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WOHIN GEHEN DIE GALAXIEN?
Forscher haben entdeckt, dass sich riesige
Mengen von Sternen auf einen Punkt am
Horizont des Alls hin bewegen. Vielleicht.ist
unser ganzes Universum in Bewegung geraten

DIE WELLEN DER RAUMZEIT
Die Raumzeit in unserem Universum kann
man sich sehr glatt vorstellen. Doch jenseits _
unserer Universumsblase ist sie maglicher- " f
weise stark gewellt (rechts) ’




EINE MYSTERIOSE KRAFT
alaxienhaufen sind riesige Objekte, die Milli-
rden Sterne enthalten. Irgendetwas beschleu-
nigt sie auf 800 km/s und scheint sie hinter
Hen kosmischen Horizont zu ziehen
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Unter Kosmologen herrscht Alarmstimmung: Sie haben eine
mysteriose Kraft entdeckt, die auflerhalb des beobachtbaren
Alls auf unser Universum einwirkt. Billionen Sterne bewegen
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{ sich auf den kosmischen Horizont zu. Jetzt offnet sich ein
Fenster, das uns zum ersten Mal einen Blick auf die ratsel-

D i E haften Bereiche jenseits unseres sichtbaren Alls erlaubt
dunklen FIu

des

Liniversums



ibt es einen
tiversumsschaum? @

Eine Erkldrung fiir den Dark Flow kdnnten Paralleluniversen sein.
Sie waren von unserem Universum getrennt, lagen aber ganz in
seiner Nahe, so wie Blasen in einem Schaum. Von den Parallel-
universen konnte eine Anziehungskraft auf unser Universum wirken.
Alle Paralleluniversen zusammen bilden das Multiversum, das

- tatsdchlich unendlich groB sein kdnnte
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BIZARRE BLASEN ' /| ” S
Im Inneren einer Universumshlase kdnnen Sterne ; . . - . P
und Galaxien entstehen. Aber nur wenn dort 4 ’
ahnliche Naturgesetze wie bei uns herrschen. Es i : L]
kann auch viel bizarrere Universen geben Y | /

Wo liegt der Raumzeit-
Himalaja?

In dem Teil des Universums, den wir beobachten kon-
nen, ist die Raumzeit sehr eben (roter Kreis) und die
Materie gleichmaBig verteilt. Doch jenseits unserer
Universumsblase kinnte die Raumzeit sehr unruhig
sein und aufgetiirmt wie ein Gebirge. Das wiirde eine
Anziehung auf unseren Teil des Universums ausiiben.
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WOHIN FLIEGEN DIE GALAXIEN?
Alexander Kashlinsky (links) hat den Dark Flow in
den Aufnahmen der Mikrowellenhintergrundstrah-
— lung (rechts) entdeckt. Er vermaRB die Bewegung

von 700 Galaxienhaufen (weiBe Punkte). Sie alle
bewegen sich auf den violetten Bereich zu

f WO WERDEN UNIVERSEN
GEBOREN?
Eine Spiralgalaxie wie unsere MilchstraBe ist
1 nur ein winziger Teil eines Universums. Aber
manche Forscher vermuten, dass im Inneren
jedes schwarzen Lochs in den Galaxien neue
Universen geboren werden
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EIE] weit der wunder




las Alexander Kashlinsky lber das Weltall zu erzahlen

Kann einem schon Angst machen: ,Irgendetwas dort
Ben zieht an unserem Universum. Fast so, als sei
r Universum ein Luftballon an einer Schnur, und
ind habe die Schnur an ein Auto gebunden®, sagt
gnschaftler in aller Ruhe. Was Kashlinsky am
Space Flight Center der NASA entdeckt hat,
@it flir einige Unruhe unter Astronomen. Dark
kler Fluss im Universum, so hat er seine Ent-
_ NG genannt, und sie kénnte zu einer wissenschaft-
lichen Sensation werden. Unser ganzes Universum
STANDIG NEUE UNIVERSEN scheint im Fluss zu sein, und diese S.tr(jfnung. kann uns
In einem Multiversum kinnen in jedem = auch etwas dartiber verraten, was sich jenseits des fur
| Augenblick neue Universen in einem Urknall _ uns sichtbaren Universums befindet.
geboren werden. Jedes hatte seinen Urknall
und eigene Naturgesetze , ' N WIE ENTDECKT MAN DEN DUNKLEN
EEELUSS M WELTALL?

Uberraschend schnelle Galaxienhaufen verraten eine

, die von aufRen auf das Universum wirkt

e

Astronomen mit ihren Instrumenten ganz weit in

8s All hineinblicken, endet das immer mit einer Ent-

schung. 45 Milliarden Lichtjahre von uns entfernt

. Streckt sich der kosmische Horizont. Dort endet der

Bichtbare Bereich des Universums. Alles Licht, das nach

gem Urknall jenseits des Horizonts ausgestrahit wurde,

st noch nicht lange genug unterwegs, um die Erde zu

Bfreichen. Deshalb weiB niemand, was sich hinter dem

Horizont befindet. Schlimmer noch: Niemand hat auch

rannahernd eine Ahnung, wie groB das gesamte Uni-

versum wirklich ist. Doch all das konnte sich nun andern.

Alexander Kashlinsky beschaftigt sich seit Jahren mit

der Bewegung von Galaxienhaufen. In solchen Haufen

sind ungeféhr Tausend Galaxien zusammengefasst, ein

Haufen enthélt also mehrere Billionen Sterne. Um die

Bewegung dieser Giganten zu erfassen, beobachtet

._‘?'Kashlinsky die Mikrowellenhintergrundstrahlung. Diese

. Strahlung erfilit das ganze All und durchdringt auch die

~ Galaxienhaufen. Und wenn sich die Haufen bewegen,

? Y hinterlasst das Spuren im Muster der Strahlung. Die Be-
\ wegung von 700 Haufen hat Kashlinsky nun vermessen.
\ Das Erste, was ihm dabei auffiel: ,Diese Haufen bewe-
\ gen sich Oberraschend schnell, mit gut 800 Kilometern

pro Sekunde. Unsere bisherigen Theorien hatten eine
deutlich langsamere Bewegung vorhergesagt.” Doch
seine Entdeckung wird noch viel ratselhafter: All die Ga-
laxien bewegen sich auf ein kleines Areal am Horizont
des Universums zu. Auf den ersten Blick kbnnte man mei-
nen, jemand habe ein Loch in den Horizont gebohrt und
durch dieses Leck liefe das Universum aus. ,Ganz so ist



svertrieb das Chaos aus
‘Universum?

In den Anfangsmomenten des Universums herrschte das Chaos.
Doch schon Sekundenbruchteile spater setzte die kosmische
Inflation ein. Sie bldhte die Raumzeit mit Uberlichtgeschwindig-
keit auf und glattete so das Chaos. Heute ist unser Universum
sehr homogen. Wohin man auch schaut, ist es ganz gleichmaBig
mit Sternen und Galaxien gefiilit T

" BLICK IN DIE ZUKUNFT
In der Zukunft dehnt sich das Univer-
sum immer weiter aus. Irgendwann
werden die Sterne verloschen, Dunkel-
heit und Kélte herrschen dann im All

Seit wann leuchten

die Sterne?
| Nach dem Urknall vor 13,7 Milliarden
l Jahren dauerte es 300000 Jahre, bis
das erste Licht das All erfiillte. Die
ersten Sterne tauchten erst nach etwa
200 Millionen Jahren auf. Mit ihnen
* entstand auch immer mehr Materie

Eine der ratselhaftesten Phasen in der
Entwicklung des Universums war die
Inflation kurz nach dem Urknall. Das
All dehnte sich besonders schnell aus

4 EXTREMES WACHSTUM
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es nicht. Ich gehe davon aus, dass sich die beschleunig-
te Bewegung durch unser ganzes Universum erstreckt®,
erklart Kashlinsky. ,,Unsere Universumsblase selbst ist in
Bewegung geraten. Sie wird von irgendetwas jenseits
des Horizontes angezogen. Man kann sich das vorstel-
len wie eine Tischplatte, auf der ganz viele Kugeln liegen.
Etwas ganz am Rand zieht an der Platte und kippt sie,
dadurch rollen alle Kugeln in eine Richtung.”

WIE KANN EINE BIZARRE RAUMZEIT
DEN DARK FLOW AUSLOSEN?

In einem fernen Bereich des Universums hat sich die
Raumzeit zu einem Gebirge getiirmt

Noch kann Kashlinsky nicht erklaren, was genau er da
entdeckt hat. Deshalb gab er seinem Fund den Namen
Dark Flow. Damit steht der dunkle Fluss in einer Reihe
mit der dunklen Energie und der dunklen Materie — zwei
weitere Ph&nomene, die den Kosmologen zurzeit viele
Ratsel aufgeben. Trotzdem hat Kashlinsky eine Theorie.
Um die zu verstehen, muss man zu den Geburtsmomen-
ten des Universums zuriickkehren — zum Big Bang vor
13,7 Milliarden Jahren. ,In den allerersten Momenten war
der Kosmos chaotisch”, erklart der Wissenschaftler mit
seinem russischen Akzent. ,,Dann entstand durch puren
Zufall eine winzige Blase, die sehr homogen war, in ihr
herrschte kein Chaos. Diese Blase enthielt viel Energie,
dehnte sich dadurch enorm aus und wurde zu dem Uni-
versum, in dem wir heute leben.” Diese Ausdehnung,
Physiker sprechen von Inflation, verlief mit Uberlicht-
geschwindigkeit. Deshalb ist unsere Universumsblase
schon gréBer als 13,7 Milliarden Lichtjahre. Im GroBen
und Ganzen ist unser Universum auch heute noch homo-
gen: Sterne und die andere Materie sind recht gleich-
maBig im Raum verteilt. Doch der Dark Flow wirkt der
Homogenitat entgegen.

Auch der chaotische Teil des Universums hat sich seit
dem Urknall enorm ausgedehnt und ist zu etwas riesi-
gem Unbekannten geworden. ,Jenseits des Horizontes
liegt eine vollkommen bizarre Welt“, sagt Kashlinsky.
Wahrscheinlich ist die Raumzeit an manchen Stellen in
diesem schwarzen Universum ungeheuer verdichtet. Da-
durch entsteht eine Art Gravitations-Himalaja mit einer
ungeheuren Anziehungskraft. Es ist diese Anziehung, die
den Dark Flow verursacht, davon ist Kashlinsky tber-
zeugt. Sein Biro in Greenbelt, Maryland, ist nicht weit
von der Atlantikkiste entfernt, und so kam er auf einen
gelungenen Vergleich: ,Stellen Sie sich vor, Sie seien ein
Schwimmer weit drauBen im Atlantik. In welche Rich-
tung Sie auch schauen, bis zum Horizont sieht der
Ozean Uberall gleich aus. Genauso ist es in unserem
homogenen Universum. Wenn Sie aber ein aufmerksa-

mer Schwimmer im Atlantik sind, werden Sie feststellen,
dass Sie abtreiben. Daflir sorgt der Golfstrom hier vor
unserer Kiste. Und allein die Tatsache, dass es einen
Strom im Ozean gibt, sagt Ihnen, dass es nicht tberall
gleich sein kann. SchlieBlich muss der Strom von irgend-
woher kommen und irgendwohin gehen. Und der Dark
Flow ist der Golfstrom des Universums.”

Der Wissenschaftler hat noch eine weitere Schlussfolge-
rung aus seiner Entdeckung gezogen: Zum ersten Mal
haben wir Daten, die uns etwas lber die wahre GroBe
des Universums verraten. Die verdichtete Raumzeit muss
ungefahr 500-mal weiter von uns entfernt sein als der
kosmische Horizont. Wére sie noch weiter weg, wére
ihre Anziehung zu schwach, ware sie ndher, wirde sie
unsere Universumsblase viel mehr stéren. Damit hat das
gesamte Universum mindestens einen Radius von
22 500 -Milliarden Lichtjahren. Wahrscheinlich ist es aber
noch wesentlich gréBer.

BEWEIST DER DARK FLOW DIE EXIS-
TENZ VON PARALLELUNIVERSEN?
Vielleicht ist unser Universum von anderen Universen
umgeben, die zusammen einen Multiversumsschaum bilden

Doch wie das so ist in der Wissenschaft: Kaum hat ein
Forscher eine spannende Entdeckung gemacht und ei-
ne Theorie entwickelt, schon kommen weitere Forscher
mit anderen Theorien, um diese Entdeckung zu erkla-
ren. Und die Konkurrenz-ldeen fir den Dark Flow sind
ebenso spannend wie die Vorstellungen von Kashlinsky.
Eine der Theorien stammt von Laura Mersini-Houghton.
Sie ist Professorin fiir Theoretische Physik an der Univer-
sity of North Carolina und beschéftigt sich schon lange
mit Paralleluniversen. Sie ist davon Uberzeugt, dass es,
getrennt von unserem Universum, sehr viele weitere Uni-
versen gibt, die alle gemeinsam ein Multiversum bilden.
Das kann man sich vorstellen wie einen Schaum, der aus
vielen einzelnen Blasen besteht. All diese Universen sind
komplett voneinander getrennt und nicht Teil eines Gan-
zen wie bei Kashlinsky. Allerdings kann die Anziehungs-
kraft der Gravitation auch diese Trennung Uberwinden.
»Der Dark Flow kann sehr wohl verursacht werden durch
eine Anordnung weiterer Universen jenseits unseres
Universums, die alle gemeinsam an unserem Universum
ziehen. Wir haben berechnet, wie viel Kraft auf die Gala-
xienhaufen in unserem Universum ausgetibt wird, und
das passt sehr gut zu meiner Annahme*, sagt Mersini-
Houghton.

Die Vorstellung von vielen Universumsblasen, jede mit
ihrem eigenen Urknall, ist noch viel bizarrer als Kashlins-
kys Riesen-Universum. Das stellt immerhin eine Einheit
dar und ist aus einem Urknall entstanden. Jede Univer-




Ein-Superthermometer
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im Weltraum -
Das Planck-Weltraumteleskop soll im April ins All fliegen ,‘
dort die Mikrowellenhintergrundstrahlung vermessen — das Ech
des Urknalls. Eine absolute Prazisionsarbeit: Der 1800 Kilogra
schwere Satellit muss dabei Temperatur-Unterschiede von =

einem Millionstel Grad erfassen. Seine Daten werden auch
unser Wissen iiber den dunklen Fluss verbessern

sumsblase jedoch hat ihren eigenen Urknall erlebt und
5 kann ihre eigenen Naturgesetze haben. Aller Wahrschein-
lichkeit nach wiirden die Naturgesetze in den meisten
Blasen stark von unseren abweichen. Dann wirden dort
wohl nicht einmal Sterne entstehen. Doch da moglicher-
weise unendlich viele Blasen im Multiversumsschaum
existieren, wird es in sehr vielen davon auch Leben
geben und sogar Intelligenz. Aber ob wir diese Parallel-
welten jemals finden werden, wagt im Moment kein
Forscher zu sagen.

WIE GEFAHRLICH KONNEN
PARALLELUNIVERSEN WERDEN?

Wenn zwei Universumsblasen kollidieren, wird die eine von
einer Wand aus purer Energie vernichtet

s Kosmologen wiirden zwar gern einmal Kontakt mit ei-
; nem Paralleluniversum aufnehmen, doch wenn solch ein
Universum in direkten Kontakt mit dem unseren kommit,
haben wir ein echtes Problem. Ein ZusammenstoB von
zwei Universen mit den gleichen Naturgesetzen ist noch
relativ unproblematisch: Es gibt einen Energieblitz, und
die beiden vereinen sich, wie man es manchmal bei zwei

5

o T e

409 102 Rty

Seifenblasen sieht. Doch es ist recht unwahrscheinlich,
dass in beiden Kollisionspartnern die gleichen Natur-
gesetze gelten. Wenn sich die Gesetze unterscheiden,
entwickelt sich ein kosmischer ,,Ringkampf“. Am Ort des
Crashs bildet sich eine Wand aus purer Energie, eine
sogenannte Doménenwand. Sie trennt erst einmal die
beiden Bereiche, die nicht zueinander passen. Nun un-
terscheiden sich die beiden Universumsblasen in ihrem
Energiegehalt, und das Universum mit der geringeren
Energiemenge beginnt, sich unaufhaltsam auszudehnen.
Dabei schiebt dieses Universum die Domanenwand vor
sich her, immer tiefer in das andere Universum hinein.
Alles, was sich dieser Wand in den Weg stellt, wird
gnadenlos ausgeldscht.
Genau so ein Crash kénnte unserem Universum kurz
nach dem Big Bang widerfahren sein — und es hatte
den Ringkampf gewonnen. Allerdings hétte er Spuren
hinterlassen. Die Raumzeit héatte sich in der Nahe des
Einschlagsortes verzerrt, und damit veréndert sich auch
die Art, wie Licht oder die Mikrowellenhintergrund-
strahlung durch dieses Areal unseres Universums rast.
Das kénnte eine weitere alternative Erklarung fiir den
Dark Flow sein. Demnach wére das Ganze keine Anzie-
hung von auBen, sondern eine optische Verzerrung durch
die Beule des kosmischen Unfalls.
In jedem Fall kommt auf die Wissenschaftler noch sehr
viel Arbeit zu. Alexander Kashlinsky ist nun vor allem da-
mit beschéaftigt, seine Daten zu verbessern. ,Wir wollen
mindestens doppelt so viele Galaxienhaufen untersu-
chen wie bisher. Das wird unsere Statistiken viel genau-
er machen. Fur uns ist jetzt wichtig, prazise zu belegen,
dass sich der Flow durch unser ganzes Universum er-
streckt”, sagt Kashlinsky. AuBerdem hofft er auf einen
neuen Satelliten: das Planck-Weltraumteleskop. Es star-
tet Anfang April mit einer Ariane-Rakete ins All. Dort soll
~Planck” die Mikrowellenhintergrundstrahlung genauer
vermessen als bisher. ,Die ,Planck’-Daten werden auch
unsere Daten verbessern®, sagt Kashlinsky.
Die Kollegen des Wissenschaftlers sind in jedem Fall
begeistert. So sagte Anthony Aguirre von der Universi-
ty of California in Santa Cruz dem Fachmagazin ,New
Scientist“: ,Wenn das mit dem Dark Flow belegt wird,
ist es unglaublich wichtig. Es wird uns auf jeden Fall ver-
raten, dass etwas an dem Standardbild des Universums
falsch ist. Und vielleicht verrat es uns sogar, ob es
andere Universen gibt. Wére das nicht unglaublich?“
MIRKO HERR

SeS— ALEXANDER KASHLINSKYS HOMEFPAGE

@ www.kashlinsky.infos

____MEHR UBER DEN UNFALL

@ www. weltderphysik.de/de/1092.
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