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ie naiv zu denken, dass Bille

keine Namen haben. Deshalb
nach der Fifa-Auslosung und der Be-
kanntgabe des Namens des
WM-2006-Balls hier noch einige
weitere Vokabeln fiir fortgeschrit-
tene Englischsprecher: Kindergar-
ten, Waldsterben, Blitzkrieg, Angst,
Ersatz, Entwicklungsroman. Viele
dieser deutschen Worter sind in
den USA weit verbreitet und wer-
den auch dort mit der gleichen Be-
deutung benutzt. Man kann dem
Wort ,, Teamgeist“ nur das gleiche
Schicksal wiinschen. Noch heifst es
dort allerdings ,,team spirit“.

Die Worter kamen aus dem mo-
dernen Deutsch, viele andere aber
stammen aus dem Jiddischen, ei-
nem ,,Gemisch“ aus Deutsch und
aus slavischen Sprachen geborg-
ten Wortern mit hebriischen Buch-
staben geschrieben, und wander-
ten mit den europiischen Juden in
die Neue Welt. Wieder andere
Worter wurden durch die Pennsyl-
vania Dutch (nicht Holl4dnder, son-
dern meist Bayern und Sachsen) in
die Neue Welt eingefiihrt - so mu-
tierte Alpenglithen zu Alpenglow.

AXEL MEYER

Professor fur
Evolutionsbiologie,
Konstanz

Die GIs, die Friuleins und die Pro-
paganda nach dem Zweiten Welt-
krieg brachten eine weitere Ein-
wanderungswelle deutscher Wor-
ter ins Amerikanische. Jeder kennt
dort heute die Worter Autobahn,
Birkenstocks, bratwurst, hausfrau,
hinterland, dachshund, delicates-
sen oder diesel, die oft in unverin-
derter Bedeutung iiber den Atlan-
tik migrierten.

Wenn Sie also mit besonders gu-
ten Englischkenntnissen glinzen
mochten, dann benutzen sie Wor-
ter wie: doppelganger, dummkopf,
Festschrift, kaput, kitsch, kraut, leb-
kuchen, gemutlich, Gestalt, ge-
sundheit, lager, leitmotif, leid, lo-
den, meister, muesli, nazi, panzer,
pils, poltergeist, pumpernickel, re-
alpolitik, schnauzer, schnitzel, stru-
del, sturm and drang, iiber, U-boat,
umlaut, wanderlust, Weltanschau-
ung, wiener, wurst, wunderkind,
yodel, zaftig, zeitgeist oder zwie-
back. Sie wissen schon, was diese
fiir Sie vielleicht neuen Englischvo-
kabeln bedeuten und haben damit
einen noch grofleren amerikani-
schen Wortschatz.

Frankfurter (eine Wurst) oder
Hamburger haben selbstverstind-
lich eine andere Bedeutung jen-
seits des Atlantiks. Diese Art von
Mutationen - entweder eine neue
Bedeutung anzunehmen oder eine
ehemalige aus der Alten Welt zu
verlieren und nur in der Neuen bei-
zubehalten - ist ein anderes, aber
selteneres Verhalten von Wortmig-
ranten. Schadenfreude ist ein Son-
derfall. Dieses Wort gibt es be-
zeichnenderweise nur im Deut-
schen, und es verrit viel tiber die
iibleren nationalen Charakterei-
genschaften. Dies sollte sich ruck-
artig verandern: deshalb nicht ver-
gessen: ,,Du bist Teamgeist.*

Ein Tausendstel einer Billiardstelsekunde - kaum langer darf ein Laser blitzen, um das Innenleben der Atome abzulichten

R.WENGENMAYR | DUSSELDORF

Ein paar Tausendstelsekunden Ver-
schlusszeit braucht schon eine nor-
male Fotokamera, wenn sie zum Bei-
spiel ein galoppierendes Pferd scharf
ablichten soll. Fiir unsere Wahrneh-
mung ist das viel zu kurz, um die Off-
nung des Objektivs wahrzunehmen,
fir den Laserphysiker Ferenc
Krausz, Professor an der Ludwig-Ma-
ximilian-Universitit Miinchen und
Direktor am Max-Planck-Institut fiir
Quantenoptik in Garching, dagegen
eine Ewigkeit.

Der geborene Ungar arbeitet an ei-
ner ganz besonderen ,Kameratech-
nik® fiir unfassbar kurze Schnapp-
schiisse. Mit Laserblitzen, so genann-
ten Pulsen (von Lateinisch pul-
sare = stofRen), soll sie festhalten, wie
die Elektronen durch die Hiillen von
Atomen oder Molekiilen rasen. Aus
den Schnappschiissen wollen die
Physiker mehr {iber das dynamische
Innenleben der Materiebausteine ler-
nen. Sie wollen mit dem Licht auch
ganz bewusst chemische Reaktionen
zwischen einzelnen Molekiilen und
Atomen anstofien und steuern. Ge-
lingt dies, konnten sie der Chemie
vollig neue Moglichkeiten erdffnen.

»,Die ganz schnellen Bewegungen
von Elektronen spielen sich unter-
halb von hundert Attosekunden ab¥,
steckt Krausz die Route fiir die expe-
rimentelle Extremtour ab. Krausz ist
der Begriinder der Attosekundenphy-
sik und wurde dafiir vor wenigen Ta-
gen mit dem Leibniz-Preis ausge-
zeichnet. Eine Attosekunde ist un-
fassbar kurz. Sie ist der tausendste
Teil einer Femtosekunde, das ist wie-
derum eine Billiardstelsekunde. Eine
Billiarde hat, zur Erinnerung, 15 Nul-
len und entspricht tausend Billionen.
Selbst Licht kommt in drei Attosekun-
den nur einen milliardstel Meter
weit. Das entspricht zehn hinterei-
nander gelegten Wasserstoffatomen.
In diese fiir die menschlichen Sinne
vollig unfassbaren riumlich-zeitli-
chen Ausmafe sind

Schnappschuss ins Atominnere

Der Attosekunden-Réntgenpuls (blau) dringt
durch die auBeren Elektronenschalen bis fast

zum Atomkern ein (1). Er schlagt aus der
inneren Schale ein Photoelektron heraus (Pfeil
nach links) (2). Dadurch entsteht ein Loch, in
welches ein ersetzendes Elektron aus einer

hoheren Schale hineinfallt, also ein ausgeloster
Quantensprung (3). Die dadurch freiwerdende

Energie wirft ein zweites Elektron aus dem Atom

heraus (Pfeil nach rechts) (4): Dieses so
genannte Auger-Elektron wird vom
Femtosekunden-Laserpuls (orange) auf-

Ein Rontgenpuls
SChlagt ein Photoelektron Femtosekundenpuls
heraus
Ein anderes Elektron @
falltin das Loch

Rontgenpuls

gefangen und in ein Elektronenspektrometer

zur Energieanalyse transportiert (5). Aus der

Energieskala des Auger-Elektrons ist die

Emissionsdauer abzulesen, also wie lange das
Loch in der inneren Elektronenbahn bestand.
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Das Foto zeigt einen Teil der Laseranlage im Max-Planck-Institut fr
Quantenoptik in Garching. Das grtine Licht kommt von einem so ge-
nannten Pumplaser, der die Kurzpulslaser antreibt.
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reigen im Schnappschuss fest. Das
Durchspielen der Verzdgerungszeit
zwischen beiden Pulsen liefert eine
Folge von Einzelbildern. Sie machen
den Ablauf der Reaktion sichtbar, so
wie 1878 die Fotos von Eadweard
Muybridge erstmals alle Phasen des

Krausz und Kollegen
nun vorgedrungen.
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Elektronen in flagranti
zu erwischen. Ausgerech-

perlaser machten es in
den 1990er-Jahren erstmals moglich,
den Tanz der Molekiile wihrend ei-
ner chemischen Reaktion direkt zu
verfolgen. Die Forscher arbeiten da-
bei mit einer Folge aus zwei krifti-
gen, extrem kurzen Laserblitzen. Zu-
erst stofdt ein Pumppuls wie ein Vor-
blitz die Reaktion an. Kurz darauf
hilt dann ein Probepuls den Molekiil-

_GRUNDERSZENE

net sie sind aber die ent-
scheidenden Spieler. Elektronen um-
kreisen die Atome auf inneren und
dufleren Bahnen. Sie fiigen als quan-
tenmechanischer Kitt die Atome und
Molekiile zur Materie unserer Um-
welt zusammen. Um ihr schnelles
Spiel zu durchleuchten, braucht es
Attosekundenpulse. Und hier be-
ginnt die Schwierigkeit. So kurze

Pulse lassen sich nur aus sehr kurz-
welligem Laserlicht formen, das im
Spektralbereich der weichen Ront-
genstrahlung liegt. Doch leider gibt
es bis heute noch keine echten Ront-

genlaser.

Die Garchinger Physiker umge-

hen das Problem mit einem Trick. Sie
schiefen mit dem Femtosekundenla-
ser einen Puls aus sichtbarem Licht
in ein Edelgas. Das intensive Lichtpa-
ket riittelt die Elektronen der Neon-
oder Kryptonatome so brutal durch-
einander, dass sie kollektiv einen ul-
trakurzen Blitz aus weichem Ront-
genlicht abstrahlen. Mit dieser Tech-
nik erzeugte Krausz’ Gruppe Pulse
von nur 250 Attosekunden Dauer.
Das ist Weltrekord. ,Dieser Rekord
wird wohl das Ende des Jahres nicht
erleben®, meint der Max-Planck-Di-
rektor viel sagend.

Mit einer Kamera ist die Pump-
Puls-Lasermethode nur begrenzt ver-
gleichbar. Das Pferd spiirt nichts

vom Fotoapparat, ganz anders ergeht
es da den mikroskopischen Teilchen.
Der starke Laser schiefit sie aktiv an
und schiittelt sie mit seiner Licht-
welle gewaltig durch. Er kann so im
Prinzip ein Elektron ganz kontrol-
liert von einem Quantenzustand,
also einer Umlaufbahn um den Atom-
kern, in einen anderen befordern.
Auch chemische Bindungen zwi-
schen Atomen sind nichts anderes
als Quantenzustinde von Elektro-
nen. Folglich kénnten solche Laser-
pulse sie erstmals ganz direkt mani-
pulieren.

Allerdings miissen die Laserphysi-
ker dazu mafigeschneiderte Pulsfor-
men erzeugen konnen. Das geht mit
einer Prizisionstechnik, die Theo-
dor Hinschs Laserzauberer in den
Garchinger Nachbarlabors entwi-
ckelt haben. Hinsch hat fiir diesen
,Frequenzkamm-Synthesizer®, der
es erlaubt, die Wellenlinge des
Lichts sehr prizise zu messen und zu

regeln, dieses Jahr den Nobelpreis
fiir Physik erhalten.

Krausz lasst durchblicken, dass
die Forscher gerade einen wichtigen
Schritt zur Kontrolle chemischer Re-
aktionen vorangekommen  sind.
Mehr will er noch nicht verraten. Der
Schnappschuss eines durch die
Atomhiille tanzenden Elektrons
steht aber noch aus. ,Dazu miissen
wir die Pulsdauer auf einige zehn At-
tosekunden und die Lichtwellen-
lange auf einen Bruchteil eines milli-
ardstel Meters verkiirzen“, sagt
Krausz: ,Dann konnen wir die Elek-
tronen wie einen Sportler im Ziel-
foto erwischen und ihre Bewegung
in Atomen und Molekiilen als Zeitlu-
penfilm darstellen.“

Einen tiefen Einblick in das Innen-
leben des Wasserstoffmolekiils konn-
ten gerade Laserphysiker vom Max-
Planck-Institut fiir Kernphysik in Hei-
delberg gewinnen. Joachim Ullrichs
Team setzt etwas lingere Laserpulse
ein. ,,Mittlerweile sind wir bei sechs
Femtosekunden angelangt®, berich-
tet der Max-Planck-Direktor. Die Hei-
delberger verfolgen vor allem die Be-
wegung der schwereren und langsa-
meren Atomkerne, weshalb etwa lan-
gere Laserpulse ausreichen.

Wasserstoff ist das einfachste Mo-
lekiil im Kosmos. Es enthilt nur zwei
Protonen als Atomkerne und zwei
Elektronen als Hiille. Die Physiker
zerbrechen das Atom mit ihren Laser-
pulsen. Aus den Triimmerspuren ge-
winnen sie Informationen {iber die ul-
traschnellen Bewegungen der Proto-
nen und Elektronen. ,,Wir haben die
Quantentheorie extrem gut verstan-
den, wenn wir zeitunabhingige Sys-
teme betrachten®, erklért Ullrich das
Motiv. Die Theorie liefert bislang nur
mathematisch exakt lgsbare Formeln
fiir starre Molekiilmodelle. Tats#ch-
lich sind Molekiile vielfiltig schwin-
gende Gebilde. Das dynamische Zu-
sammenspiel zwischen ihren Atom-
kernen und Elektronenhiillen kon-
nen die Ultrakurzzeitexperimente
erstmals erhellen.

Diese Experimente sind reine
Grundlagenforschung, doch auch die
Medizin kénnte von ihnen profitie-
ren. Die Garchinger um Ferenc
Krausz wollen aus ihrer Technik
neue Rontgenmethoden entwickeln,
die Aufnahmen des menschlichen
Korpers in einer bisher unerreichten
Kontrastschirfe liefern sollen. Das
ist eines der Ziele des interdisziplini-
ren Munich Center for Advanced
Photonics. ,Die Kollegen aus der Me-
dizin sind begeistert von dem Pro-
jekt“, erzahlt Krausz. Sie diirfen auch
optimistisch sein, denn alle bildge-
benden Verfahren der modernen Me-
dizin kommen aus der Physik.

MnemoScience

Ein guter Forscher braucht einen lan-
gen Atem. Wenn es ihm nicht gelingt,
seine Erfindungen bis zur Anwen-
dung zu begleiten, hat er versagt.
Das ist Andreas Lendleins Anspruch
an sich selbst. Der Chemiker ist Direk-
tor des Instituts fur Technologie und
Entwicklung von Medizinprodukten
(ITEMP) im Universitatsklinikum Aa-
chen und Unternehmer in einem. Vor
einigen Jahren entdeckte Lendlein
Kunststoffe, die ihre Gestalt eigen-
stéandig andern kdnnen. Ein lang ge-

streckter Faden aus dem Material
windet sich beispielsweise beim Er-
warmen in wenigen Sekunden zur Spi-
rale (Foto). Wird er spater erneut er-
hitzt, glattet er sich wieder und
nimmt seine Ursprungsgestalt an.
Die wundersame Metamorphose
lasst sich beliebig oft wiederholen, da
die neuartigen Materialien tber ein
Formgedachtnis verfugen. , Inzwi-
schen haben wir aus Formgedacht-
nis-Kunststoffen ein intelligentes
Nahtmaterial fur die Wundheilung
entwickelt”, erklart Lendlein. Der Fa-

den wird locker in die
Haut eingenaht und
zieht sich beim Be-
strahlen mit einer War-
melampe zusammen.
Dabei schlieBt er die
Wunde. Auf diese
Weise wird die Haut so
wenig wie moglich ver-
letzt und vernarbt
nicht groBflachig. Be-
flugelt von den faszinie-
renden Moglichkeiten
der Formgedachtnis-

Kunststoffe, grindete
Lendlein 1998 das Aa-
chener Unternehmen
MnemoScience. Heute
arbeiten rund 25 Mitar-
beiter inder Firma.
Rickblickend meint
Lendlein: ,,Wir haben zu-
nachst weitere Anwen-
dungsfelder, insbeson-
dere im Bereich der Me-
dizin, gesucht und aus-
gelotet.” Heute kdnnen
die Aachener diverse
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Prototypen vorfuihren, darunter auch
eine GefaBstutze, ein so genannter
,Stent”. Im nachsten Jahr sollen klini-
sche Tests beginnen. , Daftr brau-
chen wir erhebliche finanzielle Res-
sourcen. Erst vor wenigen Wochen
gelang es uns, den amerikanischen In-
vestor Paperboy Ventures zu gewin-
nen®, verrat Lendlein. Dessen Geld
werde reichen, um die eigenen Pro-
dukte bis zur Marktreife weiterzuent-
wickeln. | Susanne Donner

Nachste Woche: Direvo
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US-Forschungspartner
distanziert sich von Hwang
Der amerikanische Forschungs-
partner von Klonpionier Hwang
Woo Suk in Stidkorea hat sich offi-
ziell von einer gemeinsamen Verof-
fentlichung tber geklonte mensch-
liche Stammzellen distanziert. Ge-
rald Schatten von der Universitat
von Pittsburgh bat das Fachjournal
»Science”, seinen Namen von der
im Juni erschienenen Arbeit zu-
rlckzuziehen. Das berichtete der
Rundfunksender NPR New York.
Schatten wirft Hwang vor, Teile
der Studie manipuliert zu haben.
Etliche Daten sahen ,,zu gut aus,
um wahr sein zu kénnen®. Dartiber
hinaus habe er Zweifel an den Fo-
tos der angeblich elf Stammzellli-
nien, von denen die meisten Dupli-
kate zu sein schienen. Die Studie in
»Science* hatte weltweit Aufsehen
erregt und galt als viel versprechen-
der Ansatz zur Behandlung schwer
kranker Patienten mit eigenem,
aus embryonalen Stammzellen ge-
wonnenem Gewebe. Hwang selbst
hat eine Expertenkommission be-
auftragt, seine Arbeit zu Uberpru-
fen, nachdem Zweifel an ihren Er-
gebnissen laut geworden waren.
Hwangs Gruppe hatte nach eige-
nen Angaben vom Mai erstmals
Stammzellen aus geklonten Em-
bryonen erkrankter Menschen iso-
liert. | dpa

Datenbank fiir
siidamerikanische Fischer
Wissenschaftler des Alfred-Wege-
ner-Instituts sammeln Informatio-
nen Uber das kistennahe Okosys-
tem vor Stdamerika, um Progno-
sen Uber die Verflgbarkeit mariner
Ressourcen sicherer zu machen.
Daraus entwickeln sie Handlungs-
vorschlage fur Politiker und Fische-
reigenossenschaften. So sollen die
meist katastrophalen Auswirkun-
gendes EI-Nifio-Phdnomens auf Fi-
scherei und Wirtschaft gemildert
werden. Das Projekt CENSOR wird
von der EU gefordert. Eines der
Hauptziele des Projektes ist die Zu-
ganglichkeit von wissenschaftli-
chen Daten fur Forscher und an-
dere Nutzergruppen zu verbes-
sern. | HB

Internationaler
Kryptologie-Wettbewerb

Die Ruhr-Universitat Bochumrich-
tet deninternationalen Kryptolo-
gie-Wettbewerb Mystery Twister
aus. Ob man Geld am Automaten
abhebt, mit dem Handy telefoniert
oder Geld tbers Internet ver-
schickt: Im Alltag tauscht man
standig wichtige Informationen
aus, die nur fur bestimmte Empfan-
ger gedacht sind. Hier kommen
Kryptologen zum Einsatz. Sie ver-
schlisseln Informationen sicher
und gewabhrleisten, dass Internet-
transaktionen rechtlich bindend
und falschungssicher sind. Regis-
trieren fur den Wettbewerb kann
man sich unter http://www.mys-
tery-twister.de | HB
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