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1 Einleitung

Am 1. April 2005 wurde aus den bisherigen Fachbereichen Physik und Mathematik der
Leibniz Universitdt Hannover (LUH) die Fakultét fiir Physik und Mathematik. Im Rah-
men dieser Neugriindung wurde das bisherige Institut fiir Atom- und Molekiilphysik in
Institut fiir Gravitationsphysik umbenannt. Seit 1. April 1993 ist Prof. Dr. Karsten Danz-
mann der Leiter des Instituts. In enger Zusammenarbeit mit dem Max-Planck-Institut
fiir Quantenoptik in Garching erfolgte 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 Direk-
tor der Abteilung , Laserinterferometrie und Gravitationswellennachweis®. Seit 2007 ist
Prof. Dr. Bruce Allen Direktor der neu eingerichteten zweiten Abteilung ,,Beobachtungs-
basierte Relativitdt und Kosmologie“.

2 Personal und Ausstattung

2.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

Prof. Dr. Bruce Allen [-17148|, Prof. Dr. Karsten Danzmann [-2356],

Professoren:

Prof. Dr. Klemens Hammerer [-17056], PD Dr. Gerhard Heinzel [-17123|, Jun.-Prof. Dr. Mi-
chéle Heurs [-17037], em. Prof. Dr. Manfred Kock [-2798], Prof. Dr. Roman Schnabel [-19169],
Prof. Ken Strain, Apl. Prof. Dr. Benno Willke [-2360].

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Dr. Christoph Affeldt, Dr. Stefan Ast, Dr. Heather Audley, Dr. Carsten Aulbert, Dr. Berit
Behnke, Oliver Bock, Dr. Christina Bogan, Dr. Michael Born, Dr. Collin Capano, Dr. Neda
Darbeheshti, Dr. Irene Di Palma, Dr. Thomas Dent, Dr. Kate Dooley, Dr. Marco Drago,



210 Hannover: Albert-Einstein-Institut

Heinz-Bernd Eggenstein, Dr. Juan Jose Esteban Delgado, Dr. Henning Fehrmann, Dr. To-
bin Fricke, Dr. Oliver Gerberding, Dr. Evan Goetz, Dr. Nikolaos Karnesis, Dr. Fumiko
Kawazoe, Dr. David Keitel, Dr. Benjamin Knispel, Dr. Alexander Khalaidovski, Dr. Ba-
dri Krishnan, Dr. Gerrit Kiihn, Dr. Paola Leaci, Dr. Jonathan Leong, Dr. James Lough,
Dr. Andrew Lundgren, Bernd Machenschalk, Dr. Christoph Mahrdt, Dr. Giulio Mazzolo,
Dr. Moritz Mehmet, Dr. Alex Nielsen, Alexander Post, Dr. Jan Hendrik Pold: Dr. Rein-
hard Prix, Dr. Pablo Antonio Rosado Gonzalez, Albrecht Riidiger, Dr. Francesco Salemi,
Dr. Aiko Samblowski, Roland Schilling, Axel Schnitger, Dr. Daniel Schiitze, Dr. Miroslav
Shaltev, Dr. Benjamin Sheard, Dr. Dmitry Simakov, Dr. Sergey Tarabrin, Thomas Theeg,
Dr. Michael Trébs, Dr. Henning Vahlbruch, Dr. Denis Vasilyev, Dr. Christina Vollmer,
Dr. Yan Wang, Dr. Gudrun Wanner, Dr. Karl Wette, Dr. Walter Winkler

Bachelorstudenten

Nina Bode, Felix Bosco, Daniel Edler, Felix Frost, Bjorn Erik Haase, Lisa Kakuschke,
Robin Kirchhoff, Philip Koch, Johannes Lehmann, Sebastian Paschel, Dennis Schmelzer,
Sebastian Schreiber, Morten Steinecke, Fabian Thies, Hendrik Weiftbrich, Michael Winter,
Max Zwetz

Masterstudenten

Jan Bischoff, Jan-Simon Hennig, Philip Koch, Neda Meshksar, Lars Nieder, Axel Schon-
beck, Bernd Schulte, Bjorn Siebrands, Mareike Syllwasschy, Petrissa Zell

Doktoranden:

Vaishali Adya, Robin Bihre, Simon Barke, Gerald Bergmann, Aparna Bisht, Nils Brause,
Colin Clark, Tito Dal Canton, Ondrej Cernotik, Timo Denker, Germéan Fernandez Barran-
co, Jan Gniesmer, Alexander Gorth, Vitus Handchen, Manuela Hanke, Jason Hoelscher-
Obermaier, Nathaniel Indik, Katharina-Sophie Isleif, Nikolaos Karnesis, Steffen Kaufer,
Brigitte Kaune, Lisa Kleybolte, Sina Kohlenbeck, Mikhail Korobko, Natalia Korsakova,
Christoph Kriiger, Jonas Lammers, Yong Lee, Maike Lieser, Niels Lorch, Jing Ming, Ramon
Moghadas Nia, Miriam Cabero Miiller, Vitali Miiller, Patrick Oppermann, Markus Otto,
Sarah Paczkowski, Alexander Roth, Andreas Sawadsky, Justus Schmidt, Andreas Schrei-
ber, Emil Schreiber, Daniela Schulze, Sénke Schuster, Dirk Schiitte, Thomas Schwarze,
Avneet Singh, Gunnar Stede, Daniel Steinmeyer, Tobias Westphal, Maximilian Wimmer,
Andreas Wittchen, Holger Wittel

Sekretariat und Verwaltung:

Sandra Bruns, Julia Bornemann, Birgit Gemmeke, Gina Gerlach, Oksana Levkivska, Hei-
di Kruppa, Kirsten Labove, Richard Mann, Dr. Kasem Mossavi, Sabine Rehmert, Karin
Salatti-Tara, Doris Stubenrauch

Technische Mitarbeiter

Felix Barthel, Stefan Bertram, Marc Brinkmann, Touri Bykov, Guido Conrad, Jan Diedrich,
Ingo Diepholz, Claus Ebert, Joachim Fritzsch, Walter Graf, Klaus-Dieter Haupt, Chri-
sta Hausmann-Jamin, Stephan Herdam, Hans-Jorg Hochecker, Philipp Kormann, Volker
Kringel, Hans-Joachim Melching, Konrad Mors, Heiko zur Miihlen, Michaela Pickenpack,
Philipp Schauzu, Mathias Schlenk, Andreas Weidner, Michael Weinert, Karl-Heinz Zwick-
Meinheit

Studentische Mitarbeiter:
Firoz Kabir, Rajib Das

2.2 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 urspriinglich geplante Empfindlichkeit erreicht. GEO600 wird aber noch laufend
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verbessert; hier ist auch die Technik fiir die zweite Generation von Gravitationswellende-
tektoren entwickelt worden: Signal- und Leistungsiiberh6hung, monolithische Aufthéngung
der Spiegel, stabile Hochleistungslaser. GEO600 ist momentan der einzige Detektor, der
gequetschtes Licht standardméfig einsetzt.

In Zusammenarbeit mit der ESA wird das Weltraumprojekt eLISA (,evolved Laser Inter-
ferometer Space Antenna’) vorbereitet, ein satellitengestiitzter Gravitationswellendetektor
im All mit Millionen km langen Mefstrecken. Zunéchst soll Ende 2015 die Mission ,,LI-
SA Pathfinder zur Demonstration der Kerntechnologien fiir eLISA gestartet werden. Die
ESA wird mit ihrer L3-Mission (Starttermin im Jahr 2034) das wissenschaftliche Thema
,,Gravitationswellendetektion im All“ abdecken. Wahrend GEOG600 oberhalb von 40 Hertz
nach Gravitationswellen sucht, ist LISA fiir den Millihertz-Bereich zusténdig.

Zur Auswertung der Messdaten wurde der Computer-Cluster Atlas aufgebaut und im Mai
2008 in Betrieb genommen. Er umfasst in der gegenwértigen Ausbaustufe mehr als 3300
Rechnerknoten mit jeweils mindestens vier CPU-Kernen und 850 GPUs. Insgesamt be-
sitzt der Cluster mehr als 5 Petabyte Festplattenkapazitéit und 4,5 Petabyte Bandspeicher-
platz zur Archivierung. Atlas erreicht eine extrapolierte effektive Rechenleistung von etwa
400 Teraflops pro Sekunde (Billionen Berechnungen pro Sekunde). Um alle Rechner zu
verbinden, wurden insgesamt etwa 15km handelsiibliche Ethernet-Kabel verwendet. Die
Gesamtkapazitit des Netzwerkes liegt bei etwa 30 Terabit pro Sekunde; dieses entspricht in
etwa der Geschwindigkeit von 300.000 schnellen VDSL Anschliissen. Atlas hat eine Strom-
aufnahme von rund 750 kW.

Das AEI ist mafigeblich an der Entwicklung von Einstein@Home beteiligt. Hierbei stellen
Freiwillige die ungenutzte Rechenleistung ihrer Heim- oder Biirocomputer und seit neue-
stem auch Smartphones fiir die Datenanalyse zur Verfiigung. Einstein@Home ist eines der
weltweit groften Projekte dieser Art mit fast 400 000 Teilnehmern. Zum einen werden die
Daten der erdgebundenen Gravitationswellendetektoren nach Signalen von Gravitations-
wellen schnell rotierender Neutronensterne durchsucht und obere Grenzen fiir deren Gra-
vitationswellenemission gesetzt. Ein Teil der verfiigharen Rechenleistung wird andererseits
verwendet, um Daten grofier Radioteleskope (Arecibo, Puerto Rico und Parkes, Australi-
en) zu durchsuchen. Hierbei wurden insgesamt bereits 51 neue Radiopulsare entdeckt. Seit
August 2011 wird auch in den Daten des ,,Large Area Telescope‘auf dem NASA-Satelliten
Fermi nach Gamma-Pulsaren gesucht. Im Jahr 2013 wurden die ersten vier Gammapulsare
in Fermi-LAT-Daten mit Einstein@Home entdeckt und mit der Optimierung der Suchme-
thoden sind weitere Entdeckungen sehr wahrscheinlich.

2.3  Gebaude und Bibliothek

Die Zunahme der Mitarbeiterzahl in den letzten Jahren hat zu einem erheblichen Raum-
bedarf gefithrt. Das Hauptgebédude in der Callinstr. 38 beherbergt Mitglieder der beiden
Hauptabteilungen, der Verwaltung und die Werkstétten. Zwei Arbeitsgruppen (,,10-Meter-
Prototyp“und ,,Theorie®) sind in einer Etage des Gebdudes Appelstr. 11A untergebracht;
die Arbeitsgruppe ,,Weltrauminterferometrie“befindet sich im Gebaude Appelstr. 36.

3 Lehrtatigkeit, Priifungen und Gremientatigkeit

3.1 Lehrtatigkeiten

Prof. K. Danzmann hielt im WS 2013/14 die Vorlesung Physik I: Mechanik und Relativitit,
im SS 2014 Elektrizitat — Physik II (mit Experimenten) und im WS 2014/15 Gravitations-
physik (gemeinsam mit PD Dr. Gerhard Heinzel).

PD Dr. Gerhard Heinzel hielt im WS 2013/14 die Vorlesung Laserinterferometrie (gemein-
sam mit Jun.-Prof. Michéle Heurs), im SS 2014 Laserinterferometrie und im WS 2014/15
Laserinterferometrie.

Jun.-Prof. Michele Heurs hielt im SS 2014 die Vorlesung Gravitationsphysik (gemeinsam
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mit PD Dr. Gerhard Heinzel und Prof. K. Danzmann) und im WS 2014/15 Nichtklassisches
Licht.

Prof. R. Schnabel hielt im WS 2013/2014 die Vorlesung Nichtklassische Laserinterferome-
trie und im SS 2014 Nichtklassische Laserinterferometrie.

Apl. Prof. Dr. Benno Willke hielt im SS 2014 die Vorlesung Laserstabilisierung und Kon-
trolle optischer Elemente.

Das Institut bot jedes Semester Seminare zum Scheinerwerb an, die Themen der Gravita-
tionsphysik und der Astronomie behandelten.

4 Wissenschaftliche Arbeiten

Das Auftreten von Gravitationswellen ist eine bislang nur indirekt bestétigte Voraussage
der Allgemeinen Relativitdtstheorie. Gravitationswellen entstehen, wenn grofse, mit einem
Quadrupolmoment versehene Massen sich beschleunigt bewegen. Sie bewirken eine geringe
Abstandsidnderung zwischen zwei entfernten Punkten der Raumzeit. Wellen beobachtbarer
Stérke erwartet man von astrophysikalischen Objekten (Pulsare, Binérsysteme aus Neu-
tronensternen und/oder Schwarzen Lochern) oder Ereignissen (Supernovae, Urknall). Die
erfolgreiche Beobachtung von Gravitationswellen wird einen vollig neuen Zweig der Astro-
nomie erdffnen und uns grundlegend neue Erkenntnisse {iber Entstehung, Aufbau und
Entwicklung des Universums liefern.

Ziel der Forschung am AEI sind die Entwicklung und der Betrieb von erdgebundenen sowie
satellitengestiitzten laserinterferometrischen Detektoren fiir Gravitationswellen. GEO600
wurde von September 1995 bis Ende 2001 in Ruthe bei Hannover gebaut. Im Jahr 2002
begann die Erprobungsphase; seitdem konnte die Empfindlichkeit der Anlage stetig ge-
steigert werden. GEO600 hat derzeitig eine relative Langendnderungsempfindlichkeit von
210722 /y/Hz. Die Anlage war 2014 rund 75% des Jahres im wissenschaftlichen Messbe-
trieb, davon 90% mit Quetschlichttechnik. Bei GEO600 handelt es sich um eine deutsch-
britische Zusammenarbeit. GEO600 arbeitet im Rahmen der LIGO-Virgo Scientific Colla-
boration mit den US-amerikanischen Detektoren (LIGO) und dem franzésisch-italienischen
Detektor (Virgo) eng zusammen.

Das AEI ist ebenfalls an der internationalen Studiengruppe fiir LISA, einem Gravitati-
onswellendetektor im All, federfithrend beteiligt. Seit dem kostenbedingten Riickzug der
NASA aus dem LISA-Projekt im Frithjahr 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 Grofteil der fiir LISA erwarteten wissenschaftlichen Ertréige einbringen kénnen. 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 Mis-
sion testet einen Laserarm des eLISA-Weltraum-Interferometers, dessen Lénge von einer
Million Kilometer 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 demonstrieren. Dazu zéhlen: die ,,Drag-Free Control“, den ,,Gravi-
ty 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 gemeinsam mit deutschen Partnern (unter Federfiihrung des GFZ), die 2017
starten soll. Sie wird die erfolgreiche Arbeit des Satellitenpaars GRACE forfithren, das
seit 2002 wichtige Beitridge zur Klimaforschung liefert. Die Satelliten beobachten das Gra-
vitationsfeld der Erde mit einer hohen rdumlichen und zeitlichen Auflésung und kénnen
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so beispielsweise direkt das Abschmelzen von Eiskappen, Verdnderungen im Grundwasser-
spiegel, oder Ozeanstromungen abbilden. Dazu messen die beiden Satelliten kontinuierlich
den gegenseitigen Abstand mittels Mikrowellen. GRACE Follow-On soll neben dem Mikro-
welleninstrument 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 Basislinge im Weltall ermoglicht.

Die Forschungsarbeit des Instituts befafit sich mit der Suche nach neuen Techniken zur
Vorbereitung der néchsten Generation von zehnmal empfindlicheren Gravitationswellen-
detektoren. Die Schwerpunkte liegen auf dem Gebiet der Quantenoptik (Einsatz von ge-
quetschtem Licht, Verschrinkung makroskopischer Spiegel), der Laserentwicklung und der
Interferometrie. Zur Erprobung neuer Techniken dient der Prototyp eines interferometri-
schen Gravitationswellendetektors in Michelson-Anordnung mit einer Armlinge von 10
Metern.

Die Analyse der Daten des internationalen Netzwerks erdgebundener Gravitationswellende-
tektoren ist ein weiteres zentrales Forschungsthema des Instituts. Dazu werden neue ma-
thematische Methoden entwickelt, um Gravitationswellensignale unterschiedlicher astro-
physikalischer Quellen zu identifizieren. Zu den am AEI untersuchten Quellen zdhlen ver-
schmelzende schwarze Locher und Neutronensterne, schnell rotierende Neutronensterne
und verschiedene Quellen, die Ausbriiche (bursts) von Gravitationswellen erzeugen. Uner-
lasslich fiir diese Suche und die Anwendung neuer anspruchsvoller Methoden sind leistungs-
fahige Computer. Am AEI wird daher der mafgeschneiderte Computercluster Atlas mit
mehr als 13.000 CPU- und 250.000 GPU-Rechenkernen betrieben. Atlas ist der weltweit
leistungsfahigste Computer fiir die Gravitationswellen-Datenanalyse

Diese Methoden werden zudem innovativ auf verwandte astrophysikalischen Disziplinen
angewandt. So wurden neue effiziente Analysemethoden zur Auswertung der Daten grofer
Radioteleskope und des Weltraumteleskops Fermi entwickelt. In beiden Féllen wurden mit
Hilfe der neuen Methoden astronomische Entdeckungen gemacht.

Seit April 2014 wird die unabhéngige Forschungsgruppe ,,Gravitationswellen- und Gamma-
pulsare unter Leitung von Dr. Holger Pletsch im Rahmen des Emmy Noether-Programms
der Deutschen Forschungsgemeinschaft gefordert. Zentrales Forschungsthema der Gruppe
sind rechenaufwéndige Suchen nach und Studien von Pulsaren — schnell rotierenden Neutro-
nensternen — in Daten von Gammastrahlen-Teleskopen (wie Fermi) und Gravitationswellen-
Detektoren (wie LIGO). Dabei werden die Untersuchungen dank innovativer und rechenef-
fizienter Methoden auf zuvor unzugéngliche und wissenschaftliche besonders interessante
Parameterbereiche ausgedehnt. Zur Realisierung kommen dabei groffe Computercluster
(Atlas) und das verteilte Rechenprojekt Einstein@Home zum Einsatz.

5 AkademischeAbschlussarbeiten

5.1 Bachelorarbeiten
Abgeschlossen

Felix Bosco: Quantitative Charakterisierung und Entkopplung der Bewegungsfreiheitsgrade
aufgehéngter Testmassen fiir die Gravitationswellen-Detektion, Bachelorarbeit, 2014

Felix Frost: Vergleichende Untersuchungen an hochfrequenten Homodyndetektoren fiir die
Prézisionsmetrologie, Bachelorarbeit, 2014

Fabian Thies: Leistungsstabilisierung eines Faserlasers, Bachelorarbeit, 2014

Daniel Edler: Measurement and Modelling of USO Clock Noise in space based applications,
Bachelorarbeit, Bachelorarbeit, 2014

Bjorn Erik Haase: Characterisation and development of stable fibre couplers, Bachelorar-
beit, 2014
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Sebastian Schreiber: Implementation and characterization of an acquisition sensor for LI-
SA, Bachelorarbeit, 2014

Max Zwetz: Setup and characterization of a measurement system for the LISA OB, Ba-
chelorarbeit, 2014

Michael Winter: Zusammenbau und Test der Sensoren fiir die Seismische Isolationsplatt-
form des AEI 10m-Prototypen (AEI-SAS), Bachelorarbeit, 2014

Johannes Lehmann: Aufbau und Test der Dreifach-Aufhéingungen fiir das SQL Interfero-
meter am AEI, Bachelorarbeit, 2014

Philip Koch: Kartographierung von Transmission und Reflektion optischer Oberfléchen,
Bachelorarbeit, 2014

Robin Kirchhoff: Aufbau und Test der Seismischen Isolationsplattform (AEI-SAS), Bache-
lorarbeit, 2014

Sebastian Paschel: Messung der optischen Absorption und des thermo-optischen Koeffizi-
enten von Saphir, Bachelorarbeit, 2014

Morten Steinecke: Entwurf und Aufbau eines monolithischen Michelson-Sagnac-Interfero-
meters, Bachelorarbeit, 2014

Hendrik Weifibrich: Charakterisierung von Photodioden fiir effiziente Homodyndetektion
bei 532 nm, Bachelorarbeit, 2014

5.2 Masterarbeiten

Abgeschlossen

Axel Schoénbeck: Hochkonversion von einzelnen Photonen im nichtklassischen Regime, Ma-
sterarbeit, 2014

Jan Gniesmer, Masterarbeit: Verteilung nicht-klassischer Zusténde des Lichts iiber eine
Glasfaser von 1km Lénge, Masterarbeit, 2014

Petrissa Zell: Verschrdnkung zwischen sichtbarem und nah-infrarotem Licht durch Fre-
quenzhochkonversion, Masterarbeit, 2014

Daniel Steinmeyer: Towards Coherent Quantum Noise Cancellation, Masterarbeit, 2014

5.3 Dissertationen
Abgeschlossen:

Christoph Affeldt: Laser power increase for GEO 600: commissioning aspects towards an
operation of GEO 600 at high laser power, Dissertation, 2014

Heather E. Audley: Preparing for LISA pathfinder operations : characterisation of the
optical metrology system, Dissertation, 2014

Oliver Gerberding: Phase readout for satellite interferometry, Dissertation, 2014

David Keitel: Improving robustness of continuous-gravitational-wave searches against signal-
like instrumental artefacts and a concept for an octahedral gravitational-wave detector in
space, Dissertation, 2014

Jan Hendrik Pold: Design, implementation and characterization of the advanced LIGO
200 W laser system, Dissertation, 2014

Dmitry Simakov: Dynamical tuning of a signal recycled gravitational wave detector: dy-
namical effects and sensitivity gain of dynamical tuning during detection of a chirp signal
from compact binary coalescences, Dissertation, 2014

Daniel Schiitze: Intersatellite laser interferometry : test environments for GRACE follow-on

Christina E. Vollmer: Non-classical state engineering for quantum networks, Dissertation,



Hannover: Albert-FEinstein-Institut 215

2014

Yan Wang: On inter-satellite laser ranging, clock synchronization and gravitational wave
data analysis, Dissertation, 2014

6 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

6.1 Tagungen und Veranstaltungen

6.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

GEO600: Am Aufbau und Betrieb von GEOG600 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; Ruther-
ford Appleton Laboratory, Chilton; Laser Zentrum Hannover; Physikalisch-Technische Bun-
desanstalt, Braunschweig.

GRACE Follow-On: Das AEI ist der Co-Principal Investigator fiir das Laserinterfero-
meter und hat das Konzept zusammen mit dem JPL entwickelt. Unser Institut koordiniert
aulerdem mit Partnern in der Industrie die technische Implementierung des Laserinterfero-
meters 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 Teles-
cope Large 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 an-
hand ihrer periodisch modulierten Gammastrahlenemission, sogenannter Gammapulsare.
Das AEI entwickelt dabei neue effiziente Datenanalysemethoden und stellt die benétigte
enorme Rechenleistung zur Verfiigung. Im Rahmen dieser Kollaboration findet eine sehr en-
ge Zusammenarbeit mit der Abteilung von Prof. Dr. Michael Kramer, Direktor des MPIfR
in Bonn, statt. Bis dato wurden so mit Hilfe des Computerclusters Atlas elf bislang un-
bekannte Gammapulsare entdeckt, die mit konventionellen Methoden {ibersehen worden
waren. Seit Mitte 2011 wird das verteilte Rechenprojekt Einstein@Home zur Analyse der
Fermi-Daten genutzt, dabei wurden vier bislang unbekannte Gammapulsare entdeckt.

LISA Pathfinder: Das Konzept und die Details des optischen Systems von LISA Path-
finder wurden am AEI entwickelt. Prof. Dr. Karsten Danzmann ist auferdem Co-Principal
Investigator der Mission. Die zur Datenanalyse verwendete LISA Pathfinder Data Analy-
sis (LTPDA) Toolbox wurde ebenfalls am AEI entwickelt, das mit Dr. Martin Hewitson
auch den Leiter des Datenanalyse-Teams stellt. An der Mission sind aufserdem européi-
sche Raumfahrtunternehmen, Forschungseinrichtungen aus Frankreich, Deutschland, Ita-
lien, den Niederlanden, Spanien, der Schweiz, und Groftbritannien sowie die amerikanische
Luft- und Raumfahrtagentur NASA beteiligt.

LISA: LISA ist ein Gemeinschaftsprojekt mit: Leibniz Universitdt Hannover; University
of Glasgow; Cardiff University; Max-Planck-Institut fiir Quantenoptik, Garching; Max-
Planck-Institut fiir Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut), Potsdam-Golm; Ruther-
ford Appleton Laboratory, Chilton; Imperial College, London; Universita di Trento; Uni-
versity 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
Auswertung von Daten des Arecibo-Radioteleskops in Puerto Rico zur Entdeckung neu-
er Radiopulsare. Das Konsortium fiihrt seit 2004 eine Durchmusterung des Himmels im
Radiobereich durch, um bislang unbekannte Neutronensterne anhand ihrer gepulsten Ra-
diowellenemission aufzuspiiren. Seit Anfang 2009 werden die Arecibo-Daten auch mit Hilfe
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des verteilten Rechenprojekts Einstein@Home ausgewertet. Durch die grofse verfiighbare
Rechenzeit kann diese Suche Pulsare in Doppelsternsystemen mit sehr kurzen Bahnperi-
oden finden, die fiir konventionelle Suchen unerreichbar sind. Seit der ersten Entdeckung
im Juli 2010 wurden insgesamt 23 bislang unbekannte Radiopulsare in Daten des Arecibo-
Radioteleskops entdeckt. Mitte 2013 hatte Einstein@Home alle bis dahin verfiigharen Da-
ten der PALFA-Durchmusterung analysiert und durchsucht derzeit neu anfallende Beob-
achtungsdaten kurz nach deren Gewinnung.

SFB/TRT7: An dem Sonderforschungsbereich /Transregio ,,Gravitationswellenastronomie:
Methoden — Quellen — Beobachtung” sind beteiligt: das Max-Planck-Institut fiir Gravitati-
onsphysik (Albert-Einstein-Institut) in Potsdam-Golm und Hannover, das Max-Planck-
Institut fiir Astrophysik in Garching, die Leibniz Universitidt Hannover, die Friedrich-
Schiller-Universitdt Jena und die Eberhard Karls Universitdt Tiibingen. Seine Aufgabe
besteht in einer aufeinander abgestimmten 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 (Neu-
tronensterne, Schwarze Locher, Binédrsysteme, kollabierende Materie) vorantreiben und
die experimentelle Technik der Detektoren sténdig verbessern. Im Rahmen dieses SFB
sollen Design, Darstellung und Anwendung von effektiven Reflexionsoptiken zur Strahltei-
lung und Strahlsuperposition in unterschiedlichen Interferometertypen auf der Grundlage
diffraktiver Strukturen untersucht werden, die mit Mikro- und Nanostrukturtechnik auf
hochreflektierende Schichtsystme aufgebracht wurden. Der Einsatz neuer Interferometer-
Topologien (Signal-Recycling, Resonant-Sideband-Extraction, aktive Schwingungsisolati-
on, Kiihlung, gequetschtes Licht, QND-Techniken) wird die Empfindlichkeit und damit die
Reichweite von Gravitationswellendetektoren 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 Research” (QUEST) entwickelt. In QUEST haben sich die fithrenden Institute auf
den Gebieten der Forschung mit einzelnen Atomen, Atominterferometern, atomaren Quan-
tensensoren, hochstabilen Lasern und Atomuhren sowie der Astronomie mit Gravitations-
wellen, der Erdbeobachtung und der Geodésie zusammengetan. Ziel der beteiligten Wis-
senschaftler ist es, Quantenphysik und Relativitdtstheorie in einem physikalischen Modell
zu vereinen. Dabei konnen 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 Sa-
tellitennavigationssysteme der nichsten Generation liefern. Hierzu gehdren unter anderem
das européische Navigationssystem ,,Galileo, neue Erdbeobachtungssatelliten oder erheb-
lich genauere geoditische Referenzsysteme.

6.3 Beobachtungszeiten

Im Rahmen der ,LIGO and Virgo Scientific Collaboration“werden gemeinsame Mefzeiten
der européischen und amerikanischen Gravitationswellendetektoren vereinbart. LIGO und
Virgo werden zur Zeit ausgebaut mit dem Ziel, die Empfindlichkeit um einen Faktor 10
zu erhohen, und erst ca. 2015 wieder mefsbereit sein. Um wéhrend dieser Umbauarbei-
ten kontinuierliche Himmelsiiberwachung sicherzustellen, lauft GEO600 im ,, Astrowatch*-
Programm neben den Verbesserungsarbeiten einen Grofiteil der Zeit im wissenschaftlichen
Messbetrieb.
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