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HannoverZentrum für experimentelle Gravitationsphysik(Albert-Einstein-Institut)Institut für GravitationsphysikundMax-Plan
k-Institut für Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut)Callinstr. 38, 30167 HannoverTel. (0511)762-2229, Telefax: (0511)762-2784E-Mail: offi
e-hannover�aei.mpg.deWWW: http://www.aei-hannover.deWWW: http://www.geo600.de0 AllgemeinesAm 1. April 2005 wurde aus den bisherigen Fa
hberei
hen Physik und Mathematik derUniversität Hannover die Fakultät für Physik und Mathematik. Im Rahmen dieser Neu-gründung wurde das bisherige Institut für Atom- und Molekülphysik in Institut für Gra-vitationsphysik umbenannt. Das Institut für Atom- und Molekülphysik wurde 1979 vomFa
hberei
h Physik der Universität Hannover eingeri
htet. Seit dem 1. April 1993 ist Prof.Dr. Karsten Danzmann der Leiter der Abteilung Spektroskopie. In enger Zusammenarbeitmit dem Max-Plan
k-Institut für Quantenoptik in Gar
hing erfolgte seit 1995 der Aufbaudes laserinterferometris
hen Gravitationswellenobservatoriums GEO600. Der Betrieb wur-de Ende 2001 aufgenommen. Das Zentrum für experimentelle Gravitationsphysik wurdeam 1. Januar 2002 eingeri
htet. Es umfaÿt das in Hannover neugegründete Teilinstitut desMax-Plan
k-Instituts für Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut) in Potsdam/Golmund das Institut für Gravitationsphysik der Universität Hannover.1 Personal und Ausstattung1.1 PersonalstandDirektoren und Professoren:Prof. Dr. Karsten Danzmann [-2356℄, em. Prof. Dr. Andreas Steudel, em. Prof. Dr. KlausHeilig, Juniorprof. Dr. Roman S
hnabel [-19169℄.Wissens
haftli
he Mitarbeiter:Dr. Peter Aufmuth [-2386℄, Dr. Hartmut Grote [-2210℄, Dr. Gerhard Heinzel [-19984℄, Dr.Mi
hèle Heurs [-5845℄, Dr. Martin Hewitson [-17121℄, Dr. Harald Lü
k [-4777℄, Dr. KasemMossavi [-4780℄, Dr. Jens Rei
he [-5844℄, Dr. Rolf-Hermann Rinkle� [-5843℄, Dr. Mi
haelTröbs [-19841℄, Dr. Benno Willke [-2360℄, Dr. Walter Winkler.



394 Hannover: Zentrum für GravitationsphysikDoktoranden:Dipl.-Phys. Johanna Bogenstahl, Dipl.-Phys. Alexander Bunkowski [-19556℄ (DFG), Dipl.-Phys. Simon Chelkowski [-19133℄ (DFG), Dipl.-Phys. Gudrun Diederi
hs [-17137℄, Dipl.-Phys. Alexander Franzen [-19135℄, Antonio Fran
is
o Gar
ia Marin [-19035℄, Felipe Guz-mán Cervantes, M.S
. [-17152℄ (Euro-Kolleg), Dipl.-Phys. Boris Hage [-2551℄ (DFG), Dipl.-Phys. Jan Harms [-17127℄, Dipl.-Phys. Stefan Hild [-17154℄, Dipl.-Phys. Gerrit Kühn -2785℄,Dipl.-Phys. Ni
o Lastzka [-17140℄, Dipl.-Phys. Mi
haela Male
 [-19463℄, Dipl.-Phys. TobiasMeier [-17170℄, Dipl.-Phys. Helge Müller-Ebhardt [-19466℄, Ajith Parameswaran [-17120℄,Dipl.-Phys. Henning Rehbein [-19465℄ (Euro-Kolleg), Lu
iano Ribi
hini [-19922℄, Dipl.-Phys. Frank Seifert [-4994℄ (DFG), Dipl.-Phys. Sas
ha Skorupka [-2783℄, Joshua Smith,B.S. [-17159℄, Lu
a Spani Molella [-4912℄, Dipl.-Phys. Frank Steier [-17151℄ (Euro-Kolleg),Dipl.-Phys. André Thüring [-17153℄ (DFG), Dipl.-Phys. Henning Vahlbru
h [-19135℄, Dipl.-Phys. Vinzenz Wand [-19104℄.Diplomanden:Marina Dehne, James DiGuglielmo, Jessi
a Dü
k, Roland Fleddermann, Daniel Friedri
h,Patri
k Kwee, Moritz Mehmet.Sekretariat und Verwaltung:Heidi Kruppa [-3543℄, Kirsten Na
eur [-2229℄, Sabine Ruhmkorf [-17164℄.Te
hnis
hes Personal:Stefan Bertram [-2147℄, Lars Brunnermeier [-17146℄, Jan Diedri
h [-2147℄, Claus Ebert[-17130℄, Walter Grass [-6165℄, Klaus-Dieter Haupt [-3542℄, Hans-Joa
him Mel
hing [-2147℄, Korad Mors [-5842℄, Mi
haela Pi
kenpa
k [-2502℄, Philipp S
hauzu [-2147℄, JonathanS
henk [-19464℄, Matthias S
hlenk [-2873℄, Andreas Weidner [-19464℄, Heiko zur Mühlen[-2368℄, Karl-Heinz Zwi
k-Meinheit [-3544℄, Roland Zymelka [-2147℄.Studentis
he Mitarbeiter:Simon Barke, Olaf Beyer, Alexander Brensing, Rowena Fermi, Christian Gräf, JohannesHeinze, Lili Karatunov, Vladimir Kossovoi, Gillian Mayer, Sebastian Philipp, Aiko Sam-blowski.1.2 Personelle VeränderungenAusges
hieden:Stefan Goÿler, Karsten Kötter, Volker Leonhard, Uta Weiland.1.3 Instrumente und Re
henanlagenGEO600 ist ein Laserinterferometer in Mi
helson-Anordnung mit 600 m langen Armen.Die Anlage hat Ende 2001 den Betrieb aufgenommen, wird aber no
h laufend verbessert.In Zusammenarbeit mit ESA und NASA wird das Weltraumprojekt LISA (�Laser Interfe-rometer Spa
e Antenna�) vorbereitet, ein satellitengestützter Gravitationswellendetektormit einer Armlänge von 5 Mio. km. Während GEO600 oberhalb von 40 Hz na
h Gravita-tionswellen su
ht, ist LISA für den Millihertz-Berei
h zuständig. Der Start von LISA istfür das Jahr 2015 vorgesehen.2 Lehrtätigkeit, Prüfungen und Gremientätigkeit2.1 LehrtätigkeitenProf. K. Danzmann hielt im WS 2004/05 die Vorlesung �Physik I�, im SS 2005 �Physik II�und im WS 2005/06 �Physik I�, jeweils mit Experimenten. Juniorprof. R. S
hnabel hieltim WS 2004/05 die Vorlesung �Non-Classi
al Light�, im SS 2005 �Non-Classi
al Interfero-metry� und im WS 2005/06 �Ni
ht-klassis
hes Li
ht�. Prof. B. S
hutz hielt im SS 2005 die



Hannover: Zentrum für Gravitationsphysik 395Vorlesung �Gravitational Radiation�.Das Institut bot folgende Seminare zum S
heinerwerb an: im WS 2004/05 und im SS 2005�Neue Interferometerte
hniken�, im WS 2005/06 �Quellen von Gravitationswellen�.3 Wissens
haftli
he ArbeitenDas Auftreten von Gravitationswellen ist eine immer no
h ni
ht direkt bestätigte Voraus-sage der Allgemeinen Relativitätstheorie (1916). Sie entstehen, wenn groÿe Massen si
hs
hnell bewegen und bewirken eine geringe Abstandsänderung zwis
hen zwei Punkten desRaumzeit-Kontinuums. Wellen beoba
htbarer Stärke erwartet man von astrophysikalis
henObjekten (Binärsysteme aus Neutronensternen oder S
hwarzen Lö
hern) oder Ereignissen(Supernovae, Urknall und In�ation). Die erfolgrei
he Beoba
htung von Gravitationswellenwird einen völlig neuen Zweig der Astronomie erö�nen.Die Fors
hungsarbeit der Abteilung befaÿt si
h mit der Su
he na
h neuen Te
hniken zurVorbereitung der nä
hsten Generation emp�ndli
herer Gravitationswellendetektoren. DieS
hwerpunkte liegen auf den Gebieten der Quantenoptik und der Detektorentwi
klung. Imfolgenden einige Sti
hworte zu den bearbeiteten Themen.Quantenoptik: Realisierung von breitbandigen Resonatoren hoher Güte; automatis
he Kon-trolle von Fabry-Perot-Resonatoren mit variablen Verlusten; Stabilisierung, Frequenzver-dopplung und Rü
kkopplung von Diodenlasern; Li
htverstärkung ohne Inversion; Signal-ausbreitung in Medien mit anomaler Dispersion; Erzeugung von gequets
htem Li
ht; Mes-sungen an und unterhalb der Quantenraus
hgrenze.Detektorentwi
klung: Rü
kführung der im Interferometer ni
ht genutzten Laserleistung(�Power-Re
y
ling�); Emp�ndli
hkeitssteigerung dur
h resonante Signalüberhöhung (�Sig-nal-Re
y
ling�); Verwendung monolithis
her Pendel zur Spiegelaufängung; Korrektur vonWellenfrontverzerrungen dur
h thermis
h adaptive Optik; Einsatz di�raktiver Optik.4 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen4.1 DiplomarbeitenAbges
hlossen:Bogenstahl, Johanna: Interferometer zur Charakterisierung von optis
hen Komponenten.Universität Hannover, 2005.Burmeister, Oliver: Fabry-Perot Resonatoren mit di�raktiven Einkopplern. UniversitätHannover, 2005.Diederi
hs, Gudrun: Spektrale Raus
hdi
hten optome
hanis
h gekoppelter Oszillatoren.Universität Hannover, 2005.Kwee, Patri
k: Charakterisierung von Lasersystemen für Gravitationswellendetektoren.Universität Hannover, 2005.Lastzka, Ni
o: Analyse ni
htlinearer Resonatoren. Universität Hannover, 2005.Meier, Tobias: Current Lo
k mit hoher Bandbreite � Kopplungen zwis
hen Frequenz undLeistung bei ni
ht-planaren Ringoszillatoren. Universität Hannover, 2005.4.2 DissertationenAbges
hlossen:Tröbs, Mi
hael: Laser development and stabilization for the spa
eborne interferometri
gravitational wave dete
tor. Universität Hannover, 2003.



396 Hannover: Zentrum für Gravitationsphysik5 Tagungen, Projekte am Institut und Beoba
htungszeiten5.1 Tagungen und VeranstaltungenIn Hannover fanden 2005 folgende Tagungen statt, die vom Zentrum für experimentelleGravitationsphysik organisiert wurden: Das �GEO-HF Meeting� vom 9. bis 11. Januar unddas �GEO Meeting� vom 30. März bis zum 1. April.5.2 Projekte und Kooperationen mit anderen InstitutenAn Aufbau und Betrieb von GEO600 sind folgende Institutionen beteiligt: Universityof Glasgow; Cardi� University; Max-Plan
k-Institut für Quantenoptik, Gar
hing; Max-Plan
k-Institut für Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut), Golm; Rutherford App-leton Laboratory, Chilton; Laser Zentrum Hannover; Physikalis
h-Te
hnis
he Bundesan-stalt, Brauns
hweig; Universitat de les Illes Balears, Palma de Mallor
a.LISA ist ein Gemeins
haftsprojekt mit: University of Glasgow; Cardi� University; Max-Plan
k-Institut für Quantenoptik, Gar
hing; Max-Plan
k-Institut für Gravitationsphysik(Albert-Einstein-Institut), Golm; Rutherford Appleton Laboratory, Chilton; Imperial Col-lege, London; Università di Trento; University of Colorado, Boulder; Jet Propulsion Labora-tory, Pasadena; CNRS, Ni
e; ONERA, Chatillon; CNR, Fras
ati; ESA-ESTEC, Nordwijk;NASA, Washington.Im Jahre 1997 hat die Deuts
he Fors
hungsgemeins
haft an der Universität Hannover denSonderfors
hungsberei
h 407 �Quantenlimitierte Meÿprozesse mit Atomen, Molekülen undPhotonen� eingeri
htet. Beteiligt sind die Institute für Gravitationsphysik und für Quan-tenoptik der Universität Hannover, sowie die Physikalis
h-Te
hnis
he Bundesanstalt inBrauns
hweig und das Laserzentrum Hannover. Ziel ist es, das Quantenverhalten physika-lis
her Systeme besser zu verstehen, um bisherige messte
hnis
he Grenzen zu überwindenund sowohl in der experimentellen Grundlagenfors
hung als au
h bei künftigen Anwen-dungen bis an die Quantengrenze vorzustoÿen.Die Deuts
he Fors
hungsgemeins
haft hat im Frühjahr 2002 den Sonderfors
hungsberei
hTransregio 7 �Gravitationswellenastronomie: Methoden � Quellen � Beoba
htung� einge-ri
htet. Die beteiligten Institutionen sind das Max-Plan
k-Institut für Gravitationsphysik(Albert-Einstein-Institut) in Golm und Hannover, das Max-Plan
k-Institut für Astrophy-sik in Gar
hing, die Universität Hannover, die Friedri
h-S
hiller-Universität Jena und dieEberhard Karls Universität Tübingen. Seine Aufgabe besteht in einer aufeinander abge-stimmten Fors
hung auf dem Gebiet der theoretis
hen und experimentellen Astrophysik.Das Programm umfaÿt die Untersu
hung der Feldglei
hungen der Gravitation und derStruktur und Dynamik kompakter Objekte, sowie die Detektion von Gravitationswellensi-gnalen.5.3 Beoba
htungszeitenVom 22. Februar bis 24. März 2005 erfolgten gemeinsame Datenaufnahmen von GEO600und dem amerikanis
hen LIGO-Projekt.5.4 Nationale und internationale TagungenAspen Winter Conferen
e 2005 (Gravitational Wave Advan
ed Dete
tion Workshop), As-pen; Jahrestagung der DPG 2005: Physik seit Albert Einstein, Berlin; Geometry and Phy-si
s after 100 Years of Einstein's Relativity � 10 Years Albert Einstein Institute, Pots-dam/Golm; Aspen Summer Workshop 2005 (LISA Data: Analysis, Sour
es, and S
ien
e),Aspen; Sixth Edoardo Amaldi Conferen
e on Gravitational Waves, Okinawa; Beyond Ein-stein: Physi
s for the 21st 
entury, Bern; Relativisti
 Astrophysi
s and Cosmology � Ein-stein's Lega
y, Mün
hen.
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hungen6.1 In Zeits
hriften und Bü
hernA. Bunkowski, O. Burmeister, K. Danzmann, R. S
hnabel: Input-output relations for athree-port grating 
oupled Fabry-Perot 
avity. Opti
s Lett. 30 (2005) 1183�1185S. Chelkowski, H. Vahlbru
h, B. Hage, A. Franzen, N. Lastzka, K. Danzmann, R. S
hnabel:Experimental 
hara
terization of frequen
y-dependent squeezed light. Phys. Rev. A71 (2005) 013806 [8 S.℄L. Spani Molella, R.-H. Rinkle�, K. Danzmann: The role of the 
oupling laser in ele
tro-magneti
ally indu
ed absorption. Phys. Rev. A 72 (2005) 041802 (R) [4 S.℄T. Clausnitzer, E.-B. Kley, A. Tünnermann, A. Bunkowski, O. Burmeister, K. Danzmann,R. S
hnabel, S. Glie
h, A. Duparré: Ultra low-loss low-e�
ien
y di�ra
tion gratings.Opti
s Express 13 (2005) 4370�4378M. Hewitson (for the LIGO S
ienti�
 Collaboration): Preparing GEO600 for gravitationalastronomy � a status report. Class. Quantum Grav. 22 (2005) S891�S900P. Aufmuth, K. Danzmann: Gravitational wave dete
tors. New J. Phys. 7 (2005) 202 [15 S.℄6.2 KonferenzbeiträgeT. Clausnitzer, E.-B. Kley, A. Tünnermann, A. Bunkowski, O. Burmeister, K. Danzmann,R. S
hnabel, A. Duparré, S. Glie
h: Low-loss gratings for next-generation gravitatio-nal wave dete
tors. In: M.L. Fulton, J.D. Krus
hwitz (eds.) Advan
es in Thin-FilmCoatings for Opti
al Appli
ations II. Pro
. SPIE 5870 (2005) 153�1606.3 Populärwissens
haftli
he und sonstige Verö�entli
hungenP. Aufmuth: Einsteins Hausaufgaben. Die Rheinpfalz Nr. 54 (5. 3. 2005), Wo
henendbei-lage, S. 1K. Danzmann: Der Klang des Universums: Auf der Su
he na
h Einsteins Gravitationswel-len. In: Max-Plan
k-Gesells
haft � Jahrbu
h 2005. Mün
hen (2005) 37�51Peter Aufmuth


