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Kurzfassung: Wir analysieren die Ansichten Edwin Hubbles (1889-1953) im Hinblick auf die
grofRraumige Struktur des Universums. Im Jahre 1929 hatte er zunéchst ein endliches expandierendes
Universum angenommen, um die Rotverschiebung ferner Galaxien zu erklaren. Spater wandte er sich
einem unendlichen stationdren Universum und einem neuen Prinzip der Natur zu, um die gleichen
Phanomene zu erklaren. Anfangs war seine Zustimmung zur Rotverschiebungs-Entfernungs-
Beziehung (Entfernung hier im Sinne von Weg-, Fortbewegung) von den Vorhersagen des
kosmologischen Modells von de Sitter gepragt, dem sogenannten ,de Sitter-Effekt, dem Phanomen
der Streuung von Materieteilchen, die zu einer Expansion des Universums fihrt. Eine Reihe von
Beweisen aus Beobachtungen machte ihn in der Folge sehr skeptisch gegeniber einem solchen
Szenario. Es lie sich besser mit einen unendlichen statischen Universum beschreiben. Die Beweise,
die er fand, waren: (I) die grofien Werte, die er fir die ,Rezessions“-Geschwindigkeiten von Nebeln
bei Interpretation der Rotverschiebung aus der Geschwindigkeitsverschiebung auffand (1.800 km/s im
Jahr 1929 bis zu 42.000 km/s im Jahr 1942, die zu v/c = 1/7 fihrten). Alle anderen bekannten realen
Geschwindigkeiten groRer Himmelskorper sind viel kleiner als diese. (II) Der ,Zahlen-Effekt‘-Test, der
aus dem Verlauf der Leuchtkraft der Nebel bei Rotverschiebung auftritt. Hubble hat herausgefunden,
dal3 ein statisches Universum hinsichtlich der Unsicherheiten der Beobachtungsdaten leicht zu
favorisieren ist. Der Test entspricht dem modernen ,Tolman-Effekt* fir die Helligkeiten der
Galaxieoberflachen, deren Ergebnisse immer noch umstritten sind. (Ill) Die Kleinheit von GréRe und
Alter des gekrimmten expandierenden Universums, die aus der von ihm bestimmten
ExpansionsgroRenordnung hervorgeht, und (IV) die Tatsache, daRR eine gleichmafige Verteilung von
Galaxien in groBen Anzahlbereichen von Galaxien, wenn man von einem statischen und flachen
Modell ausgeht, einfacher erklarbar ist. In einem expandierenden und geschlossenen Universum, fand
Hubble, dal} die Homogenitat nur auf Kosten einer groBen Krimmung erhalten wurde. Wir zeigen
durch Zitate seiner Werke, dall Hubble gegeniber dem Urknall bis zum Ende seines Lebens im
Gegensatz zu den Aussagen der vielen modernen Autoren vorsichtig blieb. Um die Rotverschiebung
in einem nicht expandierenden Universum zu beschreiben, nennt Hubble ein neues Prinzip der Natur,
ahnlich dem von Fritz Zwicky 1929 vorgeschlagenen ,Lichtermidungs“-Mechanismus. Andererseits
waren ihm die theoretischen Schwierigkeiten einer solchen radikalen Annahme bewufR3t. Hubbles
Ansatz zur Kosmologie deutet stark darauf hin, dal er dem derzeitigen modernen kosmologischen
Paradigma nicht zustimmt, weil er sich vor allem auf Beobachtungen und die aus ihnen abgeleiteten
SchluRfolgerungen stiitzte.


mailto:unipohl@aol.com
http://www.unipohl.de/
mailto:assis@ifi.unicamp.br
mailto:macedane@yahoo.com
mailto:dsoares@fisica.ufmg.br

1. Einleitung

Das Konzept eines expandierenden Universums, wie wir es heute kennen, war von dem russischen
Wissenschaftler Alexander Friedmann und von dem belgischen Kosmologen Georges Lemaitre
unabhéngig voneinander entwickelt worden, mit ihren Losungen wendeten sie die Einsteinsche
Allgemeine Relativitatstheorie auf das kosmischen Medium an. lhre bahnbrechenden Arbeiten tber
das Thema wurden in den Jahren 1922 und 1924 (AF) sowie auch 1927 und 1931 (GL) verdffentlicht.
Die scheinbare Rotverschiebungs-Helligkeits-Relation (oder Entfernung) wurde von Edwin Hubble im
Jahre 1929 entdeckt (Hubble 1929) und erklarte das neue theoretische Bild gut. Das sogenannte
Hubble-Gesetz wurde zuverldssig sowohl von Friedmanns und Lemaitres Modellen vorausgesagt. Es
wurde sofort auf den Status einer ,beobachteten® Entdeckung eines expandierenden Universums
gehoben.

Dies ist natlrlich nicht der Fall. Die Idee einer Expansion ist vor allem eine theoretische Idee — ein
seltsamer "Effekt" in dem friiher leeren de-Sitter-Modell. Hubbles Beobachtungen sind konsistent mit
dieser ldee, aber nicht unbedingt ein Beweis dafirr. Hubble selbst war sich dessen bewuf3t und suchte
wahrend seines ganzen Lebens die richtige Antwort auf die gestellte Frage nach seiner Entdeckung:
Was ist die Ursache fir die Rotverschiebung?

Die beiden Mdglichkeiten, die er betrachtete, waren das expandierende relativistische Modell und das
Lichtermidungs-Paradigma. Insbesondere letzteres ist Ubrigens nicht durch eine physikalische
Theorie unterlegt, eine solche wurde noch nicht gefunden. Die Idee war urspriinglich von einem der
besten Freunde Hubbles, Fritz Zwicky vorgeschlagen worden (1929). Er und Richard Tolman sind
dankbar im Vorwort von Hubbles ,Das Reich der Nebel* (The Realm of the Nebulae) mit
beeindruckenden Worten gewirdigt worden [S. IX] (Hubble 1958):

Im Bereich der Kosmologie hatte der Autor das Privileg der Beratung mit Richard Tolman und
Fritz Zwicky vom California Institute of Technology. Der tagliche Kontakt mit diesen Méannern
hat eine gemeinsame Atmosphéare hervorgebracht, in der die entwickelten Ideen nicht immer an
bestimmte Quellen geknlpft werden kdénnen. Jeder Einzelne spricht in diesem Sinne fur die
Gruppe.

Nebenbei bemerkt, das ist das Ziel einer jeden erfolgreichen Zusammenarbeit.

In seiner Principia, Buch lll, prasentiert Isaac Newton die ,Regeln des Schlul3folgerns in der
Philosophie®. Seine dritte Regel lautet wie folgt, [S. 398] (Newton 1934): ,Die Eigenschaften der
Gegenstande, die weder Verstarkung noch Unterlassung ihrer Gradation zulassen, und welche zu
allen Gegenstanden innerhalb der Reichweite unserer Experimente gehdrend gefunden werden,
mluissen wie auch immer zu den universellen Eigenschaften aller Gegenstdnde gezahlt werden®. In
seinen Erlauterungen zu dieser Regel, erklarte er: ,Wir kénnen sicherlich nicht auf die Beweise von
Experimenten zugunsten der Trdume und Fiktionen aus unseren eigenen ldeen verzichten.” Wie wir
weiter unten zeigen, wurde diese Forderung auf jeden Fall in Hubbles Herangehen an die Kosmologie
erfullt.

2. Hubble und seine geadnderten Auffassungen lber die Kosmologie

Edwin Powell Hubble (1889-1953) hat im Jahr 1924 festgestellt, dal3 viele Nebel Sternsysteme
au3erhalb der Milchstral3e sind, als er variierende Cepheiden im Andromeda-Nebel mit dem 100-Zoll-
Teleskop auf dem Mount Wilson entdeckt hatte.

Im Jahre 1929 begriindete er die bedeutende Entfernungs-Geschwindigkeits-Beziehung, die heute
auch Gesetz der Rotverschiebung oder Hubble-Gesetz genannt wird (Hubble 1929). Der Titel dieser
seiner Arbeit lautet: ,Ein Zusammenhang zwischen Entfernung und Radialgeschwindigkeit unter
extragalaktischen Nebeln.“ In der Tabelle | préasentiert Hubble das Symbol v und nannte es
,Gemessene Geschwindigkeiten in km/s". Tatsache ist, da® er und sein Mitarbeiter Milton L. Humason
(1891-1972) die Geschwindigkeiten nie direkt gemessen hatten. Was sie gemessen hatten, war die
Rotverschiebung dieser extragalaktischen Nebel. Aber in dieser grundlegenden Arbeit betrachtet
Hubble diese Rotverschiebung als Darstellung der realen Radialgeschwindigkeit dieser Nebel. Die
wichtigste SchluRfolgerung der Arbeit erscheint auf Seite 139: ,Die Daten in der Tabelle zeigen eine
lineare Korrelation zwischen Entfernungen und Geschwindigkeiten, wie sie auch direkt oder korrigiert
nach alteren Lésungen fir die Solar-Bewegung verwendet werden®. Der letzte Absatz der Arbeit stellt
Hubbles Interpretation seiner Ergebnisse dar, die Meinung, die er dariiber im Jahre 1929 vertreten
hat, namlich:



Das herausragende Merkmal ist jedoch die Mdglichkeit, daf3 die Geschwindigkeits-Entfernungs-
Beziehung den de-Sitter-Effekt zeigen kann, und somit, dal die numerischen Daten in die
Diskussion der allgemeinen Krimmung des Raumes eingefiihrt werden kdnnen. In der de-
Sitter-Kosmologie ergeben sich die Verschiebungen der Spektren aus zwei Quellen, einer
scheinbaren Verlangsamung der atomaren Schwingungen und einer allgemeinen Tendenz der
Streuung der Materiepartikel. Letzteres beinhaltet eine Beschleunigung und fihrt somit ein
Zeitelement ein. Die relative Bedeutung dieser beiden Effekte sollte die Form der Beziehung
zwischen Entfernung und beobachteten Geschwindigkeiten bestimmen, und in diesem
Zusammenhang sei betont, dall der lineare Zusammenhang, der in der gegenwartigen
Diskussion zu finden ist, eine erste Annaherung an einen begrenzten Entfernungsbereich ist.

Willem de Sitter (1872-1934) war ein niederlandischer Mathematiker, Physiker und Astronom. In den
Jahren 1916 bis 1917 hatte er eine LoOsung fur Einsteins Feldgleichungen der allgemeinen
Relativitatstheorie gefunden, die die Expansion des Universums beschreibt. Hubble hatte ihn im Jahre
1928 in Leiden getroffen, wo de Sitter sowohl Professor fur Astronomie an der Universitat Leiden als
auch Direktor der Sternwarte Leiden war [S. 198] (Christianson 1966). Dieser letzte Absatz der
Hubblearbeit zeigt, dal3 er im Jahre 1929 annahm, die Expansion des Universums sei eine reale
Mdglichkeit.

Allerdings mulR darauf hingewiesen werden, daf? Hubble bereits vor 1935 viel vorsichtiger war, wenn
es um die Geschwindigkeiten der ,Rezession“ ging (Den Begriff ,Rezession verwendet Hubble im
Sinne von Weg- Fortbewegung, d. Ubers.). In einer Arbeit mit R. Tolman (Hubble & Tolman 1935),
gaben die Autoren bereits in der Einleitung eine einfache Erklarung zu ihren Bedenken uber die
richtige Bezeichnung:

Bis weitere Beweise zur Verfigung stehen, wollen beide auftretende Autoren ihre Meinung in
Bezug auf die letztlich meist mit Uberzeugung geauRerte Erklarung der Rotverschiebung der
Nebel offen lassen und in der Prasentation der reinen Beobachtungsergebnisse weiterhin den
Begriff ,scheinbare* Geschwindigkeit der Rezession verwenden. Beide (Autoren) neigen zu der
Ansicht, daf3 falls die Rotverschiebung nicht auf eine Wegbewegung zurtickzufthren ist, ihre
Erklarung wahrscheinlich einige ganz neue physikalische Prinzipien beinhalten wird.

Hubble wurde eingeladen, im Jahre 1935 acht Silliman-Vorlesungen an der Yale University zu
besuchen. Diese Vortrage bildeten die Grundlage fir sein Buch Das Reich der Nebel, verdffentlicht im
Jahre 1936. In diesem Buch war er vorsichtiger in seinen Aussagen dariiber, was wirklich gemessen
und was interpretiert wurde. Auf den Seiten 2 und 3 sagt er, daf} die Beobachter Daten der
scheinbaren Helligkeiten der Nebel und der Rotverschiebung ihrer Spektren sammeln. Die
Entfernungen dieser Nebel kdnnen nur mit Hilfe der Lichtschwachung gezeigt werden, weil sie nicht
direkt gemessen wurden. Die einfachste Beziehung zwischen diesen beiden gewonnenen Daten ist
.eine lineare Abhangigkeit zwischen Rotverschiebung und Entfernungen auf Grund der
Lichtschwachung der Nebel, [S. 3] (Hubble 1958)].

Im Hinblick auf die Ursache dieser Rotverschiebung, das heil3t, wodurch sie hervorgerufen wird,
erwahnt er auf den Seiten 33-34 eine mogliche Interpretation, daf} sie mdglicherweise auf radiale
Bewegungen dieser Nebel in Bezug zur Erde zurlickgeht:

In den Nebelspektren ist sonderbar, dal’ die Spektrallinien nicht in den Ublichen Positionen wie
in benachbarten Lichtquellen gefunden wurden. Sie sind in Richtung des roten Bereiches ihrer
normalen Position verschoben, als sie bei vergleichbaren Spektren angezeigt werden. Die
Verschiebungen, Rotverschiebung genannt, vergroRern sich im Mittel mit der beobachteten
scheinbaren Lichtschwachung des Nebels. Da offensichtlich die Lichtschwache die Entfernung
ausdriickt, folgt daraus, dal3 die Rotverschiebung mit der Entfernung zunimmt. Detaillierte
Untersuchungen zeigen, dal die Beziehung linear ist.

Mikroskopisch kleine Verschiebungen, entweder in den roten oder den violetten Bereich, sind in
den Spektren anderer astronomischer Objekte als den Nebeln seit langem bekannt. Diese
Verschiebungen sind sicher als die Ergebnisse der Bewegung in Blickrichtung zu interpretieren
— der Radialgeschwindigkeit des Entfernens (Rotverschiebung) oder der Anndherung
(Violettverschiebung). Die gleiche Interpretation wird haufig auf die Rotverschiebung in
Nebelspekiren angewendet und hat zu dem Begriff ,Geschwindigkeits-Distanz“-Beziehung
gefihrt, bezogen auf die beobachtete Beziehung zwischen Rotverschiebung und scheinbarer



Lichtschwachung. Nach dieser Annahme streben die Nebel angeblich von unserer Region des
Weltraums weg, mit Geschwindigkeiten, die der Entfernung direkt proportional sind.

Obwohl keine andere plausible Erklarung der Rotverschiebung gefunden wurde, kann die
Interpretation als Geschwindigkeits-Verschiebungen nur als Theorie in Betracht gezogen
werden, die noch durch tatsachliche Beobachtungen uberprift werden muf3. Kritische Tests
kénnen wahrscheinlich mit bestehenden Instrumenten vorgenommen werden. Sich schnell
entfernende Lichtquellen sollten in gleichen Entfernungen schwéacher als stationare Quellen
angezeigt werden, und in der Nahe der Grenzen der Teleskope sind die "scheinbaren"
Geschwindigkeiten so grof3, dal3 die Auswirkungen spurbar sein missen.

Er hat vor dem Wort ,Geschwindigkeiten das Adjektiv ,scheinbar verwendet, um zu betonen, daf}
dies nur eine Interpretation ist. Hubble selbst begann mdgliche Tests vorzuschlagen, um diese
Annahme zu verifizieren oder zu falsifizieren, wie im letzten Absatz oben gezeigt. Kapitel V dieses
Buches ist ,der Geschwindigkeits-Entfernungs-Relation gewidmet. In Tafel VIII des Buches sagte
Hubble: ,Rotverschiebungen ahneln Geschwindigkeits-Verschiebungen, und gegenwartig ist keine
andere befriedigende Erklarung verfugbar: Rotverschiebungen sind entweder durch tatsdchliche
Wegbewegung oder durch ein bisher unbekanntes physikalisches Prinzip erklarbar.” Auf den Seiten
121-123 beschreibt er vorsichtige Bemerkungen tber die Erklarung dieser Rotverschiebungen, unser
Schwerpunkt:

Beobachtungen zeigen, daRR Teile der Nebelspektren von ihren normalen Positionen nach Rot
verschoben werden, und daR sich die Rotverschiebung offensichtlich mit der Lichtschwéachung
der Nebel erhoht. Die scheinbare Lichtschwachung wird mit Uberzeugung in Bezug auf die
Entfernung interpretiert. Daher kann das Beobachtungsergebnis umformuliert werden -
Rotverschiebungen nehmen mit der Entfernung zu.

Interpretationen der Rotverschiebung selbst erwecken kein solch vollstandiges Vertrauen.
Rotverschiebungen kénnen als Verhaltnis dA/A ausgedriickt werden, wobei d\ die Verschiebung
der Spektrallinie ist, deren normale Wellenléange A ist.

Die Verschiebungen dA variieren zwar systematisch in bestimmten Spektralbereichen, aber die
Anderung ist derart, daR der Quotient dA/A konstant bleibt. So gibt d\/A die Verschiebung fiir
jeden Nebel an, und es ist der Bruch, der linear von der Entfernung des Nebels abhangt.
[Anmerkung von Hubble: Die scheinbare Radialgeschwindigkeit eines Nebels ist in erster
Naherung die Lichtgeschwindigkeit (186.000 Meilen/Sek.), multipliziert mit dem Quotienten
da/A]. An dieser Stelle wird der Begriff Rotverschiebung fiir den Bruch dA/A benutzt.

Dariiber hinaus sind die Verschiebungen, d, immer positiv (in Richtung rot) und so ist die
Wellenlange einer verschobenen Spektrallinie A + d\ immer gréRer als die normale Wellenlange
L. Die Wellenlangen werden erhéht um den Faktor (A + d\)/A oder das Aquivalent 1 + dA/A. Nun
gibt es eine fundamentale Beziehung in der Physik, die aussagt, dal} die Energie eines
Lichtquanten multipliziert mit der Wellenlange des Quanten konstant ist. Also ist

Energie x Wellenlange = const.

Offenbar mufR3, weil das Produkt konstant bleibt, die Rotverschiebung, bei Erhéhung der
Wellenlange die Energie des Quanten sinken. Jede plausible Interpretation der
Rotverschiebung mu3 den Energieverlust berlicksichtigen. Der Verlust mul3 entweder in den
Nebeln selbst oder auf den immens langen Wegen des Lichtes zum Beobachter eintreten.

Die grundliche Untersuchung des Problems hat zu folgenden Schlu3folgerungen gefiihrt. Es
sind mehrere Moglichkeiten bekannt, mit denen eine Rotverschiebung entstehen kénnte. Von
ihnen allen wird nur eine die grofRen Verschiebungen erzeugen, ohne andere Effekte
einzufihren, die auffallig sein sollten, aber die nicht beobachtet werden. Diese Erklarung
interpretiert Rotverschiebungen als Dopplereffekt, sozusagen, als Geschwindigkeits-
Verschiebungen, die auf eine tatsachliche Wegbewegung hindeutet. Es kann mit einiger
Sicherheit gesagt werden, daR Rot-Verschiebungen Geschwindigkeits-Verschiebungen sind
oder sie verkdrpern ein bisher unerkanntes Prinzip in der Physik.

Die Interpretation als Geschwindigkeits-Verschiebung wird generell durch die Theoretiker
angenommen und die Geschwindigkeits-Entfernungs-Beziehung wird als Grundlage fir
Beobachtungsstudien der Theorien eines expandierenden Universums betrachtet. Solche
Theorien sind weitgehend aktuell. Sie reprasentieren Losungen der kosmologischen Gleichung,
die der Annahme eines nicht statischen Universums folgen. Sie |6sen die bisherigen Losungen
ab, die sich auf ein statisches Universum stiitzen, das heute als Spezialfall in einer allgemeinen
Theorie angesehen wird.
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Jedoch sind Rotverschiebungen von Nebeln in sehr grol3en Bereichen ganz neu in unseren
Erfahrungen, und die empirische Bestatigung ihrer vorlaufigen Interpretation als bekannte
Geschwindigkeits-Verschiebungen ist héchst winschenswert. Kritische Tests sind madglich,
zumindest im Prinzip, da sich schnell entfernende Nebel schwécher erscheinen sollten als
stationdre Nebel in gleichen Entfernungen. Die Auswirkungen der Wegbewegung sind
unauffallig, bis die Geschwindigkeiten nennenswerte Anteile der Lichtgeschwindigkeit erreichen.
Diese Bedingungen sind in der N&he der Grenzen des 100-Zoll-Reflektors erfullt und damit
muRten die Auswirkungen mef3bar sein.

Das Problem wird vollstandiger im abschlieenden Kapitel diskutiert werden. Die notwendigen
Untersuchungen werden mit Schwierigkeiten und Unsicherheiten verbunden sein, und
Schluf3folgerungen aus den jetzt verfigbaren Daten sind eher zweifelhaft. Sie werden hier
genannt, um die Tatsache zu betonen, dalR die Interpretation der Rotverschiebung zumindest
teilweise in den Bereich der empirischen Untersuchungen gehort. Aus diesem Grund
unterscheidet sich die Haltung des Beobachters etwas von der des Theoretikers. Weil die
Teleskop-Ressourcen noch nicht ausgeschopft sind, kann das Urteil zurtickgestellt werden, bis
aus Beobachtungen bekannt wird, ob Rotverschiebung tatsachlich Bewegung repréasentiert oder
nicht.

Unterdessen konnen Rotverschiebungen der Einfachheit halber auf einer Skala von
Geschwindigkeiten ausgedrickt werden. Sie verhalten sich wie Geschwindigkeits-
Verschiebungen und sie sind sehr einfach auf dem gleichen bekannten Maf3stab darstellbar,
unabhangig von der ultimativen Interpretation. Der Begriff "scheinbare Geschwindigkeit" kann in
sorgfaltig gepriften Aussagen verwendet werden, und das Adjektiv mul3 immer vorhanden sein,
wenn es auch im allgemeinen weggelassen wird.

Der von Hubble vorgeschlagene Test wurde ,der Zahlen-Effekt“ genannt. Hubble beschrieb ihn auf
den Seiten 193-196 im Buch ,Das Reich der Nebel“:

Die Auswirkungen der Rotverschiebung wurden mit den alternativen Annahmen berechnet, daf
sie (a) Bewegung darstellen (Geschwindigkeits-Verschiebungen sind), und (b) keine Bewegung
reprasentieren. Da die numerischen Ergebnisse nicht die gleichen sind, k&nnen die
beobachteten Abweichungen verwendet werden, um die richtige Interpretation zu erkennen. . . .

Strahlung von einem Nebel kann als Licht-Quanten-Pakete der Energie abgebildet werden, die
in alle Richtungen abgestrahlt wird. Scheinbare Helligkeit ist gemessen nach dem Energieanteil,
mit dem die Quanten den Beobachter erreichen zusammen mit der Energie der Quanten. Wenn
entweder die Energie oder der eintreffende Anteil verringert ist, so wird die scheinbare Helligkeit
vermindert. Rotverschiebungen verringern die Energie in den Quanten, sowohl bei stationdren
als auch bei sich entfernenden Nebeln. Ein solcher "Energie-Effekt" ist unabhangig von der
Interpretation der Rotverschiebung zu erwarten. Der eintreffende Anteil (d. h. die Zahl der
Quanten, die den Beobachter pro Sekunde erreichen) ist verringert, wenn sich die Nebel vom
Beobachter entfernen, aber sonst nicht. Dieses Phadnomen, das als "Zahlen-Effekt" bekannt ist,
sollte grundsatzlich den entscheidenden Test fiir die Interpretation der Rotverschiebungen als
Geschwindigkeits-Verschiebungen liefern.

Der "Zahlen-Effekt", genauer gesagt, der ,Photonenzahl-Effekt“ war in der Tat in einer friheren Arbeit
mit seinem Freund und langjahrigen Mitarbeiter, dem Kosmologen Richard Tolman, (Hubble & Tolman
1935) beschrieben, und in den darin enthaltenen Hinweisen war urspringlich ein solcher Test
vorgeschlagen worden. Der Test ist der sogenannte Tolman-Effekt, der spater von Sandage und
seinen Mitarbeitern (z. B. Lubin & Sandage (2001) und den Hinweisen darin) sorgféltig durchgefihrt
worden war. Ein positives Ergebnis fir die Realitat der Expansion mittels eines solchen Tests ist noch
nicht endglltig, weil Beobachtungsunsicherheiten und entwicklungsbedingte Effekte den endgtiltigen
SchluR geféhrden (siehe auch Andrews (2006) und Lerner (2006), die ein negatives Ergebnis flr den
Test gefunden haben).

Hubbles vorlaufige SchluRfolgerung, die sich aus Beobachtungen ergaben, war eindeutig gegen die

Interpretation gerichtet, dal die Rotverschiebung aufgrund der radialen Bewegung der Nebel von der
Erde weg entstiinden [S. 197] (Hubble 1958):

Die beobachtete Koeffizient [die GroRenordnung der Erhdhung] ist hier kleiner als der in der
Beziehung bei dieser Auslegung der Rotverschiebungen berechnete, ist aber viel ndher an den
Koeffizienten, der keine Bewegung beinhaltet. Eine sorgféltige Prufung der mdglichen Quellen
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von Unsicherheiten &Rt vermuten, daf} die Beobachtungen wohl eher zuteffen, wenn
Rotverschiebungen keine Geschwindigkeits-Verschiebungen sind. Wenn Rotverschiebungen
Geschwindigkeits-Verschiebungen sind, dann muissen einige wichtige Faktoren in der
Untersuchung vernachlassigt worden.

Im selben Jahr, in dem ,Das Reich der Nebel erschien, 1936, hatte Hubble an drei Rhodes-Memorial-
Vorlesungen in Oxford teilgenommen, am 29. Oktober, am 12. und am 26. November. Aus einer in
.Nature“ verdffentlichten Notiz kénnen wir Hubbles Gesichtspunkte erkennen, die er zu diesen
Vortragen ausgedrickt hat, unser Schwerpunkt (H. P. 1936):

Die Vortrdge, die erneut die beobachtbare Region, die Rolle der Rotverschiebungen und
mogliche Modelle des Universums behandelten, haben wiederum aufgewertet, dall ein
statisches Universum mit einer bisher unbekannten Abhé&ngigkeit der Lichtfrequenz von der
Entfernung wohl eher akzeptabel ist als das eine oder andere Modell der homogenen
Expansion der allgemeinen Relativitatstheorie.

[...] Ohne in irgendeiner Weise die Beobachtungen zu belasten, jedoch auf Kosten einer
neuerlich postulierten Eigenschaft der Strahlung kénnen wir beschreiben, dal3 die Nebel in
diesem Sinne zu einem einfachen statischen Universum zu z&hlen sind. [...]

Wenn keine Rezession angenommen wird, sind die beobachteten Nebel ausreichend durch die
Annahme beschrieben, daR wir eine endliche Menge eines viel groBeren Universums von
Nebeln beobachten, aber ein Universum, in dem sich die Frequenz des Lichtes linear mit der
Entfernung andert. Wenn jedoch Rezession angenommen wird, werden die beobachteten
Nebel von irgendwelchen homogenen erweitert beschriebenen Modellen der Allgemeinen
Relativitatstheorie nicht zufriedenstellend beschrieben, aber wenn die Forderung erzwungen
wird, dal’ das Universum geschlossen sein soll, daf? wir es schon mit dem 100-in. Teleskop bis
an seine aufersten Grenzen erforscht haben, und daR das Universum Uberwiegend mit
nichtleuchtender Materie geflllt ist, in diesem Falle sind vernachlassigbar geringe Mengen an
Licht zu absorbieren oder zu streuen.

Das grof3e und dankbare Publikum, das den drei Vorlesungen gefolgt ist, von denen eine jede
ein Modell der Darstellung und der Klarheit war, hatte einige Schwierigkeiten in der
Ubereinstimmung mit Dr. Hubble, die Folgen der Annahme keiner Expansion ohne
Schwierigkeiten zu akzeptieren.

Diese Vortrage wurden im Jahre 1937 unter dem Titel ,The Observational Approach to Cosmology*
(,Die Betrachtungsweise der Kosmologie durch Beobachtung®) verdéffentlicht (Hubble 1937). In diesem
Buch beschreibt Hubble, was ihn dazu fihrte, nach alternativen Interpretationen fir die
Rotverschiebung der Nebel zu suchen, statt der tblichen Auslegung als aufgrund einer tatsachlichen
radialen Geschwindigkeit von der Erde weg zu folgen. Es waren die groRen Werte dieser scheinbaren
Geschwindigkeiten, die errechnet waren [S. 29] (Hubble 1937): ,Der stérende Umstand war die
Tatsache, dal3 die "Geschwindigkeiten" enorme Werte erreichten und exakt mit den Entfernungen
korrelierten®.

Es lohnt sich, diesen wichtigen von Hubble erwahnten Aspekt ein wenig zu kommentieren. Im Jahre
1929 war der gréRte von Hubble bestimmte Wert der Radialgeschwindigkeit v der Nebel
v = 1.800 km/s, [Tabelle 2] (Hubble 1929). Dies bedeutet, v/c = 6 x 10, wobei ¢ = 3x10® m/s die
Lichtgeschwindigkeit im Vakuum ist. Als er im Jahre 1936 ,Das Reich der Nebel“ schrieb hatte sich
dieser Wert auf v =39.000 km/s erhdht, was bedeutet, daf? v/ic = 0,13, [Tafel VII, S. 104] (Hubble
1958). Im Jahre 1942 wurde die Radialgeschwindigkeit der Expansion zu 1/7 der Lichtgeschwindigkeit
ermittelt, folglich vic =~ 0,14, [S. 104] (Hubble 1942). Diese extrem grof3en
Rezessionsgeschwindigkeiten sind eine Quelle der Zweifel fir die Interpretation der Rotverschiebung
als Geschwindigkeitswirkung. Der Grund daflr ist, daR alle anderen Geschwindigkeiten von grof3en
uns bekannten astronomischen Objekten viel kleiner sind. Zum Beispiel ist die Umlaufgeschwindigkeit
der Erde um die Sonne etwa 30 km/s (v/c ~ 10™), die Umlaufgeschwindigkeit des Sonnensystems
relativ. zum Zentrum unserer Galaxie ist etwa 250 km/s (v/c ~10°), und die zufallige oder
Pekuliarbewegung von Galaxien ist in derselben Gréf3enordnung.

Zur Entfernung der stérenden Eigenschaften von extrem hohen ,Geschwindigkeiten der Expansion
prasentiert Hubble auf Seite 30 seines Buches ,Die Betrachtungsweise der Kosmologie durch
Beobachtung® eine plausible Interpretation, unser Schwerpunkt:



Nun, vielleicht weichen die Nebel alle in dieser eigentimlichen Weise zurtick. Aber die
Vorstellung ist ziemlich verbliffend. Der vorsichtige Beobachter prift natirlich weitere
Mdoglichkeiten vor der Annahme des Satzes als eine Arbeitshypothese. Er erinnert an die
alternative Formulierung des Gesetzes der Rotverschiebungen — Licht verliert Energie im
Verhaltnis zur Entfernung, die es im Raum zurlicklegt. Das Gesetz klingt in dieser Form
durchaus plausibel. Der internebulare Raum, so glauben wir, kann nicht vollig leer sein. Es muf3
ein Gravitationsfeld vorhanden sein, das die Lichtquanten viele Millionen Jahre durchlaufen,
bevor sie den Betrachter erreichen, und es kann eine Wechselwirkung zwischen den Quanten
und dem umgebenden Medium sein. Das Problem beinhaltet Spekulationen, und in der Tat, es
mul sorgféltig geprift werden. Aber es wurde keine befriedigende, detaillierte Ldsung
gefunden. Die bekannten Reaktionen wurden untersucht, eine nach der anderen — und sie
haben flur die Beobachtungen versagt. Licht kann wahrend der Durchquerung des Raumes
Energie verlieren, aber wenn das so ist, wissen wir noch nicht, wie der Verlust erkléart werden
kann.

Am dritten Kapitel dieses Buches, Seite 45, falite er mdgliche alternative Erklarungen wie folgt
zusammen, unser Schwerpunkt:

Der bisherige Vortrag beschrieb das Aussehen und das Verhalten der Rotverschiebungen in
den Spektren von Nebeln und lenkte die Aufmerksamkeit auf maogliche alternative
Interpretationen. Wenn Rotverschiebungen in den Nebeln produziert sind, von denen das Licht
ausgeht, sind sie wahrscheinlich die bekannten Geschwindigkeits-Verschiebungen, und sie
deuten auf eine Expansion des Universums. Wenn die Nebel sich nicht rapide enfernen,
werden Rotverschiebungen wahrscheinlich zwischen den Nebeln und dem Beobachter erzeugt;
sie reprasentieren eine unbekannte Reaktion zwischen dem Licht und dem Medium, das es
durchquert.

Auf der nachsten Seite bringt er seinen Argwohn gegen die Expansion des Universums klar zum
Ausdruck, namlich:

Die Annahme von Bewegung, fihrt andererseits zu einem nichtlinearen Gesetz der
Rotverschiebung, gemaR dem die Geschwindigkeiten der Expansion mit der Entfernung
beschleunigen oder mit der Zeit riickwarts in die Vergangenheit laufen. Ein Universum, das in
dieser Weise expandiert, ware so aufRerordentlich jung, das Zeitintervall seit dem Beginn der
Expansion ware so kurz, dal3 es unverziglich Zweifel entweder an der Interpretation der
Rotverschiebung als Geschwindigkeits-Verschiebungen oder an der kosmologischen Theorie in
ihrer jetzigen Form erregt.

Als das Gesetz der Nebelverteilung nicht als Geschwindigkeit-Verschiebungen interpretiert wurde,
erhielt Hubble eine gleichméaRige Verteilung der Nebel und war damit sehr zufrieden, [S. 49]
(Hubble1937): ,Die gleichmaRige Verteilung ist ein plausibles und erfreuliches Ergebnis.” Auf Seite 51
fuhr er fort: ,Deshalb akzeptieren wir die gleichmafRige Verteilung und nehmen an, dal der Raum
wahrnehmbar transparent ist. Dann werden die Daten aus den Erhebungen einfach und vollstandig
allein durch die Energie-Korrekturen beschrieben — ohne das zusatzliche Postulat eines
expandierenden Universums.” Auf den Seiten 60-61 prasentierte er eine andere zweifelhafte
Schluf3folgerung aus der Annahme eines expandierenden Universums, unser Schwerpunkt:

Die Natur der [raumlichen] Krimmung hat eher schwerwiegende Konsequenzen. Seitdem die
Krimmung positiv ist, ist das Universum geschlossen. Der Weltraum ist geschlossen, wie die
Oberflache einer Kugel geschlossen ist. Das Universum hat ein bestimmtes, endliches
Volumen, obwohl es keine Grenzen in dreidimensionalem Raum hat. Die bemerkenswert
kleinen numerischen Werte des Krummungsradius sind eine komplette Uberraschung. Dies
bedeutet, dal? ein gro3er Anteil des Universums, vielleicht ein Viertel, mit vorhandenen
Teleskopen erforscht werden kann. [Anmerkung von Hubble: Das Volumen dieses Universums
wiirde 22°R® sein, wo R der Radius der Krimmung, oder etwa 2 x 10*” Kubik-Lichtjahre ist. Das
Universum wiirde rund 400 Millionen Nebel enthalten.] Das kleine Volumen des Universums ist
eine andere seltsame und fragwirdige Schiluf3folgerung. Die gelaufige Interpretation der
Rotverschiebung als Geschwindigkeits-Verschiebung schrankt nicht nur sehr deutlich die Zeit-
Skala und das Alter des Universums ein, sondern auch die rdumlichen Dimensionen. Auf der
anderen Seite vermeidet die alternative mdogliche Interpretation, dal die Rotverschiebungen
keine Geschwindigkeits-Verschiebungen sind, beide Schwierigkeiten und stellt den
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beobachtbaren Bereich als unbedeutenden Abschnitt des Universum dar, der sich unendlich in
Raum und Zeit erstreckt.

Am Ende des Buches stellt er klar sein bevorzugtes Modell der Universum vor, unser Schwerpunkt,
[S. 63-64] (Hubble 1937):

Dennoch scheint ein ewig expandierendes Modell in erster Linie eher zweifelhaft. Es kann nicht
durch Beobachtungen ausgeschlossen werden, aber es deutet auf eine erzwungene
Interpretation der Daten hin.

Die stérenden Grundziige werden alle durch die Expansions-Faktoren herbeigeftihrt, von der
Annahme, dall Rotverschiebungen Geschwindigkeits-Verschiebungen sind. Die Abwendung
von einem linearen Gesetz der Rotverschiebungen, die Abwendung von der gleichmafigen
Verteilung, die erforderliche Krimmung zur Wiederherstellung der Homogenitat, die
Uberschissige Materie die von der Krimmung gefordert wird, das alles sind lediglich die
Expansionsfaktoren in anderer Form. Diese Elemente identifizieren ein einziges Modell unter
einer Vielzahl von mdglichen Weltbildern, und in diesem Modell ist die Einschréankung der
Zeitskala, die Begrenzung der raumlichen Abmessungen, die Menge an unbekannter Materie,
jedes von ihnen ist ein Aquivalent zum Expansionsfaktor.

Wenn man andererseits den Expansionsfaktor fallen [af3t, wenn Rotverschiebungen nicht in
erster Linie Geschwindigkeits-Verschiebungen sind, ist das Bild einfach und plausibel.

Es gibt keine Beweise flr eine Expansion und keine Begrenzung der Zeit-Skala, keine Spur
einer Raumkrimmung und keine Einschrankung der rdumlichen Dimensionen. Dariiberhinaus
gibt es kein Problem der internebularen Materie. Die beobachtete Region ist durchaus
homogen, sie ist zu klein, um eine Natur des Universums als Ganzes zu zeigen. Das Universum
kénnte sogar ein expandierendes Modell sein, vorausgesetzt, die GroRenordnung der
Expansion, die die reine Theorie nicht beurteilen kann, wird nicht angegeben. So betrachtet
koénnte das Universum sogar kontrahieren.

Es ist sehr einfach zu erkennen, welches der beiden Bilder des Universums Hubble selbst bevorzugt.
Dies ist die Wabhl, die er im letzten Absatz dieses Buches vorgestellt hat, [S. 66] (Hubble 1937):

Zwei Bilder des Universums sind scharf abgezeichnet. Beobachtungen scheinen im Moment ein
Bild zu begtinstigen, aber man schlie3t die anderen nicht aus. Wir scheinen, wie schon einmal
in den Tagen des Kopernikus, einer Wahl zu begegnen, einer Wahl zwischen einem kleinen,
endlichen Universum und einem unendlich groRen Universum plus einem neuen Prinzip der
Natur.

Interessante Diskussionen dieses unendlichen Universums ohne Expansion haben Reber und Marmet
gegeben [Reber (1977); Reber (1986); Marmet (1989)].

Funf Jahre spater kehrte Hubble zu diesem Thema zurlick und prasentierte im Wesentlichen die
gleichen Gesichtspunkte, wenn auch mit mehr Daten, in einer Arbeit namens ,Das Problem der
Expansion des Universums® (Hubble 1942). Er driickte sein Ziel wie folgt aus: ,Eine Phase des
ambitionierten Projekts ist der Beobachtungstest der aktuellen Theorie der expandierenden Universen
mit der allgemeinen Relativitatstheorie.“ Er stellt die Ubliche Interpretation der Rotverschiebung als
Geschwindigkeits-Verschiebungen dar. Er erwahnt, dal} ,die Beobachtungen bis zu fast 250 Millionen
Lichtjahren durchgefiihrt wurden, wobei die Rotverschiebungen mit Expansionsgeschwindigkeiten von
fast 25.000 Meilen pro Sekunde oder 1/7 der Lichtgeschwindigkeit korelierten.” Wie wir oben gesehen
haben, war Hubble durch diese enormen Werte irritiert. Nach der Vorstellung der Folgen dieser
Ublichen Interpretation, argumentierte er wie folgt:

Dieses Modell der Geschichte scheint so bemerkenswert, dal} einige Beobachter es mit
entschuldbarer Reserviertheit betrachten und versuchen, sich alternative Erklarungen des
Gesetzes der Rotverschiebung vorzustellen. Bis heute gibt es sie nicht. Es sind andere
Moglichkeiten bekannt, durch die die Rotverschiebung erzeugt werden koénnte, aber alle fihren
zusatzliche Effekte ein, die zweifelhaft sind und tatséchlich nicht gefunden wurden.
Rotverschiebungen stellen entweder Dopplereffekte dar, also physische Rezession der Nebel,
oder aber die Wirkungen einiger bisher unerkannter Prinzipien in der Natur.



Er verglich die Theorie der Expansion mit den tatséchlichen Beobachtungen von Nebeln und schlof3
wie folgt: ,Die Erinnerung an die jingst gesammelten Informationen ist nicht beginstigend fiir die
Theorie. Es ist in der Tat schadlich fur die Theorie, dal3 sie in ihrer jetzigen Form nur gerettet werden
kann unter der Annahme, daR die Beobachtungsergebnisse versteckte systematische Fehler
enthalten.” In einem Abschnitt, der der Auslegung der Rotverschiebung gewidmet ist, erwahnte er,
dal seine ,Untersuchungen dazu entwickelt wurden, um festzustellen, ob Rotverschiebungen
tatséchliche Rezession darstellen oder nicht.“ Im ersten und zweiten Figuren dieser Arbeit zeigte er,
wie ein stationdres Universum eine bessere Anpassung an die Daten ergab als ein expandierendes
Universum hinsichtlich des Gesetzes der Rotverschiebung und der gro3rdumigen Verteilung von
Nebeln. Was diesen letzten Aspekt betrifft, schlof3 er wie folgt:

Unter der Annahme, dal3 Rotverschiebungen keine eigentliche Rezession darstellen, ist die
groRraumige Verteilung sinnvollerweise homogen — die durchschnittliche Anzahl von Nebeln
pro Raumvolumen ist die gleiche fur jede der Sphéren. ... All diese Daten fuihren zu der sehr
einfachen sinnvollen Vorstellung eines unendlichen homogenen Universums, von dem die
beobachtbare Region ein unbedeutender Ausschnitt ist.

Der erste und der letzte Absatz seiner Schluf3folgerung sind sehr klar in Bezug auf sein bevorzugtes
Modell des Universums und sollten in vollem Umfang zitiert werden:

So fuhrt die Verwendung von Abdunklungskorrekturen zu einer bestimmten Art von Universum,
jedoch eins, fir das es hochst unwahrscheinlich ist, dalR es die meisten Studenten
voraussichtlich ablehnen. Allerdings sind die merkwirdigen Eigenschaften dieses Universums
lediglich die Abdunklungskorrekturen in verschiedenen Ausdrucksformen. LaRt man die
Abdunklungsfaktoren weg, verschwinden die Merkwiirdigkeiten. Ubrig bleibt das einfache, auch
vertraute Konzept eines sinvollerweise unendlichen Universums. Alle Schwierigkeiten sind auf
die Auslegung der Rotverschiebungen zurlichzufiihren, die dann nicht die gewohnten
Geschwindigkeits-Verschiebungen sein kénnen.

[...]

Unterdessen missen auf der Grundlage der verfigbaren Beweise nun die offensichtlichen
Diskrepanzen zwischen Theorie und Beobachtungen aufgeklart werden. Es ist eine Auswabhl
prasentiert, wie schon einmal in den Tagen des Kopernikus, zwischen einem befremdlich
kleinen, endlichen Universum und einem sinnvollerweise unendlichen Universum plus einem
neuen Prinzip der Natur.

Eine Madglichkeit, die er in Betracht zog, was das neue Prinzip der Natur vielleicht sei, kann
man in einem Interview aus dem Jahre 1948 finden, verdffentlicht, als er auf dem Deckblatt der
Zeitschrift , Time* war (Time 1948):

Andere Kritiker bezweifeln die ,Rotverschiebung® als Maf fir Geschwindigkeit. Die Ubliche
Erklarung des Rotungseffekts ist, daR sich leuchtende Koérper vom Beobachter
wegbewegungen, die Lichtwellen "langziehen", so daf} sie langer (roter) als normal werden.
Aber da rotes Licht weniger Energie pro Einheit (Photon) enthélt als violettes Licht, suggerieren
Hubble-Kritiker, da das Licht einen Teil seiner Energie beim Durchqueren des Raumes
verlieren kann und sich so nach rot verschiebt. Es verlat einen fernen Nebel als junges,
kraftiges Violett und kommt zur Erde nach Millionen von ermidenden Jahren als altes,
ermmidetes Rot. Wenn es das ist, was passiert, bewegen sich die Nebel vielleicht Uberhaupt
nicht? ... Inzwischen will er [Hubble] nach Beweisen suchen, dalR die "Rotverschiebung" keine
Geschwindigkeit zeigt, sondern das Licht durch einem anderen Effekt immer mehr "ermudet."
Hubble erwartet keinen solchen Beweis aber wirde es begrifRen, wenn er ihn féande.
Ermidendes Licht, denkt er, wére eine ganz so sensationelle Entdeckung wie die des
explodierenden Universums.

Christianson zitiert dieses Interview und erklarte deutlich, wie Hubble tGber diese Mdglichkeit gedacht
hat, [S. 318] (Christianson 1966):

Hubble spricht dann eine alternative Hypothese an, an die sich alle diejenigen klammern, die
die Expansionstheorie allzu fantastisch finden. Die Rotverschiebung, so wurde argumentiert,
zeigt keine Expansion, sondern etwas ganz anderes. Licht tritt aus einem fernen Nebel als
junges, kraftiges Violett aus. Aber nach Millionen von Jahren ist seine Energie verbraucht, seine
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Wellen verlangern sich, und es stellt sich roter dar, verwandelt sich in ,ermudetes® Licht um,
eingefangen auf den Plateaus am Mount Wilson und Palomar. Wenn es dies ist, was passiert,
kdnnen sich die Nebel sehr wenig — oder gar nicht bewegen.

Waéhrend Hubble nicht in eine Ecke gedrangt wurde, war endlich anerkannt, daf} er visuelle
Beweise daflir ,nicht erwartet, welche die Rotverschiebungs-Hypothese untergraben kénnten,
aber er wirde ,es begruflen, wenn er sie fande. Ermidendes Licht ... ware eine Entdeckung
ganz so sensationell wie das explodierende Universum.*

3. Abschlielende Bemerkungen

Hubble wurde in seinen Schluf3folgerungen gegen ein expandierendes geschlossenes Universum
stark durch Beobachtungen beeinflufl3t. Besonders verbunden war mit diesem speziellen Problem der
Zusammnehang mit dem Wert der Grol3enordnung der Expansion, d. h., die Hubble-Konstante, die
durch ihn selbst im Jahre 1929 als ~ 500 km s*Mpc™ bestimmt wurde (Hubble 1929). Jahrzehnte
spater, nach Hubbles Tod im Jahre 1953 wurde der Wert tberarbeitet auf den bekannten Bereich 50-
100 kms™*Mpc™ (oder genauer gesagt 72 kms*Mpc™, unter Beriicksichtigung der Endergebnisse des
HST Key-Projekt fir Hy, Freedman und andere (2001)).

Mit einem fast zehnmal kleineren Expansionsfaktor und damit einem fast zehnmal grofReren Alter des
Universums schien das Modell viel angenehmer hinsichtlich seiner raumlichen und zeitlichen
Dimensionen.

Aber zu welchem Preis? Um das Urknall-Modell zu retten, ist es notwendig, zahllose Adhoc-
Hypothesen einzufiihren. Diese vielen Hypothesen erinnern uns an eine Geschichte, die von Lakatos
erzahlt wurde [S. 100-101] (Lakatos 1970):

Die Geschichte handelt von einem imaginaren Fall planetarischen Fehlverhaltens. Ein Physiker
der vor-einsteinschen Zeit nahm Newtons Mechanik und sein Gravitationsgesetz N, dazu die
akzeptierten Anfangsbedingungen |, und berechnete mit ihrer Hilfe den Weg eines neu
entdeckten kleinen Planeten p. Aber der Planet weicht von der berechneten Bahn ab. Hat unser
Newtonscher Physiker berlicksichtigt, daf? die Abweichung durch Newtons Theorie verboten
war und daf} es daher, einmal etabliert, die Theorie N nicht widerlegt? Nein, er schlagt vor, dafl
es einen bisher unbekannten Planeten p' gibt, der die Bahn von p stért. Er berechnet Masse,
Bahn usw. dieses hypothetischen Planeten und bittet dann einen beobachtenden Astronomen,
seine Hypothese zu testen. Der Planet p' aber ist so klein, daR es selbst mit den grof3ten
verfligbaren Teleskopen unmdoglich ist, ihn zu beobachten. Der beobachtende Astronom
verwendet Forschungsmittel, um ein noch gré3eres zu bauen. Nach drei Jahren ist das neue
Teleskop fertig. Ware der unbekannte Planet p' entdeckt worden, ware es als neuer Sieg der
Newtonschen Wissenschaft gefeiert worden. Aber er wurde nicht entdeckt. Wird unser
Wissenschaftler Newtons Theorie und seine Idee des stérenden Planeten aufgeben? Nein. Er
schlagt vor, dal3 eine Wolke aus kosmischem Staub den Planeten vor uns versteckt. Er
berechnet die Position und die Eigenschaften dieser Wolke und bittet um Forschungsmittel,
einen Satelliten auszuschicken, um seine Berechnungen zu testen. Hatte eines der Instrumente
des Satelliten (mdglicherweise ein neues, basierend auf einer wenig getesteten Theorie) die
Existenz der mutmaRlichen Wolke bestatigt, das Ergebnis wiirde als herausragender Sieg fir
Newtons Wissenschaft gefeiert werden. Aber die Wolke wurde nicht gefunden. Hat nun unser
Wissenschaftler Newtons Theorie aufgegeben zusammen mit der Idee des stérenden Planeten
und der Idee der Wolke, die ihn versteckt? Nein. Er suggeriert, dal es einige magnetische
Felder in dieser Region des Universums gibt, die die Geréate des Satelliten gestdrt haben. Ein
neuer Satellit wird geschickt. Ware das Magnetfeld gefunden worden, wiirden die Newtonschen
Wissenschaftler einen sensationellen Sieg feiern. Aber es wurde kein Magnetfeld gefunden.
Wurde dies als eine Widerlegung der Newtonschen Wissenschaft betrachtet? Nein. Entweder
es wird noch eine weitere geniale Hilfshypothese vorgeschlagen, oder ... die ganze Geschichte
ist in den verstaubten Banden von Zeitschriften begraben und wird nie wieder erwahnt.

Die unzadhligen Zusatzhypothesen, die fir das Urknall-Modell eingefiihrt wurden, um es in
Ubereinstimmung mit der Materie-Energie-Bilanz des realen Universums zu bringen, zeigt, was Edwin
Hubble, der durch eine real beobachtete Welt gepragt war, dariiber gedacht haben koénnte.

Danksagung. Einer der Autoren, Andre Koch Torres Assis, mdchte den ortlichen wissenschaftlichen
Organisations-Einrichtungen, ACG, IACS, MRI, VIRA und FAEPEX danken.
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