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Zielsetzung

Dieser Aufsatz soll die Ursache der Linearitdt der Rotverschiebung des galaktischen Lichtes
untersuchen. Betrachtet werden in diesem Zusammenhang zwei mogliche Modelle im kosmischen
Zeitverlauf.

1. Die lineare Rotverschiebung des galaktischen Lichtes im Urknallmodell.

2. Die lineare Rotverschiebung des galaktischen Lichtes im konstanten Kosmos, der sich wie
ein nicht idealkugelférmiger Kérper verhalt.

Die Ergebnisse werden miteinander verglichen.

1. Grundlegendes zum kosmischen Zeitverlauf

Die folgende Uberlegung baut auf der Erkenntnis auf, dass in jedem raumgeometrischen Modell mit
kosmischen Dimensionen der Zeitfaktor nicht unberiicksichtigt bleiben darf. Finden beispielsweise auf
einer bestimmten Strecke 10 Ereignisse in einer bestimmten Reihenfolge statt, so ist der
Beobachtungsstandort relativ zur Strecke fiir die zeitliche Abfolge der beobachteten Ereignisse
entscheidend.

In diesem Zusammenhang ist eine logische Festlegung unabdingbar.

Alle sichtbaren Ereignisse im Universum werden von Lichtwellen zu den jeweiligen
Beobachtungsorten Ubermittelt, das Licht breitet sich mit einer Geschwindigkeit von 300 000 km/sek
im Raum aus.

Umgangssprachlich ,blicken” wir zwar in den Kosmos und kénne fast bis zur Grenze des Universums
in eine ferne Vergangenheit ,blicken®. Dieser Ausdruck ist physikalisch nicht nur inkorrekt, sondern
auch falsch. Grundsatzlich erreicht unser ,Sehstrahl® niemals irgendein Objekt, wenn wir in eine
bestimmt Richtung blicken, sondern es erreichen uns aus einer Richtung, wohin sich unsere Augen
wenden, immer nur Lichtstrahlen, die auf unsere Netzhaut treffen. Dieser Umstand hért sich sehr
banal an, ist aber fir die folgende Betrachtung Uber die Linearitat der galaktischen Rotverschiebung
von groflRer Wichtigkeit.

Wenn wir von der Linearitdt der galaktischen Rotverschiebung sprechen, dann meinen wir stets eine
Linearitdt vom dem Beobachtungsstandpunkt aus, in dem wir uns mit unserer Welt befinden. Fur diese
Punkt ist es wichtig zu wissen, wie wir uns und wo wir uns im Raum- und im Zeitsystem bewegen.

Es ist zu untersuchen, ob die beobachtete Linearitat der galaktischen Rotverschiebung sich mit den
anderen Aussagen, die die Wissenschaft Gber das Universum macht, auch deckt. Es ist deshalb
sinnvoll zwischen unserem Beobachtungsstandort und einem raumlich unabhangigen, einem
allgemeinen Standort, dem Inertialbeobachter zu unterscheiden.

Albert Einstein machte den Umstand des unterschiedlichen Zeitlaufs mit seiner lllustration der
springenden Kiihe deutlich. Je nach dem Beobachtungsstandort sprangen die Kihe gleichzeitig oder
nacheinander in die Luft.

Es soll diese Beispielgeschichte nachfolgend wiedergegeben werden:

LAn einem Weidezaun standen in groBem Abstand drei Kiihe. An dem einen Ende des Zauns stand
der Bauer und setzte den Weidezaun unter Strom. Am anderen Ende des Weidezauns stand Albert
Einstein und beobachtete die Kiihe. Der Strom erreichte die erste Kuh, und diese sprang vor Schreck
hoch, wenig spéter erreichte der Strom die zweite Kuh, und auch diese sprang hoch . Zuletzt sprang
auch die dritte Kuh in die Héhe, nachdem der Stromstol3 auch sie erreichte. Von einem allgemeinen




Beobachter aus sprangen die Kiihe nacheinander in die Hbéhe. Vom Bauern aus gesehen taten die
Kiihe das auch, aber etwas zeitversetzt, etwas spéter, und mit gréBerem zeitlichen Abstand, weil das
Licht den Weg zurlickeilen musste, den der Strom mit Lichtgeschwindigkeit zu den Kiihen
hingeflossen war. Albert Einstein stand am anderen Ende des Zauns und sah deutlich, dass alle drei
Kiihe gleichzeitig in die Hohe sprangen.”

Wie kann das sein?

Nun, als die erste Kuh sprang, eilte das Licht von diesem Ereignis mit Lichtgeschwindigkeit Richtung
Albert Einstein, parallel dazu floR der Strom mit Lichtgeschwindigkeit zur zweiten Kuh und erreichte
sie gleichzeitig mit dem Licht des Sprungs der ersten Kuh. Die zweite Kuh sprang ebenfalls und das
Licht davon eilte zugleich mit dem Licht des ersten Sprungs in Richtung Albert Einstein. Parallel dazu
flo der Strom auch zur dritten Kuh, die nun auch in die Héhe sprang. So erreichte das Licht von allen
drei Spriingen gleichzeitig Albert Einstein.

Es ist eine nette Geschichte mit einem ernsten Hintergrund. Wendet man die Konsequenzen auf das
Gesamtuniversum an, so gibt es, je nach Beobachtungsstandort, die unterschiedlichsten
Ereignisbeschreibungen.
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Es gibt drei Beobachter (B1, B, B2),
Die unterschiedliche Gleichzeitigkeit der Ereignisse die das Aufleuchten der Blitze
beschreiben sollen.
Der allgemeine (ortsunabhangige)
Inertialbeobachter lasst zum
4 o Zeitpunkt T = 0 alle zehn Blitzlichter
o gleichzeitig blitzen. In der Graphik
3 // als ,Ereignis“ 1-10 zum Zeitpunkt T
'~ 7 = 0 dargestellt.
2 -'/x Der einzige Beobachter, der diese
Gleichzeitigkeit der realen
1_\' Ereignisse wahrnimmt, st der
) Beobachter B in der Mitte der
\%'\ Kreisflaiche. Alle Ereignisorte sind
gleichweit von ihm entfernt und
deshalb erreichen sie ihn mit einer
1-10 gewissen Zeitverzogerung nach T =
Ereignisse 'Zeitf=0 0 alle gleichzeitig.
Die anderen beiden Beobachter (B1
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gegenlaufiger Reihenfolge
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Der Beobachtungsort und der
Zeitlauf des Ereignislichtes sind
entscheidend fir die Reihenfolge
der beobachteten Ereignisse.
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2. Die Rotverschiebung des galaktischen Lichts im sich gleichmaRig
ausdehnenden Kosmos

Es wird von einem ortsunabhangigen Inertialbeobachter ausgegangen. Die Raumausdehnung sei
linear, die Massenverteilung im Universum gleichmaRig. Da die Raumausdehnung in allen Bereichen
des Universums gleichmafig stattfindet, entfernen sich alle Galaxien auch gleichmafig voneinander.
Der Inertialbeobachter sieht eine Linearitdt der Rotverschiebung bei zeitlicher Gleichheit der
Ereignisse.



Wie aber stellt sich dieser Vorgang aber aus der Zentrumssicht des Universums dar? Entsprechen
sich die Beobachtungen aus der Sicht der beiden unterschiedlichen Beobachtungsstandorte, wenn
der Zeitlauf mit berlcksichtigt wird?

Fur einen ortsgebundenen Beobachter B wird, unter Berlicksichtigung des Zeitlaufes, das Licht der
zehn Ereignisse nacheinander eintreffen. Die Geschwindigkeit der Ereignisse bleibt aber Gber die Zeit
konstant.

Graphik 2

Dargestellt wird der
Gesamtkosmos als
graue Kreisflache. Zur
Startzeit, vor 13
Milliarden Jahren, war
Zsit t= - 13 Milliarden Vergangenheit der  Kosmos  noch
erheblich kleiner. Man
kann die gleichmaRige
Geschwindigkeit an den
geraden Linien von der
kleinen Kreisflache zur
grofRen Kreisflache
verfolgen. Ein ortsunab-
hangiger Inertialbeob-
achter AB wirde die
Ereignisse  auf  der
waagerechten Linie
stets gleichzeitig liegen
sehen.

Die unterschiedliche Gleichzeitigkeit der Ereignisse im gleichmalsig
expandierenden Kosmos. Hier dargestellt fir die Geschwindigkeit

(Rotverschiebung)

Der zeitabhangige
Beobachter B sieht die
Ereignisse 1-10 zwar
gleichzeitig in der
Jetztzeit aber er sieht
zehn unterschiedliche
Zeitepochen. Das Licht
braucht seine Zeit, bis
es zum Beobachter
gelangt, am langsten

o braucht es vom
B | 871 Geschwindigkeit/ | 50 - Ereignisort 10.
Rotverschiebung - Da die Geschwindigkeit

fur jeden Ereignisort,
Uber die Zeit gesehen,
konstant ist, spielt es
keine Rolle, wann das
Licht beim Beobachter eintrifft. So sieht der Beobachter B eine klare Linearitat der Rotverschiebung
bei den unterschiedlichen Ereignissen. Ordnet man die Ereignisse zeitlich zu, das heil3t, wann das
Licht abgestrahlt wurde und fir den Beobachter B sichtbar wurde, ergibt das die obere gebogene
Ereignislinie.

3. Die Rotverschiebung des galaktischen Lichts im sich ungleichmaRig
ausdehnenden Kosmos

Andert sich die Geschwindigkeit der einzelnen Ereignisse Uber die Zeitdauer, so kann mit Recht eine
Abweichung von der Linearitat der Rotverschiebung erwartet werden.
Dehnte sich beispelsweise beim Urknall der Kosmos anfangs sehr schnell aus, um im Laufe der
Jahrmilliarden dann sein Ausdehngeschwindigkeit zu verringern, so kann man dies in der veranderten
Linearitdt der galaktischen Rotverschiebung ablesen. Sollte sich in der Jetztzeit die
Ausdehnungsgeschwindigkeit des Kosmos wieder zunehmen, so musste sich die Linearitatskurve, wie
in der folgenden Graphik dargestellt, verandern.



Die unterschiedliche Gleichzeitigkeit der Ereignisse im variabel
expandierenden Kosmos. Hier dargestellt fiir die Geschwindigkeit Graphik 3

(Rotverschiebung)
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LY VR 10

wird es eine
Abweichung von der
Linearitat geben.
Ein  ortsunabhangiger
Inertialbeobachter sieht
nach wie vor die
Ereignisorte auf der
waagerechten Linie
liegen. Far einen
Beobachter B, der dem
Zeitlauf unterworfen ist,
stellt sich deshalb eine
Abweichung von der
Linearitat ein, weil sich
die unterschiedlichen
Ereignisorte in ihrer
jeweiligen Zeit, als des
Licht abgestrahlt wurde,
unterschiedlich schnell
bewegt haben.
So ware die nichtlineare
Rotverschiebung des
galaktischen Lichtes ein
Beweis dafur, das die
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=i SEWINTIGREY | Universums  varriabel
B FEMCERR DT ist. Aus der Art der
Zeit = - Abweichung kann auf
BN eine  Beschleunigung
oder aber auf ein
Verminderung der
Raumausdehnung geschlossen werden. Derzeit scheint sich die Ausdehnung des Universums zu
beschleunigen.
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4. Die Rotverschiebung des galaktischen Lichts im konstanten Kosmos
(Nicht ideale Hohlkugel)

Ist es mdglich, die galaktische Rotverschiebung in einem konstanten Kosmos zu erklaren?

In der Arbeit Gber die ,Negativgravitation® Tist nachgewiesen, dass es eine quadratisch zunehmende
Beschleunigung der Innenmassen zum Rand des Kosmos hin gibt. Tragt man die Ereignisorte in eine
Graphik (siehe Unten) ein und beachtet den Zeitlauf, so wird ein ortsunabhangiger Beobachter AB die
quadratische Zunahme der galaktischen Rotverschiebung bis zum Rand hin sehen. Der untere Teil
der Graphik stellt das dar. In der Startzeit, bei T = -13 sind die pinkfarbenen Ereignisorte mafigeblich.
Dann beschleunigen alle Massen im Zeitlauf und erreichen nach langer Zeit ihren jetzigen Stand. In
der Jetztzeit wirden dann die blauen Ereignisorte bedeutsam sein, die Kurve verlauft dann wesentlich
steiler als vorher und nach dem 5. Ereignisort ist eine Geschwindigkeitszunahme, eine Steigerung der
Rotverschiebung kaum noch méglich, weil die Beinahelichtgeschwindigkeit erreicht ist. Nur der
Energiegehalt und der Wert z steigt unaufhérlich.

Fir einen zeitabhangigen Beobachter B stellt sich ein voéllig anderes Bild der galaktischen
Rotverschiebung dar. Die Galaxien im Inneren des Kosmos beschleunigen ihren Fall zum Rand des
Universums mit der Zeit standig. Es ist also eine stets grofler werdende galaktische Rotverschiebung
zu erwarten. Unter Berlcksichtigung des Zeitlaufs erreichen uns aber die unterschiedlichen

' Die Negativgravitation in einem nicht idealen kugelférmigen Koérper, S. 4 /M. Krause 2005



Informationen von den Ereignisorten aber immer nur aus der Zeit als sie abgestrahlt wurden. Fur das
Licht vom Ereignisort 10 heil’t das, dass es die Rotverschiebung aus der Zeit T= -13 aufweist, also
praktisch keine zusatzliche Beschleunigung Uber die Zeit erfahren hat .

Graphik 4
Die unterschiedliche Gleichzeitigkeit der Ereignisse im statischen Es wird  die  Lineare
Kosmos. Hier dargestellt fiir die Geschwindigkeit Rotverschiebu8ng aus der
(Rotverschiebung) Sicht eines zentralen
R —T Beobachters in einem
konstanten Universum
gezeigt.

Zeitt = - 13 Milliarden

Anders sieht es fiur den
Ereignisort 1 aus, hier wurde
in den letzten Zeiteinheiten
stdndig  beschleunigt, so
dass das Licht von dort in
der Jetztzeit eine 10-fach
héhere Beschleunigung
aufweist, als der Ereignisort
10.
Durch den konservierten
Zeitlauf im, zu
-10 unterschiedlichen Zeiten
4 ausgesendeten Licht der
b Ereignisorte, sieht der
-6 Emignisse Beobachter B eine nahezu
_4'56EEEhw1-ndigkem lineare Rotverschiebung des
Rotverschiebung galaktischen Lichtes mit der
Entfernung. Dies wird im
Entfemung Mittleren Teil _der Graphik
r dargestellt. Eine gewisse
Nichlinearitat der
Rotverschiebung ist durch
nur geringfirige
Masseschwankungen in der
Verteilung der Galaxien im
+'E“3‘9"‘55'3 Inneren der kosmischen
Zeitt =/o »Hohlkugel” auch
gewabhrleistet.
Geschwindigkedt/ Im oberen Teil der Graphik
Rotverschisbung wird eine Kurvenschar der
Zeitt =413 Rotverschiebungen Uber die
gesamte  Zeitdauer  seit
Beginn der Beschleunigung
der galaktischen
Innenmassen des Kosmos
gezeigt. Die pinkfarbenen
eingetragenen Ereignisorte zeigen den Zeitpunkt des Starts des Lichtes zum Beobachter B. Kommen
die Lichtstrahlen nach langer Reise endlich beim Beobachter an, so habe sie ihre Information aus der
jeweiligen Vergangenheit mitgebracht.

Vergangenheit

Zenfrum
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Bei entsprechender Massenverteilung in der kosmischen ,Hohlkugel“ ist es mdglich, die Kurve so zu
modellieren, Wie man die Rotverschiebung in der Realitat misst.
5. Ergebnis

Die nichlineare Rotverschiebung des galaktischen Lichtes ist in einem konstanten Universum ebenso
erklarlich, wie in einem sich ausdehnenden Universum. Ein im Zentrum des Universums lebender
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Beobachter kann letztlich nur aufgrund der Rotverschiebung des galaktischen Lichts nicht
entscheiden, in was fir einem Kosmos wir leben.

Es wurden bisher nicht die unterschiedliche Winkelausdehnung der Galaxien im Zeitlauf betrachtet,
dies soll aber in einer weiteren Arbeit noch nachgeholt werden.

Die angegebenen Ursachen der Rotverschiebung des galaktischen Lichts sind allerdings in der beiden
Modellen sehr unterschiedlich. Ist es beim Urknall- Standartmodell eine unbekannte dunkle Energiez,
die zu den beobachteten Auswirkungen fihrt, so ist es beim nicht idealkugelférmigen Hohlkugelmodell
die gravitativ wirkende Masse des Randes eines raumlich konstanten Universums.
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