Der Saraswati-Supergalaxienhaufen - neue riesige Struktur im Universum [21. Jul.]

Bei den gréBten Strukturen im Universum denken viele sicherlich an den GroBen Attraktor [1],
die SLOAN GroBe Mauer [1] oder den vor einigen Jahren entdeckten Laniakea-Supergalaxien-
haufen [1, 2].

Was bedeutet eigentlich ,,gro™ im Universum?

Unsere MilchstraBe [1], die Galaxis [1], besitzt einen Durchmesser zwischen rund 100.000-
180.000 Lichtjahren (Lj) [1] - je nachdem, welche Art Materie man dazuzahlt - und enthalt
rund 200-400 Milliarden Sterne. Das klingt riesig. Dennoch ist die MilchstraBe im Vergleich zu
den groBskaligen Strukturen des Weltalls ziemlich klein, ahnlich einem Wassertropfen in einem
Eimer.

Blickt man aus der MilchstraBe heraus, begegnen uns immer groBere Strukturen, beispiels-
weise Galaxienhaufen [1], die selbst Bestandteil von Supergalaxienhaufen (Superhaufen)
[1] sind. Dabei handelt es sich jeweils um Gruppen und Haufen von Hunderten oder Tausen-
den von Galaxien bzw. Galaxienhaufen, die die nachstgréBere Struktur bilden. Die Super-
galaxienhaufen zahlen zu den groBten uns bekannten Strukturen im Universum.

Die MilchstraBe unterliegt dem EinfluB des Virgo-Galaxienhaufens [1] und — im gréBeren
Sinne - dem Laniakea-Supergalaxienhaufen, einer Ansammlung mit einem Durchmesser von
rund 500 Millionen Lichtjahren.

Der Saraswati-Supergalaxienhaufen

Eine neue Himmelsdurchmusterung indischer Astronomen entdeckte nun einen neuen Super-
haufen, der die bisherigen Rekordhalter in den Schatten stellt. Der Saraswati-Superhaufen
[1, 3] besitzt einen Durchmesser von mehr als 650 Millionen Lichtjahren und ist damit eine der
groBten groBskaligen Strukturen des bekannten Universums (Abb. 1).
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Abb. 1 Der Saraswati-Supergalaxienhaufen.
Der neu entdeckte Saraswati-Superhaufen (langliche Struktur in der Bildmitte) besitzt einen
Durchmesser von rund 650 Millionen Lichtjahren. Verteilung der Galaxien aus der SDSS [1].
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Erst im letzten Jahr war eine riesige neue Struktur entdeckt worden, die BOSS GroBBe Mauer
[1]; sie besteht aus zwei ,,Wédnden™, besitzt eine Masse, die etwa 10.000 MilchstraBen
entspricht, und enthalt rund 830 Galaxien, die sich in 4 groBen Superhaufen anordnen [5].

Die Lange dieser Mauerstruktur betragt rund 880 Millionen Lichtjahre. Wahrscheinlich handelt
es sich um die massereichste Struktur des gesamten Universums (Abb. 2). Dagegen ist die
Sloan GroBe Mauer nur etwa 520 Millionen Lichtjahre lang und nur halb so schwer wie die
BOSS GroBe Mauer.
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Abb. 2 Die BOSS GroBe Mauer.

Die BOSS GroBe Mauer wurde im Jahr 2016 entdeckt. Dabei handelt es sich wahrscheinlich um die
massereichste Struktur des gesamten Universums. Mitte: Verteilung der zur BOSS GroBen Mauer
gehorigen Galaxien (Kreuze) [blau: hellere Galaxien, rot: lichtschwachere Galaxien]. Rechts und links:
Die vier Aufnahmen zeigen Mitglieder der neuen kosmischen Struktur (A-D).
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Die Entdeckung des Saraswati-Superhaufens gleicht der eines neuen Gebirges auf der
Erde; sie gelang mithilfe der Sloan Digital Sky Survey (SDSS) [1]. Bereits in der Vergangenheit
fanden die Wissenschaftler heraus, daB3 das Universum hierarchisch aufgebaut ist: Galaxien
bilden Galaxienhaufen, Superhaufen, langgezogene Strukturen, Wénde und Filamente [1]. Die
Strukturen sind voneinander durch riesige kosmische Blasen [1] getrennt, in denen sich nur
wenig oder keine Materie befindet - dhnlich Honigwaben. Die Blasen besitzen Durchmesser
von 130-550 Millionen Lichtjahren. Zusammen bilden die Strukturen die weitlaufige Struktur
des Kosmischen Netzes des Universums [1].

Die Superhaufen werden als gréBte kohdrente Strukturen [1] des kosmischen Netzwerks
angesehen; sie bestehen meist aus Ketten von Galaxien und Galaxienhaufen, die sich Uber
Hunderte Millionen Lichtjahre erstrecken kénnen und Billiarden Sterne enthalten.

Der Saraswati-Superhaufen befindet sich in einer Entfernung von rund 4 Milliarden Lichtjahren
von der Erde im Sternbild Fische (Psc) [1] und besitzt eine Masse von mehr als 20 Milliarden
Sternen; der Superhaufen enthalt mindestens 43 Galaxiengruppen und -haufen, insgesamt
rund 400 Galaxien (Abb. 3, 4). Der Durchmesser betragt 600-650 Millionen Lichtjahre.
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Abb. 3
Lage des Saraswati-Superhaufens.
Von der Erde aus gesehen (Spitze,
unten) befindet sich der neu ent-
deckte Supergalaxienhaufen in einer
Entfernung von rund 4 Milliarden Lj,
entsprechend einem Wert von etwa
0,3 auf der rechten Skala, der Rot-
verschiebung [1]). Die Lage am
Himmel erstreckt sich Gber einen
Rektaszensionsbereich [1] von
etwa 350-0 Grad (obere Skala).
Gegeniber der Umgebung, die von
zahlreichen groBen Blasen gepragt
ist, hebt sich die dichte Struktur des
Superhaufens deutlich ab. Insge-
samt befindet sich etwa 43 Galaxien-
gruppen in der neuen Struktur.
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Die Bezeichnung ,Saraswati® findet Anlehnung an einen alten FluB, der bei der Entstehung der
indischen Kultur eine wichtige Rolle spielte, und eine Gottheit, die in Indien als Beschiitzerin
himmlischer Flliisse angesehen wird, sowie die Goéttin des Wissens, der Musik, der Kunst, der

Weisheit und der Natur (Abb. 6).

Abb. 4 Blick in den Saraswati-Supergalaxienhaufen.

Die Aufnahmen zeigen zwei der massereichsten Galaxienhaufen im Saraswati-Superhaufen.
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Die obige Abbildung (Abb. 4) zeigt zwei der massereichsten Galaxienhaufen des Saras-
wati-Superhaufens: Abell 2631 [1] (links) und die filamentartige Struktur ZWCl 2341.1+0000
[1] (rechts). Die MaBBe der Aufnahmen betragen jeweils 10'x10", das entspricht einer Strecke
von jeweils 8,15 Millionen Lichtjahren. Die untere Abbildung zeigt die Verteilung der im
Superhaufen gefundenen 43 Galaxienhaufen (Abb. 5). Die beiden massereichsten Haufen
befinden sich nahe dem Zentrum der langgestreckten Struktur.

Abb. 5

Verteilung der Galaxienhaufen im
Saraswati-Superhaufen.

Insgesamt befinden sich etwa 43
Galaxiengruppen in der neuen
Superhaufen-Struktur. Die beiden
massereichsten Galaxienhaufen
Abell 2631 und ZWCI 2341.1+0000
(rétlich) befinden sich nahe der Mitte
der langlichen Struktur. Je blauer die
Farbung des Galaxienhaufens, desto
weniger Masse enthalt der Haufen.
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Entstehung des Saraswati-Superhaufens

Die SDSS-Daten zeigen den Saraswati-Superhaufen als das Universum erst etwa 10 Milliarden
Jahre alt war. Damit ist die neue Struktur nicht nur eine der gréBten bekannten Strukturen des
Universums, sondern wirft ernstzunehmende Fragen zu den gegenwairtigen kosmologi-
schen Modellen des Universums auf.

Das von den meisten Wissenschaftlern bevorzugte Modell der Entwicklung des Universums
macht keine Vorhersage zur Existenz einer derartig riesigen Struktur in einem Universum,
das rund 10 Milliarden Jahre alt ist.

Vielmehr sagt das CDM-Modell des Universums (Cold Dark Matter) [1] vorher, daB sich zuerst
kleine Strukturen — wie Galaxien - nach dem Urknall bilden, die sich spater in gréBeren
Strukturen anordnen. Zwar existieren Varianten des CDM-Modells, jedoch macht keine eine
Vorhersage, daB3 ein Superhaufen wie Saraswati bereits vor 4 Milliarden Jahren existierte. Das
wirft die Frage auf, wie das Universum zu dem geworden ist, was wir gegenwartig beobachten.

Der Saraswati-Superhaufen entstand wahrscheinlich zu einer Zeit als die sog. Dunkle Energie
[1] die Strukturbildung des Universums zu dominieren begann und damit die Gravitation [1]
ersetzte.

Die Dunkle Energie ist wahrscheinlich ein Analogon zur kosmologischen Konstante [1] der
Allgemeinen Relativitétstheorie [1] Albert Einsteins [1] oder etwas Ahnlichem. Etwa 7-8 Milliar-
den Jahre nach dem Urknall [1] sorgte sie flir die beschleunigte Ausdehnung des Universums
[1] und sorgt wahrscheinlich ebenfalls dafiir, daB sich Dichtestérungen im Universum langsa-
mer entwickeln als in der Frihphase nach dem Urknall.



Einer der beteiligten Astronomen beschreibt die Entdeckung wie folgt:

~Wir waren sehr lberrascht diesen riesigen wandartigen Superhaufen zu entdecken ... Er ist in
ein groBes Netzwerk aus kosmischen Filamenten eingebettet, das sich durch Galaxienhaufen
und groBe Blasenstrukturen bemerkbar macht. Bisher wurden nur wenige vergleichbare
Superhaufen entdeckt, beispielsweise die Shapley-Konzentration oder die Sloan GroBe Mauer,
wédhrend der Saraswati-Superhaufen viel weiter entfernt ist."

Fragen und neue Entstehungsmodelle

Eine der wichtigsten Fragen lautet nun: Fand die deutlichste Wachstumsphase des
Saraswati-Superhaufens statt, bevor die Dunkle Energie das Universum dominierte oder
entstand diese Struktur erst kirzlich? Eine groBskalige Struktur wie die des Saraswati-Super-
haufens entwickelt sich sehr langsam. Kénnte das Himmelsobjekt die gesamte Geschichte
der Galaxienentstehung und die Anfangsbedingungen, die ihr zugrunde liegen, erkléren?

Die Masse und die rdumliche Ausdehnung dieser kosmischen Superstruktur sind vergleichbar
mit der der Sloan GroBen Wand, der Shapley-Struktur und der BOSS GroBen Wand, den
groBten und massereichsten Strukturen des nahen Universums.

Welcher ProzeB ist flir die Entstehung dieser extrem groBen und dichten kosmischen Struk-
turen verantwortlich? Ist die Existenz dieser Megastrukturen mit einem homogenen, isotropen
Universum [1], das auf primordialen Dichtefluktuationen der Inflationstheorie [1] basiert, in
Ubereinstimmung?

Der physikalische Mechanismus der Entstehung eines Supergalaxienhaufens ist bisher nur
teilweise verstanden. Daher ist die Existenz derartig groBer, dichter Galaxienkonzentrationen
verwirrend. Ist das Universum grofB3skalig gesehen doch nicht homogen und isotrop?

Die Entdeckung des extrem massereichen Saraswati-Superhaufens kénnte zum Verstandnis
beitragen, wie und wann die Dunkle Energie eine wichtige Rolle bei der Entstehung der Super-
haufen Gbernahm. Mdéglicherweise 6ffnet dies die Tlr zu anderen kosmologischen Theorien,
die in Konkurrenz zum CDM-Modell stehen; sie kdnnten méglicherweise bessere Erklarungen
liefern, weshalb der Saraswati-Superhaufen bereits 10 Milliarden Jahre nach dem Urknall
existieren konnte.

Ausblick

Die Entdeckung des Saraswati-Superhaufens bietet den
Wissenschaftlern eine neue Mdglichkeit die kosmische
Entstehung und Entwicklung zu Gberdenken. Mithilfe neuer,
moderner Instrumente sowie Messungen in anderen
Spektralbereichen [1] kdnnen die Forscher zukiinftig einen
detaillierteren Blick auf den Saraswati- und andere Super-
haufen werfen.

Abb. 6 Die Géttin Saraswati.
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Falls Sie Fragen und Anregungen zu diesem Thema haben, schreiben Sie uns unter
kontakt@ig-hutzi-spechtler.eu

Ihre
IG Hutzi Spechtler - Yasmin A. Walter
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