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Ende Mai haben europdische Wissenschaftler den Entwurf fiir das Einstein-Teleskop
vorgelegt - einen Gravitationswellendetektor der dritten Generation.

Albert Einstein hat im Rahmen sei-
ner Allgemeinen Relativitatstheorie
Gravitationswellen — also Wellen in
der Raumzeit, hervorgerufen durch
beschleunigte grofie Massen — vor-
hergesagt. Allerdings war er iiber-
zeugt davon, dass man die winzigen
Langeninderungen, die von Gravi-
tationswellen bewirkt werden, nie
wiirde messen konnen. Trotz Ein-
steins Skepsis wollen Forscher den
geplanten Gravitationswellende-
tektor der dritten Generation nach
ihm benennen. Ende Mai haben
europiische Wissenschaftler nach
dreijédhriger Arbeit den Entwurf fiir
ihr ehrgeiziges Projekt vorgestellt,
mit dem sie in rund 15 Jahren tau-
sende von Ereignissen pro Jahr auf-
zeichnen und damit das Zeitalter
der Gravitationswellen-Astronomie
einliuten mochten.”

Tatséchlich nehmen Detektoren
der ersten Generation bereits seit
fast zehn Jahren Daten auf, ohne
bislang Gravitationswellen auf-
gespiirt zu haben. Mit Advanced
LIGO und Advanced Virgo be-
findet sich die zweite Generation,
die dank ihrer zehnmal hoheren
Empfindlichkeit den direkten
Nachweis in den néchsten fiinf
Jahren liefern soll, derzeit im
Bau. Doch auch diese Detektoren
werden nicht mehr als einige Dut-
zend Signale pro Jahr empfangen
konnen. Das Einstein-Teleskop
(ET) soll in einer Tiefe von 100
bis 200 Metern entstehen, 10 km
lange Interferometerarme besit-
zen und nochmal bis zu zehnmal
empfindlicher sein. In dieser Tiefe
lassen sich Messungenauigkeiten,
die von seismischen Bewegungen
herriihren, deutlich verringern
und Alltagsgerdusche ausschalten.
Mit dem ET wird es moglich sein,
insbesondere auch niederfrequente
Gravitationswellen bis hin zu 2 Hz
zu erfassen, die bestehenden De-
tektoren verborgen bleiben.” Das
Einstein-Teleskop wird dartiber
hinaus auch Signale aus der Friih-
zeit unseres Universums aufspiiren
konnen. In den ersten 380000

Rund 100 bis 200 Meter unter der Erd-
oberflache sollen beim Einstein-Teleskop
drei verschachtelte Detektoren mit je-

Jahren war das Universum nicht
transparent fiir elektromagnetische
Strahlung, sodass Wissenschaftler
bis heute nicht sehen kdnnen, was
in dieser Anfangszeit geschehen ist.
»Gravitationswellen bieten eine der
wenigen Moglichkeiten, iiberhaupt
Informationen aus dieser Zeit zu
erhalten®, erldutert Harald Liick,
stellvertretender wissenschaftlicher
Koordinator der Entwurfsstudie
und Wissenschaftler am Albert-
Einstein-Institut in Hannover.

Etwa eine Milliarde Euro soll das
ET kosten - vor allem wegen des
Baus in so grof3er Tiefe. 2018 sollen
die Bauarbeiten beginnen, doch
vorher gilt es, die Frage der Finan-
zierung zu klaren. Die Européische
Union hat die Entwurfsstudie im
Rahmen des 7. Forschungsrah-
menprogramms mit drei Millionen
Euro gefordert, zudem gehort das
Einstein-Teleskop zu den ,,Glor-
reichen Sieben“ - also zu den sieben
europiischen Grof3projekten auf
dem Wunschzettel der Astroteil-
chenphysiker.” ,,Die Konkurrenz zu
anderen Grof3projekten ist da“, gibt
Harald Liick zu. ,,Aber wir hoffen,
dass unsere wissenschaftlichen
Argumente tiberzeugen!“

Als néchstes miissen die Wissen-
schaftler die technischen Details
in einer entsprechenden Design-

2011 Wiley-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim

Marco Kraan, NIKHEF /EGO

weils zwei Interferometerarmen ent-
stehen. Deren Lange soll 10 Kilometer
betragen.

studie darlegen. Auch gilt es, den
optimalen Standort zu finden. Die
bisherigen seismischen Studien wa-
ren eher kurze Momentaufnahmen,
sodass an den vielversprechenden
Orten — moglichst weit weg von
der See und méglichst diinn be-
siedelt — nun Langzeitmessungen
geplant sind. Noch ist es also ein
weiter Weg bis zur Realisierung des
Einstein-Teleskops — Voraussetzung
tiir die Finanzierung des Projekts
diirfte auch der direkte Nachweis
von Gravitationswellen durch be-
stehende Detektoren sein. ,,Aber
eines Tages wollen wir mit dem
Einstein-Teleskop routinemaflig
Astronomie betreiben und wie mit
einem ganz normalen Teleskop be-
obachten konnen', wagt Liick einen
Blick in die Zukuntft.
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