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Gigantismus trifft Mikropräzisi-
on: Der stärkste je auf der Erde

gebaute Laser schießt auf einen
Punkt, der dünner ist als ein
menschliches Haar. Das sind die Ex-
treme, mit denen Forscher im Law-
rence Livermore National Lab
(LLNL) in Kalifornien arbeiten.

Rund 70 Kilometer östlich von
San Francisco befindet sich eines
der drei wichtigsten militärischen
Forschungslabors der USA. Seit
1952 kümmern sich hier Physiker
und Ingenieure um die nukleare Si-
cherheit der Vereinigten Staaten.
Dazu gehört vor allem die Erfor-
schung der Kernfusion, also derVer-
schmelzung von Wasserstoff zu He-
lium. Sie erzeugt die Energie nicht
nur unserer Sonne und der meisten
Sterne, sondern auch der Wasser-
stoffbombe.

Da ab 1958 mehrere Abkommen
zum Stopp von Atomwaffentests die
Möglichkeiten beschränkten, Bom-
ben in der Natur zu testen, began-
nen die Physiker in Livermore, ihre
Versuche ins Labor zu verlegen. Sie
wollten dort in kleinem Maßstab
zähmen, was in der Bombe unkon-
trolliert abläuft. Das eröffnete als zi-
vilen Nebeneffekt auch die Mög-
lichkeit, eine fast unerschöpfliche
Energiequelle zu erschließen.

Im kommenden Jahr sind alle
Vorarbeiten erledigt, und zum ers-
ten Mal sollen dann Laserstrahlen
Wasserstoff-Atomkerne so stark zu-
sammenpressen, dass denen gar
nichts anderes übrig bleibt als zu
verschmelzen. Bei dieser Kernfusi-

on entstehen neben Helium
auch Neutronen, die mit hoher
Geschwindigkeit nach außen

fliegen. Zusammen mit der Explosi-
onsenergie eine tödliche Waffe, die
alles Leben vernichtet. Bremst man
die Neutronen jedoch ab, verwan-
delt sich ihre Energie in Wärme, die
man zur Stromerzeugung nutzen
kann. Die Kernfusion könnte zur
friedlichen Stromversorgung bei-
tragen, wenn es gelingt, mehr Ener-

Mini-Bombe als Energielieferant
Im kalifornischen Livermore geht 2010 die größte Laserfusionsanlage der Welt in Betrieb

gie herauszuholen, als man hinein-
steckt. Um in kurzer Zeit genügend
Kerne zum Verschmelzen zu brin-
gen, ist eine Temperatur von rund
100 Millionen Grad nötig, außer-
dem muss man das Wasserstoffgas
auf die 100-fache Dichte von Blei
zusammendrücken. All dies soll
nun der Riesen-Laser in Livermore
schaffen. Drei Fußballfelder ist die
Halle groß, die diesen Laser fasst.
Bestehend aus 192 Einzelstrahlen,
powert er seine ultraviolette Strah-
lung von 1,8 Megajoule in nur einer
Milliardstel Sekunde in ein 118 Ton-
nen schweres und zehn Meter gro-
ßes, kugelförmiges Reaktionsgefäß,
wo sie sich im Zentrum trifft. Die
Energiemenge entspricht zwar ge-
rade mal einer halben Kilowattstun-
de, würde also im Haushalt nur ein
paar Cent kosten, ihre Wirkung be-
ruht aber auf der extrem kurzen
Zeit, in der sie auf die eigentliche
Brennkammer geschossen wird.

Diese ist aus Gold gefertigt, etwa
so groß wie ein Bleistiftstummel
und dient dazu, das in ihrem Inne-
ren auftreffende Laserlicht sofort in
intensive Röntgenstrahlung zu ver-
wandeln. Sie bündelt sich auf eine
stecknadelkopfkleine Kapsel aus
Plastik in der Mitte, die innen mit ei-
ner dünnen Schicht von tiefkaltem
Wasserstoff-Eis ausgekleidet ist.
Diese Art von Brennkammer ist so
hochpräzise gefertigt, dass US-
Energieminister Steven Chu bei der
Einweihung der Anlage im Mai 2009
begeistert ausrief: „Das ist ein Wun-
derwerk!“

Es entstand in jahrzehntelanger
Kleinarbeit. Nirgendwo auf der Welt
hat man den Ansatz der Laser-Kern-
fusion so lange, so intensiv und mit
so großem Aufwand verfolgt wie in
Livermore. 1971 startete das offiziel-
le Fusionsprogramm, das aber in
den folgenden Jahren immer wieder
von schweren Rückschlägen und
Misserfolgen heimgesucht wurde.
„Es war eine fast 40-jährige Odys-
see“, erinnert sich John F. Holzrich-
ter, der frühere Forschungsdirektor
des LLNL.

Man hatte sich anfangs alles so
einfach vorgestellt, denn das Rezept
schien klar: Man nehme einen star-
ken Laser, bestrahle mit ihm eine
kleine Kapsel, die mit schwerem
und überschwerem Wasserstoff ge-
füllt ist, gleichmäßig von allen Sei-
ten, und rumms, schon zündet die
Fusion. In der Realität erwies sich
dann alles als wesentlich kompli-
zierter: Man benötigte Laser, die

nicht im sichtbaren, sondern im
UV- oder gar Röntgenbereich arbei-
ten. Zudem gab es eine Menge Prob-
leme bei der Entwicklung und Stabi-
lisierung der immer größer werden-
den Geräte. Als man schließlich de-
ren geballte Energie auf eine Was-
serstoff-Kapsel schoss, zeigte sich,
dass es prinzipiell gar nicht möglich
war, das winzige Ziel gleichmäßig
von allen Seiten zu bestrahlen, denn
im entstehenden superheißen Plas-
ma bilden sich sofort Störungen
heraus, die – vereinfacht gesagt –
den Protuberanzen auf der Sonne
ähneln und die Energie wieder nach
außen schleudern. Wenn nicht Ed-
ward Teller (1908-2003), der Vater
der Wasserstoffbombe, seinen poli-
tischen Einfluss in die Waagschale
geworfen hätte, wäre die Laserfusi-
on längst gestoppt worden. So aber
wurden – auch getrieben durch mi-
litärische Ziele – stets neue Mittel in
die Forschung gesteckt.

Die Physik, die hier getrieben
wird, geht an die Grenzen dessen,
was man in irdischen Labors errei-
chen kann: extremste Temperatu-
ren, höchste Drücke, Materiezu-
stände, die weit entfernt von irdi-
schen Bedingungen sind. Dabei tre-
ten Phänomene auf, die sonst nur in
Sternen ablaufen. So kann man im
Labor sogar das Innere einer Super-
nova nachstellen.

Ob die Experimente auch zu ei-
nem Fusionsreaktor führen werden,
ist allerdings noch ungewiss. So
fehlt bis heute eine zuverlässige
Technologie, die es ermöglicht, die
bei der Fusion entstehenden
schnellen Neutronen im Inneren
des Reaktionsgefäßes abzubremsen
und ihre Energie als Wärme abzu-
führen. Außerdem werden durch
den ständigen Beschuss mit Neu-
tronen die Wände mit der Zeit ra-
dioaktiv, und das macht Reparatu-
ren und Entsorgung kompliziert.

Die Klärung solch grundlegender
Fragen wird noch Jahrzehnte dau-
ern, auch wenn die Minibombe viel-
leicht bald zum ersten Mal erfolg-
reich explodiert.
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Klein wie ein Stecknadelkopf: Kugel
mit Wasserstoff, der gezündet wird.

Archäologen des Stuttgarter Na-
turkundemuseums haben das

Fossil der womöglich ältesten ur-
zeitlichen Feder gefunden. Der nur
acht Millimeter lange Fund sei be-
reits im Mai im Nusplinger Platten-
kalk auf der Schwäbischen Alb ent-
deckt worden, teilte Grabungsleiter
und Finder Günter Schweigert mit.
Die 150 Millionen Jahre alte Feder
sei seither begutachtet worden.

Eine bereits 1861 im Solnhofener
Plattenkalk in Bayern gefundene
Vogelfeder galt den Angaben zufol-
ge bisher als ältester Federfund. Im
selben Jahr war dort ebenfalls das
erste Skelett des Urvogels Archae-
opteryx freigelegt worden. Den Wis-
senschaftlern zufolge ist der Nu-
splinger Plattenkalk jedoch noch et-
wa eine halbe Million Jahre älter als
der Solnhofener. Nur einige Funde
befiederter Dinosaurier aus China
sollen noch älter sein, dies sei aber
noch umstritten, hieß es. (ddp)

Älteste Dinofeder
entdeckt

Stuttgarter Forscher finden
ganz besonderes Fossil
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Für angehende Studenten gehört
er dazu: der Blick ins Ranking

des Centrums für Hochschulent-
wicklung (CHE). Welcher Fachbe-
reich hat wo am besten abgeschnit-
ten? Wer bietet die beste, wer mise-
rable Lehre? Doch der Erfolg jedes
Rankings steht und fällt mit der Teil-
nahme der Eingestuften. Und die
beginnen immer lauter zu murren
gegen die öffentliche Zeugnisverga-
be. Die Folge: Die ersten steigen aus.

Das begann im Frühsommer mit
der mathematisch-naturwissen-
schaftlichen Fakultät der Uni Kiel,
dann zogen der Fachbereich Bil-
dungswissenschaften der Uni Ko-
blenz-Landau und mehrere Fach-
bereiche der Uni Siegen die Reißlei-
ne. Ganz aktuell schockt die gesam-

Uni Bonn will nicht mehr beurteilt werden
Immer mehr Fakultäten steigen beim CHE-Ranking aus − jetzt sogar eine ganze Hochschule / Studierende sehen Entscheidung kritisch

te Uni Bonn mit ihrem Boykott. Der
Kieler Fakultätsdekan, Physikpro-
fessor Lutz Kipp, begründete den
Ausstieg so: Das Ranking sei mit „er-
heblichem personellen und zeitli-
chen Mehraufwand“ verbunden,
der Ausstieg auch „ein Zeichen ge-
gen die nachweislich zunehmende
Einflussnahme wirtschaftsnaher
Verbände und Stiftungen auf die
Hochschulpolitik in Deutschland“.

Es sei nicht mit den Aufgaben ei-
ner Hochschule vereinbar, „Perso-
nal mit der Bereitstellung von Daten
für kommerzielle Zwecke zu be-
schäftigen“. Auch „methodische
Mängel“ sowie „Manipulations-
möglichkeiten“ warf er der CHE vor.

CHE-Projektleiterin Petra Gie-
bisch nennt die Vorwürfe „haltlos“,
HRK-Präsidentin Margret Winter-
mantel sagt, sie seien „überzogen“.

Martin Spiewak, Chefredakteur des
Zeit-Studienführers, nannte die
pauschale Kritik der Wirtschaftsnä-
he „ein Totschlagargument“. Das
Ranking sei „mehrdimensional“
und damit „relativ realistisch“. Ma-
nipulationen habe es zwar gegeben,
aber die betreffenden Unis seien
ausgeschlossen worden.

In vielen Fächern hinten

Im August teilte das CHE auf sei-
ner Internetseite mit, es verfolge
„keine kommerziellen Interessen“,
sondern sei „auf die Interessen der
Studieninteressenten und Studie-
renden ausgerichtet“. Die Uni Bonn
verweigert sich der aktuellen Daten-
erhebung in den Geistes- und Erzie-
hungswissenschaften und in Psy-
chologie, deren Ergebnisse im Früh-
jahr veröffentlicht werden sollen.

Giebisch reagiert mit „Bedau-
ern“, denn es fehle „den Studenten
jetzt halt die Information über eine
bedeutende große Uni“. Noch setzt
sie allerdings auf einen Gesprächs-
termin im Januar. Fakt ist: Die Uni
Bonn liegt in vielen Fächern in der
Schlussgruppe, was Betreuung, Pra-
xis- und Studienbezug und damit
die gesamte Studiensituation be-
trifft. Bei wissenschaftlichen Veröf-
fentlichungen oder der Forschungs-
reputation sammelt sie dagegen in
vielen Fächern Punkte: Jura, Zahn-
medizin, Pharmazie, Biologie und
Physik glänzen.

„Wir wehren uns gegen die pau-
schale Ampel“, erklärt Andreas Arc-
hut, Sprecher der Uni Bonn. Damit
meint er das Ranking-Farbsystem
Rot-Gelb-Grün, das die Unis in Spit-
zen-, Mittel- und Schlussgruppe

sortiert. „Wir kommen ja durchaus
nicht schlecht weg. Aber auch ein
Lob zählt nicht, wenn es auf einer
mangelhaften Datenbasis beruht.“
Archut kritisert „die handwerkliche
Machart“ und die „Rahmenbedin-
gungen. Man kann Publikationsleis-
tungen nicht durch Seitenzählen er-
mitteln. Außerdem spiegelt sich die
Bedeutung der Forschung für die
Lehre in den Kriterien nicht wider.“

„Sehr, sehr kritisch“ sieht Wolf-
gang Schoop, Vorsitzender des All-
gemeinen Studierendenausschus-
ses (Asta) der Uni Bonn, den Ran-
king-Ausstieg: „Bei Forschungsran-
kings ist Bonn jedes Mal top, aber
Lehrrankings sind ein Flop – und
dann begeht man Realitätsflucht.
Das CHE-Ranking ist realistisch. In
Bonn geht gute Forschung tatsäch-
lich auf Kosten der Lehre.“

Das bei beiden Geschlechtern
vorkommende Sexualhormon

Testosteron macht nicht immer ag-
gressiv. Es könne faires Verhalten
fördern − wenn dies dazu diene, den
Status zu sichern, so die Uni Zürich.
Die mit Forschern der Uni London
erarbeiteten Ergebnisse wurden im
Journal Nature veröffentlicht.

Das Team um den Züricher Neu-
rowissenschaftler Christoph Eisen-
egger hatte mehr als 120 Menschen
eine Verhandlung führen lassen, bei
der über die Aufteilung eines Geld-
betrages diskutiert wurde. Dabei
war erlaubt, sowohl faire als auch
unfaire Angebote zu machen. Je fai-
rer das Angebot, desto wahrschein-
licher war es, dass der Verhand-
lungspartner zustimmte. Wenn kei-
ne Einigung zustande kam, verdien-
ten beide Parteien gar nichts.

Vor dem Spiel erhielten die Pro-
banden entweder 0,5 Milligramm
Testosteron oder ein wirkungsloses
Präparat. „Würde man der gängigen
Meinung folgen, wäre zu erwarten,
dass die Versuchspersonen mit Tes-
tosteron eine selbstbezogene und
riskante Strategie wählen − unge-
achtet der möglichen negativen
Auswirkungen auf den Verhand-
lungsprozess“, erklärte Eisenegger.

Das Ergebnis lehre das Gegenteil.
Menschen mit künstlich erhöhtem
Testosteronspiegel machten durch-
gehend die besseren, faireren Ange-
bote. (dpa)
DOI: 10.1038/nature08711

Testosteron
macht nicht

immer aggressiv
Faireres Verhalten mit

hohem Spiegel des Hormons
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Es ist heiß, es herrscht ein hoher
Druck und es gibt keinen Sauer-

stoff. Die Lebensbedingungen in ei-
ner Öllagerstätte sind eigentlich ei-
ne Zumutung. Und doch gibt es Or-
ganismen, die in dieser lebensfeind-
lichen Umgebung bestens zurecht
kommen. Bakterien haben sich dort
ebenso häuslich eingerichtet, wie
eine urtümliche Gruppe von Einzel-
lern, die Biologen „Archaeen“ nen-
nen.

Lange haben diese Überlebens-
künstler ein verborgenes Leben im
Untergrund geführt. In jüngster Zeit
aber erregen sie zunehmend das In-
teresse von Wissenschaftlern. Denn
ihre Aktivitäten könnten einen Bei-
trag zum Klimawandel leisten, der
sich bisher nur schwer einschätzen
lässt.

Die chemischen Spuren der Ein-
zeller finden Heinz Wilkes und seine
Kollegen vom Deutschen Geofor-
schungszentrum (GFZ) in Potsdam
in Ölproben aus verschiedenen Re-
gionen der Welt. „Wenn Lebewesen
in einer Lagerstätte aktiv sind, ver-
ändern sie die Zusammensetzung
des Öls“, erläutert der Chemiker. Sie
bauen Kohlenwasserstoffe und an-
dere Bestandteile ab und setzen da-
bei neue Verbindungen frei.

Ein Teil dieser Umwandlungs-
prozesse ist schon seit der Entste-
hung der Lagerstätten vor Millionen
von Jahren im Gange und verläuft
dementsprechend langsam.
Manchmal genügen den Mikroor-
ganismen aber auch ein paar Jahre,
um das Öl massiv zu verändern.

„So können bestimmte Förder-
techniken den Abbau stark ankur-
beln“, sagt HeinzWilkes. Pressen Öl-
firmen zum Beispiel Meerwasser in
den Untergrund, gelangen damit
große Mengen Sulfat in die Lager-
stätte. Davon profitieren Bakterien,
die mit Hilfe dieser Schwefelverbin-
dung Energie aus Kohlenwasser-
stoffen gewinnen.

Das Problem ist der hochgiftige
Schwefelwasserstoff, den sie dabei
produzieren. Denn der versauert
das Öl, was zu einem Qualitätsver-
lust und zu Korrosionsschäden am
Bohrgestänge führt. „Auch die Stoff-
wechselprozesse von anderen Bak-
teriengruppen verschlechtern die
Eigenschaften des Erdöls“, sagt
Heinz Wilkes.

Die Mikroorganismen der Lager-
stätten haben aber noch ein weite-
res problematisches Talent: Sie pro-
duzieren Kohlendioxid, manche
auch das ebenfalls als Treibhausgas
berüchtigte Methan. Der Beitrag,
den sie damit zum Klimawandel
leisten, dürfte allerdings je nach Re-
gion unterschiedlich ausfallen. So
zeigen die Ergebnisse der Potsda-
mer Forscher, dass Nordseeöl viel
stärker von Lebewesen abgebaut
wird als sein Pendant im Mittleren
Osten.

Vielleicht zu heiß in der Tiefe

Woran das liegt, weiß bisher nie-
mand so genau. Schließlich kennen
Wissenschaftler noch längst nicht
alle Bakterien-Arten, die an der
Ölumwandlung beteiligt sind – ge-
schweige denn deren Ansprüche.
Entscheidend könnte aber sein,
dass die Lagerstätten im Mittleren
Osten deutlich tiefer unter der Erd-
oberfläche liegen als etwa die in
Norwegen.

Möglicherweise ist es den Ölfres-
sern dort unten einfach zu heiß. Ex-
perimente haben nämlich gezeigt,
dass sie sich nur bei Temperaturen
bis etwa 80 Grad Celsius wohlfüh-
len. „Deshalb ist es unwahrschein-
lich, dass sie in Tiefen von mehr als
3000 Metern noch aktiv sind“, erläu-
tert Heinz Wilkes.

In den nächsten Jahren wollen
Wilkes und seine Kollegen nun
mehr über die geheimnisvollen Ak-
tivitäten im Untergrund herausfin-
den. Vor allem interessieren sich die
Wissenschaftler für die Mengen an
Methan und Kohlendioxid, die
durch diese Prozesse in verschiede-
nen Regionen der Welt in die Atmo-
sphäre strömen.

„Im Laufe der Erdgeschichte ha-
ben ölfressende Bakterien sicher-
lich viel mehr Treibhausgase freige-
setzt als der Mensch“, sagt Heinz
Wilkes. Doch während der das Kli-
ma innerhalb von Jahrzehnten ver-
ändert, haben sie sich dafür Millio-
nen Jahre Zeit gelassen.

Kleine
unbekannte

CO2-Schleudern
Ölfressende Bakterien leisten

Beitrag zum Klimawandel
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Physik an den Grenzen des Möglichen: 182 Laserstrahlen treffen im Reaktionsgefäß auf die winzige Brennkammer mit Wasserstoff an der Halterung rechts.
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Parallel zur Laserfusion arbeiten Phy-
siker weltweit daran, hoch erhitztes
Wasserstoffgas, ein sogenanntes
Plasma, mit Hilfe starker Magnetfelder
einzufangen und von den Wänden des
Gefäßes fernzuhalten. Zurzeit ist als
internationales Milliardenprojekt ein
Demonstrationsreaktor mit dem Na-
men Iter im südfranzösischen Cada-
rache geplant. Die Vorarbeiten laufen,
wann jedoch auf der bereits vorbe-
reiteten Baustelle mit dem Bau be-
gonnen wird, ist noch nicht bekannt.

Unklar ist, ob die
Feder vom Archae-
opteryx stammt.
NKM STUTTGART

Im Magnetkäfig


