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mit einem Hamburger aufs Glatteis
gefiihrt worden war. Hilfestellung
leistete dabei der bekannte Arzt
und Autor Dietrich Grénemeyer,
der dem Publikum im Laufe des
Abends zahlreiche Ratschlige mit
auf den Nachhauseweg gab (,,Turne
bis zur Urne®).

Nicht zuletzt sollen die High-
lights-Veranstaltungen junge
Menschen fiir Physik begeistern.
»Unsere Vision ist es, dass Schiile-
rinnen und Schiiler sagen, Physik
ist wirklich cool, sagte DPG-Pri-
sident Wolfgang Sandner wéihrend
der Abendshow. Die Achtkléssler
des Steinhagener Gymnasiums, die
als Preistriger des Wettbewerbs
»Schule macht Zukunft® auf die
Bithne kamen, hitten diesen Satz
sicher sofort unterschrieben, denn
die 17 ,,Grafos“ (Gratzel-Forscher),

die eine nach Michael Gritzel
benannte organische Photozelle
konstruiert hatten, sprithten vor
Begeisterung. Ihr Lehrer verriet
eines der Erfolgsrezepte: ,La-
chen ist ein wesentliches Element
von Unterricht.“ Ein weiteres
besteht darin, die Neugier zu we-
cken. ,,Neugierig zu sein, ist das
Wichtigste in der Wissenschaft®,
meinte der Rektor der Universitat
Rostock, Wolfgang Schareck, der
Albert Einstein mit den Worten
zitierte: ,,Ich habe keine beson-
dere Begabung, sondern bin nur
leidenschaftlich neugierig. Die
Universitat Rostock hatte Einstein
1919 die einzige deutsche Ehren-
doktorwiirde verliehen, ibrigens
der medizinischen Fakultit.

Die ,,Highlights der Physik®
finden seit 2001 jéhrlich an einem

m HeiB auf Blick in kalte Friihzeit

anderen Ort statt. Veranstalter
in Rostock waren die DPG, das
Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung (BMBF) sowie die
Universitat Rostock. Die wissen-
schaftliche Leitung lag in diesem
Jahr bereits zum achten Mal in den
Hénden der beiden Duisburger
Physiker Axel Carl und Eberhard
Wassermann, die fiir ihre Ver-
dienste im Jahr 2007 die Medaille
fiir Naturwissenschaftliche Pu-
blizistik der DPG erhielten. Un-
terstiitzt wurde die Veranstaltung
unter anderem durch die Wilhelm
und Else Heraeus- sowie die Klaus
Tschira-Stiftung. Auch im néchsten
Jahr sollen die Highlights wieder
stattfinden, der Veranstaltungsort
ist allerdings noch offen.

Stefan Jorda

Am ALMA-Teleskop in den chilenischen Anden hat der Beobachtungsbetrieb begonnen.

Unser Bild vom Universum ist
durch den Anblick heif8er Bereiche
gepragt, insbesondere der Sterne
und leuchtender Gaswolken. Doch
wenn Astronominnen und Astro-
nomen in die Kinderstube von
Stern- und Planetensystemen und
in die Frithzeit des Universums
blicken oder komplexere Molekiile
entdecken mochten, miissen sie
sich den kalten Bereichen des Uni-
versums zuwenden. Doch hier liegt
die Strahlung im Millimeter- und
Submillimeterbereich, der grof3-
tenteils vom Wasserdampf in der
Atmosphire geschluckt wird. Da-
her bleibt den Astronomen nur die
Moglichkeit, Weltraumteleskope
zu nutzen oder sich in die hochsten
Regionen auf der Erde zu begeben.
Das ALMA-Teleskop (Atacama
Large Millimeter/submillimeter Ar-
ray) befindet sich deshalb auf 5000
Metern Hohe in den chilenischen
Anden." Hier ist die Luft diinn und
trocken genug, um Beobachtungen
bei 0,3 bis 9,6 Millimetern Wellen-
lange zu ermoglichen. Fiir diesen
Bereich ist ALMA konzipiert, das
anders als Teleskope fiir den op-
tischen und infraroten Spektralbe-
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ALMA (Eso/NAOJ/NRAO) / W. Garnier)

Bislang sind 16 der insgesamt 66 geplanten ALMA-Antennen auf dem chilenischen
Chajnantor-Hochplateau in Betrieb.

reich aus einem Feld von Antennen
besteht, die zu einem Interferome-
ter zusammengeschaltet werden.
Die erreichbare Auflésung hangt
dabei von Antennendurchmesser,
Zahl der Antennen und der Basis-
linge, d. h. dem maximalen Ab-
stand zwischen den Antennen, ab.
2003 hatten die Européische Sid-
sternwarte (European Southern Ob-
servatory, ESO) sowie die amerika-
nische National Science Foundation
(NSF) den offiziellen Startschuss fur
das rund eine Milliarde Euro teure
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Grofiprojekt gegeben.” Nun hat das
Teleskop mit 16 der insgesamt 66
Antennen seinen Beobachtungsbe-
trieb aufgenommen. ,ALMA gehort
sicher zu den Flaggschiff-Projekten,
welche die Astronomie in den
nichsten zwanzig bis dreif3ig Jahren
entscheidend préigen werden’, sagt
Bruno Leibundgut, Wissenschafts-
direktor der ESO. Dennoch hat

ihn die Flut von Antragen auf Be-
obachtungszeit positiv iiberrascht.
Obwohl ALMA noch nicht seine
volle Leistungsfahigkeit hat, gab es



rund 900 Antrége, etwa so viel wie
sonst in einem halben Jahr fiir alle
anderen ESO-Teleskope zusammen.
Insgesamt 112 Projekte erhielten den
Zuschlag. Grund dafiir ist sicher-
lich, dass ALMA bereits jetzt das
weltweit leistungsfahigste Submilli-
meter-Teleskop ist. Eine Kostprobe
dafiir ist das erste veroffentlichte
Bild, das die sog. Antennengalaxien
im neuen Licht erscheinen lasst
(vgl. S.21).

Weil ALMA auf der Siidhalbku-
gel steht, lassen sich viele interes-
sante Objekte erstmals hochaufge-
16st im Millimeter- und Submilli-
meter-Bereich beobachten. Dazu
zahlen die Magellansche Wolke und
das Zentrum unserer Galaxis, auch
bekannt als Sagittarius A*, das ein
Schwarzes Loch von vier Millionen
Sonnenmassen beherbergt. Gas
und Staub zwischen dem Zentrum
der Milchstrafle und der Erde ver-
sperren optischen Teleskopen den
Blick auf dieses Objekt. ALMA
jedoch kann diesen galaktischen
Schleier durchdringen und neue
Erkenntnisse tiber das Schwarze
Loch liefern. ,,ALMA wird es uns
erlauben, Strahlungsausbriiche aus
seiner Umgebung zu beobachten
und Aufnahmen von den Gaswol-
ken in seinem gewaltigen Gravitati-
onsfeld anzufertigen, erklart Heino
Falcke, Astronom an der Radboud
Universiteit Nijmegen in den Nie-
derlanden.

Viele der ausgewéhlten Projekte
widmen sich der Geburt von Pla-
neten und suchen nach den Grund-
bausteinen fiir Sonnensysteme, den
Planetesimalen um junge Sterne.
Nur mit ALMA besteht die Hoff-
nung, diese bislang unsichtbaren
Verklumpungen in den Staubschei-
ben zu entdecken.

Staub- und Gaswolken zeichnen
die Strukturen im Inneren von
Galaxien nach - auch in Fillen,
in denen die Galaxien selbst gar
nicht klar zu erkennen ist. Am du-
Bersten Rand des beobachtbaren
Universums liegen die ritselhaften
Starburstgalaxien (Galaxien mit
starker Sternentstehung). Dort wird
ALMA nach kaltem Gas und Staub
suchen, in einer Epoche nur wenige
hundert Millionen Jahre nach dem
Urknall.

Wiahrend das ,,Early Science®-
Programm lduft, wird ALMA stetig
weiter wachsen. ,,Etwa alle sechs
Wochen kommt eine neue Anten-
ne zum Array hinzu®, sagt Bruno
Leibundgut. Jede der Antennen
wird iiber Glasfaserkabel an das
Gesamtsystem angeschlossen.
Urspriinglich sollte ALMA aus
66 gegeneinander beweglichen
Antennen mit jeweils 12 Meter
Durchmesser bestehen. Aufgrund
der wachsenden Kosten musste
dies reduziert werden. Das fertige
ALMA-Teleskop wird daher nur
aus 50 solchen 12-Meter- Antennen
bestehen, dazu kommen 16 Anten-
nen des von Japan gebauten ,,Ata-
cama Compact Array*, der aus 12
beweglichen 7-Meter- und 4 festen
12-Meter-Antennen bestehen wird.

Fiir den Erfolg der interferomet-
rischen Methode im Vollbetrieb sind
noch einige technische Herausfor-
derungen zu meistern, denn dafiir
muss die Position jeder einzelnen
Antenne auf eine Wellenldnge genau
bekannt sein. Die gigantischen Da-
tenmengen der einzelnen Antennen
verarbeitet einer der schnellsten spe-
zialisierten Supercomputer der Welt
zu einem Gesamtbild. Der ,, ALMA-
Korrelator®, der sich in der Ndhe des
Antennen-Arrays befindet, kann bis
zu 17 Billiarden Rechenoperationen
pro Sekunde ausfiithren.

Im Frithjahr soll ALMA kom-
plett sein und volle Beobachtungs-
leistung haben. Die maximale Ba-
sislange wird dann von jetzt einem
auf 16 Kilometer gewachsen sein.
Damit ist eine Auflosung von bis
zu 0,005 Bogensekunden moglich,
einen Faktor zehn besser als das
Hubble-Weltraumteleskop.

Alexander Pawlak

Vernetzte Forschung

Bericht liber die zukiinftige Ent-
wicklung des europaischen Wissen-
schaftsnetzes GEANT veréffentlicht.

Seit mehr als zehn Jahren ver-
bindet GEANT die nationalen
Hochleistungs-Datennetze fiir die
Forschung auf europdischer Ebene
und spielt eine zentrale Rolle bei
der Vernetzung der internationalen
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Wissenschaft. 40 européische Staa-
ten und ihre auflereuropdischen
Nachbarn sind daran beteiligt,
auch das von der Wissenschaft
selbst verwaltete deutsche For-
schungsnetz DFN gehort dazu. Bis
zu 40 Millionen Teilnehmer an
Hochschulen und Forschungsein-
richtungen nutzen GEANT sowie
die nationalen Netze, aber auch
Forschungsverbiinde wie das CERN
oder der europaweite Verbund von
Supercomputern PRACE.

Nun hat eine internationale
Expertengruppe einen Bericht
vorgelegt, der Empfehlungen fiir
kiinftige Strategien und Finanzie-
rungsformen des europdischen
Forschungsnetzes gibt und Vor-
schlidge macht, wie sich die Wett-
bewerbs- und Innovationsfahigkeit
fordern lassen.”

In den nichsten Jahren erwartet
die Expertengruppe ein exponenti-
elles Wachstum des Datenverkehrs.
Damit Europa konkurrenzfihig
bleibt, muss das Forschungsnetz
laut dem Bericht kontinuierlich aus-
gebaut werden. Dabei sei es notig,
den Fokus verstarkt auf Nutzer mit
unterschiedlichen Anspriichen zu
legen und eine Service-Mentalitat
zu entwickeln. Auf diese Weise soll
GEANT eine Plattform sein, um
Innovationen zu entwickeln. Dazu
miissten hochentwickelte Netz-
werke fiir Forschung und Entwick-
lung bereitgestellt werden sowie
Testumgebungen fir zukiinftige
Technologien und Produktions-Ser-
vices. Auch gelte es, Grenzen beim
Zugang zu Daten abzubauen.

Insgesamt sollte sich das euro-
péische Forschungsnetz starker auf
Innovationen ausrichten. Dies be-
trifft nicht nur technologische Neu-
entwicklungen, sondern auch die
Anwendung von Technologien und
die Bereitstellung von Diensten.

Bei der Finanzierung empfiehlt
der Bericht, dass Kerndienstleis-
tungen vollstindig durch die EU
finanziert werden. Die Mitglieder-
staaten sollten verstdrkt in ihre Wis-
senschaftsnetze investieren. Kosten
tiir Innovationen konnten sich die
EU, die Mitgliederstaaten und die
Industrie auf einer projektorien-
tierten Basis teilen.

§) Der Bericht findet
sich unter http://cordis.
europa.eu/fp7/
ict/e-infrastructure/

Anja Hauck docs/geg-report.pdf
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