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Bakterien
unter Strom gesetzt

Neue Methode zum Entkeimen von Lacken
Karlsruhe (kost). Die meisten Lacke,

sei es im Haushalt oder in der Industrie,
nutzen inzwischen Wasser als Grundla-
ge und sind damit umweltfreundlicher
als solche mit Lösemitteln. Wasserba-
sierte Lacke haben aber einen Nachteil:
Mikroorganismen
wie Bakterien füh-
len sich darin sehr
wohl – und breiten
sich aus. Betroffen
sind davon auch
die Lackieranlagen in der Automobil-
branche und anderen Industriezweigen.
Industrielle Wässer und Lacke künftig
mit Elektroimpulsen nachhaltig entkei-
men zu können, ist Ziel eines vom KIT
koordinierten Projekts.

Tauchlackierung
Ob knallbunt oder klassisch in Silber-

grau oder Schwarz: Bevor die anspre-
chende Decklackschicht auf ein Auto
kommt, wird die Karosserie gereinigt,
vorbehandelt und erhält eine Schicht,
die vor Korrosion schützt. Das geschieht
in der Oberflächenvorbehandlung und
in der elektrophoretischen Tauchlackie-
rung. Letzteres ist ein elektrochemi-
sches Verfahren, das über ein Gleich-
spannungsfeld im Tauchbad einen
gleichmäßigen Lackfilm ermöglicht. „In
den dabei verwendeten Wässern und
Lacken können sich jedoch Bakterien so
vermehren, dass sie die Oberflächenbe-
schichtung beeinträchtigen. Um sie zu
bekämpfen, werden bislang häufig Bio-
zide eingesetzt. Mit der Elektroimpuls-
technologie setzen wir nun auf ein Ver-
fahren, das ohne chemische Zusätze ar-
beitet, sagt Wolfgang Frey vom KIT.

Porenöffnung
Bei der Elektroimpulsbehandlung

werden Zellen, wie beispielsweise Mi-

kroorganismen einem elektrischen Feld
ausgesetzt. Dabei polarisiert die Zell-
membran, das heißt es bilden sich elek-
trische Pole, und es öffnen sich wässrige
Poren, die letztendlich zum Absterben
der Mikroorganismen führen. Dieses

Phänomen wird
großtechnisch zur
effektiven Gewin-
nung von Zellin-
haltsstoffen und
zur Abtötung von

Mikroorganismen genutzt („kalte Pas-
teurisation“).

Da die Elektroimpulse rein physika-
lisch wirken, ist, anders als bei Bioziden,
nicht zu erwarten, dass die Bakterien
Resistenzen entwickeln. „Wir kontrol-
lieren die mikrobiologische Belastung
und können so eine optimale Beschich-
tungsqualität erreichen und gleichzeitig
Nacharbeiten vermeiden“, so Frey.

Weniger Wasser
In der Automobilherstellung ist die

Lackierung der Karosserie der Bereich
mit dem höchsten Wasserverbrauch (bis
zu 600 Liter pro Karosserie). Integriert
wird die Elektroimpulstechnologie des-
halb in ein neues, automatisiertes und
ressourceneffizientes Wassermanage-
ment- und Anlagenkonzept für Vorbe-
handlung und Tauchlackierung. Dies
soll es ermöglichen, Wasser in der Fabrik
besser im Kreislauf zu führen und weni-
ger Frischwasser zu verbrauchen. Im
Mittelpunkt der anlagentechnischen
Umsetzung stehen dabei die Aspekte
Qualität, Kosten und Umwelt. Wesent-
lich dafür ist auch die Perspektive der
Anwender: Im Forschungsprojekt Di-
WaL (Dekontamination von industriel-
len Wässern und Lacken) werden des-
halb die Anforderungen der Nutzer
ebenso wie mögliche Hemmnisse analy-

siert. Die Ergebnisse fließen dann in
Konzeption und technische Entwick-
lung ein.

Verbundprojekt
DiWaL bündelt die Kompetenzen von

Partnern aus Forschung (KIT und Hoch-
schule Pforzheim) und Industrie, neben
einem Anlagenbauer (Eisenmann SE),
sind dies zwei Lackhersteller (Emil Frei
GmbH & Co. KG und PPG Deutschland

Business Support GmbH) und ein Auto-
mobilhersteller (BMW Group). Der Fo-
kus des Verbundprojekts liegt sowohl
auf der Oberflächenbehandlung für
die Automobilindustrie (kathodische
Tauchlackierung, KTL) als auch auf An-
wendungen für die allgemeine Industrie,
beispielsweise für die Lackierung von
Industriegütern mit anodischer Tauch-
lackierung (ATL). Dabei betrachten sie
technische, wirtschaftliche und ökologi-

sche Rahmenbedingungen und Anforde-
rungen. Das Verbundprojekt wird vom
Bundesministerium für Bildung und
Forschung (BMBF) im Rahmen der För-
dermaßnahme WavE gefördert.

i Service
Weitere Informationen zur Fördermaß-

nahme WavE des Bundesministeriums
für Bildung und Forschung (BMBF) un-
ter: http://www.bmbf-wave.de/

TIEFGANG: Mikroorganismen wie Bakterien fühlen sich in den Lackieranlagen der Automobilbranche wohl. Um sie zu bekämpfen,
werden bislang häufig Biozide eingesetzt. Elektroimpulse sollen die chemischen Zusätze künftig verdrängen. Foto: dpa

Technologie arbeitet
ohne chemische Zusätze

Wasserverfügbarkeit
Wie viel Wasser wird in den nächs-

ten sechs bis zwölf Monaten in tro-
ckenen und halbtrockenen Regio-
nen der Erde verfügbar sein? Wie
lassen sich Reservoire und bewäs-
serte Landwirtschaft steuern? Mit
diesen Fragen befasst sich ein vom
KIT koordiniertes Projekt, das glo-
bale Satelliten- und Modelldaten
für das regionale Wassermanage-
ment und die saisonale Vorhersage
nutzbar macht. Die Anwendung im
Detail ist für drei Entwicklungsre-
gionen – Iran, Sudan und Brasilien –
vorgesehen. Für Ecuador und West-
afrika ergründen die Forscher die
generelle Anwendbarkeit der Ver-
fahren sowie Teilaspekte. Die Was-
serversorgung ist für rund 80 Pro-
zent der Weltbevölkerung potenziell
unsicher. Bis 2025 werden nach UN-
Schätzung voraussichtlich 1,8 Mil-
liarden Menschen von absoluter
Wasserknappheit – weniger als 500
Kubikmeter Wasser pro Person und
Jahr – betroffen sein. Gerade in tro-
ckenen und halbtrockenen Regio-
nen ist es daher wichtig, die verfüg-
baren Wasserressourcen genau zu
kennen. BNN

Supercomputer
Der neue KIT-Supercomputer ist

superschnell und auch superspar-
sam: Beim Deutschen Rechenzen-
trumspreis 2017 belegte der For-
schungshochleistungsrechner nun
den ersten Platz in der Kategorie
„Neu gebaute energie- und ressour-
ceneffiziente Rechenzentren“. Mit
mehr als 24 000 Rechenkernen ver-
fügt er über ein besonders energie-
sparendes Kühlsystem. Das neue
Rechenzentrum verfügt durch eine
Warmwasserkühlung mit bis zu 45
Grad über neueste Kühltechnologie
für einen besonders energieeffizien-
ten Betrieb: Diese nutzt in der kal-
ten Jahreszeit die Abwärme des
Systems zur Heizung der Büroge-
bäude und sorgt ganzjährig für eine
zuverlässige Kühlung aller heißen
Systemkomponenten. Damit kommt
das System praktisch ohne energie-
intensive zusätzliche Kältemaschi-
nen aus. Für die Komponenten, die
noch eine klassische Kaltluftküh-
lung benötigen, wird das im Aufbau
befindliche Fernkältenetz am Cam-
pus Nord über eine Kraft-Wärme-
Kälte-Kopplung eine noch wirt-
schaftlichere und umweltfreundli-
chere Lösung bieten. BNN

Plädoyer für Ethik als Pflichtfach
Philosophie-Professorin der PH war unter den Nominierten beim „Schulbuch des Jahres“

Von unserem Mitarbeiter
Ekart Kinkel

Karlsruhe. Höflichkeit, Hilfsbereit-
schaft, Ehrlichkeit, Respekt, Beschei-
denheit, Mut und Freundschaft: Diese
Werte werden beim Erlernen der japani-
schen Kampfsportart Judo ebenso ver-
mittelt wie die richtigen Handgriffe für
den finalen Matten-Wurf. Im Schulbuch
„Ethik entdecken mit Philo“ sind den
Judowerten ein ganzes Kapitel gewid-
met und Dritt- und Viertklässler sollen
dabei unter anderem erarbeiten, ob die
Grundregeln des olympischen Sports
auch auf andere Bereiche des gesell-
schaftlichen Zusammenlebens über-
tragbar sind.

Herausgegeben wurde das Ethik-
Schulbuch sowie ein weiterer Band für
die Klassenstufen 1 und 2 von Eva Mar-
sal. Für die außerplanmäßige Philoso-
phie-Professorin der Pädagogischen
Hochschule (PH) Karlsruhe waren es die
ersten Schulbücher überhaupt und
gleich auf Anhieb wurde sie wegen des
überzeugenden didaktischen Konzepts
in der Kategorie „Diversität der Bil-
dungsmedien“ für den vom Georg-
Eckert-Institut vergebenen Preis
„Schulbuch des Jahres“ vorgeschlagen.
Bei der Preisverleihung auf der Leipzi-
ger Buchmesse ging Marsal dann zwar

leer aus, doch ihre Zufriedenheit mit
dem Erreichten konnte das Juryvotum
nicht trüben. „Es war schließlich das
erste Mal, dass ein Ethik-Buch für die-
sen Preis nominiert wurde“, so Marsal,
und das sei ein wichtiges Zeichen, denn
Ethik steht bislang lediglich in sieben
Bundesländern als
Wahl- oder Ersatz-
fach auf dem Bil-
dungsplan.

Bei der Konzepti-
on ihres Grund-
schulbuches ver-
traute Marsal auf
das sogenannte
Fünf-Finger-Mo-
dell des Didakti-
kers Ekkehard
Martens mit den
fünf philosophi-
schen Methoden
Phänomenologie,
Hermeneutik, Ana-
lytik, Dialektik
und Spekulation.
Was sich in der
Theorie ziemlich
sperrig anhört, be-
deutet in der Pra-
xis, dass die Schü-
ler anhand von be-
stimmten Arbeits-

anweisungen Texte und Bilder analysie-
ren können und ihre eigene Schlüsse da-
raus ziehen dürfen. Ohnehin war für
Marsal Übersichtlichkeit das oberste
Gebot. „Die Grundschüler sollen
schließlich nicht überfrachtet werden
und sich auf den ersten Blick zurecht-

finden“, sagt die
Philosophin. Des-
halb sind Themen
wie „Gewaltfreie
Kommunikation“,
„Dem Tod begeg-
nen“ oder „Medien
nutzen – Medien
konsumieren“ mit
zahlreichen Bil-
dern auf jeweils ei-
ner Doppelseite
aufbereitet und die
Texte bewusst kurz
gehalten.

Inhaltlich ging
Marsal allerdings
keine Kompromis-
se ein. Große Vor-
denker wie Imma-
nuel Kant oder Ar-
thur Schopenhauer
werden in dem
Buch für die Dritt-
und Viertklässler
ebenso behandelt

wie eher unbekanntere Fachleute wie
die amerikanische Philosophin Robin
Dillon.

Außerdem widmet sich das Buch in
mehreren Kapiteln den unterschiedli-
chen Weltreligionen Judentum, Chris-
tentum und Islam. „Kinder haben noch
nicht so viele fertige Raster im Kopf und
können die Unterschiede zwischen den
einzelnen Kulturen sehr gut reflektie-
ren“, betont Marsal, und deshalb liefere
der Ethik-Unterricht an Schulen vor al-
lem für Flüchtlinge und Migranten sinn-
volle Impulse für eine funktionierende
Integration. „Hier können sich die Kin-
der ihre eigenen Gedanken über Werte
und Rechte machen und das Verhalten
in der Gesellschaft überdenken“, so
Marsal. Wegen des interdisziplinären
Ansatzes zwischen philosophischer
Wertevermittlung und sachlicher Ausei-
nandersetzung mit den Weltreligionen
plädiert Marsal auch für die Einrich-
tung eines verpflichtenden Ethik-Un-
terrichts an allen deutschen Grundschu-
len. „Christliche Werte wie Nächstenlie-
be oder Bescheidenheit werden durch
die Geschichten von Jesus Christus auch
im Fach Ethik vermittelt“, so Marsal,
„und um die Vermittlung des christli-
chen Glaubens können sich die Kirchen
auch außerhalb des Schulunterrichts
kümmern“.

EVA MARSAL: Gleich auf Anhieb für einen
Preis vorgeschlagen. Foto: pr

Gut und böse
Darknet wird oft mit Kriminalität gleichgesetzt

Karlsruhe (BNN). Mit dem Begriff
„Darknet“ verbinden viele dunkle Ge-
schäfte mit Drogen, Waffen und ande-
ren illegalen Aktivitäten, die in den
dunklen Ecken des Internets stattfin-
den. Die Wirklichkeit ist banaler: „Zu-
nächst einmal bezeichnet der Begriff
Darknet lediglich einen Teil des Inter-
nets, bei dem die Identität der Teilneh-

mer im Dunkeln bleibt und dessen In-
halte die meisten Suchmaschinen nicht
kennen“, sagt Roland Bless vom KIT.

Dieser Bereich werde auch keineswegs
ausschließlich für illegale Machen-
schaften genutzt, so der Internet-Ex-
perte. Das Darknet sei per se weder gut
noch böse, es verspreche den Nutzern
im Wesentlichen eines: Anonymität.
Das Darknet besteht aus Web-Servern,
die über anonymi-
sierende Netze wie
Tor erreichbar
sind. Interesse da-
ran, sich anonym
im Netz zu bewe-
gen, haben keineswegs nur Kriminelle,
sondern neben gewöhnlichen Nutzern,
die Wert auf Datensparsamkeit legen,
insbesondere Journalisten, Whistleblo-
wer oder auch Menschen, die in Län-
dern mit repressiven Regierungen le-
ben. In der Türkei etwa nimmt sich die
Regierung das Recht heraus, Webseiten
zu sperren, wenn die „nationale Si-
cherheit“ bedroht ist. Das Darknet bie-
tet Nutzern dann die Möglichkeit,
trotzdem auf die Seiten zuzugreifen.

„Die Nutzer tauschen sich durch die
Anonymität ungezwungener aus, inso-
fern wird die Meinungsfreiheit dort ge-
schätzt und Themen diskutiert, die für
das normale Web zu risikoreich sind“,
sagt Informatiker Bless.

Einen totalen Schutz biete aber auch
das Darknet weder Dissidenten noch
Gangstern: Denn die ersten bezie-
hungsweise letzten Tor-Server der Ket-
te haben Kenntnis über zumindest ei-
nen der Teilnehmer. „Staatliche Stellen
können daher versuchen, Tor-Knoten

zu unterwandern
oder zu kontrollie-
ren“, sagt Bless.
Tor-Knoten wer-
den daher regel-
mäßig nach ihrer

Vertrauenswürdigkeit beurteilt und
verdächtige Knoten aus dem Netz aus-
geschlossen. Andererseits werde es
durch die Anonymisierung auch
schwerer, festzustellen, welche Infor-
mationen, Angebote oder Dienste ver-
trauenswürdig sind, da die Identität
der Teilnehmer „im Dunkeln“ bleibt.
Ähnlich wie bei normalen Handels-
plattformen im Internet helfen aber
Reputationslisten und Wiki-Seiten, um
betrügerische Angebote zu entlarven.

WENIG LICHT: Mit dem Begriff Darknet verbinden viele dunkle Geschäfte in den
dunklen Ecken des Internets. Foto: dpa

Hauptversprechen
ist die Anonymität
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