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Kompakt und scheinbar präziser, als 
die Quantenphysik erlaubt – so könn-
te die Atomuhr der Zukunft ticken. Ein 
Team um Physiker des Max-Planck-
Instituts für Quantenoptik und der 
Ludwig-Maximilians-Universität 
München hat einen Kniff gefunden, 
die Genauigkeit von Messinstrumen-
ten, die mit Quantenteilchen auf ei-
nem Mikrochip arbeiten, zu erhöhen – 
und zwar über das Quantenlimit 
hinaus. Diese Grenze existiert, weil 
das Verhalten von Quantenteilchen 
der Wahrscheinlichkeit unterworfen 
ist. Das sich daraus ergebende Quan-
tenrauschen äußert sich etwa darin, 
dass ein Messpunkt zu einem Fleck 
zerfließt. Solch einen runden Mess-
fleck haben die Forscher nun zu einem 
zigarrenförmigen Gebilde gequetscht. 
Damit haben sie die Messgenauigkeit 
in einer Richtung erhöht – um den 
Preis, dass sie in der anderen Richtung 
sinkt. Das ist den Forscher gelungen, 
indem sie Rubidiumatome auf einem 
Mikrochip verschränkten. Dann be-
stimmt das Verhalten eines Atoms, 
was mit seinen verschränkten Part-
nern geschieht. Diesen Effekt nutzen 
die Forscher in einem raffinierten 
Prozedere aus. Auf diese Weise lässt 
sich nicht nur die Präzision von chip-
basierten Atomuhren, sondern auch von 
Atominterferometern erheblich stei-
gern. Letztere können extrem schwa-
che Kraftfelder aufspüren und so 
Drehbewegungen messen oder bei der 
Suche von Rohstoffen helfen, deren 
Lagerstätten das Schwerefeld der Erde 
lokal verändern. (Nature, 31. März 2010)

Gequetschtes 
Quantenrauschen

Messen jenseits des Quantenlimits: Mit 
dem Atomchip an der Oberseite der würfel-
förmigen Vakuumkammer verschränken 
Münchner Physiker Atome, um etwa die 
Genauigkeit von Atomuhren zu erhöhen. 
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Ein Mittel gegen turbulente Strömungen 
hilft Energie zu sparen. Denn ob Öl durch 
eine Pipeline oder Wasser durch ein Rohr 
gepumpt wird – turbulente Verwirbelun-
gen verschlingen oft mehr als zehnmal so 
viel Energie wie eine ruhige Strömung der-
selben Geschwindigkeit. Wissenschaftler 
des Max-Planck-Instituts für Dynamik und 
Selbs torganisation in Göttingen und der 
Harvard University in den USA haben einen 
Weg gefunden, eine relativ langsame turbu-
lente Strömung in einem Glasrohr zu beru-

higen. Wie sie in Simulationen herausfan-
den, können sie einen Wirbel auflösen, 
wenn sie hinter ihm kurzzeitig das Ge-
schwindigkeitsprofil der Strömung ändern: 
In der Mitte des Rohres müssen sie den Fluss 
bremsen und am Rand etwas beschleuni-
gen. Das erreichen sie, indem sie in der Mit-
te der Strömung gezielt Wirbel erzeugen. 
Anders als bei anderen Beruhigungsversu-
chen sparen sie so auch Energie, nämlich 
fünfmal so viel, wie sie brauchen, um die 
Wirbel hervorzurufen. (Science, 19. März 2010)

Turbulenzen im Griff

Trotz des Trends der globalen Erwär-
mung werden die Menschen in Groß-
britannien und Mitteleuropa in den 
nächsten Jahren möglicherweise häu-

figer kalte Winter erleben. Zu diesem 
Ergebnis kommt eine Studie von Wis-
senschaftlern der Universität von Rea-
ding, des Rutherford Appleton Labo-

ratory im britischen 
Oxford shire und des 
Max- Planck-Instituts für 
Sonnensystemforschung 
in Katlenburg-Lindau. 
Dazu untersuchten sie 
britische Wetteraufzeich-
nungen, die bis 1659 
zurückreichen, und ver-
glichen sie mit der Son-
nenaktivität im selben 
Zeitraum. Als Maß für 
die Sonnenaktivität dien-
te die Stärke des solaren 
Magnetfeldes. Da ausrei-
chend verlässliche Mess-
daten erst seit etwa 1900 
vorliegen, rekonstruier-
ten die Forscher ältere 
Werte mithilfe von Com-
putersimulationen.

Der statistische Vergleich der magneti-
schen „Fieberkurve“ der Sonne mit der 
Wetterdatenbank spricht eine deutli-
che Sprache: Nach Jahrzehnten hoher 
Sonnenaktivität und vergleichsweise 
milden Wintern sind harte Winter in 
Europa wieder häufiger geworden. Bei 
geringer Sonnenaktivität liegt die 
durchschnittliche Wintertemperatur in 
Großbritannien etwa ein halbes Grad 
niedriger als sonst. Grund für diese 
sehr regionale Auswirkung der niedri-
gen Sonnenaktivität könnten Verände-
rungen der Winde in der Troposphäre, 
der untersten Atmosphärenschicht, 
sein. Heizt sich die darüber gelegene 
Stratosphäre nur schwach auf, reißen 
die milden Starkwinde vom Atlantik in 
der Troposphäre ab. Stattdessen sind 
Großbritannien und Mitteleuropa 
dann dem Einfluss kalter Winde aus 
dem Nordosten ausgesetzt. Der genaue 
Wirkmechanismus ist allerdings noch 
unklar. (Environmental Research Letters, 

15. April 2010)

Die niedrige Aktivität der Sonne könnte das regionale Klima in Großbritannien und Mitteleuropa beeinflussen Fledermäuse erkennen die Laute artfremder Genossen 

Ein Anblick, an den wir uns möglicherweise gewöhnen müssen: Große Teile 
Großbritanniens und Mitteleuropas waren im vergangenen Winter von Schnee 
bedeckt, wie diese Satellitenaufnahme vom 7. Januar 2010 zeigt.

Werden Europas Winter kälter?

Eisern halten sich Muscheln an Steinen und Felsen fest – und 
das ist durchaus wörtlich zu verstehen. Die Muschelseide, mit 
der die Schalentiere am Boden haften, verschleißt kaum, ob-
wohl an ihr ständig die Brandung zerrt und sie immer wieder 
über Stein scheuert. Diese Widerstands-
kraft verdanken die Fasern Eisenatomen 
in ihrer Hülle, über die sich die Proteine 
des Muschelfußes vernetzen, wie Wis-
senschaftler des Max-Planck-Instituts für 
Kolloid- und Grenzflächenforschung in 
Potsdam-Golm festgestellt haben. Dabei 
bilden sich an den Eisenatomen Bindun-
gen, die unter großer Belastung zwar 

teilweise brechen, damit sich das Material stärker dehnen 
lässt. Anschließend schließen sich die Brüche aber wieder. So 
schafft die Natur, was Materialwissenschaftlern kaum ge-
lingt: einen Stoff gleichzeitig dehnbar und hart zu machen. 

Möglicherweise, so hoffen die For-
scher, lassen sich nach dem Prinzip der 
Natur auch technische Materialien mit 
ähnlichen Eigenschaften herstellen. 

Standfester Muschelfuß

Halt für ein Leben in starker Strömung: 
Mit Muschelseide (Byssus) heften sich die 
Schalentiere am Meeresgrund fest. Eine 
eisenverstärkte Hülle macht die Fasern 
abriebfest. 

In den Echoortungsrufen von Fleder-
mäusen steckt mehr Information als 
bisher angenommen. Fledermäuse kön-
nen nicht nur ihre Rufe von den Rufen 
anderer Arten unterscheiden, sondern 
auch zwischen artfremden Echoor-
tungsrufen differenzieren – ähnlich wie 
wir Menschen verschiedene Sprachen 
auseinanderhalten können. Maike 
Schuchmann und Björn Siemers vom 
Max-Planck-Institut für Ornithologie in 
Seewiesen haben zwei Arten von Huf-
eisennasenfledermäusen Echoortungs-
rufe ihrer eigenen und dreier fremder 
Arten über einen Lautsprecher vorge-

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 
Nächstes wollen die Wissenschaftler 
untersuchen, wie Fledermäuse diese 
Fähigkeit nutzen. So könnten die Tiere 
davon profitieren, wenn sie überlege-
nen Konkurrenten im Jagdgebiet aus-
weichen. Zudem wäre es vorteilhaft, 
anderen Arten mit ähnlichen Quartier-
ansprüchen auf der Suche nach neuen 
Hangplätzen zu folgen. (The American 

Naturalist, 11. Mai 2010)

Die Rufe der Hufeisennasen

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