
Aktuelles aus der Wissenschaft 

F 
orschende des Event-Horizon-  
Teleskop (EHT)-Projekts haben am 
10. April ein bahnbrechendes  Er- 
gebnis bekannt gegeben: Erst
mals gelang ihnen der direkte 
sichtbare Nachweis eines Schwar

zen Lochs im Zentrum der benachbarten Gala
xie M87, 55 Millionen Lichtjahre von uns ent
fernt. Mit von der Partie war das europäische 
Black Hole Cam (BHC)-Team unter der Leitung 
von Astrophysikern der Goethe-Universität, 
des Max-Planck-Instituts für Radioastronomie 
(MPIfR) in Bonn und der Radboud University in 
Nijmegen, Niederlande. 

»Wir präsentieren der Menschheit den 
ersten Blick auf ein Schwarzes Loch – sozusa
gen eine Einbahnstraße zum Verlassen unseres 
Universums«, sagte Sheperd S. Doele man vom 
Harvard & Smithsonian  Center for Astrophy
sics, der Projektdirektor des EHT. »Das ist ein 
Meilenstein für die Astronomie und eine 
große wissenschaftliche Leistung, die mehr 
als 200 Forscher ermöglicht haben.« 

Schwarze Löcher sind kosmische Objekte, 
die eine unvorstellbare Gesamtmasse inner
halb eines winzigen Bereichs umfassen. Die 

Existenz eines solchen Objekts beeinflusst 
seine direkte Umgebung in extremer Weise. 
Sie führt zu einer starken Krümmung der 
Raum-Zeit sowie zur Aufheizung des umge
benden Materials, so dass es anfängt zu 
leuchten.  

»Sobald es in eine hell leuchtende Umge
bung wie eine glühende Gasscheibe einge
bettet ist, erwarten wir, dass um das 
Schwarze Loch eine dunkle Region ähnlich 
wie ein Schatten entsteht – ein Effekt, der von 
Einsteins Relativitätstheorie vorhergesagt 
wurde, den wir bisher aber noch nie beob
achten konnten«, sagt der Vorsitzende des 
EHT-Wissenschaftsrats, Heino Falcke von 
der Radboud-Universität. »Dieser Schatten 
verrät uns eine Menge über die Natur dieser 
faszinierenden Objekte und ermöglicht es 
uns, die enorme Gesamtmasse des Schwarzen 
Lochs von M87 zu bestimmen.« Wie die For
scher berechnet haben, beträgt sie mehr als 
sechs Milliarden Sonnenmassen.

Die EHT-Beobachtungen zeigen tatsäch
lich eine ringförmige Struktur mit einer dunk
len, zentral gelegenen Region – und zwar  
 in vielen unterschiedlichen Beobachtungen, 

die unabhängig voneinander ausgewertet 
wurden. »Sobald wir sicher waren, den 
Schatten des Schwarzen Lochs erfasst zu 
haben, verglichen wir die Beobachtungen 
mit einer Vielzahl von Computermodellen. 
Eine Reihe der Detailstrukturen im beobach
teten Bild stimmen hervorragend mit den the
oretischen Vorhersagen überein«, erläutert 
Luciano Rezzolla, Professor für Theoretische 
Astrophysik an der Goethe-Universität. 

Die Gruppe von Luciano Rezzolla simu
lierte auf Supercomputern, wie Materie in 
einer ringförmigen Scheibe das Schwarze 
Loch umkreist und hineingesogen wird und wie 
die Lichtstrahlen durch die ungeheure Gravi
tation um das Schwarze Loch herum ver-
bogen werden. Ebenso galt es, verschiedene 
Alternativen zu Schwarzen Löchern auszu
schließen, die ebenfalls mit der All gemeinen 
Relativitätstheorie vereinbar sind. »Die Kon
frontation der Theorie mit den Beobachtun
gen ist für einen theoretischen Physiker immer 
ein dramatischer Moment. Wir waren sehr 
erleichtert und auch stolz, dass die Beobach
tungen so gut mit unseren  Vor her sagen über
einstimmten«, so Luciano Rezzolla.

ASTRONOMEN ZEIGEN ERSTES BILD  
EINES SCHWARZEN LOCHS
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Für das direkte Bild des Schwarzen 
Lochs benötigten die Astronomen ein Teles
kop von bisher unerreichter Präzision und 
Empfindlichkeit. Das Event-Horizon-Teles
kop ist kein einzelnes Teleskop, sondern 
eine Vernetzung von acht Radioteleskopen 
auf der ganzen Welt an Standorten mit 
 teilweise herausfordernden klimatischen 
Bedingungen: auf dem Gipfel des Mauna 
Kea auf Hawaii, in der Atacama-Wüste in 
Chile, der Antarktis, in Mexiko, Arizona und 
der Sierra Nevada in Südspanien. 

»Das IRAM 30-Meter-Teleskop auf dem 
Pico del Veleta in der Sierra Nevada ist das 
empfindlichste Einzelteleskop des EHT-Ver
bundes«, erklärt Karl Schuster, Direktor des 
IRAM (Institut de Radioastronomie Milli
métrique) und Mitglied des EHT-Leitungs-
gremiums. Unter Ausnutzung der Erdrotation 
bildet es gemeinsam mit den anderen Teles
kopen auf vier Kontinenten ein virtuelles 
 Riesenteleskop von der Größe der Erde 
selbst. Es ermöglicht Beobachtungen mit 
einer Auflösung von 20 Mikro-Bogensekun
den. Das ist so präzise, dass man damit von 
einem Straßencafé in Berlin aus eine Zeitung 

in New York lesen könnte. „Damit erreichen 
wir eine nie dagewesene Empfindlichkeit 
und räum liche Auflösung, so dass wir Mes
sungen an der Grenze des Beobachtbaren 
durchführen können.« 

Der Aufbau des EHT stellt das Ergebnis 
jahrelanger Anstrengungen dar und ist ein 
Beispiel für die weltumfassende Zusam
menarbeit von Forschern in insgesamt drei
zehn Partnerinstitutionen. Eine wesentliche 
Förderung erfolgte über den Europäischen 
Forschungsrat (ERC), die amerikanische 
National Science Foundation (NSF) sowie 
Organisationen in Ostasien.

»Nachdem wir Schwarze Löcher jahr
zehntelang nur indirekt postulieren konnten, 
wenn auch mit großartiger Genauigkeit, 
konnten wir 2015 mit dem LIGO-Experiment 
zunächst ‚hörbar‘ machen, wie sich die Ver
schmelzung Schwarzer Löcher auf die Raum-
Zeit auswirkt«, erklärt Michael Kramer, Direk
tor am MPIfR und einer der drei Leiter des ERC 
Black Hole Cam-Projekts. »Nun können wir 
sie endlich auch ›sehen‹ und damit deren 
extreme Raum-Zeit-Krümmung auf einzigar
tige Weise untersuchen.«

»Diese Ergebnisse markieren einen 
wichtigen Meilenstein für unser Verständnis 
der fundamentalen Prozesse bei der Bildung 
und Entwicklung von Galaxien im Universum. 
Besonders bemerkenswert ist, dass wir es  
in diesem Projekt schneller als erwartet 
geschafft haben, astronomische Beobach
tungen und theoretische Interpretation zum 
erhofften Erfolg zu bringen. In Zukunft wer
den Forscher weit über unser Arbeitsgebiet 
hinaus klar die Zeit vor und nach dieser Ent
deckung unterscheiden«, erwartet Anton 
Zensus, Direktor am MPIfR und Vorsitzender 
des EHT-Leitungsgremiums.
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Simulierte Abbildung der Emission um  
ein supermassives Schwarzes Loch aus der 

Gruppe von Prof. Luciano Rezzolla
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