te Wineland ein Quantengatter
experimentell realisieren, das auf
den Vorschlag von Ignacio Cirac
und Peter Zoller zuriickgeht. Dazu
nutzte er die Verschrankung zwi-
schen den elektronischen Zustin-
den und denen der Schwerpunkts-
bewegung eines gespeicherten Ions.
Das war der Durchbruch fiir die
Quanteninformationsverarbeitung,
die bis zu diesem Zeitpunkt reine
Theorie gewesen war.

Eine mogliche Anwendung

der Quantengatter ist der viel-
beschworene Quantencomputer,
der auf Quantenbits basiert, die
entgegen einem klassischen Bit 0
und 1 zugleich sein kénnen. Da-
vid Wineland und seine Gruppe
konnten Quantenoperationen mit
zwei Quantenbits ausfithren. Bis
zu einem funktionierenden Quan-
tencomputer ist es allerdings noch
ein sehr weiter Weg. Nicht mehr
weit ist es fiir die beiden diesjdh-
rigen Nobelpreistrager dagegen

m Die Zukunft der Astronomie

Vor 50 Jahren wurde das European Southern Observatory ESO gegriindet.

Der 5. Oktober 1962 war ein beson-
derer Tag: In England erschien die
erste Single der Beatles mit dem
Song Love Me Do, auflerdem feierte
Dr. No Weltpremiere, der erste Film
mit dem Agenten James Bond. Fiir
Astronomen gibt es jedoch einen
gewichtigeren Grund, diesen Tag
zu feiern: In Paris unterzeichneten
an jenem Freitag Vertreter von
Belgien, Deutschland, Frankreich,
Niederlande und Schweden den
Vertrag zur Griindung des Euro-
pean Southern Observatory.” Zur
Feier dieses Geburtstags hatte

die ESO am 11. Oktober zu einem
Galadinner in den Kaisersaal der
Miinchner Residenz geladen, an
dem zahlreiche Minister und Bot-
schafter der Mitgliedsldnder sowie
der Nobelpreistrager fiir Physik von
2011, Brian P. Schmidst, teilnahmen.
»Flnfzig Jahre spater haben sich
die urspriinglichen Hoffnungen

der funf Griindungsmitglieder
nicht nur bewahrheitet, sondern
wurden weit @ibertroffen, sagte Tim
de Zeeuw, der Generaldirektor der
ESO. ,,Die ESO hat die ihr gestellte
Herausforderung, die grofiten und
leistungsfahigsten bodengebun-
denen Teleskope der Welt zu ent-
wickeln, zu bauen und zu betrei-
ben, bravour6s gemeistert.

Nach dem Zweiten Weltkrieg
waren die europidischen Astro-
nomen ins Hintertreffen geraten,
standen ihnen doch keine grofien
Teleskope zur Verfiigung wie den
amerikanischen Kollegen. Eine

Das Very Large Telescope am Paranal in
Chile besteht aus vier 8-Meter-Telesko-
pen sowie kleineren Hilfsteleskopen. Sei-

Handvoll Enthusiasten diskutierte
daher 1953 erstmals die Idee eines
gemeinsamen europdischen Ob-
servatoriums, darunter der Nieder-
lander Jan Hendrik Oort, der Jahre
zuvor gezeigt hatte, dass die Milch-
strafle rotiert und ihr Zentrum sich
30000 Lichtjahre von der Erde ent-
fernt im Sternbild Schiitze (Sagitta-
rius) befindet. Da sich das Zentrum
ebenso wie z. B. die Magellanschen
Wolken nur auf der Stidhalbkugel
beobachten lassen und die Tele-
skope der amerikanischen Konkur-
renz auf der Nordhalbkugel stan-
den, war von Anfang an klar, dass
das europdische Observatorium im
Siiden entstehen sollte. Fast zehn
Jahre dauerte es noch bis zur Unter-
zeichnung des Griindungsvertrags.
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bis zum 10. Dezember.” An diesem
Tag, dem Todestag Alfred Nobels,
werden sie aus den Handen des
schwedischen Konigs die goldene
Medaille erhalten - die Wiirdigung
dafiir, dass sie die ersten waren, die
einzelne Partikel wahrlich meister-
lich manipulieren konnten. Nur ein
paar Jahre frither wire vielleicht
auch einem deutschen Physiker als
Drittem im Bunde diese Ehre zuteil
geworden ...

Maike Pfalz

ne adaptive Optik ermdglicht es, atmo-
sphérische Stérungen quasi instantan zu
korrigieren.

Nach ausgiebiger Suche war ein
weiteres Jahr spiter auch ein Stand-
ort gefunden: ein 2400 Meter hoher
Berg in der trockenen Bergregion
der chilenischen Atacama-Wiiste,
600 Kilometer nordlich von San-
tiago. An diesem ersten Standort
La Silla entstanden bis Ende der
1980er-Jahre ein Dutzend Tele-
skope, darunter das weltweit erste
Teleskop mit aktiver Optik, das
New Technology Telescope. Dabei
ist der Hauptspiegel flexibel, und
seine Form wird durch Aktuatoren
standig korrigiert, um die bestmog-
liche Bildqualitét zu erzielen.

Zu den spektakuldrsten Erfolgen
dieser Teleskope gehort die Arbeit
von zwei Astronomenteams, die in
den 1990er-Jahren durch die Beo-
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#) Das Web-Dossier zum
Nobelpreis biindelt die
Artikel aus dem Physik
Journal iiber die Preis-
triger der vergangenen
zehn Jahre: www.pro-
physik.de/phy/physik/
dossier.html?qid=1417689

¥) Verweise auf weiter-
fithrende Artikel iiber
die ESO und ihre Instru-
mente finden sich in der
Online-Meldung auf
www.physik-journal.de
(Kurzlink: http://bit.ly/
Tca0Q1), vgl. auch die
Buchhinweise auf S. 62.
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bachtung von Typ Ia-Supernovae
gezeigt haben, dass sich das Univer-
sum beschleunigt ausdehnt - dafiir
erhielt Brian P. Schmidt gemeinsam
mit Saul Perlmutter und Adam

G. Riess den Nobelpreis. Ebenso
aufregend sind die Beobachtungen
des galaktischen Zentrums, in dem
sich die kompakte Radioquelle
SgrA* befindet. Die ab 1999 mit
dem Very Large Telescope (VLT)
fortgefithrten Beobachtungen zei-
gen Sterne, die das Zentrum der
Milchstrafle innerhalb weniger
Jahre auf Kepler-Bahnen umkreisen
- die einzige Erkldrung hierfiir ist,
dass SagittariusA* ein Schwarzes
Loch von etwa drei Millionen Son-
nenmassen sein muss. Reinhard
Genzel vom MPI fiir Extraterres-
trische Physik in Garching, der
diese Beobachtungen initiiert und
geleitet hat, wurde dafiir in den
vergangenen Jahren mehrfach aus-
gezeichnet, zuletzt im Frithjahr mit
dem Crafoord-Preis der Koniglich
Schwedischen Akademie der Wis-
senschaften.

Das VLT besteht aus vier Acht-
Meter-Teleskopen sowie kleineren
Hilfsteleskopen und befindet sich
am zweiten ESO-Standort in Chile,
rund 600 Kilometer nordlich von La
Silla auf dem Paranal. Die Teleskope
erlauben Beobachtungen zwischen
300 nm und 24 pm, wobei es die
adaptive Optik erméglicht, durch
die Atmosphire verzerrte Licht-
fronten quasi instantan zu korrigie-
ren. Zudem lassen sich die Einzelte-
leskope interferometrisch zu einem

KURZGEFASST

virtuellen 200-Meter-Teleskop zu-
sammenschalten, das von der Erde

aus die Scheinwerfer eines Autos auf

dem Mond trennen kénnte. Doch
ebenso wichtig wie die Teleskope
selbst sind auch die Instrumente,
mit denen das Sternenlicht analy-
siert wird. Die Astronomen selbst
haben zum Beispiel Spektrometer
entwickelt, mit eingeworbenem
Geld. Im Gegenzug garantiert ihnen

die ESO Beobachtungszeit, ohne das

normale Begutachtungsverfahren
durchlaufen zu miissen. ,,Das war
unser Erfolgsgeheimnis®, erlautert
Genzel, ,denn im normalen Peer
Review bekommen Sie nie hundert
VLT-Nachte fiir ein grofles Pro-
gramm.“ Durch diesen Anreiz sei
die europdische Community, die
Instrumente fiir die Astrophysik
entwickelt, inzwischen unschlagbar.

Angesichts der hervorragenden
Forschungsmoglichkeiten iiber-
rascht es nicht, dass die Nachfrage
sehr hoch ist und viele Astronomen
leer ausgehen: Bis zu sechsmal so
viele Néchte wiren je nach Teleskop
und Instrument nétig, wollte die
ESO alle 2000 Antrage pro Jahr
bewilligen. Im vergangenen Jahr
haben die ESO-Teleskope Daten fiir
fast 800 Veroffentlichungen gelie-
fert — damit ist die ESO das mit Ab-
stand produktivste erdgebundene
Observatorium.

Damit das auch in Zukunft so
bleibt, plant die ESO derzeit sogar
ein ,,Extremely Large Telescope®:
Das European ELT (E-ELT) wird
mit einem Spiegeldurchmesser

m Gerhard Ertl Center gegriindet

Am 8. Oktober wurde an der TU Berlin
das Gerhard Ertl Center des Berlin-Bran-
denburger Exzellenzclusters ,Unifying
Concepts in Catalysis” gegriindet. Das
Center wird ein Ort fur ausgezeichnete
Gastwissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftler, fur Strategietreffen und ein
Heim flr die Graduiertenschule des
Clusters und Forschungsprojekte auf
dem Gebiet der Katalyse sein.

u Gebiindelte Unikompetenz
Kinftig werden 15 grof3e forschungs-
orientierte Universitaten in Deutsch-
land ihre strategischen Interessen
gemeinsam vertreten. Die beteiligten
Universitaten wollen dadurch die Be-
dingungen fir Spitzenforschung, for-

schungsgeleitete Lehre und den wis-
senschaftlichen Nachwuchs férdern.
Mit Blick auf die Hochschulfinanzie-
rung treten die ,U15" dafiir ein, dass
Bund und Lander kiinftig gemeinsam
nicht nur einzelne Vorhaben, sondern
auch Forschung und Lehre an Hoch-
schulen dauerhaft fordern kénnen.

M Gut gerankt

Im internationalen Forschungsranking
der National Taiwan University liegt in
der Physik die University of California,
Berkeley, vorne. Beste deutsche Univer-
sitat ist auf Rang 48 das Karlsruher Ins-
titut fiir Technologie, gefolgt von der
LMU Minchen auf Rang 49. Unter den
besten 100 finden sich auch die Uni Hei-
delberg (72) und die TU Miinchen (73).
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Bei der festlichen Galaveranstaltung im
Kaisersaal der Miinchner Residenz unter-
schrieben die Vertreter der ESO-Mit-
gliedsstaaten und aus Chile den Proto-
typ eines Spiegelsegments des E-ELT.

von 39 Metern das weltweit grofite
optische Teleskop sein und es z. B.
ermoglichen, Doppler-Verschie-
bungen von Spektrallinien eines
fernen Sterns so prizise zu messen,
dass sich ein erddhnlicher Planet
in dessen bewohnbarer Zone nach-
weisen lasst. Als Standort hat die
ESO bereits vor zwei Jahren den
Cerro Armazones in Sichtweite des
VLT ausgewihlt. Im vergangenen
Sommer haben sich sechs der in-
zwischen vierzehn ESO-Mitglieds-
staaten, darunter Deutschland,
tiir den formalen Start des rund
eine Milliarde Euro teuren E-ELT
ausgesprochen, weitere vier Lander
haben unter Vorbehalt zugestimmt.
»Wir haben die klare Vorgabe,
dass wir mit dem Bau erst anfan-
gen konnen, wenn 90 Prozent der
Finanzierung stehen®, sagt Bruno
Leibundgut, wissenschaftlicher
ESO-Direktor. ,,Jm Dezember
wissen wir mehr*, ist er tiberzeugt,
denn bis zur nichsten Sitzung des
ESO-Rats miissen sich die vier Lan-
der entscheiden. Zudem steht die
Aufnahme von Brasilien als 15. Mit-
gliedsland an. ,, Aulereuropdische
Léinder, die ihren Beitrag leisten
wollen, sind willkommen in der
ESOY, unterstreicht Leibundgut.
Wihrend sich die Astronomen
sicher noch ein Jahrzehnt gedul-
den miissen, bevor sie mit dem
E-ELT Exoplaneten oder andere
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Diese Aufnahme im nahen Infrarot des NACO-Instruments am
VLT der ESO zeigt das Zentrum unserer MilchstraRe.

DESY ehrt Max von Laue

Objekte suchen kénnen, nihert
sich ein anderes Grofiprojekt seiner
Fertigstellung: das Atacama Large
Millimeter/submillimeter Array,
ALMA. Gemeinsam mit den USA
und Japan baut die ESO dieses
weltgrofite Observatorium, das den
Stidhimmel bei deutlich gréfieren
Wellenlédngen zwischen 0,32 und
3,6 Millimeter beobachten soll. Bei
diesen Wellenlédngen lassen sich
zum Beispiel die frithen Stadien
der Stern- und Planetenentstehung
oder die frithesten Galaxien beo-
bachten. Da die Atmosphire diese
Strahlung absorbiert, befindet sich
ALMA auf tiber 5000 Meter Hohe
in der nordchilenischen Chajnan-
tor-Ebene. Insgesamt 66 Antennen
mit einem Durchmesser von zw6lf
oder sieben Metern werden in va-

riablen Anordnungen mit Abstén-
den von bis zu 16 Kilometern ein
Interferometer bilden. ALMA soll
im Marz 2013 offiziell eingeweiht
werden, aber bereits jetzt sorgen die
im vergangenen Jahr mit einem Teil
der Antennen begonnenen Beo-
bachtungen fiir Aufsehen.

ALMA sowie die weit fortge-
schrittene Planung des E-ELT
zeigen die herausragende Fahigkeit
der ESO, solche komplexen Pro-

jekte erfolgreich zu planen und um-

zusetzen. Brian Schmidt sieht daher
nicht nur eine strahlende Zukunft
fiir die ESO voraus, sondern zeigte
sich in Miinchen sogar iiberzeugt
davon, dass die ESO ,,die Zukunft
der Astronomie ist.“

Stefan Jorda

Die Experimentierhalle der Rontgenlichtquelle PETRA Il wurde auf den Namen des Nobelpreistragers getauft.
In Hamburg soll ein neues Max-Planck-Institut zur Strukturforschung entstehen.

»1hr Experiment gehort zum
Schoénsten, was die Physik erlebt
hat“ - Diese Worte schrieb Al-
bert Einstein an Max von Laue,
nachdem dieser im April 1912

ein bahnbrechendes Experiment
durchgefiihrt hatte. Im Keller

der Miinchner Universitdt hatte
von Laue gemeinsam mit Walter
Friedrich und Paul Knipping einen
Kristall aus Kupfersulfat mit einem
Rontgenstrahl beschossen und

auf Fotoplatten hinter der Probe
charakteristische Beugungsbilder
aufgezeichnet. Damit war nicht
nur die damals noch umstrittene
Wellennatur der Rontgenstrahlen
nachgewiesen, sondern auch die re-
gelmaflige Anordnung der Atome
in Kristallen. Das Experiment,

fiir das von Laue 1914 den Physik-
Nobelpreis erhielt, war zugleich der
Startschuss zu einer Entwicklung,
die bis heute anhilt.

Mit immer leistungsfihigeren
Rontgenquellen und Instrumenten
ist es inzwischen moglich, die
Kristallstruktur von komplexen
Materialien aufzuklaren, chemische
Reaktionen zu ,,filmen® oder die
Funktion biologischer Nanoma-

Dirk Nolle/ DESY

Angela Merkel, Helmut Dosch, Ada
Yonath und Olaf Scholz (v. |.) tauften die

schinen zu verstehen. Angesichts
dieser Bedeutung hat das Deutsche
Elektronen-Synchrotron DESY

in Hamburg den 100. Geburts-

tag der Rontgenstrukturanalyse
zum Anlass genommen, um die
Experimentierhalle der weltweit
brillantesten Rontgenlichtquelle
PETRA IIT auf den Namen des Pio-
niers Max von Laue zu taufen. Tauf-
paten bei dem Festakt am 19. Sep-
tember waren Bundeskanzlerin
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Experimentierhalle von PETRA Ill auf den
Namen Max von Laue.

Angela Merkel, Hamburgs Erster
Biirgermeister Olaf Scholz und die
israelische Wissenschaftlerin Ada
Yonath, die fiir die Strukturauf-
klarung des Ribosoms 2009 den
Chemie-Nobelpreis erhalten hat.
In seiner Begriiflung betonte
der Vorsitzende des DESY-Direk-
toriums Helmut Dosch, dass es
ohne von Laues bahnbrechendes
Experiment heute keine Hochleis-
tungsmaterialien gabe, keine maf3-



