
Hintergrund

Obwohl Mikroorganismen nur wenige
Tausendstel Millimeter groß sind, gehören
sie zu den erfolgreichsten Lebewesen der
Welt und sind für das Leben auf der Erde
unersetzlich. Die geringe Größe machen
sie durch ihre Anzahl mehr als wett. Ein
Gramm Boden kann mehrere Millionen
Bakterien, Pilze und andere Mikroorga-
nismen enthalten. Man findet sie sowohl
im ewigen Eis der Pole und Hochgebirge
als auch in heißen Quellen in der Tiefsee.
Sie spielen aber auch unmittelbar für
Menschen eine große Rolle, denn sie leben
auf unserer Haut und in unserem Verdau-
ungstrakt. Insgesamt besiedeln uns mehr
Mikroorganismen als wir eigene Körper-
zellen besitzen.

Neben ihrer medizinischen Bedeutung
sind Bakterien auch für die Stoffkreisläu-
fe auf der Erde extrem wichtig. Sie sind
maßgeblich am Abbau allen organischen
Materials beteiligt, das durch Pflanzen
produziert wird. Sie oxidieren den gebun-
denen Kohlenstoff wieder zu Kohlendi-
oxid, das dadurch den Pflanzen zur Bil-
dung von Kohlenhydraten zur Verfügung
steht. Ähnlich werden Stickstoff, Phos-
phor und andere Mineralien dem Boden
wieder zugeführt. Ohne die Aktivität der
Mikroorganismen käme das Leben auf der
Erde schnell zum Erliegen.

Die Fähigkeiten der Bakterien und Pilze
mit Blick auf Stoffwechselprozesse hat
sich der Mensch schon seit Jahrtausenden
zunutze gemacht. Produkte der klassi-
schen Biotechnologie umfassen Bier,
Wein, Joghurt oder Käse, die ohne Bakte-
rien, Hefen und fadenförmige (filamentö-
se) Pilze nicht denkbar wären.

Neuerdings werden Bakterien und Pilze
vielfältig in der modernen Biotechnologie
eingesetzt, beispielsweise zur Produktion
von Vitaminen. Es ist zu erwarten, dass in
Zukunft deutlich mehr chemische Pro-
dukte mit den Methoden der sogenannten
weißen Biotechnologie hergestellt werden
und damit letztlich auf Mikroorganismen
zurückgehen. kost

Mikroorganismen

eki. Der tonnenschwere Frontlader läuft
heulend auf Hochtouren und die ganze Halle
ist vom Motorenlärm des gelben Baufahrzeugs
erfüllt. Doch selbst wenn die wuchtigen Profil-
reifen mit maximaler Umdrehungszahl rotie-
ren, bewegt sich der Bagger keinen Zentimeter
von der Stelle: Er läuft auf vier individuell
steuerbaren Rollen eines Prüfstandes, mit dem
die Fahreigenschaften von landwirtschaftli-
chen Nutzfahrzeugen sowie Baumaschinen un-
ter Laborbedingungen getestet werden kön-
nen. Mit einer eindrucksvollen Demonstration
wurde der neue Akus-
tik-Allradrollenprüf-
stand für Arbeitsma-
schinen und Nutz-
fahrzeuge jetzt in Be-
trieb genommen.

„Es geht uns vorrangig um die Weiterent-
wicklung dieser Schwergewichte“, sagt Mar-
cus Geimer vom Institut für Fahrzeugsystem-
technik (Fast). Mit Hilfe der Messergebnisse
könnten etwa die Antriebssysteme optimiert
werden. Das helfe unter anderem bei der ange-
strebten Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs bei schweren Arbeitsmaschinen.
„Große Traktoren oder Mähdrescher haben
mehrere hundert PS unter der Haube“, betont
Geimer. Bei solch leistungsstarken Motoren
seien die Potenziale zur Einsparung von Koh-
lendioxid-Emmissionen noch längst nicht aus-
gereizt. Außerdem könnten auf dem Prüfstand
die Leistungen von herkömmlichen Verbren-

nungsmotoren mit Hybrid-Antrieben vergli-
chen werden.

Und: Bei mobilen Arbeitsmaschinen und
Nutzfahrzeugen gibt es bislang noch kein An-
tiblockiersystem (ABS). Ob der Einsatz solcher
Systeme bei den langsamen und trägen Ar-
beitsmaschinen überhaupt sinnvoll sei, könne
laut Geimer erst durch Testläufe auf dem
Akustikallradrollenprüfstand herausgefunden
werden.

„Mit diesem Prüfstand können wir die äuße-
ren Bedingungen einer Baustelle oder in der

Landwirtschaft direkt
in die Halle holen“, so
Geimer. Ausgelegt ist
der Prüfstand für
Nutzfahrzeuge bis zu
einem maximalen

Leergewicht von 40 Tonnen. Doch auch für
kleinere Transporter ist Platz auf den vier Rol-
len. Bereits ab 2,5 Tonnen können Kleinlaster
in einer Halle am nordöstlichen Ende der ehe-
maligen Mackensen-Kaserne (KIT-Campus
Ost) auf Herz und Nieren getestet werden. Da-
bei werden Geschwindigkeiten von bis zu 160
Stundenkilometern simuliert. Für kleinere
Lieferwagen sowie Pkw gibt es in der benach-
barten Halle einen kleineren Prüfstand.

Geimer verspricht sich von den beiden mo-
dernen Prüfständen viele Erkenntnisse und
verwertbare Daten für die Forschungen am
KIT. „Die Mobilität genießt hier schließlich ei-
nen hohen Stellenwert“, so Geimer.

Schwergewichte auf der Rolle
Neuer Prüfstand optimiert mobile Arbeitsmaschinen

Potenziale für CO2-Minderung
noch längst nicht ausgereizt

IN AKTION: ein 40-Tonnen-Radlader auf dem Akustik-Allradrollenprüfstand. Foto: Martin Lober/KIT
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Ihr Nachweis ist aber nicht mit gängigen Me-
thoden möglich. Spezielle Probenahme-Tech-
niken und Nachweisverfahren wie die Popula-
tionsanalyse oder die Einfärbung von DNA so-
wie atmungsaktiver Zellen (Fluoreszenzmi-
kroskopie) müssen eingesetzt werden.
Die Lebensgemeinschaft in einem Film, ge-
nannt Matrix, macht gleich mehrfach Sinn.

„Die Matrix schützt die Mikroorganismen
vor negativen Umwelteinflüssen

wie Austrocknung, Desinfek-
tionsmitteln, Antibiotika

und Nahrungsmangel.
Zudem erleichtert sie
den Gentransfer. Daraus
ergibt sich ein starker
Überlebensvorteil“, so
Ursula Obst. Biofilme
sind außerdem nur
schwer komplett zu be-
seitigen – etwa in Roh-
ren: „Selbst bei großflä-

chigem Entfernen der
Bakterien überleben häu-
fig vereinzelte sogenann-
te Persister, die sich
dann schnell wieder ver-
mehren.“
In der menschlichen Be-
trachtungsweise sind
Biofilme Nützlinge und
Schädlinge zugleich.
„Sie mobilisieren zum
Beispiel Nährstoffe an
den Bodenwurzeln vieler
Pflanzen“, berichtet
Thomas Schwartz, Mit-
arbeiter von Ursula Obst
am IFG. Und sie spielen

eine wesentliche Rol-
le in Selbstreini-
gungsprozessen

natürlicher Habita-
te. So sind sie wesent-

lich an der Selbstreinigung der Ge-
wässer beteiligt – die das Wasser verunreini-
genden Stoffe sind für sie Energiequelle und
Nahrung. Im Darm unterstützen sie die Ver-
dauungsprozesse und „eine gesunde Mikroflo-
ra schützt unsere Haut“, ergänzt Schwartz. In

Von unserem Redaktionsmitglied
Konrad Stammschröer

Sie pflegen den erfolgreichsten Lebensstil
auf unserem Globus, sind flexible Opportunis-
ten, bauen Megacitys mit Kanälen für Wasser,
Nahrung und Müllabfuhr. Ist es ihnen zu kalt
oder haben sie zu wenig zum Futtern, dann
fallen Biofilme in eine Art Winter-
schlaf. Und vor allem: Sie exis-
tieren fast überall. Im Darm.
Als Plaque auf Zähnen. Auf
Computerchips. In Wasser-
rohren und Klärwerken. Auf
Steinen und Lebensmitteln.
Denn eigentlich brauchen sie
nur drei Dinge: Oberflächen,
Feuchtigkeit und Nährstoffe
wie Zucker oder Eiweiß. Spe-
zialisten nehmen etwa auch
Ammonium oder Schwefel-
wasserstoff zu sich.

„Buchstäblich jede Ober-
fläche in einer nicht sterilen
Umgebung ist recht schnell
mit einem Biofilm besiedelt“,
weiß Ursula Obst vom KIT-
Institut für Funktionelle
Grenzflächen (IFG). Die Wis-
senschaftlerin befasst sich mit
dem Entstehen, dem Nachweis
und der Bekämpfung von Bio-
filmen. Diese bestehen aus ei-
ner dünnen, selbstproduzier-
ten Schleimschicht, in der Mi-
kroorganismen wie Algen, Pil-
ze, Protozoen, aber vorwie-
gend Bakterien eingebettet
sind (siehe Hintergrund). Bio-
filme bilden sich schon seit
Milliarden von Jahren.
Die ältesten bisher ge-
fundenen Fossilien
stammen von Mikroorga-
nismen in Biofilmen, die vor 3,2 Milli-
arden Jahren gelebt haben. Die Nachfahren
dieser Fossilien sind noch heute in Westaustra-
lien als sogenannte Stromatolithen zu bewun-
dern. Im Alltag werden Biofilme oft als „Be-
lag“ oder „Schleimschicht“ wahrgenommen.

Der erfolgreichste Lebensstil der Welt
Biofilme besiedeln fast alles: Als flexible Opportunisten gründen sie Megacitys oder fallen in einen Winterschlaf

fektionen, Prostatitis, chronische Mittelohr-
entzündungen bei Kindern und maßgeblich
auch Parodontose, so Ursula Obst.

Gerade auf Lebensmitteln und im Trinkwas-
ser sind Biofilme daher keine gern gesehenen
Gäste. „Wir untersuchen deshalb, wie Biofilme
auf Desinfektionsmaßnahmen reagieren“, er-
zählt Schwartz. Mechanische Reinigung, wenn
machbar, erwies sich als effizienter als chemi-
sche Desinfektion. Der Effekt ist allerdings in
beiden Fällen vorübergehend. „Biofilmbildung
kann aber durch Entzug von Feuchte und
Nährstoff wirksam verringert werden“, so
Obst. Biofilme durch Prozesstechnik zu beein-
flussen, erweise sich als erfolgversprechend.
Leicht zu reinigende oder gar biofilmabwei-
sende Materialien würden gerade entwickelt.

WERK VON WINZLINGEN: Die ältesten bisher gefundenen Fossilien – die Stromatolithen in Australien –
stammen von Mikroorganismen in Biofilmen, die vor 3,2 Milliarden Jahren lebten. Foto: Ruth Ellison

der Biotechnologie macht sich der Mensch ihre
Fähigkeiten zunutze, etwa bei der Abwasser-
reinigung mit Biofilm-Reaktoren oder der bio-
logischen Abfallbehandlung.

Aber Biofilme können dem Menschen auch
schaden. „Sie bilden Säuren, Schwefel und
sorgen für Korrosion, sogar an Beton“, so Ur-
sula Obst. Ihr Anteil an der Gesamtkorrosion
wird auf über 20 Prozent geschätzt. Beim Was-
seraufbereiten mit Membranen sorgen Biofil-
me für schwerwiegende Störungen, sie besie-
deln sogar Katheter, Implantate, Endoskope
und Wärmetauscher (Foto: Flemming/Uni
Duisburg-Essen). Und sie bilden eine Quelle
für Keime, die zu Infektionen, insbesondere
bei Personen mit geschwächtem Immunsys-
tem, führen können. Sie verursachen Wundin-

BNN – Das KIT bündelt seine Kompetenzen
für die Elektromobilität unter dem Dach
„Competence E“. „Es geht nicht mehr darum,
einzelne Moleküle oder Komponenten zu er-
forschen, sondern Lösungen auf Systemebene
zu entwickeln, die auch industriellen Ansprü-
chen genügen“, erklärt Andreas Gutsch die
Anforderungen. Im übergreifenden Projekt
„Competence E“ arbeiten dazu 250 Wissen-
schaftler aus 25 Instituten fachbereichsüber-
greifend zusammen, um unter anderem Inno-
vationen aus der Forschung in den Markt zu
überführen.

Zwar müssen die Teilkomponenten Materi-
al, Zelle, Batterie, Wechselrichter und Motor
jede für sich noch verbessert werden, aber das
größte Innovationspotential ergibt sich, wenn
man dabei konsequent das Gesamtsystem im
Focus hat. „Hier wollen wir mit unserer
integrierten Entwicklung ansetzen“, sagt
Gutsch. „Denn nur mit Blick auf das Gesamt-
system werden wir es schaffen, die Kosten für
elektrische Antriebe zu senken und diese
marktfähig zu machen.“

Heutzutage entfallen rund 70 Prozent der
Produktionskosten der Komponenten auf die
Fertigung und nur 30 Prozent auf die Roh-
stoffe. Elektromobilität umfasst alle großen
Industrien wie Autobau, Maschinenbau,

Elektrotechnik und Chemie. Nach dem Motto
„Low Cost is High Tech“ gilt es schon wäh-
rend der Entwicklung von Batterie und An-
trieb marktgängige, interdisziplinäre Pro-
duktions- und Fertigungsverfahren anzustre-
ben. „Unser Ziel ist es, mit Demonstratoren
aufzuzeigen, dass unsere Komponenten und
Produktionslinien reif sind für die industriel-
le Umsetzung“, so Gutsch.

Zu diesem Zweck laufen bereits die Pla-
nungen für eine sogenannte „Forschungsfab-
rik“ am KIT. Hier könnte die Wertschöp-
fungskette zwischen Forschung und Industrie
geschlossen werden, indem prototypische
Fertigungslinien für neuartige Batterien und
Elektromotoren mit KIT-Know-how aufge-
baut werden. Für Aufbau und Forschung kal-
kuliert das KIT Projektkosten von rund
200 Millionen Euro bis 2018. Ähnlich wie an-
dere öffentlich geförderte Großforschungs-
stätten, etwa Beschleuniger und Reinraumla-
bore, wird die „Forschungsfabrik“ allen Part-
nern aus Industrie und Forschung offenste-
hen. Sie wird so maßgeblich zu einer schnel-
len und flächendeckenden Verbreitung neuer
Technologien in Deutschland beitragen. Die
nächsten spannenden Ergebnisse aus „Com-
petence E“ sollen bei der IAA in Frankfurt
vorgestellt werden.

Mit Vollgas in den Markt
Elektromobilität: KIT plant eine „Forschungsfabrik“

ELEKTROAUTOS stehen für nachhaltige Mobilität. Die Kompetenzen am KIT sollen sie schneller
marktfähig machen. Foto: dpa

BNN – Wie funktioniert der Zufall? Wohin
soll man mit dem Auto von heute zum Tanken
fahren? Wie schaut man ins Innere des Men-
schen oder warum mag man Schoko-Eis? Diese
und viele weitere Themen gibt es bei der Kin-
der-Uni des KIT. Die Reihe für junge Forscher
von acht bis zwölf Jahren läuft vom 5. bis 26.
August. Insgesamt acht Vorlesungen und zehn
Workshops stehen auf dem Programm. Tickets
für die Vorlesungen gibt es seit gestern für ei-
nen Euro in den Geschäftsstellen der Badischen
Neuesten Nachrichten in Karlsruhe und Umge-
bung und in den Karlsruher Thalia-Buchhand-
lungen in der Kaiserstraße und im Ettlinger-
Tor-Center. Für die Workshops sind Anmel-
dungen über ein Online-Formular erforderlich.

Am 5. August findet im Audimax des KIT
eine Auftaktmesse statt, bei der man einen ers-
ten Überblick über die Programminhalte be-
kommt. Die Wissenschaftler präsentieren die
Workshops und dort können auch die Eintritts-
karten für die Workshops abgeholt werden.
Nach der letzten Vorlesung am 25. August ver-
abschiedet sich die Kinder-Uni mit einer Dip-
lomfeier mit Doktorhüten, Urkunden und
spannenden Experimenten aus Physik und
Chemie.

Info – Termine – Anmeldung
www.kit.edu/kinderuni

Heißes Thema
Schoko-Eis


