Forschung aktuell

Umzug des Fachbereichs Physik steht bevor

Das Stern-Gerlach-Zentrum fiir experimentelle Physik

38

E rfolgreiche Forschung in der ex-
perimentellen Physik erfordert
heute Gerite, die meist sehr kom-
plex und teuer sind. Es iibersteigt
fast immer die Leistungsfahigkeit
einzelner Institute, eine dermalien
kostenintensive Ausstattung zu er-
werben, sie leistungsfahig zu erhal-
ten und somit auf langere Zeit effizi-
ent zu nutzen. Aus diesem Grunde
hat sich der Fachbereich Physik ent-
schlossen, den bevorstehenden Um-
zug im Herbst 2004 zum Campus in
Niederursel zu nutzen, um ein Zen-
trum zu schaffen, das mit optimaler
Synergie die im Fachbereich vor-
handenen GroRgerate allen Wissen-
schaftlern, auch interdisziplinar, zur
Verfiigung stellt. Im Fachbereich
Physik sind diese GroRgerate vor al-
lem modernste Ionenanlagen und
Laser sowie Nachweissysteme (Ima-
gingsysteme), mit denen hier in ein-
maliger Weise »state-of-the-art«-
Forschung des 21.Jahrhunderts be-
trieben werden kann. Das neue
Zentrum wird damit unter anderem
zu einer Art Aullenstation fiir die
Gesellschaft fiir Schwerionenfor-
schung (GSI) in Darmstadt, die
weltweit fiihrende Experimentier-
anlage fiir Schwerionenphysik.

Das hochaktuelle, gemeinsame
Forschungsziel zwischen den inter-

1 Gedenktafel
zum Stern-Ger-
lach-Experiment.
Sie wurde im Jahr
2002 am Physika-
lischen Institut
montiert.

disziplindren Gruppen wird die Dy-
namik von Vielteilchensystemen
wie Atome, Kerne, Molekiile, Bio-
systeme, Festkorper und Plasmen
sein. In interdisziplindrer Zusam-
menarbeit konnen hier die Teil-
chen-, Festkorper- und Biophysiker
sowie die Biochemiker den funda-
mentalen Fragen nachgehen, wa-
rum Vielteilchensysteme nicht ein-
fach die Summe vieler Zweiteil-
chensysteme sind. Fiir diese For-
schung ist die Zusammenarbeit mit
Grolforschungseinrichtungen in
Deutschland von zentraler Bedeu-
tung, wie der Gesellschaft fiir
Schwerionenforschung (GSI) in
Darmstadt, dem Deutschen Elektro-
nensynchrotron (DESY) in Ham-
burg, der Elektronenspeichering
Synchrotronanlage (BESSY) in Ber-
lin, sowie auf internationaler Ebene
dem Lawrence Berkeley National
Laboratory (LBNL) in Berkeley,
dem Center for European Nuclear
Research (CERN) in Genf und dem
Relativistic Heavy Ion Collider
(RHIC) in Brookhaven/USA. Die
Zusammenarbeit mit diesen Grof3-
forschungszentren garantiert Inter-
nationalitdt und ist eine wesentliche
Quelle fir ein sehr hohes Drittmit-
telaufkommen. So tibersteigen die
durch die GSI-Forschung an die

Universitat Frankfurt, vor allem das
Stern-Gerlach-Zentrum, flielenden
Drittmittel bei weitem die eines ty-
pischen Sonderforschungsbereichs.
Neben dieser zukunftsweisenden
Grundlagenforschung wird auch die
Lehre an den GroRgerdten eine
wichtige Aufgabe im Stern-Gerlach-
Zentrum sein. Hier lernen die jun-
gen Wissenschaftler, mit Grof3gera-
ten umzugehen und neue For-
schungsgerdte fiir die Grof3for-
schungszentren zu entwickeln. Die-
se hervorragend ausgebildeten Wis-
senschaftler sind die Zukunft der
GroRforschungszentren (sieche
»Neubau fiir die Physik«, Seite 50).

Warum der Name
Stern-Gerlach-Zentrum?

Im Fachbereich Physik war es lange
Tradition, dass die einzelnen Institu-
te oder Abteilungen Namen trugen,
die direkt ihre Funktion im Fachbe-
reich erkennen lie3en. So bearbei-
tete das Institut fiir Angewandte
Physik Fragen der Anwendung von
physikalischen Eigenschaften fiir
unsere technologisch orientierte
Gesellschaft, oder das Institut fiir
Kernphysik untersuchte die Struk-
tur der Atomkerne. Demzufolge
miisste die Theodor-Heuss-Allee
»Zufahrt zur A66« heillen. Instituts-
namen kénnen aber auch an die
Leistungen von bedeutenden Physi-
kern erinnern, ohne die die heutige
Forschung nicht denkbar ware. Zu
den groRen Physikern, die die Welt
veranderten, gehorten auch die
Frankfurter Physiker Otto Stern
und Walter Gerlach. Die deutsche
physikalische Gesellschaft verleiht
ihnen zu Ehren die Stern-Gerlach-
Medaille als héchste Auszeichnung
tiir Experimentalphysiker.

Stern und Gerlach haben im Jah-
re 1922 an der jungen »konigli-
chen« Universitdt Frankfurt (ab
1932 Johann Wolfgang Goethe-
Universitdt) ein Experiment durch-
gefiihrt, dessen Ergebnis einer der
wichtigsten Meilensteine auf dem
Weg zur modernen Quantenphysik
darstellt E1. Otto Stern H konzipierte
das geniale Experiment, und Walter
Gerlach realisierte es brillant. Der
spatere Nobelpreistrager Otto Stern
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(1943), der 1888 in Sorau/Schlesien
H @ geboren wurde und 1912 in
Breslau in der theoretischen physi-
kalischen Chemie promoyvierte,
wurde 1912 Mitarbeiter von Albert
Einstein in Prag. Er wechselte ge-
meinsam mit Einstein an die Eid-
genossische Technische Hochschule
Ziirich und habilitierte sich dort
1913 mit einer zehnseitigen Arbeit
»Zur kinetischen Theorie des
Dampfdrucks einatomiger fester
Stoffe und iiber die Entropiekon-
stante einatomiger Gase«. Kurz
nach Griindung der Frankfurter
Universitdt (Wintersemester 1914)
durch Frankfurter Biirger wechselte
Otto Stern nach Frankfurt in die Ar-
beitsgruppe von Max von Laue (No-
belpreistrager 1914), der 1914 als er-
ster theoretischer Physiker an die
Universitat Frankfurt berufen wor-
den war. Nach Beendigung des
Krieges »mutierte« der Theoretiker
Otto Stern zum Experimentalphysi-
ker. Auch nachdem Laue Frankfurt
1919 verlassen hatte — er ging nach
Berlin -, blieb Stern unter dem neu-
en Institutsleiter Max Born (Nobel-
preis 1954) in Frankfurt und be-
gann mit seinen Vortiiberlegungen
fiir den experimentellen Nachweis
der Raumquantelung der atomaren
magnetischen Momente. Arnold
Sommerfeld hatte eine halbklassi-
sche Theorie der atomaren magneti-
schen Momente aufgestellt, die vor-
aussagte, dass diese Momente in ei-
nem auleren Magnetfeld nur in be-
stimmten Raumrichtungen orien-
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H Otto Stern und
Albert Einstein,
zirka 1922. Otto
Stern hatte bereits
in Prag mit Albert
Einstein zusam-
mengearbeitet
und habilitierte
sich bei ihm 1913
in Zirich. Damit
war Stern einer
der wenigen direk-
ten Einstein-
Schiler.

1 Gedenkplakette fiir Otto Stern am Rat-
haus in Zory, Polen, 1997 angebracht.

tiert werden, wohingegen klassische
Magnete in jede Raumrichtung zei-
gen konnen. Diese Vorstellung war
revolutiondr, denn die neue Quan-
tentheorie forderte, dass die Mo-
mente ohne Krafteinwirkung nur in
bestimmten Raumprojektionen be-
obachtet werden konnten. Fast alle
beriihmten Physiker jener Zeit, da-
runter Albert Einstein, Nils Bohr
und Wolfgang Pauli, diskutierten
diese Frage und kamen zu sehr un-
terschiedlichen Voraussagen. Otto
Stern entwickelte eine Messmetho-
de, die so genannte Molekular-
strahlmethode, mit der einzelne

El Das Geburtshaus von Otto Stern in
Sohrau, Oberschlesien, heute Zory, Polen.

Atome kontrolliert mit nahezu
Schallgeschwindigkeit wie eine Ge-
wehrkugel auf ein Ziel geschossen
werden konnten. Hatten diese Ato-
me ein inneres magnetisches Mo-
ment, dann sollten sie in einem
starken inhomogenen duf3eren
Magnetfeld je nach Raumorientie-
rung der atomaren Momente unter-
schiedlich abgelenkt werden. Fiir
Silberatome wurde nach damaliger
Kenntnis erwartet, dass zwei Raum-
orientierungen und damit zwei Ab-
lenkwinkel vorkommen sollten.

Die apparativen Schwierigkeiten,
die mit einem solchen Experiment
verbunden waren, erschienen zu je-
ner Zeit fast unlosbar und sind auch
mit moderner Technik nur sehr
schwer zu iiberwinden.

Stern hatte Gliick: Walter Ger-
lach B, ein begnadeter Experimen-
talphysiker, der seit 1920 in Frank-
turt im experimentellen Institut un-
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H Walther Gerlach war von 1921 bis
1924 Professor fiir Experimentalphysik
in Frankfurt. Mit Otto Stern gelang ihm
im Februar 1922 der Nachweis der Rich-
tungsquantelung von Silber-Atomen im
inhomogenen Magnetfeld, der so ge-
nannte Stern-Gerlach-Versuch.

ter der Leitung von Richard Wachs-
muth arbeitete, erklarte sich bereit,
an dem Experiment mitzuarbeiten.
Gerlach, der 1889 in Biebrich/Wies-
baden geboren wurde, hatte 1912
bei Friedrich Paschen in Tiibingen
promoviert und sich 1916 dort habi-
litiert. Nach vielen vergeblichen
Versuchen gelang es in der Nacht
vom 7. auf den 8. Februar 1922
endlich, die Aufspaltung des Silber-
strahles in zwei Ablenkwinkel
nachzuweisen. Gerlach informierte
sofort den inzwischen nach Rostock
berufenen Otto Stern sowie Nils
Bohr. Alle grof3en Physiker jener
Zeit erkannten, dass mit diesem Ex-
periment ein neues Physikzeitalter
begonnen hatte. Einstein bezeich-
nete es sogar als eines der wichtigs-
ten, das zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts durchgefiihrt wurde. Die Uni-
versitdt Frankfurt konnte damit ei-
nen zentralen Beitrag zur Geburt

der modernen Quantenphysik lei-
sten. Der Name Stern-Gerlach ist
seitdem in der Physik unsterblich.
Der Fachbereich Physik ist stolz da-
rauf, dass dieses wichtige Experi-
ment in Frankfurt ausgefiihrt wur-
de; hier haben insgesamt sieben
Physiker gearbeitet, die in Frankfurt
oder nach ihrem Weggang den No-
belpreis erhielten. Auch aktuell be-
legen zahlreiche Preise an Frankfur-
ter Physiker, andere Ehrungen, Ru-
fe an andere Universitdten sowie die
Mitarbeit der Hochschullehrer in
vielen Gremien in Deutschland und
im Ausland, dass die im Fachbereich
Physik durchgefiihrte Forschung in-
ternational erstklassig ist. 4

Der Autor

Prof. Dr. Horst Schmidt-Bocking studierte
Physik an den Universitaten Wiirzburg
und Heidelberg und promovierte 1969
im Bereich Kernphysik in Heidelberg.
Von 1974 bis 1980 arbeitete er an der
Universitat Frankfurt, wo er sich habili-
tierte. Nach zweijahriger Forschungstéa-
tigkeit am Hahn-Meitner-Institut Berlin
kam er 1982 als Professor fiir Schwerio-
nenphysik an die Universitat Frankfurt
zuriick, der er trotz verschiedener Rufe an
andere Universitaten treu geblieben ist.

Neubau fiir die Physik

Das Stern-Gerlach-Zentrum ist in-
tegraler Bestandteil des Neubau-
vorhabens Physik. In prominenter
Lage auf dem Campus Riedberg
entsteht derzeit auf einem Bau-
grundstiick von mehr als einem
Hektar ein Gebaudekomplex von
hoher architektonischer Qualitat
mit einer Brutto-Grundflache von
31000 Quadratmetern zur Unter-
bringung und raumlichen Konzen-
tration samtlicher Einrichtungen
des Fachbereichs Physik. Den Auf-
takt macht ab Mitte November die-
ses Jahres der Umzug der Kern-
physik. Die Verlagerung der ande-
ren Einrichtungen beginnt im
Marz 2005. Die veranschlagte In-
vestitionssumme fiir die bauliche
Reaktivierung sowie die Erstein-
richtung betrdgt 70 Millionen Eu-
ro; die Kosten tragen das Land
Hessen und der Bund jeweils zur
Halfte.

Die Anlage gliedert sich in einen
nordlich platzierten Instituts-
baukorper sowie dem stidlich gele-
genen Stern-Gerlach-Zentrum, ei-
nem Hallentrakt, das die Werk-
statt- und Experimentierbereiche

aufnimmt. Allein die Experimen-
tierhalle hat eine Nutzfliche von
1150 Quadratmeter, sie wird als ei-
gener Baukorper den eigentlichen
Institutsbereichen vorgelagert und
in die Abwartslinie des Hangs hi-
neingeschoben. Dabei sind Hallen-
dach und Erdgeschoss des Insti-
tutsteils niveaugleich ausgebildet,
so dass sich der Hallenbau auf sei-
ner Stidseite mit einer eingeschos-

sigen Fassade prasentiert. Diese
bauliche Anordnung betont den
Charakter des Stern-Gerlach-Zen-
trums als interdisziplindres Dienst-
leistungszentrum mit campuswei-
ter Funktion.

Der Autor

Peter Rost ist Bevollméachtigter fiir die
Standortneuordnung und -entwicklung
der Universitat Frankfurt.
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