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Jedes Mal,
wenn wir
Gravita-
tionswellen
messen,
sehen wir
etwas, das
wir bisher
nicht sehen
konnten.”

Eleonora Capocasa,
Physikerin
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lassen. So brachten etwa Traktoren auf den Feldern
Bauteile im Inneren der Halle zum Schwingen. Die
Teile konnten gefunden, das Problem auf Virgo-Seite
gelost werden. Doch es gibt Quellen von Unruhe, die
so grof sind, dass sie sich nicht vermeiden lassen.
_Das grofte Problem ist die Brandung”, erklart Fiori.
Das Meer befindet sich 20 Kilometer entfernt, doch
auch die minimalen Erschiitterungen sind durch die
langsame Frequenz der Wellen ein Problem fiir die
Messungen, mehr als die Traktoren auf den umlie-
genden Feldern oder die Taxis auf der Strafle. Wer
Nachbarn hat, die gern laute Musik horen, kennt das
Phianomen: Hohe Tone sind gedampft, wihrend die
Bisse alles durchdringen. Die Meereswellen mussen
wie die Storungen der sechs Kilometer entfernten
windrider mit Computermethoden ausgeglichen
werden. Hubschrauber hingegen haben eine sehr
ungiinstige Frequenz, die sich nicht korrigieren lieR.
. Wir verstindigten uns mit den Behorden tiber eine
Flugverbotszone fiir Hubschrauber”, erzhlt Irene
Fiori.

Die Mafnahmen fruchteten: Zwei Jahre spater ge-
lang der Durchbruch. Heute schmiicken leere Cham-
pagnerflaschen den Kontrollraum von Virgo, und
wenn die Forschenden von den ersten erfolgreichen
Messungen erzihlen, ist ihnen die Rithrung immer
noch anzumerken. 2017 konnten etwa 20 Tage lang
Messungen durchgefiihrt werden. Das Ergebnis war
eine wissenschaftliche Sensation: Virgo zeichnete ein
Gravitationswellensignal zweier miteinander ver-
schmelzender Neutronensterne auf. Neutronenster-
ne sind die ausgebrannten Gerippe von Sternen, fast
so dicht und schwer wie Schwarze Locher. Auch sie
sind extreme Objekte, die sich nur schwer mit Teles-
kopen beobachten lassen. Bei LIGO sah man das Sig-
nal ebenfalls, und durch das Zusammenspiel der drei
Detektoren konnte auBerdem sein Ursprung am
Himmel lokalisiert werden. Eilig darauf ausgerichtete
optische Teleskope dokumentierten den Nachhall des
Ereignisses und konnten so erstmals kldren, wie kolli-
dierende Neutronensterne fiir konventionelle Teles-
kope aussehen. Damit wurde in weiterer Folge auch
der Beweis einer lange gehegten Vermutung er-
bracht: Alle chemischen Elemente im Universum, die
schwerer sind als Eisen, stammen aus Neutronenster-
nen.

Das Einstein-Superexperiment

Bislang konnte das Netzwerk der drei Detektoren in
sieben Jahren an die 100 ferne kosmische Ereignisse
registrieren, doch fiir die Jungforscherin Eleonora Ca-

war das Neutronensternsignal von 2017 das
absolute Highlight. Sie war erst drei Jahre zuvor zum
Team gestofSen — enorm gutes Timing, wie sie zugibt.
[hr Hunger ist allerdings noch nicht gestillt, sie trdumt
von der nachsten Ausbaustufe. Dabei konnte es auch
zu Uberraschungen kommen, wie die Forscherin be-
tont: Jedes Mal, wenn wir Gravitationswellen mes-
sen, sehen wir etwas, das wir bisher nicht sehen konn-
ten. Dennoch haben wir bisher nur bekannte Objekte
gemessen, die genau die Wellenformen erzeugten,
die wir erwartet hatten. Es wire verwirrend und auf-
regend, einmal etwas vollig Neues zu sehen.”

Sie spricht damit auch ein geplantes europdisches
Superexperiment an, das Einstein-Teleskop, noch
dreimal groRer als Virgo und in einen Berg gegraben,
um jedwede Storeinfliisse auszuschalten. Bereits jetzt
wird in den Laboren von Virgo an den Spiegeln ge-
forscht, die dort einmal verwendet werden sollen, 100
Kilogramm schwere Ungetiime, die an enorm sensib-
len Glasfasern aufgehdngt sind, um Schwingungen
zu vermeiden. 2025 sollen sie zuerst in Pisa zum Ein-
satz kommen.

Der Grieche Stavros Katsanevas, Leiter von EGO,
der Betreiberorganisation von Virgo, bringt das Ge-
sprich vom Einstein-Teleskop zurtick auf Virgo und
betont, dass die Mglichkeiten hier bei Weitem noch
nicht ausgeschopft seien. In Zukunft erwartet er, mit
noch héheren Genauigkeiten ein Gravitationswel-
lensignal pro Tag zu messen und so den Himmel neu
zu kartieren. Stavros und Eleonora schwirmen da-
von, Informationen iiber die Oberfliche von Schwar-
zen Lichern zu gewinnen, iiber die es verschiedene
Theorien gibt. Gravitationswellen erlauben es aufer-
dem, weiter in die Vergangenheit des Universums zu
blicken, als es mit allen anderen Teleskopen der Welt
méoglich ist. Kurznach dem Urknall war die Materie so
heiR, dass Atome in ihre Bestandteile aufgelost waren
und das All fiir Licht undurchléssig war. Erst als sich
die Atome formten, wurde das All durchsichtig, wes-
halb mit optischen Teleskopen keine Informationen
iiber die Zeit davor gewonnen werden konnen. Fir
Gravitationswellen war das All aber auch damals
durchlassig. Es konnten alsonoch Gravitationswellen
aus dieser Friihzeit durch den Raum geistern, die sich
mit noch genaueren Instrumenten aufspiiren lassen.

Nichstes Jahr soll, wenn alles gut geht, mit KAGRA
in Japan auerdem ein vierter Detektor zum Netz-
werk hinzustoRen und das mysteridse Zittern aus
dem All aufzeichnen. Bis neue GrofSexperimente wie
das Einstein-Teleskop friihestens 2040 Daten liefern,
kann also noch viel passieren.

Eine Illusion des Zitterns

Derzeit bereitet man sich bei Virgo auf den nachsten
Messzeitraum mit noch einmal hoherer Genauigkeit
vor. Der Umbau ist eigentlich abgeschlossen, die
Anlage im Prinzip messbereit, doch man ist damit
beschiftigt, Details zu optimieren und Unterbre-
chungen durch Stérungen zu verringern. Die Arbei-
ten dauern linger als geplant, das Coronavirus ist
auch an Virgo nicht spurlos voriibergegangen. Hier ist
jede Position eine Schliisselposition, niemand ist er-
setzbar und jeder Krankheitsfall mit Verzogerungen
verbunden. Doch die Probleme scheinen {iberwun-
den, kommendes Jahr sollen die Spiegel in ihre Ruhe-
position gebracht werden und ein neuer Messlauf
beginnen, der auf ein Jahr angesetzt ist.

Dabei ist das Zittern der Spiegel von Virgo, das
dann wieder gemessen werden wird, nur eine Illu-
sion. Sie bewegen sich nicht wirklich, eigentlich blei-
ben sie nahezu perfekt ruhig. Es ist der Raum zwi-
schen ihnen, der sich bewegt. Er streckt sich und zieht
sich zusammen, wenn Gravitationswellen auf ihrem
Weg durchs All die Erde passieren - genau wie Ein-
stein es prognostizierte. -
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