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MEDIZIN
Frühgeborene in Spezialkliniken
Die Überlebenschance von zu früh
auf die Welt gekommenen Kindern
ist in großen spezialisierten Zentren
deutlich größer als in kleinen Klini-
ken. Das haben Gesundheitsfor-
scher von der Medizinischen Hoch-
schule Hannover in einer Untersu-
chung an 4379 Kindern herausgefun-
den, die zehn bis 16 Wochen zu früh
geboren wurden. Die Ergebnisse ver-
öffentlichten sie im Fachjournal
„Pediatrics“. Die Wissenschaftler be-
gründen ihre Resultate damit, daß
Perinatalzentren täglich weitaus
mehr Frühgeborene behandeln und
dadurch über einen größeren Erfah-
rungsschatz verfügen. Diese Klini-
ken entbinden jährlich mehr als 1000
Kinder. hej

Potente und haltbare Impfstoffe
Impfstoffe gegen Bakterien werden
aus eben diesen Bakterien herge-
stellt: Hitze oder Chemikalien töten
sie ab, das Immunsystem wird durch
sie aber dennoch zur Gegenwehr an-
geregt. Jetzt haben US-Forscher um
Eyal Raz vom Nationalen Institut für
Infektionskrankheiten herausgefun-
den, daß die Inaktivierung durch
Gammastrahlen der durch Hitze und
Chemie überlegen sein kann. Bei
Mäusen und anhand des Bakteriums
Listeria monocytogenes – es verur-
sacht Entzündungen in verschiede-
nen Organen – fanden sie, daß be-
strahlte Listerien nicht nur die Bil-
dung von Antikörpern auslösen, son-
dern auch eine Abwehrfront durch
T-Zellen aufbauen. Offensichtlich er-
halte diese Methode mehr der Ober-
flächenstrukturen, an denen das Ab-
wehrsystem den Keim erkennt. Au-
ßerdem machte die Strahlenbehand-
lung den Impfstoff haltbarer – er muß
nicht wie üblich gekühlt werden. wom

Neues Malaria-Mittel im Test
Die gemeinnützige Organisation Me-
dicines for Malaria Venture (MMV)
und das Pharmaunternehmen Glaxo-
SmithKline erproben seit kurzem ein
neues Medikament gegen Malaria:
Der Wirkstoff mit Namen CDA soll im
südlichen Afrika an 2300 Kindern
getestet werden. Dabei geht es zum
einen um Sicherheit, zum anderen
aber auch um den Vergleich zu be-
reits existierenden Therapien. Da die
Erreger der Malaria, die sogenannten
Plasmodien, zunehmend resistent
werden gegen bestehende Arzneien,
suchen Forscher nach neuen Be-
handlungsansätzen. „Wenn CDA sich
als sicher und wirksam erweist,
könnte es eine wichtige Waffe gegen
therapieresistente Formen von Mala-
ria werden“, so Chris Hentschel, Di-
rektor von MMV. hej

ASTRONOMIE
Seen auf Saturnmond Titan
Forscher haben auf dem Saturnmond
Titan Hinweise auf riesige Kohlen-
wasserstoff-Seen entdeckt. Es gebe
eine richtige Häufung derartiger
Seen in der Nähe des Titan-Nord-
pols, berichten die Forscher. Die von
der internationalen Sonde „Cassini“
entdeckten Seen haben eine Länge
von zehn bis 100 Kilometern. Der
Titan ist einer von zwei Monden im
Sonnensystem, die eine erdähnliche
Atmosphäre haben. AP
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München – Heißer Kopf, kalte Füße.
Für alle, die schon mal Zug gefahren
oder geflogen sind, ein bekanntes
Gefühl. Der Grund: Der Kopf ist
mitunter intensiver Sonnenbestrah-
lung ausgesetzt, während aus den
Belüftungsdüsen viel zu kalte Luft
auf den Körper strömt und die Füße
in den unteren, kälteren Luftschich-
ten zu Eisbrocken erstarren. „Das
muß nicht sein“, meint Christoph
van Treeck von der Technischen

Universität München. „Moderne Si-
mulationsverfahren bieten die Mög-
lichkeit, die Klimatisierungssituati-
on in Innenräumen schon in der Pla-
nungsphase zu optimieren.“

Van Treeck leitet ein Gemein-
schaftsprojekt der TU München mit
Partnern, bei dem ein neuartiges
Klimakomfortmodell für Innenräu-
me entwickelt wird. Das Besondere
an dem ComfSim benannten Modell:
Es kann verschiedenste Szenarien in
Echtzeit, interaktiv und in 3D simu-
lieren. Im nachgeahmten Windkanal

an der Stereoprojektionswand der
TU München verrücken die Wissen-
schaftler virtuelle Bürotische samt
den daran sitzenden Menschen. In
Sekundenschnelle ändern sich da-
durch auch die durch verschiedene
Farben und Stromfäden dargestell-
ten Parameter wie Luftströmung,
Luftdruck und Temperatur. 

Das Ziel der Forscher ist es, lokale
Behaglichkeit der im Raum befind-
lichen Personen direkt sichtbar zu
machen. So bekommt ein Dummy
zum Beispiel einen roten Kopf oder

blaue Füße, wenn es ihm – je nach
Bekleidung und körperlicher Akti-
vität – zu warm oder zu kalt wird. 

Ob Klimaanlage, Heizung oder
Lüftung: Die Anwendungen von
Strömungssimulationen in der In-
dustrie sind an sich nichts Neues.
Bis jetzt war es aber nicht möglich,
am Bildschirm beispielsweise einen
Schreibtisch im Büro zu verschieben
und unmittelbar zu sehen, wie sich
die Strömungsverhältnisse ändern.
„Eine Simulation in Echtzeit und
zudem interaktiv ist weltweit in die-

ser Qualität einmalig“, sagt Chri-
stoph van Treeck. Möglich wird dies
durch eine neuartige Herangehens-
weise bei der Berechnung von Strö-
mungen und der dort eingesetzten
Vernetzungstechnik. So kann das
Rechenmodell eines komplexen In-
nenraumes in Sekundenbruchteilen
vollautomatisch generiert werden. 

Für die enorme Schnelligkeit der
Simulation ist ein Supercomputer
im Hintergrund zuständig: der
Hochleistungsrechner am Leibniz-
Rechenzentrum in Garching bei

München. Die Technologie ermög-
licht es Ingenieuren, bereits wäh-
rend der Konstruktion von Produk-
ten oder ganzen Systemen auf die
Ergebnisse einer Simulation zu-
rückzugreifen und Veränderungen
am Entwurf unmittelbar bewerten
zu können. Das führt besonders in
der Entwurfsphase der Bau-, Auto-
mobil- oder Zugindustrie zu enor-
men Kostensenkungen. Außerdem
erhöht es die Zuverlässigkeit der
Entwürfe. Ein wichtiger Vorteil spe-
ziell für die Flugzeugbranche.

Dreidimensional und in Echtzeit: So lassen sich mit einem Hochleistungsrechner in Garching Klimadaten in Passagierräumen darstellen. Die Folgen von Umbauten sind sofort sichtbar – bevor tatsächlich Materialien verbaut werden GRAFIK: TU MÜNCHEN

Computer simulieren das Klima in Jets und Straßenbahnen
Moderne Simulationsverfahren ermöglichen, die Klimatisierungssituation in Innenräumen bereits in der Planungsphase zu optimieren

Vielen Menschen ist es derzeit in
ihren Wohnungen zu warm. Selbst
nachts gehen die Temperaturen in
den eigenen vier Wänden kaum zu-
rück. Es soll schon Leute gegeben
haben, die auf die Idee kamen, die
Tür zum Kühlschrank offenstehen
zu lassen, um sich auf diese Weise
Kühlung zu verschaffen. Doch dies
ist natürlich Unfug, denn damit
erreicht man genau das Gegenteil.
Der Kühlschrank versucht in sei-
nem Inneren die niedrige Tempera-
tur zu halten, so daß das Aggregat
um so stärker läuft und dadurch an
der Rückseite des Kühlschranks
zusätzliche Wärme freigesetzt
wird. Unter dem Strich heizt ein
offenstehender Kühlschrank die
Wohnung stärker als ein geschlos-
sener. Und die Lebensmittel darin
verderben obendrein. Das also war
keine gute Idee.

Aber wie wäre es mit dem Kauf
einer Klimaanlage? Damit läßt sich
ja bekanntlich die Luft in Autos
oder Wohnungen kühlen. Doch
nach manchem Spontankauf stell-
te der Besitzer einer Klimaanlage
dann fest, daß man diese gar nicht
einfach so in der Wohnung auf-
stellen und betreiben kann. Damit
würde dann nämlich genau das
gleiche bewirkt, wie mit dem of-
fenstehenden Kühlschrank. Die
Klimaanlage erzeugt – wie ein
Kühlschrank – zum einen Kälte,
zum anderen aber auch Wärme.
Brutto erzeugt eine Klimaanlage
so viel mehr Wärme, wie jener
elektrischen Energie entspricht,
die in das Gerät hineinfließt. Das
ist eine ganz klare Konsequenz des
Energieerhaltungssatzes. Die Kli-
maanlage kann also nur dann küh-
len, wenn die erwärmte Abluft aus
der Wohnung herausgeleitet wird.
Dies ist über einen dicken Ent-
lüftungsschlauch möglich, der
nach draußen geführt werden muß.
Dort kann die heiße Luft sich dann
zu der ohnehin heißen Außenluft
gesellen. Doch nicht jeder denkt
daran, daß er für diesen Schlauch
ja ein Loch in der Wand oder in der
Fensterscheibe benötigt. Den
Schlauch über ein geöffnetes Fen-
ster oder eine offene Balkontür
nach draußen zu leiten wäre ge-
nauso sinnvoll, wie in einem Auto
mit laufender Klimaanlage die
Fensterscheiben herunterzudre-
hen. Klimaanlagen haben also
durchaus ihre Tücken. 

Ein anderer physikalischer Trick
zum Kühlen ist die sogenannte
Verdunstungskälte, die eigentlich
jeder kennt. Duschen Sie kalt und
trocknen sich anschließend nicht
ab, dann verdunsten die Wasser-
tröpfchen auf der Haut angesichts
der Körper- und Zimmertempera-
tur allmählich. Dabei entfalten sie
eine kühlende Wirkung, denn sie
entziehen der Haut Energie. Zum
Kühlen ganzer Wohnungen eignet
sich diese Methode leider nicht.
Wenn sie überall nasse Handtücher
aufhängen würden, dann wären
diese zwar relativ schnell trocken
und vielleicht einen Hauch kühler
– wovon Sie aber nicht viel haben
–, doch die Wohnung wäre nicht
nur genauso warm wie vorher, son-
dern durch die erhöhte Luftfeuch-
tigkeit auch noch schwülwarm.
Daß heißt, Sie würden – so ähnlich
wie bei einem Aufguß in der Sauna
– die Hitze subjektiv als noch stär-
ker empfinden als bei trockener
Luft.

Aber vielleicht gehen Sie bei
dem heißen Wetter tatsächlich ein-
mal in die Sauna. Die fühlt sich
eigentlich im Sommer genauso wie
im Winter an. Doch wenn Sie dann
aus der Sauna zurück in die Som-
merhitze gehen, dann kommt Ih-
nen diese gar nicht mehr so heiß
vor. Doch das hat dann weniger mit
Physik als mit Sinnenphysiologie
zu tun. Norbert Lossau 
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FÜNF MINUTEN
PHYSIK

Wie kühle ich
meine Wohnung?

VON BIRGITTA VOM LEHN..............................................................................

Bremerhaven – Die Nordsee zählt zu
den weltbesten Windrevieren. In
zwei Jahren soll deshalb Deutsch-
lands erster Windpark auf offener
See ans Stromnetz gehen. Damit
wäre Deutschland nicht das erste
Land, das seine Windräder ins
Wasser stellt. Aber während Däne-
mark und Schweden vergleichbare
Parks in relativ flachem Wasser
küstennah errichtet haben, werden
die deutschen Windräder bis zu 25
Meter tief im Wasser stehen, und
das ist weltweit einmalig.

Welche Veränderungen sich dar-
aus für die Meeresbewohner er-
geben, untersuchen seit drei Jah-
ren Wissenschaftler des Alfred-
Wegener-Instituts (AWI) in Bre-
merhaven auf einer 26 Quadrat-
meter großen, vierbeinigen
Forschungsplattform 45 Kilometer
nördlich von Borkum. Auftragge-
ber des Projekts Beofino, das noch
bis Ende 2007 läuft, ist das Bun-
desumweltministerium. Ende die-
ses Jahres wollen die AWI-For-
scher aber bereits erste Ergebnisse
in Fachzeitschriften veröffentli-
chen. Schon jetzt haben sie Er-

kenntnisse gewonnen, die über das
Meeresleben unterm Windrad ver-
läßliche Schlüsse erlaubt. 

„Man denkt immer: Da kann
man ruhig was hinstellen, da stört
es ja niemanden. Aber die Verän-
derungen sind enorm“, berichtet
Lars Gutow von der AWI-Abtei-
lung Ökologie Marine Tiere gegen-
über der WELT. Die Strömungs-
verhältnisse ändern sich durch die
Plattform und verursachen soge-
nannte „Auskolkungen“: Leichtere
Bodenablagerungen werden weg-
getragen. Da die Artenzusammen-
setzung am Boden stark von der

Beschaffenheit dieser Ablagerun-
gen abhängt, sei eine „qualitative
Veränderung“ zu erwarten. Altes
Muschelschild bestimme künftig
unter der Plattform die Boden-
oberfläche und sorge dort für einen
steinharten Meeresboden, der für
bestimmte Tiere, zum Beispiel Bor-
stenwürmer, die sich Röhren in den
Sand graben, nicht geeignet sei.

Während Würmer und Schnek-
ken also verdrängt werden, siedeln
sich „mobile Arten“ wie Krebse
und Krabben an, die auf dem fe-
sten Boden gut laufen können. Da-
neben bieten die Plattformpfeiler

Miesmuscheln ideale Bedingungen
zur Besiedelung. „Wenn die Mu-
scheln absterben und zu Boden rie-
seln, werden sich auch Aasfresser
verstärkt ansiedeln“, ist Gutow si-
cher. „Man könnte die Muscheln
aber auch wirtschaftlich nutzen,
denn sie wachsen auf den harten
Plattformpfeilern schneller als auf
den weichen Sandbänken im Wat-
tenmeer“, meint der Biologe.

Weil in einem Radius von 500
Metern rund um den Windpark
nicht gefischt werden darf, könnte
das Revier auch zum Rückzugs-
gebiet für bedrohte Fischarten

werden. „Vor allem Tiere in Boden-
nähe wie Plattfische und Flunder
profitieren davon.“ Damit gäbe es
erstmals ein Revier in der Nordsee,
das nicht befischt würde.

Der Wissenschaftler will sich
nicht festlegen, ob er die „qualita-
tiven“ Veränderungen positiv oder
negativ findet. Er beschränkt sich
auf die Aussage: „Fest steht, es
gibt eine Veränderung, und jeder
kann sich seinen Reim darauf ma-
chen. Wird der Windpark wieder
abgebaut, wird sich das Ökosystem
von ganz allein erholen. Das ist das
Bestechende.“

Würmer gehen, Muscheln kommen
Wie sich das Meeresleben unter Windrädern verändert – Studie von Bremerhavener Wissenschaftlern an einer Forschungsplattform in der Nordsee

VON PETER RINGEL..............................................................................

Oldenburg – Der Blindenhund wird
arbeitslos, künstliche Augen sind
in Sicht, und Stevie Wonder läßt
sich einen Sehchip einpflanzen.
Solche Schlagzeilen wecken immer
wieder Hoffnung auf eine Prothese,
die das Augenlicht zurückbringt.
Doch der Soulstar Stevie Wonder
trägt noch heute seine dunkle Bril-
le, und Blinde bewältigen weiter-
hin mit Hilfsmitteln wie Langstock
und Braille-Schrift ihren Alltag.
Mittelfristig könnte die Vision
einer funktionierenden Sehprothe-
se jedoch erfüllt werden, einige
Konsortien planen bereits die
Markteinführung.

Von den rund 130 000 Blinden in
Deutschland leidet etwa ein Viertel
unter degenerativen Netzhauter-
krankungen wie Retinitis pigmen-
tosa, Usher-Syndrom oder Maku-
la-Degeneration. Dabei büßen die
lichtaufnehmenden Stäbchen und
Zäpfchen in der Netzhaut ihre
Funktion ein, Betroffene erblinden
nach und nach. Bei diesen Erkran-
kungen ließe sich mit Sehprothesen
das Augenlicht zumindest teilweise
wiederherstellen. 

Weltweit werden dabei vier Stra-
tegien verfolgt: Bei zwei Ansätzen
wird die Netzhaut durch einen
Chip stimuliert, zwei weitere set-
zen am Sehnerv beziehungsweise
direkt an der Sehrinde an. Bereits
1978 wurden Patienten in den USA
Elektroden ins Gehirn implantiert,
dieser Ansatz wurde jedoch zu-
nächst nicht weiterverfolgt. Erst
vor drei Jahren ließ das New Yor-
ker Dobelle-Institut einem Portu-
giesen erneut Elektroden in die
Sehrinde einsetzen. Wurden elek-
trische Signale eingespeist, die ein
Computer aus Videobildern errech-
nete, soll der Proband die Umrisse
von Gegenständen erkannt haben,
Auflösung und Sehfeld waren
allerdings äußerst begrenzt. 

Die meisten Forschergruppen in
Japan, den USA und in Deutsch-
land arbeiten an Implantaten für
einen Sehchip auf oder unter der
Netzhaut. Im Vorjahr erhielten Pa-
tienten in mehreren Universitäts-
augenkliniken vorübergehend
einen Sehchip der Bonner Firma
IIP eingesetzt. Fast alle der 20 Pa-
tienten berichteten von einer Seh-
wahrnehmung, nachdem die soge-
nannten Ganglienzellen elektrisch
stimuliert worden waren. Gan-
glienzellen sind Nervenzellen, de-
ren Fortsätze den Sehnerv bilden.
Die Reize stammen von einer Ka-
mera in einer Brille. Ein Computer
kodiert die Signale um, damit sie

denen einer gesunden Retina so
weit wie möglich entsprechen. 

Ohne externe Kamera kommt
dagegen die Prothese von Retina-
Implant aus, die derzeit an der Tü-
binger Universitätsaugenklinik er-
probt wird. Unter die Netzhaut
wird ein Chip mit rund drei Milli-
meter Durchmesser eingesetzt, der
das ins Auge einfallende Licht auf-
nimmt. 1500 Pixelfelder mit je zwei
nachgeordneten Fotozellen steuern
die Reizung intakter Nervenzellen.
Das soll nach Angaben des Kon-
sortiums zu einem Seheindruck
führen, mit dem sich die Patienten
orientieren und größere Gegen-
stände unterscheiden können. In
einem Gesichtsfeld bis zu zwölf
Grad könnten sie die Finger zäh-
len, mit zusätzlichen Sehhilfen so-
gar Buchstaben erkennen. 

Auf ein anderes Prinzip setzt
eine klinisch noch nicht erprobte
Sehprothese, die Neurobiologen
und Physiker der Oldenburger
Universität derzeit mit vier wei-
teren Instituten entwickeln. Der
Clou des neuen Chips: Statt die
Ganglienzellen mit einer elektri-

schen Spannung zu aktivieren,
sorgt ein chemischer Schalter für
die Aussendung körpereigener Bo-
tenstoffe in den Nervenzellen. „Wir
wollen weg von Siliziumchips, die
das Licht nur schlecht absorbie-
ren“, sagt Professor Jürgen Parisi
vom Oldenburger Institut für Phy-
sik. Statt dessen wird der Sehein-
druck durch körpereigene Sub-
stanzen geschaltet. Bevor das neue
Implantat am Menschen erprobt
werden kann, geht er indes von
einer noch mehrjährigen Entwick-
lungszeit aus. 

Solange das elektronische Auge
noch eine Vision ist, orientieren
sich Blinde mit einer Vielzahl tech-
nischer Hilfsmittel. Optische Infor-
mationen werden so umgewandelt,
daß sie zu hören oder tasten sind.
Um beispielsweise die Farbe von
Kleidung, Schildern oder Etiketten
unterscheiden zu können, hilft ein
Farbscanner mit Sprachausgabe
weiter. Um sich im Raum orientie-
ren zu können, gibt es eine ganze
Reihe von Systemen. Peter Meijer
von der Düsseldorfer Universität
hat eine „hörende“ Brille entwik-

kelt, die helle und dunkle Felder in
Lautstärken umsetzt. Die Grenzen
der Technik: Pro Sekunde kann das
menschliche Hörsystem nicht mehr
als ein Bild verarbeiten. Auf Töne
setzt auch der elektronische Blin-
denstock. Je höher der Ton, desto
näher ist ein von einem Laserstrahl
erfaßtes Objekt. 

Ein Problem der akustischen
Hilfsmittel, insbesondere wenn die
Signale mit Kopfhörern übertragen
werden, ist jedoch die Überlage-
rung der übrigen Umgebungsge-
räusche. Das gilt auch für das
Echolotsystem des blinden Kali-
forniers Dan Kish: ein Kästchen
mit Mini-Computer und Lautspre-
cher, der Klicklaute aussendet. Die
Zeitdauer bis zum Echo und die
Echo-Tonhöhe geben Informatio-
nen über Art und Entfernung eines
Objekts. Kish selbst kommt ohne
das Gerät aus, er orientiert sich mit
Schnalzlauten und hat die Fähig-
keit entwickelt, die Echos zu deu-
ten. So sind sogar Fahrradtouren
durch Los Angeles und lange Wan-
derungen möglich. Sogar Maschen-
draht könne er wahrnehmen, sagt

der von Freunden „Fledermaus-
mann“ genannte Kish.

Auf den Tastsinn setzt ein Pro-
jekt des Instituts für Simulation
und Grafik der Universität Magde-
burg. Um die Lage von Straßen
und Gebäuden zu erfassen, werden
virtuelle, tastbare Karten entwik-
kelt. Dabei ist eine Kamera senk-
recht über ein gitterförmiges Relief
gerichtet. Bewegen Blinde ihre
Hände übers Gitter und plazieren
spielsteinähnliche Marken, liefert
ein mit der Kamera verbundener
Computer über Klang- und
Sprachausgabe Informationen
über Objekte und Strecken in der
realen Welt. 

Technische Hilfsmittel helfen
zwar vielen Blinden im Alltag, bei
etlichen Situationen gibt es aber
nach wie vor unüberwindbare Hin-
dernisse. So sind die immer öfter
anzutreffenden Touchpads auf Ba-
sis von LCD-Displays von Kaffee-
maschine, Backofen oder Telefon
allein kaum zu bedienen. Was sich
für Sehende als Fortschritt präsen-
tiert, bedeutet für Blinde oft eine
neue technologische Barriere. 

Quelle: IIP-Technologies GmbH

Kamera, Funksignal und Elektroden

Ein Kamerachip in der Brille
fängt die Umgebung optisch
ein

Eine Chip-Folie nimmt die Impulse
auf und gibt sie an den Augen-
hintergrund weiter

Bilddaten werden in elektrische Signale
umgewandelt und an einen Empfänger
im Auge gefunkt

Elektroden auf der Netzhaut speisen
die Impulse in die Sehnervenzellen
ein

Der Sehnerv leitet die Eindrücke
zur Verarbeitung im Gehirn
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Elektronik soll die Netzhaut ersetzen
Oldenburger Forscher wollen Sehchips implantieren – Blinde orientieren sich schon heute mit akustischen Umgebungssensoren 


