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Kleine Hirne
mit grofser
Leistung

Krihen durchschauen
verborgene Ursachen

Kausale Schliisse zu ziehen, obwohl man
die Ursache eines Ereignisses nicht se-
hen kann, ist nicht ausschlieflich ,ty-
pisch Mensch®, berichten Russell Gray
von der Universitit Cambridge und seine
Kollegen aus Neuseeland und Osterreich
in der Fachzeitschrift ,PNAS“. Neukale-
donienkrihen konnen das ebenfalls, le-
gen ihre Experimente nahe.

Die Vogel angeln in ihrer Heimat am
tropischen Pazifik oft mit kleinen Stock-
chen Larven von Kifern aus abgestorbe-
nen Baumstiimpfen. Ganz dhnlich holten
sich acht Neukaledonienkrihen im Expe-
riment Leckerbissen aus einer Schachtel.
Dabei waren die Tiere relativ sorglos -
welche Gefahr sollte ihnen in ihrer Vo-
liere auch drohen?

Dann platzierten die Forscher etwa
zwanzig Zentimeter vor der Schachtel
eine blaue Trennwand, hinter der sich ein
Mensch verbergen konnte. Durch eine
Klappe tauchte 15-mal ein Stock auf, der
die Krihe potenziell verletzt hitte, wenn
sie in dem Moment nach ihrer Beute ge-
stochert hitte. Viel vorsichtiger als zuvor
versuchten daher die Vogel, an ihr Futter
heranzukommen. Misstrauisch bedugten
sie die Klappe, nahmen kurz ihr Stéck-
chen in den Schnabel, nur um es gleich
wieder fallen zu lassen und erneut zur
Klappe zu spihen. Erst wenn der Stock
einige Zeit nicht erschienen war, stocher-

Ausgebufft. Werkzeuge sind fiir Anfiinger,

Krdhen konnen noch mehr.  Foto: Mick Sibley

ten sie eifrig in der Schachtel und holten
sich ihre Belohnung.

Wenn ein Mensch hinter die Trenn-
wand lief und erst danach der Stock auf-
tauchte, dnderte sich das Verhalten der
Vogel deutlich. Konnte die Krihe gut se-
hen, wie der Mensch sein Versteck nach
dem letzten Stockeinsatz verlief3, holte
sie sich ihr Futter wieder unbekiimmer-
ter. Offensichtlich hatte das Tier die
Schlussfolgerung gezogen, dass der hin-
ter der Trennwand verborgene Mensch
etwas mit dem Stock zu tun hat. Vogel
konnen demnach verborgene Krifte iden-
tifizieren, die hinter einem sichtbaren Er-
eignis stecken. RoranD KNAUER
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Zahnfiillung aus der Jungsteinzeit

Amalgam, Gold oder Kunststoff - wer ein
Loch im Zahn hat, bekommt eine Fiil-
lung. Auch vor 6500 Jahren wollten sich
die Menschen der Jungsteinzeit so offen-
bar vor Schmerzen schiitzen, schreiben
Forscher im Fachjournal ,,Plos One“. Das
zeige ein Kieferknochen inklusive eines
Zahns mit Bienenwachsfiillung, den sie
in Slowenien gefunden haben. ,,Diese Ent-
deckung ist vielleicht das &lteste Beweis-
stiick fiir vorgeschichtliche Zahnmedizin
in Europa“, sagt Teamleiter Federico Ber-
nardini vom Internationalen Zentrum fiir
Theoretische Physik in Triest. dpa
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Flexibel und
widerstdndig

Wer dem Wechsel von Ebbe
und Flut standhalten muss,
braucht offenbar besonders
viele Gene, die vor Stress schiit-
zen, schreibt ein internationa-
les Forscherteam um Jun Wang
im Fachjournal ,,Nature“. Das
ergab eine Analyse des Erbguts
der Pazifischen Felsenauster.
Sie steht stellvertretend fiir ei-
nen der artenreichsten, aber
genetisch kaum untersuchten
Tierstamm, die Mollusken. Die
Forscher fanden 8654 Gene,
die fiir die Austern-Entwick-
lung wichtig sind - darunter 88
Anti-Hitzeschock-Gene und
48, die einen Zell-,Selbstmord“
verhindern. Etliche weitere
schiitzen vor Infektionen.
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Blitze aus der Nanowelt

Kathy Ludge erforscht
eine besondere Art
von Lasern, die Daten
schneller und sicherer
tbertragen konnen

VoN ANKE WILDE

,Baust du mir ein Laserschwert?* Diese
Frage hort Kathy Liidge oft von ihren bei-
den Kindern. Und sie sind damit bei ihr
nicht unbedingt an der falschen Adresse.
Die Physikerin an der Technischen Uni-
versitit Berlin erforscht ndmlich das Ver-
halten von Quantenpunktlasern. Fiir ihre
Arbeit wurde sie kiirzlich mit dem
Karl-Scheel-Preis der Physikalischen Ge-
sellschaft zu Berlin ausgezeichnet.

Geht es um Laser, denken viele an
CD-Brenner, Augenoperationen oder an
ein Werkzeug zum Zerschneiden von
sehr festem Material, das in Filmen wie
dem James-Bond-Streifen ,,Goldfinger
auch zu einer Waffe von deli-
kater Zerstorungskraft um-
funktioniert werden kann.
Bei diesen Lasern wird die
hohe Energie des gebiindel-
ten Lichtstrahls dazu ver-
wendet, ein Material zum
Verbrennen oder zum
Schmelzen zu bringen.

Mit solchen Lasern hat Ka-
thy Liidge nichts zu tun. In
ihrer Arbeit geht es um Tech-
niken, die das Internet noch
schneller machen und Tele-

KATHY LUDGE

gefithrten Telefongesprache zwischen
dem alten und dem neuen Kontinent funk-
tionierten noch so, der Schall der Worte
wurde umgewandelt in ein elektrisches
Signal, das beim Empfinger wieder in
Schallwellen riickverwandelt wurde.

TAT 1, das erste transatlantische Tele-
fonkabel aus den 50er Jahren, hatte nur
36 Kanile - entsprechend wenige Telefo-
nate waren parallel moglich. TAT 8 als
erstes Ubersee-Glasfaserkabel im Jahr
1988 war dagegen mit 40000 Kanilen
eine Revolution. Inzwischen bemisst
man Glasfaserkabel nach ihrer Bitrate,
die bei den Uberseekabeln zwischen Eu-
ropa und Amerika und zwischen Ame-
rika und Asien mittlerweile im Bereich
von Gigabits und Terabits pro Sekunde
liegt. ,,Diese Bandbreite lisst sich errei-
chen, weil man das Licht sehr schnell und
mit verschiedenen Wellenldngen, also in
verschiedenen Farben gleichzeitig durch
die Kabel schicken kann®, sagt Liidge.

Genau hier setzt ihre Forschungsarbeit
an. Liidge modelliert Quantenpunktlaser.
Quantenpunkte sind winzig kleine, pyra-
midenformige Strukturen in Halbleiter-
kristallen, die extrem kurze Lichtpulse er-
zeugen konnen. Sie bilden
sich beim Wachstum unter
streng kontrollierten Bedin-
gungen, so dass Schicht fiir
Schicht ein Kristall mit ge-
nau den gewiinschten opti-
schen Eigenschaften ent-
steht.

Mehr als 50 Millionen
gleichartiger Quanten-
punkte, hat sie einmal fiir
ihre Kinder ausgerechnet,
sind in einem Quantenpunkt-
laser enthalten, obwohl die-

fongespriche noch Kklarer. Theoretische ser nur einen Millimeter
Um das zu erldutern, muss Physikerin lang und einige Mikrometer
die Mittdreifiigerin etwas an der TU Berlin hoch und breit ist. Je nach

ausholen: ,Wenn ich eine

Grofde und Struktur senden

Webseite in den USA auf-
rufe, muss diese per Glasfaserkabel
durch den Atlantik hindurch bis zu mir
iibertragen werden. Das geschieht mit op-
tischen Methoden, per Laser.“ Dateien
wie Telefongespriche werden in Bits um-
gewandelt, also Nullen und Einsen, die
dann mit einem Lichtsignal durch die Ka-
bel gejagt werden - dhnlich, wie wenn je-
mand mit einer Taschenlampe eine Nach-
richt im Morsealphabet verfasst.

Das ist deutlich schneller und in gréfie-
rem Umfang moglich als auf elektri-
schem Wege. Die ersten via Kupferkabel
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diese Quantenpunkte Licht
mit verschiedenen Wellenlidngen aus. Da-
mit haben sie klare Vorteile gegeniiber
klassischen Halbleiterlasern: Sie verbrau-
chen nicht nur weniger Energie, sondern
sie konnen auch mehr Lichtfarben abde-
cken.

»2Man kann bei klassischen Halbleiter-
kristallen die chemische Zusammenset-
zung des Halbleiters dndern, aber sonst
ist die Wellenlidnge, also die Farbe des
emittierten Lichts, festgelegt“, sagt
Liidge. ,,Bei den Quantenpunkten dage-
gen ist die Wellenldnge nicht nur durch

Kathy Liidge und ihr Forschungsobjekt.
Quantenpunkte auf Halbleitern sind pyrami-
denartig und senden Licht aus (rote

Punkte). Foto: D. Spiekermann-Klaas/TU Berlin

die chemische Struktur vorgegeben, son-
dern auch noch durch die Grofle.“ Fiir
die Betreiber von Glasfaserkabeln heifdt
das, sie konnen Laserstrahlen verschiede-
ner Wellenlinge parallel durch ein Kabel
leiten. Fiir die Nutzer bedeuten die winzi-
gen Kristallpyramiden, dass sie in der
gleichen Zeit noch mehr Daten herunter-
laden konnen.

Wenn Liidge von Lasern spricht, dann
wird die Technik hinter der Datenkom-
munikation verstindlich. Wird die Mate-
rie etwas diffiziler, lacht sie gerne, als
wolle sie damit die Komplexitit der physi-
kalischen Prozesse wegwischen.

Frither hat sie selbst solche Kristall-
strukturen ,gewachsen“, wie es in der
Sprache der Halbleiterforscher heifdt.
Vor einigen Jahren ist sie aber auf die
theoretische Seite gewechselt, an den
Lehrstuhl von Eckehard Scholl.

In ihrem Biiro im siebten Stock des Phy-
sikinstituts - zwolf Quadratmeter, die sie
sich mit einer Kollegin teilt - berechnet
sie, was die Laserbauer aus dem fiinften
Stock bei ihren Experimenten im besten
Fall bestitigen. Entstanden ist dabei ein
physikalisches Modell, mit dem sich am
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Computer vorhersagen lisst, was sich am
Verhalten der Quantenpunktlaser dndert,
wenn man ,,etwas an dem einen oder an-
deren Parameter dreht“.

Jetzt befasst sie sich damit, was pas-
siert, wenn ein Laser gestort wird. Wird
beispielsweise mit einem Spiegel in einen
stindig strahlenden Laser hinein sein ei-
genes Licht reflektiert, verhilt er sich auf
einmal chaotisch. Er beginnt zu pulsen,
geht an und aus, scheinbar ohne jede Re-
gelmifigkeit. ,,Das ist aber keineswegs
ein Manko, denn die Ingenieure konnen
die Laser gegen ungewollte Strahlenein-
fliisse sehr gut abschirmen®, erldutert
Liidge. ,,Das Chaos ist aufserdem determi-
nistisch, es ldsst sich also nach den Geset-
zen der Physik beschreiben.“

Das ist zwar miihselig, denn eine Nano-
sekunde ist fiir Laserspezialisten endlos
lange, gemessen an der Vielzahl von Pro-
zessen, die in diesem Zeitraum ablaufen.
Allerdings lassen sich auf diesem Wege
Daten verschliisseln - genau darum geht
esvielenForschern. Esbraucht nur am an-
deren Ende der Leitung eine Vorrichtung,
die jenes Chaos wieder zuriicknimmt,
und schon kommen hinter dem wilden
Blinken eines Lasers wieder Nullen und
Einsen zum Vorschein.

Obwohl Liidge als theoretische Physi-
kerin tief in die quantenmechanischen
Wechselwirkungen der Elektronen im
Festkorper hineinblickt, ist ihre Arbeit
durchaus anwendungsbezogen, noch
dazu in einem zukunftstrichtigen For-
schungszweig. Beste Aussichten fiir eine
vielversprechende = Wissenschaftlerin,
mochte man meinen. Doch ihr Blick in
die eigene Zukunft ist nicht frei von Sor-
gen. Mit der Habilitation in der Tasche
ldsst das deutsche Wissenschaftssystem
ihr nur zwei Moglichkeiten: sich in befris-
teten Vertrigen von Forschungsprojekt
zu Forschungsprojekt zu hangeln oder
bald eine Stelle als Professorin zu finden.
Allerdings sind diese Stellen rar gesiit.

,Es fehlt an den deutschen Universiti-
ten ein akademischer Mittelbau, wie er
sich beispielsweise in England oder den
USA findet“, meint Liidge. Viele fihige
Kollegen habe sie schon erlebt, die sich
allein deshalb aus der Wissenschaft zu-
riickgezogen oder das Land verlassen ha-
ben. Zwar stiinde es ihr offen, sich auf
Stellen in anderen Lindern zu bewerben.
,Da wird die viel zitierte Flexibilitit in
der Wissenschaft verlangt®, sagt sie.
,Aber das ist mit Familie eben nicht so
einfach zu machen.“
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Arktisches Fis
schmilzt noch
schneller

Klimaforscher warnen vor den Folgen
des unerwartet schnellen Schrumpfens
des arktischen Meereises. Die Fliche sei
in diesem Jahr sogar noch stérker zuriick-
gegangen, als es Klimaforscher vor weni-
gen Wochen vorhergesagt hatten, teilten
Wissenschaftler verschiedener norddeut-
scher Institute am Mittwoch in Hamburg
mit. Es sei der stdrkste Riickgang seit Be-
ginn verlédsslicher Messungen im Jahr
1973. Aktuell betrage die Eisfliche noch
etwa 3,37 Millionen Quadratkilometer.
2007 waren es noch 4,3 Millionen Qua-
dratkilometer Eisfliche. Dieser starke
Riickgang, der sich vermutlich fortsetzt,
lasst sich den Forschern zufolge nur mit
dem menschengemachten Klimawandel
erkliaren. Schon in wenigen Jahrzehnten
konne der Arktische Ozean im Sommer
eisfrei sein, mahnen die Wissenschaftler.
,Das arktische Meereis ist ein Friih-
warnsignal und gilt als kritisches Ele-
ment im Erdsystem: Wenn weniger helles
Eis das Sonnenlicht ins All zuriickstrahlt
und mehr dunkle Ozeanflichen Wirme
aufnehmen, treibt das die globale Erwir-
mung voran®“, sagt Peter Lemke vom Bre-
merhavener Alfred-Wegener-Institut fiir
Polar- und Meeresforschung. Als Folgen
rechnen Wissenschaftler unter anderem
mit einem stirkeren Wirmeaustausch
zwischen Ozean und Atmosphire und
deutlich extremeren Wintern in Europa.
Tsp/dapd
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in Silizium
Auf dem Weg zu Quantencomputern ist
ein australisch-britisches Forscherteam
einen wichtigen Schritt vorangekommen.
Sie stellten ein Quantenbit her, das in Sili-
zium eingebettet ist. Da die Chipindus-
trie weltweit auf dieses Material speziali-
siert ist, konnten die noch immer in fer-
ner Zukunft liegenden Konzepte von
Quantenrechnern womdglich frither zur
praktischen Anwendung kommen.

Grundelemente der Traum-Computer
sind jene Quantenbits. Sie enthalten In-
formationen und kénnen wie bei gew6hn-
lichen Rechnern zwei unterschiedliche
Zustiande (0 undl) einnehmen. Welcher
das ist, wird allerdings erst beim Ausle-
sen festgelegt, zuvor befindet sich der
Quantenbit gleichzeitig in beiden Zustin-
den. Indem mehrere Quantenbits mitei-
nander verschaltet werden, erlaubt das
,Sowohl-als auch“ eine Vielzahl von Re-
chenoperationen, die mit herkémmli-
chen ,Entweder-oder“-Rechnern nicht
moglich sind.

Wie Jarryd Pla von der Universitit von
New South Wales in Sydney und Kolle-
gen berichten, bauten sie erstmals ein
funktionierendes Quantenbit in Silizium.
Um genau zu sein, handelt es sich um ein
Phosphoratom, das in dem Halbleiterma-
terial gezielt unter extrem kleinen Kon-
trollelektroden positioniert wurde, sowie
einem dazugehdrigen Elektron. Den For-
schern gelang es nun, den Spin des Elek-
trons - was man sich vereinfacht als mag-
netische Orientierung des Teilchens vor-
stellen kann - sowohl zu messen als auch
gezielt zu manipulieren, schreiben sie in
»Nature“. ,,Bezogen auf die Quantenwelt
ist das, als ob man eine Ziffer auf der Tas-
tatur driickt®, sagt Andrea Morello.

Bis zu einem leistungsfihigen Quanten-
rechner ist es aber noch ein gutes Stiick.
Im nichsten Schritt wollen die Wissen-
schaftler zunichst zwei Qubits miteinan-
der verschalten. nes
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