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Paläontologie: Vernachlässigtes Fossil entpuppt sich als Trias-Raubtier [Fri, 14 Aug 18:00]In der Trias lebten bizarre, amphibische Tiere mit außergewöhnlicher Kopfform. Eine der größten Arten wurde nun anhand eines Fossils mit bewegter Geschichte beschrieben.



	
Kuriosität in den Tiefen des Alls: Galaxie besitzt gleich drei Schwarze Löcher [Fri, 14 Aug 17:00]Verschmelzende Schwarze Löcher sind nichts Ungewöhnliches im All. Dass aber gleich noch ein dritter, extrem massereicher Kandidat in der Nähe mitspielt, erstaunt dann doch.



	
Hochwasser: Magdalenenflut war Höhepunkt einer ganzen Katastrophenkette [Fri, 14 Aug 12:00]Die Magdalenenflut 1342 gilt als Jahrtausendflut. Doch eine neue Studie zeigt: Sie kam nicht allein, sondern war Teil einer in Europa wohl beispiellosen Serie an Überflutungen.



	
Inseln: Rattenbekämpfung bringt Schaben zurück - endlich [Fri, 14 Aug 10:00]Schaben sind nicht die beliebtesten Tiere. Doch auf der australischen Insel Lord Howe freut man sich über ihre Rückkehr. Sie markieren eine Erfolgsgeschichte.



	
Protonenrätsel gelöst?: CERN-Daten stellen Bild des Protons auf den Kopf [Thu, 13 Aug 21:00]Prägen Quarks oder Gluonen die Eigenschaften von Protonen? Neueste Ergebnisse scheinen auf Letzteres zu deuten – und zeichnen damit ein neues Bild von Protonen.



	
Demenz: Nach Hormonersatztherapie entwickeln Frauen seltener Alzheimer [Thu, 13 Aug 19:00]Bei Frauen, die in den Wechseljahren eine Östrogentherapie erhalten hatten, finden Forschende weniger Hinweise auf Alzheimer. Ob das an der Behandlung liegt, bleibt aber fraglich.



	
»kolossal kalorisch-atmend«: Nano-Gitter kühlt und heizt ohne Energiezufuhr [Thu, 13 Aug 16:00]Ein neu entwickeltes, »kolossal kalorisch-atmendes« Material kühlt bei Hitze und heizt bei Kälte. Dank eines besonderen Effekts braucht es dazu weder Strom noch Steuerung.



	
Sonnenfinsternis am 12. August 2026: »Das war magisch«: Sonnenfinsternis fasziniert Millionen [Thu, 13 Aug 12:00]Gänsehaut, Jubel und Tränen: Die Sonnenfinsternis löste beispiellose Begeisterung aus und war im deutschen Sprachraum sehr gut sichtbar.
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PaläontologieVernachlässigtes Fossil entpuppt sich als Trias-Raubtier
In der Trias lebten bizarre, amphibische Tiere mit außergewöhnlicher Kopfform. Eine der größten Arten wurde nun anhand eines Fossils mit bewegter Geschichte beschrieben.


[image: Ein fossiler Schädel eines prähistorischen Tieres ist abgebildet. Der Schädel zeigt deutliche Augenhöhlen und eine markante Schnauze. Die Oberfläche des Fossils ist rau und weist Versteinerungsspuren auf. Der Hintergrund ist einfarbig hellblau, was den Fokus auf das Fossil lenkt.]
 © Ghedoghedo; Bearbeitung: Spektrum der Wissenschaft (Ausschnitt) 
 Das Bild zeigt nicht die neu beschriebene Art, sondern das Fossil von Gerrothorax, einer verwandten Spezies, die ebenfalls die typische Schädelform dieser Tiere besaß. 







Im Jahr 1948 stieß eine britische Expedition auf der norwegischen Bäreninsel in der Arktis auf ein großes Fossil – zu groß, um es komplett mitzunehmen. Die Teilnehmer beschränkten sich auf ein paar versteinerte Knochen und Fotos. Den Rest überließen sie dem harschen Wetter. 36 Jahre später stöberten norwegische Wissenschaftler das Fossil erneut auf, das zwar unter den Bedingungen gelitten hatte, aber noch geborgen werden konnte. Anschließend lagerte es weitere Jahrzehnte im Archiv des Stuttgarter Naturkundemuseums am Löwentor, bis ein Team um Rainer Schoch vom Museum und der Universität Hohenheim die Versteinerungen endlich untersuchte. Sie entpuppten sich als das bislang größte, bekannte Exemplar eines Plagiosauridae, urtümlicher, amphibischer Tiere mit seltsamer Kopfform. 
Ausgehend vom Schädel und mithilfe der historischen Fotos, die noch mehr Teile des Fossils zeigen, schätzen die Paläontologen die Länge des Tiers auf 2,7 Meter. Der Kopf selbst war etwa 70 Zentimeter breit, aber nur 21 Zentimeter lang, was ihm eine relativ seltsame, halbkreisförmige Form verpasste. Sie war jedoch charakteristisch für die Plagiosauridae und findet sich auch bei anderen Arten dieser Familie. Bestückt war der Kiefer mit zahlreichen spitzen Zähnen, weswegen die Tiere sehr wahrscheinlich agile Jäger waren: die bislang größten, bekannten Raubtiere aus diesem Zeitraum der Trias vor 250 bis 235 Millionen Jahren. Ausgehend von dieser Größe und weiteren morphologischen Unterschieden zu anderen Plagiosauriern beschreiben Schoch und Co das Tier als neue Art mit dem Namen Arctobatrachus urdensis. 
[image: Ein Foto zeigt einen großen, im Wasser lebendes salamanderartiges Tier mit einem breiten, offenen Maul, das mit scharfen Zähnen besetzt ist. Der Lurch liegt auf einem felsigen Untergrund, umgeben von natürlicher Vegetation. Die Textur der Haut ist rau und dunkel, was auf eine Anpassung an seine Umgebung hinweist.]

 © SMNS, L.Reinöhl (Ausschnitt) 
 Nachbildung eines Gerrothorax | Im Naturkundemuseum Stuttgart wurden schon einige Fossilien von Plagiosauridae untersucht. Diese Nachbildung eines  Gerrothorax wird im Keupersumpf-Diorama des Museums gezeigt. Diese mit den Lurchen verwandten Tiere lebten während der Trias auch im heutigen Süddeutschland. 








Die Spezies gehörte wohl zu den frühesten Mitgliedern der Plagiosauridae, die noch aktivere Schwimmer mit einem bulligeren Körperbau waren; spätere Vertreter wiesen eher flachere Formen auf. Arctobatrachus urdensis lebte wahrscheinlich am Boden von Gewässern, wo er auf Beute lauerte: Näherte sich ein potenzielles Opfer, riss er das Maul auf und erzeugte dadurch einen Sog, der die Nahrung zum Schlund zog, wo der Jäger zupacken konnte.


Verwandte Arten wurden weltweit gefunden, darunter auch in Deutschland, wie Experten des Museums 2024 verkündeten. Fossilien aus Lagerstätten bei Heilbronn und Nürnberg erwiesen sich beispielsweise als Überreste von Gerrothorax, einem Plagiosaurier mit abgeflachtem Kopf, auf dem nach oben ausgerichtete Augen saßen: Sein Kiefer war mit Dutzenden scharfen Zähnen bestückt, was auch ihn zu einem effizienten Raubtier machte. 






This article was downloaded by calibre from https://www.spektrum.de/news/palaeontologie-vernachlaessigtes-fossil-war-ein-trias-raubtier/2339797
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Kuriosität in den Tiefen des AllsGalaxie besitzt gleich drei Schwarze Löcher
Verschmelzende Schwarze Löcher sind nichts Ungewöhnliches im All. Dass aber gleich noch ein dritter, extrem massereicher Kandidat in der Nähe mitspielt, erstaunt dann doch.


[image: Künstlerische Darstellung dreier Schwarzer Löcher innerhalb einer Galaxie im Weltraum. Die Abbildung zeigt zwei große dunkle Objekte, die von leuchtenden Akkretionsscheiben umgeben sind. Die Scheiben strahlen in warmen Gelb- und Orangetönen, während blaue und weiße Sterne im Hintergrund zu sehen sind. Rechts von dem Paar gibt es etwas entfernt ein drittes dunkles Objekt, das das dritte Schwarze Loch symbolisiert. Die Szene vermittelt die Dynamik und Intensität der kosmischen Kollision.]
 © Max-Planck-Institut für extraterrestrische Physik (erstellt mit KI) / Kosmisches Trio (Ausschnitt) 
 Diese mit Künstlicher Intelligenz erstellte Illustration soll die Konstellation der drei Schwarzen Löcher veranschaulichen. 







Die Galaxie J0148-4214 ist außergewöhnlich. Denn sie besitzt gleich drei akkretierende und damit aktive, extrem massereiche Schwarze Löcher in einem einzigen System – und erlaubt uns gleichzeitig einen Blick in das relativ frühe Universum, rund 1,2 Milliarden Jahre nach dem Urknall. Entdeckt hat sie ein Team um die Astrophysikerin Hannah Übler vom Max-Planck-Institut für extraterrestrische Physik in Garching. Zwei der Schwarzen Löcher befinden sich eng zusammen im Zentrum der Galaxie – in einer projizierten Entfernung von nur rund 620 Lichtjahren zueinander –, während das dritte in einer Distanz von 5500 Lichtjahren zum Galaxienzentrum etwas weiter außen liegt. Dieses komplexe System hatte die Arbeitsgruppe etwas überrascht, weil es sich im noch jungen Universum entwickelt hatte. 
Übler und Co hatten die Galaxie mit dem James-Webb-Teleskop beobachtet und stießen dabei auf merkwürdige Signale in den Daten, die sie näher untersuchten. Dabei identifizierten sie charakteristische Signaturen von Wasserstoffatomen, die sich im Gravitationsfeld der Schwarzen Löcher mit hoher Geschwindigkeit bewegen. Im zentralen Bereich der Galaxie deutete das Spektrum eine komplexe Struktur an, die sich am besten durch zwei eng benachbarte Schwarze Löcher erklären lasse, schreiben die Wissenschaftler in einer Mitteilung. Anhand weiterer spektraler Unterschiede konnten sie alternative Erklärungen wie Supernovae oder massereiche Sterne ausschließen. Mithilfe der Spektroastrometrie konnten sie den zentralen Bereich von J0148-4214 genauer auflösen und dabei die beiden Schwarzen Löcher identifizieren. Bei dieser Methode verraten räumliche Verschiebungen von Emissionslinien über die Galaxie hinweg die Positionen der Quellen.
Als das Team die gesamte Galaxie genauer untersuchte, bemerkte es noch eine weitere Region, in der Wasserstoffgas beschleunigt wurde. Daraus leitete es ab, dass hier noch ein drittes, aktives Schwarzes Loch existieren musste. Alle drei unterscheiden sich den Daten zufolge allerdings erheblich in ihrer Masse: Das größte Schwarze Loch weist 80 Millionen Sonnenmassen auf, die beiden anderen 0,6 Millionen beziehungsweise 2 Millionen Sonnenmassen beim äußeren Kandidaten. Allerdings wächst das massereichste Schwarze Loch mit geringerer Rate als sein nahe gelegener Partner mit 0,6 Millionen Sonnenmassen. Dessen maximale Akkretionsrate überschreite sogar die nach den gängigen Modellen erwartete Wachstumsgrenze (Eddingtonrate), so die Forscher.


Sie erwarten, dass die Schwarzen Löcher des zentralen Paars innerhalb der nächsten wenigen Hundert Millionen Jahre miteinander kollidieren und sich vereinigen werden. Damit ist das Trio auch interessant im Hinblick auf Gravitationswellen, die das geplante Observatorium LISA messen könnte. Verschmelzungen von Schwarzen Löchern im frühen Universum könnten ein zusätzlicher, schneller Weg für rasches Wachstum der Raumzeitfallen in dieser Phase gewesen sein. Unklar ist noch die Rolle des dritten Schwerkraftgiganten: Er könnte das Überbleibsel einer früheren Verschmelzung sein und durch einen gravitativen Rückstoß aus dem Zentrum weg von den beiden herausgeschleudert worden sein – oder es wandert umgekehrt erst noch in Richtung Zentrum. 






This article was downloaded by calibre from https://www.spektrum.de/news/astrophysik-galaxie-besitzt-gleich-drei-schwarze-loecher/2339723
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HochwasserMagdalenenflut war Höhepunkt einer ganzen Katastrophenkette
Die Magdalenenflut 1342 gilt als Jahrtausendflut. Doch eine neue Studie zeigt: Sie kam nicht allein, sondern war Teil einer in Europa wohl beispiellosen Serie an Überflutungen.


[image: Eine Steinplatte mit eingraviertem Text in gotischer Schrift. Der Text ist in mehreren Zeilen angeordnet und enthält historische oder religiöse Inschriften. Die Buchstaben sind kunstvoll gestaltet und in den Stein eingraviert, was auf eine alte oder mittelalterliche Herkunft hindeutet. Die Platte ist Teil einer größeren architektonischen Struktur.]
 © Martin Bauch (Ausschnitt) 
 Die Magdalenenflut 1342 erreichte Hochwasserstände wie wenige andere Hochwasserkatastrophen in Europa. Davon zeugt etwa diese Hochwassermarke an der Pfarrkirche St. Blasius in Hannoversch-Münden. 







Das Jahr 1342 war für die Menschen in Mittel- und Osteuropa katastrophal: Auf einen harten, schneereichen Winter folgte ein kühles und feuchtes Frühjahr, das nur kurz von warmen Sommerwochen unterbrochen wurde – bis extreme Regenfälle um den 19. Juli einsetzten, die tagelang anhielten. Sie lösten die Magdalenenflut aus, die bis heute als das schlimmste Hochwasser gilt, das diesen Teil Europas heimsuchte. Tausende Menschen verloren ihr Leben, noch mehr ihr gesamtes Hab und Gut. Die Spuren prägen teils bis heute die Landschaft. Eine Studie von Andrea Kiss von der Technischen Universität Wien und ihrem Team zeigt, dass diese Überflutungen Teil einer ganzen Serie von katastrophalen Hochwasserereignissen waren. Über zwei Jahre hinweg traten demnach 16 Überflutungen in der Region auf, die klimatisch miteinander zusammenhingen. 
Die internationale Arbeitsgruppe hat dazu mehr als 1000 historische Quellen analysiert, die sie aus verschiedenen Teilen Europas zusammengetragen hat. Die Wissenschaftler fanden zahlreiche Berichte, welche die dramatischen Ereignisse zusammenfassten: Tod durch die Fluten und anschließende Seuchen und Hungersnöte, zerstörte Infrastruktur und Handelswege, eine schwer getroffene Wirtschaft. So wurde die Judithbrücke in Prag – Vorläufer der heutigen Karlsbrücke – von der Moldau fortgerissen, ebenso wie Brücken in Dresden, Erfurt oder Bautzen; in Nürnberg stand das Wasser bis zum Rathaus, in Frankfurt bis zur Bartholomäuskirche. Geschätzte 13 Milliarden Tonnen Boden gingen in den wenigen Tagen der Magdalenenflut verloren – mehr als sonst über Jahrhunderte, manche Dörfer verloren mehr als die Hälfte ihres Ackerlandes.
Doch wie Kiss und Co herausgefunden haben, war die Magdalenenflut nicht allein. »Wie eine Perlenkette zieht sich eine Serie von Hochwasserereignissen durch die Jahre 1341 bis 1343. Nicht alle gleich verheerend, nicht alle am selben Ort, aber doch alle in einem klar erkennbaren Zusammenhang«, so Kiss in einer Mitteilung. Vier der 16 nachgewiesenen Hochwasser erreichten demnach eine statistische Wiederkehrperiode von 500 bis 1000 Jahren und gelten daher wie die Magdalenenflut – benannt nach dem Tag der Heiligen Maria Magdalena, der am 22. Juli begangen wird – als echte »Jahrtausendfluten«. Nach den jeweiligen Zeiträumen benannten die Forscher diese als Lichtmess-, Jakobs- und Bartholomäusflut. Das Jahr 1342 bekommt daher den Titel des hochwasserreichsten Jahres der vergangenen 700 Jahre. Das anschließende Jahr 1343 folgt schon auf Platz drei. 


Ausgelöst wurde diese Katastrophenserie laut der Analyse wahrscheinlich durch eine kritische Kombination verschiedener Faktoren: Um 1340 brachen mindestens fünf Vulkane in den Tropen sowie der isländische Hekla aus, wodurch enorme Mengen an Asche und schwefelhaltigen Aerosolen in die Atmosphäre geblasen wurden. Diese wirken wie ein Sonnenschirm, mindern die Einstrahlung und kühlen die Erde ab. Vielleicht spielten zudem eine geringere Meereisbedeckung in der Arktis und eine geringe Sonnenaktivität eine Rolle. Insgesamt veränderten sich wohl atmosphärische Zirkulationsmuster, die beispielsweise zu ortstreuen Tiefdruckgebieten führten, aus denen es lange Zeit regnet. Als potenzielle Ursache der Magdalenenflut gilt eine sogenannte Vb-Strömung, bei der feuchtwarme Luft aus dem Mittelmeer östlich um die Alpen herumgeführt wird und dabei auf Kaltluft trifft. Derartige Wetterlagen sorgten auch in der jüngeren Vergangenheit immer wieder für großräumige Hochwasser, wie an der Oder 1997 oder der Elbe 2002 und 2013.
Wer genau hinsieht, erkennt sogar bis heute die Spuren der damaligen Fluten in der Landschaft: So rissen die Niederschläge innerhalb von wenigen Stunden tiefe Schluchten in die Hänge, wie zum Beispiel im Taunus. Selbst mitten in Wäldern klafften plötzlich bis zu 14 Meter tiefe Canyons, und oft genug brachen ihre instabilen, durchfeuchteten Wände danach ein, was weitere Teile der Hänge verwüstete. Viele betroffene Standorte sind besonders in den unteren und mittleren Höhenlagen der Mittelgebirge weiterhin nicht ackerbaulich nutzbar.
»Hochwasser sind statistisch nicht unabhängig voneinander: Sie treten nicht einfach zufällig ein wie Lottogewinne, sondern können statistisch und ursächlich zusammenhängen«, betont der an der Studie beteiligte Wiener Hydrologe Günter Blöschl. Sequenzen mehrerer Extremhochwasser binnen weniger Monate würden im heutigen Risikomanagement dennoch kaum berücksichtigt – obwohl der Klimawandel solche Häufungen künftig wahrscheinlicher macht. Auch wenn das im Dürrejahr 2026 vielleicht keiner glauben mag.








This article was downloaded by calibre from https://www.spektrum.de/news/hochwasser-magdalenenflut-war-hoehepunkt-einer-katastrophenkette/2339511
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InselnRattenbekämpfung bringt Schaben zurück - endlich
Schaben sind nicht die beliebtesten Tiere. Doch auf der australischen Insel Lord Howe freut man sich über ihre Rückkehr. Sie markieren eine Erfolgsgeschichte.


[image: Nahaufnahme einer dunklen, glänzenden Kakerlake auf einem trockenen Blatt. Die Kakerlake hat lange Fühler und ist von oben zu sehen, wobei ihre segmentierte Körperstruktur deutlich erkennbar ist. Das Bild zeigt die Textur des Blattes und die Details der Insektenbeine.]
 © Jason Gilligan (Ausschnitt) 
 Die Lord-Howe-Holzschabe (Panesthia lata) gehört zu den Wirbellosen, die sich nach Ausrottung der Ratten wieder gut im Bestand erholen konnte. 







Die Geschichte der Insel Lord Howe gleicht der vieler anderer Eilande: Mit den menschlichen Siedlern kamen fremde Arten, welche die einheimischen Tiere und Pflanzen ausrotteten. Auf dem zu Australien gehörenden Flecken Land im Pazifik verschärfte sich die Situation, als 1918 Hausratten von Bord des havarierten Schiffs »Makambo« flohen: Innerhalb kürzester Zeit starben mehrere Vogel-, Pflanzen- und Insektenarten, die von den Ratten gefressen wurden. Doch ab 2015 wendete sich das Blatt: Die Mehrheit der Inselbevölkerung stimmte für ein Bekämpfungsprogramm, das Ratten und Mäuse eliminieren sollte – die weltweit größte Initiative auf einer bewohnten Insel. Mit Erfolg: Nach Abschluss der Nagerbekämpfung konnten sich die Natur und vor allem die Wirbellosen beeindruckend erholen, wie ein Team um Terence O’Dwyer von Gadfly Ecological Services in Brisbane festgestellt hat. 
Die Arbeitsgruppe hatte in zwei Phasen an 20 Stellen im Wald von Lord Howe Wirbellose gesammelt, sodass sie die Zahl und Zusammensetzung der Arten vor Beginn der Bekämpfung 2016/17 mit der Situation 2023/24 und damit ein paar Jahre nach der Kampagne vergleichen konnte. Schon kurz nach dem Verschwinden der Nagetiere hatte es Anzeichen gegeben, dass das ursprüngliche Leben zurückkehrte, was die Zahlen von O'Dwyer bestätigten: Im Vergleich zur ersten Sammlung hatte die Menge an Wirbellosen um mehr als 50 Prozent zugenommen. Überproportional gut hatten sich dabei die Bestände der großen Wirbellosen wie etwa der Lord-Howe-Holzschabe entwickelt, die bevorzugte Beute der Ratten waren. Diese Art hatte sogar als ausgestorben gegolten, bevor sie Biologen 2022 wiederentdeckten.
Verschiedene Asselarten und Schnecken zeigten ebenfalls Bestandszuwächse: Unter den Weichtieren tauchten manche Spezies wieder auf, die lange als vermisst gegolten hatten. Es gab aber nicht nur Gewinner, denn die Zusammensetzung der Wirbellosengemeinschaften veränderte sich auch: Während viele Arten profitierten, gab es daneben ebenso Verlierer, weil ihre Fressfeinde oder stärkere Konkurrenten an Bedeutung zunahmen. Die Studie konzentrierte sich zudem auf bodenlebende Arten oder Tiere, die untere Vegetationsschichten besiedeln. Vertreter des Kronenraums oder aus Feuchtgebieten blieben unberücksichtigt. Nachfolgende Arbeiten müssen klären, wie es ihnen geht und wie sich die Lebensgemeinschaften untereinander beeinflussen.


Die Rückkehr der Wirbellosen begünstigte nach Ansicht der Wissenschaftler, dass sich endemische Reptilien und Vögel auf Lord Howe vermehren konnten. Die vom Aussterben bedrohte Lord-Howe-Ralle (Gallirallus sylvestris) beispielsweise ernährt sich stark von großen Wirbellosen. Ohne Ratten legte ihre Zahl von 250 Tieren 2019 auf 1600 nur sechs Jahre später zu. Profitiert haben auch Seevögel: Ratten fraßen erwachsene Tiere wie Küken oder Eier. Dank der Bekämpfung überleben statt nur 2,5 Prozent der Küken von Schwarzflügelsturmvögeln (Pterodroma nigripennis) heute wieder mehr als zwei Drittel des Nachwuchses. 






This article was downloaded by calibre from https://www.spektrum.de/news/inseln-rattenbekaempfung-bringt-schaben-zurueck-endlich/2339473



 | Section menu | Main menu | 
| Next | Section menu | Main menu | Previous | 




Protonenrätsel gelöst?CERN-Daten stellen Bild des Protons auf den Kopf
Prägen Quarks oder Gluonen die Eigenschaften von Protonen? Neueste Ergebnisse scheinen auf Letzteres zu deuten – und zeichnen damit ein neues Bild von Protonen.


[image: Kollision von Teilchen im Beschleuniger]
 © generalfmv / Getty Images / iStock (Ausschnitt) 
 Alles Quark? Offenbar nicht: Gluonen prägen Protonen deutlich stärker als gedacht. 







Seit Jahrzehnten streiten sich Forschende um einen der wichtigsten Bausteine unserer Welt: das Proton. Dieses Teilchen ist Teil eines jeden Atomkerns, und damit aller bekannten Materie des Universums. Doch wie es zu seinen Eigenschaften kommt, ist ein Rätsel. Denn nun zeigen Experimente am weltgrößten Teilchenbeschleuniger des CERN, dass eine grundlegende Eigenschaft des Protons nicht von den Teilchen ausgeht, aus denen es eigentlich besteht – sondern von der Kraft, die sie verbindet. Wie Forschende von der STAR-Collaboration, einem internationalen Forschungsverbund, in einer bei der Fachzeitschrift »Science« veröffentlichten Arbeit erklären, spielen Gluonen, die Träger der starken Kernkraft, im Inneren der Protonen eine wichtigere Rolle als bisher angenommen. 
Schon lange ist bekannt, dass das Proton nicht elementar ist, sondern seinerseits aus drei Quarks besteht. Im Prinzip genau wie ein Atomkern aus Protonen und Neutronen aufgebaut ist. In den vergangenen Jahren zeigte sich jedoch, dass das Innenleben des Protons weit komplizierter ist. Es zeichnet sich ab, dass auch Gluonen – die eigentlich nur als Überträgerteilchen zwischen den Quarks ausgetauscht werden – die Eigenschaften von Protonen erheblich beeinflussen.
Damit fingen Diskussionen rund um die sogenannte Baryonenzahl an. Das Proton ist ein Baryon, also hat seine Baryonenzahl den Wert eins. Das klingt banal, doch die Baryonenzahl ist eine Erhaltungsgröße: Die gesamte Baryonenzahl aller beteiligten Teilchen bleibt über alle Reaktionen hinweg gleich. Würde man also die drei Quarks im Proton einzeln betrachten, müssten sich ihre Baryonenzahlen zu eins addieren – dachten die allermeisten Fachleute bisher jedenfalls: Die drei Quarks im Innern des Protons legen die Baryonenzahl fest. Doch mit dem wandelnden Bild des Protons äußerten einige Experten die Ansicht, dass auch Gluonen die Baryonenzahl beeinflussen könnten.


Und wie es nun scheint, hatten Letztere recht. Die STAR-Collaboration kommt anhand dreier verschiedener Untersuchungen zu diesem Fazit. Die Forschenden haben hierzu Daten von Experimenten mit hochenergetischen Photonen und Protonen sowie mit Protonenkollisionen analysiert. Darüber hinaus haben die Forschenden untersucht, wie sich die Baryonenzahl und die elektrische Ladung in den Experimenten auf die in der Kollision entstehenden neuen Teilchen verteilten und mit ihnen ausbreiteten. Alle drei Untersuchungen deuteten darauf hin, dass nicht die drei Quarks die Baryonenzahl transportieren, sondern die Gluonen. Das zeigt sich insbesondere daran, dass sich die elektrische Ladung (welche die Quarks tragen, im Gegensatz zu den neutralen Gluonen) in andere Richtungen ausbreitete als die Baryonenzahl.
Doch damit sind noch nicht alle Fragen beigelegt. »Obwohl die Ergebnisse darauf hindeuten, dass Gluonen zum Transport der Baryonenzahl bei hochenergetischen Kernkollisionen beitragen, liefern die Messungen keine direkten Nachweise für den zugrunde liegenden Mechanismus«, schreibt der Physiker Wenliang Li von der Mississippi State University in einem begleitenden Artikel bei »Science«. »Die Klärung dieser Fragen, könnte dazu beitragen, zu verstehen, wie die starke Kernkraft zwischen subatomaren Teilchen stabile Materie organisiert und bildet – und was das Ungleichgewicht zwischen Materie und Antimaterie im Universum verursacht.«






This article was downloaded by calibre from https://www.spektrum.de/news/teilchenbeschleuniger-lueftet-geheimnisse-des-protons/2338837
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DemenzNach Hormonersatztherapie entwickeln Frauen seltener Alzheimer
Bei Frauen, die in ihren Wechseljahren eine Östrogentherapie erhalten hatten, finden Forschende weniger Anzeichen von Morbus Alzheimer. Ob die Behandlung selbst dafür verantwortlich ist, bleibt allerdings fraglich.


[image: Zwei Querschnitte von Gehirnen, die die Abnahme des Hirnvolumens beim Auftreten von Alzheimer zeigen, links das Gehirn eines Gesunden und rechts das eines Erkrankten. Die Darstellung ist in Blautönen gehalten, um die Details der Gehirnanatomie zu betonen.]
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 In 3000 Gehirnen von Verstorbenen, die in den Wechseljahren eine Hormonersatztherapie erhalten hatten, fanden Fachleute weniger Hinweise auf neurodegenerative Veränderungen, die im Rahmen von Alzheimer typischerweise sichtbar werden. 
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»kolossal kalorisch-atmend«Nano-Gitter kühlt und heizt ohne Energiezufuhr
Ein neu entwickeltes, »kolossal kalorisch-atmendes« Material kühlt bei Hitze und heizt bei Kälte. Dank eines besonderen Effekts braucht es keinen Sensor, keinen Strom und keine Steuerung.


[image: Eine graue Katze mit weißen Pfoten schläft entspannt auf einem Heizkörper. Die Katze liegt ausgestreckt mit geschlossenen Augen, während im Hintergrund ein Fenster und einige Pflanzen zu sehen sind. Die Szene vermittelt ein Gefühl von Wärme und Gemütlichkeit.]
 © avtk / Getty Images / iStock / Getty Images Plus (Ausschnitt) 
 Angenehme Temperaturen ohne Energieverbrauch verspricht ein neues Material, das dank eines physikalischen Effekts automatisch passend heizt und kühlt. 







Wärme oder Kälte ganz nach Bedarf – und das praktisch ohne Strom. Das liefert ein neu entwickeltes Material aus einer erst im Jahr 2025 mit dem Nobelpreis gewürdigten Stoffklasse, das nun ein Team um Javier Garcia-Ben von der Universidade da Coruña vorgestellt hat. Entscheidend dafür ist das Gas Kohlendioxid. Wie die Arbeitsgruppe in der Fachzeitschrift »Journal of the American Chemical Society« berichtet, bindet das Material das Gas unterhalb einer bestimmten Temperatur und erwärmt sich dabei. Steigt die Temperatur darüber, gibt es Kohlendioxid ab und kühlt die Umgebung. Das System reguliert sich demnach selbst. Der Druck des Gases wiederum bestimmt, bei welcher Temperatur dieser Übergang passiert – sie könne gezielt auf einen Wert zwischen -30 und +120 Grad Celsius eingestellt werden, berichten die Fachleute. Wegen dieses großen Bereichs eigne sich das Material für die Temperaturregulation in allen Klimazonen, ebenso wie für viele andere technische Anwendungen. 
Bei dem als MOF-508b bezeichneten Material handelt es sich um eine metallorganische Gerüstverbindung (metal-organic framework, MOF). Metallatome sind darin durch Abstandhalter-Moleküle zu einem Gitter verbunden, durch dessen Inneres sich nanometergroße Poren und Kanäle ziehen. Darin können sich andere Moleküle an das Gerüst anlagern. So gibt es MOFs, die ganz gezielt bestimmte Stoffe binden oder gar chemische Reaktionen steuern können. Weil sie die chemische Synthese mit diesem Konzept in die dritte Dimension vordringen ließen, wurden Richard Robson, Susumu Kitagawa und Omar Yaghi für die Entwicklung der MOFs mit dem Chemie-Nobelpreis ausgezeichnet.
Im vorliegenden Fall jedoch nutzt die Arbeitsgruppe als »atmend« bezeichnete MOFs, die einen Phasenübergang zwischen Strukturen mit kleinen und großen Poren durchlaufen, wenn sie CO2 einlagern. Entscheidend ist, dass die Übergänge sogar »kolossal kalorisch-atmend« sind, was bedeutet, dass dabei besonders große Energiemengen aufgenommen oder abgegeben werden. Dadurch verändert sich die Temperatur des Stoffes deutlich, wenn Kohlendioxid unter Druck in die Struktur gezwungen oder wieder entlassen wird. 


Bekannt sind solche Stoffe seit Jahren; sie sind zum Beispiel als Ersatz für umweltschädliche Kühlmittel in Kühlschränken im Gespräch. Das Team um Garcia-Ben konnte jedoch zwei ganz entscheidende neue Einsichten gewinnen: Erstens wird der Phasenübergang nicht nur durch Druckänderungen ausgelöst, sondern auch durch Temperaturänderungen bei konstantem Druck. Und zweitens lässt sich die Temperatur des Übergangs durch den genauen Druck über einen weiten Bereich präzise einstellen. Dadurch erhält man ein Material, das automatisch und ohne weitere Energiezufuhr zu kühlen beginnt, sobald die Außentemperatur über einen bestimmten Wert steigt – einfach, weil es CO2 abgibt und seine Struktur unter Energieaufnahme verändert. Umgekehrt nimmt es Kohlendioxid wieder auf und gibt Wärme ab, wenn es wieder kühler wird. So können derartige Stoffe zu einer passiven Temperaturkontrolle nicht nur in Wohnräumen beitragen. 
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Sonnenfinsternis am 12. August 2026»Das war magisch«: Sonnenfinsternis fasziniert Millionen
Gänsehaut, Jubel und Tränen: Die Sonnenfinsternis löste beispiellose Begeisterung aus und war im deutschen Sprachraum sehr gut sichtbar.


[image: Eine partielle Sonnenfinsternis, bei der die Sonne als leuchtender, sichelförmiger Bogen am Himmel erscheint. Der Hintergrund ist dunkel mit einigen Wolken, die in warmen, goldenen Tönen beleuchtet sind.]
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 Jürgen Plietz gelang in der Nähe der Burg Schönfels diese attraktive Ansicht der partiellen Sonnenfinsternis vom 12. August 2026. 







Es ist, als ob jemand plötzlich das Licht ausgeknipst hätte. Hunderte Menschen, die sich gerade noch locker bei kalten Getränken und sanft dahinplätschernder Musik bei der Ebro-Sternwarte in dem Ort Roquetes im Nordosten Spaniens unterhalten haben, schauen plötzlich sprachlos auf eine schwarze Scheibe mit einem gleißenden Feuerring über dem Horizont. Der Mond hat sich vollständig vor die Sonne geschoben und die lang ersehnte totale Sonnenfinsternis ist da.  
Das atemberaubende Himmelsschauspiel, das in Deutschland als partielle Sonnenfinsternis zu sehen war, schlug Millionen Menschen in Europa in ihren Bann. Überall reagierten die Menschen ähnlich. Lauter Jubel, Luftsprünge, Applaus, sogar Tränen der Rührung, aber auch andächtige Stille und Verwunderung über die »Schönheit der Welt, in der wir leben«, wie es der slowakische Jesuit und Astrophysiker von der vatikanischen Sternwarte in Tucson im US-Bundesstaat Arizona im Gespräch mit dpa in Spanien ausdrückte.
Die totale Sonnenfinsternis hatte gegen 19:00 Uhr in Nordsibirien begonnen. Der Kernschatten des Mondes war dann in einem Bogen an Grönland und Island entlanggezogen und auf Spanien getroffen. In Islands Hauptstadt Reykjavík gab es dunkle Wolken und Regen während der totalen Sonnenfinsternis. 


Menschen kamen allerorts zusammen und feierten
In Spanien feierten die Menschen vielerorts lautstark auf Dorfplätzen, Berggipfeln, Stränden, Dachterrassen und Hunderten eigens eingerichteten Beobachtungsplätzen. Auch in Deutschland, wo die Sonne immerhin bis zu 90 Prozent vom Mond verdeckt wurde, versammelten sich Millionen an geeigneten Beobachtungspunkten wie etwa am Olympiaberg im Münchner Olympiapark. Wie in Deutschland spielte auch das Wetter in Spanien mit. Nur in wenigen Regionen gab es leichte Bewölkung. 
»Ich bekam eine Gänsehaut. Ich hätte nie gedacht, dass es so überwältigend sein würde. Es war wirklich eines der schönsten Erlebnisse, die ich je in meinem Leben hatte«, sagte die junge Astronautin Sara García mit Tränen in den Augen dem staatlichen spanischen Fernsehsender RTVE. »Sehr kurz, aber unbeschreiblich schön«, sagte eine Frau direkt nach dem Ende der totalen Sonnenfinsternis bei der Ebro-Sternwarte in Katalonien.  
»Das war wirklich absolut magisch, der Wahnsinn, das zu sehen«, schwärmte auch ein deutscher Urlauber auf Mallorca. »Das war ein supertolles Erlebnis«, meinte ein anderer. Nur zwei Minuten lang, aber es sei den Aufwand wert gewesen, nach Mallorca zu fliegen und dann eineinhalb Stunden mit dem Auto zum Beobachtungspunkt zu fahren, »absolut geil«.


Das außergewöhnliche Naturschauspiel hatte bereits vor Tagen eine beispiellose Reisewelle ausgelöst. Viele Enthusiasten reisten von weit her an, aus Japan oder den USA etwa. Wie auch die vielen Spanier zog es sie in die rund 300 Kilometer breite sogenannte Totalitätszone, die sich in Spanien von Galicien bis zu den Balearen erstreckte. Die Behörden gingen von bis zu 1,5 Millionen zusätzlichen Autofahrten wegen der Sonnenfinsternis aus. Viele von ihnen steckten auch auf dem Rückweg nachts in kilometerlangen Staus fest.
Hotels waren vielerorts seit Monaten ausgebucht, Privatleute vermieteten Balkone und Dachterrassen mit freier Sicht auf den Abendhimmel für mehrere Hundert Euro. Besonders profitierte die sogenannte »España vacía«, das dünn besiedelte und von Landflucht geprägte ländliche »leere Spanien«, das sonst nur selten im Mittelpunkt des internationalen Tourismus steht.


An dieser Stelle befindet sich eine Bildergalerie, die gedruckt leider nicht dargestellt werden kann. Vielen Dank für Ihr Verständnis.
Größere Zwischenfälle blieben aus
Befürchtungen der Behörden, der Andrang derart vieler Menschen in ländlichen Gebieten könne weitere Waldbrände auslösen, bestätigten sich zunächst nicht. Wohl nur knapp einer größeren Katastrophe entging der Ort Peñíscola, wo ein Auto bei einem Beobachtungspunkt in Brand geriet. Das Feuer sprang auf 33 weitere Fahrzeuge über. Die Feuerwehr konnte eine Ausbreitung des Feuers im letzten Augenblick verhindern, wie regionale Zeitungen berichteten. 


Auch das Wetter spielte mit 
Der Himmel über Spanien war zumeist klar, nur die stellenweise große Hitze von fast 40 Grad machte einigen zu schaffen. In Deutschland, wo die Sonne zu rund 85 bis 90 Prozent durch den Mond verdeckt wurde, war der Himmel ebenfalls weitgehend wolkenlos. 
Großer Andrang herrschte zum Beispiel in München im Olympiapark. Hunderte Schaulustige kamen zum Feldberg in Hessen. In Berlin war es wegen des Andrangs rund um das Planetarium in Prenzlauer Berg zu Verkehrsbehinderungen gekommen. Die Polizei sprach von 3000 Menschen. Über Dresden schwebten mindestens sechs Heißluftballons – auch deren Passagiere hatten beste Aussicht. 
Zugabe: Ein Sternschnuppen-Strom
Als Zugabe zur Sonnenfinsternis bot der Himmel kurz danach ein weiteres Spektakel: Der Sternschnuppenstrom der Perseiden, einer der schönsten Meteorströme des Jahres, erreichte in der Nacht seinen Höhepunkt. Bis zu 100 Meteore pro Stunde sollte man an dun