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Abstract

World Potential Theory
The New Cosmic Gravity with a Static Model of the Universe

The world potential theory (WPT) shows that, assuming the cosmological principle and aban-
doning general relativity, local gravitational acceleration manifests itself as cosmic deceleration (DC)
on cosmic scales, which is constant for light. Thus redshift and time dilation are caused by gravity,
which can be interpreted as light becoming tired. Moreover, on cosmic scales, DC implies a stable,
static model of the universe (on ,sufficiently“ large scales) explaining the most important observa-
tions, in particular the luminosity /redshift relation of the Ia-type supernovae and the angle/redshift
relation of disks of galaxies [7], using only one single and slightly free parameter: the density of the
infinite, Euclidean WPT-universe. The cosmic microwave background radiation (CMB) is starlight
from the horizon which is redshifted and additionally thermalised; the WPT-horizon corresponds
to the last scattering surface of standard cosmology, but it is caused by the overlapping of galaxies
with star disks, increased by scattering of light. The ansisotropies of the CMB are a consequence of
the (light thermalising and gravitationally influencing) great structures in the universe. Using some
heuristics, the WPT can also explain the MOND-like galaxy dynamics (order of magnitude of Mil-
grom’s gravitative acceleration ag ~ He, below which Kepler-Newton fails, and flat rotation curves
with “Tully-Fisher plateau”) without needing to appeal to dark matter, by assuming that DC is
partially “aligned” along local gravitational field lines, following Faraday’s concept of field lines. This

alignment is only perfect at local Newtonian acceleration Gréw = Iy He with r = Ry = FJ\G/[A{‘IC

(G = Gravitational constant, Fas ~ 6 and M = central mass). At higher values of r, the aligned
Hc-component decays like RTM , which produces flat rotation curves, and at lower values of r it decays
faster than

RLM, which allows consistency with the ephemerides.
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Zusammenfassung

Die Weltpotentialtheorie (WPT) zeigt, dass die lokale Schwere bei Giiltigkeit des kosmologi-
schen Prinzips und Aufgabe der allgemeinen Relativitiitstheorie als Bremsbeschleunigung (BB) auf
kosmischen Skalen auftritt, die fiir Licht konstant Hc ist. Damit sind Rotverschiebung und Zeitdi-
latation ein Gravitationseffekt und koénnen als Lichtermiidung interpretiert werden. Die BB fiihrt
zudem (auf ,,geniigend“ grossen Skalen) zu einem stabil statischen Allmodell, das mit einem einzigen
leicht freien Parameter, der Dichte des unendlichen, euklidischen WPT-Alls, die wichtigsten Beob-
achtungen erkldrt, insbesondere die Helligkeits-Rotverschiebungsbeziehung der Supernovae Ia und
die Winkel-Rotverschiebungsbeziehung von Galaxienscheiben [7]. Die Hintergrundstrahlung (HS) ist
,nachthermalisiertes“ und rotverschobenes Sternenlicht vom (WPT-)Horizont; er entspricht der letz-
ten Streufliche der Standardkosmologie, entsteht aber durch Uberlappen von Galaxien mit durch
Lichtstreuung vergrosserten Sternscheiben. Die Anisotropien der HS sind Folge der (Licht thermali-
sierenden und gravitativ beeinflussenden) grossraumigen Strukturen im All. Mit einer Prise Heuristik
kann die WPT auch die MOND-artige Galaxiendynamik (Groéssenordnung von Milgroms Schwere-
beschleunigung ap ~ Hec, unterhalb der Kepler-Newton versagt, und flache Rotationskurven mit
, Tully-Fisher-Plateau®) ohne Dunkle Materie erkldren, indem sie annimmt, dass die BB teilweise an
lokalen Schwerefeldlinien — in Anlehnung an Faradays Feldlinienkonzept — ,,ausgerichtet* wird und sie
so verstirkt. Zur Vollausrichtung kommt es nur bei der lokalen Newtonbeschleunigung GTJQW =Fw He

GM
Fyr He

beir = Ry =

(G = Gravitationskonstante, Fis ~ 6 und M = Zentralmasse). Fiir grossere

r nimmt der ausgerichtete He-Anteil mit % ab, was flache Rotationskurven ergibt, und fiir kleinere

r nimmt er stirker als mit RLM ab, was Konsistenz mit den Ephemeriden erméglicht.
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1 Lesehilfe mit wichtigen Abkiirzungen und Begriffen

Wichtige Abkiirzungen

NM (Lokale) newtonsche Mechanik

NK Newtonsche Kosmologie

SRT Spezielle Relativitdatstheorie

ART (Lokale) allgemeine Relativitdtstheorie

NKG Neuklassische Gravitation (die neue, lokal und global definierte Gravitationstheorie)
WPT Weltpotentialtheorie (neuklassische kosmische Gravitation mit statischem Allmodell)
c Lichtgeschwindigkeit

H Wirtz-Lemaitre-Hubblefaktor bzw. Konstante nach WPT

Hc Weltbremsbeschleunigung ~ 70 Pico g mit g ~ 981 e¢m/s?> = Erdbeschleunigung

p Mittlere Dichte des Weltalls

HS Hintergrundstrahlung

DM Dunkle, nicht baryonische Materie

DE Dunkle Energie

Diese Abkiirzungen sollte man beim Lesen kennen. Obwohl Wirtz und Lemaitre die Entdecker des v =
Hr-Gesetzes sind [13] 14}, [15] [16] [I7], schreiben wir manchmal Hubble statt Wirtz-Lemaitre, wihrend ich
die SRT-Raumzeit konsequent Poincaré-Minkowski zuordne; Poincarés SRT-Arbeit von 1905 [I8] ging
weit iiber Einsteins Arbeit hinaus und bahnte Minkowski den Weg; sogar das frither sehr bekannte ,,ict*
(i = le) hatte Minkowski von Poincaré iibernommen, der aber schon seit etwa April oder Mai 1905
(in Briefen an Lorentz) ¢ = 1 setzte und darum ¢+/—1 (Seite 168 unten in [I8]) schrieb.

‘Wenig bekannte Begriffe

Es gibt Begriffe, die beim Lesen falsche Assoziationen auslosen konnten, wenn man sie nicht kennt:

e Potential unendlich meint im Falle einer Vollkugel mit Radius R, dass man R bei einem {iblichen
Grenzwertprozesses gegen 0o gehen lisst; weder Mittelpunkt noch leerer Aussenraum kénnen so ver-
loren gehen. Statt ,,potential unendlich* kénnte man auch , potentiell unendlich“ sagen. Wegen des
folgenden Begriffes ,,aktual unendlich“ sollte man dies aber nicht tun, denn fiir , aktual unendlich“
kann man nicht ,,aktuell unendlich“ sagen.

e Aktual unendlich ist eine ,,Kugel®, die man nicht aus einem iiblichen Grenzwertprozess erhilt,
die schon immer da war oder die man aus einem weiteren Ubergang erhélt, der einer potential
unendlichen Kugel auch noch ihren absoluten Mittelpunkt und Aussenraum raubt. Schon Nikolaus
von Kues (1401-1464), auch als Nicolaus Cusanus bekannt, wusste/erkannte, dass der Mittelpunkt
einer (echt) unendlichen Welt iiberall und ihr Aussenraum nirgends ist.

e Weltpostulat ist ein Synonym fiir kosmologisches Prinzip; es stammt von Heckmann [§].

e Allsymmetrie nennen wir die vom Weltpostulat verlangte Symmetrie (iiberall Isotropie), weil sie
im All gilt und — z.B. in WPT- und quasistatischer Kosmologie — maximal ist.

e Eine immer gleiche aktual unendliche Kugelschale umschliesst isotrop jede beliebige, virtuelle
Kugel in einem aktual unendlichen, homogen/isotropen All. Eine solche isotrope Kugelschale hat
in NM, NK und ART keinen Einfluss auf das Kugelinnere, wiahrend sie in der WPT Quelle der
kosmischen Gravitation (Weltbremskraft) und der Trigheit ist.

e Die Newtonsche Kosmologie (NK) wendet die NM auf ein aktual unendliches Allmodell mit
homogen/isotropem Allsubstrat an, das im Modell nur gravitativ wechselwirken soll. Weil die NM
eine lokale Theorie ist, braucht es Zusatzannahmen auf grossten Skalen: Eine aktual unendliche
Kugelschale sei nach NK ohne Einfluss auf das von ihr isotrop umschlossene Kugelinnere, und
die Poissongleichung soll auch fiir aktual unendlich ausgedehnte Materieverteilungen gelten, was
nicht aus der NM folgt. Damit unter dieser Annahme das Weltpostulat erfiillt werden kann, muss
die NK die Hubble-Kinematik (ohne physikalische Begriindung!) fiir das Weltsubstrat postulieren;
fast genau so gut konnte auch ein statisches All postuliert werden, wenn nicht seit Lemaitre und
Hubble vor iiber 80 Jahren die meisten meinten aus Rotverschiebungsmessungen von Galaxien
auf eine Allexpansion schliessen zu miissen. Mit der NK erhélt man formal exakt die gleichen



Gleichungen fiir den Skalenfaktor R(t) der Standardkosmologie wie mit der ART, aber auf einfachere
und physikalisch viel instruktivere Weise, weswegen wir die Standardkosmologie mittels der NK
einfithren werden, aber auch, weil sich der Schritt von der NK zur WPT geradezu aufdrangt. Weil
Lichtbahnen in der NK wie ART-Nullgeodéiten berechnet werden miissen, ist die NK ,nur® eine
halb klassische Theorie, weswegen sie wohl nicht bekannter ist.

e Testteilchen- oder lichtstrahlrelativ beschreibt Potential- oder Metriktensorfelder, die nicht
absolut definierten Raumzeitpunkten zugeordnet sind, sondern Relativpunkten zu Aufenthalts-
und/oder Startorten von Testmassen oder Lichtstrahlen in der absoluten SRT-Raumzeit der WPT,
fast wie wenn die Testmassen selber die Feldquellen wéren, was darum so scheint, weil ein Hori-
zont bei angenommener Allsymmetrie immer gleich aussieht, wo immer man sich befindet; Start-
oder Ausgangspunkte konnen real oder virtuell sein. Anders gesagt: Alle Testmassen ,,sehen“ (bei
Allsymmetrie) immer und iiberall ein gleiches Weltpotential und/oder eine gleiche Weltmetrik (Hori-
zonteffekt) mit jeweils ihrem eigenen (effektiven) Schwerezentrum (Horizontkugelmitte), was weder
nach NM noch NK/ART méglich ist, da diese nur absolute Schwerezentren kennen, die fiir alle
Testmassen gelten, wie auch die lokalen, allsymmetriebrechenden Zentren in der WPT.

e MOND- und MOND-Artigkeit: Wer MOND nicht kennt, sollte sich vor dem Lesen von Ab-
schnitt kurz einlesen; ich empfehle [58] oder [59]. Die WPT modifiziert aber nicht das 2. new-
tonsche Gesetz wie Milgroms urspriinglicher MOND-Ansatz, sondern das Schwerkraftgesetz.

Die urspriingliche Version dieser Arbeit diente als Vertiefung zu einem WPT-Lehrplakat, das ich bei
verschiedenen Veranstaltungen présentierte, ohne dass mir bisher wesentliche Einwénde bekannt gewor-
den wiren, wohl aber Wiinsche nach einer Verdffentlichung. WPT-Basis- und Lehrplakat [5l [6] bieten
vermutlich allen, die die Grundziige der Standardkosmologie nach ART und NK kennen, den schnellst
moglichen Zugang. In der vorliegenden Arbeit versuche ich moglichst allgemein verstédndlich zu schrei-
ben, damit mindestens auch Physiker folgen kénnen, die sich noch nie speziell mit Kosmologie befasst
haben. Das ist wichtig, weil die WPT weit iiber die Kosmologie hinaus von Bedeutung ist, obwohl sie
einerseits zwar nur der allsymmetrisch kosmische Teil einer neuen Gravitationstheorie, der Neuklassi-
schen Gravitation (NKG), ist, aber andererseits der NKG — iiber die aktual unendliche Massenschale
der WPT-Kosmologie — einen absoluten, euklidischen Raum im Sinne eines ,, Mach-Newton-Prinzips® als
Basis liefert. Bei Richtigkeit falsifiziert die WPT die geometrische ART-Interpretation der Gravitation,
withrend der zentralsymmetrisch lokale Teil der NKG bei den lokalen Gravitationserscheinungen mit der
ART im Rahmen der heute iiberpriifbaren ART-Né&herungen iibereinstimmt. Nach NKG sollten manche
dieser Niherungen aber genauer als die ART sein, was in Zukunft auch auf lokalen Skalen eine Unter-
scheidung von ART und NKG erlauben sollte, worauf wir in 4.3 im Punkt [l kurz eingehen werden.

Beim Lesen ist es vermutlich niitzlich den stichwortartigen Artikeliiberblick, den das Inhaltsverzeichnis
bietet, als Leitfaden vor sich zu haben, genau wie die am Anfang genannten Abkiirzungen.

2 Einfithrung

Dunkle Kréfte bilden die Basis der Standardkosmologie, einerseits die abstossend wirkende Inflation
und dunkle Energie (DE) und andererseits die anziehende Dunkle Materie (DM); die sichtbare, be-
kannte Materie kann man in guter Ndherung vernachléssigen. Ganz anders die Weltpotentialtheorie
(WPT), eine wieder realitétsnahe Theorie, indem sie als Erstes die DE oder — in einfachster, aber be-
reits zweckdienlicher Form — die kosmologische Konstante A als Artefakt des heutigen Standardmodelles
der Kosmologie eliminiert; A — wann immer es positiv ist und die anziehende Schwerkraft iiberwiegt —
bewirkt in der Standardkosmologie eine beschleunigte Expansion des Alls, wie sie seit 15 Jahren vor
allem durch Modellparameteranpassungen an Messdaten von Supernovae des Typs Ia im Rahmen der
Friedmann-Lemaitre-Kosmologie verlangt wird. In ,, Wahrheit* gibt es aber im Rahmen der WPT keine
solche Expansionskraft, sondern nur die altbekannte, anziehende Schwerkraft der wenigstens ungefiahr
bekannten Materie/Energieverteilungen im All, die unter Allsymmetrie, d.h. auf ganz grossen Skalen, als
dissipative Weltbremskraft auftritt [I], die banalerweise ein statisches All zur Folge hat, in dem Licht
gravitativ gedehnt und damit gerétet bzw. miide wird, und zwar im Sinne von Einsteins Aquivalenzrake-
tenbetrachtung genau so, als wenn man als Beobachter vor den das Teleskop erreichenden Lichtstrahlen
ab Emission mit konstanter Beschleunigung Hc flohe, was auch den bekannten Zeitlupeneffekt bei fernen
Ereignissen erklért. Damit ist die beschleunigte, scheinbar gerade Einsteins kosmologischer Konstante ent-
sprechende Expansion ein praktisch ganz direkter Beweis fiir gravitative Lichtermiidung auf kosmischen



Distanzen: Das ist eine moderne Version des alten Weltmodellstreites zwischen Aristoteles/Ptoleméus
und Aristarch/Kopernikus: Einst ging es darum, ob Weltall und Planeten um die Erde oder ob Erde
und Planeten im All rotierend um die Sonne kreisen, heute geht es darum, ob das Weltall beschleunigt
expandiere oder Licht im All gravitativ gebremst bzw. miide werde.

Wenig bekannt ist auch, dass die kosmologische Konstante im Rahmen eines expandierenden ,, Vollku-
gelmodelles® des Weltalls nur ein Ausdruck fiir die — mindestens in grober Niherung — strenge Giiltigkeit
des urspriinglichen, rein beobachtungsbasierten, eigentlichen Hubble-Gesetzes ist, in dem die Hubble-
Konstante H echt konstant ist, was im Rahmen eines relativistisch expandierenden Modelles bedeutet,
dass das All mit der konstanten Beschleunigung Hc expandiert. Aufgrund des Aquivalenzprinzips ent-
spricht dies physikalisch aber genau der Situation in einem statischen All, in dem Lichtstrahlen gegen ein
konstantes Gravitationsfeld anlaufen miissen, wie dies die Weltpotentialtheorie (WPT) seit bald 10 Jah-
ren lehrt [I} 2] B]. Das WPT-Gravitationsfeld ist aber ,nur“ ein testteilchen- bzw. lichtstrahlrelatives Feld,
dessen effektiver Quellpunkt der jeweilige reale oder virtuelle Lichtsender ist statt die Urknallsingularitat
wie in der Standardkosmologie; die wahre WPT-Feldquelle ist die aktual unendliche Massenschale.

Da den bekanntesten Theorien zur Kosmologie immer reale oder auch ,nur“ virtuelle Vollkugelmodelle
zugrunde liegen, geben wir im néichsten Abschnitt einen Uberblick zu den in NM, NK /ART und WPT
iiblichen Hauptklassen von Kugelmodellen. Diese Klassifizierung erlaubt eine erste Einordnung von NM-,
NK-, und WPT-Kosmologie relativ zueinander und zur ART, wenn man weiss, dass die NK in vie-
lem der ART-Kosmologie entspricht. Wihrend man die NK als eine nahe liegende Erweiterung der NM
auf aktual unendliche Systeme ansehen kann, steht die WPT-Kosmologie im Widerspruch zu NK- und
ART-Kosmologie, aber auch zur geometrischen ART-Erkldrung der Gravitationserscheinungen, was gros-
se Konsequenzen auf unser ganzes, heutige Physikverstédndnis hat. Etwas ndher werden wir uns erst im
Abschnitt [ mit der ART-Kosmologie und ihrer Beziehung zu NK und WPT befassen, bevor wir im
Abschnitt Bl die Standardkosmologie iiber die NK als Vorbereitung auf die WPT (Abschnitt [6)) einfiihren.

3 Vom NM-Vollkugel- zum WPT-Horizontkugelmodell

Wir beginnen mit einem Einfachstmodell, das man noch ganz im Rahmen der newtonschen Mechanik
(und auch der ART) abhandeln kann, das aber das Weltpostulat weder nach ART noch nach Newton in
Strenge erfiillt:

3.1 Endliches und potential unendliches NM-Vollkugelmodell des Alls

Das Weltall kann man im einfachsten Fall als eine endliche Vollkugel konstanter Dichte p mit Radius
R im sonst leeren, absoluten Newtonraum ohne fiir den Beobachter sichtbaren Rand modellieren; dieses
Kugelmodell soll Beobachtern im tiefen Innern homogen und isotrop erscheinen. Erfiillt sei es von einem
Weltsubstrat, als dessen Elementarbestandteile man die Galaxien oder gar Galaxienhaufen ansehen kann,
wie dies in Abb. [l angedeutet wird. Fiir Modellierungszwecke nehmen wir idealisierend an, dass dieses
Weltsubstrat nur gravitativ wechselwirke.

® Testmasse
+ Schwerezentrum

v=HR

v=HR v=HR

Abbildung 1: Endliches und potential unendliches Vollkugelmodellall im sonst leeren Newton-Raum
Inneres Gravitationspotential: ~ V(r) = LBF’) r? mit ag = 7% r T fir r<R

——Géw - fir r> R

Ausseres Gravitationspotential: 'V (r) = —% mit ag = -

Eine endliche, homogene Vollkugel — auch wenn man ihren Rand bzw. ihre Oberfldche nicht sieht — muss
sowohl nach Newton wie nach ART unter der eigenen Schwerkraft in sich zusammenfallen, ausser sie



expandiere derart, dass die Geschwindigkeiten v ihrer Weltsubstratteilchen grosser oder gleich wie die
jeweiligen Fluchtgeschwindigkeiten sind. Dann expandiert die Kugel zwar mit abnehmender Geschwin-
digkeit, aber trotzdem fiir alle Zeiten; nur im Falle genauer Fluchtgeschwindigkeit &ndert sich die Kugel
fiir t — oo nicht mehr und beschreibt in diesem Spezial- und Grenzfall ein statisches All. Das alles gilt
auch fiir eine Vollkugel, deren Radius R man im Rahmen eines {iblichen Grenziiberganges gegen oo gehen
lasst; eine solche Vollkugel nennen wir potential unendlich.

Wenn die Kinematik einer solchen expandierenden oder implodierenden Kugel im Innern (fiir einen Beob-
achter) keinen (Mittel-)Punkt auszeichnen soll, dann muss in newtonscher Mechanik fiir die Expansions-
oder Implosionsgeschwindigkeit v das Hubble-Gesetz v = Hr fiir 0 < r < R gelten, denn wenn dieses Ge-
setz fiir einen Punkt im Innern, hier nach obiger Annahme fiir den Mittelpunkt der Kugel, gilt, dann gilt
es fiir alle Punkte im Kugelinnern, was bedeutet, dass — wie verlangt — durch die (Hubble-)Kinematik kein
einzelner Punkt absolut als Expansions- oder Implosionszentrum ausgezeichnet wird. Weil in newtonscher
Mechanik die Gravitation aber den Mittelpunkt einer endlichen und potential unendlichen Kugel auszeich-
net, wird das Weltpostulat in diesem Modell von der Gravitation verletzt. In der ART ist fiir das Innere
einer endlichen (und potential unendlichen) Kugel die bekannte Friedmannmetrik mit R(t) zusténdig, die
implizit auch gerade das (schwache) Wirtz-Lemaitre-Gesetz mit H(t) = R/R = v/R enthilt. Anders als
in der Standardkosmologie ist R hier — in NM und ART — der Kugelradius und nicht der Skalenfaktor
des (ganzen) Raumes; fiir den Aussenraum der Kugel, der auch fiir R — oo nicht verloren gehen kann, ist
nach ART némlich die zeitunabhéngige, fussere Schwarzschildmetrik zustéindig (siehe [I], Anhang B.1),
G M

genau wie nach NM im Aussenraum V/(r) = —=-= zeitunabhiingig ist.

Die Kugeldynamik wird durch R(t) beschrieben, das man im vorliegenden Modell mit nur radialem
Freiheitsgrad ganz einfach mit der NM berechnen kann. R(t) folgt nidmlich aus der newtonschen Bewe-
gungsgleichung in ihrer einfachsten Form (Kraft = Masse mal Beschleunigung) fiir ein Stdubchen der

Kugeloberfliche (r = R), einer Testmasse im Kugelschwerefeld a¢ (: —%—Zf =— G,ﬁ” %)
. M 4 .
m R = fGﬂz%Q mit G = Gravitationskonstante, m = Testmasse und M = ?WRS p (1)

Die felderzeugende Masse M ist konstant, weil bei Hubblekinematik das Testteilchen immer an der Kugel-
oberfléche bleibt, wiahrend die Dichte p der Kugel bei Expansion mit der Zeit abnimmt und bei Implosion
zunimmt, ganz analog wie bei einem aufgehenden oder schrumpfenden Kuchen.

Das durch Beobachtungen gut gesicherte Hubble-Gesetz ist neben der sehr hohen Isotropie der Hin-
tergrundstrahlung eine der stidrksten Stiitzen fiir das Weltpostulat, wonach auf grossten Skalen das
All tiberall isotrop sein soll, was aber bei endlichen und potential unendlichen newtonschen und ART-
Vollkugelmodellen des Alls nicht der Fall ist, weil sie gravitativ den Kugelmittelpunkt auszeichnen; Schwe-
rebeschleunigungen sind also in solchen Modellen nur mit Bezug auf den Kugelmittelpunkt isotrop, d.h.
nur ein Beobachter, der sich ungefiihr in diesem Zentrum befindet, sieht (auf geniigend grossen Skalen)
eine isotrope Schwerebeschleunigung. Abhilfe schafft die Annahme aktualer Unendlichkeit fiir kosmische
Modelle, in denen dann alle Punkte vollkommen gleichwertig sind und damit zwar kein Punkt abso-
lut als Zentrum ausgezeichnet sein kann, aber dafiir allen Punkten gleichermassen mindestens potentiell
Zentrumseigenschaften zukommen wie in der NK:

3.2 Virtuelle NK-Kugelmodelle in einem aktual unendlichen Weltall

Ausgehend von einem endlichen Vollkugelmodell reicht es nicht R — oo gehen zu lassen, um aktuale
Unendlichkeit zu erhalten, weil damit weder der Kugelmittelpunk noch der leere Aussenraum des Mo-
dells verloren gehen. In einem weiteren Schritt muss das Modell auch gravitativ echt homogen gemacht
werden, in dem alle Punkte potentielle Schwerezentren werden, genau wie sich jeder beliebige Punkt bei
Hubble-Expansion wie ein Expansionszentrum verhélt: In einem solchen All (Abb. 2)) sind alle Punkte
Mittelpunkte virtueller Vollkugeln mit Radius R(¢) und Dichte p(t), die in der NK véllig frei als Schwe-
rezentrum (SZ) fiir eine betrachtete Testmasse (TM) gewéhlt werden konnen; die TM definiert dann
mit R(t) = SZ — TM die Kugeloberfliche der felderzeugenden Kugel um das ausgewihlte SZ, was
heisst, dass sich die TM immer auf einer sie anziehenden (virtuellen) Kugelmasse befindet. Der Rest
des Alls bildet (bei Allsymmetrie) eine isotrope — nach NK/ART — gravitativ irrelevante Kugelschale
um solche Kugelmassen. R(f) kann man darum in aktual unendlichen NK-Modellen als Abstand von
zwei beliebigen Allpunkten ansehen, wobei man den einen Punkt als Gravitationszentrum betrachtet
und den andern als Testmasse auf der Oberfliche der felderzeugenden Kugel mit Radius R(¢), wie dies
schon Heckmann tat (siehe Seite 18 und 19 in [§]). Die die Testmassen anziehende Kugelmasse bleibt bei



Abbildung 2: Virtuelle Kugeln um beliebige Allpunkte (Galazien) in aktual unendlichem Allmodell
Diesen Kugeln kann man die Fundamentalsysteme der Standardkosmologie zuordnen.
SZ fiir etine TM sind die Mitten der Kugeln, auf deren Oberfliche sich die TM befindet.

verlangter Hubblekinematik konstant, weil sich dann keine Teilchen gegenseitig iiberholen kénnen und
darum Oberflachenstdubchen auch bei Expansion oder Implosion immer an der Kugeloberfldche bleiben.
Darum und wegen des fehlenden Kugelschaleneinflusses auf das Kugelinnere in der NK kann man R(t)
fiir alle virtuellen Kugeln genau wie im Falle einer endlichen Vollkugel ausrechnen. Weil alle virtuellen
Kugeln dquivalent sind, rechnet man R(t) fiir eine einzige NK-Stellvertreterkugel wie in Abb. Bl aus.

® Testmasse
Schwerezentrum

v=HR

V=HR V=HR

Abbildung 3: NK-Stellvertreterkugel mit aktual unendlicher Kugelschale im nirgends leeren Newton-Raum
Inneres Gravitationspotential: ~ V(r) = %—;;’J r? mit ag = —“TG’J r T fir r<R
7—07,M mit aG:7—02M r fir r=R (!)

r [

Ausseres Gravitationspotential: 'V (r) =

Formal erhilt man fiir eine Testmasse auf der Stellvertreterkugeloberfliche die gleiche Bewegungsglei-
chung wie bei einer endlichen Vollkugel im Newtonraum mit anziehender Masse M = %R?’ p:

. GM
R= —TpR = mit G = Gravitationskonstante und M = konstant (2)

Der einzige Unterschied zwischen (1) und @)): R ist im NM-Fall absolut definiert und im NK-Fall ,nur®
relativ, was bedeutet, dass jeder beliebige Allpunkt als Mittelpunkt bzw. Schwerezentrum gewéhlt werden
kann. Letztere Gleichung entspricht auch gerade der 2. Friedmanngleichung in der ART-Kosmologie
bei sonst gleichen Annahmen, wenn man R als Skalenfaktor auffasst, wie man das bei entsprechender
Normierung von R auch in der NK tun kann.

Zu zeigen ist aber noch im Einzelnen die Aquivalenz aller virtuellen Vollkugeln im Rahmen der NK,
insbesondere dass auch die Gravitation bei postulierter Lemaitre-Hubblekinematik (und aktualer Un-
endlichkeit des Universums) das Weltpostulat erfiillt, wie das die Lemaitre-Hubblekinematik allein mit
v = H r bekanntlich schon tut, was an den Transformationseigenschaften der Geschwindigkeit v zwischen
verschiedenen Fundamentalsystemen der NK liegt; v ist bekanntlich schon von Haus aus nur relativ und
nicht absolut definiert. Es gilt ndmlich:

v =v—vp (3)

v ist die Geschwindigkeit des Koordinatenursprungs des gestrichenen Systems im ungestrichenen System.
Beachtet man noch, dass in der NK mit zugrundeliegendem newtonschem, euklidischem Raum auch noch
r’ = r — 1y gilt, sieht man, dass v = H 7 in allen Fundamentalsystemen gilt, wenn es in einem gilt und
v wie v’ die Relativgeschwindigkeiten zum Koordinatenursprung des zugehérigen Fundamentalsystems
meinen und r wie 7’ die entsprechenden Radialvektoren.

Damit nicht nur die (nur postulierte) Hubblekinematik der NK das Weltpostulat erfiillt, sondern die NK

das ganz generell tut, muss man auch die Schwerkraft bzw. das NK-Schwerefeld ag = —% p R % =



- GRQV[ % (in ([@)) relativ definieren, wie wir dies durch die ,,R-Umdefinition® von einem absoluten NM-

Abstand oder Radius zu einem nur noch relativ definierten NK-Abstand oder Radius schon getan haben,
so dass Schwerefelder wie Geschwindigkeiten transformieren:

a; = ag — ag, (4)

Diese Transformationsgleichung zwischen zwei Fundamentalsystemen gilt aber nur, wenn ag wie die
Hubblegeschwindigkeit proportional zu 7 ist, was nach NK-R-Definition und (Zh) — wenigstens fiir jeden
festen Zeitpunkt t (mehr verlangt die Standardkosmologie nicht) — auch der Fall ist.

Physikalisch kann man nun jeden beliebigen Allpunkt als Schwerezentrum ansehen, wo (nach NM und
NK/ART) keine Krifte wirken. Um vom Abstand oder Radius zum in der Kosmologie iiblichen Skalen-
faktor R(t), mit dem alle Abstiinde im All zu multiplizieren bzw. zu skalieren sind, wenn man sie fiir
einen wohl definierten Zeitpunkt to — z.B. heute — kennt, braucht es nur eine Normierung von R(¢) auf
R(tp). Den Skalenfaktor R(t) leitet man aber meist aus den ART-Feldgleichungen ab und erhélt so nicht
triviale, homogen/isotrope Losungen, wie sie vom Weltpostulat gefordert werden. Das ist im Rahmen der
NM mit hochstens potential unendlichem Vollkugelmodell des Alls zwar nicht moglich, aber sehr wohl im
Rahmen der NK, wie wir jetzt sahen, was aber seit {iber 80 Jahren bekannt ist oder sein sollte; trotzdem
erstaunt es, dass man mit NK und ART bei sonst entsprechenden Annahmen formal genau die gleichen
Ergebnisse fiir R(t) erhilt (siehe auch Abb. ().

Eine formal/mathematisch etwas allgemeinere Begriindung fiir die NK liefert Rebhan in seinem Lehr-
buch ,, Theoretische Physik“ [23]: Dort geht er von der Uberlegung aus, dass das Weltpostulat erfiillt wird,
wenn man verlangt, dass in allen mit der Hubble-Stromung mitbewegten Bezugssystemen, den Funda-
mentalsystemen, die physikalischen Gesetze, insbesondere die eulerschen Bewegungsgleichungen und die
Poissongleichung, die gleiche Form annehmen miissen; das tun sie, wenn man die Hubblekinematik postu-
liert und die Schwerkraft proportional zu r ist, wie wir schon wissen. Die nétigen Anpassungen betreffen
auch hier Potentiale und Krifte, die in der NM absolut definiert sind, was fiir die Kréafte nur eine triviale
homogen/isotrope Nulllssung zuléisst; eine nicht triviale, isotrope Losung ist natiirlich auch in der NM
moglich, wenn sich der Beobachter zufillig gerade ungefihr im Weltzentrum befindet.

Kurz: Es kann keine Rede davon sein, dass es nur in der ART nicht triviale, homogen/isotrope Liosungen
fiir die All-Dynamik gebe, wie man immer wieder horen und lesen muss (z.B. in [2§]).

Allerdings ist die Allsymmetrie auf kosmischen Skalen in NK und ART nicht eine Eigenschaft der kosmi-
schen Gravitation, sondern primér nur der postulierten Weltsubstratkinematik! Die WPT geht weiter und
verlangt schon von der kosmischen Gravitation Allsymmetrie, die sie als orts- und richtungsunabhéngige
Weltbremskraft auch tatsédchlich und offensichtlich besitzt.

3.3 Das WPT-Horizontmodell mit aktual unendlicher Kugelschale

Statisches WPT-Horizontkugelmodell mit isotroper Kugelschale als kosmischer Schwerequelle

=) Testmasse = :
N Schwerezentrum g S

Abbildung 4: Ry = Horizontradius um Testmasse (TM), die auch Schwerezentrum (SZ) ist; darum:
R = SZ — TM = 0 mit TM anziehender Schweremasse M = 4T"'Fx’,gp =0— R=0:

Keine Kraft auf ruhende TM; Weltbremsbeschl. Hv = ’/8‘77{ G p v auf bewegte TM:

Weltbremsbeschleunigung auf das im Weltall allein relevante Licht ist konstant = He:
Rotverschiebung, Zeitdilatation und HS als Sternenlicht vom Horizont folgen daraus.

Hier geben wir einen ersten, noch mehr qualitativen Einblick in die WPT, der im Abschnitt [ vertieft
und quantifiziert wird: Die aktual unendliche Kugelschale, Kernbegriff der WPT, des im Prinzip be-
obachtbaren und endlichen Kugelschaleninneren mit Radius Ry einer Testmasse — die nach WPT immer



auch als effektives Schwerezentrum angesehen werden kann — bildet den iiberall und fiir alle Testmassen
immer gleichen Horizont in Abb. [l Der (Kepler-Olbers-)Horizont teilt das Allmodell in einen prinzipiell
direkt beobachtbaren und einen nur indirekt erschliessbaren Teil. Wie schon Kepler beim zentralsym-
metrischen Gravitationsgesetz lassen wir uns von der Lichtanalogie leiten. Aber wihrend Kepler diese
Analogie fiir die Abstandsabhiingigkeit brauchte (1/r? fiir von einer Kugeloberfliiche ausgehende Strah-
len und 1/r fiir nur vom Aquator ausgehende Strahlen), brauchen wir sie zum Auffinden des richtigen,
effektiven Schwerezentrums in einer — mindestens in sehr guter Ndherung — allsymmetrischen Welt:

1. Der Lichthorizont: In jedem Allpunkt sieht man in einem homogen/isotropen All einen immer
gleichen Kepler-Olbers-Horizont, obwohl es im Allgemeinen immer wieder Sternenlicht von andern
Gebieten des Kosmos ist. Sternen- bzw. Galaxienlicht vom Horizont ist die Quelle der HS, die eine
Testmasse (oder einen Beobachter) im Mittelpunkt der Horizontkugel erreicht. Dank der kosmischen
Rotverschiebung und Zeitdilatation kommt es nicht zum bekannten Paradoxon; mehr dazu findet
man im Abschnitt iiber die HS.

2. Die aktual unendliche isotrope Kugelschale: In Analogie zum Licht ist es nahe liegend, die
aktual unendliche Kugelschale ausserhalb des Horizontes als reale, kosmische Schwerequelle anzuse-
hen und die Testmasse (TM) in Horizontkugelmitte als ,nur® effektives Schwerezentrum (SZ). Lokal
fehlte schon der Platz fiir eine reale Schwerequelle, und die Testmassen anziehende Kugelmasse (im
Sinne der NK) ist exakt null, da der Kugelradius R = SZ — TM verschwindet. Der Testmassen-
ort ist auch der einzige jeweils momentan ausgezeichnete Allpunkt im Gesamtsystem ,, Allmodell +
Testmasse“ (mehr in [I.T]). Die aktual unendliche Kugelschale ist nach WPT in einem ,,Newton-
Mach-Sinne* nicht nur fiir die kosmische Gravitation, die Weltbremskraft, verantwortlich, die bei
ygeniigend“ starker lokaler Gravitation (> Hc) vernachlissigt werden darf, sondern auch fiir die
Trégheit.

Die Allsymmetrie hat weitere Konsequenzen:

e Die kosmische Gravitation darf weder orts- noch richtungsabhéngig sein. Sie darf aber noch von
Testmassengrossen wie der Geschwindigkeit abhangen. Genau diesen Vorgaben entspricht eine kos-
mische Bremskraft, die zur Geschwindigkeit einer Testmasse v proportional ist, was zu einem stabil
statischen All fithrt (mehr in ). Noch etwas anschaulicher: Eine ruhende Masse erfihrt im
Schwerezentrum keine Kréfte, aber daraus entfernen kann man sie nur mit Kraftaufwand. Weil als
(effektives) Schwerezentrum nach WPT aber immer der momentane TM-Aufenthaltspunkt gewéhlt
werden darf, wird eine bewegte Masse immer gebremst (mehr in [E11] speziell im Punkt 4). Fiir
Licht ist die gravitative Weltbremsbeschleunigung konstant = Hc, was zur kosmischen Rotverschie-
bung und Zeitdilatation fithrt; H legt in der WPT die Grosse der Weltbeschleunigung He fest,
die durch die Dichte p des Alls gegeben ist, in der Standardkosmologie legt H(t) aber die Grosse
der Expansionsgeschwindigkeit HR fest, die durch die Anfangsbedingungen zu einem Zeitpunkt ¢
bestimmt wird, weswegen H (o) in der Standardkosmologie ein vollig freier Parameter ist.

e Die Allsymmetrie — auch auf die Lichtausbreitung angewandt — fithrt zu einer Poincaré-Minkowski-
Ruheraumzeit, die aber nicht zu allen dazu gleichférmig mit beliebigem v bewegten Systemen
dquivalent sein kann, sondern ,,nur noch* zu allen um eine beliebige Distanz R entfernten Systemen,
die man bisher nicht als eigene Bezugssysteme ansah; sie entsprechen den Fundamentalsystemen
der Standardkosmologie im Grenzfall Hsgandard — 0 mit R- statt v-abhéngiger, gegenseitiger Zeit-
und Lingendehnung (siehe auch [I], Anhang E). Alle diese Systeme sind relativ zu fernen Quasaren
in Ruhe, und die HS erscheint in ihnen isotrop. Fiir physikalische Berechnungen kann man jedes
beliebige dieser dquivalenten Ruhesysteme benutzen; das ist ganz analog zur SRT, wo man jedes
beliebige gleichférmig bewegte, unbeschleunigte System den Rechnungen zugrunde legen darf.

Auf das WPT-Horizontmodell gehen wir im Abschnitt nochmals sehr ausfiihrlich ein, weil es fiir die
WPT grundlegend ist. Jetzt geben wir aber schon einen tabellarischen Uberblick (teilweise eher eine
Vorausschau), der die betrachteten Kugelmodelle mit und ohne aktual unendliche, isotrope Kugelschale
(KS) zueinander in Beziehung setzt. Dazu betrachten wir ein Kugeloberflichenstdubchen als Testmasse
(TM) und die jeweilige Kugelmitte als Schwerezentrum (SZ). R(t) ist der Kugelradius (SZ — TM) der
betrachteten realen oder virtuellen Kugel und beschreibt den zeitlichen Verlauf der Modellkugelexpansion
oder Implosion und damit auch die Bahn eines TM-Oberfldchenstdubchens; KM steht fiir Kugelmasse,
Poi fiir Poisson(gleichung), BB fiir (Welt-)Bremsbeschleunigung, d. fiir definiert, SF fiir Skalenfaktor und
RZ fiir Raumzeit.
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Theorie oo-Def. Feld Quelle Grav.Zentrum R(t) Raumzeit  Figur

NM pot. co  Poi KM All-Mittelpunkt — R(t) abs. d. Newton-RZ ~ Abb.[I]
NK akt. oo Poi KM bel. Allpunkt R(t) rel. d.; SF Newton-RZ  Abb. 23
WPT  akt. oo P/BB KM/KS TM-Ortspunkt  R(t) =0 N/SRT-RZ  Abb.H

Nun betrachten wir noch Testmassen und Lichtstrahlen, die das Weltsubstrat, das nur gravitativ wech-
selwirke, durchfliegen. Weil in der Kosmologie nur radiale Bewegungskomponenten beobachtet werden
konnen, geniigt es radiale TM-Bahnen r(t) mit Startpunkt r(0) = 0 zu untersuchen. In der NM geht
das fiir Lichtstrahlen nicht, und in der NK miissen diese Bahnen halb klassisch als Geodédten bzw. Null-
geodiiten berechnet werden. Einfach ist es nur in der mit R = R = 0 statischen WPT, wo Lichtbahnen
allein mit der SRT und der Urversion von Einsteins Aquivalenzprinzip [36] berechnet werden kénnen,
worauf wir aber erst im Abschnitt ndher eingehen werden.

Theorie oo-Def. Feld Quelle Grav.Zentrum r(t) Raumzeit  Figur

WPT  akt.oco BB KS TM-Startpunkt  r(t) rel. d. SRT-RZ Abb. @

Nun rekapitulieren wir kurz den ART-Zugang zur Kosmologie (siehe auch [I], Abschnitt 5) und seinen
Bezug zu NK und WPT als weitere Vorbereitung zur WPT-Kosmologie:

4 Die Grundlage des ART-Zuganges zur Kosmologie

Statt auf Schwerefelder bzw. Potentiale wie in der newtonschen Mechanik, der NK und der NKG mit
WPT werden in der ART die Schwereeffekte auf die Raumzeitmetrik zuriickgefiihrt:

ds®> = c?dr? = g;j dr'dz’ mit drs = Referenzuhreigenzeittakt (5)

Nach ART-Standardgeometrieinterpretation beschreibt dieses Wegelement ds® mit symmetrischen g;;,
also mit vorerst 10 freien Feldern, die von den hilbert-einsteinschen Feldgleichungen auf 6 reduziert
werden, beliebige lokale Gravitationserscheinungen in beliebigen Koordinatensystemen (siehe irgend ein
ART-Lehrbuch, z.B. [23] 32 33, [34] 35]). Die Feldgleichungen zur Bestimmung der g;; treten an die Stelle
der aus der newtonschen Mechanik bekannten Poissongleichung, weswegen die g;; in der ART manch-
mal auch (Einsteins) Gravitationspotentiale genannt werden. Ausgangspunkt einer solchen metrischen
Beschreibung der Gravitation war die inertiale, universelle Poincaré-Minkowski-Raumzeit der SRT mit
dem (speziellen) Linienelement

ds® = 2dr? = ny; da'dr? = 2 dt* — da® — dy? — d2? (6)

Nach ART ist n;; = diag(1,—1,—1, —1) nur fiir eine vollig leere Raumzeit ohne Massen und Energieinhalt
global zusténdig oder dann wieder fiir alle infinitesimal kleinen Raumzeitbereiche, weil solche Bereiche
(schon klassisch nach Newton) immer inertial sind. 7 ist auch gerade die Tangentialmetrik der ART-
Raumzeit, womit die ART-Raumzeit schon ab initio viel Physik beinhaltet, insbesondere die SRT auf
»geniigend® kleinen Raumzeitbereichen.

4.1 Standardkosmologie und konforme Kosmologie

Wendet man nun die ART-Gravitationstheorie auf die Kosmologie an (siche auch [I], Abschnitt 5.2),
macht man eine implizite und eine explizite Annahme: Implizit geht man davon aus, dass das All als
Ganzes von der Schwerkraft der im Kosmos befindlichen Massen/Energie-Verteilungen beherrscht wird
und deswegen durch die ART zu beschreiben ist, und explizit geht man vom Weltpostulat aus, wonach das
All auf grossten Skalen isotrop und homogen sein soll. Das schriinkt das sehr allgemeine Linienelement aus
(@) schon stark ein. Die g;; diirfen dann nicht mehr vom Ort abhéngen; sie kénnen aber — wenigstens beim
schwachen Weltpostulat — noch von der Zeit abhangen. Es gibt zwei bekannte, formal unterschiedliche,
aber dquivalente ART-Kosmologieansétze, um die kosmologische Rotverschiebung so erkliaren zu kénnen:
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1. Friedmannkosmologie: Das zugehorige Wegelement fiir radiale Betrachtungen (d¢ = df = 0) in
Robertson-Walker-Form, in dem mit R(t) das (Pseudo-)Wirtz-Lemaitre-Gesetz v = R = HR mit

zeitlich variablem Hubble-Faktor H(t) = £ enthalten ist, lautet:

+1 sphérische Metrik
dr* mit k={ 0 euklidische Metrik und R = Skalenfaktor (7)
—1 hyperbolische Metrik

R(t)®

2 242
ds® = c°dt -

Im Konkordanzmodell (mit Inflation) der Standardkosmologie nimmt man heute & = 0 an:
ds®> = ¢*dt* — R(t)* dr?, worin R(t) den Zeitverlauf der Expansion beschreibt.

Im Rahmen dieses Modells rithrt die kosmische Rotverschiebung von der Raumexpansion her, die im
direkt iiberpriifbaren lokalen Limes der bekannten Dopplerverschiebung entspricht. R(t) erhilt man
aus den ART-Feldgleichungen, die zu den bekannten Friedmanngleichungen fiir R(t) und H(¢) = %
fiithren.

Mit einigen Transformationen und Umbenennungen (R — a; t — T; r — R) kann man zeigen,
dass obige Friedmannmetrik fiir alle k — also nicht nur fiir & = 0 — lokal konform flach ist (siche z.B.
Kapitel 25.4 in [34]). Damit wird eine zweite Klasse méglicher Erkléarungsansitze fiir die kosmische
Rotverschiebung im Rahmen metrischer ART-Theorien nahe gelegt:

2. Konforme Kosmologie mit zeitabhéngigem Wegelement

dR

ds®> = a(T) (*dT? — dR*) mit wpia = a7 = ¢ (8)

Wenn man annimmt, dass Uhren (und damit auch Lingenmasse) altern kénnen — eine Idee, die
meines Wissens urspriinglich auf Milne zuriickgeht — dann kann man die Rotverschiebung mit
dieser Formulierung statt auf Expansion darauf zuriickfithren, dass z.B. Atomschwingungen in
fritheren Zeiten langsamer waren als heute, was bedeutet, dass man annehmen muss, dass manche
Naturkonstanten zeitlich variabel sind; das 6ffnet das Tor zu vielen mindestens prinzipiell mogli-
chen Kosmologieansétzen mit zeitlich variablen Naturkonstanten von G bis h bis ¢ bis ... . Solche
Ansétze /Interpretationen sind aber nur schwer von der Expansionserklérung zu unterscheiden, weil
ein solches All eben nicht zeitlich unverédnderlich ist wie das stabil statische WPT-AIl: Die Rotver-
schiebung z einer Standardkerze, deren Abstand sich zu uns nicht dndert, miisste im Rahmen einer
solchen Theorie z.B. mit der Zeit dhnlich zunehmen wie in einem (beschleunigt) expandierenden
Kosmos, wihrend z einer gegeniiber uns ruhenden Standardkerze bei Giiltigkeit der WPT zeitlich
konstant bleiben muss. Zur grundsétzlichen Beurteilung der ART-Kosmologieansitze darf man sich
daher mindestens vorerst auf das Konkordanzmodell der Friedmannkosmologie beschrénken:

Im Konkordanzmodell geniigt es aber nicht, R(¢) nur von der zu festen Zeiten , sichtbaren“, auf geniigend
grossen Skalen mindestens geniihert homogen/isotropen Massen /Energie-Verteilung im Kosmos abhéingen
zu lassen, sondern man muss ad hoc exotische, nicht baryonische, rein hypothetische Materie einfiihren,
um die Beobachtungen im Rahmen der Friedmannkosmologie erklédren zu kénnen. Und damit nicht genug,
muss man auch noch dunkle (Geister-)Energie postulieren, damit man nur schon die Helligkeits/Rotver-
schiebungs-Beziehung der Friedmannkosmologie mit den Beobachtungsdaten der Supernovae Ia in Uber-
einstimmung bringen kann; und das alles (DM und DE) in derartigen Mengen, dass man die ,,normale
Materie glatt vergessen kann!

Eine weitere Klasse von heute untersuchten metrischen Kosmologie-Ansétzen, die allerdings das Welt-
postulat verletzen, wird durch das Wegelement (§]) der konformen Kosmologie nahe gelegt, indem man a
nicht von der Zeit T, sondern von der Distanz R abhéngen ldsst:

e Konforme Kosmologie mit distanzabhéngigem Wegelement

dR

ds* = a(R) (c*dT? —dR*) mit v = T

¢ 9)

Weil Distanz und Lichtlaufzeit auf kosmischen Distanzen iiber viicne = % = ¢ miteinander verbun-
den sind, kann man z.B. bei der Messung von Rotverschiebungen ferner Galaxien nicht wissen, ob
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es sich um einen Zeit- oder einen Distanzeffekt handelt. Deswegen kann man z.B. die beschleunigte
Expansion auf eine distanzabhéngige Dichteverteilung zuriickfithren, wie das seit einiger Zeit disku-
tiert wird [106], [107] [108]. Es ist aber banal, dass man bei Aufgabe der Homogenitétsforderung des
Weltpostulats, die im Gegensatz zur Isotropieforderung durch Beobachtungen nicht direkt gestiitzt
werden kann, so ziemlich alles erhalten kann, was man will, weswegen solche Ansétze wenig iiber-
zeugen; man beachte aber auch [I09], wo die Homogenitéit aufgrund von Beobachtungen infrage
gestellt wird mit dem zusétzlichen Hinweis auf die Unabhéngigkeit des Hubble-Gesetzes von der
lokalen Dichtednderung mit r, wie dies die WPT — anders als die Standardkosmologie — aber eh
erwartet!

Die Ausfithrungen iiber die konforme Kosmologie neben der Friedmannkosmologie sind wichtig, um die
ganze Breite der ART-basierten Kosmologieansitze einigermassen iiberblicken zu kénnen, aber auch,
weil wir noch sehen werden, dass die WPT-Kosmologie, wenn man sie formal (schein)metrisch formuliert,
genau mit einer solchen konform flachen, distanzabhingigen Metrik (@) formuliert werden kann, ohne das
Weltpostulat zu verletzen, denn die WPT-Metrik (31]) ist — anders als eine ART-Metrik — testteilchen-
bzw. lichtstrahlrelativ definiert; sie ist damit sozusagen eine Horizontmetrik. Vorldufig werden wir uns
aber nur noch mit der Standard- bzw. Friedmannkosmologie ndher befassen, die uns iiber den NK-Zugang
als Vorbereitung zur WPT dient. Der NK-Zugang lidsst besonders leicht erkennen, auf wie schwachen
und briichigen Beinen die Friedmann/Lemaitre-Kosmologie und ihre wichtigsten Modelle stehen. Als
Vorbereitung gehen wir etwas nidher auf die Beziehung zwischen ART und NK ein:

4.2 Beziehung zwischen ART-Kosmologie und NK

Den Kern der ART-Standardkosmologie bilden die Friedmanngleichungen, die ihrerseits aus der Fried-
mannmetrik und den ART-Feldgleichungen folgen, was man z.B. im Kosmologieteil von , Theoretische
Physik“ [23] oder von ,Sterne und Weltraum® [24] nachlesen kann. Die Physik dahinter erkennt man so
aber weder leicht noch schnell. Seit iiber 80 Jahren gibt es aber einen physikalisch viel durchsichtigeren
Zugang zu den Friedmanngleichungen fiir R(¢) und H(t): die sogenannte Newtonsche Kosmologie (ich
beziehe mich hauptséchlich auf Heckmann [§] und Rebhan [23]). Den Zusammenhang zwischen ART und
NK stellt man am besten mit einem Diagramm dar:

Friedmannkosmologie

_ Weltpostulat -

ART-Zugang: Newton-Zugang:
!
Kosm. Wegelement Hubble-Gesetz
ds? = ¢ dt? — R(t)*> dR? v(t) = R = H(t) R(t)
plus H(t) = RIR plus
ART-Feldgleichungen Poisson- und Bew.Gleichung

Friedmanngleichungen fiir R(t) und H(t)

v
Lichtbahnen = Nullgeoditen
ART-Kosmologie = ,Reiner Newton fiir R(t) + SRT aus Metrik

Kernproblem: Hubbledynamik ist physikalisch unerklarlich

Abbildung 5: Schematische Beziehung zwischen NK und ART (gilt auch fiir k # 0/)

Statt dass man — wie in der ART — den Raum selber, was das physikalisch auch immer bedeute, expan-
dieren (oder implodieren) lésst, ldsst man in der NK das homogen/isotrope Weltsubstrat (Massen- und
Energieverteilung im All), das fiir Modellierungszwecke idealisiert nur gravitativ wechselwirken moge, im
Newton-Raum expandieren; im Falle aktualer Unendlichkeit der Allmodelle erfiillt das Weltsubstrat den
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ganzen Newton-Raum, was die Expansion der Unendlichkeit des Raumes wegen aber nicht hindert. Milne
und McCrea waren wohl die ersten, die gemerkt hatten, dass man auch mit der NK formal ganz exakt
die ART-Friedmanngleichungen erhélt [9]. Der NK-Zugang zur Kosmologie ist nicht nur viel einfacher,
sondern physikalisch auch viel instruktiver, weshalb wir im folgenden Abschnitt [l die radiale, kosmische
Dynamik fiir die Basismodelle der Standardkosmologie, die durch R(t) beschrieben wird und das seiner-
seits das kosmische Linienelement in (7)) festlegt, aus der NK herleiten. Dies entspricht im Wesentlichen
einer grundsétzlich zwar nicht befriedigenden, aber trotzdem sehr erfolgreichen, halb klassischen Vorge-
hensweise, bei der R(t) mit der NK (fast) klassisch berechnet wird, die Lichtbahnen im Kosmos aber
wie in der ART als Nullgeodédten der Friedmann-Raumzeit mit dem aus der NK erhaltenen Skalenfaktor
R(t). Weil dieses Vorgehen — mindestens fiir rein radiale, also nicht tangentiale Betrachtungen (siehe
[652]) — die genau gleichen Resultate ergibt, wie wenn man die ganze Rechnung mit der ART machte,
belegt dies, dass die ART in der Friedmannkosmologie letztlich ,nur“ Newton mit der SRT kombiniert,
was Abb. Bl besonders deutlich zeigt. Dieses Diagramm legt nédmlich nahe, dass der Newton-Raum in der
Kosmologie keineswegs ausgedient hat, und dass der SRT- bzw. Poincaré-Minkowski-Raum mehr iiber
die Lichtausbreitung in einer leeren oder aktual unendlichen und allsymmetrischen Welt aussagt als iiber
die Geometrie eines leeren oder aktual unendlichen, homogen materieerfiillten Weltraums. In der ART
wird zwar die kosmische Geometrie und damit der (expandierende) Friedmann-Lemaitre-Raum durch die
homogen/isotrope Massenverteilung, das Weltsubstrat, festgelegt, die Lichtausbreitung wird aber direkt
durch die kosmische Raumzeit und nur indirekt durch das Weltsubstrat festgelegt. Das bedeutet, dass
der expandierende ART-Raum der Standardkosmologie — den es in der NK mit im Newton-Raum expan-
dierendem Substrat nicht gibt — ein der NM bzw. NK gehorchender (Licht-)Ather ist (siehe 5.5.2)! In der
NK ist dieser Lichtather das newtonisch expandierende Weltsubstrat.

4.3 Beziehung zwischen ART und WPT bzw. NKG

Die fundamentale Gleichung (B]) ist — mindestens aus Skeptikersicht — nicht mehr als ein Ansatz fiir eine
geometrische Gravitationstheorie, die ab initio mindestens lokal die Einhaltung der SRT garantiert und
iiber die g;; gentigend Freiheiten liefert, um die Theorie an die Beobachtungsdaten anpassen zu kénnen.
Es kann aber gar nicht genug betont werden, dass es zwar moglich ist, die Gravitationstheorie (formal)
zu geometrisieren, dass es aber keine zwingenden, physikalischen Griinde gibt und geben kann, um sie zu
geometrisieren; das wusste schon Poincaré vor iiber 100 Jahren! Ich gehe noch weiter und glaube, dass
die geometrische Beschreibung das physikalische Verstéindnis aufs Schwerste behindert, und wére es nur,
weil Raum und Zeit (frei nach Kant) angeborene Denkstrukturen sind. Aus WPT- — genauer NKG-Sicht
— sind sogar manche der heute beniitzten und tiberpriiften Ndherungen der ART-Feldgleichungen besser
als die ART-Feldgleichungen selbst, in denen die eigentliche Gravitationsphysik steckt. D.h. aber, dass
solche Niherungen auch da giiltig bleiben werden, wo sie nach ART bereits versagen miissten, wenn sich
die WPT bzw. NKG (Neuklassische Gravitation) in den Grundziigen bestéitigen wird.

Vor allem auch: Wer glaubt, dass die ART experimentell hervorragend bestiitigt sei, tduscht sich.
Das war schon zu Zeiten von Einstein so, der das noch wusste, und es ist auch heute noch so. Heute
hat allerdings selbst Newton in seinem ureigensten Geltungsbereich bei kleinen Geschwindigkeiten und
Schwerkriften zu wanken begonnen, wenn man an die Galaxien- und Zwerggalaxiendynamik denkt, was
aber mehr die ART-Feldgleichungen als die geometrische Deutung der Gravitation betrifft. Allerdings gibt
es Aspekte, die zur Vorsicht mahnen, das Kind nicht mit dem Wasser auszuschiitten: Auch nach ART ist
die geometrische Interpretation nicht zwingend, denn es ist moéglich die Poincaré-Minkowski-Raumzeit
fiir ein leeres All als den relativistischen Ersatz fiir die absolute newtonsche Raumzeit anzusehen, auch
wenn diese Sicht nicht der iiblichen ART-Philosophie entspricht. Das wird besonders deutlich, wenn man
die g;; aus (Bl etwas umschreibt:

gij = i + Vij, worin die V;; generalisierte Schwerepotentiale sind. (10)

Dies legt eine ART-Interpretation mit einem flachen Hintergrundraum, der Poincaré-Minkowski-Raumzeit,
nahe, die der NKG und WPT schon viel niher steht als die iibliche rein geometrische Interpretation. Die
Vi; entsprechen — anders als die g;; — wenigstens in gewissen einfachen Féllen auch ganz direkt dem
entsprechenden Newton- bzw. Poissonpotential (man denke an die Beziehung von ggp zu einem New-
tonpotential V'), was das anschauliche, physikalische Verstéindnis sehr unterstiitzt. Gleichung (I0) ist so
etwas wie ein Kippschalter zwischen geometrischer Gravitationstheorie wie in der ART und Feld- bzw.
Potentialgravitationstheorie in einem (fast) a priori vorgegebenen Raum wie in NM, NK und NKG:

14



1. Metrische Gravitationstheorie

Die g;; aus (I0)werden als die physikalisch fundamentalen Grossen angesehen, obwohl es fiir diese
Sicht der Dinge keinen physikalisch nachvollziehbaren Beleg gibt. Die V;; erben dann alle Eigen-
schaften der g;;, die man ihrerseits aus den ART-Feldgleichungen erhilt.

2. Feld- oder Potentialtheorie der Gravitation

Die V;; aus ([0)werden als die fundamentalen Grossen angesehen, was physikalisch sehr plausibel
ist, da dies sowohl in NM wie NK so ist, und auch in andern Sparten von der Elektrodynamik bis
zur Quantenmechanik ist es iiblich ,,die Physik“ mit Feldern in einer SRT-Raumzeit zu beschreiben.
Die g;; erben dann alle Eigenschaften der V;;, auch die Testmassen- und Lichtstrahlrelativitit des
Weltpotentials in der WPT. Fiir die zwei wichtigsten astronomischen Spezialfille mit statischen
Schwerefeldern erhalten wir die V;; mit zugehoriger Metrik {iber die Aquivalenzraketenbetrachtung:

e In der allsymmetrischen Kosmologie reduzieren sich die V;; auf das Weltpotential mit zugehéri-
ger lichtstrahlrelativer WPT-Metrik (Anhang C.2 und F.4 in [I]).

e In zentralsymmetrischer, lokaler Gravitation reduzieren sich die V;; auf das NM-Punktmas-
senpotential mit absoluter 7,NKG—Schwarzschildmetrik“E| (Anhang C.3 und F.4 in [1]).

Damit sind alle gesicherten ,, ART-Beobachtungen* bis auf den Thirring-Lense-Effekt und die indi-
rekt nachgewiesenen Gravitationswellen abgedeckt. Der Thirring-Lense-Effekt kann durch ein der
Aquivalenzrakete nachempfundenes, quasistatisches Aquivalenzkarussell plausibel gemacht werden,
auch wenn ein allgemeiner Formalismus zur Ermittelung der Vj; noch fehlt, aber im neuen Anhang
F in [I], einer iiberarbeiteten élteren Arbeit, wird die lokale und kosmische Gravitationstheorie iiber
Einsteins Aquivalenzrakete auf eine neue Basis gestellt, die zur NKG fiihrt. In Analogie zur Elektro-
dynamik lassen sich auch Gravitationswellen und die Quadrupolformel — in der Gravitation gibt es
keine Dipolmomente wie in der Elektrik — ohne Bezug auf die ART-Feldgleichungen plausibilisieren,
was ohne grosse Anderungen bestehenden ART-Einfithrungen in die Thematik entnommen werden
kann (siehe z.B. Kapitel 35 in [32], aber auch [4I] und Anhang F.4 in [I]).

Schon diese allgemeinen Betrachtungen lassen zwei wichtige, im Prinzip iiberpriifbare Schliisse zu:

1. Aus ART-Sicht sind nicht nur Potentialdifferenzen — wie in der iibrigen Physik — wesentlich, sondern
auch die verallgemeinerten Potentiale selbst, wihrend aus Potential- bzw. NKG-Sicht Potentiale
reine Rechengrossen sind, denen keine physikalische Bedeutung zukommt, sondern nur Potential-
differenzen und Gradienten. Daraus folgt, dass bei Richtigkeit der NKG manche ART-N&herungen
besser sind als die ART selbst. Ein im Prinzip iiberpriifbares Beispiel ist die lokale gravitative
Frequenzverschiebung: Nach ART hiingt sie nicht nur von der vom Licht durchlaufenen Potential-
differenz AV ab, sondern auch vom Potential V' selbst, wiihrend sie nach NKG nur von AV, aber
nicht von V abhéingt (siehe Anhang C, speziell C.3 in [I]). In guter Niherung héngt aber auch
die ART-Frequenzverschiebung nur von AV ab (siehe z.B. Abschnitt 27.4 in [23]), weswegen eine
Unterscheidung von ART und NKG mit solchen Messungen bisher noch kaum méglich sein diirfte.

2. Wie wir noch sehen werden, scheint die Helligkeitsabnahme von Standardkerzen ein (fast) direktes
Mass fiir den euklidischen Abstand und nicht etwa den metrischen Abstand in einem Friedmann-
Raum auf kosmischen Distanzen im All zu sein, obwohl nach {iblicher ART-Interpretation solche
Absténde — in einem aus ART-Sicht willkiirlich gewdhlten Hintergrundraum — nicht direkt einer
Messung zugénglich sein sollten, weswegen ihnen nach ART keine physikalische Bedeutung zukommt
(Box 18.1 in [35]). Schon in der ART-Kosmologie mit ,absoluter* bzw. Friedmannzeit funktioniert
dieses Argument aber nicht wirklich. Und wenn sich die WPT-Kosmologie nur schon im Kern
bestétigen wird, wird sie die iibliche geometrische Interpretation der ART falsifizieren, obwohl auch
die WPT-Kosmologie metrisch — wenigstens scheinmetrisch — formuliert werden kann, allerdings
mit einer testmassen- bzw. lichtstrahlrelativen Metrik, was bedeutet, dass jede Testmasse und jeder
Lichtstrahl seine eigene und doch immer gleiche ,,Horizont-Weltmetrik®“ sieht.

Nach diesen recht grundsitzlichen Betrachtungen wenden wir uns den Basismodellen der Standardkos-
mologie zu, was uns als Vorbereitung zur Einfithrung der WPT dient; wer aber moglichst rasch und ohne
Umwege die WPT kennen lernen méchte, kann dieses Kapitel {iberspringen.

n die NKG-Schwarzschildmetrik gehen nur Potentialdifferenzen ein, aber nicht die Potentiale selbst.
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5 NK-Zugang zu DM-, DE- und Standard-Modell

Wir betrachten hier physikalisch verschieden motivierte Zugiinge iiber die Newtonsche Kosmologie (NK)
zu Allmodellen bzw. zu einem durch R(t) definierten kosmischen Wegelement, die uns einerseits die
grundsétzliche Problematik der Standardkosmologie néher bringen sollen und die uns andererseits den
Zugang zur neuen Kosmologie der Weltpotentialtheorie (hoffentlich) erleichtern werden, was wir mit
einigen Quer- bzw. Vorausverweisen auf die WPT in blauer Farbe unterstiitzen. Zuerst aber ein paar
Worte zur Berechnung von R(¢) im Rahmen der NK:

R(t) meint in der NK einen nur weltpunktrelativ definierten Radius einer virtuellen Kugel, die einen
beliebigen Allpunkt umschliesst (Abb. 2lund B]). Im Innern dieser Kugel befinde sich eine endliche Mas-
se M = 4?”R?’p, die sich aus der Dichte p des Alls ergibt. Weil bei Giiltigkeit des Weltpostulats das
Hubblegesetz — aber eben nur im Sinne eines Postulates — gelten muss, konnen sich Massenteile beim
Expandieren oder Implodieren nicht gegenseitig iiberholen, was dazu fithrt, dass M bei einer Expansion
oder Implosion obiger virtueller Kugel konstant bleibt, wiihrend die Dichte p(t) ab- bzw. zunimmt. In
der NK kann man nun eine infinitesimal kleine Weltsubstratmasse auf obiger virtueller Kugeloberfliche
als Testmasse betrachten und ihre radiale Bahn im Rahmen der bekannten newtonschen Mechanik im
Schwerefeld dieser virtuellen Kugel berechnen. Weil sich die Testmasse unter den gemachten Annahmen
nur radial bewegen kann, ergibt dies gerade die Gleichung fiir R(t), den Radius als Funktion der Zeit
jeder beliebigen, virtuellen Kugel innerhalb des als ideal homogen angenommenen, aktual unendlichen
Allmodells; damit entspricht dieses R(t) der NK bis auf eine geeignete Normierung gerade auch dem
Skalenfaktor R(t) in der Friedmannmetrik. Wenn man unsere Kugelmodelle des Kosmos als Kuchen an-
sieht, dann beschreibt der Skalenfaktor sozusagen das Aufgehen (oder allfillige Schrumpfen) des Kuchens.
Einen allgemein gehaltenen, weniger elementaren Zugang zu den Friedmanngleichungen im Rahmen der
NK findet man bei Rebhan [23] im Abschnitt 31.1 ,Newton-Kosmologie®.

5.1 Theoretisches, auf Gravitation beruhendes DM-Modell fiir R(t)

Obige NK-Stellvertreterkugel (Abbildung Bl verhiilt sich wie eine endliche ,,Staubkugel® mit Masse M,
Dichte p(t) und Radius R(t), wobei der ,,Staub® in der Konkordanzkosmologie in recht guter Néherung
nur aus DM besteht: Ein Kugeloberflachenstdubchen wird mit GRQ/I in Richtung Kugelmitte beschleunigt,
wenn G die Gravitationskonstante ist (in der WPT mit statischem, aktual unendlichem All ist die Be-
schleunigung auf ein solches (ruhendes) Stéiubchen null (R = R = 0) und Licht wird mit der konstanten

WPT-Weltbeschleunigung He ,,gebremst* bzw. ,ermiidet®):

4 M
(V(R)) mit M= ?ﬂ- p R® =konst. und V(R) = —GT (11)

GM_ 9

R=—"®m =%

Diese radiale Bewegungsgleichung, die 2. Friedmanngleichung, liefert nicht nur R(t) (ugd R(t)), sondern
damit auch das (Pseudo-)Wirtz-Lemaitre-Gesetz v(t) = R(t) = H(t)R(t) bzw. H(t) = £ wenn R(t) und
R(t) zu einem beliebigen Zeitpunkt t bekannt sind.

Wegen RR = 4 (R;) und %(V(R))R =4 (V(R)) erhilt man mit einmal integrieren:

R GM o 8
5 =R + E. bzw. R*= %G p R? 4+ 2 E., mit der Integrationskonstante Fog (12)
Gleichung ((I2)b) kann man mit C' = ﬁ:l multiplizieren. Wenn man danach R C neu R nennt und k
mit k = —sgn(E) einfiihrt, erhiilt man die 1. Friedmanngleichung ohne Druck- und A-Term:
N\ 2
R 8m ke 2G M kc?
H-Gleich HtP?=|=) =5Gpt) - ="—%—C"—-— (R—o0:H—0 13
eichung (t) (R) 3 p(t) e o8 R2 ( 00 ) (13)

Fiir grosse R ist E der dominante Term, wie man ((I2)a) entnehmen kann, da M (anders als p) kon-
stant ist. Fo hat die Bedeutung der kinetischen Energie eines Testteilchens pro Masseneinheit auf der
Kugeloberfliche mit R — oo (siche ([I2)a), was die Interpretation sehr leicht macht:

1. fiir Es > 0 expandiert die Kugel bis in alle Ewigkeit mit abnehmendem v, aber v > 0.

2. fiir Eo, = 0 expandiert die Kugel bis in alle Ewigkeit, aber fiir t gegen co nur noch mit v = 0
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3. fiir Eo, < 0 expandiert die Kugel bis zu einem maximalen Radius R,,4,, um danach zu kollabieren.
In diesem Fall kann man sich auch ein in alle Ewigkeit pulsierendes Kugelmodell der Welt vorstellen.

Die drei Félle entsprechen in der Standardkosmologie dem hyperbolischen (k = —1), euklidischen (k =
0) und sphérischen (k = 1) Fall. Physikalisch versteht man aber nur im Rahmen der Newtonschen
Kosmologie, was wirklich passiert.

Der zweite Fall ist ein besonderer Fall, weil er fiir ¢ — oo als einziger Fall einem statischen All beliebig
nahe kommt; es ist auch der Fall, in dem die Testmasse, unser Stdubchen, auf einer beliebigen virtuellen
Kugeloberfliache, genau Fluchtgeschwindigkeit hat. In diesem Fall folgt aus ([I3]) wegen k = 0:

8 8
H(t)? = g G p(t) oder H(t)= ?” G p(t)
Letzteres ist die bekannte Beziehung fiir die kritische Dichte pg,;;. der ART-Kosmologie, die fiir alle t gilt,
also auch fiir t — oo, weswegen man annehmen darf, dass diese Beziehung auch im Limes eines statischen
Alls mit H und p — 0 richtig bleiben wird, was weiter bedeutet, dass die WPT fiir p — 0 an diesem Fall
der Newtonschen oder auch ART-Kosmologie abgeglichen werden kann.

Bevor wir dieses Modell mit den Beobachtungen vergleichen, leiten wir ein NK-Modell fiir R(t) aus
dem durch Beobachtungen nahe gelegten (eigentlichen) Hubblegesetz mit einem konstanten Hubblefaktor
H ab. Ein solches Modell wére im Rahmen des obigen gravitationsdominierten Basismodells allerdings
unmoglich, da in diesem Modell H nicht konstant sein kann, weil die Gravitation zu einer Verlangsamung
der Expansion fithrt und H deshalb im Laufe der Zeit kleiner werden muss. Darum wird unser neues Modell
eine echte, allerdings nur auf Extrapolationsheuristik und physikalischer Intuition beruhende Alternative
zum Basismodell sein:

5.2 Heuristisches, auf Hubblexpansion beruhendes DE-Modell fiir R(t)

Das eigentliche Hubblegesetz (v = H r V r) mit konstantem H fithrt zur Hubble-Beschleunigung

d H2
an =i =" =Hv_=Hr_ mit ,Hubble-Potential® Vi = —— r? (14)
rdr T T r 2

Setzt man nun die auf Weltsubstratteilchen bzw. Stdubchen, die sich auf der NK-Stellvertreterkugel-
oberfliche bei 7 = R befinden, antigravitativ wirkende Hubblebeschleunigung Hv = H?R an Stelle der

Gravitationsbeschleunigung 7GR12\/[ in [ ein, erhélt man das De Sitter-Modell der Kosmologie, wenn

man H? in AT°2 umschreibt, was zuléssig ist, wenn A, ¢ und H wie hier konstant sind (ay = Hv bzw. fir
Licht ay = Hec entspricht bis auf das Vorzeichen gerade der WPT-Weltbremsbeschleunigung, weswegen
dieses Wirtz-Hubblemodell [I7] des Kosmos im Sinne des Aquivalenzprinzips zu gleichen Bahnen von
Testteilchen und Licht im All fiihren muss wie obiges DM-Modell mit kosmischer WPT-Gravitation,
mindestens bei (speziell) relativistisch korrekter Berechnung der Lichttrajektorien wie in der WPT; so
gesehen ist die Hubble-Expansion nur noch ein Trugbild bzw. ein niitzlicher Rechentrick zur Ermittlung
kosmischer Lichtbahnen):

. Ac2 8 AC2
R=H’R=—R=-——(V(R it V(R)=-— R 15
CR= - (V(R) mit V(R)=-"¢ (15)
Einmal integrieren wie bei [T ergibt:
R?  Ac? o A
7:%R2+Ew oder RQ:TCR2+2EOO (16)

Gleichung (([I8)b) kann man mit —<— multiplizieren. Wenn man danach —2<— neu R nennt und k

2 |Eol V2| Ex|
mit k = —sgn(Fo) einfiithrt, erhilt man die Friedmanngleichung ohne Druck- und Massenterm:
R ke Ac?
1. Friedmanngleichung ohne Druck- und Massenterm — H(t)? = <E> = fR—CQ + TC
Verlangt man - wie wir hier — ein konstantes H, muss man die Integrationskonstante F,, = k = 0 setzen:
N\ 2
. . . . 2 R AC2
1. Friedmanngleichung (de Sitter mit k=0) H* = ] =3 = Konstant (17)
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Das heisst aber, dass im De Sitter-Modell die kosmologische Konstante A auf H zuriickgefithrt werden
kann, mindestens bei dem von uns gewéhlten Zugang zur De Sitter-Kosmologie iiber das eigentliche Wirtz-
Lemaitre-Gesetz [17] mit konstantem H. Der Zusammenhang zwischen H und A iiber (7)) entspricht
auch ungeféihr dem aus der Konkordanzkosmologie fiir H (¢ = heute) (und nicht nur fiir ¢ und R — o0)
erhaltenen Zusammenhang, der aus Sicht der Friedmannkosmologie — anders als aus WPT-Sicht — auf
einem Zufall beruht. In der Konkordanzkosmologie gilt (IT) trotz k¥ = 0 nur ungefihr, weil neben der
A- bzw. DE-Beschleunigung auch noch die ,normale“ (DM-)Schwerebeschleunigung auftritt, die erst fiir
R — oo bzw. p — 0 verschwindet (20).

Im néchsten Abschnitt vergleichen wir die beiden bisher behandelten Zuginge zur Kosmologie:

5.3 Vergleich des Gravitations- mit dem Antigravitationsmodell

Der Hauptunterschied zwischen obigem Gravitations- und Antigravitationsmodell besteht darin, dass H
im ersten Fall durch die Anfangsbedingungen bestimmt wird und damit ein vollig freier Parameter ist,
wihrend H bzw. A im zweiten Fall eine kosmische Antigravitationsbeschleunigung festlegt und damit
seinerseits aus einer physikalischen Theorie dieser Antigravitation ableitbar sein miisste, wenn es denn
eine solche Theorie gébe ...

Oder anders rum: Der Gravitationsansatz beruht auf der vermeintlich gut bekannten Physik der antiex-
pansiv wirkenden kosmischen Gravitation, und der Antigravitationsansatz beruht auf dem Hubblegesetz,
das einerseits das schwache oder gar starke Weltpostulat nahe legt und andererseits eine beschleunigte
Expansion erwarten lisst, wie sie seit iiber zehn Jahren von den Beobachtungsdaten an Supernovae Ia
im Rahmen von Standardauswertungen auch gefordert wird.

Wesentlich ist noch: Beide Modelle besitzen — wenigstens fiir £ = 0 — nur einen mehr oder weniger freien
Parameter, die Hubblekonstante H (¢t = heute). Das reicht aber nicht, um die Beobachtungsdaten im
Rahmen obiger beiden Modelle quantitativ hinreichend genau zu beschreiben, obwohl beide Modelle fiir
eine grobe qualitative Beschreibung eines expandierenden Alls grundsétzlich geeignet sind. In der WPT
sind die beiden Modelle im Sinne des Aquivalenzprinzips gleichwertig und fithren nicht nur zu gleichen,
sondern auch zu korrekten Ergebnissen fiir kosmische Lichtbahnen, obwohl H in der WPT durch p
gegeben ist, das grossenordnungsmaéssig schon bekannt ist.

Nun betrachten wir zuerst obige Modelle einzeln und danach noch die Grundméngel der NK:

1. Das DM-, Basis- oder Gravitationsmodell

e Die im Gravitationsmodell beniitzte Schwerebeschleunigung %A{I () erfiillt die in der Kos-
mologie angenommene Allsymmetrie nur bei zusédtzlicher Postulierung der Hubblekinematik

des Alls, ohne die physikalisch begriinden zu kénnen.

e Das Modell kann zudem weder die Supernova la-Daten hinreichend gut beschreiben, noch
erhilt man die von der Standardkosmologie (mit Inflation) geforderte, ungefihre Euklidizitét
des Alls, ohne sie wie die Hubblekinematik einfach zu postulieren.

2. Das DE-, Hubble- oder Antigravitationsmodell

e Im DE-Modell kann man die expansiv wirkende De Sitter-Beschleunigung Hv = H?R = ATc?R
nicht auf wenigstens lokal bekannte und bewéhrte Physik zuriickfithren, was eine zwingende
Forderung an alle ernst zu nehmenden physikalischen Modelle ist.

e Andererseits wurde die im DE-Modell benutzte Hubble-Beschleunigung seit 15 Jahren vor
allem aufgrund von Supernova Ia-Messungen im Wesentlichen bestétigt.

e Die Energiedichte, die man A zuordnen kann, ist konstant, also zeit- und R(t)-unabhingig, was
vollig unverstéindlich ist, wenn diese Dichte etwas mit der gravitativ wirkenden Energiedichte
im All zu tun haben soll, die die kosmische Raumgeometrie (sphirisch, hyperbolisch oder
euklidisch) bestimmt. Eine konstante Energiedichte passt nur zu einem statischen All. Darum
ist A bzw. die beschleunigte Expansion ein starker Hinweis auf ein statisches Weltall.

Die ganz fundamentalen Kardinalmingel von NK und ART-Kosmologie:

1. In guter Ndherung haben wir heute eine reine DM- und DE-Kosmologie ohne reale Basis.
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2. Die MOND-Artigkeit der Galaxiendynamik falsifiziert ART und Newton in seinem ureigensten
Geltungsbereich mit grosser Gewissheit ab galaktischen bis zu kosmischen Skalen.

3. In einem aktual unendlichen, allsymmetrischen (NK-)All — anders als in einem nur potential un-
endlichen All — lassen sich weder ART-Feldgleichungen noch Newton-Poisson begriinden.

4. In die NK — ohne ART-Nullgeoditen fiir Licht (und Druckterm) — geht die SRT nirgends ein.

Um in der ART-Standardkosmologie trotz alledem ein taugliches Modell zu erhalten, kann man einfach die
obigen beiden Modelle mit der Gravitationsbeschleunigung —%J;/[ und der Hubblebeschleunigung ATC2R
kombinieren, indem man die Verkniipfung zwischen H? und A iiber H? = %‘32 im Antigravitations- bzw.
DE-modell auflost. Aus Standardsicht gibt es ndmlich eine solche Verkniipfung — ausser fiir R — oo —
nicht, da Einstein 1917 A nicht aus dem noch unbekannten Hubblegesetz abgeleitet hatte. Er hatte es als
eine Ad-hoc-Antigravitationsbeschleunigung eingefiihrt, die das Zusammenstiirzen eines endlichen oder
potential unendlichen Vollkugelmodells des Alls aufgrund der Schwerkraft verhindern sollte. So kann
die Standardkosmologie die beschleunigte Expansion — sobald ATczR betragsméssig *%QM iiberwiegt —
werkliaren und hat mit A gleich noch einen zusétzlichen freien Parameter gewonnen. Mit dem weiteren
Ad-hoc-Parameter bzw. der Ad-hoc-Parameterfunktion dunkler, nicht baryonischer Materie kann die
Standardkosmologie die Beobachtungsdaten korrekt beschreiben, was natiirlich auch mit beliebig vielen
andern Ad-hoc-Annahmen moglich wire. Im néchsten Abschnitt behandeln wir die radiale Dynamik
dieses (leicht vereinfachten) heutigen Standardmodells der Kosmologie mit dem Friedmannwegelement

(@), indem wir R(¢) mittels der NK herleiten, was das Modell erst physikalisch versténdlich macht.

5.4 Das Standard- oder (DM+DE)-Modell der Kosmologie fiir R(t)

Die totale kosmische Beschleunigung ist im Rahmen der Standardkosmologie in NK-Formulierung die
Summe aus der newtonschen Gravitationsbeschleunigung fGRQVI , die anziehend wirkt, und der Hub-

blebeschleunigung H v = H?R aus ([d)), die abstossend wirkt. Weil A in der Standardkosmologie im
Allgemeinen ein von H vollig unabhiingiger, freier Parameter ist, ersetzen wir H? in H?R durch AT°2 mit
konstantem A. Aus ([[Il), der 2. Friedmanngleichung des Basismodells, wird damit:

. GM Ac? d . GM A,
R—*?ﬁ‘?R—*@(V(R» mit V(R)—*T*T R (18)
Einmal integrieren wie bei (1] ergibt:

A
3

52 2 _
R—:%JrA—CRQJrEOO oder RQ:%TG/)RQJr

2492 By 1
5 7 5 R* + (19)

R c

b kann man mit multiplizieren. Wenn man danach neu R nennt und k mit £ =
(8s)) p AT

c2
2 |Ex|
—sgn(E) einfiihrt, erhélt man die Friedmanngleichung mit A-, aber ohne Druckterm, den wir einfachheits-
und iibersichtlichkeitshalber bis auf eine (gleich folgende) Ausnahme immer weglassen:

N 2
k2 Ac?
Friedmanngleichung mit A-Term  H(t)* = <%> = 8%67 p— R_02 + Tc (20)

Ordnet man nun A ein ideal homogen isotropes Substrat zu analog zum Staubmassensubstrat im DM-
Modell, muss man — anders als in[5.1]— auch die trige Masse der Bewegungsenergie, die fiir den Druck ver-
antwortlich ist, beriicksichtigen. Aus dem 1. Hauptsatz der Theormodynamik dE = dM ¢ = d(pV)c? =

—pdV erhilt man, wenn man beide Seiten nach der Zeit t ableitet: p = —VV (p + c%) = —% (p + C%)
Leitet man noch (I2)b nach t ab, folgt: 2RR = 8?”67 (/)RQ + 2p RR) und daraus mit p fiir ein speziell
relativistisches DM-Weltsubstrat mit Dichte p und Druck p:

R a7

3 R 4 3
= = —?G (p + c_2p) und fiir ein DE-Substrat mit pp und pj: = = —?ﬂ-G (pA + CP;A)

Weil fiir ein reines DE-Substrat (mit M = 0) wegen ([I8)a auch noch % = AT°2 gelten muss, erhélt man
formal py = —c? pa, wenn man beachtet, dass die Gleichung ([[d)b, die der hier schon beniitzten Gleichung
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(I2)b entspricht, fiir die kosmologische Konstante A die Dichte py = SfGA ergibt. Weil A positiv ist, da
3H?

wir oben verlangten, dass fiir ,geniigend” grosse R A = =3 sein solle, ist auch pj positiv; das ergibt
sich auch aus der Gleichung (20)), wie es sein muss. Dieser Einschub iiber das eigentlich nur formal — aber
nicht physikalisch — verstdndliche DE-Substrat soll vor allem zeigen, dass man es auch im Rahmen der
NK behandeln kann, mindestens wenn man auch in der NK von der Aquivalenz zwischen triger Masse
und Energie Gebrauch macht; die ART braucht man aber nicht (sieche auch Abschnitt 4.2.6 in [25]).

Gleichung (([[3)a) zeigt schliesslich, dass fiir grosse R A dominiert und die Integrationskonstante Eo,
keine Rolle mehr spielt. D.h. k ist dann nicht mehr von 0 unterscheidbar; das ist gerade der bekannte
wInflationstrick®, der den Raum zwar nicht flach macht, aber der den Einfluss von E,, bzw. einer
allfdlligen Kriimmung k beliebig klein macht; physikalisch versténdlicher: Durch die Inflation werden die
Anfangsbedingungen (E) iiberdeckt bzw. versteckt. Eo, entspricht der kinetischen Energie pro Massen-
einheit eines Testteilchens auf der virtuellen Kugeloberfliche fiir R — oo ohne A-Term; fiir ,,geniigend*
kleine R hat es darum immer noch die gleiche Bedeutung wie beim Fall ohne kosmologische Konstante,
wo (noch) Epot.ye (R) + Exin.(R) = Ex gilt.

In der Kosmologie beniitzt man oft relative Dichten 25, und 2 an Stelle von py; und pa:

H2
Oy = PM und Qp = A mit  pPrrit. = ;

Pkrit. Pkrit. G

und  Qp = QMBaryonen + QIVIDM (21)

Entsprechend kann man auch fiir den Kriimmungsparameter k eine solche relative Dichte €2 definieren.
Dann erhélt man aus der Gleichung ((20)) nach Division durch H? die bekannte Gleichung:

1=0Qpm+Q +Qa  und fiir Inflations- und andere Modelle mit k =0: Qu +Qa =1 (22)

Etwas Aufpassen muss man beim Vorzeichen von €, weil es entgegengesetzt zum Vorzeichen von k
definiert ist. Dies ist auch der Moment, die freien Parameter des Standardmodells aufzuzahlen, die mit
dem einzigen leicht freien Parameter p der WPT zu vergleichen sind:

Die freien Parameter der Standardkosmologie: Obige Gleichung reduziert die scheinbar fiinf freien
Parameter der Standardkosmologie (HO, Qn,, » My, Q. und Q A) auf vier; Die Kriimmung muss in

einem Inflationsmodell (fast) null sein, was einem (fast) euklidischen Raum entspricht, weswegen man
manchmal € nicht zu den freien Parametern zihlt. Die iiblichen iibrigen drei Parameter As, ns und 7
(siche [E.7I] Punkte 4. und 5. und [25]) iiber die spekulative Frithzeit der Expansion (z 2 10), die es in der
WPT eh nicht gibt, haben wir hier weggelassen, genau wie die Energiedichte der Strahlung Qs¢rahiung,
die nur im frithen Urknallall wichtig ist.

Zusatzbemerkung (fiir Experten): Die (I8)) entsprechende Poissongleichung mit kosmologischer Konstante
AV + Ac? = 47 G p ist nicht mit der ,Neumann-Gleichung® AV + Ac? V = 471 G p zu verwechseln, die
zu einem Exponential- oder Neumann-Yukawa-Potential fithrt; Einstein selbst hatte — fiir den allgemei-
nen Fall fdlschlicherweise — die Neumanngleichung als Motivation zur Einfithrung von A angegeben [37].
Treder hat aber gezeigt, dass unter gewissen — in der Kosmologie durchaus sinnvollen — Annahmen die
beiden Ansitze dquivalent sind [38].

Beurteilung des Standard-Friedmann-Lemaitre-Modells der Kosmologie:

1. Vor allem wenn A eine freie Funktion der Zeit sein darf und das Weltsubstrat nicht baryonische,
exotische Anteile enthalten darf, ist das Modell kaum noch falsifizierbar. Darum ist es nach iiblichen
Kriterien kein wissenschaftliches Modell, sondern nur noch eine mathematische Spielerei ohne jeden
Erkldrungswert fiir das Verstédndnis des real existierenden Alls.

2. Die Ad-hoc-Annahme der dunklen Energie bzw. von A kann im Rahmen der Standardkosmolo-
gie weder verstanden noch plausibel gemacht werden, da der Versuch, sie auf die Vakuumenergie
zuriickzufiihren, bisher klaglich gescheitert ist.

3. Die Dichteverteilung der exotischen, dunklen Materie in Galaxien wird heute in der Galaxiendy-
namik durch die NFW-Funktion beschrieben, die man aber nicht versteht und letztlich nur durch
Probieren gefunden hat, obwohl eine solche — hoffentlich universelle — Verteilung aus der Theorie
folgen, allermindestens aber physikalisch plausibel sein sollte; dass man noch immer probiert, soll
beispielhaft eine neue Arbeit zeigen [33].
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4. Immer wenn das jeweilige Standardmodell bisher durch Beobachtungen falsifiziert wurde, wur-
den einfach neue Ad-hoc-Annahmen bzw. neue freie Parameter oder gar Parameterfunktionen ein-
gefiithrt, bis die bekannte, ,normale*“ Materie und Energie im Weltall auf einen vernachléssigbaren
Anteil im tiefen Prozentbereich schrumpfte!

Wir haben die Standardkosmologie so ausfiihrlich abgehandelt, um einerseits auch nicht auf dem Gebiete
der Kosmologie tatigen Wissenschaftlern den Zugang zu erleichtern und um andererseits deutlich und
allgemein nachvollziehbar aufzuzeigen, wie wenig Fundiertes hinter der Standardkosmologie steckt; auf
die Aspekte mit der HS werden wir erst im Abschnitt etwas niher eingehen.

Im folgenden Abschnitt versuche ich einen tabellarischen Uberblick iiber unseren wohl etwas ungewohnten
Zugang zur Standardkosmologie zu geben, der den Weg zur stabil statischen WPT-Kosmologie schon
deutlich erkennen l&sst:

5.5 Konkordanz- und labil statisches NK-Modell in Riick- und Ausschau

Gendhert besteht das Weltsubstrat in der Standard- bzw. Friedmann/Lemaitre-Kosmologie nur aus DM
und DE, weswegen es sich ganz einfach aus einem Gravitations- bzw. DM- und einem Antigravitations-
bzw. DE-Modell zusammensetzen lasst, wenn H und A unabhéingige Parameter sind. Dies wird im ersten
Teil der folgenden Tabelle zusammengefasst. Mit k& = 0 erhélt man aus dem Standard- das euklidische
Konkordanzmodell, das im zweiten Teil der Tabelle zusammengefasst wird. Dass im Konkordanzmodell
ATcz ~ H? ~ %’T G p gelten muss, ist schon ein starker Hinweis auf ein statisches All:

NK-Modelle Gravitationsmodell Hubblemodell Standardmodell
(DM-Modell) (DE-Modell) (DM + DE-Modell)
2. Friedmanngleichung = —aqg R=apy R=—a¢g +ay
3 3 T 02 02 s 2 02
1. Friedmanngleichung H? =82G p(t) — & H? = Ac H?=8Gp— ke 4 A
ac (Urknallmodelle) G B M = konst. 0 ¢ R (= ;%” G p(t) R)
ay 0 Hv=H>R A R

Beachte: Mit ay = a¢ ist Einsteindquivalenz fiir das Gravitations- und Hubblemodell moglich,
falls p konstant ist, was einem statischen All entspricht, und man H? = AZ _ 4,?” G p setzt:
ein starker Hinweis schon in der NK auf ein mindestens , einsteinstatisches“ All!

Es ist neben Einstein- aber auch ,, H?-Aquivalenz“ (H? in beiden Modellen gleich) nétig:

w

—1: v > Fluchtgeschw. 0 keine H?-Aquivalenz
k im Standardmodell 0: v = Fluchtgeschw. 0 H?-Aquivalenz méglich
+1: v < Fluchtgeschw. 0 keine H?2-Aquivalenz
k im Konkordanzmodell 0 0 H?-Aquivalenz moglich
| k = 0 weist auf echte Statik hin und ermoglicht ein (labil) statisches NK-Einstein-All: |
2. Friedmanngleichung R= —ag R= a R= —ag +ag =0
1. Friedmanngleichung H? = %’TG p H? = AT°2 H? = %WG p+ AT°2 = %WG p
ac (Statische Modelle) | 4 G p R, p = konst. 0 T GpR (: G%%IQ(R) %)
Ac? 4 _ A

Fiir das nicht relativistische NK- und das dazu formal vollig dquivalente ART-Modell des Alls (Abb. [
ist bei konstantem A allerdings nur eine labil statische Losung moglich, ausser man postuliert ein stabil
statisches All, indem man v = R=0 verlangt, was physikalisch kaum absurder ist als das Postulat der
Wirtz-Lemaitre-Expansion mit v = R=H R.

Diese Problematik 16st erst die (speziell) relativistische WPT sauber und elegant, in der das DM-Modell
zum stabil statischen WPT-Modell ohne DM mutiert und das DE-Modell zum dazu exakt einstein- und
H?-iquivalenten reinen Rechenmodell ohne DE mit nur noch einem einzigen leicht freien Parameter, der
mittleren Weltalldichte p.
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6 Die Weltpotentialtheorie (WPT)

Ubliche, endliche, potential und sogar aktual unendliche, homogen /isotrope Vollkugelmodelle des Kosmos
sind nicht stabil statisch, weil man sich in NK (und ART) Allsubstrattestteilchen oder Allsubstratstéub-
chen immer auf der Oberfliche einer realen oder virtuellen, homogenen Kugel denken kann (Abbildungen
[ und B)), also auf einem Potentialabhang und nicht in einem Potentialminimum. Erst fiir das Vollkugel-
Horizontmodell der WPT (Abb. M) mit aktual unendlicher Kugelschale ist das anders:

6.1 Das testmassenrelative WPT-Horizontmodell des Kosmos

Das Weltall kann man sich schon in der NK als eine ,, Vollkugel* homogener Dichte p mit aktual un-
endlicher Kugelschale vorstellen (Abbildung [3)). Fiir dieses Modell gilt das Weltpostulat, demgemiiss das
All auf grossten Skalen homogen und isotrop sein soll. Diese Symmetrie nennen wir Allsymmetrie, unter
der alle Allpunkte vollig gleichwertig und ununterscheidbar sein miissen. Deswegen sind alle Allpunkte in
einem solchen All auch vollig gleichwertige Schwerezentren. Das fiihrt aber zum Neumannparadoxon
der Kosmologie: Im Allgemeinen erhélt man so namlich am Orte eines Testteilchens widerspriichliche
Schwerkrifte je nach Wahl des Schwerezentrums, worauf vor allem Carl Neumann seit etwa 1870 im-
mer wieder hinwies (siehe z.B. [39, [40]). Es gibt zwei ganz verschiedene Ansétze, die es erlauben dieses
Paradoxon aufzultsen:

1. Der NK-Ansatz mit physikalisch unbeobachtbarem Schwerezentrum: Als Schwerezentrum
kann nach NK — aber nur dank postulierter Hubble-Kinematik des Allsubstrats! — jeder beliebige
Allpunkt willkiirlich gewahlt werden, da die Friedmanngleichungen fiir R und H, die die kosmische
Dynamik bestimmen, in diesem kinematischen Spezialfall nicht von der Schwerpunktwahl abhéngen:
Dass ein Modell mit universellem Skalenfaktor R unabhéngig von der Wahl eines Schwerezentrums
ist, sieht man sogar ohne jede Rechnung.

2. Der WPT-Ansatz mit testmassenrelativem Horizontkugel-Schwerezentrum: Wenn es
moglich sein sollte, einen der Allpunkte als Schwerezentrum physikalisch auszuzeichnen, ohne die
Allsymmetrie des Allsubstrats zu brechen, dann entginge man banalerweise auch dem Neumann-
paradoxon. Fiir den Kosmos allein ist dies zwar nicht moglich, fiir das ,All plus Testmasse® ist
dies aber sehr wohl moglich, weil der momentane Aufenthaltspunk einer Testmasse immer genau
einen Allpunkt auszeichnet, ohne deswegen die verlangte Allsymmetrie stirker zu brechen, als es
notig ist, um iiberhaupt nicht triviale, iiberpriifbare Physik betreiben zu kénnen: Die kosmischen
Schwerefelder geben sich ndmlich erst durch ihre Auswirkungen auf Testmassenbahnen physikalisch
zu erkennen.

Der momentane Aufenthaltspunk einer Testmasse kann allerdings mangels Platz fiir eine Schwere-
feldquelle nur effektives Schwerezentrum sein. Die physikalische Feldquelle ist die dank Allsymmetrie
iiberall gleich erscheinende, isotrope Kugelschale, die in der WPT — anders als in NK und ART —
die kosmische Gravitation bewirkt. Den Innenraum dieser Kugelschale bildet das wenigstens prin-
zipiell bis zum Horizont beobachtbare lokale Universum um jede beliebige Testmasse. Den Horizont
bilden in einem homogenen, unendlichen All sich iiberlappende Galaxien mit durch Lichtstreuung
verschmierten und vergrosserten Sternscheiben, hinter die man banalerweise nicht sehen kann; die
lokale Kugel um den momentanen Aufenthaltspunkt bis zum Horizont nennen wir Horizontkugel.
Der WPT-Horizont entspricht der letzten Streufliche der Urknallmodelle. Mittelpunkt der Hori-
zontkugel — aber auch effektives Schwerezentrum der von der Kugelschale induzierten kosmischen
Bremskraft — ist immer der momentane Aufenthaltspunkt einer betrachteten Testmasse.

D.h. jede Testmasse hat darum im Allgemeinen ihr eigenes (momentanes) Schwerezentrum, was bedeu-
tet, dass Gravitationsfelder und entsprechende Potentiale oder (Schein-)Metriken nur noch testteilchen-
bzw. lichtstrahlrelativ definiert sind. Zur Verdeutlichung stellen wir das NK-Sellvertreterkugelmodell und
das WPT-Horizontkugelmodell des Universums einander gegeniiber, damit man die wichtigsten Unter-
schiede der beiden Allmodelle leichter sehen kann; wir betrachten dazu einerseits als Testmassen Welt-
substratstdubchen, die im Substrat mitschwimmen und darum mindestens lokal ruhen und andererseits
Testmassen (oder Lichtstrahlen), die das Weltsubstrat durchqueren und darum schon lokal gegeniiber dem
Substrat bewegt sind, wobei wir einfachheitshalber annehmen, dass Testmassen und Licht nur gravitativ
mit dem Weltsubstrat wechselwirken. Wir unterscheiden weiter relevante (in der WPT) und irrelevante

22



Kugelschalen (in NM und NK/ART), was sich aber nur auf ihre gravitative Wirkung auf das Kugelinnere
beziehen soll. Aus der Betrachtung von Weltsubstratstaubchen kann man nun die Dynamik der Welt-
modelle R(t), soweit sie nicht schon definitorisch festgelegt ist, ableiten, und die Betrachtung von das
Weltsubstrat durchfliegenden Testmassen oder Lichtstrahlen ergibt deren kosmische Trajektorien r(t):

Im Weltsubstrat (lokal) ruhende Testmassen (Weltsubstratstiubchen)

Expandierende NK-Stellvertreterkugel
mit gravitativ irrelevanter Kugelschale
Lokal ruhende Stdubchen expandieren mit.

® Testmasse
“F ‘Schwerezentrum

v=HR >

v=HR v=HR

Abbildung 6: R ist Abstand Schwerezentrum (SZ)-
Testmasse (TM).

SZ ist beliebiger Allpunkt, wdhrend eine ruhende TM
mit r = R Teil der virtuellen NK-Kugeloberfliche ist
und darum zur Kugelmitte gezogen wird. Ein solches
All kann wegen R = —ag (+am) = —% + (A—ng)
nicht (stabil) statisch sein. Schwerequelle ist die zeit-
lich konstante Kugelmasse M = %’R(t)“” p(t), die die
TM-Oberflichenstiubchen anzieht.

Statisches WPT-Horizontkugelmodell
mit gravitativ relevanter Kugelschale
Lokal ruhende Stédubchen ruhen auch global.

= Testmasse = i
N Schwerezentrum g

Abbildung 7: R =SZ —+ TM =v=R =R =0

Ry = Horizontradius um Testmasse (Chéseauz-Olbers).
Schwerezentrum ist der momentane Aufenthaltspunkt
jeder bel. TM mit r = 0, die immer auch Mitte der Hori-
zontkugel ist. Sie ruht im SZ, der Kugelmitte, kriftefrei.
Solch ein All ist mit R = R = R = 0 fiir alle Weltstdub-
chen (mindestens labil) statisch. Quelle der kosmischen
WPT-Gravitation ist die aktual unendliche Horizontku-
gelschale mit Dichte p des iiberall isotropen Alls:

Testmassen, die das homogene Weltsubstrat durchfliegen

Nach NK heisst lokal bewegt nicht mit dem
Hubble-Strom schwimmen. Das ist des Neu-
mannparadoxons wegen aber keine wohl de-
finierte Situation, weil fiir im Weltsubstrat
bewegte Korper das Hubblegesetz nicht gilt.
Deswegen muss man in der NK Testkorper-
und Lichtbahnen halb klassisch als ART-Geo-
déten berechnen.

Nach WPT sind lokale und absolute Bewe-
gung identisch. Wir nehmen hier das WPT-
Basisgesetz vorweg: Auf (im Weltsubstrat) be-
wegte Testmassen wirkt eine kosmische, gravi-
tative Bremskraft, die (auf geniigend grossen
Skalen) banalerweise ein stabil statisches All
erzwingt und zur kosmischen Rotverschiebung
und Zeitdilatation fiithrt.

Nachdem schon diese einfachen, mehr qualitativen Betrachtungen ausgehend vom Weltpostulat (auf
geniigend grossen Skalen) in der WPT zu einem stabil statischen All fithren, ohne dass man dies pos-
tulieren miisste, reichen wir nun etwas vertieftere Begriindungen nach, insbesondere zur gravitativen,
kosmischen Weltbremskraft auf Testmassen (und Lichtstrahlen):

6.1.1 Horizontmodell mit momentanem Aufenthaltspunkt als Schwerezentrum

Die WPT verlangt fiir das kosmische Gravitationsgesetz schon fiir sich allein Allsymmetrie und nicht
erst in Verbindung mit der postulierten, kosmischen (Hubble-)Kinematik wie in NK und ART, die sich
zudem physikalisch nicht begriinden ldsst. D.h. wir gehen letztlich gleich vor wie Kepler, als er das (loka-
le) Schwerkraftgesetz fiir Himmelskorper (und Steine) erstmals noch etwas umsténdlich und nicht ohne
Abschweifungen bedachte, nur dass wir es einfacher haben als Kepler, da Allsymmetrie stéirker und ein-
schriinkender ist als (lokale) Zentralsymmetrie, weswegen Kepler noch mit Blick auf das Licht von einer
Vorwegnahme des Gausssatzes Gebrauch machen musste, um die Abstandsabhingigkeit (vom Gravitati-
onszentrum) der Schwerkraft — mindestens fast a priori — zu finden; die Zentralsymmetrie allein konnte
ihm dabei nicht helfen. Die lokalen ART-Feldgleichungen und die Poissongleichung, die letztlich nur
hochst raffinierte Verfeinerungen von Keplers alten Uberlegungen sind, miissen darum bei Allsymmetrie
aufgegeben werden, denn anders als nur bei Zentralsymmetrie muss unter Allsymmetrie das Schwerefeld
(beliebigen Testmassen) iiberall isotrop und homogen erscheinen, aber auch die Lichtausbreitung auf kos-
mischen Distanzen darf das Weltpostulat nicht verletzen. Das erreicht man in der WPT folgendermassen:
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1. Uberall Isotropie: Der jeweilige Aufenthaltspunkt einer Testmasse ist effektives, testmassenrela-
tives Schwerezentrum. Die ,,wahre“ Schwerequelle ist dabei die aktual unendliche Kugelschale, die
in einem aktual unendlich angenommenen All (einer Testmasse oder einem Lichtstrahl) iiberall iso-
trop und exakt gleich erscheint. Uberall Isotropie ist damit auch fiir nicht homogene Kraftgesetze
garantiert, weil das fiir eine Testmasse relevante kosmische Schwerefeld mit zugehérigem (Hori-
zont-)Weltpotential iiberall gleich ist, wo auch immer sie sich befindet. Darum ist Homogenitét
fiir das Schwerefeld noch extra zu fordern, wenn das Weltpostulat gelten soll, was die zuldssigen
r-Abhéngigkeiten des Schwerepotentials stark einschrankt:

2. Homogenitit: Potentialdifferenzen (zwischen gleichen Radialabstinden) und Gradienten (Gravi-
tationskréften) miissen — anders als das unbeobachtbare und damit unphysikalische Potential — nicht
nur isotrop, sondern auch homogen sein: Bei einem Potenzansatz mit r"*—proportionalen Termen
fiir das Potential kommen darum nur die Werte 0 und 1 fiir n infrage, denn bei anderen Werten von
n wiirden Potentialdifferenzen (zwischen gleichen Radialabstéinden) und Gradienten r-abhéngig und
damit inhomogen, was bei physikalisch beobachtbaren Grossen unzuléssig ist. n = 0 steht fiir ein
leeres All mit konstantem Potential und n = 1 fiir ein reales, nicht leeres All mit r-proportionalem
Potential.

3. Isotrope Lichtausbreitung heisst, dass die Lichtgeschwindigkeit richtungsunabhéngig ist; das
ist genau wie in der SRT, wo dies Voraussetzung fiir die Poincaré-Einstein-Uhrensynchronisation
ist; praktisch durchfiihrbar ist diese Zweiweg-Synchronisation tiber kosmische Distanzen aber ganz
grundsétzlich nicht, sondern nur eine (rechnerische) Einweg-Synchronisation mit ankommendem
Licht. Im Abschnitt werden wir davon Gebrauch machen.

4. Die Homogenitét der Lichtausbreitung verlangt eine konstante, r-unabhéingige Lichtgeschwin-
digkeit c, wieder ganz wie in der SRT, aber anders als in der ART mit lokalen Schwerefeldern,
aber wieder gleich wie in konform flachen Kosmologiemodellen. Daraus ergibt sich, dass zur WPT-
Kosmologie in (schein-)metrischer Formulierung eine konform flache Metrik besonders gut passt
(siche [I], Anhang C.2).

Diese grundsétzlichen Betrachtungen sind noch zu vertiefen:

1. Die Isotropieforderung allein ldsst in der WPT bei einem Potenzansatz mit r”—Termen fiir
das Weltpotential nur n = 1 zu, wenn man im Allgemeinen eine von null verschiedene kosmische
Schwerkraft auf Testmassen zulassen will, denn fiir Werte von n > 1 wiirde die Schwerkraft im
momentanen Aufenthaltspunkt der Testmasse (r = 0) immer verschwinden, was aber aus Stetig-
keitsgriinden im Allgemeinen nicht zu erwarten ist, wenn man das aktual unendliche Allmodell in
Gedanken aus einem endlichen oder potential unendlichen Modell homogener Dichte p hervorge-
hen lédsst. Und Werte mit n < 0 wéren nur bei einer Punktmasse in » = 0 zu erwarten, was in
einem homogenen Weltsubstrat mit endlicher Dichte p nicht méglich ist. Die r-Proportionalitéit des
Weltpotentials in der WPT hat aber auch ihre Tiicken:

2. Das Gradientenproblem im Ursprung: Der Gradient eines r-proportionalen Potentials ist fiir
r = 0, im momentanen Aufenthaltspunk einer Testmasse, nicht reguliir definiert (mehr im folgenden
Punkt 4). Das ist anders als in einem Allmodell der NK, wo das Potential proportional zu r? ist
und der Gradient deswegen fiir r = 0 verschwindet.

3. Die Losung des Gradientenproblems: Im Schwerezentrum wirken auch nach WPT auf ruhende
Testmassen keine Schwerekrifte, sondern nur auf relativ zum Weltsubstrat bewegte Massen, denn
erst das Verlassen des Schwerezentrums durch eine vorher im Schwerezentrum ruhende Testmasse,
fiihrt zu einer Kraft, die sich immer wie eine Bremskraft verhélt, weil nach WPT der momen-
tante Aufenthaltspunkt, von dem sich eine Testmasse nur radial entfernen kann, auch effektives
Schwerezentrum ist. Diese kosmische Bremskraft erzwingt in der WPT ein stabil statisches All.

4. Der formale Weg zur Weltbremskraft: Unser Ansatz fiir das Weltpotential V lautet:

V(r) ==k fr, wobeik eine Konstante und f eine Funktion von Testmassengrossen ist. (23)

Ohne Symmetriebruch darf V(r) von Testmassengrossen wie der Geschwindigkeit v abhéingen. Aus
V(r) folgt die gravitative Weltbeschleunigung awel; auf eine Testmasse, die sich von ihrem momen-
tanen Aufenthaltspunkt um dr entfernt (siehe auch [I], Anhang A.3):

oV (r) dr

d
5 dr —k f d_:’ was fiir dr = 0 singulér ist.

awe, = —grad V(r) =
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Die Singularitdt kann man mit einem v-abhéngigen Faktor f(%) = f() beheben, so dass awel fiir
im Gravitationszentrum ruhende Testmassen verschwindet, wie es sein muss:

dr v .
awer = —k f(B) = —k f(B) " mit f(0) =0, f(>0)>0und f(1)=1
v ist die momentane Geschwindigkeit vy om. = %, weswegen % = % gilt. Mit einem physikalisch

plausiblen, stetig monoton steigenden f(f) mit f(0) =0 und f(1) =1 folgt:
awer = —kf(B) % mit £(0) =0 und f(1) =1 bzw. mit f =1 awei,,, = —k g (24)

Mit k = Hc (siehe unten E3.1]) und dem Einfachstansatz f(3) = 3, der durch das Hubblegesetz fiir
kleine Geschwindigkeiten iiber das in der WPT grundlegende Aquivalenzprinzip sehr gut belegt ist,
folgen fiir Testmassen und Licht die gravitativen Weltbeschleunigungen:

AWeltp.., = —H v und  Qwelt ., = —H € (25)

Man beachte: Diese Weltbeschleunigungen sind auch im momentanen Aufenthaltspunkt und fiir
ruhende Testmassen wohl definiert! Aus awelt,,., folgt sofort das stabil statische WPT-All und aus
AWelty,.,, die kosmische Rotverschiebung und der beobachtete Zeitlupeneffekt — z.B. bei Superno-
vaxplosionen — ganz ohne Expansion des Alls, wie wir noch zeigen werden.

Die Grenzen der bisherigen Betrachtungen in NK und WPT

Schnell bewegte Testmassen oder Licht, die
das NK-AIl durchfliegen, lassen sich im Rah-
men der nicht relativistischen NK nicht be-
handeln. Halbklassisch kann man aber Test-
massenbahnen und Lichtbahnen als Geodéten

Bis hierher fehlt noch eine (speziell) relativis-
tische Behandlung des WPT-Allmodells. Wei-
ter zeichnet eine Testmasse nicht nur ihren
momentanen Aufenthaltspunk im All aus, son-
dern letztlich alle Punkte, die sie schon durch-

in der kosmischen ART-Raumzeit mit Fried-
mannmetrik und Skalenfaktor R beschreiben,
wie dies Abbildung [l schematisch zeigt.

laufen hat, weshalb es egal sein muss, welchen
dieser Punkte man als effektives Schwerezen-
trum wéhlt, was noch zu zeigen ist:

6.1.2 Horizontmodell mit realem oder virtuellem Startpunkt als Schwerezentrum

Testmassen oder Lichtstrahlen zeichnen die von ihnen durchlaufenen Punkte, die Testmassen- und Licht-
trajektorien, aus, insbesondere ihren momentanen Aufenthaltspunkt, der sich wie ein effektives Schwere-
zentrum verhélt, in dem Testmassen zwar kréftefrei ruhen kénnen, das sie aber nur mit Energicaufwand
verlassen konnen. Weil man jeden beliebigen momentanen Aufenthaltspunkt einer Testmasse als Start-
punkt ansehen darf, lidsst sich die Bewegung einer Testmasse zwischen Start (z.B. Licht- oder Teilchen-
strahlquelle) und Ziel (z.B. Teleskop oder Teilchendetektor) auch ,integral® formulieren, was vor allem
bei der korrekten Behandlung von Lichtstrahlen wichtig ist ([I], Abschnitt 4). Das in der WPT , nur®
testteilchen-, lichtstrahl- oder eben startpunktrelativ definierte Potential gibt {iber die Potentialdiffe-
renz zwischen Start und Ziel an, wie viel Energie ein Testteilchen oder Lichtstrahl vom Start bis zum
Ziel verliert. Wie wir schon wissen, hiingt die Potentialdifferenz aufgrund der Allsymmetrie linear vom
Abstand zwischen Start und Ziel ab, weswegen Testmassen- und Lichtbahnen nicht von der Wahl des
Startpunktes auf dem schon durchlaufenen Teil der Trajektorien abhiingen, wie es in einer konsistenten
Theorie sein muss. Man vergesse nicht: Die (Brems-)Kraft verschwindet im (effektiven) Schwerezentrum
fiir r = 0 — anders als in newtonscher Mechanik und NK — im Allgemeinen nicht, sondern nur dann, wenn
die Testmasse relativ zum Weltsubstrat ruht. Weiter ist zu beachten: Mit r(t) beschreiben wir in der
WPT Testteilchen- und Lichtbahnen ab ihren Startpunkten (r =0 und ¢ = 0) in einem stabil statischen
All, wihrend R(t) in der NK die Expansion beliebiger — auch potential unendlicher — virtueller Vollkugeln
im aktual unendlichen All beschreibt; in der WPT ist R(t) banalerweise konstant.

Nach WPT definiert das Weltsubstrat ein absolutes Ruhesystem, was nur in einem aktual unendlichen
und stabil statischen All einfach moglich ist; dieses Schlupfloch fiir eine absolute Raumzeit hatten die
alten Relativisten von Mach bis Lang nicht, mindestens nicht ausreichend tief bedacht.
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6.2 Die Losung des Gordischen Knotens der Standardkosmologie

Die WPT 16st den Gordischen Knoten der NK- und ART-Standardkosmologie zwischen Gravitation (DM)
und Antigravitation (DE), indem sie DM- und DE-Modell mittels des ,,Fahrstuhl/Raketen-Aquivalenz-
prinzips“ ([36]) unter einen Hut bringt und so mit ,normaler Materie ohne DM und DE auskommt; DE
wird ein Trugbild ,,miiden“ Lichts. Dazu muss man im DM-Basismodell [5.]] die Schwerebeschleunigung

*va:f,/%”Gpv(lma
und 26]) ersetzen, was bei reguliren Anfangsbedingungen ein statisches All mit konstantem Skalenfaktor
R(t) = 1 und — nach halb klassischer NK-Art — konstanter Lichtgeschwindigkeit % = ¢ ohne kosmische
Rotverschiebung und Zeitdilatation ergibt. Lichtbahnen werden in der WPT aber nicht mehr halb klas-
sisch als ART-Geodéten wie in der NK berechnet. Weil die Weltbremsbeschleunigung auf Licht konstant
He ist (28b), kann man Lichtbahnen speziell relativistisch berechnen, denn das DE-Hubblemodell
mit konstanter Beschleunigung Hec ist exakt einsteinéquivalent zum DM- Basismodell BTl mit konstantem
WPT-Schwerefeld —Hec. Die Aquivalenzraketenrechnung [6:3.3] ergibt nun (iiber Rindler- (B0) und WPT-
Metrik 3I)) bzw. 32)) die richtige, kosmische Rotverschiebung samt Zeitdehnung als Gravitationseffekt.
Dieses einfache, stabil statische, speziell relativistische WPT-Modell des Alls mit einem einzigen, nur
leicht freien Parameter, der mittleren Alldichte p, beschreibt die bisherigen Beobachtungen korrekt.

6.2.1 Die Hauptinhalte und Resultate der WPT im Uberblick

1. Die ,,wahre*, physikalische WPT-Raumzeit entspricht einer absoluten SRT-Ruheraumzeit,
in der die HS isotrop erscheint und ferne Galaxien ruhen und die darum nicht zu allen relativ
zu ihr mit beliebigem v gleichférmig bewegten Systemen mit gegenseitiger Léngenkontraktion und
Zeitdehnung wie in der SRT &quivalent sein kann, sondern ,nur noch“ zu allen um eine beliebige
Distanz R entfernten Systemen mit gegenseitiger Zeit- und Léngendilatation (siehe auch [I], Anhang
E), die den Fundamentalsystemen in der Standardkosmologie mit H — 0 entsprechen.

2. Weltpotential und kosmische Bremsbeschleunigung: Unter Allsymmetrie tritt die Gravi-
tation als kosmische Bremsbeschleunigung Hv auf, wobei v die Geschwindigkeit einer Testmasse
gegeniiber dem Weltsubstrat ist (25h). Fiir Licht ist die Bremsbeschleunigung konstant He (28b)
mit zugehérigem r-proportionalem Weltpotential V(r) = He r fiir einen Lichtstrahl mit » = 0 beim
realen oder virtuellen Strahlbeginn. Die Bremsbeschleunigung Hv erzwingt auf kosmischen Skalen
ein stabil statisches All, und die fiir Licht konstante, gravitative Weltbeschleunigung — H ¢ fithrt zur
kosmischen Rotverschiebung und Zeitdilatation.

3. Rotverschiebung und Zeitdilatation: Es gibt zwei Berechnungsmethoden:

(a) Halbklassisch durch Lichtermudung im kosmischen Schwerefeld —H ¢ erhilt man die
infinitesimale Rotverschiebung f—: = g)‘ =dz = d‘; = H ¢dr (@) aus der vom Licht durchlau-
fenen, infinitesimalen Weltpotentlaldlfferenz Hce dr S steht fir Sender und E fiir Empfanger.
Weil die inverse Lichtfrequenz ein (Elgen—)Zeltmass ist, erhédlt man so auch die gravitative
Zeitdilatation d% = 1+ z ([29), die den Zeitlupeneffekt erklirt, mit dem man ferne Super-

novaxplosionen im Teleskop ablaufen sieht. Integration von drg = ﬁ’i = % 1sz ergibt die
Eigenlichtlaufzeit 7¢ als Funktion von z, die die Lichtbahn im kosmischen Schwerefeld (bzw.
im (Aquivalenz-)Raketensystem) beschreibt; z ist — anders als r — ein auch auf kosmischen
Skalen direkt beobachtbares Abstandsmass dank der Anwesenheit des konstanten, kosmischen

Schwerefeldes.

(b) Mit der ,,Aquivalenzraketenrechnung“ kann man eine konstante Schwerebeschleunigung
im Rahmen der SRT — ohne Riickgriff auf die ART — behandeln, denn nach Einsteins origina-
lem Aquivalenzprinzip [36] entspricht eine Lichtbahn in einem konstanten Feld mit Schwerebe-
schleunigung — H ¢ exakt einer Lichtbahn in einer mit +H ¢ konstant beschleunigten Rakete in
einem globalen Inertialsystem. In einem solchen Raketensystem erhilt man — allerdings nicht
ganz einfach — wieder unsere obigen Resultate fiir Rotverschiebung, Zeitdilatation und die
Lichtbahn 75(z) im Raketensystem (siehe weiter unten und [634]).

4. Die scheinbare Helligkeit von Standardkerzen kann man aus der Lénge der Lichtbahn im
globalen, inertialen Weltruhesystem der WPT erhalten (63.5]) und damit auch die theoretische
WPT-Helligkeits-Rotverschiebungs-Beziehung m(z), die die Beobachtungsdaten im Rahmen
der Messgenauigkeiten korrekt beschreibt (64]). Die Lichtbahn als Funktion von z im Absolutsystem
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7(2) = ct(z) erhilt man mit der ,, Aquivalenzraketenrechnung® aus der Lichtbahn im Raketen- oder
Schwerefeldsystem Tricnt(2) = 7s(z) ([©34), wenn man die Raketenbahn im Absolutsystem kennt,
die sich ihrerseits aus der hyperbolischen Raketengleichung der SRT ergibt (sieche Abschnitt (6.3.3]).
Eine solche noch etwas saloppe Rechnung gab es schon Ende Dezember 2005 in [3], und in [I] gibt
es seit Ende 2008 eine (schein-)metrische Rechnung mit gleichem Resultat.

5. Der scheinbare Winkel eines Standardmassstabes ist ein Mass fiir den euklidischen Abstand
im globalen, inertialen Weltruhesystem der WPT, der ziemlich einfach direkt gemessen werden kann.
Schwierig ist es aber, die zugehorige absolute Grosse der Standardlénge, z.B. den Radius R einer
Galaxienscheibe, aus der absoluten Leuchtkraft und der Galaxienart zu bestimmen; insbesondere
ist diese Grosse modellabhingig ([E5.3)).

Weil in globalen, euklidischen Weltpolarkoordinaten in recht guter Ndherung das WPT-Hubble-
Gesetz cz = Hr fir r < 1 und ¢(1 + z) = 2 Hr fiir r > 1 gilt, sollte der von einem Standardga-
laxienscheibenradius R aufgespannte Winkel a(z) = % etwa mit z abnehmen. Weil es schon lange
starke Beobachtungshinweise gibt, dass sich a(z), die WPT-Winkelgréssen-Rotverschiebungs-
Beziehung (G.3]), tatséichlich gerade etwa wie 1/z verhiilt, kann die WPT die Winkel-z-Beziehung
der Beobachtungsdaten ab initio weit besser als die Standardkosmologie beschreiben (G.0]).

6. Die Hintergrundstrahlung ist nachthermalisiertes, rotverschobenes Sternenlicht vom Horizont,
der aus sich iiberlappenden Galaxien mit durch Streuung vergrosserten/verschmierten Sternscheiben
besteht. Die WPT kann alle , klassischen® Einwénde [104} 105] gegen diese teilweise alte, vermeint-
lich widerlegte HS-Erkldrung entkréften (67).

7. Die Hubblekonstante ist proportional zur Wurzel aus der Dichte p des Weltalls: Weil
die Quelle der kosmischen Gravitation die aktual unendliche Kugelschale mit Dichte ps, = p ist und
lokale Massen-Energieverteilungen in Strenge keinen (direkten) Einfluss auf die kosmische Gravita-
tion haben, muss man fiir p — 0 wieder das rein gravitative, euklidische und fiir ¢ — oo statische
(und darum auch relativistisch giiltige) NK-DM-Basismodell fiir R(t) erhalten, aus dem sich die
Hubblekonstante H als Funktion von p ergibt (51)):

87

8
H2:§Gp oder  H=1/% G (26)

Diese Punkte stellen den Kerninhalt der WPT-Kosmologie mit nur einem einzigen leicht freien Para-
meter, der mittleren Alldichte p, dar, die etwa grossenordnungsmiissig mit der ,grosslokalen® Dichte
iibereinstimmen sollte und das auch tut. Es gibt aber weitere erwéhnenswerte Punkte:

6.2.2 Weitere Resultate der WPT-Kosmologie

1. Die antigravitative De Sitter-Beschleunigung in (3] im DE-Hubblemodell entspricht im Wesentli-
chen — mindestens bis auf einen Faktor der Grossenordnung 1 — gerade der von der dunklen Energie
im Standardmodell in Konkurrenz zur Massenanziehung verursachten Expansionsbeschleunigung
zur Zeit t = heute. Das ergibt bei bekannter Lemaitre-Hubblekonstante H aus ([]) mit A = 36—’32
einen sehr guten Schitzwert fiir die kosmologische Konstante.

2. Die totale (DM+DE)-Beschleunigung im Konkordanzmodell fiir ¢ = heute muss bei Richtigkeit der
WPT und insbesondere des originalen Aquivalenzprinzips von Einstein gerade der Weltbeschleuni-
gung Hc fiir Licht entsprechen. Und weil fiir Licht nach WPT r = ¢t bzw. ¢ = r/t gilt, ist nach
WPT H = 1/t, wobei t in WPT-Interpretation die Zeit ist, seit der Lichtstrahl bei » = 0 emittiert
wurde, wihrend es in Standardkosmologieinterpretation die Zeit seit dem Urknall ist, weswegen zu
erwarten ist, dass — bei Giiltigkeit der WPT — bei Datenanpassungen mittels der Standardkosmo-
logie 1/H gerade etwa als die Zeit seit dem Urknall herauskommen sollte, was auch tatséchlich so
ist. Aus Sicht der Standardtheorie muss dieses Faktum als Zufall abgetan werden (siche z.B. [60]
und [67]). Analog verlangt die Statik der WPT nach einer euklidischen Expansionskosmologie, wie
sie die Konkordanzkosmologie (mit Inflation) schon lange annimmt bzw. annehmen muss.

3. Uber das originale Aquivalenzprinzip lisst sich die WPT-Kosmologie auch (schein-)metrisch formu-
lieren, was den Vergleich mit der von Haus aus metrischen Standardkosmologie erleichtert und es
auch erlaubt, die NKG-Schwarzschildmetrik, die nur von Potentialdifferenzen AV, aber nicht von
den Potentialen V selbst abhéingt (fiir einen unendlich fernen Beobachter gilt aber AV = —V),
ganz ohne ART-Feldgleichungen physikalisch herzuleiten (siehe Anhang C.3 und F.4 in [I]).

27



Nun leiten wir die besonders wichtige, kosmische Helligkeits/Rotverschiebungs-Beziehung her:

6.3 Die theoretische WPT-Helligkeits-Rotverschiebungsbeziehung

Die Herleitung der WPT-Helligkeits-z-Beziehung aus den Grundannahmen der WPT ist relativ kom-
plex. Schematisch sieht der Weg vom Weltpostulat zu dieser Beziehung folgendermassen aus (nach NKG
(Anhang F in [I]) ist die Rindlermetrik aber ein unnétiger Zwischenschritt zur WPT-Metrik):

Weg zur quantitativen WPT-Kosmologie
Weltpi:stulat

Weltbremsbeschleunigung — fiir Licht‘= konstant = — Hc

“
All ist stabil statisch Weltpotential =Hcr

SRT plus das urspriingliche | Aquivalenzprinzip Einsteins
realisiert durch konstant beschleunigte ,Aquivalenzrakete*

Lichtbahn aus SRT-Raketengleichung

4Ruckibersetzung” in in konstanfm Schwerefeld ruhende Rakete

Rindlermetrik mit gravitativer Zeitdilatation und Rotverschiebung
zwischen Sender (Supernova) und Empféanger (Teleskop)

Unter Allsymmetrie ist Lichtgeschwindigk%t anders als bei Rindlermetrik konstant = ¢

Konforme WPT-Metrik

+Wahre" und scheinbare Distanzmessgrﬁ#sen: Helligkeit m und Rotverschiebung z

WPT-Helligkeits-Rotverschiebungsbeziehung m(z)

entspricht alter Milne-Beziehung

Abbildung 8: Die Schritte vom Weltpostulat zu quantitativ iberprifbaren Resultaten

Weil die kosmische Rotverschiebung ein Effekt grosser Skalen ist, darf man sich auf den Grenzfall ver-
nachléssigharer, lokaler Feldstérken beschranken. In wenigen Rechenschritten kann man dann das Wirtz-
Lemaitre-Gesetz fiir ,, kleine® r aus der gravitativen Rotverschiebung im Weltpotential fiir Licht V(r) = k r
herleiten samt dem Proportionalititsfaktor k; etwas aufwendiger ist die Berechnung der kosmologischen
Helligkeits /Rotverschiebungs-Beziehung fiir beliebig grosse z:

6.3.1 Die gravitative Frequenzverschiebung in einem konstanten Schwerefeld

Die gravitative Frequenzverschiebung wollen wir — weil instruktiv und sehr einfach — zuerst halbklassisch
mittels des Aquivalenzprinzips zwischen Energie und trager Masse herleiten, bevor wir den fundamentalen
Zugang iiber die Aquivalenzrakete skizzieren:

Der Licht- bzw. Photonenergie E = hv nach Planck (1899) und Einstein (1905) kann man nach Poin-
caré (1900) und wieder Einstein (1905) eine triige Masse mysg = 4 = ’CL—’; zuordnen, womit man den
infinitesimalen Energieverlust oder Gewinn dE von (monochromatischem) Licht mit der (im Allgemeinen
wegabhingigen) Frequenz v(r) in einem Gravitationsfeld sofort angeben kann, wenn man die vom Licht
durchlaufene Potentialdifferenz dV (r) kennt (ein positives dV fithrt zu einem Energieverlust, und in der

WPT-Kosmologie gilt zudem fiir Licht dV' =k dr = Hc dr):

dE = h dv = —msg(r) dV (r) = 7}“/2’") v (r)
c
Daraus folgt mit a(r) = —d‘g(r) bzw. dV(r) = —a(r) dr und mit
,
dz(r)_ﬂ_—d—y dennzzAZ:M:&_VS_VE__ Av . (27)
CAr) () T X A v vs+Av)
dE  dv av(r) a(r) avir) _ k H

E(r) - v(r) =—dz(r) = — 2 - 2 dr bzw. dz(r) = 2 — = dr = — dr

28



Ruhende Uhren laufen darum ,,in Wahrheit“ — wie das mindestens eine der einfachsten méglichen ART-
Interpretationen anders sieht — iiberall gleich schnell, denn Lichtsignale bzw. kurze monochromatische
Lichtstrahlen, die selber auch Uhren sind und {iberhaupt erst Vergleiche weit entfernter Uhren zulassen,
verlieren beim Uberwinden einer Potentialdifferenz Energie und werden darum ,réter. D.h. man misst
so nicht die Frequenz vg des (realen oder virtuellen) Senders, sondern die Frequenz vg des auf dem Wege
zum Empfanger ,, miide“ gewordenen Lichtes; fillt aber Licht in einem Potentialfeld, gewinnt es Energie
und wird ,,blauer®. Wesentlich ist darum nicht das Potential selbst — wie in der ART — sondern nur die
Potentialdifferenz, die vom Licht durchlaufen wird.

Fiir kleine r (im Turm- oder Raketensystem) folgt aus 27)) — wegen V(r) = k r fiir Licht — a(r) = —k
und daraus z = c%r. Weil im Rahmen der Dopplerinterpretation weiter cz = v(r) = Hr fiir ,kleine“ r
gilt, haben wir das bekannte Hubble-Gesetz fiir kleine v und r mittels der gravitativen Rotverschiebung
gefunden, wenn man k = Hc setzt.

Weiter folgt aus (7)) durch Integration von lfé: y = f% dr fiir den Eigenweg bzw. die Eigenzeit einer Licht-

strahluhr, eines kurzen, monochromatischen Lichtstrahls, vom Sender (S) bei » = 0 bis zum Empfinger
(E) bei r (siehe auch (34)):

Vs AE H Ag + AN 7 AN B e
ln(VE)l (As)zrln( e )ln(lJr)\S)ln(lJrz) bzw.erln(lJrZ)

6.3.2 Die gravitative Zeitdilatation in einem konstanten Schwerefeld

Die gravitative Zeitdilatation kann man nun auch sofort angeben, denn ein monochromatischer Lichtstrahl
stellt iiber seine inverse Frequenz eine Uhr dar:

Dann ergibt sich aus dem Frequenzverhiltnis von (scheinbarer) Senderfrequenz und Empfingerfrequenz
die Zeltdehnung o= von Ereignissen beim Sender, die man im Empfingerteleskop sieht:

d
dﬁ =B it drs = Sendereigenzeittakt und drp = Empfingereigenzeittakt (28)
TE Vs

Mit z = ’\E Ap=As — Z—z — 1 erhélt man so sofort den an Supernovaxplosionen beobachteten, z-abhéingigen
Zeltlupeneffekt

dTE
1 29
dTS i ( )

D.h. im Teleskop betrachtet, dauert eine Explosion (142) mal so lange wie am Orte der Supernova.

6.3.3 Die Aquivalenzraketenherleitung von Frequenzverschiebung und Zeitdilatation

Die Aquivalenzraketenherleitung skizzieren wir hier nur: In der SRT kann man Lichtbahnen in einem (kon-
stanten) Schwerefeld (z.B. in einem Turm auf der Erde) nicht berechnen. Aber nach Einsteins originalem
Aquivalenzprinzip erhilt man in einem konstant beschleunigten Bezugssystem (z.B. einer konstant be-
schleunigten Rakete) die genau gleichen Lichtbahnen, und Lichtbahnen in einer solchen Aquivalenzrakete
kann man mit der SRT berechnen, und damit auch die gravitative Frequenzverschiebung und Zeitdila-
tation von Licht (Anhang C.1 in [I]). Bei dieser fundamentalen, allein auf SRT und Aquivalenzprinzip

beruhenden Herleitung, erscheint nicht die Rotverschiebung, sondern die gravitative Zeitdilatation g%

als primérer Effekt, den man mit > = 0 z.B. aus dem ds? der Rindlermetrik erhilt; siche dazu Gleichung
25 aus Anhang C.1 in [, aber auch Anhang F, wo die Rolle der Rindlermetrik relat1v1ert wird.

2
., drs ¢ dqy, ¢
2 _ 2 1 ¢ 2 2 2 -1 1
ds 2 drg? = ( + R ¢ drg —d¢* mit - + o und i c + R (30)

¢ ist die Vertikalkoordinate im Raketensystem mit Nullpunkt beim Empfinger an der Spitze ([1], Anfang
Anhang C.1), und Ry ist als Ry = § definiert. Fiir kosmisch/allsymmetrische Belange ist die Licht-
geschwmdlgkelt aber definitionsgeméss d& = ¢ (andere Definitionen wiiren grundsitzlich méglich), was

man — ohne 4 gro zu éndern — erreicht, indem man ge¢ = goo setzt ([, Anhang C.2 und F.4). Damit erhélt
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man das konform flache, kosmologische WPT-Wegelement, wenn man noch ¢ durch » = —( mit » = 0
beim Sender ersetzt:

2
r .. drs Vg r dry,
d52 = C2 dTSQ = (1 — E) (02 dT% — d7“2) mit E = Z =1- E und E =cC (31)

Dieses Wegelement erfiillt das Weltpostulat nur, weil r lichtstrahlrelativ definiert ist! Weil die auch licht-
strahlrelative WPT-Potentialdifferenz AV (r) = V(r) — V(0) = k r = Hc r ist, entspricht dies:

AV(r)\> ., drs vE AV (r)
ds* = 2 drs® = <1 -2 > (¢* drg — dr®) mit i 1- =2 (32)
Damit folgt fiir dv = vg — vg baw. vp = vg + dv und dz = —Zl—; mit infinitesimalen dz, dv und dV:
d d dv d dv H
V—E:VS+V:1+—V:17 57“) und daraus f—V:dz: y)*—;dr
124 vs vs C vs C C

Die letzte Beziehung entspricht mit vs = v(r) der dz-Beziehung in ([27)), die damit bestétigt ist.

6.3.4 Die kosmische Lichtbahn im Turm- und dazu dquivalenten Raketensystem

Weil man kosmische Abstédnde r nicht direkt messen kann, sondern nur die Rotverschiebung z (und
Helligkeit m), die ein Mass fiir r in der Standardkosmologie und in der WPT ist, suchen wir nicht r(t),
sondern z(t). Dazu gehen wir von der Gleichung fiir dz mit a(r) = —k = —He in (1) aus:

dz = —% dr = Hd—cr = Hdrg, denn fiir Licht gilt lokal/infinitesimal ddTr =c (33)
E

Mit drs = drg/(1 4+ z) aus 29) und d7g = dz/H aus B3) kann man 7g(z) ausrechnen. drg und
dtg haben hier aber zwei unterschiedliche Bedeutungen: Einerseits meinen sie infinitesimale Zeitmasse
und andererseits meinen sie einen infinitesimalen Zeitschritt des Lichtstrahls auf dem Wege vom Sender
zum Empfanger; infinitesimal kleine Zeitmasse konnen auch als infinitesimale Zeitschritte dienen wie
bei der Differentialgleichung drs = 1/(1 + z) dz/H. Darin entspricht dz nidmlich der infinitesimalen
z-Anderung, wenn das Licht wihrend einer infinitesimal kurzen Zeitspanne drg die infinitesimal kleine
Potentialdifferenz dV = Hc dr durchlauft. Damit erhélt man durch Integration iiber 75 und z die mit einer
Lichtstrahluhr gemessene, physikalisch wesentliche (Eigen-)Lichtlaufzeit 7¢ vom Sender zum Empfinger,
wenn die bekannte, totale Frequenzverschiebung zwischen Sender und Empfinger z betrégt. Weil Licht bei
Allsymmetrie in umgekehrter Richtung gleich viel Zeit braucht, kann man vom Empfinger zum Sender,
von z = 0 bis z, integrieren:

drs =drp/(1+2)=1/(142) dz/H und daraus 7s(z) =In(1+2z2)/H (34)

Ts erhilt man damit aus z in Zeitintervallen drg der Empfingeruhr, weswegen man 75 = 75 aus ([B4)
setzen darf. Dies entspricht einer rechnerischen Einweg-Zeitsynchronisation von 7z mitttels der Eigen-
lichtlaufzeit 75 von beim Empfanger E vom Sender S ankommendem Licht, wenn die Lichtstrahluhr bei
Emission (und gleichzeitigem Aquivalenzraketenstart) mit 7¢ = 0 (= 7% = t) startet; iiber kosmische
Distanzen ist ganz grundsétzlich keine technisch ausfithrbare Zweiweg-Uhrensynchronisation moglich.

6.3.5 Scheinbare Helligkeit und kosmische Lichtbahn im inertialen Weltruhesystem

Messen kann man neben z auch die mit dem Abstand abnehmende, scheinbare Helligkeit m einer Licht-
quelle, die ein von z unabhéngiges Mass fiir den Quellenabstand ist: Wenn man nédmlich Rotverschiebung
und Zeitdilatation, die einen Teil der Helligkeitsabnahme verursachen, herausrechnet, dann sollte die
so korrigierte Helligkeit ein direktes Mass fiir den rein geometrischen Lichtlaufweg sein. Nach ART-
Geometrieinterpretation ist dies der metrische Abstand ([24], Seite 493), wihrend es in der WPT der
euklidische Abstand der Lichtbahn im inertialen Poincaré-Minkowski-Ruhesystem des Weltalls ist, in dem
die Lichtquelle annahmegemiss ruht. Dies ist in einem Inertialsystem gerade die Lichtlaufdistanz Dy ..
D.h. aber, dass nach WPT Distanzen im inertialen Weltruhesystem {iber die Helligkeit von Standardker-
zen praktisch direkt gemessen werden kénnen, was der (dogmatischen) ART-Geometrieinterpretation ihre
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Basis nimmt. Um Dp als Funktion von z zu erhalten, muss man noch wissen, wie lange ein Lichtstrahl
ab Emission bis zur Absorption im Teleskopdetektor im inertialen Weltruhesystem unterwegs ist.

Die hyperbolische Raketengleichung hilft weiter, denn das Beobachterteleskop befindet sich annah-
megeméss an der Spitze einer Rakete, die bei der Emission eines Lichtstrahls auf der im Weltsystem ru-
hend angenommenen Startrampe gleichzeitig mit dem Strahl die Startrampe mit der konstanten Beschleu-
nigung Hc verldsst. Da man die Eigenzeitdauer 75(2) = 7s(z) aus (84) (mit gesetzten 7¢ =t = 75 = 0 bei
Lichtemission und Raketenstart) kennt, braucht man sie nur noch in die Raketenformel fiir ¢(7z) (siehe
z.B. [23], Seite 841) einzusetzen:

1 1
t(z) = i sinh(Hrg) = i sinh(In(1 + z)) und daraus Dy, = % sinh(In(1 + z)) (35)
Dy, ist hier die kosmische Lichtlauf- und Helligkeitsdistanz, die formal genau der metrischen Distanz
D, fiir ein leeres, hyperbolisches All der Standardkosmologie mit (257, 24) = (0,0) entspricht (siehe z.B.
[24], Seite 493), das seinerseits wieder Milnes altem SRT-Modell von 1932 (siehe z.B. Abschnitt 31.2 in
[23] und Milnes kurze Originalversffentlichung [10L [T1]) entspricht; weiter gilt in der WPT — anders als

im leeren, hyperbolischen Friedmannmodell - H = 1/%” G p [6), wenn G die Gravitationskonstante

und p die Dichte des Allsubstrats bzw. der aktual unendlich angenommenen Kugelschale ist. p ist zwar
prinzipiell nicht direkt messbar, aber aus physikalischer Plausibilitéit darf man erwarten/hoffen, dass die
mittlere Alldichte p grossenordnungsmaéssig etwa der Dichte py auf den grossten der Beobachtung noch
zugénglichen, aber schon einigermassen homogen/isotropen Skalen entspricht; genau dies ist tatséchlich
auch der Fall, was natiirlich schon lange auffiel, ohne dass man das aber bisher hétte erklaren kénnen.

Dy ist zwar auch nicht direkt messbar, aber mit der absoluten Strahlungsleistung L und der Strahlungs-

47 Smess

speziell {@0)). Smess ist ein Mass fiir die scheinbare, bolometrische Helligkeit myp,;, die man — allerdings
immer noch nicht ganz direkt — messen kann. Bei Kenntnis von L und damit auch der absoluten Helligkeit
M — z.B. bei idealen Standardkerzen — erhélt man daraus die ,,wahre* bzw. durch Rotverschiebung und
Zeitdilatation unverfilschte Distanz Dy, wenn man beachtet, dass Dy = ﬂ—LZ gilt, weil Spess durch
Rotverschiebung und Zeitdilatation um je einen Faktor 14 z geschwécht wird, weswegen das unkorrigierte
Dy, die wahre Distanz ferner Lichtquellen iiberschitzt. Alle weiteren fiir quantitative Theorievergleiche
mit Beobachtungsdaten sehr wichtigen Zusammenhénge zwischen Dy, (= D), Dy, mpo; und M werden
im Abschnitt 5.1.4. in [2] ausfithrlich dargestellt und erklért; siche aber auch in der vorliegenden
Arbeit. Der wichtigste Zusammenhang fiir einen einfachen Vergleich von theoretischen Kosmosmodellen
mit Beobachtungen ist die Helligkeits-Rotverschiebungsbeziehung m(z), die wir im néchsten Abschnitt
mit Messdaten von Supernovae Ia vergleichen werden.

stromdichte Spess beim Empfinger ist die photometrische Distanz Dy = ,/—2— (siehe auch G511

6.4 Supernovae und die WPT-Helligkeits-Rotverschiebungsbeziehung

Um die theoretische Helligkeits/Rotverschiebungsbeziehung der WPT mit Beobachtungen zu vergleichen,
braucht man Standardkerzen, deren absolute Helligkeit einigermassen bekannt ist. Die besten auf kos-
mischen Distanzen bekannten Standardkerzen sind Supernovae la. Seit einigen Jahren gibt es fiir solche
Supernovae ziemlich zuverldssige Daten bis zu z grosser als 1. Ich hatte die WPT-Theoriekurve erstmals
im Dezember 2005 mit den Daten von solchen Supernovae verglichen und erhielt eine dhnlich gute Uber-
einstimmung wie mit der Theoriekurve des Konkordanzmodells der Standardkosmologie. Grundlage des
Vergleichs waren die Supernova-Messdaten aus [42]; die Kernresultate dieses Vergleiches sind auch heute
noch nicht iiberholt, auch wenn heute deutlich mehr Daten vorlliegen.

Die Vergleichsabbildungen auf der néchsten Seite [Qlund [0lsind Figur 4 auf Seite 11 dieser Referenz nach-
empfunden. Die gestrichelte Kurve entspricht dem Einstein-de Sitter-Modell, einem euklidischen Modell
mit (Qar, Q) = (1,0) ohne kosmologische Konstante, wie in der zitierten Arbeit; an diese Kurve kénnen
die Messdaten nicht befriedigend angepasst werden — auch dann nicht, wenn man daran denkt, dass
die absolute Helligkeit der Supernovae Ia nicht modellunabhéingig genau bekannt ist — weshalb Qy, die
kosmologische Konstante, im Rahmen des (euklidischen) Konkordanzmodelles nicht 0 sein kann, wenn
man die Beobachtungsdaten korrekt beschreiben will. D.h. aber, dass das Konkordanzmodell des Kos-
mos — mindestens seit einigen Milliarden Jahren — beschleunigt expandiert, wédhrend diese beschleunigte
Expansion aus Sicht der WPT nur ein Trugbild miiden bzw. gravitativ rotverschobenen Lichtes ist.
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Abbildung 9: Vergleich ohne heuristische Korrektur der absoluten Helligkeiten: Nach dieser Auswertung ist
das Weltpotentialmodell dem Standardmodell fiir ein flaches All vollig gleichwertig trotz des zusétzlichen
Parameters des Konkordanzmodells. mp ist im Wesentlichen die scheinbare Grosse.
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Abbildung 10: Vergleich mit heuristischer Korrektur der absoluten Helligkeiten: In dieser Auswertung, die heu-
ristische Einfliisse der absoluten Helligkeit der Supernovae Ia auf die Explosionsgeschwindigkeit und die
Farbe beriicksichtigt, sieht die Situation — vor allem bei ganz kleinen z — fiir das Konkordanzmodell etwas
besser aus als fiir die WPT. Der Chiquadrat-Unterschied der zwei Kurven entspricht aber grob geschétzt
weniger als 1,5 Standardabweichungen, und es muss darauf hingewiesen werden, dass solche heuristische
Anpassungen, die man nicht wirklich voll versteht, leicht zu systematischen Fehlern fithren kénnen. Die
beiden ,,Ausreisser* habe ich im Gegensatz zur zitierten Arbeit vollstidndigkeitshalber beibehalten, nicht
zuletzt darum, weil sie ein Hinweis auf noch unverstandene systematische Effekte sein kénnten.
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Die Theoriekurve der Weltpotentialtheorie entspricht gerade derjenigen der Standardkosmologie fiir ein
leeres, hyperbolisches All mit (257, 24) = (0,0), das aber kein gutes Modell ist, da das Weltall ja nicht leer
ist. Dieses Modell entspricht auch gerade Milnes SRT-Modell von 1932 (Abschnitt 31.2 in [23] und [10]),
von dem bekannt ist, dass es Supernova-Beobachtungsdaten — anders als Winkelmessdaten von Galaxien!
— innerhalb der statistischen und systematischen Unsicherheiten korrekt beschreiben kann, ohne dass man
bisher verstand, warum das so ist. Zudem ist H in diesem Modell ein vollig freier Parameter, wihrend

nach WPT H = %’r G p gilt, wenn p die Dichte des aktual unendlichen, homogenen Weltalls ist (6]).

Die Abbildungen [0 (ohne heuristische Korrekturen) und [[0 (mit heuristischen Korrekturen) zeigen, dass
man die Beobachtungsdaten mit dem Weltpotentialmodell korrekt beschreiben kann; weitere Messdaten-
vergleiche, auch fiir hohere z, findet man im Abschnitt 5.2 in [2].

Die linken beiden Figuren der Abbildung [I0 entsprechen bis auf die beiden ,, Ausreisser” genau der Figur
4 auf Seite 11 der am Anfang genannten Referenz [42], die eine sehr sorgfiltige Messdatenauswertung
erkennen ldsst. Die Datentabellen 8 und 9 dieser Referenz habe ich hier beniitzt. Fiir die beziiglich des
Streck- und Blaueffektes unkorrigierten Vergleichsdaten ging ich von m*p aus und fiir die korrigierten
von pup. m*p ist im Wesentlichen die scheinbare Grosse, und pp der Distanzmodul. m* g und pup werden
auf den Seiten 9 und 10 der Referenz [42] ausfiihrlich erklidrt. Die unteren beiden Bilder der beiden
Abbildungen zeigen die Abweichungen der Beobachtungspunkte von den beiden Theoriekurven.

Auch eine Messdatenzusammenstellung von Adam G. Riess u.a. mit héheren z ist mit der WPT-Theorie-
kurve mit x? = 164 bei 184 Datensiitzen vertriglich ([43], Tabelle 4, Seite 50).

Neuere Messdatenauswertungen findet man in [44] 50, 48] und [49], die sich aber mit Ausnahme der
ersten zwei nicht mehr allein mit Supernovaauswertungen befassen, sondern mit Kombinationen solcher
Auswertungen mit HS-Daten und akustischen Oszillationen [46, [47]. In [49] findet man eine schone Gra-
phik der Helligkeits-z-Beziehung auf Seite 15 mit den wichtigsten Messdaten aus verschiedenen Quellen.
Fiir die WPT ist aber Figur 3 auf Seite 53 von [48] wichtiger, weil sie — wie &hnlich auch Fig. 1 auf Seite
5 in [30] mit zugehorigem Kommentar — den grob falschen Eindruck erweckt, dass die Supernovadaten
ein leeres, hyperbolisches Modell ausschléssen, was den WPT-Ansatz falsifizierte. Man kann aber sofort
sehen, dass Messdaten und ACDM-Modellwerte optimal aneinander angepasst wurden. Zur Beurteilung
des WPT-Modelles, das beziiglich der Helligkeits-z-Beziehung einem leeren Standardmodell entspricht,
miisste man aber Mess- und WPT-Modellwerte aneinander anpassen, wie ich dies im Falle des Astier-,
aber auch des Riess-Datensatzes schon ldngst getan hatte; in den Abbildungen [0 und [0 sind darum die
ACDM- und WPT-Auswertungen zum leichten Vergleich immer direkt nebeneinander. Das ist notig, weil
man die absolute Helligkeit der Supernovae Ia nur bis auf eine (natiirlich nicht beliebig grosse) additive
Konstante kennt (siehe [2], Abschnitt 5.1.4, speziell ab Gleichung 30); auch die Hubblekonstante ist im
Allgemeinen modellabhéingig. Es kann also keine Rede davon sein, dass das WPT-Modell durch die Su-
pernovadaten ausgeschlossen wird, wie mit Supernovamessdatenauswertungen wenig Vertraute aus der
untern Graphik von Fig. 3 zwingend schliessen miissen. Dass die WPT aber etwas Probleme mit den
,heuristisch® — mit der Phillips-Beziehung — korrigierten Messdaten bei kleinen z hat, sieht man schon in
unserer , altehrwiirdigen“ Abb. [[0] mit den Auswertungen der Astier-Daten. Die ,junkorrigierten Astier-
Daten (Abb. [)) konnten aber genau so gut mit der WPT wie mit ACDM erkliirt werden; das x? war bei
der WPT sogar ein kleines Bisschen besser, was Zweifel an der rein heuristischen und physikalisch unver-
standenen Korrektur weckt, die durch neuere Messdaten noch verstiarkt werden. Auch Riess u.a. geben
in [43] (Tabelle 4, Seite 50) ein sehr gutes x? fiir ein leeres Standardmodell und damit auch fiir die WPT
an; eine neuere Arbeit [45] kritisiert generell die Evidenz vieler dlterer Auswertungen selbst beziiglich
der beschleunigten Expansion, und weitere Zweifel im Zusammenhang mit systematischen Fehlern findet
man in [51} 52] [53]. Schon lange ist aber bekannt, dass man die Supernovadaten erstaunlich gut mit dem
alten Milne-Modell beschreiben kann, ohne dass man dies — ohne Kenntnis der WPT — hétte verstehen
konnen, weshalb in letzter Zeit Arbeiten erschienen, die auch darum ein hoch spekulatives neues Welt-
modell mit einem symmetrischen Materie/ Antimaterie-Weltsubstrat, das einem leeren All entspriche,
vorschlagen [79, 80| [81]. Die Autoren iibersehen aber, dass das Milne-Modell nur in Bezug auf die Super-
novabeobachtungen erfolgreich ist, aber bei der Winkel-Rotverschiebungsbeziehung von (rechnerischen)
Standardgalaxien — mindestens nach iiblicher metrischer ART-Interpretation — versagt (G.0l).

Zusammenfassend ergibt sich, dass die WPT die Supernova la-Beobachtungsdaten dhnlich gut be-
schreiben kann wie das Konkordanzmodell mit Dunkler Materie und Energie, obwohl sie iiber keinen
einzigen vollig freien Parameter verfiigt. Der leicht freie Parameter p = SWP’G H? — aus H bestimmt —
passt zudem auf etwa ein bis zwei Grossenordnungen zur einigermassen bekannten Dichte py auf den
grossten messtechnisch noch erfassbaren und schon recht gut homogen/isotropen Skalen, was schon lange

auffiel, ohne dass man dies aber bisher héitte erkliren konnen.
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6.5 Die theoretische WPT-Winkel-Rotverschiebungsbeziehung

Weil die Winkel-Rotverschiebungsbeziehung weniger bekannt ist als die Helligkeits-z-Beziehung, geben wir
zuerst einen Uberblick iiber die Definitionen von Winkel- und Helligkeitsentfernungen mittels Messgrossen
und ihre Berechnung in Standard- und WPT-Kosmologie:

6.5.1 Winkel- und Helligkeitsentfernungen in der ART- und WPT-Kosmologie

Die (scheinbare!) Winkelentfernung Dy eines Standardmassstabes d ist modellunabhiingig

d

N
«

Dy

(36)

wenn « der gemessene, von d aufgespannte Winkel ist und d senktrecht auf der Sichtlinie liegt. Das
ist gerade die Beziehung zwischen Entfernung und Winkelgrosse eines Masstabes d in der euklidischen
Geometrie und im Newtonraum der klassischen Physik, die in nicht euklidischen Geometrien im Allge-
meinen nicht mehr gilt. Aber auch in klassischer Physik liefert nicht jede Messmethode diese Beziehung
,unverfialscht“; man denke z.B. bei Lichtmessungen an ein brechendes Medium zwischen Massstab und
Beobachter. In einem solchen Falle kann es gerade in der Kosmologie alles andere als trivial sein das
brechende Medium richtig zu erkennen und zu beriicksichtigen. Zuerst zeigen wir aber die iibliche for-
mal/geometrische Herleitung theoretischer Distanzen in metrischen (ART-)Modellen, bevor wir dies im
Abschnitt auch noch ganz anschaulich erkliren werden:

Grundlagen kosmischer Distanzbestimmungen in metrischen Expansionsmodellen:

Schon fast grundsétzlich kommen fiir kosmische Entfernungsmessungen nur Licht- und andere elekro-
magnetische Strahlen in Frage, die unsere Teleskope aus der Tiefe des Alls erreichen. Man trifft dabei
folgende Annahmen:

1. Die kosmische Raumzeit wird metrisch wie in (@) bzw. () beschrieben. Das entspricht einer Ex-
trapolation des bisher erfolgreichen ART-Vorgehens auf lokalen Skalen auf den Kosmos als Ganzes.
Eine wirklich gute Begriindung fiir die angenommene, fundamentale, physikalische Bedeutung einer
solchen Metrik gibt es aber nicht einmal auf lokalen Skalen.

2. Das Weltsubstrat sei ideal homogen /isotrop, wechselwirke nur gravitativ und gehorche wegen der
Raumexpansion der Hubblekinematik. Dies ist fiir Modellierungszwecke gut begriindet.

3. Die allgemeinste Metrik mit darin schon enthaltener Hubblekinematik eines homogen/isotropen
bzw. allsymmetrischen Alls, wie es vom Weltpostulat verlangt wird, lautet:

ds® = Pdt* — R*(t) [dx® + r*(d6® + sin®0 d¢®)] mit
siny  (0<x<m) +1 (sphérische Metrik)

r= X (0<x<o0) wennk= 0 (euklidische Metrik)
sinhy (0<x <o0) —1  (hyperbolische Metrik)

(37)

In der Standardkosmologie mit Inflation ist der Raum (mindestens fast) euklidisch und die Kriimmungs-
konstante k darum von null ununterscheidbar, weswegen in den heute favorisierten, kosmologischen
Modellen r = y ist.

4. Elementarbestandteile des Weltsubstrats (z.B. Galaxien oder ganze Galxienhaufen) bewegen sich
auf zeitartigen Geodéten, d.h. man betrachtet sie im Sinne der ART als frei fallend. Das ist eine
ziemlich zwingende Folge der vorangehenden Annahmen.

5. Lichtstrahlen bewegen sich auf lichtartigen oder Nullgeodéten obiger Weltmetrik. Diese Annahme
ist sozusagen der Kern eines (ART-)metrischen Modells und erlaubt uns Distanzmessungen auf die
Metrik [B7) zuriickzufiihren.

Formale Herleitung der Helligkeits- und Winkeldistanz metrischer ART-Modelle: Lichtstrah-
len, die uns aus den Tiefen des Alls erreichen, erreichen uns auf radialen Bahnen, wobei man meist den
Lichtempfanger bzw. Beobachter als Nullpunkt eines mitbewegten Fundamentalsystems annimmt. Darum
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darf man d¢ und df in (B7) null setzen. Dann ergibt sich der zeitunabhéngige x-Abstand von Lichtsender
(z.B. einer Supernova) und Empfinger auf einer Nullgeoddten aus ds = 0 in 1) zu x = ¢ ttSE %.
Méchte man nun die der Expansion wegen zeitabhéngige, radiale Entfernung D, (¢) zur Zeit t wissen,
muss man die x-Distanz noch mit dem Skalenfaktor R(¢) multiplizieren. Wenn wir die Sendezeit tg und

die Empfangszeit t g nennen und weiter Ry = R(tp) und Rg = R(ts) sei, dann erhalten wir fiir die radiale

Entfernung D, zum Zeitpunkt des Lichtempfangs ¢g, wenn man noch bedenkt, dass R(t) = llj_oz ist:
et 'd *d
Dy =Rox=Roc — = c/ = - C/ e (38)
s R(t) =10 o T a=il 0 (14 2)

Damit kann man nun die radiale oder Geodétendistanz zwischen Lichtsender und Empfanger mindestens
numerisch ausrechnen, da R und R und damit auch # und & aus den Friedmanngleichungen erhalten
werden konnen; die Friedmanngleichungen des Standardmodells findet man im Abschnitt 541 Aus der
Gleichung (B7) fiir r erhélt man bei bekanntem x bzw. D, auch die sogenannte metrische Distanz D, =
Ry r, die in der Kosmologie ein direkteres Mass fiir die Helligkeits- und Winkel-Entfernung ist als D, und
die man als die wahre, theoretische Distanz in (ART-)metrischen Theorien ansehen kann. Der Abb. 6.8 in
[24] auf Seite 464 kann man ganz anschaulich die geometrische Bedeutung der Friedmann- oder radialen
Koordinate y und der metrischen Koordinate r entnehmen (in der Konkordanzkosmologie mit k& = 0
und damit auch r = x braucht man aber radiale und metrische Koordinaten nicht zu unterscheiden).
Abb. 6.8 veranschaulicht die zweidimensionale sphérische Metrik am Beispiel einer im dreidimensionalen,
euklidischen Raum eingebetteten Kugeloberfliche. Es gibt vor allem zwei gebréduchliche Methoden neben
der z-Messung, um auch sehr grosse kosmische Entfernungen zu bestimmen:

1. Aus der scheinbaren Helligkeit oder Grésse einer Lichtquelle m kann man mindestens
im Prinzip die Entfernung ausrechnen, wenn man die Leuchtkraft bzw. die abgestrahlte Gesamt-
leistung L der Lichtquelle im beobachteten Spektralbereich kennt und die Quelle isotrop strahlt.
Physikalische Messgrosse ist der gemessene Strahlungsfluss S beim Beobachter. Der Zusammenhang
zwischen m-Differenzen und S-Verhéltnissen (m und Vergleichs-mg bzw. S und Vergleichs-Sp) ist

m—mgo = —2,5log (%) bzw. m = —2,51og(S) + C; C ergibt sich dann aus definitorisch festgeleg-

ten m von Standardsternen. D.h. bei einem um 5 grosseren m als mg ist S 100 mal schwécher als
Sp; eine Zunahme um eine Grossenklasse entspricht also einer Abnahme von S um /100 = 10°4.
Man unterscheidet heute viele m, meist nach Spektralbereichen. Besonders wichtig ist das nicht
einfach zu ermittelnde bolometrische my,;, das fiir den Gesamtfluss steht und damit einfach mit der
ausgestrahlten Gesamtleistung L einer Quelle zusammenh#ngt. Damit kann man schreiben:

L
Mpor = —2.510g(S)+C = —2.5log (—2) +C" = —2,5log(L) + 5log(Dy) + C” (39)
@ Dy

Dy, ist die Helligkeitsdistanz. Fiir Dy, = 10 pc ist mp) die absolute Grosse M = —2,51og(L) + C”,

.. D D ~ D
und damit gilt mpe; = M +5log (1055) =M +5log (IGZC) +40~ M + 5log (IGLL]') +39,5. In

einem idealen, klassischen, leeren Newtonall gilt fiir L (Spess = 5):

L
L =47 D?% Spess und daraus Dy = 4/ Y (14 2)D, (40)
™ mess

Die Helligkeits- oder photometrische Entfernung Dj, ist eine geschichtlich begriindete, aber leicht
irrefithrende Entfernungsdefinition, denn der beim Beobachter gemessene Strahlungsfluss wird bei
kosmischen Distanzen sowohl durch die kosmische Rotverschiebung wie durch die kosmische Zeit-
dehnung um je einen Faktor (14 z) geschwiicht. Dy, entspricht darum nicht der ,wahren“, metrischen
Entfernung D,., sondern (1 + z) D,..

2. Aus dem Winkeldurchmesser a einer Lichtquelle kann man ihre Entfernung bestimmen,
wenn man ihren vor Ort gemessenen Durchmesser d kennt. Den Durchmesser d erhilt man aber

bei bekanntem o und mit R(t) = 11102 auch aus dem metrischen Modell:

D,
= 1R_?_T a=Dw «a und daraus Dy = For _ (41)
z

d= R(t =
(ts)ra 142 142

R(ts) ra ist die von d aus Sicht des Beobachters zur Emissionszeit aufgespannte Bogenlénge senk-
recht zur Sichtlinie. Wahrend der die ,,wahre“, metrische Entfernung D, verfilschende Faktor (14 z)
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in @0) physikalisch leicht verstdndlich ist, ist der Grund fiir den Faktor =— bei Dy, physika-

lisch nicht so leicht erkennbar; geometrisch ist ﬁ'_: einfach der Abstand des Standardmassstabes

d vom Beobachter zur Zeit der Lichtemission, als die Entfernung zwischen Sender und Empfanger
noch kleiner war. Mittels dieser Dyy-Entfernung erhilt man die nach Standardkosmologie richti-
ge, mindestens im Prinzip modellunabhéngig nachmessbare Beziehung zwischen Winkelmessungen
alz) = R‘j —(1 + 2z) von Standardmassstéiben und z, was bedeutet, dass fiir geniigend grosse z
die scheinbare Winkelgrésse eines tangentialen Standardmassstabes wieder zunehmen sollte. Dies
wird allerdings nicht beobachtet, worauf wir weiter unten im Abschnitt noch ausfiihrlich einge-
hen werden. Aber schon zuvor werden wir uns im Abschnitt [6.5.2] der physikalischen Ursache des
e + -Faktors zuwenden, die darin liegt, dass alle metrischen Expansionsmodelle letztlich Lichtédther-

modelle sind.

Aus Dy in (#0) und Dy in #I)) erhidlt man die oft beniitzte Beziehung zwischen Dy und Dy, der
metrischen Expansionsmodelle:

Dy = (Z+].)2DW (42)
Fir Dy = 5 +’Z und daraus mit[d2lauch Dy, geben wir zum spédteren Gebrauch eine Gleichung fiir alle etwas

bekannteren Expansionsmodelle an, die man numerisch berechnen kann, wenn man die kosmologischen
Parameter kennt:

c z dz'
D:—————F\@/
v Hy(1+ 2)y/|w| < ful 0 \/Qc(1+z’)4+QM(1+z’)3+Qk(1+z’)2+QA(1+Z’)3(1+w)>

sin(x) und w = Qy Q) > 0 (sphérische Metrik) (43)
mit F(z) =< x und w=1 wenn ¢ € =0 (euklidische Metrik)
sinh(x) und w = Q4 Qi < 0 (hyperbolische Metrik)

Mit w wird die Zustandsgleichung der dunklen Energie als py = w pp parametrisiert; in der Konkordanz-
kosmologie ist w = —1. Der Parameter €. (siche [88], Seite 6 mit weiterem Verweis) erlaubt es, auch
quasistatische Expansionsmodelle mit kontinuierlicher Materieentstehung mit dem iiblichen Friedmann-
Formalismus zu behandeln. Weiter muss noch gelten (siche auch (2I) und (22)):

Qpr + Qe+ Q4 + Q. =1 bzw. Q. =1—Qp — Qa — Q. mit QM:QMBaryonenJrQIVIDM

Obwohl wir nun fiir Dy und damit auch fiir D, ein numerisch losbares Integral kennen, wire es trotzdem
angenehm, wenn man so wichtige Grossen auch analytisch berechnen kénnte. Im Fall ohne kosmologi-
sche Konstante A ist dies mit den analytischen Mattig-Formeln von 1958 méglich (siehe z.B. Abschnitt
6.3.6, Punkt 4 in [24]), und neuerdings konnten die flachen Modelle mit von null verschiedener kosmolo-
gischer Konstante A, die die Standardkosmologie mit Inflation abdecken, immerhin auf das gut bekannte
elliptische Integral 1. Art zuriickgefithrt werden [95]. Fiir ein vollig leeres und darum hyperbolisches
Friedmann-All, das dem bekannten SRT-AIl von Milne entspricht, erhilt man mit den Mattig-Formeln
folgende einfache Gleichung fiir die metrische Entfernung:

Dyteer = 7= sinh(in(1 + 2)) (44)
Damit und mit Dy, = (1 + z) D, erhilt man fiir ein leeres Standardallmodell genau die gleiche photome-
trische Helligkeitsentfernung Dy, wie in der WPT (D, = Dy, kennen wir schon aus (BH)):

Dy = % (1+ 2) sinh(ln(1 + 2))
Das ist darum eine interessante Information, weil man schon lange weiss, dass das Milne-Modell die
Helligkeits-Rotverschiebungsbeziehung erstaunlich gut erklidren kann; warum das so ist, kann man aber
ohne Kenntnis der WPT nicht verstehen. Fiir die Winkelentfernung erhélt man in der WPT aber nicht
Dw = 5 w wie in der ART-Standardkosmologie mit Expansion, denn — weil der WPT-Kosmos
statisch ist und deshalb zeit- und z-unabhéngig — gilt Dy = Dpp = £ sinh(In(1 + 2)), wenn Dy die
,2wahre“ Lichtlaufzeitentfernung im WPT-Weltruhesystem ist. Dy entspricht in der WPT gerade der
Winkelentfernung Dy, da Dy durch die gravitative Rotverschiebung und Zeitdilatation — anders als Dy,
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— in statischen Allmodellen nicht ,verfialscht* wird. Fiir Dy, und den von einem Standardmassstab d
aufgespannten Winkel « bei der Rotverschiebung z erhédlt man in der WPT:

H
d_ Drr = — sinh(in(1+ 2)) und damit o= — S (45)

Dw a H ¢ sinh(In(1l + 2))

Ausser in einer kleinen Umgebung von z = 1 kann man sinh(in(1 + z)) sehr gut durch z und (1 + z)/2
annihern (die maximale Abweichung liegt bei z = 1 und betriigt 25%):

z 0<z<1
inh(ln(1 4+ ~ fii - 46
sinh(In( 2)) {I;Z 1ir {221 (46)

Damit entspricht [@3)a mit Dy = r gerade etwa dem Hubble-Gesetz cz = Hr fir r < 1und ¢ (14 z) =
2 H r fiir > 1 mit konstantem H, wenn r die polare, absolute Weltkoordinate der WPT mit » = 0 beim
Empfanger bzw. Beobachter bedeutet. Dieses r gibt in der WPT die ,,wahre“ Entfernung im euklidischen
WPT-Raum an. D.h. aber auch, dass der scheinbare Winkel o, unter dem ein Standardmassstab erscheint,
nach WPT etwa proportional mit z abnehmen sollte, wie dies viele Beobachtungen schon ldngst nahe
legten, wobei fiir grosse z (z > 1) die Proportionalititskonstante gerade doppelt so gross wie fiir kleine
(z < 1) ist.

6.5.2 ART-Raumexpansion oder NK-Expansion des Weltsubstrats im Raum?

Wiéhrend man die z-Abhéngigkeit des Strahlungsflusses und damit auch der scheinbaren Helligkeit von
Standardkerzen in ART-Expansionsmodellen beim Beobachter anschaulich sehr gut versteht, ist dies
beim scheinbaren, theoretischen Winkel von Standardmassstiben nicht so, weil dieser bei Expansions-
modellen auch bei angenommenem euklidischem Raum bei geniigend grossen z wieder zunimmt. Eine
leicht nachvollziehbare physikalische Erkldrung erhélt man aber, wenn man daran denkt, dass man in
der ART-Kosmologie mit dem expandierenden Raum einen Lichtéther eingefiihrt hat, der Lichtstrahl-
pulse einerseits einzeln radial dehnt, was zur kosmischen Rotverschiebung und Zeitdilatation fithrt und
andererseits den Offnungswinkel eines abgestrahlten Lichtkegels abstandunabhiingig konstant lisst; der
Offnungswinkel wird durch die Grisse des Standardmassstabes zur Emissionszeit des Lichtkegels, dessen
Spitze beim Beobachter liegt, und durch den Abstand des Standardmassstabes vom Beobachter bei der
Emission definiert (36)), was dazu fiihrt, dass der scheinbare, gemessene Winkel eines Standardmasssta-
bes bei ,,geniigend® grossen z mit z bzw. mit der Expansion seit Lichtemission wieder zunimmt, obwohl
Standardmassstébe nicht mitexpandieren. Damit verhilt sich der kosmische ART-Raum ganz wie ein
klassischer Ather, der das Licht mitfiihrt, auch wenn man es heute vorzieht, zu sagen, dass sich das
Licht auf Nullgeoditen der kosmischen Raumzeit bewege. Die Eigenschaften dieses Athers bzw. dieser
Raumzeit werden durch die g;; der ART-Metrik beschrieben. Insofern kann man noch nicht einmal sagen,
dass es sich um einen unstofflichen Ather handle, da die gij iber die ART-Feldgleichungen aus der Massen-
Energieverteilung des Kosmos hergeleitet werden. Interessant ist auch noch folgender Aspekt: Mit einer
hyperbolischen Raumgeometrie kann man beziiglich der beschriebenen ,, Verfilschung* von scheinbaren
Winkelgrossen den gleichen Effekt erzielen wie mit einem expandierenden Lichtéther bei euklidischer Geo-
metrie. Und die beste Veranschaulichung einer solchen euklidischen ART-Kosmologie ist der bekannte,
aufgehende Rosinenkuchen. Darin entspricht der Teig dem expandierenden Raum bzw. Ather, withrend
die Rosinen wie die Galaxien ihre Grosse nicht dndern; fiir den Teig ist Newton und nicht die (S)RT
zustidndig, was aus dem Erfolge der NK folgt (Abb. [l), aber auch daraus, dass die Geschwindigkeiten von
Teigteilchen bzw. Galaxien relativ zueinander nicht durch ¢ begrenzt sind.

Dadurch, dass man in der halb klassischen NK Lichtbahnen wie in der ART sozusagen definitionsgemiss
als Nullgeodéten berechnet, wird sie auch eine Lichtédthertheorie. Das passt aber nur bedingt zum physika-
lischen Ansatz der NK, weil man in der NK das Weltsubstrat ganz klassisch im Newtonraum expandieren
ldsst. Aus NK-Sicht gibt es drei sich aufdringende Ansétze:

1. Der Atheransatz besagt, dass das Weltsubstrat der kosmische Lichtiither ist. Es ist aber un-
verstindlich, dass ein solcher Ather auch auf , kleinen“, noch nicht wirklich homogen /isotropen Ska-
len die radialen Beobachtungen richtig beschreiben kann. Dieses Problem hat die ART-Kosmologie
in abgeschwiichter Form auch; in abgeschwiichter Form, weil Raum/Lichtéither und Weltsubstrat in
der ART nur iiber die Feldgleichungen miteinander verbunden sind.
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2. Der Newton- oder SRT-Raum-Ansatz besagt, dass sich das Licht im euklidischen Raum, in
dem das Weltsubstrat expandiert, vom Weltsubstrat unbeeinflusst ausbreitet. Rotverschiebung und
Zeitdehnung sind dann auf den longitudinalen Dopplereffekt und die kosmische Gravitation zuriick-
zufiithren, was quantitativ allerdings auf Probleme fiihrt, die erst von der WPT gelost werden konn-
ten. Eine expansionsbedingte ,, Verfilschung® von scheinbaren Winkelgrossen wie in Athermodellen
gibt es bei diesem Ansatz aber nicht, genau so wenig wie in anderen statischen Modellen.

3. Der Mischansatz fiir einen Weltsubstratédther nur auf ,,grossen* Skalen besagt, dass sich
das Weltsubstrat erst auf , geniigend* grossen, kosmischen Skalen wie ein Lichtéther verhélt, etwa
so wie sich z.B. fliessendes Wasser fiir Licht wie ein (lokaler) Ather verhilt, wenn man an den
Fizeau-Versuch denkt. Ein analoger Effekt ist auch in unendlich ausgedehnten, statischen Modellen
auf gentigend grossen Skalen zu erwarten, weil es dann immer eine Distanz gibt, ab der man die
Wechselwirkung elektromagnetischer Strahlung mit Materie, insbesondere mit freien Elektronen
nicht mehr vernachlissigen darf; zu Lichtmitfiihrungseffekten kann es in einem statischen All aber
nicht kommen. D.h. der sich physikalisch besonders stark aufdriangende Mischansatz fiithrt in der
NK mit expandierendem Weltsubstrat, wenigstens ab geniigend grossen Skalen, wie in der ART zu
einer ,, Verfilschung® der scheinbaren Winkelgrossen, was in statischen Modellen nicht geschieht.

6.5.3 Die Aufbereitung von Winkel-Messdaten in WPT- und Vergleichskosmologien

Der Vergleich mit den Beobachtungen von «(z) ist schwieriger als von m(z) bzw. S(z), weil es nach
heutigem Kenntnisstand keine gleich guten Standardlingen wie Standardkerzen (Supernovae Ia) gibt;
denn Auswahleffekte und vor allem (Welt-)Alters- und Entwicklungseffekte — mindestens aus Urknallmo-
dellsicht — spielen eine griossere Rolle als bei Helligkeitsmessungen von Supernovae. Vor allem muss man
aber in der Regel von Objekten, die als Standardmassstébe (z.B. Radien von Galaxienscheiben) infrage
kommen, als Grossenindikator die absolute Helligkeit kennen, die aus der scheinbaren Helligkeit bestimmt
wird; diese Rechnung hingt vom beniitzten kosmologischen Modell ab, weswegen man im Allgemeinen
modellunabhéngig keine Kenntnisse iiber die absolute Grosse von Standardmassstében, in unserem Falle
von Galaxien, hat. Auch ist der Rechengang, bis man einfach mit der Theorie zu vergleichende Messgrossen
von Standardgalaxienscheibenradien erhilt, recht komplex und damit natiirlich auch fehleranfillig:

1. Leistungsbestimmung einer Galaxie aus dem Strahlungsfluss S: Man kann die absolute
Leuchtkraft (Leistung) L bzw. die absolute Grosse M der Galaxie aufgrund der scheinbaren Grosse
m bzw. des gemessenen Strahlungsflusses S und der gemessenen Rotverschiebung z aus dem Hellig-
keitsabstand Dy, (z) der Galaxie bestimmen ({@0):

L=4xSD?

Weil Dy, ausser fiir sehr kleine Absténde nicht direkt gemessen werden kann, muss es aus z berechnet
werden, und diese Rechnung ist modellabhéingig. In der Standardkosmologie ist Dy, = (1 + 2)? Dy
mit Dy aus (@), und nach WPT ist Dy = (1+2) Dw = (1 +2) Drp = & (14 2) sinh(In(1 + 2))
(die Begriindung dafiir findet man im Textabsatz direkt vor ([#H])) und damit

L=4rS(1+2)* D% mit pu=1(WPT) bzw. u =2 (Standardkosmologie) (47)

2. Radiusbestimmung einer Galaxie aus ihrer Leuchtkraft L: Wenigstens im statistischen
Mittel darf man annehmen, dass Galaxien etwa gleicher Art und mit gleicher absoluter Leucht-
kraft etwa gleich gross sein werden. In unserer ndheren Umgebung bis etwa z = 0,1 lisst sich
dies recht gut untersuchen, weil man da einerseits sehr viele Galaxien gut kennt und andererseits
die aus z ermittelten Abstinde auch noch nicht stark modellabhingig sind (Abb. [2)); es gilt da
namlich Dy ~ Dw ~ Dy, weswegen bei der Ermittlung der Galaxienscheibenradien R aus der
scheinbaren Grosse m bzw. dem Strahlungsfluss S und z keine Extrapolationen in den Bereich star-
ker Modellabhéngigkeit von Winkel- und Leuchtkraftentfernung als Funktionen von z nétig sind.
Darum kann man den mittleren Radius R einer Galaxienscheibe aus dem lokal bekannten Zusam-
menhang zwischen absoluter Helligkeit L bzw. absoluter Grosse M und Radius R (und weiteren
Parametern) bestimmen [87], wenn man annimmt, dass dieser Zusammenhang unabhingig von z
und universell giiltig ist. In diesem Sinne kann man bei bekanntem Zusammenhang zwischen L und
R eine Galaxienscheibe bei Kenntnis von L als Standardmassstab verwenden. Wir lehnen uns hier
an das Vorgehen von Martin Lépez-Corredoira in [88] an, beschrinken uns aber auf die grundsétz-
lichen Aspekte und iibergehen alle mehr praktisch/experimentellen Aspekte: Ausgangspunkt sind
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die Gleichungen (14) und (15) in [87], die den lokalen Zusammenhang von R und M mittels eini-
ger an Beobachtungsdaten angepasster, freier Parameter fiir frithe (Ellipsen) und spite Galaxien
(Spiralen) beschreiben; Figur 6 in [87] zeigt diesen recht einfachen, aber rein heuristischen Zusam-
menhang. Damit kann man R aus M erhalten, wenn man noch ng, den Sérsic-Profilparameter der
Oberfichenhelligkeit (siehe z.B. [87], Seite 980) kennt bzw. wenn man weiss, ob es sich um eine
frithe oder spéte Galaxie handelt. Lépez-Corredoira schreibt aber die Gleichungen (14) und (15) fir
die zwei verschiedenen R-M-Zusammenhinge bzw. Kurven aus obiger Figur 6 in [87] mittels (39))
etwas um zur Doppelgleichung (4) in [8§]:

R(D) = {Ao 1,065 . {ns > 2.5 (Fri.i.he Galaxlien) kpe (48)

Bo L%%6 (1 + B, L)*% ns < 2.5 (Spite Galaxien)

Damit erhilt man R aus der Leuchtkraft L in Einheiten von 10'°L, statt aus der absoluten Grosse
M einer Galaxie, wenn man die Parameter Ay, By, B; und ng kennt.

. Die Parameterbestimmung fiir die R-L-Gleichung () fiir verschiedene Modelle: Fiir das
Standardmodell mit Hy = 70 km/s/Mpe, Qp = 0,3 und Q4 = 0,7 in unserer lokalen Umgebung bei
z ~ 0,1 konnten in [88] im Wesentlichen die Angaben und Resultate aus der Tabelle 1 (Zeile zu Figur
6) in [87] auf Seite 984 nach einer Umrechnung direkt iibernommen werden: Ag = 1,91, By = 2,63
und By = 0,692

Die Ag-Umrechnung in andere Modelle fiir frithe Galaxien ist einfach, weil nach [{8]) im Mittel Ag =
% sein muss, mindestens, wenn man darauf verzichtet die R-M bzw. R-L-Ausgleichsrechnung fiir
jedes Modell getrennt durchzufithren und weiter den Exponenten g = 0,65 fiir alle Modelle fest
hélt. Fiir andere Modelle n (n = 0 steht fiir das Standardmodell) muss man dann das Verhéltnis
V, = ’:‘(’)Z fir z = 0,1 bilden, woraus man den Parameter Ay, = Vi, Ay, fiir das kosmologische
Modell n erhilt; Fiir Ag,, gilt (mit ¢ = 0,65):

LY 4xSDr2'  4nS (24 1) Dy

Aoy, mit D, = (z+ 1)"** Dw,, (49)

Daraus erhilt man fiir V;, (o und S (bzw. m) sind modellunabhéngig erhaltene Messgrossen der
betrachteten Galaxien, und Dyy,, und p, findet man weiter unten in (54)) und (B3)):

AO B DW() 2g—1
V, = =20 — (1 4 z)(Ho—#n) 2 (_) 50
AOO ( ) DWn ( )

Die entsprechenden Rechnungen fiir By und B;, mit denen man den L-R-Zusammenhang fiir Spiral-
galaxien beschreiben kann, sind zwar etwas komplizierter als die vorgefiihrte Berechnung von Ay,
tragen aber nichts Neues zum Verstindnis bei, weswegen wir sie hier nicht vorfithren; auch werden
wir By und B; im Folgenden nicht brauchen. Die Ergebnisse dieser Rechnungen fiir verschiedene
statische und Expansionsmodelle sind aber in [88] auf Seite 10 tabellarisch zusammengefasst. Fiir
die WPT erhélt man Ags = 2,12.

. Die theoretische Winkel-Rotverschiebungsbeziehung a(z) = DRVSL(;) der WPT erhélt man
nun fiir beliebige z aus R und Dy (2) = Dpr(2), wenn R ein moglichst weit hin sichtbarer Stan-
dardmassstab ist:

H R R 1
az) = R = E R ~{ ez _JRy = fiir 0<z<1 (51)
Drr ¢ sinh(ln(1+ 2)) 24 lfz % = 2> 1

Damit ist a(z) nach WPT in guter Niherung proportional zu %, wie das auch die Beobachtungen
schon lange nahe legen. Galaxien sind wohl die besten und vor allem auch {iberall in grosser Zahl
vorhandenen Standardmassstibe. Thre absolute Grosse R kann aber nur mittels (@8) und L =
47 S D? aus der scheinbaren Grosse m bzw. dem Strahlungsfluss S bestimmt werden, weshalb wir
(BI) etwas umschreiben und fiir frithe Galaxien mit R = Ag L%% auf verschiedene Modelle n
verallgemeinern (statt 0,65 schreiben wir q):

Rn - AOn Lq - Aon (47TSDL$1)Q

= A, (47 8)1 (1 + 2)*#9 Dy 2071 52
Dw,  Dwn, Dw,, on (4 ST (1 42) v (52)
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Fiir alle hier untersuchten Allmodelle kann man némlich Dy = (1+ 2)"» Dy, schreiben. Im Falle
der WPT folgt daraus mit p=1und n=>5

Ry H  Ags Lo

04(2)5:D—W5:?m

2¢—1

= Aps (47 S)? (1 + 2)* (% sinh(In(1 + z))) ! (53)
Wir werden hier neben dem WPT-Modell 5 nur vier Modelle, die man schon in [88] findet, niher be-
trachten: das Konkordanzmodell mit (257, Q24) = (0.3,0.7), ein quasistatisches Modell mit kontinu-
ierlicher Materieerzeugung mit (Qaz, Qa, Q) = (1.27,—0.09, —0.18), ein rein heuristisches Hubble-
Modell und das , klassische* Miidlichtmodell; das Hubble-Modell erfiillt sozusagen per definitionem
das lineare Hubble-Gesetz mit cz = Hgy Dy fiir alle, also nicht nur fiir kleine Dyy. Fiir alle diese
Modelle geben wir nun Dy und Dy, explizit an:

@) (Qar, ey s Q) = (0.3,0,0.7,0)  (ACDM)
@3) (") =(1.27,0,—0.09, —0.18) (Quasistatik)
Dw(z) =4 1> mit < keine Q-Parameter (Hubble) (54)
7 In(1 + 2) keine Q-Parameter (Miidlicht)
77 sinh(In(1 + 2)) keine Q-Parameter (WPT)
Dy, erhilt man fiir alle obigen Modelle aus Dyy:
p=2  (ACDM)
=2 (Quasistatik)
Dr(z) = (14 2)" Dw(z) mit p=3 (Hubble) (55)
p=3 (Miidlicht)
pn=1 (WPT)

Ausser im Falle der WPT ist Hj ein freier Parameter, wihrend man in der WPT H = Hj aus der

mittleren Alldichte p, die nach WPT konstant ist, erhélt: H = ,/8?’7 Gp

p ist zwar grundsétzlich nicht direkt messbar, es sollte aber etwa der mittleren Dichte auf grossen,
schon etwa homogenen Skalen entsprechen, was es auch tut und schon immer auffiel.

Bei bekannter (Standard-)Galaxiengrosse Ryorm erhilt man mit den Gleichungen (54) und (B3 fir
Dy und Dy, die theoretische Winkel-Rotverschiebungsbeziehung aus

Rnormn

Qlp (Z) = mit Rnormn = AO (56)

n

w

n

Wir haben hier angenommen, dass der Zusammenhang zwischen absoluter Leuchtkraft L und geome-
trischer Grosse R einer Galaxie ganz universell dem lokal bei z ~ 0,1 bestimmten Zusammenhang
(#])) entsprechen solle. Dann erhilt man nédmlich Ruorm, aus ([#8)), wenn man fiir die Leuchtkraft L
die Standardleuchtkraft von 10'° L, einsetzt:

Rnormn = AO,L (57)
. Die gemessene Winkel-Rotverschiebungsbeziehung a(z) :

Die aus (B2) und (54) erhaltenen theoretischen Winkel-z-Beziehungen fiir verschiedene Modelle n
sind nun mit moglichst direkten Messwerten zu vergleichen: Was auf den ersten Blick sehr einfach
scheint (Winkel kann man einfach messen), ist es aber nicht, weil die Streuung der Winkelgrosse
von Galaxien enorm gross ist und weswegen obige Beziehung ([@8) nur im Mittel gilt. Darum fiihrte
Lépez-Corredoira einen fiquivalenten Winkel v, ein (siehe Seite 4 in [88], der den direkt gemessenen
Aufspannwinkel « einer Galaxie auf eine dquivalente, elliptische Galaxie mit der Normleuchtkraft
Lyorm = 101 L umrechnet. Die Umrechnung geschieht mit der Normierungsgleichung (2) fiir die

schon in [88] (Figur 1) benutzten Messwerte von Galaxienwinkeln und liefert daraus die dquivalenten
Winkel c,:

Rnormn o Rnormn

Ra(z) " Ron(2)

e (2) = mit Ry aus () und R,, = #quiv. Galaxiengrosse (58)

In Gleichung (E8b) haben wir angenommen, dass man die dquivalenten Winkel a. fiir das ACDM-
Modell bereits kennt, die wir der Figur 1 auf Seite 10 von [88], die auf [87] beruht, entnehmen kénnen
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(siehe auch Abb. [[3]). Weil «, einer dquivalenten, frithen bzw. elliptischen Galaxie entspricht, ist
der dem Modell n zugehorige, dquivalente Radius R, (2)

R., = Ao, L& = Ao, 47 S.g D30 = A, 47 Suo (1 + 2)%9 Dyl

n

(59)

Der zu a..y gehorige dquivalente Strahlungsfluss S, (z) folgt aus (&), (GI)b und [BI):

RI]OI‘III[) 1 1
= =1 bzw. Si(z)= —5—
R.o(2) 4 S.o(z) DX (2) 4x DY

. . «
Nun kann man die auq(z) mit E8), o, = o oo = Va,
umrechnen, wobei sich S, herauskiirzt:

2q 2q
Vaup = Tnoms, _Foo_ Zon Aoo (DLO> = (1 4 2)%alo=nm) <—DW°) (60)
R*n Rnormg AOO AOn DLn DWn

ao und ([B9) auf ein anderes Modell n

Die mit (G0) erhaltenen #quivalenten Galaxienwinkel o, = V.

Qup
Ruo

tischen Winkel-z-Beziehungen a,,(z) = == (B6) fiir die verschiedenen Modelle vergleichen. Das ist

anschaulicher und durchsichtiger, als wenn man eine Ausgleichsrechnung machen wiirde, die direkt von
den Rohdaten ausgeht, auch wenn es weniger genau ist, was aber im Rahmen unseres Grobvergleichs
verschiedener Modelle und angesichts der doch recht grossen Unsicherheiten bei der Bestimmung der
Winkel-z-Beziehung aus Beobachtungen sicher unerheblich ist.

o kann man nun mit den theore-

6.6 Galaxien und die WPT-Winkel-Rotverschiebungsbeziehung

Einen guten Uberblick iiber die Winkelbeobachtungen von Galaxien mit vielen Referenzen gibt [88]. Beim
Vergleich der WPT mit andern Theorien lehnen wir uns an diese Arbeit an. Wir vergleichen die WPT
mit vier anderen Kosmologien, die schon in [88] behandelt wurden:

1. ACDM-Modell mit (Q7,Q24) = (0.3,0.7). Es handelt sich um ein euklidisches Inflationsmodell.

2. Quasistatisches Modell mit (27,25, Q.) = (1.27,—0.09, —0.18). Es handelt sich um ein eukli-
disches Expansionsmodell mit permanenter Materieerzeugung, die durch Q. (siche [88], Seite 6)
beschrieben wird.

3. Statisches Hubble-Modell, das das Wirtz-Hubble-Gesetz per definitionem fiir die Winkeldistanz
Dw = r mit ¢z = Hyr exakt erfiillt. Es drangt sich rein heuristisch auf, weil es schon lange starke
Hinweise gibt, dass der von einem Standardmassstab aufgespannte, scheinbare Winkel als Funktion
von z etwa wie 1/z abnimmt.

4. ,,Klassisches* Miidlicht-Modell, das von einem frither nicht befriedigend erkldrbaren Energie-
verlust des Lichtes iiber kosmische Distanzen % = —%E ohne zugehorige Zeitdehnung ausgeht;

es stammt meines Wissens von Nernst [72] [73].

5. Das WPT-Modell ist das erste Miidlichtmodell mit physikalisch gut begriindeter, gravitativer
Rotverschiebung 42 = —Zdr [@7) und Zeitdehnung 42 = £ = £ — 1 4 > (2).

de VE EE

Die theoretischen Winkel-z-Beziehungen erhilt man aus «,(z) = RB;‘“?S) = ;‘;’V" ((ZZ)) (siehe (BG));

Dy, findet man fiir alle hier betrachteten Modelle in (G4). Die folgenden beiden Figuren zeigen die
theoretischen a,,(z) einerseits fiir den z-Bereich 0,2 < z < 3,2, aus dem die aus [8§] iibernommenen,
aufbereiteten Beobachtungsdaten stammen, und andererseits fiir den Bereich 0,1 < z < 12, der bis zu
den fernsten, heute (mit viel Gliick) gerade noch erfassbaren Galaxien reicht [91]. Abb.[I2lzeigt auch, dass
die Modellunterschiede fiir z ~ 0, 1 schon recht klein sind. Sofort fallen hier auch zwei sehr unterschiedliche
Kurvenscharen auf, ndmlich die Kurven fiir die Expansionsmodelle, bei denen die scheinbaren Winkel nach
einem Minimum wegen der oben besprochenen Mitfithrung des Lichtes durch den expandierenden ,, ART-
Ather“ wieder zunehmen und die Kurven fiir die statischen Modelle, die kein solches Verhalten zeigen, zu
denen auch das WPT-Modell gehért. Das quasistatische Modell ist ein Sonderfall, weil Rotverschiebungen
nur bis etwa z = 6 moglich sind; deswegen und nicht nur deswegen scheidet es als ernst zu nehmendes
Allmodell aus, #hnlich wie die hier vorgestellten statischen Modelle mit Ausnahme der WPT nicht ernst
genommen werden konnen, weil sie den Zeitlupeneffekt bei Supernovaexplosionen nicht erkliren kénnen
und weil ihnen eine physikalisch nachvollziehbare Begriindung fehlt.
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Galaxienwinkel a(z) [”]

Theor. Winkel-Rotverschiebungsbeziehungen

ACDM —— ACDM
s Quasistatik ——— 1 Quasistatik E
E Hubble ——— Hubble 1

0.1

Miidlicht

Rotverschiebung z

Theor. Winkel-Rotverschiebungsbeziehungen

0.1

Galaxienwinkel a(z) [”]

Miidlicht

0.1

1

Rotverschiebung z

10

Abbildung 11: Winkel-z-Beziehungen fir z < 3.2 Abbildung 12: Winkel-z-Beziehungen fiir z < 12

Der Vergleich mit den Beobachtungsdaten ist nicht ganz einfach und vor allem nicht modell-
unabhingig, wie wir oben sahen, weswegen man die obigen Kurven nicht direkt mit den Messdaten
vergleichen kann. In den zwei folgenden Bildern tragen wir darum die fiir die einzelnen Modelle aufbe-
reiteten #quivalenten Messwinkel auf, die einer elliptischen Normgalaxie mit 10'° Sonnenleuchtkriften
entsprechen; die dquivalenten a..(z) fiir das ACDM-Modell (Abb. [[3]) haben wir Figur 1 auf Seite 10 in
[38] entnommeIE, die auf Daten aus [87] beruhen, und die entsprechenden Werte fiir die andern Mo-
delle folgen daraus mit dem Umrechnungsfaktor V,,, , aus (G0). Wir werden noch sehen, dass bei den
angegebenen Fehlerbalken keines der Modelle die Messdaten statistisch befriedigend erkliaren kann, was
aber mindestens teilweise daran liegt, dass die angegebenen Standardabweichungen die Messgenauigkeit

iiberschétzen.
Messwinkel von Normgalaxien Modellangepasste Messpunkte
1 - ——— , - — ——
g ACDM % | ACDM
— r ] — 1 e Quasistatik o E
= ok X x ] = i Hubble —+
S I % ] S g & §  Midlicht < ]
X I X ] K I § o WPT o«
3 ks r [ I x 1
E 0.1 - % % b = —:‘E § ; o x . X
2 r % ] E 0.1 E . L PCE
.5 I % %7 '§ i i L] o:
géi r ] gg [ ¥ x]
<] I ] <] I ]
0.01 ] . . 0.01 ] . .
1 1

Rotverschiebung z Rotverschiebung z

Abbildung 13: Aquivalente Winkel aus Fig. 1 in [88] Abbildung 14: Modellangepasste, dquivalente Winkel

Abb. [[4] kann man nun sofort entnehmen, dass die Modellabhiingigkeit der aufbereiteten dquivalenten
Galaxienwinkel vor allem bei etwas grosseren z wesentlich ist und nicht vernachlissigt werden darf. In
den néchsten vier Bildern auf der néchsten Seite stellen wir darum alle Theorickurven (mit Ausnahme
des quasistatischen Modells) einzeln ,ihren“ Beobachtungsdaten gegeniiber.

Die Diskussion der Modell-Messvergleichsbilder auf der néchsten Seite ergibt sofort, dass nur das
ACDM-Modell — stellvertretend fiir alle Expansionsmodelle — die Beobachtungen offensichtlich nicht er-
kldren kann. Das WPT-Modell schneidet am besten ab, was in Abb. [[9 quantifiziert wird. Wenn man aller-
dings bedenkt, dass die statischen Modelle mit Ausnahme der WPT mehr heuristische Ausgleichsansiitze
als Theorien sind, wird man die Theoriekurven dieser Ansitze in doppelt logarithmischer Darstellung
gegen die Messpunkte vertikal leicht verschieben diirfen, um die Ubereinstimmung zwischen Modellen
und Messungen zu verbessern und um zu sehen, wie viel das brichte. Das ACDM-Modell kénnte man
auch so nicht retten, ganz abgesehen davon, dass so grosse Verschiebungen sicher unzuléssig sind.

2Die genauen Zahlenwerte aus [88] hat mir freundlicherweise Martin Lépez-Corredoira mitgeteilt; kleinen Differenzen
zwischen meinen und wenigen seiner Resultate (siehe z.B. mein Bild [[7 und das ihm entsprechende 6. Bild aus Fig. 2 in
[88]) ging ich nicht weiter nach, da es mir hier nicht um Feinheiten, sondern um die Grundlagen geht.
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Vergleich Theorie-Messung Vergleich Theorie-Messung
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Abbildung 15: ACDM-Modell-Messvergleich Abbildung 16: Hubble-Modell-Messvergleich
Vergleich Theorie-Messung Vergleich Theorie-Messung
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Abbildung 17: Miidlicht-Modell-Messvergleich Abbildung 18: WPT-Modell-Messvergleich

Die néichsten zwei Bilder zeigen die Rohresiduen und fiir die statischen Modelle auch die nachoptimierten
Residuen samt zugehorigem 2 bei 12 bzw. 11 Freiheitsgraden in Einheiten der jeweiligen Standardab-
weichungen der Messpunkte:

Rohresiduen Nachoptimierte Residuen
10 oy ! !
LCDM (1935) ——
5 L

g g
z or :
] =
2 st £
E E
2 -10 - 2
] <
T oL T
z 3
= -20 3
+ +—
»n @0

95 L

-30

1
Rotverschiebung z Rotverschiebung z
Abbildung 19: Rohresiduen mit x> in Klammern und Abbildung 20: Nachoptimierte Residuen mit x> in
12 Freiheitsgraden Klammern und 11 Freiheitsgraden

Unter den statischen Modellen schneidet nach einer solchen ,Nachoptimierung® das Hubble-Modell am
besten und das Miidlichtmodell am schlechtesten ab. Aber das WPT-Modell ist das einzige statische
Modell, das man ernst nehmen kann, weil nur dieses Modell den beobachteten Zeitlupeneffekt bei Su-
pernovaexplosionen erkléren kann und nur dieses Modell auf im Wesentlichen bewédhrter Physik beruht,
einen Vorzug den es auch gegeniiber der Standardkosmologie mit Inflation, DE und DM hat. Andert man
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Residuen statischer Modelle mit Zeitdehnung rein heuristisch das Hubble- und Miidlichtmo-
4 . o dell so ab, dass sie auch den beobachteten

e
Hubble (31) ——— Zeitlupeneffekt ,,erkliren* kénnen, indem man
3+ Midlicht (48) ———

Dy = +/(1+z2)Dw durch D, = (1+ 2) Dw
ersetzt, dann passt etwas iiberraschenderwei-
se nicht nur das Miidlicht-, sondern auch das
Hubblemodell dhnlich gut zu den modellan-
gepassten Messdaten wie das WPT-Modell in
Abb. mit recht dhnlichen Residuen, wie
man Abb. 2] entnehmen kann. Die Theorie-
Messvergleichsbilder scheinen aber eine kleine

Standardabweichungen

-4 ] — Differenz in den Steigungen der Theorie- und-

! Messpunktekurven zu zeigen, weswegen man

Rotverschiebung z nicht ausschliessen kann, dass dies ein kleiner

Abbildung 21: Residuen statischer Modelle mit teil- Fingerzeig sein kbnnte’ dass wir noch nicht al-
weise formal ergdnzter Zeitdehnung. In les voll verstanden und noch nicht alle wesent-

Klammern x* mit 11 Fresheitsgraden. lichen Effekte richtig beriicksichtigt haben. Ei-

nen Hinweis in diese Richtung gibt auch das Hauptresultat der Arbeit [91], die im Rahmen der Stan-
dardkosmologie vor allem fiir z > 4 auf eine etwas grossere Steigung als -1, ndmlich auf etwa -1,3, fiir
die Grossenabnahme von Galaxien mit z schliesst; der Abstand zu -1 betrigt etwa zwei Standardabwei-
chungen, was aber nicht sehr viel ist. Wenn man noch bedenkt, dass Galaxien alles andere als ideale
Standardmassstédbe sind, miissen wir darum aufpassen, dass wir die vorgestellten Vergleiche zwischen
Messungen und Theorien/Modellen nicht iiberinterpretieren. Davor warnen auch die besten, mit Nach-
optimierung erhaltenen x2-Werte und die zugehorigen Residuen gemessen in Standardabweichungen, wie
man in Abb. sehen kann. Dies belegt, dass die hier von mir benutzten Standardabweichungen aus
Figur 1 von [8§] den tatséchlichen Fehler der Messdaten stark unterschétzen, was auch der Autor von
[88] annimmt, indem er darauf hinweist, dass es sich dabei nur um die statistischen Fehler handle. Dessen
ungeachtet bleibt das Faktum, dass die Vergleiche fiir alle hier vorgestellten statischen Modelle recht gut
aussehen, withrend sie fiir alle metrischen Expansionsmodelle (ACDM ist der prominenteste, aber auch
ein typischer Vertreter dieser Modelle) geradezu vernichtend ausfallen, auch wenn man von einem even-
tuellen, nicht wirklich quantifizierbaren Grossenwachstum der Galaxien mit zunehmendem Alter ausgeht.
Es ist wenig iiberzeugend, wenn man den gemessenen Kurvenverlauf einfach mit einem dazu passenden,
etwa linearen Galaxienwachstum erklért, auch wenn gewisse solche Modelle mindestens bisher nicht aus-
geschlossen werden konnen (fiir einen Uberblick siehe z.B. [89, @0]). Generell scheint es zudem immer
mehr Hinweise zu geben, dass die bisher als recht gut gesichert angesehene Galaxienentwicklung auf-
grund der unterschiedlichen Morphologie von nahen und fernen Galaxien zu wanken beginnt, seit man
auch fiir recht hohe z vermutlich alte, elliptische Galaxien gefunden hat [92] 03] und seit es im frithen
All keine Hinweise auf iiberstarke Sternbildungsausbriiche mehr gibt [94]. Andererseits kann aber auch
die WPT aus zwei sehr grundsétzlichen Griinden eine z-abhingige Galaxienentwicklung und damit auch
Galaxiengrosse bisher nicht ausschliessen:

1. In einem zeitlich und rdumlich unendlichen All kann man nicht a priori sagen, ab etwa welcher
Entfernung die lokalen Inhomogenitédten ausgemittelt sein miissen. Immerhin gibt die grosse Iso-
tropie der HS dafiir einen starken Hinweis: Spétestens ab einem z von etwa 1000 scheinen lokale
Anisotropien praktisch keine Rolle mehr zu spielen.

2. Solange der von der WPT verlangte Massen/Elemente-Kreislauf nicht sicher gefunden ist, kénn-
ten z-abhingige Alterungs- und Wachstumseffekte auf einen solchen sehr grossraumigen Kreislauf
hindeuten.

Recht deutlich und erstaunlich modellunabhéingig scheinen die hier vorgestellten Messungen aber zu be-
legen, dass die gemessenen, dquivalenten Winkel etwa proportional mit z abnehmen, genau wie dies in
einer euklidischen Welt ohne expandierenden Lichtdther bzw. Raum aus rein geometrischen Griinden
und damit auch nach WPT etwa der Fall sein sollte, ohne dass aber ein Galaxienwachstum mit etwa
1/(1+z), das die geometrische z-Abnahme von Galaxienwinkeln verstirken wiirde, heute ausgeschlossen
werden konnte. Allerdings darf man nicht verschweigen, dass es Arbeiten/Beobachtungen speziell von
ultrakompakten Radioquellen gibt (§ 5.2 in [88] geht etwas néher darauf ein), die diese beobachtungs-
gestiitzte 1/z-Abhéngigkeit in Zweifel ziehen oder gar bestreiten. Darum muss man bei Schlussfolgerungen
vorsichtig sein:
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Kurz: Die WPT hat auf Anhieb trotz aller Unsicherheiten bei Interpretation und Zuverlissigkeit der
gemessenen Winkel-Rotverschiebungsbeziehung viel weniger Probleme mit den Beobachtungsdaten als
die Standardkosmologie, die nicht ohne sehr starke (Welt-)Alterungs- bzw. Wachstumseffekte auskommt.
Dabei scheint sich die heuristisch schon lange vermutete ungefihre 1/z-Abhéngigkeit der gemessenen,
dquivalenten Winkel von (rechnerischen) Standardgalaxien zu bestéitigen, wie dies nach WPT — ganz
anders als in der Standardkosmologie — so sein muss. Und das der WPT bei Helligkeits-z-Messvergleichen
noch dquivalente Milne-Modell versagt — als metrisches Expansionsmodell interpretiert — beim Winkel-
test auch! Schliesslich stiitzt auch noch das WPT-Horizontkonzept im Sinne von Kepler-Chéseaux-Olbers
die Richtigkeit der ,wahren“, theoretischen WPT-Entfernungs-z-Beziehung (33), die in der WPT
der Winkeldistanz-z-Beziehung entspricht, indem es zu einer erstaunlich realistischen Grossenordnungs-
abschétzung fiir die mittlere Galaxiengrosse (62)) fithrt, die eine gleichmissige Vollabdeckung des WPT-
Horizontes ermoglicht.

6.7 Die Hintergrundstrahlung: gestreutes Sternenlicht vom Horizont

Der WPT-Horizont wird —in enger Analogie zur Standardkosmologie — als letzte bzw. fernste Streufliche
definiert: In einem statischen und unendlichen All gibt es ndmlich eine Distanz, ab der sich alle — durch
Streuungen stark vergrosserten bzw. verschmierten — Sternscheiben (und Galaxien) zu iiberdecken be-
ginnen, so dass es unmoglich ist hinter diesen Horizont zu blicken; die Notwendigkeit der Existenz eines
solchen Horizontes in einem unendlichen, homogenen All erkannte erstmals Kepler in der Dissertatio cum
Nuncio Sidereo 1610, nachdem es Galilei gelungen war die Milchstrasse in Sterne aufzulésen. Die Distanz
zu diesem Horizont lasst sich schon rein geometrisch grob abschétzen. Weil Sterne fast nur in Galaxien
vorkommen, erhélt man eine einfache Schéitzung, wenn man annimmt, dass man nicht hinter ,,geniigend*
ferne Galaxien, deren Sterne durch Streuungen schon , geniigend* vergrossert und verschmiert sind, sehen
kann. Dann braucht man nur noch die Distanz zu berechnen, ab etwa der sich die Galaxien zu {iberlap-
pen beginnen; fiir diese Grobabschétzung tun wir so, als ob die Galaxien gleichméssig verteilt wiren
und keine Haufen und Filamente bildeten. Wenn pg, die rdumliche Galaxiendichte, Rg,) ein mittler-
er Galaxienradius (fiir eine Grobabschitzung darf man mit kugelférmigen Galaxien rechnen) und Ryjoy
die Horizontentfernung sei, erhilt man gen#hert fiir die von den Galaxien in einer diinnen Kugelschale
eingenommene Fliche dFg,, wenn man Uberlappungseffekte vernachliissigt:

dFga = Anzahl Galaxien mal die Projektionsfliche einer Galaxie = 47 72 pga drr ™ Réal

Fiir die gesamte von allen ,,geniigend verschmierten“ Galaxien eingenommene Fliche Fg, am Himmels-
firmament erhélt man, wenn man die Dicke der Horizontschale dy,, nennt:

d
Rpor+ e 4
T dT . .
3 2 3 p3 2
FGa = / B dFga(r) dr = 3 dior PGal T RG) u = R 3 a” Rijo, pGal T Réy
Rpor — —4or Hor=& Ruor

Mit Fga ~ 47 R%IOT erhélt man nun eine Grobabschétzung fiir Ryor, wenn man noch beachtet, dass (fiir
z> 1) Ruor (]3:5]) 4 sinh(In(1 + zHor)) @) “or = die ,,wahre® WPT-Horizontdistanz ist:

R 1 H/c c ZHor C ¢ TGal H/c
Hor ™ - =7 — —7 It ZHor - ~
a3 paal Réal a? paal Réal H 2 H zaor>1 Thg a3 paal Réal

(61)

ZHor = 7= — 1 (siehe z.B. [Z17)) erhilt man aus dem Temperaturverhéltnis der mittleren Galaxien- bzw.
Sternoberflichentemperatur Tq, und der HS-Temperatur Tys mittels des Wienschen Verschiebungsge-
setzes. Da die mittlere Sternoberflichentemperatur in einer Galaxie um einiges kleiner als die Sonneno-
berflichentemperatur sein diirfte, ist zpgor ~ 1000 wie in der Standardkosmologie wohl ein brauchbarer
Schéatzwert. Setzt man noch o ~ 1, was einer Horizontschalendicke entspricht, die gerade so gross ist
wie der Horizontabstand vom Beobachter, erhiilt man mit zpo, ~ 1000 (also Rygor ~ 500 Ry ~ 2 T'pc),
PGal ~ W, H ~ 70 (km/s)/Mpc und ¢ ~ 300000 km/s gerade etwa den mittleren Radius einer
idealisierten ,, Kugelgalaxie“, der nétig ist, um den Horizont ganz mit Galaxien abdecken zu kénnen:

2H . ) 2 Rgal Raal 47
Raal ~ | ——— ~ Tk t Auf kel agq = ~ ~1,4107% (62
Gal e po——— pc mit Aufspannwinkel aga R 250 Ry (62)

Das ist im Rahmen einer derart groben Abschitzung ein erstaunlich guter Schéitzwert fiir die mittle-
re Grosse einer Galaxie und damit natiirlich ein starker physikalischer Hinweis auf die Richtigkeit des
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WPT-Horizontkonzeptes zur Erklirung der HS. Ganz im Sinne des Kepler-Olbers-Chéseaux-Paradoxons
muss danach der ganze Himmel bzw. Horizont sternen- bzw. galaxienhell leuchten. Allerdings ist diese
omniprasente Strahlung wegen der kosmischen Rotverschiebung zpor ~ 1000 in den Mikrowellenbereich
verschoben, wo man sie als Hintergrundstrahlung tatséchlich schon vor Jahrzehnten gefunden hat.

Man merke sich: In der Konkordanzkosmologie und in WPT-Scheinsystemen betrégt die Entfernung
von uns zur letzten Streufliche bzw. zum WPT-Horizont etwa 13,5 Milliarden Lichtjahre, im WPT-
Absolutsystem aber etwa 7 Billionen (mehr zu den WPT-Systemen findet man im Anhang E von [I]);
eine typische Galaxie erschiene am Horizont — wenn man sie denn noch einzeln sehen koénnte — gerade
noch etwa 100 Mikrobogensekunden gross.

Man beachte: Die Sternscheibenverschmierung und Vergrosserung durch Streuung ist wesentlich, denn
sonst wire einerseits der Horizont weiter entfernt als beobachtet, weil man mindestens teilweise auch durch
ferne Galaxien hindurchsehen kénnte, und andererseits kdme es dann zu keiner ,,Nachthermalisierung*
des Sternenlichtes auf dem Wege zu uns. Mindestens in den allgemein bekannten Argumenten gegen
Lichtermiidungstheorien [104] [I05] werden diese Streueffekte auf die kosmische Lichtausbreitung immer
unterschlagen, was nur im ,jungen“ All der Standardkosmologie zuléssig ist, wo es nur in der Friihzeit,
vor der Entkoppelung wegen der (damals) enormen Dichte freier Elektronen zu einer (vollstéindigen)
Thermalisierung schon auf kleinen Distanzen kam [84]. Im WPT-AIll braucht man aber wegen der sehr
kleinen Dichte freier Elektronen im beobachtbaren All dusserst grosse Distanzen, was in einem aktual
unendlichen und statischen Universum kein Problem ist. Dank dieser kleinen Dichte ist die freie Weglénge
von Photonen so gross, dass die lokalen Dichteschwankungen der freien Elektronen sehr gut ausgemittelt
werden, was — vorerst erst qualitativ — die sehr hohe Isotropie der Hintergrundstrahlung erklért. Primére
Ursache der beobachteten Anisotropien der HS bleiben aber , grosslokale* Strukturen (Galaxienhaufen,
Leerrdume und noch grossere Gebilde), wobei auch die schon bekannten ,, Vordergrundeffekte®, wie z.B.
der Sunjajew-Seldowitsch-Effekt, zu beachten sind. Weil die HS-Anisotropien immer als Beleg fiir die
Urknallkosmologie aufgefithrt werden, miissen wir etwas niher darauf eingehen:

6.7.1 Isotropie und Anisotropien der HS

Die HS-Anisotropien der ACDM-Kosmologie gelten als besonders aussage- und beweiskréftig, indem
ihr Spektrum auf eine Momentaufnahme kosmischer Dichteoszillationen zum Zeitpunkt der Entkoppe-
lung von Strahlung und Materie zuriickgefithrt wird. Weil das gemessene Spektrum von der Expan-
sion/Zustandentwicklung des Kosmos seit der Entkoppelung, ja teilweise schon seit der Inflation und
damit von den Konkordanzparametern abhéngt, soll man diese aus den HS-Messdaten mit hoher Prézi-
sion bestimmen konnen; von daher (und den Supernovamessdaten) stammt wohl auch der Begriff der
Prézisionskosmologie. Die Wahrheit ist eine andere:

1. Das Kausalitédtsproblem der HS: In der Friedmannkosmologie — ganz im Gegensatz zu einer
statischen Kosmologie — kann man die hohe Isotropie der HS ohne eine geradezu verzweifelte Not-
annahme, die Inflation, nicht verstehen, da ohne Inflation ,,geniigend weit — 2 1° — von einander
entfernte Bereiche der letzten Streufliche zum Zeitpunkt der HS-Emission kausal nicht miteinander
verkniipft waren.

2. Das Kleinheitsproblem der HS-Temperaturschwankungen: Weil die relativen HS-Tempera-
turschwankungen % etwa den relativen Dichteschwankungen épg zum Zeitpunkt der Entkoppelung
entsprechen sollten (siehe z.B. Teil VI.B.2., Seite 22 in [26] oder Abschnitt 3.4.5, Seite 76 (Adiabati-
sche Effekte) in [27]) und diese der Ausgangspunkt fiir die durch die Raumexpansion vergrosserten
Schwankungen im heutigen All, erwartet man ein %T von etwa 1072, da sich der Weltraum seit der
Entkoppelung um etwa einen Faktor 1000 ausgedehnt hat. Weil die beobachteten Fluktuationen
aber etwa 100 mal kleiner sind, schliessen sie die sichtbaren Verdichtungen zur Entkoppelungszeit
als Keime der sichtbaren, grossen Strukturen im Kosmos aus. Mit der Ad-hoc-Annahme, dass es
dann halt dunkle, unsichtbare Materie (DM) geben miisse, die nicht elektromagnetisch wechsel-
wirke und darum auch schon viel frither verklumpen bzw. Dichteschwankungen bilden koénne als
normale, baryonische Materie und deren Dichteschwankungen darum zur Zeit der Entkoppelung
bereits die erwartete relative Grosse von etwa 103 hitten, hat man das Dilemma zwar nicht gelost
(niemand weiss, was DM ist), aber weggeredet (siche z.B. Abschnitt 7.2 in [25], speziell letzter

Unterabschnitt).
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Fiir die WPT ist die Kleinheit von %T bzw. épe mindestens grundsétzlich kein Problem, obwohl die
Temperatur/Dichtefluktuationen der HS auch nach WPT mit den heute im All sichtbaren Struk-
turen verkniipft sind, wobei allerdings Ursache und Wirkung gegeniiber den Expansionsmodellen
vertauscht sind. Eine ,geniigend“ grosse freie Wegldnge der HS-Photonen im Weltall sollte die
vorhandenen Strukturdichteschwankungen namlich ausglétten, aber nicht vergrossern kénnen, da
Beobachtungen ,, kosmisch kleine“ Weglidngen ldngst ausgeschlossen haben; die Quanti- und Verifi-
zierung der , WPT-Glédttung” ist aber noch pendent.

Bevor man das grundsétzliche HS-Kausalitdtsproblem und das spezifische Kleinheitsproblem der
HS-Temperaturschwankungen nicht besser verstanden hat, ist es vermessen sich mit den winzigen
Anisotropien ernsthaft zu befassen. Trotzdem schauen wir uns die weiteren HS-(Anisotropie-)Pro-
bleme der Standardkosmologie auch noch an und vor allem die wichtigsten Griinde, warum man
die mehr oder weniger zuverlissig beobachteten minimen Anisotropien mit wenigen Parametern
hinreichend gut beschreiben kann:

. Das Problem lokaler Mikrowellenstrahlung: Es ist weitgehend unklar, ob es moglich ist, lokale
Strahlungen von der kosmischen HS auf die gewiinschte hohe Genauigkeit zu trennen, ohne schon
hineinzustecken, was man eigentlich untergrundfrei messen sollte (siehe z.B. [65]).

. Das Problem des Ausgangs- oder Urspektrums der HS: Durch geeignete Wahl dieses Leis-
tungsspektrums zum Zeitpunkt der Entkoppelung kann man Ubereinstimmung mit praktisch be-
liebigen Parametersédtzen wohl nicht der urspriinglichen Friedmannkosmologie, aber der mit DM
erweiterten, modernen Standardkosmologie erreichen, wie man z.B. in [69] nachlesen kann.

. Die Informationsarmut des HS-Urspektrums: Es hat sich gezeigt, dass die Messdaten schon
mit einem ganz einfachen HS-Urleistungsspektrum hinreichend genau beschrieben werden kénnen:

e Die Zufallsschwankungen von Dichte und Temperatur der ,,Ursuppe® nach der Inflation bzw.
beim Beginn der Materiedominanz (das ist bei dominierender DM vor der Rekombinationszeit)
darf man als gaussverteilt annehmen, weswegen man sie durch ein Leistungsspektrum Py, (k)
beschreiben kann, wobei k die Kreiswellenzahl k = ¢ = 2T’T mit der Kreisfrequenz w und der
Wellenlénge L meint (siehe z.B. Abschnitt 7.3 in [25], speziell Abschnitt 7.3.2 und fiir den
sphérischen Fall Abschnitt 8.6.2). Wenn Py, eine beliebige Funktion von k sein darf, ist das
allerdings immer noch keine besonders einfache Beschreibung des HS-Urspektrums. Man hat

aber gemerkt, dass man schon mit einem einfachen Potenzansatz fiir P durchkommt (Abschnitt
7.4.1 in [25)):

e Puy(k) kann durch zwei freie Parameter beschrieben werden: Mit der Amplitude Ay einer
skalaren (akustischen) Schwingung und dem spektralen Index ng kann man Py, (k) = Ag k™
schreiben. Schon der Einfachstansatz n, = 1 erwies sich als gute Annahme; Uberlegungen,
wonach dieses Spektrum nicht skalenabhéngig sein solle, hatten Harrison und Seldowitsch zu
dieser Annahme gefiihrt.

Eine entsprechende Annahme scheint auch in einem statischen Modell eines bis auf Fluktuationen
homogen/isotropen Wasserstoff-Helium-Gases mit vernachlédssigbarer Gravitation plausibel. Beim
Einschalten der Gravitation (unter Beachtung des ,,MOND-Effektes“, der lokale Gravitationsfelder
im Allgemeinen verstéirkt) miisste es dann dhnlich wie in der Standardkosmologie zu gravitativen
Instabilititen kommen, die in einem statischen All immer genug Zeit haben, um die heutigen,
im raumzeitlichen Mittel stabilen Strukturen zu bilden, wobei die grossten gravitativ gebundenen
Strukturen durch die kosmische Reichweite der ,grosslokalen® WPT/MOND-Gravitation bedingt
sind, die durch den ,,Grenzabstand“ zu den Nachbarstrukturen gegeben ist.

Es gibt viele Griinde, warum man das obige Urleistungsspektrum im Rahmen der Standardkosmolo-
gie so im Allgemeinen nicht direkt beobachten kann, d.h. warum es meist ,, verfialscht* und dadurch
komplizierter wird: Man unterscheidet Ursachen fiir primére und sekundére Anisotropien bzw. ihre
Abweichung von den Ur-Anisotropien; sie werden im Abschnitt 8.6.1 in [25] einzeln kurz erklért. Bei
Beriicksichtigung all dieser Effekte kann man das theoretische Temperaturschwankungsspektrum fiir
verschiedene Parameter der Standardkosmologie berechnen, mindestens soweit die Beobachtungen
nicht von lokaler Mikrowellenstrahlung verfilscht sind. Einen guten Uberblick iiber das theoretische
Spektrum und seine wichtigsten Abhéngigkeiten von den kosmologischen Parametern findet man
wieder in [25] (Abschnitt 8.6.3); eine allgemein verstindliche Einfithrung gibt es in [29] mit einer
schonen Prinzipskizze des theoretischen Leistungsspektrums (Abb. 2). Berithmt geworden sind in
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diesem Spektrum vor allem die akustischen Maxima, weil sie als besonders iiberzeugender Beleg fiir
das Konkordanzmodell betrachtet werden:

. Urschallwellen als Ursache der akustischen Maxima: In der Zeit zwischen Inflationsende und
Rekombination soll es zu Schwingungen der baryonischen Materie gekommen sein, deren maximale
Wellenlédnge dem Schallhorizont entspricht. Ohne DM und DE funktioniert das aber iiberhaupt nicht
im Sinne des Erfinders, und mit DM und DE wundert es nicht, dass man es zum Funktionieren
bringt, mindestens fiir alle Modelle, die eine kosmische Lingenskala (kosmische Saite mit Grund-
und Oberténen) von etwa der Grossenordnung der grossten Strukturen im All (unter Beachtung
der Strukturentwicklung bei Expansionsmodellen) kennen.

Um Ausgangs- bzw. ausgekoppelte und gemessene Amplituden in der ACDM-Kosmologie anein-
ander anzupassen, gibt es mit der optischen Tiefe 7 von Rekombination bis Reionisation einen
eigenen weitgehend freien Parameter. Darum sollte es mit einer Anpassung von As;, DM und DE
(oder baryonischer Masse an Stelle von DE) an die Beobachtungsdaten immer méglich sein, die
Hohe von mindestens drei Maxima korrekt zu beschreiben und je nach Extrapolationsstirke der
Parametrisierung auch noch mehr als drei. Dies gilt mindestens dann, wenn das ,wahre* Allmodell
die Helligkeits-Rotverschiebungsbeziehung — wie in der WPT — mit nur einem einzigen freien Para-
meter beschreiben kann, wéhrend das Standardmodell mindestens drei verwendet, von denen dann
zwei — DM und DE — im Allgemeinen (ziemlich) frei gewihlt werden kénnen. Meist wird bei sol-
chen Parameteranpassungen eine (fast) euklidische Kosmologie angenommen, wie das die Inflation
verlangt. Téte man dies nicht, hidtte man einen weiteren ziemlich freien Parameter, wobei aber zu
bedenken ist, dass bei einem nur scheinbar expandierenden, ,,in Wahrheit* aber statischen Kosmos,
ein euklidisches Standardmodell mit DE die Beobachtungen am besten beschreiben sollte, wie dies
schon die NK nahe legt, wenn man sich an Abschnitt erinnert.

Im Konkordanzmodell ist die oben erwdhnte physikalische Langenskala der Schallhorizont zur Re-

: ; it (o BrCrec) : ; R (trev.) 10 ; _
kombinationszeit ( 73 70 kpc)7 was einem Winkel von NCT IO 1° in der HS ent

spricht. In der WPT gibt es formal mit dem (Aquivalenz—)Rindlerhorizont zwar auch eine physika-
lische Léngenskala der richtigen Grossenordnung, namlich Ry =  ~ 4,3 Gpc (siehe B0 und BT,
was beim Milne-Universum mit gleicher Léngenskala (fiir Hy = H) auch schon andern auffiel ([82]
oder [81] mit einer hochspekulativen Wellenanregung), aber ohne tiefere Begriindung trotzdem nur

halbwegs tiberzeugt, weil Ry einem Winkel « entspricht, der am Horizont mit « = ?Dﬁ"; EI) und
z

z ~ 1000 nur etwa 0,12° betragt, was etwa acht mal kleiner ist, als was gemessen wurde. Die Proble-
me der Standardkosmologie sind aber um nichts kleiner, denn sie kann das beobachtete Maximum
im Leistungsspektrum bei einer etwa 1°-Anisotropie ohne die geradezu absurden Ad-hoc-Annahmen
von DE und DM noch nicht einmal grossenordnungsméssig erkléren.

Nach WPT gehen wir aber eh nicht davon aus, dass die Anisotropien auf Oszillationen zuriick-
zufithren sind, sondern wir nehmen an, dass sie auf die grossten durch den Thermalisierungsprozess
nicht génzlich ausgemittelten kosmischen Strukturen zuriickgehen, die uns deutlich niher liegen
werden als der Galaxienhorizont: Z.B. Strukturen im 100 Mpc-Grossenbereich (Superhaufen und
grosse Hohlrdume) in einer Entfernung von 7 Gpc im WPT-Absolutsystem bzw. knapp 2 Gpc im
WPT-Scheinsystem — entsprechend einem z ~ 1,7 — wiirden etwa zu 1°-Anisotropien fiithren. Die
Standardkosmologie hat aber noch ein weiteres Problem:

. Das Kohérenzproblem der akustischen Schwingungen: Die akustischen Schwingungen sind
nur sichtbar, wenn es sich um kohérente Schwingungen handelt: ein Problem mehr, das die Inflation
16sen soll, in diesem Falle durch synchrones Anfachen der Schwingungen. In einem statischen All mit
passender physikalischer Lingenskala gébe es hingegen grundsétzlich genug Zeit, um auch anfangs
nicht kohérente Schwingungen iiber schwache Kopplungen doch noch kohérent zu machen.

Zusammenfassend gilt fiir die HS-Standardkosmologie mit ihren akustischen Maxima: Ohne Inflation,
DM und DE geht gar nichts, und lokal wie ,,grosslokal“ kann man weder die DM noch die DE und noch
nicht einmal alle geforderte baryonische Materie finden.

6.7.2 HS-Temperatur und lokales Strahlungsgleichgewicht

Ein lokales Strahlungsgleichgewicht zwischen aus- und einfallender Strahlung in einem endlichen Volumen-
element ist dank kosmischer Rotverschiebung und Zeitdilatation moglich, wéhrend ohne Rotverschiebung
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und Zeitdilatation die einfallende Strahlung in einem unendlichen und im raumzeitlichen Mittel — dank
einem Massen-Elemente-Kreislauf moglichen — statischen All divergieren wiirde; das ist das von Kepler
stammende, bekannte Olbers-Chéseaux-Paradoxon. Aufgrund einer Schitzung des einfallenden Sternen-
lichtes auf einen schwarzen Korper hatte der schweizerische Nobelpreistrager (Guillaumel schon 1896 die
Sternlichttemperatur im Weltall mit dem 7*-Gesetz von Stefan-Boltzmann grossenordnungsmiissig auf
5,6 Kelvin geschétzt [70]. Einen oft zitierten besseren Schiitzwert von 2,8 Kelvin erhielt Regener 1933 fiir
die Ultrastrahlungstemperatur in der Sonnenumgebung [71]; Anders als bei Guillaume war dies aber nur
eine lokale, galaktische Temperaturschitzung, auch wenn er die Frage nach der Temperatur im interga-
laktischen Raum immerhin aufwarf.

Ein néchster, wesentlicher Schritt zum Verstédndnis eines statischen Allmodells stammt vermutlich von
Nernst: Bei ihm findet man bereits die richtige Rotverschiebungsbezichung — allerdings ohne zugehori-
ge Zeitdehnung — im Sinne der WPT (Gleichung (1) in [73]). Die Begriindung der kosmischen Lich-
termiidungs- bzw. Rotverschiebungsformel war aber sehr spekulativ und ebenso seine Ableitung der
Alltemperatur daraus, fiir die er 0,75 Kelvin erhielt. Den eigentlich nahe liegenden Schritt im Rahmen
eines statischen Allmodells von der intergalaktischen (Hohlraum-)Temperatur zur dazugehérenden, lokal
detektierbaren Hintergrundstrahlung tat aber meines Wissens niemand von all den Leuten, die sich mit
diesen Fragen befasst hatten, genau so wenig wie dies Gamow u.a. vor der HS-Entdeckung im Rahmen ei-
nes Urknallmodelles taten, auch wenn von ihnen Ende der 40-er Jahre erkannt wurde, dass ein Urknallall
kurz nach der Entstehung von extrem heisser Hohlraumstrahlung dominiert sein muss, deren Temperatur
mit der Expansion natiirlich abnimmt (siche z.B. [74]), nach Alpher und Herman 1948 auf heute etwa
5 Kelvin [75] [76]. Primér ging es in diesen Arbeiten aber um die Elementeerzeugung kurz nach dem
Urknall [76]. Der Grund, dass man mit Expansions- und statischen Modellen eine dhnliche Temperatur
fiir die HS erhalten muss, liegt darin, dass die Entkoppelungstemperatur von Licht und Materie und die
Oberflachentemperatur eines mittleren Sternes dhnlich gross sind.

Heute gilt vor allem die Zeit- bzw. z-Abhéingigkeit der HS-Temperatur als starkes Argument fiir die ART-
Expansionsmodelle mit heissem Urknall, seit man meint diese relativ voraussetzungslos messen zu konnen;
Figur 4 auf Seite 4 in [T0I] zeigt alle etwas bekannteren Messdaten im Uberblick. Deswegen miissen
wir darauf etwas néher eingehen. Wir behandeln die mittels verschiedener Messmethoden erhaltenen,
unterschiedlich eingefarbten Messpunkte aus Figur 4 einzeln:

1. Die blauen Messpunkte wurden mit Hilfe des Sunjajew-Seldowitsch-Effektes ermittelt. Weil die
WPT fiir diese Messmethode die gleiche z-Abhéingigkeit der Messgrossen (kleine Abweichungen von
der Planck-Kurve) erwartet wie die Expansionsmodelle, kénnen sie genau so wenig als Beleg fiir die
Expansion des Universums dienen wie die kosmische Rotverschiebung oder Zeitdehnung.

2. Die griinen Messpunkte wurden mit Hilfe von Feinstrukturaufspaltungen vor allem bei Koh-
lenstoffatomen ermittelt. Weil bei der Auswertung dieser Messungen viele Effekte eine nur schwer
quantitativ kontrollierbare Rolle spielen, galten sie nie als sehr beweiskréftig.

3. Die roten Messpunkte wurden mit Hilfe von Rotationsanregungen von CN- und CO-Molekiilen
ermittelt [I0I]. Sie galten bisher als sehr zuverléssig, weil man meinte, dass man mit dieser Mess-
methode alle moglichen ,,Storeffekte sehr gut kontrollieren bzw. messen konne. Nachdem sich nun
aber an einem konkreten Beispiel gezeigt hat, dass auch die nicht geniigend gut aufgeloste Struk-
tur der absorbierenden Molekiilwolken zu wesentlichen Fehlern bei den HS-Temperaturschiatzungen
fithren kann, haben auch Messungen von Rotationsanregungen keine grosse Beweiskraft mehr; in
dem in [102] untersuchten Beispiel wurden neu nur noch 1 bis 2,5 Kelvin statt etwa 5,6 Kelvin
wie zuvor gemessen, d.h. sogar weniger als die HS-Temperatur. Und nach [I03] kann es auch zu
Streuanregungen kommen, die eine zu hohe Temperatur vorgaukeln.

Kurz: Die vorliegenden Messungen der lokalen HS-Temperatur in Gaswolken in kosmischen Distanzen
sind viel zu unsicher, um einen frither warmeren Kosmos belegen zu kénnen.

Schliesslich verweisen wir noch auf einen plakativen Uberblick [7], der die wichtigsten kosmischen Be-
obachtungen mit den theoretischen Aussagen der ACDM- und der WPT-Kosmologie vergleicht. Damit
sind wir am Ende der fast zwingend sicheren Schlussfolgerungen aus der WPT-Kosmologie. Die iiberall
gleiche und isotrope Kugelschale der WPT ist aber auch auf lokalen und ,grosslokalen“ Skalen nicht
ohne Einfluss, wie wir im n#chsten Abschnitt zeigen wollen, auch wenn wir dabei nicht mehr ohne
heuristische Seitenblicke auskommen:
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6.8 Die ,MOND-artige*“ Dynamik zwischen Zentral- und Allsymmetrie

Das All ist weder zentral- noch allsymmetrisch, wie man weiss. Um dem realen All ndher zu kommen
bzw. um den Ubergang zwischen diesen unterschiedlichen Symmetrien besser zu verstehen, beschrianken
wir uns auf eine moglichst einfache Situation, ein monozentrisches Modell:

1. Eine Vollkugel mit Masse M sei Nullpunkt eines globalen Bezugssystems; sie fiihrt in Threr Umge-
bung zu einem zentralsymmetrischen Schwerefeld mit sehr gut bekannter Physik: Im Wesentlichen
gelten Kepler und Newton, und im Rahmen einer metrischen Gravitationstheorie ist die dussere
Schwarzschildmetrik zusténdig; das Kugelinnere interessiert hier nicht.

2. Eine aktual unendliche Kugelschale konstanter Dichte po, umschliesse obigen Zentralkoérper. In
geniigend grossem Abstand bzw. bei geniigend kleinen Feldstéirken der Zentralmasse erzwingt die
Kugelschale Allsymmetrie, da man dann M vernachlissigen darf und so tun darf, als wire das
All iiberall homogen und isotrop. In diesem Gebiet ist die allsymmetrische, stabil statische WPT-
Kosmologie mit relativem r-Potential bzw. mit fiir Licht konstanter Weltbremsbeschleunigung Hc
(~ ap) zusténdig, wihrend nach Standardlehre in diesem Gebiet die ART-Friedmann-Kosmologie
bzw. die dazu dquivalente Newtonsche Kosmologie mit relativem r2-Potential ein expandierendes
(oder implodierendes) All beschreibt.

Wir sehen also, dass es zwei Zonen in diesem Modelluniversum gibt, die man — genau wie in ART-
Modellierungen mit Schwarzschild- und Friedmannmetrik — sehr gut kennt und versteht. Es bleibt aber
ein grosses Problem: Die Interpolation zwischen diesen beiden gut bekannten Zonen ist alles andere als
trivial, da es sich in der Umgebung der Zentralmasse um konservative, orts- bzw. r-abhingige Kréfte
handelt, wiahrend die unter Allsymmetrie vorliegende Weltbeschleunigung He geschwindigkeits- bzw. v-
abhéingig und dissipativ, aber orts- und richtungsunabhéngig ist. Leiten lassen wollen wir uns bei der
Verbindung der beiden Zonen durch die Faraday nachempfundene Uberlegung, wonach die Feldlinien
einer lokalen Schwerequelle mit der nicht direkt beobachtbaren, aktual unendlichen Kugelschale, die wir
als Quelle des Weltpotentials ansehen, ,, kurzschliessen® sollen, dhnlich wie Feldlinien einer positiven mit
einer negativen Ladung, was etwa so aussieht, als wenn sich die Weltbeschleunigung — bei geniigend
grosser lokaler Feldstirke — an den (post)newtonschen Feldlinien der lokalen Massenverteilungen ausrich-
tete, was teilweise zu klassisch/konservativen WPT-Zusatztermen und teilweise zu v-abhingigen WPT-
Zusatztermen zur klassischen Himmelsmechanik fithrt, die die Schwerebeschleunigungen, die auf den
lokalen Massen/Energieverteilungen beruhen, im Allgemeinen verstirken. In der WPT unterscheiden wir
darum (bisher) vier Zonen mit verschieden grossem relativem WPT-Einfluss auf die Himmelsmechanik.

6.8.1 Die vier Approximationszonen im Uberblick

1. In der Keplerzone mit lokalen Feldstiirken > He liefert die WPT nur kleine Korrekturterme.

2. Die MOND-Zone schliesst sich der Keplerzone bei lokalen Feldstirken < He an; in der MOND-
Zone bleibt die in der Keplerzone vorhandene Zentralsymmetrie erhalten. In dieser Zone dominieren
die konservativen WPT-Terme mit abnehmender Stérke der lokalen Schwerebeschleunigung die tan-
gentialen Bewegungen von Testmassen, also insbesondere galaktische Kreisbahnen; einen Uberblick
zu MOND und MOND-Artigkeit ohne Formeln gibt es in [58, [(9]. Einen ausfiihrlichen MOND-
Uberblick samt einem Vergleich von Erfolgen und Problemen in ACDM und MOND gibt es in
[60, 62, 63, [64]; nach WPT sieht man sofort — schon ohne jede Rechnung — dass die von Milgrom
eingefiihrte, universelle Schwerebeschleunigung a( gerade etwa der WPT-Weltbremsbeschleunigung
Hc entsprechen muss.

3. In der Delokalisierungszone findet ab Distanzen, bei denen der Einfluss von Nachbargalaxien
oder Haufen nicht mehr vernachlissigt werden darf, der allmihliche Ubergang von der lokalen
Zentralsymmetrie zur kosmischen Allsymmetrie statt, wenn wir aufgrund der anfangs gemachten
Annahmen und einfachheitshalber nur Fille mit idealisierter Zentral- und Allsymmetrie betrachten.
Der nicht isotrope Grenzabstand, ab dem eine reale betrachtete MOND-Zone in die Allsymmetrie
oder in eine iibergeordnete oder benachbarte MOND-Zone iibergeht, muss aber in jedem konkreten
Fall individuell untersucht werden: Z.B. im Sonnensystem definieren diesen Abstand Nachbarsterne
und fiir Galaxien Nachbargalaxien.
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4. In der Atherzone seien die lokalen Felder < He und damit vernachlissigbar; sie ist darum allein
durch die kosmische Gravitation, die allsymmetrische Bremsbeschleunigung He, die von der aktual
unendlichen Kugelschale der WPT ausgeht, bestimmt.

Wir befassen uns hier nur mit den ersten zwei Zonen, der Kepler- und MOND-Zone, néher, da wir die
Atherzone im Rahmen der WPT-Kosmologie schon abgehandelt haben, und die Delokalisierungszone
iibergehen wir mangels geniigend spezifischer Beobachtungsdaten fiir diese Zone. Letzteres gilt zwar auch
fiir die Kepler-Zone; weil aber die MOND-Zone stetig an die Kepler-Zone angeschlossen werden soll, diirfen
wir sie hier nicht ausklammern. Grundsétzlich gibt es in unserem einfachen, zweikomponentigen Allmodell
r- und v-abhingige Kugelschalenterme, wobei wir annehmen, dass die v-abhéngigen Terme in Kepler- und
MOND-Zone nur die radiale Komponente der Geschwindigkeit betreffen, da alle Schwerebeschleunigungen
nur in Feldlinienrichtung wirken kénnen, die entsprechend unserer Faraday nachempfundenen Uberlegung
in Kepler- und MOND-Zone — mindestens in sehr guter Néherung — radial zur Zentralmasse verlaufen;
erst in der Delokalisierungszone soll nach unserer ,, Arbeitshypothese® die Zentralsymmetrie langsam in
die Allsymmetrie iibergehen. Weil die mindestens teilweise dissipativen v-Terme noch ziemlich spekulativ
sind, gehen wir hier nicht niher auf sie ein; siehe aber die Abschnitte 3., 4. und 5.3 in [2]. Im Abschnitt 5.3
von [2] wird allerdings filschlicherweise behauptet, dass der noch spekulative v-WPT-Zusatzterm in der
Kepler-Zone die Pioneer-Anomalie erklaren konne, weil ich damals glaubte, dass die Sondenmessungen
Einwegmessungen entspréichen, wihrend es sich in Wahrheit um Zweiwegmessungen handelte, bei denen
auch bei Richtigkeit der noch spekulativen v-WPT-Zusatzterme kein messbarer Effekt zu erwarten ist, weil
sich die Beitrige auf Hin- und Riickweg (fast ganz) wegheben. Entsprechende Einwegmessungen kénnten
aber nach wie vor als Test fiir die noch spekulativen v-WPT-Zusatzterme in der Keplerzone dienen. Von
zentraler Wichtigkeit sind aber die konservativen WPT-Zusatzterme zu Newton in der MOND-Zone, weil
sie die MOND-Artigkeit der Galaxiendynamik erkldren kénnen:

6.8.2 Konservative WPT-Zusatzbeschleunigungen in Kepler- und MOND-Zone

Die Weltbeschleunigung kann im Allgemeinen nicht génzlich als konservative Zusatzbeschleunigung in
Erscheinung treten, auch nicht bei sehr starken lokalen Feldlinien, die eigentlich eine sehr starke Aus-
richtung der Weltbeschleunigung erwarten lassen, denn fiir » — 0 und r — oo miissen die konservativen,
r-abhéngigen Korrekturterme — anders als die v-abhéngigen Terme — verschwinden, einerseits weil in
Schwerezentren (auch nach WPT) keine Kréfte (auf ruhende Massen) wirken, und weil unter Allsym-
metrie, also bei sehr grossen r, die kosmische Gravitation rein dissipativ wirkt. Weil weiter konservative
Zusatzterme nicht v-abhéngig sein diirfen, kommt als Weltbeschleunigung nur die fiir Licht konstante
Weltbeschleunigung Hc als an lokalen Feldlinien auszurichtende Weltbeschleunigung in Frage; Lichtbah-
nen legen auch — als Geodéten interpretiert — die kosmische WPT-Scheinmetrik fest. Eine ,, konservative*
Vollausrichtung von Hc an den lokalen Feldlinien ist nach dem oben Gesagten nur fiir einen ganz spe-
ziellen Radius Ry; = Rymonp zum lokalen Gravitationszentrum zu erwarten. Die ,, Vollausrichtung® der
Weltbeschleunigung an lokalen Feldlinien erwartet man bei Schwerebeschleunigungen von Fi; He (= Hc),
wo Fy eine Konstante (> 1) der Grossenordnung 1 ist, denn Vollausrichtung ist erst zu erwarten, wenn
any = GM/r? grosser als He ist. Mit Zentralmasse M postulieren wir daher fiir r = Ry, die

GM GM
—— = Fy Hc bzw. =
R%/I M C ZW RM FM He

WPT/MOND-Fundamentalbeziehung (63)

an,, stimmt gréssenordnungsméssig mit dem rein heuristisch gefundenen, universellen MOND-Beschleu-
nigungsparameter ag ~ Hc iiberein, ab etwa dem die Abweichungen von der kepler/newtonschen Gravi-
tationstheorie in Galaxien wesentlich werden. Bei Vollausrichtung (r = Rjy) tritt die Weltbeschleunigung
als eine die ,Newtonbeschleunigung® ay verstérkende Beschleunigung axepler(Rar) = anvonp(Rar) =
He Z—Z auf; der hier nicht ndher behandelte ,,Rest“ des Weltbeschleunigungsbeitrags in Kepler- und
MOND-Zone hiingt, wie schon erwihnt, nicht von r, sondern von der Radialgeschwindigkeit 7 ab ([2]); da
wir uns beim Vergleich mit MOND-Beobachtungsdaten wie iiblich auf Kreisbahnen beschrénken werden,
ist es zuléssig die m-Terme zu vernachléssigen. Die konservativen r-Zusatzterme fir r < Ry und r > Ry
behandeln wir einzeln:

1. Die konservative Zusatzbeschleunigung in der Kepler-Zone (r < Ry):
WEeil diese Beschleunigung fiir » = 0 verschwinden muss und Hc fiir » = Rj; sein soll, setzen wir
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ax = AKepler in Analogie zu [24h) (8 = 2 wird durch r/Rys ersetzt und f sei f = (r/Rp)* mit
f(0) =0und f(1) =1):

r

o
7 ) T He [ ! ] an fir r < Ry (WPT-Kepler-Zusatzterm) (64)
M

agK = k f ( RM an
Fiir p 2 1,5 ist dieser konservative WPT-r-Zusatzterm mit den Planetenephemeriden vertraglich
([2], Abschnitt 5.3). Mit geniigend grossem p kann der WPT-Kepler-Zusatzterm immer so klein
gemacht werden, dass er unbeobachtbar bleibt, was etwas unbefriedigend ist. Anders ist das beim
noch spekulativen WPT-7-Zusatzterm, auf den wir hier nicht n&her eingehen und der fiir geniigend
genaue Einwegmessungen der Frequenzverschiebung von Raumsondensignalen einen Effekt in der
Grosse der inzwischen widerlegten Pioneer-Raumsonden-Anomalie erwartet. An die Keplerzone
schliesst sich fiir » > Ry; die MOND-Zone an (im Sonnensystem ist Ry &~ 3800AF):

2. Die konservative Zusatzbeschleunigung in der MOND-Zone (r = Rjy):
WEeil diese Beschleunigung fiir r = oo verschwinden muss und Hc fiir » = Rj; sein soll, setzen wir
ayr = ayonp in Analogie zu ([64)) (r/Rpr wird durch Ry /r ersetzt, und f sei dann f = (Rpz/r)”
mit f(1) =1 und f(oco0) = 0):

ay =~k f (RTM) ; = He {RTM] Z—N fir r > Ryy  (WPT-MOND-Zusatzterm) (65)
N

Schon der Einfachstansatz v = 1 erweist sich als sehr gute Wahl: aj; kann dann nadmlich der
1/r-Abhéngigkeit wegen die flachen Rotationskurven von Spiralgalaxien erkliren.

Vor allem in der Umgebung von Rj; bestehen im Rahmen der WPT noch einige Freiheiten bei der
Glittung des Kepler/MOND-Uberganges; das entspricht Milgroms MOND-Ansatz, wo man bei der For-
mulierung dieses Uberganges auch noch ziemlich grosse Freiheiten hat. Darauf gehen wir hier aber nicht
néither ein, da es uns in dieser Arbeit nur darum geht die Kernpunkte der WPT vorzustellen. Schon ohne
genaue Kenntnis des Ubergangsbereiches von der Kepler- zur MOND-Zone kann man aus dem konserva-
tiven MOND-Zusatzterm némlich die MOND-Artigkeit der Galaxiendynamik fiir Kreisbahnen herleiten:

6.8.3 Die MOND-Artigkeit der Spiralgalaxiendynamik in der WPT

Aus (63), (64) und ([@3) erhiilt man fiir die Kepler- (r < Rj;) und MOND-Zone (r > Rj) und fiir
Testkorper auf Kreisbahnen, die nicht oder kaum von den hier weggelassenen und noch etwas spekulativen
r-WPT-Zusatztermen betroffen sind und fiir die allein einigermassen zuverlédssige Beobachtungsdaten
vorliegen:

M "
a:G_2+HC [L] fir » < Rp mit 21,5 und (66)
r Ry
M M
a= GM + Hec B fiir »> Ry mit Ry = G und Fj; ~ 6 (siehe unten) (67)
r2 r Fy He

Fiir Keisbahnen und , geniigend“ groe r bzw. bei vernachlissigharem Newtonterm GM /r? erhilt man
in der MOND-Zone aus (7))

fiir die Weltpotentialtheorie: und fiir Milgroms MOND-Ansatz ([54]):
R GMHc/F GM GM
a:HCTM:—vT/M o i — /TQGO:\/—Tao

Daraus folgt, wenn man Ubereinstimmung bei ,,grossen“ r verlangt, ag = Hc/Fyr. Den Wert der Grosse
ag ~ 1,2 1078¢m/s? kennt man seit etwa 30 Jahren aus der Auswertung von Spiralgalaxiendaten (siehe
z.B. [54], B5]). Damit wird Fj; ~ 6, wenn H ~ 70 kl\znp/f ist. Weiter folgt fiir ,grosse® r aus (67) mit fiir
auf Kreisbahnen giiltigem a = v?/r die wichtige Tully/Fisher-Regel, wenn M proportional zur Helligkeit
L ist und Kst. eine Konstante ist:

VPlateau = V GHc/Fuy VM = Kst.y ¥YM = Kst.; V'L fiir Galaxienaussenbereiche (68)
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Damit ist die MOND-Artigkeit der Galaxiendynamik im Rahmen der WPT fiir die Aussenbereiche der
Spiralgalaxien nachgewiesen; sie beruht auf den flachen Rotationskurven, der Tully/Fisher-Regel und der
Universalitit des MOND-Parameters a9 = Hc/Fy ~ Hec. Nihere Ausfithrungen zu MOND und zur
MOND-Artigkeit aus WPT-Sicht mit weiteren Referenzen findet man in [2]; aber schon in [3] wird der
WPT-Zugang zu MOND erstmals dhnlich wie hier vorgestellt. Unsere an Faraday angelehnte Grundidee
einer Ausrichtung der Weltbremsbeschleunigung an den lokalen (newtonschen) Schwerefeldlinien, die da-
durch im Allgemeinen verstéirkt werden, beinhaltet ab initio und ganz natiirlich im Wesentlichen auch
Milgroms externen Feldeffekt (siehe z.B. Abschnitt 6.3 in [60] und Abschnitt 4.6 in [61]), ohne dass man
ihn extra einfithren muss und ohne dass dadurch das Aquivalenzprinzip tangiert wird. Die Idee, um die
MOND-Artigkeit in der Himmelsmechanik, speziell in der Galaxien-, Sternhaufen- und Bin#rsterndyna-
mik mittels einer lokalen Feldverstirkung zu erhalten, findet man auch anderswo: Z.B. Luc Blanchet
nimmt dazu hypothetisch polarisierbare dunkle Materie an, was allerdings, wie er auch selber erkennt,
eine hoch spekulative Annahme ist, die von der Existenz negativer Massen ausgeht [77, [78]. Schliesslich
gibt es noch einen ,, ART-relativistischen“ MOND-Ansatz von Bekenstein in [57] mit gutem Uberblick,
aber wie bei Milgroms MOND ohne physikalische Herleitung oder Plausibilisierung, der zudem nicht nur
zusitzliche Parameter, sondern Parameterfunktionen benétigt.

Abschliessend verweise ich auf [64] [65], wo man die stirksten neueren, auf , grosslokalen“ Beobachtungen
beruhenden Argumente gegen die hochspekulative Ad-hoc-Annahme der DM findet.

Kurz: Damit ist die ART-Newton-Gravitation bei Feldstéirken < He falsifiziert, und die WPT kann
ag ~ He auf die mittlere Dichte p eines , geniigend* grossskalig homogen/isotropen, aktual unendlichen
Allmodells zuriickfithren. Diese Dichte kann man zwar prinzipiell nicht direkt messen, sie sollte aber
aus physikalischer Plausibilitdt der auf den grossten bekannten und schon ziemlich homogenen Skalen

gemessenen /geschitzten Dichte py etwa grob entsprechen, womit sich aus 26) H ~ 1/8,7” G po ergibt,
was tatséchlich so ist und schon vor Jahrzehnten auffiel.

7 Schlussfolgerungen und Ausblick

Der grosste Erfolg der WPT liegt darin, dass sie die seit langem bekannten, heuristischen Beziehungen
zwischen H, p, A und Milgroms ag physikalisch erkldren kann unter gleichzeitiger Aufgabe des Urknalls
mit Inflation, DM und DE (A), indem sie die kosmische Gravitation auf die bekannte lokale Gravitation
zuriickfithrt unter alleiniger Verwendung des Weltpostulats, der SRT, der Urform von Einsteins Aqui-
valenzprinzip [36] und einer neuen Lingendefinition in Schwerefeldern. Letztere ist sozusagen die Basis
der neuklassischen Gravitation (NKG), die die ART-Feldgleichungen nicht nur auf kosmischen — wie die
urspriingliche WPT — sondern auch auf lokalen Skalen definitiv aufgibt. Da die WPT ein absolutes Ruhe-
system auf kosmischen Skalen kennt, das einem SRT-System entspricht, das relativ zur HS und zu fernen
Quasaren in Ruhe ist, ist der WPT-Raum a priori euklidisch. Als einziger nur leicht freier Parameter
bleibt in der WPT die mittlere Dichte p des Weltalls, deren Grossenordnung aus ,,grosslokalen“ Messungen
ungefahr bekannt ist, gegeniiber den iiblichen mindestens drei oder vier freien Parametern der Standard-
kosmologie, wenn man die auch mindestens drei Parameter weg lisst, die sich auf die spekulative Friihzeit
(z 2 10) des Konkordanzmodells beziehen. Das kosmische SRT-Ruhesystem sollte auch die bekannten
Probleme einer Quantisierung der Gravitation deutlich entschérfen, obwohl eine formal voll ausgearbei-
tete allgemeine neue Gravitationstheorie noch nicht vorliegt; bisher wurden erst die hochsymmetrischen
Fille mit All- und Zentralsymmetrie bzw. mit WPT- und NKG-Schwarzschild-Metri] im Rahmen der
NKG (Anhang F.4 in [1]) behandelt. Das verbleibende theoretische Hauptproblem ist die Verbindung
von WPT- und NKG-Schwarzschildmetrik; der Ubergangs- bzw. MOND-Bereich kann in der NKG bis-
her nicht ohne etwas Heuristik behandelt werden. Weil statische ART- und NKG-Schwarzschildmetrik
formal fiir V' = —AV gleich sind, kann die NKG alle bekannten Gravitationserscheinungen im Sonnen-
system und andern in guter Ndherung zentralsymmetrischen Systemen (in der Keplerzone) bis auf den
gravomagnetischen Thirring-Lense-Effekt hochst genau beschreiben, wobei aber nach NKG einige ART-
Néherungen besser als die ART selbst sein sollten. Der Thirring-Lense-Effekt, der nicht auf die Schwarz-
schildmetrik zuriickgefiihrt werden kann, kann durch ein zur Aquivalenzrakete analoges, quasistatisches
Aquivalenzkarussell mindestens plausibel gemacht werden, und selbst Gravitationswellen samt bekannter
Quadrupolformel lassen sich in der NKG quantitativ plausibel machen, wenn man beachtet, dass es keine
gravitativen Dipole im elektrischen Sinne geben kann. Viel Interessantes zur Frage, wie weit man zur Er-
klarung der bekannten ART-Effekte auf die ART-Feldgleichungen verzichten kann und allein von Newton,

n die NKG-Schwarzschildmetrik gehen nur Potentialdifferenzen ein, aber nicht die Potentiale selbst.
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SRT und dem Aquivalenzprinzip ausgehen kann — aber ohne neue NKG-Liingendefinition in Schwerefel-
dern — findet man in [41], insbesondere zur Gravitationswellenerklirung ohne ART-Feldgleichungen; nach
NKG ist aber selbst die bekannte Periheldrehung im Rahmen heutiger Messgenauigkeiten kein echter
ART-Test. Anders als lokal gibt es auf kosmischen Skalen ganz fundamentale Unterschiede zwischen ART
und NKG bzw. WPT. Dabei kann die WPT-Kosmologie mit ihrem einzigen, nur leicht freien Parameter
die Beobachtungen samt der MONDschen Galaxiendynamik weit besser erkldren als ACDM (siehe [7]).

Die Standardgeometrieinterpretation der ART, soweit es eine solche {iberhaupt gibt, erweist sich in der
Kosmologie bei Richtigkeit der WPT definitiv als falsch, denn WPT- und ART-Kosmologie widersprechen
sich, weil die kosmische WPT-Metrik (3I) nach ART-Interpretation, die keine lichtrelativen Metriken
kennt, das Weltpostulat verletzt. Schon aus Konsistenzgriinden muss dann die ART auch lokal aufgegeben
werden, obwohl die lokalen Metriken bzw. Potentiale auch in der NKG, wie bei Newton und ART,
absolut definiert sind: Die bisherigen NKG-Ergebnisse von der kosmischen WPT- bis zur lokalen NKG-
Schwarzschild-Metrik sind sehr vielversprechend, und grundsétzlich ist die NKG auch lokal experimentell
von der ART unterscheidbar (Abschnitt 4.3, Punkt [).

Die g;; sind in der WPT nur Terme einer lichtstrahlrelativen Rechen- oder Scheinmetrik mit zugehori-
ger WPT-Schein-Raumzeit, in der Lichtbahnen Nullgeodéten sind, wéihrend Licht ,,in Wahrheit“ nach
NKG/WPT von Gravitationsfeldern beeinflusst bzw. in der ,,wahren* Poincaré-Minkowski-Raumzeit auf
gekriimmte Bahnen gezwungen oder auf kosmischen Bahnen ,,ermiidet” wird, was zur bekannten kosmi-
schen Rotverschiebung samt Zeitdilatation fithrt, die nach ART — bei Giiltigkeit des Weltpostulats — nicht
gravitativ, sondern nur ,expansiv® oder durch Alterung des Weltalls erklirt werden kann (1), wihrend

nach WPT gerade die scheinbar mit etwa Hc = \/g c? = ,/87” G p ¢ beschleunigte Expansion des Alls

im Sinne des Aquivalenzprinzips der bisher stirkste Beleg fiir ein statisches All ist.

Ein statisches All ist allerdings zwingend auf einen Massen/Elemente-Kreislauf angewiesen, den man
bisher noch nicht gefunden hat. Eine wesentliche Rolle beim geforderten Elementekreislauf scheinen aber
Supernovae zu spielen: Die Elementhéufigkeiten fiir Elemente leichter als Silizium werden kaum veréndert
(Seite 155 in [T10]), und durch Photdissoziation kann es in Supernovae auch zu ,, Elementeverdampfungen*
in Nukleonen, einer zwingenden Voraussetzung fiir einen Kreislauf, kommen. Eine wichtige Rolle kénnten
auch die bis Megaparsec langen Teilchenstrahlen von aktiven Galaxienkernen spielen.

Experimentell wird man auf einen definitiven Entscheid dariiber, ob das All expandiert oder statisch ist,
trotz der erdriickenden theoretischen Argumente fiir ein statisches All wohl noch linger warten miissen,
bis man nédmlich in der Lage sein wird, den zeitlichen Verlauf der Rotverschiebung von geeigneten Stan-
dardkerzen geniigend prizise zu messen [85] [86, O8]. Eine direkte Messung der Expansion, falls es sie
wirklich gibt, sollte mit CODEX [96] [07, 99| [T00] am geplanten, neuen, européischen Grossteleskop (E-
ELT) maoglich sein. Aber erst wenn man nach etwa 10 Jahren Messzeit keine z-Anderung sieht, wird es
fiir die Expansionsmodelle eng werden.

Starke Beobachtungshinweise auf ein statisches All gibt es aber schon heute, so kann die Winkel-Rotver-
schiebungsbeziehung von Normgalaxienscheiben nur von statischen Modellen ohne die Ad-hoc-Annahme
eines starken, etwa linearen Galaxienwachstums erklirt werden (6.0]), und manche ferne, schon bei Licht-
emission voll entwickelte, elliptische Galaxien konnten &lter als der Urknall sein [92], [03]. Auch kénnen
realistisch grosse Galaxienscheiben den WPT-Horizont gleichméssig abdecken (G.7)). Vor allem aber kann
man bisher die MONDsche Galaxiendynamik nur im Rahmen der statischen WPT-Kosmologie physika-
lisch ableiten, mindestens plausibel machen und teilweise sogar quantifizieren.

8 Conclusions and outlook

The greatest success of the WPT is its ability to explain physically the heuristic connections between
H, p, A and Milgrom’s ag which have been known for a long time. At the same time, the WPT abandons
the Big Bang, inflation, DM and DE (A), reducing the cosmic gravitation to the known local gravity using
only the cosmological principle, SR, the original version of the Einstein principle of equivalence [36] and
a new definition of length in gravitational fields, but abandoning the Hilbert-Einstein field equations on
cosmic and local scales. As the WPT admits a system at absolute rest on cosmic scales, corresponding to
a SR system which is at rest relative to CMB and distant quasars, the WPT space is Euclidean a priori.
In the WPT only one single, slightly free parameter remains; the mean density p of the universe (its
order of magnitude is approximately known from measurements on great local scales), compared with at
least three or four free usual parameters of standard cosmology, even if we agree to omit at least three
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further parameters corresponding to the speculative early period (z 2 10) of the concordance model. The
cosmic SR rest system should also considerably reduce the well-known problems regarding quantization
of gravitation, even if a formally completely elaborated and general WPT theory of gravitation does not
yet exist; up to now, only the two highly symmetric cases possessing cosmic and central symmetry with
WPT and NCG-Schwarzschild metricl] are treated within the context of NCG (appendix F.4 of [1]). The
main theoretical issue that remains to be resolved is the connection of the cosmic WPT and local NCG-
Schwarzschild metric; the transitional MOND region has not yet been treated without recourse to some
heuristics. Because the static GR- and NCG-Schwarzschild metric formally are identical for V = —AV|
NCG can give a highly precise description of all known gravitational phenomena in the solar system,
and of other systems (in the Kepler zone) that can be well-approximated by centrally symmetric models,
except for the gravitomagnetic Thirring-Lense effect. According to NCG, however, some approximations
of GR can be expected to produce better results than GR itself. The Thirring-Lense effect, which does
not arise from the Schwarzschild metric, can at least be plausibly accounted for by applying the principle
of equivalence to a quasi-static carousel, in analogy to the principle of equivalence applied to a rocket.
A quantitatively plausible explanation for gravitational waves, including the well-known quadrupole for-
mula, can as well be given within the framework of NCG, as a consequence of the observation that there
cannot exist a gravitational dipole analogous to the electrical dipole. Many interesting lines of inquiry
regarding the question of how much of the known GR phenomena can be explained using only Newton,
SR and the equivalence principle without appealing to the GR field equations can be found at [41]. In
particular, an explanation of gravitational waves that does not use the GR field equations is described;
according to NCG, however, even the well-known phenomenon of perihelion precession does not represent
a real test of GR at today’s measurement uncertainty. Unlike at local scales, at cosmic scales there are
very fundamental differences between GR and NCG. But NCG, despite its simplicity with only one single
slightly free parameter, is extremely rich in terms of explanatory potential; a poster summary comparing
the most important observationes against model predictions can be found at [7] for both the WPT and
ACDM cosmology.

The standard geometrical interpretation of GR, as far as such an interpretation exists at all, will have been
proved to be definitely wrong in cosmology if the WPT is correct, because the WPT and GR cosmology
are in conflict with one another: In GR the cosmic WPT metric (31]) violates the cosmological principle,
because GR does not know metrics which are defined relative to rays of light. For reasons of consistency
alone, GR must then be abandoned even at local scales, even though the local metrics and potentials of
NCG are also defined absolutely, as in Newton and GR: the previous results given by NCG, from the
cosmic WPT to the local NCG-Schwarzschild metric, are very promising, and, in principle, NCG can also
be experimentally tested against GR at local scales (section 4.3, point [).

In the WPT, the g;; are simply terms of a mathematical or apparent metric — defined relative to rays
of light — with associated apparent WPT spacetime in which the rays of light are zero geodesics, while
light in the WPT “in reality” is influenced by gravitative fields; that is gravitative fields force light
in the “true” Poincaré-Minkowski spacetime onto curved tracks, or alternatively on cosmic paths light
is “fatigued”, resulting in the well-known cosmic redshift, including time dilation, which according to
GR (and assuming validity of the cosmological principle) cannot be explained gravitationally, but only
by expansion or by aging of the universe [@I)). But according to the WPT, precisely this apparently

accelerating expansion of the cosmos, accelerating at about He = \/g c? =,/ S,T’T G pc, is the best proof
so far for a static universe.

However a static universe is necessarily dependent on a cycle of masses and elements. No such cycle
has yet been found, even though the particle jets with lengths up to a megaparsec starting from active
galactic nuclei possibly constitute an important part of it (somewhat more information can be found at
[2], section 6.).

Experimentally, we still have a long time to wait until any decisive evidence that the universe is expanding
or static, despite the strong theoretical arguments for a static cosmos, specifically until we are able to
measure the temporal change of the redshift of suitable standard candles with sufficiently high precision
[85, 6L [O8]. A direct measurement of the expansion, if it really exists, should be possible with CODEX
[96] 97, 99 [T00] at the planned new European Extremely Large Telescope (E-ELT). But only if no change
in z is observed after a period of about 10 years will the expansion models ever be called into question.

However, strong indications of a static universe are already observed today. In particular, the an-
gle/redshift relation of standard disks of galaxies can be explained by static models only, without the ad

IThis Schwarzschild metric is only depending on potential differences, not on the potentials themselves.
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hoc hypothesis of a strong, roughly linear galaxy growth (66). Some distant galaxies, already old at the
time of light emission, could be much older than the Big Bang [02] [03]. Besides, disks of galaxies of a
realistic extent are able to cover homogeneously the WPT-horizon (67).
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