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Das relativistische Modell eines stationaren Hintergrunduniversums
und die Supernova-la-Daten

Peter Ostermann

Das einfachste Uberhaupt in Betracht kommende Linienelement der allgemeinen Relativitétstheorie
beschreibt ein stationdres Hintergrunduniversum (SU). Dagegen steht das in den letzten Jahren
entwickelte Concordance/Consensus Model (CCM) fiUr einen evolutiondren Kosmos. Beide Modelle werden
hinsichtlich der Supernova-Ia-Daten miteinander verglichen.

Das hier zur Diskussion gestellte stationdre Modell impliziert nicht nur eine konstante universale
Lichtgeschwindigkeit c* sondern auch zeitlich konstante Werte z der Rotverschiebung von Galaxien, die
sich bezlglich der kosmische Hintergrundstrahlung in Ruhe befinden. Es unterscheidet sich damit
grundsatzlich von der seinerzeit so genannten Steady-State Theory, die weder stationdre Werte von c*
noch von z beinhaltet.

Das neue Modell kommt den fundamentalen Beobachtungstatsachen der Supernova-Ia-Helligkeiten
Uberraschend nahe. Es wird konkret nachgewiesen, dafd die Berlcksichtigung eines lokalen Hubble-
Kontrasts - im Bereich der gemessenen Werte von 59 - 72 km/s/Mpc - zu einer nahezu vollstandigen
statistischen Ubereinstimmung mit den von RiEss et al. 2004/2006 zusammengestellten SNe-Ia-Daten
fuhren kann.

Vor dem Hintergrund eines stationdren Universums, in das unser evolutiondrer 'lokaler' Kosmos
eingebettet ware, erscheint auch die Koinzidenz-Problematik des gegenwartigen Modells in einem
anderen Licht. Was namlich von der heutigen Kosmologie als in unregelmafliger zeitlicher Entwicklung
befindliche Struktur beschrieben wird, braucht nicht notwendigerweise das gesamte Universum zu sein.

Es gibt genau ein stationdres Linienelement der allgemeinen Relativitatstheorie, das eine konstante
universale Lichtgeschwindigkeit c¢* = ¢ (und damit grof3rdumige Euklidizitdt) impliziert. Dieses
einfachste Uberhaupt in Betracht kommende Linienelement ist frei von Horizontproblemen und beinhaltet
zeitunabhdngige Werte der Rotverschiebung sowie aller daraus abgeleiteten GrdRen. Ich werde zeigen,
dafR es den fundamentalen Beobachtungstatsachen der Supernova-Ia-Helligkeiten sehr nahe kommt.
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I) Eine erste Konfrontation signifikanter 'Flat-Space'-Modelle
mit den Supernova-la-Daten

Zum Vergleich mit den Supernovae-Ia- (SNe-Ia-)Daten ist hier der jeweilige Entfernungsmodul m - M als
MafR der scheinbaren Helligkeiten gegen die Rotverschiebung z aufgetragen. In Anlehnung an RIEss et al.
[1], [2] sind die terrestrisch entdeckten Supernovae Ia des goldenen Datensatzes ('gold sample') als
graue Rauten, die mit dem Hubble-Space-Teleskop entdeckten als rot gefiillte Kreise eingezeichnet.

(m-hd) f mag

Abb. 1 - Von oben nach unten:
Steady-state Theory [SST, grau punktierte Linie], Concordance Model [CCM, blau durchgezogen],
stationdres Hintergrunduniversum [SU, rot durchgezogen], EINSTEIN-DESITTER [EdS, grau unterbrochen] und
ein strahlungsdominiertes Modell [RDM, grau punktiert].

Die bis vor wenigen Jahren favorisierte EdS-Kosmologie wurde hierdurch ebenso widerlegt wie die SST.
Ohne Kenntnis der roten Linie eines stationdren Universums sah man sich gezwungen, den SNe-Ia-Daten
durch die blau gezeichnete CCM-Kombination der EdS- und der SST-Modelle numerisch Rechnung zu tragen.
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Il) Das Linienelement eines stationaren Hintergrunduniversums (SU)

Es hat physikalisch keinen Sinn, einem als homogen und isotrop vorausgesetzten Bild des Universums
andere Eigenschaften zuzuschreiben als die denkbar einfachsten - denn niemand wird jemals davon
ausgehen kénnen, das gesamte Hintergrunduniversum ermessen zu haben, weder raumlich noch zeitlich.

Postulat I - In Bezug auf hinreichend grofe Skalen ist das Universum stationdr, homogen und isotrop.
Postulat II - Abgesehen von lokalen Abweichungen ist die universale Lichtgeschwindigkeit c* = c.

Allen konkreten Beobachtungen, die einem solchen Modell nicht zu entsprechen scheinen, 1laf3t sich mit
dem Einwand begegnen, dafd es sich dabei um 'lokale' Abweichungen handele, die Uber hinreichend grofie
Skalen nicht mehr auftreten werden. In universalen (konformen) Koordinaten (t*,1*) folgt sofort

— %2 _ %2 2 4.%2 *2
do,= = (SU {c dt™ —dl } (1)
mit
* _  Hr*

Wegen der exponentiellen Form des Zeitskalars e, hi&ngen relative zeitliche Anderungen allein von
Differenzen At* = t* - tg* ab. Dieser Sachverhalt erlaubt es, flr beliebige durch (1), (2)
beschriebene zusammenhdngende Beobachtungskomplexe den zeitlichen Bezugspunkt jeweils tyg* = 0 zu
setzen. Bei entsprechender Festlegung geeigneter Einheiten ist kein spezieller Punkt der universalen
Zeitskala ausgezeichnet.

Wegen (1), (2) zeigen beliebige bezliglich der Hintergrundstrahlung ruhende Atomuhren die lokale
Eigenzeit bzw. die lokale Eigenldnge an zu

Ht* {,*
Az = e dt7,

dAgr ~ e dr,

In Blatt VII) werden Obergrenzen fir die Eigenldnge und Eigenzeit kosmischer Strukturen aufgezeigt.
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lll) Integrierte Koordinatenzeit und FLRW-Form

Zur GegenuUberstellung mit der bisherigen Auffassung der relativistischen Kosmologie soll das

stationdre Linienelement (1), (2) nun auf FRIEDMANN-LEMAITRE-ROBERTSON-WALKER- (FLRW-)Form gebracht werden.
Die integrierten Koordinaten t' bzw. T' = 1/H + t' und r' sind implizit definiert durch
= In(HT' «_ 7'

H ° '~ HT (4)

Eine Transformation ergibt nun
—2 _ 2 12 "2 %2
dO_SU-FLRW = ¢°dt""— (HT')"d! ) (5)

Mit dem Skalenfaktor a = HT' (= 1+Ht') scheint diese Form [3] zwar nicht mehr singularitatsfrei,
doch 1laft sich (auch) mit (5) die fundamentale Unabhdngigkeit der HUBBLE-Beziehung von der Zeit
[s. (8)] leicht verifizieren! Der 'Decelerations'-Parameter g = -a (d’a/dt'?) / (da/dt')? ist hier

sy = 0 . (6)

Die Geschichte des 'Decelerations'-Parameters g zeigt eine klare Tendenz, sich letztlich auf diesen
Wert Null des stationdren Linienelements einzustellen: Im Hinblick auf das durch Beobachtungs-
tatsachen widerlegte Linienelement der (angesichts dort zeitabhadngiger Rotverschiebungswerte m.E. zu
Unrecht so genannten) Steady-State Theory [4], [5] wurde seinerzeit der negative Wert g = -1 erwogen.
Danach glaubte man bis vor wenigen Jahren, daf3 - z.B. dem EINSTEIN-DESITTER-Modell entsprechend - der
'Decelerations'-Parameter zeitlich verdnderlich, jedenfalls aber positiv (g > 0) sein mlUsse.

Die SNe-Ia-Beobachtungsdaten von 1998/99 stellten deshalb eine grofle Uberraschung dar, indem sie
einen negativen Wert (g < 0) zu beweisen schienen. Dieses Ergebnis wurde inzwischen dahingehend
eingeschrankt [1], daR g wadhrend einer inflationdren Phase ('superluminal expansion') zwar negativ,
danach aber in der Vergangenheit positiv, und heute wiederum negativ sei. Wohl gelingt es dem
derzeitigen CCM, die vermeintlich abwechselnden 'Beschleunigungs- und Bremsphasen des Universums' mit
Uberraschender numerischer Konsistenz zu beschreiben - doch dieses Modell impliziert, daf3 der
Kehrwert eines zeitlich veranderlichen HueBLE-Parameters, 1/H(t'), genau nur ein einziges Mal mit dem
'Alter des Universumg' T(t') Ubereingestimmt hétte, und zwar zufdllig gerade heute. Diese Koinzidenz
sowie die mehrfachen Vorzeichenwechsel von g treten beim stationdren Modell nicht auf.
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IV) Rotverschiebung — signifikanter bzw. konventioneller HUBBLE-Parameter

FUr relativ zur Hintergrundstrahlung ruhende Lichtquellen (1* = konstant, 'comoving coordinates')
resultiert aus (1) - (3) gemafd
ﬂ'beobachtet 1
zZ = — -
. 7
/lemlttlert (7)
sofort der zeitlich konstante Rotverschiebungsparameter
HAt* Hl%c
z = € —1 = € —1 . (8)
Im Hinblick auf die 'Flat-Space'-FLRW-Form ds2,, = c°dt'’ - a®dl*® 14Rt sich (7) auch umschreiben in
' .
_allp) | _ Adgp _ 4,
' ' a . (9)
a(tg) a(tg)
FUr Lichtsignale gilt mit dsugw =0 bzw. AI' = aAl* naherungsweise
% '
v alAl v Al
C c '’
und eingesetzt in (9) folgt schliefflich HuBrLEs Gesetz in signifikanter bzw. konventioneller Form:
. a ' '
cz = aAl* := HAI*| baw. cz = —Al := H Al | (11)
a

wobeili Al' = cAt' als 'natlirliche' Distanz betrachtet wird. Die rechts stehende konventionelle Form
ist irrefihrend (s. SST), weil bei Anwendung auf eine nach Voraussetzung ruhende kosmische Licht-
quelle nicht Al' zeitlich konstant ist, sondern die universale Distanz Al* ('comoving coordinates').
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V) Die scheinbare Helligkeit in Abhangigkeit von z

Daraus ergibt sich (s. [6]) nach der Ublichen Vorgehensweise als Beziehung flUr die scheinbare
Helligkeit I(z) [= m(z)] ein - mit gleichbleibenden Werten von z - zeitunabhangiger Ausdruck

2
LH -2
I(z) = ;5 [(1+2)n(1+2)] (12)
Hier steht L = 4nId:® (= M) fur die absolute Helligkeit einer in Ruhe befindlichen Lichtquelle. Um
dieses Resultat unmittelbar mit den in [1] zusammengestellten Supernova-Ia-Daten vergleichen zu
kénnen, sei der durch Bildung des Logarithmus aus (12) entstehende Entfernungsmodul

m —M = Slog[(1+2) In(1+2)] +25+5log( <)

Mpc (13)

angegeben. Ein solcher Zusammenhang ist auch bei anderen Modellen von fundamentalem Interesse, weil
er eine Uberprlfbare Beziehung zwischen den unmittelbaren MefRgrdfRen der Magnituden m
extragalaktischer 'Standardkerzen' und den zugehdrigen Rotverschiebungswerten z herstellt (s. VIII).

Die bei dem hier behandelten stationdren Modell zeitunabhangige Rotverschiebung spricht deutlich
gegen eine naive Deutung als DoprrLER-Effekt. Und zwar sind die folgenden beiden Aussagen offen-
sichtlich unvereinbar: a) Die Fluchtgeschwindigkeit von Galaxien ist umso grdfer, je weiter entfernt
diese von uns sind; und b) Bei Deutung der zeitunabhangigen Rotverschiebungen (8) als DorprLeErR-Effekt
behdlt jede Galaxie eine konstante Fluchtgeschwindigkeit fir alle Zeiten bei.

Wenn aber die kosmische Rotverschiebung nicht auf eine reale DopprLErR-Flucht der Spiralnebel zurlck-
zuflhren ist, dann bedeutet (3) umgekehrt, daR atomare MafRstdbe (lokale Objekte) gegenlber den - mit
(8) aus den MeBwerten von z resultierenden - gleichbleibenden Abstadnden Al* zwischen den Galaxien
schrumpfen. Dies sieht zwar so aus, als ob sich der leere Raum in relativer Expansion befande, doch
folgt daraus keine punktfdrmige Anfangssingularitat. Bei naiver Betrachtung miRten stattdessen die
heutigen Strukturen in der Vergangenheit einmal so grofs gewesen sein, dafd sie einander berithrt bzw.
den gesamten Raum gleichmaffig erftillt hatten.
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V1) Stationarer EINSTEIN-Tensor und negativer Gravitationsdruck

Nachdem die Existenz eines negativen Drucks ('dark pressure') inzwischen grundsatzlich akzeptiert
ist, hindert nichts mehr daran, zuletzt das einfachste aller relativistischen kosmologischen Modelle
(SU) als stationdre Alternative zum gegenwdrtigen Concordance Model (CCM) zur Kenntnis zu nehmen.

Der zu dem Linienelement (1), (2) gehdrende Energie-Impuls-Tensor folgt aus EINSTEINS ursprunglichen
Gleichungen E;x = Rix - %Rgix = K Tix die sich hier in der Form
2
2B 0 0 0
c2
* *
Eg =17 299 —xplgy = kTy
0O 00 O (14)
0 0 0 O
schreiben lassen und dabei einen negativen Gravitationsdruck (sowie einen betragsmdfig gleichen
Anteil an 'dunkler' Energie)
%
* _ _ P
p =73 (15)
implizieren, wobei der Ausdruck
* *0 _ —2Ht*
p = TO =p.¢ (16)
die phi&nomenologische Energiedichte (mit p. = 3H?/kxc? als kritischer Dichte) bedeutet. Es sei

sogleich darauf hingewiesen, daf? der - einer stationdr verdnderlichen kosmologischen 'Konstanten'
entsprechende - Gravitationsdruck p* negativ sein muf. Und zwar deshalb, weil die Wande eines
fiktiven Kastens, der eine Vielzahl statistisch in Ruhe befindlicher Galaxien enthielte, bei hin-
reichender Gréfle nach aufien ziehen mifdte, damit die inneren Galaxien nicht zusammenklumpen.

Wie aus (14) ersichtlich, sollte die phdnomenologische Massendichte, im Unterschied zur vollen
Energiedichte p*, lediglich u* = ?/;p*/c? betragen ('/;p*/c? widre der erwdhnte 'dunkle' Anteil).



DPG-07 GR 205.2: Universum u. SNe-Ia / V 21.12.08 - 8 - <http://peter-ostermann.de> - 6. Marz 2007 17:00

VIl) Die kosmischen Obergrenzen von Eigenlange und Eigenzeit

Die mit Atomuhren und spektralen MaRstdben meffbaren Intervalle dtgrr, dlsgr von Eigenzeit und
Eigenlange sind gemafs der speziellen Relativitdtstheorie (SRT) immer gemeinsam definiert durch

2 24,2 2
dogr = ¢“diggy —dlgpr | (17)
Bei Benutzung der integrierten Koordinaten (r', T'), die implizit gegeben sind durch
* In(HT' * r'
t = 9 r = 1
H HT (18)
transformiert sich das stationdre Linienelement (1), (2) in

*

ds'? = |1- . AT+ 2 I; cdTdr' — dr'?2— 12437

H H (19)

Es ist offensichtlich, daf es sich dabei um eine sehr gute Approximation an das Linienelement der SRT
(17) handelt. Dies gilt allerdings nur fir lokale kosmische Bereiche, die durch die Bedingung

!
x !

0 S r < RH (20)
mit dem konstanten HuBeLE-Radius Ry = c¢/H begrenzt sind. Da hier die - mit den statistisch ortsfesten
Positionen der Galaxien real verknUpfte - universale Entfernung r* auftritt und der Koordinaten-
ursprung r* = 0 willkGrlich ist, kénnte (20) bedeuten, dafl ein stationdres Universum mit 'Ilokal'’

zusammenhdngenden kosmischen Regionen Ubersat ist. Ebenso 1laft sich aus der aquivalenten Bedingung

|
T">I"'/CZO (21)

schliefRen, dafl es keine Strukturen geben sollte, die in Bezug auf ihre Eigenzeit alter waren als Ty =
1/H. Bei Ty braucht es sich also nicht um das Alter des gesamten Universums zu handeln.
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VIil) Das Concordance/Consensus Model (CCM)

Es besteht kein Zweifel, daf® das Concordance/Consensus Model (CCM) die derzeitigen Beobachtungs-
tatsachen der Kosmologie Uberaus erfolgreich zusammenfaRt. Doch trotz aller numerischen Erfolge sind
einige darin enthaltene, willklGrlich anmutende Koinzidenzen eher fiir einen eingebetteten
evolutiondren Kosmos vorstellbar als fir das gesamte Universum.

Werden die um das kosmologische Glied Ag;x erweiterten EiINsTEINschen Gleichungen zugrundegelegt, so
ergibt sich mit 245 = pa/pc und pu +pa = P bei fehlendem phadnomenologischen Druck py = 0 und - in
diesem Zusammenhang legitimer - Vernachlassigung der Strahlungsbeitrage hier der Skalenfaktor

1/3

N _ 21 1x/_
aCCM(t) = (?A—l) sinh 1+\/_ rHt . (22)

Daraus 1aRt sich die zu (13) korrespondierende CCM-Beziehung zwischen der scheinbaren Helligkeit der
SNe Ia und ihrer jeweiligen Rotverschiebung ableiten. Ohne Berlicksichtigung 'lokaler' Inhomogenitaten
oder intergalaktischer, nicht-verfadrbender Absorption (s. [1l]) représentiert das CCM die
entsprechenden Mef3werte optimal. Der in den Abbn. 1, 4 und 7.b (s.u.) stets mit dem von RIEsSs et al.
angegebenen 'Best-Fit'-Wert £, = 71 % gezeichnete CCM-Entfernungsmodul ergibt sich aus (22) zu

z
dZ' /H
m__—M = Slog (1+z)J : +25+Slog(c )
CCM \/ (1-02,) (1+z")+2, Mpc (23)
Das erstaunliche ist nun - dies wurde in [7] gezeigt - dafd die von BENNETT et al. [8] publizierten

CCM-Parameter 2, = 0.73, L2y = 0.27 nahezu exakt durch die Bedingung HyT, = 1 determiniert sind

(Hy derzeitiger HUBBLE-Parameter, T, derzeitiges 'Alter des Universums). Doch diese Forderung, die
beim stationaren Modell ohne weiteres und fur alle Zeiten identisch erfitllt ist, kann beim CCM nur
vorilbergehend erflillt sein. Und zwar von den unendlich vielen Jahren, die auf den dort zugrunde-
gelegten 'Urknall' folgen sollen, gerade nach 13-14x10° a - das heift also: ausgerechnet 'heute'!
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IX) Das stationare Modell im detaillierten Vergleich mit den Supernova-la-Daten

Die in den letzten Jahren gewonnenen Daten der Supernovae (SNe) Ia gehdren zweifellos zu den
aussagestarksten kosmologischen MeRwerten Uberhaupt. Sie beschreiben die Abhangigkeit der scheinbaren
Helligkeiten der als 'Standardkerzen' benutzten SNe Ia von der jeweiligen Rotverschiebung z und
wurden zuerst in [9], [10] und zuletzt in [1], [2] publiziert (wo sich weitere Referenzen finden).

Ich werde hier ausschliefflich auf die von Rikss et al. [1l], [2] zusammengestellten Datensatze zurlck-
greifen. Darin sind konkret 140 ausgewahlte ('gold sample') terrestrisch entdeckte SNe Ia sowie

19 +22 am Hubble-Space-Telescope (HST) entdeckte enthalten. Den in den Abbildungen von [1] offenbar
benutzten Wert der HusBLE-Konstanten H, = 65 km/s/Mpc werde ich - wo nichts anderes gesagt wird - fur
H Ubernehmen, ebenso die dort flUr das 'Flat-Space'-CCM ermittelten 'Best-Fit'-Werte Oy = 29%,

2, = 71% fUr die zum Teil 'dunklen' Anteile von Materie und Energie an der kritischen Dichte p-..

@ e TR ®
Qe @%§> ®
& L] L]
P Lo Lon, =,‘3> > i » _“...
< A ! .
Deltairm) / mag T— . A fog"vlé (5]
--------- S e N S ®
T, T T e
< o . )
Iy o W,
0.2 0.4 06 0.8 1 12 1.4 15 18 2

Abb. 2: Die in Abb. 1 teilweise schwer erkennbaren Unterschiede treten als 'residuals'
im direkten Vergleich mit dem stationdren Modell (rot) deutlich hervor.
Die verschiedenen Kurven entsprechen (wie in Abb. 1 usw.) von oben nach unten den Skalenfaktoren:

1

asst = e, acew S. Formel (22), asy = 1+Ht', agss = (1+>/2Ht'")?3, appm = (L+2Ht')Y?,

Die Abbn. 1, 2 korrespondieren grundsatzlich 'Fic. 4', 'Fig. 6' bei Riess et al. [1]. Die dort und

in [2] entnommenen Daten stimmen mit den hier verwendeten exakt Uberein. Daf sich das auf den
Blattern II) - VII) besprochene stationdre Universum als Referenz-Modell anbietet, geht u.a. aus der
in 'Fie. 6' kommentarlos benutzten "Coasting, g(z) =0"-Vergleichsbasis hervor (s. Blatt III).
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Wie nun gezeigt werden soll, kommen zur Erkladrung der vergleichsweise geringen Abweichungen zwischen
den CCM- und den SU-Linien (s. Abbn. 1, 2) vor allem zwei Mdglichkeiten in Frage. Dabei handelt es
sich einerseits um die Berlcksichtigung eines eventuell gegebenen lokalen HueeLE-Kontrasts O0H/H und
andererseits um eine in [1] diskutierte nicht-verfdrbende Absorption durch intergalaktischen 'grauen'
Staub. Letztgenannte Alternative wurde dort - allerdings im Hinblick auf altere Modelle mit
wesentlich gréferen Abweichungen - verworfen.

Bei der obigen Abb. 1 (s. Blatt I) fallt sofort ins Auge, daf’ eine kleine vertikale Verschiebung um
Am = 0.2" gentigen wlrde, alle dort erkennbaren Unterschiede zwischen der roten (SU) und der blauen
(CCM) Linie aufzuheben:

(m-h) f mag

[

0 o2 04 0% o8 1 1727 14 18 1%
r

Abb. 3: Die nicht-blauen Kurven der Abb. 1 sind hier um Am = 0.2™ vertikal zur CCM-Linie hin
verschoben. Dadurch wird die blaue CCM-Linie von der nun rot-gestrichelten SU-Linie nahezu iiberdeckt.
Eine solche Verschiebung entsprédche nach (13) einer Reduktion der HuBBLE-Konstanten um ca. 9%.

Die physikalische Bedeutung einer solchen Verschiebung ist sehr einfach. Aus (13) ist ersichtlich,
daf? die Werte der Entfernungsmodule m-M unter anderem abhangig sind von H (s.a. [1]).
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Lafkt man in der Beziehung (13) bis auf die Grdéflen m und H alle Ubrigen Werte ungeandert, dann
bedeutet eine Zunahme des Entfernungsmoduls um Am = 0.2" nichts anderes als eine Reduktion der HUBBLE-
Konstanten um ca. 9%. Dies entspricht einer Ver&nderung um etwa -6 km/s/Mpc, was z.B. einen Ubergang
von 65 km/s/Mpc auf 59 km/s/Mpc bedeuten wirde. Ob aber die Meffdaten in Richtung der roten SU-Linie
verschoben werden oder umgekehrt: entscheidend ist, daf® sich aus dem Modell eines stationaren
Hintergrunduniversums fir hinreichend grofe Entfernungen - d.h. im bisherigen 'High-Redshift'-Bereich
0.1 < z < 1.7 - eine weitgehende numerische Ubereinstimmung gewissermaRen von selbst ergibt, wie

Abb. 4 beweist.

Deltaim) / mag % il e ———=——

1B 18 2

Abb. 4: Der SNe-Ia-Datensatz relativ zur theoretischen Vorhersage des stationdren Modells
ohne Berilicksichtigung 'grauer' Absorption oder lokaler Inhomogenitaten.
Die rot gestrichelte SU-Linie reprédsentiert im 'High-Redshift'-Bereich 0.1 < z < 1.7 (der alle HST-
entdeckten SNe Ia enthdlt) die MefRdaten offensichtlich ebenso gut wie die blaue CCM-Linie.

In der vorausgegangenen Abb. 3 scheint die verschobene, und deshalb gestrichelt gezeichnete rote
SU-Linie mit der blauen CCM-Linie zusammenzufallen. Doch wie hier in Abb. 4 zu sehen ist, machen sich
die urspringlich im oberen z-Bereich aufgetretenen Unterschiede um Am = 0.2" nun im Bereich 0.01 < z
< 0.1 bemerkbar. Was kann das bedeuten?

DaRR die gute Ubereinstimmung zundchst auf den Bereich grdRerer Rotverschiebungen z > 0.1 eingeschrankt
scheint, steht ganz in Einklang mit der erklarten Absicht, daR das stationdre Linienelement

das Universum (nur) auf hinreichend grof’en Skalen beschreiben soll. Es ist bemerkenswert, daf? dieser
Bereich alle HST-entdeckten SNe Ia enthdlt. Die Abweichungen von der stationdren L&sung im Bereich

z < 0.1 aber koénnten als Hinweis auf lokale Inhomogenitdten zu verstehen sein.
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IX.a) Erwagung eines 'lokalen' HUBBLE-Kontrasts

Unabhangig von physikalischen Voraussetzungen und Implikationen wird in Abb. 5 als Ergebnis einer
numerischen Betrachtung gezeigt, dafl eine fiktive Rotverschiebungs-Korrektur um ein mittleres
konstantes 0z = -0.0018 - deren Ursache innerhalb eines lokalen Bereichs von z < 0.01 liegen kénnte -
genlgen wlrde, um zusammen mit einer vertikalen Verschiebung Am = 0.2" die SNe-Ia-Daten Uber den
gesamten bisher erfaflten Rotverschiebungsbereich zu beschreiben.

Dettafr) / mag i I

1B 18 2

Abb. 5: Die SNe-Ia-Daten nach einer versuchsweisen Korrektur um 6z = -0.0018,
deren zunachst unbekannte Ursache dabei vollstadndig innerhalb z < 0.01 liegen kdénnte.

Die in Abb. 5 aufgezeigte Mdglichkeit, eine numerische Ubereinstimmung mit den SNe-Ia-Daten zu
erreichen, entspricht im RlUckblick auf Abb. 1 der folgenden Vorgehensweise: Zuerst wird die rote SU-
Linie vertikal auf die blaue CCM-Linie nach oben verschoben. Die dadurch bei niedrigen z-Werten
entstehenden - in Abb. 3 'unsichtbaren' - Differenzen werden kompensiert, indem die Supernova-Symbole
anschlieRend um den geringen Betrag 0z = -0.0018 horizontal nach links verschoben werden, wobei sie
im Mittel fUr kleine z auf der neuen SU-Linie landen und fir grof’e z auf dieser verbleiben.

Der Wert der vertikalen Verschiebung ist hier ohne Belang, weil die Absolutwerte von M nicht prézise
bekannt sind. Anders verhdlt es sich mit dem Wert der in Abb. 5 benutzen horizontalen Verschiebung
8z =-0.0018, die - wenn ihre Ursache innerhalb eines Bereichs von Zgang < 0.01 liegen sollte - einen
grob geschitzten HuBeLE-Kontrast von OH/H = (Hickal — Huniversal) / Huniversal = —0Z/ Zrang = 18 % implizieren
wlrde.
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Das ist verbllffend, weil dieser Wert der Situation entsprache, daf? eine lokale HUBBLE-'Konstante' in
unserer kosmischen Nachbarschaft etwa 72 km/s/Mpc betragen kdénnte, die universale dagegen nur

59 km/s/Mpc, was beides gerade die Bandbreite der - jeweils sorgfaltig ermittelten - MeRwerte

der HuBBLE-Konstanten ausmacht. Sollte es sich dabei um einen bloflen Zufall handeln?

Die der Abb. 5 ansatzweise zugrundegelegte Annahme eines entsprechenden HuBBLE-Kontrasts ist in
Abb. 6 noch einmal auf andere Weise - ebenfalls in grober Vereinfachung - dargestellt.

Die Steigung der blau schraffierten Linie reprasentiert die lokale, die der rot gestrichelten die
universale HuBBLE-Konstante. Alle in [1], [2] beobachteten Supernovae Ia waren in etwa

auf der blau durchgezogenen Linie angesiedelt.

Ob sich die Dinge wirklich im Sinne der hier aufgezeigten Deutungsmdglichkeit verhalten, kann nur

die weitere Beobachtung lehren. Doch ist es auf jeden Fall interessant zu sehen, dafd bereits kleine
Eigentimlichkeiten unserer kosmischen Nachbarschaft geniigen wlrden, um die SNe-Ia-Daten in nahezu
perfekte Ubereinstimmung mit dem stationdren Modell zu bringen. Es scheint deshalb angebracht, dieser
Frage nachzugehen - und sei es nur, um einen signifikanten lokalen HuBBLE-Kontrast gegebenenfalls
auszuschliefRen.
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Abb. 6: Zur groben Veranschaulichung eines hypothetischen HussLE-Kontrasts von OH/H =~ 18%, der mit
Hickal1 = 72 km/s/Mpc und Hyjiversa1 = 59 km/s/Mpc zwei zuvor konkurrierenden Meflwerten entsprechen wiirde.

Umgekehrt folgt aus der obigen Betrachtung, daf der Absolutwert eines derartigen lokalen HUBBLE-
Kontrasts nicht gréfler sein dirfte als etwa 5%, wenn das CCM richtig ist.
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IX.b) Erwagung einer intergalaktischen Absorption durch ‘grauen' Staub

Ebenso ergibt sich aus Abb. 7.a, daR der Absorptionskoeffizient eines intergalaktisch verteilten
'grauen' Staubs nicht gréfer sein sollte als etwa Aapsorption =1/ (4 Ry), weil auch bei einer solchen
Absorption die SNe-Ia-Daten - selbst ohne rdumliche Inhomogenit&ten - in ungefahre Ubereinstimmung
mit dem stationdren Modell ka&men. Die grlne Basislinie reprdsentiert hier die Vorhersage des
stationdren Modells nach Korrektur im Sinne eines wie Ublich exponentiellen Absorptionsverlaufs.
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Abb. 7: a) Die obere Darstellung bezieht sich auf die Méglichkeit einer intergalaktischen Absorption
durch nichtverfarbenden 'grauen' Staub mit einem Schwachungskoeffizienten KMmoummn = 1/(4Ry).
b) Die untere Darstellung zeigt die Differenzen der Mefiwerte gegen den CCM-Entfernungsmodul.

Die offensichtlich asymmetrische Streuung der Mefwerte gibt m. E. einen klaren Hinweis darauf, daf
die Méglichkeit grofrdaumiger Inhomogenitaten und Anisotropien durchaus in Betracht zu ziehen ist.
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X) Zusammenfassung

Der RlUckschlufR aus den SNe-Ia-Daten auf ein 'beschleunigt expandierendes Universum', d.h. auf eine
kosmologische Konstante A, kann meines Erachtens (noch) nicht als physikalisch gesichert betrachtet
werden, da er - wie hier gezeigt - beispielsweise abhingig ist von der bisher unbewiesenen Voraus-
setzung -0.0018 << 0z innerhalb unserer 'lokalen' Umgebung z < 0.01.

Dementsprechend 1laRt sich derzeit also entweder Hp:=Hicka1 voraussetzen und dann aus den SNe-Ia-Daten
auf abwechselnde Beschleunigungs- und Bremsphasen des Universums schlieffen. Oder aber aus dem
'High-Redshift'-Bereich der SNe-Ia-Daten ist der Wert Huyniversal1 2zU entnehmen und dann - in grober
Niherung - z.B. die Mdglichkeit eines mittleren konstanten 0z = -0.0018, d.h. einen Kontrast O0H/H =
18 % innerhalb unserer 'lokalen' Umgebung z < 0.01 zu erwagen.

Uberraschenderweise weist das einfachste aller denkbaren relativistischen Modelle wesentliche Zlge
auf (z.B. Krimmungsradius Null, HqTy, = 1), die im theoretischen Rahmen des gegenwdrtigen
Konkordanz/Konsensus-Modells nur spekulativ erreicht werden konnten (z.B. 'superluminal inflation').

Tatsachlich lassen sich die unerwarteten kosmologischen Beobachtungstatsachen der vergangenen Jahre

zumindest ndherungsweise als ein - aus Sicht des stationdren Modells selbstverstdndliches - doppeltes
Null-Resultat zusammenfassen: k = 0, g = 0. Dabei steht k fir den 'KrUmmungs'-Parameter des
dreidimensionalen Raums und g flr den 'Decelerations'-Parameter (s. III), der ursprlUnglich die

Abbremsung - heute umgekehrt die Beschleunigung - der kosmischen Expansion beschreiben sollte.

Mit Blick auf die SNe-Ia-Daten bleibt offenbar nur das Cosmological Concordance Model (CCM) oder eben
das stationdre Universum (SU) - wenn nicht am Ende vielleicht beideg?

Eine denkbare Ldésung aller Ratsel der gegenwdrtigen Kosmologie kdénnte in der Unterscheidung von
Kosmos und Universum liegen. Gerade das stationdre Linienelement bietet die prinzipielle Mdglichkeit
(s. VII), am CCM als der Beschreibung unseres Kosmos festzuhalten, ohne jedoch dem Universum all die
befremdlichen Zufalligkeiten zuschreiben zu missen, die unter das Stichwort 'Koinzidenzprobleme'
fallen.

Das wohl seltsamste von allen betrifft die derzeitige Ubereinstimmung der 'HueeLE-Zeit' 1/H, mit dem
'Alter des Universums' T, (s. VIII). Mag sich ein solcher Zufall auch aus einem anthrop (olog)ischen
Prinzip begrinden lassen, so schiene es im Sinne des oben gesagten doch eher verninftig, dieses auf
unseren 'lokalen' Kosmos anzuwenden, nicht aber auf ein unermefSliches Universum insgesamt.
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Nachdem gemafs (20), (21) die Lebensdauer von Sternen, Galaxien, Nebelhaufen begrenzt sind, sollte es
im Hinblick auf die hier vorausgesetzte Stationaritdt des Universums von Zeit zu Zeit eine Neubildung
lokaler Strukturen geben - wieder und wieder - was allerdings den Entropie-Satz zu verletzen scheint:

In einem nach Voraussetzung stationdren Universum ist das Auftreten aller materiellen
Komponenten dadurch determiniert, dafl diese im Einklang mit den Gesetzen der Quantenmechanik in
origindren Prozessen wiederhergestellt werden, nachdem sie zuvor in den daflir verantwortlichen
Gravitationszentren extremer Stdrke verschwunden sind.

Dies bedeutet, daf die materiellen Komponenten eines stationdren Universums annadhernd in den gleichen
Proportionen existieren miften, wie sie zuerst aus dem 'Big-Bang'-Modell berechnet worden sind.

Erklarte Absicht dieser Arbeit war es nicht, definitive Erkenntnisse Uber zweifellos wvorhandene
Inhomogenitdten unserer kosmischen Umgebung zu gewinnen oder auch eine schwache intergalaktische
Absorption nachzuweisen. Es sollte hier vor allem die grundsatzliche Mbdglichkeit aufgezeigt werden,
auf Basis des stationdren Modells aus kosmologischen Beobachtungsdaten 'lokale' Rickschllsse zu
ziehen.

box@peter-ostermann.de

Die Ableitung aller Formeln sowie ausfiihrlichere Folgerungen und Begriindungen kénnen den Arbeiten [6], [7] oder auch dem pdf-File
" Skizze einer offenen Theorie von Elektrodynamik, Gravitation, Quantenmechanik"
entnommen werden, das sich von der obenstehenden Website des Verf. herunterladen ldfst.
In dem letztgenannten e-print findet sich auch die — hier in Anlehnung an Landau-Lifschitz stillschweigend verwendete — detaillierte Notation.
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