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SALZSEE IM
OUTBACK

Wasser ist selten im
} Lake Mackay, einem

ausgetrockneten Salzsee
an der Grenze zur grofden
Sandwauste Australiens.
Regen, sofern er Uberhaupt
fallt, fullt die Senke oft nur
vorubergehend — dann
verdampft er in der Hitze des
Outbacks. Aus der Luft
fotografiert erscheint der See
als beeindruckendes Farb-
panorama: Griin- und Blau-
tone gehen auf Wiisten-
pflanzen und Algen zurtick,
weilRe Flachen auf Salz,
das beim Verdunsten von
Wasser zurtickgeblieben ist.
Die Aufnahme stammt vom
Erdbeobachtungssatelliten
Sentinel-2B, der im Marz
2017 gestartet ist. Seine
Spezialkamera macht Bilder
mit einer Kantenlange von
290 Kilometern und erfasst
dabei 13 Spektralbander.
Zusammen mit seinem
Schwestersatelliten Sentinel-
2A benotigt der Spaher funf
Tage, um jeden Flecken der
Erde einmal abzulichten. Mit
der Mission will die ESA
unter anderem untersuchen,
wie sich Vegetation und
Landnutzung auf der Erde
mit der Zeit verandern.
ESA-Mitteilung, April 2017
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SPEKTROGRAMM

Der chinesische Quantensatellit »Micius« sendet die Photonen eines griinen Lasers zu einer

Bodenstation. Dort verfolgt ein Teleskop den Satelliten mit roten Ziellasern quer iiber den Himmel.

Wegen der langen Belichtungszeit der Aufnahme erscheint ihr Licht stark aufgefachert.

PHYSIK
WELTREKORD

BEI QUANTEN-
VERSCHRANKUNG

Chinesische Physiker

haben einen Weltrekord
im Bereich der Quanten-
kommunikation aufgestellt.
Von einem Satelliten aus
sendeten sie miteinander
verschrankte Photonen zu
zwei Bodenstationen, die

1203 Kilometer voneinander
- auf Atome, was die Ver-
i schrankung auflésen kann.

entfernt sind. Bisher lag die
maximale Distanz fiir solch
eine Verschrankung bei gut
100 Kilometern.

Bei dem Phanomen der
Verschrankung handelt es
sich um eine fragile Ver-
kntpfung zweier Objekte
im Mikrokosmos. Misst ein
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. Experimentator den quan-

i tenphysikalischen Zustand
eines der Teilchen, legt er

. damit automatisch auch

. den des verschrankten

! Partners fest — egal wie
weit beide Partikel vonei-

. nander entfernt sind. In der
. Realitét ist es aber schwie-
rig, solch eine Verbindung

! Uber grole Strecken auf-
rechtzuerhalten. Sowohl in
den besten verfligbaren

. Glasfaserkabeln als auch in

Luft stoRen Lichtteilchen

Das Team um Jian-Wei

. Pan von der University of
Science and Technology of
i China in Schanghai star-
tete daher 2016 den Quan-
| tensatelliten »Micius, der
| in 500 Kilometer Hohe um

. die Erde kreist. An Bord

i des Satelliten sendet ein

. Laser Photonen aus, deren
. Polarisationen beim Durch-
laufen eines speziellen

! Kristalls paarweise ver-
schrankt werden. Wahrend
. er Uiber Tibet flog, sendete
. der Satellit die Photonen
an zwei Bodenstationen im
i Hochland, wo Teleskope
die Lichtteilchen auffingen.
. Zwar funktionierte das
Experiment nur mitten in

. der Nacht, und selbst da

! konnten die Physiker in
den Bodenstationen blof3
bei einem von sechs

. Millionen ausgesendeten
Photonenpaaren die Ver-

i schrankung nachweisen.
Aber aus Sicht von Exper-

| ten ist mit dem Satelliten-

| experiment der Beweis

. erbracht, dass eine Quan-
. tenverbindung iber so

i groRRe Entfernungen Be-
stand haben kann.

In Zukunft konnte die

. Technik beispielsweise in
der Kryptografie eine Rolle
! spielen. Dazu wiirde eine
Reihe verschrankter Pho-
tonen an zwei Empfanger
gesendet, die eine darin

! kodierte Zeichenabfolge
zum Verschlusseln ihrer
Kommunikation verwen-

. den. Anders als bei kon-

. ventionellen Kodes wére

! sichergestellt, dass nie-

. mand die Ubertragung
abgefangen hat, denn das
wirde die Verschrankung
zwischen den Lichtteilchen
- aufheben.

Science 10.1126/science.aan3211,
12017
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MEDIZIN

TIEFE HIRN- |
STIMULATION OHNE |
IMPLANTATE |

! tome reduziert. Die Metho-
i de des Teams um Edward
! Boyden vom MIT Media

Lab in Boston soll scho-

i nender sein: Die Forscher

i stimulieren Hirnareale mit

Amerikanische Wissen-
} schaftler haben ein
neues Verfahren zur Stimu-
lation tief liegender Gehirn-
regionen entwickelt. Es |
konnte kiinftig eine Alterna- |
tive zur effektiven, aber
aufwandigen Behandlungs-
methode der Tiefenhirn-
stimulation werden. Bei ihr
implantieren Arzte insbe-
sondere Parkinsonpatienten
Elektroden ins Gehirn, um
dort Nervenzellen zu reizen,
was die Krankheitssymp-

. verschiedenen elektrischen
. Feldern, die von Elektroden
auf der Kopfhaut erzeugt

. werden.

Die Signale haben eine
Frequenz von mehreren

. tausend Hertz, wodurch sie
! den Wissenschaftlern
zufolge tief ins Gehirn

- eindringen. An einem

. bestimmten Punkt treffen

. sich die Wellenziige, wobei
! sie sich Uberlagern. Unter-
scheidet sich die Frequenz
! der Felder geringfiigig,

| entsteht in einem eng

umrissenen Bereich ein
. Feld mit einer Frequenz von
. wenigen Hertz, das Nerven-
zellen in der Nahe anregt.

Das Verfahren verspricht

. unter anderem zusitzliche

. Flexibilitat, da man den
Bereich der Uberlagerung

i der Felder préazise festlegen
. kann. So lieRen sich bei-

. spielsweise diverse Hirnre-
. gionen nacheinander erre-

! gen, berichten die Forscher.
Bei implantierten Elektro-

. den ist das nicht méoglich.

In Computersimulatio-

nen und Tests mit Mausen
i konnte die Forschergruppe
zeigen, dass die Methode

i den Hippocampus an-

! spricht, ohne dartber-

. liegende Schichten zu
stimulieren.

‘ Allerdings ist der Wir-

! kungsbereich des Verfah-
rens raumlich weniger
prazise begrenzt als bei

. implantierten Elektroden,

. womit es noch nicht an-

i wendungsreif ist. Auer-

. dem ist unklar, was die

. elektrischen Felder genau

- im Gehirn bewirken. Die

! Wissenschaftler sind zuver-
sichtlich, dass sie das

. Gewebe nicht nachhaltig
verandern, und wollen das
Verfahren bald in klinischen
i Versuchen am Menschen
testen.

L Cell 10.1016/.cell. 2017.05.024, 2017

ASTRONOMIE
WEISSER ZWERG

ALS GRAVITATIONSLINSE

Der Gravitationslinseneffekt zahlt zu den berihm-

testen Vorhersagen von Albert Einsteins allgemeiner
Relativitatstheorie. Einstein erkannte, dass ein Licht-
strahl einen kleinen Bogen macht, wenn er ein masse-
reiches Objekt passiert. Verantwortlich ist die von
Massen verursachte Krimmung der Raumzeit.

Besonders spektakular tritt sie zu Tage, wenn sich
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Masse und Lichtquelle genau hintereinander befinden.
Dann wirkt das Objekt im Vordergrund wie ein Brenn-
glas. Dieses Phanomen beobachten Astronomen in
fernen Galaxien immer wieder. Aber auch wenn Licht-
quelle und Masse nicht exakt auf einer Linie liegen,
macht sich der Gravitationslinseneffekt bemerkbar und
verschiebt die Position des Hintergrundobjekts minimal.

Das konnten Astrophysiker um Kailash Sahu vom
Space Telescope Science Institute in den USA nun
erstmals bei einem anderen Stern als unserer Sonne
beobachten. Mit dem Hubble-Weltraumteleskop nahm
das Team den weiRen Zwergstern Stein 2051 B ins
Visier, der nur 18 Lichtjahre von der Erde entfernt ist. Er
zog im Jahr 2014 vor einem anderen, etwa 6500 Licht-
jahre entfernten Stern voriber. Dabei konnten die
Wissenschaftler messen, dass die Position des Hinter-
grundsterns am Nachthimmel um zwei Tausendstel
einer Bogensekunde zur Seite riickte — genau wie von
Einsteins Theorie vorhergesagt.

Das Licht eines Sterns macht eine Kurve, wenn es das
Schwerefeld eines anderen Sterns passiert. Fiir einen
Beobachter wirkt es dadurch so, als befinde sich der Stern
im Hintergrund an einer unterschiedlichen Position.

Aus der scheinbaren Verschiebung des Hintergrund-
sterns konnten die Forscher sogar die Masse des
WeilRen Zwergs berechnen, die demnach bei 0,68 Son-
nenmassen liegt. Das Ergebnis widerlegt altere Ab-
schatzungen, die viel niedrigere Werte geliefert hatten.
Somit scheint Stein 2051 B nicht so exotisch zu sein,
wie manche Physiker in der Vergangenheit vermu-
teten. Wahrscheinlich handelt es sich um einen ganz
normalen Weilen Zwerg — um eine Sternleiche also,
deren Kern aus Kohlenstoff und Sauerstoff besteht.
Science 10.1126/science.aal2879, 2017
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SONNENSYSTEM
ENTSTEHUNG
DES JUPITERS

entstanden sein als bis-
her gedacht. Darauf deutet
eine Studie hin, in der For-
scher um Thomas Kruijer
von der Universitat Minster
Meteoriten aus den Kinder-
tagen des Sonnensystems
analysiert haben. Demnach
hatte sich der Kern des
Gasriesen spatestens eine
Million Jahre nach Ziindung
des Sonnenfeuers gebildet.

Damals, vor knapp
4,6 Milliarden Jahren,
bestand das Sonnensystem
noch aus einer ausge-
dehnten Gas- und Staub-
scheibe. Wissenschaftler
vermuten schon langer,
dass Jupiter der erste
Planet war, der sich aus
diesem Material formte.
Computersimulationen
legen nahe, dass er spates-
tens zehn Millionen Jahre
nach der Sonne auf den

! Plan getreten sein muss.
Um das Alter praziser
einzugrenzen, analysierte
das Minsteraner Team nun
19 Proben aus seltenen

} Der Jupiter konnte friher

Eisenmeteoriten.
Sie waren im jungen

. Sonnensystem Teil von
Asteroiden und sind irgend-
- wann auf die Erde gestlirzt.
i Mittels der Haufigkeit ver-

. schiedener Molybdan- und

. Wolframisotope konnte die
© Gruppe um Kruijer zeigen,

i dass die Brocken teils aus
dem inneren Sonnensystem
. stammen und teils von

. seinem Rand. Aus dem
Alter der Proben folgerten

i die Forscher auRerdem,
dass diese beiden Meteo-

. riten-Reservoirs im Zeit-
raum zwischen ein und vier
. Millionen Jahren nach

! Entstehung des Sonnen-
systems getrennt waren.

Die plausibelste Erkla-

. rung: Der etwa 20 Erd-
massen schwere Kern des
i Jupiters zog schon damals
seine Bahnen um die

! Sonne. Dabei saugte er

i samtliches Material in
seiner Ndhe auf, was den

. Austausch zwischen duRe-
rem und innerem Sonnen-
system verhinderte. Erst

i nach vier Millionen Jahren,
als der Planet auf 50 Erd-
massen angewachsen war,
. 6ffnete sich eine Licke in

. der Staubscheibe, vermu-

i ten die Wissenschaftler.
Dadurch konnte Jupiters

. Schwerkraft Asteroiden ins
. innere Sonnensystem

i umlenken.

Die Theorie wiirde

. erklaren helfen, weshalb es
. im Sonnensystem keine

so genannten Supererden

! gibt. Solche besonders
grofRen Felsplaneten haben
Astronomen in vielen

. anderen Sternsystemen

. entdeckt. Vielleicht hat

i Jupiter in unserem Sonnen-
system verhindert, dass

. das Material, das fiir ihre

. Entstehung nétig ist, recht-
| zeitig in die Nahe der
Sonne gelangen konnte.

| PNAS 10. 1073/pnas. 1704461114,
i 2017

Frischer Blick auf den Jupiter: Der Gasriese konnte nicht nur alter sein als gedacht.

Die Raumsonde Juno liefert seit Kurzem auch beeindruckende neue Bilder des Giganten,
unter anderem von seinem Siidpol, um den etliche Wirbelstiirme toben.
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- CHEMIE

- MATERIALIEN-
- SYNTHESE PER
- ALGORITHMUS

Ein zufallsbasierter
Algorithmus kann Mate-

rialien mit neuartigen

! Kristallstrukturen entdecken
und so vielleicht Chemikern
| kinftig die Arbeit erleich-

. tern. Bislang sind Wissen-

. schaftler bei der Suche

! nach neuartigen Stoffen auf
das langwierige Durch-
probieren aller Moglich-

. keiten angewiesen. Auch

. wenn sie dabei zuneh-

i mend von Computer-
simulationen unterstutzt

. werden, die Aufbau oder

. Eigenschaften zu testender
. Materialien vorhersagen,

! bleibt das Problem, dass
sich deren Prognosen
bisher nur im Rahmen der

. bekannten Strukturen

. bewegen.

Anders der neue Algo-

rithmus, den eine Gruppe
i um Matthew Rosseinsky
- von der University of Liver-

pool entwickelt hat. lhr
Computerprogramm wird
zunachst mit verschiedenen
bekannten Materialien ge-
flttert, die diejenigen Ele-
mente enthalten, aus denen
das neue Material zusam-
mengesetzt sein soll — so
genannte Module. Im
zweiten Schritt setzt das
Programm einen zufallig
ausgewabhlten Teil der
Module zu einer bekannten
Struktur zusammen. Diese
durchlauft danach eine
Reihe von Vertauschungen,
bei denen unter anderem
die Reihenfolge der Modu-
le, die Module selbst und
die Struktur variiert werden.

i Dadurch kénnen auch

i Materialien mit neuartigen
Kristallgerusten entstehen.
i AnschlieRend ermittelt das
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ANTHROPOLOGIE
HOMO SAPIENS ALTER ALS GEDACHT?

Wissenschaftler um Jean-Jacques Hublin vom

Max-Planck-Institut (MPI) flr evolutiondare Anthropo-
logie in Leipzig haben womaglich die altesten Fossilien
unserer Art gefunden: Sie bescheinigen den Funden
ein Alter von etwa 315000 Jahren — damit konnte
Homo sapiens gut 100000 Jahre alter sein als gedacht.
Auch der Fundort ist eine Uberraschung: Die Fossilien
stammen aus Jebel Irhoud, einer Hohlenfundstelle in
Marokko.

Bislang hatten die meisten Forscher die Urspriinge
des modernen Menschen eher in Ostafrika vermutet.
Das Team hat fossile Knochen aus einer Schicht unter-
sucht, die Uberreste von mindestens fiinf Individuen
sowie Reste von Steinwerkzeugen enthalt. Zu den
menschlichen Relikten gehoren Schadel- und Kiefer-
fragmente sowie Zahne. Diese ordneten die Wissen-
schaftler bereits vom Aussehen her dem Homo sapiens
zu: Das Gesicht der Individuen sei kleiner und ihre
Augenbrauenbogen seien schwacher ausgepragt
gewesen als beim Neandertaler. Auf3erdem ahnelten

Eine Computerrekon-
struktion der mutmaR-
lichen Homo-sapiens-
Fossilien offenbart
einen ungewo6hnlich
langen Schadel (blau).

die Zahne mehr den unseren als denen anderer Homi-
ninen. Nur die langliche Schadelform lieR sich auch
einer alteren Spezies zuordnen.

Uberpriift haben die Wissenschaftler ihre zeitliche
Einordnung mit verschiedenen Verfahren zur Alters-
bestimmung. Hilfreich waren dabei die gefundenen
Steinwerkzeuge: Mit der so genannten Thermolumi-
neszenzdatierung lasst sich ermitteln, wie viel Zeit seit
der letzten Energiezufuhr ins Kristallgitter des Materi-
als — zum Beispiel durch Sonnenlicht — vergangen ist.
So datierten die Forscher das Alter der Fundstatte auf
315000 Jahre, wobei eine Messunsicherheit von
34000 Jahren besteht.

Demnach konnten moderne Menschen friher
aufgetreten sein und auRerdem in einer groRReren
Region gelebt haben. Diese Einschatzung ist jedoch
umestritten. Jeffrey Schwartz von der University of
Pittsburgh und Maria Martinon-Torres vom University
College London beispielsweise bezweifeln, dass sich
die Uberreste dem Homo sapiens zuordnen lassen. Es
fehlten typische Merkmale des modernen Menschen —
etwa das markante Kinn und die hohe Stirn.

Nature 10.71038/nature22374, 2017

Programm die Stabilitat der
Verbindungen. Der stabilste
Kandidat wird dann im
Labor synthetisiert.

Das Team um Rosseins-
ky entdeckte auf diese
Weise zwei Phasen eines
bis dato unbekannten

i Materials, zusammen-
| gesetzt aus Yttrium, Stronti-
. um, Kalzium, Gallium und
Sauerstoff, dessen Kristall-
strukturen sich auch von

i den bisher bekannten
Stoffen unterscheidet. Eine
| der beiden Phasen &hnelt

i einem der bisher am bes-

ten bekannten lonenleiter,

. die andere ist mit Perows-
. kiten verwandt, die in

. Prototypen fir kiinftige

i Solarzellen verwendet
werden. Noch sind die

! neuen Materialien nicht

i optimiert; man konnte zum
Beispiel das Yttrium durch
. Europium austauschen,
was interessante optische

- und magnetische Fahigkei-
i ten des Materials mit sich
bringen wirde.

Nature 10.1038/nature22374, 2017
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