SPEKTROGRAMM

MATERIALWISSENSCHAFT

Passiv kiithlende Schichten

Systeme technisch zu kiihlen, kostet
viel Energie. Abhilfe kdnnte eine
neue Beschichtung schaffen, die
Forscher der Stanford University (USA)
entwickelt haben: Mehrere Lagen aus
Silizium- und Hafniumdioxid, die
zusammen knapp zwei Mikrometer
(millionstel Meter) dick sind, geben

in der Summe mehr Warme ab, als

sie durch Absorption von Licht und
Umgebungswirme aufnehmen.

Das Material reflektiert fast das
gesamte einfallende Sonnenlicht und
erhitzt sich deshalb kaum. Zudem setzt
es einen Teil seiner Warmeenergie in
Form von Infrarotstrahlung frei.
Normalerweise wiirde diese Strahlung

Beschichtungen aus Silizium- und
Hafniumdioxid wirken wie Spiegel und
Warmestrahler zugleich. Dadurch
sind sie kiihler als die Umgebung.

Mehr Aktualitat!

Auf Spektrum.de
berichten unsere
Redakteure taglich aus
der Wissenschaft:
fundiert, aktuell,
exklusiv.

die Umgebungsluft erwdrmen und
diese wiederum die Beschichtung, so
dass sich die Temperaturen lediglich
angleichen wiirden. Das Material
emittiert die Warmeenergie allerdings
als besonders langwellige Infrarot-
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strahlung, die nicht mit der Umge-
bungsluft wechselwirkt, sondern
stattdessen ungehindert die Atmo-
sphére passiert und in den Weltraum
entweicht. Auf diese Weise nimmt es
eine Temperatur an, die tatsdchlich um
bis zu finf Grad unterhalb jener der
Umgebung liegt.

Noch ist das Verfahren nicht so weit
ausgereift, dass man damit ganze
Gebdude kihlen konnte: Der Prototyp
besitzt bislang nur die Grof3e eines
Tellers. Zudem miisste die Beschich-
tung die Warme aus dem Inneren des
Hauses effizient aufnehmen und nach
auflen abstrahlen. Gelange dies aller-
dings grof’flachig, liefRe sich damit der
weltweite Energieverbrauch betricht-
lich reduzieren, gehen doch beispiels-
weise fast 15 Prozent des Stromver-
brauchs in den USA auf die Nutzung
von Klimaanlagen zurtick.

Nature 515, S. 540—-544, 2014

Ist der Erdkern stark kohlenstoffhaltig?

wei Drittel des Kohlenstoffs der

Erde konnten im inneren Erdkern
stecken. Zu diesem Schluss kommen
Forscher um Bin Chen von der Univer-
sity of Michigan (USA), die ein neues
Modell zum Erdaufbau entwickelt
haben. Thre Versuche und Berechnun-
gen stiitzen die Annahme, das Zen-
trum unseres Planeten setze sich aus
dem Eisenkarbid Fe,C, zusammen.

Bislang gingen viele Geologen
davon aus, der innere Erdkern bestehe
hauptséchlich aus kristallinem Eisen
mit Beimischungen aus Nickel und
anderen Elementen. Bestimmte seis-
mische Wellen bewegen sich jedoch
nur halb so schnell durch den Erdkern,
wie es dann zu erwarten wire. Die
Diskrepanz haben Wissenschaftler zu
erkldren versucht, indem sie hohere
Anteile an Schwefel, Kohlen-, Sauer-
und Wasserstoff im Erdkern postulier-

ten — oder durch die Annahme, der
Kern sei teilweise fliissig. Das wirft
aber wieder neue Verstandnisschwie-
rigkeiten auf.

Postuliere man, dass der innere
Kern aus dem Eisenkarbid Fe,C, be-
steht, lief3en sich die experimentellen
Befunde sinnvoll zusammenfihren,
meinen die Forscher. In Versuchen
mit Diamantstempelzellen haben sie
die Geschwindigkeit seismischer
Wellen in dieser Verbindung gemes-
sen — bei Driicken, die denen im Erd-
kern einigermafen nahekommen. Das
Eisenkarbid verlangsame die Wellen im
erforderlichen Ausmaf3, ohne dass
man von einer teilweise fliissigen
Konsistenz des Erdzentrums ausgehen
miusse. Zudem liege seine Dichte in
einem Bereich, der mit den experi-
mentellen Befunden tibereinstimmt.

PNAS 10.1073/pnas.1411154111, 2014
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Blick auf einen Raumzeitstrudel

hysiker um Andy Bohn von der Cornell University

haben mit Computern simuliert, wie ein Raumzeit-
strudel aussehen konnte, den zwei sich umkreisende
Schwarze Locher erzeugen. Auf Grund ihrer extrem hohen
Massendichte krimmen diese Objekte den Raum und die
Zeit; ihre Bewegung umeinander bewirkt dartiber hinaus
eine Verwirbelung derselben. Der dabei entstehende
Strudel ist fur sich genommen unsichtbar. Wenn ihn
jedoch Lichtstrahlen durchkreuzen, die etwa von Hinter-
grundsternen ausgehen, werden sie vielfach gekrimmt
und auf verschlungene Bahnen gelenkt. Ein Betrachter, der
auf das Gebilde schaut, sieht daher ein verzerrtes Abbild
des Hintergrunds.

Um die verworrenen Pfade des Lichts nachzustellen,
nutzten die Forscher bereits bestehende Modelle zum
Simulieren verwirbelter Raumzeiten. Eine Technik namens
»Raycasting«, mit der sich dreidimensionale Computer-
grafiken erstellen lassen, half ihnen, die Wege des Lichts
von der Quelle zum Beobachter zu berechnen. Die so
erzeugten Bilder zeigen eigentiimliche Strukturen bis hin
zu Fraktalen. Ob sie das Geschehen im Umfeld einander
umkreisender Schwarzer Locher allerdings tatsdchlich
realistisch abbilden, wird sich empirisch nur mit verbes-
serter Teleskoptechnik untersuchen lassen.

arXiv 1410.7775, 2014
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SIMULATING EXTREME SPACETIMES, ANDY BOHN, FRANCOIS HEBERT, WILLIAM THROWE,
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Zwei Schwarze Locher verwirbeln in einer Simulation das vom
Hintergrund stammende Licht.

Warmluft-Handetrockner sind Bakterienschleudern

oderne Express-Handetrockner, die mit intensiven
Warmluftstrahlen (»Jets«) arbeiten, verteilen massen-
weise Bakterien in der Luft. In der Ndhe der Gerite ist
die Keimbelastung fast 30-mal so hoch wie im Umfeld eines
Papierhandtuchspenders.
Mikrobiologen um Mark Wilcox vom Leeds Teaching
Hospitals Trust (England) fithrten Versuche mit verschiede-
nen Trocknern durch. Sie trugen auf die Hinde von Ver-

suchsteilnehmern medizinisch unbedenkliche Milchsaure-

Der starke Luft-
strom, den Jet-
Handetrockner
erzeugen, reif3t
Mikroben von der
Haut und verteilt
sie in der Luft.

WWW.SPEKTRUM.DE

bakterien auf. Anschlief3end sollten die Probanden sich je
15 Sekunden lang die Hande trocknen — entweder mit
Papierhandtiichern, einem normalen Warmluftgeblase oder
einem Jet-Trockner. Rund um letzteres Gerat waren darauf-
hin fiinfmal so viele Mikroben in der Luft nachweisbar wie
in der Ndhe von Warmluftgebldsen — und 27-mal so viele wie
in der Nahe von Papiertuchspendern. In einem weiteren
Versuch benetzten die Teilnehmer ihre Hinde mit einer Farb-
16sung und trockneten sie anschlieffend. Auch hier zeigte
sich, dass beim Expressféhnen deutlich mehr Tropfchen in
die Luft gewirbelt werden als bei den anderen Methoden.
Laut den Forschern sollten Warmlufttrockner nicht in
medizinischen Einrichtungen eingesetzt werden, weil sie po-
tenziell krankheitserregende Mikroorganismen in der Um-
gebung verteilen. So kénnte ein infizierter Patient, der sich
die Hiande schlecht gewaschen hat und den Lufttrockner
benutzt, andere WC-Besucher mit seinen Keimen anstecken.
J. Hosp. Infect. 88 S. 199—206, 2014
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Urgeschichtliche Ritzmuster

ffenbar ritzten bereits Vorfahren

des modernen Menschen geome-
trische Muster in Gegenstdnde, um sie
zu kennzeichnen oder zu schmiticken.
Darauf deutet eine Muschelschale hin,
die jetzt in einem Museumsarchiv
gefunden wurde. Die Schale stammt
aus einer Sedimentschicht am Ufer

BIOLOGIE

des Flusses Solo in Ostjava, von der
Fundstelle des beriithmten Java-
Menschen. Paldoanthropologen ord-
nen dessen Fossilien heute dem
Homo erectus zu, einer ausgestorbe-
nen Menschenart.

Wissenschaftler um Josephine
Joordens von der Universitit Leiden

Eine Art Zickzacklinie
ziert diese Muschel-
schale. Wer sie

einritzte und warum,

ist unbekannt. Wahr-
scheinlich wurde das
Artefakt von einem
Vertreter einer heute
ausgestorbenen
Menschenart ange-
fertigt.

hatten die fossilen Muschelschalen
untersucht, um mehr tber die Ernih-
rungsgewohnheiten von Homo erectus
herauszufinden. Dabei fiel ihnen ein
Rillenmuster auf, das in eine Schale
hineingekratzt worden war. Isotopen-
und Lumineszenzmessungen ergaben,
dass die Sedimentreste, die an der
Schale haften, etwa 500000 Jahre alt
sind. Das Muster ritzte demnach
wahrscheinlich ein Homo erectus ein,
jedenfalls kein Homo sapiens.

Die Gravuren sind heute kaum
noch zu erkennen. Das war vor einer
halben Million Jahren vermutlich
anders, als die Schale noch eine dunk-
lere Farbung besaf3. Uber die Bedeu-
tung der Kratzspuren kann nur speku-
liert werden — moglicherweise waren
es Verzierungen. In jedem Fall sind sie
betrichtlich dlter als die dltesten bisher
bekannten Ritzmuster, schreiben die
Forscher.

Nature 10.1038/nature13962, 2014

Zitteraale zwingen Beutetiere, sich selbst zu verraten

eine Fihigkeit, Stromstofie auszu-
Steilen, nutzt der Zitteraal (Electro-
phorus electricus) fiir die Jagd auf
Beutetiere, vorwiegend Fische. Dabei
lahmt er seine Opfer allerdings nicht
nur, sondern bringt sie auch zum
Zappeln, so dass er sie besser orten
kann. Das berichtet der Biologe
Kenneth Catania von der Vanderbilt
University in Nashville (USA).

Dem Forscher zufolge setzen
Zitteraale unterschiedliche Typen von
elektrischen Entladungen ein. Mit
schwachen Pulsen erkunden sie ihre
Umgebung. Mit einer schnellen Ab-
folge aus mehreren dutzend starken
Entladungen hingegen ldhmen sie

Der Zitteraal jagt Fische mit
StromstoRen.

KENNETH CATANIA, VANDERBILT UNIVERSITY

ihre Beutetiere und schnappen sie
dann; die Pulsfrequenz erreicht

dabei mehrere hundert Hertz. Neben
diesen beiden Methoden wenden die
Raubfische noch eine dritte an: einen
Doppel- oder Dreifachpuls hoher
Intensitdt. Er zwingt die Opfer zu star-
ken Zuckungen, die dem Zitteraal

verraten, wo sich die Beute befindet —
woraufhin er den eigentlichen Angriff
startet.

Zitteraale leben in schlammigen,
truben Gewéssern mit schlechten
Sichtverhaltnissen. Statt ihrer Augen
nutzen sie Elektrizititsorgane (umge-
bildete Muskeln), um sich zu orientie-
ren und zu jagen. Die abgegebenen
Stromstof3e werden von lebenden und
toten Objekten unterschiedlich gut
geleitet, was den Zitteraal dazu befa-
higt, Beutetiere wahrzunehmen. Die
Rauber konnen Pulse mit einer Span-
nung von bis zu 500 Volt erzeugen,
wobei die elektrische Leistung 400 Watt
ubersteigt. Es handelt sich bei den
Tieren allerdings nicht wirklich um
Aale, wie der Name suggeriert, sondern
um Neuwelt-Messerfische.

Science 346, S. 1231—1234, 2014
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BILD DES MONATS
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STAUBKORNGROSSE STATUE
AUS DEM 3-D-DRUCKER - /
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Der Londoner Kiinstler Jonty Hurwitz schuf diese winzige Skulptur. Die Figur mit rund 100 Mikrometer Hohe
ist kleiner als der Durchmesser eines menschlichen Haars, wie das elektronenmikroskopische Bild demonstriert,
und entstand mit Hilfe eines 3-D-Druckverfahrens. Bei der Multiphotonenlithografie hirtet ein Laser in seinem
wenige zehn Nanometer groBen Fokuspunkt schrittweise einen Fotolack. So formt dieser innerhalb von Minuten
komplexe, feste Strukturen — normalerweise fiir nanotechnologische Anwendungen.

JONTY HURWITZ



