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Herzmodell

aus dem
3D-Drucker

Verfahren konnte Mangel an
Spenderorganen beheben

Von Walter Willems

Ein neues Verfahren konnte kiinf-
tig den 3D-Druck von Organen
ermoglichen. In einem Machbar-
keitsnachweis haben US-Forscher
ein Miniatur-Herz, sich regelmalig
zusammenziehende kleine Herz-
kammern sowie Herzklappen ge-
schaffen. ,Wir haben gezeigt, dass
wir aus Zellen und Kollagen Teile des
Herzens drucken konnen, die tat-
sdchlich funktionieren“, sagt Pro-
jektleiter Adam Feinberg von der
Carnegie Mellon University in Pitts-
burgh. Anwendungsreif ist die Me-
thode aber noch nicht.

Kollagen ist gut geeignetes Bio-
material fiir den 3D-Druck, denn
daraus besteht buchstdblich jedes
einzelne Gewebe des Korpers. ,Das
Problem besteht darin, dass es an-
fangs eine Fliissigkeit ist, so dass es
beim Druck eine Lache bilden
wiirde. Daher haben wir eine Tech-
nik entwickelt, die eine Verformung
verhindert“, berichtet Ko-Autor An-
drew Hudson.

Bei dem Verfahren namens Fresh
(Freeform Reversible Embedding of
Suspended Hydrogels) wird Kollagen
von einem Drucker Schicht fiir
Schicht in einem Gelbad aufgetra-
gen, das die Form zunéchst stiitzt.
Nach Ende des Druckvorgangs wird
das Gel auf 37 Grad - also Kérper-
temperatur —erhitzt und schmilzt, so
dass das fertige Gertist zuriickbleibt,
wie die Forscher im Fachblatt
Science schreiben.

Kammer und Klappe

Die Auflosung des Drucks liegt bei 20
Mikrometern (Tausendstel Millime-
tern). Das ist mehr als zehnmal ge-
nauer als beim Vorlduferverfahren,
das die Forscher vor vier Jahren vor-
gestellt hatten. Zudem ermogliche
die porose Mikrostruktur das Ein-
wachsen von Zellen und Blutgefdl3en.

In weiteren Versuchen schufen
die Forscher Modelle einer linken
Herzkammer, in denen sie zusétzlich
aus humanen embryonalen Stamm-
zellen entwickelte Herzmuskelzellen
und Fibroblasten hinzufiigten.
»Nach vier Tagen zogen sich die
Herzkammern sichtbar zusammen,
und nach sieben Tagen hatten sie
sich synchronisiert“, berichtet das
Team. Zudem druckten sie eine
Herzklappe mit einem Durchmesser
von 28 Millimetern.

Die Studie sei ein Machbarkeits-
nachweis dafiir, dass man mit dem
Verfahren Gertiste fiir unterschiedli-
che Organe schaffen konne, auch
wenn es noch viele Herausforderun-
gen gebe, etwa die fiir Organe beno-
tigten Milliarden Zellen und die Zu-
lassung fiir den klinischen Einsatz.
»+Auch wenn wir den 3D-Druck eines
voll funktionsfahigen Organs noch
erreichen miissen, k6nnen wir nun
Konstrukte bauen, die die strukturel-
len, mechanischen und biologi-
schen Eigenschaften echter Gewebe
zu umfassen beginnen.“

Organmangel ist ein weltweites
Problem. Allein in den USA warten
mehr als 4 000 Menschen auf ein
Spenderherz. In Deutschland, wo
pro Jahr 300 Herzen transplantiert
werden, warten nach Angaben der
Bundeszentrale fiir gesundheitliche
Aufklarung etwa 700 Menschen auf
ein Herz. (dpal/fwt)
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In das gedruckte Herz konnen Blutgefafde

einwachsen. C. MELLON UNIV. COLL. OF ENGINEERING.

Blick in ein Rechenzentrum mit einer ganzen Galerie von Serverschranken. Sie brauchen Strom fiir den Betrieb und fiir die Kiithlung.

IMAGO/PHOTOTHEK

Streaming frisst besonders viel Strom

Internet und Smartphones zu nutzen, verbraucht viel Energie. Die Herstellung der Gerite aber noch mehr

Von Mechthild Henneke

limaaktivisten  erhalten

zurzeit viel Aufmerksam-

keit — auch dank des Inter-

nets, das dabei hilft, Infor-
mationen auszutauschen, sich zu
vernetzen und Aktionen zu doku-
mentieren. Dass die Umweltschiit-
zer mit ihren Netzaktivitdten selbst
CO,-Abdriicke hinterlassen, wird sel-
ten thematisiert. Dabei ist es wichtig,
tiber Digitalisierung und Nachhal-
tigkeit nachzudenken.

Denn bei jedem Griff zum Handy
dreht sich irgendwo ein Stromzéhler.
,Beim Surfen wird Energie ver-
braucht, die nicht in der eigenen
Stromrechnung erfasst ist“, sagt Ma-
rina K6hn von der Beratungsstelle
nachhaltige Informations- und
Kommunikationstechnik im Um-
weltbundesamt in Dessau-RofSlau.
,In dem Moment, wo ich das Smart-
phone aktiviere, 16se ich in einem
Rechenzentrum eine Anfrage aus,
die alle meine Konten auf neue
Nachrichten tberpriift, nennt sie
als Beispiel.

Bei dieser Aktion wird — das ist of-
fensichtlich — Energie vom Handy
verbraucht. Doch die Mobilfunkan-
tennen, iiber die die Anfrage weiter-
geleitet wird, ziehen ebenfalls Strom
und das Rechenzentrum, das die
Konten tberpriift, benotigt auch
Energie, um diese zu bearbeiten.
Dasselbe geschieht, wenn die Ant-
wort zuriickgesendet wird.

Riesige Rechenzentren

Wie viel Energie an den drei Statio-
nen exakt anfillt, wird derzeit vom
Umweltbundesamt in Kooperation
mit Forschungseinrichtungen unter-
sucht. Im kommenden Jahr soll es
exemplarisch konkrete Zahlen zum
Stromverbrauch von ausgewéhlten
Internet-Anwendungen geben.

Klar ist bereits, dass das Ansehen
von Filmen im Netz, das Streaming,
hoch zu Buche schldgt. ,Videos oder
Filme im Internet zu streamen,
macht rund 80 Prozent des Gesamt-
volumens des weltweiten Datenver-
kehrs aus“, sagt Marina Kohn. Statt
den Tatort am Sonntagabend im
Fernsehen anzuschauen, starten
nicht wenige den Film wenig spéter,
wenn sie vom Grillen nach Hause
kommen oder die Kiiche nach dem
Abendessen aufgerdumt ist. Nicht
selten sehen Eltern und Kinder die-
selben Filme in verschiedenen Zim-
mern auf ihren Rechnern.

Kohn gefallt das tiberhaupt nicht.
,Besser wire es, Filme dann zu gu-
cken, wenn sie ausgestrahlt werden

oder zumindest gemeinsam®, sagt
die Expertin.

Der Stromverbrauch durch Da-
tennutzung ist im Visier der Green-
IT-Experten. Im Jahr 2015 gab es eine
Untersuchung des Fraunhofer-Insti-
tuts fiir Zuverldssigkeit und Mikroin-
tegration zur Entwicklung des IKT-
bedingten Strombedarfs in Deutsch-
land (siehe Grafik). Diese prognosti-
zierte, dass der Jahresenergiebedarf
von Telekommunikation und Re-
chenzentren von etwa 17 Terawatt-
stunden (TWh ) im Jahr 2010 auf 25

Strombedarf in Deutschland

in der Informations- und Kommunikations-
technik, in Terawattstunden (TWh/a)
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TWh im Jahr 2025 ansteigen wird.
»,Diese negative Entwicklung ist pri-
maér auf eine intensivere Internet-
nutzung zuriickzufiihren®, heilst es
in der Begriindung. Als Hauptursa-
che wird das Streaming genannt.

Die Rechenzentren werden immer
groBBer gebaut, denn sie miissen fiir
Spitzenzeiten bereit sein — etwa fiir
Fuliballweltmeisterschaft-Endspiele.
Dann sollen auch die Handynutzer,
die im Park oder am Badesee live da-
bei sein mochten, nicht enttduscht
werden. Die Folge ist, dass die Re-
chenzentren tiberdimensioniert sind
und der grote Teil der Kapazititen
meistens brach liegt. Denn: Montag-
morgens gibt es keine Endspiele. Die
Server brauchen aber auch dann
Strom und miissen gekiihlt werden,
wenn sie keine Leistung erbringen.

Rechenzentren und Server effi-
zienter zu machen, ist daher das Ziel
vieler Bemiihungen. ,Es gibt eine
Daumenregel, nach der sich die Re-
chenleistung von Computern alle
zwei Jahre verdoppelt — bei gleich-
bleibendem Energieverbrauch®, sagt
Jens Groger, der beim Oko-Institut,
einer Forschungs- und Beratungs-
einrichtung mit Hauptsitz in Frei-
burg, fiir nachhaltige Informations-
technik zustandig ist.

Doch der technische Fortschritt
hinkt der Nachfrage hinterher. Der

CO,-BILANZ DER GERATE

Herstellung: Viele Computer werden in
China hergestellt. Dort wird noch ein gro-
BerAnteil Strom in Kohlekraftwerken pro-
duziert. Die Herstellung eines Laptops mit
HDD-Festplatte verursacht nach Angaben
des Freiburger Oko-Instituts 250 Kilo-
gramm CO,, die Herstellung eines Lap-
tops mit einer SSD-Festplatte sogar 310
Kilogramm. Bei einem Mini-PC mit HDD-
Festplatte sind es 190 Kilogramm CO..
Enthélt das Gerat eine SSD-Festplatte,
sind es 250 Kilogramm. Die Herstellung
eines Desktop-PC verursacht 350 Kilo-
gramm CO,.

Betrieb: Bei der Nutzung des Laptops
werden durch den Energieverbrauch rund
25 Kilogramm CO, pro Jahr freigesetzt.
Bei der Nutzung eines Mini-PC fallen etwa
35 Kilogramm CO, pro Jahr an. Ein Desk-
top-PC flihrt zu rund 50 Kilogramm CO,-
Emissionen pro Jahr.

Mehrbedarf an Rechenleistung
steigt schneller, als die Geréte effi-
zienter werden. ,Frither wurden
SMS versandt, heute sind es Fotos.
Sobald es einen Effizienzsprung gibt,
wird dieser durch einen steigenden
Bedarf tiberkompensiert*, sagt Gro-
ger, der im Berliner Biiro des Oko-In-
stituts tétig ist.

Um den Energieverbrauch von
Software transparent zu machen,
forscht Groger derzeit im Auftrag des
Umweltbundesamts an einem
Blauen Engel fiir Software. Ein sol-
ches Umweltsiegel ist fiir IT-Geréte
bereits etabliert. Eine Untersuchung,
die Groger gemeinsam mit der
Hochschule Trier und der Universi-
tdat Zirich gemacht hat, ergab, dass
Internetbrowser und Textverarbei-
tungsprogramme  einen  unter-

schiedlichen Bedarf an Hardware-
ressourcen und damit am Stromver-
brauch haben. Die Ergebnisse der
Studie sind auf der Website des Um-
weltbundesamtes veroffentlicht. Ein
Kriterium fiir den Blauen Engel fiir
Software soll zum Beispiel sein, dass
ein Programm auch auf A&lteren
Rechnern l4duft oder dass Aktualisie-
rungen nicht die Anschaffung neuer
Gerite erfordern, sagt Groger.

Die Herstellung von Laptops oder
Smartphones ist ndmlich wesentlich
umweltbelastender als deren Nut-
zung, hat Groger herausgefunden.
»2INotebooks verursachen bei der Her-
stellung 250 Kilogramm CO,-Emis-
sionen und in der Nutzungsphase 25
Kilogramm pro Jahr.“ Ein Notebook
auszutauschen, weil es weniger Ener-
gie als das alte verbraucht, sei kein
Beitrag zum Klimaschutz.

Groger: ,Selbst wenn das neue
Notebook nur die Hilfte an Energie
bendétigt und somit 12,5 Kilogramm
CO, pro Jahr einspart, miisste das
neue Gerdt 20 Jahre lang genutzt
werden, um den Herstellungsauf-
wand wieder wettzumachen.“ Letz-
terer ist deshalb so hoch, weil Halb-
leiter und Leiterplatten in energie-
aufwendigen Prozessen hergestellt
werden miissen.

Nachhaltige Geriite

Ein Fokus von Groger und Koéhn
richtet sich deshalb auf die Hard-
ware, die moglichst langlebig sein
sollte. Thre Nachhaltigkeitsanalysen
untersuchen den Lebensweg eines
Produkts von der Herstellung bis zur
Entsorgung und nicht nur die Nut-
zung. ,Wichtig ist, nicht nur auf
Energieverbrauch, sondern auch auf
Ressourcenverbrauch zu achten®,
sagt er. Viel smarte Technologie ver-
alte schnell und verlange dann nicht
nur neue Programme, sondern auch
neue Gerite. Solche Umweltwirkun-
gen bei der Digitalisierung zu be-
riicksichtigen, nennt Groger ,Ne-
benwirkungen mitdenken®.

Da mancher Gerdteaustausch
notwendig wird, weil die Software-
hersteller neue Programme auf den
Markt bringen, die mehr Arbeitsspei-
cher und schnellere Prozessoren er-
fordern, rat Groger zu Open-Source-
Software. Solche kostenlosen Pro-
gramme haben oft ldngere Support-
zeitrdume und die Anforderungen an
die Hardware sind meist deutlich be-
scheidener. Eine Alternative zum
neuen Rechner seien aulerdem ge-
neraliiberholte Gerite. Groger: ,Ge-
brauchte Hardware von professionel-
len Héandlern lduft gut und gerne
noch weitere fiinf bis sechs Jahre.“

Wie sich ein
Hunde-Tumor
ausbreitet

Das Sticker-Sarkom
entstand vor 6 200 Jahren

n einem Mammutprojekt haben

Forscher die Ausbreitung des Sti-
cker-Sarkoms, eines weltweit ver-
breiteten Tumors bei Hunden, re-
konstruiert. Der ansteckende Hun-
dekrebs sei die dlteste, erfolgreichste
und vielféltigste bekannte Krebsli-
nie, schreibt das Team um Adrian
Baez-Ortega von der britischen Uni-
versity of Cambridge im Fachblatt
Science.

Das Sticker-Sarkom - kurz auch
CTVT - ist ein tibertragbarer Krebs,
der durch lebende Zellen zwischen
Hunden vorwiegend beim Ge-
schlechtsverkehr tibertragen wird.
Die Tumore treten gewohnlich an
den Geschlechtsorganen auf und
lassen sich recht gut behandeln.

In dem Grof3projekt sequenzier-
ten Forscher Erbgutteile von 546 Sti-
cker-Sarkomen weltweit und erstell-
ten daraus einen Stammbaum. Die
Analyse ergab, dass dieser Tumor vor
etwa 6 200 Jahren bei einem Hund
vermutlich in Zentral- oder Nord-
asien entstand. Auch nach dem Tod
des Hundes lebten seine Krebszellen
als Metastasen in seinen Artgenos-
sen fort — bis heute.

Die ersten Jahrtausende nach der
Entstehung blieb der Tumor in sei-
ner Ursprungsregion. Seine spitere
Ausbreitung spiegelt manche Wan-
derungsbewegungen wider. Vor we-
niger als 2 000 Jahren verlie die Tu-
morlinie ihre urspriingliche Hunde-
population und verbreitete sich in
andere Teile Asiens und nach Eu-
ropa. Von dort gelangte sie vor etwa
500 Jahren mit den Europédern nach
Mittelamerika und dann in den Nor-
den und Siiden des Kontinents. Aus
Amerika kamen Subtypen vor etwa
300 Jahren nach Afrika. Zu jener Zeit
verbreitete sich der Tumor aus Asien
oder Europa nach Australien und in
den Pazifikraum.

»Etwa vor 100 Jahren war CTVT in
Hundepopulationen weltweit vor-
handen und es entstanden lokale Li-
nien, die seitdem weitgehend vor Ort
geblieben sind“, schreiben die For-
scher. In vielen westlichen Lindern
sei der Tumor im 20. Jahrhundert mit
dem Riickgang von Strallenhunden
stark geschwunden. (dpa/fwt)

Immer weniger
Seevogel auf
Langenwerder

Aufder Ostseeinsel storen
Stehpaddler und Fiichse

b  Sturmmowe, Brandsee-

schwalbe oder Kiistensee-
schwalbe: Die Bestdnde vieler Brut-
und Zugvogel auf der kleinen Ost-
see-Insel Langenwerder nehmen ab.
So briiteten in den 80er-Jahren noch
5000 Sturmmowen-Paare in
Deutschlands dltestem Seevogel-
schutzgebiet. In diesem Jahr sind es
noch rund 2 000, wie Vogelwart Veiko
Lehsten sagte. Sie hétten gerade ein-
mal 900 Jungtiere aufgezogen, von
denen viele wohl nicht fliigge wiir-
den. Auch die Bestinde anderer
Brut- und Zugvogelarten nehmen
seinen Angaben zufolge ab.

Ein Grund ist der Fuchs. Seit der
Bekdmpfung der Tollwut hat er sich
stark vermehrt und kommt bei Nied-
rigwasser von Poel heriiber, sagt
Lehsten. Auch der Mensch ist ein
Problem fiir die Vogelschutzinsel. Ei-
gentlich diirfen sich Boote nur bis
auf 200 Meter dem Strand nédhern,
doch viele Stehpaddler und Surfer
schert das wenig. Ein Schutzverein
dokumentiert die Entwicklung der
Bestdande auf der knapp 20 Hektar
kleinen Insel, die der Insel Poel vor-
gelagert ist. (dpa)



