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Bewölkung und Luftdruck heuteMittag

Vorhersage mit Höchsttemperaturen

InweitenTeilenvieleWolkenund immerwiederRegenbeimildenTemperaturenum9Grad

Heute ist es bedeckt und regne-
risch. Die Temperaturen liegen
um 6, nachts 5 Grad. Der Wind
weht mäßig aus Südwest.
Nachts fällt teils Sprühregen.
Morgen hält sich die starke Be-
wölkung mit zeitweisen Regen-
fällen. An Heiligabend fällt am
Nachmittag bei milden Tempe-
raturen etwas Regen.

Auf Tief Louis folgtmildereMee-
resluft, bevor sich der neue at-
lantische Tiefausläufer Martin
nähert.
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In weiten Teilen Re-
gen, in höheren Lagen ab 600 m
Schnee, 2 bis 4 Grad.

Bewölkt, örtlich Regen
oder Schnee, 3 bis 5 Grad.

Verbreitet leichte Niederschläge,
Höchstwerte 2 bis 8 Grad.

Österreich, Schweiz: Regen,
Schnee oder Schneeregen, Tem-
peraturen 1 bis 7 Grad.
Südskandinavien: Bedeckt mit
Regen, amOslofjord Schnee, 1 bis
7, amOslofjord –3 Grad.
Großbritannien, Irland: Bewölkt,
Schottland und Westirland Re-
gen, 11 bis 13 Grad.
Italien: Oft sonnig, in Süditalien
und auf Sizilien jedoch Regen,
Temperaturen 9 bis 15 Grad.
Spanien, Portugal: Nach Nebel-
auflösung heiter, 16 bis 21 Grad.
Griechenland, Türkei, Zypern:
Schauer, örtlich Schnee, 4 bis 15,
auf Zypern 20Grad.
Benelux, Nordfrankreich: Be-
wölkt, im Nordosten und in der
Mitte Regen, 8 bis 12 Grad.
Südfrankreich: Sonne und Wol-
ken, teils Regen, Tageshöchst-
werte 8 bis 17 Grad.
Mallorca, Ibiza: In weiten Teilen
sonnig, niederschlagsfrei,
Höchstwerte 17 bis 19 Grad.
Madeira, Kanarische Inseln:
Meist heiter, örtlich auch einige
Wolken, 18 bis 22 Grad.
Tunesien, Marokko: Oft sonnig,
an der tunesischen Küste einzel-
ne Schauer, 17 bis 21 Grad.

Südbayern:

Harz:

Schwarzwald, Bodenseegebiet:

Wolkig, Regen
oder Schnee, 2 bis 8 Grad.
Deutsche Küste:

Der Wettereinfluss ist eher un-
günstig. Die Kopfschmerz- und
Migräneanfälligkeit ist erhöht,
die Schlafqualität außerdem
vermindert. Bei einem zu niedri-
gen Blutdruck können außer-
dem Kreislaufbeschwerden auf-
treten. Die Konzentrationsfähig-
keit ist vermindert: Vorsicht im
Straßenverkehr!

Für seine Arbeiten zur
Alzheimerkrankheit

wurde Dr. Oliver Wirths,
wissenschaftlicher Mitar-
beiter in der Abteilung Psy-
chiatrie und Psychothera-
pie an der Universitätsme-
dizin Göttingen (UMG)
mit demEuropeanNeuros-
cience Prize der italieni-
schen Fondazione Gino
Galletti ausgezeichnet. Der
Preis ist mit 10 000 Euro
dotiert und wird alle zwei
Jahre vergeben. Er würdigt
herausra-
gendeFor-
schungs-
arbeiten
junger
Wissen-
schaftler
über neu-
rodegene-
rativen
Erkran-
kungen
und Demenzen.
Bei Alzheimer kommt es

im Gehirn zu Eiweißabla-
gerungen, sogenannten
Plaques, die aus schädlichen
Abeta-Peptiden bestehen.
Darüber hinaus kommt es
innerhalb von Nervenzel-
len zu Ansammlungen die-
ser Peptide. In Tiermodel-
len konnte Wirths mit sei-
nem Team einen direkten
Zusammenhang zwischen
diesen Ansammlungen und
dem Untergang von Ner-
venzellen nachweisen. Mit-
tels eines neu entwickelten
Antikörpers konnten bei
Tieren gute therapeutische
Erfolge erzielt werden. Die
Ergebnisse sollen dabei hel-
fen, das Risiko für Alzhei-
mer frühzeitig zu erkennen
und die Krankheit frühzei-
tig behandeln zu können.
Wirths hat in Bonn Bio-

logie studiert und wurde
dort promoviert. Er arbei-
tet seit 2006 an der UMG.
Ein Schwerpunkt seiner
Forschung ist die Entwick-
lung innovativer Antikör-
per. umg/chb

Erfolg mit
Antikörpern
Preis für Göttinger

O. Wirths EF

Wasserstoff als Brennstoff der Zukunft

Fossile Brennstoffe wieKohle
und Erdöl sind endlich. Da-

ran gibt es keine Zweifel. Die
Frage ist nur: Wann gehen sie
zu Ende? Rund 50 Jahre noch,
vermutet Prof. Reiner Kirch-
heim, Materialphysiker an der
Universität Göttingen, dann
braucht die Menschheit Ersatz.
Wasserstoff als Energieträ-

ger ist eine Möglichkeit, um
Energie ohne Kohlendioxid
(CO2) zu erzeugen.Wasserstoff
ist jedoch kein primärer Ener-
gieträger, sondern ein sekundä-
rer. Man brauche Energiezu-
fuhr, um via Elekrolyse aus
Wasser Wasserstoff zu gewin-
nen.Dazu könnten, sagtKirch-
heim, erneuerbare Energien
genutzt werden. Um Wasser-
stoff als Antriebssystem für Au-
tomobile zu nutzen, müsse der
Wasserstoff nach der Elektro-
lyse unter hohemDruck, bis zu
700 Bar, gasförmig in Tanks
gepresst werden. Noch gibt es
allerdings Effizienzprobleme.
Die Effizienz bei der Gewin-

nung von Wasserstoff und des-
sen Nutzung als Treibstoff lie-
ge, sagt Kirchheim, bei rund 70
Prozent. Das heißt, dass mehr
Energie benötigt wird, um
Wasserstoff zu gewinnen, als
bei dessen Verbrennung er-
zeugt wird. Dazu kämenMate-
rialprobleme. „Der Tank muss
demenormenDruck Stand hal-
ten und die Versprödung darf
den Motor nicht zerstören.“
Wasserstoffversprödung war
beispielsweise 1980 für den

Einsturz der Berliner Kon-
gresshalle, bekannt als
„Schwangere Auster“, verant-
wortlich.
Wasserstoff ist das kleinste

Atom im Periodensystem. „Es
sickert durch das Molekülgitter
des Stahls und verursacht Mi-
krorisse“, erklärt Kirchheim,
Jahrgang 1943. Dadurch könne
es zu Bruchstellen im Stahl
kommen, der aus acht bis zehn
Legierungen besteht. „Wir
müssen die Versprödung ver-
stehen, um die ideale Mischung
für Stahl herauszufinden.“ Aus
Stahl sind nämlich die Ventile
undLeitungen in einerWasser-
stoff-Brennstoffzelle, die in ei-
nigen Jahren Automobile an-
treiben soll. „Die Japaner sind
in der Forschung und Umset-
zung etwas voraus. Sie planen
die Serienproduktion für 2015“,
sagt Kirchheim, der seit 2009
eineNiedersachsenprofessur an

der Georgia Augusta inne hat.
Damit Automobile mit Was-

serstoff betrieben werden kön-
nen, werdenWasserstoff-Tank-
stellen benötigt. In Japan sollen
100 bis zum Jahr 2015 gebaut
werden, bis 2035 sogar 1000.
„Das Modell der Wasserstoff-
Elektrolyse wird dann wirt-
schaftlicher, wenn eine Was-
serstoff-Tankstelle direkt ange-
schlossen ist.“ Dadurch entfie-
len Transportkosten.
Als Katalysator in Brenn-

stoffzellen nutzen Ingenieure
zur Zeit Platin. Das ist teuer.
„Ältere Brennstoffzellen brau-
chen so viel Platin, dass eine
Massenproduktion nicht in
Frage kommt, da es dafür auf
der ganzen Welt nicht genug
Platin gibt“, erklärt Kirchheim.
Auf diesem Gebiet sei die For-
schung jedoch vorangeschrit-
ten, sodass immer weniger Pla-
tin eingesetzt werde.

Der Vorteil einer Wasser-
stoff-Brennstoffzelle in Auto-
mobilen gegenüber Elektromo-
toren ist die größereReichweite.
„Ein Auto mit einem Wasser-
stofftank hat momentan eine
Reichweite von rund 300 bis
400 Kilometern.“ Eine Hybrid-
Nutzung vonElektromotor und
Wasserstoff-Brennstoffzelle sei
durchaus denkbar.
Ängste vor Explosionen seien

übertrieben, das Bild der bren-
nendenHindenburg imHinter-
kopf den Menschen. „Wasser-
stoffbetriebene Autos explodie-
rennichteinfachso“, sagtKirch-
heim. Die Gefahr sei nicht
höher als bei normalenVerbren-
nungsmotoren.
Kirchheim folgte 1993 dem

Ruf den Universität Göttingen.
Er arbeitet in einem deutsch-
landweiten Projekt mit anderen
Universitäten sowie Stahl- und
Automobilherstellern daran, die

Wasserstoffversprödung zu er-
forschen. Zudem sitzt er imwis-
senschaftlichen Beirat des „In-
ternational Institute for Carbon
Neutral Energy“. Das Institut
wurde in diesem Jahr an derKy-
ushu-Universität in Fukuoka,
Japan gegründet. „Zwei Mal im
Jahr bewerte ich mit den ande-
ren Beiratsmitgliedern die wis-
senschaftliche Arbeit und gebe
neue Forschungsanreize.“
Bereits 1986hatKirchhof eine

Wasserstoff-Konferenz organi-
siert, mehrere Automobilunter-
nehmen forschen seit 20 Jahren
auf demGebiet derWasserstoff-
Speicherung und ein Tupolew-
Flugzeug ist schon mit Wasser-
stoff betrieben worden. „Wir
müssen auf lange Sicht weg von
fossilenBrennstoffenundKern-
energie“, sagt Kirchheim. Ers-
tere seien endlich und produzie-
ren CO2, letztere seien zu ge-
fährlich.

Prof. Reiner Kirchheim erforschtWasserstoff seit 30 Jahren / Treibstoff für Automobile
Von Michael Kerzel

Wasserstoff-Tankstelle am Stuttgarter Flughafen: In Deutschland sind zwölf dieser Tankstellen in Betrieb, weitere sind im Bau. dpa

Prof. Reiner Kirchheim CH
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