DONNERSTAG, 7. SEPTEMBER 2006 | NR. 173

WISSENSCHAFT & DEBATTE

Handelsblatt | 9

QUANTENSPRUNG
Warum grofse
Hunde Herzen
brechen

Grof&e Tierarten leben linger
als kleine. Die positive Bezie-
hung zwischen Korpergrofle und
Langlebigkeit ist ein bekannter evo-
lutionérer Trend. So werden Elefan-
ten bis zu 70 Jahre alt, Mause aber
erleben meist nur einen Frithling.
Dies trifft nicht nur fiir Sdugetiere,
sondern auch fiir Vogel, Reptilien
und sogar wirbellose Tiere zu.

Teilweise ist das dadurch zu er-
kldren, dass grofle Korper eine
niedrigere  metabolische Rate
(Stoffwechsel pro Korpergewicht)
verlangen. Das Oberflichen-zu-Vo-
lumen-Verhiltnis bei Elefanten ist
giinstiger als bei Miusen, die pro
Gramm viel mehr Wirme verlieren
und somit im Vergleich zu Elefan-
ten pro Gramm Korpergewicht viel
mehr Nahrung aufnehmen und ver-
brennen miissen. Dies bedeutet bei
kleineren Tierarten nicht nur ho-
here Stoffwechselraten, sondern
auch hoheren oxidativen Stress,
also Schidigung des Erbguts, was
fritheren Tod, etwa durch hoéhere
Krebsraten, bedeuten kann.

Nur Hunde nicht! Hunderassen
zeigen ein biologisch sehr unge-
wohnliches Muster, denn Koérper-
grofle und Langlebigkeit korrelie-
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ren bei ihnen negativ. So werden
die sehr grofien irischen Wolfs-
hunde durchschnittlich nur etwa
sechs Jahre alt. Sie werden auch
die ,Herzbrecherrasse“ genannt,
denn ihr frither Tod bricht jedem
Hundehalter das Herz. Dagegen
werden kleine Rassen wie Pudel
fast doppelt so alt. Diese Bezie-
hung ist sehr merkwiirdig, denn
sie widerspricht der allgemein giil-
tigen oxidativen Stress-Theorie.
Warum sind Hunde anders?
Neben der Stoffwechselrate ist
die Wachstumsrate ein Faktor, der
lebensverkiirzend wirkt. Je schnel-
ler Tierarten, oder Hunderassen,
wachsen und geschlechtsreif wer-
den, desto kurzlebiger sind sie. Die
relativen Effekte dieser beiden Fak-
toren lassen sich experimentell
trennen. Es zeigte sich, dass auch
innerhalb von Rassen dieser Trend
zutrifft, also langsamer wachsende
Individuen ldnger leben. Schnelles
Wachstum, wonach - moglicher-
weise unbewusst - bei der Zucht
grofler Hunderassen neben reiner
Korpergrofie selektiert wurde, er-
gab  diesen  ungewdhnlichen
Trend, der groffen Hunden ein rela-
tiv kurzes Leben bescherte.
Inzucht und damit verringerte
genetische Variation und die Akku-
mulation von Genvarianten mit po-
tenziell negativen Effekten in Hun-
dezuchten scheinen die erwarte-
ten Auswirkungen zu zeitigen.
Denn Pudel mit nicht so langen
Stammbiumen leben im Durch-
schnitt vier Jahre ldnger als solche
mit Genealogien, die iiber zehn Ge-
nerationen zuriickzufiihren sind.
Also leben Pudelbastarde noch lan-
ger als der Pudelhochadel.
wissenschaft@handelsblatt.com

Halbleiter des Lichts

Photonische Kristalle konnten die Computertechnologie revolutionieren, indem Rechnen mit Licht statt Strom moglich wird

BERND MULLER | DUSSELDORF

Sie kennen sicher Hanuta - die knusp-
rigen Waffeln mit der Nussschoko-
lade dazwischen. Mit etwas Ge-
schick liasst sich der Keks abheben
und die raffinierte Prigung in der
Schokomasse betrachten. Die , Waf-
feln“, die Professor Martin Wegener
in seinem Labor an der Universitit
Karlsruhe herstellt, sehen Tiirmen
aus aufeinander gestapelten Hanuta-
Keksen verbliiffend dhnlich - aller-
dings nur, wenn man sie unters Elek-
tronenmikroskop legt (Bild), denn
mit blofem Auge kann man die Pri-
gung in den sandkornkleinen Kristal-
len nicht erkennen. Der Physiker
fillt seine Waffelporen nicht mit
Schokomasse, sondern mit Licht, das
wie in einem Schwamm gebremst
wird. Mal kommt es mit Verspitung
wieder heraus, mal wird es vollstin-
dig aufgesaugt. Die nur wenige hun-
dert Nanometer winzigen Poren wir-
ken wie dreidimensionale Spiegel,
die das Licht einfangen.

yLichtchips wird es geben“

Photonische Kristalle - so heiflen die
Gebilde - konnten die Informations-
verarbeitung revolutionieren, pro-
phezeit Wegener. Heute stecken in
Computern Mikrochips mit Millio-
nen Transistoren aus Silizium, die
auf kleinstem Raum elektrische
Strome schalten, verstirken oder
speichern. Wenn man in optischen
Chips das Licht ebenso schalten und
speichern konnte, entfiele das listige
Hin und Her von Strom zu Licht und
wieder zu Strom bei der optischen
Datentibertragung iiber Glasfaserka-
bel im Internet. Eines Tages werden
PCs nur noch mit Licht rechnen, hof-
fen die Wissenschaftler. ,,Lichtchips
wird es geben, aber vielleicht erst in
20 Jahren“, schitzt Professor Sieg-
mund Greulich-Weber, der an der
Universitit Paderborn photonische
Kristalle mit elektronischen Bauele-
menten kombiniert.

Schon heute lassen sich photoni-
sche Kristalle herstellen, die dhnli-
che Eigenschaften wie Halbleiter ha-
ben. Wie diese besitzen sie eine so ge-
nannte Bandliicke: Die Photonen des
Lichts im photonischen Kristall - wie
die Elektronen des Stroms im Halblei-
ter - diirfen nicht alle Energieni-
veaus besetzen, bestimmte Energie-
biander sind tabu. Im photonischen
Kristall bestimmen die Grofie der Po-
ren und das Brechungsvermdogen des
Materials, welche Lichtwellenldngen
sich im Kristall ,totlaufen“ und wel-
che durchkommen.

Das reicht aber noch nicht fiir ei-
nen optischen Transistor. Der
miisste mit einem Lichtstrahl einen
zweiten Strahl steuern kdnnen, wie
das heute analog mit Strom funktio-
niert. Mit einem Trick ist den Physi-
kern auch dies gelungen. Sie modifi-
zieren mit einem Lichtstrahl die Waf-
felkonstruktion gezielt an einer
Stelle und dndern damit geringfiigig
den Brechungsindex des Materials.
Dadurch wird ein zweiter Lichtstrahl
mal durchgelassen und mal gestoppt.
Dauert die Wechselwirkung lange ge-
nug, lasst sich auf diese Weise sogar
die Intensitit des zweiten Licht-
strahls regulieren - wie mit einem
Dimmer.

Dennoch: Was im Labor zum Teil
schon funktioniert, ist von der Serien-
reife meilenweit entfernt. Das liegt
vor allem daran, dass photonische
Kristalle mit Bandliicke erst seit kur-
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zem hergestellt werden kénnen. Zu-
vor gab es einfache Kristalle aus win-
zigen Opalkiigelchen, die zwar in
den buntesten Farben schillern, die
jedoch fiir Lichthalbleiter ungeeig-
net sind, weil ihnen die Bandliicke
fehlt. Das hat sich mit den photoni-
schen Kristallen aus Karlsruhe gein-
dert. Wegener und Kollegen haben
ein Herstellungsverfahren entwi-
ckelt, das mittlerweile auch von Wis-
senschaftlern aus den USA und Ja-
pan kopiert wird.

Mehrere  Arbeitsschritte  sind
dazu nétig: Zuerst stellen die Karlsru-
her ein Abbild des spiteren Kristalls
aus Photolack her, indem sie mit ei-
nem Laser die Porenstruktur hinein-
belichten und den iiberfliissigen Foto-
lack herauslosen. In die Poren fiillen
die Physiker Silikatglas, das als Nega-
tiv dient, wieder wird der Photolack
entfernt. In diese Poren stromt
schlieflich ein siliziumhaltiges Gas,
wobei sich das Silizium durch eine ge-
steuerte chemische Reaktion abschei-
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Winzige Waffel: Die Struktur aus Photolack ist nur unter dem Elektronenmikrosko

det und den Kristall formt. Der ge-
samte Prozess dauert nicht linger als
einen Tag. Alle Apparaturen zum La-
serschreiben und zur chemischen Ab-
scheidung wurden von Karlsruher
Physikern gemeinsam mit Chemi-
kern der Universitidt Toronto entwi-
ckelt. Mittlerweile ist das Team so-
gar in der Lage, beliebige Strukturen
in den Kristall einzubetten, wie etwa
diinne Kanile, durch die das Licht ge-
leitet wird. Im Kristall ldsst sich
Licht sogar um die Ecke knicken, was
mit Glasfasern nicht moglich wire.
Dass dies ausgerechnet in Karls-
ruhe gelungen ist, verdanken die Wis-
senschaftler mehreren giinstigen
Umstinden. So wurde Martin Wege-
ner 2001 mit Deutschlands hochstem
Wissenschaftspreis, dem Leibniz-
Preis, ausgezeichnet. Den grofiten
Teil der 1,5 Millionen Euro Preisgeld
steckte er in seine Forschung {iber
photonische Kristalle, weitere Mittel
steuern das hauptsichlich von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft

ELEKTRONENMIKROSKOPE — OHNE SIE SIEHT MAN IN DER NANO-WELT NICHTS

Hohere Auflésung

verwendet.

Da schnelle Elektronen eine
sehr viel kleinere Wellen-
lange als sichtbares Licht
haben und das Auflosungs-
vermogen eines Mikro-
skops durch die Wellen-
lange begrenztist, kann mit
einem Elektronenmikro-
skop eine deutlich hohere
Auflésung (derzeit etwa O,1
Nanometer) erreicht wer-
den als mit einem herkdmm-
lichen Lichtmikroskop. Als
strahlenbrechende, den op-
tischen Linsen entspre-
chende Elemente werden
elektromagnetische Felder

Zwei Betriebsarten
Die Bilder aus Elektronenmi-
kroskopen kénnen auf zwei
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p zu erkennen. Ein Mikrometer (um) entspricht dem Millionstel eines Meters.

(DFG) finanzierte ,Zentrum fiir
Funktionelle Nanostrukturen® an der
Uni Karlsruhe sowie das Forschungs-
zentrum Karlsruhe bei, wo Wegener
eine Arbeitsgruppe leitet. Was fiir
Professoren anderswo unvorstellbar
scheint, ist hier Realitit: ,,Wir haben
zurzeit genug Geld und haben uns da-
her nicht im Programm optische
Technologien des Forschungsminis-
teriums beworben®, sagt Wegener.
Was mit dem grof3en Budget ent-
wickelt wurde, ist deutlich kleiner
als ein Hanuta und mit bloRem Auge
nicht zu sehen. Obwohl nicht so
schmackhaft, konnte man den photo-
nischen Kristall bedenkenlos verzeh-
ren, denn schliefflich besteht er aus
Silizium, einem Material, das es buch-
stablich wie Sand am Meer gibt. Dass
photonische Kristalle aus demselben
Material bestehen wie die Mikro-
chips von heute, ist ein riesiger Vor-
teil. Bekannte Bearbeitungsverfah-
ren aus der Chipindustrie konnten
weiter eingesetzt werden, und damit

Arten erzeugt werden:

Beim Rasterelektronenmi-
kroskop wird ein feiner Elek-
tronenstrahl tber die mas-
sive Probe gerastert. Dabei
werden aus der Probe wie-
der austretende oder rtick-
gestreute Elektronen oder
auch andere Signale gleich-
zeitig erfasst, der regis-
trierte Strom bestimmt den
Intensitatswert des zugeord-
neten Bildpunktes.

So genannte Ruhebildmikro-
skope erfassen einen Be-
reich der Probe mit einem
feststehenden, breiten Elek-
tronenstrahl. Das Bild wird
hier erzeugt, indem ein Teil
der von der Probe ausgehen-
den Elektronen durch ein
elektronenoptisches Sys-
tem abgebildet wird.

wiirde es leichter fallen, die Daten-
verarbeitung mit Strom und Licht auf
einem Chip zu kombinieren.

Einige Niisse gilt es noch zu kna-
cken. So betrigt die Porengrofie heu-
tiger photonischer Kristalle einige
hundert Nanometer. Das ist ideal fiir
Anwendungen in der Telekommuni-
kation, wo Daten auf Lichtsignalen
mit einer Wellenliinge von 1500 Na-
nometern reiten. Will man jedoch
sichtbares Licht mit halb so grofier
Wellenlinge nutzen, miissen auch
die Strukturen der Kristalle schrump-
fen. ,,Einen photonischen Kristall fiir
sichtbares Licht hat noch keiner ge-
schafft“, sagt Wegener. Bereits im
Prototypenstadium befindet sich da-
gegen eine Diode fiir Licht, eine Art
Ventil, das Licht in einer Richtung
durchlisst, nicht jedoch in die an-
dere. Auch bei Lichtspeichern gibt es
erste Erfolge. Greulich-Weber stellt
in seinem Paderborner Labor Halblei-
ter her, in die er gezielt Defekte ein-
baut, um Mikrowellen wie in einem
Kifig einzusperren. Auslesen kann
man diesen Speicher noch nicht,
auch mit sichtbarem Licht ist ihm das
Kunststiick noch nicht gelungen.

Erfinder der photonischen Kris-
talle ist {ibrigens kein Physiker, son-
dern die Natur: Das Schimmern von
Pfauenfedern, Schmetterlingsfliigeln
und manchen Fischen beruht auf po-
rosen Strukturen, die bestimmte Far-
ben reflektieren. Bevor der Traum
von Lichtchips fiir die Nachrichten-
iibertragung in Erfiillung geht, wer-
den deshalb andere Branchen von
photonischen Kristallen profitieren,
etwa die Lebensmittel- und die Kos-
metikindustrie. Die sei besonders an
den schimmernden Kristallen inte-
ressiert, weil sie vertriglicher seien
als herkdmmliche Pigmente, weifd
Greulich-Weber: ,Kein Wunder, sie
bestehen ja nur aus Sand.“
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See“ aus CO,
auf dem
Meeresboden

DUSSELDORF. Eine deutsch-japa-
nische Forschergruppe hat vor der
Ostkiiste Taiwans in 1300 Meter
Tiefe einen untermeerischen ,See“
aus fliissigem Kohlendioxid (CO»)
entdeckt. Fumio Inagaki von der Ja-
pan Agency for Marine Earth Sci-
ence and Technology in Yokosuka
und Marcel Kuypers vom Max-
Planck-Institut fiir Marine Mikrobio-
logie in Bremen berichten dariiber in
der Zeitschrift ,Proceedings of the
National Academy of Sciences*.

Die Forscher sehen die Entde-
ckung dieses extremen Lebensraums
als Gliicksfall an, denn er erlaubt,
den Einfluss von fliissigem Kohlendi-
oxid auf das Tiefseebkosystem genau
zu studieren. ,,Wir fanden durch Zu-
fall dieses Wunder in der Tiefsee*,
sagte Max-Planck-Forscherin Antje
Boetius.

Mit einem Tauchboot untersuch-
ten die Deutschen und Japaner das
Meeresgebiet auf unbekannte Lebens-
formen und konnten wie erwartet ei-
nen negativen Effekt des Kohlendi-
oxids auf die mikrobielle Biomasse
(einzellige Kleinstlebewesen) bestiti-
gen: In der Nihe der Grenzschicht
zwischen Kohlendioxid-See und Um-
gebungswasser sank die mittlere Mi-
krobendichte von 1 Milliarde Zellen
pro Milliliter auf 10 Millionen. Die For-
scher bemerkten auch die Abwesen-
heit von Tieren auf dem Meeresboden
iiber dem Kohlendioxid-See. Dafiir
hatten sich dort mikrobielle Spezialis-
ten angesiedelt, die diesen als Kohlen-
stoffquelle anzapfen konnen. Kohlen-
stoff ist zentraler Bestandteil aller or-
ganischen Verbindungen.

Kohlendioxid ist ein , Treibhaus-
gas“, das heifdt, es wirft einen Teil der
Wirmeausstrahlung der FErde auf
diese zuriick. Seine Konzentration in
der Atmosphire hat sich seit etwa
150 Jahren durch menschliche Aktivi-
titen stark erhoht, was der Grund fiir
das weltweite Ansteigen der Tempe-
raturen ist. Unter hohem Druck und
tiefer Temperatur, wie sie am Meeres-
grund herrschen, verfliissigt sich das
Gas beziehungsweise ,gefriert* zum
CO:-Hydrat, so dass es nicht mehr in
die Atmosphire aufsteigen kann.
Diese Eigenschaft erscheint man-
chen als Mittel gegen die steigende
CO-Konzentration in der Atmo-
sphire. Es gibt daher Plidne, das Gas
in den Ozeanen zu versenken.

Die Forscher um Fumio Inagaki
planen nun weitere Untersuchungen
des Kohlendioxid-Sees im Rahmen
einer Forschungsfahrt. Die Heraus-
forderung wird dabei sein, die physi-
kalischen, chemischen und biologi-
schen Auswirkungen der CO-An-
sammlung in situ, das heif3t direkt
am Meeresboden, zu untersuchen,
da sich das Gas beim Bergen der Pro-
ben schnell verfliichtigt und das die
chemische Zusammensetzung der
Probe und auch die mikrobiellen Pro-
zesse stark verdndern konnte. fk
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Dr. Clemens Beckmann,
Managing Director,
Deutsche Post

World Net Business
Consulting GmbH

Prof. Dr. Elgar Fleisch,
Institut fur Techno-
logiemanagement,
Universitat St. Gallen
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REID

Erfolgreiche und wertschaffende Anwendungen

Als Referenten haben unter anderem zugesagt:

Mike Nicometo,
Director, Cool Chain
Group and IT Advisor,
Rungis Express
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Gotz Pfeifferling,

Uwe Pottgen,
CIO, Leiter Zentrale
Lemmi Fashion Dienste IT,
Germany Asklepios Kliniken

15. und 16. November 2006, Frankfurt/Main

In Kooperation mit

AUTO-ID LABS
I

Eine Auswahl der Themen:

— Wie bilden Sie komplexe Prozesse mit RFID ab?

— Von welchen positiven Erfahrungen in einzelnen Branchen

kann Ihr Unternehmen bereits heute profitieren?

— Wann rechnen sich die RFID-Projekte und wie machen

Sie diese schneller erfolgreich?

— Welche Fortschritte sind bei der weltweiten RFID-
Standardisierung erreicht worden und wie nutzen Sie
diese fur lhr Unternehmen?

Michael Rose,

Vice President
RFID/EPC Global
Value Chain,
Johnson & Johnson
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O ich nehme/wir nehmen am 15. und 16. November 2006 in
a’ Frankfurt/Main teil zum Preis von € 1.899,- zzgl. MwSt. p. P.

[ Bitte senden Sie mir unverbindlich das detaillierte Tagungsprogramm zu.

[ Ich interessiere mich fir Ausstellungs- und Sponsoringméglichkeiten.
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EUROFORUM Deutschland GmbH

Roman Irlinger
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E-Mail: roman.irlinger@euroforum.com
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