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London/Berkeley. Kolibris
fliegen nicht nur rückwärts
und auf der Stelle, sie können im
Flug auch Wassertropfen ab-
schütteln. Die klei-
nen Vögel schützen
sich so vor Unter-
kühlung und vermeiden energie-
zehrendes Zusatzgewicht, schrei-
ben amerikanische Forscher im
Journal „Interface“ der britischen
Royal Society. Ihren Kopf schütteln
sie demnach im Flug sogar doppelt
so schnell wie im Sitzen.

Victor Ortega-Jimenez von der
Universität Kalifornien (Berkeley/
USA) und Robert Dudley vom
Smithsonian Tropical Research Ins-
titute in Balboa (Panama) hatten
drei männliche Annakolibris (Ca-
lypte anna) mit Wasser besprüht.
Die Reaktionen der nur etwa vier-
einhalb Gramm schweren Tiere
nahmen sie mit zwei Hochge-

schwindigkeitskameras seitlich
und oberhalb der Kolibris auf.

Ihren Kopf drehten die Vögel
demnach beim Schütteln um mehr
als 180 Grad, den Körper um über
45 und Schwanz sowie Flügel um
mehr als 90 Grad, schreiben die
Forscher. Während des Fluges gelte
dies ebenso wie beim Sitzen auf ei-
nem Ast. Flügel und Körper rotie-
ren in entgegengesetzte Richtung.
In der Luft erleichtere dies wohl
Steuerung und stabile Fluglage, im
Sitzen entlaste es die eher schwa-
chen Beine der Tiere. (dpa)

Kolibris schütteln im Flug
Wassertropfen ab

Weil Kolibris so winzig
sind, können Regen-
tropfen sie rasch um

einige Prozent
schwerer wer-

den lassen. Foto: AP

Washington. Die US-Raumfahrtbe-
hörde Nasa drückt beim Bau ihres
Space-Shuttle-Nachfolgers aufs
Tempo. Der erste Testflug der neu-
en Raumkapsel „Orion“ sei bereits
für 2014 geplant, teilte die Nasa in
Washington mit. Bislang war 2017
als Zieldatum für die Premiere be-
kannt. 

Der vorzeitige unbemannte Test-
flug mit zwei Erdumrundungen
soll frühzeitig Daten liefern, die bei
der Gestaltung und Entwicklung
der Kapsel helfen könnten. Wann
die erste konkrete Mission stattfin-
det und wohin sie führt, bleibt aber
noch offen. Die Nasa hofft, mit der
„Orion“ bis 2025 Astronauten zu ei-
nem Asteroiden schicken zu kön-
nen. Nach Nasa-Angaben wird sie
beim Start, dem Wiedereintritt in
die Erdatmosphäre und bei der Lan-
dung zehnmal sicherer sein als die
im Sommer ausgemusterten Space
Shuttles. (dpa)

Nasa will 2014 neue
Raumkapsel testen

London. Das kleinste Auto der Welt
besteht aus einem einzigen Mole-
kül. Das winzige Fahrzeug ist nur
rund einen milliardstel Meter (Na-
nometer) lang und wird elektrisch
angetrieben, wie die Entwickler
um Ben Feringa von der Universität
Groningen (Niederlande) im briti-
schen Fachblatt „Nature“ berich-
ten. Das Nano-Elektroauto besitzt
sogar einen Vierradantrieb.

Es sei zwar nicht das erste künst-
lich angetriebene Molekül, aber das
erste, das sich aus eigener Kraft ge-
richtet über eine Oberfläche bewe-
gen könne, heißt es in einem Be-

gleitkommentar in „Nature“. Die
Forscher sehen ihr Design als
Schritt zur Entwicklung von Nano-
Maschinen, die auf der Molekülska-
la Arbeit verrichten könnten.

Für sein Nano-Elektroauto mon-
tierte das Team vier bereits früher
entwickelte molekulare Motoren
an einen zentralen Träger. Die Mo-
toren übernehmen die Rolle der

Antriebsräder. Allerdings haben die
Forscher noch keinen Weg gefun-
den, bei der Produktion alle An-
triebsräder zuverlässig in derselben
Drehrichtung zu montieren. Sie
müssen daher durch Versuche sol-
che Nano-Autos herausfischen, die
tatsächlich vorwärts fahren.

Um das fahrende Molekül in Be-
wegung zu versetzen, wird es von
oben über die Spitze eines Raster-
tunnelmikroskops mit Strom ver-
sorgt. Ein kurzer Spannungspuls
von einem halben Volt ändert die
Konfiguration der molekularen Mo-
toren. Drehen sie sich alle in diesel-
be Richtung, sollte das Nano-Auto
rund 0,7 Nanometer vorwärts ru-
cken. Die Forscher ließen ihr mole-
kulares Vierrad-Elektrofahrzeug
auf diese Weise mit zehn Impulsen
etwa sechs Nanometer weit über ei-
ne Kupferoberfläche fahren. (dpa)

Kleinstes Auto der Welt – mit Vierradantrieb
Forscher versetzen einen
winzigen Träger mit
molekularen Motoren
in Bewegung.

Vier molekulare Motoren
treiben das Nano-Auto an.

Abb.: R. Wind, M. Roelfs/Uni Groningen/dpa

Washington/Berlin. Die gescheck-
ten Pferde, die in einigen steinzeit-
lichen Höhlen gemalt wurden, sind
einer Studie zufolge keine Fantasie-
gebilde. Genetische Untersuchun-
gen am Berliner Leibniz-Institut für
Zoo- und Wildtierforschung haben
ergeben, dass in Europa bereits vor
mehreren Zehntausend Jahren
Pferde mit Leopardenmuster exis-
tierten. Die Ergebnisse wurden
jetzt in den „Proceedings“ der US-
amerikanischen Akademie der
Wissenschaften veröffentlicht.

Bei der genetischen Analyse der
fossilen Überreste von 31 Pferden
fanden die Wissenschaftler bei
sechs Tieren eine genetische Muta-
tion. Diese ist bei modernen Haus-
pferden für das leopardenähnliche
Punktmuster verantwortlich, wie
es etwa bei den Rassen Knabstrup-
per, Appaloosa und Noriker vor-
kommt. Allerdings konnten die
Forscher die genetische Variation
nur bei Funden aus West- und Ost-
europa, nicht aber bei Fossilien aus
Sibirien und von der Iberischen
Halbinsel nachweisen.

Dies steht im Einklang mit zahl-
reichen prähistorischen Höhlen-
malereien in Frankreich. So sind
vor etwa 25 000 Jahren die Bilder
von getüpfelten Pferden in der
Tropfsteinhöhle von Pech-Merle im
Südwesten Frankreichs entstan-
den. Die DNA-Ergebnisse seien nun
der erste Nachweis dafür, dass ne-
ben schwarzen und braunen Pfer-
den auch diese gepunkteten Tiere
tatsächlich existierten. Bisher gin-
gen Wissenschaftler davon aus,
dass es sich eher um imaginäre Fi-
guren aus der Hand von Schama-
nen handelt. (dpa)

Pferde in der
Steinzeit waren

getüpfelt

Die prähistorische Malerei
in der Tropfsteinhöhle von
Pech-Merle in Frankreich
zeigt getüpfelte Pferde.

Foto: P. Cabrol/Center f. Prehistory/dpa

Braunschweig. Ein starkes Immun-
system kann vermutlich Leber-
krebs verhindern. Forscher des
Braunschweiger Helmholtz-Zen-
trums für Infektionsforschung
(HZI) und der Medizinischen Hoch-
schule Hannover (MHH) konnten
nachweisen, dass ein gesundes und
leistungsfähiges Immunsystem po-
tenzielle Krebsvorläuferzellen in
der Leber frühzeitig entdecken und
abtöten kann. Ihre Erkenntnisse –
bei Versuchen mit Mäusen und Stu-
dien mit Patienten gewonnen – be-
schreiben die Wissenschaftler im
Fachjournal „Nature“. Ein ähnli-
cher Mechanismus wie in der Leber
könnte auch in anderen Organen
eine Schlüsselrolle spielen, vermu-
ten die Forscher.

Danach treten Zellen, die beson-
ders gefährdet sind, zu Tumorzel-
len zu entarten – etwa durch che-
mischen Stress oder radioaktive
Strahlung – in einen Ruhezustand,
den man als Seneszenz bezeichnet.
Durch diese Art Winterschlaf ma-
chen sich die Zellen für das Immun-
system in besonderer Weise er-
kennbar und die körpereigene Ab-
wehr, die T-Helferzellen, beginnen,
diese Zellen verschärft zu überwa-
chen und zu beseitigen, bevor
Krebs ausbricht. Diese Leistung
könne ein geschwächtes Immun-
system nicht in vollem Umfang er-
bringen, meinen die Forscher.

Der Ruhezustand schütze fehler-
hafte Zellen davor, sich unkontrol-
liert zu vermehren und Tumore zu
bilden. „So verhindert der Körper,
dass die Zellen sich weiter verän-
dern und doch zu einem Krebs he-
ranwachsen“, erklärte Professor
Lars Zender, Leiter der HZI-For-
schergruppe Chronische Infektio-
nen und Krebs. Um den Zusam-
menhang zwischen Seneszenz, Im-
munabwehr und Krebsentstehung
zu untersuchen, lösten die Forscher
das Seneszenz-Programm in Leber-
zellen von Labormäusen mit mole-
kularbiologischen Methoden aus.
„Wir konnten deutlich sehen, dass
das Immunsystem eine starke Re-
aktion gegen die veränderten Zel-
len startet“, sagte Zender. Nach ei-
nigen Wochen seien die veränder-
ten Zellen aus dem Körper entfernt
gewesen. (dpa)

Immunstärke
kann Krebs
verhindern

lanz soll es nach Sachsen brin-
gen, das Halbleitermaterial

Galliumnitrid. Glanz, so lautet zu-
mindest der Name eines Projekts,
mit dem der zukunftsträchtige
Werkstoff in den kommenden Jah-
ren für die breite Anwendung in
der Mikro- und Nanoelektronik
tauglich gemacht wird. Stichwort:
Mit möglichst kleinem Akku große
Leistungen überall mobil zu haben.
Denn der allgegenwärtige Grund-
stoff Silizium stößt da an unüber-
windbare Grenzen.

„Auch wenn es schwierig ist – wir
werden an diesem Werkstoff nicht
vorbeikommen“, sagt Berndt Wei-
nert, Entwicklungschef der Freiber-
ger Compound Materials GmbH
(FCM). „Galliumnitrid hat herausra-
gende Eigenschaften, die in dieser
Kombination von keinem anderen
Material übertroffen werden“, be-
stätigt auch Thomas Mikolajick,

G
wissenschaftlicher Direktor des
Namlab, eines An-Instituts der TU
Dresden. Was für die Nanoelektro-
nik besonders interessant ist: „Wir
werden aus diesem Material in der
Zukunft Leistungsbauelemente fer-
tigen können, die bei höheren
Spannungen und höheren Strömen
niedrigere Verluste versprechen.“

Nötig ist das zwar für vielleicht
weniger als ein Prozent der insge-
samt in einem System benötigten
Bauelemente – dafür aber an ent-
scheidender Stelle. Mehr Leistung
bei weniger Energieverbrauch – das
ist etwas, auf das unter anderem
die Entwickler von Elektrofahrzeu-
gen gespannt sein dürften. Lassen
sich die Steuerelemente energie-
sparender schalten, haben letztlich
die Batterien einen längeren Atem.
„Auch für das Handy könnte das
zum Beispiel ein Thema werden“,
sagt Alexander Ruf vom Namlab.

Schon seit sieben Jahren betreibt
FCM Grundlagenforschung an dem

neuen Material. „Jetzt kommt kriti-
sche Masse in das Thema“, schätzt
Geschäftsführer Stefan Schneide-
wind ein. Gemeinsam mit dem
Dresdner Namlab wollen die Frei-
berger nun Verfahren entwickeln,
um die herausragenden Eigen-
schaften von Galliumnitrid in Elek-
tronik-Bauelemente zu verwandeln
– zu vertretbaren Kosten.

Denn da türmen sich vor den Ent-
wicklern noch einige Hürden auf.
So gelingt es derzeit nur schwer,
aus Galliumnitrid große Einkristal-
le für hochwertige Wafer zu ferti-
gen. Beginnen werden die Forscher
deshalb zunächst bei kleinen Schei-
ben, um sie Schritt für Schritt zu
vergrößern.

„Galliumnitrid ist ein Werkstoff,
der aus der Gasphase oder unter
Höchstdruckbedingungen abge-
schieden werden muss“, erläutert
Berndt Weinert. Das Problem: „Bei
keinem anderen Halbleiterwerk-
stoff ist die Verknüpfung von Kris-

tall und Bauelement so eng wie bei
Galliumnitrid. Wir brauchen eine
extrem gute Kristallqualität.“

„Gezielt müssen Fremdatome in
das Galliumnitrid eingebracht wer-
den, um seine elektronischen Ei-
genschaften zu verändern“, erklärt
Alexander Ruf. „In der Silizium-
technologie ist das heute kein The-
ma mehr. Bei Galliumnitrid stehen
wir da ganz am Anfang einer neuen
Technologiegeneration.“

Für den Start zog Sachsens Wis-
senschaftsministerin Sabine von
Schorlemer gestern sogar selbst
den Schutzanzug über, um den För-
derbescheid für das „Glanz“-Projekt
im Namlab-Reinraum zu überge-
ben. Mit den 1,9 Millionen Euro
können die Forscher nun unter an-
derem in Freiberg eine Anlage auf-
stellen, in der die Galliumnitrid-
Kristalle wachsen sollen. Damit, so
hoffen sie, werden sie dann an die –
bislang nur theoretisch möglichen
– Grenzwerte herankommen. 

Ein widerspenstiger Hoffnungsträger
Sachsen investiert in die Forschung an einem neuen Halbleiterwerkstoff. Der verspricht einzigartige

Eigenschaften für elektronische Bauelemente. Aber er lässt sich nur schwer handhaben.

Von Frank Essegern

Reinste Infor-
mation: Im
Namlab muss
auch Wissen-
schaftsministe-
rin Sabine von
Schorlemer (M.)
die Schutzklei-
dung tragen,
während ihr
Thomas Mikola-
jick (l.) an ei-
nem Wafer mit
Teststrukturen
die Forschungs-
arbeit der
Dresdner erläu-
tert. Foto: kairospress
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NAVITIMER
Ein Kultobjekt für Piloten und Aviatiklieb-
haber, mit dem von der COSC Chronometer-
zertifizierten Breitling Manufakturkaliber 01,
dem zuverlässigsten und leistungsstärksten
automatischen Chronografenwerk.
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