
Eine neue Ära der Astronomie hat begonnen 

Vor gut zwei Jahren (14.9.2015) konnten zum ersten Mal Gravitationswellen bei der Verschmelzung 

zweier Schwarzer Löcher beobachtet werden. Das war fast genau 100 Jahre nach dem Albert Einstein 

die Allgemeine Relativitätstheorie, aus der man die Gravitationswellen begründen kann, aufgestellt 

hat. Erst vor wenigen Wochen wurde dafür der Nobelpreis für Physik verliehen. 

Seit Herbst 2015 wurden drei weitere Gravitationswellenereignisse, ausgelöst durch Verschmelzung 

Schwarzer Löcher in fernen Galaxien nachgewiesen. Und nun endlich wurde auch die Verschmelzung 

zweier Neutronensterne beobachtet. 

 

Signale der bisher gemessenen Gravitationswellenereignisse (LIGO) 

Technik u.a. in Deutschland entwickelt 

Bis Juli 2017 waren lediglich zwei große empfindliche Detektoren für Gravitationswellen in Betrieb, 

LIGO in Hanford und Livingston in den USA. Die hochempfindliche Lasertechnik, mit der man Raum/Zeit 

–Verbiegungen messen kann, die kleiner sind als die Ausdehnung eines Protons, wurde in Deutschland 

entwickelt.  

Nur wenn beide 3000 km entfernte Detektoren im 

richtigen zeitlichen Abstand gleiche Signale zeigen, 

gelten Gravitationswellen als nachgewiesen. 

Aber mit zwei Detektoren kann man die Richtung, aus 

der die Gravitationswellen kommen, nur sehr schwer 

bestimmen. In der Abbildung (LIGO) sieht man die 

möglichen Bereiche der Himmelskugel, aus denen die 

jeweiligen Wellen kommen könnten. 

 

In Italien wurde aber ein weiterer Gravitationswellendetektor aufgebaut, der nun am 1.8.2017 in 

Betrieb genommen wurde. 



Wie man in der Abbildung oben beim aktuellen Ereignis unten links (Pfeil) sieht, lässt sich nun mit drei 

Detektoren der Ursprung der Gravitationswellen wesentlich präziser bestimmen. 

 

Die drei aktiven Gravitationswellendetektoren LIGO (USA) und VIRGO (Italien, rechts)(LIGO, VIRGO) 

Glück muss man haben….  

Und nun kann man fast von einem glücklichen Zufall sprechen. Nur wenige Wochen nachdem der dritte 

Detektor seinen Messbetrieb aufnahm, konnte man ein weiteres (insgesamt das fünfte) 

Gravitationswellenereignis beobachten: erstmalig die Verschmelzung zweier Neutronensterne.. 

Und nun wird es spannend: Die Gammastrahlenteleskope der ESA und der NASA konnten nur wenige 

Sekunden nach dem Ereignis die Himmelsgegend beobachten, aus der die Gravitationswelle kam. 

Und sie registrierten einen sog. Schnellen Gammablitz. Schon seit Jahren beobachtet man immer 

wieder helle aufblitzende Gammastrahlung im Kosmos, die nach 2 Sekunden wieder verschwunden ist. 

Es gab viele Vermutungen, wie man diese hochenergetischen Gammablitze erklären kann. Eine Idee 

war die Verschmelzung zweier Neutronensterne zu einem Schwarzen Loch. Nur so kann man die 

gewaltige Energie eines Gammablitzes verstehen: Er hat die Leistung von 100 Milliarden Sonnen, also 

einer ganzen Galaxie! 

Und genau zu einem solchen Vorgang passen auch die beobachteten Gravitationswellen perfekt. 

Aber es geht noch weiter: Die großen Teleskope der ESO in Chile konnten die Verschmelzung auch im 

sichtbaren Licht beobachten und fotografieren. Im Laufe der dem Ereignis folgenden Nacht waren 

weltweit über 70 Teleskope ausgerichtet, auch das Hubble Space Teleskop. Und in 5100 m Höhe 

beobachtete das Mikrowellenteleskop ALMA ebenfalls das Ereignis. 

Man konnte sehen, wie die Helligkeit der Umgebung des neuen Schwarzen Loches abnahm, sich die 

Farbe änderte und man konnte sogar aus den Spektren des Lichtes erkennen, dass große Mengen Gold, 

Cäsium und andere sehr schwere Elemente entstanden waren. Genauso, wie es die Modelle für die 

Verschmelzung zweier Neutronensterne erwarten lassen. 

 

Verschmelzung zweier Neutronensterne (künstl. Darstellung, ESO) 



Auch die Galaxie, in der das Ereignis stattfand wurde fotografiert, sie ist seit langem als NGC 4593 

bekannt und hat eine Entfernung von 130 Millionen Lichtjahren. Sie steht im Sternbild Wasserschlange. 

 

Galaxie NGC 4593 mit Explosionslicht vom Verschmelzungsprozess (Pfeil)(ESO) 

 

 

 



 

 

Explosionswolke mit Gammablitz und Angabe der schweren Elemente (künstlerische Darstellung, ESO) 

Auf den folgenden Aufnahmen (ESO) kann man auch gut erkennen, wie die optische Helligkeit der 

Explosionswolke schnell abnimmt und die Farbe sich zu rot verschiebt. 

 



Sternstunde 

Also wirklich eine Sternstunde für die Astronomie:  

- Die erste Verschmelzung zweier Neutronensterne zu einem Schwarzen Loch konnte durch 

Gravitationswellen beobachtet werden. 

- Die Entstehung des schnellen Gamma-Blitzes wurde ebenfalls gesehen und damit konnte 

erstmals ein solches Ereignis erklärt werden. 

- Auch im sichtbaren Licht wurde beobachtet und Helligkeiten sowie Spektren vermessen. Zum 

ersten Mal konnte man live zusehen, wie schwere Elemente im Kosmos entstehen. 

Und nun zum Schluss noch das Beweisfoto dafür, dass die beiden Neutronensterne 2014 wohl noch 

weit genug voneinander entfernt haben und somit nichts zu sehen war…. 

 (Bild ESO) 

 

 

 

Neutronensterne: 

Das sind Endzustände von massereichen Sternen, die sich nach Sternexplosionen bilden. Das Zentrum 

des ehemaligen Sternes zieht sich auf die dichteste Materieform, die es im Kosmos gibt, zusammen 

und ist nur noch 10 km groß, enthält aber die Masse von einer ganzen Sonne. 

Schwarze Löcher: 

Ist der sterbende Stern noch massereicher, so zieht er sich zu einem Schwarzen Loch zusammen und 

verschwindet aus unserem Universum. Das passiert auch, wenn zwei Neutronensterne miteinander 

verschmelzen. 

Gravitationswellen: 

Von Albert Einstein vorhergesagte wellenförmige Verbiegungen von Raum und Zeit, ausgelöst durch 

Beschleunigungen extrem großer Massen. 


