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 ET-D: Total noise curve

 STN: ma @ 17 K - mi @ 23 K: Sa - Sa (Monocrystalline concept)

 STN: ma @ 15 K - mi @ 20 K: Si - Si (Monocrystalline concept)

 STN: ma @   2 K - mi @ 15 K: ST- Si (He-II concept)
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Das Einstein Teleskop (ET)

𝑳 = 10 km

200…300 m

Bild: Nikhef (kommentiert) 

Δ𝐿 ≤ 10−19 m

Quelle: Design Report Update 2020 for the Einstein Telescope. 

Tech. Report ET-0007B-20 (adapted)  

Gravitationswellendetektor 3. Generation

https://apps.et-gw.eu/tds/ql/?c=15418
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Das Einstein Teleskop (ET)

Suspension thermal noise (STN): Dominantes Rauschen bei 𝑓 < 10 Hz

Quelle: S. D. Pace et al. (2022), DOI: 10.3390/galaxies10030065

STN ~ 𝑇 𝜙susp
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Gravitationswellendetektor der 3. Generation

Kryogenes
Payload

https://doi.org/10.3390/galaxies10030065
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Source: Helium Cryogenics, Van Sciver (2012)

He-II: Das idealste Fluid zum Wärmeabfuhr im ET-LF? 

4He phase diagram:

Liquid Helium II the superfluid (part 2 The transition to the 

superfluid state) - YouTube

He-II: außergewöhnliche Wärmeübertragungseigenschaften und ultra-leise ! 

He-II Transition
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https://www.youtube.com/watch?v=1RJKnbIvbMg
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Design des kryogenen ET-LF Payload  

He-II-gefüllte AufhängungsröhreMonokristalline Aufhängung

Zwei Konzepte zur Wärmeabfuhr

ሶ𝑄total = 0.5 W

Quelle: X. Koroveshi et al. (2023), DOI: 10.1103/PhysRevD.108.123009

𝐿mi = 1.2 m

𝐿ma = 1.0 m
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https://doi.org/10.1103/PhysRevD.108.123009
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GRAVITHELIUM 

Teststand zur Untersuchung von kryogenen
Spiegelaufhängungen
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Extrinsische Dissipationen

Klemmverluste

o Rückstoßverluste

o Gasdämpfungsverluste

o Wirbelstromverluste

Dissipationsmechanismen in Aufhängungen

Intrinsische Dissipationen

𝜙susp = 𝜙bulk+ 𝜙thermoelastic + 𝜙surface + 𝜙extrinsic

3
3

3
3

Excitation system

Read-out system

Excitation system

Quelle: Uchiyama et al (2000), 

DOI:10.1016/S0375-9601(00)00514-4

Sensing system

Actuation system

21.11.20248

Dissipationen werden mittels 𝑄-Faktor

Messungen untersucht

https://doi.org/10.1016/S0375-9601(00)00514-4
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GRAVITHELIUM Teststand:

Untersuchung von Dissipationsmechanismen in Aufhängungen 
im vollen Maßstab

Erstmalige Integration von He-II in Q-Messungen

Konzeptvalidierung für He-II-basierte Kühlung vom ET-LF 
Payload

GRAVITHELIUM Zielsetzung 

He-II-gefüllte Röhre

Leere Röhren

Monokristallin Stäbe
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Phase 2:

Kampagnen mit He-II 

gefüllter Röhre

He-II Versorgungssystem

Vibrations-

dämpfungs

system

Phase 1:

He-II freie Kampagnen

Know-how Transfer

Ø ~ 1.2 m

Experimentelle Kampagnen

He-I Kontaktgas

2
.0

 m

Temperatur

Teststand

Validierung

Mech. 

Ladung

Geometrie

21.11.202410
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Testkryostat Design
3

m

Ø ~ 1.5 m

Cryocooler (RM) mit 

flanschentkoppelter 

Ausführung

Kontaktgas Versorgung

Einbaukäfig für 

Instrumentierung

Mechanischer Last

Vakuumpumpstand für 

HV-Bedingungen

He-II Versorgungslinie

21.11.202411
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Instrumentierung

Sample 
Stützsystem

Aufbau der 
Kryostaten & 
Komponenten

Arbeitspaketen
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Design GRAVITHELIUM Teststand

Konzeptionelles Design des 
Teststandes

Konstruktionsdesign

•Mechanischer Aufbau der 
Kryostaten und Komponenten

Experimentelles Vorgehen

•Instrumentierung

Sample Stützsystem 

(Phase I + II)

Vibrationsdämpfungssystem 

(Phase II)

Phase 1:

He-II freie Kampagnen

Phase 2:

Kampagnen mit He-II gefüllter Röhre
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Optimierung des Sample-Stützsystems (Modal Analyse)

Klemmung für beide Arten der 

Aufhängungen vorgesehen

Entwicklung von Schlüsseltechnologien

Phase I: 

Sample Halterungsdesign

Erstes Design vom Sample-Stützsystem für beide Phasen

He-II-Dichtheitangepasstes

Design

Phase II: Sample Halterungsdesign

Vibrationsdämpfungs-

system (VAS)

Entwicklung vom VAS mit 

Industriepartner

Physikalische Erkenntnisse 

über den He-II-Dissipations-

mechanismen

21.11.202414

Sample 
Stützsystem
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Zusammenfassung & Ausblick

Einstein Teleskop GRAVITHELIUM

Gravitationswellendetektor 3. Generation

Kryogenes Payload essenziell für 
Detektorsensitivität

He-II-basiertes Kühlungskonzept @ KIT

hohe Wärmeleitfähigkeit & ultra-leise

Untersuchung kryogener
Spiegelaufhängungen

Erkenntnisse über den He-II-
Dissipations-mechanismen

Entwicklung von 
Schlüsseltechnologien

Validierung des He-II- basierten 

Kühlungskonzepts für ET
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Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit

xhesika.koroveshi@kit.edu

Organizational Unit: Refrigeration and Cryogenics at KIT - Karlsruhe, Germany
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