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Der Urknall fand nicht statt
oder
Was stammt noch alles aus der Bibel?

... eine kleine Gruppe von Theorien, die als verschlei-
erter Mythos der Frihzeit wiedererkannt wird ...
Oswald Spengler: Der Untergang des Abendlands

Am Anfang war das Wort,
und das Wort war bei Gott,
und das Wort war Gott.

So schildert Johannes im Neuen Testament den Beginn der Welt.
Ersetzen Sie nun "Wort" durch "Vakuum" und "Gott" durch "E-
nergie"; formen Sie die Worte ein ganz klein wenig um, dann er-
halten Sie etwa diese Aussage:

Am Anfang war das Vakuum, und das Vakuum war voll Energie,
und die Energie war im Vakuum.

Jetzt greifen wir zuriick auf die Genesis des Moses, und dort heif3t
€s.

Und Gott sprach: Es werde Licht! Und esward Licht.

Diesen Satz konnen wir fast unmittelbar verwenden, indem wir in
S0 Ubersetzen:

Und die (latente) Energie entschloss sich, aus dem Nichts des Va-
kuums in die Realitat zu treten. Und so entstand eine gleif3ende
Lichtkugel.




Jetzt hétten wir die Grundlagen der Idee des Urknalls mit ein paar
Worttransformationen aus der Bibel abgeleitet. Was nicht weiter
verwundert, denn

(a) ist der Mythos vom Urknall bis in Einzelheiten der Genesis
angelehnt, und

(b) stammt die Idee von einem belgischen Pater. Aber schon der
Reihe nach.

Es begann - wie fast dlesin der Physik des 20. Jahrhunderts - mit
Albert Einstein, in diesem Fall mit seiner Allgemeinen Relativi-
tétstheorie. Die L6sung seiner Gleichungen, auf das Universum
angewandt, ergab, noch vor Entdeckung der kosmologischen
Rotverschiebung, ein expandierendes oder ein kontrahierendes
Universum - jedenfalls kein statisches. Einstein gefiel das gar
nicht, und so schmuggelte er ein Glied in seine Gleichung, die so-
genannte "kosmologische Konstante”, die er dann, als die These
eines expandierenden Universums sich durchsetze, flugs wieder
entfernte. Immerhin gab er zu, das wére sein gréfiter Irrtum gewe-
sen.




Der belgische Pater Abbé Georges Lemaitre dachte sich 1931, auf
Grund der Einsteinschen Gleichung (ohne stabilisierendes Zu-
satzglied) als erster ein Universum aus, das einen zeitlichen Be-
ginn hatte und sich unaufhdrlich ausdehnt. Und als dann die Rot-
verschiebung algemein bekannt wurde, setzte sich seine Idee
allméhlich durch. Offenbar entsprach ein dynamisches Universum
nicht nur dem Zeitgeist, sondern vor alem auch unseren religio-
sen Vorstellungen, die, das sei hier betont, unsere Wissenschaft
weitaus stérker geprégt haben as wir glauben. Ist es da Zufal,
dass die wissenschaftliche Hypothese von der Entstehung des U-
niversums aus dem Nichts ausgerechnet von einem katholischen
Pater stammt?




Leider ist der Bezug zur katholischen Kirche nicht nur in der Per-
son des belgischen Paters zu finden. Gerade in der Wissenschaft,
die objektiv und demokratisch sein sollte, haben sich teilweise
Stromungen durchgesetzt, die an Eigenheiten und Auswiichse der
Kirche erinnern: Dogmen; orthodoxe Lehrstuhlinhaber, die Ab-
weichler nicht dulden; Inquisition. So wurde aus der Vorstellung
eines Weltalls, das sich unaufhorlich ausdehnt und wo die Gala-
xien immer schneller werden, je weiter sie entfernt sind, bald ein
Dogma, das zu durchbrechen so gut wie unmoglich ist. Abweich-
ler wurden mit Nichtbeachtung und Ausschluss aus der Gemeinde
der Rechtglaubigen bestraft, zum Nachteil der Wissenschaft.




Aber weiter in der Geschichte. Lemaitres Ideen wéren Ideen
geblieben, hatten nicht zwei Entdeckungen seine Deutung schein-
bar unterstiitzt. 1929 entdeckte der Astronom Edwin Hubble einen
Zusammenhang zwischen Rotverschiebung und Entfernung einer
Galaxis; Je weiter eine Galaxis von uns entfernt ist, desto mehr
sind ihre Spektrallinien in Richtung "rot" verschoben. Eine solche
Verschiebung der Wellenlange von Licht oder Schall wird traditi-
onellerweise als "Dopplereffekt” gedeutet, was in diesem Fall be-
deutet: Alle Milchstral3ensysteme fliehen vor uns, je weiter weg,
um so schneller.

Verfolgt man diese Flucht in die Vergangenheit zuriick, so gibt es
enen Punkt in der Zeit, an dem alle Materie des Weltallsin enem
einzigen Raumpunkt konzentriert war. Jetzt gingen die Kosmolo-
gen umgekehrt vor: Sie errechneten die Entwicklung der Welt
von diesem Punkt an (vor ca. 15 bis 20 Milliarden Jahren; die
Zahl andert sich standig. Heute spricht man von 8 bis 15 Milliar-
den Jahren.). Zu diesem Zeitpunkt misste die gesamte Materie
des Universums in einem Punkt unvorstellbarer Dichte konzent-
riert gewesen sein. Sie hétte in der uns bekannten Form gar nicht
existieren kdnnen, hochstens als reine Energie oder als ein Lich-
termeer.

Derartige Spekulationen waren sogar dem gewiss nicht zimperli-
chen Einstein suspekt, weshalb er eine solche Deutung ablehnte -
sie schmecke ihm zu sehr nach Religion. Aber auch Hubble
glaubte nicht an einen Urknall aus dem Nichts, ebenso wenig wie
sein Zeitgenosse und Kollege Fritz Zwicky. Beide fanden eine an-
dere Erklérung: Licht ermidet. Ihre Vermutung ist heute besté
tigt, ihre Deutung hat sich aber nicht durchgesetzt. Davon spéter
mehr. Bleiben wir beim Urknall.

1948 beschéftigten sich der russische Astrophysiker Georg Ga-
mov und seine Kollegen Alpher und Hermann mit der Verteilung
der Elemente im Weltall. Sie kamen zu dem Schluss, dass am An-
fang reiner Wasserstoff vorhanden gewesen sein muss, der sich
im Lauf von rund 15 Milliarden Jahren durch Kernfusion almah-




lich in schweren Wasserstoff (Deuterium) und in Helium verwan-
delt hat. Dabei stiitzten auch sie sich auf die These eines expan-
dierenden Universums, das ganz klein begonnen hat - vielleicht
nur mit einem Proton und einem Elektron. Gamovs Kollege und
unermidlicher Urknallkritiker Fred Hoyle nannte diese Idee iro-
nisch "big bang", der Grofe Knall, aus dem dann im Deutschen
der "Urknall" wurde. Dabei war "big bang" auch das Codewort
fur die erfolgreiche Zindung der ersten Atombombe in der Wiiste
von New Mexiko.
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Bei ihren Berechnungen kamen die Urknall-Hypothetiker zu dem
Schluss, die heif3e Urmasse misste sich inzwischen abgekuhlt ha-
ben und as Mikrowellenstrahlung das ganze All ausfullen. Als
dann Wilson und Penzias 1965 tatséchlich eine solche Strahlung
entdeckten, jubelte die Fachwelt ur(knal)pl6tzlich: Der Grof3e
Knall war salonféhig geworden. Besonders das Buch von Steven
Weinberg "Die ersten drel Minuten" aus dem Jahre 1972 hat zur
Popularisierung der |dee beigetragen. Bei der Lektire dieses fan-




tasievollen Werks hat man den Eindruck, der Autor wére dabel
gewesen oder hétte einen Bericht aus erster Hand verwertet.

Seitdem ist die These vom Urknall - besser gesagt: der Mythos -
fester Bestandteil astronomischen "orthodoxen" Wissens, und wer
andere Meinungen vertritt, wird, wie es einer echten Kirche ge-
ziemt, aus der Gemeinschaft der Gléaubigen ausgeschlossen; zwar
nicht mehr am Scheiterhaufen verbrannt, aber gedchtet und ver-
bannt, und der Zugang zu wissenschaftlichen Mitteln wie z.B.
Fernrohren wird ihm verwehrt.

Indes, einiges war beunruhigend in dem Sinne, dass die Erwar-
tungen mit der Realitét nichts zu tun hatten. Mehr noch: Die Aus-
sagen der Urknall-Hypothetiker widersprechen zum Tell eklatant
den allseits sichtbaren Fakten - und zudem der Logik, dem gesun-
den Menschenverstand und den geheiligten Urprinzipien der Phy-
siker. Hier einige dieser Ungereimtheiten:

- Wieso ist die Welt so gleichformig?

Die Wissenschaftler sagen: Der Raum ist homogen (an jedem
Punkt gleich) und isotrop (in jeder Richtung gleich). Das aber
kann nicht sein, denn am Anfang war, nicht nur in der Bibel, rei-
nes Licht, also ein Meer von Fotonen. Und dieses Lichtermeer
dehnte sich natiirlich mit Lichtgeschwindigkeit aus. Das aber be-
deutet, dass jede zuféllige Unregelméliigkeit in der Verteilung der
Fotonen sich im Lauf der Zeit ungeheuer verstdrken misste. Die
Welt bestiinde aus Uberdimensionalen Materieklumpen, die in-
zwischen alle zu gigantischen Schwarzen Lochern zusammenge-
falen sein missten. Doch das ist nicht der Fall. Weil Lichtteil-
chen so schnell sind, haben sie keine Mdglichkeit, sich zu ver-
sténdigen, also beispielsweise Unterschiede in ihrer Verteilung
auszugleichen. Die Wissenschaftler sprechen daher vom "Hori-
zont-Problem™: Der Horizont der Welt dehnt sich schneller aus,
als dass es einen Ausgleich geben kdnnte.




Doch auch diese Krise des Urknalls wurde scheinbar elegant ge-
[6st. Alan Guth erfand in den Sechzigerjahren eine Methode, ale
Kornigkeit des friihen Weltalls mit einem Schlag zu verwischen.
In seiner "kosmischen Inflation" bléht sich das Universum in ei-
ner sehr frihen Phase fir ganz kurze Zeit noch schneller auf als
die Ubliche Ausdehnung mit Lichtgeschwindigkeit, von Atom-
kernkleinheit zur Grof3e unserer heutigen Milchstral3e, in Bruch-
tellen von Sekunden, also mit hunderttausendfacher Lichtge-
schwindigkeit. Dadurch wurde die Ursuppe kréftig durchgemischt
und homogenisiert. Eine solche kosmische Inflation ist aber nach
allen Formeln der Physik, insbesondere nach denen der Relativi-
tétstheorie, absolut unmoglich - keine Masse kann auch nur anné-
hernd Lichtgeschwindigkeit erreichen, geschweige diese milliar-
denfach tiberschreiten!

- Warum nimmt die Explosionsgeschwindigkeit mit der Ent-
fernung zu?

Bel jeder Explosion nimmt die Kraft, welche die Teile urspring-
lich weggeschleudert hat, allméhlich ab, und die Teilchen werden
langsamer. Dazu trégt auch die Schwerkraft bei, die im Explosi-
onszentrum natUrlich stéarker wirkt als auf3en, well am Ort des
Explosionsherdes mehr Masse konzentriert ist als aufen. Beim
Urknall war es angeblich genau umgekehrt: Je weiter ein Teilchen
(eine Galaxis) vom Explosionsherd entfernt ist, desto schneller
wird sie. Aber: Woher nimmt sie denn die Energie dafiir?

- Wieso sind die altesten Sterne alter als das Universum?

In den Kugelsternhaufen um die Galaxien finden sich die &ltesten
Sterne. |hr Alter sieht man am Gehalt von "Metdlen”, das sind in
der Astronomie ale Elemente komplexer als Helium. Sie werden
in den Sternen erbritet, und aus ihrer Menge kann man auf das
Alter ihres Sterns schlief3en. Jedenfalls sind diese Sterne Uber 15
Milliarden Jahre alt, &lter als der gesamte Kosmos.
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Was tun Sie, wenn Sie den Koffer fir Ihre Reise packen und mer-
ken, esist zu viel drin, der Koffer geht nicht mehr zu? Ganz ein-
fach: Sie packen ihn wieder aus und falten seinen Inhalt noch bes-
ser, quetschen das Ganze ein wenig - und schon klappt's. So ahn-
lich meisterten die Astronomen auch diese Krise: Sie machten die
dltesten Sterne ein wenig junger (d.h., sie beschleunigten den
Prozess der Metall-Erzeugung), und sie machten das Universum
ein bisschen dter (durch Anderung der Hubble-Konstanten, also
der Geschwindigkeit, mit der die Galaxien vor uns fliehen).
Schon passt die Sache irgendwie, @nlich wie der Fuld von A-
schenbrodels Schwester in den Glasschuh. Doch das ist ein Va-
banque-Spiel, von dem nie sicher ist, ob es nicht eines Tages ver-
sagt. Zudem erinnert das ewige Korrigieren (notwendig, nicht tu-
gendhaft) an die Zeiten eines Ptoleméus, der die irregulé&ren Bah-
nen der Planeten dadurch erklérte, dass er bei Bedarf virtuelle Zu-
satzplaneten erfand - immer einen neuen, wenn's nétig war.

- Woher kommen die grof3raumigen Strukturen im Weltall?

In den letzten zehn Jahren entdeckten die Astronomen, vor allem
mit Computerhilfe, immer gigantischere Strukturen im Weltall.
Unser Universum ist keineswegs so gleichformig, wie wir bisher
glaubten. Die gesamte sichtbare Materie (also Sterne und Gas-
wolken) konzentriert sich an der Oberflache ungeheuer grof3er
imaginérer Blasen, und dazwischen ist nichts - absolute Leere.
Mehr noch: Untersuchungen haben gezeigt, dass fast alle Gala-
xien in eine bestimmte Richtung strdmen (zu einem Zielpunkt im
Sternbild Hydra und Centaurus), mit einer Geschwindigkeit von
ca. 600 km/sec. Das erkléart man sich so, dass dort, jenseits unse-
res Sichtbarkeitshorizonts, eine gigantische Masse lauert, der
Grof%e Attraktor, oder etwas noch viel Groleres. Woher kommt
das Gebilde, wie sieht es aus, was hat es in unserer Welt zu su-
chen?
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Die Astronomin Margaret Geller entdeckte die gréfiten Strukturen im
All, gigantische Zellen und Blasen, die sich tiber Millionen von Licht-
jahren erstrecken. Besonders eindrucksvoll ist das nach ihr und ihrem
Mitarbeiter benannte " Geller-Huchra-M&nnchen", eine gigantische
Formation, die aus Tausenden von Galaxien-Super haufen besteht und
einem Menschen éhnelt, welcher die Galaxienmassen mit seinen Armen
zusammen halt

Die dternative Erklérung dazu ist noch seltsamer: Nicht die Ga-
laxien strdmen, relativ zur Hintergrundstrahlung, sondern die
Hintergrundstrahlung stromt und die Galaxien stehen till. Das
aber wirde bedeuten, dass der Raum weder homogen noch i-
sotrop ist und es zum Beginn unserer Welt irgendwie "schief" ge-
knallt hat, so al's ob der Weltenschdpfer nicht aufgepasst hétte.
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Jedenfalls reicht die Zeit von ca. 15 Milliarden Jahren nicht, dass
alein auf Grund der gegenseitigen Anziehung (Gravitation) solch
komplexe Muster entstehen. Erfinderisch wie die Kosmologen
sind, holten sie aus dem Zylinderhut ihrer 1deen flugs eine neue
Zauber-Taube heraus. Sie nannten sie dunkle Materie, und die
soll nun alles erklaren. Als Keimzelle fir die Anlagerung von an-
derer Materie soll sie die Gebilde im All geformt haben. Well sie
dunkel ist, kann man sie nicht sehen. Doch woraus besteht sie?

Die einen meinen, es handelt sich um Neutrinos. Die mussten al-
lerdings Masse haben (was bisher nicht nachgewiesen wurde),
und ihre grofRe Menge misste schon frih kosmische Dunkel-
Strukturen gebildet haben, was eigentlich auch irgendwie zu se-
hen wére. AuRerdem haben die COBE-Messungen gezeigt, dass
dieses Modell zu Widerspriichen fihrt.

Es kdnnte sich auch um exotische Teilchen handeln, die noch
nicht entdeckt sind: Axone, Gravitinos und dergleichen. Doch das
ist reine Spekulation.

Schliefdich konnte ganz gewohnliche, aber fur uns unsichtbare
Materie im All vorhanden sein: Braune Zwerge (Sterne, die es ge-
rade nicht geschafft haben, eine Kernfusion zustande zu bringen),
leuchtschwache weif3e und rote Zwerge, Neutronensterne,
Schwarze Locher. Bisher hat man sie entweder gar nicht gefun-
den oder nicht in dem Mal3, in dem sie notig wéren, oder nicht
zu der Zeit, wo man sie brauchte (Neutronensterne und Schwarze
Locher sind Endprodukte einer stellaren Evolution, kommen also
zu spét ins Spiel). Die erforderliche Menge an dunkler Materie ist
gewaltig: Zu jedem leuchtenden Punkt im All braucht man nach
dieser Theorie 100 Nichtleuchter!

Es gibt noch eine aternative Erklérung, ein weiteres kosmisches
Zauberkunststiick: Im Weltall existiert neben Gravitation auch ei-
ne Anti-Gravitation, ein Druck, der die Dinge auseinander treibt.
Ursache ist die "kosmologische Konstante”, die Einstein in seine
Gleichung ziemlich willkirlich einsetzte, um sie bald wieder he-
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rauszunehmen, mit der Bemerkung, ihre Einfihrung wére der
grofdte Fehler seines Lebens gewesen. Doch mit diesem kleinen
Zusatzterm wird das Universum alt genug (30 Milliarden Jahre),
um Galaxien und hohere Gebilde in Ruhe entstehen lassen zu
kénnen. Doch diese - rein willkirliche und durch nichts gerecht-
fertigte - Annahme flhrt zu zahlreichen Schwierigkeiten, Unge-
reimtheiten und Widerspriichen, die wiederum mit neuen An-
nahmen gerechtfertigt werden missen - ad infinitum.

- Wo hat die angebliche Ur-Explosion eigentlich statt gefun-
den?

Da, wo sich die Erde befindet (well ja alle Galaxien anscheinend
von uns davon laufen)? Wére das der Fall, stiinden wir in unserer
Weltanschauung wieder in den Zeiten vor Kopernikus und Galilei
- die Erde im Mittelpunkt einer jetzt aber viel grofReren Welt.
Wenn aber das Explosionszentrum woanders liegt, warum sehen
wir dann nicht mehr Sterne in dieser Richtung?

Um diesen Einwand auszuschalten, dachten sich die Gelehrten
etwas ganz Neues aus. Nicht die Galaxien laufen vor uns davon,
sondern der Raum als solcher dehnt sich in einen Hyperraum aus.
Dann entfernen sich ale Dinge tatséchlich gleichférmig vonein-
ander, wie die Rosinen an der Oberflache eines Teigs, der im
Backofen aufgeht. Aber: Wenn der Raum an sich wéchst, gilt dies
natlrlich auch fir den Raum innerhalb der Atome. Dann wéchst
aber alles, auch unsere Mal3stabe - Wie sollten wir diese Ausdeh-
nung der Welt dann messen kénnen?

Die Hauptfrage aber lautet:
- Woher kam aus dem Nichts das gesamte Universum?
Oder, etwas anders formuliert:

- Waswar vor dem Urknall?
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Bel den Pionieren der Urknall-Hypothese war die Masse des Uni-
versums noch in einem gigantischen Feuerball konzentriert. In-
zwischen aber vertreten die Gelehrten die ldee, der gesamte
Kosmos sel urplétzlich aus dem Nichts - physikalisch: aus dem
Vakuum - hervorgebrochen. Klingt das nicht sehr nach dem ji-
disch-christlichen Schdpfungsmythos? Wo bleibt da das gehei-
ligste Prinzip der Physik, das Prinzip von der Erhaltung der Mas-
se + Energie?

Und was davor war, das wiegeln Wissenschaftler mit dem Hin-
weis ab: Davor war nichts. Solche Fragen stellt man nicht, die
sind unansténdig. Derartige Argumente kennen wir aus der Kind-
heit: Wenn wir etwas fragten, was den Eltern peinlich war, beka-
men wir auch so eine Antwort.

Bleibt als einziges positives Indiz fir den Urknall die kosmische
Hintergrundstrahlung. Doch die braucht zu ihrer Erklérung keinen
Urknall, wie wir im néchsten Kapitel zeigen. Aber vorher noch
einige Meldungen aus renommierten Wissenschaftgournalen, de-
ren Erkenntnisse der Hypothese vom Urknall eklatant widerspre-
chen.
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Das Neueste zum Urknall
oder
Kurze Meldungen aus aller Welt

Wir wollen einfach hinnehmen, dass es gewisse
Ungleichférmigkeiten gegeben haben muss, die
irgendwie die richtige Art von Zusammenbal -
lungen durch Gravitationskr&fte ausl osten.
Roger Penrose

Das Universum ist jinger als gedacht

Dr. Eyal Maoz vom NASA Ames Research Center in Kalifornien
und andere Astrophysiker fanden mit Hilfe des Hubble-
Weltraum-Teleskops heraus: Das Universum ist nur 12 Milliarden
Jahre alt. Der Grund: Messungen an variablen Sternen (Cephei-
den) in der weit entfernten Galaxie NGC 4258 ergaben, dass dle
Entfernungen falsch bestimmt wurden und um einen Faktor von
10-15% nach unten korrigiert werden missen. Damit gibt es wie-
der einige Sterne, die dlter sind als das ganze Universum!

Fehlender Wasser stoff gefunden - oder doch nicht?

Gemal3 der Urknall-Hypothese miisste es doppelt so viel Wasser-
stoff (H) im Universum geben als bisher gesichtet. Das Hubble-
Weltraum-Teleskop hat den nun gefunden - behaupten seine
Betreiber. Liest man die Meldung genauer, steht dort: Kein einzi-
ges neues H-Atom wurde entdeckt, dafiir einige hoch energeti-
sche Sauerstoff-Atome, welche den Lichtstrahl eines weit entfern-
ten Quasars farbten. Die kénnten eventuell, moglicherweise, unter
Umstdnden - oder vidleicht auch nicht - von dem gesuchten
Wasserstoff energetisiert worden sein. Doch, wie heif3t es dann so
schon: Wieder eine grandiose Bestétigung des Urknalls!
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Urknallhypothese wider spricht Beobachtungen

Die Mess-Ergebnisse des Boomerang-Ballons, der im Dezember
1998 zehn Tage lang Uber der Antarktis die Temperaturunter-
schiede der kosmischen Hintergrundstrahlung mal3, zeigen wieder
einmal, dass es keinen Urknall gegeben haben kann. Im Ur-
Plasma gab es danach 50% mehr schwere Teilchen als von der
Urknall-Hypothese vorausgesagt. "Es gibt keine Méglichkeiten,
diese Messergebnisse mit der Urknall-Hypothese in Einklang zu
bringen" sagte der Physiker und Kernteilchen-Experte David R.
Tytler von der Universitét von Kalifornien und San Diego. Dage-
gen der Physiker Michael S. Turner von der Universitét Chicago
auf einer Pressekonferenz: "Die Boomerang-Ergebnisse passen
auf unsere moderne Kosmologie wie Handschuhe." Die miissen
wohl etwas zwicken.

Wo kommt das viele Deuterium her?

Der schwere Wasserstoff (Deuterium = D) wird nicht in Sternen
erzeugt, also muss jegliches im Universum vorhandenes Deuteri-
um aus den ersten drel Minuten nach dem Urknall ssammen. Nun
konnte der Deuterium-Anteil in einer Gaswolke in der Nahe des
Zentrums unserer Milchstral3e gemessen werden. Wissenschaftler
von der Hofstra Universitdt in Hempstead, New Y ork; vom Ame-
rican Institute for Physics, vom Williams College-Hopkins Ob-
servatory in Williamstown, Massachuseettes; von der Colgate U-
niversitdt in New York; und von der Universitét Manchester in
Grof¥ritannien fanden heraus: Der Antell an Deuterium in Blau-
saure (DCN) ist hunderttausendmal gréfeer als von der Urknall-
Hypothese vorausgesagt. Einzige Moglichkeit, den Urknall zu ret-
ten: Das Deuterium stammt aus einer Deuterium reichen Wolke
und regnete von ihr auf unsere Milchstral3e herab - und das seit
Millionen von Jahren. Aber: Woher stammt das Deuterium in der
fiktiven Wolke?
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Expandierendes Universum wider spricht Energie-
Erhaltungssatz

Wirde man - rein theoretisch - ein aufgerolltes Seil hier auf Erden
mit einem weit entfernten Stern verbinden, dann wirde sich das
Seil bei der Expansion des Universums entrollen und wir kénnten
aus dem Nichts Energie gewinnen. Darauf weist der Astronom
Edward Harrison von der Universitét von Massachusetts hin.
Nach Berechnungen von Harrison beschleunigt sich die Expansi-
on des Weltalls, je mehr Sterne man zusammenkniipft. Folgerung:
Eines der wichtigsten physikalischen Prinzipien, das Energieer-
haltungsprinzip, ist verletzt und uns stehen ungeheure Energien
aus dem Nichts zur Verfigung (die nicht identisch mit der postu-
lierten Vakuum-Energie der Quantenphysik sind!).

Weit entfer nte Galaxienhaufen entdeckt

Im Rahmen einer grof3angelegten Suchaktion mit Hilfe des Ront-
gensatelliten ROSAT und optischer Teleskope ist es einem inter-
nationalen Forscherteam unter Leitung von Harald Ebeling, Uni-
versity of Hawalii, gelungen, 101 riesige Galaxienhaufen am Ran-
de des bekannten Universums aufzuspiren. Die Entdeckung zeigt,
dass diese gewaltigen Strukturen schon sehr frih in der Geschich-
te unseres Kosmos entstanden sind - viel zu frih fir die Hypothe-
se vom Urknall. Grof3e Galaxienhaufen bestehen aus vielen Tau-
senden von Galaxien, die ihrerseits wieder Milliarden von Sternen
enthalten. Die neu entdeckten Galaxienhaufen sind weliter als funf
Milliarden Lichtjahre von uns entfernt, also rund ein Drittel zum
"Rand" des Universums. Sie hétten nach der Urknall-Hypothese
keine Zeit gehabt, sich auszubilden.

Alteste Sterne noch &lter als gedacht

Die dtesten Sterne der Milchstral3e finden sich im "Halo", einem
kugelférmigen Bereich rund um die Galaxis. Exakte Analysen der
chemischen Zusammensetzung von 70 dieser aten Sterne durch
Debra L. Burris vom Oklahoma City Community College (USA)
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ergaben: Die Sterne enthalten soviel Metalle schwerer a's Eisen,
dass es schon vorher jede Menge riesiger Sterne gegeben haben
muss, die schwere Metdle bei der Kernfusion anreicherten und
dann bei ihrer Explosion als Supernovae ins All schleuderten.
Damit erhebt sich wieder mal die Frage: Wann fand eigentlich der
Urknall statt - nachdem diese Sterne entstanden sind?

Ballondaten wider sprechen Urknall-Hypothese

Das BOOMERANG-Projekt diente dazu, den kosmischen Hinter-
grund, den angeblichen Rest des Urknalls, durch Ballonmessun-
gen Uber dem Sidpol genauer zu vermessen. Die Daten wider-
sprechen der Urknall-Hypothese:

- Die Materiedichte (im Verhdtnis zur Dichte der Lichtteilchen)
ist nach den Messungen viel hoher als die Theorie ergibt. Der
SCIENCE-Artikel stellt fest: "Kein Herumdoktorn an den Para-
metern kann diese Dichte erreichen.” Mit anderen Worten: Selbst
Mogeln hilft nichts.

- Das Verhdtnis D/H von schwerem zu normalen Wasserstoff ist
niedriger als Messungen an Quasaren, in interstellaren Wolken
und in der Jupiter-Atmosfare. Da aber nach der Urknal-
Hypothese der gesamte schwere Wasserstoff ("Deuterium”) beim
Urknall entstand und im Laufe der Weltall-Entwicklung Deuteri-
um verbraucht wird, stimmt hier etwas ganz und gar nicht.
SCIENCE: "Ein Paradoxon".

Neue Erkenntnisse gegen den Urknall

In einem Artikel zum hundertsten Geburtstag der Quantenphysik
in NATURE 408 wurden auch einige astronomische Details ver-
offentlicht, die mit der Urknall-Hypothese unvereinbar sind:

- Kosmische Strahlen von weit entfernten Galaxien durften ober-
halb einer bestimmten Energieschranke, der "Greisen-Zatsepin-
Kuzmin-Grenze", gar nicht existieren, da sie durch die kosmische
Hintergrundstrahlung abgeschwéacht werden sollten. Es gibt sie
aber doch.
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- Ahnliches gilt fur hochenergetische Protonen aus weit entfern-
ten aktiven Galaxien: Auch fir sie sollte es durch Abschwéchung
durch den Infrarot-Hintergrund eine obere Energie-Schranke ge-
ben, die es aber nicht gibt.

Grofdte Struktur im Kosmos gefunden

Auf die bislang grofdte Struktur in unserem Universum glaubt eine
Gruppe amerikanischer Astronomen unter Leitung von Gerard
Williger von den National Optical Astronomy Observatories ge-
stolden zu sein. Es handelt sich um eine 600 Millionen Lichtjahre
grole Anhaufung von Quasaren und Galaxien. Sie befinden sich
im Sternbild "Loéwe" in 6,5 Milliarden Lichtjahren Entfernung
von uns.

Seit langerem war bekannt, dass sich in dieser Region im Stern-
bild L éwen Uberdurchschnittlich viele Quasare befinden. Statt der
Zu erwartenden zwei bis drei Quasare stief3en die Himmelsfor-
scher dort auf 18 dieser Objekte. Die neue Untersuchung dieser
Region zeigt nun, dass diese Quasare dort nicht allein stehen.
Vielmehr befinden sich in dem Gebiet offenbar eine Vielzahl von
Gaswolken. Die Forscher konnten diese Wolken aufspiiren, weil
siedas Licht noch weliter entfernter Objekte absorbieren. Die Ast-
ronomen glauben, dass diese Gaswolken zu Galaxien gehoren, die
wegen der Entfernung selbst mit den grofien Teleskopen nicht
auszumachen sind. Eine solche Anhdufung von Galaxien wirft fir
die Astronomen jedoch Probleme auf. Denn die Struktur ist -
gentlich zu grof3, um allein durch den Einfluss der Schwerkraft
seit dem Urknall entstanden sein zu kdnnen.

Alteste Schwar ze L 6cher gefunden

Das Rontgen-Teleskop CHANDRA der NASA hat in einer Uber-
sicht am sudlichen Sternenhimmel die schwachsten aller Ront-
gen-Quellen im All entdeckt, darunter einen hinter Staub und Gas
versteckten Quasar, der 12 Milliarden Lichtjahre entfernt sein soll
- und damit mindestens ebenso alt ist. Da das Universum nach der
Urknallhypothese auch nur dieses Alter besitzt - plus oder minus
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ein paar Jahrmilliarden - fragt sich der Laie, wie denn dieses Ge-
bilde entstanden sein kann.

Alteste Supernova entdeckt

Mit Hilfe des Weltraumteleskops Hubble haben NASA-
Wissenschaftler den Lichtblitz einer Supernova in zehn Milliar-
den Lichtjahren Entfernung entdeckt, das ist die grofite Distanz,
in der jemals ein sterbender Stern beobachtet werden konnte. Sie
erhielt den Namen "1997ff". Da sich die Explosion in der Frih-
zeit des Universums ereignete, hoffen die Forscher auf Erkennt-
nisse Uber die mysteritse dunkle Energie, eine Annahme, die Ein-
stein als den grofdten Fehler seiner Laufbahn verwarf. Kosmolo-
gen glauben bekanntlich, dass das Weltal im Urknall vor zwolf
bis funfzehn Milliarden Jahren entstand. Die Supernova ist zehn
Milliarden Jahre alt. Sie entstand aus einem Weil3en Zwerg, der
wiederum mindestens funf Milliarden Jahre alt ist. Gibt nach A-
dam Riese: 10 + 5 = 15 Milliarden Jahre. Mithin war der besagte
Stern &lter als das gesamte Universum!
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Das K osmische Rauschen
oder
Wiekalt ist das All?

Man verzchtet auf Beweise; man will
glauben, nicht zergliedern. Die kritische
Forschung hort auf, ein geistiges Ideal zu
sein.

Oswald Spengler: Der Untergang des A-
bendlands

Wenn ein Kdrper erhitzt wird, beginnt er zu strahlen. Das kdnnen
wir am besten an dem Lampchen einer Taschenlampe beobach-
ten, wenn wir die Batteriespannung ganz langsam erhthen. Bel
kleiner Spannung erscheint der Gliihfaden dunkelrot. Erhéhen wir
die Spannung, wird er hellrot, zuletzt weil3, und, wenn der Draht
das aushalten wirde, schliefdlich blau und violett.

Die Physiker fanden heraus: Die Strahlung folgt einer bestimmten
Vertellung, d.h., es gibt eine Hauptstrahlung mit einer bestimmten
Wellenlénge, aber auch andere Wellenldngen sind vorhanden. Je
heil3er der Korper, desto energiereicher ist die Strahlung, desto
mehr verschiebt sich das Licht in Richtung Violett, Ultraviolett,
bis hin zu Réntgen- und Gammastrahlen. Je kélter der Korper,
desto weniger Energie gibt er ab, und die Strahlung verschiebt
sich in Richtung Rot, Infrarot, Mikrowellen, Radiowellen (Kurz-,
Mittel-, Langwellen). Ein Stoff, dessen Strahlung dem sogenann-
ten "Planckschen Strahlungsgesetz" folgt, wird auch "Schwarzer
Korper" oder schwarzer Strahler genannt. Die Bedeutung des
Ausdrucks: Im nicht-strahlenden Zustand absorbiert er ale Strah-
lungen gleichmédig, darum erscheint er auch schwarz. Umge-
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kehrt: Wenn er selber strahlt, verwandelt er die ganze zugefihrte
Warme direkt in Strahlung. So kénnen die Physiker eine Spekt-
ralverteilung von Licht allein durch die Temperatur des Schwar-
zen Korpers definieren, der, wirde er auf diese Temperatur er-
hitzt, genau diese Strahlung aussendet.

Soektralverteilung des Lichts von der Sonne; Das Maximum lieg im
griinen Bereich - in dieser Farbe sieht das menschliche Auge am besten
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Soektralverteilung des Lichts einer Kerze: Das Maximum lieg im rot-
gelben Bereich - darum erscheint unsihr Licht so "warm'’

Soektralverteilung des Lichts einer Leuchtstoffréhre: Das Maximum lieg
im blauen Bereich - deswegen erscheint unsihr Licht so "kalt"
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Jetzt verstehen Sie vielleicht besser die Frage Ihres Computers,
auf welche Temperatur er den Bildschirm einstellen soll. Denn
die Gradangaben zwischen 1000° und 10.000° bezeichnen natiir-
lich nicht die wahre Temperatur des Glases! Sie bezeichnen nur
einen fiktiven Schwarzen Korper, der bei dieser Temperatur eine
Farbzusammensetzung hétte, wie sie der Computer-Monitor si-
mulieren wird. Oder warum der Scanner darauf besteht, die Lam-
pe auf die richtige Temperatur zu bringen: Bei falscher Tempera-
tur werden auch die Farben der Vorlage falsch eingelesen. Zur
Orientierung: Die Sonne hat eine Temperatur von rund 6.000°, al-
so entspricht diese Farbtemperatur in etwa den Lichtverhdltnissen
bei Tageslicht. Bei Kerzenschein oder im Licht konventioneller
Glihlampen ist die (fiktive) Temperatur kleiner, das Licht ist ins-
gesamt in Richtung Rot verschoben. Im Licht von Leuchtstoffroh-
ren ist die Farbtemperatur grof3er, das Licht ist insgesamt in Rich-
tung Blau verschoben. Und noch ein Tipp: Physiker machen
Temperaturangaben seit einiger Zeit nicht mehr in Grad Celsius,
sondern in Kelvin (ohne Grad), vom absoluten Nullpunkt aus ge-
zéhlt. Damit wéren 0° C = 273 Kelvin (K), denn bei -273 °C liegt
der absolute Nullpunkt der Temperaturskala

Nach dieser langen Einleitung zurtick zum Urknall. Die Urknall-
theoretiker, insbesonders George Gamov, hatten vorausgesagt,
dass sich nach dem Urknall das Weltall so abgekiihlt haben muss,
dass eine Reststrahlung im Bereich der Mikrowellenstrahlung tb-
rig geblieben sein muss, welche das gesamte All ausfiillt, also von
Uberall her kommen sollte. Und genau das entdeckten die Physi-
ker Wilson und Penzias. Diese Entdeckung war einer der grofdten
Triumphe fur das Modell. Die Strahlen hatten genau die Wellen-
lange, die sie haben sollten. Sie entsprachen einem "Schwarzen
Strahler”, einer gleichférmigen Strahlungsguelle, von 2,7 Kelvin.
Das ist nicht die Temperatur des Weltraums, sondern nur die
Temperatur eines fiktiven Schwarzen Strahlers, der genau diese
Strahlung hervorbringen wirde. Und die kosmische Hintergrund-
strahlung war auch so gleichméldig, wie die Kosmologen sie
brauchten.
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Jedoch, des Guten kann auch zuviel sein. So ganz absolut voll-
sténdig gleichmédig darf die Strahlung doch nicht sein, denn
sonst gabe es im Kosmos keine Strukturen. Die gibt es aber, und
zwar bis hinauf in grofde Grolen: Galaxien, Galaxienhaufen,
auch "Cluster" genannt, Super-Cluster, Super-Super-Cluster,
kosmische Blasen, gigantische Zellen, und schliefflich so Uberdi-
mensionale Gebilde wie die "Grof3e Mauer" oder den "Grof3en
Attraktor”. Ihre Samen missten in der Ur-Strahlung bereits ange-
legt sein. Also schickte man einen Satelliten namens COBE
("Cosmic Background Explorer") ins All, und siehe: Das treue
Gerét enthillte, dass die Strahlung rote und blaue Flecken auf-
weist, also Stellen mit hoherer und niederer Temperatur. Wieder-
um war eine der wichtigsten Voraussagen der Urknallhypothese
erfillt. Der Urknall war zum Grof3teil gleichformig, aber eben
nicht ganz. Allesin Ordnung - oder doch nicht?

COBE-Aufnahmen mit Temper aturunter schieden von Millionstel Gra-
den - wie kann man so was messen ???

Abgesehen davon, wie es den Forschern gelang, Unterschiede
von Millionstel Grad festzustellen, wo die Messgenauigkeit nur in
der Grofenordnung von Tausendstel Grad liegt - abgesehen da-
von konnen die bisher gesichteten Mikrowellen-Strukturen nicht
die grofiten Gebilde im Weltall erklaren. Zudem weist der deut-
sche Urknall-Kritiker Hans Jérg Fahr darauf hin, dass die Strah-
lung, wenn sie denn vom Rande des Universums kommt, gar
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nicht so gleichmadg sein dirfte, denn zwischen der Strahlung
und uns liegt ja das gesamte Universum mit seinen vielfétigen
Formen. Und die missten doch die Strahlen irgendwie beeinflus-
sen, verformen, verbiegen, verstreuen.

Doch - braucht die kosmische Hintergrundstrahlung zur Erkl&-
rung Uberhaupt einen Urknall? Wie der Physiker André K.T. Assis
von der Universitdt Campinas (Brasilien) in einem historischen
Uberblick zeigt, haben lange vor Penzias und Wilson Physiker die
Temperatur des leeren Weltalls berechnet, und zwar mit Hilfe des
Stefan-Boltzmannschen Strahlungsgesetzes allein aus der Strah-
lung der Sterne und Galaxien. Und - sie kamen zu besseren Vor-
hersagen als Gamov! Hier einige Beispiele:

VORAUSGESAGTE
AUTOR(EN) JAHR TEMPERATUR
(STEFAN-
BOLTZMANN)
C.E. Guillaume 1896 56 K
Arthur Eddington 1926 3,18 K
E. Regener 1933 2,8K
Walther Nernst 1938 0,75K
ZUM VORAUSGESAGTE
. TEMPERATUR
VERGLEICH: (URKNALL)
George Gamov 1952 50K (1)

Das ist ja der Hammer: Alle Autoren, die allein vom Sternenlicht
ausgingen, kamen auf ziemlich gute Werte. Allein Gamov, der
vom Urknall ausging, errechnete eine vdllig falsche Temperatur.
Mehr noch: Als die Erkenntnis der Hintergrundstrahlung sich in

27




der Fachwelt durchsetzte, wies Gamov in einem Brief an die Ent-
decker darauf hin, dass er genau die gemessene Temperatur (2,7

Kelvin) vorausgesagt hétte - dabei war sein Wert zwanzigmal ho-
her!

Fazit: Die kosmische Hintergrundstrahlung ist in keiner Weise ein
Beweis fir die These vom Urknall. Aber wenn es keinen Urknall
gab, wie sieht unsere Welt dann aus? Und wie erklért sich die
kosmische Rotverschiebung? Dariiber mehr im néchsten Kapitel.
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Alternative Universen
oder
Welten ohne Knall

Der Weg (das Tao) erzeugt eins,
eins erzeugt zwei,
2wei erzeugt drei,

drel erzeugt die zehntausend Dinge.
Lao Tse: Tao Te King

Wozu sollen wir uns eigentlich mit dem Beginn des Kosmos be-
schéftigen, wo solche geistigen Abenteuer doch rein theoretisch
sind und unser Alltagsleben in keiner Weise berihren? Auf diese
Frage gibt es keine Antwort. Wir kénnen nur darauf hinweisen,
dass die Menschen zu allen Zeiten sich Fragen nach dem Woher
und Wohin gestellt haben. Friiher wurden diese Fragen von der
Religion beantwortet, heute kann die Wissenschaft Aussagen ma-
chen, deren Konsequenzen Uberprifbar sind. Mit dem Alltag hat
das alles nichts zu tun, aber religidse Ideen - also solche, die Uber
den Alltag hinaus gehen - kénnen das Schicksal des Einzelnen
und ganzer Volker entscheidend beeinflussen. Ganz abgesehen
davon, dass wir nun mal wissbegierig sind und jetzt zum ersten
Mal Gelegenheit haben, solche existentiellen Fragen auf wissen-
schaftliche Weise zu beantworten.

Aber was ist am Urknall-Modell so attraktiv? Es ist so einfach.
Und vor alem: Es entspricht unseren religiosen Mythen. Denn
der Urknall lauft sehr dhnlich wie der biblische Schdpfungsbe-
richt. Naturwissenschaftler neigen zu einfachen Erkl&rungen, und
damit sind sie bisher gut gefahren. Deswegen sind Naturwissen-
schaftler beispielsweise ungeeignet, Betriiger (z.B. im Bereich der
Parapsychologie) aufzudecken. Um zu zeigen, dass ein Loffelver-

29




bieger wie Uri Geller schwindelt, braucht man keinen Physiker,
sondern einen Zauberkiinstler.

Zudem bemuhten sich die Urknall-Hypothetiker in der Tradition
Einsteins, Uberall im All die gleichen Verhdltnisse zu postulieren,
mithin ein demokratisches Universum zu schaffen. Alle Galaxien
laufen vor uns davon, aber das gilt fir jeden Punkt des Alls. Der
Urknall fand an enem bestimmten Ort statt, aber dieser Ort ist
Uberall. Galaxien gibt es rund um den Himmelsglobus, keine
Richtung ist ausgezeichnet (der Raum ist isotrop), keine Gegend
des Kosmos hat Privilegien vor irgend einer anderen Gegend (der
Raum ist homogen). Doch fiir solche Forderungen braucht man
keinen Urknall.

Mithin kommen wir zur ersten Alternative zum Urknall-K osmos;
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Das fraktale Universum (T.V. Soucek, Karl-Heinz Rader)
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Es gibt eine Méglichkeit, die Gleichberechtigung im Weltall auf-
recht zu erhalten, ohne dass es sich ausdehnen und Uberall gleich
aussehen muss. Diese Mdglichkeit kannte Einstein noch nicht,
denn sie stammt aus der Chaos-Theorie. Der zentrale Begriff ist
der des Fraktals.

Ein Fraktal ist ein Gehilde, das zwar nicht an jedem Punkt gleich
aussieht, wohl aber auf jeder Hierarchie-Ebene oder Skala nach
den gleichen Prinzipien gebaut ist. Es ist, wie die Mathematiker
sagen, skalen-invariant. Beispiel: die menschliche Lunge. Sie
verzweigt sich in Bronchien, diese wiederum in Alveolen, diese
wieder ... ad infinitum. Keine Skala ist vor der anderen ausge-
zeichnet, die Lunge funktioniert nur, wenn alle Gebilde bis hinab
in den molekularen Bereich tétig sind.

Diese Ideen kénnen wir auf den Kosmos tbertragen. Es gibt nicht
eine Ursache fur alles, nicht einen Zeitpunkt, da alles begann,
nicht ein geschlossenes Universum, sondern eine Vielzahl neben-
einander existierender, entstehender, wachsender, schrumpfender
und vergehender Teil-Gebilde. Auf jeder Skala des Kosmos wir-
ken die gleichen Gesetze: Geburt und Tod, Kampf und Koopera-
tion, Abgrenzung und Zusammenschluss.

Das Wdtdl ist nicht nur fraktal: Es lebt auch. Denn die Gesetze,
welche Elementarteilchen zu Atomen und Atome zu Molekilen
zusammenkoppeln, diese Gesetze sorgen auch daflr - auf einer
hoheren Ebene - dass Zellen sich zu Zellverbanden und zu Orga-
nen zusammenfigen, Organe zu Korpern, Kérper zu Gruppen,
Gruppen zu Sozialverbanden, usw. Und im Weltall geschieht das
gleiche: Sterne bilden Galaxien, Galaxien formen lokae Haufen,
lokale Haufen schliefen sich zu Super-Haufen zusammen, Super-
Haufen zu Super-Super-Haufen, diese wiederum zu Kosmischen
Zdlen ... ad infinitum. Mit anderen Worten: Es gibt keine Grenze
der Organisation, doch niemand ist alein fur ales verantwortlich.
Jeder Teil des Weltalls, auf jeder Skala, entfaltet sein eigenes Le-
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ben in seiner eigenen Vielfalt, und wir alle profitieren davon. Das
fraktale Universum als Sinnbild einer kosmischen multikulturel-
len Gemeinschaft ...

Wem diese Vorstellungen zu langwellig sind, dem gefallt viel-
leicht die nachste Variante:
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Das Alice-im-Wunderland Univer sum (Fred Hoyle)
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Eines der groRRen physikalischen Geheimnisse lautet: Woher
kommen Schwerkraft und Tragheit der Massen? Der Osterreichi-
sche Physiker Ernst Mach meinte: Erst die Massen machen ande-
re Massen schwer oder trége. Der britische Astrophysiker, Scien-
ce-Fiction-Schriftsteller und Querdenker Fred Hoyle griff diese
Idee auf und behauptete: Wenn ein Teilchen neu entsteht, wiegt
es noch gar nichts. Es muss erst die Massen aller anderen Teil-
chen fuihlen, und das dauert. Jedes Ding im Kosmos wird also mit
der Zeit schwerer. Folge: Die Schwerkraft, auch innerhalb der
Atome, nimmt zu. Also schrumpfen Atome, Molekiile, eben alles,
so wie Aliceim Wunderland.

So scheint sich alles voneinander zu entfernen, aber in Wirklich-
keit werden die Entfernungen grof3er, weil die Dinge kleiner wer-
den. Auch die Rotverschiebung ergibt sich aus der Zunahme der
Gravitation: Die noch leichten, also jungen Atome am Rand des
Kosmos haben bel der Erzeugung von Licht noch nicht die Kraft
der uns nahen Atome. Alsoist das Licht auch "kraftloser", sprich:
roter.

Alle bisherigen Varianten ré&umen der Schwerkraft (Gravitation)
den Haupteinfluss bei der Formung aller Objekte im Weltall ein.
Variante 3 dagegen geht von einer ganz anderen kosmischen
Kraft aus:
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Galaxien aus Plasma (Hannes Alfvén)
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Galaxien werden durch elektrische und magnetische Kréfte im in-
tergalaktischen Plasma gebildet, nicht durch die Schwerkraft.
Plasma ist der Stoff der Sterne, also ein extrem heil3es, elektrisch
geladenes, leuchtendes Gas. In ihm konnen gewaltige Strome
flieflen, die ebenso starke elektrische und magnetische Felder er-
zeugen. Zusdtzlich verquirlt sich ein Plasmafaden von selber, so-
dass komplexe Formen entstehen kdnnen und auch stabil bleiben.
Auf der Erde sieht man Plasma in Form des Polarlichts.

Mit der Bildung kosmischer Strukturen durch Magnetfelder kon-
nen die vielfaltigen Form von Galaxien erklart und durch Compu-
tersimulationen bestétigt werden. Materie und Antimaterie exis-
tieren gleichberechtigt. Treffen sie aufeinander (was haufig ge-
schieht), gibt es viele Mini-Explosionen - das wirde die zahlre-
chen "Gamma-Burster" erkléren, die fur die Astronomen noch ein
Rétsel sind. Sogar die Hintergrundstrahlung wird durch Plasma-
faden erzeugt.

Die am besten begriindete Alternative zum Urknall-Universum ist

Der ruhende Kosmos (William de Stter 1917, Fred Hoyle und
Jayant Narlikar 1948)

Bereits 1917 berechnete de Stter ein Weltall, das sich nicht aus-
dehnt. Die Galaxien konnen sich beliebig bewegen, der Raum
bleibt kompakt und verdinnt sich nicht. Die Rotverschiebung
zeigt die Entfernung einer Galaxie, nicht deren Geschwindigkeit.
Die Schwerkraft im All verlangsamt die Schwingung von Licht,
wodurch es réter wird. Sterne und Galaxien entstehen und verge-
hen seit ewigen Zeiten. Es gibt keinen Anfang und kein Ende. Die
Hintergrundstrahlung ist gewohnliches Licht, das sich an Eisen-
nadeln bricht, die von Supernovae ins All geschleudert werden.

Mit dieser Idee werden wir uns im néchsten Kapitel beschaftigen.
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Der Ewige Kosmos
oder
Warum Licht ermudet

Der grof3e Weg ist einfach,
aber die Menschen ziehen die Unwege vor
Lao Tse: Tao Te King

Der junge Albert Einstein war von einer Idee fasziniert: Wie fuhlt
es sich an, auf einem Lichtstrahl zu reiten? Die jahrelange Be-
schéftigung mit diesen Fantasien brachte ihn schliefdlich zu seiner
Relativitéatstheorie. Zu dieser Zeit - um 1900 - kannte allerdings
noch niemand die gigantischen Entfernungen im Kosmos. Darum
wollen wir Einsteins Gedankenexperiment mit dem heutigen Wis-
sen wiederholen.

Stellen Sie sich also vor, Sie wéaren ein Lichtteilchen (Foton), das
in einer weit entfernten Galaxis geboren wurde und sich jetzt auf
den Weg zur Erde macht. Stellen Sie sich weiter vor, diese Reise
dauere nicht nur ein Jahr, auch nicht tausend Jahre, nicht eine
Million Jahre, auch keine Milliarden Jahre. Nein, das einsame Fo-
ton ist zehn Milliarden Jahre unterwegs - so weit sind die gerade
noch sichtbaren Leuchtobjekte in unserem Kosmos von uns ent-
fernt. Wirden Sie a's Foton nicht auch irgendwann mude werden
und einen Teil Ihrer Lebensenergie verlieren?

Wenn das der Fall wére, wie wirde sich dies auswirken? Ein Jog-
ger, dem die Puste ausgeht, wird langsamer und langsamer, bis er
stehen bleibt oder ins Gras beisst. Licht aber kann nicht langsa-
mer werden, dann wére es kein Licht mehr. Seine Energie ist
nicht von der Geschwindigkeit abhéngig (die ist immer gleich),
sondern von der Wellenlange oder Frequenz. Zu Beginn des 20.
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Jahrhunderts fand Max Planck die Formel E = hv, die Grundlage
der Quantenphysik. Sie besagt: je hoher die Frequenz v ("ny") «i-
ner Welle, desto mehr Energie E besitzt sie. Auf das Licht Uber-
tragen: Rotes Licht ist energetisch schwécher, blaues Licht hat
mehr Energie. Das merken wir beispielsweise, wenn wir uns be-
strahlen.

Liegen wir unter einer Infrarot-Lampe, erwéarmt sich die Haut auf
angenehme Weise, aber sonst geschieht nichts, und wenn wir ver-
sehentlich ins Licht schauen, tut das den Augen nicht weh. Ganz
anders, wenn wir unter UV-Lampen liegen. Die Gefahr eines
Sonnenbrands ist grof3, und dicke Brillen schiitzen unsere Netz-
haut vor der verheerenden Wirkung dieses Lichts. Noch schlim-
mer wirken Rontgenstrahlen (sehr hohe Frequenz), wdhrend Ra-
diowellen (niedrige Frequenz) uns jederzeit durchdringen, ohne
irgendwel che Spuren zu hinterlassen.

Wirde Licht also in irgendeiner Form "ermiden”, dann wirde
sich seine Farbe andern, von blau in Richtung rot. Je weiter ent-
fernt eine Galaxis von uns ist, desto réter misste unsihr Licht er-
scheinen, desto grofer misste ihre Rotverschiebung sein. Und
genau dasist der Fall. 1929 entdeckte der Astronom Edwin Hubb-
le diesen Zusammenhang, und sein Kollege Fritz Zwicky deutete
diese Beziehung im gleichen Jahr als "Ermidung” des Lichts
durch Streuung an interstellaren und intergal aktischen Gasresten
und Staubpartikeln. Spéter befurwortete auch Hubble diese Idee.
In eéinem Brief an den Physiker R. A. Milikan vom 15. Mai 1953
schrieb Hubble: "Ich stimme mit Ihnen Uberein, dass die Hypo-
these der Lichtermiidung einfacher und weniger irrational ist."
Einfacher und weniger irrational alswas?
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Rotverschiebung: Je weiter das Licht von einer Quelle (zB. einer Gala-

xis) wahrgenommen wird, desto "réter” erscheint es. Uber die Ursache

streiten die Gelehrten: Es kann von einer "Flucht" der Galaxis ("Dopp-

ler-Effekt") herrihren oder von einer "Ermidung” des Lichts durch die
lange Reise im Weltall

Tatsache ist: Die Deutung der "kosmologischen Rotverschie-
bung" als Ermidung des Lichts finden Sie in keiner offiziellen
Verlautbarung zum Zustand des Kosmos. Denn ale Welt glaubt,
das rote Licht weit entfernter Objekte wére zuriick zu fuhren auf
eine Flucht der Galaxien vor uns. Denn bewegt sich ein Objekt
auf uns zu oder von uns weg, andert sich ebenfalls seine Farbe auf
Grund eines physikalischen Effekts, der nach seinem Entdecker
Christian Doppler als Doppler-Effekt bezeichnet wird. Sie ken-
nen ihn ale: Né&hert sich ein Einsatzwagen mit Martinshorn,
klingt der Ton hoher als normal. Das entsprache, auf das Licht
Ubertragen einer Blauverschiebung. Entfernt sich der Wagen wie-
der, klingt der Ton plétzlich tiefer - das Aquivalent zur Rotver-
schiebung.

Der Doppler-Effekt ist eine bekannte Erscheinung, ja, eine All-
tags-Erfahrung. Fur die Ermiidung des Lichts dagegen spricht nur
unser Gefuhl (wir werden ja auch miide), und Gefiihle sollten in
der Wissenschaft nichts zu suchen haben. Wer sollte eigentlich
am Energieverlust des Lichts bei der Wanderung durch die ewi-
gen Raume des Kosmos schuld sein? Zwei Mechanismen kom-
men dafUr in Frage:
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Der erste Effekt ist die Streuung von Licht an Gas- und Staubmo-
lekllen, die Uberal vorhanden sind. Das war die urspriingliche
Idee von Zwicky. Indes, wenn Licht seine Energie durch Streuung
verliert, missten weit entfernte Galaxien verschwommen erschei-
nen, was sie aber nicht tun. Doch der Einwand ist nicht berech-
tigt. Der Astronom Paul Marmet vom Herzberg Ingtitute of
Astrophysics des Nationalen Forschungsrats in Ottawa (Kanada)
weist darauf hin, dass Objekte in klarer Luft auch klar bleiben,
obwohl es dabei zu Milliarden Zusammenstdf3en der Lichtteilchen
mit Luftteilchen kommt. Die Streuung des Lichts bewirkt offen-
bar keine Ablenkung, nur eine Verzdgerung durch Absorption
und Re-Emission von Licht an Luftmolekilen. Mit anderen Wor-
ten: Licht wird von Gas- und Staubteilchen verschluckt und wie-
der ausgespuckt - genau in der Richtung seiner Reise.

Weil diese Zusammenstoli3e nicht immer elastisch sind, gibt das
Licht nach Marmet einen Teil seiner Energie an das Molekil ab.
Diese Energie wird dann in Form einer aul3erst langwelligen Ra-
diowelle mit 1000 km Wellenlénge wieder abgeschickt. Niemand
kann solche Radiowellen aufspiiren - bisher. Und im Weltall exis-
tiert sehr viel neutraler Wasserstoff, der durch die Ublichen Me-
thoden der Astronomen nicht beobachtet werden kann. Er kénnte
dem Licht die Energie rauben.

Marmets Thesen sind vorlaufig nur Thesen. Das gilt indes nicht
fir den zweiten M echanismus, der dem Licht Energie entzieht: Er
ist durch Beobachtung und Experiment verbirgt. Wir meinen die
Wirkung der Uberall vorhandenen Schwerkraft. Sie raubt dem
Licht seine Starke. Wiederum war es Einstein, der als erster auf
diesen Effekt hinwies, und wieder war die Grundlage eine For-
mel, die durch Einstein berihmt wurde (und er durch sie): E =
mc2. Um diese Energieformel auf eine Kraft anwenden zu kon-
nen, muss die Kraft (die Schwerkraft oder Gravitation) erst in ei-
ne Energieform verwandelt werden. Das gelang bereits so klugen
Kopfen wie Euler und Lagrange: Sie entwickelten die mathema-
tische Theorie der "Potentiale”. Ein Potential ist eine Art Energie-
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topf, aus dem Energie geschdpft und Kréfte frei gesetzt werden
konnen. So besitzt jeder Himmelskorper ein Potential an Schwer-
kraft, das sich in Energie verwandeln |&sst - beispielsweise, wenn
ein Korper emporgehoben wird und anschlieffend herunter fallt
oder -rollt.

Verlésst ein Lichtteilchen ein Gravitations-Potential, kdmpft es
also gegen die Schwerkraft an, dann geht Energie verloren. Und
verlorene Energie bedeutet, wie wir wissen, eine Verschiebung
der Lichtfarbe in Richtung rot. Soweit die Theorie. Nun zu ihrer
Bestétigung. Zweierlel spricht dafir:

1. Die "gravitative Rotverschiebung" wurde beim Stern Sirius B,
einem "Weil3en Zwerg" (das sind sehr dichte, sehr kleine Sterne)
tatsachlich beobachtet.

2. Ein Experiment von Pound und Rebka 1962, durchgefihrt mit
einer sehr exakten Gammastrahlenquelle am 23 m hohen Turm
der Harvard Universitét, bestétigte die ermiidende Wirkung der
Schwerkraft.

Damit ist bewiesen: Die tberall im Kosmos wirksame Schwer-
kraft verringert die Energie von Licht. Indes, dieser Effekt ist sehr
klein - er kann die kosmologische Rotverschiebung nicht erklé-
ren. Noch nicht. Eine Kleinigkeit fehlt noch.

Die hat der amerikanische Physiker James Paul Wesley nachge-
liefert. Der Schliissel zur Erklarung ist wieder die beriihmte For-
mel E = mc2. Sie besagt, in der einen Richtung gelesen, dass Mas-
se Energie enthélt, also in Energie verwandelt werden kann, z.B.
bei der Kernspaltung. Liest man die Formel umgekehrt (und das
Gleichheitszeichen erlaubt eine solche Interpretation), dann be-
deutet dies, dass Energie auch Masse besitzt, also beispielsweise
einer Beschleunigung Widerstand entgegen setzt (trage Masse)
oder durch die Schwerkraft beeinflusst wird (schwere Masse).
Man muss aso, so Wesleys Argumentation, zur Energie der
Schwerkraft (zu ihrem Potentia) ihre geringflgige, aber doch
wichtige Masse gemal3 der Einsteinschen Formel hinzufiigen.
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Mit diesem neuen Gravitationsgesetz konnte Wesley nicht nur die
Tragheit erkléren, und zwar als Einwirkung der Schwerkraft aller
Massen des Universums - es ergibt sich zusétzlich auch noch die
kosmologische Rotverschiebung als eine Ermiidung des Lichts
durch die Schwerkraftwirkung aller kosmischen Massen. Das
heid: Lichtenergie wandelt sich in Schwerkraft um - je mehr
Gravitationspotentiale das Licht Uberwinden muss, desto mehr
"Zoll" in Form von Energie und Farbe muss es zahlen. Und so
wird es réter, und wir brauchen keinen Dopplereffekt as Erklé-
rung, keine Flucht der Galaxien, mithin auch keine Urknallhypo-
these.
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Ein Universum, in dem Licht ermidet, braucht keinen Anfang
und kein Ende. Es lasst Raum fir einen Ewigen Kosmos. Doch in
der renommierten Wissenschaftspublikation "Science" erschien
vor einiger Zeit ein Artikel ("'Tired-Light' Hypothesis Gets Re-
Tired"), wo die These vom muiden Licht durch Beobachtungen
des Hubble-Weltraum-Teleskops angeblich widerlegt wurde. Ab-
gesehen davon, dass sofort ein historischer Fehler auffallt: Hubble
hat die von ihm beobachtete Rotverschiebung nicht als Galaxien-
flucht gedeutet; abgesehen davon wird die These vom miden
Licht mit der These von der Galaxienflucht widerlegt, die als
wahr vorausgesetzt wird - eine Logik, die eines Lewis Carrall
("Alice im Wunderland") wirdig ist!

Interpretiert man die kosmologische Rotverschiebung als Licht-
ermiidung, fallt automatisch eine Erscheinung weg, die as Olber-
sches Paradoxon den Astronomen Kopfzerbrechen bereitet. Schon
Kepler wusste davon, der deutsche Astronom Heinrich Wilhelm
Matthaus Olbers hat die Sache 1823 konkretisiert. Kurz gesagt:
Rein theoretisch miisste es nachts hell sein. Machen wir uns die
Sache an einem Beispiel klar. Nehmen wir der Einfachheit halber
an, in einer Entfernung von 10 Lichtjahren rund um die Erde gibt
es 100 Sterne, die alle gleich stark leuchten sollen. In der doppel-
ten Entfernung (20 Lichtjahre) leuchten die Sterne nur noch mit %
der Leuchtstérke, denn die Lichtstdrke nimmt mit dem Quadrat
der Entfernung ab. Andrerseits gibt es in der doppelten Entfer-
nung aber auch viermal so viele Sterne, wie man sich durch Ab-
zéhlen von Apfeln und Birnen (oder Niissen und Erbsen, oder
Baumen in einem Wald) in einem selbst gebastelten Modell tber-
zeugen kann. Die beiden Effekte - Abnahme der Leuchtkraft, Zu-
nahme der Sterne - heben einander exakt auf. Und das bedeutet:
In jeder Richtung gibt es unendlich viele Sterne, und der Himmel
misste nachts genauso hell sein wie tagsiiber. Natirlich gibt es
nicht unendlich viele Sterne, aber auf3erhalb unserer Galaxis exis-
tieren weitere Galaxien bis hinaus an den Rand des sichtbaren
Universums. Also bleibt das Argument bestehen.
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Doch wenn Licht ermidet, kann es néchtens dunkel bleiben, wie
es auch tatsachlich der Fall ist. Denn weit entfernte L euchtobjekte
strahlen zwar noch, aber nicht mehr im sichtbaren Bereich, und
damit verschwindet auf nattirliche Weise das Paradoxon des hel-
len Nachthimmels.

Andrerseits muss sich ein Ewiger Kosmos mit dem Problem aus-
einander setzen, wie es mit ihm nach langer Zeit weiter geht.
Denn irgendwann ist der letzte Wasserstoff verbraucht, es kénnen
sich keine Sterne mehr bilden, der Kosmos versinkt in Chaos und
Finsternis. Gesucht ist also ein Mechanismus der ewigen Verjin-
gung. Der konnte so aussehen: Licht gibt bel seiner Wanderung
durch die Tiefen des Alls einen Tell seiner Energie an die
Schwerkraft ab, deren Energieanteil also steigt. Nach der
Einsteinschen Formel kann sich aus Energie Materie bilden, wie
bereits im Labor beobachtet: Ein energiereicher Gammastrahl
verwandelt sich in ein Elementarteilchenpaar, in ein Elektron und
ein Positron. Ein solcher Prozess ist aber bel Gravitationsenergie
noch nicht beobachtet worden (und auch schwer vorstellbar). Zu-
dem bréachte er nicht viel, denn Elektron und Positron sind Anti-
teilchen zueinander, was bedeutet, dass sie sich sofort wieder ver-
einigen und in einem Lichtblitz zerstrahlen. Wie auch immer, hier
haben die Theoretiker noch einiges zu tun.

Nun ist es keineswegs so, dass die beiden Thesen - Galaxienflucht
(Doppler-Effekt) gegen mides Licht - einander ausschlief3en
missen. Es kann ja beides zutreffen. Fir die Wissenschaft ist es
indes einfacher, zundchst von einer These auszugehen und ihre
Konsegquenzen zu durchdenken. Probieren wir's!

- Die Konsequenzen der Urknall-Hypothese liegen darin, dass die
ganze Welt irgendwie immer in Eile ist. Esblieb - im kosmischen
Maf3stab - sehr wenig Zeit, al die wunderbaren Strukturen zu bil-
den, die wir am Nachthimmel entdecken und die sich Uber Hun-
derte Millionen von Lichtjahren im All erstrecken. Zudem muss
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die Urknall-Welt eines Tages wieder sterben: Entweder folgt auf
den "big bang" ein "big crash" (ein grofer Zusammenbruch),
wenn der Kosmos eines Tages sich nicht mehr ausdehnt, sondern
dles wieder in sich zusammen stiirzt. Oder aber die Welt dehnt
sichins Unendliche, bis alesin einer Holle des ewigen Eises und
der todlichen Kaélte vergangen ist und nur noch Schwarze L 6cher
und erloschene Sterne durch ein [ebloses All treiben.

- Die Konsequenzen der These vom mtden Licht sind viel ange-
nehmer: Die Welt existiert seit Ewigkeiten, es gibt unendlich vie-
le Universen, ale haben sie Zeit, sich zu entfalten. Es gibt keinen
Anfang und kein Ende, doch tberall im Weltall bliht Leben. Was
an einer solchen Auffassung so ketzerisch ist? Das fragte sich si-
cher auch schon der mitteladterliche Filosof Giordano Bruno, der
ahnliche Gedanken vertrat und dafiir von der Kirche verbrannt
und von den Gelehrten ignoriert wurde.

So beschert uns die kleine Modifikation einer alten Formel en
Universum, das seit Ewigkeiten existieren kann, in dem sich Le-
ben entwickelt und wieder vergeht, wo alles Zeit und Mul3e hat,
sich zu entfalten, wo es viele Katastrophen, aber keinen "Urknall"
und auch kein gewatsames Ende gibt. Die These vom miden
Licht verschafft uns eine filosofische Gelassenheit, die uns der
Urknall verwehrt.
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