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Winter auf Balkonien

Manche Zugvdgel kdnnen Zugverhalten rasch an Klimawandel anpassen

Zugvogel konnten Leidtragende des Kli-
mawandels sein. Sie missen nicht nur
anstrengende und gefahrvolle Reisen
zwischen ihren Sommer- und Winter-
gebieten unternehmen, sie geraten auch
bei der Revier- und Nistplatzsuche ge-

geniiber ihren nicht ziehenden Konkur-
renten ins Hintertreffen. Moglicherwei-
se kann sich jedoch zumindest ein Teil
der Arten schneller an die Klimaerwar-
mung anpassen als angenommen, in-
dem die Vogel ihr Zugverhalten dn-
dern. Francisco Pulido und
Peter Berthold vom Max-
Planck-Institut fiir Ornitho-
logie in Radolfzell haben
ndamlich festgestellt, dass aus
Zugvodgeln innerhalb kurzer
Zeit Nichtzieher werden
konnen. Sie verpaarten da-
bei im Labor gezielt Nestlin-
ge von Monchsgrasmiicken
mit der geringsten Zugakti-
vitdt — gemessen anhand der
sogenannten Zugunruhe. Die
Dauer der Zugunruhe, die
sich in ndchtlichem Flattern
und Hiipfen auf der Sitz-
stange duflert, entspricht in
etwa der Dauer des Fluges
ins Uberwinterungsgebiet.
Da die Forscher gezielt Indi-
viduen mit geringer Zugakti-

Monchsgrasmiucken ihr Verhalten.

vitdt bevorzugten, legten immer mehr
Tiere der Folgegenerationen immer kiir-
zere Strecken zuriick, und der Anteil
nicht ziehender Tiere nahm zu. Aus Teil-
zieherpopulationen wurden schliefdlich
Populationen, die gar nicht mehr in die
Uberwinterungsgebiete flogen. Bereits
nach zwei Generationen waren die ers-
ten Standvogel in dieser Population aus
urspriinglich reinen Zugvogeln zu fin-
den. ,Wir nehmen an, dass die Verkiir-
zung der Zugstrecke der erste und wich-
tigste evolutiondre Mechanismus ist,
mit dem sich Vogel an verdnderte kli-
matische Bedingungen anpassen”, er-
lautert Francisco Pulido. Allerdings
funktioniert dies nur bei Vogeln, die
kurze bis mittlere Strecken von etwa
1000 Kilometern ziehen und bei denen
das Zugverhalten genetisch bestimmt
ist. Bei Langstreckenziehern, die unter-
wegs Wiisten oder Meere iiberqueren
miissen, kann dieser Anpassungsmecha-
nismus dagegen nicht funktionieren.
Fir sie wiirde eine verkiirzte Zugstrecke
und Uberwinterung auf dem Meer oder
in der Wiiste den sicheren Tod bedeuten.

Aus Zug- werden Standvogel: innerhalb klrzester Zeit dndern

Sauerstoff vom wunderbaren Methan-Fresser

Pflanzen und Blaualgen besaRen bislang ein Monopol auf die
Bildung von Sauerstoff. Nun haben sie Konkurrenz bekommen
-von einem neu entdeckten Stfwasserbakterium mit Namen
Methylomirabilis oxyfera (,wunderbarer Methan-Fresser, der
Sauerstoff produziert”). Ein internationales Wissenschaftler-
team hat nachgewiesen, dass dieses Bakterium Sauerstoff
produziert und dafuir nicht einmal Licht bendtigt. Wahrend
Pflanzen und Blaualgen den Sauerstoff wahrend der Fotosyn-
these von Wassermoleklilen abspalten, nutzt Methylomirabilis
Sauerstoff, derin Nitritmolektlen enthalten ist. Es setzt aller-
dings keine Sauerstoffmolekule frei, sondern oxidiert damit
das reaktionstrage Methan und gewinnt daraus Energie.
Dabei profitiert Methylomirabilis davon, dass Nitrit durch
intensive Dingung auf landwirtschaftlich genutzten Flachen
reichlich im Stfwasser vorkommt. ,Moglicherweise ist dieser

42 MaxPlanckForschung 210

Reaktionsweg das Missing Link, das vor Milliarden Jahren die
Evolution der Fotosynthese und der Sauerstoffproduktion
ermoglichte”, sagt Marc Strous vom Max-Planck-Institut fur
marine Mikrobiologie in Bremen. (NATURE, 25. Mdrz 2010)

Der neu ent-
deckte Mikro-
organismus
Methylomirabilis
oxyfera unter
dem Fluores-
zenz-Mikroskop

Fotos: Wildlife (oben), MPI fiir marine Mikrobiologie



Fotos und Grafik: Instituto de Astrofisica de Andalucia (Luisa Maria Lara)-MPS (2, oben), MPG
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Wo Kometen Staub spucken

Wissenschaftler bestimmen die aktiven Regionen auf der Oberflache von Kometen

Kometen sind gefdhrliche Forschungsobjekte — zumindest aus
der Nédhe. Denn die winzigen Staubteilchen, die von den ak-
tiven Regionen auf der Oberfldche ins All stromen, koénnen
Raumsonden beschddigen. Wo genau diese Fontdnen ihren
Ursprung haben, ldsst sich von der Erde aus nicht ohne Wei-
teres bestimmen. Wissenschaftler aus dem Max-Planck-Insti-
tut fiir Sonnensystemforschung in Katlenburg-Lindau haben
jetzt ein Computermodell entwickelt, das diese Regionen an-
hand von bodengebundenen Aufnahmen lokalisiert. Dabei
wahlten sie einen indirekten Zugang, der erstmals auch die

Fingerabdruck fiir Gene

Ein Blick auf den Kometen Tempel 1 durchs Teleskop. Die aktiven Regionen
machen sich als helle Strahlen bemerkbar (links). Mithilfe der Computer-
simulation der Max-Planck-Forscher gelingt es, das von der Erde aus auf-
genommene Bild zu rekonstruieren (rechts).

dreidimensionale Gestalt des Kometenkerns berticksichtigt,
und griffen auf ein Standardverfahren zuriick: Beobachtet
man einen Kometen wahrend seiner gesamten Umdrehungs-
periode durchs Teleskop, lasst die Verdnderung seiner Leucht-
kraft Rickschliisse auf die Form des Kerns zu. In einem néachs-
ten Schritt fiitterten die Forscher ihr Programm mit einer
Anfangsvermutung dartiiber, wo sich die aktiven Regionen be-
finden. Zudem machten sie Annahmen tiber einige physika-
lische Parameter der Staubteilchen wie Grofle und Startge-
schwindigkeit beim Verlassen der Kernoberfldche. Als Ergebnis
liefert die Computersimulation ein Bild, wie es ein Teleskop
von der Erde aus aufnehmen wiirde. Durch Vergleich mit dem
echten Blick durchs Fernrohr lassen sich dann die modellier-
ten Bilder immer weiter verfeinern, bis Simulation und echte
Aufnahme tibereinstimmen. Das neue Verfahren konnte hel-
fen, eine sichere Flugroute fiir die ESA-Raumsonde Rosetta zu
berechnen, die 2014 am Kometen Churyumov-Gerasimenko
ankommen soll. (AsTrRoNOMY & ASTROPHYSICS, 512, A6O, 2010)

Originalbild

Zellen haben zwar keinen Mund, trotzdem
konnen sie Stoffe aus der AuRenwelt auf-
nehmen. Sie nehmen Fremdmaterial auf,
indem sie Blaschen von ihrer Zellmembran
abschnuren, die in ihrem Innern Substan-
zen von aufen einschliefen. Je nach In-
haltsstoff werden diese Vesikel - auch En-
dosomen genannt - an unterschiedliche
Orte innerhalb der Zelle transportiert und
dort weiter verarbeitet und abgebaut.
Dresdner Wissenschaftlerum Marino Zerial
vom dortigen Max-Planck-Institut fur mo-
lekulare Zellbiologie und Genetik haben mit
einer neuen Strategie rund 4000 Gene
identifiziert, diedirekt oderindirekt an der
Endozytose beteiligt sind. Wenn einzelne
Gene ausfallen, bleiben Vesikel in der Peri-
pherie der Zellen stecken und gelangen
nicht ins Zentrum. Zudem werden unter-
schiedliche Stoffe offenbar jeweils von an-
deren Genen an ihr Ziel dirigiert. Die enor-
me Anzahl an beteiligten Genen spiegeltdie
Bedeutung der Endozytose im Organismus

wider. So hangt nicht nur die
Bildung wichtiger Stoffwech-
selprodukte wie Insulin von
der Endozytose ab, sondern
auch Viren nutzen Endoso-
men, um Zellen zu infizieren.
Ermoglicht hatdiese Erkennt-
nisse eine Kombination meh-
rererTechniken. Die Dresdner
Wissenschaftler blockierten
nacheinander jedes der rund
24.000 menschlichen Gene
mithilfe von RNA-Molektlen
(siRNAs), die sichan bestimm-
te Abschnitte im Erbgutanla-
gernund daszugehorige Gen stumm schal-
ten. Mithilfe von Fluoreszenzfarbstoffen
und automatischer Bildauswertung konn-
tensie jedem Gen eine bestimmte Funktion
bei der Endozytose zuordnen und von je-
dem Gen ein quantitatives Profil erstellen -
jedes Gen erhalt also einen individuellen
Fingerabdruck. (NATURE, 28. Februar 2010)

Synthetisches Bild

Zellen mit rot und grun eingefarbten
Endosomen sowie markierten Zellker-
nen (blau). Aus der Leuchtintensitat
der markierten Zellorganellen wird
ein synthetisches Abbild geformt
(kleines Bild unten). Das kleine Bild
rechts oben zeigt das berechnete
3-D-Modell eines einzelnen Endosoms.
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Sternentod in drei Dimensionen

Neue Computermodelle zeigen im Detail, wie Supernovae in Form kommen

Der Stern stirbt in 3-D - aber nicht im
Weltall, sondern am Computerbild-
schirm: Zum ersten Mal ist es gelungen,
mit komplexen Berechnungen den Tod
einer massereichen Sonne in allen drei
Raumdimensionen nachzustellen. Die
Simulationen umfassen liickenlos die
Zeit vom Beginn der Explosion bis zum
Ausbruch der Explosionswelle aus der
Sternoberflaiche mehrere Stunden spai-
ter. Dabei zeigen die Wissenschaftler
des Max-Planck-Instituts fiir Astrophy-
sik in ihren Modellen unter anderem,
wie bei ,echten” Supernovae Asymme-
trien entstehen. Bisherige Simulatio-

nen in zwei Dimensionen offenbarten

zwar, dass die kugelférmige Schalen-
struktur des Vorgdngersterns bei der Su-
pernova-Explosion zerstort wird und
dass eine Vermischung auf grofien Ska-
len stattfindet. Aber Details blieben
verborgen. Als Priifstein diente die Su-
pernova 1987 A — wohl die am besten
untersuchte Sternkatastrophe. In zu-
kiinftigen Simulationen werden die
Forscher eine groflere Bandbreite an
Vorldufersternen und Anfangsbedin-
gungen untersuchen. Zudem wollen sie
ein Modell formulieren, dass alle beob-
achteten Charakteristika von SN 1987A

Der Stern stirbt in 3-D: Diese Standbilder
zeigen jeweils aus zwei unterschiedlichen
Blickwinkeln, wie weit bestimmte Elemente
in der Explosion nach auRen transportiert
werden. Die beiden Bilder links stellen die
Situation nach 350 Sekunden dar, die beiden
Bilder rechts nach etwa 9gooo Sekunden, kurz
nachdem die StoRwelle die Sternoberflache
durchbrochen hat. Die farbigen Oberflachen
entsprechen dabei den am weitesten auften
liegenden Orten, an denen Kohlenstoff (griin),
Sauerstoff (rot) und Nickel (blau) mit einer
bestimmten Haufigkeit vorliegen.

erklart, und herausfinden, wie die Stern-
explosion beginnt und was sie auslost.
(ASTROPHYSICAL JOURNAL, 10. Mai 2010)

Stickstoff bindet Treibhausgas

Stickstoff im Boden reduziert den Treib-
hauseffekt. Und das nicht nur als Diin-
ger, mit dessen Hilfe Pflanzen Kohlen-
dioxid aus der Atmosphdre binden.
Zumindest in Wildern der gemafigten
Breiten bremst der Nahrstoff auch den

-
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Abbau von organischem Material im
Boden, sodass aus der Erde weniger
Kohlendioxid in die Atmosphire ent-
weicht. Zu diesem Ergebnis kommt ein
internationales Forscherteam, an dem
auch Wissenschaftler des Max-Planck-
Instituts fiir Biogeochemie in
Jena beteiligt sind. Die Forscher
haben Daten von verschiedenen
Feldstudien und Laborexperi-
menten zusammengetragen.
Demnach setzen die Mikroorga-
nismen in den meisten Boden
bei mafligem Eintrag von Stick-
stoff weniger Kohlendioxid frei,

nicht zuletzt weil das reichliche Ange-
bot an Stickstoff die Mikroben-Gesell-
schaft verdndert und den Mikroorga-
nismen die Mihe erspart, sich aus
schwer verdaulichen holzigen Pflan-
zenabfillen mit dem Néahrstoff zu ver-
sorgen. Im Schnitt sinkt der Kohlendi-
oxid-Ausstofy aus dem Boden so um
zehn Prozent. Damit ist dieser Effekt
etwa so grof3 wie die Wirkung des ver-
starkten Pflanzenwachstums. Den-
noch, so monieren die Forscher, werde
er in derzeitigen Modellen des Kohlen-
stoffkreislaufs vernachldssigt. (NaTure
GEOSCIENCE, Mai 2010)

Bodenproben auf dem Tablett: Die Ergebnisse ihrer Analysen sammeln
die Jenaer Forscher in der FluxNet-Datenbank. Die Proben geben Aufschluss
uber den Kohlenstoffhaushalt des Bodens.

Illustration: MPI fir Astrophysik (oben, 4), Foto: Sven Ddring
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Kosmische Kraftwerke der ersten Generation

Mit dem Weltraumteleskop Spitzer splren Astronomen urtimliche Quasare auf

Bisher gab es sie nur in den Modellen der Astronomen: Ur-
timliche Schwarze Locher, welche die Kerne aktiver Galaxi-
en besiedeln und bereits im jungen Universum existierten.
Jetzt haben Forscher gleich zwei solcher
Schwerkraftmonster aufgespiirt: Sie ver-
raten sich als Quasare, und ihr Licht
stammt aus einer Zeit, in der das
All gerade einmal eine Milliarde
Jahre alt war; wir beobachten
sie so, wie sie vor 12,7 Milli-
arden Jahren ausgesehen ha-
ben. Ein Quasar ist die Zen-
tralregion einer Galaxie, in

der ein aktives Schwarzes
Loch sitzt. Dieses liegt in einer
hell leuchtenden Scheibe, die wie-
derum von einem riesigen Staubtorus
umgeben ist.

identifizieren — und solcher Staub ist typischer Bestandteil
moderner Quasare. Bei zwei der untersuchten Quasare gab
es jedoch keinerlei Anzeichen fiir heiflen Staub. Es muss sich
bei ihnen um frithe, primitive Exemplare handeln, denn im
jungen Weltall gab es noch keinen Staub. Zudem fanden
die Forscher bei den entferntesten Quasaren einen Zu-

sammenhang zwischen der Masse des Schwarzen
Lochs und dem Staubgehalt: Je mehr Masse das
zentrale Schwarze Loch besitzt, umso mehr Staub
enthalt der Quasar. Das deutet auf einen Ent-
wicklungsprozess hin, bei dem das Schwarze
Loch rasch wichst, indem es sich Materie
einverleibt, wahrend gleichzeitig mehr
und mehr heifler Staub produziert
wird. (NATURE, 18. Mirz 2010)

Infrarotauge: Mit dem

Mit dem Weltraumteleskop Spitzer haben
Astronomen, unter anderem aus den Max-

Weltraumteleskop Spitzer
haben Astronomen jetzt
die primitivsten Schwarzen

Fotos: NASA-JPL-Caltech (oben), MPI fir molekulare Biomedizin - Boris Greber

Planck-Instituten fiir Astronomie in Heidelberg und
flir extraterrestrische Physik in Garching, nun 20 Qua-
sare im Infrarotlicht beobachtet. In diesem Spektralbereich
lasst sich die charakteristische Strahlung von heiflem Staub

Die Maus ist einerder wichtigsten Modell-
organismen der Stammzellforschung. So
dirfen Wissenschaftler in Deutschland
nur dann an menschlichen embryonalen
Stammzellen forschen, wenn sie zuvor tie-
rische Zellen untersucht haben. Doch solche
Tests sind haufig nutzlos, denn Erkenntnis-
se aus Untersuchungen an embryonalen
Stammzellen von Mausen lassen sich trotz
aller Gemeinsamkeiten nicht ohne Weite-
resaufden Menschen Ubertragen. Eine ak-
tuelle Untersuchung von Forschern um
Hans Scholer vom Max-Planck-Institut fur
molekulare Biomedizin in Munster zeigt,
dass sogenannte Epiblast-Stammzellen

Locher im Universum
entdeckt.

aus der Maus anders auf den Wachstums-
faktor FGF reagieren als menschliche em-
bryonale Stammzellen: Wahrend FGF die
Selbsterneuerung der menschlichen Zellen
aktiv unterstltzt, ist dies bei Epiblast-
Zellen der Maus nicht der Fall. ,Das heifst
letztlich, dass viele Voruntersuchungen an
tierischen Zellen gerade bei medizinisch
relevanten Projekten unter Umstanden
nicht nur nichts nitzen. Die Ergebnisse
aus solchenVorab-Tests konnen sogar irre-
fihrend sein”, warnt Hans Scholer. Mensch-
liche Zellen sind deshalb auch kinftig fur
die Stammzellforschung unverzichtbar.
(CELL STEM CELL, 5. Mdrz 2010)

Die Abbildung zeigt Nervenzellen (griin), die aus Epiblast-Stammzellen der Maus entstanden sind.
Sie entstehen bereits vier Tage, nachdem FGF sowie andere Wachstumsfaktoren blockiert wurden.
Auch aus menschlichen Stammzellen lassen sich so Nervenzellen gewinnen.
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Werden Europas Winter kalter?

Die niedrige Aktivitat der Sonne konnte das regionale Klima in GroRbritannien und Mitteleuropa beeinflussen

Trotz des Trends der globalen Erwaér-
mung werden die Menschen in Grof3-
britannien und Mitteleuropa in den
nichsten Jahren moglicherweise hiu-

figer kalte Winter erleben. Zu diesem
Ergebnis kommt eine Studie von Wis-
senschaftlern der Universitiat von Rea-
ding, des Rutherford Appleton Labo-
ratory im britischen
Oxfordshire und des
Max-Planck-Instituts fiir
Sonnensystemforschung
in Katlenburg-Lindau.
Dazu untersuchten sie
britische Wetteraufzeich-
nungen, die bis 1659
zuriickreichen, und ver-
glichen sie mit der Son-
nenaktivitat im selben
Zeitraum. Als Mafd fir
die Sonnenaktivitit dien-
te die Starke des solaren
Magnetfeldes. Da ausrei-
chend verldssliche Mess-
daten erst seit etwa 1900
vorliegen, rekonstruier-
ten die Forscher altere
Werte mithilfe von Com-
putersimulationen.

Standfester MuschelfufR

Eisern halten sich Muscheln an Steinen und Felsen fest - und
dasistdurchaus wortlich zu verstehen. Die Muschelseide, mit
der die Schalentiere am Boden haften, verschleifft kaum, ob-
wohlanihrstandigdie Brandung zerrt und sie immer wieder

Uber Stein scheuert. Diese Widerstands-
kraft verdanken die Fasern Eisenatomen
inihrer Hulle, Uber die sich die Proteine
des MuschelfuRes vernetzen, wie Wis-
senschaftler des Max-Planck-Instituts fur
Kolloid- und Grenzflachenforschung in
Potsdam-Golm festgestellt haben. Dabei
bilden sich an den Eisenatomen Bindun-
gen, die unter grofer Belastung zwar
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Der statistische Vergleich der magneti-
schen ,Fieberkurve” der Sonne mit der
Wetterdatenbank spricht eine deutli-
che Sprache: Nach Jahrzehnten hoher
Sonnenaktivitit und vergleichsweise
milden Wintern sind harte Winter in
Europa wieder haufiger geworden. Bei
geringer Sonnenaktivitdt liegt die
durchschnittliche Wintertemperatur in
Grof3britannien etwa ein halbes Grad
niedriger als sonst. Grund fiir diese
sehr regionale Auswirkung der niedri-
gen Sonnenaktivitdt konnten Verdnde-
rungen der Winde in der Troposphire,
der untersten Atmosphdrenschicht,
sein. Heizt sich die dariiber gelegene
Stratosphédre nur schwach auf, reiflen
die milden Starkwinde vom Atlantik in
der Troposphire ab. Stattdessen sind
Grofibritannien und Mitteleuropa
dann dem Einfluss kalter Winde aus
dem Nordosten ausgesetzt. Der genaue
Wirkmechanismus ist allerdings noch
unklar. (ENVIRONMENTAL RESEARCH LETTERS,
15. April 2010)

Ein Anblick, an den wir uns moglicherweise gewdhnen mussen: Grofse Teile
Grofbritanniens und Mitteleuropas waren im vergangenen Winter von Schnee
bedeckt, wie diese Satellitenaufnahme vom 7. Januar 2010 zeigt.

teilweise brechen, damit sich das Material starker dehnen
lasst. Anschliefend schliefen sich die Briche aber wieder. So
schafft die Natur, was Materialwissenschaftlern kaum ge-
lingt: einen Stoff gleichzeitig dehnbar und hart zu machen.

Moglicherweise, so hoffen die For-
scher, lassen sich nach dem Prinzip der
Naturauch technische Materialien mit
dhnlichen Eigenschaften herstellen.

Halt fur ein Leben in starker Stromung:
Mit Muschelseide (Byssus) heften sich die
Schalentiere am Meeresgrund fest. Eine
eisenverstarkte Hulle macht die Fasern
abriebfest.

Fotos: NASA (oben), MPG



Fotos: Philipp Treutlein - MPI flir Quantenphysik (oben), MPI flir Ornithologie - Stefan Greif (Mitte)

Die Rufe der Hufeisennasen

Fledermause erkennen die Laute artfremder Genossen

In den Echoortungsrufen von Fleder-
maédusen steckt mehr Information als
bisher angenommen. Fledermause kon-
nen nicht nur ihre Rufe von den Rufen
anderer Arten unterscheiden, sondern
auch zwischen artfremden Echoor-
tungsrufen differenzieren — dhnlich wie
wir Menschen verschiedene Sprachen
auseinanderhalten konnen. Maike
Schuchmann und Bjorn Siemers vom
Max-Planck-Institut fiir Ornithologie in
Seewiesen haben zwei Arten von Huf-
eisennasenfledermédusen Echoortungs-
rufe ihrer eigenen und dreier fremder
Arten iber einen Lautsprecher vorge-

Die Meheley-Hufeisennase
(Rhinolophus mehelyi) kann
sogar nahe verwandte Arten
an ihren Rufen erkennen.

spielt und die Reaktionen der Tiere ana-
lysiert. Beide Fledermausarten machten
nahezu keine Fehler in der Unterschei-
dung zwischen ,eigen und fremd” oder
zwischen ,fremd und fremd“. Als
Nachstes wollen die Wissenschaftler
untersuchen, wie Fledermduse diese
Fahigkeit nutzen. So konnten die Tiere
davon profitieren, wenn sie tiberlege-
nen Konkurrenten im Jagdgebiet aus-
weichen. Zudem waire es vorteilhaft,
anderen Arten mit dhnlichen Quartier-
anspriichen auf der Suche nach neuen
Hangpldtzen zu folgen. (THe AMERICAN
NATURALIST, 11. Mai 2010)

Turbulenzen im Griff

Ein Mittel gegen turbulente Stromungen
hilft Energie zu sparen. Denn ob Ol durch
eine Pipeline oder Wasser durch ein Rohr
gepumpt wird - turbulente Verwirbelun-
gen verschlingen oft mehr als zehnmal so
viel Energie wie eine ruhige Stromung der-
selben Geschwindigkeit. Wissenschaftler
des Max-Planck-Instituts fur Dynamik und
Selbstorganisation in Gottingen und der
Harvard University in den USA haben einen
Weg gefunden, eine relativ langsame turbu-
lente Stromung in einem Glasrohr zu beru-

higen. Wie sie in Simulationen herausfan-
den, konnen sie einen Wirbel auflosen,
wenn sie hinter ihm kurzzeitig das Ce-
schwindigkeitsprofil der Stromung andern:
In der Mitte des Rohres mussen sie den Fluss
bremsen und am Rand etwas beschleuni-
gen. Das erreichen sie, indem sie in der Mit-
te der Stromung gezielt Wirbel erzeugen.
Anders als bei anderen Beruhigungsversu-
chen sparen sie so auch Energie, namlich
funfmal so viel, wie sie brauchen, um die
Wirbel hervorzurufen. (Science, 19. Mérz 2010)

Messen jenseits des Quantenlimits: Mit
dem Atomchip an der Oberseite der wrfel-
formigen Vakuumkammer verschranken
MUinchner Physiker Atome, um etwa die
Genauigkeit von Atomuhren zu erhdhen.

Gequetschtes
Quantenrauschen

Kompakt und scheinbar praziser, als
die Quantenphysik erlaubt - so kénn-
tedie AtomuhrderZukunft ticken. Ein
Team um Physiker des Max-Planck-
Instituts fur Quantenoptik und der
Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen hat einen Kniff gefunden,
die Genauigkeit von Messinstrumen-
ten, die mit Quantenteilchen auf ei-
nem Mikrochip arbeiten, zu erhohen -
und zwar uber das Quantenlimit
hinaus. Diese Grenze existiert, weil
das Verhalten von Quantenteilchen
der Wahrscheinlichkeit unterworfen
ist. Das sich daraus ergebende Quan-
tenrauschen duflert sich etwa darin,
dass ein Messpunkt zu einem Fleck
zerflief3t. Solch einen runden Mess-
fleck haben die Forscher nun zu einem
zigarrenformigen Gebilde gequetscht.
Damit haben sie die Messgenauigkeit
in einer Richtung erhoht - um den
Preis, dass siein deranderen Richtung
sinkt. Das ist den Forscher gelungen,
indem sie Rubidiumatome auf einem
Mikrochip verschrankten. Dann be-
stimmt das Verhalten eines Atoms,
was mit seinen verschrankten Part-
nern geschieht. Diesen Effekt nutzen
die Forscher in einem raffinierten
Prozedere aus. Auf diese Weise lasst
sich nicht nur die Prazision von chip-
basiertenAtomuhren, sondernauchvon
Atominterferometern erheblich stei-
gern. Letztere konnen extrem schwa-
che Kraftfelder aufsptiren und so
Drehbewegungen messen oder bei der
Suche von Rohstoffen helfen, deren
Lagerstatten das Schwerefeld der Erde
lokal verandern. (NATURE, 31. Marz 2010)
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