KUNST

Astrid Kury
Umwege zum Unsichtbaren.
Zum Kunstbeitrag von Ulrike Konigshofer und Olga Flor

Die in Wien lebende Kiinstlerin Ulrike Konigshofer (*1981 in Koglhof, Steiermark)
beschéftigt sich mit Grundelementen des Lebens auf der Erde: Licht, Luft, Wasser.
In unterschiedlichen experimentellen Anordnungen untersucht sie ihre Prisenz
und macht sie dadurch auf eine neue und faszinierend andere Weise bewusst und
erlebbar. Ikonisch ist etwa ihre Videoarbeit ,,Same Time. Different Time* (2017), die
den zeitgleichen Auf- bzw. Untergang der Sonne an unterschiedlichen Orten der Erde
zusammenfligt — eine beriihrende planetare Perspektive. In Zeiten des Klimawandels
ist es mehr als notig, diesen verbindenden Blick auf das Ganze einzuiiben. Ebenso
eindrucksvoll ist ihre Installation ,Wind, Recorded®, die Muster der Luftbewegungen
datengenau aufzeichnet und dann dieses Segment einer Ort-Zeit-Qualitidt durch
einen Ventilator im Loop wiedergeben ladsst (aktuell zu sehen im Kunsthaus Wien).
Das typische An- und Abschwellen des Windes wird zu Kristallisationskeimen fiir
Erinnerungen, gleichsam synisthetisch gesellen sich zur schlichten Prasenz des
technischen Gerats auch der Eindruck bewegter Blitter, Griser oder Haare dazu
und ein bestimmter Geruch der Luft vielleicht wie vor dem Regen oder andere
archetypische Erfahrungen. Durch solch analysierendes Herausschneiden markanter
Elemente des Atmosphérischen — etwa auch das Reenactment der Wellenmuster der
Wasseroberflidche eines Sees — sensibilisiert Ulrike Konigshofer fiir den dsthetischen
Raum des Physikalischen und macht die Kostbarkeit der Natur auch in den kleinen
Momenten bewusst.
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Fiir die Ausstellung in der Akademie Graz und den Kunstbeitrag in den Lichtungen
beschiftigt sich die Kiinstlerin mit der Qualitét des Lichts. Licht macht Sichtbarkeit
moglich, so erst konnen wir die Dinge, Farben und Oberflachen sehen und diese
Sichtbarkeit dann auch mit fotografischen Mitteln gestaltend festhalten. Was
in den ausgestellten Arbeiten daher als Sujet zu sehen ist, sind hier alleine die
Spuren des Lichts selbst, ob Sonne oder Mond, gewonnen in analytisch-poetischen
Versuchsanordnungender dsthetischen Forschung. Anden Rand des (Un-)Méglichen
getrieben wird diese Frage in der Auseinandersetzung mit Schwarzen Lochern, die
alles und auch das Licht verschlucken und auf diese Weise per se unsichtbar sind. Mit
solch spannenden Parallelen zu wissenschaftlichen Visualierungen erschlief8t Ulrike
Konigshofer genuin kiinstlerische Zugéange und legt damit zugleich die grundlegende
Frage offen, wie all diese Bilder, Konzepte und Modelle zur Wirklichkeit stehen —
macht also ,sichtbar®, so die Kiinstlerin, ,,wie wir die Welt abbilden und sehen®.
Begleitend dazu hat Olga Flor ein literarisch-wissenschaftliches Portrit dieser
unsichtbaren und tiberhaupt unvorstellbaren Phdnomene des Universums verfasst.

HOLES OF LIGHT
ULRIKE KONIGSHOFER
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Abbildung aus: Valeri P. Frolov, Andrei Zelnikov, Introduction to Black Hole Physics, Oxford University Press 2011, S. 178.
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Wissenschaftliche Darstellungen sind
abstrakte Gebilde. Als gedankliche
Konstrukte haben sie keinen wirk-
lichen Raum. Das ist es auch, was
Modelle ausmacht: Sie sind nicht, wie
die Mineraliensammlung im Schau-
kasten, Teil der Realitat, sondern
greifen einzelne Aspekte davon heraus
und lassen andere vollig auBer Acht.

Nichtsdestotrotz werden Renderings oft

so entworfen, als handle es sich dabei
um physikalische Korper, die einen
Schatten werfen konnten. Dies dient
wohl der besseren Vorstellbarkeit und
suggeriert ein Geflihl von Wirklichkeits-
nahe und Natlrlichkeit.

Fir die Serie ,Holes of Light“ wurden
Darstellungen von Schwarzen Lochern
in wissenschaftlichen Fachbuchern als
dreidimensionale Objekte nachgebaut
und anschlieBend fotografiert. Com-
putererzeugte Grafiken werden damit
in tatsachlich durch Licht entstandene
Fotografien ubersetzt. Wahrend sie in
der abstrakten Darstellung als etwas
Neutrales empfunden werden, tritt hier
ihr Modellcharakter hervor und ihre
Kinstlichkeit wird evident.

Auch der Bildgegenstand selbst wirft
Fragen zur Darstellbarkeit auf: Schwarze
Locher schlucken alles Licht und konnen
daher per Definition weder gesehen
noch abgelichtet werden. Das Aus-
sehen eines Objekts, seine optische
Erscheinung, wird gemeinhin als eine
Kategorie empfunden, die auf alles
angewendet werden kann. Alles, was
da ist, sieht irgendwie aus, meint man.
Das Schwarze Loch allerdings markiert
eine Grenze: Es zeigt, dass Sichtbarkeit
an sich keine abstrakte Information,
sondern selbst physikalischer Prozess
ist und damit genauso Teil der Welt wie
jedes Objekt, das sie uns zeigt.

Die gebauten Objekte stellen umge-
stlilpte Sichtbarkeiten dar, eine Art
Negative, wie sie auch in Reproduk-
tionstechniken wie etwa der Fotografie
verwendet werden.

Ulrike Konigshofer

Holes of Light, 2022
SchwarzweiBfotografien
hinter farbigem Glas, 40 x 30 cm
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Olga Flor
Schwarze Locher

Schwarze Locher faszinieren, denn alle Materie, alles Licht, das sich ihnen bis zum
Ereignishorizont (der kugelformigen Fliche, die aus lauter points of no return besteht)
nahert, wird von ihnen verschluckt. Sie konnen durch den Kollaps sterbender Sterne
entstehen, bei dem die Sternmasse auf einen sehr kleinen, zunéchst punktformig
gedachten Bereich zusammengedriickt wird, eine sogenannte Singularitét. Bilder von
Schwarzen Lochern sehen manchmal aus wie ein schwarzer, anndhernd ovaler Fleck,
sagen wir Mohnmasse, mit einem seitlichen hellen Klecks wie aus Vanillecreme auf
einem Bett aus rotlicher Brioche — sehr appetitanregend (Abb. 1). Dieses Bild, wie
alle anderen bis auf das ,,Radiofoto® (Abb. 2), ist iibrigens die blofie Visualisierung
einer Simulation.

Abb. 1: © Dan Wilkins, Kavli Institute for Particle Astrophysics & Cosmology (KIPAC)  (Ausschnitt)!

Und tatséchlich haben diese astronomischen Objekte, die sich wohl in den Zentren
der meisten Galaxien befinden, doch nicht nur dort, einen ungeheuren Appetit. In der
Mitte der Milchstralie, schon wieder so ein nahrhafter Begriff, findet sich ebenfalls
ein Schwarzes Loch, um das wiederum die Sonne und alle unsere Nachbarsterne
kreisen, ohne hineinzufallen, sie sind zu weit vom Gravitationszentrum entfernt,
sie rotieren auf stabilen Bahnen darum herum. Stabile Bahnen muss es geben,
sonst konnten keine langlebigen Galaxien dieser Bauart existieren. Das heifdt, nicht
alles, was um ein Schwarzes Loch kreist, féllt hinein: So gefridfig ist es dann doch

1  www.spektrum.de/news/verbogene-lichtstrahlen-blick-direkt-hinter-ein-schwarzes-loch/1900423
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wieder nicht. Schwarze Locher rotieren meist relativ schnell um sich selbst, fast
mit Lichtgeschwindigkeit, und das ist der Grund fiir die asymmetrische Verzerrung
der Lichtstrahlen aus einer Lichtquelle, die — aus Erdensicht — hinter ihnen, also
eigentlich im Verborgenen liegen misste, wenn da nicht die stark gekrimmte
Raumzeit rund um das Schwarze Loch wire, die den Lichtstrahlen eben doch einen
Weg ermoglichte. Denn diese Singularitdten rotieren samt allem innerhalb des
Ereignishorizonts: was fiir ein schones Wort! Selbst der Raum rundherum wird
mitgerissen, ein Raumzeitstrudel entsteht, in dessen Zentrum die nun etwas weniger
singuldre Singularitét steht, etwas weniger deshalb, da sie aufgrund der Rotation
eine Kreis- oder Ringform annimmt. Der Radius des Ereignishorizonts hat den fast
schon wieder sprechenden Namen ,,Schwarzschildradius®, der allerdings nicht nach
seiner Schildfunktion gegeniiber dem Schwarzen Loch so heilst, sondern nach dem
Physiker, der ihn definiert hat: Karl Schwarzschild selbst verstarb tragischerweise
jung an einer Autoimmunerkrankung. Die Raumzeit, ebenso wie das Licht, wird von
der Rotation mitgerissen, und zwar im Sinn der Drehrichtung, anders formuliert,
die Raumzeitkrimmung auf der einen Seite des rotierenden Schwarzen Lochs
ermoglicht ein schnelleres Vorbeilaufen des Lichts als auf der anderen, und Licht,
opportunistisch, wie es ist, nimmt immer den kiirzesten Weg. Eine schone, wenn
auch bis jetzt unbewiesene These besagt, dass spontan entstehende Teilchen-
Antiteilchen-Paare, beispielsweise ein Elektron und ein Positron, die sich im
Allgemeinen als sogenannte Vakuumfluktuationen sofort wieder wechselseitig
vernichten, in der Ndhe des Ereignishorizonts auseinandergerissen werden konnten:
ein Teilchen verschwindet innerhalb des Horizonts, ein Teilchen wird abgestrahlt in
der sogenannten Hawking-Strahlung: das Schwarze Loch verliert die Masse des
ausgestrahlten Teilchens und ,,verdampft“ auf diese Weise. Allerdings konnte die
Hawking-Strahlung noch nicht experimentell nachgewiesen werden.

Zuriick zum Raumzeitstrudel: Wie gesagt, auch ein guter Teil der Raumzeit
aulerhalb des Ereignishorizonts rotiert mit, der Raum mit der Materie, die auf
dem unwiderstehlichen Weg zu dieser Singularitat ist. Diese in der Rotationsebene
scheibenformige Massenansammlung wird als Akkretionsscheibe bezeichnet. Je
schneller sich das Loch dreht, desto kleiner wird der Schwarzschildradius, desto
ndher riickt die Materie, die verschluckt werden will, an den Ereignishorizont heran:
desto dichter wird die Akkretionsscheibe, und irgendwann ist sie so dicht und heils,
dass sie zu leuchten beginnt?. Das ergibt dann das beriihmte Foto eines Objekts in

2 www.faz.net/aktuell/wissen/physik-mehr/geschwindigkeitsbestimmung-schwarze-loecher-in-
rotation-1382420.html
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Donutform (die SiiBgebdckassoziationen wollen nicht abreillen), das 2019 durch die
weltweite Zusammenschaltung von Radioteleskopen — und damit die Erhohung der
Auflosung — zum allerersten Mal erzielt wurde (Abb. 2): das allererste (Radio-)Foto
eines Schwarzen Lochs und seiner Umgebung!

ADbb. 2: Bildrechte: picture alliance/Event Horizon Telescope (EHT)/dpa’

Im Zentrum sieht man das 55 Millionen Lichtjahre entfernte Schwarze Loch mit etwa
6,5 Milliarden Sonnenmassen (ja, das soll hier auch einmal erwdhnt werden: um
solche Groflenordnungen geht es!) genau nicht, man sieht: die Unsichtbarkeit. Die
variierende Helligkeit des Massenrings rundherum ergibt sich aus relativistischen
Effekten (der schon erwdhnten Verzerrung der Raumzeit rund um ein Schwarzes
Loch), Magnetfeldturbulenzen aufgrund der Massenstromung* und aus der
Rotation selbst: Licht, das sich in unsere Richtung bewegt, ist , blauverschoben*
in Richtung hoherer Frequenz und Energie, Licht, das sich von uns wegbewegt,
ist rotverschoben, niederfrequenter, niederenergetischer. Bei der Rotation des
Schwarzen Lochs wird tibrigens Materie ausgeworfen: Das Schwarze Loch ver-
schleudert den Massenzuwachs durch seine unheimliche Verschlingungsgier also
gleich wieder selbst, zum Grof3teil jedenfalls. Mehr als 90 % der Masse, die von einem
supermassiven Loch eingesaugt wird, wird senkrecht zur Akkretionsscheibe in Form

3 www.br.de/nachrichten/wissen/forscher-zeigen-foto-von-einem-schwarzen-loch
4 www.nzz.ch/wissenschaft/messier-87-schwarzes-loch-hat-einen-glitzernden-ring-1d. 1577843
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von Jets hinausgeschleudert (Abb. 3), was wiederum zur Aufheizung der Umgebung
fiihrt, zu Lichtabstrahlung und Unterdriickung der Sternentstehung®.

Abb. 3: Bildrechte: ESA®

5  www.spektrum.de/video/schwarze-loecher-in-zentren-von-galaxien/1894192
6 www.tagesspiegel.de/wissen/schwarze-loecher-der-kosmische-staubsauger/8184752.html
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Das bedeutet, ein supermassives Schwarzes Loch in der Mitte einer Galaxie beendet
irgendwann das weitere Galaxienwachstum.

Und schlieBlich stellt sich die Frage, was innerhalb des Ereignishorizonts wirklich
passiert — und die ist ihrem Wesen nach unbeantwortbar, denn der Ereignishorizont
ist eben so definiert, dass kein Objekt und keine Strahlung, also auch keine
Information, daraus entkommt. Der Astrophysiker Heino Falcke, der gemeinsam
mit 206 anderen Wissenschaftler:innen aus 59 Instituten in 18 Lindern an der
Erstellung des ersten Radiofotos (Abb. 2) arbeitete, vermutet, dass man das Uber-
schreiten des Ereignishorizonts moglicherweise iiberleben konnte. ,,Aber man
wiirde keinem erzdhlen konnen, dass man noch lebt. Man wire lebendig begraben. “/
Ob Informationen wie dieser fiktionale Bericht wirklich ein fiir alle Mal verloren
sind oder doch nur gespeichert, wie der Theoretiker Stephen Hawking meinte?,
ist noch ungeklért und fiihrt letztlich zu dem bisher erfolglosen, allerdings schon
in vielfdltiger Weise unternommenen Versuch, die allgemeine Relativitidtstheorie
— die die Schwarzen Locher vorhersagte — und die Quantenmechanik — die etwa
die spontane Teilchen-Antiteilchen-Bildung ermdglicht — zu vereinheitlichen. Also
mitten ins Herz der Physik, und das ist nicht schwarz.

Ach, und {ibrigens: ,, Der Begriff ,Schwarzes Loch‘ begann als schmutziger Witz“,
wie das respektable Spektrum der Wissenschaft weilf’, alles andere hitte in Kenntnis
menschlicher Natur wohl auch iiberrascht.

7  www.deutschlandfunknova.de/beitrag/schwarzes-loch-astrophysiker-heino-falcke-hat-am-ersten-
foto-eines-schwarzen-lochs-mitgearbeitet

8  www.nationalgeographic.com/science/article/140127-black-hole-stephen-hawking-firewall-space-
astronomy

9  www.spektrum.de/thema/schwarze-loecher/911284
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