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Dieser Supercomputer steht in Australien. Solche Anlagen rechnen nicht nur extrem schnell, sondern produzieren auch viel warme. Forscher suchen Wege, diese Energie zu nutzen. FOmAFP 

Der erste flinktionSllichtige C<imputer-der·--f8reoefmdensrc11Tnganil'5esfllilrirte~ ~ren. ~eiien am Brem€11 
Welt, die Z3, die Konrad Zuse 1941 vor- giezustanden. Wenn sie auf ein hoheres Center for Computational Materials 
stellte, war eine meterhohe Anlage. Ihr Energieniveau gelangen, machen sie sage- Science , wo Experten aus dem In- undAus­
Leistungsvenniigen war nicht annahernd nannte Quantensprunge. Dies kann ge- land in dieser Woche uber das Thema dis-
mil dem vergleichbar, das heute kleine schehen, wenn Licht auf ein Atom trifft kutieren. Materialien sind nach ihren Anga-
Smartphones besitzen. Miiglich wurde die oder das Atom mit einem anderen zusam- ben gitterformig aufgebaut, und diese G)t-
technische Revolution, wei! Forscher !ern- menst66t. Dabei nimmt das Elektron Ener- ter konnen schwingen. Solche Schwingun­
ten, das Verhalten von Elektronen zu kon- gie aufund springt auf ein hoheres Niveau. gen betrachten die Wissenschaftler in An­
trollieren. Almliches streben sie mit dem Fall! es wieder auf die niedrigere Stufe her- lehnung an die Photonen ebenfalls als Teil­
Schall und der Wanne an. Was dies bedeu- unter, gibt es die Energiedifferenz ab, und chen beziehungsweise als Schwingungspa­
ten kiinnte, zeigl zurzeit eine internalio- zwar in Form eines Photons, eines Lichtteil- kete. Der Fachausdruck fur solche Schall-
nale Konferenz der Universitat Bremen. chens. Licht ist elektromagnetische Strah- oder Wiirmepakete lautet Phononen. 

VON JURGEN WENDLER 

Bremen. Zu einem Inbegriff fiir die techni­
sche Revolution im Alltag ist der Laser ge­
worden. Ob es die Scannerkasse im Super­
mark! ist oder der DVD-Player zu Hause: 
Sie funktionieren nur, wei! es Laser gibt 
Laser werden zudem in der Medizin ge ­
nutzt, etwa bei Augenoperationen, zum 
Zerschneiden von Stahlplatten oder bei 
Vermessungsarbeiten. Hinter der Entwick­
lung des Lasers sleeken Erkenntnisse, die 
Physiker wie Max Planck, AJbert Einstein 
und Niels Bohr bereits vor etwa einem Jahr­
hundert gewonnen haben. 

Nach heutigem Kenntnisstand befinden 
sich in Atomkernen elektrisch positiv gela­
dene Protonen sowie elektrisch neutrale 
Neutronen und in den Atomhullen elek­
trisch negativ geladene Elektronen. Letz-

lung, ebenso wie zum Beispiel Warme . Schon seit vielen Jahren versuchen Wis -
Der Be griff Laser steht fur .,Light Amplifi- senschaftler, Phononen-Laser, sogenannte 

cation by Stimulated Emission of Radia- Phaser, zu entwickeln. Von entsprechen-
tion" , auf Deutsch: .,Lichtverstarkung den Experimenten berichtete zum Beispiel 
durch stimulierte Strahlungsemission". vor einiger Zeit das Max-Planck-Institut fur 
Das heillt: Solche Geriite sind so gebaut, Quantenoptik in Garching. Den Forschern 
dass Strahlung extrem geordnet ausge- gelang es, die Bewegung eines einzelnen 
sand! wird. Photonen werden nicht wie bei- elektrisch geladenen Magnesiumteilchens 
spielsweise bei einer Gluhlampe zu einem so zu steuern, dass geordnet Schwingungs­
zufii.[[igen Zeitpunkt in eine zufiillige Rich- pakete beziehungsweise Phononen abge-
tung abgegeben, sondern unter anderem geben wurden. Wie Frauenheim und Rodri-
in eine ganz bestimmte Richtung. Salopp guez-Rosario erkliiren, verbinden Exper-
formuliert gelingt es mit einem Laser, die ten mit der Grundlagenforschung unter an-
Kraft von elektromagnetischer Strahlung derem die Hoffnung, Ultraschallgeriite, 
'Wie dem sichtbaren Licht zu blindeln. wie sie zum Beispiel in der Medizin zum 

Was aber, wenn sich Schall und Wiirme Einsatz kommen, zu verbessern.- Ange-
in ahnlicher Weise steuern lie6en wie Elek- strebt wiirden eine hbhere Auflbsung und 
tronen und Licht? Dies wUrde v6llig neue noch genauere Daten. 
technische Moglichkeiten eroffnen, wie Einen anderen Aspekt der Forschung er-
Professor Thomas Frauenheim und Cesar lautern die Bremer Wissenschaftler am Bei­
Rodriguez-Rosario von det Universitiit Ere- spiel der sogenannten Supercomputer. Bei 

ciiesei!besonders ie!slungs!ahigen Recn:­
nern, die unter anderem fur physikalische 
Berechnungen und Klimasimulationen ge­
nutzt werden, handelt es sich urn riesige 
Anlagen, die grolle Raume ausfiillen. Sie 
rechnen nicht nur extrem schnell, sondern 
erzeugen auch grone Mengen an Wiirme . 
Laut Frauenheim und Rodriguez-Rosario 
hatte eine bessere Kontrolle der Wiirme 
eine hohere Energieeffizienz zur Folge. 
Ziel miisse sein, die Wi:irmeenergie zu nut­
zen, das heillt in elektrische Energie zu­
ruckzuverwandeln. Entsprechende Mbg­
lichkeiten kamen nach Darstellung der For­
scher auch Privathaushalten zugute. Es 
gehe nicht zuletzt darum, noch kleinere, 
schnellere und gleichzeitig energieeffizien­
tere elektronische Bauteile zu entwickeln. 
Moglicherweise werde die Forschung auf 
tlem Gebiet der Phononik irgendwann 
auch dazufuhren, dass in Wohnriiumen auf 
besonders effiziente Weise nut Wiirme elek­
trischer Strom erzeugt werden kbnne. 

Eine wichtige Rolle auf dem Weg zur Ver­
wirklichung solcher Visionen spiel! die Ma­
terialforschung. Am Bremen Center for 
Computational Materials Science werden 
Materialstrukturen und -eigenschaften am 
Computer simuliert. ,Hinter unserer For­
schung steht das Ziel, maJlgeschneiderte 
Materialien zu entwickeln, welche eine ge­
zielte Steuerung von Phononen ermogli­
chen", sagt Frauenheim. 


