Gibt es eine “Dunkle Energie* als Inhalt des Universums?

Mitte der 1990-er Jahre machten die Astronomen eine Aufsehen erregende Entdeckung. Sie fanden
im Rahmen des Supernova Cosmology Projects, dass bis zu einer Entfernung von etwa 5-6 Mrd.
Lichtjahren fast alle Supernovae vom Typ Ia als “Standard-Kerzen* lichtschwécher erschienen als
es dem Hubble-Gesetz entspricht. Daraus schloss man, dass das Universum seit geraumer Zeit
beschleunigt expandiert und nicht abgebremst, wie es der bis dahin gultigen Theorie entsprach. Wie
konnte dieser véllig Uberraschende Befund erklart werden?

In den beiden folgenden Diagrammen Abbildung 1 und 1a sind die Messungen im Vergleich zu
mehreren theoretischen Verlaufen der expansiven Entwicklung des Universums wiedergegeben, wobei
Abbildung 1a eine differenzielle Darstellung von Diagramm1 auf der Basis von gemittelten Messwerten ist.
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Bilder-Quelle: Calan/ Tololo (Hamuy et al., Astrophysical Journal, 1996)

Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, ist die Streuung der Messwerte recht grof3, sodass durchaus Skepsis an
der Interpretation im Detail angebracht ist. Dennoch ist der Verlauf der Entwicklung des Universums nicht
allein mit der klassischen Theorie eines abgebremst expandierenden Weltalls erklarbar. Der Ausweg aus
diesem Dilemma war die Annahme, dass die beobachtete Beschleunigungsphase nicht allein durch die
Wirkung des Urknalls verursacht ist, sondern durch eine noch unbekannte Energie, die sich als sogenannte
“Dunkle Energie* seit etwa 5 - 6 Milliarden Jahren bemerkbar macht. Hinzu kommt, dass der Inhalt des
Weltalls an baryonischer (normaler sichtbarer) Materie und Dunkler Materie bei Weitem nicht ausreicht,
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um die Flachheit des Universums (siehe Beitrag: flaches Universum) zu erklaren. Nach Einstein ist
namlich flr ein flaches, expandierendes Universum eine kritische Materie/Energie-Dichte erforderlich, die
die Raumkrimmung zu null macht. Danach besteht das Universum zu etwa 5% aus baryonischer Materie
(normale Materie), zu 25% Dunkler Materie und 70% Dunkler Energie (Abbildung 2).

Abb. 2:
Inhalt des Universums

Barvonische Materie:
Zahl der Sterne pro Galaxie einige hundert Mrd.
Gesamtzahl der Galaxien einige hundert Mrd.
Gesamtmasse = 10%kg =
(100000000000000000000000000000000000000000000000000000 kg)
mittlere Dichte des =107 kg / m?
Universums (= 1 Wasserstoffatom /m® !!!)
bestes Laborvakuum =10 kg / m?

Es gibt jedoch bisher keinerlei direkte Beobachtungen, die die “Dunkle Energie* greifbar machen und
deren Art erkennen lassen. Das heil3t: Knapp dreiviertel der universellen Gravitationswirkung ist bis heute
ungeklarter Natur. Obwonhl es einige Ansétze gibt, die Beobachtung einer scheinbar beschleunigten
Expansion des Universums ohne die Wirkung einer Dunklen Energie zu erkldren, ist eine mehrheitlich
anerkannte Alternative zur derzeitigen Vorstellung nicht in Sicht.
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