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Gravitationswellen erleben

Ein feines Kräuseln 
bezwingt Giganten.

Die Verzerrung des Raumes 
durch eine Gravitationswelle ist 
winzig klein. Dennoch steckt 
darin so viel Energie, dass 
dadurch sogar gigantische Ob-
jekte wie ein Neutronenstern-
Binärsystem zum Kollabieren 
gebracht werden. 

Masse verändert die Raum-
zeit, die Raumzeit bestimmt 
die Bahnen von Massen.

In der Allgemeinen Relativitäts-
theorie werden Raum und Zeit, 
zusammengefasst zur Raumzeit, 
durch die Gravitation verändert. 
Die Eigenschaften der Raumzeit 
wiederum bestimmen die Bewe-
gung	von	Objekten	und	Licht-
strahlen. 

Die Lichtgeschwindigkeit 
im Vakuum ist absolut 
konstant.

Licht	ist	immer	gleich	schnell	
–	egal,	ob	wir	einem	Lichtstrahl	
hinterherlaufen oder ihm ent-
gegenfl iegen. Akzeptiert man 
diesen Grundsatz, so kann man 
mit einfachen Gedankenexperi-
menten und elementarer Arith-
metik – der Satz des Pythagoras 
reicht	völlig	–	die	Längenkon-
traktion („Bewegte Maßstäbe 
sind verkürzt“) und die Zeit-
dilatation („Bewegte Uhren 
gehen langsamer“) verstehen. 

Gravitation, in ihrer statischen 
Form bekannt als Massenanzie-
hung, kann sich auch in Form 
von	Wellen	ausbreiten.	Diese	
Wellen	sind	äußerst	schwierig	
zu messen. Gelingt dies aber, 
winken Antworten auf funda-
mentale Fragen als Belohnung. 
Nur mit Gravitationswellen wird 
der Blick frei auf das Innerste 
gewaltiger Ereignisse: auf kolli-
dierende	Schwarze	Löcher,	Ex-
plosionen ausgebrannter Sterne 
und sogar auf den Urknall, die 
Geburt unseres Universums.

Gravitationswellen erzeugen 
– eine Aufgabe für Schwer-
gewichte.

Jede beschleunigte Bewegung 
von Materie oder Energie er-
zeugt Gravitationswellen. Meist 
sind diese jedoch sehr schwach. 
Nur, wenn sehr große Objekte 
– Supernovae, Neutronensterne, 
Schwarze	Löcher,	Urknall	–	sich	
sehr schnell bewegen, entstehen 
Gravitationswellen, die gemes-
sen werden können. 

Was Einstein nicht für 
möglich hielt, wird Realität 
– auf der Erde und im All.

Die	Wirkung	einer	typischen	
Gravitationswelle ist extrem 
klein. Albert Einstein vermutete, 
dass man sie wohl nie würde 
messen können. Heute wird 
eine solche Messung mit Hilfe 
raffi		niertester	Lasertechnik	
realisierbar. 

Ein geplanter Gravita-
tionswellendetektor 
im All, zusätzlich zu 
den existierenden auf 
der Erde: Drei Satelliten 
umkreisen die Sonne, 
ihre Abstände wer-
den mit Laserstrahlen 
ständig extrem genau 
gemessen. 
(Bild: LISA/SRL Caltech) 

Blick in einen Vakuumtank eines Gravitations-
wellendetektors. (Bild: H. Lück, AEI)

So sieht die Tübinger 
Altstadt aus, wenn 
man mit 95 % der 
Lichtgeschwindigkeit 
hindurchradelt. 

Tauchen Sie ein in die fantastische Welt der Gravitationswellen.

Darstellung der Geo-
metrie der Bahnebene 
eines kleinen Schwar-
zen Loches, das um 
ein großes Schwarzes 
Loch läuft. (Bild: LISA/
SRL Caltech)

Hintergrund: 
Die Antennengalaxie. Ge-
legentlich kollidieren zwei 
Galaxien. Wenn die beiden 
Schwarzen Löcher in deren 
Zentren verschmelzen, 
ent stehen starke Gravita-
tionswellen. (Bild: NASA, 
ESA, STScl) 


