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Sind Spinnen in der Wohnung ein
Zeichen fiir ein gutes Raumklima?
. fragt KATHRIN GRUMMICH

aus Heidelberg

er Begriff des »guten Raumklimas«
ist nicht scharf definiert. Manchmal
geht es um Temperatur und Luft-
feuchtigkeit, manchmal werden
auch _Geriiche einbezogen oder

Schadstoffe, die wir nicht wahrnehmen kénnen.
Bleiben wir erst einmal bei Feuchtigkeit und
Wirme: »Um in Riumen zu leben, die Spinnen
lieben, miissten wir uns in feucht-schimmelige Kel-
ler verzichen«, sagt Peter Jiger, Arachnologe im
Frankfurter Senckenberg-Museum. Denn die meis-
ten Spinnenarten mogen es feuchter als wir; vor al-
lem im Winter ist es ihnen in unseren Wohnungen
zu trocken. Einige Arten kommen zwar gut klar mit
trockenem Klima. Sie vermissen in Wohnungen
aber den Morgentau, von dem die Spinnen in der
freien Natur trinken. Neben der Wassefknappheit
herrscht in Innenrdumen ebenfalls ein Mangel an
Beute, denn auch viele andere Insekeen fiihlen sich

in trockener Luft nicht' wohl. Der Spinnenfreund .

Peter Jéger berichtet von eigenen missgliickten Ver-
suchen, Spinnen in seiner Wohnung zu halten.
Falls man Spinnen entdeckt und falls diese
nicht an Stellen hausen, wo sie Familienmitglieder
oder Besucher verschrecken kénnten, sollte man
sie in Ruhe lassen, rit Jager. Denn die Achtbeiner
fangen einiges an Ungeziefer weg. Insbesondere
unter dem Netz von Spinnenarten, die ihre Opfer
aussaugen, statt sie zu fressen, kann man hiufig
einen eindrucksvollen Insektenfriedhof finden.
Und was ist mit Schadstoffen? Bespriitht man
Spinnen mit Gift, fangen sie an, ‘unregelmiflige
Netze zu weben. Gegeniiber geringen Konzentra-
tionen sind Spinnen aber nicht besonders empfind-
lich. In Wohnungen, die keine Opiumhéhlen sind,
wird eine Spinne kaum vor schidlichen Giftstoffen
warnern. CHRISTOPH DROSSER
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Erratum

Im unserem Beitrag Angst vor dem Sarggefiibl auf
der Doctor-Seite der ZEIT Nr. 25/16 iiber Angst-
zustinde in Magnetresonanztomografen (MRT)

stand die missverstindliche Formulierung »... hiit-
ten die Arzte sich besser um die Patienten gekiim-
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Das kleinste Rennen der Welt

Beim NanoCar Race im franzésischen Toulouse gehen molekiilgrofle Fahrzeuge an den Start. Sechs Forscherteams konkurrieren
um den Sieg auf einer Rennstrecke, die einen Zehntausendstelmillimeter lang ist von pierre-seaN GueNo

rkenntnisprozesse kann man auf
viele Arten ankurbeln — mehr
Geld, neue Institute, For-
schungspreise. Doch die span-
nendste Art ist ein Wettbewerb.
Der legendire Wettlauf zum
Siidpol, der nebenbei der Erfor-
schung der Antarktis diente; oder die berithmten
Wettbewerbe der franzosischen Akademie der
Wissenschaften im 18. Jahrhundert, etwa zur
Frage »Wie ermittelt man auf dem Meer die Uhr-
zeit’« — heroische Momente der Forschung, die
bis heute im Gedichtnis blieben.

An diese Tradition wollen nun die Nanoforscher
ankniipfen, die das kleinste Autorennen der Welt
austragen. Sechs molekiilgrofie Fahrzeuge sollen
dabei gegenemander antreten und um den Sieg auf
einer einen Zehntausendstelmillimeter (100 Nano-
meter) langen Rennstrecke konkurrieren — kleiner
geht es nicht. Die Gefihrte beim NanoCar Race,
aus einzelnen Atomen z,l.tszunmcngebaur, sind {iber-
haupt nur unter hochauflésenden Mikroskopen
zu erkennen. Dennoch soll es ein echtes Rennen
werden mit Motoren, Kraftstoff, Piloten, Sponsoren
und einem Sieger. Zuschauer miissen allerdings,
anders als bei der Formel 1, immense Geduld mit-
bringen: Das Rennen im atomaren Mafistab dauert
um die 38 Stunden. Einen Geschwindigkeitsrausch
muss niemand beftirchten.

Ausgedacht hat sich die Sache der Physiker
Christian Joachim vom Centre d’Elaboration de
Matériaux et d’Etudes Structurales (Cemes) in Tou-
louse, das sich mit der Struktur der Materie auf
atomarer Ebene beschiftigt. Joachim bastelt schon
seit Jahren an molekularen Ridern und Achsen
herum, die er vor einigen Jahren zu einem Nano-
Mobil zusammenfiigte. Nun hat er andere Forscher

eingeladen, sich mit ihm im freundschaftlichen
Wettbewerb auf der Nano-Rennstrecke zu messen.
Insgesamt fiinf weitere Teams haben die Heraus-
forderung angenommen, darunter eine amerika-
nisch-6sterreichische Kollaboration mit ihrem
»Nanocar« (siehe Bild) oder die Ohio University
mit dem »Ohio Bobcat«. Wihrend diese Gefihrte
zumindest entfernt an Autos mit Ridern und Chas-
sis erinnern, gleichen die Vehikel der anderen Wett-
bewerber — die »Nano-Windmiihle« der TU Dres-
den, der »Swiss-nano Dragster« der Universitit
Basel und das »Nano-Vehicle« vom japani-
schen Institut fiir Materialwissenschaft

in Tsukuba — eher merkwiirdig ge-
formten Raupen oder kugeligem
Babyspielzeug. Wie tauglich sie

fiir das Rennen sind, werden die
Teams jetzt im Juli erproben,
wenn sie in Toulouse zu ersten
Trainingsldufen starten. Das
echte Rennen ist dann fiir den 14,
und 15. Oktober geplant.

Allerdings muss man sich das Na-
norennen in vielerlei Hinsicht anders als
ein normales Autorennen vorstellen. Denn im ato-
maren Maf3stab gelten die Gesetze der Quanten-
physik, die bizarre Konsequenzen haben: Feste
Teilchen werden zu flieRenden Wellen, klare Orts-
angaben verschwimmen zu Wahrscheinlichkeits-
zustinden, und der energetische Zustand eines
Molekiils kann sich allein durch die Tatsache ver-
indern, dass es beobachtet wird.

Das wichtigste Beobachtungswerkzeug der
Cemes-Forscher ist dabei das Rastertunnelmikro-
skop, das nicht mit Licht und glésernen Linsen
arbeitet (wie ein gewohnhches Lichtmikroskop),
sondern den sogenannten Tunneleffeke nutzt.
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Das nNanocar« besteht aus
rund 100 Kohlenstoff- und
Wasserstoffatomen

Dieser beschreibt die Tatsache, dass atomare Ob-
jekte selbst vor scheinbar uniiberwindlichen Hin-
dernissen nicht haltmachen: Mit einer gewissen
(wenn auch geringen) Wahrscheinlichkeit kénnen
sie energetische Hiirden hinter sich lassen, indem
sie darunter hindurchtunneln. Genau das niitzt
das Rastercunnelmikroskop aus: Dabei fihrt eine
elektrisch leitende Sonde tiber das Untersuchungs—
objek, sodass zwischen den beiden eine elektrische
Spannung entstehg, also ein energetisches Hinder-
nis. Dieses Hindernis ruft automatisch den Tun-
neleffekt hervor, und es beginnt ein winziger
Tunnelstrom zu flieflen, dessen Grofle
sehr empfindlich vom Abstand
zwischen Sonde und Objekt ab-
hingt. Auf diese Weise kann man
die Oberflichenstrukturen von

Molekiilen gleichsam abtasten.

Der Clou ist nun, dass die
Prozedur auf das Untersuchungs-
objekt zuriickwitkt: Wenn die
Tunnelelektronen fliefen, indert
sich der energetische Zustand des un-
tersuchten Molekiils, im besten Fall kann
es dabei so angeregt werden, dass es sich zu drehen
beginnt— und genau diesen Effekt wollen die For-
scher zur Fortbewegung ausnutzen. Der »Motor«
ihrer Molekiilautos zwackt gewissermaflen einen
Teil der Spannung des Rastertunnelmikroskops ab,
um sie in atomare Bewegung zu {ibersetzen.

Den Cemes-Forschern in Toulouse kommt
dabei zugute, dass sie iiber ein ganz besonderes
Rastertunnelmikroskop verfiigen, das nicht nur
eine, sondern gleich vier Sonden besitzt. Da-
durch kénnen sie gleichzeitig vier verschiedene

‘Objekte beobachten — oder eben auch vier ver-

schiedene Molekiilautos fahren lassen. Als Renn-

strecke wird dabei eine Goldoberfliche dienen,
die circa 100 Nanometer lang ist, inklusive zwei-
er Kurven.

Das Ganze klingt leichter, als es ist. Damit es
tiberhaupt funktioniert, muss beispielsweise die
gesamte Rennstrecke auf minus 268,85 Grad Cel-
sius abgekiihlt werden, eine Temperatur nahe dem
absoluten Nullpunke. Sonst wird die thermische
Eigenbewegung der Molekiile zu groff. Dennoch
wird es schon eine gewaltlge Herausforderung
sein, die Molekiilautos auch nur auf die Startlinie
zu bringen. Und dann miissen die Teams bewei-
sen, dass sie es schaffen, die Anregungsenergie der
Molekiile so zu nutzen, dass sich die Gefihrte
auch in die richtige Richtung bewegen — und am
Ende méglichst das Ziel erreichen.

Dass die Fahrerteams dabei zahlreiche tech-
nische Schwierigkeiten bewiltigen miissen — die
dann hoffentlich dem wissenschaftlichen Er-
kenntnisgewinn dienen —, ist den Veranstaltern
bewusst. Deshalb haben sie schon angekiindigt,
bei diesem weltweit ersten Nanorennen nicht zu
streng sein zu wollen: Falls die Molekiilautos
nicht allein mithilfe des Tunneleffekts voran-
kommen, diirfen die Teilnehmer auch andere
Antriebstechniken benutzen und ihre Molekiile
etwa mit Licht, magnetischen Effekten oder zur
Not sogar mit mechanischen Schubsern in
Schwung bringen.

Nanofans kénnen das Rennen im Oktober
live im Internet verfolgen (nanocar-race.cnrs.fr).
Den Siegern winke iibrigens ein Tisch im besten
Restaurant von Toulouse. Ob sie sich auch — wie
in der Formel-1 ~ gegenseitig mit Schampus be-
spritzen? Eher nicht. Die Physiker werden sich
vermutlich lieber an Diskussionen iiber Quanten-
effekte und Molekiilstrukturen begeistern.

Der Preis wird in drei Katecorien verliechen:
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