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Zirich, 19. November 2014

Astronomen haben im Weltall ein Objekt entdeckt, das ein Schwarzes Loch sein
konnte, das aus einer Galaxie katapultiert wurde. Oder es handelt sich dabei
nach einer alternativen Interpretation um einen riesigen Stern, der wahrend ei-
ner aussergewohnlich langen Zeitspanne von mehreren Jahrzehnten explodiert.
In jedem Fall ist es ein sehr besonderes Objekt, fir das sich auch jene Physiker
interessieren, welche die viel diskutierten und von Albert Einstein vorausgesag-
ten Gravitationswellen experimentell nachweisen mochten.

In seiner Allgemeinen Relativitdtstheorie sagte Albert Einstein voraus, dass es Gravitationswellen
gibt. Mehr noch: Einsteins Theorie steht und fallt mit der Existenz dieser Wellen. Obschon Physiker in
den vergangenen Jahrzehnten grosse Anstrengungen unternommen haben, ist es bisher jedoch nicht
gelungen, Gravitationswellen mit einer Messung direkt nachzuweisen. Zu einem wichtigen Teil diirfte
dies daran liegen, dass dafur geeignete Messgerate eine Prazision haben mussen, wie sie sich heute
kaum herstellen lasst. Schliesslich gilt es, geringste Stauchungen und Streckungen des Raums zu
messen, die nach Einsteins Theorie entstehen, wenn Gravitationswellen diesen durchqueren. Und
selbst mit kiinftigen hochprazisen Messgeraten durften nur Wellen mit ausgesprochen grosser Inten-
sitat detektiert werden konnen, wie sie etwa bei der Fusion zweier Schwarzer Locher entstehen. Um
die Gravitationswellen zu detektieren, darf ein solches Ereignis nicht allzu weit weg von der Erde
stattfinden.

Steuern zwei Galaxien im All aufeinander zu und kollidieren sie schliesslich, dann verschmelzen sie zu
einer einzigen. Auch die beiden supermassereichen Schwarzen Locher im Zentrum der beiden Galaxi-
en vereinen sich dabei, wobei nach der Allgemeinen Relativitatstheorie Gravitationswellen entstehen,
die sich im Raum ausbreiten. Wenn die Schwarzen Locher unterschiedliche Massen haben oder sich
in unterschiedlichen Geschwindigkeiten drehen, breiten sich die Gravitationswellen asymmetrisch
aus. Das fusionierte Schwarze Loch erfahrt dabei einen Riickstoss in die Gegenrichtung. In manchen
Fallen ist dieser Riickstoss verhaltnismassig schwach, das Schwarze Loch pendelt wieder zuriick ins
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Zentrum. In anderen Fallen ist er so stark, dass das Schwarze Loch fir immer aus der Galaxie ge-
schleudert wird und einsam im Universum verbleibt.

Uberbleibsel einer Kollision zweier Galaxien...

Astronomen suchten in der Vergangenheit nach solchen wegkatapultierten Schwarzen Lochern, fan-
den jedoch keine. Ein internationales Team von Wissenschaftler um Kevin Schawinksi, Professor am
Institut fir Astronomie, und Michael Koss, der als sogenannter Ambizione-Fellow des Schweizeri-
schen Nationalfonds in Schawinskis Gruppe forscht, ein Objekt, bei dem es sich um ein solches weg-
katapultiertes Schwarzes Loch handeln konnte. Das Objekt mit der Bezeichnung SDSS1133 liegt rund
90 Millionen Lichtjahre von der Erde entfernt, was fiir astronomische Verhaltnisse als «nahe» gilt. An
der Entdeckung beteiligt sind ausserdem Wissenschaftler der University of Maryland, der University of
Hawaii, des Jet Propulsion Laboratory in Pasadena, Kalifornien, der University of Arizona, der Univer-
sitat Kopenhagen, der University of California Berkeley und der Ohio State University.

Dass SDSS1133 ein besonderes Objekt sein muss, ist den Forschenden aufgefallen, als sie es letztes
Jahr am einem Spiegelteleskop am Keck Observatorium in Hawaii beobachteten. Es leuchtete zehn-
mal schwacher als noch 2001, wie ein Vergleich mit einer Himmelskarte aus diesem Jahr zeigte. Auf
Karten aus den 1950er und 1990er Jahren war das Objekt ebenfalls zu sehen, jedoch leuchtete es
auch damals nur schwach. Weil SDSS1133 im Jahr 2001 so hell leuchtete, nachher aber nicht kom-
plett verblasste, kann es nicht von einer gewdhnlichen Supernova stammen, also einer Explosion ei-
nes Sterns am Ende seiner Lebenszeit. Denn solche Phanomene sind oft nur wahrend wenigen Mona-
ten sichtbar und verblassen danach sehr stark.

Aus einem Vergleich des Wellenlangenspektrum des von SDSS1133 und einer Zwerggalaxie in der
Nahe schlossen die Wissenschaftler, dass es sich bei SDSS113 um ein Schwarzes Loch handeln kénn-
te, das zu einem friiheren Zeitpunkt zu ebendieser Zwerggalaxie gehdrte und aus dieser geschleudert
wurde.

... oder eine der am langsten dauernden Supernovae?

Ganz so sicher sind sich die Forschenden allerdings nicht, denn es gibt zumindest theoretisch eine
zweite, etwas exotische Erklarungsmaglichkeit: Es kdnnte sich bei SDSS 1133 um einen neuen Typus
einer lange andauernden Supernova eines riesigen Sterns handeln. Dabei hatte dieser riesige Stern
bereits vor seiner finalen Explosion wahrend mindestens 50 Jahren in einer Folge mehrerer Eruptio-
nen einen Grossteil seiner Masse verloren.

Solche sich verandernden Sterne wurden schon beobachtet: Eta Carinae, einer der massereichsten
Sterne unserer eigenen Galaxie, war 1843 wahrend einer kurzen Zeit der zweithellste Stern am
Nachthimmel. Waren solche Ausbriiche auch bei SDSS 1133 die Erklarung, dann wiirde es sich dabei
um die langsten kontinuierlichen Eruptionen handeln, die je vor einer Supernova beobachtet worden
sind. Inhalt.

Losung des Ratsels in Sicht

Die ETH-Forschenden werden nachstes Jahr die Gelegenheit erhalten, das Ratsel zu l6sen. Schwarze
Locher und Supernovae emittieren beide ultraviolettes Licht, jedoch von unterschiedlicher Wellenlan-
ge. Um das Spektrum sehr prazise messen zu kénnen, wurde den Wissenschaftlern fir Oktober 2015
Beobachtungszeit mit dem Hubble Weltraumteleskop zugesichert.
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Auch die Veranderung der Helligkeit des Objekts in den nachsten Jahren wird den Wissenschaftlern
Hinweise darauf geben, ob es sich um ein wegkatapultiertes Schwarzes Loch oder einen explodieren-
den Megastern handelt: Fir ein wegkatapultiertes Schwarzes Loch erwarten sie eine veranderliche
Helligkeit, wahrend die Explosion einer Supernova mit der Zeit immer schwacher wird. «Unabhangig
davon, ob SDSS1133 ein wegkatapultiertes Schwarzes Loch oder ein explodierender Megastern ist,
haben wir etwas entdeckt, das nie zuvor beobachtet wurde», sagt Michael Koss.

Und sollte es sich herausstellen, dass das Objekt tatsachlich ein wegkatapultiertes Schwarzes Loch
ist, dann wiirde dies die Chance, dereinst Gravitationswellen nachweisen zu konnen, deutlich erhohen.
Der Riickstoss lage nach Aussage der Wissenschaftler rund zehn Millionen Jahre zuriick. Fir die kon-
krete Messung von Gravitationswellen ware daher nicht dieses Objekt selbst bedeutend, sondern die
Tatsache, dass es lberhaupt existierte. «Zwerggalaxien sind sehr haufig», so Koss. «Die Wahrschein-
lichkeit ware damit gross, dass bald weitere solcher Riickstossereignisse auftraten. Damit bestinde
die Hoffnung, dass sich ein solches in der Nahe der Erde beobachten liesse, und dabei Gravitations-
wellen gemessen werden konnten.»

Weitere Informationen

ETH Zirich ETH Zirich
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