Zwei Begriffsdefinitionen

Um das Durcheinander der Begriffe etwas einzuschrdanken, definieren
wir fiir dieses Buch:

Kosmos (griechisches Wort) kann bedeuten: Schmuck, Zierde,
Ordnung, Einteilung, Einrichtung, Weltordnung und Weltall. Es ist das
Geordnete, das Existierende, der Himmel Gber der Erde. Es ist die Dar-
stellung der ganzen materiellen Welt, die wir wahrnehmen, die Welt,
die wir um uns auf der Erde und am Himmel mit unseren Augen und mit
Teleskopen beobachten kénnen. Es ist die Beschreibung der von uns
wahrnehmbaren physischen Welt.

Synonyme in der Literatur sind: Welt, Weltraum, Weltall, Weltordnung,
leider oft auch Universum genannt.

Universum, das ist der gesamte unendliche und ewige Weltraum,
in dem unser beobachtbarer Kosmos als eine , kleine” Raumblase ent-
halten ist. Solche kosmischen Blasen kann es im Universum viele geben.
Wenn sie sich mit unserer Raumblase, unserem Kosmos, rdaumlich
durchdringen, konnten wir Teile von anderen Raumblasen in unserem
Kosmos finden. Wir kdnnten dann Sterne sehen, die sogar alter als un-
ser Kosmos sind. Entferntere Raumblasen sind wegen der begrenzten
Lichtgeschwindigkeit flir uns und fiir alle Zeiten unerreichbar.
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Warum dieses Buch

Infolge des Zweiten Weltkrieges hatte ich mit 19 Jahren noch keinen
Schulabschluss und keine Aussicht auf einen erlernten Beruf. Im Jahr
1950 wurde ich auf eigenen Wunsch vom volkseigenen Betrieb zur Ar-
beiter- und Bauern-Fakultdt (ABF); eine Vorstudienanstalt fir mittellose
Jugendliche, delegiert. An der ABF hatte ich hervorragende Physikdo-
zenten, die mich fur die Physik, der logischsten aller Naturwissenschaf-
ten, begeisterten. Nach dem ABF-Abitur studierte ich Physik in Jena und
anschlieBend die praktische Werkstoffkunde und Werkstoffprifung in
IImenau, wo ich auch meine Diplomarbeit anfertigte. Dort wurde ich
wissenschaftlicher Assistenten und bald Oberassistent. Ich wurde zur
Promotion gedrangt und begann mich hobbymaRig mit dem Kosmos,
speziell mit der Rotverschiebung, zu beschaftigen. Ich wollte damals
nicht glauben, dass sich der Kosmos ausdehnen sollte. Welche der rat-
selhaften Krafte sollte denn das bewirken? Die kosmische Rotverschie-
bung, ein Indiz fiir die Raumausdehnung, wurde und wird als Doppleref-
fekt gedeutet. Also suchte ich nach anderen Griinden. Mein Modell be-
ruhte auf der Annahme der Gravitation der Lichtquanten untereinander
und ihrer zunehmenden potentiellen Energie mit ihrer Verdiinnung bei
zunehmender Entfernung von einer punktférmigen Lichtquelle. Ich leg-
te diesen Gedanken den Physikprofessoren in llmenau vor. Die schick-
ten mich nach Berlin. Dort wurde eine Arbeitsgruppe gegriindet, die
sich den Fragen der Wechselwirkung Physik und Philosophie, unter an-
derem auch den Problemen der Entwicklung des Kosmos widmete. Die
Arbeitsgruppe Philosophie fand meine Arbeit als reine Physik. Sie
schickte mich zu der anderen Arbeitsgruppe. Nach einem Uberfliegen
meines Textes kam das ablehnende Urteil: ,Junger Mann, warum be-
schaftigen sie sich mit anderen Ursachen der Rotverschiebung, wenn es
noch gar nicht bewiesen ist, dass es kein Dopplereffekt ist? Sie hatten
einfach Glick, dass sie nicht zu Widerspriichen mit anderen Erkenntnis-
sen gekommen sind.” Damit schien das Thema fir mich erledigt. Aber
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die Hochschule in lImenau hatte eine Wissenschaftlich Zeitschrift und
einen eifrigen Redakteur. Der Uberzeugte mich, eine Veroffentlichung
zu machen. Diese schickte er als Sonderdruck an bekannte Wissen-
schaftler des Faches. Nicht einer duBerte sich dazu. Laien interessierten
sich dafiir und forderten Sonderdrucke an. Danach arbeitete ich mehre-
re Jahre in der Lehre, in der Forschung fir die Praxis und in einem In-
dustriebetrieb an verschiedenen Problemen der Starkstrom- spater
auch der Schwachstromtechnik. Meine veroffentlichten Artikel kamen
in der Fachwelt gut an und wurden in verschiedene Sprachen Ubersetzt.
Mit 38 wurde mir eine Professur angeboten, verbunden mit dem Auf-
trag eine neue Fachrichtung ,Elektronische Bauelemente” an der Tech-
nischen Hochschule in Karl-Marx-Stadt aufzubauen. Bald erwartete ein
Verlag von mir ein Fachbuch. Es wurde ins Tschechische, ein anderes ins
Chinesische Ubersetzt. Ich hatte viel zu tun und der Kosmos ruhte fir
mich, bis ich Rentner wurde. Ich las nun, vor allem Biicher (iber Kosmo-
logie und hatte mit Wikipedia im Internet die grofSte Bibliothek zu Ver-
fligung, in der jeder mit Stichworten nachschlage kann. Die moderne
Mathematik, die auf dem Gebiet der Astrophysik und Kosmologie be-
nutzt wird, war mir zu kompliziert. Ich machte mir Gedanken, wie man
die Vorgange im Kosmos auch fiir interessierte Laien verstandlich, an-
schaulich und logisch erkldaren kénnte. Meine versuchte Korrespondenz
mit den Kollegen dieses Faches wurde zum groRen Teil mit Schweigen
und/oder mit Ablehnung beantwortet. Auf diesem Gebiet als AuRensei-
ter etwas verstandlich in einer deutschen Zeitschrift zu veroffentlichen,
scheiterte mit den verschiedensten Begriindungen:

Wir haben unsere eigenen Autoren.

Wir haben ihren Text sehr kontrovers diskutiert und lehnen die Verof-
fentlichung ab.

Das kann man nicht glauben, das darf man nicht drucken, das ist be-
stimmt falsch!

Ihr Anliegen ist noch nicht hinreichend diskutiert.
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Veroffentlichen Sie es erst in Englisch in den USA, dann kénnten wir es
vielleicht auch drucken.

Die Theorie braucht keine Anschaulichkeit.
Die Sprache der Physik ist heute nun Mal Englisch.
Kurz und (weniger) gut, aber nicht so deutlich gesagt:

1. Wir haben eine anerkannte Lehrmeinung von Experten auf die-
sem Wissensgebiet!

2. Gedanken von AuBenseitern nehmen wir nicht zur Kenntnis!

Also brachte ich Einiges in meiner WEB-Seite unter. Ich versuchte den
interessierten Laien eine verstandliche, anschauliche, mathematisch
einfache Beschreibung lGber unsere Welt zu bieten. Dafiir erhielt ich ei-
nige wenige gute Einschatzungen von Laien. Die Fachwelt ignorierte
mich total. Bleibt mir als AuRenseiter nur eine zumindest halb popular-
wissenschaftliche Darstellung einiger Gedanken. Den aktuellen Wis-
sensstand findet man im Internet zu fast allen Gebieten hervorragend
und aktuell geschildert. Das braucht nicht noch einmal in einem Buch
zusammengefasst zu werden. Ein Buch sollte auf der Grundlage des Be-
kannten auch Neues bringen. Plotzlich war meine WEB-Seite im Inter-
net verschwunden. Ich bekam einen Brief von einer Institution: , Wir
haben ihre WEB-Seite gekauft. Sie missen jetzt Geblhren an uns zah-
len, oder ihre WEB-Seite wird geldscht.” Solche Gaunereien sind inzwi-
schen in Deutschland leider nicht selten. Ich zahlte die geforderte Ge-
bihr nicht. Einige Jahre spater tauchte meine WEB-Seite wieder auf.

Ein Ziel dieses Buches ist, dem interessierten Leser etwas mehr an-
schauliche und verstandliche Physik auf diesem Gebiet anzubieten. Das
geht natlirlich auf Kosten der exakten theoretischen Darstellung, die
den Experten vorbehalten ist und bleibt.

Die wissenschaftliche und populdrwissenschaftliche Literatur zu dieser
Problematik ist so umfangreich geworden, dass ich mich am Ende ent-
schloss, auf den umfangreichen Literaturnachweis, wie er flir wissen-
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schaftliche Arbeiten notwendig ist, ganz zu verzichten. Ich entschuldige
mich dafiir im Voraus, auch fir gewisse Unzuldnglichkeiten und Verein-
fachungen im Text. Soweit ich es ermitteln konnte, habe ich die Erst-
Autorenschaft von wesentlichen wissenschaftlichen Aussagen nament-
lich benannt.
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Kleine Geschichte der Urknalltheorie

Albert Einstein publizierte 1915 die Allgemeine Relativitatstheorie und
begriindet damit die theoretische Basis flir ein expandierendes Weltall.
Er ist jedoch zunachst von einem statischen Kosmos lberzeugt und fiigt
daher in seine Feldgleichungen eine Konstante ein, die zu einer statio-
naren Losung fuhrt. Nach 1930 soll er diesen Schritt als ,,die grofRte Ese-
lei meines Lebens” bezeichnet haben.

Schwarzschild findet 1916 die erste exakte Losung dieser zehn Feldglei-
chungen. Sie beschreiben eine symmetrische, nicht rotierende masse-
gefillte Kugel.

Der Astronom Carl Wilhelm Wirtz stellt eine Rotverschiebung der Spek-
tren bestimmter Nebel fest. Er wusste jedoch nicht, dass es sich um Ga-
laxien aulRerhalb unserer MilchstralRe handelt.

A. A. Friedmann berechnet 1922 die Lésungen der Einsteinschen Feld-
gleichungen ohne kosmologische Konstante A und entdeckt, dass sie
einem Kosmos entsprechen, der entweder ausgehend von einem An-
fangspunkt ewig expandiert, zu einem Endpunkt hin kollabiert oder so-
wohl einen Anfangs- als auch einen Endpunkt hat. Er erweitert 1924
seine Aussagen mit positiven Werten von A.

Edwin Hubble weist nach, dass sich der Andromeda-Nebel weit auller-
halb der MilchstraRe befindet. Er entdeckt 1929, dass die Rotverschie-
bung der Galaxien proportional zu deren Entfernung zunimmt. Es ist das
nach ihm benannte Hubble-Gesetz mit der Hubble-Konstante. Er erklart
diesen Befund durch den Dopplereffekt als Folge einer Expansion des
Kosmos. Einstein widerruft daraufhin seine kosmologische Konstante.
Ende August 2018 wurde auf der Generalversammlung der Internatio-
nalen Astronomischen Union (IAU) in Wien vorgeschlagen das Hubble
Gesetz in »Hubble-Lemaftre-Gesetz« umzubenennen. Da aber, wie bei
jeder neuen Erkenntnis, mehrere Vorlaufer mitgewirkt haben, wurde
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die Umbenennung vertagt. Folgende Wissenschaftler haben Beitrage
zur kosmischen Raumausdehnung geleistet: Albert Einstein und Ale-
xander Friedmann schufen die theoretischen Grundlagen, weitere Ast-
ronomen lieferten Beitrage: Vesto Slipher, Milton Humason, Georges
Lemaitre, Henrietta Swan Leavitt, entwickelte die Methode, wie man
die Entfernung der Galaxien bestimmen konnte.

Der Priester und Astronom Georges Lemaitre entwickelt 1933 eine ers-
te Form einer Urknalltheorie, bei der das Universum (gemeint ist der
sichtbare Kosmos) mit einem einzigen Teilchen beginnt, das er das Ur-Ei
nennt.

George Gamow, Ralph Alpher und Robert Herman entwickeln 1948 eine
Theorie von der Entstehung des Kosmos aus einem heifen Anfangszu-
stand. Die Gamowsche Theorie setzt sich im Laufe der folgenden Jahre
durch.

Fred Hoyle (1915 — 2001) entwickelt als Alternative zum Urknall eine
Steady-State-Theorie (ewiger stationdrer Kosmos), dessen Expansion
Gberall von einer stindigen Entstehung neuer Materie begleitet ist,
derart dass die Massen-Dichte und die Struktur des Kosmos unveran-
dert bleiben sollten. Er will damit erkldren, dass der Kosmos mogli-
cherweise jiinger sei als manche Sterne darin.

Theorien, die nicht experimentell Gberpriifbar sind, haben kaum einen
Wert.

1965: Arno-Penzias und Robert-Woodrow-Wilson entdecken unbeab-
sichtigt die kosmische-Hintergrundstrahlung. Sie gilt als endgiiltiger
Beweis flir das Urknall-Modell.

Alan-Guth schlagt 1980 zur Beantwortung einiger kosmologischer Prob-
leme eine Phase sehr schneller Expansion in der Friihphase des Kosmos
vor. Die Theorie des inflationdaren Kosmos wird spdter von Andrei-D.-
Linde und anderen weiter entwickelt.

Neue Entwicklungen in der Technologie von Teleskopen und Satelliten
wie COBE“ (Cosmic Background Explorer) gestatten in den 1990er-
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Jahren eine prazisere Bestimmung von kosmologischen Parametern. Es
mehren sich Hinweise auf eine Beschleunigung des expandierenden
Kosmos.

Der Begriff Kosmos wird leider von verschiedenen Autoren mit dem Be-
griff Universum gleichgesetzt. Gelegentlich wird von Multiversen und
von Reisemoglichkeiten in andere Universen gesprochen. Das sind the-
oretische Modelle, die kaum etwas mit der kosmischen Realitdt zu tun
haben.

Der Satellit WMAP 2001 wird gestartet und vermisst erstmalig die
raumliche und spektrale Verteilung der kosmischen Hintergrundstrah-
lung mit extremer Prazision. Daraus berechnen sich mehrere funda-
mentale kosmische GrolRen mit bisher unerreichter Genauigkeit:

Das Alter unseres Kosmos wird nach gegenwartiger Anschauung und
Berechnungen auf (13,799 + 0,021)-109 Jahre geschatzt.

Der Zeitpunkt der Entkopplung von Strahlung nach dem Urknall wird
auf 397.000 Jahre geschatzt. Die aktuelle Hubble-Konstante ist auf
H = 71 km/sMpc festgelegt.

Hinweis: (1 Mpc = 1 Megaparsec = 10° Parsec = 3.2615-10° Lichtjah-
re).

Die materielle Zusammensetzung des Kosmos ist zurzeit:
4,4% Baryonische Materie,
22% Dunkle-Materie und

73% Dunkle-Energie (beruhend auf der kosmologischen Kon-
stanten).

Damit bestatigen sich auch die Hinweise darauf, dass der Kosmos tat-
sachlich beschleunigt expandiert.
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Was ist Raum?

Raum ist eigentlich keine physikalische Kategorie. Trotzdem brauchen
wir ihn flr die Beschreibung von Ereignissen. Den universellen Raum
kann man nicht erzeugen, auch nicht vernichten. Wo immer ein Gegen-
stand, ein Masseteilchen mit oder ohne elektrische Ladung ist oder ein
Punkt fixiert werden kann, da gibt es ein Vorn und ein Hinten, ein
Rechts oder Links, ein Oben und Unten. Bezogen auf uns selbst, ist das
die Umgebung, die wir wahrnehmen, der unendlich ausgedehnte ewige
Raum. Was Raum ist, glauben wir alle aus unserer Erfahrung zu wissen,
denn wir leben in ihm. Er ist eine Art offener oder geschlossener ,Be-
halter” fir Materie und Felder. Materie ist alles, was mit Energie, bzw.
mit Masse zu tun hat. Alle Erscheinungen und Vorgange spielen sich in
einem Raum ab. Seit Newton gibt es den unendlich ausgedehnten
Raum, den wir als Universum bezeichnen wollen. Nach Albert Einstein
folgt aus seiner Speziellen Relativitdtstheorie (SRT), dass die Raumstruk-
tur relativ, also vom Beobachter und von der Geschwindigkeit eines Ob-
jektes abhangig ist. Nach Einsteins Allgemeiner Relativitdtstheorie (ART,
eigentlich eine Gravitationstheorie) und weiteren modernen Theorien
ist der kosmische Raum begrenzt. Das trifft fiir den eigentlichen univer-
sellen Raum aber offensichtlich nicht zu. Es gilt nur fir die beobachtba-
re Raumkugel, die durch unseren Urknall im universellen unendlich
ausgedehnten Raum entstanden ist, und tber deren Rand wir durch die
begrenzte Lichtgeschwindigkeit nicht hinaussehen kdnnen. Der Raum
kann sich in groen Abmessungen theoretisch beliebig ausdehnen oder
theoretisch auch schrumpfen. Gemessen wurde, dass er sich beschleu-
nigt ausdehnt. Das fihrte zu der Theorie des Urknalls, ist aber sehr
wahrscheinlich einfach eine Eigenschaft des Raumes, wie es die Eigen-
schaft des Lichtes ist, sich mit der konstanten Geschwindigkeit ¢ im
vorhandenen Raum auszubreiten. Handelt es sich bei Newton und Ein-
stein wirklich um den gleichen Raum? Wir werden sehen, dass es in der
Physik besser ware, verschiedene Rdume je nach den Ereignissen zu un-
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