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Ein Vorschlag zur ,,Dunklen Energie”

Abstract:

Mit dem Ersetzen des Raumzeit-Kontinuums des Universums durch ein skalares Feld von
Wirkungsquanten wird es maoglich, viele bisher ungeldste, fundamentale Probleme der Physik neuen
Losungen zuflihren. Dies gilt auch flr das bisher ungeklarte Phdnomen der Dunklen Energie. Nach diesem
neuen Modell ist die Dunkle Energie gleichbedeutend mit einem Prozess der Entstehung und des
zeitabhangigen Wachstums des Feldes aus Wirkungsquanten. Dieses Wachstum ware denn auch die
Ursache fiir das Phanomen der isotropen Ausdehnung des Universums. Die vielen weiteren Losungen, die
dieses Modell ,,wie auf einen Schlag” liefert, geben Anlass zur Hoffnung, dass hier moglicherweise etwas
Grundlegendes gefunden wurde, das es weiter zu verfolgen gilt.

Einleitung:

Die groRe Uberraschung der letzten Jahre in der Astrophysik war die Entdeckung, dass die gewdhnliche
Materie, aus der unsere sichtbare Welt besteht, nur zu etwa 5 % zur Gesamtenergiedichte des
Universums beitrdgt. Berechnungen u.a. aus der Hubblerelation (zur Ausdehnungsgeschwindigkeit des
Universums) und vor allem aus den Aufnahmen der Hintergrundstrahlung zeigen namlich, dass ca. 26 %
auf eine gravitativ wirkende Dunkle Materie entfdllt und ca. 69% der Gesamtenergiedichte aus einer
Dunklen Energie besteht, die auf irgendeine Weise der Gravitation entgegen wirkt und fir die
Ausdehnung des Universums sorgt..

Grundlage dafiir sind die sog. WMAP- und PLANCK-Daten, die zeigen, dass unser Universum ziemlich
exakt einer euklidischen Geometrie unterliegt. Man redet dabei auch von einem , flachen” Universum, das
sich gleichmaRig und ewig ausdehnt. Ein nahezu exakt euklidisches Universum ist aber gleichbedeutend
damit, dass die gesamte Masse und Energie in ihm einen ganz bestimmten Gesamtwert hat. Jedes
Universum mit einer anderen Massen- und Energiedichte Omega Q, so die Bezeichnung dafiir, wiirde
entweder so rasch expandieren oder kollabieren, dass sich keine Galaxien hatten bilden kénnen.

Der fir ein flaches Universum exakt bendotigte Wert von Q liegt definitionsgemal bei einem Wert Q;ora =1.
Zusatzlich zur bekannten Materie und der Dunklen Materie fehlen fir diesen Wert noch ganze 69 % ! Es
gibt also offenbar etwas, das dieses Defizit auffillt und damit die wichtigste Komponente im Universum
sein muss! Sie muss zudem, so die Messungen, sehr gleichmaRig verteilt sein (!), sie darf also nicht von
lokalen Gegebenheiten beeinflusst werden. Es ist also eine ubiquitdr gleichmaRige kosmische
Energiedichte von elementarer Bedeutung, deren Wesen bisher unbekannt ist und grofRe Ratsel aufgibt.
Und es ist diese unbekannte Energie, die offenbar fiir die Ausdehnung des Universums sorgt.

Erst zusammen mit diesem Phanomen, das wir als Dunkle Energie bezeichnen, erreicht nun die Massen-
und Energiedichte Q.ua ziemlich genau den kritischen Wert 1. Die genaue Analyse aus den Daten des
PLANCK-Satelliten [1] ergibt den Wert Q.. = 1,0005 +/- 0,0065. Was mathematisch darauf hindeuten
koénnte, dass das Universum vielleicht doch ein klein wenig einer Kugelflache gleicht, die sich weiter
ausdehnt und eines Tages langsam wieder zusammenzieht. Jedenfalls macht man diese Dunkle Energie
nun verantwortlich fir die Ausdehnung des Raumes und damit des Universums. Was ist ihr Wesen?

Fragen an die Urknalltheorie:

Der Losungsansatz, der hier vertreten wird, beginnt mit der Feststellung, dass unser Universum damit
einem Prozess unterliegt: Entwicklung und Ausdehnung sind abhangig vom , Lauf der Zeit”. Und die diesen



Prozess liefernde Dunkle Energie ware der elementare Faktor flir die dynamische, zeitabhangige
Ausbreitung des Universums.

Bereits diese Idee kollidiert aber mit der Urknallidee. Ware die Dunkle Energie bereits bei Beginn des
Universums wie auch die gesamte Energie und Materie des Universums eine feste GroRe, konzentriert in
einem punktférmigen Beginn wie z.B. der Anfangssingularitdt, dann ware fir den Start des Universums
eine extreme Energiedichte formuliert. Das ist etwas, was eher einem Schwarzen Loch nahe kdame.

Damit wéare beim Urknallmodell der Faktor Q. = 1,0005 +/- 0,0065, der so essentiell fiir die Entwicklung
unserer Sternen- und Galaxiensysteme und die Stabilitdt des Universums ist, fir die meiste Zeit der
Geschichte des Universums aulRerhalb jeder Realitat. Der heutige Omegaoa-Wert = 1,0005 ware nur eine
voribergehende Erscheinung und wiirde ausgerechnet nur jetzt gelten.

Es liegt daher die Vermutung nah, dass die Dunkle Energie eher einem Prozess gleicht, in dem zeitlich
nicht nur Raum waéchst, sondern im Einklang damit auch Energie bzw. Materie.

Diese Abkehr von der Urknalltheorie wiirde so manche Kritik an der Urknalltheorie bestatigen. Denn es
gibt z.B. kein ,Explosionszentrum® bei der Ausdehnung des Universums. Auch die Zunahme der
Vakuumenergie des Quantenvakuums durch das Wachstum des Universums sorgt im bestehenden Modell
fir eine hohe Irritation; denn sie widerspricht dem Energieerhaltungssatz. Und bei der Anwendung der
Speziellen Relativititstheorie zeigt sich Ahnliches: Bewegen wir uns beispielsweise in einem Raumschiff
hin zu einer entfernten Galaxie, so wiirde dies bedeuten, dass sich unsere Geschwindigkeit relativ zu ihr
durch die Ausdehnung des Raumes zwischen ihr und uns verringert — und damit in dieser Betrachtung
auch unser Impuls und unsere Bewegungsenergie abnehmen mussten.

Selbst bei Aufgabe der (umstrittenen) Speziellen Relativitatstheorie bleibt festzuhalten, dass durch die
Ausdehnung des Universums der fundamentale Satz von der Erhaltung der Energie verletzt wird.

Ist unser Universum etwa tatsachlich kein abgeschlossenes System? Nicht nur die Ausdehnung des
Universums spricht dafiir. Es kommt noch die Entropiefrage hinzu. Wir sind umgeben von Struktur. Sogar
die Galaxien sind keineswegs regellos verstreut, sondern ballen sich zu geordneten Hyperstrukturen [2].
Ein moglicher Widerspruch wird sichtbar: Zum einen erhoht die Gravitation die Ordnung und Information
im Weltall (dl/dt > 0), zum anderen muss gleichzeitig die physikalisch definierte Unordnung
(Entropiednderung dS/dt > 0) zunehmen [3].

Die Information spielt nun aber eine wichtige Rolle bei der Beurteilung der ZustandsgréRe der Entropie. Je
mehr spezifische Informationen ich habe, desto geringer ist die Entropie. Und der Drang zur Entropie-
erhoéhung ware gleichzusetzen mit einem Drang nach Abbau von Informationen.

Heute schatzt man die Informationsmenge des Universums aber auf eine GréRenordnung von etwa 103
Bits. Von Null auf 10'* ! Eine unglaubliche Informationsmenge, die weiter ansteigt [4]. Das spricht nicht
gerade dafiir, dass die Entropie des Universums wachst.

Parallelen zeigen sich in der Physik der komplexen Systeme. Die Bildung der geordneten Strukturen
lebendiger komplexer Systeme wird alleine dadurch moglich, dass diese Systeme Energie aus der
Umgebung aufnehmen. Und wieder — wie schon bei der Zunahme der Vakuumenergie des
Quantenvakuums — zeigt sich, dass unser Universum mit groBer Sicherheit kein abgeschlossenes System
darstellt, sondern in Verbindung mit etwas Anderem stehen muss, das von auRen die Energie fiir die
Ausdehnung und die Bildung von Strukturen liefert.

Das Modell eines skalaren Feldes aus Wirkungsquanten und die Dunkle Energie:

Da diese Diskussion das derzeit favorisierte Modell des Urknalls mehr als in Frage stellt, verstoRt sie aber
gegen unser trainiertes Denken. Und doch bildet sich als Fazit, dass alles eigentlich darauf hindeutet, dass
unser Universum anders, wahrscheinlich ,,ex nihilo” entstanden sein muss, mit einem ,nihilo”, dass aus



etwas besteht, das unserem Universum Energie liefert. Damit ware die Dunkle Energie nicht nur mit der
zeitabhangigen Ausdehnung des Raumes gleichzusetzen, sondern auch mit der sukzessiven Entstehung
weiterer Energie, welche nicht nur zur Bildung von Materie fiihrt, sondern auch geordnete Strukturen
entstehen lasst — mit dem Vorteil, dass der Faktor Q.u:a= 1,0005 jederzeit gewdhrleistet ist.

Dieser Prozess einer zeitabhingig wachsenden Raum- und Energie-/Materiemenge wiirde, wie gleich
gezeigt werden soll, physikalisch einer wachsenden GroRe ,Wirkung” entsprechen. Nicht die wachsende
Raumzeit, sondern eine wachsende Wirkung ware dann der grundlegende Prozess unseres Universums!
Bedenkt man, dass es in der Quantenphysik nicht die Energie sondern die Wirkung ist, die gequantelt ist,
wird ein vollig anderes Modell zur Entstehung unseres Universums sichtbar: Ein Beginn mit der Bildung
eines ersten Wirkungsquants, das als Kristallisationskeim flir — zeitabhdngig — die Bildung weiterer
Wirkungsquanten fungiert.

Abbildung 1: Die
Dunkle Energie als
Prozess der zeitlich
abhingigen Bildung
eines Quantenfeldes
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Das ist schlissig, wenn man erkennt, dass Wirkungsquanten in ihren Dimen_sTonen (Nmsec) sowohl
Energien (bzw. Krafte) als auch Raum und Zeit enthalten, da Uber den Richtungsvektor der Kréfte,
verbindet man ihn mit Entfernung (m), ein Raum aufgespannt wird. Das Ergebnis ist ein skalares
Quantenfeld, das wachst.

Wie (iberaus sinnvoll dieses neue Modell ist, zeigt sich nicht nur bei dieser Erklarung der Dunklen Energie
und der Auflésung der vielen Widerspriiche beim Modell des Urknalls, sondern auch bei weiteren Fragen
der Physik. So erklart es die Hintergrundunabhangigkeit der Allgemeinen Relativitatstheorie und liefert
gleichzeitig endlich einen Mechanismus, wie ontische Dilatationen und Kontraktionen von Zeit und
Langen funktionieren [5]. Desweiteren kann endlich ein Verbindungsglied zwischen Allgemeiner
Relativitatstheorie und Quantenphysik formuliert werden. Und auch fiir das Higgs-Feld bietet sich dieses
skalare Quantenfeld als Losung an [6].

Alle diese Lésungsvorschlage beruhen einzig darauf, dass das etablierte Raumzeit-Kontinuum durch ein
Feld aus Wirkungsquanten ersetzt wurde.

Gleichzeitig zeigen sich bei diesem Modell aber groRe mathematische Probleme. Mit gequantelter
Wirkung zu rechnen, bendtigt eine vollig andere Kombination von Gleichungssystemen. Vielleicht deshalb
bevorzugt die Quantenphysik die Quantelung von Energie mit den bekannten Hamilton-, Wheeler-DeWitt.
und Lagrange-Gleichungen etc., was bequem, aber eigentlich falsch ist. Denn gequantelt ist nur die
Wirkung.

Arbeiten von D. Schuch von der Universitat Frankfurt zeigen denn auch, dass es sinnvoller ware, Ermakov-
und Riccati-Bernoulli-Gleichungen zu verwenden [7].

Die vielen Antworten auf wichtige Fragen der Physik filhren zur Hoffnung, dass diese Idee es wert ist, sie
weiter zu verfolgen.
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