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Blick iiber die Schulter
und ins Schwarze Loch

ir leben in auflergewohnlichen Zei-
Wten. Das ist nicht nur wahr in Bezug
auf unsere jetzige, unmittelbare Situation
in Raum und Zeit, sondern — und dort er-
freulicher Weise — auch in Bezug darauf,
dass wir in den letzten Jahren und Jahr-
zehnten einen geradezu fantastischen
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Fortschritt bei der Erforschung des Uni-
versums miterleben durften. Eine Vielzahl
von Fenstern in allen Wellenldngenberei-
chen und fiir ganz verschiedene Informa-
tionstriager offnet sich. Wir lernten, mit
Neutrinos die Prozesse tief im Kern eines
kollabierenden Sterns zu verstehen, und
wir machen uns auf, die Grenzen von
Raum und Zeit selbst zu erforschen.

Ein Ort, an dem genau diese Grenzen
(genauer vielleicht: die unseres momen-
tanen Verstindnisses der Raumzeit) of-
fensichtlich werden, ist ein Schwarzes
Loch. Sowohl durch die Beobachtung von
Gravitationswellen, als auch durch die
Vermessung des Gravitationspotenzials
anhand der Bewegungen von Objekten
in unmittelbarer Umgebung von Schwar-
zen Lochern wissen wir zwar mittlerweile
sicher, dass diese existieren. Beides sind
wissenschaftliche Durchbriiche, die in
jungerer (bis jiingster) Vergangenheit mit
dem Nobelpreis fiir Physik geehrt wurden.

Aber dennoch, und vielleicht umso
mehr, begegnet jedem von uns héufig
die Frage, ob man Schwarze Locher denn
direkt sehen konne? Gerade bei einem
Thema, das die Alltagserfahrung vieler
so strapaziert, ist der Wunsch nach ei-
ner moglichst unmittelbar zugidnglichen
»Bestdtigung« der Existenz mehr als ver-
standlich. Die Sehnsucht nach dem »Bild«
eines Schwarzen Lochs.

Flr das Vergessen

»Und was nicht in Vergessenheit hétte

geraten diirfen, ging verloren. Ge-
schichte wurde Legende, Legende wurde
Mythos ..« Zugegeben, das Zitat ist aus
dem Kontext gerissen. Trotzdem an dieser
Stelle ein Dank an die Herrin Galadriel aus
der Verfilmung von J.R.R. Tolkiens »Der
Herr der Ringe«. Um die Mythen und um
das Vergessen geht es in der Rezension
namlich, und zwar so:

Die »Sternmythen« der Autorin Eva
Holzelova versprechen »Neunzehn unter-
haltsame Geschichten, wie das Treiben der
Gotter an den Sternhimmel versetzt wur-
de«. Das klingt vielversprechend. Die klas-
sischen Sternbilder der Nordhalbkugel
gehen ndmlich zumeist auf griechische
Mythologien und Sagen zuriick, die tau-
sende von Jahren alt sind — und so alt sind
auch oft die Sternbilder. Die Konstellatio-
nen der Stidhalbkugel wurden hingegen

Das hier vorliegende Buch erzéhlt die
Geschichte dieser Sehnsucht. Und noch
viel besser, es erzahlt die Geschichte der
weitgehenden Erfillung dieser Sehn-
sucht. Eine wahre Geschichte, in der
Forscher aus aller Welt sich zusammen-
finden, um teils fiir unlésbar gehaltene
Probleme zu iiberwinden und sich iber
den Globus verteilte Radioteleskope zu-
sammenzuschalten.

Mit der so erreichten enormen Auf-
16sungsfahigkeit konnten sie zwar nicht
das Schwarze Loch selbst sichten, aber
immerhin seinen »Schatten« abbilden.
Eben das was dem »Bild« eines Schwar-
zen Lochs am nachsten kommt. Nun hat
dieses Bild, das der unmittelbaren Umge-
bung des Schwarzen Lochs im Zentrum
von Messier 87, aufgenommen mit dem
»Event Horizon Telescope (EHT)«, sicher-
lich beinahe jeder schon einmal gese-
hen und auch Berichte dariiber gelesen,
zum Beispiel in der Titelgeschichte von
SuW 6/2019 und S. 34 in diesem Heft.

Das wirklich besondere an »Licht im
Dunkeln« ist aber, dass uns hier Heino
Falcke, iber Jahre und Jahrzehnte die trei-
bende wissenschaftliche und organisa-
torische Kraft hinter der Verwirklichung
des EHT, sozusagen uber die Schulter
schauen ldsst. So wird dieser Blick zu ei-
ner einzigartigen Dokumentation aus ers-
ter Hand.

von eifrigen Nordhalbkugelbewohnern
erst spater nach technischen Innovatio-
nen der Zeit benannt. Das ist der Grund,
warum es dort Sternbilder mit so klingen-
den Namen wie »Mikroskop«, »Chemi-
scher Ofen« und »Luftpumpe« gibt. Auch
spannend, aber das wire ein anderes Buch.
Was steckt nun hinter Orion, dem Wasser-
mann oder dem Grof3en und dem Kleinen
Baren?

Man klappt das Buch auf und liest Ka-
pitel I: Um Kallisto geht es da. Deren Vater
wiirde sie gerne jede Nacht vergewaltigen,
was Kallisto nicht mochte, weshalb sie
ihm stattdessen Sklavinnen vorbeischickt.
Irgendwann hilt sie es nicht mehr aus,
flieht und landet bei Artemis, der grie-
chischen Goéttin der Jagd. Die nimmt sie
in ihr Gefolge auf, unter der Bedingung,
dass Kallisto die Finger von den Mdnnern
lasse — kein Problem fiir Kallisto. Das wére
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In vier flissig und packend geschriebe-
nen Abschnitten spannt das Autorenteam
den Bogen, beginnend mit grundlegen-
den Erklirungen zum Universum, zur
Raumzeit, zu Schwarzen Lochern und der
Geschichte ihrer Erforschung. Nach und
nach verweben sich die Fiden dieser Ge-
schichte zur Idee, mit radiointerferome-
trischen Methoden eine ausreichend
hohe Auflésung und einen addquaten

Der vermutlich fiir viele interessantes-
te Teil ist sicherlich der Abschnitt von den
Beobachtungen selbst und von der auf-
wendigen Datenreduktion. Die sich lang-
sam bildende Hoffnung, am Ziel zu sein,
die sich zur Gewissheit entwickelte, ist be-
sonders spannend. Auch sehr instruktiv
ist hier, wie sichergestellt wurde, dass das
Resultat nicht bewusst oder unbewusst
von den Erwartungen der Wissenschaft-

Mit diesem Buch wird der Leser vom Betrachter ein
Stiick weit zum »Fotografen« eines beriihmten Bildes.

Dynamikumfang zu erreichen, um den
Schatten extrem massereicher Schwarzer
Locher in den Zentren der Milchstrafie
und relativ naher Galaxien abzubilden.
Neben dem Zentrum unserer Heimatgala-
xie — wegen des geringen Abstands — ist —
wegen der sehr grofden Masse — Messier 87
hier besonders geeignet.

Detailliert, sachlich prizise, aber auch
in positivem Sinne emotional involviert —
dabei aber nie den kritischen Blick des
Wissenschaftlers verlierend — berichtet
Falcke von der langen Historie der Idee
eines solchen »Weltteleskops«, von den
vielfdltigen technischen sowie wissen-
schaftsorganisatorischen Hirden auf
dem Weg, und natiirlich von den Mithen
ihrer Uberwindung.

eigentlich ein Happy End, wenn nicht der
Gottervater Zeus wére. Der namlich verge-
waltigt Kallisto, sie wird prompt von Arte-
mis verstofSen und bekommt einen Sohn,
Arkas. Zeus’ Frau Hera gefillt das alles gar
nicht und in ihrer Eifersucht (?) verwan-
delt sie Kallisto in eine Bérin. So wird sie
von ihrem Sohn nicht wiedererkannt. Er
macht Jagd auf sie, und kurz, bevor der
Gottersohn seine eigene Mutter umbrin-
gen kann, wird er von Zeus in einen Biaren
verwandelt. Zeus schickt Mutter und Sohn
als Sternbilder an den Himmel. Endlich in
Sicherheit, oder so. Ach ja, die gliickliche
Fiigung der Geschichte, so wie es von der
Autorin geschildert wird, ist, dass Zeus
den liisternen Vater Kallistos bestraft.
Nach der Lektiire von Kapitel I ist
man ratlos. Da helfen auch die astrono-
mischen Informationen nichts, wie die
in den Sternbildern enthaltenen Sterne
oder Deep-Sky-Objekte, oder die kiirzer
beschriebenen alternativen Mythen und

www.sterne-und-weltraum.de

ler beeinflusst wurde. Gerade diese sehr
wichtige Beschreibung von Forschern als
realen Menschen, die allerdings gleich-
wohl um ihre potenzielle Fehlbarkeit
wissen und sich daher bei jedem Schritt
kritisch selbst priifen, gelingt Falcke und
seinem Koautor in hervorragender Weise!

Nicht zu kurz kommen hier tiberaus in-
teressante Nebenbetrachtungen wie die,
dass die wissenschaftliche Arbeit iiber
Kontinente hinweg viele der Werkzeuge,
die heute, in Zeiten der Covid-19-Pande-
mie das Arbeitsleben vieler bestimmen,
schon lange vorher selbstverstindlich
einsetzte. Und so kann man natiirlich so-
fort glauben, dass die Geschichte des EHT
keineswegs geschrieben ist, sondern in
Zukunft noch viel wissenschaftliche Ern-

Legenden, die sich in der dgyptischen oder
chinesischen Astronomie um die Stern-
bilder ranken.

Griechische Mythen sind nichts fiir
Zartbesaitete. Mythen allgemein sind
eher grausig, auch das ist in Ordnung -
obwohl die Griechen es mit der vor allem
sexuellen Gewalt gegeniiber Frauen auch
im Vergleich mit anderen Voélkern weit
getrieben haben. Aber so, wie die Auto-
rin diese Mythen schildert, so geht das
nicht. Denn sie schreibt sie tatsdchlich in
einem locker-flockigen Ton auf, da »ver-
nascht« Zeus gerne Mal Frauen - siehe
die Namensgeberin unseres Kontinents,
Europa, er entehrt Kallisto und nattirlich
vergewaltigt Orion Merope, weil er sie
nicht heiraten darf, weil Meropes Vater
auch in sie verliebt ist.

Wenn die Autorin die griechischen
Mythen schildern méchte, was dem Kon-
text des Buches sicherlich angemessen
ist, dann sollte sie die Kinder auch beim

te aus den Beobachtungen von Messier 87,
des Milchstralensystems, und vielleicht
ganz anderen Zielen einzufahren ist.

Den Schluss des Buchs bilden sehr per-
sonliche Betrachtungen, die noch einmal
einen ganz anderen und spannenden
Blick auf den Menschen Heino Falcke
ermoglichen, der vollkommen zu Recht
untrennbar mit dem wahrhaft epochalen
Resultat der Abbildung des Schattens ei-
nes Schwarzen Loches verbunden ist.

Im Fazit bietet dieses Buch also eine
einzigartige Gelegenheit, ein Stiick weit
selbst zum »Fotografen« statt nur zum
Betrachter eines der ikonischen »Fotos«
der Menschheitsgeschichte zu werden.
Ich kann es daher wirklich jedem Stern-
freund nur empfehlen. Wenn man einen
Punkt der moglichen Verbesserung be-
nennen sollte, dann den, dass der Verlag
einem Buch, in dem es so sehr um die Be-
deutungen von Abbildungen geht, in ei-
ner neuen Auflage vielleicht einen Druck
gonnen sollte, der das begleitende Bild-
material am Platz in den Kapiteln statt in
der Mitte des Buchs beldsst.

DOMINIK ELSASSER lehrt und forscht an der
TU Dortmund zu Themen aus der Hochener-
gie-Astrophysik und Radioastronomie.
Insbesondere auch Schwarze Locher in den
Zentren aktiver Galaxien gehéren zu seinen
Forschungsschwerpunkten.

Namen nennen und nicht versuchen, das
Ganze unterhaltsam aufzuziehen, so wie
eine eher schlecht geschriebene Gute-
nachtgeschichte, ein salopp runtererziahl-
ter Altherrenwitz. Man kann ein Kinder-
buch tiber griechische Mythen schreiben,
dann sollte man sich etwas einfallen las-
sen. Man kann ein Buch fiir Erwachsene
dariiber verfassen, dann aber bitte nicht
so. Ein wenig kritischer Kontext tite da
gut, und nicht eine unreflektierte Nacher-
zdhlung. Selbst der entsprechende Wikipe-
dia-Artikel ist da besser.

Und deshalb ging es dieser Rezension
um die Mythen, und um das Vergessen
auch. Die Rezensentin hofft namlich in-
briinstig, die Lektiire des soeben rezen-
sierten Titels zu vergessen.

FRANZISKA KONITZER studierte Physik und
Astrophysik an der University of York in
Grof$britannien und arbeitet in Miinchen
als freie Wissenschaftsjournalistin.
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Bilderbuch
einer legendaren Mission

eit mehr als 40 Jahren reisen die bei-

den Sonden Voyager 1 und 2 der US-
Raumfahrtbehdérde NASA durch unser
Sonnensystem und haben mittlerweile
den Bereich der Planetenbahnen weit
hinter sich gelassen. Ihre letzten Bilder
ibermittelten die Sonden vor mehr als
30 Jahren, aber noch immer sind beide
aktiv und senden Informationen tiber die
Beschaffenheit des interplanetaren und
interstellaren Mediums zur Erde. Ihre be-
deutendste Zeit waren die Jahre von 1979
bis 1989, als die beiden Sonden alle vier
Gasplaneten unseres Sonnensystems,
Jupiter, Saturn, Uranus und Neptun, in
raschen Vorbeifliigen aus der Ndhe er-
kundeten. Die wichtigsten Erkenntnisse
wurden jeweils in den Tagen der Vorbei-
fliige gewonnen, und vor allem die Bilder
hatten es in sich.
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Zwar gab es von Jupiter und Saturn
schon Aufnahmen von irdischen Grof3-
teleskopen, und die Raumsonden Pio-
neer 10 und 11 hatten bei ihren Vorbei-
fliigen in den 1970er Jahren einige mafiig
scharfe Bilder zuriickgefunkt, aber erst der
detaillierte Blick mit den beiden — nach
heutigen Maf3stdben simplen — Kameras
enthiillten die ganze Pracht der Gasrie-
sen und der sie umgebenden Systeme aus
Monden und Ringen.

Im Fall von Uranus und Neptun sind
die Aufnahmen von Voyager 2 aus den Jah-
ren 1986 und 1989 nach wie vor das beste
Bildmaterial. Sie bilden die Grundlage der
Erforschung dieser beiden Welten, denn
dezidierte Nachfolgesonden zu den beiden
Eisriesen sind derzeit leider nichtin Sicht.

Die beiden Voyager-Kameras nutzten
noch Vidicon-Rohren aus der analogen
Fernsehtechnik mit 800X 800 Pixeln als
Bildgeber. CCD-Sensoren gab es in den
1970er Jahren zwar schon, galten aber im
Startjahr 1977 noch nicht als ausgereift ge-
nug, um sie an Bord einer Raumsonde zu
verwenden. Erstaunlich ist, was heutige Ver-
fahren der Bildverarbeitung aus den Roh-
daten der Voyager-Bilder alles herausholen
koénnen. Die im Buch prasentierten Bilder
enthiillen sehr viel mehr Details als die zeit-
gendssischen Fotoabziige der NASA, die als
Pressefotos weltweit per Post verschickt
wurden. Ich besitze noch einige davon, so
dass mir der Vergleich moglich war. Auch
werden im Buch Aufnahmen gezeigt, die
bislang weitgehend unbeachtet in den Da-
tenarchiven der NASA vor sich hin schlum-
merten. Und beriihmte Voyager-Fotoklas-
siker von Jupiter und Saturn profitieren
ungemein von der neuen Bildverarbeitung.

Dabei ist zu berticksichtigen, dass die
Kameras gar nicht den gesamten, vom
menschlichen Auge erfassten Spektral-
bereich abdeckten, die Empfindlichkeit der
Vidicon-Roéhren endete bei Orange statt bei

Die Ringe des Uranus: Aus einer Entfernung
von 236 000 Kilometern nahm Voyager 2
im Januar 1986 die Staubscheibe auf, die
sich zwischen den schmalen Hauptringen
erstreckt. Zu dieser Zeit befand sich die
Raumsonde im Schatten des Planeten, so
dass diese leuchtschwachen Strukturen bei
einer Belichtungszeit von 96 Sekunden sicht-
bar wurden. Die kurzen Striche sind Sterne,
welche durch die Bewegung der Sonde zu
Linien ausgezogen wurden.

Rot. Die Bildautoren bemiihen sich zwar,
den Anblick der bearbeiteten Bildern dem-
jenigen eines hypothetischen Astronauten
an Bord der beiden Sonden anzugleichen.
Sie weisen aber auf die beschrankten Mog-
lichkeiten des Ausgangsmaterials hin und
gaben im Zweifelsfall der deutlicheren
Sichtbarkeit den Vorzug.

Schwerpunkt liegt
auf den Bildern
Die Druckqualitdt des Buchs ist durchweg
sehr gut und auch die Art der Bindung mit
Fadenheftung einzelner Buchabschnitte
uberzeugt. Weniger gelungen ist dagegen
die Ubersetzung der urspriinglich auf Eng-
lisch verfassten Texte. Hier kann ich mich
des Eindrucks nicht erwehren, dass diese
mittels Ubersetzungsprogrammen ihren
Weg ins Buch fanden und offenbar nicht
mehr intensiv vor dem Druck redigiert
wurden. Manche Sitze wirken ungelenk
mit seltsamer Grammatik. Eine »small
angle lens« ist keine Schmalwinkelkamera,
sondern ein Teleobjektiv. Auch sachliche
Fehler schleichen sich ein: So betrieb die
damalige Sowjetunion ein grof} angelegtes
und milliardenschweres Mondprogramm,
das jedoch wegen der explodierenden Tra-
gerraketen scheiterte. Die robotischen Pla-
neten- und Mondmissionen in den 1960er
und frithen 1970er Jahren sollten vor allem
davon ablenken. Und das NASA-Budget
um 1966 betrug nicht mehr als fiinf Mil-
lionen, sondern mehr als fiinf Milliarden
US-Dollar. Die Tragerrakete Titan-Centaur
verwendete eine zweite Stufe und keine
»Hilfsrakete«, um Voyager 1 und 2 auf den
Weg zu Jupiter zu bringen. Aber dies sind
nur Kleinigkeiten, die den Wert des Bu-
ches, dessen Schwerpunkt eindeutig auf
den Bildern liegt, kaum schmalern.

Selbst demjenigen, der wie ich vor mehr
als 40 Jahren die Vorbeifliige von Voyager 1
und 2 an Jupiter und Saturn mittels der
klassischen Druckmedien und dem da-
mals meist reichlich desinteressierten 6f-
fentlich-rechtlichen Fernsehen verfolgen
konnte - das Internet war damals noch
eher eine Sciencefiction-Utopie - bietet
das Buch interessante Informationen und
neue Ansichten. Es ist jedem zu empfeh-
len, der sich fiir das Sonnensystem und
die Geschichte seiner ersten Erforschung
interessiert.

TILMANN ALTHAUS ist Redakteur von »Sterne
und Weltraum« und befasst sich mit allen

Themen der Erkundung des Sonnensystems.
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