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Auch in kalten und verschneiten
Winternächten waren wir da-

mals als Studenten in Berkeley
richtig heiß auf Wissenschaft. Wir
gingen fast jeden Abend nach dem
Essen wieder ins Labor, wenn alle
Nicht-Wissenschaftler schon
längst rund um den Adventskranz
saßen undGlühwein tranken.
Na ja, zugegeben, ganz so bitter-

kalt ist der Winter in Kalifornien
nicht, und es schneit nur selten in
Berkeley, aber wir waren tatsäch-
lich auch am Wochenende und in
der Weihnachtszeit im Labor. Die
meisten von uns nahmen sich nur
einen halben Tag frei für die Dinge
des Lebens der „normalen“ Leute
wie einkaufen und Wäsche wa-
schen. Es war in den Labors zum
Teil so eng, dasswir uns denLabor-
tisch zwischen tagsüber und
nachts in Schichten teilten. Selbst-
verständlich wurden Zentrifugen
und andere teure Geräte auch
nachts be- oder entladen. Denn
selbst an der Eliteuni in der Bucht
von San Francisco gab es davon
nicht genug.

In der kalten deutschen Heimat
ist es im Labor deutlich stiller –
denn das Privatleben ist hier hei-
lig. Nachts ruht das Labor meist.
Auch die chinesischen oder indi-
schen Mitarbeiter gewöhnen sich
schnell an sechs Wochen Urlaub
undUnmengen vonFeiertagen, de-
ren ursprünglichen Sinn nicht ein-
mal die Christen im Labor verste-
hen. So korrumpiert diese be-
queme deutsche Umwelt die Ar-
beitsmoral auch der fleißigsten
ausländischenStudenten.Anderer-
seits lernen deutsche Studenten,
wenn sie heute in den USA studie-
ren, 12 Stunden amTag zu arbeiten,
auch anWochenenden.
An behördlichen Universitäten

herrscht einfach eine andere Men-
talität. Ab spätestensMitteDezem-
ber bis in den Januar spukt hier der
Weihnachtsgeist durch die Gänge.
Es ist unmöglich, den penetranten
Glühweindunst und Tannenge-
ruch zu ignorieren. Arbeit? Aber
woher denn? Wir haben ja Weih-
nachtsstress! Weihnachtsfeiern
und Jahresrückblicke am besten
schon in der ersten Dezemberwo-
che, als ob das Jahr nur 49Wochen
hätte.
An meiner frisch zur Eliteuni-

versität gekürten Universität wird
dann sogar ein ganz offizielles Ar-
beitsverbot erteilt. Ab 13 Uhr am
21. Dezember bis zum 3. Januar
wird die Heizung abgestellt, um
Energiekosten zu sparen. Mit
Glück funktionieren Elektrizität
und das Internet weiter. Man ge-
langt dann nur noch mit schriftli-
cher Sondergenehmigung und nur
durch den Haupteingang in die
dann kalten und dunklen Gänge.
Aus meinem gesamten Labor ha-
ben nur meine beiden japanischen
Mitarbeiter umdie Erlaubnis gebe-
ten, in den nächsten zwei Wochen
zur Arbeit in die Universität hi-
neingelassen zu werden, und – mit
Verlaub – ich natürlich. Stille
Nacht, heilige Nacht, alles schläft,
einsamwacht ...
wissenschaft@handelsblatt.com
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Wenn Bakterien sesshaft werden, be-
kommenMenschen ein Problem. Die
mikroskopisch kleinen Organismen
schwebennicht nur alsKrankheitser-
reger unabhängig voneinander in der
Luft oder im Wasser. Ihre erfolg-
reichste Daseinsform ist eine, die die
meisten Menschen nicht mal ken-
nen, obwohl sie sie ständig bei sich
tragen: als Biofilm. Der pelzige Be-
lag, den man spürt, wenn man mit
der Zunge über die ungeputzten
Zahnreihen fährt, das ist ein Biofilm,
die Plaque. Wer jemals ein verstopf-
tes Spülrohr gereinigt hat, kennt den
glibberigen Schleim ebenfalls. „Bio-
filme sind das Gesellschaftsleben
der Mikroorganismen“, sagt Hans-
Curt Flemming, Leiter des Biofilm-
Zentrums an der Universität Duis-
burg-Essen.
Es gibt kaum eine Oberfläche, auf

der sich nicht irgendwann ein Bio-
film bildet, mit meist fatalen Folgen:
„Biofilme verursachen Schäden in
Milliardenhöhe“, sagt Flemming.Tre-
ten sie immedizinischen Bereich auf,
kosten sie sogarMenschenleben.
Zähne und Abflussrohre sind nur

zwei von vielen Orten, an denen sich
Bakterien gemütlich in einem mehr
oderweniger zähen Schleimaus eige-
nen Ausscheidungsprodukten wie
Zuckermolekülen, Eiweißen und an-
deren Substanzen einrichten. Bakte-
rien werden überall da zum Mann-
schaftsspieler, wo es feucht genug ist
und es ein Minimalangebot an Nah-
rung gibt. Es gibt sie natürlicher-
weise in Flüssen undTeichen, sie bil-
den auf Pfützen eine dünneHaut und
helfen, abgestorbenePflanzen zu ver-
wesen. Seit es aber Menschen gibt,
hat sich die Welt für Biofilm-Bakte-
rien in ein Schlaraffenland verwan-
delt. Denn Menschen erschaffen un-
zählige Orte, an denen es feucht,
warmundnährstoffreich ist:Wärme-
tauscher in Kraftwerken, Wasserlei-
tungen imHaushalt und in Industrie-
anlagen, Duschschläuche, medizini-
sche Katheder, Implantate, Öltanks,
selbst auf Raumstationen gedeihen
sie prächtig.
In Biofilmen lebt es sich prächtig.

Im Schleim verfangen sich Nähr-
stoffe, und zugleich schützt er vor
derAußenwelt. DiemeistenBiofilme
sind regelrechte Wohngemeinschaf-
ten verschiedener Bakterienarten.
Mit der Zeit siedeln sich auch Pilze,
Algen und andere Mikroorganismen
an. „Das ist wie eine kleine Stadt“,
sagt LarsTeichmann,Verfahrenstech-
niker undGeschäftsführer derLAGO-
TEC GmbH, einer kleinen, auf Bio-
filme spezialisierten Ausgründung
der FHMagdeburg.

Effektive Wege zu finden, wie man
Biofilme wieder loswird, dafür gibt
esBedarf. DennBiofilme treibenKos-
ten in die Höhe: Beispiel Wärmetau-
scher in Kraftwerken. „Der Schleim
sitzt auf den Innenwänden und ver-
schlechtert den Wärmeübergang,
weil er wie eine Isolierschicht
wirkt“, sagt Hans-Curt Flemming.
Das senkt den Wirkungsgrad um bis
zu 30 Prozent.
InPapierfabriken bildendieBakte-

rien einen mehrere Millimeter di-
cken Film gemeinsam mit den Zellu-
losefasern, vondenen sich die Einzel-
ler ernähren. Lösen sich Flocken aus
dem Verbund und gelangen in die
noch flüssige Papierbahn, „dann bil-
den sichEinschlüsse imPapier, an de-
nen die Bahn während der Produk-
tion abreißt", sagt Teichmann.
Auch an Schiffsrümpfen fühlen

sich Biofilme wohl. Der schwabbe-
ligeBelag erhöht denReibungswider-

standdes Schiffes umbis zu zehnPro-
zent. Das kostet Geschwindigkeit
oder mehr Energie: „Das können Sie
eins zu eins in Öl umrechnen“, sagt
Flemming.
Steigende Energiekosten sind ein

Problem, ein anderes ist Korrosion:
„Die zerstören sogar Edelstahl“, sagt
Flemming. Und zwar ohne dass man
esmerkt. Ein nur 50 bis 100Mikrome-
ter dünner Biofilm schirmt die Edel-
stahloberfläche selbst in belüfteten
Becken ab. Unter diesen anaeroben
Bedingungen können die Bakterien
Schwefelwasserstoff bilden, wenn
Sulfat imWasser ist. Schwefelwasser-
stoff aber ist so korrosiv, dass selbst
Edelstahl angegriffenwird.
Haben sich die Bakterien erst ein-

mal gemütlich in einemSystemeinge-
richtet, bekommt man sie ohne grö-
ßeren Aufwand nicht wieder weg.
„Viele denken,wennmanda jetzt ein-
fach nur Biozide oder Desinfektions-
mittel hineingibt, tötet das die Bakte-
rien ab, und das Problem ist gelöst“,
sagt Flemming. Nur: So funktioniert
es nicht. Die Bakteriengifte töten
meist nur die frei schwimmenden
Einzeller ab. Im Biofilm selbst errei-
chen die Mittel nur die oberen
Schichten, die darunter liegenden
bleiben unversehrt. „Die abgestorbe-
nen Mitbewohner dienen den ande-
ren als Futter“, sagt Lars Teichmann.
Aber selbst wenn alle Bakterien in ei-
nem Biofilm abgetötet werden: „Was
hilft es dem Wärmetauscher, wenn
die Bakterien zwar tot sind, der Film
mit den toten Bakterien aber immer

noch da ist und weiterhin isoliert?“
fragt Flemming.
Auch Oberflächen mit antimikro-

bieller Beschichtung sind keine dau-
erhafte Lösung. In mancher Küche
steht bereits einKühlschrankmit sol-
cher Ausstattung. Doch auch da ist

Skepsis angesagt, denn es dauert ein-
fach nur ein bisschen länger, bis die
Bakterien sich eingerichtet haben:
„Auf der Schicht abgestorbener Be-
wohner siedeln neue an und bauen
den Biofilm auf“, sagt Teichmann.
In Industrieanlagen und im Eigen-

heim hilft im Grunde nur eines:
schrubben, schrubben, schrubben.
Genauwie beimZahnbelag ist der re-
gelmäßige Einsatz der Bürsten der
beste Weg, um sich des schleimigen
Biotops zu entledigen. „Das kann
man noch kombinieren mit Bioziden
undextremerHitze“, sagt Lars Teich-
mann.
Wissenschaftler wie Flemming

oder Teichmann tun aber das Gegen-
teil: Sie züchten Biofilme. Um sie zu
erforschen. Vor allem das Gesell-
schaftsleben der Einzeller interes-
siert sie. Denn innerhalb des behagli-
chen Schleims führen Mikroorganis-
men kein tristes Einsiedlerleben. Sie
kommunizieren untereinander, fast
wiedieZellen einesmehrzelligenOr-
ganismus. So produzieren sie wie auf
Zuruf gemeinsam Verdauugsenzyme
oder Abwehrstoffe, aber nur, wenn
ausreichend viele Bakterien im Film
leben. „Alle Bakterien senden stän-
dig Signalmoleküle aus, undwennde-
renMenge einenbestimmtenSchwel-
lenwert überschreitet, schaltet das
bestimmte Gene an, und die Produk-
tion geht los“, sagt Flemming. Er ver-
gleicht das mit Männern in der Um-
kleidekabine: „Bei einem oder zwei
Männern reicht der Schweißgeruch
noch nicht aus. Ist der Raum aber
voll und der Gestank kriecht jedem
in die Nase, merken plötzlich alle,
dass es Zeit wird, unter die Dusche
zu gehen.“
Fatale Folgen hat das schleimige

Mannschaftsspiel der Mikroorganis-
men in der Medizin. Etwa wenn ge-
fährliche Erreger wie Staphylokok-
ken sich auf Prothesen oder inKathe-
tern einnisten und das schon ge-
schwächte Immunsystem der Patien-
ten zusätzlich attackieren.
Vor allem ihre Rolle bei chroni-

schen Wunden wurde bisher unter-
schätzt, klagt Flemming. Das ameri-
kanische National Institute of Health
schätzt, dass achtzig Prozent aller
chronischen Wunden durch Bio-
filme verursacht werden. Standard-
therapien gibt es nicht. „Es hilft
schon, Wundauflagen zu nutzen, die
den Bakterien die Feuchtigkeit ent-
ziehen, statt sie zu stauen“, sagt Flem-
ming. Doch das ist erst ein Anfang.
Der Handlungs- und Forschungsbe-
darf ist enorm. Randall Wolcott, Ex-
perte für chronische Wunden und
Biofilme aus Lubock, Texas, ist über-
zeugt: „Durch Biofilme sterbenmehr
Menschen als durch Krebs.“

QUANTENSPRUNG

Stille Nacht
an der
Eliteuni

LONDON. InOslonahmerdenNobel-
preis noch stellvertretend für den ge-
samten Uno-Klimarat entgegen. Den
Titel „Nachrichtenmacher des Jah-
res“, den die Redaktion des britischen
Wissenschaftsmagazins „Nature“ in
diesem Jahr erstmals verleiht, be-
kommt der Chef des Uno-Klimarats,
Rajendra Pachauri, nun allein.
Der Bericht des Rats (IPCC, Inter-

governmental Panel on Climate
Change) hatte die Verantwortung des
Menschen für denKlimawandel in die-
sem Jahr so deutlich wie nie zuvor he-
rausgestellt. Das Gremium erhielt für
seine Arbeit zusammen mit dem ehe-
maligen US-Vizepräsidenten Al Gore
den Friedensnobelpreis.
Dem indischenÖkonomenundUm-

weltforscher sei dabei eine besonders

wichtige Position zugekommen wäh-
rend der immer wieder aufreibenden
Verhandlungen, die ihm manche
schlaflose Nacht bereitet hatten: Ihm
sei es vielfach gelungen, die „Verwäs-
serung“ der wissenschaftlichen Resul-
tate zu verhindern, heißt es in einem
Artikel der aktuellen „Nature“.
Rajendra Pachauri, 1940 in Indien

geboren, sitzt dem IPCC seit 2002 vor.
Er hat sowohl in den USA als auch in
Indien an Universitäten und For-
schungseinrichtungen als Ingenieur
und Wirtschaftswissenschaftler gear-
beitet undwar in den neunziger Jahren
Uno-Berater für die nachhaltige Nut-
zung natürlicher Rohstoffe.
Für Pachauri war immer klar, dass

es bei der Erforschung des Klimawan-
dels nicht nur um Wissenschaft geht,

sondern auch darum, künftige Kon-
flikte zu verhindern. In seiner Nobel-
preis- Rede berief er sich auf den frühe-
renBundeskanzler undFriedensnobel-
preisträger von 1971, Willi Brandt, für
den „neben vernünftiger Politik das
LernenundVerstehendie einzig glaub-
würdige Alternative zur Gewalt“ sei.
Der neu geschaffene Titel des Wis-

senschaftsmagazins „Nature“ soll Per-
sonen zukommen, die eine herausge-
hobene Rolle in der öffentlichen De-
batte der Wissenschaft einnehmen.
„Nature“-Chefredakteur Philip Camp-
bell erklärte: „In den nächsten Jahren
könnte der Nachrichtenmacher des
Jahres auch jemand sein, der einen ne-
gativen Einfluss hatte und dessen
Handlungen eherKritik als Lob verdie-
nen“. anh

Professor für
Evolutionsbiologie,
Konstanz

DÜSSELDORF. Was spielt imTier-
reich eine Rolle, wenn ein Männ-
chen ein Weibchen als Partner
wählt? PotsdamerTierökologen ent-
deckteneinen Faktor, denbisher nie-
mand auf der Rechnung hatte. Es ist
nicht nur Schönheit, Größe oder
Fruchtbarkeit, die die Wahl des
Männchens beeinflussen. „Schon
die Anwesenheit eines Konkurren-
ten verändert die Entscheidung des
Männchens“, sagt Thomas Plath
von der Universität Potsdam.
Er und seineKollegen präsentier-

ten ihren Laborfischen, dem kleinen
Mexikokärpfling Poecilia mexicana,
verschieden großeWeibchen. Konn-
ten die Fischmännchen unbehelligt
ihre Wahl treffen, entschieden sie
sich regelmäßig für die größten und
schwersten Weibchen, die in aller
Regel fruchtbarer sind als kleine
Kärpflingdamen. Je nach Größe be-
kommen die Fischweibchen zwi-
schen fünf und vierzig Junge.
Erschien auf der Bühne aber ein

männlicher Konkurrent, änderten
die Romeos plötzlich ihre Vorlieben
und wählten gleichmäßiger zwi-
schen großen und kleinen Weib-
chen aus.
Auch wenn es auf den ersten

Blick so aussieht, als ob die Fisch-
männchen auf Nachwuchs verzich-
ten, erscheint die Zurückhaltung im
evolutionärenLichte durchaus plau-
sibel. „Sie versuchen sowahrschein-
lich, Spermienkonkurrenz zu ver-
meiden, weil sich die Weibchen mit
mehreren Männchen paaren könn-
ten“, schreibendie Forscher imFach-
blatt „Animal Behaviour“. Wenn
sichdanndie Spermienmischen, be-
steht die Gefahr, dass die eigenen
gar nicht zum Zuge kommen. Wer
ein kleines, nicht so begehrtesWeib-
chen in Betracht zieht, könnte also
amEndemehr davon haben. anh

AXELMEYER

UNSERE THEMEN

Chef des Weltklimarats zum
„Nachrichtenmacher 2007“ gewählt
„Nature“: Pachauri verhinderte die Verwässerung wissenschaftlicher Ergebnisse
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beeinflussen
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Bakterien als Mannschaftsspieler
Biofilme aus Mikroorganismen bereiten besondere Probleme in Industrie und Medizin. Das beste Gegenmittel ist die Bürste.
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Gefährlicher Erreger im schleimigen Biofilm: Staphylococcus aureus.

Schäden in Milliardenhöhe


