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Die neue Kosmologie 

Aristoteles hatte gefragt, ob es einen Anfang gäbe. Dabei geht er alle Kausalketten immer
weiter zurück, und kommt dann ganz logisch, zumindest scheinbar logisch (was nicht unbe-
dingt zwingend gesagt ist) zu einem ersten Beweger, der „prima causa“.
Übertragen auf die moderne Kosmologie entspricht das also dem Standardmodell, nach dem
das Weltall aus einem Urknall entstanden ist. Dann könnte man die prima causa also an die
Stelle des Urknalls setzen. Im Sinne von Parmenides und Melissos müsste man nun aber ein-
wenden: „Ex nihilo nihil fit“ (Aus nichts wird/entsteht nichts). Heute ist man eher für das
„Creatio ex nihilo“, der „Schöpfung aus dem Nichts“. Und diese Schöpfung aus dem Nichts
ist dann zugleich eine Selbstschöpfung. Alan Guth etwa nannte sein Buch über das inflatio-
näre Weltall „Die Geburt des Kosmos aus dem Nichts“. Und so wird Gott Stück für Stück zu-
rückgedrängt. Die Frage nach der prima causa ist in erster Linie eine religiöse Frage, und eine
metaphysische natürlich auch. 
Wenn man nun noch konstatiert, dass das Weltall nicht aus dem Nichts entstanden ist, nicht
entstanden sein kann, sondern aus einer einzigartigen Singularität, was Hawking und Penrose
in einer gemeinsamen Arbeit mathematisch exakt bewiesen haben, dann ändert das die Sach-
lage ein weiteres Mal. Keine Schöpfung oder Selbstschöpfung aus dem Nichts, aber auch kein
Gott, der zur Erklärung notwendig wäre. Man könnte sich etwa ein pulsierendes Weltall vor-
stellen. Aber halt, da gibt es die beschleunigte Expansion des Weltalls, für deren Entdeckung
die Astrophysiker Saul Perlmutter, Brian P. Schmidt und Adam Riess 2011 den Physik-No-
belpreis erhielten. Die abgebremste Expansionsbewegung des Weltalls wird überlagert von ei-
nem Moment der beschleunigten Expansion. Mit anderen Worten: Ein Anfang ohne Anfang,
und kein Ende in Sicht. 
Und wozu das alles? Auf NTV habe ich einmal eine Doku gesehen, eine animierte Reise bis
an den Rand des Weltalls. Und am Ende dieser Reise, wo es besonders metaphysisch wurde,
tauchte die Vorstellung auf, wir könnten uns in diesem Weltall auf dem Grunde eines schwar-
zen Lochs befinden. Genial, dachte ich so, genau so ist es. Und was machen wir mit der be-
schleunigten Expansion? An dieser Stelle kommt nun mein neues kosmologisches Paradigma
ins Spiel: Wir interpretieren die kosmologische Konstante nun neu, nicht mehr als beschleu-
nigte Expansion, sondern als Schrumpfen aller Bezugssysteme im Raum. Alles wird immer
kleiner. Relativistisch ist das überhaupt kein Problem. Mit anderen Worten: Wir befinden uns
im freien Fall nach Nirgendwo. Und am Ende verschwindet alles (alle Galaxien) in Myriaden
von kleinen schwarzen Löchern, und jedes dieser schwarzen Löcher lässt ein neues Univer-
sum auf der gegenüberliegenden Seite (weißes Loch) entstehen. Und so setzt sich der Prozess
des freien Falls bis ins Unendliche fort. Das Weltall zerreißt sich praktisch von Weltall zu
Weltall immer wieder aufs Neue selbst.
Interessant  ist  in  diesem  Zusammenhang,  dass  der  amerikanische  Prophet  Neale  Donald
Walsch seinen Gott in seinen Gesprächen mit ihm sinngemäß sagen lässt, dass Gott die Welt
dadurch erschaffen hätte, dass er sich selbst zerrissen hätte. Vom Standpunkt unseres neuen
kosmologischen Paradigmas wäre das durchaus verständlich. Und so kommen wir am Ende
auf den Satz von Parmenides und Melissos zurück: „Ex nihilo nihil fit“ (Aus nicht wird/ent-
steht nichts). Etwas war also schon immer. Diese Welt ist ohne Anfang und ohne Ende. Sie ist
von Ewigkeit zu Ewigkeit. Man könnte dieses neue kosmologische Paradigma etwa mit einer
Fraktalen vergleichen. Die Fraktale arbeitet praktisch mit demselben Bild von sich ewig wie-
derholenden, selbstähnlichen Strukturen. Dieses neue kosmologische Paradigma könnte ein
echter Meilenstein in der Entwicklung der Kosmologie sein.

Joachim Stiller          Münster, 2012
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Die Friedmann-Weltmodelle

Ich lasse nun den Artikel zu dem Stichwort „Friedmann-Weltmodelle“ aus dem Humboldt-A-
stronomie-Lexikon (1989) folgen (S.109-112):

Bei  den  Friedmann-Weltmodellen  (nach A.A.  Friedmann)  handelt  es  sich  um „besonders
einfache Weltmodelle, die gegenwärtig die Grundlage für die meisten relativistischen Kosmo-
logien bilden.
Aufgrund der 1912 von A. Einstein veröffentlichten allgemeinen Relativitätstheorie gibt es
keinen von den physikalischen Gesetzen losgelösten absoluten Raum. Die im All enthaltene
Materie und Energie bestimmen vielmehr die Geometrie des Raumes. Rein formal wird die
Verknüpfung von Raumstruktur und Materieinhalt durch ein System von 10 nichtlinearen Dif-
ferenzialgleichungen,  die  Einstein-Feldgleichungen,  beschrieben.  Diese  Feldgleichungen
(ohne kosmologischen Lambda-Term) reduzieren sich – die Gültigkeit des kosmologischen
Prinzips vorausgesetzt – außerordentlich für den Skalenfaktor R(t), der die zeitliche Verände-
rung des Raumes beschreibt und in erster Linie auch als Weltradius aufgefasst werden darf.
Die verbleibenden zwei Differenzialgleichungen für R(t), die ihrer Struktur nach auch durch
Überlegungen im Rahmen der Newtonschen Gravitationstheorie abgeleitet  werden können,
liefern im einfachsten Fall – je nach Art der Expansion – drei Lösungstypen:

8                 >                                  +1
(1) G 0   =   H²0   -------->  k  =   0

 3                   <                                  -1

Dabei ist G die Gravitationskonstante, 0 die Materiedichte, H0 die Hubble-Konstante zum jet-
zige Zeitpunkt und k das Krümmungsvorzeichen.
Es zeigt sich, dass Raumkrümmung und Expansion zusammenhängen. Grob vereinfacht lässt
sich die kosmische Materie durch das Modell einer „Galaxienflüssigkeit“ beschrieben, welche
bei Friedmann-Weltmodellen druckfrei  ist.  Wegen der Gültigkeitsannahme des kosmologi-
schen Prinzips können wir der Einfachheit halber unsere Betrachtung auf eine beliebige Ele-
mentarkugel beschränken, die gleichförmig mit Materie der Dichte  gefüllt ist. Der Energi-
einhalt dieses Elementarvolumens setzt sich aus der Gravitationsenergie mit negativem Vor-
zeichen und der positiven kinetischen Energie der Expansion zusammen. Je nach Energiein-
halt ergeben sich unterschiedliche Lösungstypen. 
Im Einzelnen gilt: Die Masse der Elementarkugel mit dem Radius R beträgt

                                  4 
(2) M =               R³  (M = V )
                                    3

Die gravitative Energie einer Galaxie der Masse m an der Oberfläche der Elementarkugel be-
trägt

                                      m M                    4 
(3) E = -G                = -G m               R²          
                                        R                         3



Für die kinetische Energie gilt entsprechend:
        

(4) E = 1/2  m v ² 

Wobei

(5) v = R/t = R H

Ist (H = Hubble-Konstante). Dabei ergibt sich für die Gesamtenergie (nach Einsetzen):

                                                      4 
(6) E = 1/2  m R² H²  -  G m               R²          
                                                                     3

(Anm: die linke Seite stellt die kinetisch Energie dar, die rechte Seite die Gravitationsenergie.
Nun werden beide Terme gleichgesetzt und m R² rausgekürzt:

                                              >              4 
(7) 1/2  m R² H²  =  G m               R²          
                                              <                3

Die für die Elementarkugel angestellten Überlegungen gelten aber auch für ein kugelförmiges
Weltall. Bezogen auf unsere Jetztzeit sind dabei R der Weltradius und 0 bzw. H0 die momen-
tanen Werte für die Materiedichte bzw. die Hubble-Konstante. Eine Aussage über die Gesam-
tenergie des Weltalls reduziert sich aufgrund obiger Überlegungen somit auf die Fallunter-
scheidung:

                               >      8 
(8) H²0  =                 G 0

        <       3

Das hyperbolische Weltall

Ist 
                                       8 
(9) H²0  >                 G 0

      3

so überwiegt die kinetische Energie. Mithin kommt die Expansion durch die Massenanzie-
hung zu keinem Zeitpunkt zum Stillstand. Für sie gilt k = -1. Entsprechend der Kopplung zwi-
schen Krümmungsvorzeichen und topologischen Eigenschaften der Weltgeometrie liegt eine
offene Welt mit hyperbolischer Raumstruktur vor.

Das elliptische Weltall
 
Ist
                                       8 
(10) H²0  <                 G 0

      3



so überwiegt die gravitative Energie und die Massenanziehung vermag zu irgendeinem späte-
ren Zeitpunkt die Expansion gänzlich zu stoppen und die Bewegungsrichtung umzukehren.
Aufgrund anderer physikalischer  Überlegungen kann es nach durchlaufen eines singulären
Zustands zu einem erneuten Urknall mit anschließender Expansion kommen. Ein Weltall, bei
dem der Bewegungswechsel zwischen Expansion und Kontraktion nicht ein einmaliger, son-
dern ein periodischer Vorgang ist, bezeichnet man als pulsierendes Weltall.
Eine Lösung, bei der die Expansion in eine Kontraktion überwechselt, wird als elliptisch be-
zeichnet.

Das flache Weltall

Im Grenzfall,  wenn sich Gravitationsenergie und kinetische Energie der Expansion gerade
aufheben, kommt die Expansion erst nach unendlich langer Zeit zum Erliegen. Für diesen Fall
ist k = 0. Typologisch bedeutet dies einen gewöhnlichen euklidischen Raum mit (in Analogie
zur zweidimensionalen Ebene) flacher Geometrie.

Kritische Dichte

Von den Größen, die zwischen den Weltmodellen diskriminieren können, ist die heutige Ma-
teriedichte die physikalisch anschaulichste. Aus dem Wert der Hubble-Konstante H0 ergibt
sich die kritische Dichte

                                      3
(11) 0  =               H²0

                                  8  G 

Die dem Fall k = 0 entspricht. Unter der Annahme H0 = 50 (km/s)/Mpc errechnet sich die
kritische Dichte zu

(12) 0  = 5 x 10^-30 g/cm³

Dabei ist die Genauigkeit von 0 sehr stark von der Exaktheit der Hubblekonstanten abhängig.
Für 0 > kr liegt dann gerade der Fall k = +1 vor, für 0 < kr  entsprechend der Fall k = -1.
Als großräumigen Mittelwert findet man derzeit für die gesamte beobachtbare Materie im All

(13) 0  = 10^-30  bis 10^-31 g/cm³

Mithin einen Wert, der kleiner als die kritische Dichte ist und somit für ein offenes Weltall
spricht, das hyperbolisch expandiert. Allerdings gibt es hier noch das Problem der Missing
mass.
Es gibt noch eine weitere unabhängige Methode für die Bestimmung des Krümmungsvorzei-
chens k:

                  >                                       +1
(14) q0    =  1/2       ------------------->  k =   0
                              <                                        -1

mit dem momentanen Abbremsparameter q0. Der Wert 1/2 erweist sich dabei als der kritische
Wert. (…)



Die besprochenen Friedmann-Weltmodelle haben alle ein endliches Weltalter. Das bedeutet,
dass der Skalenfaktor R(t) eine reelle Nullstelle besitzt. Im Rahmen der Urknalltheorien (z.B.
Big-bang-Theorie, inflationäres Szenario) wird dies so interpretiert, dass das Universum, also
Raum, Zeit und Materie, in einem einzigen Augenblick aus einer Singularität entstanden ist.“
(Humboldt-Astronomie-Lexikon, S.109-112)

Die Friedmann-Lemaitre-Gleichungen

Nach allem, was bisher gesagt wurde, können wir nun auch die erste Friedmann-Lemaitre-
Gleichung verstehen. Ich gebe sie „mit“ der kosmologischen Konstanten wieder:

                                       8                           K                
(15) H(t)²  =              G (t)   -                +     

      3                         a(t)²        3

mit 
K = Krümmungskonstante
a = Skalenparameter
 = Kosmologische Konstante Lambda

Joachim Stiller          Münster, 2012
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Die Reale-Distance-Theory

Die von mir so genannte Reale-Distance-Theory hat im Original einen etwas anderen, aber
ebenfalls englischsprachigen Titel. 

Ich will nun kurz darstellen, worum es sich dabei handelt. Zunächst einmal dehnt sich das
Weltall seit dem Urknall aus. Das kann mit Lichtgeschwindigkeit geschehen, oder mit noch
größerer Geschwindigkeit, denn es ist ja der Raum, der sich ausdehnt, und da wären an sich
auch Geschwindigkeiten denkbar, die die Lichtgeschwindigkeit weit übersteigen. 

Nun sehen wir das Weltall zu einem bestimmten Zeitpunkt. Dabei muss man wissen, dass wir
grundsätzlich in die Vergangenheit sehen, denn das Licht braucht mitunter mehrer Mrd. Jahre,
bis es bei uns ankomme. Wenn wir nun davon ausgehen, dass sich der Ereignishorizont des
Weltalls, also die Distanz, bis zu der wir noch schauen können, genau mit Lichtgeschwindig-
keit ausdehnt, und dieser Ereignishorizont etwa 13,7 Mrd.  Lichtjahre entfernt ist, dann sehen
wir den Rand des Weltalls zu einem Zeitpunkt „vor 13,7 Mrd. Jahren.

Und nun kommt das Entscheidende: In der Zwischenzeit ist das Weltall natürlich weiter ex-
pandiert. Da sich das Weltall im Ereignishorizont aber mit Lichtgeschwindigkeit ausdehnt, ist
das Weltall in Bezug auf den tatsächlichen, absoluten Ereignishorizont um weiter 13,7 Mrd.
Lichtjahre im Radius angewachsen. Der Radius des Welthalls hat sich praktisch verdoppelt.
Das bedeutet umgekehrt, dass uns das sichtbare, relative Universum um die Hälfte gestaucht
erscheint. Dieser Umstand wird leider oft nicht berücksichtigt, auch nicht bei der Frage nach
der beschleunigten Expansion, wo dies von herausragender Bedeutung ist. Die von mir so ge-
nannte Reale-Distance-Thery ist jedenfalls völlig plausible, konsistent und kohärent. So be-
haupte ich jedenfalls. Die Reale-Distance-Theory kann jedem unmittelbar einleuchten.

Nun ist die Reale-Distance-Theorie mit zwei Lösungen des hier im Anschluss zu besprechen-
den „Kosmologischen Trilemmas“ vereinbar: 1. der Verdoppelung der Radien, und 2. dem In-
flationären Weltall, bei dem sich das Weltall in sein, also innerhalb eines Sekundenbruchteils
auf den Radius ausgedehnt hat, den wir heute wahrnehmen. Im 1. Fall ist das Weltall 27,4
Mrd Jahre alt, im Falle der Inflation aber nur 13,7 Mrd. Jahre. Eine genaue Festlegung in die-
ser Frage scheint gegenwärtig noch nicht möglich zu sein. 

Joachim Stiller          Münster, 2013
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Kosmologischs Trilemma

Hier einmal mein kosmologisches Trilemma. Ich habe es bereits als Jugendlicher aufgestellt.
Ich selbst hatte keine Idee, wie man es lösen könnte.

Wie alt ist das Universum eigentlich? Die Theorien schwanken von 10 bis 20 Mrd. Jahren und
man nimmt heute einen Wert von etwa 14 Mrd. Jahren an. Das ist hinlänglich bekannt.  Das
führt nun zu folgendem interessanten Paradox: Die weitesten nich sichtbaren Objekte in der
Nähe  des  Ereignishorizonts  sind  etwa  14  Mrd.  Lichtjahre  entfernt.  Demnach  müsste  der
Urknall direkt am Ende des Universums zu beobachten sein. Das ist aber unmöglich. Wenn
das Weltall expandiert, war die Materie zum Zeitpunkt des Urknalls an einem Ort zusammen.
Die Lösung des Trilemmas: Wir sehen einen Zustand des Weltalls von vor bis zu 14 Mrd.
Jahren. Inzwischen ist das Weltall aber weiter expandiert. Nimmt man an, dass sich Objekte
am Rand des sichtbaren Universums mit annähernder Lichtgeschwindigkeit bewegen, so sind
sie heute 28 Mrd. Lichtjahre entfernt und das Alter des Weltalls beträgt 28 Mrd. Jahre. Oder
man argumentiert umgekehrt: Dann beträgt das Alter der Welt 14 Mrd. Jahre und die weites-
ten Objekte sind nur 7 Mrd. Lichtjahre von uns entfernt. 

Der Sachverhalt sollt an sich klar sein:

1. Das sichtbere Universum dehnt sich mit etwa Lichtgeschwindigkeit aus.
2. Die entferntesten noch sichtbaren Objekte sind 14 Mrd. Lichtjahre entfernt.
3. Das Alter des Universums beträgt 14 Mrd. Jahre.

Und letzteres ist eben ein Widerspruch. Übrigens stellen die drei obigen Sätze tatsächlich ein
Trilemma dar. Ich möchte es einmal das "kosmologische Trilemma" nennen. Es können im-
mer nur zwei der Sätze wahr sein. Der dritte Satz ist dann jeweils ausgeschlossen...

Es gibt zunächst drei Lösungen für das kosmologische Trilemma:

Lösung 1 wäre das Szenario der Inflation. Dabei bläht sich das Weltall in der ersten Sekunde
praktisch bis auf den heutigen Wert auf.
  
Lösung 2 wäre die sphärische Verkürzung der Distanz des Ereignishorizonts. Allerdings spre-
chen hier die Tatsachen dagegen.

Lösung 3 wäre die Verdopplung des Weltalters. Das ist zugleich die Lösung, die ich selber fa-
vorisiere, wenngleich ich mich auch mit der Inflation anfreunden könnte.

Lösung 1: Das inflationäre Szenario

Das Horizontproblem

„Wenn wir an zwei beliebigen, räumlich getrennten Gebieten identische physikalische Ver-
hältnisse vorfinden, so mag der Zufall eine Rolle spielen. (…) Die CMBR (Cosmic Microwa-
ve Background Radiation) strahlt aus jeder Quadratbogensekunde (das ist etwa ein Tausends-
tel der Vollmondfläche) mit fast derselben Temperatur und Helligkeit. Einen Zufall können
wir in diesem Fall ausschließen, hier ist sicherlich eine systematische Ursache am Werke. Of-



fensichtlich müssen alle Regionen, die heute über Milliarden von Lichtjahren über das ‚Un-
iversum verteilt sind, zu irgendeinem Zeitpunkt in der Vergangenheit in Kontakt gestanden
haben. Nur dann konnten sich ihre physikalischen Eigenschaften durch den Austausch von
Energie einander anpassen.
Die Hintergrundstrahlung ist – wie wir noch sehen werden – gleichsam ein Schnappschuss
des Universums zu einer Zeit, als seine Größe nur etwa ein Tausendstel der heutigen betrug,
also c. 380 000 Jahre nach dem Urknall. So weit, so gut. Nach der Speziellen Relativitätstheo-
rie aber kann sich keinerlei  Form von Information schneller ausbreiten,  als das Licht.  Die
Temperaturen und Dichten unterschiedlicher Regionen des Universums können sich bis zu je-
ner Zeit also nur über Distanzen von maximal 2 x 390 000 Lichtjahre ausgebreitet haben. Ein
Gebiet solcher Ausdehnung würde aufgrund seiner enormen Entfernung von der Erde auf dem
Nachthimmel mit einem Durchmesser von deutlich weniger als einem Grad erscheinen. Wie
können wir dann aber verstehen, dass die Isotropie der CMBR sich über den gesamten Him-
mel erstreckt? Woher bekam die Hintergrundstrahlung aus der Richtung des Himmelsnord-
pols Informationen über die Intensität und Energie der Strahlung, die aus einer Gegend nahe
dem Südpol zu uns kommt? Und das, obwohl beide Regionen offensichtlich nie in Kontakt
haben stehen können?
Wir nennen den durch die endliche Lichtgeschwindigkeit begrenzten Einflussradius eines Er-
eignisses auch dessen „Horizont“. Das eben geschilderte Problem wird deshalb Horizontpro-
blem genannt.“ (Helmut Hetznecker: Expansionsgeschichte des Universums, S.63-64) 

Die Inflation und das Horizontproblem

„Es bleibt nicht viel Zeit bis zum Einsetzen der explosionsartigen Ausdehnung des Raumes
(Inflation), der sich bis dahin aber mit Lichtgeschwindigkeit ausdehnt. So jung das Universum
zu jener Zeit  auch ist, kann sich durch die hektisch umherschwirrenden Strahlungsquanten
doch sehr schnell ein energetischer und thermischer Ausgleich zwischen den verschiedenen
Raumelementen einstellen.  Beträchtliche Teile  des Universums in seiner damaligen Größe
standen also – so postulieren wir! – in thermischem Kontakt. Alle Energie, die innerhalb einer
solcherart  „kausal  zusammenhängenden“  Region  in  Form  von  Strahlung  vorhanden  war,
konnte sich deswegen gleichmäßig verteilen.
Nun, urplötzlich beginnt der Mechanismus der Inflation zu wirken, und alles im Universum –
das zu dieser Zeit nicht größer ist als ein Atomkern! -, alles darin beginnt also explosionsartig
auseinanderzubersten. Alle 10^-35 Sekunden vervielfacht sich nun der Skalenradius des Un-
iversums um einen Faktor  e  (e  ist die Basis des natürlichen Logarithmus und hat etwa den
Wert 2,72). Die Geschwindigkeit des Lichtes und jeglicher Information kann hier bei Weitem
nicht mithalten, und die bis dahin im thermischen Kontakt stehenden Regionen verlieren sich
sozusagen „aus den Augen“. Da die inflationäre Phase vermutlich über einen Zeitraum von
10^-33 Sekunden andauert, wächst der Radius des Universums in etwa hundertmal um einen
Faktor 2,72 – dies ergibt sich eben aus der mathematischen Formulierung des inflationären
Szenarios. Insgesamt sollte sich der Skalenparameter so in kürzester Zeit im das 10^45-Fache
oder mehr vergrößert haben!
Natürlich haben alle Regionen, die eben noch in engem Kontakt standen, während der kurzen,
aber rasanten Reise ihre spezifischen physikalischen Eigenschaften beibehalten. Jetzt,  nach
10^-33 Sekunden, da die Expansion ihren natürlichen Gang weitergeht, finden wir überall im
Universum Gebiete,  deren räumliche  Trennung ihre Horizont-Durchmesser  (und somit  die
Wirkungsradien  der  ausgleichenden Strahlung)  um viele  Größenordnungen übersteigt.  Die
Temperatur der in ihnen enthaltenen Strahlung ist demnach überall dieselbe, aufgrund der ge-
meinsamen vorinflationären Vergangenheit. Genial, oder?“ (Helmut Hetznecker: Expansions-
geschichte des Universums, S.66-67) 



Die Inflation und das Flachheitsproblem

„Wie sehr das Universum von dem Beginn der Inflation gekrümmt und gerunzelt war, wissen
wir nicht. Wir brauchen es auch gar nicht zu wissen, denn mit der enormen Ausdehnung des
Raumes mindert sich das Maß der intrinsischen Krümmung um ein Gewaltiges. Dies können
Sie sich leicht am Beispiel  eines Luftballons vorstellen,  dessen Oberfläche sich mehr und
mehr ebnet, während Sie ihn aufblasen.
Das Universum hat sich im den aberwitzigen Faktor 10^40 – 10^50 vergrößert. Wenn, so ha-
ben wir oben festgestellt, der gesamte Kosmos vor dem Beginn der Inflation die Größe eines
Atomkerns hatte, also 10^-15 m, dann wäre sein Durchmesser kurz darauf gewaltiger, als die
heute für uns sichtbare Region des Universums, als unser heutiger Horizont! Seither hatte der
Weltraum weitere 13-14 Milliarden Jahre Zeit, sich auszudehnen. Die Entdeckung einer geo-
metrischen Krümmung des Raumes, innerhalb unseres sichtbaren Universums wäre deswegen
so abwegig, als würden Sie an der ruhigen Oberfläche Ihrer wassergefüllten Badewanne die
Kugelgestalt der Erde erkennen. Wir brauchen uns im täglichen Leben nicht auf die Tatsache
einstellen, dass sich unser Leben auf der gekrümmten Oberfläche eines kugelförmigen Plane-
ten abspielt,  da der Horizont unserer räumlichen Wahrnehmung auf wenige Kilometer be-
grenzt ist. In der Kosmologie verhält es sich nicht anders. Die 10-15 Milliarden Lichtjahre,
die  den  Horizont  unseres  sichtbaren  Universums  begrenzen,  machen  nur  einen  geringen
Bruchteil  der vermeintlich tatsächlichen Ausdehnung des physikalischen Raumes aus. Wir
brauchen uns deswegen keine Sorgen zu machen, dass eine mögliche Krümmung des Raumes
die  Physik  des  Universums  verkomplizieren  könnte.“  (Helmut  Hetznecker:  Expansionsge-
schichte des Universums, S.67-68 )

Lösung 2:  Die  sphärische Verkürzung der  Distanz
zum Ereignishorizont

Die zweite Lösung des kosmologischen Trilemmas besteht in der Annahme, dass sich die Di-
stanzen zum Ereignishorizont sphärisch verkürzen. Sie müssten sich dann genau auf die Hälf-
te verkürzen. Das könnte der Fall sein, wenn das Weltall etwa ein „gedimmtes“ wäre. Dann
würden uns die Objekte möglicher Weise um das Doppelte zu weit entfernt erscheinen, weil
sie dann Lichtscherer „erscheinen“, als sie tatsächlich sind

Lösung 3: Die Verdopplung der Weltzeit

Die dritte Lösung des kosmologischen Trilemmas postuliert  einfach eine Verdopplung der
Weltzeit. Wir sehen Objekt in 13 Mrd. Jahren, und diese Objekte sind auch 13 Mrd. Ly ent-
fernt.  Da  wir  aber  nun  keine  Totalinflation  annehmen,  sondern  das  Standardmodell  des
Urknalls zugrunde legen, müssen wir annehmen, dass bereits 13 Mrd. Jahre vergangen sind,
eh die Objekte an dem entfernten Ort waren (bedingt durch die Expansion) wo wir sie heute
sehen. Also: erst 13-14 Mrd. Jahre Expansion, dann noch einmal dieselbe Zeit, bis das Licht
dieser Objekte bei uns ankommt. 

Hinweis:

Die annahme auch nur einer strakren Beschleunigung der Expansion ist zwar eine Teillösung,
reicht aber nicht aus, das Trilemma vollständig zu lösen.



Meine persönliche Einschätzung:

Ich bin in den letzten Monaten immer mehr zu der Überzeugung gekommen, dass das Weltall
möglicherweie nicht modellierbar ist, und zwar aus ganz prinzipiellen Gründen nicht. Mögli-
chereise haben wir keine Chance, jemals herauszufinden, ob es sich nun um ein gedimmtes
Universum oder ein beschleunigtes Universum oder beides handelt, in welchem Verhältnis
auch immer... Dann könnten wir nur abwarten, bis sich im Verlauf der nächsten – sagen wir –
1 Million Jahre einzelne entferten Objekte im Weltall beginnen, langsamer oder schneller zu
bewegen... So lange werden wir vielleicht einfach abwarten müssen...

Joachim Stiller             Münster, 2012-2018
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Joachim Stiller entwickelte die Theorie eines gedimmten Universums Es gäbe genügend In-
dizien,  dass Licht  tatsächlich mit  sich selbst  wechselwirke und sich auslösche.  Zumindest
Licht der gleichen Wällenlänge löscht sich gegenseitig aus, wie die nicht mehr ganz unbe-
kannten Experimente zu  farbigen Schatten eindeutig zeigen. Das würde aber bedeuten, das
das Licht ferner Galaxien mit zunehmender Entfernung zunehmend lichtschächer erscheint,
denn es muss, um bis zu uns zu kommen, an immer mehr Galaxien vorbei und wird entspre-
chen des Mehr an Streulicht auch immer mehr abgeschwächt bzw, abgedimmt. Die für die
Kosmologie praktische Konsequent ist, dass entfernte Ia-Supernovae wegen des schwächeren
Lichtes für weiter entfernt gehalten werden, als sie tatsächlich sind. In der K;onsequenz hat
das zu der Vorstellung einer beschleunigten Expansion geführt. Das ist aber durchaus nicht
gesagt, denn durch das tatsächliche Näherrücken der entfernten Galaxien kann das Universum
durchaus auch ein gebremstes sein. Die Grundschwierigkeit ist nun aber, den tatsächlichen
Dimmfaktor zu bestimmen. Stiller hält eben dies aus praktischn Gründen für unmöglich, denn
dann bräuchte man ganz neue so genannte  Standardkerzen die vom gedimmten Licht unab-
hängig sind, und die kann es von der Sache her eigentlich nicht mehr geben, denn alle denk-
baren Optionen sind bereits getestet und verworfen worden. Wenn wir aber den Dimmfaktor
nicht bestimmen können, können wir das Weltall auch nicht mehr korrekt modellieren. Das
wichtigste Thema der Kosmologie, die Frage nach den Weltmodellen bzw. den Friedamann-
moellen lässt sich somit auf unabsehbare Zeit "nicht" beantworten. Wir können das Weltall
zwar auch weiterhin gut beobachten, aber modelieren können wir es definitv "nicht". Der Be-
fund ist hier eindeutig, der Bewis wasserdicht. 
Stiller gibt übrigens auch einen vorsichtigen Schätzwert für den Dimmfaktor in großer Entfer-
nung von etwa 50% + x an. 

Joachim Stiller, Münster, 2020
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