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Umprogrammierte
menschliche Zellen

Ein Fortschrit bei der RQck
rung von adulten Stammerellen des Men-
schen It Sucmrellforschern des Max-
Planch-Instituts fr molekulare Blomedi-
zin In Minater gelungen. Wie das Team
wm Hans Schiler im Fachjournal Science
berichtet, konnte es die Zellen mit weni-
v Manipulstionen als bisher nbog in den
Zustand einer Jndurienen pluripotenten
Stammrelle® (1PS) zu
versetzen. Abnliches
N war ruver mur bei
! Miusen pelazpen.
Histergrued sind
i Versuche der There-
L]
f

ple von Krazkhelen
am Menschen Eo-
bryonale Stummrel-
len (ES-Zellen) wi-
ren daftr Multhalen-
te. Sle kdnnensich zu
allen Typen van Kérperzellen emwickeln,
Doch fur elae mbgliche medizinische
Therapie sind sle echisch umstrien, weil
man u threr Gewinaung Embryonen ver-
nichten muse Adulte Stammzellen aus
dem Kdrper dea jeweillgen Patienten sind
nlcht vo vlelseitig. Sle kdnnen aber ry Ehn-
lich vielseitlgen Zellen wie ES-Zellen, den
iPS, rickprogrammiert werden [aru
missen indes neue stevernde Gene cinge-
schleust werden. Das birgt immer die Ge-
fahe, dasy das Gen aich nichr an der ge-
wiinschten Stelle etatllert und eine un-
kontrollierte Verdnderung des Zellpro-
pramms startet - wan 1y Krebs fikres
lanan Fin wichtiges Ziel lat e deabulh,
miglichst wealge Geoe cinfibrenry mis-
sen. wm das Rislko der Zellentarung 20
Den § Forsch
ist es jerrs priungen, adulte menschliche
Stammrellen mit nur cinem einpefigten
Gen, dem JFaktor Octd™, zur iPS rickru-
programmicren. mw
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Was gogen hohen Blutdruck hilft
Buthochdruck? Dagegen gibt es rum
GRlck Tablatten. Besser oder zumindest
hifreich int s, auch die Ansatrpunkte im
eigenen Lebensstil ju nutren. Seite W2
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finden und analysseren Seite W3
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Hightech-Metalle werden knapp

Der Bedarf an exotischen Elementen fur die Technik steigt stark an. [hr Mangel konnte Innovationen bremsen

Von Wolfgang W. Merkel

i § anch brisacte Frienatnls
/il kot plakasty  daher
\ und wird safort verstan-
den - und oft deshuld
Gherbewertet.  Andere

brissnte Nachrichten verstecken sich hin-

ter kmyptischen SGalligm, Neo-
dym und Indium werden napp® - was, bit-
e, wird knapp? Von den drel chemischen
Hemenven, allesamt Metalie, hat kaum je-
mand gehlrt Dennoch gebt heute jeder,
ohoe ey ru wissen, mit ihoen um. Sie sie-
chen in moderner Elekuronik.

Galllurn b2 Tedl von Mikrochips, Leucht-
dioden und Dnnschicht-Solarmodulen
bmdm ist ein wichtipes Matesial flr die

h d fur P

reten um die Nudsin legen Seite W3
Buch der Woche

Quanten

Dwe Naturwisserschaften haiten Fakten
bered, die sich dem Geist
nicht erschiiefion wollen. Etwa de Pnn.o
Risrung von Stranhiung und Zusts;

U'|e werden l:| Ctlnputn'fnmll'lﬂl. Mm

Autteibung cer Welt in Quanten, 5o 1 bcm
kirin patmaneter Energiestiom, sondern
erreichl uns e Partikedn. Man kann es so-
woll als Matena begreifen, als such ais
nichtstolflcha Welle. Beide Ch

weadet. Indium hn selnen Platz In Im-
plays ued ebenfalls INtnnschichr-Solarzel-
lrn. Die Liste der exotlscher, sher wichil-
gen Metalle le dch  verlingern:
i i Tantal .

ka lassen sch bewessen. Vieles aus der b
arren Quantenwelt passt o gar mcht Tu
den Yorstellungen der klassischen Physic
Atert Enstein stelte sene revolutiondre

amnte  nctt, wie
sefv er Sich noch in
senen  egenen
Thesen verteddern
und wie sehr er mi
senen  Wollegen
Gbser e Implikcation
nen in Stren gera
ten wirde. Keine
Sorge: [weses Buch ist kein physikal
schen Livhr werk mit Formein und Heredtun-
Een. Ea geht vielmenr um den langen Dis

Experten wamen jetzt. dass sie, die ru-
L e tn der i +

logie gewinnen, knapp werden. the Bedarf
steigt stark an, gleichreitig stocken die Pro-
speltion pever Lagerstleten und der Ab-
ba dieser Rohstolfe, Das Menetekel lauter:
Die We ickhung der Ine .

und Laserechnik, Katalyse, Supraleitung,
leichten Metalllegierungen sowie Elekero-
antricken filr Faburreupe perlt ins Stocken -
wach der angestrebie Umschaung von der
fosadlen rur regenerativen Enerple. Elnlge
Augaren warnen gar vor ders Ende der sul
technischen Systemen baslerenden Zhvill-
sation, wie wir sic kennen,

Wie wird sich der Bedurd in den kom-
menden Jahrzehnten tatsdchlich entwi-
cheln, wolite das Bundeswirichaftsminis-

put rwischen Albert Einstein und hels | tertum wissenund beaufuage das Kararu-
Bohr dardiber, was die Q - | her Tastivut fir System- und In-
mindest 10r cie k und die (1811 und das Berliner

‘Waheme hmung der Wirklschieit bedeutet.
Wi mich zeigen solite, rerrt die Quanten.

Institut fir Zukunfisstudien und Technolo-
mmung (IZT) it einer Analyse, Die

heoria am £t TEs Perspektiven

bt eine grundsbiziche untersuchten 32 aly 2
Pt Slegl Gber kunfistechnologien b Felder und

barked. Tufsll dominert Gber Determine untersuchten den dortigen Bedarf an 22

mus Ursache und Wirkung . Neben den schon

man. Einstosn wehs te .00 dagegen und tat
sewnan berGhmten Ausspruch: Gott wisr-
felt nicht” . Kumars Buch behandait diesen
Streit, en enthdt viel Biografisches ru cen
Detedyiien Forschern und viel Atmosphdn
whet pus Oo Prysikergemence o o
erpten HAMe oes 20 wom

genannten ldentifizierten e weltere Roh-

scalle als vulnerabel” (verletzlich), darun-

ter Plads, Silber, Zinn Kobalt, Palladium,

nm Kapiez, Selen, Nich, Ruhenlum, Y-
und Chrom,

Mary? Mumar, Berin Veriag, Berin, 540
Seten, 28 Euro.
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Unterschatzte Entwicklung

B Viele Experten wurden von der Verenappung softener Technologie:
metalle (oorraschl. segt Lorenz Erdmann vom Dertnes Instiut fle 2o
uAnsstudien und Technologebowertung, Lange hatte man goglautt,
CASE 05 O Madd schon richton werde, flr Nachachut 1y sorgen ,Doch
i Maipnpastong hat verseg ©

B Dreeried Pt die Nachivage boachieun . Fratons der beupeeliose

chen ist dic Enwicklung sber besondens

Die ape wichat dort
weitzus schoeller”, sapt der ion Projekt be-
tellige 1ZT-Ingenieur Lovens Erdmann.

Beispiel Galllum, es Ist Spltzenreiter lo
der Liste der sich verknappenden Metalle:
Wihrend die untersuchten Zukunftstech-
nalogien im Jahr 2006 nur 28 Prozent der

Wirt . dwesteng der Wandel vieker Hochtecn
nolsg@ebereiche, G ouf nous Rokstotfe setten. Din Deingeel bofert Crig
Herstelier Intel: Friher bestand ein Mikropr s e
Elemerten, houts sind es 70

B Drittens wurde der HandyBoom unterschittis. Tugespitn hat sich hier
cie Situpton, ml dor Nechschub des Flnnlloﬂl Caltan = of liefert Tantal
e kieina wurde. Die grod-
1en Mengen karmen eus dem vom s:vgmm-i Eeachiittefien Konga

weltweiten Gallivm-Produktion fr sich
reklamierten, wird fhr Bcd.uﬂuh rum h.ht
2030 guf das Sechafache der W

Zusstzstaff rv Magneten in Elektromoto-
ren. 97 Provent der weltweiten Neodym-
Produktion stammen sus Chena. Das Land

o von 2006 wachsen. Da such andere, we-
riger anspruchivolle Berviche mehe Gal
bum bendtigen werden, msste die \w;
produktion bis 2030 unter dem Serich auf
fxat dus Slebenfache stripen. Oder Scandi-
um. Friher splelte das Metall trchalach
Fﬁl.lluh keine Rolle, aber dann entdeck-
tea es die Flugreughauer. Leglert mit Al
oinjum, macht es dieses Metall ptabsiler.

Stchen wir bei splchen Excten-Metllen
= in Analogie ru Peak 04" = vor Feak Me-
tal? Iut der grifiere Tell dieses Fobstalle
berelts verbrsucht? Der Vergleich milt
JFeak O hinkt, sagt Lorenz Erdmann
Dean die Erddlvorrite pehen tatdehlich
zur Nelge. Sind sie verhelzt, dann sind e
weg. Die Verbrenmngsprodukie énd kein
Energlelieferant mehe In Gerlten verbaute
Metalle dagegen verschwinden nicht, Sle
kénnten Immerhin noch sus der MQll ge
wordenen Techalk recyoelt werden,

Zur Neige gehen diese Meulie niche,
aber Exploration und
Ausheutung neuer La-

hat den Elpnﬂ}cd.d-chyd:ml daa Me-
tall kommt nun vorrangig der helmischen
Industric rugute - und dic kann gebr ping-
tige Eleltromotoren achieten. Eine Mig-
Uichkelt fir westliche Firmen, dennoch sz
Neodym ru kommen, kinnzes Join: Vente-
res mit chinesischen Firmen sein, Besoo-
dere Brisanr bekommen die Handeloes-
erilzionen durch die Pline von Repieran
penund Autokonternen, Hybrid- und Blek-
troautos re frdern.

Politisch gewollie Resrikionen und
Blrgerkriege, die den Handel abwiirgen -
das rentrale Problem scheinr jedoch die
fehlende Erschlicflung never Rohwofl-
quellen mu sein. Auf dem Spied stehe nichts
weniger als der gesamie techolsche Fort-
schrir, sagen elnige Experten. Besonders
dister blickzen Im Juni die Tellnehmer der
ASPO-Konferenz bel Perugia in die Zu-
dundt. ASPO szeht for die Association for
the Study of Peak Ol André Diederen von

gerstitten werden auf- Das ist nicht das wandte  Natarwissen
wendiger und teurer. Er- sy schafiliche  Forschung
2o mit immer geringeren. Ende der Zivilisation, prophezsit cinen Tew
Metllgchalten miasen rdmane, Ingoniess feldreic Metalle wer

zogen  werders it M den kmappn und se my
Faruschrine ia Berghau- produziersn  erforder
technik und Verbbttung erméglichen e mebr Encrgie. Die werde mit schrwilcher
immerhin, Lagerstinen sbrubsuen dievor  sprudelnden Olquellen aber such teurer

l:'::i;:a];hﬂtk:amr.mdnmbnwm
mlen. Beispiel Kupfer: Der Bedarf der
Hightechindustrien strigt such bel diesem
weaiger exotischen Massenmetal] bis 2030
wuf etwa das Dreifache. Vor wenipen Jabs-
zrhnunnochmmcm}nunbh-hﬂ
Prozent Kupler enthal

Die iz der Technologie feblenden Metalle
bockiertn andererseits den Wechsd
den regeacrativen Energien. Peak O Peak
Metal Pesk Everything?
Ein Enderitaenurio liegt IZT-Mitarbes-
ter l:d.mmu fern. Studien wic seine, dM’
durch die Bund

dig 7u sein. Hewte lohnen lﬂ‘h schen 03
Prozent, sagt Lorenz Erdmann.

Doch dieser Prozess Wt aich nlcht end-
los fortsetzen, schon gar nicht innerhalh
von wenigen Jabren Schnellen Ersatz giby
es nicht, denn eine neue Mine zu erschlie-
fen davert zehn Jahee und erfondert hobe
Investitionen. Die Lagerstitie muss dann
30 Jahre Hohstolf licfern Je Eatachei-
durg fir eine neve Mln: st Hmprr:lu-nd

zumal die £
Industrie keine Verpllichtung rur Abnah-
me Ther viele lahire hinwey eingehen will®,
sagt Lorenz Erdmann. _So entsteht oft elne
Blockadesitusdon®

Schwierig It die forcene Venorgung
mit seltenen Metallen auch, weil de micht
peweils fir sich abprbaut wenden kanen
Sie sind stets Beiprodulee der Mawenme
talle. So werden Tacsende Tonnen Kupfer-
erz sufbereitet, um im  Nebemrom® an
wenige Tonnen Tellar oder Selen mu ko
men Fin anderes Probiem, dus sichim Erz-
Erbirge stelic Dort it es rwar Lagersth-
ten mit ciners hoben Gehalt an Indium
Daoch die Gesamembchtighelt der Ressour-
ce st u gering, als dass sich der Aufhau i~
ner Mineninfrastrukiur lohnen witrde

Manchmal wird ex auch polltisch bri-
sant. In zugespitrzer Form bst das belsplels-
wreise bei Neodym zu beobachten, einem

rung uné die Alarmglocken, die weltwelt
duteten, zeigten das Problembewusstsein.
e UN-Umweltorganisation habe eine Ar-
beitsgruppe Metalle gegriinder, die FU er-
stelle Materialflussrechnungen und ent-
wickle eine Strategic rur Fessourcensi-
cherbeit, Der Forscher sieht Chancen, den
Technolegle-Crash durch elne Reihe ven
Mallnshmen zu vermeiden Die Technik-
peachichie zeige, dass leczalich jeder knap-
pe Seoff ersetzhar sel Als ctwa ru Zeiten
des Kalten Krieges die Staaten des Ostens
bestimmie teure Rohstoffe sus Devisen-
mange! cicht kaufen konnten, fanden sie
Ersatz. Aach Unternehmen, die durch neue
Gesrtze gegen geflhrliche Sioffe Gher-
raschs wurden, gelang der L‘:mhwun;.
Drie Schatirution kann dis enrelne kap-
pe Metall betrefen, aber such ganre L3
sungskonepie. Auch das Recycling kmap-
per Stofe Has sich verbessers, Il.rute Lon—
sich Recye
Massenatoffe wie Eupfer oder Stabl th
such die selienen Metalle kaon man riich-
pewinnen. Auch cine erhiihte Lebensdauer
von Produkten oder ney ewsblierien Ge-
brauchimiriren kianten knappe Ressour-
cen schonen helfen Der Urtergang der
Technlkgesellschaft bleibt aus: Hightech
‘braucht Exaten, aber deren Knappheir ist
nicht das Ende der Zivilisstion =




