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Wissenschaftf& Eaorschuing

ETH ZUrich: Entedckung eines

sonderbaren Objektes

Ein wegkatapultiertes
Schwarzes Loch?

Medieninformation der ETH ZUrich

Astronomen haben im Weltall ein Objekt entdeckt, das ein
Schwarzes Loch sein kbnnte, das aus einer Galaxie kata-
pultiert wurde. Oder es handelt sich dabei um einen riesigen
Stern, der wahrend einer sehr langen Zeitspanne von meh-
reren Jahrzehnten explodiert. In jedem Fall ist es ein sehr
besonderes Objekt. Auch jene Physiker, welche die viel
diskutierten und von ALBERT EINSTEIN vorausgesagten Gra-
vitationswellen experimentell nachweisen mdéchten, inte-

ressieren sich dafur.

Abbildung 1: Dieses Bild zeigt die die Zwerggalaxie Markarian 177 (im Zentrum) und
SDSS113 (blauer Punkt in der Néhe), welche 90 Millionen Lichtjahre von der Erde
liegen. Die Galaxie liegt im Sternbild des Grossen Béren..

In seiner Allgemeinen Relativitéts-
theorie sagte ALBERT EINSTEIN voraus,
dass es Gravitationswellen gibt.
Mehr noch: Einsteins Theorie steht
und fallt mit der Existenz dieser Wel-
len. Obschon Physiker in den ver-
gangenen Jahrzehnten grosse An-
strengungen unternommen haben,
ist es bisher jedoch nicht gelungen,
Gravitationswellen mit einer Mes-
sung direkt nachzuweisen. Zu einem
wichtigen Teil diirfte dies daran lie-
gen, dass dafiir geeignete Mess-
gerite eine Prizision haben miissen,
wie sie sich heute kaum herstellen
lasst. Schliesslich gilt es, geringste
Stauchungen und Streckungen des
Raums zu messen, die nach Ein-

steins Theorie entstehen, wenn Gravi-
tationswellen diesen durchqueren.
Und selbst mit kiinftigen hochprizisen
Messgeriten diirften nur Wellen mit
ausgesprochen grosser Intensitit de-
tektiert 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 aufein-
ander zu und kollidieren sie schliess-
lich, dann verschmelzen sie zu einer
einzigen. Auch die beiden supermas-
sereichen Schwarzen Locher im Zen-
trum der beiden Galaxien vereinen

sich dabei, wobei nach der Allgemei-
nen Relativititstheorie Gravitations-
wellen entstehen, die sich im Raum
ausbreiten. Wenn die Schwarzen
Locher unterschiedliche Massen ha-
ben oder sich in unterschiedlichen
Geschwindigkeiten drehen, breiten
sich die Gravitationswellen asymme-
trisch aus. Das fusionierte Schwarze
Loch erfahrt dabei einen Riickstoss
in die Gegenrichtung. In manchen
Fillen ist dieser Riickstoss verhilt-
nisméassig schwach, das Schwarze
Loch pendelt wieder zuriick ins Zen-
trum. In anderen Fillen ist er so
stark, dass das Schwarze Loch fiir
immer aus der Galaxie geschleudert
wird und einsam im Universum ver-
bleibt.

ilberbleibsel einer Kollision zweier
Galaxien...

Astronomen suchten in der Vergan-
genheit nach solchen wegkatapul-
tierten Schwarzen Lochern, fanden
jedoch keine. Ein internationales
Team von Wissenschaftler um Kevin
Scuawinksl, Professor am Institut fiir
Astronomie, und MicHAEL Koss, der
als sogenannter Ambizione-Fellow
des Schweizerischen Nationalfonds
in ScHawinskis Gruppe forscht, ein
Objekt, bei dem es sich um ein sol-
ches wegkatapultiertes Schwarzes
Loch handeln konnte. Das Objekt
mit der Bezeichnung SDSS1133 liegt
rund 90 Millionen Lichtjahre von
der Erde entfernt, was fiir astrono-
mische Verhiltnisse als «nahe» gilt.
An der Entdeckung beteiligt sind
ausserdem Wissenschaftler der Uni-
versity of Maryland, der University
of Hawaii, des Jet Propulsion Labora-
tory in Pasadena, Kalifornien, der
University of Arizona, der Univer-
sitit Kopenhagen, der University of
California Berkeley und der Ohio
State University.

Dass SDSS1133 ein besonderes Ob-
jekt sein muss, ist den Forschenden
aufgefallen, als sie es letztes Jahr
am einem Spiegelteleskop am Keck
Observatorium in Hawaii beobachte-
ten. Es leuchtete zehnmal schwi-
cher als noch 2001, wie ein Ver-
gleich mit einer Himmelskarte aus
diesem Jahr zeigte. Auf Karten aus
den 1950er und 1990er-Jahren war
das Objekt ebenfalls zu sehen, je-
doch leuchtete es auch damals nur
schwach. Weil SDSS1133 im Jahr
2001 so hell leuchtete, nachher aber
nicht komplett verblasste, kann es
nicht von einer gewohnlichen Su-
pernova stammen, also einer Explo-
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sion eines Sterns am Ende seiner
Lebenszeit. Denn solche Phé-
nomene sind oft nur wihrend weni-
gen Monaten sichtbar und verblas-
sen danach sehr stark.

Aus einem Vergleich des Wellenlan-
genspektrum des von SDSS1133
und einer Zwerggalaxie in der Nidhe
schlossen die Wissenschaftler, dass es
sich bei SDSS113 um ein Schwarzes
Loch handeln kénnte, das zu einem
fritheren Zeitpunkt zu ebendieser
Zwerggalaxie gehorte und aus die-
ser geschleudert wurde.

... oder eine der lingsten
Supernovae?

Ganz so sicher sind sich die For-
schenden allerdings nicht, denn es
gibt zumindest theoretisch eine
zweite, etwas exotische Erklarungs-
moglichkeit: Es konnte sich bei
SDSS 1133 um einen neuen Typus
einer lange andauernden Supernova
eines riesigen Sterns handeln. Da-
bei hiitte dieser riesige Stern bereits
vor seiner finalen Explosion
wihrend mindestens 50 Jahren in
einer Folge mehrerer Eruptionen ei-
nen Grossteil seiner Masse verlo-
ren.

Solche sich verdndernden Sterne
wurden schon beobachtet: Eta Ca-

BiLp: NASA/SDO

rinae, einer der massereichsten
Sterne unserer eigenen Galaxie,
war 1843 wihrend einer kurzen Zeit
der zweithellste Stern am Nacht-
himmel. Wiaren solche Ausbriiche
auch bei SDSS 1133 die Erklarung,
dann wiirde es sich dabei um die
langsten kontinuierlichen Eruptio-
nen handeln, die je vor einer Super-
nova beobachtet worden sind.

Losung des Rétsels in Sicht

Die ETH-Forschenden werden nichs-
tes Jahr die Gelegenheit erhalten,
das Ritsel zu l6sen. Schwarze
Locher und Supernovae emittieren
beide ultraviolettes Licht, jedoch
von unterschiedlicher Wellenlénge.
Um das Spektrum sehr prizise mes-
sen zu konnen, wurde den Wissen-
schaftlern fiir Oktober 2015 Beob-
achtungszeit mit dem Hubble Welt-
raumteleskop zugesichert.

Auch die Verdnderung der Hellig-
keit des Objekts in den nichsten
Jahren wird den Wissenschaftlern
Hinweise darauf geben, ob es sich
um ein wegkatapultiertes Schwar-
zes Loch oder einen explodierenden
Megastern handelt: Fiir ein wegka-
tapultiertes Schwarzes Loch erwarten
sie eine verdnderliche Helligkeit,
wahrend die Explosion einer Super-

Weihnachtsbeleuchtung auf der Sonne

Am 19. Dezember 2014 gab es eine spektakuldare Sonneneruption, die vom Solar Dynamics Observatory dokumentiert
wurde. Wir sehen hier einen Ausschnitt dieses gewaltigen Ausbruchs. (Red.)

nova mit der Zeit immer schwicher
wird. «Unabhingig davon, ob
SDSS1133 ein  wegkatapultiertes
Schwarzes Loch oder ein explodie-
render Megastern ist, haben wir et-
was entdeckt, das nie zuvor beob-
achtet wurde», sagt MicHAEL Koss.
Und sollte es sich herausstellen,
dass das Objekt tatsdchlich ein weg-
katapultiertes Schwarzes Loch ist,
dann wiirde dies die Chance, der-
einst Gravitationswellen nachwei-
sen zu konnen, deutlich erhohen.
Der Riickstoss ldge nach Aussage
der Wissenschaftler rund zehn Mil-
lionen Jahre zuriick. Fiir die kon-
krete Messung von Gravitationswel-
len wire daher nicht dieses Objekt
selbst bedeutend, sondern die Tat-
sache, dass es iiberhaupt existierte.
«Zwerggalaxien sind sehr haufig»,
so Koss. «Die Wahrscheinlichkeit
ware damit gross, dass bald weitere
solcher Riickstossereignisse auftri-
ten. Damit bestiinde die Hoffnung,
dass sich ein solches in der Nihe
der Erde beobachten liesse, und da-
bei Gravitationswellen gemessen
werden kénnten.»
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