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m Fortschrittliche Suche nach Gravitationswellen

Mit rundum erneuerten und préaziseren Detektoren ist Advanced LIGO in Betrieb gegangen.

Knapp hundert Jahre nach ihrer
Vorhersage durch Albert Einstein
tritt die Suche nach Gravitations-
wellen in eine neue Phase: Am

19. Mai weihte die LIGO Scientific
Collaboration (LSC) den Upgrade
der beiden ,,Laser-Interferometer
Gravitationswellen-Observatorien®
(LIGO) in Hanford im US-Bundes-
staat Washington ein.” Dort ist der
Standort des einen Observatoriums,
das zweite befindet sich in Livings-
ton, Louisiana.

Die beiden LIGO-Observatorien
bestehen aus zwei jeweils vier
Kilometer langen rechtwinklig an-
geordneten Ultrahochvakuumsyste-
men, die als Laser-Interferometer
dienen. Die beiden Standorte sind
rund 3000 Kilometer voneinander
entfernt. Dadurch lassen sich Lauf-
zeitunterschiede nutzen, um die
Position der Quellen fiir Gravitati-
onswellen bestimmen zu kénnen.
Treffen Gravitationswellen auf das
Interferometer, andert sich die Lin-
ge seiner Arme, allerdings nur um
einen extrem winzigen Betrag. Die
bisherige Konfiguration von LIGO
war so empfindlich, dass es eine
Langeninderung von einem Tau-
sendstel der Grofde eines Protons
nachweisen kann. Trotzdem ist es
seit Inbetriebnahme im Jahr 2002
noch nicht gelungen, Gravitations-
wellen zu detektieren.

Nun setzen die Forscher ihre
Hoftnung auf Advanced LIGO mit
seiner um den Faktor zehn gestei-
gerten Messgenauigkeit.” Dazu
haben Physikerinnen und Physiker
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des Max-Planck-Instituts fiir Gravi-
tationsphysik (Albert-Einstein-Ins-
titut, AEI) in Hannover und Pots-
dam entscheidende Beitrage geleis-
tet, insbesondere die Entwicklung
der mafigeschneiderten Hochleis-
tungslaser. Sie wurden im deutsch-
britischen GEO600-Detektor in der
Nihe von Hannover getestet. ,,\Viele
der neuartigen Methoden wer-

den nun in bei aLIGO eingesetzt,
beispielsweise Signaliiberh6hung
und monolithische Spiegelauthén-
gungen’, sagt AEI-Direktor Karsten
Danzmann. Ein besonderer Clou ist
dabei, dass die Gravitationswellen-
Detektoren die Eigenschaften von
nichtklassischem Licht ausnutzen.
Erst der Einsatz von ,,gequetschtem
Licht® und Quantenverschriankung
erlaubte es, die Empfindlichkeit

der Detektoren so entscheidend zu
steigern.”

m Herausforderung Klimaforschung

Genaue Modelle fiir die spezi-
fischen Wellenformen der verschie-
denen Beobachtungsobjekte tragen
dazu bei, die extrem winzigen
Signale der Gravitationswellen
aus dem Rauschen zu fischen. So
haben Wissenschaftler des AEI mit
aufwindigen analytischen Nihe-
rungen der Allgemeinen Relativi-
tatstheorie Wellenform-Modelle
fiir besonders vielversprechende
Quellen von Gravitationswel-
len entwickelt: verschmelzende
Schwarze Locher. aLIGO wird die
erste wissenschaftliche Messkam-
pagne ,,01“ (,Observation Run 1%)
im Herbst 2015 beginnen. Damit
riickt das Zeitalter der Gravita-
tionswellen-Astronomie einen
grofien Schritt naher, die ein vollig
neues Fenster fiir die Beobachtung
unseres Universums Offnet.
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Positionspapier des Deutschen Klimakonsortiums (DKK) zeigt Perspektiven fiir die Klimaforschung bis 2025 auf.

Der Klimawandel ist nicht wegzu-
diskutieren, das zeigt beispielsweise
der aktuelle, vom Umweltbundes-
amt herausgegebene ,,Monito-
ringbericht 2015 zur Deutschen
Anpassungsstrategie an den Klima-
wandel“”: Steigende Temperaturen,
feuchtere Winter und haufigere
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Wetterextreme wirken sich zu-
nehmend auf Energieversorgung,
Landwirtschaft und Gesundheits-
vorsorge in Deutschland aus.

Doch noch gibt es viel For-
schungsbedarf, um den Klimawan-
del und seine Folgen zu verstehen.
Dabher hat das Deutsche Klimakon-
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sortium (DKK), der Dachverband
der Klimaforscher in Deutschland,
am 10. Juni ein Positionspapier zu
den ,,Perspektiven fiir die Klima-
forschung 2015 bis 2025 vorgelegt.”
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