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Wissenschaft

Erdgas in
Pulverform
hergestellt

Gas-Autos fahren kiinftig
womaoglich mit Schiitigut

B ritischen Forschern ist es gelun-
gen, Methan in Pulverform zu
binden. Die einzigen Zutaten sind
Wasser und Silizium. Mit dem Sili-
zium tiiberziehen Andrew Cooper
und seine Kollegen von der Univer-
sity of Liverpool kleine Wasserkii-
gelchen. Diese kénnen den Haupt-
bestandteil des Erdgases, Methan,
in groBer Menge binden, berichten
die Forscher im Fachblatt Nature.

Sie hoffen, auf diese Weise Erd-
gas quasi in fester Form transportie-
ren zu kdnnen - etwa in Regionen,
fiir die sich der Pipelinebau nicht
lohnt. Bislang ist das Erdgaspulver
nur bei minus 70 Grad Celsius sta-
bil. Mit einer verdnderten Rezeptur
sei dies aber auch bei Raumtempe-
ratur moglich, heilt es in Nature.

Die Wissenschaftler rithrten eine
spezielle wasserabweisende Form
von Silizium in Wasser ein und stell-
ten damit siliziumiiberzogene Was-
sertropfchen her. Die Silizium-
schicht verhindert, dass sich die
Wassertropfchen vereinen. Fach-
leute sprechen von Dry Water, tro-
ckenem Wasser. Es sieht aus wie ein
Pulver. Sechs Gramm davon kon-
nen einen Liter Methan aufnehmen
und binden. Der Absorptionsvor-
gang dauert etwa zweieinhalb Stun-
den. Wird die Temperatur erhoht,
gibt das Pulver den gasformigen
Brennstoff wieder ab.

Damit Erdgasautos in Zukunft
mit dem Pulver im Tank fahren kon-
nen, miisste dessen Speicherkapa-
zitdt allerdings noch erhoht wer-
den, schreiben die Forscher. Dies
sei durchaus moglich. (ddp)

Nature, Online-Ausgabe

Potsdamer wird Chef
im Weltklimarat

Ottmar Edenhofer setzt sich
Jiir Energie-Effizienz ein

er Potsdamer Ottmar Edenho-

fer ist fiir sieben Jahre zum Chef

einer Arbeitsgruppe des Weltklima-

rats IPCC ernannt worden. Der

Chefokonom und stellvertretende

Direktor des Pots-

"™ dam-Instituts fiir

. Klimafolgenfor-

schung wird die

Arbeitsgruppe 3

leiten, die sich mit

der Vermeidung

des Klimawandels

befasst. Der 47-

Jahrige kiindigte

an, er werde Stra-

tegien zum effek-

tiveren Umgang

mit Energie ent-

wickeln. Seine Arbeitsgruppe soll

das Fundament fiir einen weltwei-

ten Emissionshandel legen. Eden-

hofer teilt sich den Vorsitz mit Ra-

moén Pichs Madruga aus Kuba und
Youba Sokona aus Mali. (mk.)
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Die Zunge weist den Yeg

Mit einer neuen Computersteuerung konnen Schwerstbehinderte sich ziigig fortbewegen

VON CHRISTIAN MEIER

Mit locker gefalteten Hénden
sitzt Xueliang Huo auf einem
fahrenden Rollstuhl. Auch die Beine
des Informatikstudenten ruhen
entspannt auf den Fuflablagen,
wéhrend er iiber einen Innenhof
des Georgia Institute of Technology
(GT) in Atlanta kurvt. Der Rollstuhl
wirkt wie ferngesteuert, doch es ist
Huo selbst, der ihn lenkt. Auf dem
Kopf trdgt der junge Mann ein
Headset, aus dem links und rechts
je ein Fortsatz bis an die Mundwin-
kel heranragt. Die Fortsdtze erin-
nern an Mikrofone. Es handelt sich
aber um Magnetfeldsensoren. Sie
erfassen die Bewegungen eines reis-
korngrofen Magneten, der auf
Huos Zunge befestigt ist, und fun-
ken sie an einen tragbaren Compu-
ter weiter. Der Rechner wandelt die
Signale in Steuerbefehle fiir den
Rollstuhl um. Huo lenkt den Roll-
stuhl also mit seiner Zunge.

»Mit der Zungensteuerung wer-
den schwerbehinderte Menschen
kiinftig ihren Rollstuhl selbst len-
ken, aber auch einen Computer be-
dienen“, sagt Maysam Ghovanloo
vom GT. Der Elektrotechnik-Inge-
nieur hat das System zusammen
mit Huo entwickelt. Auf einem Vi-
deo des Instituts ist zu sehen, wie
Huo mithilfe der Zungensteuerung
einen Computermauszeiger iiber
eine virtuelle Tastatur bewegt,
Klicks ausfiihrt und so Worte auf
den Bildschirm schreibt.

Ghovanloo und Huo stellten ihre
Neuentwicklung vor Kurzem auf
einer Tagung fiir Rehabilitations-
technik in Washigton D. C. vor. Al-
lerdings handelte es sich um einen
Prototypen, der bislang nur an ge-
sunden Probanden getestet worden
ist. ,Auf den Markt kommen koénnte
das System aber bereits 2010, sagt
Ghovanloo.

Die Zunge als Lenker wihlten die
Forscher aus zwei Griinden. Zum
einen erhilt die Zunge — anders als
Hénde oder Fiile, die iiber das Rii-
ckenmark mit dem Gehirn verbun-
den sind - ihre Befehle iiber einen
Nerv, der direkt dem Denkorgan
entspringt. ,Der Nerv bleibt norma-
lerweise von schweren Verletzun-
gen des Riickenmarks oder von
neuromuskuldren Krankheiten ver-
schont®, sagt Ghovanloo. Sowohl
Querschnittsgelihmte, die weder
Arme und Beine bewegen kénnen,
als auch Menschen, deren Muskel-
tatigkeit nach und nach verloren
geht, konnten demnach von dem
System aus Atlanta profitieren. Der
zweite Grund: ,Die Zungenbewe-
gungen sind schnell, prazise und er-
fordern kaum Nachdenken, Kon-
zentration und Anstrengung®, sagt
Ghovanloo.

Die akkuraten Bewegungen der
Zunge galt es nun in Steuerbefehle
fiir einen Rollstuhl oder den Maus-
zeiger zu Ubersetzen. Das gelang
den Forschern folgendermalien:
Die empfindlichen Magnetfeldsen-
soren registrieren kleinste Magnet-
felddnderungen, die durch die Be-
wegungen des auf der Zunge befes-
tigten Magneten hervorgerufen

GEORGIA INSTITUTE OF TECHNOLOGY/GARY W. MEEK

Der Informatiker Maysam Ghovanloo (links) zeigt auf einen kleinen Magneten auf der Zungenspitze seines
Studenten Xueliang Huo. Damit steuert Huo den Cursor eines Computers und den Rollstuhl, auf dem er sitzt.

werden. Der tragbare Computer re-
konstruiert aus den Sensordaten die
Bewegungen des Zungenmagneten.
Unterschiedliche Bewegungen
iibersetzt er dann in unterschiedli-
che Steuerbefehle, zum Beispiel
,Fahre nach links“ oder ,Fiihre ei-
nen Doppelklick aus“.

Welche Zungenbewegungen was
bedeuten sollen, konne der Nutzer
selbst festlegen, indem er sie mit
dem System programmiere, sagt
Ghovanloo. ,Es sind viele Befehle
denkbar - je nachdem, welcher
Zahn mit der Zunge beriihrt wird*,
sagt der Forscher.

Die bislang ausge-
fiihrten Tests sollen

abwidrts gelahmt sind: Joysticks, die
mit dem Kinn bedient werden und
Schalter, die sich mit Lippen oder
Stirnmuskeln bewegen lassen. Ge-
geniiber diesen Techniken sei die
Zungensteuerung deutlich im Vor-
teil, sagt Ghovanloo. Denn mit ihr
konnten Informationen weitaus
schneller iibermittelt werden. Wie
fix das geht, haben Ghovanloo und
Huo gemessen: Die Zungensteue-
rung iibermittelt etwa 150 Informa-
tionseinheiten (Bits) pro Minute.
Einen schnelleren Informations-
fluss ermoglichen nur sogenannte
Hirn-Computer-
Schnittstellen: Sie
schaffen knapp 400

nur ein Anfang sein. »Mit Bewegungen Bits pro Minute, wie
Dabei legte jeder der der Zunge kann ein Test an Affen zeig-
sechs ge.sunQen Pro- man schnell und te. Auch bgim Men-
banden jeweils sechs jizise st « schen funktioniert die
Zungen-Kommandos prazise steuern. Technik. In das Gehirn

fest, um eine Compu-
termaus per Zunge zu
steuern: nach oben,
unten, links oder
rechts und mit Ein-
fach- oder Doppelklicks. Nach ei-
nem jeweils fiinfminiitigen Training
gelang es den Probanden, den Maus-
zeiger zu lenken. Fast jeden Befehl
der Probanden fiihrten die Compu-
ter wie gewiinscht in weniger als ei-
ner Sekunde Reaktionszeit aus. Die
Rollstuhlsteuerung priiften die For-
scher mit zwolf Versuchsteilneh-
mern. Diese Tests seien noch nicht
ausgewertet worden, berichtet Gho-
vanloo. Aber alle Probanden hétten
einen Testparcours gemeistert. Als
Néchstes folgen Versuche mit quer-
schnittsgeldhmten Probanden.

Um sich am Markt durchzuset-
zen, muss das System aus Atlanta
besser sein als die Konkurrenz.
Denn es gibt bereits Rollstuhlsteue-
rungen fiir Menschen, die vom Hals

Maysam Ghovanloo,
Informatiker

implantierte Elektro-
den registrieren elekt-
rische Signale aus be-
stimmten Hirnregio-
nen und leiten sie
durch die Schideldecke an einen
Computer weiter. Der Rechner er-
kennt bestimmte Gedanken als
Muster in den Gehirnstromen. So
lassen sich Befehle ausfiihren, in-
dem der Nutzer an sie denkt. Der-
zeitwerden in den USA solche Hirn-
Computer-Schnittstellen an Quer-
schnittsgeldhmten erprobt.

Der erforderliche chirurgische
Eingriff ist nicht ungefdhrlich. In
Deutschland wird daher nur an
nicht-invasiven  Hirn-Computer-
Schnittstellen geforscht. Dabei
messen auf der Kopfhaut ange-
brachte Elektroden elektrische Sig-
nale des Gehirns. Diese werden von
der Schideldecke stark abge-
schwécht und gestreut. Der Com-
puter versteht sie nur mithilfe auf-

wéndiger Mustererkennungs-Soft-
ware. ,Deshalb betrédgt der Informa-
tionsfluss nur etwa 60 Bits pro Mi-
nute“, sagt Klaus Robert Miiller von
der Technischen Universitat Berlin.

Der Informatiker, arbeitet mit
Neurologen der Charité und For-
schern des Fraunhofer-Instituts fiir
Rechnerarchitektur und Software-
technik in Berlin zusammen, um
das Verfahren zu beschleunigen.
Miiller: ,In Zukunft soll der Mensch
iibergeordnete Befehle geben und
der Technik die Details tiberlassen.*
Dann bekdme etwa ein Roboterarm
nur noch den Befehl, eine Tasse zu
ergreifen und sie an den Mund des
Probanden zu fithren. Der Roboter
wiirde die Aktion selbstdndig aus-
fiihren: Einzelbefehle wie ,Arm
nach links“ oder ,Jetzt zugreifen“
wadren iliberfliissig.

Eine alltagstaugliche, nicht-in-
vasive Gedankensteuerung von Ro-
boterarmen sei aber erst in einigen
Jahrzehnten zu erwarten, sagt Miil-
ler. Im Moment testen die Berliner
Forscher das Bedienen von Compu-
tern per Gedankenkraft. Noch vor
zehn Jahren musste ein Patient
hunderte Stunden trainieren, um
seine Hirnstrome so zu verdndern,
dass der Computer sie richtig inter-
pretieren konnte. ,Heute lernt der
Computer, nicht der Mensch®, sagt
Miiller. Dank besserer Software
konnten Mensch und Maschine
sich in zwanzig Minuten aufeinan-
der einstellen. Miiller: ,,Wir ndhern
uns der Praxistauglichkeit.“

Welche der neuen Techniken
wird sich nun durchsetzen? Keine
fiir sich allein, glaubt Klaus Robert
Miiller. Er setzt vielmehr auf Koope-
ration: ,Nur so konnen wir
Schwerstbehinderten helfen, sich
eines Tages frei zu bewegen und zu
kommunizieren.“

Krebstumore
sind individueller
als gedacht

Das zeigen Genkarten von
zwei tiickischen Tumorarten

ei Tumoren der Bauchspeichel-

driise und bei der Hirntumorart
Glioblastom spielen Hunderte von
Verdnderungen an den Erbanlagen
eine Rolle. Das geht aus Genkarten
hervor, die Forscher unter der Lei-
tung von Williams Parsons vom Ho-
ward Hughes Medical Institute in
Baltimore jetzt im Wissenschafts-
magazin Science prasentieren.

Die bosartigen Geschwiilste der
Bauchspeicheldriise — die Pankreas-
tumore — kommen zwar selten vor,
sind aber Ursache vieler Krebsto-
desfille. Nach der Diagnose iiberle-
ben die wenigsten Patienten die
néchsten fiinf Jahre. Auch das Glio-
blastom, das meist im Grofhirn
entsteht, fiithrt oft zum Tod. Dieser
hiufig  vorkommende  Tumor
wéchst extrem schnell und ist
schwer zu behandeln.

Die Wissenschaftler sequenzier-
ten in zwei Studien mehr als zwan-
zigtausend Gene in den Zellen von
24 Patienten mit Pankreaskrebs und
von 22 Patienten mit einem Glio-
blastom. Neben Hunderten von
Genmutationen, die bei diesen
Krebsarten eine Rolle spielen, fan-
den sich auch Tumorzellen mit zu
vielen oder zu wenigen Genkopien.
Im Durchschnitt fanden sich pro
Patient 63 genetische Verdnderun-
gen bei einem Pankreastumor und
60 bei dem Hirntumor.

Demnach hat offenbar jeder in-
dividuelle Tumor seine eigene
Mixtur von Genverdnderungen.
Dies spreche fiir Therapien, die auf
den einzelnen Patienten zuge-
schnitten seien, heildt es in Scien-
ce. Die neuen Befunde deuteten
darauf hin, dass bosartige Tumo-
ren noch komplexer seien als an-
genommen. (ddp)

Science, DOI: 10.1126/science. 1164382
und DOI: 101126/science.1164368

Raketenstarts
in Babelsberg

Nacht der offenenTiir im
Potsdamer Astro-Institut

Welche Entdeckungen mithilfe
von Potsdamer Teleskopen ge-
macht wurden oder wie Sterne ent-
stehen — darum geht es bei der Lan-
gen Nacht der Sterne in Potsdam.
Am Sonnabend berichten Wissen-
schaftler des Astrophysikalischen
Instituts interessierten Biirgern von
ihrer Forschungsarbeit. Kinder kon-
nen Raketen basteln und in den
Himmel schicken oder bei einem
Astro-Quiz Preise gewinnen. (mk.)

Lange Nacht der Sterne: 6. September,
18 bis 1 Uhr, Astrophysikalisches Insti-
tut, Potsdam-Babelsberg, An der Stern-
warte 16 (Eingang: Allee nach Glieni-
cke). Der Eintritt ist kostenlos.

Das komplette Programm: www.aip.de
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