Dienstleistern.

soll konsequent durch die Einbindung von Un- An unseren Standorten Minchen, Wolfsburg und

ternehmen vergréBert werden, um Synergien Shanghai planen, entwickeln und koordinieren wir
und Wissenstransfers zwischen den Partnern technologische Gesamtlésungen. Hierbei haben
durch gemeinsame Forschungsprojekte 7U er- wir uns auf die Bereiche E/E-Architekturen, System-

. und IT-Schnittstellen sowie Neue Mobilitat und
maoglichen. n

Connected Car spezialisiert.

Der Integration und Interaktion von vielen ver- Bei uns erwarten Sie:
schiedenen Akteuren wird in der Profilregion = Die Méglichkeit, hochwertige Losungen

Mobilitatssysteme Karlsruhe besondere Bedeu- 2u planen, zu koordinieren Undilimzusetzen

= Die Chance, Verantwortung in einem
Unternehmen mit kurzen Entscheidungswegen
zu Ubernehmen

tung beigemessen: , Mit der Profilregion starken
wir die Partnerschaft zwischen Hochschulen,
Forschungseinrichtungen und - der  Industrie; = Ein personliches und offenes Arbeitsklima
kleinen und mittleren Unternehmen ebenso wie R . eraivenUnternehmen

GroBunternehmen”,  unterstreicht  Professor
Thomas Hirth, Vizeprasident fur Innovation und

Internationales am KIT.

Offene Positionen:
= Principal (m/w)

= Senior Technologieberater (m/w)

. Schwerpunkt Vernetztes Fahrzeug
Auch Professor Alexander Kurz, Vorstandsmit-

glied der Fraunhofer-Gesellschaft, hebt den Ver-
netzungsgedanken hervor: ,Die Wissenschaft-

= Technologieberater (m/w)
Schwerpunkt IT

. . = Technologieberater (m/w)
lerinnen und Wissenschaftler der Fraunhofer- Schwerpunkt E/E im Fahrzeugbordnetz

Gesellschaft bringen ihre umfangreichen Erfah-
rungen aus der Mobilitatsforschung in den Ver- Sie wollen Teil unseres engagierten

bund ein und wirken daran mit, Karlsruhe als Teams werden?
Dann freuen wir uns auf lhre Bewerbung

Standort fUr exzellente Forschung und Lehre : ) ; )
per Mail an: michaela.schiessl@zielpuls.com

sowie flr industrielles Know-how zum Thema
Mobilitat zu festigen. Die Profilregion starkt un-

sere bestehenden Kooperationen und schafft Zielpuls GmbH

[ 3 i DomagkstraBe 14 e e Eat
einen komplementaren Mehrwert, nicht zuletzt L T ol l TOP COMPANY ?
um kunftigen Veranderungen bei der Mobilitat T +49 89 5404248-00

besser begegnen zu kénnen.” (drs) m

Kontakt: matthias.pfriem@kit.edu und
frank.gauterin@kit.edu

Technik und Menschen.
www.zielpuls.com/karriere
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veau mehr geben wird.”

Professor Christoph Stiller: ,,Fir mich sind die Elektrifizierung des Autos und die Automatisierung
des Fahrens die beiden zentralen Entwicklungen individueller Mobilitét, die wir unbedingt bewélti-
gen miassen. Wenn wir da nicht vorne mit dabei sind, wiirde ich die Voraussage wagen, dass es in
einigen Jahren keine europdaische und auch keine deutsche Automobilindustrie auf heutigem Ni-

Professor Christoph Stiller: “To my mind, automobile electrification and autonomous driving are the
two key developments in individual mobility that we must master on all accounts. Should we not
be in the lead in this development, | dare say that, in a few years’ time, there will be no European
and no German automotive industry of today’s caliber.”

GESPRACH MIT PROFESSOR CHRISTOPH STILLER UBER DIE AUTOMATISIERUNG DES FAHRENS

FOTOS: PATRICK LANGER

,ES WIRD DEUTLICH WENIGER

Der Leiter des Instituts
fiir Mess- und Regelungs-
technik (MRT) und Direk-
tor des FZI Forschungs-
zentrums Informatik, Pro-
fessor Christoph Stiller,
hat viele Erfahrungen im
Bereich Automatisierung
gemacht:
Das MRT hat Komponen-
ten fiir das Team ION ent-
wickelt, das 2005 an der
Darpa Grand Challenge
teilnahm, einem iiber 200
Kilometer laufenden Ren-
nen fiir fiihrerlose Gelan-

des Fahrens

UNFALLE GEBEN®

dewagen. 2013 haben das MRT und das FZI
gemeinsam der Daimler AG die autonome
~Bertha Benz-Fahrt” von Mannheim nach
Pforzheim ermdglicht. Seit Beginn des Jah-
res 2016 sind das FZI und das MRT Partner
im Tech Center a-drive.

lookKIT: In Kooperation mit dem KIT, dem
Forschungszentrum Informatik, der Uni-
versitdt Ulm und der Daimler AG ist jetzt
das virtuelle Tech Center a-drive gegrin-
det worden. Dort wollen die Kooperati-
onspartner die Forschungsaktivitaten im
Bereich fuhrerlose Fahrzeuge bundeln.
Was erhoffen Sie sich von dieser Grin-
dung?

Professor Christoph Stiller: ,In meinen Augen
war das eine richtige Entscheidung. Wir haben in
Ulm und in Karlsruhe seit vielen Jahren intensive
Forschung im Bereich des automatischen Fah-
rens betrieben. Jetzt werden diese Aktivitaten
gebiindelt, damit wir im internationalen Wettbe-
werb bestehen kénnen. Die Daimler AG hat sich
ebenfalls sehr intensiv fur diese Griindung einge-
setzt. Die Attraktivitat des Tech Centers zeigt
sich nicht zuletzt darin, dass derzeit weitere Un-
ternehmen aus der GroB3industrie, wie die Robert
Bosch GmbH, aber eben auch kleine Innovati-
onsschmieden wie die Karlsruher Atlatec GmbH
beitreten mochten. Flr unsere Forscher bedeutet
das, dass Doktoranden im engen Austausch ste-
hen werden, unter dem virtuellen Dach des Tech



Centers a-drive entweder in Karlsruhe oder in
Ulm beschaftigt sind und die Forschungen im Be-
reich der autonomen Fahrfunktionen zielgerich-
tet vorantreiben kénnen.”

lookKIT: Es gibt eine ganze Reihe teilauto-
nomer Fahrerassistenzsysteme, die in Fahr-
zeugen der Oberklasse bereits serienméaBig
integriert sind. Das Ziel aller Anstrengun-
gen aber ist das Fahren véllig ohne Eingrei-
fen eines Fahrers. Wie nahe sind wir da an
der Serienreife?

Christoph Stiller: ,Tatsachlich gibt es schon
eine ganze Reihe von automatischen Fahrfunkti-
onen in der Serie. Das betrifft etwa das Einpar-
ken, das man heute automatisch bewerkstelli-
gen kann. Es ware nur eine Frage der gesetzli-
chen Bestimmungen, dass der Fahrer vor dem
Parkvorgang aussteigen darf und sich auch nicht
mehr darum kiimmern muss. Vielleicht schon zu
seinem Termin geht, wahrend sein Auto im
Parkhaus noch automatisch einparkt. Es gibt die
automatische Notbremsung oder sogar das au-
tomatische Ausweichen, um eine Kollision mit
einem FuBganger zu vermeiden. Das alles ist in
Oberklasse-Fahrzeugen schon in Serie. Bis wir
aber ein Auto haben, das jede Situation erkennt
und versteht, wird es sicher noch 15 Jahre dau-
ern. Erst dann wird man ein Fahrzeug in einer
Stadt wie Karlsruhe in allen Situationen und Ge-
schwindigkeitsbereichen ohne Sicherheitsfahrer
fahren lassen kénnen.”

look 216
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lookKIT: Wo sehen Sie auf dem Weg dort-
hin die gréBten Probleme?

Christoph Stiller: ,Es gibt noch sehr viele Bau-
stellen. Das fangt bei der Technologie der Wahr-
nehmung an. Sensoren wie Videokameras, Lidar-
Sensoren, Radar-Sensoren und die Verarbeitung
ihrer Signale missen noch sehr viel sicherer wer-
den. Sie sind heute schon gut. Fahren vielleicht
1000, vielleicht auch 10 000 Kilometer, ohne
dass ein nennenswerter Fehler auftritt. Aber
dann kommt es eben zu einem Fehler. Heute
fangt den noch ein Sicherheitsfahrer ab, der hin
und wieder eingreifen muss. Ginge das System
also ohne Sicherheitsfahrer in Serie, hatte man
womaglich einen schweren Unfall. Aber die Sys-
teme mdissen wesentlich besser sein als ein
durchschnittlicher menschlicher Autofahrer, be-
vor man es verantworten kann, sie in Serie her-
zustellen. Wir werden zwar laufend besser, aber
es gibt immer wieder unerwartete, seltene Situ-
ationen, die das System noch nicht beherrscht.
Daran arbeiten wir intensiv.

Wichtig ist aber auch: die Zuverldssigkeit muss
nachweisbar sein. Wir miissen nachweisen, dass
Systemfehler nur extrem selten vorkommen. Bei
einem menschlichen Autofahrer reden wir von
einem Verkehrstoten, den er alle 10 Millionen
gefahrene Kilometer verursacht. Die menschli-
che Zuverlassigkeit bildet eine Benchmark fir
das technische System. Wir missen garantieren,
dass es zumindest nicht weniger zuverlassig ist

als der menschliche Standard. Damit man Zuver-
lassigkeit bei derart seltenen Ereignissen nach-
weisen kann, missen ganz neue Methoden ent-
wickelt werden, die einen solchen Nachweis er-
maoglichen.”

lookKIT: Was die Zuverlassigkeit der Senso-
ren betrifft, liegt der Schwerpunkt hier auf
der Hardware oder sind es eher Probleme in
der Signalverarbeitung?

Christoph Stiller: ,,Sowohl als auch! Die Senso-
ren haben heute in seltenen Féllen Unzulanglich-
keiten. Beispielsweise wenn sie mit einer Video-
kamera gegen eine tiefstehende Sonne fahren,
dann ist die gesamte Kamera geblendet. Der
Mensch hat in solch einer Situation vielleicht
eine schlechte Sicht im Bereich von 45 Grad. Bei
einer Kamera aber ist der gesamte Sensor blind.

Das kann man natdrlich nicht verantworten.
Man muss die Kameras segmentieren, die Sicht
also auf mehrere Kameras verteilen. Man kann
das Videosignal mit Radar- und Lidar-Signalen
auch komplementieren, sodass man sagen
kann, wir haben in dieser Situation nicht mehr
drei Sensoren, die sich sicher sind, dass da kein
Hindernis ist, sondern nur noch zwei. Einer ist
blind. Dann fdhrt das System notgedrungen
langsamer weiter. So ahnlich macht das auch ein
Mensch, wenn er geblendet wird. Er Uberlegt
sich, wie er trotzdem langsam und vorsichtig
verantwortlich weiterfahren kann. In der Signal-
verarbeitung ist das Verstehen von Zusammen-
hangen fur Computer heute eine Herausforde-
rung. So entscheiden wir beispielsweise heute in
Uber 97 Prozent der Kreuzungen eine Vorfahrt-
situation aufgrund der Sensordaten korrekt. Im
Umkehrschluss folgt daraus, dass unser Fahr-
zeug auf ca. jeder 33sten Kreuzung die Vorfahrt
falsch einschatzt. Mit digitalen StraBenkarten
lasst sich diese Problematik in Erprobungsfahr-
zeugen abmildern, aber auch hier benétigen wir
redundante sensorische Information fur die Sys-
temsicherheit.”

lookKIT: Wie kommt ein autonomes Fahr-
zeug mit witterungsbedingten Behinderun-
gen auf der Fahrbahn zurecht?

Christoph Stiller: ,Verschneite oder vereiste
StraBBen sind ebenfalls ein Problem, das wir heute
noch nicht abschlieBend im Griff haben. Die L6-



sung muss sein, dass man dhnlich wie ein Mensch
auch langsamer fahrt. Und es wird Bedingungen
geben, unter denen das automatische Fahrzeug

gar nicht fahren kann. Wenn beispielsweise tiefe
Sonne, feste Schneedecke und dann noch ein
Hagelschauer zusammenkommen, wird sich die
Automatik verweigern mussen.”

lookKIT: Die bisherige Strategie zur Ver-
wirklichung des autonomen Fahrens setzt
ganz darauf, alle notwendigen Vorausset-
zungen an Bord des einzelnen Fahrzeugs
zu installieren. LieBe sich aber vieles nicht
auch durch die Kommunikation mit einer
intelligenten Verkehrsinfrastruktur oder
durch Ad-hoc-Funknetze zwischen benach-
barten Fahrzeugen bewerkstelligen?

Christoph Stiller: ,Das wird ablaufen wie bei
vielen anderen Automatisierungsprozessen auch.
Man muss zunadchst einmal das System so bau-
en, dass es fur sich allein funktionsfahig ist. Die-
se Sicherheit ist unerlasslich. Dann wird man in
einem zweiten Schritt feststellen, dass der Ver-
kehrsfluss verbessert werden kann, dass man
noch mehr Sicherheit gewinnt, wenn man die
Infrastruktur entsprechend auslegt. Wenn ir-
gendwann einmal viele Fahrzeuge automatisch
fahren, wird man die Verkehrsregelung so an-
passen, dass beispielsweise Ampeln nicht nur
Lichtsignale geben, sondern auch Uber ein
Funkprotokoll verfligen. Sie senden dann zu-
satzlich Uber Funk, ob sie rot oder griin sind,
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Christoph Stiller im Innenraum des Testfahrzeugs mit
Monitor fir die Ergebnisse der Messsensoren und
Kameras. Auf dem Dach sitzt der GPS-Empfdnger ,V2X",
der an das technische Element im Kofferraum seine
Daten sendet

Christoph Stiller sitting in the test vehicle with a monitor
displaying the results of the measurement sensors and
cameras. The “V2X" GPS receiver is installed on the roof.

It transmits the data to the technical system in the car boot

“There Will Be Clearly Fewer Accidents”

Professor Christoph Stiller about Autonomous Driving
TRANSLATION: RALF FRIESE

In light of the many billions spent in the USA on funding programs for the development of autono-
mous vehicles, the establishment of the Tech Center a-drive is regarded by the Head of the Institute
of Measurement and Control, Professor Christoph Stiller, as an important step in concentrating re-
search activities in Germany in this area important to industrial policy. Cooperation of Daimler AG,
the University of Ulm, the Research Center for Information Technology (FZI), and KIT under the
umbrella of the Tech Center a-drive is to lead to mass production of autonomous driving functions
step by step. Experts estimate that it will take at least another fifteen years before driverless vehicles
will be approved for use in public traffic without human drivers. In special situations, like glare from
a low sun or bad vision caused by fog, today’s sensors are not yet able to ensure faultless control of
vehicles. Occasional misinterpretations of a traffic situation can occur even in sensor signal process-
ing. Demonstrating the reliability of autonomous driving systems is another problem because even
very rare mistakes must be excluded reliably. Nevertheless, autonomous vehicles have a high safety
potential. 98 % of today's accidents could be avoided if only autonomous vehicles were on the road.
This makes the development of autonomous driving technologies indispensable to the future of the
automotive industry. m

Contact: christoph.stiller@kit.edu
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Im Kofferraum
sitzt die Technik,
an die Daten
vom GPS-Gerét
gesendet werden

The car boot
accommodates
the technical
systems to which
the data are
transmitted by
the GPS receiver

und wie viel Sekunden sie noch brauchen, bis
sie ihren Status &andern. Diese Entwicklung
kennzeichnet viele Abldufe, die allmahlich au-
tomatisiert wurden. Denken Sie an die Wasch-
maschine. Bevor der Waschautomat eingefuhrt
wurde, gab es keine Schildchen in den Klei-
dungsstlicken, auf denen die jeweils geeigne-
ten Waschprogramme vermerkt sind. Sobald
Dinge automatisiert sind, passen wir die Infra-
struktur an, um maoglichst alle Vorteile der Au-
tomatisierung auszuschopfen.

Auch die Kommunikation zwischen den Fahr-
zeugen gehort in diesen Bereich. In den USA
hat man sich bereits auf einen Funkstandard
geeinigt, der ab dem nachsten Jahr fiir Neuwa-
gen Pflicht sein wird. Europa wird nachziehen.
Es wird einen hohen Sicherheitsgewinn brin-
gen, wenn Fahrzeuge untereinander kommuni-
zieren kénnen. Autos werden auch beispiels-
weise mit den Schultaschen oder der Kleidung
von Kindern kommunizieren. Es gibt einen gro-
Ben Hersteller von Schulranzen, der diese mit
Transpondern ausristen will. Diese kénnten
Fahrzeugen automatisch mitteilen: Vorsicht!
Hier bewegt sich ein Kind mit Schulranzen. So
ein Funkchip (RFID) kostet weniger als 50 Cent.
Viele Eltern werden bereit sein, dies fur die Si-
cherheit ihres Kindes zu investieren.”

lookKIT: Stichwort Sicherheit: Da ist die
Rede davon, dass durch das autonome Fah-
ren erstaunliche 99 Prozent aller Unfalle
vermieden werden kénnten. Ist das realis-
tisch?

Christoph Stiller: ,Das erscheint mir in der
Grundaussage richtig, im Zahlenwert aber etwas
zu optimistisch. Es gibt Unfalle, die selbst bei ei-
ner flaichendeckenden Einfihrung des autono-
men Fahrens unvermeidbar bleiben. Das wird
durch die physikalischen Grenzen bestimmt. Bei-
spielsweise die Lange des Bremswegs: selbst
wenn man durch die Automatisierung die
Schrecksekunde des Fahrers eliminiert, gibt es
Unfélle, wenn auch der so minimierte Brems-
wegs noch zu lang ist. Die physikalischen Gren-
zen bleiben. Sie werden nur effektiver genutzt,
weil man die Unwagbarkeiten der menschlichen
Reaktionen ausschalten kann. Aber selbst durch
diese Optimierung wird man nicht alle Unfélle
verhindern kénnen. Es wird auch Fehleinschat-
zungen des Systems selbst geben. Wir missen
auBerdem mit neuen Typen von Unféllen rech-
nen, die mit menschlichen Fahrern nicht auftre-
ten. Aber unter dem Strich werden wir deutlich
weniger Unfélle haben. Langfristig werden wir
es wohl schaffen, dass sich die Zahl der Unfalle
etwa auf ein Zehntel der heutigen reduziert.”

lookKIT: Zwischen Japan, den USA und Eu-
ropa ist ein Wettlauf entbrannt, was die
Einfihrung des autonomen Fahrens be-
trifft. Wie konkurrenzfahig sind wir?

Christoph Stiller: ,Wir liegen nicht schlecht,
aber die Amerikaner sind sehr stark und sie agie-
ren vor allem ungeheuer aggressiv. Aus meinem
Institut sind schon mehrere ehemalige Mitarbei-
ter ins Silicon Valley abgeworben worden. Dort
kann man im Vergleich zu den Méglichkeiten in
der deutschen Automobilindustrie mehr als das
Doppelte verdienen. Im Sommersemester 2015

hatte ich selbst ein Forschungssemester an der
Stanford University in der Nahe von San Francis-
co. Der Kollege, bei dem ich gearbeitet habe, ist

gegenwartig mit der wissenschaftlichen Leitung
eines vier Milliarden Dollar schweren Self-Dri-
ving Car-Programms fur Barack Obama beschaf-
tigt. Dahinter stehen sehr ambitionierte und
zielorientierte industriepolitische Strategien, von
denen wir diesseits des Atlantiks durchaus ler-
nen konnen. Da sehe ich eine Gefahrdung der
heute noch guten Position europaischer und
deutscher Automobilhersteller. Das darf man
nicht verschweigen. Auf der anderen Seite lie-
gen deutsche Firmen gut im Rennen. Sie haben
Assistenzsysteme in der Serie, die Teilaspekte
des automatisierten Fahrens bereits souverdn
beherrschen. Aber wir missen uns warm anzie-
hen. Fir mich sind die Elektrifizierung des Autos
und die Automatisierung des Fahrens die beiden
zentralen Entwicklungen individueller Mobilitat,
die wir unbedingt bewadltigen missen. Wenn
wir da nicht vorne mit dabei sind, wirde ich die
Voraussage wagen, dass es in einigen Jahren
keine europaische und auch keine deutsche Au-
tomobilindustrie auf heutigem Niveau mehr ge-
ben wird.”

lookKIT: Sie haben das Silicon Valley und die
Stanford University als Standorte angespro-
chen, an denen die Entwicklung zum fih-
rerlosen Fahren besonders aggressiv voran-
getrieben wird. Das heif3t, da treten neue,
im Automobilbau bisher unbekannte Ak-
teure auf. Mammutunternehmen aus dem
IT-Bereich entwickeln ,intelligente Fahr-
zeuge”. Beispielsweise der ,iCar” von App-
le oder das ,Self-Driving-Project” von
Google. Wird es da moglicherweise einen
Verdrangungswettbewerb mit den klassi-
schen Automobilbauern geben?

Christoph Stiller: ,Der Wettbewerb hat schon
begonnen und man muss ihn ernst nehmen.
Die Unternehmen, die dahinter stehen, verfi-
gen Uber erhebliche finanzielle Mittel und wis-
sen auch, wie man so etwas macht. Unterneh-
men wie Google und Apple gehen sehr zielori-
entiert an solche Aufgaben heran. Sie kbnnen
milliardenschwere technologische Revolutionen
auch auf neuen Markten sehr effizient umset-
zen. Die klassischen deutschen Unternehmen in
der Automobilbranche missen jetzt unter Be-
weis stellen, dass sie das auch kénnen. Ein Blick
in die Technikgeschichte zeigt, dass das nicht
selbstverstandlich ist. Beim Ubergang von der
Dampfmaschine zum Verbrennungsmotor hat
es kein einziger Hersteller von Eisenbahnloko-
motiven geschafft, marktfdhige Automobile zu



fertigen, obwohl damals technisch alles Mecha-
nik war. Wir mussen jetzt sehen, dass uns das
nicht wieder passiert bei der jetzt bevorstehen-
den Revolution automobiler Technik, die in der
Elektrifizierung und Automatisierung besteht.”

lookKIT: Bleibt die Frage der Kosten. Die
bereits in Serie befindlichen teilautonomen
Systeme findet man in der Premiumklasse.
Wann wird es fuhrerloses Fahren auch fur
die Budgetklasse geben?

Christoph Stiller: ,Ich selbst fahre ein Fahr-
zeug der Golfklasse, das kann schon automa-
tisch einparken. Typischerweise dauert es etwa
funf Jahre, bis eine Funktion von der Premium-
klasse in die Mittelklasse Eingang findet.”

lookKIT: Hat man sich schon Uberlegt, was
die Menschen machen, wenn sie sich in die-
sen Autos bewegen, die kein Lenkrad und
kein Bremspedal mehr haben? Wird das
nicht sehr langweilig werden?
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Christoph Stiller: ,Finden Sie Zugfahren lang-
weilig? Das ist ja die gleiche Situation. Man
kann Zeitung lesen, im Internet surfen, telefo-
nieren, etwas essen oder trinken. Sogar schla-
fen wird maglich sein. Man wird sich freuen,
dass man automatisch fahren kann und nicht
mehr in der Anspannung einer standigen Auf-
merksamkeit verharren muss. Allerdings wer-
den die Autos noch eine ganze Weile Lenkrad _ )

. Professor Christoph Stiller
und Gas- und Bremspedal haben. Sodass je- und Team
mand, der SpaB am handischen Fahren hat, das Professor Christoph Stiller
auch weiterhin genieBen kann. Solange er nie- and Team
mand anders gefdhrdet. Wenn das Fahrzeug
allerdings in eine gefdhrliche Situation kommt,
wird die Automatik dem Menschen zumindest
kurzzeitig das Steuer aus der Hand nehmen, bis
das Auto wieder in einen sicheren Zustand
kommt. Dann erst wird sie ihn weiterfahren
lassen.” m

Das Gesprach fuhrte Dr. Stefan Fuchs.
Kontakt: christoph.stiller@kit.edu
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Professor Thomas Koch: , Fiir unsere Mobilitat wird der Verbrennungs-
motor auch in Zukunft nicht ersetzbar sein. Unsere Aufgabe ist es,

ihn so effizient und schadstoffarm wie méglich weiterzuentwickeln.
Meine Vision ist das nachhaltige CO,-neutrale Fahrzeug.”

Professor Thomas Koch: “The combustion engines that ensure
our mobility cannot be replaced even in the future. It is our duty
to improve and develop these engines to be as efficient and
environmentally compatible as possible. | have a vision of
carbon-neutral sustainable automobiles.”

AM INSTITUT FUR KOLBENMASCHINEN
WIRD AN DER ENTWICKLUNG VON CO,-

NEUTRALEN MOTOREN GEARBEITET ,,Wl R KU M M E R N U N S

VON GEREON WIESEHOFER // FOTOS: PATRICK LANGER




Der moderne Mensch hatte schon immer den
Wunsch, sich das Leben mithilfe von Motoren zu
erleichtern. Waren es im antiken Griechenland
noch Rauchturbinen, die halfen, schwere Tem-
peltlren wie von Geisterhand zu 6ffnen, fihrte
die Erfindung der Dampfmaschine zu Beginn
des 18. Jahrhunderts zu einer ersten Revolution

der maschinellen  Produktionsmdglichkeiten.
Und nachdem James Watt den Kondensations-
prozess aus dem Zylinder in einen separaten
Kondensator verlagert hatte, erreichte die
Dampfmaschine einen Wirkungsgrad, mit dem
auch ganz neue Formen der Mobilitdt moglich
waren: Mit Dampfschiffen und Dampflokomoti-

UM UBERMORGEN!
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ven wurde die Welt von diesem Zeitpunkt an fur
uns Menschen immer kleiner.

Wenn heute am Institut fur Kolbenmaschinen des
KIT an Motoren geforscht wird, geht es nicht
mehr um das Offnen von Tempeltiiren, sondern
um die globalen Herausforderungen einer hochin-
dustrialisierten Welt. Denn das Herz unserer
scheinbar grenzenlosen Mobilitdt ist inzwischen
der Verbrennungsmotor, der vor gut 150 Jahren
die Dampfmaschine abgeldst hat. Als das Institut
fur Kolbenmaschinen (IFKM) 1934 von Professor
Otto Kraemer gegriindet wurde, waren Dampfma-

schinen und Verbrennungskraftmaschinen noch
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gleichermaBBen Gegenstand der Forschung.
Heute ist gemaB den aktuellen Anforderungen
der Fokus ganz auf den Verbrennungsmotor ge-
richtet.

,FUr unsere Mobilitdt wird der Verbrennungs-
motor auch in Zukunft nicht ersetzbar sein. Un-
sere Aufgabe ist es, ihn fUr eine nachhaltige
Nutzung standig zu verbessern und weiterzu-
entwickeln”, so Professor Thomas Koch, der das
Institut seit 2013 leitet. Zuvor war Koch zehn
Jahre im Nutzfahrzeugbereich der Daimler AG
tatig. Seine Industrieerfahrung und anwen-

dungsorientierten Kenntnisse pragen die inhalt-
liche Ausrichtung des IFKM und machen Koch

zum gefragten Experten bei vielen aktuellen
und kontrovers diskutierten Themen. Gutes Bei-
spiel ist die jungste Krise bei VW, die dazu ge-
fihrt hat, dass die Telefone im Institut nicht
mehr stillstanden. Um den vielen Anfragen rund
um die Abgastechnologie gerecht zu werden,
wurde schlieBlich eine umfangreiche Internet-
seite geschaffen, die auf die wichtigsten Fragen
kompetent Antwort geben konnte.

In der Tat waren in der Vergangenheit bereits
groBe Herausforderungen rund um die Umwelt-
eignung des Verbrennungsmotors zu meistern.
Insbesondere klimarelevantes CO,, Stickoxide
oder Partikelemissionen sind mit dem Verbren-
nungsmotor in Verbindung gebracht worden.

Thomas Koch vor den
Monitoren der Mess-
datenerfassung (Prif-
standsautomatisierung)
fur unterschiedliche
Werte, wie zum Beispiel
Partikelmessungen
zeigen

Thomas Koch sitting

in front of the
monitors, on which
colored graphs show
various results of e.g.
particle measurements




“We Care for Tomorrow's Tomorrow”

Development of Carbon-neutral Engines at KIT’s Institute of Internal
Combustion Engines

TRANSLATION: HEIDI KNIERIM

Engine research at IFKM Institute of Internal Combustion Engines seeks to address the global chal-
lenges of a highly industrialized world. When it was founded in 1934 by Professor Otto Kraemer, IFKM
performed research for both steam and combustion engines, but today’s focus is on the latter only.

According to Professor Thomas Koch, who has been heading the institute since 2013, the combustion
engines that ensure our mobility cannot be replaced even in the future and it is our duty to continu-
ously improve and develop them for sustainable use. Research at IFKM thus focuses entirely on the
related challenges and the objectives of a continuous reduction of combustion engine carbon dioxide
emissions, a decrease in other emissions, and an overall system simplification for cost reduction and
enhanced engine robustness. Thomas Koch values close cooperation with the automobile industry but
says that “industry can only take charge of tomorrow. We, in addition, are able to care for tomorrow's
tomorrow".

Twenty-four engine test beds are available at IFKM. Engine flows, injection processes, fuel mixing, and
combustion are analyzed by optical measurement methods that can be used inside engines via mini-
mally invasive endoscope-optical apertures. Depending on the tasks at hand, different tools are used
for simulation and modulation of the entire process, from gas exchange to injection as well as fuel-
mixture generation and combustion. m

Contact: thomas.a.koch@kit.edu

Durch die Einfuhrung des Partikelfilters ist der
Feinstaubbeitrag des Motors aber nicht mehr
relevant im Vergleich zu anderen Emittenten.
Gleichwohl verbleiben Herausforderungen.

Die Forschungsschwerpunkte am IFKM sind da-
her ganz auf diese Herausforderungen abge-
stimmt: Ziele sind eine kontinuierliche CO,-Re-
duktion von Verbrennungsmotoren, eine Redu-
zierung der sonstigen Emissionen und eine Ge-
samtsystemvereinfachung zur Robustheitsstei-
gerung und Kostenreduktion von Motoren.
Denn trotz intensiver Zusammenarbeit mit der
Autobranche ist fir Koch klar: ,Die Industrie
kann sich nur mit morgen beschaftigen, wir
kiimmern uns um das Ubermorgen.”

Beispiel ist die aktuelle Diskussion um Stickstoff-
dioxidemissionen: Im Verbrennungsmotor ent-
stehen neben unvermeidbaren Verbrennungs-
produkten (wie dem Treibhausgas CO,) auch
vermeidbare Schadstoffe wie beispielsweise
Stickoxide (NOx), die durch die hohen Betriebs-
temperaturen, durch den Sauerstoff in der An-
saugluft und durch den darin enthaltenen mole-
kularen Stickstoff gebildet werden. Um diese
Stickoxide unschéadlich zu machen, wird nach
gangiger Praxis in Kombination mit einem SCR-
Katalysator Harnstoff ins Abgas eingespritzt.
Diese Form der Abgasnachbehandlung funktio-
niert jedoch nur, wenn die Abgase heiBer sind
als 160 Grad Celsius. Sind sie kalter, bilden sich
unerwinschte und nachteilige Ablagerungen in
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der Abgasanlage. Diese Temperaturabhdngig-
keit fuhrt leider dazu, dass bei niedrigen Au-
Bentemperaturen und niedriger Motorlast aktu-
elle Abgasnachbehandlungen nicht ausreichend
wirken. Einige Autobauer drosseln die Abgas-
reinigung daher bei AuBentemperaturen unter
ca. 10 Grad Celsius. mit dem Verweis auf den
gesetzlich geregelten Bauteileschutz — zum gro-
Ben Leidwesen der Umweltverbdnde, die tber-
hohte Stickoxidkonzentrationen in Ballungsge-
bieten beklagen. ,Die erhéhten Stickoxidemis-
sionen koénnen nachhaltig reduziert werden,
indem wir Systeme entwickeln, bei denen unter
anderem die Abgasanlage ndher am Motor
liegt. Damit sind die Abgase auch bei niedrigen
AuBentemperaturen noch hei3 genug fur eine
effektive Nachbehandlung”, so Koch.

24 Motorenprufstande stehen am IFKM zur Ver-
figung. Mit optischen Messverfahren, die mit-
hilfe minimalinvasiver, endosopisch auch im In-
neren der Motoren Anwendung finden kénnen,
werden Strémungen, Einspritzvorgangen, Ge-
mischbildung und die motorische Verbrennung
analysiert. Zur Simulation der Motorprozesse
werden je nach Aufgabenstellung zudem unter-
schiedliche Simulationstools eingesetzt, mit de-
nen der gesamte Arbeitsprozess vom Ladungs-
wechsel Uber die Einspritzung und Gemischbil-
dung bis hin zur Verbrennung abgebildet und
moduliert werden kann.

~Unsere groBe Vision aber ist die Entwicklung
eines CO,-neutralen Verbrennungsmotors. Spé-
testens im Jahr 2050”, so ist der Karlsruher For-
scher Uberzeugt, ,muss die Entwicklung fla-
chendeckend so weit sein.” Die fossilen Brenn-
stoffe, mit denen heutzutage Verbrennungsmo-
toren betrieben werden, werden dann durch
neue, maBgeschneiderte und hergestellte Kraft-
stoffe ersetzt. Dazu wird mithilfe regenerativer
Energieformen Wasser in Wasser- und Sauer-
stoff zerlegt (Elektrolyse) und der Wasserstoff
zusammen mit Kohlenstoff als Energietrager zur
Herstellung neuer geeigneter Kraftstoffmoleki-
le genutzt. Mit der Entwicklung dazu passender
Motoren steht der grenzenlosen Individualmobi-
litdt dann zumindest aus Umweltsicht nichts
mehr im Wege. ,Das ist dann unsere nachste
mobile Revolution — und das KIT wird ganz vor-
ne mit dabei sein”, blickt Koch zuversichtlich in
die Zukunft. m

Kontakt: thomas.a.koch@kit.edu



Sascha Ott: , Mobilitit ist Freiheit,

die Freiheit des Einzelnen und fir die
Gesellschaft. Sie unterliegt derzeit ganz
neuen Entwicklungsherausforderungen.”

Sascha Ott: “Mobility means freedom,

the freedom of the individual and
freedom for society. Today, mobility
is subject to altogether novel
development challenges.”

VOM CAMPUS IN DEN MARKT

UNTERNEHMENS KOOPERATIONEN ERMOGLICHEN ERFOLGREICHEN TECHNOLOGIETRANSFER

VON HEIKE MARBURGER // FOTOS: SANDRA GOTTISHEIM

Wissenschaftliche Erkenntnisse in marktfahige
Produkte zu Uberfihren, bis dahin ist es oft ein
langer Weg. Dabei ist gerade diese Innovations-
leistung fur die Wettbewerbsfahigkeit und den
wirtschaftlichen Erfolg einer Gesellschaft wich-
tig. Ein Anschub fUr Innovationen kdnnen stra-
tegische Partnerschaften zwischen Wissenschaft
und Wirtschaft sein. Von den Ergebnissen profi-
tieren beide Seiten: Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftlern bietet sich die Chance, in pra-
xisnahen Projekten mitzuarbeiten und Unter-
nehmen verbinden wissenschaftliche Erkennt-
nisse mit unternehmerischer Praxis. Die Koope-
rationsformen sind vielfaltig: Strategische Part-
nerschaften haben sich dabei als erfolgreich er-
wiesen. Das KIT baut diese Praxis jetzt aus.

Dass das Potenzial der Zukunft in strategischen
Kooperationen liegt, konnte Sascha Ott bereits

mit der erfolgreichen Industry-on-Campus-Ko-
operation zwischen KIT und Schaeffler zeigen.
Der Maschinenbauingenieur ist Geschaftsfuhrer
des KIT-Zentrums Mobilitatssysteme und dort fir
den Ausbau der Kooperationslandschaft am KIT
mitverantwortlich. , Eine strategische Kooperati-
on ist darauf ausgelegt, dass Unternehmen und
Forschungseinrichtung langfristig und eng ver-
zahnt zu festgelegten Themen forschen. Der Vor-
teil gegenlber projektbezogener Forschungszu-
sammenarbeit ist, dass wir nachhaltiges Know-
how aufbauen kodnnen, das bei Dissertationen
oder kurzfristigen Forschungsprojekten nicht
hinreichend aufgebaut werden kann. Gerade bei
komplexen Themengebieten ist eine Zusammen-
arbeit Uber lange Zeithorizonte wichtig.” Am KIT
wird bereits mit mehreren Unternehmen in dieser
Form gemeinsam geforscht, Beispiele sind die
BMW AG oder die Schaeffler AG. Durch den Aus-

bau der Kooperationspraxis soll zukinftig ver-
starkt institutsibergreifend in Projekten gearbei-
tet werden. Auch rdumlich will man naher in ge-
meinsamen Arbeitsstatten aneinander ricken,
erklart Ott, zum Beispiel auch in sogenannten
.Industry-on-Campus”-Modellen.

Teil einer solchen Kooperation ist auch die AVL
List GmbH. Sie ist das weltweit groBte, unabhan-
gige Unternehmen fur die Entwicklung von An-
triebssystemen sowie dazugehdrende Simulati-
on und Pruftechnik. Im Bereich Antriebsentwick-
lung, Praf- und Messtechnik sowie Simulations-
werkzeuge arbeitet das Unternehmen bereits
seit 2001 mit dem IPEK — Institut fir Produktent-
wicklung am KIT erfolgreich zusammen.

Auch bei der AVL hat man sich fir die engere
Zusammenarbeit mit dem KIT neu aufgestellt. Ein



Sascha Ott (links) und Dr. Tobias Duser
von AVL betrachten ein gekoppeltes
Simulationsmodell am Priifstandsrechner

Sascha Ott (left) and Dr. Tobias Duser,
AVL, look at a coupled simulation
model on the computer
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Sascha Ott und Dr. Tobias Diser (Foto oben)
an einem , Powertrain-in-the-loop“-Aufbau,
bei dem die Energieeffizienz fir Fahrzeug-
antriebe getestet wird

Sascha Ott and Dr. Tobias Duser (see above)
standing near a “powertrain in the loop”
setup used to test energy efficiency

of vehicle powertrains

Launches from Campus into Markets
Teaming with Business for Successful Technology Transfer

TRANSLATION: HEIDI KNIERIM

During the often lengthy time it takes to transfer scientific knowledge into marketable products, stra-
tegic partnerships between science and industry may provide an incentive for innovations. Both sides
can profit from the results: Whereas researchers have the opportunity to participate in practical proj-
ects, companies can combine scientific theory with entrepreneurial practice.

At KIT, research already is done this way with some companies, for example with Daimler AG or with
Schaeffler. AVL List GmbH, which is the world’s biggest independent company for the development
of drive systems and respective test and simulation methods, is also part of one such collaboration.
Since 2001, the company has been cooperating successfully with KIT's Institute of Product Engineer-
ing in the fields of powertrain development, measurement and testing technology, and simulation
tool development. Now AVL List has repositioned itself for even closer cooperation with the KIT. A
growing team of seven from AVL Karlsruhe, and from the KIT as well, contributes to the advancement
of technology transfer to create novel products. Together, the researchers and the AVL team commit
themselves to research in end-to-end development, validation and optimization methods for pow-
ertrain technologies. This approach intensifies the link between simulation and testing for achieving
integrated development processes and thus meeting the increasingly important challenge of fulfilling
the new properties required for autonomous driving, new driver assistance systems or real-drive
emissions, as examples. m

Contacts: sascha.ott@kit.edu and tobias.dueser@avl.com

Karlsruher Team soll mit derzeit sieben, bis zum
Jahresende deutlich mehr Mitarbeitern helfen,
den Technologietransfer in neue Produkte voran-
zubringen. Auch Mitarbeiter des KIT werden hier
vor Ort arbeiten. Gemeinsam haben sich die Wis-
senschaftler und das AVL-Team dem Forschungs-
feld durchgéngige Entwicklungs-, Validierungs-
und Optimierungsmethoden fur Antriebsstrang-
technologien verschrieben. GemaB dieses Ansat-
zes sollen Simulation und Test im Sinne eines in-
tegrierten Entwicklungsprozesses mehr miteinan-
der verknUpft werden. Eine Herausforderung, die
gerade bei neuen Eigenschaftsanforderungen,
wie dem autonomen Fahren, neuen Fahrassistenz-
systemen oder Realfahrt-Emissionen an enormer
Bedeutung gewinnt.

Dr. Tobias DuUser, der bei der AVL als Leiter fir
die Themen Virtual Testing Solutions in der neu-
en Niederlassung Karlsruhe tatig ist, betont,
dass in einer Kooperation Ergebnisse erzielt wer-
den, die die im Tagesgeschaft eingebundenen
Mitarbeiter in einem Unternehmen nur schwer
leisten kdnnen: ,Die wissenschaftlichen Mitar-
beiter an Universitaten kénnen unvoreingenom-
men, in einem hochflexiblen Umfeld, Problem-
stellungen bearbeiten. Durch sogenannte For-
schungs- und Innovationsteams wird immer
auch die Methodenintegration bei gemeinsa-
men Industriekunden angestrebt. Dies soll zum
einen dazu dienen, die Wirksamkeit der Metho-

}



den und Technologien zu validieren und diese in
die Prozesse unserer Kunden und natUrlich auch
in Produkte der AVL zu integrieren.”

In den vergangenen Jahren sei es mehrfach ge-
lungen, Ergebnisse erfolgreich zu verwerten und
an den Endanwender zu bringen. So wurde bei-
spielsweise gemeinsam ein Prototyp fur ein vollig
neuartiges Prufstandkonzept entwickelt und er-
folgreich durch das KIT in einem Projekt mit Por-
sche eingesetzt. Das Ergebnis war eine Win-win-
Situation sowohl fur das KIT als auch die AVL,
meint Sascha Ott, der auch Geschaftsfuhrer in
der Institutsleitung des IPEK ist: ,Aus dem Pro-
jekt entstanden Echtzeitsimulationsmodelle und
neue Validierungsmethoden, die in Prufstande
integriert werden konnten. Auch erhielt die AVL
wichtige Impulse, wie sich Priifstande in Bezug
auf neue Anforderungen verandern werden. Zu-
rick kamen fir uns Ideen fir neue Forschungs-
vorhaben.”

Sascha Ott sieht in strategischen Kooperationen
die beste Méglichkeit, innovative Ideen zu realisie-
ren und damit auch die Studierenden sowie die
Region durch die Schaffung von hochqualifizier-
ten Arbeitsplatzen zu unterstitzen. ,Forschungs-
ziele ohne Beteiligung der Industrie zu erreichen,
ist heute kaum mehr moglich. Ein GroBteil der
hier notwendigen Forschung ist extrem teuer, das
geht mit der Ausstattung, die mit Steuermitteln
zur Verfligung gestellt wird, nicht mehr. Wenn ich
langfristige Personalplanung machen will, brau-
che ich die Industrie.” Entscheidend fiir eine Ko-
operation sei jedoch eine gute Vertrauensbasis
zwischen den Partnern. Auf Unternehmensseite
kénne niemand stehen, der nur Fachkrafte abgrei-
fen mochte. ,Man muss eine gemeinsame Basis
schaffen, auf den verschiedenen Ebenen des KIT
und innerhalb der Unternehmen, die deutlich
macht, hier werden Mehrwerte erzielt, die wir
einzeln nicht schaffen kénnen. Es geht um Vortei-
le — gerade auch wissenschaftliche Mehrwerte flr
beide Seiten, nicht nur um bezahlte Dienstleis-
tung”, so Ott. m

Kontakt: sascha.ott@kit.edu und
tobias.dueser@avl.com
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Professor Marc Hiller: , Die E-Mobilitat spielt eine zentrale Rolle im Rahmen der Energiewende, weil auch
die gréBere Verbreitung von Elektrofahrzeugen zur schnelleren Anpassung der Netzstruktur zwingen
wird. Zwar wird der Verbrauch von elektrischer Energie nicht dramatisch zunehmen, aber die Netze ms-
sen sehr viel dezentraler und flexibler werden und das férdert zugleich die Einspeisungsméglichkeiten
aus regenerativen Quellen.”

Professor Marc Hiller: “E-mobility plays a key role in the energiewende because more widespread use of
electric vehicles also will mean faster adaptation of the power grid structure. Although electricity con-
sumption is not going to rise dramatically, grids must become much more decentralized and flexible.

This, at the same time, advances possibilities of feeding from renewable sources.”

LIGHT. FAST. POWERFUL.

POWERFUL E-MOTORS DEVELOPED BY KIT INSTITUTE

OF ELECTRICAL ENGINEERING.

BY DR. STEFAN FUCHS // TRANSLATION: RALF FRIESE // FOTOS: MARKUS BREIG

Hinten links ein Schnitt
vom E-Motor, vorne links
ein Rotorund, rechts ein
eingepresster Stator

A section of the electric
motor is shown on the rear
left, a rotor is visible on the

Discussions about the future of the electric car
almost always focus on batteries. But what
about motors? What is the current front line
of development of mobile e-motors? It is no
surprise that electric drives must avoid every
single gram of superfluous weight. At the KIT
Institute of Electrical Engineering (ETI), Profes-
sors Martin Doppelbauer, Marc Hiller, and Mi-
chael Braun work on optimizing the power-to-
weight ratio. Their motor weighs only 4.5 kg
and delivers 30 kW of continuous power. By
international standards, this is absolutely top
performance.

front left, and the pressed in
stator can be seen on the right

It does not take an expensive Tesla S for an elec-
tric car to outrace even powerful competitors at
the traffic light. Fast starts are almost standard
with electric motors. That's one of the major dif-
ferences relative to internal combustion engines:
Full torque is available from scratch. “This is
great fun because you can achieve very high ac-
celeration,” explains Martin Doppelbauer. He
and his ETI colleagues developed the Karlsruhe
motor with its near-record power density of al-
most 7 kW/kg. Peak levels like these need so-
called permanently excited synchronous motors
(PSM) with magnets in the rotor. However, this
solution has the drawback of being relatively ex-
pensive. These rotating high-power magnets
need neodymium and dysprosium rare earth el-
ements mined mainly in China, a country that is
vigorously trying to control exports. This has
given rise to extreme price fluctuations recently.

Asynchronous motors, on the other hand, use
only copper and steel in their rotors, which

makes them less expensive. However, they are
unable to achieve peak power densities. Ulti-
mately, like many features in electric cars, deci-
sions about the electric motor under the bon-
net are the result of a cost-benefit assessment
of the entire system. "All car manufacturers are
currently preparing for the use of asynchronous
motors in case the costs of rare earths were to
explode again,” says Martin Doppelbauer.

In any case, another decisive feature of electric
motors is efficient cooling. Cooling of the cop-
per windings in the fixed part, the so-called sta-
tor, is indispensable to achieving optimum pow-
er densities. Water cooling is the state of the art;
alternatives, such as oil cooling, are under devel-
opment. Another important factor determining
power is the magnetic flux density in the mag-
netic sheet steel. This sheet is currently made
out of iron-silicon alloys. “A lot has to be done,”
says Marc Hiller, “for these extreme power den-
sities to be achieved in reality.”



Another characteristic of e-motors are high
speeds. The higher the speed, the smaller the
motor and the higher the power density. Present
standard electric motors run at speeds between
10,000 and 14,000 rpm. This is more than twice
the speed of internal combustion engines. Rac-
ing motors are even able to achieve 20,000 rev-
olutions per minute in continuous operation.
However, there are limits in physics. It is impos-
sible to increase ad infinitum the speed of the
rotating part. To match the high speeds to the
wheel speed, a gearbox must be connected in
between. These gearboxes are much simpler in
design than today’s standard manual transmis-
sions of internal combustion engines.

Half the cost of an electric drive train is attrib-
utable to power electronics. Its size, which is
approximately 10 | right now, leaves room for
optimization. The central function of this com-
ponent is conversion of the direct voltage sup-
plied by the battery into three-phase alternat-

Die Ladezeit der E-Fahrzeuge soll

drastisch reduziert werden

The time needed for charging electric

ing voltage. This is a highly complex problem.
The desired speed and the desired torque must
be produced despite the varying charging sta-
tus of the battery. Again, temperature manage-
ment plays a key role. At present, power elec-
tronics achieve efficiencies of 96 to 99 %. 100
kW power, however, still means a thermal load
on the order of up to 4 kW. “This must be re-
moved reliably from a relatively small unit,” is
Marc Hiller’s description of the challenge posed
by temperature management, “and that in an
environment characterized by high tempera-
tures.” Power electronics consist of silicon chips
of the type also found in computers. The chips
must not exceed a temperature of 175°C, levels
rarely reached because of the limit temperature
of the housing of 110°C. “In the hot environ-
ment of the electric motor, a lot of engineering
skill is required if these temperature limits are
not to be exceeded, plus the fact that this
should function in the summer as well as in the
winter.” Also the abrupt load changes caused

vehicles is to be reduced drastically

Professor
Martin Doppelbauer

by braking and acceleration constitute a prob-
lem to power electronics. As in battery re-
search, new materials might push the power
limits. So-called wide band gap semiconduc-
tors, such as silicon carbide (SiC) or gallium ni-
tride (GaN), have higher efficiencies and are
more resistant to thermal loads.

However, the advantages of new materials are re-
ally effective only when power electronics and
e-motor are combined. “The present trend is to
have only one component. There will then be a
positive and a negative pole simply to be con-
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nected to the battery. This is all that is needed.”
Marc Hiller sees the main advantage of a com-
pact design in the absence of long cable links and
plugs and sockets. “The cable between the in-
verter and the motor experiences high abrupt
voltage changes. As a rule, the initial level is not
purely sinusoidal. Normally, very many voltage
portions are produced which, when aggregated,
result in a sinusoidal shape. This gives rise to wave
phenomena in the cables and plugs and sockets
which, in turn, must be taken into account in mo-
tor design.” The compact design makes tempera-
ture management of power electronics even
more demanding. For this reason, Martin Dop-
pelbauer is convinced that the entire drive sys-
tem, from the battery to the motor, needs to be
developed and optimized in a holistic, interdisci-
plinary way. “The power supply system — battery,
power electronics — exerts a decisive influence on
motor design. On a medium term, this also offers
an opportunity of novel technologies being used
which are hardly known today.”

Tesla boss Elon Musk consistently and strongly
criticizes plug-in hybrid systems. Their sophisti-
cated combination of different drive units made
them similar to amphibious vehicles “ideal neither
in the water nor on the ground.” Marc Hiller also
believes that the future belongs to electriconly
vehicles, provided that the right technologies are
available at reasonable prices. “If occasional long
distances are to be covered, hybrid vehicles are
still indispensable because of their practical use-
fulness. At the present time, it is impossible to
foresee that charging times of clearly less than
one hour will be feasible with today's battery
technologies without considerably damaging bat-
teries in the process,” admits Martin Doppelbau-
er. So, internal combustion engines are hard to
replace for regular long-distance operation.

Marc Hiller also contradicts the common preju-
dice of Germany having missed the boat when it
came to the development of e-mobility. “Espe-
cially as far as motors and power electronics are
concerned, Germans have not missed the boat.
Technically speaking, we are far advanced. How-
ever, it is still difficult to get this on the road.” This
was due also to the long tradition of large Ger-
man automotive manufacturers building internal
combustion engines, especially Diesel engines. In
addition, there was a general lack of willingness
on this side of the Atlantic Ocean to make long-
term investments in electromobility. "This is what

Tesla is currently doing. That company is building
by far the largest battery factory in the world
right in the middle of the desert of Nevada. This
certainly makes no economic sense today. How-
ever, it will clearly reduce prices in the future and
improve battery availability.” In the opinion of the
KIT scientists, the purchasing bonus currently dis-
cussed in politics could have a similar effect. It
could help solve the complicated e-mobility prob-
lem of what was first, the hen or the egg. “Small
volumes mean high costs of components, while
expensive vehicles mean low volumes. This vi-
cious circle must be penetrated.” If this could be
achieved, also an important contribution to the
energiewende would have been made “because

Marc Hiller (Foto oben) beschéftigt sich auch — a wider distribution of electric vehicles would re-
mit hochdrehenden E-Motoren fiir das

quire faster adaptation of the power grid struc
KA-Racelng-Team (Foto ganz oben)

ture. Although electricity consumption is not go-
Marc Hiller (see above) also works on . ise d icall id b h
high-speed electric motors for the KA-Racelng Ing to rise dramatically, grids must become muc
team (top photo) more decentralized and flexible which, at the
same time, advances the possibilities of feeding
from renewable sources.” m

Contacts: marc.hiller@kit.edu and
martin.doppelbauer@kit.edu

Leicht. Schnell. Belastbar.

Am Elektrotechnischen Institut des KIT entstehen leistungsstarke E-Motoren

Im Bereich der Elektromotoren wurden in den letzten Jahren groBe Fortschritte gemacht. Auch hier
geht es darum, mdglichst hohe Leistungen mit moglichst kleinen und leichten E-Maschinen zu errei-
chen. Einem Wissenschaftlerteam am Elektrotechnischen Institut (ETI) des KIT um die Professoren
Martin Doppelbauer, Marc Hiller und Michael Braun gelang die Entwicklung einer permanenterregten
Synchronmaschine (PSM) mit einer bisher unerreichten Leistungsdichte von 7 kW pro Kilogramm Mo-
torgewicht. Es handelt sich dabei um eine Synchronmaschine, bei der im Rotor Hochleistungsmagnete
angebracht sind. Voraussetzung fur derart effiziente Elektromotoren ist vor allem ein optimales Kuh-
lungssystem fur die Kupferwicklungen im feststehenden Teil der Maschine und eine hohe magnetische
Flussdichte in den Elektroblechen. Zum Antrieb eines E-Autos gehort neben Batterie und Motor auch
die Leistungselektronik. Sie wandelt den von der Batterie kommenden Gleichstrom in dreiphasigen
Wechselstrom. Auch hier kommt es zu einer betrachtlichen Temperaturbelastung, die moglichst effizi-
ent abgefuhrt werden muss. Der Trend geht gegenwartig zur Integration der Leistungselektronik in
den Elektromotor selbst. Auf diese Weise entfallen Kabelverbindungen und Stecker, in denen sich
storende Wellenphanomene entwickeln kénnen. Gleichzeitig verscharft eine Kompaktbauweise aber
die Problematik des Temperaturmanagements. Fir das Team des Karlsruher Rekordmotors leistet die
E-Mobilitat einen wichtigen Beitrag zur Energiewende, weil sie den Umbau zu dezentralen und intelli-
genten Energienetzen beschleunigen wird. m

Kontakt: marc.hiller@kit.edu und martin.doppelbauer@kit.edu
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obviously is a basic human need.”

Ein Megatrend in der deutschen Mobilitatsent-
wicklung ist aktuell die zunehmende Motori-
sierung der Alteren. Diejenigen, die es ge-
wohnt waren, mit dem Auto zur Arbeit zu fah-
ren, wollen auch im Rentenalter nicht auf ihren
Wagen verzichten. ,Bei den Mdnnern haben
wir bereits die Vollmotorisierung: Es ist abseh-
bar, dass in den nachsten funf bis sieben Jahren
auch bei den Frauen, und hier gerade durch die
wachsende Pkw-Verfugbarkeit bei Rentnerin-
nen, die Vollmotorisierung erreicht ist. Wer
Auto fahren gelernt hat, wird das auch im Alter
tun wollen”, sagt Dr. Bastian Chlond, Haupt-
verantwortlicher fir das Deutsche Mobilitats-
panel (MOP) am KIT. Seit Gber zwanzig Jahren
werden am Institut fur Verkehrswesen Daten
zum Mobilitatsverhalten der deutschen Bevol-
kerung ausgewertet. Dass bestimmte Perso-
nengruppen, wie etwa Rentner, ihr Mobilitats-
verhalten im Laufe der Zeit &ndern, ist eine der
Beobachtungen, die hier gemacht werden.

Das Deutsche Mobilitatspanel wird vom Bun-
desministerium fur Verkehr und digitale Infra-
struktur (BMVI) finanziert. Es ist Teil eines
komplexen Baukastensystems von verschiede-

Dr. Bastian Chlond: , Die Digitalisierung der Welt schafft neue Mobilitéts-
angebote, virtuelle Mobilitat ersetzt zum Teil physische Mobilitét. Jedoch
beobachten wir keine Riickgédnge der Verkehrsnachfrage. Das Beddrfnis
nach Mobilitdt und nach tatsédchlichen Ortsverdnderungen ist offensichtlich
ein menschliches Grundbed(irfnis.”

Dr. Bastian Chlond: “Digitization of the world creates new mobility options,
virtual mobility partly replaces physical mobility. However, we do not observe any
decrease in transport demand. The need for mobility and for real movements

Foto: Emanuel Jobstl

MOBIL& OLDIES

nen Erhebungen zur Mobilitdt in Deutschland.
Das Besondere daran ist, dass es sich um eine
Langsschnittstudie handelt. Das bedeutet,
dass die Erhebung jedes Jahr mit zum groBen
Teil den gleichen Probanden wiederholt wird.
Im Unterschied zu anderen Erhebungen, die
nur alle paar Jahre durchgefihrt werden, kén-
nen mit dem MOP Entwicklungen und Trends
frihzeitig erkannt werden, erklart Chlond:
.Gerade jetzt startet eine andere Erhebung
mit einem relativ groBen Teil der deutschen Be-
volkerung; ungefahr 120 000 Haushalte bun-
desweit werden befragt, das ist eine sehr gro-
Be Stichprobe. Es ist eine Erhebung, die nur
2002 und 2008 - hier zum letzten Mal — durch-
gefuihrt wurde. Das Problem von Erhebungen
in groBen Intervallen ist, dass kurzfristige kon-
junkturelle Rahmenbedingungen das Ergebnis
stark beeinflussen: 2002 ging es Deutschland
nicht so gut, 2008 waren wir im Boom, da ging
es massiv bergauf. Schlussfolgerungen aus nur
zwei ,Stutzpunkten’ einer Erhebung kénnen zu
Fehleinschatzungen fihren. Wir haben hier
mit dem MOP demgegentber den groBen
Vorteil, dass wir jedes Jahr wieder Kennwerte
erheben.”

FUr das Mobilitatspanel werden alljahrlich 1 200
bis 1 500 Haushalte aus ganz Deutschland be-
fragt. Jeweils im Herbst fihren Menschen eine
Woche lang ein Wege-Tagebuch: Alle zurlickge-
legten Wege sollen sie detailliert aufzeichnen,
ganz gleich, ob sie mit dem Auto, dem Fahrrad,
der Bahn oder zu FuB3 unterwegs waren. Diese
Angaben ermoglichen Ruckschlisse auf die All-
tagsmobilitat. Im darauffolgenden Frihling fin-
det die so genannte Tankbucherhebung statt,
bei der die Probanden Uber einen Zeitraum von
acht Wochen angeben, wie sie ihren Pkw nut-
zen. Sie mussen protokollieren, wann sie wie viel
getankt haben und bei welchem Kilometerstand.



-,

AM INSTITUT FUR VERKEHRSWESEN WERDEN SEIT 20 JAHREN DATEN ZUM
MOBILITATSVERHALTEN DER DEUTSCHEN ERHOBEN UND AUSGEWERTET vo amur ocksuann
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Dies ermdglicht in Verbindung zu den vorliegen-
den Informationen zur Mobilitdt im Alltag bei
denselben Haushalten Rickschltsse darauf, wie
Pkw in Privathaushalten genutzt werden, und
ermoglicht weiterhin Ruckschlisse auf die Jah-
resfahrleistungen. Dies ist zum Beispiel wichtig,
um Elektrofahrzeuge zu dimensionieren.

Wegen der relativ kleinen StichprobengréBe
kénnen keine Aussagen fur einzelne Stadte wie
etwa Karlsruhe getroffen werden. Aber es kon-
nen Beobachtungen fur Raumtypen formuliert
werden, etwa fur Stadte einer bestimmten Gro-
Benordnung oder fur landliche Gegenden. So
ist erkennbar, dass sich zum Beispiel Rentner in
Stadten anders verhalten als Rentner auf dem
Land. Dort gebe es praktisch keine Pkw-losen
Rentner mehr, sagt Chlond: , Das ist ein groBes
Problem fur die 6ffentlichen Verkehrsbetreiber:
die Nachfrage fehlt. AuBer den Schilern gibt es
auf dem Land fast nur noch Autofahrer. Trotz-
dem mussen wir als Gesellschaft aus Grinden
der Daseinsvorsorge fur die wenigen Nicht-Au-
tofahrer, die es auch in Zukunft geben wird,
offentliche Verkehrsangebote bereitstellen.”

Das Bundesverkehrsministerium braucht solch
eine Datengrundlage, wie sie das Mobilitatspa-

nel bietet; fur Prognosen und die Bundesver-
kehrswegeplanung, aber auch fur die Frage,
wie viel CO, die Deutschen im Verkehr emittie-
ren. Hin und wieder ruft das Ministerium am
Institut fur Verkehrswesen an: ,Die wollen
dann beispielsweise wissen, wie sich die Nach-
frage in bestimmten Segmenten der Bevolke-
rung entwickelt, aber auch wie sich beispiels-
weise die Erreichbarkeit des 6ffentlichen Ver-
kehrs — zumindest wahrgenommen - entwi-
ckelt. Typische Fragen sind, welche Verkehrs-
mittel in welchen raumlichen Kontexten von
welchen Personengruppen genutzt werden.
Naturlich ist unser Panel fir Grundsatzentschei-
dungen nicht die wichtigste Quelle, aber es ist
eine sehr wesentliche.”

Das Bundesverkehrsministerium beauftragt fur
die eigentliche Erhebung groBe Marktfor-
schungsunternehmen, die dem Institut fur Ver-
kehrswesen am KIT die Rohdaten liefern. Am
KIT werden die Daten eingelesen, kontrolliert
und plausibilisiert: ,Wir veredeln die Daten, um
dem Ministerium entsprechende Informationen
an die Hand geben zu kénnen.” Die Zahlen
kdnnen aber unterschiedlich interpretiert wer-
den: ,Wir beobachten eine ganz geringfligige
Zunahme des Verkehrs in den letzten 15 Jah-

ren. Die Frage ist, ob ,geringfligig’ nun viel oder
wenig ist. Ein Politiker, der viele StraBen bauen
mochte, sagt, es ist viel. Ich wirde sagen, es ist
wenig. Wir liefern zwar Zahlen und Ergebnisse
sowie Interpretationshilfen. Die eigentliche
Nutzung der Information erfolgt dann durch
die Datennutzer oder die Auftraggeber.”

Unmittelbare Nutzer der Daten sind neben dem
Bundesverkehrsministerium auch Autoherstel-
ler. Diese merken, dass es verdanderte Nut-
zungsmuster fur Pkw gibt: ,Die kommerzielle
Nutzung der Daten ist erwinscht, denn diese
Daten sind von ¢ffentlichem Geld bezahlt. Je-
des Unternehmen und jede Planungsbehérde
kann sie nutzen, wir haben da kein Monopol
drauf”, so Chlond. Ein Autohersteller kann aus
den Daten ableiten, welche Anspriche Men-
schen an Autos haben. Auch andere Institute
am KIT nutzen die Daten, zum Beispiel fur For-
schungen zur Elektromobilitat. Die Daten ste-
hen dabei nicht fur sich allein: ,Wir verwenden
diese Daten vielfach, um daraus mit dem Com-
puter Simulationsmodelle zu entwickeln, das
heiBt, die Daten geben uns empirische Vorstel-
lungen davon, was in der Realitat passiert, wir
nutzen dies, um daraus andere Zusammenhan-
ge zu modellieren.”

FOTO: LYDIA ALBRECHT
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Die Wissenschaftler am Institut fur Verkehrswe-
sen schauen sich die Daten nicht losgel®st an,
sondern legen sie neben offizielle Daten vom
Statistischen Bundesamt. Der Mikrozensus oder
die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe
und andere Statistiken ermoglichen erst, die Da-
ten des Mobilitatspanels richtig zu interpretie-
ren, so Chlond: , Das Panel allein ware ein Da-
tenfriedhof. Um die Daten zu gewichten, muUs-
sen wir Uberlegen, wie sich unsere Stichprobe
von Personen mit bestimmten Merkmalen und
Eigenschaften zur amtlichen Statistik verhalt.

Dort sieht man, dass die HaushaltsgroBen ab-
nehmen und es immer mehr Einpersonenhaus-
halte gibt. Wir mussen also den Anteil dieser
Haushalte in unserer Erhebung entsprechend
gewichten, so wie sich das in der Grundgesamt-
heit widerspiegelt.” Eine andere wichtige Quelle
ist das Kraftfahrtbundesamt, Uber das die Wis-
senschaftler sich informieren, wie viele Pkw zu-
gelassen sind, wo sie zugelassen sind und wie
alt sie sind. Im Vergleich mit den im Panel erho-
benen Daten kann sich dann zeigen, dass be-
stimmte Haushalte in der Erhebung unterrepra-

Gemeinsam bringen wir die Dinge voran:
Wir von der EnBW entwickeln intelligente
Energieprodukte, machen unsere Stadte nach-
haltiger und setzen uns fiir den Ausbau
erneuerbarer Energien ein. Und dafiir bendti-
gen wir tatkraftige Unterstitzung.

Egal, ob Praxiseinsatze wahrend des Studiums
oder direkter Berufseinstieg danach -

wir sind immer auf der Suche nach engagier-
ten Talenten, die sich mit ihrem Fachwissen
einbringen und zusammen mit uns die Ener-
giezukunft gestalten.

Im Gegenzug bieten wir spannende Aufgaben
und vielfaltige Entwicklungsmaoglichkeiten

Machen Sie jetzt mit:
www.enbw.com/karriere
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sentiert sind und deswegen bei der Gewichtung
starker berlcksichtigt werden mussen. Bei jun-
gen Mannern ist in den vergangenen Jahren
eine zurickgehende Autonutzung sichtbar. Bas-
tian Chlond erklart, dass dies im Wesentlichen
auch ein struktureller Effekt sei: ,Immer mehr
junge Menschen studieren, und das tun sie in
der Stadt, wo generell weniger Auto gefahren
wird, weil das Auto eher eine Last als einen Vor-
teil darstellt und offentliche Verkehrsmittel und
das Fahrrad eine echte Alternative darstellen.
Der generelle Trend zur Urbanisierung, das heift
der Boom der Stadte, fuhrt in den letzten Jahren
unterm Strich zu einer abnehmenden Pkw-Nut-
zung. Wer unter anderen Bedingungen lebt,
verhalt sich anders.”

Lange Zeit erfolgte die Datenerhebung nur auf
Papier. Heute kdnnen die Befragten ihr Wegeta-
gebuch auch im Internet ausfullen. Leicht ware
es, Daten automatisch Uber eine geeignete App
und den GPS-Adapter per Smartphone zu erfas-
sen. Insbesondere aus Griinden des Datenschut-
zes und der Anonymisierung verzichtet man je-
doch bislang darauf. Das ,Vertrauen” in die Er-
hebung soll nicht gefahrdet werden. Auch so
erhalt das Mobilitatspanel gentigend Informati-
onen, um sowohl Entwicklungen Uber langere
Zeitraume zu beobachten, als auch aktuelle In-
formationen ablesen zu kénnen, erklart Projekt-
leiter Chlond: ,, Mit langerer Laufzeit wird es so-
gar immer wertvoller.” m

Kontakt: bastian.chlond@kit.edu

Mobile Elders

Two Decades of Mobility Behavior Data Analysis at KIT's Institute
for Transport Studies

TRANSLATION: HEIDI KNIERIM

Increasing car ownership among the elderly is a megatrend in the travel demand developement in
Germany. Those who are accustomed to commuting to work by car do not want to live without a car
when retiring. “Whereas men are fully motorized already, women are expected to be in the coming
five to seven years, in particular because of an increasing car availability among the female retirees.
Those who have learned how to drive a car when young, will want to drive in old age as well,” says Dr.
Bastian Chlond who is the man in charge of the German Mobility Panel (MOP) at KIT.

For more than two decades, the German Mobility Panel (MOP) at KIT's Institute for Transport Studies
has been collecting and analyzing data on the mobility behavior of the German population. Each year,
up to 1,500 private households are interviewed, among others, about the which, for what, and when
of their preferred means of transport. The collected information is linked by MOP to further data, e.g.
data recorded by the Federal Statistical Office, and is, among others, processed for travel demand
forecasting and transport infrastructure planning by the German Federal Ministry of Transport. In ad-
dition, the data obtained used e.g. by car manufacturers to infer how users want their cars to be, or
by several institutes at KIT for electricmobility research.

The trend towards a fully motorized older generation is among the main developments observed by the
MOP. Whereas today, almost all male retirees are drivers, most of the female retirees, especially in rural
areas, are expected to own a car within the coming five to seven years. Young men today are found to
rely on cars less often than young men some years ago mainly due to an urbansiation trend. m

Contact: bastian.chlond@kit.edu
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WELCOME T0 THE FAMILY!

FOTO: MANUEL BALZER // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Wenn auf Basis von Konzeptideen nach sieben Monaten zwei Rennfahrzeu-
ge als Mitglieder der KA-Racelng-Familie aufgenommen werden, dann ist
das ein Grund zum Feiern. Besonders wenn das zum zehnten Male passiert.
So stand der Rollout des KIT 16C und KIT 16E ganz im Zeichen dieses Jubila-
ums. Am Abend des 27. April hatten sich alle Sponsoren, Angehérige und
interessierte Studierende im Foyer des Audimax versammelt und nutzten die
einmalige Chance, alle Boliden aus zehn Jahren KA-Racelng zu bestaunen.
Als zusétzliche Uberraschung waren auch die Rennteams AMZ von der ETH
Zurich und TUfast von der TU Minchen mit ihren 2015er Modellen gekom-
men und setzten so ein tolles Zeichen fiir die Gemeinschaft der Formula
Student und die gegenseitige Wertschatzung. Insgesamt waren so schon im
Vorfeld der Prasentation der neuen Rennwagen 17 Boliden zu sehen.

Das KA-Racelng-Team ist Teil der globalen Formula Student Gemeinschaft.
Dieser internationale Konstruktionswettbewerb wird seit 2006 auch auf
dem Hockenheimring ausgerichtet. Ziel dieses Wettbewerbes ist es, mit den
selbst konstruierten Rennwagen — im Fall von KA-Racelng einer mit Ver-
brennungsmotor und einer mit Elektroantrieb — gegen andere Teams aus
aller Welt anzutreten. Rund 60 Studierende, meist aus den Fakultaten fur
Maschinenbau, Elektrotechnik und Wirtschaftsingenieurwesen, sind inzwi-
schen in der Hochschulgruppe und dem eingetragenen Verein aktiv. Sieger
werden aber nicht die mit dem schnellsten Boliden, sondern das Gesamtpa-
ket zahlt. So mussen neben der Zuverlassigkeit auch die Kosten stimmen
und ein gutes Verkaufskonzept vorliegen. (drs) m

Kontakt: Joseph Suppanz — joseph.suppanz@ka-raceing.de

When conceptual ideas for two racing cars are realized after seven
months of work and these cars are included in the KA-Racelng family,
there is good reason to celebrate. That's particularly the case when this
happens for the 10th time. This anniversary therefore predominated the
rollout event for KIT16¢ and KIT16e. On the evening of April 27, all spon-
sors, friends, and interested students gathered in the entrance hall of
the Audimax and had a look at all of the racing cars developed by KA-
Racelng in the past 10 years. As an additional surprise, AMZ of ETH Zu-
rich and TuFast of TU Munchen were there to present their 2015 models
and thus show the community spirit of the Formula Student and to pay
their respects. Hence, the public had the opportunity to have a closer
look at 17 older models, as well as the two new ones.

The KA-Racelng team is part of the global Formula Student community.
Since 2006, this international construction competition has also taken
place on the Hockenheimring. Teams from all over the world take part
with self-constructed racing cars. One of the KA-Racelng cars is
equipped with a combustion engine, the other with an electric drive.
About 60 KIT students, most of them from the departments of me-
chanical engineering, electrical engineering, and business engineering,
are members of the university group. The competition is not necessar-
ily won by the quickest car. It is the total package that counts. Apart
from reliability, costs have to be reasonable and a good sales concept
has to be submitted. m

Contact: Joseph Suppanz (joseph.suppanz@ka-raceing.de)



Das Convention Bureau Karlsruhe & Region
will das Image des Forschenden und der Institution starken.

Wie sind die Auswirkungen des Kongressgeschafts
in Karlsruhe und Umgebung fiir die Wirtschafts-
kraft der Region?

Die Studie ,Meeting- & EventBarometer 2015 in der Re-
gion Karlsruhe" festigt den Ruf der Region rund um Karls-
ruhe als erfolgreiche MICE-Destination: Demnach gab es
2014 23.400 Veranstaltungen mit 3,5 Millionen Teilneh-
mern. Diese erste unabhangige Analyse des Kongress- und
Eventstandorts brachte viele neue Erkenntnisse, unter an-
derem auch, dass erstmals die Wertschpfung aus diesem
Wirtschaftszweig fiir die TechnologieRegion Karlsruhe in
Zahlen abgebildet werden konnte, ndmlich rund 850 Mil-
lionen Euro Gesamt-Nettoumsatz. Neben der monetdren
Wertschopfung, die durch die Kongressteilnehmer generiert
wird, haben wissenschaftliche Kongresse fiir Karlsruhe und
die Region elementare Vorteile: Wissensvermittiung und
-austausch, Netzwerkbildung, Ansiedlung von Fachkréften
und Talenten sowie die Steigerung des Renommees der
wissenschaftlichen Einrichtung und der gesamten Wis-
senschaftslandschaft. Das Convention Bureau Karlsruhe
& Region bietet eine Plattform fir Wissenschaftler und
Mitarbeiter wissenschaftlicher Institutionen, um diesen die
Kongressorganisation zu erleichtern. Ziel ist es die Hemm-
schwelle bei der Kongresseinwerbung seitens der wissen-
schaftlichen Institutionen gesenkt wird. Pia Kumpmann:
., Wir haben exzellente Forscherinnen und Forscher in unse-
rer Stadt. Wir mochten sie dazu ermutigen, ihr Wissen mit
Expertinnen und Experten hier in Karlsruhe zu teilen und zu
vertiefen. Fachkongresse und Tagungen sind ein wichtiger
Bestandteil eines lebendigen Wissenschaftsstandortes. Die
Region rund um Karlsruhe festigt ihren Ruf als erfolgreiche
Veranstaltungs-Destination, das geht aus dem ,Meeting- &
EventBarometer 2015 in der Region Karlsruhe”

Welche Branchen dominieren das Konferenzbusi-
ness am Standort Karlsruhe und warum?

Das Convention Bureau Karlsruhe & Region setzt ver-
starkt auf Vernetzungen aufgrund seines Standortvorteils

Wissen: Karlsruhe und seine Umgebung verfiigt tiber ein
Bedeutendes Know-how gerade in der IT, im technischen
Bereich und in der Forschung. Durch die Kooperation mit
den international agierenden Instituten und Unternehmen
ergibt sich ein groBes Potential fir innovative und erfolg-
reiche Konferenzen und Events.

Was macht das Convention Bureau Karlsruhe und
Region, um sich im dichten Markt der Ausrichter-
stadte von Konferenzen und Kongressen zu posi-
tionieren?

Wichtiger Baustein, um die Region um Karlsruhe als
Meeting Destination erfolgreich zu bewerben, ist ein
gut funktionierendes Netzwerk, eine starke Prdsenz auf
Messen, Workshops und Events sowie die kontinuierliche
Zusammenarbeit mit relevanten Kunden und Medien. Das
Convention Bureau versteht sich als kompetente Anlauf-
stelle fir Kunden, um die Region zu entdecken und Neues
wie auch Unbekanntes zu finden. Dazu fiihrt das Con-
vention Bureau auch jahrlich Study Touren durch, um den
wichtigen Entscheidungstrdgern aus den Branchen MICE,
Verbande, Agenturen und Corporates die Locations in der
Region vorzustellen. Vor Ort kénnen sich die Teilnehmer
ein Bild von der lebendigen Region machen, in der es eine
Vielzahl von Kultureinrichtungen, topmodernen Veranstal-
tungsstatten, spektakuldren Eventlocations, Tagungsho-
tels und Spitzengastronomie gibt.

Weitere Informationen zum Convention Bureaus
Karlsruhe & Region finden Sie unter:
www.100pro-MICE.de

Ihr Ansprechpartner: Pia Kumpmann
Leiterin Convention Bureau

T +49 (0) 721 3720-2500
pk@100pro-MICE.de
www.100pro-MICE.de

KARLSRUHE & REGION

|
Uber 60 starke Part\(rz\f (‘j'e-
mehr unter: W\NW.WOOPFO'M '

ONVENTION BUREA
ARLSRUHE & REGIO

Fir den Augenblick -
und fir die Zukunft!

lhr personlicher Berater weiB, wie aus Ihren Planen Realitat werden kann.

Konzentrieren Sie sich ganz auf Ihr Studium. Wir unterstitzen Siel Nutzen Sie unser Know-how — wir bieten Ihnen eine umfassende und individuelle Beratung zu den Themen, die fiir Sie am wich-
tigsten sind. Informieren Sie sich einfach tber unsere aktuellen Angebote unter www.sparkasse-karlsruhe-ettlingen.de oder vereinbaren Sie einen Termin mit lhrem persénlichen Berater unter

0721 146-0. Wir freuen uns auf Sie! Wenn’s um Geld geht — Sparkasse.

@
— Sparkasse
Karlsruhe Ettlingen




lookaIT > 0216
56 BLICKPUNKT

+++ MNACHRICHTEN

Nachrichtena

FOTO: INSTITUT

NEKWS +++ NACHRICHTEN | NEWS

LIGHT SOURCE
FOR QUICKER
COMPUTER CHIPS

Tomorrow's information technology
will use light as a medium for quick
data transmission. Researchers under
the direction of KIT have now demon-
strated that very small carbon nano-
tubes can be on-chip light sources
when nanostructured waveguides are applied to generate desired light properties. The nanostructures
act like a photonic crystal and allow for customizing the properties of light, Felix Pyatkov and Valentin
Futterling of KIT’s Institute of Nanotechnology explain. The scientists present their results in Nature
Photonics.

FOTO: WWU

DOI: 10.1038/NPHOTON. 2016.70 TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

ANALYSIS OF NATURAL DISASTERS

More than $7 trillion in economic damage and eight million deaths by natural disasters since the start
of the 20th century: These figures have been calculated and collected by geophysicist Dr. James Dani-
ell, KIT. His CATDAT database uses socioeconomic indicators and is the basis for a damage model that
helps governments and aid organizations assess the scale of disasters. James Daniell conducts research
at KIT's Geophysical Institute as well as at the Center for Disaster Management and Risk Reduction
Technology CEDIM. He has collected and evaluated over 35 000 natural disaster events worldwide for
CATDAT.

Contact: james.daniell@kit.edu TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

PHOTOSCHALTBARER TUMORWIRKSTOFF

Photoschaltbare Wirkstoffe kénnten die Nebenwirkungen einer Chemotherapie verringern. Bisher sind
photodynamische Therapien auf Sauerstoff im Gewebe angewiesen. Doch in bosartigen, schnell wach-
senden Tumoren ist Sauerstoff knapp. Eine Forschergruppe um Anne S. Ulrich, Professorin flr Bioche-
mie und Direktorin am Institut fur Biologische Grenzflachen des KIT und der Universitat Kiew hat nun
mit einem photoschaltbaren Molekul die Grundlage fur eine sauerstoffunabhéngige Methode entwi-
ckelt. Sie entwickelten ein neues photoschaltbares Molekul, das eine sauerstoffunabhangige photody-
namische Therapie ermdglicht. Die Wirkung des Molekdils GS-PP°Sw lasst sich vor der Therapie durch
ultraviolettes Licht ,ausschalten”. Erst nach Verabreichung wird es durch sichtbares Licht gezielt im Tu-
morgewebe ,angeschaltet”, um ausschlieBlich dort die gewebeschadigende Wirkung zu entfalten. In
der Fachzeitschrift , Angewandte Chemie” berichten sie tUber erfolgreiche Tests im Labor an Tumoren.

DOI: 10.1002/ange.201600506. Kontakt: anne.ulrich@kit.edu

+++
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MOBILFUNKNETZ
ERMOGLICHT
REGENMESSUNG

Regentropfen dampfen die Ausbreitung elek-
tromagnetischer Wellen. Meteorologen des
Instituts fir Meteorologie und Klimaforschung
des KIT in Garmisch-Partenkirchen machen
sich dieses physikalische Phanomen zunutze:
Mit einer Software leiten sie aus den Strah-
lungsschwankungen innerhalb der Richtfunk-
strecken von Mobilfunknetzen Informationen
Uber Regenfalle ab. Ericsson Deutschland als
Kooperationspartner ermdglicht es den Klima-
forschern mit ihrer eigens entwickelten Soft-
ware einlaufende Daten direkt vom Rechen-
zentrum des Mobilfunknetzbetreibers zum
KIT Campus Alpin zu Gbermitteln. Die Technik
erganzt die konventionelle Messung und bie-
tet Potenzial fur das Wassermanagement in
Landern, in denen es nur sehr wenige Wetter-
stationen gibt.

Kontakt: harald.kunstmann@kit.edu

CHRISTIAN CHWALA

FOTO:
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ENSURE WIRD KOPERNIKUS-PROJEKT

Die Bundesministerin fur Bildung und Forschung, Professorin Johanna Wanka, hat in Berlin die
Konsortien vorgestellt, welche die Bundesregierung als Kopernikus-Projekte fur die Energiewende
fordert. Darunter ist auch ENSURE — Neue EnergieNetzStruktURen fiur die Energiewende, in dem
sich das KIT als Konsortialfhrer mit den weiteren Kernpartnern RWTH Aachen, dem Energiever-
sorger E.ON, dem Netzbetreiber TenneT TSO, den Technologiekonzernen Siemens und ABB sowie
mit 15 weiteren Partnern einbringen, Sprecher ist der Prasident des KIT, Professor Dr.-Ing. Holger
Hanselka. Ziel ist die Entwicklung und Erprobung von effizienten und zukunftsweisenden Struktu-
ren aus zentraler und dezentraler Energieversorgung. Mit dem Start der Kopernikus-Projekte geht
die groBte Forschungsinitiative zur Energiewende in vier Schlusselbereichen in die Umsetzung: die
Entwicklung von Stromnetzen, die Speicherung Uberschissiger erneuerbarer Energie durch Um-
wandlung in andere Energietrager, die Neuausrichtung von Industrieprozessen auf eine schwan-
kende Energieversorgung und das verbesserte Zusammenspiel aller Sektoren des Energiesystems.
Von dem geplanten Budget von Uber 43 Millionen Euro fur die ersten drei Jahre tragt der Bund
rund 30 Millionen Euro. Im Kopernikus-Projekt , Systemintegration und Vernetzung der Energie-
versorgung (ENavi)” ist das KIT im antragstellenden Direktorium vertreten. Innerhalb des Koperni-
kus-Projekts ,P2X: Erforschung, Validierung und Implementierung von Power-to-X-Prozessen”
koordiniert das KIT den Forschungscluster, der sich mit modularen und autarken Technologien zur
Umsetzung von Synthesegas auf Basis von Kohlendioxid in Kohlenwasserstoffe und langkettige
Alkohole beschaftigt.

Info: www.kopernikus-projekte.de
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PROFILSCHARFUNG FUR

DAS ZML BIETET ENGLISCHE WEITERBILDUNGEN FUR FACH- UND FUHRUNGSKRAFTE

VON TATJANA RAUCH // FOTOS: SANDRA GOTTISHEIM

Wissenschaftliche Weiterbildung ist eine Theo-
rie-Praxis-Bruicke: Sie 6ffnet einerseits die Hoch-
schulen fir Fragestellungen aus den Unterneh-
men. Andererseits beschleunigt sie den For-
schungstransfer in die Anwendung und wirkt so

als Innovationsmotor. Beschleunigend wirkt dies
vor allem dann, wenn sich die Hochschulen in ih-
rem Weiterbildungsangebot auf zukunftsrele-
vante Gebiete fokussieren, in denen sie for-
schungsstark sind. Am Karlsruher Institut far
Technologie ist eine einzigartige Expertise mit 1
250 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern auf dem
Forschungsfeld Energie gebtndelt. Diese Kom-
petenzkonzentration motivierte das Zentrum fur
Mediales Lernen (ZML) onlinebasierte und be-
rufsbegleitende Energieweiterbildungen zu ent-
wickeln, die sich insbesondere an den Bedirfnis-
sen von berufstatigen Akademikerinnen und
Akademikern orientieren. Fach- und Fuhrungs-
kraften bietet das ZML so die Moglichkeit, indivi-
duelle Energiekompetenzen aufzufrischen oder
zu vertiefen bzw. das berufliche Profil in Richtung
Energiebranche zukunftsbezogen zu erweitern.

Elektrische Energietbertragung, Energiewirt-
schaft, Energy English, Erneuerbare Energien,
Technikfolgenabschatzung und Energiewende,
und aktuell Energiespeicherung sind die The-
men der akademischen, berufsbegleitenden
Kontaktstudien, an deren Entwicklung das ZML
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DIE INTERNATIONALE ENERGIEBRANCHE

seit 2011 kontinuierlich arbeitet. Gemeinsam mit
seinem Partner KIC InnoEnergy, einem von der
Europaischen Union initiierten europaweit agie-
renden Unternehmen fur Innovation, Entrepre-
neurship und Bildung im Bereich der erneuerba-
ren Energien. ,Unsere Weiterbildungsangebote
tragen alle die Handschrift des Ziels, dem wir
uns verschrieben haben: engagiert an der Um-
setzung der europaischen Energiewende mitzu-
arbeiten”, so Daniel Weichsel, Geschaftsfuhrer
des ZML.

Die rund sechsmonatigen, berufsbegleitenden
Angebote fur Fach- und Fihrungskréfte tragen
eine weitere ZML-Handschrift: Sie sind flexibel
und onlinebasiert. ,Das Blended-Learning-Kon-
zept, fur das wir am ZML eine langjahrige Ex-
pertise besitzen, kombiniert die Vorteile von
Onlinelernen mit intensiven zwei- bis dreitagi-
gen Prasenzseminaren”, so Programmkoordina-
torin Annica Helmich, ,durch zeitliche und
raumliche Flexibilitat sind die Weiterbildungen
mit beruflichen und familidren Verpflichtungen
gut vereinbar.”

Nach einem Online-Kick-off lernen die Teilneh-
menden selbstgesteuert auf der virtuellen Lern-
plattform — zum Beispiel mithilfe von Studien-
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texten, Videos, Planspielen und Simulationen.
Die Onlinephasen wechseln sich dann modular
mit Prasenzseminaren ab, die meist zur Mitte
und zum Ende der Weiterbildung in Karlsruhe
stattfinden. ,Die gemeinsame Arbeit, der Aus-
tausch und das Netzwerken mit unseren Ener-
gieexperten und unter den Teilnehmenden ge-
schieht Gber Onlineforen und -meetings, ebenso
in Prasenzseminaren. Exkursionen schweiBen
zudem zusammen, lassen ein dauerhaftes Netz-
werk entstehen”, so Helmich.

Angebot und Nachfrage innovativ zusammen-
zubringen, sieht Professor Gerd Gidion, wissen-
schaftlicher Leiter des ZML, als einen fur die Ziel-
gruppe geeigneten Ansatz: ,Wir halten die mo-
dulare und konzentrierte Weiterbildung im Ar-
beitsfeld Energie fUr eine sehr gute Ausrichtung
auf die Bedarfe: Die Aufgabenstellungen der
Energiebranche verandern sich in einem liberali-
sierten Markt stetig durch neue Technologien
und durch wandlungsintensive politische und
regulatorische Rahmenbedingungen. Oft wird
ein kompakter Einstieg in die neuesten Entwick-
lungen auf dem jeweiligen Themenfeld ge-
sucht.”

Meist ist das Studium der Teilnehmenden schon
einige Jahre verstrichen. Da fallt es manchmal
schwer, , die dringend notwendige, kontinuierli-
che Nachbearbeitung der Lehrinhalte voranzu-
treiben”, so Dr. Dogan Keles, Dozent in der
Energiewirtschaft-Prasenzveranstaltung.  Auch
Dr. Stefan Wallentin, Mitarbeiter des europaweit
agierenden Windparkunternehmens wpd euro-
pe und Absolvent der Energiewirtschaft-Weiter-
bildung, weiB um den Spagat zwischen Ar-
beitsalltag und Weiterbildung. , Aber um im
dynamischen Bereich der Erneuerbaren bei der
Stange zu bleiben, sollte man zum Teil Uberzeu-
gungstater sein, ein Macher der Energiezukunft
sein wollen. Da ist kontinuierliche Weiterbildung
unabdingbar und bei meinem Kontaktstudium
konnte ich aktuelle fachliche Themen ganz ,un-
gefiltert’ einbringen und im forschungsaktiven
Raum mit Energieexperten aus Wissenschaft
und Praxis neu diskutieren.”

So sind die Teilnehmenden wieder am Puls-
schlag der Wissenschaft ,und finden aus erster
Hand auf fast alle wichtigen, tiefergehenden
Fragen direkte Antwort von Experten”, erklart
Dr. Patrick Jochem vom Institut fir Industriebe-
triebslehre und Industrielle Produktion, der On-

el

Dozent Dr. Dogan Keles bei einer Prdsenzveranstaltung
des Energiewirtschaft-Angebotes

Dr. Dogan Keles teaching energy management

linevortrage in der Weiterbildung ,Energiewirt-
schaft” halt. ,Und uns als Dozenten macht die
Kombination aus innovativen Lehr- und Lernfor-
maten und Zusammenarbeit mit den vielfaltigen
Teilnehmenden aus der Praxis wirklich SpaB”
begeistert sich Institutskollege Dr. Russell
McKenna, Onlinetutor fur den Energiewirt-
schaftskurs.

Die Weiterbildungen am ZML sind
berufsbegleitend und erméglichen
eine optimale Erweiterung des
eigenen Profils

ZML courses take place parallel
to the job and optimally enhance
the participants’ profiles



Energy English

Kurskoordinatorin Beschka Siehl: ,Willkommen sind
alle, die sich fur das Thema Energie interessieren
und sich energiespezifisch fur internationale Kom-
munikation fit machen wollen und fir eine Begeg-
nung von Technical und Business English offen sind.
Wenn die Teilnehmer aus unterschiedlichen Berei-
chen, fachlich oder geografisch, aufeinandertreffen,
beflugelt das den Austausch in Diskussionen und
somit den aktiven Energie-Sprachgebrauch.”
Starttermin englischsprachige Weiterbildung:

21. November

Wissenschaftliche Leitung:

Professor Thomas Leibfried, KIT

Energy Economics

Kurskoordinatorin Dr. Carolin Henken: , Energie-
wirtschaft richtet sich an Personen, die sich fur die
Zusammenhange und Wechselwirkungen des euro-
paischen Energiemarktes, Energieeffizienz und den
technologischen Wandel interessieren. Ein besonde-
rer Baustein ist unser ,PowerACE Lab’. Hier schlip-
fen Teilnehmende mithilfe einer Onlinesimulation in
die Rolle eines Stromtraders am Markt.”
Starttermin englischsprachige Weiterbildung:

7. November

Wissenschaftliche Leitung:

Professor Wolf Fichtner, KIT

Renewable Energies

Kurskoordinator Michael GauB3: , Das Kontaktstudi-
um Erneuerbare Energien richtet sich an alle, die
sich gerne einen fundierten Uberblick tiber die ver-
schiedenen Verfahren zur Strom- und Warmege-
winnung aus erneuerbaren Energiequellen ver-
schaffen méchten.”

Starttermin der englischsprachigen Weiterbildung:
14. November

Wissenschaftliche Leitung:

Professor Thomas Leibfried, KIT

Neues Kursangebot 2017: Energy Storage

Die ZML-Angebote sind zertifizierte ,Bildungszeit-
Angebote” (Baden-Wurttemberg, Berlin, Branden-
burg, Bremen, Mecklenburg-Vorpommern, Rhein-
land-Pfalz, Saarland)

Weitere Informationen:
www.weiterbildung-energie.de
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Innovationsfabrik
Heilbronn

Fiir Existenzgriinder und Zukunftsgestalter -
die Innovationsfabrik Heilbronn

Werde Teil von einem der starksten Wirtschaftsrdume Deutschlands!

Kontakt: Bernd Billek, Tel. 07131 6257-46
bernd.billek@stadtsiedlung.de
www.innovationsfabrik.de

Stadtsiedlung
Heilbronn

Gut und sicher wohnen seit 1856

Wir bieten
innovativen Képfen
den Raum B /§

fur ihre Ideen!

Das Kompetenzzentrum

fiir Unternehmensgriindungen
350+ unterNEHMEN

BETREUT
97 % ERFOLGSQUOTE

. . 6500 ARBEITSPLATZE
m TEChnC)lC)glefabr‘-”( \ GESCHAFFEN

Karlsruhe

Verbrauchsausweis, Heizenergieverbrauchskennwert o7 kWh/mza, Stromverbrauchskennwert 75 kiWh/m?a, Erdgas

Haid-und-Neu-Str. 7 - 76131 Karlsruhe - Telefon 0721-174 271
info@technologiefabrik-ka.de - www.technologiefabrik-ka.de
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Enhancement of Profiles in Preparation for the

International Energy Sector

ZML English Language Training for Specialists and Executive Staff
TRANSLATION: HEIDI KNIERIM

At KIT, unique expertise from a staff of 1,250 is pooled in the field of energy research. Such a high
concentration of competence has motivated KIT's Center for Technology-Enhanced Learning
(Zentrum fur Mediales Lernen - ZML) to develop online-based and extra-occupational energy train-
ing courses which, in particular, meet the requirements of employed university graduates. Special-
ists and executive staff are offered the possibility of refreshing or deepening their individual skills
in the field of energy research and of enhancing their professional profiles with a view to future
energy challenges.

Since 2011, ZML has been developing and offering academic extra-occupational contact studies
covering Energy English, Power Transmission and Distribution, Energy Economics, Renewable Ener-
gies, Technology Assessment & Energy Transition, and Energy Storage courses. KIC InnoEnergy,
which is an EU-initiated pan-European enterprise for innovation, entrepreneurship, and education
in the area of renewable energies, is one of the partners of ZML. The flexible and online-based
extra-occupational programs for specialists and executive staff last approximately six months. After
an online kick-off, participants use the virtual learning platform to learn by means of study texts,
videos, business games, and simulation. In the middle and at the end of the courses, online learn-
ing phases are replaced by modules taking place in Karlsruhe and requiring the participants to be
present personally. m

Info: www.zml.kit.edu

Die Energiebranche der Zukunft braucht nicht
nur fundiert ausgebildete, sondern auch vielseiti-
ge Fachleute mit gesellschaftlich-politischem Ver-
standnis. Die Kontaktstudien des ZML sprechen
deshalb bewusst einen breiten Interessentenkreis
an. Neben einem groBen Anteil an Ingenieuren
finden auch Wiedereinsteiger, zum Beispiel nach
einer Elternphase, oder Quereinsteiger — wie Ju-
risten oder Geistes- und Sozialwissenschaftler —
den Weg in die ZML-Weiterbildungen. ,Das mit
dem Institut fur Technikfolgenabschatzung und
Systemanalyse (ITAS) entwickelte, interdisziplina-
re Kontaktstudium mit Planspielblick in die Ener-
giezukunft, Technikfolgenabschatzung, ist ent-
sprechend konzipiert”, so Onlinetutor Jens
Schippl vom ITAS.

.Energy English” weist den konzeptionellen
Weg in die Zukunft der ZML-Weiterbildungen:
Englisch als lingua franca hilft dabei, sich Uber
die Probleme der Energieversorgung in einem
europaweiten  Expertennetzwerk  auszutau-
schen. Deshalb konzipiert das ZML die im No-
vember kommenden Angebote zum ersten Mal
in englischer Sprache. Und auch der thematisch
brandaktuelle Pilotkurs far 2017 ,Energy Sto-
rage”, wird auf Englisch stattfinden. Bereits auf
Englisch angeboten werden die beiden vom
ZML produzierten und von KIC InnoEnergy an-
gebotenen kostenfreien Massive Open Online
Courses, die nicht nur sprachlich, sondern auch
durch ihre aktuelle Herangehensweise an medi-
ales Lernen neue Wege beschreiten: , Power
Up: English for the Energy Transition” und ,Idea
Generation Methods”.

FUr das Format , Kontaktstudium” hat das Land
Baden-Wirttemberg optimale rechtliche Rah-
menbedingungen geschaffen, die in den ZML-
Angeboten konsequent inhaltlich fur den Be-
reich Energie umgesetzt wurden: Die Energie-
Weiterbildungen schlieBen bei erfolgreicher
Teilnahme mit einem Hochschulzertifikat ab, das
zehn ECTS-Punkten entspricht. Das kompakte
Format ist optimal, um wissenschaftlich fundier-
tes Lernen in eine anspruchsvolle berufliche Ta-
tigkeit zu integrieren. Der groBe Vorteil Bolog-
na-kompatibler Zertifikate: Wenn es eine inhalt-
liche Entsprechung der absolvierten Kurse gibt,
kénnen diese kumulativ in den Rahmen groBer
Studienformate, wie berufsbegleitende Master,
eingebracht werden. m

Info: www.zml kit.edu
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DeER BESTE WEG ZUM ZlelL
ALGORITHMEN BERECHNEN OPTIMALE TOURENPLANUNG IN MIKROSEKUNDEN

THE BEST WAY TO ReEACH A DESTINATION

ALGORITHMS CALCULATE OPTIMUM ROUTE WITHIN MICROSECONDS

TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

Der kurzeste Weg ist nicht immer der Beste: Die optimale Tourenplanung
von Transportlogistikunternehmen wie Speditionen, Paketdiensten, Kran-
ken- und Dialysefahrten, Eilkurieren oder Sammeltaxen scheitert oft an tem-
pordren Bremsern wie zum Beispiel dem Berufsverkehr. Denn herkémmliche
Verfahren begegnen diesem Problem nur abhdngig von Start- und Zielorten,
lassen dabei aber regelmaBig wiederkehrende Verkehrsbeeintrachtigungen
zu bestimmten Uhrzeiten unbericksichtigt. Dadurch kann es zu vermeidba-
ren Verspatungen kommen, die manuell behoben werden missen und wei-
tere Kosten nach sich ziehen. Wissenschaftler um Professor Peter Sanders
vom Institut fUr Theoretische Informatik nutzen ihr umfangreiches Know-
how Uber fortgeschrittene Routenplanung und wollen damit Probleme von
Transportlogistikunternehmen lésen. Dafur haben die Wissenschaftler einen
Algorithmus entwickelt, der Anfragen zur Fahrtzeit zwischen einer Start-
und Zielposition unter Bertcksichtigung des Zeitraums beantwortet, in dem
die Fahrt stattfindet. So konnen Touren in Abhangigkeit von der Verkehrsbe-
lastung geplant und im Fall von Stau, zum Beispiel durch Berufsverkehr, al-
ternativ berechnet werden. Selbst in groBen StraBennetzen kdnnen so opti-
male einzelne Routen in wenigen Mikrosekunden ermittelt werden. Der be-
notigte Speicherplatz pro Transportnetz liegt nur bei etwa 350 Megabyte.
Das ist deutlich schneller und effizienter als herkémmliche Verfahren. Mit
den neuen Verfahren lassen sich Touren in der Transportlogistik hinsichtlich
Zeit, Kosten und Energie optimieren.

Die zeitabhangige Tourenoptimierung ist eines von tber 100 aktuellen Tech-
nologieangeboten der Online-Technologieborse des KIT, die auf Wissen, Er-
findungen und Patenten des KIT beruhen. Hier werden Partner aus Wirt-
schaft und Industrie gesucht, um aus diesen Technologien innovative Produk-
te mit Nutzen fir beide Seiten und die Gesellschaft zu entwickeln. (drs) m
Kontakt Tourenoptimierung: peter.sanders@kit.edu

Info und Angebote Technologieborse: www.kit-technology.de

The shortest way is not always the best: Optimal route planning for trans-
port logistics companies, shipping companies, parcel services, patient trans-
port services, express courier services or shared taxi services often fails be-
cause of temporary impediments, such as commuter traffic. Conventional
methods plan routes by considering the point of departure and destination
only. Recurrent traffic disruptions at certain times, however, remain uncon-
sidered. This may result in avoidable delays that have to be made up and are
associated with additional costs. Scientists on the team of Professor Peter
Sanders, Institute of Theoretical Informatics (ITl), use their vast know-how
about advanced route planning to solve these problems of transport logis-
tics companies. They have developed an algorithm that calculates the time
needed to drive from a point of departure to a destination that takes into
account the time at which the trip takes place. Routes can be planned as a
function of the traffic load. In the case of traffic jams due to commuter traf-
fic, alternative routes can be computed. Even for large road networks, op-
timal routes can be determined within a few microseconds. The storage
capacity required for each transport network is only about 350 megabytes.
This is much quicker and more efficient than conventional methods. By
means of the newly developed algorithms, routes and transport logistics
can be optimized in terms of time, cost, and energy.

Time-dependent route optimization is one of more than 100 technology
offerings of KIT's Online Technology Market. These offerings are based on
KIT's know-how, inventions, and patents. They are published to find part-
ners from business and industry to turn these technologies into innovative
products for the benefit of both the cooperation partners and society. m

Contact for Route Planning: peter.sanders@kit.edu
Information and Technology Offerings: www.kit-technology.de/en
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PART-TIME MASTER éREEN MOB”.'TY
ENGINEERING

L

Boost your career with
Technology Expertise + Management Know-how!

The climate change has become a reality by now. It is therefore
increasingly urgent to develop renewable and climate-friendly
technologies for individual and public mobility. GME teaches how
to bring innovative mobility concepts successfully to the market.
Topics are:
Internal Combustion Engine, Hybrid, & Full Electronic Power Train
Energy Supply, Storage, & Conversion (e.g. Batteries)
Vehicle-Driver/-Traffic Interaction (e.g. Car-to-X Communication)
Driver Assistance Systems
Environment Perception (e.g. optical sensors & systems)
Success Factors in Green Mobility (e.g. Lightweight Design)

Management Expertise (e.g. Business Strategy & Controlling)

Mode: Part-time | Degree: M.Sc. of the KIT (90 ECTS)
Language: English | Duration: ~ 20 Months | Accredited
Next start: October 2016 > Apply now!
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More Master Programs
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Certificate Course
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HECTOR School of Engineering & Management
Technology Business School of the KIT

Schlossplatz 19 | 76131 Karlsruhe | Germany
+49(0)721 608 47880 | info@hectorschool.com | www.hectorschool.com
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It has been two-and-a-half years since the vari-
ous locations of KIT i.e., Campus South, Campus
North, Campus West, and Campus East in Karl-
sruhe, Helmholtz Institute Ulm in Ulm, and the
Institute of Meteorology and Climate Research
in Garmisch-Partenkirchen, have been enhanced
by KIT's China Branch in Suzhou. The fan-shaped
city of Karlsruhe is almost 9,000 km away from
the “Venice of the East”, as 2,500-year-old Su-
zhou is often called due to its many gardens and
canals. Except for the two latter features, Su-
zhou has nothing much in common with the

CLOSE TO THE

KIT CONSOLIDATING ITS COMMITMENT IN CHINA
WITH A BRANCH IN GREATER SHANGHAI

BY: SARAH WERNER // TRANSLATION: HEIDI KNIERIM // FOTOS: MARKUS BREIG

Italian tourist attraction. Whereas more than ten
million people live in the greater area of Suzhou,
the city center counts four million people, which
is almost as many as live altogether in Cologne,
Munich, and Hamburg. The eastern part of Su-
zhou is home to Suzhou Industrial Park (SIP).
This ultra-modern industrial and research area
covering almost 290 square kilometers was es-
tablished in 1994 as a pilot project by the Chi-
nese and Singaporean governments. Approxi-
mately 38,500 (inter)national companies are
sited now on the premises of SIP. The Science

and Education Innovation District (SEID), which
is located in the south, houses institutes of 26
top universities from Europe, North America,
Australia, and Asia. The KIT is among them.

For two-and-a-half years, Stefan Ruhrmann has
been General Manager of the KIT China Branch.
He says that China meets with enormous inter-
est on the part of German universities and en-
terprises. “China is an important strategic part-
ner. Research and science develop at an ex-
tremely rapid pace. The German industry can no



i

longer be imagined without the People’s Repub-
lic of China as one of its strongest sales and pro-
curement markets.” China and Suzhou have
long been appreciated by big German compa-
nies, such as Carl Zeiss or Bosch: “More and
more products are being created in global net-
works, and a deep understanding of the respec-
tive regions is essential to success,” Ruhrmann
explains.

The KIT China Branch has its roots in these ideas
and facts. It was launched by the wbk Institute
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Industry 4.0 Demonstration and Innovation Center

Nah am strategischen Partner

Mit einer AuRenstelle im Grofiraum Shanghai bindelt das KIT
sein Engagement in China

Zu den vielen Standorten des KIT gehort seit zweieinhalb Jahren auch ein asiatischer: die China Branch
in Suzhou in der N&he von Shanghai. Die Branch liegt im Suzhou Industrial Park (SIP), einem 290 Qua-
dratkilometer groBen, hochmodernen Industrie- und Forschungsareal, das 1994 als Pilotprojekt zwi-
schen der chinesischen und der singapurischen Regierung entstand. Inzwischen haben sich um die
38 500 (inter-)nationale Firmen hier angesiedelt. Zum SIP gehdért auch der Science and Education In-
novation District (SEID): 26 Top-Universitdaten aus Europa, Nordamerika, Australien und Asien haben
hier Institute, darunter das KIT.

Auf den Weg gebracht hat die China Branch das wbk Institut fur Produktionstechnik: 2008 griindete
die Professorin Gisela Lanza in der Nahe von Hangzhou das Global Advanced Manufacturing Institute
(GAMI) als eine AuBenstelle ihres Instituts. 2011 zog diese nach Suzhou um. Das GAMI erforscht vor Ort
produktionstechnische Aspekte des chinesischen Markts und unterstitzt international tatige Unterneh-
men dabei, robuste, globale Produktionsnetzwerke aufzubauen. Um diese Strukturen fir weitere For-
schungsbereiche des KIT zugédnglich zu machen, hat das KIT zusammen mit SEID und GAMI die AuBen-
stelle eréffnet. Dabei bieten vor allem die Bereiche Produktentwicklung, Mobilitat, Energie, Information
und Umweltschutz groBes Potenzial fir gemeinsame Arbeiten. Neben Forschungsaufenthalten bietet
die China Branch Weiterbildungsseminare fir Wissenschaftler, Studierende und Unternehmen an. Ein
solches Angebot fir Industrie und Wissenschaft ist das Industrie 4.0 Demonstrations- und Innovations-
zentrum, das die KIT China Branch im November 2015 er6ffnet hat. Hier halten verschiedene Einrichtun-
gen des KIT, wie die HECTOR School of Engineering and Management, Trainings ab, um deutsche Un-
ternehmen in China auf die Umstellung auf eine intelligente Produktion vorzubereiten. m

Kontakt: tobias.arndt@kit.edu
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Suzhou Industrial Park is one of

the biggest in China. In the modern
glass skyscrapers, KIT has opened
its branch office to locally support
its researchers

Der Suzhou Industrial Park ist einer
der gr6Bten Industrieparks Chinas.
In den modernen Glashochhédusern
hat das KIT seine AuBenstelle
eréffnet, um seine Forscher vor
Ort zu unterstitzen

KIT China Branch offers seminars and practical trainings at its premises,

which address the challenges of modern production

of Production Science: In 2008, Professor Gisela
Lanza founded the Global Advanced Manufac-
turing Institute (GAMI) as a branch of her insti-
tute near the city of Hangzhou. In 2011, the
branch moved to Suzhou. GAMI investigates
production aspects of the Chinese market and
closely cooperates with Chinese companies and
research institutions to support international
companies in establishing robust global produc-
tion networks.

To make these structures accessible for further
research areas at KIT, the KIT together with
SEID and GAMI has established the China
Branch: “The China Branch serves as a port of

call for German and Chinese researchers who
want to work in China or with Chinese part-
ners,” Ruhrmann explains. Product develop-
ment, mobility, energy, information, and envi-
ronmental protection offer great potential for
joint projects.

The China Branch offers research visits as well as
training seminars for students, researchers, and
industrial companies. “Primarily, we address the
strategic field of innovation through practice-
oriented ideas that allow us to react together
with the firms and researchers to current chal-
lenges relating to production,” Ruhrmann says.
The Industry 4.0 Demonstration and Innovation

Tradition meets modernity in Suzhou: In addition to its high-tech
Industrial Park, the city also has a close link to its 2 500-year-old history

In Suzhou trifft Tradition auf Moderne: Neben dem hochmodernen

In seinen Raumen bietet die KIT China Branch Seminare und praktische
Trainings an, die sich mit den Herausforderungen einer modernen
Produktion befassen

Industriepark ist die Stadt auch eng mit ihrer 2 500 Jahre alten
Geschichte verbunden

-
.

s




Center opened by the KIT China Branch in No-
vember 2015 is one such initiative for industry
and science. Here, various institutions of KIT,
such as the HECTOR School of Engineering &
Management, offer training courses to prepare
German companies in China for switching to in-
telligent production. By means of an intelligent
hydraulic-valve assembly line equipped with dif-
ferent Industry 4.0 applications, German and
Chinese researchers can investigate and test the
requirements for plants of the future.

In addition, the China Branch contributes essen-
tially to developing cooperation with the strate-
gic partner universities in Nanjing, Suzhou, and

Shanghai: For interested researchers and stu-
dents at the KIT, the branch facilitates access to
relevant research structures, projects, and third-
party funds in China. To strengthen existing or
establish new collaborations with regional part-
ners, the China Branch supports researchers
who want to do research in China or with Chi-
nese partners in establishing contacts and get-
ting prepared for cultural challenges and politi-
cal issues. The branch is taken care of by GAMI's
Chinese staff of approximately twenty. Many of
the members of staff have studied in Germany
and are well acquainted with both the Chinese
and the German ways of life. Stefan Ruhrmann
explains that, given the great cultural, political,
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Professor Gisela Lanza,

China representative of KIT, laid the
foundation for the China Branch with
GAMI - the branch office of the wbk
Institute of Production Science

Professorin Gisela Lanza,
China-Beauftragte des KIT, legte mit der
AuBenstelle des wbk, dem GAMI, den
Grundstein fir die KIT China Branch
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and economic differences, having staff mem-

bers who are familiar with both thinking pat-
terns greatly helps in forging collaborations. For
KIT, establishing the China Branch was a logical
step towards consolidating its commitment in
the People’s Republic of China: With approxi-
mately 100 projects and more than 40 partner

institutions, China is one of the strongest part-
ner countries. This is also evident from the num-
ber of students: 1,496 students, by far the larg-
est group of students from abroad, have been
studying at KIT during the current winter semes-
ter. “With the China Branch, we can strengthen
and develop our cooperation with China,”

With approximately 100 projects and more
than 40 partner institutions, China is one of
the strongest partners of KIT (especially with
the universities in Jiangsu Province and the
metropolitan area of Shanghai) KIT plans to
expand its cooperation

Mit rund 100 Projekten und mehr als

40 Partnerinstitutionen gehért China zu
den stérksten Partnern des KIT. Vor allem
mit den Universitdten in der Provinz Jiangsu
und dem GroBraum Shanghai will das KIT
seine Zusammenarbeit ausbauen

Ruhrmann emphasizes. “By means of our spe-
cific structures and extensive network, we want
to support researchers and students at the KIT in
building further bridges into China.” m

Contact: tobias.arndt@kit.edu

Research in the Far East

The Sino-German Joint Project “SIGN — Assuring Water Quality from the Source to the Tap”

TRANSLATION: HEIDI KNIERIM

With an area of 2,250 km2, Lake Taihu is China’s third-largest freshwater
lake supplying approximately ten million people with drinking water. The
city of Suzhou, and hence the representatives of KIT at GAMI, also receive
their drinking water from the lake. Lake Taihu is heavily polluted with or-
ganic contaminants and heavy metals from industrial and agricultural
sources. In past years, the insufficient raw water quality has repeatedly
caused supply problems. To improve the water quality and the quality of
life of people living in the area, Chinese and German partners cooperate in
the joint project “SIGN — Assuring Water Quality from the Source to the
Tap”, which is coordinated by Professor Andreas Tiehm (honorary profes-
sor at KIT's Engler Bunte Institute) from Technologiezentrum Wasser (TZW,
German Water Technology Center), Karlsruhe.

The sub-project DYNAQUA (Dynamics of Water Quality) is supervised by
KIT's Environmental Mineralogy and Environmental Systems Analysis Group
which is headed by Professor Stefan Norra and Dr. Andreas Holbach: The
researchers develop, evaluate, and use new monitoring techniques to inves-
tigate spatial and temporal changes in water quality. Since 2015, they have
been traveling to China several times a year to carry out measurements in

Lake Taihu and take
water samples. “The
results of our mea-
surements will be re-
lated to the contami-
nant contents of wa-
ter and sediment sam-
ples to derive envi-
ronmentally relevant
processes in the wa-
ter of Lake Taihu,”
Norra explains.

The SIGN team: Jiayin Tang, Professor Andreas Tiehm,
Xiangzhen Guan, Stefan Ruhrmann, Professor Dr.-Ing.
Gunter Subklew, Professor Stefan Norra. (from left to right)

Another objective of DYNAQUA is to develop feasible measures for improv-
ing the water quality. The potential for joint projects and training programs
in the area of environmental technology are currently being assessed to-
gether with GAMI, m

Contact: stefan.norra@kit.edu Read more: www.water-sign.de
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GONDELN UNSER VERKEHRSNETZ REVOLUTIONIEREN?
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AERIAL CABLEWAYS REVOLUTIONIZE OUR TRANSPORT NETWORK?

VON NICO M. BRAHLER // TRANSLATION: MAIKE SCHRODER // FOTO: DOPPELMAYER

Elegant, leise und ungestort gleitet die Luftseilbahn tber den Stau hinweg — An aerial cableway travels above traffic jams, elegantly, silently, and undis-
bisher in den meisten Stadten noch eine Zukunftsvision. Dass diese Vision turbed. This remains a vision for most cities, but it is not that far-fetched. A
nicht weit hergeholt ist, beweisen zahlreiche Projekte in Stidamerika und — number of projects have already been realized in South America and a few
vereinzelt — auch in Europa. Warum zu unserem Stadtbild nicht auch Stahlsei- in Europe. Maike Puhe and Max Reichenbach of KIT’s Institute for Technol-
le und Gondeln gehdren, untersuchen Maike Puhe und Max Reichenbach ogy Assessment and Systems Analysis (ITAS) study why steel cables and

vom Institut fir Technikfolgenabschatzung und Systemanalyse (ITAS). cable cars are not yet part of our urban landscape.
In dem vom Ministerium fur Verkehr und Infrastruktur Baden-Wurttemberg
geforderten Projekt ,Hoch hinaus in Baden-Wurttemberg” soll der Beitrag, The project funded by the Baden-Wurttemberg Ministry of Transport and

AUF eine Fragedr

den Seilbahnen zu einer nachhaltigen urbanen Mobilitat leisten kénnen, er- Infrastructure focuses on potential contributions of aerial cableways to sus-
forscht werden. ,Seilbahnen kénnen insbesondere punktuell ein bestehen- tainable urban mobility. “Cableways can complement an existing public
des offentliches Verkehrssystem ergdnzen. Topografisch schwierige Orte transport system on a local level in particular. They are suited for connecting
oder Einrichtungen mit einem hohen Verkehrsaufkommen kénnen direkt an- topographically complex places or destinations with a high traffic volume,”
gebunden werden”, so Maike Puhe. Doch auch wenn die Seilbahn auf den Maike Puhe says. Although cableways appear to have a number of advan-
ersten Blick vielfaltige Vorteile bietet, so sind in den letzten Jahren in Deutsch- tages at first glance, hardly any were installed in Germany in past years.
land kaum Vorhaben realisiert worden.

.Die Technik ist nicht das Problem, es ist die Integration in die Planungspro- “Technology is not the problem. The problem rather is integration into lo-
zesse rund um das System offentlicher Nahverkehr, die in der Stadt anders cal public transport planning. Planning processes in the city differ from
funktionieren als im Skigebiet”, sagt Max Reichenbach. Die erste Phase des those in a skiing area,” Max Reichenbach says. In the first phase of a two-
zweijahrigen Projekts analysiert mithilfe von Experteninterviews, welche Rah- year project, experts will be interviewed to analyze the framework condi-
menbedingungen bei bisherigen, oft nicht weiterverfolgten Vorhaben tions of previous projects that often were not pursued any further. The
herrschten. Die zweite Phase soll drei potenzielle Anwendungsgebiete in Ba- second phase then will study different implementation scenarios for three
den-Wiirttemberg jeweils anhand verschiedener qualitativer Umsetzungssze- potential application areas in Baden-Wurttemberg. Two workshops on

narien untersuchen. Entlang dieser Szenarien werden in je zwei Workshops these scenarios at each of these locations will gather opinions of citizens,
vor Ort sowohl die Sicht der Burger, als auch die der Stadtverwaltung und the city’s administration, and the city’s transport operators regarding the

Verkehrsbetriebe auf die fiktive Seilbahn als 6ffentliches Verkehrsmittel disku- use of cable cars for public transport. The project still is at its very begin-
tiert. Bisher steht das Projekt noch am Anfang, doch vielleicht sehen wir die ning. Perhaps we will see the city from an entirely new perspective in a few
Stadt in wenigen Jahren aus einer ganz neuen Perspektive. m years from now. m

Kontakt: maike.puhe@kit.edu und max.reichenbach@kit.edu Contacts: maike.puhe@kit.edu and max.reichenbach@kit.edu
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ALEXANDER VON HUMBOLDT-PROFESSUR
FUR WOLFGANG WERNSDORFER

Die Alexander von Humboldt-Professur ermog-
licht deutschen Hochschulen herausragende For-
scher aus dem Ausland an ihre Einrichtung zu
berufen und ist zugleich Deutschlands héchstdo-
tierter Preis fUr Wissenschaftler und Wissen-
schaftlerinnen, die international tatig sind. Seit
1. Juni forscht nun im Rahmen einer Alexander
von Humboldt-Professur der Begriinder der mole-
kularen  Spin-Elektronik, Professor Wolfgang
Wernsdorfer, am KIT an der Entwicklung kinfti-
ger Quantencomputer. ,Wolfgang Wernsdorfer
ist die perfekte Erganzung fur das KIT", sagt der
Prasident des KIT Professor Dr.-Ing Holger Hansel-
ka. ,Eines unserer Ziele ist es, mit Blick auf die
globalen Herausforderungen der Menschheit
maBgebliche Beitrdge in den Feldern Energie,
Mobilitat und Information zu leisten. Wir freuen
uns daher sehr, Herrn Wernsdorfer als internatio-
nal renommierten Experten auf den Gebieten der
Elektronik, Spin-Physik und Quantencomputing
kunftig in Karlsruhe zu haben.”

Wolfgang Wernsdorfer kommt vom Institut NEEL
des Centre National de la Recherche Scientifique
(CNRS) in Grenoble, Frankreich, zurick nach
Deutschland. Sein Spezialgebiet ist die molekula-
re Quanten-Spintronik, ein Gebiet der experimen-
tellen Festkorperphysik an der Schnittstelle zur
Chemie und zu den Materialwissenschaften. Er
gehort zu den international fihrenden Experten
fur molekulare Nanomagnete und ihren Einsatz in
Quanten-Rechner-Systemen. Durch seine bahn-
brechenden Experimente hat Wernsdorfer das
Gebiet des Quantenmagnetismus gepragt und
maBgeblich weiterentwickelt. Er fand heraus, wie
sich molekulare Magnete unter den Gesetzen der
Quantenmechanik verhalten. So schaffte er es,
elektronische Schaltkreise mit einzelnen Molekl-
len zu bauen, in denen der elektrische Strom
durch die Magnetisierung des Molekuls gesteuert
werden kann. Wernsdorfers nachstes Ziel ist, ex-
trem kleine und schnelle molekulare Quantenpro-
zessoren in die hochentwickelte Chip-Technolo-

gie der Mikroelektronik zu integrieren. Damit lie-
Ben sich Quantencomputer realisieren, die auf
magnetischen Molekulen und Kernspins basieren
und den klassischen Computern sowohl in der
Schnelligkeit als auch in der energetischen Effizi-
enz deutlich Uberlegen waren, wenn sie in geeig-
neter Weise und Zahl miteinander verbunden
werden kénnen. Ziel ist, molekulare Nanomagne-
te, gekoppelt an Halbleitertransistoren, in kinfti-
gen Quantencomputern einzusetzen.

Derzeit kann Wernsdorfer in seinen Nanomag-
neten vier Spin-Zustande quantenmechanisch
kontrollieren. Damit ist ein Grundbaustein des
Quantencomputers gegeben: das Qubit. ,Mei-

ne Zukunftsvision ist es, zu testen, wie viele
Qubits wir verschalten kédnnen und wie wir dann
diese Quantensysteme anwenden kénnen”, sagt
Wolfgang Wernsdorfer, der am KIT im Physikali-
schen Institut integriert ist und ebenso die M6g-
lichkeiten des interdisziplinaren Instituts fur Na-
notechnologie und der Theoretischen Festkor-
perphysik nutzen wird.

Wolfgang Wernsdorfer, 1966 in Deutschland
geboren, startete nach einer Ausbildung zum
Elektriker und der Berufsoberschule sein Studi-
um der Physik an der Julius-Maximilians-Uni-
versitdat Wirzburg und beendete es an der an-
gesehenen Ecole Normale Supérieure in Lyon,
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DER EXPERTE FUR ULTRASCHNELLE QUANTENCOMPUTER KOMMT AUS FRANKREICH ANS KIT

Alexander von Humboldt Professorship
for Wolfgang Wernsdorfer

The Expert for Ultra-rapid Quantum Computers Returns from France to KIT
TRANSLATION: MAIKE SCHRODER

The Alexander von Humboldt Professorship, Germany’s highest monetary award for researchers from
abroad, provides German universities with the opportunity to attract excellent international scientists.
On June 01, the pioneer of molecular spin electronics, Professor Wolfgang Wernsdorfer, started to
conduct research into the development of future quantum computers under an Alexander von Hum-
boldt Professorship at KIT. Wolfgang Wernsdorfer is returning to Germany from the Institut NEEL of the
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) in Grenoble, France. He has specialized in molecu-
lar quantum spintronics, an area of experimental solid-state physics at the interface of chemistry and
materials sciences. Wernsdorfer is among the leading experts worldwide for molecular nanomagnets
and their use in quantum computer systems. With his pioneer experiments, Wernsdorfer established
and further developed the area of quantum magnetism. Wernsdorfer’s next goal is to integrate ex-
tremely small and quick molecular quantum processors into the highly advanced microelectronic chip
technology.

Wolfgang Wernsdorfer, who was born in 1966 in Germany, has held the position of directeur de recher-
che premiére classe at the Institut NEEL of the Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS) in
Grenoble, France, since 2008. At KIT, he plans to establish the first molecular quantum spintronics
center of its kind.

The prize money of up to EUR 5 million will cover the first five years of his research in Germany. The
professorship is financed by the Federal Ministry of Education and Research. m

Contact: wolfgang.wernsdorfer@kit.edu
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Preisverleihung in Berlin: Preistrager Wolfgang Wernsdorfer
(2.v.li.) mit dem Présidenten des KIT Holger Hanselka (Ii.),
Staatssekretérin im BMBF Cornelia Quennet-Thielen und
dem Présidenten der Alexander von Humboldt-Stiftung
Helmut Schwarz (re.)

At the ceremony in Berlin: Award winner Wolfgang
Wernsdorfer (second from the left) with the President
of KIT, Holger Hanselka (left), State Secretary

of the BMBF, Cornelia Quennet-Thielen, and the
President of the Alexander von Humboldt Foundation,
Helmut Schwarz (right)

Frankreich. 1993 wechselte er als Doktorand an
das Tieftemperaturlabor und das Laboratoire
de Magnetism in Grenoble, Frankreich — zwei
der Institute, aus denen 2007 das Institut NEEL
hervorging. Seit 2008 war Wernsdorfer als Di-
recteur de recherche premiere classe im Institut
NEEL des Centre National de la Recherche Sci-
entifique (CNRS) in Grenoble, Frankreich, tatig.
Am KIT wird er ein bislang einzigartiges Zen-
trum flr molekulare Quanten-Spintronik auf-
bauen. Er erhielt zahlreiche hochrangige Aus-
zeichnungen und Preise wie den Agilent Euro-
physics Prize, den Olivier Kahn International
Award, einen ERC Advanced Grant des Europa-
ischen Forschungsrats oder den Prix Spécial der
Société Francaise de Physique.

Das Preisgeld der Alexander von Humboldt-
Professur von bis zu funf Millionen Euro ist fur
die ersten funf Jahre Forschung in Deutschland
bestimmt. Finanziert wird die Auszeichnung
vom Bundesministerium fur Bildung und For-
schung. Insgesamt wurden 2016 drei Preistra-
gerinnen und drei Preistrager aus dem Ausland
ausgezeichnet; sie forschen kunftig in Biele-
feld, Bonn, Halle/Leipzig, Karlsruhe, Minchen
und Minster. m (Ig, drs)

Kontakt: wolfgang.wernsdorfer@kit.edu
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FAMILIENGESCHICHTEN UND
GESCHICHTE VON FAMILIEN

|

e

DER KARLSRUHER SCHRIFTSTELLER MATTHIAS KEHLE TRIFFT
DEN AUTOR UND HISTORIKER DES KIT ROLF-ULRICH KUNZE

FOTO: MARKUS BREIG
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Als Erzéhler kann ich ihn nur beneiden: Rolf-
Ulrich Kunze befasst sich wissenschaftlich mit
Familienbiografien. Zuvorderst ist da seine ei-
gene Familie, deren Geschichte er aufgearbei-
tet hat. Als Historiker hat er sich da auf ein
heiBes Pflaster begeben, denn diese Wissen-
schaft ist wenig an Individuen interessiert: Sie
ist ,objektiv” orientiert, nicht ,subjektiv”.
.Fakt und Fiktion gegeneinander auszuspie-
len, ist aber Krampf”, sagt der Professor fur
Neuere und Neueste Geschichte des Instituts
fUr Geschichte. Denn ,Fakten” zu sammeln
und historisch aufzubereiten ergibt zu oft
.Datengraber, Statistiken, unlesbare Blcher.”
Kunzes Familie ist eine Besondere: Er ist der
Bruder des Rockpoeten Heinz Rudolf Kunze
(,Dein ist mein ganzes Herz"”) und: Die Eltern
des 1968 Geborenen haben den Zweiten
Weltkrieg noch miterlebt. Als ich mich daran
gemacht habe, meine Familiengeschichten zu
erzahlen, hatte ich kaum Fakten. Ich hatte
wunderbare Erinnerungen an meine Kindheit,
an Tanten und Onkel, Vater und Mutter — alles
andere musste ich erfinden. Und: Meine El-
tern haben den Krieg nur als kleine Kinder an
dessen Ende erlebt. Sie hatten im Gegensatz
zu denen von Kunze nicht die innere Notwen-
digkeit Traumata zu verarbeiten. Kunzes Vater
hat erzahlt, stundenlang Cassetten bespro-
chen, seine Mutter akribisch Fotoalben be-
schriftet.

FOTO: GABI ZACHMANN

Rolf- Ulrich Kunze hat sich die amerikanische
Geschichtswissenschaft als Vorbild genom-
men und diese Subjektivitdt genutzt, aus dem
Kontext seiner Familie ,Das halbe Jahrhun-
dert meiner Eltern” so erzahlt, dass es ,wis-
senschaftlich diskussionsfahig” wurde. ,Ich
nutze die Strategie des Journalisten”, sagt er.
Ich dagegen musste fabulieren, Geschichte
erfinden. Wahrend ich bei meinem Erzéhl-
band ,Die letzte Nacht” gerne FuBnoten ge-
macht hatte, um festzuhalten, was ich alles
erfunden habe, setzte Kunze FuBnoten, um
zu belegen, dass er nichts erfunden hat. ,Ich
muss mich an die wissenschaftlichen Spielre-
geln halten.” Neben dem US-Amerikaner Paul
Fussell nennt er Walter Kempowski ,Deut-
sche Chroniken” als Vorbild. Die Grenzen zwi-
schen Fakt und Fiktion verschwimmen immer
wieder, und damit hat nur die deutsche Ge-
schichtsschreibung ihre Schwierigkeit: ,An-
gloamerikanische Studenten lernen wissen-
schaftliches und narratives Schreiben.”

Rolf-Ulrich Kunze hat das groBe Gluck, sich
mit sich selbst, seiner Herkunft befassen zu
kénnen und Uber schier unendlich viel Materi-
al zu verflgen. AuBerdem hat die Beschafti-
gung mit den Geschichten von kriegstrauma-
tisierten Menschen und Familien in Deutsch-
land gerade erst begonnen. ,Familien haben
als Miniverbande eine ideale GroBe, sie sind
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Autoren unter sich: Viel Gesprachsstoff gibt es fur Matthias
Kehle (Foto unten) und Rolf-Ulrich Kunze (Foto links)

Authors Matthias Kehle (see below) and Rolf-Ulrich Kunze
(photo on the left) have much to talk about

FOTO: MARKUS BREIG

nicht zu klein und nicht zu groB.” Kunze stellt
die Fragen, die sich jeder Erzahler stellt: Was
ware wenn? Was ware passiert, wenn an ent-
scheidenden Punkten im Leben von Familien
eine Weichenstellung anders verlaufen ware.
In seinem ersten fiktionalen Roman, der gera-
de erschienen ist (,,Cambdon, Maine”), er-
zahlt er aus der Perspektive diverser Perso-
nen, was passiert ware, ware sein GroBvater
in die USA ausgewandert: ,Das war wahr-
scheinlicher als die Tatsache, dass er wie im
richtigen Leben als Geschaftsmann Erfolg
hatte.” Was ware wenn? Wie wissenschaft-
lich ist diese Herangehensweise? Was ware
geschehen, ware Kennedy nicht ermordet
worden? ,Kennedy war etwa nicht an Sozial-
reformen interessiert”, sagt Kunze, die ameri-
kanische Geschichte ware anders verlaufen,
hatte der Attentater nicht zufallig einen Voll-
treffer im Schadel des Prasidenten gelandet.

Als Martin Walser seine umstrittene Paulskir-
chen-Rede hielt, wurde er viel gescholten. Ich
habe ihn verstanden, als er von der , Instru-
mentalisierung unserer Schande” sprach und
vom ,Urgesetz des Erzahlens: Der Perspektivi-
tat”, von Ausschwitz als ,Moralkeule und
Pflichttbung”. Als mir Kunze davon berichte-
te, wie er an ein und demselben Haus eine
vierte Gedenkplakette anbringen musste, kam
mir Walser wieder in den Sinn. ,,Mir war da-

—_ ——
]
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Auch Teil der Familien-
geschichte ist Musiker
Heinz Rudolf Kunze

(, Dein ist mein ganzes
Herz"), Bruder von
Rolf-Ulrich Kunze

Rock poet Heinz Rudolf
Kunze (,Dein ist mein
ganzes Herz"), brother
of Rolf-Ulrich Kunze,
also is part of the
family history

FOTO: MARTIN HUCH

Family (Hi)stories

Karlsruhe Author Matthias Kehle Meets KIT Author
and Historian Rolf-Ulrich Kunze

TRANSLATION: HEIDI KNIERIM

In recent years, Matthias Kehle and Rolf-Ulrich Kunze both have been writing on the subject of
family. They met for lookKIT to discuss their very different ways of looking at this topic.

Rolf-Ulrich Kunze, Professor of Modern and Contemporary History at KIT's Institute of History,
conducts academic research on family biographies. First and foremost, he reappraised the his-
tory of his own family, which is indeed a special family: Rolf-Ulrich Kunze is the brother of well-
known German rock poet Heinz Rudolf Kunze ("Dein ist mein ganzes Herz"). The author and
historian was born in 1968. His parents experienced the Second World War.

Matthias Kehle began to tell his family stories based on hardly any facts and relying on little
more than childhood memories. The author wrote about his wonderful remembrances of his
father, mother, aunts, and uncles — and invented all sorts of other things. His parents had
experienced the end of World War Il, but only as little children. In contrast to Rolf-Ulrich
Kunze's parents, they felt no inner urge to work through trauma. While Kunze's father re-
corded cassettes and told and retold all that he had witnessed, his mother painstakingly la-
beled all the photos in her photo albums.

Rolf-Ulrich Kunze's work is modeled after American historical science. He made use of its subjec-
tivity and from out of the context of his family told the half-century of his parents (“Das halbe
Jahrhundert meiner Eltern”) in such a way that it can be discussed on a scientific basis. Rolf-Ulrich
Kunze says: “I use the strategy of a journalist.”

Matthias Kehle, on the other hand, had to spin tales and invent history. Whereas, in his short-
story collection “Die letzte Nacht” (the last night), Kehle would have liked to use footnotes to
reveal everything he had invented, Kunze used footnotes to prove that he had not invented
anything. Matthias Kehle took leave both out of works by the American Paul Fussell and out of
Walter Kempowski's “Deutsche Chroniken”. m

Contact: rolf-ulrich.kunze@kit.edu
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FOTO: GABI ZACHMANN
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Matthias Kehle, geboren 1967, Absolvent des KIT (M.A.), lebt als Schriftsteller und Journalist in Karlsruhe. Er

hat bisher 17 hochgelobte Lyrik- und Erzahlbande sowie erfolgreiche Sach- und Reisebiicher verdffentlicht und I. |

mehrere Literaturpreise, unter anderem 2013 den Thaddaus-Troll-Preis erhalten. Er ist Mitglied im PEN und lang-

jahriger lookKIT-Mitarbeiter. Sein 2015 erschienenes Buch ,Die letzte Nacht” erzahlt von einer Kindheit und Ju- |I "I'|I'i'

gend in den 1970er- und 80er-Jahren. {1 e

Matthias Kehle was born in 1967. He is a KIT (M.A.) alumnus and lives in Karl-
sruhe as a writer and journalist. Up to now, he has published 17 highly praised
volumes of poetry and short stories as well as successful nonfiction and travel

books. Matthias Kehle has received several literature awards, among others the
Thaddaus Troll Prize in 2013. He is a member of PEN and for some years has been con-
tributing to LookKIT. His 2015 book “Die Letzte Nacht” (the last night) tells the story of
a childhood and youth in the 1970s and 80s.

Rolf-Ulrich Kunze, geboren 1968 in Osnabrtick, ist Professor fiir Neuere und Neueste Geschichte am KIT. Zuvor 1
war er unter anderem Geschaftsfihrer der Forschungsstelle ,Widerstand gegen den Nationalsozialismus im
deutschen Sudwesten”. Weitere Forschungsschwerpunkte sind die Geschichte des Protestantismus’, Wissen-
schafts- und Kulturgeschichte, insbesondere auch neuere niederlandische Geschichte. ,Das halbe Jahrhundert
meiner Eltern” erschien als Band 8 in der Reihe EUKLID Studien, KIT Scientific Publishing 2015, der Roman
»,Cambdon, Maine” im Verlag minifanal, Bonn 2016. G

| =
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Rolf-Ulrich Kunze was born in 1968 in Osnabriick. He is Professor of Modern and Contem-
porary History at KIT and his prior positions include Director of the research center “Resis-

i |

o tance Against National Socialism in the German Southwest.” Rolf-Ulrich Kunze's research \

& focuses on the history of Protestantism as well as on the history of science and culture, in g 4 \ |
é particular modern Dutch history. “Das halbe Jahrhundert meiner Eltern” (my parents’ half- | |

§ century) was published as Volume 8 in the series EUKLID Studien, KIT Scientific Publishing ‘\ [
é 2015 and his novel "Cambdon, Maine” was published by minifanal, Bonn 2016. | \ |
o M | .
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mals bewusst, dass es im Loriot'schen Sinne
lacherlich ist, was ich hier mache. Es ist nicht
gut, wenn eine Art Liturgie anstelle von Wis-
sen tritt”, sagt Kunze bewusst vorsichtig. ,,Das
reale Wissen von Studierenden Uber die Nazi-
zeit war noch nie auf einem so niedrigen Ni-
veau wie heute, obwohl sie als Schiler alle
moglichen Gedenkstatten besuchten.” Ich fra-
ge ihn, ob das nun die Erzahler richten mus-
sen? ,Sie kdnnen Aufmerksamkeit und Inte-

resse wecken, ich vertraue auf die Angebote.”
In einem familienbiografischen Seminar macht
Kunze ein solches Angebot, und er war er-
staunt, wie viele Dokumente und Fotos die
Studierenden brachten und Uber sie referier-
ten —von Russlandfeldztigen bis zu Kommuni-
onfotos aus dem Schwarzwald, die sich im
Laufe der Jahrzehnte &nderten: Es wurden
immer weniger Kinder auf den Bildern. ,Ich
habe noch nie ein Seminar erlebt, in dem es so

diszipliniert zuging”, so Kunze, ,es ist ja nicht
die Geschichte der anderen, sondern die eige-

ne.”

Rolf-Ulrich Kunze hat zusammen mit seiner
Frau in der Nordstadt unzahlige Tageblcher
und Fotoalben im Altpapier gesehen: ,Es zer-
reiBt einem das Herz, welche Erinnerungs-
werte verschwinden”. Er erinnert sich auch an
ein unfassbares Ereignis an seiner eigenen
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Vertieftes Gesprach:
Matthias Kehle
(rechts) und
Rolf-Ulrich Kunze

Absorbed in

conversation:
Matthias Kehle

(right) and P

Rolf-Ulrich Kunze :

» f
A

Fakultat, als eine Institutsbibliothek aufgeldst
wurde, die Hilfskrafte die Regale ins Treppen-
haus schoben und deren Inhalt ins Erdge-
schoss kippte — wertvolle, seltene Blcher ver-
schwanden im Altpapier, wenige konnte er
retten. Das erinnert fast an die Geschichtsver-
gessenheit der Landesregierung unter Minis-
terprasident Oettinger, als diese 2006 die
mittelalterlichen Handschriften der Karlsruher

T ]

Landesbibliothek verscherbeln wollte, was ein
internationaler Proteststurm verhinderte.

Ich habe aus dem wenigen familiengeschicht-
lichen Material, das mir zur Verfigung stand,
einen schmalen Erzahlband gemacht, der mit
meiner Familie nicht mehr viel zu tun hat.
Rolf-Ulrich Kunzes Fundus ist unerschopflich.
Zum Schluss muss ich ihm natdrlich die Frage

GABI ZACHMANN

ﬁ

stellen: ,Sind Sie auch Archivar Ihres Bru-
ders?” Nein, das seien seine Eltern gewesen
(seine Mutter starb hochbetagt 2010, Heinz
Rudolf Kunze ist zwolf Jahre alter als sein Bru-
der). ,, Auch wenn ich als Kind die Atmospha-
re in seiner Wohnung genossen habe und wir
ein sehr inniges Verhaltnis haben: Das ist fur
mich eine fremde Welt.” m

Kontakt: rolf-ulrich.kunze@kit.edu
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TRANSLATION: HEIDI KNIERIM // FOTO: PAUL DIEPOLD

Applaus fir die Musikerinnen und Musiker des KIT: Das Sinfonieorchester
des KIT gewann beim 9. Deutschen Orchesterwettbewerb in UIm den ers-
ten Bundespreis.

Das Orchester des KIT trat in der Kategorie A 1 (Sinfonieorchester) des Or-
chesterwettbewerbs des Deutschen Musikrats an und sicherte sich — mit
weitem Abstand vor den anderen Ensembles — den ersten Platz. Mit 24,6
von insgesamt 25 mdglichen Punkten verdiente sich das Orchester das Pra-
dikat ,mit hervorragendem Erfolg teilgenommen”.

Unter der Leitung von Dr. Dieter Kéhnlein prasentierte das Ensemble unter
anderem Werke von Robert Schumann und Dmitri Schostakowitsch. Der
Deutsche Orchesterwettbewerb ist ein Projekt des Deutschen Musikrates,
der alle vier Jahre stattfindet, schon 2012 hatte das Sinfonieorchester des
KIT den ersten Platz belegt.

Im Sinfonie- und Kammerorchester des KIT — beide 1976 von Dieter K&hn-
lein gegrindet — musizieren Studierende, Absolventen und Freunde des
KIT. Mit ihren Konzerten am KIT und in den Konzertsalen der Stadt haben
sich beide Ensembles einen festen Platz im Karlsruher Kulturleben erspielt
und ein begeistertes Publikum gewonnen. Das Repertoire reicht vom Ba-
rock bis zur zeitgendssischen Musik. (drs) m

Info: www.sinfonie-und-kammerorchester.kit.edu

GRATULATION AN DAS SINFONIEORCHESTER DES KIT
ERSTER PLATZ BEIM DEUTSCHEN ORCHESTERWETTBEWERB

KIT'S SYMPHONY ORCHESTRA AGAIN SUCCESSFUL IN GERMAN ORCHESTRA COMPETITION

Nd sonsF24ar

Applause for KIT’s musicians: KIT's Symphony Orchestra was awarded
the First Federal Prize at the ninth German Orchestra Competition in
Ulm.

The orchestra of KIT performed in category A1 (Symphony Orchestras)
of the Orchestra Competition of the German Music Council (Orchester-
wettbewerb des Deutschen Musikrats) and secured the first place far
and away from all other participating ensembles. With 24.6 of a total of
25 points, the orchestra of KIT earned the label of “outstandingly suc-
cessful”.

Under the baton of Dr. Dieter Kéhnlein, the KIT musicians presented
works by, among others, Robert Schumann and Dmitri Shostakovich. The
German Orchestra Competition is a project under the auspices of the
German Music Council taking place every four years. Already in 2012, the
KIT Symphony Orchestra had won the first place in the contest.

The symphony and chamber orchestras of KIT were founded in 1976 by
Dieter Kéhnlein. The concerts performed at the KIT and in the concert
halls in town by students, alumni, and friends of KIT have earned a firm
place in Karlsruhe cultural life and have won a devoted audience. The
repertoire covers Barogue to contemporary music. m

Read more: www.sinfonie-und-kammerorchester.kit.edu
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Karlsruher Institut fr Technologie

ERFOLG mit SYSTEMTECHNIK

Als expandierendes Hi-Tech-Entwicklungsunternehmen im Familienbesitz entwickeln und produzieren wir
mit unseren rund 100 hochqualifizierten Mitarbeitern seit 40 Jahren Steuerungssysteme fiir namhafte Nutz-
und Sonderfahrzeughersteller weltweit. Durch Innovationsfreude, Engagement und Kreativitat konnten wir
uns beziiglich Vielfalt und Know-how zum Weltmarktfihrer fir Elektronische Lenksysteme (Steer-by-Wire)
entwickeln.

Wir haben den Anspruch ein Unternehmen zu sein, bei welchem Freude an der Arbeit und Innovationskraft
zusammenfinden.

Zur kompetenten Verstarkung unseres Teams suchen wir jeweils eine/n

Vertriebs- / Projektingenieur/in

Ingenieur/in fiir Softwareentwicklung Sonderfahrzeuge
Applikations- / Projektingenieur/in StraBenfahrzeuge

Details zu den jeweiligen Aufgaben und Anforderungen finden Sie hier: www.mobil-elektronik.com/karriere

Ergreifen Sie die Chance, zusammen mit uns einen erfolgreichen und sicheren Schritt in die Zukunft zu
unternehmen. Werden Sie Teil unseres Teams und senden Sie Ihre ausfiihrliche schriftliche Bewerbung im
PDF-Format mit Angabe Ihrer Gehaltsvorstellung und des friihestmdglichen Eintrittstermins an
bewerbung@mobil-elektronik.com.

Unsere Personalreferentin Ramona Schmidt steht lhnen fiir lhre Fragen unter der Rufnummer
07946/9194-180 gerne zur Verfiigung! Wir freuen uns auf Sie!
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-Technologie aus Liechtenstein

Wir entwickeln und produzieren anspruchsvolle und hochwertige
technische Losungen fiir industrielle UV-Anwendungen.

Nehmen Sie Kontakt mit uns auf, wenn Sie an einer Kooperation
als Netzwerkpartner, Technologiepartner oder als Mitarbeiter/in im

Bereich Forschung und Entwicklung interessiert sind.

Ansprechpartner: Dr. Karl R. Przybilla, CEO, Tel +41/78/622 52 68, k.przybilla@ultralight.li

Ultralight AG

Gewerbeweg 29 - 9486 Schaanwald
Fiirstentum Liechtenstein

Fax: +423 373 36 78

www.ultralight.li
_-—---.-

IRl

ULTEA 16T

UV-TECHNOLOGY




Innovative Produkte, Entwicklung neuer Systeme und Komponenten sowie kompetente Beratung unserer Kunden sind ein wesentlicher Bestandteil unserer Unternehmensphilosophie.
Um diesen Grundsatzen weiterhin erfolgreich gerecht zu werden, suchen wir zum nachstmdglichen Termin:

Bauingenieur

Sie verfiigen Gber ein Studium zum konstruktiven Bauin-
genieur (m/w) und haben bereits Erfahrungen im Entwurf
und in der Bemessung von Stahlkanstruktionen gesammelt.
Ihre Aufgabenschwerpunkte sind die ingenieurmaRige
Betreuung unserer Konstruktionssysteme fiir temporare
Einhausungen mit Schwerpunkt der temporéren Dachkon-
struktionen, von deren Entwicklung tber die Bauteil- und

(m/w)

Systembemessung bis zur Serienproduktion in groRen
Stiickzahlen. Daneben werden Sie fir unser Team An-
wendungstechnik in enger Zusammenarbeit mit unseren
Kunden projektbezogene temporare Einhausungskonstruk-
tionen entwerfen und vordimensionieren. Zudem sind Sie
zentraler Ansprechpartner (m/w) fiir alle technischen Fra-
gen innerhalb dieses Produktbereichs. Als weltweit agie-

rendes Unternehmen ist es flir uns winschenswert, dass
Sie (ber solide Englischkenntnisse verfligen und auch die
Bereitschaft fiir gelegentliche Reisen, national und interna-
tional, vorhanden ist. Erfahrungen im CAD-Bereich waren
von Vorteil.

KOHSH‘UktGUF (m/w) fiir Geriistkonstruktionen

In enger Zusammenarbeit mit unseren Konstrukteuren und
Ingenieuren der Anwendungstechnik werden Sie beim Ent-
wurf anspruchsvoller Gertistkonstruktionen mitwirken und

kundenspezifische Geriistldsungen erarbeiten. Sie verfl-
gen Uber eine erfolgreich abgeschlossene Ausbildung zum
Technischen Zeichner/Technischen Systemplaner (m/w)

Schulungsingenieur m/mw

Ihr Aufgabengebiet umfasst das Schulen unserer nationa-
len und internationalen Kunden in Theorie und Praxis in-
klusive Ausarbeitung der erforderlichen Schulungsunter-
lagen. Die Durchfiihrung von Betriebsrundgdngen gehdrt
ebenso zu Ihrem Verantwortungsbereich wie die nationale
und internationale Baustellen- und Projektberatung unse-

rer Kunden, Tochtergesellschaften und Vertriebspartner.

Sie sind Bauingenieur (m/w), Techniker (m/w) mit Bau-
stellenerfahrung oder Gerlistbaumeister (m/w). Aufgrund
unserer Internationalitat mit Tochtergesellschaften in rund
40 Landern weltweit sind gute Englischkenntnisse erforder-

oder Techniker (m/w) und sind in der Lage, kompetent und
effizient auch mehrere Projekte gleichzeitig zu bearbeiten.
Auto-CAD Kenntnisse setzen wir voraus.

lich. Kenntnisse in MS Office sowie die Bereitschaft fir Ge-
schaftsreisen national und international setzen wir voraus.
Ihr Arbeitsplatz befindet sich am Sitz der Firmenzentrale in
Glglingen-Eibensbach. Erfahrung im Bereich Schulungen
und AutoCAD waren wiinschenswert.

Statiker/Tragwerksplaner m/w

Sie verfligen dber ein Studium zum konstruktiven Bauinge-
nieur (m/w) und haben bereits Erfahrungen im Entwurf und
in der Bemessung von Stahlkonstruktionen gesammelt. lhre
Aufgabenschwerpunkte sind das Entwerfen und Vordimensi-
onieren von Konstruktionen aus Geriistbauteilen, das Anfer-

tigen von Ausfiihrungsstatiken und Typenberechnungen fiir
Serienbauteile sowie die Statik-Beratung. Sie unterstitzen
unser Team Anwendungstechnik und unsere auslandischen
Tochterunternehmen mit kreativen Konstruktionsvorschla-
gen in den Bereichen Fassaden-, Industrie- und Traggeriiste,

Wetterschutzeinhausungen sowie im Veranstaltungsbereich
mit Vorschlagen zu Triblinen- und Blihnenkonstruktionen.
Gute Englischkenntnisse sowie die Bereitschaft fiir gele-
gentliche Reisen, national und international, setzen wir
voraus.

Sollte Sie die Mdglichkeit reizen, an abwechslungsreichen Aufgaben in einer seit Jahrzehnten erfolgreichen Firma zu arbeiten, richten Sie bitte Ihre ausfiihrlichen Bewerbungsunterlagen
unter Angabe zum friihestmdglichen Eintrittstermin und zu Ihren Gehaltsvorstellungen an unsere Personalabteilung.

Layher ist der fiihrende Hersteller von Geriistsystemen. Wir sind

weltweit mit dber 1.500 Mitarbeitern und Vertriebstochtern in rund
40 Landern prasent. Die Marke Layher bedeutet fir unsere Kunden

Personalabteilung:
Frau Bianca Bahm
personal@layher.com

aus Industrie und Bauwirtschaft seit Jahrzehnten innovative Produkte,

anwendungsorientierte Technik und Qualitat ,Made in Germany”. Der
Sitz der Firmenzentrale mit Entwicklung, Produktion und Verwaltung ist
in Gliglingen-Eibenshach. Unsere Strukturen sind schlank und flexibel.
Die Entscheidungswege sind kurz und Eigenverantwortung ist nicht nur

gewiinscht, sondern gefordert.

Wilhelm Layher GmbH & Co KG
Ochsenbacher Strafle 56
74363 Gliglingen-Eibenshach

www.layher.com

Layher.

Mehr moglich. Das Geriist System.




Gepflegtes
Schragsitzventil
suU Cht neuy g |e rl g e Wir sind sténdig auf der Suche nach neuen

Ideen. Unser Anspruch ist es, Produkte zu

I n g e n i e u re entwickeln, die echte Meilensteine sind. Dabei

zdgern wir auch nicht, mit Gewohnheiten zu

brechen und ganz neue Wege zu gehen.

die einen
untruglichen
Riecher fur
INnNnovationen
haben.

Deshalb suchen wir immer Leute, die im
besten Sinne neugierig sind. Die ihr ganzes
Wissen und ihre Leidenschaft ins Team

einbringen. Gehoren Sie dazu?

Mutige gesucht.

www.buerkert.de
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Gute Ideen bauen besser.

Hightech aus der Heimat: Willkommen bei Schock in oder Sie schreiben lhre Thesis bei uns. Wir bieten lhnen das
Baden-Baden! Unser Job: Wir entwickeln, produzieren und Wissen eines Technologiefiihrers und die Atmosphare eines
vermarkten technische Elemente fiir die Baustellen dieser Familienunternehmens. Ihre Eintrittskarte in unsere Welt ist
Welt. Sie kdnnen mitmachen! Als Werkstudent, Praktikant eine gute Bewerbung. www.schoeck.de/karriere

Schock

Innovative Bauldsungen

Schock Bauteile GmbH | Vimbucher Strafe 2 | 76534 Baden-Baden | Telefon 07223 967-0 | www.schoeck.de




Du entwickelst es. Du planst es.

Bei andrena erwarten Dich im ersten Jahr nicht nur erste Projekte,
sondern auch unser Trainingsprogramm zum ASE Developer. Das
erganzt die frische Praxiserfahrung um Fach- und Hintergrundwissen.

Im Jahr Zwei zertifizierst Du dich beispielsweise als Professional

Scrum Master. Begleitet wirst du von Kolleginnen und Kollegen, die
Wissenstransfer grof3 schreiben. Und in Deutschland zu den Vorreitern
im agilen Software Engineering gehoren.

Und wann gehorst Du zu uns?

andrena
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GESTALTEN SIE MIT.

Weltweiter Raum flr Talent, Personlichkeit und Karriere

Ob als Praktikum, Abschlussarbelt oder Festanstellung—Ihr Einstieg
bei Advanced Energy, einem innovativen Technologleunternehmen,
ist die ideale Mdglichkeit Ihr Wissen einzubringen, internationale
Kontakte zu knlpfen und an Herausforderungen zu wachsen,

andrena

OBJECTS

Wir freuen uns auf Sie.

Agdvanced Ensrgy Industries GmbH
Uracher Stralfle 91
F2555 Metzingan

wyw.advanced-energy.de
Ihre Ansprachpartnercin:
Manuela HaURermann
|obs@ae.com




Bereit fur Deine Sache zu kampfen? camfil

AIR POLLUTION CONTROL
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lhre Leidenschaft fiir Innovation.
Unsere Leidenschaft flir Sensorik.

Mit 2300 Mitarbeitern gehért die Baumer Group zu den international fiihrenden Herstellern von Sensoren und Messinstrumenten.
Diesen Erfolg verdanken wir unseren Mitarbeitern, die mit Leidenschaft auf der Suche nach den besten Lésungen fir unsere Kunden sind.
Zur Verstarkung unseres Teams am Standort Villingen-Schwenningen suchen wir ab sofort eine/n

Software-Entwickler/in ob-io: sive1so)

In einem aufgabenspezifischen Entwickler-Team arbeiten Sie an der Vor- und Weiterentwicklung von (Embedded-) Produktsoftware und
Software-Komponenten fiir Embedded-System-Gerate. Ein Schwerpunkt liegt im Bereich der Ethernet-basierenden Feldbusse.

Projektleiter/in Entwicklung gob-io: sioers)

Sie sind verantwortlich fir Projekte mit engagierten interdisziplinaren Entwicklungsteams von der Produktidee bis zur Serienreife.
Sie bewerten den Arbeitsfortschritt des Teams und préasentieren als regelmaRiges Mitglied unseres Innovationskomitees direkt der
Geschaftsfihrung.

Baumer

Passion for Sensors Wir freuen uns auf lhre Online-Bewerbung auf www.baumer.com/karriere

Baumer IVO GmbH & Co. KG, Dauchinger Strasse 58-62, DE-78056 Villingen-Schwenningen

Not Just a Job,
but a Career!

WIR SUCHEN DICH: Wir bieten:

Flache Hierarchien, flexible Arbeitszeiten, individuelle und kontinuierliche
- Konstruktionsingenieur Durchflussmesstechnik Weiterbildungen sowie ein internationales Konzernumfeld. Es erwarten Sie eine
(w/m) interessante, abwechslungsreiche und vielseitige Tatigkeit sowie ein moderner
Konstruktionsin gen ieur Vorrichtun gs bau (WI m ) Arbeitsplatz mit guten Entwicklungsmdglichkeiten bei attraktiver Vergitung.
- Software-Entwickler (w/m) Ansprechpartnerin:
. Julia Hendler
- Technischer Redakteur (w/m) Rheinstrafe 8, 79664 Wehr

- Junior-Produktmanager (w/m) Tel.: +49 7761 567-207
E-Mail: Julia.Hendler@de.yokogawa.com

Yokogawa participates in most industrial landscapes in the world. Even more, Yokogawa
supplies measurement and control instrumentation in thousands of advanced production

processes. The very nature of the industries we serve demands a consistent approach to YOKOGAWA ’

www.yokogawa.com/rota-de achieving customer satisfaction.




Raffinierte Technik braucht kompetente
und engagierte Mitarbeiter

Al e
-

MiRO zahlt zu den modernsten und leistungsfahigsten Raffinerien
Europas und mit rund 1000 Mitarbeitern zu den grofiten Arbeitgebern
in der Region Karlsruhe.

Die Herstellung hochwertiger Mineralolprodukte ist ein komplexer
Prozess, der hohe Anforderungen an die Planung, Steuerung und
Instandhaltung der Anlagentechnik stellt.

Dafir brauchen wir kompetente und engagierte Mitarbeiter, die dafir
sorgen, dass sowohl der Prozess als auch das Ergebnis unseren
anspruchsvollen Qualitats-, Sicherheits- und Umweltstandards gentigen.
Wenn Sie |hr Wissen und Engagement in unser Team einbringen
mochten, erwartet Sie bei MiRO ein interessanter Arbeitsplatz mit
beruflichen Entwicklungsmoglichkeiten.

Informieren Sie sich Uber unser Unternehmen unter www.miro-ka.de

Mineraloelraffinerie
Oberrhein GmbH & Co. KG

Nordliche Raffineriestr. 1

76187 Karlsruhe A
Telefon: (0721) 958-3695

Personalbetreuung /-grundsatz /-recruiting m 3 Ro
Frau Mdnica Neumann I



Accelerating mo

through precision.
You at iEISS [ —

Professionelle Rennteams und flhrende Automobilhersteller vertrauen auf Messtechnik von ZEISS, unsere
Halbleitertechnik revolutioniert die Chipindustrie und Medizintechnik von ZEISS hilft Arzten dabei, die Lebens-
qualitat ihrer Patienten zu verbessern. Und dies sind nur einige Beispiele dafur, wie die ZEISS Gruppe mit
ihren 25.000 Mitarbeitern zum technologischen Fortschritt beitragt.

Weltweit suchen wir zur Zeit Uber 200 Nachwuchstalente mit kreativen Ideen und Unternehmergeist.
Wir bieten Ihnen spannende Perspektiven, zum Beispiel als:

Software Engineer (m/w)

Data Scientist (m/w)

Computer Vision & Learning Expert (m/w)
Sales & Service Engineer (m/w)

Product Manager (m/w)

Finden Sie lhre personliche Herausforderung unter:
www.zeiss.de/karriere




