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Riesensaurier 
gab es auch 
in Europa

Sie lebten vor 150 Millionen
Jahren im heutigen Spanien 

VON MAT THIAS KUNERT

Europa galt unter Saurierfor-
schern bisher nur als Kontinent

der kleinen Entdeckungen. Die
Funde der größten Urzeitechsen
stammten vor allem aus Amerika
oder Afrika: etwa der mehr als vier-
zig Meter lange Argentinosaurus aus
Argentinien, der Tyrannosaurus rex
aus den USA oder der Brachiosau-
rus brancei des Berliner Naturkun-
demuseums aus dem heutigen Tan-
sania. Spanische Forscher haben
nun Überreste eines ähnlich riesi-
gen Sauriers auf der Iberischen
Halbinsel gefunden. Im For-
schungsjournal Science beschrei-
ben Rafael Royo-Torres von der
Fundación Paleontológico in Teru-
el-Dinópolis und seine Kollegen
ihren Fund. 

Die Paläontologen entdeckten
die versteinerten Saurier-Überreste
in der Gra-
bungsstätte Vil-
lar del Arzobi-
spo bei der
Stadt Teruel in
der ostspani-
schen Provinz
Aragon. 

Die Knochen
befanden sich
in einer Ge-
steinsschicht,
die den Über-
gang zwischen
Jura- und frü-
her Kreidezeit
markiert. Die
Forscher datier-
ten die Fossi-
lien auf ein Al-
ter von rund
150 Millionen
Jahren. 

Erhalten ge-
blieben sind
unter anderem
Schädelfrag-
mente, Kno-
chen und Klau-
en eines Vorder-
beins (Foto),
mehrere Wirbel,
Rippen und
Zähne.

Der Ober-
schenkelknochen des Tiers ist
1,79 Meter lang. Aus dieser Größe
berechnete das Team um Royo-Tor-
res, dass der Saurier zu Lebzeiten
zwischen 40 und 48 Tonnen gewo-
gen haben könnte. Zum Vergleich:
Vom Argentinosaurier, dem größten
bekannten Saurier, wurden
1,81 Meter lange Oberschenkelkno-
chen gefunden. Das Tier war ver-
mutlich mehr als hundert Tonnen
schwer. Die Gesamtlänge des spani-
schen Sauriers schätzen die For-
scher auf 30 bis 38 Meter.

Die Forscher gaben dem Tier den
Namen Turiasaurus riodevensis. Tu-
ria ist der historische Name der
Stadt Teruel, Saurus das griechische
Wort für Echse, und Riodeva heißt
das Dorf an der Grabungsstätte.
Science, Bd. 314, S. 1925

Eichhörnchen
betreiben

Familienplanung 
Tiere richten sich nach dem
künftigen Nahrungsangebot 

Eichhörnchen können offenbar
schon im Frühjahr voraussehen,

ob sie im folgenden Herbst viel oder
wenig Nahrung finden werden.
Lange bevor die Baumsamen reif
sind, richten sich die Tiere auf das
kommende Angebot ein und haben
entsprechend mehr oder weniger
Nachwuchs. Über diese Art der Fa-
milienplanung berichten Stan Bou-
tin von der kanadischen University
of Alberta in Edmonton und seine
Kollegen im Journal Science. 

Viele Waldbäume produzieren
von Jahr zu Jahr unterschiedlich
viele Samen. Auf etliche magere
Jahre folgt oft ein sogenanntes
Mastjahr, in dem etwa Eicheln oder
Bucheckern in Massen gedeihen.
Biologen interpretieren das Phäno-
men als Verteidigungsstrategie der
Bäume gegen gefräßige Waldbe-
wohner. Denn in den mageren Jah-
ren vermehren sich samenfressen-
de Tiere nur schlecht. Kommt dann
ein Mastjahr, gibt es nur wenige Sa-
menfresser. Bis sich die Tiere auf
das größere Nahrungsangebot ein-
gestellt und mehr Nachwuchs in die
Welt gesetzt haben, liegen die Sa-
men längst sicher im Waldboden. 

Von dieser Strategie lassen sich
aber offenbar nicht alle Samenfres-
ser bluffen. Boutin und seine Kolle-
gen haben Eichhörnchen in Kana-
da, Italien und Belgien untersucht.
In allen Populationen kamen in den
Monaten vor einer Baummast be-
sonders viele Junge zur Welt. Woran
die Tiere erkennen, wann sie ihre
Vermehrung ankurbeln müssen,
wissen die Forscher nicht. Boutins
Team vermutet, dass das Signal von
der Menge an Knospen, Blüten oder
Fruchtständen ausgeht. (kv.)
Science, Bd. 314, S. 1928

62 Millionen Tote im
Fall einer Pandemie

Hochrechnung zu den
Folgen einer Grippewelle 

Eine weltweite Grippewelle (Pan-
demie) würde 62 Millionen Op-

fer fordern. 96 Prozent davon wären
in Entwicklungsländern zu bekla-
gen. Das ist das bedrückende Resul-
tat einer Studie von der Harvard
University in Boston, die jetzt im
Fachmagazin Lancet erschienen ist. 

Grundlage der Berechnungen
des Teams um Christopher Murray
sind Zahlen der Pandemie von 1918.
Für 27 Länder schätzen die For-
scher, welche Folgen eine ähnliche
Grippewelle heute hätte. Dabei
zeigte sich, dass Reiche vermutlich
weniger stark vom Grippetod be-
droht wären als Arme. Die Aussicht
sei deprimierend, heißt es in einem
begleitenden Kommentar. Man
müsse den Entwicklungsländern
Zugang zu Impfstoffen und antivi-
ralen Mitteln verschaffen. (abg.)
Lancet, Bd. 368, S. 2211 

VON CHRISTIAN MEIER

Die Windräder sind nur einen
Millimeter hoch, aber sie lassen

sich drehen. Mit ihnen demonstrie-
ren die Mitarbeiter des Laserzen-
trums Hannover ihre Fertigungs-
technik: Ultrakurze Laserblitze for-
men die winzigen Bauteile. Auf die-
se Weise stellen die Forscher sogar
Elemente her, die nur 100 Nanome-
ter groß sind – tausendmal feiner als
ein menschliches Haar.

Die Laserpulse schonen die Ma-
terialien, da sie nur wenig Energie
mit sich führen und somit das Werk-
stück kaum erwärmen. Ihre Wir-
kung erzielen sie dadurch, dass sie
die Energie in kurzer Zeit übertra-
gen und dadurch sehr intensiv wer-
den. Im Vergleich zum Blitzlicht
eines Fotoapparats sind die Laser-
pulse so kurz wie das Blitzlicht ver-
glichen mit einem Menschenleben.
Auch in der Augenchirurgie dienen
diese sogenannten Femtosekun-
denlaser als schonendes und zu-
gleich sehr feines Skalpell.

In der Forschung werden Femto-
sekundenlaser eingesetzt, um Mo-
mentaufnahmen von Molekülbe-
wegungen zu machen. Mit längeren
Pulsen ließen sich die Schwingun-
gen der Teilchen genauso wenig
scharf abbilden wie ein vorbeira-
sender Formel-1-Rennwagen mit
einer Belichtungszeit von einer
Sechzigstelsekunde. Die Moment-
aufnahmen setzen die Forscher an-
schließend zu Zeitlupenfilmen der
Molekülbewegung zusammen.

Seit den Achtzigerjahren versu-
chen Wissenschaftler, immer kürze-
re Laserpulse zu erzeugen. Heute
sind sie an einer physikalischen
Grenze angelangt: Mit Blitzlichtern
von nur sechs Femtosekunden film-
ten Forscher des Max-Planck-Insti-
tuts für Kernphysik in Heidelberg
kürzlich die extrem schnellen
Schwingungen eines Wasserstoff-
moleküls. Kürzer können Laserblit-
ze kaum sein, weil eine Lichtwelle
etwa zwei Femtosekunden braucht,
um einmal auf- und abzuschwin-
gen.

Trotzdem sollen die Laserblitze
noch kürzer werden. „Um die Mög-
lichkeiten der Nanotechnologie
auszuschöpfen, brauchen wir Atto-
sekundenpulse“, sagt Ulrich Heinz-
mann von der Universität Bielefeld.
Eine Attosekunde ist tausendmal
kürzer als eine Femtosekunde. Die
Bielefelder Forscher wollen aber
nicht nur beobachten, wie Molekü-
le ihre Form ändern. Sie wollen ver-
folgen, wie beispielsweise elektri-
sche Ladungen durch ein Molekül
wandern. Denn auf diese Weise
werden Informationen transpor-
tiert – etwa wenn ein Eiweißmole-
kül die genetische Information von
einem DNA-Strang abliest.

Ein Elektron benötigt etwa 100
Attosekunden, um ein Molekül zu
durchqueren. Das Wissen um den
Informationsfluss in Molekülen
könnte auch die Grundlage für eine
neue Generation von Nanocompu-
tern bilden, bei denen Moleküle als
elektronische Bauelemente dienen. 

Seit einigen Jahren können Phy-
siker mit einem Trick Blitze erzeu-

gen, die 250 Attosekunden dauern.
Dazu schießen sie Femtosekunden-
pulse auf Neongas. Das intensive
Laserlicht regt die Gasatome an, die
daraufhin UV- und Röntgenstrah-
len aussenden. Da diese Strahlen
kurzwelliger sind als Laserlicht,
sind ihre Pulse auch kürzer als die
des Femtosekundenlasers.

Mit den Röntgenpulsen lassen
sich Elektronen verfolgen. Forscher
des Max-Planck-Instituts für Quan-
tenoptik in Garching haben damit
schon 2002 beobachtet, wie schnell

Elektronen in der Hülle eines Kryp-
tonatoms nachrücken, wenn eines
der Teilchen herausgerissen wird.
Und 2004 haben sie das Schwingen
einer Lichtwelle sichtbar gemacht,
indem sie Elektronen fotografier-
ten, die von den Bergen der Licht-
welle beschleunigt und von ihren
Tälern abgebremst wurden.

Derzeit planen die Garchinger
Physiker Experimente, bei denen
sie verfolgen wollen, wie sich Elekt-
ronen durch Eiweißmoleküle und
an der Oberfläche des Metalls Wolf-

ram bewegen. Der Max-Planck-For-
scher Ferenc Krausz glaubt, dass
sich mit der neuen Zeitlupenkame-
ra Schwachstellen in Computer-
chips aufspüren lassen: In den klei-
ner werdenden Bausteinen von
Computern sollen die Elektronen
immer schneller fließen, um das Re-
chentempo zu erhöhen. „Um zu
verstehen, wodurch die Geschwin-
digkeit der Elektronen begrenzt
wird, muss man ihre Bewegung be-
obachten können“, sagt Krausz. Der
Physiker hält es für möglich, dass
Chips im Nanoformat einmal atto-
sekundenschnell arbeiten werden –
also millionenfach schneller als die
besten Prozessoren von heute.

Während sich Forschungslabors
mit Geräten für Attosekundenpulse
ausrüsten, finden Femtosekunden-
laser den Weg in die Industrie. Das
Formungsverfahren des Laserzent-
rums Hannover ist zum Beispiel
schon reif für den Masseneinsatz.
„In der optischen Industrie kann
man es zur Herstellung von nur we-
nige tausendstel Millimeter großer
Linsen oder Prismen aus Kunststoff
verwenden“, sagt Sven Passinger
vom Laserzentrum. Die Pulse wer-
den auf einen nanometergroßen
Fleck in einem Bad aus flüssigem
Kunststoff fokussiert, sodass das
Material dort aushärtet. Punkt für
Punkt können so beliebige dreidi-
mensionale Formen erzeugt wer-
den. „Das Windrad wurde nicht aus
Teilen zusammengesetzt, sondern
in einem Arbeitsgang gefertigt“,
sagt Passinger. Mit keinem anderen
Verfahren sei das möglich.

Im Blitzlichtgewitter der Physik
Ultrakurze Laserpulse formen Geräte im Nanomaßstab und sollen Computer beschleunigen

M A X - P L A N C K - I N S T I T U T  F Ü R  QU A N T E N O P T I K

So werden die kürzesten Röntgenblitze der Welt erzeugt: Physiker richten einen Laserstrahl auf ein schmales 
Gefäß mit Neongas (Bildmitte nach rechts oben). Die kurzen und schnell wiederholten Laserpulse kommen von
unten rechts und regen die Gasatome zum Leuchten an. Weil sich der Laser durch die Hülle des Gefäßes brennt,
strömt das Gas aus. Es leuchtet nicht nur rot, sondern sendet auch ultrakurze, unsichtbare Röntgenblitze aus.

Sekunde: So lange dauert unge-
fähr ein Herzschlag.

Millisekunde: In einer tausendstel
Sekunde schlägt eine Fliege mit
ihren Flügeln einmal auf und ab.

Mikrosekunde: Der schnellste
Fotoapparat der Welt belichtet mit
einer tausendstel Millisekunde.

Nanosekunde: Der Takt der derzeit
schnellsten Computerprozessoren
ist eine tausendstel Mikrosekunde
lang.

Pikosekunde: In einer tausendstel
Nanosekunde legt das Licht
0,3 Millimeter zurück.

Femtosekunde: Die Schwingung
eines Moleküls dauert etwa eine
tausendstel Pikosekunde. Solche

Prozesse lassen sich mit Femto-
sekundenlasern filmen.

Attosekunde: In etwa einer tau-
sendstel Femtosekunde umkrei-
sen Elektronen Atomkerne. (cmr.)

Die Einheiten der Zeit

F U N D A C I Ó N  D I N Ó P O L I S

Die Vorderbeine
des Sauriers 

waren 3,50 Meter
lang. Das Foto

zeigt die Knochen
des linken Beins.

L A S E R Z E N T R U M  H A N N O V E R

Die Windräder sind nur einen
Millimeter hoch. Gefertigt wurden
sie mit ultrakurzen Laserpulsen.


