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Mehr und mehr astronomische Belege zeigen die Schwichen der Theorie, die
angibt, dass das Universum mit dem Urknall begann. Ein kanadischer
Astrophysiker stellt diese Belege zusammen und erkldrt, wie die kosmische
Rotverschiebung durch gasformige Materie im Raum verursacht wird.

Big Bang
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Titelbild: Der Crab-Nebelfleck.
Die interstellare Materie, zu sehen hier im Crab-Nebelfleck im Stier, hat sein
Gegenstiicke auf einer grofleren Skala im diinnen intergalaktischen Medium. Es

-

f:‘,_ 2 =0 wurde erstmals in den siebziger Jahren gezeigt, dass das intergalaktische Medium

PN S existiert. Es ist unmoglich, sagt der Autor, dass das Licht, das wir von den

¢ 1‘"'1’51'9!5‘ ar . entfernten Galaxien sehen, nicht auf dieses Medium einwirkt, wihrend es diese
Astronomical durchdringt.
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Abbildung 1

1 - Einleitung

Wir alle sind es so gewohnt zu lesen, dass das Universum einmal in grauer Vorzeit mit dem Urknall
,begann®, dass die meisten Leute meinen, das nicht mehr in Frage stellen oder nachforschen zu miissen.
Eine ausfiihrliche Analyse der Urknall-Theorie fiihrt jedoch zu widerspriichlichen Resultaten und
Schlussfolgerungen oder wird durch astrophysikalische Beobachtungen, einschlielich der wichtigen,
widerlegt.

Gleichzeitig kann eine der Saulen der Theorie, die htchst wichtige kosmische Rotverschiebung - die
Verschiebung der Spektrallinien gegen das rote Ende des Spektrums, im Verhéltnis zum Abstand der
Quelle von uns - erklirt werden, ohne die Doppler-Geschwindigkeitsinterpretation zu bemiihen ', die den
Urknall-Theoretikern so lieb ist. Die Rotverschiebung wird stattdessen erklart unter Beriicksichtigung des
intergalaktischen Mediums und der Korrektur unseres Verstandnisses davon, wie Licht auf seinem Weg
zum Beobachter auf solch ein Medium einwirkt. Zwei verschiedene theoretische Ansétze, die halb
klassische Elektrodynamik und Quantenelektrodynamik, haben gezeigt, dass alle Wechselwirkungen oder
ZusammenstoBe der elektromagnetischen Wellen (Photonen) mit Atomen unelastisch sind; das heift, die
Photonen verlieren einen sehr kleinen Teil ihrer Energie infolge ihrer Wechselwirkungen. Folglich je
groler die Tiefe des intergalaktischen Mediums ist, das das Licht einer Galaxie durchdringen muss, desto
mehr wird die Licht-Frequenz gegen das niederenergetische Ende des Spektrums, - d.h., in Richtung rot -
verschoben.

Diese Erwdgungen heben die Begrenzung der Grofle des Universums auf, welche durch die Urknall-

1 Die beobachtete Wellenlinge der Strahlung ist linger als die ausgestrahlte Wellenléinge (rot verschoben), wenn sie von einer
Quelle kommt, die sich vom Beobachter weg bewegt. Das ist eine Entdeckung, die von J.C. Doppler 1842 gemacht wurde.
Ebenso wird die Wellenlénge, die beobachtet wird, kiirzer (blau verschoben) wenn der Gegenstand sich dem Beobachter
néhert. Die Rotverschiebung des Lichtes von fernen Galaxien wird normalerweise interpretiert, als verursacht durch die

Relativbewegung dieser Galaxien weg von uns selbst in einem sich ausdehnenden Universum.


http://www.newtonphysics.on.ca/bigbang/index.html

Theorie ihm auferlegt ist. Tatsdchlich kann man sagen, dass das Universum weit grofer ist, als man es
sich vorgestellt hat.

2 - Das Urknall-Universum

Es herrscht unter Wissenschaftlern die weit verbreitete Meinung, dass das Universum aus einer
extrem dichten Konzentration von Materie entstanden ware. Die urspriingliche Expansion dieser Materie
wird als Urknall beschrieben. Obgleich angenommen wird, dass die Ursuppe im Volumen Null
entstanden sei, erfordern quantenphysikalische Erwdgungen, dass das Universum nicht beschrieben

werden konne, bevor sein Durchmesser ungefahr 10733 Zentimeter erreicht hitte. Dies heiflt, dass das
Universum dann die Expansion mit nahe Lichtgeschwindigkeit begonnen haben muss, als es ungefdhr
10"*3 Sekunden alt war.

Nach diesem Augenblick, entsprechend der Urknall-Theorie, begann das Universum zu expandieren

und wurde viele Milliarden mal Milliarden (in der GréRenordnung 10?°mal) groRer und élter, bis es die

GrolSe eines Elektrons erreichte, das einen Radius von ungefdhr 10713 cm hat, und das Universum 10723
Sekunden alt war. Wahrend der folgenden 15 Milliarde Jahre, entsprechend dieser Theorie, expandierte
das Universum zu einer GréRe mit einem Radius von 15 Milliarde Lichtjahren®, wie heute behauptet.

Der Autor Paul Marmet (Mitte) mit den Organisatoren der
Plasma-Universum-Konferenz in La Jolla, in Kalifornien.,

im Februar 1989 Nobelpreistriger Hannes Alfvén (rechts)

und Anthony Peratt vom Los Alamos National

Laboratorium (links).
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Das sind die Dimensionen und die Zeitskala, die das groe Urknall-Modell erfordert; ein Modell, das
zweifellos nicht von allen Wissenschaftlern angenommen worden ist, weil es zu uniiberwindlichen
Schwierigkeiten fiihrt. Prominente Wissenschaftler wie R.L. Millikan und Edwin Hubble dachten, dass
das Urknall-Modell mehr Probleme fiir die Kosmologie schaffen wiirden, als es 16sen wiirde und der
Photon-Energieverlust eine einfachere und ,,weniger irrationale“ Erklarung der Rotverschiebung sei, als
seine Interpretation als Doppler-Effekt wire, der durch eine Fluchtgeschwindigkeit, in Ubereinstimmung
mit einem Urknall verursacht wiirde (Reber 1989; Hubble 1937).

In jlingeren Jahren haben der Nobelpreistrager Hannes Alfvén und andere Studenten des
astrophysikalischen Plasmas den Urknall mit einer alternativen Konzeption herausgefordert, die Plasma-
Universum genannt wird. In dieser Kosmologie hat das Universum immer existiert und ist nie in einem
Punkt konzentriert gewesen; Galaxien und Gruppen von Galaxien werden nicht allein durch die
Schwerkraft, sondern auch durch elektrische und magnetische Felder in ldngeren Zeiten geformt, als sie
im Urknall-Modell verfiigbar sind.(Peratt 1988,1989; Bostick 1989).

Von ihrer Entstehung an in den dreifiger Jahren ist die Urknall-Theorie immer ein kontroverses
Thema gewesen (Reber 1989, Cherry 1989). Tatsdchlich sollte unsere Ansicht iiber das Universum
zwecks Erwigung und zur nochmaligen Uberlegung immer offen sein.

Dieser Artikel zeigt, dass das groRRe Urknall-Modell physikalisch unannehmbar ist, weil es mit
wichtigen Beobachtungen unvereinbar ist. Es sind auch ernste philosophische Probleme mit dem Urknall

2 Ein Lichtjahr ist der Abstand, der von Licht im Vakuum in einem Jahr durchquert wird, das entspricht 9,5 x 102
Kilometer.



anzumerken (siehe Maddox 1989). Ist doch die Wissenschaft der Entdeckung der Ursachen von
beobachteten Phanomene verpflichtet; das Urknall-Modell fiihrt dagegen zur Ablehnung des
Kausalitdtsprinzips, das in der Philosophie sowie in der Physik grundlegend ist.

Es handelt sich beim Urknall-Modell in Wahrheit um eine kreationistische Theorie?®, die sich von anderen
Kreationismen nur in der Zahl Jahren seit der Erschaffung unterscheidet. (zum Beispiel: behauptet eine,
die Erschaffung hatte ungefahr 4000 Jahre vor Christi Geburt stattgefunden) Entsprechend dem Urknall-
Modell fand die Erschaffung vor etwa 10 bis 20 Milliarde Jahren statt.

3 - Ein fehlerhafter Beweis.

Die Unterstiitzung fiir die Urknall-Theorie ist auf drei Hauptindizien errichtet worden:

Zuerst nimmt die Urknall-Theorie an, dass das wahrnehmbare Universum sich ausdehne. Unterstiitzt
wird diese Annahme dadurch, dass man die Rotverschiebungen der fernen Galaxien und vieler anderen
Systeme als Doppler-Verschiebungen interpretiert. Folglich wiirden diese Rotverschiebungen zeigen, dass
die Galaxien alle von einander weg flogen.

Zweitens sagt die Urknall-Theorie den kosmischen Uberfluss an einigen leichten Elementen wie
Helium-4, Deuterium und Lithium-7 voraus. Es werden Indizien des kosmischen Uberflusses als
vorhanden behauptet, um die Vorhersagen zu bestétigen.

Drittens verwendeten Alpher, Bethe und Gamow 1948 die Urknall-Theorie, um das Bestehen einer
Hintergrundstrahlung niedriger Temperatur {iber das gesamte Universums verteilt bei 25K als Relikt des
Nachleuchtens der Urknall-Explosion vorauszusagen. Tatsdchlich ist eine Hintergrundstrahlung bei einer
Temperatur von ungefdhr 3K (eine Strahlung, die 5000 mal weniger intensiv ist, als erwartet, siehe
Plancksches Strahlungsgesetz) entdeckt worden * und wird als das vorausgesagte Relikt interpretiert.

Die Unterstiitzung, die das grofen Urknall-Modell durch diese drei Argumente erféhrt, ist jedoch nur
scheinbar und widersteht keiner ernsthaften ausfiihrlichen Analyse. Tatsdchlich stimmen die
beobachteten astrophysikalischen Indizien mehr mit dem Modell eines stabilen Universums iiberein, das
vom Autor dieses Artikels vorgeschlagen wird. Hier seien die astrophysikalischen Indizien in Kiirze
angefiihrt:

. Die Rotverschiebung.

Viele Beobachtungen der Rotverschiebung kénnen nicht durch die Doppler-Theorie erklart
werden. Das Buch ,,Quasars, Redshifts, and Controversies“ des Astronomen Halton Arp lieferte
1987 einen umfangreichen Bericht dariiber, ebenso wie ein langatmiger Ubersichtsartikel 1989
von dem indischen Astrophysiker J.V. Narlikar. Ein Katalog von 780 Hinweisen auf
Beobachtungen von Rotverschiebungen, die durch den Doppler-Effekt nicht erkldrt werden
konnten, wurde 1981 von K.J. Reboul unter dem Titel, "Untrivial Redshifts: A Bibliographical
Catalogue" veroffentlicht. Viele anderen Papiere zeigen an, dass Rotverschiebungen beobachtet
worden sind, die nicht durch Geschwindigkeit erzeugt wurden.

Eine Nicht-Doppler Interpretation der Rotverschiebung fiihrt wirklich zu einer besseren
Ubereinstimmung der tatsichlichen Beobachtungen mit der Theorie, wie unten gezeigt wird.

. Die Entstehung der leichten Elemente.
Es ist nicht notwendig, einen Urknall hervorzurufen, um den beobachteten Uberfluss an
leichten Elementen zu erkldren. Ein Plasmamodell der Galaxiebildung erfiillt die Aufgabe (auch)
sehr gut (Rees 1978; Lerner 1989). Das Plasmamodell zeigt, dass die Elemente wéhrend der

3 Der Kreationismus (von lat. creare ,,erschaffen) ist die Auffassung, dass die wortliche Interpretation der Heiligen
Schriften (insbesondere 1. Buch Mose) die Entstehung von Leben und Universum beschreibt. Der Kreationismus erklart
beides durch den unmittelbaren Eingriff eines Schopfergottes in natiirliche Vorgénge, was sich entweder auf die Schopfung
aus dem Nichts oder die Entstehung von Ordnung aus zuvor existierendem Chaos beziehen kann.

4 ,,3 K bedeutet eine Temperatur von 3 Grad auf der absoluten Skala (Kelvin), 3 K ist gleich -270 Grad Celsius. Alle Korper
strahlen elektromagnetische Strahlung entsprechend ihrer Temperatur aus. Zum Beispiel strahlt ein Glithfaden sichtbares
Licht aus. Bei 3 K, ist die ausgestrahlte elektromagnetische Strahlung im Mikrowellenbereich mit einer Wellenldnge von
ungefdhr 1 Millimeter. Die ,,3 K-Hintergrundstrahlung* ist die Strahlung, die von allen Richtungen aus dem Universum
beobachtet wird, welche die gleiche Wellenldngenverteilung hat wie die, die durch einen schwarzen Korper bei einer
Temperatur von 3 K. ausgestrahlt wird.
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Galaxiebildung in ihren beobachteten Uberfliissen durch friihe massereiche und Zwischenstufen-
Sterne produziert werden. Die Kernreaktionen und die kosmischen Strahlungen, die in und durch
diese Sterne erzeugt werden, fiihren zur Produktion dieser Elemente. Wie ein junger Rezensent
der Plasma-Theorie schrieb: ,erklirt das Plasmamodell genau den beobachteten Uberfluss an
Sauerstoff in den Sternen mit der niedrigsten Metallizitit > und an Deuterium und nicht den
Uberfluss der restlichen seltenen leichten Elemente, wie Lithium, Beryllium und Bor“ (Lerner
1989).

. Die Kosmische Hintergrund-Strahlung.

Das Bestehen der 3K-Mikrowellenstrahlung ist nicht langer ein giiltiger Beweis fiir den
Urknall. Es gibt keinen Grund anzunehmen, wie es Urknall-Glaubige tun, dass diese
Hintergrundstrahlung von einem in hohem Grade doppler-rot-verschobenen schwarzen Korper °
von ungefdhr 3.000 K kam - d.h., von einem explodierenden Ball der Materie - als seine Dichte
niedrig genug war, dass Energie und Materie sich entkoppelten. Die Hintergrundstrahlung ist
einfach die Plancksche Korperstrahlung, die unser unbegrenztes Universum selbst ausstrahlt, das
auch eine Temperatur von ungefdhr 3 K (Marmet 1988) hat.

Die Inhomogenitét der Materie, wenn sie aus dem Urknall stammen wiirde, bedeutet im
heutigen Universum, dass es etwas Inhomogenitit in der kosmischen Hintergrundstrahlung geben
sollte. Aber es ist offenbar keine grundlegende Inhomogenitdt im Hintergrund trotz der bis auf
kleinste Skalen empfindlichen Tests gefunden worden. Die Materie ist in den Galaxien, in
Gruppen und in Supergruppen von Galaxien konzentriert und in etwas, was der groe Attractor
genannt worden ist ( eine vorldufig identifizierte enorme Konzentration von Masse, 150 Million
Lichtjahre von uns entfernt). Diese wichtigen Inhomogenitéten in der Zusammensetzung des
Universums, das wir heute sehen, miissen zuerst im frithen Universum erschienen sein (wenn es
existiert). Tatsdchlich miisste eine vergleichbare Inhomogenitét in der Materie existiert haben, die
die 3 K-Strahlung damals ausstrahlte. Diese Inhomogenitét miisste als Verzerrung im Hubble-
Fluss erscheinen ” (Dressler 1989) und miisste zu wahrnehmbaren UnregelméfRigkeiten im 3 K-
Hintergrund fiihren. Nach Inhomogenitéten in der 3 K-Strahlung ist gesucht worden, aber nichts
deutet auf die Masse hin, die im GrofSen Attractor beobachtet wird. A.E. Lange berichtete vor
kurzem, dass sogar mit einer Auflésung von 10 Bogensekunden und einer
Temperaturempfindlichkeit so hoch wie AT = + 0,00001 K es keine wahrnehmbare Inhomogenitét
gibt (Lange 1989). ®

Wenden wir noch Einsteins allgemeine Relativitdtstheorie in konsequenter Weise auf das
Urknall-Modell an. Als das Universum laut dieser Theorie die Grole eines Elektrons hatte und

10723 Sekunden alt war, war es offenbar ein schwarzes Loch — mit einer Konzentration der Masse
so groR, dass seine Eigengravitation das Entweichen jeder beliebiger Masse oder Strahlung
verhindert hétte. Infolgedessen hétte es entsprechend der Einsteinschen Relativitdt gar nicht
expandieren konnen. Deshalb wiirde man annehmen miissen, dass die Schwerkraft nach der
Schaffung des Universums sich nur allméhlich hétte ausbilden kénnen, aber das wiirde darauf
hinauslaufen die Gesetze der Physik willkiirlich zu &ndern, um das Urknall-Modell zu retten.
Demgegeniiber stimmt ein stabiles Universum, wie es hier vorgeschlagen wird, mit Einsteins
Relativititstheorie iiberein und beriicksichtigt die kosmologische Konstante °, die er 1917
vorschlug.

5 Die Metallizitit, d. h. die Metallhdufigkeit, ist eine in der Astrophysik gebrduchliche Bezeichnung fiir die Haufigkeit der
schweren chemischen Elemente in Sternen. Als ,,Metalle® werden dabei, abweichend von der chemischen Bedeutung
dieses Begriffes, meist alle Elemente auler Wasserstoff und Helium bezeichnet.

6 Wenn ein heifler schwarzer Korper elektromagnetische Strahlung ausstrahlt, strahlt er im Frequenzbereich mit
unterschiedlicher Intensitdt aus, die durch eine Kurve beschrieben wird, die als die Plancksche Strahlungskurve bekannt
ist. Unter Verwendung dieser Funktion kann man die Verteilung der Wellenldngen und der Intensitéten voraussagen, die

durch jeden beliebigen schwarzen Korper ausgestrahlt werden, wenn man seine Temperatur kennt. Wenn die Oberfléche
nicht schwarz ist (etwa grau, semitransparent oder ein Spiegel) ist die Intensitét, die ausgestrahlt wird, verschieden.

7 Laut der Urknall-Theorie fliet die Materie weg vom Beobachter mit einer Geschwindigkeit, die vom Abstand von ihm
abhiingt. Seit die Anderungsgeschwindigkeit ihrer vermuteten Geschwindigkeit urspriinglich von Hubbles Beobachtungen
bestimmt war, wird der angenommene zuriickweichende Fluss der Materie im Universum der Hubble Fluss genannt.

8 Die genauesten Messungen der Hintergrundstrahlung wurden von der WMAP-Mission 2010 vorgenommen. Die

Schwankungen der Strahlung relativ zum Mittelwert, der gegenwiirtig bei etwa 2,7 Kelvin liegt, betragen etwa 5-107.
9 Die kosmologische Konstante ist ein Kraft-Term, der von Einstein in seine Feldgleichungen eingefiihrt wurde, um ein
statisches, homogenes und isotropes Modell des Universums zu ermdglichen.
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Neue astronomische Entdeckungen werfen ein zusétzliches und sehr ernstes Problem fiir die
Urknall-Theorie auf. Gré8ere und immer grofere Strukturen werden gefunden, die bei immer
grolleren Rotverschiebungen existieren und sie zeigen ihr Bestehen in einer in zunehmendem
MalBe entfernten Vergangenheit an. (Ob man den Urknall oder die Theorie annimmt, die hier
dargestellt wird - die Rotverschiebung ist normalerweise ein Indikator fiir Abstdnde und weil
Zeit vergeht, bis sich das Licht ausbreiten, sieht man das Bild eines in hohem Grade rot
verschobenen Gegenstandes heute auf der Erde, wie er war, als das Licht sich auszubreiten
begann.)

1988 berichtete Simon Lilly von der Universitdt Hawaii tiber die Entdeckung einer reifen
Galaxie mit der enormen Rotverschiebung von 3,4; das heif3t, der Betrag der Rotverschiebung ist
fiir jede Spektral-Linie von der Galaxie 340 Prozent der irdischen Wellenldange der Linie (Lilly
1988). Das setzt die Galaxie so weit in eine Zeit, dass der Urknall-Entwurf nicht geniigende Zeit
fiir ihre Entwicklung gewdhrt! In einem Zeitungsbericht iiber Lillys Arbeit berichte Sky &
Telescope: ,,Der Auftritt einer reifen Galaxie so bald nach dem Urknall stellt eine ernste
Bedrohung dar...“ ( August 1988, S. 124).

1989 kam die Entdeckung der ,,Groen Mauer“ der Galaxien, eine Schicht von Galaxien 500
Million Lichtjahre lang, 200 Million Lichtjahre breit und ungefdhr 15 Million Lichtjahre stark, mit
den MaRen einer Struktur, die nur durch die Skala der Erfassung begrenzt war (Geller und Huchra
1989). Sie befindet sich zwischen 200 und 300 Million Lichtjahre von der Erde entfernt. In einem
Interview mit dem Boston Globe (17. November 1989) bot Margaret Geller vom Harvard-
Smithsonian-Zentrum fiir Astrophysik einige aufrichtige Kommentare zu den Auswirkungen ihrer
Entdeckung an:

Die Grofie der Struktur zeigt an, dass in den heutigen Theorien iiber die Entstehung des
Universums ,,etwas wirklich falsch ist, das macht einen groffen Unterschied“

Geller sagte in einem Interview:
Keine bekannte Kraft konnte eine Struktur dieser Grofie erzeugen, seit das Universum
entstand*

4 - Die Rotverschiebung und das intergalaktische Medium.

Alle beobachteten Phdanomene, die oben aufgefiihrt wurden, konnen ohne Riickgriff auf die Urknall-
Theorie erkldart werden. Aber was ist mit der kosmische Rotverschiebung, dem zentralen Thema dieses
Artikels? Dieser Autor hat die kosmische Rotverschiebung durch das Verbessern unseres Verstandnisses
der Interaktion des Lichtes mit Atomen und Molekiilen erklart. Die beobachtete Tatsache, der Urknall-
Befiirworter und ihre Gegner zustimmen, ist, dass die Rotverschiebung der Galaxien sich im Allgemeinen
mit ihrem Abstand erhoht. Diese Beziehung wiirde auftreten, wenn das Licht, das wir von den Galaxien
empfangen, etwas von seiner Energie an das intergalaktischen Medium verliert, das es durchqueren muss.
In diesem Fall gilt: Je groBer die Tiefe des intergalaktischen Mediums zwischen einer Galaxie und dem
Beobachter ist , desto mehr wird ihr Licht gegen das nieder energetische (rote) Ende des Spektrums
verschoben sein.

Eine Rotverschiebung als Folge der Interaktion von Photonen mit Atomen in den galaktischen und
intergalaktischen Medien anzuerkennen, wurde bisher verweigert: Die meisten Wissenschaftler sind
gewohnt zu denken, wenn Photonen auf ein Medium einwirken, es durchqueren und etwas Energie im
Prozess verlieren, dass daraus eine signifikante wellenldngen-abhangige Streuung (Dispersion) der
Photonen resultieren miisse. Das meiste Licht von anderen Galaxien, sagen sie, kann keine nennenswerte
Wechselwirkung mit dem da zwischen befindlichen Medium gehabt haben, weil die daraus resultierende
Dispersion bewirken wiirde, dass ihre Bilder verwischt wiirden, und unsere Bilder anderer Galaxien sind
in der Tat nicht verwischt.

Die iibliche Erkldarung davon, wie Licht Gase durchdringt, ist jedoch inkonsequent und
unvollstdndig. Physiker verstehen, dass, wenn ein Lichtstrahl die Atmosphédre durchquert, ein Teil der
Photonen auf das Medium einwirkt und Energie verliert und eine Dispersion erleidet. Diese ist bekannt
als Rayleigh-Streuung nach dem britischem Physiker John Rayleigh benannt. Die meisten Physiker
nehmen an, dass der Rest des Lichtes, das keine Streuung erleidet, das Medium ohne Interaktion
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durchquert. Infolge der Atom- und Molekiil-Dichte der Atmosphdre ist das jedoch offenbar unmoglich.

Eine verniinftigere Schlussfolgerung ist, dass bei den meisten Interaktionen, die ein Atom oder
Molekiil mit einbeziehen, ein Photon absorbiert wird und es in die Vorwartsrichtung des Lichtstrahls
wieder emittiert wird. Wir sehen, dass diese Wechselwirkungen unelastisch sind; das hei$t, die
reemittierten Photonen haben etwas von der urspriinglichen Energie an das Atom oder Molekiil verloren,
und folglich sind ihre Wellenldngen langer (réter) (Marmet 1988); (Marmet und Reber 1989). Das
vertraute Konzept des Brechungsindexes verlangt das Problem so zu betrachten. Die Geschwindigkeit des
Lichtes (Gruppengeschwindigkeit) wird in Gasen, im Verhdltnis zu seiner Geschwindigkeit im Vakuum
verringert, wie durch den Brechungsindex ausgedriickt wird. Die Ableitung des Brechungsindexes nimmt
an, dass die Materie homogen ist und dass man die Existenz der einzelnen Atome vernachldssigt. Die
verringerte Geschwindigkeit trifft auf alles Licht zu. Bei atmosphérischem Druck, man bemerkt gar nicht
so einfach diese verringerte Geschwindigkeit der Ausbreitung in einer Luft, ist das eben weil fast alle
Photonen ohne Dispersion iibertragen werden.

In einem Abstand von 100 Metern zum Beispiel ist es die tdgliche Erfahrung, dass Licht durch
ruhige Luft ohne irgendeine wahrnehmbare Dispersion iibertragen wird und keine sichtbare Unschérfe
erzeugt - selbst wenn Bilder durch ein Teleskop beobachtet werden. Der Brechungsindex der Luft
(n=1.0003) zeigt, dass Wechselwirkungen oder Zusammenst6Re der Photonen mit Luftmolekiilen so sind,
dass die Photonen in einer Flugbahn von 100 Metern um 3 Zentimeter verzégert werden, in Bezug auf die
Verhiltnisse im Vakuum (siehe Abbildung 1). Diese kleine Verzogerung von 3 cm kann nur durch viele
Photon-Molekiil-Zusammenstée erkléart werden.

(a)

{b)

Abbildung 3: Die meisten Photonen erleiden keine Dispersion, wenn sie
auf Molekiile einwirken

Das Licht, das durch Luft iibertragen wird, wird durch seine Wechselwirkungen mit
Luftmolekiilen verlangsamt. In der gleichen Zeit durchquert dieses Licht 100 Meter im
Vakuum (a), es durchquert nur 99,97 Meter in einer Luft (b). Das wird im
Brechungsindex fiir Luft, 1,0003 ausgedriickt. Viele Photon-Molekiil-Interaktionen
werden bendtigt, solch eine lange Verzogerung zu erkldren. Da ein Gegenstand, der
bei 100 Metern gesehen wird, nicht unscharf ist, muss man feststellen, dass diese
Photon-Molekiil-Wechselwirkung nicht zur Dispersion von dem meisten Licht fiihrt,
obgleich dieses noch die allgemeine Annahme ist. Tatsdchlich werden die Photonen bei
solchen Wechselwirkungen in der Vorwdrtsrichtung reemittiert.

Eine Verzogerung von 3 cm entspricht ungefdhr eine Milliarde Mal die GréfSe eines Atoms. Deshalb
konnen wir sicher sein, dass nicht nur alle Photonen mehr als eine Wechselwirkung mit Luftmolekiilen
hatten, sondern es bedarf einer Grélenordnung von einer Milliarde Zusammenst6Be, um solch eine
Verzogerung zu erzeugen. Die Photonen haben ungefdhr eine Milliarde Zusammenst6Re mit
Luftmolekiilen ohne irgendeine nennenswerte Dispersion durchgemacht, weil das Bild der Lichtquelle
nicht unscharf ist. Ein Photon-Molekiil-ZusammenstofS ohne Dispersion ist eine alltdgliche Erfahrung, die
vollstdndig iibersehen worden ist.

Im kosmischen Raum, in dem die Gasdichte mehr als 20 Gréllenordnungen niedriger ist, findet das
gleiche Phdanomen statt. Ein Photon macht ungefahr eine Wechselwirkung (wegen des Brechungsindexes,

ohne Dispersion) pro Woche durch. Die Rayleigh-Streuung, die Diffusion in alle Richtungen erzeugt, ist
enorm seltener, ebenso wie in der Atmosphére. Folglich finden fast alle Wechselwirkungen der Photonen
mit Gasmolekiilen ohne irgendeine messbare Dispersion statt.



5 - Die Konsequenzen dieser Wechselwirkungen.

Was sind dann die Konsequenzen dieser Wechselwirkung? Es ist notwendig, den Charakter der
Photon-Zusammenstdfe mit einzelnen Atomen zu iiberpriifen. Wir haben oben gerade gesehen, dass die
ZusammenstoRe eine Verzogerung in der Lichtiibertragung erzeugen. Deshalb gibt es eine begrenzte
Zeitdifferenz, wahrend der die Photonen absorbiert werden, bevor sie wieder reemittiert werden.

Ein Atom wird beim Durchgang der elektromagnetischen Wellen (Photonen) in der Querrichtung
polarisiert, wenn sie sich iiber dieses bewegt. Der positiv geladene Kern wird auf einer Richtung
gezogen, wihrend die negativ geladene umgebende Elektronenwolke in die andere Richtung gezogen
wird. In diesem Feld wird mindestens ein Teil der Energie der elektromagnetischen Welle in der
achsialen Richtung dem Elektron des Atoms iibertragen. Dieses wird ein polarisiertes Atom genannt (mit
einer Polarisationsenergie). Der Impuls '° dieser iibertragenen Energie gibt dem Elektron
notwendigerweise eine Beschleunigung und veranlasst; dass ein Sekundédrphoton ausgestrahlt wird, ein
Phédnomen, das als Bremsstrahlung bekannt ist (siehe Abbildung 4).

i

Abbildung 4: PHOTONEN VERLIEREN IMMER ENERGIE, WENN SIE AUF ATOME
EINWIRKEN.

Es ist sehr selten, dass ein Physiker erkennt, dass Photonen beim Einwirken auf Atome und Molekiile
immer Energie verlieren miissen. Der Autor zeigte die Wahrheit dieser Behauptung jedoch 1980, unter
Verwendung der halb klassischen Elektrodynamik, um den Energieverlust zu erkldren und zu berechnen.
Im Diagramm wird ein Photon in der Vorwdrtsrichtung durch ein Atom absorbiert und reemittiert, das
mindestens ein sehr weiches (langwelliges) Sekunddrphoton im Prozess ausstrahlt.

Es ist berechnet worden, dass unter gewodhnlichen Bedingungen, der Energieverlust pro
ZusammenstoR ungefihr der 10-13 Teil der Energie des ankommenden Photons (Marmet 1988) ist.
Folglich erzeugt das Phdnomen eine Rotverschiebung, die der gleichen Regel wie der Doppler-Effekt
folgt: Was auch immer die Wellenlédnge ist, die durch die Quelle ausgestrahlt wird, die relative Anderung
der Wellenlédnge ist konstant ( AA/A = constant). Das Sekundarphoton (Bremsstrahlungsphoton), das die
verlorene Energie wegschafft, hat eine Wellenldnge von einigen tausend Kilometern. Weil die langste
Wellenldnge, die bis jetzt in der Radioastronomie beobachtet wird, 144 Meter (Reber 1968, 1977) ist,
konnen diese Sekunddrphotonen einer sehr langen Wellenldnge noch nicht ermittelt werden. Sie werden
jedoch durch die Elektrodynamik vorausgesagt.

Die Schlussfolgerung, dass die Wechselwirkungen der Photonen mit Atomen immer die Entstehung
von Sekundéar-Photonen ergeben muss, ist von der Quantenelektrodynamik abgeleitet worden (Jauch und
Rohlich 1980; Bethe und Salpeter 1957) und wurde unabhéngig von diesen Autoren von der klassischen
Elektrodynamik (Marmet 1988) abgeleitet. Jedoch nur die letztgenannte Studie war in der Lage, den
Energieverlust im Prozess vorauszusagen.

10 Der Impuls eines Partikels ist das Produkt seiner Masse und seiner Geschwindigkeit. Wihrend der Wechselwirkung
(Zusammenstof3) von zwei Partikeln, bleibt der Gesamtimpuls erhalten.



Erklarung zu Abbildung 5
AL

Marmets Photon-Atom-Wechselwirkungstheorie, die
oben erwdhnt wird, ist die einzige ,, nicht ad hoc* Erkldrung,
welche den Betrag und die Anderungsgeschwindigkeit der
Rotverschiebung an der Sonne voraussagt (Volllinie
bezeichnet Marmets Berechnung). Die experimentell
bestimmte Rotverschiebung auf der Sonnenscheibe, bewegend
von der Mitte der Scheibe (sin 8 =0) auf seinen Rand (sin 0
=1.0), wird in der punktierten und gestrichelte Kurven

* Schalzrman and
B / Magnan {Th

al . Fintay- F gezeigt. Beobachtungswerte von Adam (1948) und von
// Ermuredlich [T) / Finlay-Freundlich (1954). Die Rotverschiebung wird in den
- . . o~ ; Wellenlingeneinheiten von 1013 Metern auf der Y-Achse
sl / / i gegeben. Andere Theorien, die versuchen, diese
¥ " g "t Adam (E) Rotverschiebung als Doppler-Effekt zu erkldren, liefern die
L !4:,.-. v F'.-.;;.F andlich {E) zwei oberen Kurven: Schatzman und Magnan (1975),
tarmet (T) miay-bre Bewegung des Gases in den Solarkérnchen und Finlay-
I Freundlich (1954) , Bewegung in der Photosphdre und
B Chromosphdre). Zuschldige fiir die differenziale Doppler-
Verschiebung , die von der Sonnenrotation entsteht, sind
2 gemacht worden,
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Abbildung 5

6 - Experimentelle Bestitigung.

Eine experimentelle Bestdtigung der Theorie der Rotverschiebung, die hier entwickelt wurde, ist in
einigen Féllen mit Beobachtungen der Sonne, der Doppelsterne und anderer Félle erzielt worden (Marmet
1988a; Marmet und Reber 1989). Moglicherweise ist die tiefgreifendste dieser Bestdtigungen im Falle der
Sonne, in dem die Theorie auf die Rotverschiebungs-Anomalie angewendet worden ist, die mit der
Chromosphére der Sonne verbunden ist. Wenn spektralanalytische Messungen vom Licht von der Mitte
der Sonnenscheibe gemacht werden und mit denen vom Rand der Scheibe verglichen werden, so findet
man die letzteren in Bezug auf die vorherigen weit {iber die Doppler-Verschiebung rot verschoben, die
sich aus der Sonnenrotation ergibt. Diese Abweichung wurde zuerst 1907 berichtet und ist von allen
Spezialisten auf diesem Gebiet bestétigt worden.

Versuche sind gemacht worden, diese Rotverschiebung als Doppler-Effekt auf der Grundlage von
Bewegungen der Gasmassen in der Photosphére und in der Chromosphére oder solche Bewegungen in
den Solarkérnchen (Konvektionszellen) zu erkldren. Die Unzuldnglichkeit der Prognosen dieser
Hypothesen kann in Abbildung 5. betrachtet werden. Die Grafik zeigt den beobachteten Betrag der
Rotverschiebung als eine Funktion zwischen der Mitte der Sonnenscheibe und dem Rand und vergleicht
diese beobachtete Kurve mit den Kurven, die durch zwei dieser Theorien prognostiziert werden.

Wenn jedoch die hier entwickelte Theorie angewendet wird, liefert diese eine genaue Vorhersage der
beobachteten Kurve, da die Rotverschiebung infolge der zunehmenden Zahl Photon-Atom-
Wechselwirkungen zwischen Quelle und Beobachter zum Rand hin wéchst (Abbildung 6), wie die
spektroskopischen Standortproben zeigen ( Abbildung 5). Die Theorie ist auch erfolgreich bei der
Erklarung des Fehlens einer Rotverschiebung fiir einige Spektrallinien im Hinblick auf ihren bekannten
Ursprung in sehr hohen Schichten der Sonne und bei der Erkldrung einer starkere Rotverschiebung der
Eisenlinie bei 5.250 Angstroms im Hinblick auf ihren bekannten Ursprung in einer tieferen Schicht.



Erklarung zu Abbildung 6

Das beobachtete Licht in der Mitte der Solarscheibe
entlang Blickfeld A durchlduft durch eine Strecke
Solaratmosphdre dargestellt durch ,,a“. Das Licht, das am
Sonnenrand entlang Blickfeld B beobachtet wird,
durchquert eine viel gréBere Strecke Solaratmosphdre
dargestellt durch ,,b“. (A und B laufen beim Beobachter
zusammen). Folglich sagt die Photon-Atom
Wechselwirkungstheorie eine zunehmende
+ Rotverschiebung in Richtung zum Rand voraus.
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Abbildung 6: Anwendung der Photon-Atom-
Wechselwirkungs-Theorie zur Rotverschiebung an der
Sonne.

7 - Gibt es geniigend Materie im Raum?

Gibt es geniigend Materie im Raum, um die beobachtete Rotverschiebung im Hinblick auf die
Theorie, die hier angeboten wird, zu erkldren? Eine durchschnittliche Konzentration von ungeféhr 0,01
Atom/cm? wird bendtigt, um die beobachtete Rotverschiebung zu erzeugen, wie sie durch die Hubble
Konstante (Marmet 1988b) gegeben ist. Diese erforderliche Dichte der Materie im Raum ist grofSer als
die, die experimentell bis jetzt gemessen worden ist, aber unsere Fahigkeit, solche Materie zu ermitteln ist

noch sehr unvollkommen. Fast alle unsere Methoden der Entdeckung sind selektiv und kénnen nur eine
Art Materie ermitteln. Die meisten Methoden verwenden die Spektroskopie, um die Strahlung zu
ermitteln, die durch die Materie ausgestrahlt oder absorbiert wird. Es gibt starke Griinde fiir die
Annahme, dass es viel mehr Materie im Raum gibt, als beobachtet worden ist.

Obgleich atomarer Wasserstoff weitgehend im Raum gefunden wird und durch die Emission und die
Absorption seiner charakteristischen Radiowellen bei der Wellenldnge von 12 cm ermittelt werden kann,
ist es wahrscheinlich, dass kalter atomarer Wasserstoff zur molekularen Form (H:) kondensiert, die im
Raum weitgehend auch anwesend sein muss. Kalter molekularer Wasserstoff und Helium sind jedoch
weder im sichtbaren Licht noch bei Radiowellenldngen auffindbar. Da molekularer Wasserstoff (H>)
keinen dauerhaften elektrischen Dipol hat'!, strahlt er weder selbst kaum noch absorbiert er Strahlung.
Die meisten angeregten Molekiile strahlen Photonen in ungeféhr 10-8 Sekunden aus. Jedoch ist die
spontane Emission des ersten Rotationszustandes'? des molekularen Wasserstoffs, sogar nach vielen
Tausenden Jahren praktisch nicht vorhanden. Ein Ubergang (durch spontane Emission) vom zweiten
Rotationszustand des molekularen Wasserstoffs ist verhaltnisméaRig viel wahrscheinlicher, wiirde aber
ungefdhr 30 Milliarde Sekunden (ungeféhr 1.000 Jahre) erfordern. Dies ist ungefdhr 18 Groflenordnungen
weniger wahrscheinlich als ein gewhnlicher Dipol-Ubergang. Am 6. Rotationszustand braucht der
Quanteniibergang noch etwa so lange wie ein Jahr.

Die extreme Seltenheit dieser ,,verbotenen® Uberginge bedeutet, dass man nicht hoffen kann,
molekularen Wasserstoff spektralanalytisch zu ermitteln. Nur im weit ultravioletten Teil des Spektrums
kann etwas molekularer Wasserstoff in der Nachbarschaft von ultraviolett strahlenden Sterne ermittelt

11 Einige Molekiile, wie das Wassermolekiil H,O, haben natiirlich verzerrte Elektronenschalen. Sie sind natiirlich polarisiert
ohne Vorhandensein eines externen elektrischen Feldes und man spricht von dauerhaften Dipolen.
12 Rotationszustiande sind verschiedene Niveaus der molekularen Energie



werden. Wegen seiner Natur ist molekularer Wasserstoff sehr wahrscheinlich extrem reichlich im Raum
vorhanden - aber mit den jetzt verfiigbaren Methoden nicht nachweisbar.

Es gibt andere Anzeichen iiber grofe Mengen der unsichtbaren Materie im Universum. Zum Beispiel
ist unerwartet entdeckt worden, dass die Materie in den Galaxien sich méglicherweise auf 10mal den

Radius ihrer sichtbaren Komponente ausdehnt. Diese Méglichkeit ergibt sich aus dem Studium der

unterschiedlichen Rotationsgeschwindigkeit der Materie in den Galaxien. Von den Kepplerschen
Gesetzen der Bahnbewegung erwarten wir, dass die Bahngeschwindigkeit der Materie (in Kilometern pro
Sekunde, zum Beispiel) um das Quadrat der Gesamtmasse, die innerhalb der Bahn eingeschlossen wird,
abnimmt. Das heif3t, bei der Drehung einer Galaxie erwarten wir vom Kern auf seine Peripherie immer
niedrigere Geschwindigkeiten, gerade wie im Sonnensystem die Bewegung der dulSeren Planeten
langsamer ist. Stattdessen ist gefunden worden, dass die Geschwindigkeit ungefdhr konstant bleibt. Die
Schlussfolgerung, die von dieser offensichtlichen Abweichung von den Bewegungsgesetzen gezogen
wird, ist, dass es eine bedeutende Menge unsichtbarer Materie in den Galaxien geben muss, etwa 90 bis
99 Prozent vom Ganzen (Rubin 1983, 1988). Es ist begriindet, dass eine noch viel grélere Menge
unsichtbarer Materie weiter draulfen, um Galaxien zu erwarten ist.

Das Urknall-Modell leidet unter entscheidenden Defiziten, die mit wachsendem Fortschritt in den
astronomischen Beobachtungen in zunehmendem MaRe ernster werden. Diese Beobachtungen sind

jedoch mit einem Universum im Einklang, das in der Zeit und im Raum unbegrenzt ist. Die Materiedichte,
die im intergalaktischen Raum existieren konnte — wenn man molekularen Wasserstoff zuldsst - ist mit
der Dichte (ungefihr 0,01 Teilchen/cm?), die das kosmologischen Modell des Autors erfordert,
vereinbar. Gleichzeitig ist die Hintergrundstrahlung, die in einem unbegrenzten Universum vorausgesagt
wird, mit der hohen Homogenitét des beobachteten 3 K-Hintergrundes (Marmet 1988) kompatibel. Es ist
klar, dass sich Gott nicht auf ein endliches Universum zu einer bestimmten Zeit und an einem Platz
beschrédnkte, sondern machte das Universum nach seinem eigenen Bild, unbegrenzt in Raum und Zeit.
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