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Mithilfe eines La-
ser-Mikroskops
macht Geochemi-
kerin Evelyn
Krawczyk-Barsch
am Institut fir
Ressourcendkolo-
gie des Helmholtz-
Zentrums Dresden-
Rossendorf die Be-
standteile der Bio-
filme sichtbar.
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Leben in der giftigen Briihe

Dresdner Forscher finden ein Gewimmel winziger Organismen an Orten, wo sie kaum jemand vermuten wiirde.

VoN RoLAND KNAUER

enn Stalaktiten von der Decke einer

Hohle hingen, sollte das einer Geo-
chemikerin wie Evelyn Krawczyk-Birsch
vom Institut fiir Ressourcendkologie des
Helmholtz-Zentrums Dresden-Rossendorf
keinen Schauder iiber den Riicken jagen.
Auch nicht an einem Ort wie der Mine Ké-
nigstein in der Sachsischen Schweiz, in der
bis 1990 mithilfe von Schwefelsdure Uran
aus dem Berg gelost wurde. Allerdings be-
stehen diese Stalaktiten nicht wie in ande-
ren Hohlen aus Kalkstein, sondern aus le-
benden Zellen: Hingen bis zu 45 Zentime-
ter lange Filme aus Bakterien von der De-
cke, kommen sich wohl die allermeisten
Menschen wie in einem Gruselfilm vor. Fir
Evelyn Krawczyk-Barsch aber gehort das in-
zwischen zum Beruf, schlief8lich erforscht
sie solche Mikroorganismen.

Die Vorgeschichte ihrer Untersuchun-
gen begann genau genommen 1963. Da-
mals wurde in der Ndhe von Konigstein ei-
ne Uran-Lagerstitte entdeckt: 30000 Ton-
nen dieses Elements steckten dort im Sand-
stein der Sdchsischen Schweiz. Ab 1967
wurde das radioaktive Schwermetall dann
abgebaut.

Weil sich herkémmliche Bergbaume-
thoden wegen des geringen Urangehalts
im Sandstein schlecht eigneten, begannen
Anfang der 1970er-Jahre Untersuchungen,
ob sich das Schwermetall nicht mit chemi-
schen Verfahren besser aus dem Gestein 16-
sen ldsst. 1984 wurde der Abbau in Konig-
stein dann komplett umgestellt. Durch
Bohrlécher wurde verdiinnte Schwefelsau-
re in den Sandstein gepresst oder in dort
gesprengte Kammern gefiillt. Spater wurde
die Fliissigkeit zusammen mit den aus dem
Gestein gelaugten Uranverbindungen an
die Erdoberfliche gepumpt. Dort wurde
das Uran dann in einer Aufbereitungsanla-
ge aus der Losung gewonnen.

In Konigstein kamen bis 1990 tiber
fiinfzig Millionen Tonnen Gestein mit die-
ser Wasser-Schwefelsdure-Mischung in Be-
rihrung. Ein Teil der verdiinnten Saure
blieb dabei in den Poren stecken und 10ste
weiter Uran und andere Schwermetalle he-
raus. Als das Bergwerk 1990 nach der Wen-
de geschlossen wurde, konnten die Betrei-
ber daher die Pumpen nicht einfach abstel-
len: Laufen die Stollen unkontrolliert voll

Wasser, konnten die Uran- und Schwerme-
tallverbindungen aus dem Sandstein ins
Grundwasser oder in Béche, Flisse und
Seen an der Oberfliche gelangen.

2001 begann die fiir das Stilllegen der
Urananlagen in der ehemaligen DDR zu-
stindige, bundeseigene Wismut GmbH da-
her damit, die Stollen kontrolliert und
langsam mit Wasser zu fluten. Zusammen
mit der aus dem Gestein sickernden Fliis-
sigkeit wird dieses Wasser von der tiefsten
Stelle des Bergwerks an die Oberfldche ge-
pumpt. Dort trennt eine Aufbereitungsan-
lage das reichlich geléste Uran ab, bevor
das Wasser in die Elbe geleitet wird.

Bakterien mit Sperrmechanismus

Im Jahr 2008 steigen dann Evelyn
Krawczyk-Barsch, ihr HZDR-Kollege Thuro
Arnold und weitere Wissenschaftler, ge-
fihrt von Wismut-Mitarbeitern, in das
Uranbergwerk Konigstein, um das Flu-
tungswasser zu untersuchen. Wie viele
Schwermetalle sind dort geldst? Wie viele
Mikroorganismen leben darin? Die zweite
Frage klingt auf den ersten Blick tberfliis-
sig: Uranloésungen wie das ziemlich saure
Flutungswasser in Konigstein sind schlieR-
lich extrem giftig. In dieser Briihe sollte ei-
gentlich kein Organismus lange iiberdau-

Was hier von der Decke hangt, lebt:
ein Biofilm im finnischen Onkalo-Tun-
nel. Foto: HZDR

ern. Und doch berichteten andere Forscher
bereits seit den 1970er-Jahren, nicht nur
Mikroorganismen in solchem sauren und
giftigen Bergwerkswasser gefunden, son-
dern sogar einen wimmelnden Mikrokos-
mos entdeckt zu haben. Ein dichter Film
aus einer Reihe unterschiedlicher Mikro-
organismen kann im Wasser schwimmen,
manchmal hingen auch Gebilde von der
Hohlendecke, die Stalaktiten dhneln, aber
ebenfalls ein Biofilm sind.

,Als wir neben den Flutungskanilen
durch die Stollen liefen, schwammen im
Wasser tatsdchlich solche Biofilme, 20 bis
30 Zentimeter dick war dieser Schleim*“, er-
innert sich Evelyn Krawczyk-Barsch. Von
der Decke hingen Stalaktiten, von deren
Spitzen Wassertropfen auf den Boden plit-
scherten. Nur dhnelten diese Gebilde nicht
etwa Stein, sondern eher Schleim.

Tatsdchlich werden sie im wissen-
schaftlichen Englisch ,,Snottites” genannt,
,snot“ wiederum bedeutet ,,Nasenschleim*®
oder im Volksmund eben Schnodder und
Ahnliches. Evelyn Krawczyk-Barsch und ih-
re Kollegen setzen das gesamte Spektrum
der HZDR-Analyse-Moglichkeiten ein, um
diesen schnodderdhnlichen Bakterien-
schleim wissenschaftlich zu beschreiben.
Wie erwartet ist das Wasser sehr sauer und
enthdlt jede Menge Schwermetalle, vor al-
lem Eisen und natiirlich Uran. In den Biofil-
men fand HZDR-Forscherin Isabel Zirnstein
etliche verschiedene Mikroorganismen,
Bakterien, Algen, Amoben und sogar Hefen
und Pilze. Besonders héufig aber sind Fer-
rovum myxofaciens-Bakterien, die gern in
saurem Wasser vorkommen.

Wihrend Menschen und Tiere Kohlen-
stoffverbindungen mit Sauerstoff verbren-
nen und die dabei freigesetzte Energie fiir
Lebensprozesse nutzen, setzen diese Mi-
kroorganismen Eisen mit Sauerstoff um.
Beides gibt es reichlich, das Bergwerk wur-
de ja bis zur Flutung gut beliiftet. Unter sol-
chen Bedingungen wachsen diese ,Eisen-
fresser” iippig. Mit der Zeit sammeln sich
so in den Stalaktiten mehr und mehr Eisen-
verbindungen an. Sie firben den von der
Decke hiangenden Schleim, wihrend er
langsam fester wird, in einen kriftigen
orange-braunen Farbton.

Dort wachsen also Organismen, die an
extreme Lebensumstinde angepasst sind.
Damit sind vor allem das stark saure Was-

ser und der hohe Salzgehalt darin gemeint,
die Radioaktivitét spielt nur eine unterge-
ordnete Rolle. Erheblich grofRere Probleme
sollten die Mikroorganismen daher mit der
starken Giftwirkung der im Wasser vor-
kommenden Uran- und Arsenverbindun-
gen haben. Allerdings finden die Forscher
diese giftigen Uransubstanzen nur im Was-
ser, nicht aber in den Biofilmen. Schauen
sich die Wissenschaftler einzelne Zellen
an, entdecken sie in den Membranen toter
Bakterien zwar durchaus Uran, nicht aber
in lebenden Mikroorganismen. ,Offen-
sichtlich haben lebende Bakterien also ei-
nen Sperrmechanismus, der Uran ausfil-
tert”, erkldrt Evelyn Krawczyk-Bérsch diese
Beobachtung.

Umgewandelte Gefahr

Ganz dhnliche Biofilme wie im gefluteten
Erzbergwerk Konigstein sah die HZDR-For-
scherin auch 70 Meter unter der Erdober-
fliche im Onkalo-Tunnel, der 300 Kilome-
ter nordwestlich der finnischen Hauptstadt
Helsinki liegt. Ab 2022 sollen dort im har-
ten Gneis-Gestein die Uran-Brennstébe fin-
nischer Kernkraftwerke ihr Endlager fin-
den. In diesem Fels gibt es aber auch jede
Menge Spalten und Risse, durch die Wasser
sickert, das wiederum die Lebensgrundlage
fiir Mikroorganismen bietet. Genau an die-
sen Rissen wachsen dann auch die Biofil-
me, die hier allerdings mit allenfalls einem
Zentimeter viel dinner als die Matten im
Konigstein-Bergwerk sind.

Zurick in Dresden hat Evelyn
Krawczyk-Barsch in Proben dieser Biofilme
einen interessanten Schutzmechanismus
entdeckt: Die Mikroorganismen wandeln
die giftigen Uranverbindungen in Uran-
Phosphat-Kristalle um. Diese Feststoffe
sind aber nicht mehr giftig, ihre Strahlung
ist relativ gering und sie werden den winzi-
gen Bakterien so auch nicht mehr gefihr-
lich.

Damit ist aber auch Klar, dass solche
Biofilme radioaktive Elemente durchaus
aufnehmen und transportieren konnen.
Und da auch in einem weiteren Endlager,
das Schweden im harten Gneis plant, viele
Risse sind und an den feuchten Wanden di-
cke Biofilme wachsen, erganzt ein weiterer
Punkt die Suche nach einem sicheren End-
lager fiir hoch radioaktive Stoffe: Welche
Rolle spielen dort Mikroorganismen?

Wenn Eltern
Narzissten erziehen

Miitter und Viter, die ihre Kinder
fiir etwas Besseres halten,
schaden auch der Gesellschaft,
mahnen Wissenschaftler.

Amsterdam. Sie fithlen sich anderen iiber-
legen und erwarten eine Sonderbehand-
lung: Immer mehr Kinder in westlichen
Lindern sind krankhaft selbstverliebt,
schreiben Wissenschaftler um Eddie Brum-
melman von der Universitit Amsterdam.
In einer Studie untersuchten sie die Ursa-
che von Narzissmus und fanden sie bei den
Eltern. Mitter und Viter, die ihre Kinder
fiir etwas Besseres halten, fordern die Ent-
wicklung dieser Personlichkeitsstorung.
Das berichtet das internationale Forscher-
team im US-Fachjournal PNAS.

Die Psychologen und Erziehungswis-
senschaftler befragten 565 niederldndische
Kinder zwischen sieben und elf Jahren so-
wie deren Eltern zwei Jahre lang alle sechs
Monate. Jene Heranwachsenden, deren El-
tern angaben, ihr Nachwuchs sei ,,besonde-
rer als andere Kinder® oder ,verdiene im
Leben etwas AuRergewohnliches®, hatten
spiter narzisstischere Charaktere: Sie besa-
Ren wenig Einfithlungsvermdgen und rea-
gierten iiberempfindlich auf Kritik.

Demnach ist es dem Wohl eines Kindes
nicht forderlich, wenn Viter oder Miitter es
fiir ,,Gottes Geschenk an die Menschheit*
halten. ,Kinder glauben ihren Eltern, wenn
die ihnen sagen, sie seien besser als ande-
re“, erkliart Ko-Autor Brad Bushman von
der Ohio State University in Columbus.
LFur sie selbst und auch fiir die Gesellschaft
kann das nicht gut sein.“ Narzissmus ist
nach Ansicht der Forscher ein Resultat
ubertriebener elterlicher Zuwendung -
und nicht von zu wenig. Dies stiitze die so-
ziale Lerntheorie und widerspreche dem
psychoanalytischen Ansatz, schreiben sie.

Der Kinder- und Jugendpsychiater Mi-
chael Winterhoff aus Bonn sieht die Ursa-
che auch in immer stdrker gestressten El-
tern: ,Eltern fithlen sich heute mehr unter
Druck®, sagt er. ,,Sie wollen unbedingt, dass
es ihrem Kind besser geht. Deshalb bekom-
men Kinder immer mehr.“ Das mache sie
aber nicht lern- und leistungsbereit. ,Sie
sind zum Beispiel nicht in der Lage, ihre ei-
genen Bediirfnisse zuriickzustellen.”

Narzissmus sei allerdings nicht mit ei-
nem hohen Selbstwertgefiihl zu verwech-
seln, warnen die Forscher. Auch das hatten
sie abgefragt. Eltern, die ihre Kindern mit
viel emotionaler Wirme behandelten,
stirkten das Selbstwertgefiihl. ,Menschen
mit hohem Selbstwertgefiithl sehen sich
auf Augenhohe mit anderen, wihrend Nar-
zissten denken, sie stinden dariiber”, er-
klért Bushman. (dpa)

Warnung vor mehr
Flutschdden an Fliissen

New York. Die Schiden durch Hochwasser
von Fliissen konnten sich nach Schitzun-
gen von Wissenschaftlern in den néchsten
15 Jahren mehr als verfiinffachen. Bis zum
Jahr 2030 miisse mit volkswirtschaftlichen
Schiden von 521 Milliarden Dollar (heute
470 Milliarden Euro) in jedem Jahr gerech-
net werden, heif3t es beim Washingtoner
World Resources Institute. Derzeit seien es
96 Milliarden pro Jahr. Die Zahl der durch
Hochwasser betroffenen Menschen drohe
drastisch zu steigen, von derzeit 21 Millio-
nen auf dann etwa 54 Millionen. Sozio6ko-
nomische Entwicklungen sind demnach
neben dem Klimawandel die Hauptursache
fiir den Anstieg. Besonders grof3e Probleme
mit Hochwasser seien im dicht besiedelten
Ostasien zu erwarten. (dpa)

Die Wiederansiedlung von
Luchsen im Harz ist erfolgreich.
Waihrend sich Artenschiitzer
freuen, sind Jager beunruhigt.

VoN DORTHE HEIN

S ie wirken kuschelig mit ihren Pinseloh-
ren, breiten Tatzen und Backenbart —
Luchse gelten als Sympathietrager. Seit
15 Jahren streifen die Raubtiere wieder
durch die Harzer Wélder. Dafiir hat ein An-
siedlungsprojekt im Nationalpark Harz ge-
sorgt. Jdgern im Mittelgebirge treibt die
wachsende Luchs-Population allerdings die
Sorgenfalten auf die Stirn. Denn: Was die
Luchse fressen, kommt den Jagern nicht
mehr vor die Flinte. Diese Auswirkungen
des Projekts werden bislang nicht ausrei-
chend betrachtet, meinen sie.

Die Luchse sind scheu und daher weif3
niemand so recht, wie viele Tiere derzeit
durch den Harz streifen. Von Menschen-
hand wurden zwischen dem Jahr 2000, als

die Wiederansiedlung begann, und 2006
insgesamt 24 Tiere in die Natur gebracht.

Wihrend der Nationalpark begonnen
hat, die Aufnahmen von Fotofallen auszu-
werten, um erstmals verldssliche Zahlen
vorlegen zu koénnen, hat die Jdgerschaft
Wernigerode kiirzlich eine eigene Schit-
zung vorgelegt. Dieser zufolge leben im
Harz wenigstens 120 bis 150 Luchse. Das
seien deutlich mehr Tiere als urspriinglich
geplant.

Ole Anders ist der Leiter des Luchs-Pro-
jekts, das landertbergreifend von Nieder-
sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen
getragen wird. Er hilt dagegen: ,.Es gab kei-
ne Zielzahlen. Es geht uns um eine lebens-
fahige Population im Harz, die in der Lage
ist, sich auszubreiten.” Das geschehe seit
zwei, drei Jahren. Inzwischen seien schon
Luchse auRerhalb des Harzes geboren wor-
den. Bei Kassel und Hildesheim wurden
schon Tiere gesichtet, wie der Experte be-
richtet. ,Der Harz ist verteilt unter den
Luchsen.” Das Mittelgebirge diirfe man
sich nicht vorstellen wie ein Aquarium, das
immer voller werde. Im April rechnet An-
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ders mit verldsslichen Zahlen zu den Luch-
sen — dann sollen die Bilder von 120 Kame-
ras ausgewertet sein.

Die Jiger sehen aber jetzt ihre Beute ge-
fahrdet. ,Jeder Luchs braucht pro Woche
ein groferes Stiick Wild, ob Reh, Hirsch
oder Muffel“, sagt der Vorsitzende der Ja-

Der Luchs (Lynx
lynx) gehért zur
Familie der Kat-
zen. Charakteris-
tisch sind das ge-
fleckte Fell, die
grofRen, dreieckig
zugespitzten Oh-
ren mit den dunk-
len Pinseln an der
Spitze und der
Stummelschwanz.
Luchse sind
scheue Einzelgdn-
ger. Foto: dpa/H. Hollemann

gerschaft Wernigerode, Dietrich Kramer.
»Fur den Harz bedeutet das bei den mit Si-
cherheit vorhandenen 120 bis 150 Luchsen
einen jahrlichen Aderlass von mindestens
8000 Stiicken Schalenwild.“ Der Verlust
fiir die Jager sei enorm: Wenn pro Stiick
nur 20 Kilogramm angesetzt wiirden, ver-

putzten die Luchse 160000 Kilogramm
Wildbret. ,Das ist Wildbret mit einem
Marktwert von rund 500000 Euro®, betont
der Jdger. Das werde in der ,geradezu eu-
phorischen Luchs-Berichterstattung” aus-
geblendet.

Laut Jiger Kramer haben die Luchse
schon 2012 das komplette Muffelwild um
Wernigerode, Ilsenburg und Elbingerode
beseitigt. 400 Tiere seien es einst gewesen.
Auch Europas grofiter reinrassiger Muffel-
wildbestand rund um das Selketal sei in-
zwischen stark dezimiert. Rund um den
Brocken sichteten Jager immer weniger Re-
he. Anders betont dagegen, Rehe und Hir-
sche seien herrenlose Tiere. Jdger hitten
keinen Anspruch auf das Wildbret — dem-
zufolge hitten sie auch keinen Verlust.

Frither war der Luchs in fast ganz
Europa verbreitet. Er wurde aber wegen
seines kostbaren Fells und als ,Jagdschid-
ling“ verfolgt und in Deutschland vor rund
150 Jahren ausgerottet. Das letzte Tier im
Harz wurde laut Nationalpark im Jahr 1818
erlegt. Heute ist der Luchs streng ge-
schiitzt. (dpa)



