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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)
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Leiter von selbstständigen Forschungsgruppen:

Niklas Beisert, Bianca Dittrich, Daniele Oriti.

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Andres Acena, Ido Adam, Roberta Alessandroni, Daniela Alic, Pau Amaro Seoane, Andres
Anabolon, Lars Andersson, Joakim Arnlind, Dumitru Astefanesei, Stanislav Babak, Ben-
jamin Bahr, Aristide Baratin, Alexander Beck-Ratzka, Eloisa Bentivegna, Simon Blatt,
Guillaume Bossard, Theodora Bourni, Gianluca Calcagni, Andrea Campoleoni, Anda De-
geratu, Steve Drasco, Jörg Enders, Valentina Forini, Stefan Fredenhagen, Helmut Friedrich,
Wellington Galleas, Lucy Gow, Sergey Grigorian, Steffen Grunewald, Song He, Jörg Hen-
nig, Ian Hinder, Jose-Luis Jaramillo, Michael Koppitz, Mikolaj Korzynski, Badri Krishnan,
Woei Chet Lim, Carlos Mafra, Fontini Markopoulou Kalamara, Gian Mario Manca, Tristan
A. McLoughlin, Ilarion Melnikov, Ulrich Menne, Alex Nielsen, Andrew Norton, Frances-
co Pannarale Greco, Maria-A. Papa, Roberto Pereira, Antoine Petiteau, Dirk Pützfeld,
Jocelyn Read, Martin Reiris, Alan-D. Rendall, Luciano Rezzolla, Emma Robinson, Maria
Rodriguez, Alberto Roura, James Ryan, Frederic P. Schuller, Alberto Sesana, Hidehiko Shi-
mada, Lorenzo Sindoni, Jaques Smulevici, Evgeny Sorkin, Kentaro Takami, Stefan Theisen,
Oscar Varela, Grigory Vartanov, Barry Wardell, Olindo Zanotti.

Doktoranden:

Gaston Avila, Ralf Banisch, Aneta Barbos, Till Bargheer, Berit Behnke, Nikolas Behr,
Johannes Brödel, Carla Cederbaum, Alessandro Di Mare, Kyriaki Dionysopoulou, Rouven
Frassek, Filippo Galeazzi, Nishanth Gudapati, Carlos Guedes, Muxin Han, John Head,
Michael Jasiulek, Thorsten Kellermann, David Klawonn, Michael Köhn, Florian Loebbert,
Thomas Marquardt, Carlo Meneghelli, Philipp Mösta, Kirsten Moore, Michael Munzert,
Thilo Notz, Ernesto Nungesser, Frank Ohme, Rodrigo Panosso Macedo, Stefan Pfenninger,
Matti Raasakka, Dennis Rätzel, David Radice, Cosimo Restuccia, Sergio Rivera, Constanze
Rödig, Lucia Santamaria Lara, Burkhard Schwab, Yu Shang, Johannes Tambornino, Aaryn
Tonita, Bernhard Wurm, Stefan Zieme.

Diplomanden, Bachelor- und Masterstudenten:

David Mesterhazy, Sebastian Steinhaus, Vaclav Tlapak.

Sekretariat und Verwaltung:

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

Technische Mitarbeiter:

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

1.2 Instrumente und Rechenanlagen
Hochleistungsrechencluster für zwei Anwendungsbereiche

HPC-Cluster Damiana-Datura
Seit 2007, mit der Beschaffung des HPC-Clusters Peyote, hat das Max-Planck-Institut für
Gravitationsphysik, besonders die Gruppe ?Numerische Relativitätstheorie? Erfahrungen
mit dem Betrieb von Hochleistungsrechenclustern gesammelt. Im Jahr 2010 wurde ein neu-
er HPC-Cluster mit dem Arbeitsnamen ?Datura? beschafft, der 2011 in Betrieb genommen
wurde und die Leistungen seiner Vorgänger um das 2-3fache übertrifft. Datura besteht aus
200 Rechenknoten mit insgesamt 2400 Cores und einer Rechenleistung von 25,5 TeraFlops.
Datura hat 4,8 TeraByte Arbeitsspeicher (RAM) und 192 TeraByte Datenspeicher. Der
Energieverbrauch beträgt bei Volllast ca. 80kW. Wie bei den Vorgängerclustern wird auch
bei Datura eine möglichst verlustfreie schnelle Interprozesskommunikation durch ein In-
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finibandnetzwerk (QDR4) erreicht. Eine Besonderheit der Installation am AEI ist, dass
in die Umgebung der HPC-Cluster die hochperformanten Arbeitsplatzrechner und Visua-
lisierungssysteme stark integriert sind. Die Wissenschaftler können so, je nach aktueller
Aufgabe, das passende System (Arbeitsplatzrechner oder Cluster) verwenden, ohne eine
andere Arbeitsumgebung vorzufinden. Alle Systeme liefern die gleichen Anwendungen und
Bibliotheken und stellen den gleichen Datenspeicherbereich (in diesem Fall ein multihomed
Lustre-Filesystem) zur Verfügung. Dadurch entfällt zum Beispiel das zeitraubende Kopie-
ren von Daten. Neben Datura steht den Wissenschaftlern noch der HPC-Cluster Damiana
mit 1048 Cores, 2096 GB RAM und 140 TB Datenspeicher zur Verfügung.
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 Kommuni-
kation 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 11.445
Monographien und Konferenzberichten sowie 10.820 Zeitschriftenbänden 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
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gelöst, um so Informationen über die mögliche Struktur der Gravitationswellensignale zu
erhalten. Die Erforschung von Gravitationswellen wird der Wissenschaft in den kommen-
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 geschlosse-
ne Theorie 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 unter Leitung von
Niklas Beisert der Untersuchung und Anwendung exakt lösbarer („integrabler“) Struk-
turen 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 Überprüfung von Modellen
für eine Theorie der Quantengravitation.

3 Akademische Abschlussarbeiten

3.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Aksteiner, Steffen: Linear perturbation of vacuum type D spacetimes, Gottfried Wilhelm
Leibniz Universität Hannover, 2010 Bodendorfer, Norbert: Canonical Analysis of Gravity
Theories without the Time Gauge, Universität Erlangen-Nürnberg, 2010 Thurn, Andreas:
Constraint Analysis of D+1 dimensional Palatini Action, Universität Erlangen-Nürnberg,
2010 Wieland, Volkmar: Kinematic effects of a generally hyperbolic spacetime geometry,
Universität Potsdam, 2010 Zipfel, Antonia: Generalized Coherent States, Technische Uni-
versität Berlin, 2010

3.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Bargheer, Till: Symmetries of Tree-level Scattering Amplitudes in Superconformal Gauge
Theories in Three and Four Dimensions, Humboldt-Universität Berlin, 2010 Brödel, Johan-
nes: Alternative approaches to maximally supersymmetric field theories, Leibniz Universi-
tät Hannover, 2010 Flori, Cecilia: Approaches to quantum gravity, Humboldt-Universität
Berlin, 2010 Han, Muxin: On the relation between canonical and covariant loop quan-
tum gravity, Humboldt-Universität Berlin, 2010 Loebbert, Florian: Integrable Spin Chains
in N=4 Super Yang-Mills Theory, Humboldt-Universität Berlin, 2010 Notz, Thilo: Clo-
sed Hypersurfaces Driven by their Mean Curvature and Inner Pressure, Freie Universität
Berlin, 2010 Reisswig, Christian: Binary Black Hole Mergers and Novel Approaches to Gra-
vitational Wave Extraction in Numerical Relativity, Leibniz Universität Hannover, 2010
Santamaria Lara, Lucia: Coalenscence of Black-Hole Binaries: From Theoretical Source Mo-
dels to Applications in Gravitational-Wave Astronomy, Universität Potsdam, 2010 Seiler,
Jennifer: Numerical Simulations of Binary Black Hole Spacetimes and a Novel Approach
to Outer Boundary Conditions, Leibniz Universität Hannover, 2010 Tambornino, Johan-
nes: Analysis of the low energy regime of Loop quantum gravity, Universität Potsdam,
2010 Stefan Zieme: Integrability and its application in N = 4 super Yang-Mills theory,
Humboldt-Universität Berlin, 2010
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4 Tagungen, Projekte am Institut und Beobachtungszeiten

4.1 Tagungen und Veranstaltungen
Am Max-Planck-Institut für Gravitationsphysik fand am 15. Januar 2010 ein „Jürgen Eh-
lers Gedächtniscolloquium“ anläßlich des 80. Geburtstags des 2008 verstorbenen Grün-
dungsdirektors des Instituts statt.
Das Max-Planck-Institut für Gravitationsphysik bietet in Zusammenarbeit mit der Univer-
sität Potsdam jedes Jahr im März einen Ferienkurs in Gravitationsphysik (Jürgen Ehlers-
Frühjahrsschule „Gravitationsphysik“) an, der sich an Studenten nach dem Vordiplom rich-
tet. Themen des Kurses vom 1.-12. März 2010 waren: i) Grundbegriffe der Gravitations-
theorie (Mikolaj Korzynski, Jacques Smulevici), ii) Kosmologische Modelle (Lars Anders-
son).

4.2 Projekte und Kooperationen mit anderen Instituten
Das MPI ist an zwei Sonderforschungsbereichen beteiligt: der SFB Transregio7 „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 SFBï¿ 1

2
647 „Raum-

Zeit-Materie? ergänzen sich Forschungsprojekte in Geometrie, Analysis und Theoretischer
Physik mit dem Ziel einer modernen und konsistenten Beschreibung grundlegender Natur-
kräfte.
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 2011 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 eine
Professur für Physik und Astronomie innehat. Über die Externen Wissenschaftlichen Mit-
glieder R. Bartnik (Monash University), L. Brink (University of Göteborg) und D. Lüst
(MPI für Physik) ist eine intensive Zusammenarbeit mit den jeweiligen Heimatinstitutio-
nen entstanden. Seit 2006 existiert eine Max-Planck-Partnergruppe (Leiter: Sergio Dain)
an der Universität Cordoba in Argentinien. Eine weitere MPG-Partnergruppe wurde 2009
unter der Leitung von Sudarshan Ananth am Indian Institute of Science Education and Re-
search in Puna eingerichtet. Seit 2010 existiert eine dritte Partnergruppe (Leiterin: Cecilia
Chirenti) an der Federal University Im Rahmen der Arbeiten zur Gravitationswellende-
tektion betreibt das MPI den deutsch-britschen Detektor GEO600 auf dem Gelände der
Leibniz Universität Hannover in Ruthe. Außerdem kooperiert das Institut mit den welt-
weit bedeutendsten Großprojekten auf diesem Gebiet: das MPI ist am US-amerikanischen
Gravitationswellendetektor LIGO beteiligt und leitet (Abteilung von B. Schutz) innerhalb
der Sientific Collaboration (LSC) die Entwicklung 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
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der Vorbereitung dieses satellitengestützten Detektors beteiligt. Die wissenschaftliche Lei-
tung 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
Abbott, B., et al. (LIGO Scientific Collaboration, & Virgo Collaboration): Search for

gravitational-wave inspiral signals associated with short Gamma-Ray Bursts during
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Barranco, J., Gonzalez Canales, F., & Mondragon, A.: Universal mass matrix for quarks
and leptons and CP violation. Physical Review D., 82, 7, Seq. No.: 073010 (2010).
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