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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 Nachwuchsgrup-
pen: „Mikroskopische Quantenstrukturen und Raumzeit-Dynamik“, finanziert von der Alex-
ander von Humboldt-Stiftung (Leiter: Oriti) sowie „Kanonische und kovariante Dynamik
der Quantengravitation“(Leiterin: Dittrich), finanziert von der Max-Planck-Gesellschaft
und „String-Kosmologie“(Leiter: Lehners), finanziert vom European Research Council.
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 in enger Koope-
ration mit der Universität Hannover das „Zentrum für Gravitationsphysik“gegründet. Dort
widmet sich die Abteilung „Laserinterferometrie und Gravitationswellen-Astronomie“
(Danzmann) der Entwicklung von Gravitationswellendetektoren auf der Erde und im Welt-
raum (GEO600, LISA Pathfinder, LISA, eLISA) und der begleitenden Grundlagenfor-
schung. Die Abteilung „Experimentelle Relativität und Kosmologie“(Allen) entwickelt und
realisiert Algorithmen zur Datenanalyse für verschiedene Typen von Quellen für Gravita-
tionsstrahlung. 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
(Max-Planck-Institut für Physik).
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Leiter von selbstständigen Forschungsgruppen:

Bianca Dittrich [-7327], Jean-Luc Lehners [-7229], Daniele Oriti [-7375].

Wissenschaftliche Mitarbeiter:

Andres Acena, Roberta Alessandroni, Daniela Alic, Pau Amaro Seoane, Lars Andersson,
Sofiane Aoudia, Dumitru Astefanesei, Stanislav Babak, Dario Benedetti, Eloisa Bentive-
gna, Theodora Bourni, Gianluca Calcagni, Andrea Campoleoni, Riccardo Ciolfi, Marius de
Leeuw, Anda Degeratu, Valentina Forini, Stefan Fredenhagen, Helmut Friedrich, Welling-
ton Galleas, Steffen Gielen, Abraham Harte, Song He, Jörg Hennig, Ian Hinder, Jose-Luis
Jaramillo, Jeremie Joudioux, Badri Krishnan, Michael Köhn, Brett Kotschwar, Woei-Chet
Lim, Gian Mario Manca, Fotini Markopoulou Kalamara, Mercedes Martin-Benito, Takuya
Matsumoto, Tristan McLoughlin, Ilarion Melnikov, Ulrich Menne, Alex Nielsen, Andrew
Norton, Teake Nutma, Francesco Pannarale, Maria Alessandra Papa, Roberto Pereira,
Antoine Petiteau, Isabeau Premont-Schwarz, Giulio Rampa, Martin Reiris, Alan Rendall,
Luciano Rezzolla, Emma Robinson, Albert Roura, Clement Ruef, James Ryan, Frederic
P. Schuller, Alberto Sesana, Lorenzo Sindoni, Jacques Smulevici, Matthias Staudacher,
Kentaro Takami, Stefan Theisen, Zengo Tsuboi, Oscar Varela, Grigory Vartanov, Qian
Wang.

Doktoranden:

Nishanth Abu Gudapati, Gaston Avila, Ralf Banisch, Nicolas Behr, Volker Branding, Syl-
vain Carrozza, Kyriaki Dionysopoulou, Parikshit Dutta, David Fajman, Philipp Fleig, Rou-
ven Frassek, Arne Gödeke, Filippo Galeazzi, Carlos Guedes, John Head, Michael Jasiulek,
Klaus Kröncke, Thomas Marquardt, Carlo Meneghelli, Kristen Moore, Ernesto Nungesser,
Frank Ohme, Stefan Pfenninger, Dennis Rätzel, Constanze Rödig, Matti Raasakka, David
Radice, Cosimo Restuccia, Sergio Rivera, Burkhard Schwab, Yu Shang, Rui Sun, Johannes
Thürigen, Aaryn Tonita, Christoph Witte, Bernhard Wurm, Ramona Ziese.

Diplomanden, Bachelor- und Masterstudenten:

Frank Eckert, Sebastian Steinhaus.

Sekretariat und Verwaltung:

Christine Gottschalkson, Sekretariat Prof. Nicolai [-7214], Christiane Roos, Verwaltungs-
leiterin [-7600], Elisabeth Schlenk, Leiterin Bibliothek [-7400], Dr. Elke Müller, Wissen-
schaftliche 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, insbesondere die Gruppe „Numerische Relativitätstheorie“Erfahrungen
mit dem Betrieb von Hochleistungsrechenclustern gesammelt. Im Jahr 2010 wurde ein neu-
er HPC-Cluster mit dem Namen „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 Infinibandnetzwerk (QDR4) erreicht. Eine Beson-
derheit der Installation am AEI ist, dass in die Umgebung der HPC-Cluster die hoch-
performanten Arbeitsplatzrechner und Visualisierungssysteme stark integriert sind. Die
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Wissenschaftler können so, je nach aktueller Aufgabe, das passende System (Arbeitsplatz-
rechner oder Cluster) verwenden, ohne eine andere Arbeitsumgebung vorzufinden. Alle
Systeme liefern die gleichen Anwendungen und Bibliotheken und stellen den gleichen Da-
tenspeicherbereich (in diesem Fall ein multihomed Lustre-Filesystem) zur Verfügung. Da-
durch entfällt zum Beispiel das zeitraubende Kopieren 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-Prozes-
soren mit 2,6 GHz Takt und 2 GB Arbeitsspeicher, einer Anzahl von Zugangsknoten (head
nodes) und 15 Speicherknoten (storage nodes, insgesamt 100 TB Kapazität). Es wurde eine
rackbasierte Lösung gewählt, um bei einer höheren Packungsdichte (Stellfläche: 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 Gravitationswellengruppe des
Albert-Einstein-Instituts auch ausländische Kooperationspartner beteiligt.

1.3 Gebäude und Bibliothek
Die Bibliothek des MPI für Gravitationsphysik ist eine Spezialbibliothek mit derzeit 12.000
Monographien und Konferenzberichten sowie 11.100 Zeitschriftenbänden zu den Themen
Mathematik, Theoretische Physik und Astrophysik. 140 wissenschaftliche Zeitschriften
werden in gedruckter Form bezogen; 20.000 Zeitschriften sind elektronisch über die Max
Planck Digital Library verfügbar. Nach Terminabsprache steht die Bibliothek auch exter-
nen Wissenschaftlern 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 „Kanonische und kovariante Dynamik der Quantengra-
vitation“befasst sich unter Leitung von Bianca Dittrich hauptsächlich mit der Entwicklung
und Überprüfung von Modellen für eine Theorie der Quantengravitation.
Die Forschungsgruppe „String-Kosmologie“widmet sich unter Leitung von Jean-Luc Leh-
ners der Beschreibung kosmologischer Phänomene innerhalb Stringtheorie.

2.1 Diplomarbeiten
Abgeschlossen:

Scalisi, Marco: Fractal and noncommutative spacetimes. University of Catania, Masterar-
beit, 2011.

2.2 Dissertationen
Abgeschlossen:

Avila, Gaston: Asymptotic staticity and tensor decompositions with fast decay conditions.
Universität Potsdam, Dissertation, 2011.
Cederbaum, Carla: The Newtonian Limit of Geometrostatics. Freie Universität Berlin,
Dissertation, 2011.
Head, John: The Surgery and Level-Set Approaches to Mean Curvature Flow. Freie Uni-
versität Berlin, Dissertation, 2011.
Köhn, Michael: Quantum Aspects and Arithmetic Structures of Cosmological Singularities
in Gravitational Theories. Humboldt- Universität Berlin, Dissertation, 2011.
Meneghelli, Carlo: Superconformal Gauge Theory, Yangian Symmetry and Baxter’s Q-
Operator. Humboldt- Universität Berlin, Dissertation, 2011.

2.3 Tagungen und Veranstaltungen
Am Institut fand am 5. April 2011 ein Cluster Day anläßlich der Inbetriebnahme des
Datura-Clusters statt.
Das Max-Planck-Institut für Gravitationsphysik bietet in Zusammenarbeit mit der Uni-
versität Potsdam jedes Jahr im März einen Ferienkurs in Gravitationsphysik („Jürgen
Ehlers-Frühjahrsschule Gravitationsphysik“) an, der sich an Studierende ab dem 5. Se-
mester richtet. Themen des Kurses vom 14.-25. März 2011 waren: i) Introduction to the
theory of Gravitation (Jacques Smulevici, Woei-Chet Lim), ii) Formation and evolution of
compact objects (Luciano Rezzolla), iii) Gravitational Wave Astronomy (Stanislav Babak).
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3 Auswärtige Tätigkeiten

3.1 Kooperationen
Das Institut ist an 2 Sonderforschungsbereichen beteiligt:
Der SFB Transregio 7 „Gravitationswellenastronomie“hat den Nachweis und die Analyse
von Gravitationswellen aus astrophysikalischen Quellen, wie Schwarzen Löchern, Neutro-
nensternen und Supernovae zum Ziel. Das Institut stellt den stellvertretenden Sprecher des
SFB. Dieser SFB, an dem beide Institutsstandorte beteiligt sind, wurde 2010 erfolgreich
evaluiert und wird für weitere vier Jahre gefördert.
Im SFB 647 „Raum-Zeit-Materie“ergänzen sich Forschungsprojekte in Geometrie, Analysis
und Theoretischer Physik mit dem Ziel einer modernen und konsistenten Beschreibung
grundlegender Naturkräfte. Der SFB 647 wurde ebenfalls erfolgreich begutachtet und be-
findet sich in der zweiten Förderperiode.
Die Abteilung Astrophysikalische Relativitätstheorie beteiligt sich seit einigen Jahren an
der D-Grid Initiative der Bundesregierung. In den Jahren 2009 bis 2011 wurden zwei
Projekte im Rahmen des D-Grid-Integrationsprojektes durchgeführt.
Die German Israeli Foundation unterstützt für drei Jahre das Projekt „String Theory Meets
Gauge Dynamics“, in welchem Wissenschaftler des Instituts und der Universität Tel Aviv
zusammenarbeiten.
Bereits seit 2006 existiert eine Max-Planck-Partnergruppe (Leiter: Sergio Dain) an der
Universität Cordoba in Argentinien. Weitere Max-Planck-Partnergruppen wurden 2009
unter der Leitung von Sudarshan Ananth am Indian Institute of Science Education and
Research in Pune, 2010 unter Leitung von Cecilia Cirenti an der Federal University of
ABC in Santo André (Brasilien) und 2011 unter der Leitung von S. Shankaranarayanan
am Indien Institute of Science Education and Research in Trivandrum und Archana Pai
am selben Institut eingerichtet.
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