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0 Allgemeines

Am 1. April 2005 wurde aus den bisherigen Fachbereichen Physik und Mathematik der Leib-
niz Universitdt Hannover (LUH) die Fakultidt fiir Physik und Mathematik. Im Rahmen dieser
Neugriindung wurde das bisherige Institut fiir Atom- und Molekiilphysik in Institut fiir Gravitati-
onsphysik umbenannt. Seit 1. April 1993 ist Prof. Dr. Karsten Danzmann der Leiter des Instituts.
In enger Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik in Garching erfolg-
te seit 1995 der Aufbau des laserinterferometrischen Gravitationswellenobservatoriums GEOG600.
Der Betrieb wurde Ende 2001 aufgenommen.

Am 1. Januar 2002 wurde in Hannover in Kooperation mit der LUH ein Teilinstitut des in
Potsdam-Golm befindlichen Max-Planck-Instituts fiir Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut,
AEI) eingerichtet. Prof. Dr. Karsten Danzmann ist Leiter des AEI und Direktor der Abteilung ,,La-
serinterferometrie und Gravitationswellennachweis®. Seit 2007 ist Prof. Dr. Bruce Allen Direktor
der neu eingerichteten zweiten Abteilung ,,Experimentelle Relativitiat und Kosmologie®.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand
Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. Bruce Allen [-17148]|, Prof. Dr. Karsten Danzmann [-2356], Prof. Dr. Klemens Hammerer
[-17056], PD Dr. Gerhard Heinzel [-17123], Jun.-Prof. Dr. Michéle Heurs [-17037], em. Prof. Dr. Man-
fred Kock [-2798], Prof. Dr. Roman Schnabel [-19169], PD Dr. Benno Willke [-2360].

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. Peter Aufmuth, Dr. Carsten Aulbert, Oliver Bock, Dr. Christina Bogan, Dr. Johanna Bo-
genstahl, Dr. Michael Born, Dr. Thomas Dent, Dr. Irene Di Palma, Dr. Kate Dooley, Heinz-
Bernd Eggenstein, Dr. Henning Fehrmann, Dr. Tobin Fricke, Dr. Evan Goetz, Dr. Stefan Gofler,
Dr. Hartmut Grote, Dr. Martin Hewitson, Dr. Fumiko Kawazoe, Dr. Drew Keppel, Dr. Alex-
ander Khalaidovski, Dr. Benjamin Knispel, Dr. Badri Krishnan, Dr. Gerrit Kiihn, Dr. Joachim
Kullmann, Dr. Paola Leaci, Dr. Jonathan Leong, Dr. Harald Liick, Dr. Andrew Lundgren, Bernd
Machenschalk, Dr. Gian Mario Manca, Dr. Moritz Mehmet, Dr. Conor Malcolm Mow-Lowry,
Dr. Alex Nielsen, Dr. Maria Alessandra Papa, Dr. Holger Pletsch, Alexander Post, Dr. Rein-
hard Prix, Dr. Jens Reiche, Dr. Francesco Salemi, Dr. Aiko Samblowski, Dr. Benjamin Sheard,
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Dr. Sascha Skorupka, Dr. Jacob Slutsky, Dr. Jessica Steinlechner, Dr. Daniel Steinmeyer, Dr. Ser-
gey Tarabrin, Dr. Michael Trébs, Dr. Henning Vahlbruch, Dr. Rutger van Haasteren, Dr. Denis
Vasilyev, Dr. Gudrun Wanner, Dr. Michal Was, Dr. Karl Wette, Karsten Wiesner.

Doktoranden:

Christoph Affeldt, Stefan Ast, Heather Audley, Robin Béhre, Simon Barke, Jéran Bauchrowitz,
Christoph Baune, Berit Behnke, Nils Brause, Katrin Dahl, Tito Dal Canton, Timo Denker, Tobi-
as Eberle, Oliver Gerberding, Christian Graf, Vitus Handchen, Manuela Hanke, Henning Kaufer,
David Keitel, Lisa Kleybolte, Evgenia Kochkina, Sina Koéhlenbeck, Natalia Korsakova, Christoph
Kriiger, Maike Lieser, Niels Lorch, Christoph Mahrdt, Giulio Mazzolo, Patrick Oppermann, Mar-
kus Otto, Jan Hendrik Pold, Mirko Prijatelj, Pablo Antonio Rosado Gonzalez, Andreas Sawadsky,
Emil Schreiber, Daniela Schulze, Dirk Schiitte, Daniel Schiitze, Miroslav Shaltev, Dmitry Sima-
kov, Gunnar Stede, Sebastian Steinlechner, Gunnar Tackmann, Christina Vollmer, Yan Wang,
Alexander Wanner, Tobias Westphal, Maximilian Wimmer, Holger Wittel.

Diplomanden, Bachelor- und Masterstudenten:

Miriam Cabero Miiller, Jonathan Cripe, Daniel Edler, Jan Gniesmer, Alexander Gorth, Jan-Simon
Hennig, Steffen Kaufer, Vitali Miiller, Ramon Moghadas Nia, Sarah Paczkowski, Amrit Pal-Singh,
Axel Schénbeck, Andreas Schreiber, Kai Voges, Andreas Wittchen.

Sekretariat und Verwaltung:

Karina Beiman [-17052|, Brigitte Gehrmann [-17163|, Birgit Gemmeke [-17072], Gina Gerlach [-
17052], Heidi Kruppa [-3543], Kirsten Labove [-2229], Dr. Kasem Mossavi [-4780], Sabine Rehmert
[-17164], Karin Salatti-Tara [-17145].

Technische Mitarbeiter:

Stefan Bertram, Marc Brinkmann, Iouri Bykov, Guido Conrad, Jan Diedrich, Ingo Diepholz, Claus
Ebert, Walter Grafs, Klaus-Dieter Haupt, Christa Hausmann-Jamin, Stephan Herdam, Hans-Jorg
Hochecker, Philipp Kormann, Volker Kringel, Hans-Joachim Melching, Konrad Mors, Heiko zur
Miihlen, Michaela Pickenpack, Christian Pfennig, Philipp Schauzu, Mathias Schlenk, Andreas
Weidner, Michael Weinert, Karl-Heinz Zwick-Meinheit.

Studentische Mitarbeiter:
Sebastian Gleicher, Robin Hothan, Jonas Matthias, Holger Petzholdt.

1.2 Instrumente und Rechenanlagen

Das Gravitationswellenobservatorium GEOG600 ist ein Laserinterferometer in Michelson-Anordnung
mit 600 Meter langen Armen. Es hat Ende 2001 den Betrieb aufgenommen und 2005 die ur-
spriinglich geplante Empfindlichkeit erreicht. GEO600 wird aber noch laufend verbessert; hier ist
auch die Technik fiir die zweite Generation von Gravitationswellendetektoren entwickelt worden:
Signal-Recycling, monolithische Aufhdngung der Spiegel, stabile Hochleistungslaser. GEO600 ist
momentan der einzige Detektor, der gequetschtes Licht standardméfig einsetzt.

In Zusammenarbeit mit der ESA wird das Weltraumprojekt LISA (,,Laser Interferometer Space
Antenna“) vorbereitet, ein satellitengestiitzter Gravitationswellendetektor im All mit fiinf Millio-
nen km langen Mefstrecken. Zunéchst soll 2015 eine Probemission (,LISA Pathfinder*) gestartet
werden. Wahrend GEO600 oberhalb von 40 Hertz nach Gravitationswellen sucht, ist LISA fiir den
Millihertz-Bereich zustédndig.

Zur Auswertung der Messdaten wurde der Computer-Cluster ATLAS aufgebaut und im Mai
2008 in Betrieb genommen. Er umfasst in der gegenwértigen Ausbaustufe 1680 Rechnerknoten
mit jeweils vier CPU-Kernen, die mit 2,4 GHz getaktet sind, 2,4 Petabyte Festplattenplatz und
4,5 Petabyte Bandspeicherplatz zur Archivierung. Atlas erreicht eine extrapolierte effektive Re-
chenleistung von etwa 40 Teraflops pro Sekunde. Die einzelnen Komponenten sind mit insgesamt
rund sechs Kilometer handelsiiblicher Ethernet-Kabel verbunden.

Das AEI ist mafgeblich an der Entwicklung von Einstein@Home beteiligt. Hierbei stellen Freiwilli-
ge die ungenutzte Rechenleistung ihrer Heim- oder Bilirocomputer fiir die Datenanalyse zur Verfii-
gung. Einstein@Home ist eines der weltweit grofiten Projekte dieser Art mit mehr als 340 000 Teil-
nehmern. Zum einen werden die Daten der erdgebundenen Gravitationswellendetektoren nach Si-
gnalen von Gravitationswellen schnell rotierender Neutronensterne durchsucht und obere Grenzen
fiir deren Gravitaionswellenemission gesetzt. Ein Teil der verfiigbaren Rechenleistung wird ande-
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rerseits verwendet, um Daten groker Radioteleskope (Arecibo, Puerto Rico und Parkes, Australien)
zu durchsuchen. Hierbei wurden insgesamt bereits 47 neue Radiopulsare entdeckt. Ferner wird seit
August 2011 auch in den Daten des ,Large Area Telescope“‘auf dem NASA-Satelliten Fermi nach
Gamma-Pulsaren gesucht. — Anmeldung bei Einstein@Home unter: http://einstein.phys.uwm.edu/

1.3 Gebaude und Bibliothek

Die Zunahme der Mitarbeiterzahl in den letzten Jahren hat zu einem erheblichen Raumbedarf ge-
fiihrt. Zwei Arbeitsgruppen (,,Prototyp“und ,, Theorie*) sind in einer Etage des Gebdudes Appelstr.
11A untergebracht; die Arbeitsgruppe ,,LISA“befindet sich im Gebaude Appelstr. 36.

2 Lehrtatigkeit, Priifungen und Gremientitigkeit

2.1 Lehrtatigkeiten

Prof. K. Danzmann hielt im WS 2011/12 die Vorlesung ,,Physik mit Experimenten I: Mechanik
und Relativitat“, im SS 2012 ,,Gravitationsphysik “ und im WS 2012/13 ,,Gravitationsphysik II¢.

Prof. R. Schnabel hielt jeweils zusammen mit Jun.-Prof. M. Heurs im WS 2011/12 die Vorlesung
,Laserinterferometrie”, im SS 2012 ,Nichtklassisches Licht“und im WS 2012/13 ,,Nichtklassische
Laserinterferometrie®.

PD Benno Willke hielt im SS 2012 und im WS 2012/13 die Vorlesung ,Laserstabilisierung und
Kontrolle optischer Elemente”.

Das Institut bot folgende Seminare zum Scheinerwerb an: WS 2011/12 ,, Aktueller Fokus: Einstein
im Experiment! — Vom Michelson-Morley-Experiment iiber die Relativitdtstheorie zur Gravitati-
onswellendetektion und im SS 2012 ,,Meilensteine im Weltraum - Die wichtigsten wissenschaftli-
chen Satellitenmissionen®.

3 Wissenschaftliche Arbeiten

Das Auftreten von Gravitationswellen ist eine bislang nur indirekt bestdtigte Voraussage der
Allgemeinen Relativitdtstheorie. Gravitationswellen entstehen, wenn grofe, mit einem Quadru-
polmoment versehene Massen sich beschleunigt bewegen. Sie bewirken eine geringe Abstandsén-
derung zwischen zwei entfernten Punkten der Raumzeit. Wellen beobachtbarer Stéirke erwartet
man von astrophysikalischen Objekten (Pulsare, Bindrsysteme aus Neutronensternen und/oder
Schwarzen Lochern) oder Ereignissen (Supernovae, Urknall). Die erfolgreiche Beobachtung von
Gravitationswellen wird einen vollig neuen Zweig der Astronomie eréffnen und uns grundlegend
neue Erkenntnisse iiber Entstehung, Aufbau und Entwicklung des Universums liefern.

Ziel der Forschung am AEI sind die Entwicklung und der Betrieb von erdgebundenen sowie satel-
litengestiitzten laserinterferometrischen Detektoren fiir Gravitationswellen. GEO600 wurde von
September 1995 bis Ende 2001 in Ruthe bei Hannover gebaut. Im Jahr 2002 begann die Erpro-
bungsphase; seitdem konnte die Empfindlichkeit der Anlage stetig gesteigert werden. GEO600 hat
derzeitig eine relative Langeninderungsempfindlichkeit von 2 - 10722 //Hz. Die Anlage war 2012
rund zwei Drittel des Jahres im wissenschaftlichen Messbetrieb, davon 90% mit Quetschlichttech-
nik. Bei GEO600 handelt es sich um eine deutsch-britische Zusammenarbeit. GEO600 arbeitet im
Rahmen der LIGO-Virgo Scientific Collaboration mit den US-amerikanischen Detektoren (LIGO)
und dem franzosisch-italienischen Detektor (Virgo) eng zusammen.

Das AEI ist ebenfalls an der internationalen Studiengruppe fiir LISA, einem Gravitationswellen-
detektor im All, federfithrend beteiligt. Seit dem kostenbedingten Riickzug der NASA aus dem
LISA-Projekt im Friithjahr 2011 erarbeitet das LISA-Team eine Version, die in den Budget-Rahmen
der ESA fiir ihre Large Missions pafit (,evolved LISA*). Mit einer Armlénge von ,nur“ 1 Million
km und nur zwei aktiven Armen wird eLISA dennoch einen Grofiteil der fiir LISA erwarteten
wissenschaftlichen Ertrége einbringen kdnnen. Zur Zeit bereiten Wissenschaftler des AEI in enger
Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Partnern und der Industrie ,LISA Pathfinder” vor, eine
Probemission fiir LISA, die Mitte 2015 starten soll.

LISA Pathfinder ist eine Weltraummission, die im Jahr 2015 im Rahmen von ESAs ,,Cosmic
Vision“-Programm starten soll und an deren Entwicklung das AEI beteiligt ist. Die Mission testet
einen Laserarm des eLISA-Weltraum-Interferometers, dessen Lange von einer Million Kilometer
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auf rund 38 Zentimeter verkiirzt wurde, so dass zwei Testmassen in einen Satelliten passen. LISA
Pathfinder wird die fiir die eLISA-Mission benotigten Techniken erstmals im Weltraum demon-
strieren. Dazu zéhlen: die ,,Drag-Free Control“, den , Gravity Reference Sensor* zum Auslesen der
Testmassenbewegung und die Laserinterferometrie mit der fiir eLISA erforderlichen Genauigkeit.

Das Institut ist an der Mission GRACE Follow-On beteiligt. Dies ist eine Satellitenmission der
NASA und des GFZ, die 2017 starten soll. Sie wird die erfolgreiche Arbeit des Satellitenpaars
GRACE forfiihren, das seit 2002 wichtige Beitrage zur Klimaforschung liefert. Die Satelliten be-
obachten das Gravitationsfeld der Erde mit einer hohen rdumlichen und zeitlichen Auflésung und
konnen so beispielsweise direkt das Abschmelzen von Eiskappen, Verdnderungen im Grundwas-
serspiegel, oder Ozeanstrémungen abbilden. Dazu messen die beiden Satelliten kontinuierlich den
gegenseitigen Abstand mittels Mikrowellen. GRACE Follow-On soll neben dem Mikrowellenin-
strument ein experimentelles Laserinterferometer als Technologie-Demonstrator an Bord haben,
das parallel die gleichen Messungen mit niedrigerem Rauschen durchfiihrt und so einen direkten
Vergleich beider Techniken und einen ersten Test der Laserinterferometrie mit grofer Basislange
im Weltall ermdglicht.

Die Forschungsarbeit des Instituts befafst sich mit der Suche nach neuen Techniken zur Vorbe-
reitung der néchsten Generation von zehnmal empfindlicheren Gravitationswellendetektoren. Die
Schwerpunkte liegen auf dem Gebiet der Quantenoptik (Einsatz von gequetschtem Licht, Ver-
schrankung makroskopischer Spiegel), der Laserentwicklung und der nichtklassischen Interferome-
trie (Einsatz von nichtdurchstrahlter Optik). Zur Erprobung neuer Techniken dient der Prototyp
eines interferometrischen Gravitationswellendetektors in Michelson-Anordnung mit einer Armlén-
ge von 10 Metern.

Die Analyse der Daten des internationalen Netzwerks erdgebundener Gravitationswellendetekto-
ren ist ein weiteres zentrales Forschungsthema des Instituts. Dazu werden neue mathematische
Methoden entwickelt, um Gravitationswellensignale unterschiedlicher astrophysikalischer Quellen
zu identifizieren. Diese Methoden werden zudem innovativ auf verwandte astrophysikalischen Dis-
ziplinen angewandt. So wurden neue effiziente Analysemethoden zur Auswertung der Daten grofser
Radioteleskope und des Weltraumteleskops Fermi entwickelt. In beiden Fallen wurden mit Hilfe
der neuen Methoden astronomische Entdeckungen gemacht. Unerlésslich fiir diese Suche und die
Anwendung neuer anspruchsvoller Methoden sind leistungsfdhige Computer. Am AEI wird daher
der mafigeschneiderte Computercluster Atlas mit mehr als 6000 CPU-Kernen betrieben.

4 Akademische Abschlussarbeiten

4.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:
Kaune, Brigitte: Charakterisierung von Piezo betriebenen Aktuatoren, 2012

Meier, Alexander: Implementierung und Charakterisierung einer InGaAs Kamera zur Satelliten-
ausrichtung bei LISA, 2012

Sawadsky, Andreas: Das Michelson-Sagnac-Interferometer mit SiN-Membran und Signal-Recycling,
2012

4.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Fleddermann, Roland: Interferometry for a space-based gravitational wave observatory - Recipro-
city of an optical fiber, 2012

Mehmet, Moritz: Squeezed light at 1064nm and 1550 nm with a nonclassical noise suppression
beyond 10dB, 2012

Samblowski, Aiko: State Preparation for Quantum Information Science and Metrology, 2012

Di Palma, Irene: A First Search for coincident Gravitational Waves and High Energy Neutrinos,
2012

Prijatelj, Mirko: Gravitational wave detection with refined light - The implementation of an output
mode cleaner at GEO600, 2012

Dehne, Marina: Construction and noise behaviour of ultra-stable optical systems for space inter-
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ferometers, 2012

5 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

5.1 Tagungen und Veranstaltungen

GEO Meetings; November der Wissenschaft im AEI Hannover; Einstein-Mobil; Spring Meeting
of the Sonderforschungsbereich Transregio 7, 14.-15. Februar 2012; 3rd ASPERA Computing and
Astroparticle Physics Workshop, 3.-4. Mai 2012; Gravitational Wave Physics & Astronomy Work-
shop (GWPAW), 4.-7. Juni 2012; Workshop ,,Exploring New Horizons with Gravitational Waves®,
8. Juni 2012; Workshop ,,Physics of de Sitter Spacetime®, 11.-14. September 2012; 4th Einstein
Telescope Symposium, 4.-5. Dezember 2012.

5.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

GEOG600: Am Aufbau und Betrieb von GEO600 sind folgende Institutionen beteiligt: Leibniz
Universitdt Hannover; University of Glasgow; Cardiff University; Universitat de les Illes Balears,
Palma de Mallorca; Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik, Garching; Max-Planck-Institut fiir
Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut), Potsdam-Golm; Rutherford Appleton Laboratory,
Chilton; Laser Zentrum Hannover; Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Braunschweig.

GRACE Follow-On: Das AEI ist der Co-Principal Investigator fiir das Laserinterferometer
und hat das Konzept zusammen mit dem JPL entwickelt. Unser Institut koordiniert auflerdem
mit Partnern in der Industrie die technische Implementierung des Laserinterferometers und fiihrt
experimentelle Tests und Simulationen des Interferometers durch. Dabei arbeitet das AEI eng mit
SpaceTech GmbH, Astrium GmbH und dem DLR in Bremen and Adlershof zusammen.

Fermi: Wissenschaftler des AEI kooperieren mit der ,,Fermi Gamma-ray Space Telescope Lar-
ge Area Telescope Collaboration“bei der Auswertung von Daten des NASA-Weltraumteleskops
Fermi, das den Himmel im Bereich der Gammastrahlung beobachtet. Ziel ist die Entdeckung
und Charakterisierung bislang unbekannter Neutronensterne anhand ihrer periodisch modulierten
Gammastrahlenemission, sogenannter Gammapulsare. Das AEI entwickelt dabei neue effiziente
Datenanalysemethoden und stellt die benotigte enorme Rechenleistung zur Verfiigung. Im Rahmen
dieser Kollaboration findet eine sehr enge Zusammenarbeit mit der Abteilung von Prof. Dr. Micha-
el Kramer, Direktor des MPIfR in Bonn, statt. Bis dato wurden so mit Hilfe des Computerclusters
Atlas elf bislang unbekannte Gammapulsare entdeckt, die mit konventionellen Methoden iiberse-
hen worden waren. Seit Mitte 2011 wird das verteilte Rechenprojekt Einstein@Home zur Analyse
der Fermi-Daten genutzt.

LIS A Pathfinder: Das Konzept und die Details des optischen Systems von LISA Pathfinder wur-
den am AEI entwickelt. Prof. Dr. Karsten Danzmann ist aufserdem Co-Principal Investigator der
Mission. Die zur Datenanalyse verwendete LISA Pathfinder Data Analysis (LTPDA) Toolbox wur-
de ebenfalls am AEI entwickelt, das mit Dr. Martin Hewitson auch den Leiter des Datenanalyse-
Teams stellt. An der Mission sind auflerdem européische Raumfahrtunternehmen, Forschungsein-
richtungen aus Frankreich, Deutschland, Italien, den Niederlanden, Spanien, der Schweiz, und
Grofibritannien sowie die amerikanische Luft- und Raumfahrtagentur NASA beteiligt.

LISA: LISA ist ein Gemeinschaftsprojekt mit: Leibniz Universitdt Hannover; University of Glas-
gow; Cardiff University; Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik, Garching; Max-Planck-Institut
fiir Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut), Potsdam-Golm; Rutherford Appleton Labora-
tory, Chilton; Imperial College, London; Universita di Trento; University of Colorado, Boulder; Jet
Propulsion Laboratory, Pasadena; CNRS, Nice; ONERA, Chatillon; CNR, Frascati; ESA-ESTEC,
Noordwijk; NASA, Washington.

PALFA: AEI-Wissenschaftler kooperieren im Rahmen des ,,PALFA Consortiums* bei der Auswer-
tung von Daten des Arecibo-Radioteleskops in Puerto Rico zur Entdeckung neuer Radiopulsare.
Das Konsortium fiihrt seit 2004 eine Durchmusterung des Himmels im Radiobereich durch, um
bislang unbekannte Neutronensterne anhand ihrer gepulsten Radiowellenemission aufzuspiiren.
Seit Anfang 2009 werden die Arecibo-Daten auch mit Hilfe des verteilten Rechenprojekts Ein-
stein@Home ausgewertet. Durch die grofse verfiighbare Rechenzeit kann diese Suche Pulsare in
Doppelsternsystemen mit sehr kurzen Bahnperioden finden, die fiir konventionelle Suchen uner-
reichbar sind. Seit der ersten Entdeckung im Juli 2010 wurden insgesamt 23 bislang unbekannte
Radiopulsare in Daten des Arecibo-Radioteleskops entdeckt. Mitte 2013 wird Einstein@Home alle
verfiigbaren Daten der PALFA-Durchmusterung analysiert haben und zukiinftige Beobachtungs-
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daten kurz nach deren Gewinnung durchsuchen.

SFB/TRT: An dem Sonderforschungsbereich /Transregio ,,Gravitationswellenastronomie: Metho-
den — Quellen — Beobachtung® sind beteiligt: das Max-Planck-Institut fiir Gravitationsphysik
(Albert-Einstein-Institut) in Potsdam-Golm und Hannover, das Max-Planck-Institut fiir Astro-
physik in Garching, die Leibniz Universitdt Hannover, die Friedrich-Schiller-Universitét Jena und
die Eberhard Karls Universitat Tiibingen. Seine Aufgabe besteht in einer aufeinander abgestimm-
ten Forschung der beteiligten Gruppen auf dem Gebiet der theoretischen und experimentellen
Astrophysik. Die Weiterentwicklung von Theorie und Experiment zur Gravitationsstrahlung muss
neue mathematische Methoden nutzbar machen, das Studium der kompakten astrophysikalischen
Strahlungsquellen (Neutronensterne, Schwarze Locher, Bindrsysteme, kollabierende Materie) vor-
antreiben und die experimentelle Technik der Detektoren stdndig verbessern. Im Rahmen dieses
SEFB sollen Design, Darstellung und Anwendung von effektiven Reflexionsoptiken zur Strahltei-
lung und Strahlsuperposition in unterschiedlichen Interferometertypen auf der Grundlage diffrak-
tiver Strukturen untersucht werden, die mit Mikro- und Nanostrukturtechnik auf hochreflektie-
rende Schichtsystme aufgebracht wurden. Der Einsatz neuer Interferometer-Topologien (Signal-
Recycling, Resonant-Sideband-Extraction, aktive Schwingungsisolation, Kiihlung, gequetschtes
Licht, QND-Techniken) wird die Empfindlichkeit und damit die Reichweite von Gravitations-
wellendetektoren wesentlich steigern.

QUEST: An der Leibniz Universitdt Hannover wurde in enger Zusammenarbeit mit dem Albert-
Einstein-Institut der Exzellenzcluster ,,Centre for Quantum Engineering and Space-Time Rese-
arch* (QUEST) entwickelt. In QUEST haben sich die fithrenden Institute auf den Gebieten der
Forschung mit einzelnen Atomen, Atominterferometern, atomaren QQuantensensoren, hochstabilen
Lasern und Atomuhren sowie der Astronomie mit Gravitationswellen, der Erdbeobachtung und
der Geodésie zusammengetan. Ziel der beteiligten Wissenschaftler ist es, Quantenphysik und Re-
lativitdtstheorie in einem physikalischen Modell zu vereinen. Dabei kénnen sie auf neu entwickelte
Verfahren zur Prézisionsmessung von Lénge, Zeit, Beschleunigung und Rotation zuriickgreifen,
die in den vergangenen Jahren durch neue Quanten-Technologien und Methoden des Quanten
Engineering geschaffen worden sind. Hierzu zdhlen zum Beispiel Atomlaser oder Bose-Einstein-
Kondensate. Die neuen Erkenntnisse werden wesentliche Informationen fiir Anwendungsbereiche
wie die Satellitennavigationssysteme der néchsten Generation liefern. Hierzu gehdren unter ande-
rem das européische Navigationssystem ,,Galileo*, neue Erdbeobachtungssatelliten oder erheblich
genauere geodétische Referenzsysteme.

5.3 Beobachtungszeiten

Im Rahmen der ,,LIGO and Virgo Scientific Collaboration“werden gemeinsame Mefzeiten der eu-
ropéischen und amerikanischen Gravitationswellendetektoren vereinbart. LIGO und Virgo werden
zur Zeit ausgebaut mit dem Ziel, die Empfindlichkeit um einen Faktor 10 zu erhdhen, und erst ca.
2015 wieder mefsbereit sein. Um wéihrend dieser Umbauarbeiten kontinuierliche Himmelsiiberwa-
chung sicherzustellen, lauft GEO600 im ,,Astrowatch“-Programm neben den Verbesserungsarbei-
ten einen Grofsteil der Zeit im wissenschaftlichen Messbetrieb.

6 Veroffentlichungen

6.1 In Zeitschriften und Biichern

Allen, B., Anderson, W. G., Brady, P. R., Brown, D. A., & Creighton, J. D. E.: FINDCHIRP: an
algorithm for detection of gravitational waves from inspiraling compact binaries. Phys. Rev.
D, 85 (2012), 122006

Amaro-Seoane, P.; Aoudia, S., Babak, S., Binetruy, P., Berti, E., Bohe, A., Caprini, C., Col-
pi, M., Cornish, N. J., Danzmann, K. et al.: Low-frequency gravitational-wave science with
eLISA /NGO. CQG, 29(12) (2012), 124016

Antonucci, F., Armano, M., Audley, H. et al.: The LISA Pathfinder mission. CQG, 29(12) (2012),
124014

Ast, S., Samblowski, A., Mehmet, M., Steinlechner, S., Eberle, T., & Schnabel, R.: Continuous-
wave non-classical light with GHz squeezing bandwidth. Opt. Letters, 37, (2012), 2367-2369

Biswas, R., Brady, P. R., Burguet-Castell, J., Cannon, K., Clayton, J., Dietz, A., Fotopoulos, N.,
Goggin, L. M., Keppel, D., Pankow, C., Price, L. R., & Vaulin, R.: Likelihood-ratio ranking
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