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0 Allgemeines

Die Gründung des Instituts wurde vom Senat der Max-Planck-Gesellschaft im Juni 1994
beschlossen. Das Institut hat im April 1995 seine Arbeit aufgenommen und im April 1999
seinen endgültigen Standort in Potsdam-Golm bezogen. Das Institut in Potsdam gliedert
sich derzeit in die Abteilungen “Geometrische Analysis und Gravitation” (Huisken), “Quan-
tengravitation und vereinheitlichte Theorien” (Nicolai) und “Astrophysikalische Relativi-
tätstheorie” (Schutz). Darüber hinaus gibt es am Institut drei unabhängige Nachwuchs-
gruppen: “Mikroskopische Quantenstrukturen und Raumzeit-Dynamik”, finanziert von der
Alexander von Humboldt-Stiftung (Leiter: Oriti) sowie “Dualität und Integrable Struktu-
ren” (Leiter: Beisert) und “Kanonische und kovariante Dynamik der Quantengravitation”
(Leiterin: Dittrich), finanziert von der Max-Planck-Gesellschaft.

Zum 1.1.2001 übernahm das Institut die Außenstelle an der Universität Hannover vom
Max-Planck-Institut für Quantenoptik. Mit Wirkung vom 1.1.2002 wurde gemeinsam mit
der Universität Hannover das “Zentrum für Gravitationsphysik” gegründet. Dort wid-
met sich die Abteilung “Laserinterferometrie und Gravitationswellen-Astronomie” (Danz-
mann) der Entwicklung von Gravitationswellendetektoren auf der Erde und im Weltraum
(GEO600, LISA) und der begleitenden Grundlagenforschung. Die Abteilung “Experimen-
telle Relativität und Kosmologie” (Allen) entwickelt und realisiert Algorithmen zur Da-
tenanalyse für verschiedene Typen von Quellen für Gravitationsstrahlung. Eigener Bericht
des Teilinstituts: s. separater Eintrag unter Hannover.

1 Personal und Ausstattung

1.1 Personalstand

Direktoren und Professoren:

Gerhard Huisken [-7224], Hermann Nicolai [-7216], Bernard F. Schutz [-7218]

Externe Wissenschaftliche Mitglieder: Robert Bartnik (Universität Monash), Lars Brink
(Universität Göteborg), Dieter Lüst (MPI für Physik)

Leiter von selbstständigen Forschungsgruppen:

Niklas Beisert, Bianca Dittrich, Daniele Oriti.
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Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Andres Acena, Ido Adam, Roberta Alessandroni, Daniela Alic, Pau Amaro Seoane, Lars
Andersson, Joakim Arnlind, Dumitru Astefanesei, Stanislav Babak, Benjamin Bahr, Ari-
stide Baratin, Alexander Beck-Ratzka, Roger Bieli, Simon Blatt, Guillaume Bossard, Theo-
dora Bourni, Gianluca Calcagni, Andrea Campoleoni, Anda Degeratu, Steve Drasco, Jörg
Enders, Stefan Fredenhagen, Helmut Friedrich, Wellington Galleas, Lucy Gow, Sergey Gri-
gorian, Steffen Grunewald, Song He, Jörg Hennig, Ian Hinder, Michael Koppitz, Mikolaj
Korzynski, Badri Krishnan, Paola Leaci, Woei Chet Lim, Carlos Mafra, Gian Mario Man-
ca, Tristan A. McLoughlin, Ilarion Melnikov, Ulrich Menne, Jan Metzger, Andrew Norton,
Francesco Pannarale Greco, Maria-A. Papa, Roberto Pereira, Antoine Petiteau, Dirk Pütz-
feld, Jocelyn Read, Martin Reiris, Alan-D. Rendall, Luciano Rezzolla, Emma Robinson,
Maria Rodriguez, Alberto Roura, James Ryan, Frederic P. Schuller, Alberto Sesana, Hide-
hiko Shimada, Lorenzo Sindoni, Jaques Smulevici, Evgeny Sorkin, Matthias Staudacher,
Stefan Theisen, Oscar Varela, Grigory Vartanov, Barry Wardell, Martin Wijnholt.

Doktoranden:

Gaston Avila, Ralf Banisch, Aneta Barbos, Till Bargheer, Berit Behnke, Nikolas Behr,
Johannes Brödel, Carla Cederbaum, Alessandro Di Mare, Kyriaki Dionysopoulou, Filippo
Galeazzi, Nishanth Gudapati, Muxin Han, Bruno Hartmann, John Head, Michael Jasiulek,
Thorsten Kellermann, David Klawonn, Michael Köhn, Uwe Kronholm, Florian Löbbert,
Thomas Marquardt, Carlo Meneghelli, Philipp Mösta, Kirsten Moore, Michael Munzert,
Thilo Notz, Ernesto Nungesser, Stefan Pfenninger, Matti Raasakka, Dennis Rätzel, Christi-
an Reisswig, Cosimo Restuccia, Lucia Santamaria Lara, Burkhard Schwab, Jennifer Seiler,
Johannes Tambornino, Aaryn Tonita, Bernhard Wurm, Stefan Zieme.

Diplomanden:

Steffen Aksteiner, Norbert Bodendorfer, Andreas Thurn, Volkmar Wieland, Antonia Zipfel.

Sekretariat und Verwaltung:

Ute Schlichting, Sekretariat Prof. Schutz [-7220], Christiane Roos, Verwaltungsleiterin [-
7600], Elisabeth Schlenk, Leiterin Bibliothek [-7400], Dr. Elke Müller, Wissenschaftliche
Koordinatorin [-7303]

Technisches Personal:

Christa Hausmann-Jamin, Leiterin EDV-Abteilung [-7204]

1.2 Instrumente und Rechenanlagen

Hochleistungsrechencluster für zwei Anwendungsbereiche

HPC-Cluster Damiana
Im Jahr 2007 wurde damit begonnen im High Performance Computing-Bereich des Max-
Planck-Instituts für Gravitationsphysik eine neue anwenderfreundlichere, globale Cluster-
umgebung aufzubauen. Dazu wurden alle Clustersysteme, die energieeffizient arbeiten und
über Infiniband-Kommunikationsnetzwerke verfügen, in eine globale Umgebung integriert.
Damit stehen allen integrierten Systemen die gleichen Bibliotheken, Anwendungen und Fi-
lesysteme in allen unterschiedlichen Queues zur Verfügung. Dadurch entfällt das Organisie-
ren auf den unterschiedlichen Einzelsystemen, was die Arbeit für die Wissenschaftler deut-
lich vereinfacht. Der zentrale Speicherbereich wird mittels multihomed Lustre Dateiserver
sowohl via Infiniband-Netzwerk in das globale Clustersystem als auch über das Gigbit-
Netzwerk in das Institutsnetzwerk exportiert. Die Vereinfachungen durch die neu aufge-
baute HPC-Umgebung minimieren den logistischen Organisationsaufwand für den Nutzer
und ermöglichen ihm, alle integrierten Systeme mit nur einem Home-, einem Anwendungs-
und einem Ausgabeverzeichnis anzusprechen. Insgesamt stehen den Wissenschaftlern eine
Rechenkapazität von 1048 Cores, 2096 GB RAM und 140 TB Datenspeicher zur Verfügung.
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Ergänzend zur Clusterumgebung werden den Wissenschaftlern spezielle Arbeitsplatzcom-
puter zur Verfügung gestellt, die es ihnen ermöglichen, direkt auf der Clusterumgebung zu
arbeiten. Der lokale Arbeitsplatzcomputer des Nutzers ist wie ein Headnode konfiguriert,
so dass alle für die Durchführung numerischer Simulationen notwendigen Schritte – wie
z.B. die Entwicklung und Kompilierung von Codes und die Visualisierung von Daten – am
Arbeitsplatz durchgeführt werden können. Die Jobs können direkt von dem Arbeitsplatz-
rechner in die Clusterumgebung geschickt werden.

Mit Hilfe der oben beschriebenen Clusterumgebung untersucht die Gruppe “Numerische
Relativitätstheorie” am Albert-Einstein-Institut die Binärsysteme von Neutronensternen
und die Kollisionen Schwarzer Löcher und stellt Vorhersagen über die Eigenschaften der
dabei entstehenden Gravitationswellen auf.

HPC-Cluster MORGANE
Im Gegensatz zu den weiter oben genannten High-Performance-Clustern, die - bedingt
durch das zu bearbeitende Aufgabenprofil - auf die Anforderungen Massiv-Parallelen Rech-
nens optimiert sind, ist MORGANE eher auf “High-Throughput Computing” orientiert: die
zu bearbeitenden Tasks sind vor allem durch verteilbare Algorithmen, die wenig Kommu-
nikation zwischen den Rechnern erfordern, charakterisiert. (Häufig findet man an Stelle
der Bezeichnung “Cluster” auch den Begriff “Pool” oder “Farm”.)

MORGANE besteht aus 625 Rechenknoten (compute nodes) mit Dual-Core-Opteron-
Prozessoren mit 2,6 GHz Takt und 2 GB Arbeitsspeicher, einer Anzahl von Zugangs-
knoten (head nodes) und 15 Speicherknoten (storage nodes, insgesamt 100 TB Kapazität).
Es wurde eine rackbasierte Lösung gewählt, um bei einer höheren Packungsdichte (Stell-
fläche: 20 m2) eine effiziente Kühlung zu ermöglichen. Der Cluster wird vorwiegend für
die Modellierung und Datenanalyse des geplanten weltraumgestützten Detektors LISA
(Laser Interferometer Space Antenna) genutzt. An diesen Arbeiten sind neben der Gravi-
tationswellengruppe des Albert-Einstein-Instituts auch ausländische Kooperationspartner
beteiligt.

1.3 Gebäude und Bibliothek

Die Bibliothek des MPI für Gravitationsphysik ist eine Spezialbibliothek mit derzeit 10.745
Monographien und Konferenzberichten sowie 10.490 Zeitschriftenbände zu den Themen
Mathematik, Theoretische Physik und Astrophysik. Das Abonnement umfasst 140 wissen-
schaftliche Zeitschriften. Nach Terminabsprache steht die Bibliothek auch externen Wis-
senschaftlern offen.

2 Wissenschaftliche Arbeiten

Aufgabe des Max-Planck-Instituts für Gravitationsphysik (Albert-Einstein-Institut) ist
die Forschung an Einsteins Allgemeiner Relativitätstheorie und darüber hinausgehenden
Themen: Mathematik, Quantengravitation, astrophysikalische Relativitätstheorie sowie
Gravitationswellen-Astronomie und Datenanalyse. Das Institut befindet sich in Potsdam-
Golm und in Hannover.

Unter der Leitung von Gerhard Huisken erforscht die Abteilung “Geometrische Analysis
und Gravitation” die physikalischen Modellbildungen und mathematischen Methoden, die
für die Beschreibung von Gravitationsphänomenen wesentlich sind. Dafür werden die Ein-
steinschen Feldgleichungen des Gravitationsfeldes untersucht und Aussagen gewonnen über
Erscheinungen wie Schwarze Löcher, Gravitationswellen oder Urknallsingularität.

Die Abteilung “Astrophysikalische Relativitätstheorie” entwickelt unter Leitung von Ber-
nard F. Schutz die Methoden für die Analyse der Daten der weltweit vernetzten Gravi-
tationswellendetektoren und leitet diese Datenanalyse. Außerdem werden Einsteins Glei-
chungen u.a. für die Kollisionen von Neutronensternen und Schwarzen Löchern numerisch
gelöst, um so Informationen über die mögliche Struktur der Gravitationswellensignale zu
erhalten. Die Erforschung von Gravitationswellen wird der Wissenschaft in den kommen-
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den Jahren ein Werkzeug in die Hand geben, mit dessen Hilfe wir erwarten, bis zum Urknall
zurückschauen zu können.

Die Abteilung “Quantengravitation und vereinheitlichte Theorien” widmet sich unter der
Leitung von Hermann Nicolai der Entwicklung einer Theorie, die Quantentheorie und All-
gemeine Relativitätstheorie vereint - sowohl im Rahmen der Superstringtheorie als auch
der kanonischen Quantisierung. Ein breiter und interdisziplinärer Forschungsansatz ist bei
dieser Themenstellung von größter Wichtigkeit. Deshalb integriert die Abteilung die ver-
schiedenen heute aktuellen Strömungen der Quantengravitationsforschung.

Forschungsziel der unabhängigen Nachwuchsgruppe “Mikroskopische Quantenstrukturen
und Raumzeit-Dynamik” unter Leitung von Daniele Oriti ist eine in sich geschlossene Theo-
rie der Quantengravitation, d.h. einer Quantentheorie der Gravitation und der Raumzeit,
die in allen Längen- und Energiebereichen Gültigkeit besitzt.
Die Max-Planck-Forschungsgruppe “Dualität und Integrable Strukturen” widmet sich un-
ter Leitung von Niklas Beisert der Untersuchung und Anwendung exakt lösbarer (“in-
tegrabler”) Strukturen in Modellen der fundamentalen Teilchenphysik. Die Max-Planck-
Forschungsgruppe “Kanonische und kovariante Dynamik der Quantengravitation” befasst
sich unter Leitung von Bianca Dittrich hauptsächlich mit der Entwicklung und Überprü-
fung von Modellen für eine Theorie der Quantengravitation.

3 Diplomarbeiten, Dissertationen, Habilitationen

3.1 Diplomarbeiten

Abgeschlossen:

Davygora, Yurij: Kanonische Formulierungen der Gravitationstheorien, Universität Erlan-
gen, 2009
Krug, Sebastian: Geometric aspects of renormalization group flows in SU(2) related mo-
dels, Humboldt Universität Berlin, 2009
Link, David: On the Final State of Inspiralling Neutron Stars: Investigation of the Proper-
ties of Accretion Tori Produced in Binary Neutron Star Mergers, Humboldt Universität
Berlin, 2009
Pfenninger, Stefan: D-brane dynamics in coset models: a case study, ETH Zürich, 2009
Radice, David: Numerical Simulations of Critical Phenomena in Neutron Star Collapse,
Universität Mailand, 2009
Witzel, Herman: Curvature of the refined spacetime geometry probed by photons, Univer-
sität Potsdam, 2009

3.2 Dissertationen

Abgeschlossen:

Abdikamalov, Ernazar: The gravitational wave signature of stellar collapse and dynamics
of compact stars, SISSA (Italien), 2009

4 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

4.1 Tagungen und Veranstaltungen

Am Max-Planck-Institut für Gravitationsphysik fanden 2009 folgende vom Institut organi-
sierte Workshops und Konferenzen statt: Workshop “Equations of motion” (4. November),
Workshop “Membranes, Minimal Surfaces and Matrix Limits” (19.–21. Oktober), Kon-
ferenz “Space, Time and Beyond” (8.– 9. Oktober), Workshop “Variational Problems of
Higher Order in Geometry” (16.– 18. September), Workshop “(0,2) Mirror Symmetry and
Quantum Sheaf Cohomology” (17.– 21. August), Konferenz “Numerical Relativity and Da-
ta Analysis Meeting” (6.– 9. Juli), Konferenz “Integrability in Gauge and String Theory”
(29. Juni– 3. Juli)
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Das Max-Planck-Institut für Gravitationsphysik bietet in Zusammenarbeit mit der Uni-
versität Potsdam jedes Jahr im März einen Ferienkurs in Gravitationsphysik an, der sich
an Studenten nach dem Vordiplom richtet. Im Jahr 2009 wurde der Ferienkurs zu Ehren
des 2008 verstorbenen Gründungsdirektors des Instituts, Jürgen Ehlers, in Jürgen Ehlers-
Frühjahrsschule “Gravitationsphysik” umbenannt. Themen des Kurses vom 16.-27. März
2009 waren: i) Grundbegriffe der Gravitationstheorie (Nikodem Szpak, Marcus Ansorg),
ii) Kanonische Formulierung der Allgemeinen Relativitätstheorie und Einführung in Loop-
Quantengravitation (Kristina Giesel). Außerdem fand vom 28. September – 2. Oktober der
2. Teil des String-Steilkurses unter dem Titel “Advanced Topics in String Theory” statt.

4.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten

Das MPI ist an zwei Sonderforschungsbereichen beteiligt: der SFB Transregio 7 “Gravi-
tationswellenastronomie” hat den Nachweis und die Analyse von Gravitationswellen aus
astrophysikalischen Quellen, wie Schwarzen Löchern, Neutronensternen und Supernovae
zum Ziel. Das Institut stellt den stellvertretenden Sprecher des SFB. Im SFB 647 “Raum-
Zeit-Materie? ergänzen sich Forschungsprojekte in Geometrie, Analysis und Theoretischer
Physik mit dem Ziel einer modernen und konsistenten Beschreibung grundlegender Na-
turkräfte. Der SFB 647 wurde erfolgreich begutachtet und befindet sich in der zweiten
Förderperiode. Der SFB 407 “Quantenlimitierte Messprozesse” an dem das MPI maßgeb-
lich beteiligt war und den stellvertretenden Sprecher gestellt hat, wurde im Februar 2009
nach der Höchstförderdauer von 12 Jahren mit einem Abschlusssymposium beendet.

Das MPI ist an einem EU-Projekt beteiligt und stellt einen der beiden wissenschaftlichen
Leiter: ET (Einstein Telescope), eine Designstudie für einen bodenbasierten Gravitations-
wellendetektor der 3. Generation.

In den vergangenen Jahren wurden regelmäßig Kooperationspartner des Instituts auf Vor-
schlag des Instituts hin mit Forschungspreisen der Alexander von Humboldt-Stiftung aus-
gezeichnet. Auch für 2010 wird ein Preisträger zu einem Forschungsaufenthalt am MPI
erwartet. Seit 2009 forscht auch wieder ein Bessel-Preisträger am Institut.

Wegen ihrer internationalen Ausrichtung sind die beiden International Max Planck Rese-
arch Schools (Doktorandenausbildungsprogramme) des Instituts besonders wichtig für die
zukünftige Zusammenarbeit. Die IMPRS “Geometrische Analysis, Gravitation und String
Theorie” ist zusätzlich mit dem Graduiertenprogramm “Berlin Mathematical School” as-
soziiert, das 2006 im Rahmen der Exzellenzinitiative an den Berliner Universitäten einge-
richtet wurde. Die IMPRS “Gravitationswellenastronomie” arbeitet in Hannover eng mit
der Graduiertenschule HALOSTAR an der Leibniz Universität Hannover zusammen. Das
MPI stellt die Sprecher beider Schulen.

Eine enge Kooperation besteht auch mit der Universität Cardiff, an der B. Schutz ei-
ne Professur für Physik und Astronomie innehat. Über die Externen Wissenschaftlichen
Mitglieder R. Bartnik (Monash University), L. Brink (University of Göteborg), D. Lüst
(MPI für Physik) und K. Strain (University of Glasgow) ist eine intensive Zusammen-
arbeit mit den jeweiligen Heimatinstitutionen entstanden. Seit 2006 existiert eine MPG-
Partnergruppe (Leiter: Sergio Dain) an der Universität Cordoba in Argentinien. Eine wei-
tere MPG-Partnergruppe wurde 2009 unter der Leitung von Sudarshan Ananth am Indian
Institute of Science Education and Research in Puna eingerichtet. Im Rahmen der Ar-
beiten zur Gravitationswellendetektion betreibt das MPI den deutsch-britschen Detektor
GEO600 auf dem Gelände der Leibniz Universität Hannover in Ruthe. Außerdem ko-
operiert das Institut mit den weltweit bedeutendsten Großprojekten auf diesem Gebiet:
das MPI ist am US-amerikanischen Gravitationswellendetektor LIGO beteiligt und leitet
(Abteilung von B. Schutz) innerhalb der LIGO Scientific Collaboration (LSC) die Ent-
wicklung von Methoden für die Datenanalyse sowie die Analyse aller Detektordaten. B.
Schutz ist auch Co-Chair der internationalen Forschergruppe, die die Analyse der Daten
des geplanten Weltraumdetektors LISA (Laser Interferometer Space Antenna) vorbereitet
und erprobt. Das Institut ist federführend an der Vorbereitung dieses satellitengestützten
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Detektors beteiligt. Die wissenschaftliche Leitung dieses gemeinsamen Unternehmens von
ESA und NASA hat auf europäischer Seite K. Danzmann vom Teilinstitut in Hannover
inne.

5 Veröffentlichungen

5.1 In Zeitschriften und Büchern
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