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New: multi-messenger astrophysics

started in 1970
neutrinos & Sun
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a New: mult| -messenger astrophysms

"~ started in 1970 f >/ 2017
neutrinos & Sun light & GW170817
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Paving the road for a joint Belgian, Dutch,
German bid to host ET?
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Theory/Simulations: First step: Now urgent:
soft soil — hard rock from on-top correlate surface
excellent damping just into hard-rock  to 300 meters deep



Aachen

Seismic characterlzatlon EU-regio g
PLAN B: i hs Y Maastricht
And/or: use existing deep borehole ISSUES:

Voeren-De Plank: Summer 2018? Permissions

Camping season
Costs
Cows, ee o

1. Map underground passive/active seismic: FEB/18

2. Drill 300 meters deep borehole: NOV/18
3. Install sensor and measure: JAN/19




Einstein Telescope’s path to ESFRI

Science B

Einstein gravitational :vove Telescope ET GWIC us? ce o Rranveniwid £ S F R
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specifications . :
2011 selection criteria site selection:
°e ESFRI status first!

l — 1 'I

e —

Einstein Telescope




A opean Astroparticle ET a n d ro a d m a p s

Physics Strategy
2017-2026
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ET

Luisteren’ naar het universum

Zwaanekrachegolven ziin minieme rimpelingen in de ruimtetid. Alber:
EInstein voorspelde het bestaan enan al In 1916, Honderd jaar later
werden ze daadwerkelik direc: waargenomen door de LICO-detecor
Inde Vs, De ondekking opent een geheel nieuw

diedaardoor verschillend van lengte worden. Om dit lengreverschil
(10" m, kleiner dan de doorsnede van een 2toomiker) te meten, maken
nderzoekers gebruik van heen en weer kaatsende laserlichebundels.
DeET kg mserferometers,elk meteen lengre

aserofysica, kosmologle en fundamentele fysica bij elkaar komen.

Eeuwenlang bestudeerde de mens het unhersum door elekero-
magneische straling zoals licht te bestuderen. Maar niet leder
kosmisch object zend straling ult, en nlet alle swaling berelle onze
detectoren, bijvoorbeeld omdzt het word: tegengehouden door
ruimtesof. Zwaznekrachigoiven feizen echter haast ongehinderd door
hetunhversum. De ET kan daarom signalen oprangen ult de verste
wthoekenvan et heelal

n 10 klomeser. Dazrmee I de ET vele malen gevoellger dan de
huidige generatie desectoren en In stazs om hex aaneal obsenvaties
mes ongeneer een f2ctor1.000 te vergroeen. Om storende willingen van
bulenaf zoveel mogelfk te voorkomen, words de telescoop zangelegd
opeen diepte van ongeveer 200 meter.

Met 25 grose meesnauwkeungheid en erillingsfrequentieberesk maake
de ET het mogelljk om de krachtigsee verschinselen In het heelal te
bestuderen. De ET zal ook waamemingen leveren voor onderzoek

p hee gebled van kwantumgravieatie, wazr Elnsteins algemene

erraden zich door m ning van

relacy sanumiysica. o wistde ETons

de twee klometersiange armenan een

Hetvoorontwerp voor de ET s reeds afgerond; her programma van
elsert s In voorbereiding. In fase worde onderzoek gedzan naarde
optimale locatie (definitleve keuze naar verwachting rond 2020),

plann wandering, wazra n fase 2 de tek

De ET i een ntiatif vaneen temtal Europese nsteusen, mee Nikhef s

dan 220 onderzoehers van 57 onderzoshestnstellingen

Working group including representatives from:
Nikhef, Limburg, NWO, OCW, EZ, astronomy, e« «




Communlty building — expansion

. 22nd Symposium for Astroparticle
PhyS|cs R GERNEGE BT

INFO >
Log in

SIXTH DUTCH - BELGIAN GW MEETING, 7TH
COSPA MEETING, MARCH 8, 2017 @ SCIENCE
CAMPUS IN LEUVEN

The Einstein telescope project 44: LIEGE

Virgo collaboration
needs expansion

ET consortium
needs formalisation
and expansion

particle physicists
astronomers
* * % other disciplines * * *



Prototype studies: ‘miniET

R&D laser-interferometers: Caltech, MIT, Glasgow, Hannover, ee ¢ ¢ o

10 m prototype _ AEl, Hannover

‘soft’ issues: scope of miniET | nossible R&D focus:

* Gaining expertise 20 meter long arms | * Sensors & Controls?
* Community building| ~10 M€ (capital) | * Large mirrors?

* Ties with industry 5 years to build? ET-like suspensions?
* Focal point many years of R&D!| ¢ Cryogenic systems?




Socio-Economic impact

1. construction phase 2. Exploitation phase

Einstein-Teleskop
Messanlage fiir Gravitationswellen

modest on site activity

civil engineering, huge analysis/computing effort
subsystem design&building education/training
installation develop spin-off activities

commissioning explore synergies other fields



Funding

GW general situation:
Unprecedented positive atmosphere.
I never experienced such a situation.

GW/upgrade & ET/R&D funding:

Many opportunities: Interreg, OPZuid,
EU/ERC (synergy), EMR, NWO-Groot,e« .«

ET capital investment funding:
_ 4 . | Too early now, but clear that hosting
“The only part of the universe | ET in our region implies serious funding.
which isn’t expanding is the § Relevant authorities realize it.
budget for this place.” But, no guarantees yet.




PR & Communications

‘i‘ﬂélesco
Einstein:
Liege y croit !

Lobjectif est détudier les trous noirs géants

e CERN de Lausanne et

son accélérateur de

particules sont connus

dans le monde entier. Il
a d’ailleurs contribué a ce que
Francois Englert décroche le
Prix Nobel de Physique. En
2030, la région liégeoise pour-
rait disposer d’une infrastructure
du méme ordre, composée de
trois tunnels de 10km chacun,
enfouis a 200m dans le sol de la
Basse-Meuse. Un projet a 827
millions d’euros.

C'est un projet tout simplement
énorme a I'échelle de 1a Wallonie.
L'Université de Liége, en collabo-
ration avec I'Institut Nikhefd Am-
sterdam et I'Institut Albert Ein-
stein de Hanovre, est candidate a
un projet européen baptisé « Té-
lescope Einstein». Et espére bien
le concrétiser dans la région lLié-
geoise, en Basse-Meuse.

Cette infrastructure scientifique
devra servir 2 observer les ondes
gravitationnelles. « Ce télescope

est dit de 3 genération » explique
Yaél Nazé, astrophysicienne a
I'ULiége. « /I permettra de sonder
un volume mille fois supéneur a ce
qui se fait actuellement et détectera
un million d'ondes par an.» De
quoi permettre une astronomie
de trés haute prédsion et sou-
mettre la théorie de la relativité a
de nombreuses mesures (d'ou la

Des tests sont en
cours pour
localiser le lieu

d’'implantation
|

référence a Einstein). « Cela va ser-
vir aussi  I'étude de trous noirs de
grande taille », poursuit la scienti-
fique. «Les trous noirs stellaires,
évidemment. qui sont des cadavres
détoile ou bien nésd’une fusion de
adavres détoiles Maks on espére
ausst étudier les trous noirs super-

massifs, qui font plusieurs millions
de fois lIa masse du soleil On na
pas encore détecté dondes gravita-
tionnelles de ces trous noirs, mais
cela devrait étre le as 3 lavenir:
C'est presque un nouveau domaine
scientifique qui s'ouvre I3 ».

TROIS TUNNELS DE 10 KM

En région liégeoise, concaéte-
ment, il s’agira de construire une
infrastructure composée de trois
tunnels de 10 kilométres de longs
enfouis 3 200m sous terre. On y
installera des tubes a vide dans
lesquels circuleront des faisceaux
laser. Aux angles du triangle, on
installera ce que les technidens
appellent des « cavernes » : des lo-
cux avec les lasers, des miroirs
de haute précision et un dispositif
d’amortissement des vibrations.
Une partie des miroirs sera refroi-
die a des températures inférieures
a-236e

Mais pourquoi en région lié-
geoise ? « Nous travaillons avec IAF
lemagne et les Pays-Bas. La région

3 tunnels de 10km a 200m de profondeur. © Universiteit van Amsterdam

des trois frontiéres est idéale. Il faut
notamment un terrain trés stable
pour éviter les vibrations. Le site
PIECIS n'est pas encore determiné
mais des tests sont en couis.»
Science-fiction? «fas du tout
Nous avons dailleurs déja bien
avana’ dans le dossier et un sympo-
sium est prévu fin de ce mois a
Liége. Nous devons en effet mainte-
nant sensibiliser les autorités lo-
cales, régionales, les forces écono-
miques... Il s 3git d'un projet finan-
cé par I'’Furope. SI nous sommes
candidats, d'autres sites sont aussi
dans la course : en Hongrie, en Sar-
dajgne et en Espagne. » Le choix du
lauréat aura lieu en 2020, pour

que les travaux débutent en 2021
avec une mise en service espérée
en 2030. Et Liége dispose de cer-
tains atouts. « Nous avons le site
potentiel, de grande qualité. En-
suite, nous travaillons a ok, dans
une dynamique européenne. Fn-
fin, il est incontestable que le do-
maine spatial a le vent en poupe 3
Liége. Pour toute la region, c'est
une opportunité inavyable. Cela
stimulera [I'innovation, L re
cherche et I'emploi. » Et cela met-
tra encore un peu plus Liége et la
région wallonne en évidence sur
la carte de la recherche spa-
tiale. @

NICOLAS LEONARD

Un budget
de 827
millions d’€

Les chiffres du projet Té-
lescope Einstein sont im-
pressionnants| Il s'agira
donc de construire, a
200mdans lesol, trois tun-
nelsde 10kmde longdans
lesquels circuleront des
faisceaux laser. Les «a-
vernes » en surface seront
occupées par le matériel
technique, notamment
des miroirs dont une par-
tiede lasurfaceserarefroi-
die a des températures in-
férieures a -263°. Le dos-
sier, si tout suit son cours,
devrait étre attribué en
2020. Pour que les travaux
puissent  débuter deés
2021. 11 faudra compter 10
ans de travail avant la
mise en service. Le budget
estimé est de 827 millions
d’euros, en grande partie
financé par I'Europe, dont
592 millions pour la
construction du site. 170
millions sont budgétés
pour lesysteme devide, 13
pour la ayogénie, 14 pour
les suspensions et 38 mil-
lions pour les optiques.
Prudemment, une marge
de 30 %a été aussi prévue
pour des dépassements
éventuels. Ce qui a ce mo-
ment-1a porte le budget to-
tal a plus de un milliard
d’euros. @

needs
serious
work

but:
we already
get lots of
‘free’
publicity
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17-AUG-2017: Binary neutron star merger

thank you all

Frank Linde, Nikhef, projectleader ET-NL, Liege, 31 January 2018




