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Wissen

WAS ist ein Generator? Generatoren wandeln andere

Energieformen in Strom um. In der Solartechnik wird nur
die Gesamtheit der zusammengeschalteten Fotovoltaik-

Module als Generator oder Solarkraftwerk bezeichnet.
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Erstmals menschlicher Embryo aus einer Hautzelle geklont

Forscher aus den USA haben
nach eigenen Angaben erst-
mals einen menschlichen
Embryo aus einer erwachse-
nen Korperzelle geklont. Nach
diesem Verfahren war im Jahr
1996 auch das beriihmte Klon-
schaf Dolly zur Welt gekom-
men. Die Gruppe um Andrew
French von der Stemagen Cor-
poration in La Jolla (US-Staat
Kalifornien) berichtet in einer
gestern online verdffentlichten
Studie im Journal ,,Stem Cells“
iiber die Resultate.

Mit dem Verfahren wollen
die Forscher menschliche
embryonale Stammzellen ge-
winnen. Die Klonembryonen

Mischwesen
aus Mensch
und Kuh

Britische Wissenschaftler diir-
fen zu Forschungszwecken
Embryonen aus menschli-
chem Erbgut und Eizellen von
Kithen und anderen Tieren
schaffen. Die Behorde HFEA
erteilte gestern in London die
Genehmigung fiir die Erzeu-
gung solcher Chiméren fiir die
Stammzellforschung. Wissen-
schaftler des Londoner King’s
College und der Uni Newcastle
begriifliten dies.

Die Zellhybriden, die die
Forscher nun ,so rasch wie
moglich® in Versuchsreihen
schaffen wollen, sollen zu 99,9
Prozent aus menschlichem
und zu 0,1 Prozent aus tieri-
schem Material bestehen.
Nach britischen Gesetzen
miissen die Embryonen nach
14 Tagen zerstort werden. Sie
wiren dann nicht groBer als
ein Stecknadelkopf. Mit den
Versuchen soll festgestellt
werden, ob sich Chiméren-
Stammzellen fiir die Behand-
lung von Krankheiten eignen.
In Deutschland sind derartige
Versuche verboten. (dpa)

. Technik fiir
Kinder®: Die
Gewinner

Die Gewinner der Karten fiir
die Vorlesungen im Rahmen
der Veranstaltung ,Technik
fiir Kinder - Faszination Flie-
gen® stehen fest. Es sind:

®13.2., ,Was fliegt denn da?*:
Joke Andersen, Moritz Kor-
mann, Renate Reining, Julius
Weritz, Thore Zeuke

® 20.2., ,Warum ein Flugzeug
fliegt“: Nicolas Barstat, Jonas
Berger, Nina Isaacs, Ann-Ka-
thrin Poggensee, Alina Ruge

®27.2., ,Wie sieht das Flug-
zeug der Zukunft aus?“: Jan
Niklas Burmeister, Niklas Si-
vecke, Daniel Salzmann, Tobi-
as Thies, Fam. Zierahn
®5.3., ,Woraus besteht ein
Flugzeug?“: Bjorn Bargstidt,
Christopher Feind, Fabian Gu-
schigk, Caspar Lambers, Ole
Richartz

®12.3., ,Konnen Flugzeuge
fithlen und denken?“: Pascal
Hasenful3, Marvin Holz, Malte
Marthiensen, Fam. Steffens,
Till Wendland

®19.3., ,Wie wird ein Flug-
zeug gebaut?“: Leonie Fin-
nern, Fam. Schwarz, Timm
Christoph  Sievers, Svenja
Strube, Fam. Viereckel.

Die Gewinner erhalten die
Karten in den kommenden Ta-
gen von der ,Initiative Luft-
fahrtstandort Hamburg® zu-
geschickt.

Alle Vorlesungen sind von
16.30 bis 18 Uhr in der Hoch-
schule fiir Angewandte Wis-
senschaften Hamburg (HAW,
Berliner Tor 5, Hamburg).

Informationen im Internet:
http://www.technik-fuer-kinder.de/

Faszination Fliegen: Vorlesun-
gen speziell fiir Kinder.

entwickelten sich aber nicht
iiber ein frithes Stadium hin-
aus, es konnten keine Stamm-
zellen gewonnen werden.
,Das ist eine solide durchge-
fiihrte Arbeit”, urteilte der
Prisident der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Stammzellfor-
schung, Jiirgen Hescheler (Uni
Koln). Die Studie sei aber nicht
iiberzubewerten: ,Dass die
Methode im Prinzip funktio-
niert, hat man bei vielen Sdu-
getieren gezeigt. Sie auf den
Menschen zu iibertragen ist
nur eine technische Frage.®
Auch Doug Melton vom Institut
fiir Stammzellenforschung der

konne nur schwer erkennen,
was liberragend neu sein solle,
da es anderen Forschern be-
reits gelungen sei, menschli-
che Embryonen zu klonen.

,Man kann nicht garantie-
ren, dass die Prozedur den
Embryo nicht schiidigt”, warn-
te Prof. Hans Schoéler vom
Max-Planck-Institut fiir mole-
kulare Biomedizin in Miinster.
Er wies darauf hin, dass das
vorgestellte ~ Verfahren in
Deutschland fiir die Herstel-
lung von embryonalen Stamm-
zellen verboten ist.

Fiir das angewendete Dolly-
Verfahren wird zunichst die

Universitdt Harvard sagte, er

Eizelle einer Spenderin ent-

kernt. Dann entnehmen For-
scher den Kern einer erwach-
senen Zelle und pflanzen ihn in
die Eizelle. Die darin enthalte-
nen Substanzen programmie-
ren den erwachsenen Kern
wieder in ein frithes Stadium
zuriick. Damit erhélt der ,,alte
Kern die Moglichkeit, sich zu
teilen und zu einem ,neuen®
Embryo heranzuwachsen.

Fiir die nun veroffentlichte
Untersuchung wurden insge-
samt 29 Eizellen von drei jun-
gen Frauen im Alter von 20 bis
24 Jahren verwendet. Die
Frauen hétten sie der For-
schung kostenlos zur Verfii-
gung gestellt, so ,,Stem Cells®.

French und seine Kollegen
wollten mit ihrer Untersu-
chung kldren, wie sich aus er-
wachsenen Hautzellen geklon-
te menschliche Embryonen
entwickeln. Die Gruppe be-
tont, dass ihre Gentests zeig-
ten, dass der Embryo im Zell-
kern das Erbmaterial des
Hautzellen-Spenders enthielt.
In den Zellkraftwerken (Mito-
chondrien) der Embryo-Zellen
fand sich - wie erhofft - das
Erbgut der Eizellspenderin.

Das US-Unternehmen will
auf diesem Weg Stammzellen
gewinnen. Da das bisher nicht
gelungen ist, lasse sich im Mo-
ment noch nichts tiber das Po-

tenzial so erzeugter Zellen sa-
gen, betonte Hescheler.
AuBerdem stellt sich die
Frage, ob das therapeutische
Klonen, das ohne den Ver-
brauch von zahlreichen fri-
schen Eizellen nicht funktio-
niert, tiberhaupt der ideale
Weg zu Stammzellen ist. Denn
es zeichnen sich ethisch und
technisch weniger problemati-
sche Wege ab, um an die be-
gehrten Stammzellen zu kom-
men. So gelang es Forschern
kiirzlich, mit einem Cocktail
verschiedener Erbanlagen er-
wachsene Zellen direkt in ein
embryonales Stadium zurtick-
zuprogrammieren. (dpa/ang)

FALLWINDKRAFTWERK UMWELTFREUNDLICH UND AUF DEM WEG ZUR REALISIERUNG

Strom aus Riesen-Turmen

Mit Hochdruck arbeiten
Forscher an der Entwicklung
der gigantischen Strom-
erzeuger. Doch noch fehlt es an
mutigen Investoren, die in

die ungewohnliche Turm-
Technik investieren. Richtig
effektiv sind sie erst bei einer
Hohe von rund 1000 Metern.

Angelika Hillmer

D ie Dimensionen erin-
nern an den Turmbau

zu Babel: Ein Kilometer Hohe
und 400 Meter Breite messen
sogenannte  Fallwindkraft-
werke, die riesige Mengen re-
generativen Strom erzeugen
kénnen. Davon jedenfalls ist
Prof. Dan Zaslavsky vom isra-
elischen Institut fiir Technolo-
gie ,Technion“ in Haifa iiber-
zeugt.

Seit 1983 arbeiten Tech-
nion-Forscher an der Ent-
wicklung der gigantischen
Energietiirme, nun koénnten
sie einen entscheidenden
Schritt in die Realisierung ma-
chen. ,Vier Organisationen
sind stark interessiert, Fall-
wind-Kraftwerke in aller Welt
zu projektieren. Mit zweien
von ihnen stehen wir kurz vor
dem Vertragsab-
schluss®, sagt Dan
Zaslavsky dem

Hamburger
Abendblatt.

Die Riesentiirme
arbeiten nach ei-
nem einfachen

physikalischen
Prinzip: An der
oberen  Turmoff-
nung versprithen
Diisen feinste Salz-

wassertropfchen
und kiihlen bei ih-
rer  Verdunstung
die Luft. Die kéltere
Luft hat eine hohe-
re Dichte (ist
schwerer) als die

Umgebungsluft
und fillt dadurch
nach unten. An der Turmbasis
tritt sie wieder aus und treibt
dabei Turbinen an, die ring-
formig aneinandergereiht
sind. Sie leiten die Kraft in Ge-
neratoren, die daraus Strom
erzeugen.

Am besten funktionieren
die Energietiirme in den Wiis-
tengiirteln der Erde: Jeweils
zwischen dem 15. und 35.
Breitengrad Nord und Siid
sinkt die Luft, die in den Tro-
pen am Aquator aufgestiegen
ist, wieder nach unten. Da sie
aus grofBen Hohen kommt und
wenig Wasser enthilt, ist sie
warm und sehr trocken.

Um ein Fallwindkraftwerk
zu betreiben, wird zusétzlich
ein groBes Wasserreservoir
gebraucht. Deshalb konnten
die Energieriesen am besten
in kiistennahen Wiistenregio-
nen arbeiten.

»~Wir haben 40 Léinder ge-
funden mit potenziellen
Standorten®, sagt Zaslavsky,
,darunter Mexiko, Kaliforni-
en/Texas/Arizona, die nordaf-
rikanischen Staaten, Israel,
die arabische Halbinsel, Indi-
en, Australien.”

»,Das Konzept ist hervorra-
gend, ich bin davon absolut
begeistert”, sagt Dr. Gregor
Czisch von der Universitit
Kassel. Er ist einer der weni-
gen deutschen Experten, die

Prof. Dan Zaslavs-
ky vom Technion-
Institut war 1983
bis 1985 Chef-Wis-
senschaftler des
israelischen Ener-
gieministeriums.

sich mit dem Fallwindkraft-
werk befassen, und fiihrt ge-
meinsame Projekte mit dem
Technion-Institut durch.

Ein zweiter Deutscher, der
auf grof3e Tiirme zur Stromer-
zeugung setzt, ist der Stutt-
garter Architekt Jorg
Schlaich. Er ist der Verfechter
der Gegenrichtung — von Auf-
windkraftwerken. Sie brau-
chen jedoch riesige Treib-
hausflichen, unter denen die
Luft am Boden erwidrmt wird
und dann durch einen grof3en
Turm nach oben stromt (Ka-
mineffekt). Je nach GroBe des
Bauwerks konnen mehrere
Turbinen ringférmig an der
Turmbasis angeordnet oder
aber eine einzige Turbine im
Turminneren installiert wer-
den.

Die Wirkungsgrade beider
Turmkraftwerke sind &hnlich:
Bei einem ein Kilometer ho-
hen Aufwindkraftwerk liegen
sie theoretisch bei 3,1 Pro-
zent, bei der Fall-
wind-Variante bei
2,5 Prozent, denn
ein Teil der Ener-
gieernte muss in
das Hochpumpen
des Wassers inves-
tiert werden. Wé-
ren die Tiirme dop-
pelt so hoch, so
wiirde sich der
Wirkungsgrad ver-
doppeln; bei einer
Ho6he von 500 Me-
tern halbiert er
sich. Zudem redu-
zieren  Reibungs-
verluste die Effizi-
enz. Bei Aufwind-
kraftwerken hal-
bieren zudem Ver-
luste bei den Kol-
lektoren die Ausbeute.

Der Aufwind-Testturm, der
in den 80er-Jahren im spani-
schen Manzanares arbeitete,
erreichte einen realen Wir-
kungsgrad von nur einem hal-
ben Prozent. Der Turm war al-
lerdings gerade einmal 200
Meter hoch und fiir eine Le-
benszeit von drei Jahren kon-
zipiert. Ein starker Sturm be-
reitete ihm nach neun Jahren
Laufzeit ein jihes Ende, er
zerstorte das mit Folien be-
stiickte Kollektorfeld.

Soll die Stromgewinnung
mittels Energieturm zukiinf-
tig eher auf die Aufwirts-
oder die Abwértsvariante set-
zen? Die Verfechter der jewei-
ligen Richtung bezeichnen die
jeweils andere als nicht mach-
bar. ,Ich halte die Fallwind-
kraftwerke fiir sinnvoller. Sie
brauchen keine Kollektoren
und sind deshalb wesentlich
kostengiinstiger zu bauen®,
sagt Czisch. ,Beim Aufwind-
kraftwerk entstehen 60 bis 80
Prozent der Kosten durch die
Kollektoren, weit mehr, als
fiir die Wasserversorgung
beim Fallwindkraftwerk zu
kalkulieren ist.“

Beide Turmkraftwerke
warten seit Langem auf die
Umsetzung in die Praxis. Thr
grofites Manko: Sie sind erst
richtig effektiv, wenn sie rie-

Meerwasser wird
zur Turmspitze
hochgepumpt

»

HeiBe trockene Luft

rund 400 m Durchmesser

kalte feuchte Luft

Wasserdiisen in
1000 Meter Hohe
kihlen die Luft

gekihlte Luft fallt
mit zunehmender
Geschwindigkeit
im Turm nach
unten

durch den fallenden
Wind werden

Turbinen angetrieben,
die Uiber einen Generator
Strom erzeugen

Der Energieturm nutzt das physikalische Gesetz, dass kalte Luft eine hohere Dichte hat, also schwerer
ist als warme. Sie féllt im Turm nach unten und kann eine Geschwindigkeit von 80 Kilometern pro Stun-

de erreichen. An der Turmbasis durchstrémt sie Turbinen zur Stromerzeugung.

sig grof3 gebaut werden. Und
dann sind sie auch teuer. ,Es
ist heute technisch kein Prob-
lem, einen einen Kilometer
hohen Turm bauen zulassen®,
sagt Zaslavsky. ,Wir haben
verschiedene Varianten
durchrechnen lassen. Dabei
schnitt eine Stahlkonstruktion
am besten ab.“ Wird sie nicht
durch das eingespritzte Meer-
wasser sofort verrosten? ,Da-
fiir gibt es Korrosionsschutz-
farbe. Wir haben einen Her-
steller gefunden, der uns auf
sein Produkt beim Einsatz im
Energieturm 20 Jahre Garan-
tie gibt.“

Auch den Einwand, so eine
riesige Anlage werde allein
mit Fallwinden niemals so viel
Energie erzeugen, wie ihr Bau
verschlungen hat, wehrt Zas-
lavsky ab: Etwa nach fiinf Jah-
ren sei die eingesetzte Ener-
giemenge wieder eingefah-
ren. Bleibt ein Problem: Es

fehlt an mutigen Investoren,
die die geschitzten eine Milli-
arde Dollar Baukosten fiir ei-
nen einen Kilometer hohen
Energieturm aufbringen wol-
len. ,,Die Berater von Unter-
nehmen scheuen das Risiko.
Sie empfehlen lieber, in etab-
lierte Techniken zu investie-
ren”, sagt Zavlavsky.

Dabei sei sein Fallwind-
kraftwerk hochst rentabel:
,Bei einem Projekt in Elat in
Stidisrael konnen wir die Kilo-
wattstunde Strom fiir 2,5 Cent
(1,68 Eurocent, die Red.) bei
einem Zinssatz von funf Pro-
zent produzieren und fiir 3,9
Cent (2,6 Eurocent) bei einem
Zinssatz von zehn Prozent.“

Und dann gerit der Profes-
sor ins Schwérmen: ,Unser
Energieturm liefert zusétzlich
neun verschiedene Nebenpro-
dukte: Wir konnen ohne viel
Aufwand einen Pumpspeicher
bauen und auf diese Weise

GRAFIK: RAINER MICHAELIS

iiberschiissigen Strom zwi-
schenspeichern. Da wir ohne-
hin Vorrichtungen zur Ent-
nahme und Behandlung von
Meerwasser haben, konnen
wir dieses zum halben Preis
als konventionelle Anlagen
entsalzen und somit kosten-
glinstig StiBwasser produzie-
ren. Eine weitere lohnende
Kombination sind Aquakul-
turbecken zur Fischzucht
rund um den Turm.*“

Im Gegensatz zu anderen
regenerativen Energien lie-
ferten die Tirme Tag und
Nacht Strom, betont Zaslavs-
ky. Es sei moglich, mit ihnen
mehr Strom zu produzieren,
als heute weltweit verbraucht
wird. Und wo sollte, wenn er
diesen Wunsch frei hitte, das
erste Fallwindkraftwerk ste-
hen? ,Eigentlich kann es
iiberall gebaut werden. Aber
am liebsten dann doch in
Elat.”

FORSCHUNG
Dunkle Schafe sterben frither

Ein Massen-Gentest bei mehr als 2500 Scha-
fen |6st das Ratsel um das mysteriése Ver-
schwinden dunkelbrauner Tiere auf dem
schottischen St.-Kilda-Archipel. Das Gen, das
die dunkle Fellfarbe bei den Soay-Schafen be-
stimmt, ist demnach untrennbar mit anderen
Erbanlagen verknipft, die den dunklen Tieren
eine schlechtere Gesundheit bescheren. Das
berichten britische Forscher der Universitat
Sheffield in ,Science* (Bd. 319, S. 318). (dpa)

~Schlaues Wasser® gefiirchtet

Britische Kriminelle haben einen Feind, wenn
sie sich an fremdem Eigentum vergreifen wol-
len: Die Markierungstechnik ,SmartWater”
flrchten sie mehr als Alarmanlagen, Uberwa-
chungskameras oder Polizeipatrouillen, ergab
eine Studie der University of Leicester.
L~omartWater” ist benannt nach der Spezial-
flussigkeit, die aus Disen auf den Tater ge-
spriht wird oder vom gestohlenen Gegen-
stand abférbt. Sie ist nur unter ultraviolettem
Licht sichtbar, halt sich Gber Monate auf Klei-
dung, Haut und Haaren und enthélt eine Art
DNA-Code. So l&sst sich ein Tater auch nach
langerer Zeit noch dem Tatort zuordnen. (wsa)

MEDIZIN

Tablette fiir Pollenallergiker

Die Dresdner Uniklinik macht Allergikern Hoff-
nung auf einen Sommer ohne triefende Nase.
Im Februar beginnt eine Studie, in der 20 Pa-
tienten mit einer neuen Tablette gegen lastige
Pollen abgehértet werden sollen. Die Kapsel
misse nur einmal am Tag eingenommen wer-
den und sei besser vertraglich als Vorgénger-
medikamente. Bislang mussten Allergiker flr
diese Therapie (Hyposensibilisierung) regel-
maBig vom Arzt Spritzen bekommen oder
mehrmals taglich Tabletten einnehmen. (dpa)

Diagnose-Gerit bei Herzleiden

Zur Friherkennung von Herz-Kreislauf-Krank-
heiten wollen Jenaer Forscher ein neues Di-
agnose-Gerét entwickeln. Es soll mittels Sen-
soren biomagnetische Signale des Herzens
messen. Zunutze machen sich die Forscher,
dass das Herz ein biomagnetisches Feld er-
zeugt. Daraus kénnten Riickschllsse gezogen
werden, ob das Herz gesund ist oder sich
Krankheiten anbahnen. (dpa)

Viel Wiarme bei Arthrose

Arthrosepatienten sollten ihre Wohnung in der
kalten Jahreszeit immer gut heizen. Wéarme
sei das A und O fur empfindliche Gelenke, er-
lautert die ,Apotheken Umschau® (Ausgabe 1/
2008 B). Auch dicke Kleidung oder ein Urlaub
in warmen L&ndern lindere die Gelenkschmer-
zen, heiBt es unter Berufung auf Prof. Angela
Schuh von der Universitat Minchen. (dpa)

UMWELT

Oko-Strom aus Miill

Die EU-Kommission wertet die Verbrennung
von Hausmiill zur Stromerzeugung als erneu-
erbare Energie. Die geplanten EU-Vorgaben
zum Ausbau solcher Energiequellen ordneten
die Mullverbrennung als Biomasse ein, erklar-
te die Brusseler Behdrde am Donnerstag.
Hausmill wirde damit der Energieerzeugung
aus Wind, Wasser, Sonne oder Gargasen aus
der Landwirtschaft gleichgestellt. (dpa)

Anbau nach EU-Recht

Nach dem im deutschen und im EU-Recht ver-
ankerten Vorsorgeprinzip ist Bundeslandwirt-
schaftsminister Horst Seehofer (CSU) dazu
verpflichtet, den Anbau des genverdnderten
Maises der Sorte MON810 zu verbieten. Zu
diesem Schluss kommt ein Rechtsgutachten
von Greenpeace. Vergangene Woche hatte
die franz6sische Regierung den Anbau des
Maises verboten, weil Zweifel an der Sicher-
heit der Gentech-Pflanze bestiinden. (HA)

Farmer verklagt Monsanto

Der kanadische Farmer Percy Schmeiser, Tra-
ger des alternativen Nobelpreises, will den
Monsanto-Konzern auf Schadenersatz verkla-
gen. Auf dem Rapsfeld des Bauern und Saat-
gutzichters hatte Monsanto Spuren seiner
Gentech-Sorte nachgewiesen und Schmeiser
wegen Verletzung des Patentrechts auf Scha-
denersatz verklagt. Das Gericht gab dem Kon-
zern recht, verneinte aber eine Schadener-
satzzahlung. Diese mdchte jetzt Schmeiser
durchsetzen: Seine Ernte wurde durch einge-
wehte Gentech-Saat verunreinigt, die jahr-
zehntelange Zuchtarbeit zerstort. (hi)

COMPUTER

Neuer Wireless-USB-Adapter

Der Hersteller D-Link bringt einen neuen Wire-
less-USB-Adapter auf den Markt. Damit lassen
sich Computer und Drucker oder Camcorder
und Fernseher kabellos verbinden - lastiger
Kabelsalat fallt weg. Der Vorteil im Vergleich
zu bisherigen Drahtlos-Verbindungen sei die
hohere Bandbreite. Dadurch sei es auch mdg-
lich, hochaufldsende Videos drahtlos vom
Camcorder auf PC oder Fernseher zu Ubertra-
gen. Der Adapter soll im dritten Quartal fir
rund 100 Euro erhéltlich sein. (dpa)

Ikea stopft Sicherheitsloch

Ein Sicherheitsloch auf dem Mail-Server hat
Ikea gestopft. Durch diese Licke hatten Ha-
cker und Phisher seit geraumer Zeit Zugriff
auf den schwedischen Server und konnten
dort Spam-Services anlegen. Die von dort ver-
sendeten Mails hatten als Absender die offizi-
elle Ikea-Adresse. Wie lange die Kriminellen
den Mail-Server flr ihre Zwecke missbrauchen
konnten, ist nicht bekannt, berichtet das Ma-
gazin ,Computerword Denmark®. (cid)



