* PHYSIK VON RAUM, ZEIT UND TEILCHEN

Wellen in der Raumzeit

Laut Einsteins Relativitdtstheorie erzeugen
beschleunigte Massen Schwingungen der
Raumzeit, die sich mit Lichtgeschwindig-
keit ausbreiten — sogenannte Gravitations-
wellen. Nur astrophysikalische Quellen
erzeugen Gravitationswellen, die stark ge-
nug sind, dass sie sich nachweisen lassen
— beispielsweise verschmelzende Paare
Schwarzer Locher und Neutronensterne
oder Supernovae.

« Im Supercomputer lassen sich die

bei der Verschmelzung Schwarzer Locher
entstehenden Gravitationswellen berech-
nen. (Albert-Einstein-Institut, SXS project,
Airborne Hydro Mapping GmbH)

Die Auswirkungen von Gravitationswellen —
ein Dehnen und Stauchen des Raums — sind

winzig klein. Eine kilometerlange Mess-

strecke d@ndert sich nur um ein Tausendstel

des Protonendurchmessers!
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Weltweit gibt es derzeit fiinf kilometer-
grof3e Observatorien zum Nachweis von
Gravitationswellen — darunter GEO600

in der Nahe von Hannover und die LIGO-
Detektoren in den USA. Dort wurden am
14. September 2015 erstmals Gravitati-
onswellen von der Verschmelzung zwei-
er Schwarzer Locher direkt gemessen.

Doch auch GEO600 war daran mafigeb-
lich beteiligt, denn hier wurden und
werden Technologien entwickelt und er-
probt, die fiir den Erfolg entscheidend
waren. Auf diese Weise arbeiten alle
Gravitationswellendetektoren zusam-
men und werten die Daten gemeinsam
auf leistungsstarken Grofirechnern aus.

- Atlas am Albert-Einstein-Institut

Hannover ist der weltweit leistungsfa-

higste der Gravitationswellen-Daten-
analyse gewidmete Computercluster.
(M. Fiorito/ Albert-Einstein-Institut)

1 Derzeit gibt es fiinf interferometische Gravitationswellen-
Detektoren auf der Welt. GEO600 bei Hannover ist einer von
ihnen. (Albert-Einstein-Institut/Milde Marketing)

1 Der Blick in das Herz von GEO600 zeigt die aufwandige
Technologie im Reinraum des Gravitationswellen-Detektors
bei Hannover. (H. Grote/Albert-Einstein-Institut)

Mehr als 50 Signale hat das internationale
Detektornetzwerk in den drei bisherigen Mess-
kampagnen bis Mdrz 2020 nachgewiesen:
Verschmelzungen von Schwarzen Lchern und
Neutronensternen. Wahrend der dritten
Kampagne registrierten die Detektoren im
Schnitt ein solches Signal pro Woche!

Masses in the Stellar Graveyard

Um die Suche zu optimieren, berechnen For-
schende die zu erwartenden Wellenformen
vorab mit cleveren Methoden und Supercom-
putern. Denn wer weif3, wonach er sucht, wird
eher fiindig. Fiir die Zukunft ist mit LISA ein
Detektor im Weltraum geplant, der auf der
Erde nicht messbare niederfrequente Gravita-
tionswellen empfangen soll.

4 Das Weltraumobservatorium LISA wird
aus drei Satelliten bestehen, die Gravita-
tionswellen mit Abstandsmessungen iber
Millionen Kilometer nachweisen.
(University of Florida / Simon Barke)

N Die 50 bisher von LIGO und Virgo an-
hand von Gravitationswellen entdeckten
Verschmelzungen kompakter Objekte.
(LIGO-Virgo-Kollaboration / Frank Elavsky,
Aaron Geller / Northwestern)
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