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sDunkles Mittelalter®

ysDunkles Mittelalter® diirfte die Entwicklung der Wissenschaft
um 200 - 300 Jahre verzogern. — Durchaus méglich. Dafiir wird
die Kirche verantwortlich gemacht. Was stort aber jetzt den Fort-
schritt? Die aufwendigen Experimente jiingster Zeit versagen ein
nach dem anderen: Gravitationswellen werden nicht registriert,
Mini-Schwarzlécher werden nicht erzeugt, neue Teilchen werden
nicht entdeckt usw. Wieder trigt die Kirche Schuld? Offensichtlich
nicht. Die Wissenschaftler sind schon lingst sich selbst iiberlassen
und bestimmen, wo geforscht wird, und das Geld haben sie mehr
als genug zur Verfiigung. Trotzdem bleiben nicht nur Durchbriiche
aus, sondern, sogar umgekehrt, neu gewonnene Erkenntnisse brin-
gen mit sich immer mehr Verwirrung als Klarheit.

Zugegeben wird es zur Zeit anscheinend zum Trend, theoretische
Physik zu kritisieren. Allerdings werden dabei lediglich die Speku-
lationen angegriffen aber deren Ursprung — Quantenmechanik
und Relativititstheorie — bleibt weiterhin unberiihrt. Die hiibsche
Fassade hat aber Risse. Die etablierten Theorien sind nicht mit
angebrachter Sicherheit belegt. Weil es aber keine unabhiingige
Kontrolle gibt, werden die Daten zu Gunsten der favorisierten
Theorien nun stets so pripariert, dass sie immer und wieder
durch das Experiment quasi bestiitigt werden. Auf diese Weise
wird von den Theoretikern eine Phantasie-Welt kreiert, die nicht
mal billig ist und mit der Realitiit nicht viel zu tun hat. Vor allem
werden die Astronomen zu den Geiseln der Theorien. Die Optik
wird immer besser, aber die ,Sterngucker® sind quasi blind gewor-
den, denn sie ignorieren viele feine Details auf den Aufnahmen,
wenn sie in das gewshnliche Schema nicht passen.

Das Andersdenken wird allerdinks nicht toleriert. Jede Art Kritik,
sogar nur am Rande, empfinden die Wissenschaftler wie eine per-
sonliche Beleidigung. Die Opponenten werden fiir geistesgestort
erklirt und aus den 6ffentlichen Diskussionen vertrieben.



Die schiefe Lage war dem breiten Publikum die ganze Zeit kaum
bekannt. Die kleinen Erfolge wurden in bunten Farben prisentiert
und erweckten beruhigenden Eindruck des permanenten und er-
folgreichen Fortschritts. Die Aufdeckung der Plagiatsaffiren haben
allerdings ein anderes Gesicht der Wissenschaftler gezeigt, beson-
ders, wenn man bedenkt, dass selbst der Genie aller Zeiten —
Einstein — mehrmals unter Plagiatsverdacht stand. Deshalb wur-
de auf einmal klar, dass der wissenschaftliche Betrieb weit nicht
so perfekt funktioniert, wie es ausgekliigelte Propaganda vor-
tiuscht.

Falsche Deutung des Photoeffekts durch Einstein

Wird die Metalloberfliche beleuchtet, konnen dabei manche Elek-
tronen das Metall verlassen. Die Erscheinung wird ,Photoeffekt®
genannt. Dafiir muss aber die Frequenz der Strahlung hoch genug
sein. Um experimentelle Befunde zu erkliren, postulierte Einstein
1905 die Existenz der Lichtquanten — Photonen ". Jedem einzel-
nen Photon soll die Energieeinheit E=hvV entsprechen, hier
sind h Planck-Konstante und Vv Frequenz des Lichtes. Sonst
ist es von den Photonen so gut wie nichts bekannt. Offensichtlich
verstand Einstein selbst nicht ganz, was er da postuliert hatte. So
schrieb er:

yJeder Lump meint heute, er habe verstanden, was ein Photon ist
— aber er irrt sich.“

Unter Lumpen meinte er wohl ganz normale Wissenschaftler, sein
verirgerter Ton verrit jedoch, dass er selbst auch nicht besonders

viel begriff.

Dringt ein Photon in das Metall ein, kénnte es seine ganze Ener-
gie an ein Elektronen iibergeben. Beriicksichtigt man noch die
Austrittsarbeit W | ergibt sich dann die kinetische Energie des



raus gelosten Elektrons:
E.,=hv—W.

Und tatsichlich gibt es in dieser Hinsicht ganz gute Ubereinstim-
mung mit dem Experiment. Fiir die Deutung des Photoeffektes
erhielt Einstein den Nobelpreis 13,

Das Bild ist aber nicht vollstindig. Um das Prinzip vom Photoef-
fekt zu erliutern, wird der Demonstrationsversuch mit sogenann-
ter Gegenfeldmethode durchgefiihrt: An die Anode einer Photozel-
le wird negative Spannung angelegt. Diese wird so weit erhsht, bis
durch das einfallende Licht bedingter Photostrom nicht mehr
flieBt. Auf diese Weise wird die kinetische Energie von den Elek-
tronen bestimmt. Fiithrt man die Messungen fir verschiedene Fre-
quenzen aus, kénnen noch Austrittsarbeit und Planck-Konstante

bestimmt werden.

Im Normalbetrieb wird die Vakuumphotozelle allerdings richtig ge-
polt, d.h. an die Anode wird positive Spannung angelegt (Abb. 1).
Sie wird so hoch eingestellt, dass der Photostrom in die Sittigung
geht. So erreichen alle raus geschlagenen Elektronen die Anode.
Rechnen wir nach. Eine Vakuumphotozelle vom Typ 90AV (Philips)
hat die Empfindlichkeit von 45 pA/Im und ist blau empfindlich™.
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Abb. 1. Normalbetrieb der Vakuumphotozelle.



Mithilfe dieser Angaben kénnen wir die Wirkungsgrad der Photo-
zelle im Sinne der Lichtquantenhypothese berechnen. Photome
trisches Strahlungsiiquivalent fiir blaues Licht mit der Wellenl:in-
ge 470nm ist

Im Im
K(A)=K_V(AN)=683—:0.1=68.3—.
(N)=K,V(N)=683 o

Daher gilt fiir das monochromatische blaue Licht:
1W=68.3Im=1Im=0.01464 W .

Also, die Lichtleistung von 0.01464W liefert den elektrischen
Strom von 45pUA . Das entspricht der Anzahl der Elektronen,
die die Kathode in einer Sekunde verlassen:

I-1s 45-10°A-1s

e 1.602-10 °C
Wihrenddessen ist die Anzahl der Photonen:

_P1s 0.01464 W -15-470-10 °m

" helN 6.626:10 T s-3-10°m/s

N, = =2.81-10".

—=3.46-10"°.

Dariiber hinaus haben wir, dass ca. 120 Photonen nur ein Elek-
tron aus dem Metall raus lésen. Das nennt man ,Quantenaus-
beute“ und der typische Wert liegt tatsichlich bei etwa 1%. Wir
kénnen das aber auch anders interpretieren und sagen, dass sich
das Licht nur zu 1% als Quant benimmt.

Selbstverstindlich gibt es ein Schlupfloch — die Ineffizienz der
Apparatur sei fiir schlechtes Ergebnis verantwortlich. Das scheint
tatsichlich ein gravierendes Problem fir die quantenmechani-
schen Messungen zu sein. Sogar kénnen relativ neue Versuche zur
sogenannten Photonenteleportation nicht endgiiltig anerkannt
werden, weil die meisten in der Apparatur erzeugten Photonen

von den Detektoren nicht erfasst werden .

Die Sache ist aber noch schlimmer. Es gibt zwar die Abhiingigkeit



der Quantenausbeite von der Frequenz der Strahlung: Je héher
ist die Frequenz, desto groBer ist die Ausbeute. Fiir ultraviolettes
Licht kann die Effizienz sogar 20% erreichen. Das Phinomen ist
aber von rein rechnerischer Natur — der Photostrom bleibt fiir
verschiedene Frequenzen praktisch gleich.

Bei gleicher Intensitit der Strahlung I fillt die Konzentration
der Photonen, die in einer Sekunde gegen Metall prallen, mit der
wachsenden Frequenz ab: 1, =I/hv . Entsprechend sollte dann
auch der Photostrom, also die Zahl der durch die Photonen raus
gelosten Elektronen, synchron sinken. Deshalb ist es zu erwarten,
dass die Kennlinien des Photostroms ungefihr so verlaufen wiir-
den:

I =const i 22?
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Abb 2. Logischer Verlauf der Kennlinien vom
Photostrom nach Photonenhypothese.

Und das passiert eben nicht — in der Sittigung ist der Photostrom
fir verschiedene Frequenzen bei unverinderlicher Intensitit
gleich bzw. annihernd gleich. Das wird normalerweise nirgends
betont und Verlauf der Kennlinien wie auf dem nichsten Abbil-

dung wird nun selten gezeigt.

Rechts sehen wir, dass der Photostrom fiir verschiedene Wellen-
liingen den gleichen Wert anstrebt. Obwohl hier nicht direkt ange-
deutet wird, dass die Lichtintensitit dabei konstant bleibt, miis

5)



5.1 Der Photoeffekt 257
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Bild 5.3: Photoeffeki: schematischer Verlanf des Svromes I als Funkiion der Spannung
[/, Links: Lichtintensitdt variteri, rechis: Wellenfiinge verindert sich.

Abb. 3. Verlauf der Kennlinien beim Photoeffekt .

sen wir dies logischerweise annehmen, wie fiir die linke Seite ex-
tra geschrieben wird, dass die Wellenlinge fiir verschiedene
Lichtintensitit unverindert (,fest) bleibt. Eine weitere Darstel-
lung aus dem englischen Lehrbuch "' macht diesen Zusammen-

hang sogar noch deutlicher (Abb. 4).

Irritierend wird der Photostrom in grafischen Darstellungen oft
durch die Quantenausbeute QE ersetzt. Sie ist allerdings schon
nach der Definition frequenzabh:ingig:

Ny _ile _ih

E: = = ——
=N " Tihv e1”

Also, wenn Photostrom und Lichtintensitit gleich bleiben, wichst
die Quantenausbeute linear mit der Frequenz QE~vV . Deshalb
diirfen steigende Kennlinien in diesem Fall nicht tiuschen.

Dann bleibt noch die kleine Zone um die Grenzfrequenz herum zu
untersuchen. Beim festgelegten Potential findet "Wéihrend des
Passieren dieses Gebietes selbstverstindlich starke Anderung des
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Figure 43 The photocurrent is larger for larger
intensity light source. The stopping voltage
depends on the frequency not the intensity.

Abb. 4. Gleicher Photostrom in der Sittigung bei gleicher Lichtintensitiit

und verschiedenen Frequenzen (untere Kurve). Originalbild aus .

Photostroms statt, denn unter der Grenzfrequenz gibt es keinen
Strom und oberhalb der Grenze beginnt der Strom schon zu flie-
Ben. Wir wollen aber unsere Betrachtung mit den ﬂbergangspro-
zessen nicht belasten, deshalb untersuchen wir nur den Fall fiir

V>V, und hier ergibt sich in der Sittigung stets frequenz-
unabhiingiger Photostrom. Offensichtlich steht dies aber im direk-
ten Widerspruch mit der Lichtquantenhypothese.

Merkwiirdig ist die Tatsache, dass fir falsche Deutung des Photo-
effekts noch der Nobelpreis erteilt wurde. Die Division wird doch
noch in der Grundschule unterrichtet. Warum nun konnte damals



keiner im Nobelpreiskomitee einfache arithmetische Aufgabe — In-
tensitiit geteilt durch die Energie einzelnes Photons — bewiiltigen?
Jedenfalls braucht der Photoeffekt immernoch eine richtige Erkl:-

rung.

Die Verfehlung ist inzwischen wohl erkannt worden, sonst hiitten
die Wissenschaftler nicht nach den Schlupflschern gesucht. So
meint Prof. Gross:

SFir Anwendungen sollte die Quantenausbeute moglichst hoch

sein. Sie liegt fiir sichtbares Licht im Bereich von 10" bis 102 und
ist stark frequenzabhingig. Dabei steigt die Quantenausbeute im
Normalfall mit der Frequenz an, was dadurch erklirt werden
kann, dass hochenergetische Elektronen eine hohere wahrschein-

lichkeit besitzen, das Metall zu verlassen.” 8

In Wirklichkeit spielt erwihnte Wahrscheinlichkeit in Rahmen der
Quantenmechanik eine Rolle nur dann, wenn die Teilchenenergie
kleiner ist als die Hohe der Potentialbarriere, sonst ist die Uber-
windung der Barriere genauso wie im klassischen Fall 100% gesi-
chert.

Klassische Erklirung fiir Compton-Effekt

Rayleigh-Gesetz beschreibt die Streuung des Lichtes an einzelnen
Gas-Molekiilen oder Atomen, die als ruhend betrachtet werden. In
Festkorpern wie Metallen erscheinen jedoch die Leitelektronen,
die sich quasi frei bewegen. So werden die Réntgenstrahlen
hauptsiichlich von diesem Elektronen gestreut. Die Elektronen
sind allerdings viel leichter als Atome oder Molekiile und kénnen
von der elektromagnetischen Strahlung gerade noch wihrend der
Streuung beschleunigt und auf eine bestimmte Fluchtgeschwindig-
keit, d.h. durch den Strahlungsdruck bediente Driftgeschwindig-
keit, gebracht werden. Deshalb diirfen sie nicht mehr ruhend an-



gesehen werden. Im Weiten werden wir nur den realen Fall fir

V< betrachten. Wenn die Leitelektronen von der elektroma-
gnetischen Welle mit der Geschwindigkeit v fluchten, erscheint
sie bei ihnen mit geringer Frequenz:

1=V
C

b

V=V,

Vo ist die Original-Frequenz elektromagnetischer Welle. Ent-
sprechend werden die Elektronen mit geringer Frequenz hin und
her geschaukelt und nach Rayleigh-Gesetz mit gleicher Frequenz
die Wellen abstrahlen. Weil aber die Wellen von den ruhenden De-

tektoren empfangen werden, ergeben sich folgende Frequenzen:
In Fahrrichtung:

UZ
2

vlzv(1+%):v0(l—ﬁ)(1+2):\/0 1——|~v,.

c C

_ v Ulzmy (1-221
Entgegen: vz_v(l—;)—vo(l—?)ZN\/o(l ZC).
1_v
. ! V C
. ov'= =V :
Allgemein: 1 _% cos® 01— % cos 0

0 ist der Winkel zur Fahrrichtung. Und solch eine Spaltung der
Frequenz beobachtet man beim Compton-Effekt: In Fahrrichtung
wird hauptsichlich die Strahlung mit Originalfrequenz registriert
und in entgegengesetzte Richtung wird vorwiegend die Strahlung
mit geringer Frequenz gestreut. Obwohl Gompton selbst den Ef-
fekt mithilfe der Lichtquanten-Hypothese erklirte, kann seine
Formel

Akziil—cos 0).
m c

e

offensichtlich auch klassisch hergeleitet werden. Also



Ap=Ct_c_¢_ ¢ _c _
vV WV, —% Vo o
_v
1——cos0 v l1-cosh)
e e
c c

bzw. ganz grob
AXNKO%(I—COSG).

Um jetzt zur Compton-Formel zu gelangen, miissen wir anneh-
men, dass die Fluchtgeschwindigkeit der Elektronen mit der Fre-
quenz einfallender Strahlung steigt:

h

— =)L,
m,c ‘c
h h
vzmekozavozAkao,
Ahc=h/{m,c| - Compton-Wellenlinge — ist der Proportional-

faktor. Zwar gib klassische Elektrodynamik keine theoretische
Begriindung dafiir, was offensichtlich der Grund war, warum sich
die quantenmechanische Deutung durchgesetzt hat, aber die
Thermodynamik hat offensichtlich auch was zu sagen. So ging
etwa Wien bei der Herleitung des Strahlungsgesetzes davon aus,
dass die Frequenz der Strahlung von der Geschwindigkeit der
strahlenden Teilchen direkt abhingt: "Da die Wellenlinge A der
von einem Moleciil ausgesandten Strahlung eine Function von

U ist, so ist auch VU eine Function von A " ", Wie dies genau
zu Stande kommen kann, ist allerdings vorerst unklar, aber man
kann diese Denkrichtung im Auge behalten.

10



Maxwells Strahlungsdruck

Ferner ist auch Maxwells klassische Erklirung fiir den Strah-
lungsdruck nicht unbedingt einwandfrei. Seine Idee ist folgende.
Nehmen wir an, eine Punkt]adung, zum Beispiel ein Elektron, be-
findet sich unter dem Einfluss elektromagnetischer Welle. Von
elektrischer Komponente der Welle wird Elektron senkrecht zur
Ausbreitungsrichtung der Welle beschleunigt a=eE /m, und so-
mit in die Zeit At auf die Geschwindigkeit v=aAt gebracht.
Weil sich das Elektron gleichzeitig im Magnetfeld der Welle befin-
det, wirkt auf es noch die Lorentz-Kraft F,=e VXB , die es in
die Ausbreitungsrichtung elektromagnetischer Welle d.h. Nach
vorn ablenkt. Handelt es sich um die Ladungstriger in einem
Festkorper, sollte deren Ablenkung wie Druck wirken... Doch es
gibt eine Komplikation.

Im feldfreien Raum ist ein Atom neutral. Im elektrischen Feld
verschieben sich die Elektronen gegen Atomkern, sodass ein indu-
ziertes Dipolmoment entsteht, wodurch #uBeres Feld innerhalb
des Atoms kompensiert wird. In diesem Punkt bleiben die Elek-
tronen stehen. Die Kraft des AuBenfeldes wird durch die Anzie-
hungskraft des Atomkerns gerade so ausgeglichen, dass es keine
weitere Bewegung von den Elektronen maglich.

Dieselbe Situation ist zu erwarten, wenn z.B. elektrische Kompo-
nente elektromagnetischer Welle ihr Maximum erreicht (Abb. 5).

Selbstverstindlich kann magnetische Komponente in diesem Fall
nichts bewirken — die Geschwindigkeit der Elektronen und ent-
sprechend die Lorentz-Kraft sind gleich Null. Deshalb sollte es
eigentlich keinen Strahlungsdruck geben.

Ja, solange sich elektrische Feldstirke #ndert, bewegen sich die
Elektronen, also die Lorentz-Kraft ist nicht gleich Null. Das hilft

aber nicht viel, weil sich die Elektronen bei wachsender Feldstir

11
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Abb. 5. Neutrales Atom oben und durch

elektromagnetische Welle induzierter Dipol unten.

ke in eine Richtung und bei abfallender Feldstiirke in entgegenge-
setzte Richtung bewegen, wiihrend die Ausrichtung des Magnetfel-
des dieselbe bleibt. Also, der Druck nach vorn in erster Viertelpe-
riode wird durch das Ziehen nach hinten in zweiter Viertelperiode
kompensiert usw.

In den Leitern sind die Leitelektronen zwar nicht an den Atomen
festgebunden, aber wenn sie in eine Richtung durch das AuBlen-
feld bewegt werden, bilden sich schnell die Potentialunterschiede,
die das AuBenfeld kompensieren und die Elektronen schlieBlich
abbremsen. Logischerweise ist das Ergebnis dasselbe wie oben be-
schrieben.

Maxwells Modell fiir den Strahlungsdruck diirfte also in festen

Kérpern gar nicht funktionieren... Den Strahlungsdruck gibt es
aber doch!

(Aus meiner Sicht soll das Phinomen eher mechanisch verstanden
werden. Sowohl beim induzierten Dipolmoment als auch beim
Skin-Effekt wirken die induzierten Felder seiner Ursache entge-
gen. Auf diese Weise verdringen sie elektromagnetische Wellen
aus den Festkorpern. Als Folge findet nach Prinzip ,Actio = Reac-
tio“ die Impulsiibertragung von der Welle an den Korper statt.)

12



Irrtum um Wellen und Teilchen

Die Idee des Wellen-Teilchen-Dualismus gehorte Thomas Young.
Mit seinen Interferenz-Experimenten konnte er beweisen, dass
das Licht aus Wellen besteht. Doch er wagte nicht der Newtons
Autoritit zu widersetzten. Newton legte fest, dass das Licht aus
kleinsten Teilchen (Korpuskeln) besteht. Nun stand Young vor
dem scheinbar uniiberwindlichen Dilemma. Er suchte nach einem
Schlupfloch und fand es, indem er die doppelte Natur des Lichtes
vorschlug: Das Licht sei sowohl Teilchen als auch Wellen. Bis jetzt
versteht es keiner, wie es funktionieren soll, trotzdem war diese
Annahme schlieBlich akzeptiert und in der Quantentheorie voll
ausgenutzt.

An die Spitze getrieben, wird heute vom gleichzeitigen Passieren
eines Teilchens durch zwei Spalten erzihlt. Danach interferiere es
mit sich selbst, wenn es nicht beobachtet wird, bzw. verhalte sich
wie ein gewohnliches Teilchen, wenn es nah an einem der Spalten
erwischt wird... Als ob es noch nicht irrsinnig genug wiire, be-
schreibt man ausfiihrlich, wie eine Katze am grausamsten hinge-
richtet werden kénnte...

Um die Welleneigenschaften von den Teilchen zu demonstrieren,
wird speziell priparierte Elektronenréshre verwendet: Der Elektro-
nenstrahl dringt den polykristallinen Graphit durch und auf dem
Fluoreszenzschirm erscheint ein Interferenzmuster im Form der
Ringe. Die ,Wellenausbeute® wird jedoch nicht verraten. Nun
wenn wir jetzt das Beugungsbild betrachten (nichste Abbildung),
fallt uns sofort AuBerst heller Fleck in der Mitte auf (ﬁbrigens
wird er oft mit pechschwarzer Farbe vom AuBen iibermalt). Das
sind die Elektronen, die keine Beugung erfahren. Die Hitergrund-
beleuchtung ist offensichtlich auch nicht auf gebeugte sondern auf
gestreute Elektronen zuriickzufiihren.

Die Menge der nicht gebeugten Elektronen ist somit viel groBBer

13



Abb. 6. Beugung der Elektronen am
polykristallinen Graphit.

als Zahl der gebeugten Elektronen. Dabei kann der Intensititsun
terschied durchaus mehrere GroBordnungen betragen. Wir kénnen
also behaupten, dass die Teilchen nur geringfiigig ihre Wellenei-
genschaften erweisen, d.h. sehr kleiner Anteil der gebeugten Elek-
tronen konnte durchaus etwa wie ein Nebenprodukt sein.

Ich kann mir z.B. das folgende Szenarium vorstellen. Ein Teil der
Elektronen wird stark abgebremst, wodurch innerhalb der Kristal-
le die Rontgenstrahlen erzeugt werden. Sie interferieren mitein-
ander im Kristallgitter. Gleichzeitig gelangen die abgebremsten
Elektronen wegen der AbstoBung auf die Oberfliche und verstop-
fen alle Ausginge des Kristalls. Zwangsliufig wird der Impuls von
elektromagnetischen Wellen an Elektronen iibergeben und diese
werden in die Richtungen geschleudert, wohin die Réntgenstrah-
len selbst gelangen hitten, wenn die Elektronen ihnen den Weg
nicht versperrten. Bemekenswert sind die Beugungsbilder von

14



Diffraction pattern of X-ray Diffraction pattern of electron
beam passing through Al foil beam passing through Al foil

Abb. 7. Beugung von Rontgenstrahlen links und
Elektronen rechts an Alu-Folie ™.

Elektronen und Réntgenstrahlen fast identisch (Abb. 7) mit der
Ausnahme, dass die Rontgenstrahlen keinen hellen Fleck in der
Mitte bilden, d.h. die simtlichen Rontgenstrahlen werden gebeugt,
was eigentlich auch von den Wellen zu erwarten ist.

Was mich aber lange Zeit wunderte, waren fast perfekte
Interferenz-Bilder von der Beugung der Elektronen am

Doppelspalt (Abb. 8).

Abb. 8. Jonssons Foto der Elektroneninterferenz
am Doppelspalt i

15



Es sieht also so aus, als ob simtliche Elektronen gebeugt wiren.
Und man muss dabei bedenken, dass sowohl die Breite von den
Spalten als auch der Abstand zwischen ihnen um mehrere Grof3-
ordnungen die de Broglie-Wellenliinge von den Elektronen

A=h/p ibertreffen. Also wir haben ein Paradoxon: Am Kristall-
gitter, wo der Abstand zwischen den Atomen exakt der de Broglie-
Wellenliinge von den Elektronen entsprechen kann, wollen die
meisten Elektronen nicht beugen und ausgerechnet am Doppel-
spalt, wo der gewaltige Unterschied zwischen MaBstiben des Dop-
pelspalts und der de Broglie-Wellenliinge existiert und eine Inter-
ferenz fast nicht zu erwarten ist, werden dagegen alle Elektronen

gebeugt.

Die Losung ist allerdings ganz einfach: Der Hauptstrahl wird vom
Metallstreifen zwischen den Spalten aufgenommen, denn laut
Jonsson, der das erste Experiment 1961 durchfithrte ", war die
Breite der Elektronenquelle 40 Mal kleiner als der Abstand zwi-
schen den Spalten. Dementsprechend handelt es sich bei der

Elektroneninterferenz eher um einen Nebeneffekt.

Inzwischen wurden die Interferenzen am Doppelspalt von neutra-
len Objekten wie Neutronen und Molekiilen beobachtet. Aber von
den Teilen der Apparatur und vor allem vom Streifen zwischen
den Spalten zerstreut, kénnen sie eine Art Gas innerhalb der Ver-
suchsanordnung bilden, das selbstverstindlich die Wellen leiten
kann, also das Kollektivverhalten von den Teilchen kann schon
durchaus die Welleneingenschaften aufweisen.

Die Interferenz von (angeblich) einzelnen Photonen hat anschei-
nend auch ihr Makel. Manchmal kann ich auf den Aufnahmen die
Streifen erahnen, noch bevor sie wirklich entstehen (Abb. 9).
Vermutlich wird der Fluoreszenzschirm von Anfang an von inter-
ferierten Lichtwellen beleuchtet. Die Erscheinung der leuchtenden
Punkten kann auf Eigenschaften vom Fluoreszenzstoff, etwa auf
UnregelmiiBigkeiten in seiner Struktur, zuriickgefiihrt werden und
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Abb. 9. Interferenz von (angeblich) einzelnen Photonen ",

zwar fithre schwache aber lange Beleuchtung zu den spontanen lo-

kalen Aufleuchtungen des Stoffes.

Man kann einen idhnlichen Vorgang aus dem Bereich der Hoch-
spannungstechnik nennen — Teilentladung. Sie findet z.B. in den
Hochspannungstransformatoren zwischen Primir- und Sekunder-
Wicklungen statt. Die Isolation ist so ausgelegt, dass sie die Be-
triebsspannung sogar mehrfach halten kann, doch ab gewisser
Grenze passieren hie und da Mikrodurchschlige. In dieser Hin-
sicht darf auch der sogenannte Tunneleffekt nicht besonders mys-
tisch und geheimnisvoll erscheinen.

Der helle Fleck auf dem Bildschirm wird vielleicht auch deswegen
oft itbermalt, weil er offensichtlich die Idylle der Wellenmechanik
zerstort.

Einem Teilchen wird eine Wellenfunktion zugeordnet. Beim pas-
sieren vom Doppelspalt spaltet sich diese zu zwei Wellenfunktio-
nen, deren ﬂberlagerung fithrt zur Entstehung der Interferenzen.
Quadrat der Summe der beiden Wellenfunktionen liefert die
Wahrscheinlichkeit, das Teilchen am bestimmten Ort zu finden
ist:

P=(Y +¥, =Yi+¥;+2Y,¥,.
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Der Unterschied zum rein Teilchenverhalten bestimmt allein In-
terferenz-Term 2\111\1]2 . Nun muss er der Realitit entsprechend
einen zusitzlichen Faktor enthalten, welcher seine Wirkung dras-
tisch mindert:

P=(Y,+V¥, =Y +¥YI+K[2¥,¥,|,K<1.

In dem Fall lisst sich aber dieser Ausdruck nicht mehr in die
hitbsche urspriingliche Form P=(‘I’1+\I’2)2 zuriick verwandeln.

Und das ist wohl ein schwerwiegendes Problem.

Man findet die Ausrede in der Definition der Wahrscheinlichkeit,
da es sich bei dieser Gleichung lediglich um die Berechnung der
Wahrscheinlichkeit handelt. Deshalb diirfen die Beugungsbilder
nicht unbedingt perfekt sein. Doch es geht nicht einfach um per-
fekte Beugungsmuster, sondern darum, dass die meisten Teilchen
itberhaupt nicht beugen. Das ist die Regel und die Wellenerschei-
nungen sind nur ein verhiltnismiBig kleines Begleitphinomen.
AuBerdem lassen sich die Gleichungen der Wahrscheinlichkeits-
rechnung, wie im Prinzip alle mathematischen Gleichungen, prizi-

sieren. Das habe ich gerade mit der Einfithrung vom zusitzlichen
Faktor K<1 gemacht.

Das Problem hat nicht nur Schréodingers Wellenmechanik, sondern
auch die Lichtquantenhypothese von Einstein und Hypothese der
Materiewellen von de Broglie, die ihr zugrunde liegen. Nur gering-
fiigig konnen sie fiir giiltig gehalten werden, d.h. sie beschreiben
unmoéglich den wahren Stand der Dinge. Die Energiequanten-Hy-
pothese von Planck scheint erst von diesem Konflikt kaum betrof-

fen, aber schauen wir genauer hin.

Plancks fehlerhafte Herleitung des Strahlungsgesetzes
Bekanntlich erriet Max Planck 1900 erst die richtige Formel fiir
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die Strahlung des Schwarzen Korpers "

»Als am Sonntag, dem 7. Oktober 1900 Rubens mit seiner Frau
bei Planck einen Besuch machte, kam das Gesprich auch auf die
Messungen, mit denen Rubens beschiftigt war. Er erzihlte, dass
bei seinen lingsten Wellen das kiirzlich von Lord Rayleigh aufge-
stellte Gesetz... gelte. Eine allgemeingiiltige Strahlungsformel
miisse jedenfalls fiir grole T in diese Form iibergehen. Dies wurde
zum Wendepunkt fir Plancks theoretische Forschungen zum Wiir-
mestrahlungsproblem, fand er doch noch am sel ben Abend die
'gliicklich erratende' Interpolationsformel fiir die Messergebnisse
seiner Kollegen und teilte diese Rubens umgehend auf einer Post-
karte mit, die dieser am niichsten Morgen erhielt. Ein oder zwei
Tage darauf ging Rubens wieder zu Planck und konnte ihm die
Nachricht bringen, dass die neue Formel vorziiglich mit seinen Be-
obachtungen stimme.“

Danach suchte er krampfhaft nach der theoretischen Begriindung
dieser Formel. Monate spiter fand er die Losung B Dies wird als
Geburtsstunde der Quantenmechanik betrachtet. Doch seine
Rechnung soll falsch sein... Das wusste ich gar nicht bis in John
Gribbin Buch "Auf der Suche nach Schrédingers Katze" ™ las:

"Im Jahre 1900 fand er [Max Planck] den Durchbruch, nicht durch
eine kiihle, ruhige und logische wissenschaftliche Uberlegung, son-
dern durch einen Akt der Verzweiflung, bei dem sich Geschick
und Einsicht gliicklicherweise mit einem Milverstindnis eines der
von ihm benutzten mathematischen Hilfsmittel verbanden... Die
Ironie der Geschichte wird jedoch noch dadurch gesteigert, dal}
Planck die Gleichungen Boltzmanns, mit denen er nicht sehr ver-
traut war, unsachgemill anwandte. Er fand die richtige Antwort,
aber auf dem falschen Wege, und erst als Einstein sich der Sache
annahm, wurde die wirkliche Bedeutung von Plancks Arbeit sicht-

bar."
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Leider erliutert Gribbin nicht, woran Plancks Fehler genau be-
standen, deshalb forschte ich weiter. So fand ich in ,Kulturge-

[14]

schichte der Physik“ von Karoly Simonyi " weitere Enthiillungen:

»--.Nach dem Gesagten sollten wir annehmen, daB3 die Planckische
Theorie bereits bei ihrer ersten Versffentlichung allgemein akzep-
tiert worden ist. Das ist jedoch nicht so gewesen. So wird in einer
zusammenfassenden Darstellung der im Jahre 1900 erzielten Er-
gebnisse, die in den 'Fortschritten der Physik' versffentlicht wur-
de, die Planckische Arbeit nur in groBen Ziigen wiedergegeben.
Plancks groBBer Rivale, Jeans, erwiihnt in seinem 1904 erschienen
Buch 'Dynamical Theory of Gases' die Plankische Formel nicht.
Lorentz hingegen wirft noch 1909 Planck vor, dal er die Giiltig-
keit der seiner Theorie zugrundlegenden Annahmen nicht unter-
sucht habe... Man war aber nicht nur wegen der Einfithrung solch
ungewohnter GroBlen wie der diskreten Energiequanten abgeneigt,
die Theorie zu akzeptieren, sondern auch wegen der in der Ablei-
tung enthaltenen heterogenen Elemente, auf die auch Einstein
1906 hingewiesen hat. So hat Planck unter Verwendung der Glei-
chungen der klassischen Elektrodynamik und unter der Annahme,
daB die Energie stetig verinderlich ist, einen Zusammenhang zwi-
schen der mittleren Energie der Oszillatoren und der Feldenergie
hergeleitet. Gleichzeitig aber hat er gefordert, dal die Energie der
Oszillatoren gequantelt sein soll. Noch eine weitere Inkonsistenz
ist in Plancks Gedankengang enthalten. Boltzmann hat die zum
Gleichgewichtszustand gehorige Verteilung aus der Forderung ab-
geleitet, daB3 diese Verteilung die thermodynamische Wahrschein-
lichkeit zu einem Maximum machen soll. Planck hat ein anderes
Abzihlverfahren benutzt und ist zu seiner Endformel nicht iiber
die Berechnung eines Maximums der thermodynamischen Wahr-
scheinlichkeit gelangt.“

Folgende Bemerkung im Buch hat mich aber besonders beein-
druckt:
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»In den meisten modernen Lehrbiichern ist die von Debye (1910)
gegebene Herleitung zu finden.”

Ublicherweise wird darauf gar nicht hingewiesen: Zuerst erliutert
man die Plancks Energiequanten-Hypothese und gleich danach
wird die Herleitung prisentiert, sodass der Eindruck entsteht, als
ob sie von Planck stammte. In Wirklichkeit wird er unbemerkt fiir
die Leser mit der Arbeit eines Anderen geschmiickt.

Jedenfalls kommt es ans Licht und wird auf einmal zugegeben,
dass die Arbeit, fiir die Max Planck im Prinzip den Nobelpreis
bekam ", fehlerhaft ist und die Existenz der von ihm postulierten
Energiequanten nicht begriindet.

Zerstiuckelte Quanten

Auch wenn zur Zeit die Herleitung Plancks Strahlungsformel mit-
hilfe der Lichtquantenhypothese von Einstein verfeinert wurde,
kann diese Deutung keinesfalls richtig sein. Wenn man mit der
Herleitung so weit ist, vergisst man offensichtlich, welch physikali-
sches Modell im Ursprung war. Zwar wird ein abgeschlossener
Kasten mit spiegelnden Winden untersucht. Innen drinnen kon-
nen stehende Wellen verschiedener Frequenz entstehen. Laut
Thermodynamik kann jede von ihnen mittlere Energie kT besit-
zen. Nun solange hv<KkT gilt, gibt es offensichtlich keine
Schwierigkeiten, denn eine stehende Welle kann aus mehreren
Lichtquanten bestehen. Fiir hv>kT haben wir aber das Pro-
blem, dass ein einzelnes Photon nicht mehr in eine stehende Wel-
le hineinpasst. So sollte er eigentlich teils auf eine andere stehen-
de Welle iibergreifen, aber sie ist schon von anderer Frequenz!

Ja, man kann anstatt kT die mittlere Photonenenergie in Be-
tracht ziehen (sozusagen sich vom klassischen Fall entfernen)
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Das hilft allerdings nicht, weil mittlere Photonenzahl
1

hv/kT
e —1

n

bei hv>KkT kleiner als 1 wird. Was sollen wir aber mit den
Bruchteilen von den Photonen in einem Kasten anfangen? AuBer-
dem diirfen die Photonen, genauso wie Teilchen nach der Definiti-
on, nicht geteilt werden.

So bleibt Plancks Strahlungsformel, wie sie auch anfangs war, vor
allem nur eine empirische Anniiherung.

Man muss aber nicht denken, dass ich diesen Fehler gerade jetzt
auf einmal aufgedeckt habe. Warum die Wissenschaftler von da-
mals die Quantentheorie unbedingt haben wollten, weil} ich nicht,
aber sie waren wohl erleichtert als Max Born 1926 die Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation anbot. Wenigstens briuchte man da-
nach nicht mehr an zerkleinerte Photonen denken, sondern han-
delt es sich seitdem um die Wahrscheinlichkeiten, dass diese Pho-

tonen im Kasten vorhanden sind.

Im GroBBen und Ganzen ist das ein Missbrauch der mathemati-
schen Mitteln, um unphysikalische Beschreibung zu rechtfertigen.
Eine Sache ist es, wenn man von der Wahrscheinlichkeit dafiar
spricht, dass sich alle Luftmolekiile nur in einer Hilfte des Zim-
mers sammeln. Zwar ist die Wahrscheinlichkeit sehr klein, aber
der Vorgang selbst ist durchaus maglich, solange das Gesamtvolu-
men aller Molekiile kleiner als das Volumen der H:lfte des Zim-
mers ist. Und es ist vollkommen andere Sache, wenn man be-
hauptet, dass z.B. ein Elefant aus Fleisch und Blut mit einer ge-
wissen Wahrscheinlichkeit in eine Schachtel Streichhélzer passen
kann. Das ist physikalisch unméglich. Doch faktisch dieser Trick
bildet die Grundlage der Quantentheorie und erregt bei den Leu-
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ten bis heute grolle Begeisterung (warum auch immer).

Machenschaften um die Relativitatstheorie

Angeblich ist die Relativititstheorie durch das Experiment 100%
bestitigt. So glaubte auch ich die ganze Zeit, bis ich iiber ein
Schreiben aus dem Jahr 1932 stolperte:

,2Die Potsdamer Expedition zur Beobachtung der Finsternis vom
9. Mai 1929 hat kiirzlich die Beobachtungsresultate der 8,5m-Ho-
rizontal- Doppelkamera beziiglich der Lichtablenkung im Schwere-
feld der Sonne publiziert. Nach Berechnung der Autoren Freund-
lich, von Klitber und von Brunn ergeben diese Beobachtungen fir
die Lichtablenkung E am Sonnenrand den Betrag E = 2"24 + 0"10
(m. F.), der wesentlich groBer ist als der aus der allgemeinen Rela-
tivititstheorie folgende Wert 1',75. Dieses Resultat widerspricht
nicht nur der Theorie, sondern auch den an der Finsternis von
1922 gemachten Beobachtungen. Es erscheint daher notwendig,

seine Ableitung einer sorgfiltigen kritischen Priifung zu unterzie-
hen.* 1

Und nach einigen Manipulationen der Daten steht fiir Triimpler
fest:

,,Lichtal)lenkung am Sonnenrande B = 1",75 + 0",19 (m. F) Dieses
Resultat ist mit der allgemeinen Relativititstheorie vollig im An-
klang und bestitigt die an den Finsternissen von 1919 und 1922
gemachten Beobachtungen. Der mittlere Fehler ist zwar durch die
Hinzufiigung einer neuen Unbekannten etwas angewachsen , er-
scheint aber in Anbetracht der unsymmetrischen Verteilung der
Sterne und der vielen aus den Beobachtungen zu bestimmenden
Instrumentalkonstanten recht befriedigend. Jedenfalls verdient
das Resultat neben den bisherigen Beobachtungen dieses Effektes

einiges Gewicht." el
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Wir sehen also, dass damals, vor 80 Jahren, die Beobachtungsre-
sultate nur dann ,einiges Gewicht bekamen, wenn sie den Vor-
hersagen der allgemeinen Relativititstheorie genau entsprachen.
Und wenn es nicht der Fall war, wurden die Daten so geschickt
pripariert, dass am Ende jedoch gewiinschte ﬂbereinstimmung
herauskam. Ich forschte weiter. Und tatsichlich hilt die Relativi-
titstheorie diesem Test in Wirklichkeit nicht stand.

1985 systematisierte Schmeidler die Beobachtungsresultate und
schlug seine empirische Formel firr die Lichtablenkung nah an der
Sonne vor "

e 0ln

r oyt

r wird in Sonnenradien angegeben. Er legte die Grenze von 5
Sonnenradien fest. Unter dieser Grenze wird Allgemeine Relativi-
titstheorie eindeutig verletzt.

Die Sonnenkorona in die Sache hineinzuziehen, kann fir Allge-
meine Relativititstheorie allerdings ein Todesurteil bedeuten.
Durch Lichtbrechung in der Sonnenkorona kann nicht nur die An-
omalien nah am Sonnenrand erklirt werden, sondern auch der
ganze ,relativistische“ Zusatz zum klassischen Wert von 0.87" ",

SchlieBlich entschieden sich die Forscher fir die Beobachtungen

nur in den Gebieten weit weg vom Sonnenrand:

»,Mit dem ESA Satelliten Hipparcos wurden zwischen 1989 und
1993 die Positionen von etwa 100 000 Sternen jeweils etwa 100
Mal vermessen. Dabei variierte der Winkel zur Sonne zwischen
47° und 133°. Die gemessenen Sternenpositionen stimmen nach
Beriicksichtigung der Bewegung der Sonne, der Sterne, der Erde
und des Satelliten mit gravitativer Lichtablenkung durch die Son-
ne, wie sie die Allgemeine Relativititstheorie vorhersagt, inner-

halb der MeBgenauigkeit von 0.3% iiberein. ™!
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Aber: Dem Sonnenradius entspricht 16" = 0.27°. Dem Blickwinkel
von 47° entsprechen also grob 47°/0.27° = 176 Sonnenradien und
176 >> 5. Welchen Sinn haben die Satellitenmessungen iiberhaupt,
wenn sie das eigentliche Problem gar nicht beriithren? — Man
schaut buchstiblich weg!

Bei der Suche nach den Gravitationswellen greifen die Forscher
schon wieder zum ,harten® Mittel. Letzte 6 Jahre, also seit Gravi-
tationswellendetektoren GEO600 und LIGO ihre berechnete Emp-
findlichkeit erreichten, warte ich gespannt darauf, dass das Null-
Resultat endlich akzeptiert wird. Es sollte so passieren wie es
einst mit Michelson-Morley-Experiment geschah: Die Nichtexis-
tenz der Gravitationswellen wird experimentell bewiesen und die
Beteiligten bekommen den Nobelpreis... Offensichtlich habe ich
mich gewaltig geirrt.

yOimulationen von umeinander kreisenden Neutronensternen und
Schwarzen Lochern sind deshalb so interessant, weil sie Einblicke
in die mogliche Struktur von Gravitationswellensignalen ermogli-
chen, berichtete AEI-Sprecherin Susanne Milde gestern. ‘Sie stel-
len sozusagen einen Fingerabdruck der zu erwartenden Gravitati-
onswellen zur Verfiigung. Diese Fingerabdriicke erleichtern bei
der Auswertung der Gravitationswellen-Daten die Arbeit: Die For-
scher erhalten eine klare Beschreibung jener Signale, die sie im

riesigen ‘Datendschungel’ finden wollen.“ 1201

Die Forscher haben also vor im Rauschen nach bestimmten Mus-
tern zu suchen und wenn diese auftauchen, wird wohl der direkte
Nachweis von Gravitationswellen gemeldet... Doch im Rauchen
kénnen x-beliebige Muster x-beliebig mal vorkommen! Gleichwohl
kann im Rahmen jeder Theorie eine gezielte Auswertung des
Rauschens immer zu positiven Ergebnissen fiihren.

Anderseits, warum soll ich mich iiberhaupt wundern: Wenn es die
ganze Zeit darum ging, experimentelle Daten zur Relativititstheo-
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rie anzupassen, wieso sollte es plotzlich anders ablaufen? Wunder-
lich ist eher es, dass die Wissenschaftler so lange im Ernst dach-
ten, die Gravitationswellen auf ehrliche Art registrieren zu kon-
nen. Anscheinend gab es eine Liicke bei der Ubergabe des Wis-
sens gewisser Art, sodass die moderne Generation der Physiker
wirklich keine Ahnung hatte, mit welchen Mitteln die Relativitits-
theorie einst durchgesetzt wurde. Jetzt kommen sie offensichtlich
allmihlich zur Besinnung und setzen alte ,Tradition fort.

Schon bei der Lichtablenkung haben wir mit dem totalen Rau-
schen zu tun. In Wirklichkeit kénnen die Messergebnisse laut
Michailov ®" mit einer Gerade sogar besser ausgeglichen werden,
als mit der relativistischen Hyperbel (Abb. 10). Es ist unglaublich,
aber solch ein Gewirr wird fiir unschlagbaren Beweis der Richtig-
keit der Relativititstheorie ausgegeben, — das einfache Volk wird
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Abb. 10. Verschiebungen der Sterne wiihrend der
Sonnenfinsternis am 21. September 1922 !,
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auf ganz gemeine Art reingelegt:

sDer erste erfolgreiche Versuch, die gravitationsbedingte Lichta-
blenkung zu messen, fiel in das Jahr 1919... Die Auswertung zeig-
te, dass das Sternenlicht tatsiichlich abgelenkt worden war, und
zwar in einem MalBe, die mit den Vorhersagen der Allgemeinen
Relativititstheorie, nicht aber mit den auf der Newtonschen Phy-
sik basierenden Rechnungen vereinbar war. Dieses Ergebnis er
regte groBes Aufsehen, machte Einstein iiber Nacht weltbekannt
und fiithrte dazu, dass er der bislang einzige Wissenschaftler ist,
fiir den jemals eine Konfetti-Parade ("ticker-tape parade") auf dem

New Yorker Broadway abgehalten wurde.” (221

Das Veralbern der unwissenden Menschen wird auch heute prak-
tiziert. Z.B., im Internet-Video von PM-Magazin "Mit Gruber ins
Labor: Stimmt die Relativititstheorie?" bastelt hochrangiger Phy-
siker mit Hilfe von Laserpoint, zwei kleinen Spiegeln, Stiick Glas
und einer Lupe eine primitive Nachahmung von Michelson-Inter

Abb. 11. Primitive Nachahmung von Michelson-Interferometer

im Internet-Video.
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ferometer, zeigt auf dem zitternden Blatt Papier das Interferenz-
muster und, sogar ohne den Tisch zu drehen, behauptet einen Be-
weis fur die Richtigkeit der Relativititstheorie gerade jetzt vor
den Augen der Zuschauer priisentiert zu haben...

Was fiir ein Unsinn! — Sogar die Armlinge vom gebastelten Inter-
ferometer betrigt nur ca. 3cm wihrend Michelson und Morley

11m hatten. Rechnen wir aber genauer nach. Fiir Hin- und
Riickflug braucht der Lichtstrahl im Arm entlang dem Atherwind

(=l L 21 2

C

1)

und senkrecht zum Atherwind

21 21 1lv
t2=\/ S ZN? 1+E—2
c —Vv c
Der Unterschied betriigt also
2
Atztl—t2miv—2.
c

Nach der Multiplikation mit der Lichtgeschwindigkeit ergibt sich
der Wegunterschied von zwei Lichtstrahlen

Al—cAt—lv—2

der, geteilt durch die Wellenliinge des roten Laserpointers, die
relative Verschiebung der Interferenzstreifen beim Drehen des
Interferometers liefert:

Ly
N

Im Video betrigt der Abstand zwischen den Interferenzstreifen
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vielleicht ca. 2mm . Damit ist die erwartete Verschiebung der
Interferenzstreifen

3cm  (30km/s)?

: -~9-10" " m.
670nm (300000km/s)

2mm

Mit den bloBen Augen ist die Verschiebung von weniger als
1um wohl nicht zu erkennen. Sogar das Mikroskop hilft hier

nicht, weil die Vibrationen im Raum einen viel groBeren Fehler

beitragen werden. Trotzdem sagt der Physiker zum Schluss:

"Das bedeutet, dass die Lichtgeschwindigkeit in alle Raumbereiche
gleich groB ist. Bitte nicht vergessen: Auch die Erde bewegt sich
jetzt mit iiber 30 Kilometern pro Sekunde um die Sonne, das
heiBt, in diese Richtung (zeigt mit dem Finger) muss es eigentlich
schneller gehen, tut's aber nicht, wie wir mit diesem Experi-
ment gezeigt haben."

Nach Bewertung von 4.5 Sternen beurteilt, glauben ihm die Leute
(schon iiber 80 Tausend) aufs Wort. Doch es handelt sich schlicht
um blanken Betrug.

Ferner, am 4. Mai 2011 wurden die endgiiltigen Resultate der kos-
mischen Mission zur Priifung Allgemeiner Relativititstheorie von
Einstein "Gravity Probe B" verkiindigt. Mit Stolz wurden positive
Ergebnisse prisentiert und sogleich der Versuch unternommen,
die Kritiker einzuschiichtern:

"Auch wenn die Bestiitigung dieser Effekte aus Einsteins Theorien
keine neuen Erkenntnisse mit sich bringt, ergeben sich dennoch
weitreichende Auswirkungen auf die praktische Physik. Denn wer
Einsteins Relativititstheorie zukiinftig in Frage stellen will, muss
dazu die Messergebnisse des Satelliten widerlegen - was nicht
einfach werden diirfte: Insgesamt wurde bei der NASA fast 50
Jahre an diesem Projekt gearbeitet, die Kosten lagen bei rund 750
Millionen US-Dollar." **
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Man geht wohl davon aus, dass die Kritiker keine Ahnung vom
wirklichen Stand der Dinge haben. Wihrenddessen ist die Mission
gleich schief gelaufen:

"Nach dem Start ins All fanden wir eine kleine elekrische Ladung
auf dem Gyroskop. Andere Ladungen im Geriit iiben darum kleine
Krifte auf das Gyroskop aus, und das hat unsere Pline durch-
kreuzt. Dadurch scheitert nicht das ganze Projekt, aber es macht
die Datenauswertung schwieriger, denn wir miissen den Storeffekt

erst verstehen und berechnen kénnen." 2%

Wie schlimm die Lage tatsichlich war, verrit uns der folgende
Text:

"The first analysis of this data revealed unexpected anomalies.
The gyroscopes had behaved badly - wandering around and poin-
ting in strange orientations. Irregular patches on the surfaces of
the spheres were to blame. Everitt knew about these patches and
expected interactions with the housing that would create small
forces, or torques. But unanticipated patches on the housing itself
amplified these electrostatic interactions. 'The torques were 100

times larger than we were expecting, says Everitt. 'It was a horri-

ble shock." '
Der Fehler betrug also das 100-fache des erwarteten Effekts!

Sogar fur die Laie ist es offensichtlich, dass das Projekt von An-
fang an gescheitert war. Zwar fiithlen sich die Forscher jetzt offen-
sichtlich wie Helden, die trotz allen Hindernissen der Relativitits-
theorie treu geblieben sind, doch der heutige Jubel iiber angeblich
experimentelle Bestitigung ist in Wirklichkeit nur ein Spott iiber
den menschlichen Verstand.

AuBerdem, elektrische Ladung auf dem Gyroskop hat keiner ge-
messen. Es war nur reine Vermutung, dass sie die Ursache fir
anomale Abweichungen sein kénnte. Doch dies kénnte genauso
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gut gravitative oder inertiale Erscheinung sein. Dann haben die
Forscher eine groBartige Entdeckung eben verpasst! Sie haben sie
quasi per geschickte Rechnung eliminiert...

Wie wir sehen, werden die meisten experimentellen Beweise fiir
die Allgemeine Relativititstheorie durch zielgerichtete Auswer-
tung fast chaotischer Verteilung der Messwerten gewonnen.
Streng genommen kénnen sie als Beweise nicht dienen, auch
wenn es um gewaltige Investitionen bei der Forschung ginge. Auf
diese Weise kann so gut wie jede Theorie bewiesen werden, denn
stark verstreute Messpunkte kénnen prinzipiell mit vielen ver-
schiedene Kurven ausgeglichen werden. Entscheidend ist es, wel-
che Theorie die Forscher selbst bevorzugen. SchlieBlich kénnen
nicht nur die favorisierten Theorien immer und wieder ,best:tigt*
werden, sondern auch die Ergebnisse beliebig manipuliert werden.
Und diese beiden Méglichkeit werden offensichtlich voll ausge-

nutzt.

Vollstiindige relativistische Periheldrehung

Fir die Berechnung der Planetenbahnen wir die Schwarzschild-
Metrik angewendet. In groBer Entfernung von den schweren Mas-
sen vereinfacht sie sich zur Minkowski-Metrik. Deswegen wird im-
mer gemeint, dass die Effekte Spezieller Relativititstheorie in All-
gemeiner Relativititstheorie automatisch beriicksichtigt sind. Im
allgemeinen Bild darf es ja stimmen.

Wenn wir aber uns eine konkrete Rechnung genauer anschauen,
entdecken wir, dass es zusitzliche Annahme vonnéten sind und
zwar diese zerstoren schon erwihnte Allgemeinheit. So wird fiir
die Losung des relativistischen Kepler-Problems die Eigenzeit ein-
gesetzt — d.h. die Zeit im Bezugssystem des Planeten: ,Dann ist
der Bahnparameter s die Zeit T , die eine mitgefithrte Uhr an-

zeigt®, Prof. Norbert Dragon 26 _ sodass die Lorentz-Faktoren fiir
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Energie und Drehimpuls wegfallen:

2
dr=d1-YLod 1
CZ dt VZ

e
Auf diese Weise bekommt man
2
m,cC
E=— :>E=moczﬂ,
V2 dt
=z
und aus
L:mO[FX\ﬂ
V2
1=
C
ergibt sich
- -1 dt »dg dt 2d
L=m,|rXv|—=m,r" ——=m,r ——.
0[ }dT O dt dv o d-t

Die Effekte Spezieller Relativititstheorie werden also aus der
Rechnung schlicht entfernt und iibrig bleibt einfacher Energiesatz
ohne Lorentz-Faktoren:

myr L’ M m, c I’M _ E° myc’
2 2myr’ r myc’r’ 2myc® 2

Man behaupte, dass das Wegfallen von den Faktoren Spezieller
Relativititstheorie keine Auswirkung auf Endergebnis hat. Das
Gute an einer Metrik sei also es, dass das Wechseln von den Be-
zugssystemen die Qualitit der Gleichungen nicht findert. Man er-
wartet deshalb dasselbe Ergebnis z.B. im Bezugssystem des
Schwerpunktes. Man fiithre die Rechnung nicht dort, weil sie ein-
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fach zu kompliziert gewesen wiire. All das stimmt allerdings nicht.
Anomale Periheldrehungen der Planeten werden durch die Beob-
achtungen fir das Bezugssystem des Schwerpunktes bestimmt.
Ferner findet die Lésung des Keplerproblems fiir die Bewegung
der Himmelskérper prinzipiell im Bezugssystem des Schwerpunk-
tes statt. Zweikorperproblem wird zu den zwei Einkérperproblems
umgewandelt: 1. Bewegung des Schwerpunktes als Ganzes passiert
ohne Beschleunigung, deshalb wird schlicht ignoriert; 2. (Eigentli-
che Rechnung) Bewegung eines Korpers mit reduzierter Masse

u=m1-m1/(m1+m2) im AuBenpotential V=G[m1+m2)/r , das
sich mit dem Schwerpunkt mitbewegt.

Abb. 12. Periheldrehung.

Ferner ist die Beriicksichtigung relativistischer Masse nicht so
schwierig, wie es gemeint wird. Wir gehen davon aus, dass der
klassische Energiesatz mit r > -Term laut Allgemeiner Relativi-
titstheorie etwa fiir Merkur bereits 43" liefert. Verh:iltnism:iBig
ist die Perihelverschiebung zum ganzen Drehen sehr klein. Des-
halb kénnen wir lediglich nur den Zusatz berechnen, indem wir

r° Term weg lassen, aber relativistische Energie und Drehim-

puls einsetzen (um spiter diesen Zusatz zu 43" zu addieren):
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Mit der Losung der Gleichung befasst sich z.B. Prof. Schnizer

und im Prinzip machen wir jetzt dasselbe. Den Lorentz-Faktor

kénnen wir durch den Drehimpuls ausdrucken und danach in den

Energiesatz einsetzen:

2 - 2
m,r
=10l P = L2 1-—,
v myr c
==
c
do ’

Ve P4rt g’ r?+r? ¢? LV[r? 1
P R T =t
C C c meCj\r r

Mit neuer Variable

s:l s':—r—’
r’ r2
bekommen wir
2 2 2
V_2: L |57 457 l—v—z)
c myC c
und schlieBlich
1 L\
=4/1+ (s'2+52).
V2 myc
==
C

Diesen Ausdruck setzen wir jetzt in den Energiesatz ein:
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Daraus ergibt sich
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Bevor wir mit der Integration beginnen, kehren wir erst zur Va-
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Mithilfe der Integraltafel bekommen wir
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r — — —
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Ja, wir konnen rechte Seite weiter umformen und vereinfachen
und schlieBlich genau ausrechnen. Das hat allerdings keinen
groBen Sinn. Schon die Definition von den Arc-Funktionen verrit
uns, dass das Pendeln vom Perihel nach Aphel und zuriick rechts

27 liefert. Folglich gilt

‘ 2Tt
Ne—@g|=2m=p—p,==-.
Das ist der Winkel von einer ganzen Umdrehung zusammen mit
relativistischer Verschiebung. Nun entfernen wir den Winkel der

Umdrehung 21 |, um die Verschiebung zu ermitteln:

A@:%F—znzznh*—ﬂ -
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Fiir Merkur liefert die Formel A @~8.35-10"rad pro Umlauf
und 7" im Jahrhundert.

Die Berechnung der Periheldrehung des Merkur mit Hilfe von All-
gemeiner Relativititstheorie gehort zu einer der genausten iiber-
haupt und ist der wichtige Beweis fiir die Giiltigkeit dieser. Doch
in Wirklichkeit liefert vollstindige Rechnung anstatt 43" den um
7" groBeren Wert und zwar 507. Auf diese Weise handelt es sich
nur um das Resultat in gleicher GroBordnung wie beobachtende
GroBe und eindeutig um keinen experimentellen Beweis fiir Allge-
meine Relativititstheorie.

Makel des Aquivalenzprinzips

Allgemeine Relativititstheorie hat Probleme nicht nur mit dem
Experiment, sondern nistet der Fehler schon in ihrem Grundprin-

zip.

Das Aquivalenzprinzip von Einstein sieht Newtons sechster Folge-
rung (Zusatz) verbliffend idhnlich aus. Um darauf zu kommen,
reicht es einfach zu vergleichen:

Newton 28

ylusatz 6. Wenn Korper sich unter einander auf irgend eine Weise
bewegen, und gleiche beschleunigende Krifte nach parallelen
Richtungen auf sie einwirken; so fahren alle fort, sich auf dieselbe
Weise unter einander zu bewegen, als wenn sie nicht durch jene
Krifte angetrieben wiirden. Jene Krifte werden nimlich, indem
sie gleich stark (nach Verhiltniss der Grosse der zu bewegenden
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Kérper) und nach parallelen Richtungen wirken, alle Kérper (was
die Geschwindigkeit betrifft) nach dem 2. Gesetz gleich fortbewe-
gen, und daher nie die Bewegung und Lage unter einander in-
dern.”
Einstein ™

yJDann stieB ich auf den gliicklichsten Gedanken meines Lebens,
und zwar in der folgenden Form. Wie das elektrische Feld, das von
der magnetoelektrischen Induktion hervorgerufen wird, besitzt
auch das Gravitationsfeld nur eine relative Existenz. Fiir einen
Beobachter, der sich im freien Fall vom Dach eines Hauses
befindet, existiert — zumindest in seiner unmittelbaen Umgebung
— kein Gravitationsfeld. Wenn niimlich der fallende Beobachter ei-
nige andere Korper fallen l:iBt, dann befinden sie sich im Bezug
auf ihn im Zustand der Ruhe oder gleichférmigen Bewegung, un-
abhingig von ihrer chemischen oder physikalischen Natur. Der
Beobachter hat das Recht, seinen Zustand als 'in Ruhe' zu inter-
pretieren.”

Im Einsteins Prinzip spielt die Gravitation die Rolle von ,gleichen
beschleunigenden Kriften auf parallelen Linien®, somit ist es nur
ein Sonderfall von Newtons Folgerung. Aber Einstein wollte mehr
und zwar beweisen, dass es eine Aquivalenz zwischen Ruhezu-
stand im Gravitationsfeld und beschleunigter Bewegung im Leer-
raum bestehe. Dies kann ja tatsichlich eine Folge Newtons Folge-
rung sein, aber nur fir rein mechanische Vorginge, nimlich
scheitert sie schon beim Licht. Das ist wiederum mit einem Ge-
dankenexperiment leicht zu zeigen.

Im Erdlabor wird ein Lichtstrahl in horizontale Richtung ge-
schickt. Dasselbe macht man im Weltraumlabor, das mit Hilfe
vom Diisenantrieb beschleunigt wird. Durch die Wechselwirkung
mit dem Gravitationsfeld wird der Lichtstrahl im Erdlabor zum
Boden abgelenkt (Abb. 13, Labor I). Man erwartet gleiche Erschei
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Abb. 13. Erdlabor links und beschleunigtes
Weltraumlabor rechts.

nung in beschleunigtem Weltraumlabor. Das stimmt zwar, aber
nicht exakt.

Wihrend der Lichtstrahl im Erdlabor permanent mit dem Gravi-
tationsfeld wechselwirkt, finden fir den Lichtstrahl im Raumlabor
nur zwei Ereignisse statt: Senden und Empfangen. Fiir den Au-
genblick, in dem der Lichtstrahl emittiert wird, kénnen wir das
Raumlabor annihernd als Inertialsystem betrachten. In diesem
System breitet sich der Lichtstrahl mit der Lichtgeschwindigkeit
horizontal aus. Bis er den Empf'ainger erreicht, merkt er nicht,
dass sich das Labor immernoch beschleunigt. Deshalb wird seine
horizontale Geschwindigkeitskomponente weiterhin dem Wert der
Lichtgeschwindigkeit gleichen. Folglich wird dieser Strahl weniger
gebogen als der Strahl im Erdlabor (Abb. 13, Labor II).

Das Gedankenexperiment mit dem Aufzug wurde also von Ein-
stein nicht bis zum Ende durchgedacht. Ferner wurde es durch
keinen realen Versuch je iiberpriift.

39



Scheitern der Lorentz-Einstein-Elektrodynamik

1898 berechneten Lienard und zwei Jahre spiter Wiechert unab-
hiingig voneinander elektrische und magnetische Felder bewegter
Ladung. Und ausgerechnet diese Gleichungen, die aufgrund noch
altertiimlicher Version der Athertheorie hergeleitet wurden, liefer-
ten spiter richtige Verhiltnisse fir die Strahlung geladener Teil-

chen in den Teilchenbeschleunigern 1301

Die Struktur von Lienard-Wiechert-Feldern ist aber ganz anders
als von den Feldern mit Lorentz-Kontraktion: Die Lorentz-Felder
sind senkrecht zur Bewegungsrichtung abgeplattet (Abb. 14, links),
die Lienard-Wiechert-Felder biindeln sich dagegen in Bewegungs-
richtung (Abb. 14, rechts).

Abb. 14. Elektrisches Feld bewegter Ladung nach Lorentz
links und Lienard und Wiechert rechts.

Selbstverstindlich sehen mathematische Ausdrucke fiir diese Fel-
der auch verschieden aus. Wihrend die Lorentz-Kontraktion etwa

des elektrischen Feldes durch folgende Formel gegeben ist:
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entspricht dem elektrischen Feld nach Lienard und Wiechert die
Gleichung

%
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Zum besseren Vergleich kénnen wir beide Formeln fir zwei Rich-

tungen vereinfachen.

In Bewegungsrichtung:

Lorentz: E=—1 2 1—v_2 )
4Te,r c
1+ %
Lienard und Wiechert: E= q 5 .
c
Senkrecht zur Bewegungsrichtung:
E=—1 L
Lorentz: 4rre,r’ \/ v
1=
C
2\3
Lienard und Wiechert: E=—-1 S| 1- V_Z ’
4tter c

Jetzt fragen wir uns: Welche aus diesen Feldern sind nun real?

41



Die Theoretiker der Relativititstheorie meinen, dass es hier an-
geblich kein Widerspruch vorliegt: Rechnet man die Lienard-Wie-
chert-Felder von retardierter zu momentaner Zeit um, bekommt
man wiederum den relativistischen Ausdruck fiir die Feldkontrak-
tion. Solche Rechtfertigung iiberrascht mich allerdings, da diese
Umrechnung vollkommen sinnlos ist!

Ja, elektrische und magnetische Felder werden aufgrund friitherer
zur retardierten Zeit t' Lage der Ladung berechnet. So wird
zwar endliche Ausbreitungsgeschwindigkeit der elektromagneti-
schen Wechselwirkung beriicksichtigt. Doch die GroBe des Betra-
ges wird zur momentanen Zeit bestimmt. Genauso wird der Feld-
vektor beziiglich momentaner Lage der Ladung ausgerichtet (Abb.
15).

Abb. 15. Zur Bestimmung der elektrischen Feldstirke
nach Lienard und Wiechert.

Die Lienard-Wiechert-Felder sind also bereits aktuell und brau-
chen deshalb keine zusiitzliche Umrechnung zu den Lorentz--
Feldern. Die Synchrotronstrahlung bestitigt dies experimentell.

Um den Mechanismus der Abstrahlung zu veranschaulichen, wird
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oft das Thomson-Modell der Strahlung angewendet (mit dessen
Hilfe kann z.B. die Larmor-Formel fiir die Dipol-Strahlung direkt
hergeleitet werden). Man betrachtet einen Ladungstriger, der
wihrend des kurzen Zeitabschnittes beschleunigt wird, wodurch
eine Verschiebung der elektrischen Feldlinien nach der Beschleu-
nigung gegen die elektrischen Feldlinien vor der Beschleunigung
stattfindet. Daraus ergibt sich die transversale Komponente elek-
trischen Feldes und sie prisentiert das Strahlungsfeld sl

Verwenden wir nun diese Abhandlung fiir abgeplattetes elektri-
sches Feld von Lorentz und Einstein, kommt es hauptsichlich zur
seitlichen Strahlung im Bezugssystem des Kreisbeschleunigers,
wie es auf Abb. 16 zu sehen ist.

W7/ 2

L

N ll.ﬂi.Jlff

_— =

v=09¢

Abb. 16. Seitliche Strahlung der Lorentz-Felder.

In Wirklichkeit biindeln sich die Strahlen aber in Fahrtrichtung
und gerade zum gleichen Ergebnis fiihrt die Anwendung des
Thomson-Modells fiir Lienard-Wiechert-Felder (Abb. 17). Dariiber

hinaus kénnen nur Lienard-Wiechert-Felder real sein. Lorentz-

Einstein-Felder sind deshalb reines Phantasie-Gebilde.
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Abb. 17. Gebiindelte Strahlung der Lienard-Wiechert-Felder.

Berithmt sind Einsteins populistische Worte: ,Keine noch so grofle
Zahl von Experimenten kann beweisen, daBl ich recht habe; ein
einziges Experiment kann beweisen, dal} ich unrecht habe.“ Seit
1947, d.h. seit der Entdeckung der Synchrotronstrahlung, existiert
dieses Experiment. Doch sowohl Einstein selbst als auch seine
Nachfolger taten so, als ob es nichts geschah. Anstatt eigenen Irr-
tum zu zugeben, eigneten sie kurzerhand die Lienard-Wichert-
Gleichungen an und erklirten diese fir relativistisch.

Damit die Tiuschung besonders gut klappt, wird oft der Faktor

1-v’/c* in Lienard-Wiechert-Gleichungen durch relativisti-
schen Ausdruck 1/ yz ausgetauscht, obwohl jener weder die
Zeitdilatation noch die Liingekontraktion noch die Massenzunah-
me zugrunde hat, sondern die ,Einwirkdauer® bewegter Ladung
auf die Potentiale im Raum.

Anscheinend liisst sich vielleicht jeder Faktor mit mathematischen
Tricks zum Lorentz-Faktor transformieren. Wie es so gemacht

wird erfahren wir aus Wikipedia 1321,
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Synchrotronstrahlung [Bearbeiten]

Hierbei bewegt sich das Teilchen auf einer Kreishahn mit einer
Geschwindigkeit v nahe der Lichtgeschwindigkeit = Der
geschwindigkeitsabhangige Faktor nimmt dann bei jedem Umlauf einen hohen
Spitzenwert an. Denn wenn die tangentiale Richtung der Geschwindigkeit mit
der Richtung zum Bechachter Gbereinstimmt, d.h. wenn E’ parallel zu 43 ist

dann gilt mit ¢ == ¢

1 1 1 2 2 :
-, == 'l?ﬁ " o = 1?2:2’-:'{
1—1g.q l-¢ 1-Cl+0 1-5

wohei ¥ den Lorentzfaktor bezeichnet. Die Potentiale und Feldstarken sind
damit proportional zu v*. Weil die Feldstarken quadratisch in die
Strahlungsenergie eingehen (siehe Poynting-\ektor) wird die Energie der

Synchrotronstrahlung proportional zu *

Also, man multipliziert einfach den Faktor aus Lienard-Wiechert-
Gleichungen mit einem anderen Faktor, der zwar mit den Glei-
chungen nichts zu tun hat (auBer, dass er rein mathematisch bei

v=c gleich 1 ist), aber erlaubt eine Art relativistischen Aqui-
valents zu kreieren.

Diese Transformation ist aber ohne physikalische Bedeutung.
Zwar bekommt man am Ende einen Ausdruck mit dem Lorentz-
Faktor, aber urspriinglich geht es um ganz andere Art Abhingig-
keit, die auch andere physikalische Vorginge zugrunde hat. Das
stort die Verfechter der Relativititstheorie offensichtlich nicht be-
sonders und so verwandeln sie alles mogliches zu relativistischen
Gleichungen und schlieBlich sehen relativistische Effekte dort, wo
es sie gar nicht gibt.
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Gravitation und bevorzugtes Bezugssystem

Wie es die Verfechter der Relativititstheorie tiblicherweise so dar-
stellen, bewiesen Michelson und Morley die Nichtexistenz des
Athers experimentell und endgiiltig. Doch das Ather-Problem
bleibt weiterhin bestehen und etwa Robert B. Laughlin erliutert

es folgendermaBen ;

»In der theoretischer Physik ist der Begriff 'Ather’ wegen seiner
fritheren Verbindung mit der Opposition gegen die Relativitit ex-
trem negativ besetzt. Das ist bedauerlich, weil er ohne diese Kon-
notationen relativ gut einfingt, wie die meisten Physiker iiber das
Vakuum denken... Als die Relativitit allmihlich akzeptiert wurde,
zeigten Untersuchungen der Radioaktivitit nach und nach, dass
das leere Vakuum eine spektroskopische Struktur besitzt, die je-
ner der normalen Quantenfestkérper und Quantenfliissigkeiten
gleicht. Aufgrund nachfolgender Studien mit groBen Teilchenbe-
schleunigern verstehen wir inzwischen, dass der Raum eher ei-
nem Stiick Fensterglas als der idealen newtonschen Leere ihnelt.
Er ist mit einem normalerweise transparenten 'Stoff’ erfullt, der
aber sichtbar gemacht werden kann, wenn man so hart trifft, dass
ein Teil herausgeschlagen wird.”

Nehmen wir an, dass das Gravitationsfeld auf ein bevorzugtes Be-
zugssystem zeigt, wo sich die elektromagnetischen Wellen mit der
Lichtgeschwindigkeit ausbreiten. Wie es dazu kommt, bleibt vor-
erst ungeklirt. Das wire aber schon genug alle Experimente und
Beobachtungen, die angeblich die Konstanz der Lichtgeschwindig-

keit untermauern, im anderen Licht erscheinen zu lassen.

So wire das Null-Resultat von Michelson-Morley-Experiment
selbstverstindlich. Auch die Tatsache, dass die Synchrotronstrah-
lung durch die Gleichungen in absoluten Raum und Zeit von Li-
enard und Wiechert beschrieben wird, wiire offensichtlich. Der Sa-
gnac-Effekt untermauert diese Annahme sogar experimentell: Ein

46



Sagnac-Interferometer registriert die Verschiebung der Interfe-
renzstreifen, wenn es im Gravitationsfeld der Erde zu rotieren be-
ginnt. Ferner giibe es keinen Widerspruch mit der Funktion vom
Navigationssystem, weil dessen Satelliten die Erde durch die Gra-
vitationswirkung sowieso als bevorzugtes Bezugssystem haben.

Die Radiowellen von erdgebundenen Sendern sind ohnehin an der
Erdoberfliche gekoppelt B4 Das findet in der Funktechnik inten-
sive Anwendung: An Stelle von den Dipolantennen wird oft nur
die Hilfte eingesetzt; die Vervollstindigung des Dipols passiert
durch die Erdung (Marconi-Antenne).

Sogar im Rahmen Spezieller Relativititstheorie wird die Erde fiir
praktische Rechnungen oft als Hauptbezugssystem gew:ihlt, auch
wenn das nicht gleich zu erkennen ist. Dies geschieht z.B. bei
theoretischer Betrachtung des Gangunterschiedes von Atomuhren
in den Flugzeugen, die die Erde in Gegenrichtungen umkreisen.
Man fiihrt die ganze Rechnung im Bezugssystem eines hypotheti-
schen Beobachters, der iiber dem Aquator schwebt und von der
Rotation der Erde nicht mitgenommen wird . So entspricht sein
Bezugssystem dem Bezugssystem des Erdzentrums und damit
dem Bezugssystem des Gravitationsfeldes der Erde.

Ferner wire dadurch erklirt, warum die Lichtstrahlen von den

36 Bei der Emission

Doppelsternen uns gleichzeitig erreichen
werden die Geschwindigkeiten vom Stern und Licht zwar addiert,
doch ab den Entfernungen mehr als Abstand zwischen den Ster-
nen, die einander umkreisen, kiime schon das Gravitationsfeld des
in Gegenrichtung bewegten Nachbarsterns in das Spiel, sodass die
Strahlen von beiden Sternen die Lichtgeschwindigkeit nicht rela-
tiv zum jeden einzelnen Stern besitzen werden, sondern zum Dop-

pelstern-System als Ganzen.

Auf diese Weise wiirde also die weit geholten Prinzips der Relati-
vitit und Konstanz der Lichtgeschwindigkeit einfach uberfliissig
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und klassische Elektrodynamik kénnte durchaus wieder als allge-
meingiiltig gelten.

Gerbers Gravitationstheorie

Lange Zeit hielt ich Gerbers Arbeit ™ fiir unseriés. Zwar wun-
derte ich mich, dass man auch auf solch einem Irrweg ein richti-
ges BErgebnis kriegen kann, aber die theoretische Begriindung er-
schien mir immer physikalisch unverstindlich... bis ich erfahren
habe, dass die Lichtablenkung im Gravitationsfeld bei ihm groBer
ausfallen wiirde als bei Einstein ", Das hat mich nachdenklich
gemacht, denn ich wusste bereits, dass wirklich nah an der Sonne
die beobachtende Biegung der Lichtstrahlen deutlich groBer ist als

von der Relativititstheorie vorausgesagt wird.

Gerber erkannte zwei Faktoren, die aufgrund endlicher Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Wechselwirkung das Newtonsche Gravi-
tationsgesetz beeinflussen konnen.

JErstens muss zwar im Abstinde r—Ar der Massen, wo Ar
bei wachsendem 1 positiv, bei abnehmendem 1 negativ ist, das
Potential sich in der im umgekehrten Verhiltnis zu r—Ar ste-
henden Grésse zu bilden anfangen, weil sonst nicht einzusehen
wire, wie sich dieses Verhiltnis bei der Ruhe der Massen zu er-
filllen verméchte. Aber es gelangt nicht sogleich zur Wirkung an
m , da der es bedingende Vorgang von der anzichenden Masse
ausgeht und Zeit braucht, um bis zur angezogenen Masse fortzu-
schreiten. Selbstverstindlich findet ein Fortschreiten der gedach-
ten Art auch von der angezogenen zur anzichenden Masse statt...
Das bei dem Abstinde r—Ar von der anziehenden Masse aus-
gehende Potential bethitigt sich also in m erst zu einer um
At spiteren Zeit, nachdem der Abstand gleich r geworden ist.

Zweitens wiirde das Potential wohl bei Fernwirkung unmittelbar
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in seinem vollen Betrage erscheinen; sind jedoch Raum und Zeit
in der vorausgesetzten Art mit im Spiel, so hat es auch eine ge-
wisse Dauer notig, damit es, bei m angelangt, dieser Masse sich
mitteile, d. h. den ihm entsprechenden Bewegungszustand von

m hervorrufe... Wenn die Massen ruhen, geht die Bewegung des
Potentials mit ihrer eigenen Geschwindigkeit an m voriiber;
dann bemisst sich sein auf m iibertragener Wert nach dem um-
gekehrten Verhiltnis zum Abstinde. Wenn die Massen aufeinan-
der zueilen, verringert sich die Zeit der ﬁbertragung, mithin der
itbertragene Potentialwert im Verhiltnis der eigenen Geschwindig-
keit des Potentials zu der aus ihr und der Geschwindigkeit der
Massen bestehenden Summe, da das Potential in Bezug auf m
diese Gesamtgeschwindigkeit hat.“ 1371

So wie ich das jetzt lese, glaube ich den Gedankengang von Paul
Gerber jedoch zu verstehen.

Laut Oppenheim ist die Idee fiir den ersten Faktor auf Neumann
zuriickzufiihren:

,Die Voraussetzung, von der C. Neumann ausgeht, ist die, dal das
Potential der gegenseitigen Anzichung zweier Teilchen ... einiger
Zeit bedarf, um von M; zu M, zu gelangen und daher dort
nicht zur Zeit ¢ , sondern etwas spiter ankommt, ebenso wie das
zur Zeit t in M, angekommene und von M, ausgesandte Po-

tential von dort etwas frither ausging.“ 1391

Dieser Faktor allein

1

L
C

( v,=drldt ist radiale Geschwindigkeit) konnte allerdings nur
etwa drittel von beobachteter Periheldrehung des Merkur liefern.

Der zweite Faktor ist offensichtlich schon die Entdeckung von
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Gerber selbst. Anscheinend gab es sogar keine vorangehende :ihn-
liche Hypothese. Trotzdem war er nicht allein mit seiner Idee. Im
selben Jahr (1898) erschienen Lienards Potentiale bewegter La-
dung, zwei Jahre spiter kam zum selben Gleichungen auch Wie-
chert. Wichtigster Faktor in ihren Gleichungen war die ,Einwirk-
dauer der Potentiale. Allerdings gingen sie davon aus, dass sich
elektrische und magnetische Felder in einem ruhenden Medium
ausbreiten, wihrend sich deren Quelle, d.h. die Ladung, in diesem
Medium bewegt. Daraus ergibt sich groBBere ,Einwirkdauer® in Be-
wegungsrichtung. Der Gerbers Beschreibung entspricht jedoch ein
anderes Modell: Die Gravitationswirkung hat konstante Geschwin-
digkeit nur beziiglich der Masse, von der sie ausgeht. Das fiihrt
zur Umkehrung des Verhiltnisses: GroBere ,Einwirkdauer® findet
nicht bei der Annéiherung der Massen statt, sondern, umgekehrt,
bei deren Entfernung voneinander.

Fiir besseres Verstfindnis schauen wir uns die Abb. 18 an. Wie viel
Zeit braucht eine Anderung des Feldes von der Masse mM; an der

Abb. 18. Annéiherung (links) und Entfernung (rechts)
der Massen aus der Sicht der Masse 1M, .
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Masse M, mit dem Durchmesser d vorbei zu laufen?

In Ruhe:
d
A t,= Z .
Bei der Anniherung:
At= d .
c+v,
Bei der Entfernung:
At= d
c—vV

Offensichtlich gilt dasselbe fur die Feld:iinderung der Masse ™,
bei der Masse ™mM; . Mit der Beriicksichtigung, dass die radiale
Geschwindigkeit mit dem wachsenden Radius positiv ist, bekom-
men wir den Ausdruck fir den zweiten Faktor:
A1
At, - v,
C

Zusammen ergeben diese zwei Faktoren das Potential:

Ve b =Glm+m,)

vr

r ( 1——

C

Gerbers Herleitung der Formel fir die Periheldrehung benstigt
weder relativistische Relativitit noch Raum-Zeit-Kontinuum, son-

dern lediglich ein wenig Sorgfalt. Ich méchte hier die Grundziige

andeuten. Gravitationspotential wird in Binomische Reihe zerlegt:
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2
v,

W v
V= 1+2-—"+3
C c

—=
vr
rfl——-
c

Weil hier auBBer der Abhingigkeit von 1/r noch die Abhiingigkeit

von V. vorliegt, verwendete Gerber allgemeine Lagrangesche Be-

+.. .

==

wegungsgleichung:
2 2 .
oV d oV U vV, vV, 8 |7 \7 rv,
=————=——|14+2—+3 +=|2—+6——6 s
or dt ov,  r? c & rflle
v, rv
g=—2(1-3"5+6—"|.
r C c

Nach einigen Rechnungen konnte Gerber zur Formel fiir ellipti-
sche Planetenbahn gelangen:

L2
um’

. 1+(f Fsin9 d9+N)c059—(chosSd9+M sin & ’

Hier sind m reduzierte Masse, L Drehimpuls, M und N Inte-
grationskonstanten und

2 .

v, rv,
2 —6 2 *
C C

F=3

Jetzt wird F erst durch die Ellipsenparameter ausgedruckt.
Abb. 19 zeigt die Bezeichnungen der Bahnparameter, welche Paul
Gerber verwendete. Hier fallen die Halbachsen der Ellipse mit
den Achsen des Koordinatensystems nicht zusammen. Auch wenn
sie dies anfangs titen, kime es bald wegen der Periheldrehung

zur Verschiebung. Deshalb fithrte Gerber gleich den Winkel w

elin.
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Abb. 19. Elliptische Planetenbahn mit Gerbers

Bezeichnungen der Bahnparameter.
Der Vergleich mit allgemeiner Form der Bahngleichung

rzip
1+ ecosx

und entsprechende Rechnungen liefern

e dw dt
cosx dt d9°

Um die Anderung von ® , also die Perihelverschiebung, zu fin-
den, braucht man F noch von linker Seite zu identifizieren:

rve 3ap 2 .. 6r_ ~Nap dw 6 _p

S =55 € sm 0(+— ;€ COSQX,
C At bcosx dt ¢* r

a,b sind groBe und kleine Halbachsen der Bahn. So ergibt sich

F =

3

2
duo: 3\/Eu ssinzucosa—ﬁid—w—k 6“ b_cos X.
dt r’c’b re’ dt c*Va

SchlieBlich findet Gerber:
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—& coso+2cos’x+3€cos’ o 3u

dw=—;
C

= 4+2+43ecosx—2cos’ x—3&cos’

Die Integration liefert die Perihelverschiebung pro Umlauf:
- 6Tt
Cza(1+sz]
Diese Formel erlaubte Gerber noch 1898 die Periheldrehungen der
Planeten zu berechnen. Das Resultat stimmte mit den Beobach-
tungen iiberein. 18 Jahre spiter tauchte dieselbe Formel in Allge-

meiner Relativititstheorie auf. Gehrcke wollte darauf hinweisen

und schrieb 1916:

yEinstein hat aber nicht darauf aufmerksam gemacht, daBl eine
andere, viel einfachere Theorie der Gravitation, diejenige von Ger-
ber, schon vor 18 Jahren zu dem gleichen Ergebnis fiihrte... Man
kénnte meinen, es lige hier ein groBer Zufall vor, und Einstein sei
ohne Kenntnis der Gerberschen Arbeit zu dem gleichen Ergebnis
gekommen. Eine solche Annahme wird dadurch erschwert, daB8 die
Gerbersche Abhandlung sich in der bekannten Mechanik von
Mach erértert findet, und daBl Einstein erst kiirzlich seine genaue
Bekanntschaft mit diesem Buche gelegentlich eines Nachrufes auf
Mach dargelegt hat. Man mag iiber die Gerbersche Theorie den-
ken wie man will, jedenfalls geht soviel aus ihr hervor, daB} es
nicht notwendig ist, relativistische Betrachtungen anzustellen, um
die Gerbersche Formel fiir die Perihelbewegung des Merkur abzu-

leiten.“ !

Auf dhnlichen Gedanken bin ich selbst seit Langem gekommen.
Einstein konnte Gerbers Formel die ganze Zeit vor Augen haben
und in seiner theoretischen Forschung auf sie gezielt ansteuern.
Jedenfalls war Gerbers Arbeit in Deutsch verfasst und in der
deutschen wissenschaftlichen Zeitschrift erschienen.
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Einstein war iiber die Bemerkung von Gehrcke offensichtlich sehr
veriirgert. So verteidigte er sich vier Jahre spiter:

ySHerr Gehrcke will glauben machen, daB8 die Perihelbewegung des
Merkur auch ohne Relativititstheorie zu erkliren sei. Es gibt da
zwei Moglichkeiten. Entweder man erfindet besondere interplane-
tare Massen... Oder aber man beruft sich auf eine Arbeit von Ger-
ber, der die richtige Formel fiir die Perihelbewegung des Merkur
bereits vor mir angegeben hat. Aber die Fachleute sind nicht nur
dariiber einig, daBB Gerbers Ableitung durch und durch unrichtig
ist, sondern die Formel ist als Konsequenz der von Gerber an die
Spitze gestellten Annahmen iiberhaupt nicht zu gewinnen. Herrn
Gerbers Arbeit ist daher véllig wertlos, ein millgliickter und irre-
parabler theoretischer Versuch. Ich konstatiere, daB die allgemei-
ne Relativititstheorie die erste wirkliche Erkliarung fiir die Peri-
helbewegung des Merkur geliefert hat. Ich habe die Gerbersche
Arbeit urspriinglich schon deshalb nicht erwihnt, weil ich sie
nicht kannte, als ich meine Arbeit iiber die Perihelbewegung des
Merkur schrieb; ich hitte aber auch keinen Anlall gehabt, sie zu

erwihnen, wenn ich von ihr Kenntnis gehabt hitte. 4l

Einsteins Entschlossenheit, Gerbers Arbeit keinesfalls zu erwih-
nen, kann man nicht als vorbildlich nennen. Nach seiner Meinung
verdient die vorhergehende Theorie nur dann erwiihnt zu werden,
wenn sie aus der Sicht des Autors richtig ist (selbstverstindlich
geht es hier um subjektive Meinung des Autors), sonst soll sie als
wertlos verwerfen und vergessen werden. Dass sie dabei sogar ex-
akt dieselbe Formel liefert, wie es bei Gerbers Gravitationstheorie
der Fall ist, indert an der Situation auch nichts.

Deshalb ist es auch nicht wunderlich, dass er in seiner berithm-
testen Arbeit ,Zur Elektrodynamik bewegter Korper® ¥ Poincaré
und Lorentz weder zitierte noch erwiihnte, obwohl gerade sie den
ganzen mathematischen Apparat spezieller Relativititstheorie
vorher entwickelt hatten. Ja, Lorentz ging von der Existenz des
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Athers aus, was aus Binsteins Sicht selbstverstindlich falsch war.
Allerdings bleibt es sogar in dieser Hinsicht weiterhin unklar,
warum er Poincaré so benachteiligte. Deshalb kann man hier so-
gar deutlicher von einem Plagiat " reden.

Im gewissen Sinne ist es eine innere Angelegenheit der Wissen-
schaftler, wie sie das Klauen der Ideen regeln und bewerten. An-
derseits sind manche Vertreter von ihnen, wie etwa Einstein, zur
offentlichen Verheerung erhoben worden. Dass die Arbeiten von
ihm nicht auf dem leeren Platz entstanden waren, ist bekannt
und das Thema wird durchaus diskutiert. Dabei fillt das Urteil
fiir Einstein ziemlich mild... Das war aber vorher, sozusagen in ei-
nem anderen Zeitalter. Die heutigen Plagiatsaffiren von Staats-
minner und Frauen brachten die Menschen und wissenschaftliche
Institutionen zur neuen Bewertung der Plagiate. Die Sprecherin
von Uni Heidelberg hat es auf den Punkt gebracht und neue
Sichtweise folgend definiert: ,Hin Plagiat ist keine ‘Schwiche’,

sondern ein Vergehen“ [44].

2005 wurde fiir die Ehrung von Einstein, d.h. fiir die Veranstal-
tungen aller Art zur Einsteins Ehre, 10 Mio. € ausgegeben "
2016, also zum 100-j:ihrigen Jubilium Allgemeiner Relativitits-
theorie, werden bestimmt weitere Mio. € zur Verfigung gestellt.
Es geht aber nicht nur ums Geld, sondern noch um Ehrung eines
Helden, der méglicherweise gar kein Held war.

Zuriick zum Thema. 1982 schrieb Roseveare, dass Gerbers Theo-
rie nie offiziell widerlegt wurde, sondern schlicht ,vergessen®. Er
untersuchte sorgfiltig angebliche Widerlegungen von den ,Fach-
leuten und entkriftete sie I, Allerdings fand er zwei eigene Ein-
winde, Gerbers Theorie jedoch zu verwerfen: Die Beriicksichti-
gung relativistischer Masse fithre zur groBeren Periheldrehung
und von ihm berechnete Lichtablenkung soll um 50% groBer als
relativistischer Wert sein.
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Mit der Beriicksichtigung relativistischer Masse hat jedoch vor al-
lem Allgemeine Relativititstheorie selbst ein Problem. Wir haben
diesen Konflikt bereits in ,Vollstindige relativistische Periheldre-
hung® griindlich untersucht. Fiir Gerbers Theorie ist das dagegen
nicht aktuell, denn man kann auf Relativititsprinzip (und daraus
geleitete relativistische Masse) ruhig verzichten, wenn angenom-
men wird, dass mit dem Gravitationsfeld ein bevorzugtes Bezugs-
system verbunden ist.

Was die Lichtablenkung betrifft, gibt es hier keinen klaren Be-
fund. Wir haben frither dariiber diskutiert und im nichsten Kapi-
tel gehen wir das Thema noch mal an.

Ein gutes Indiz fiir Gerbers Gravitationstheorie kann allmihlich
offensichtliche Nichtexistenz von den Gravitationswellen dienen.
Die Gravitationswellen kénnen dann zum Schein kommen, wenn
das Gravitationsfeld tatsiichlich eine Kriitmmung des Raumes ist.
Dadurch wiirde die Ausbreitung der Gravitationswechselwirkung
am Raum wie an einem Medium gebunden. Deshalb kénnte eine
Beschleunigung der Masse sowohl zur Verdichtung als auch zur
Verdiinnung des Gravitationsfeldes fithren. Auf diese Weise wiir-
den die Gravitationswellen entstehen.

Nach Gerbers Modell hat die Gravitationswechselwirkung nur re-
lativ zur seinen Quelle-Masse eine konstante Ausbreitungsge-
schwindigkeit, die der Lichtgeschwindigkeit gleicht. In diesem Fall
konnen aber keine Gravitationswellen entstehen: Die Gravitati-
onswechselwirkung kann sich schneller oder langsamer ausbrei-
ten, aber das Gravitationsfeld selbst wird dadurch weder verdich-
tet noch verdiinnt. Dariiber hinaus diirfen nach Gerbers Theorie
die Gravitationswellen gar nicht existieren. Bis jetzt sehen wir
nur laute Bestitigungen dafiir.
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Lichtablenkung: Vergleichstest der Theorien
In der Abhandlung ,Uber die Ablenkung des Lichtes im Schwere-

feld der Sonne“ " prisentierten die Autoren — Freundlich, Kliiber
und Brunn — 1931 grafisch die Ergebnisse der drei Expeditionen,
die 1919, 1922 und 1929 stattgefunden hatten. Sie fiigten alle
Messungen zusammen, sodass sich daraus eine umfangreiche Dar-

stellung mit knapp 100 Messpunkten ergab (Abb. 20).

Far die Autoren ist die Relativititstheorie eindeutig durchgefal-
len: ;Man sieht ganz unverkennbar, dal} die theoretische (untere)
Hyperbel von den Werten nicht dargestellt wird.“ Deshalb zeich-
nen sie noch die obere Hyperbel fir die Lichtablenkung am Son-
nenrand von 2.24". Theoretisch begriindeten sie diesen Wert nicht.
Anscheinend kannten sie damals iiberhaupt nur eine Theorie und
zwar die Relativititstheorie und deshalb haben sie nur zwei Kur-

ven abgebildet.

Inzwischen sind aber noch ein paar Sachen dazu gekommen. Vor
allem ist es die Gerbers Hyperbel mit dem Zzhler 2.62" (1982 —
Roseveare). Dann kiénnen noch die empirischen Formeln von

Schmeidler " (1985) und Courvoisier " (1932) iiberpriift werden

usw.

Die hohe Qualitit der Abbildung in der Originalarbeit erlaubt die
Koordinaten der Messpunkte prizise zu bestimmen. Tabelle 1

zeigt das Resultat. Diese Daten kénnen z.B. in die EXCEL-Tabelle
eingetragen und weiter bearbeitet werden (Abb. 21).
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Die gestrichelte Kurve stellt. den hyperbolischen Abfall znfolge der Relativithtstheorie dar, die strichpunktiorte dem aus den Potsdamer

Messungen gefundenen Abfall unter Voraussetzung des hyperbolischen Gesetzes,

Abb. 20. Messergebnisse der drei Expeditionen und
deren Ausgleich durch zwei Hyperbeln.
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M10

v A E

| =SUMME(L11:L109)

I

| 1

| K

| L

| ™

9

Abstand, 1 ablenk® Relativistiscl Abweichur® Summe quadratischer

o | y, iy =1.75% [itr) - v F sbweic 3,48
11 15 132 117 002 g
12 199 1,03 0,58 002 .,
13 2,08 1 0,34 003 45 <l>
14 203 081 0,54 o 1
15 232 087 075 001 gg
16 24 079 0,73 0 og
17 249 085 07 002 g4
10 TR n7e ney a1 o
Abb. 21. Berechnung der Summe quadratischer
Abweichungen mithilfe der EXCEL-Tabelle.
Tabelle 1.
Abstand in | Ablenkung | Abstand in|Ablenkung |Abstand in|Ablenkung
Sonnen- in " Sonnen- in" Sonnen- in "
radien radien radien
15 1.32 3.17 0.61 4.29 0.55
1.99 1.03 3.19 0.74 4.39 0.41
2.08 1 3.24 0.85 4.58 0.2
2.09 0.81 3.49 0.72 4.78 0.42
2.32 0.87 3.54 0.79 4.89 0.35
24 0.79 3.58 0.68 4.89 0.59
249 0.85 3.89 0.68 5.03 0.32
2.6 0.76 4.03 0.46 5.04 0.7
2.75 0.75 419 0.67 5.08 0.47
2.75 0.84 419 0.59 5.09 0.5
2.8 0.76 419 0.52 5.21 0.31
2.84 0.88 4.2 0.41 5.28 0.45
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Abstand in | Ablenkung |Abstand in|Ablenkung |Abstand in| Ablenkung

Sonnen-  |in " Sonnen- |in " Sonnen-  |in "

radien radien radien
5.4 0.61 73 0.6 9.02 0.07
55 0.59 73 0.42 9.31 0.27
5.59 0.58 73 0.12 9.61 0.3
5.69 0.26 74 0.08 9.72 0.25
5.9 0.5 74 0.39 9.73 0.45
5.85 0.6 741 0.62 9.82 0.4
5.9 0.51 755 0.41 9.92 0.17
6.09 0.41 76 045 10.02 0.35
6.29 0.28 76 0.37 10.23 -0.04
6.29 0.19 71 0.3 10.43 0.23
6.3 0.37 7 0.37 1052 -0.03
6.4 0.37 Al 024 10.73 0.19
6.4 0.26 77 -0.23 10.82 0.2
6.49 0.11 7.8 0.53 11.03 0.3
6.7 0.34 7.99 0.13 11.03 -0.03
7.09 0.47 8.01 0.09 1123 0.01
7.09 0.41 831 0.62 1164 0.39
71 0.43 831 0.17 1164 0.25
7.2 -0.04 8.61 0.4 1195 0.35
7.2 0.22 8.72 -0.01 12.04 -0.02
7.1 0.49 8.92 0.54 13.05 0.26

Uns interessiert vor allem die Summe quadratischer Abweichun-
gen zwischen theoretischen Kurven und realen Messwerten. Je
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kleiner ist sie, desto besser ist der Ausgleich. Die nichsten Dia-
grammen wurde nach Aufstieg der Summe sortiert, d.h. zuerst
kommen die besten Ausgleiche:

Summe quadratischer Abwelchungen 2.57
15
14
1,2
08
05
04
0z

14

02
04

B Lichta- < Freundlich:
blenkung 224"
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16
14
1,2
0,8
06
04
0,2

02
04

Summe guadratischer Abwelchungen 3,19

[ |
&

L ™o

lf-ll

0 2 4 B -9 14
B Lichta- < Schrmeidler,
blenkung 178 +
0.3%rm2

Summe quadratischer Abwelchungen 331

B Lichta < Gerade:
blenkung O07r+09
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sUmme quadratischer Abweichungen 3 4%
2

15

05

14
-05

B Lichta < Gerber:
blenkung 282

Summe quadratischer Abwelchungen 3.47
16
14
12

08
05
0,4
0,2

04

B Lichta < Courvoisier:
blenkung 1.546"r +
0.221"
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Summe quadratischer Abwelchungen 348

14

B Lichta- < Einstein:
blenkung 173

summe guadratischer Abweichungen 1092
16

1.4

1,2

0.5

0.5

0,4

0,2

-02

04

B Lichta- < Soldner,
blenkung 0.8
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Und das IlOCh einmal als Ta]oelle:

Tabelle 2.
Platzierung | Autor Gleichung Typ Summe
quadratischer
Abweichungen
1L Freundlich 2.24"x empirisch 2.57
2. Schmeidler 175" + 0.3"/+* empirisch 3.19
3.| Eine Gerade -0.07r + 0.9 empirisch 3.31
4. Gerber 2.62"/x theoretisch 3.45
5. Courvoier| 1.546"/r + 0.221" empirisch 347
6. Einstein 175" /x theoretisch 3.48
7. Soldner 0.87"/x theoretisch 10.92

Erstes, was hier auffillt, ist es, dass die empirischen Gleichungen
doch besser zu den Messergebnissen passen, als die, die von den
Theorien vorgeschlagen werden. Ganz empirisch sind sie aller-
dings nicht. Freundlich setzte die hyperbolische Abhiingigkeit vor-
aus, also ging davon aus, dass es um eine Gravitationserscheinung
handeln soll. Schmeidler korrigierte den relativistischen Ausdruck
mit dem zusiitzlichen Glied nach oben. Courvoiers Formel ist teils
auch hyperbolisch, d.h. sie kann als Summe von Gravitations-
wechselwirkung nach klassischer Mechanik und Beugung der
Lichtstrahlen in der Sonnenkorona verstanden werden: 0.87"/r +

(0.676"/r + 0.221").

Die Ausnahme bildet nur der Ausgleich mit einer Gerade (dritte
Platzierung). Allerdings ist es unklar, um welchen physikalischen
Vorgang es dabei gehen soll. Das ist eher eine Illustration, wie un-
sicher all diese Anpassungen sind: Die groBe Streuung der Mess-
daten erlaubt mehrere fast gleichwertige Interpretationen. Als Be-
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weis fir irgendwas koénnen diese Beobachtungen also nur bedingt
akzeptiert werden.

Weiteres, was hier auffillt, ist es, dass schlechter als relativisti-
scher Wert (Einstein) ist nur der Klassische (Soldner). Aber offen-
sichtlich war und bleibt dies fiir Einsteins Anhinger Grund genug,
die Relativititstheorie an jeder Ecke zu preisen. Sie zeigen, wie
schlecht die klassische Rechnung zum Vergleich mit der Relativis-
tischen ist, und andere Alternativen erwiihnen iiberhaupt nicht.

Wihrenddessen wird angebliche Widerlegung Gerbers Theorie, die
1982 Roseveare durch seine Rechnung der Lichtablenkung im
Rahmen dieser Theorie so erhoffte, wohl nicht bestitigt: Bezogen
auf reale Messwerte passen 2.62" sogar besser als 1.75".

Das Bild ist ja nicht vollstindig. Da bleiben noch moderne radio-
astronomische Beobachtungen und Beobachtungen mit den Satel-
liten. Sie sollen Allgemeine Relativititstheorie ganz gut bestiiti-
gen. Allerdings werden sie fiir deutlich groBBeren Entfernungen als
bei optischen Beobachtungen gemacht. So kénnen sie z.B.
Schmeidlers Formel gar nicht widerlegen und, ob der Ausgleich
von Freundlich wirklich versagt, ist ungewiss. Dasselbe betrifft
auch die iibrigen Ausdrucke.

Um den Zweifel zu beseitigen, wiire es doch richtig genauso vorge-
hen, wie wir es bereits gemacht habe, also, die Beobachtungen in
ausgewiihlten Gebieten, etwa in groBer Entfernung von der Sonne,
nicht getrennt und nicht nur im Rahmen einer Theorie, d.h. Rela-
tivititstheorie, behandeln, sondern die Messpunkte von aller Art
Beobachtungen — optischer, radioastronomischer und mithilfe der
Satelliten — in eine Datenbank zusammentun und nur dann
schauen, welche der Theorien oder welcher der empirischen Aus-
gleiche am besten mit experimentellen Daten iibereinstimmen.
Aber auch in diesem Fall darf man dem Vergleich wegen des sta-
tistischen Charakters der Ergebnisse keine groBe Bedeutung ver-
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leihen. Man darf also nicht so verfahren, wie es 1919 falschlicher-
weise gemacht wurde, indem Allgemeine Relativititstheorie vorei-
lig fiir immer als giiltig erklirt wurde.

Kosmologische Spekulationen iiber Gravitationslinsen

Es ist nicht so, dass ich prinzipielle Existenz von den Gravitati-
onslinsen bezweifele. Immerhin wurde die Ablenkung der Licht-
strahlen von den Sternen in der Sonnenumgebung experimentell
nachgewiesen und sogar nach dem klassischen Gravitationsgesetz
soll ein solches Phinomen jedenfalls auftreten. Mich machen al-
lerdings stutzig astronomische Aufnahmen, die als Folge dieses
Effekts interpretiert werden.

Zuerst kliren wir, welches Bild beim Gravitationslinseneffekt zu
erwarten ist. Die Zeichnungen dafiir gib es im Internet viele, Abb.
22 zeigt eine. Wir sehen, dass ein kugel- bzw. scheibenformiges
Objekt, z.B. ein Kugelsternhaufen, optisch in zwei Teilen zerteilt
wird, gedehnt und gebogen, jedes Teil ist aber eine vollstindige
Abbildung des Objektes — die Lichtstrahlen nehmen lediglich ver-

schiedene Routen. Im Idealfall kann es sogar zum einen Ring

—

Abb. 22. Erwartende Erscheinungen beim Gravitationslinseneffekt uel,

(,,Einstein-Ring“) verzerrt werden. Nun schauen wir uns an, wel -
che Erscheinungen die Astronomen fiir solches Phinomen halten.
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Einstein-Ring (Abb. 23, links) wird mit folgender Beschreibung
verseht: ,Die Galaxie J2135-0102 wird durch die Gravitation der in

der Mitte des fast vollstindigen Rings liegenden Vordergrundgala-
xie abgebi]det. (Bild: Durham University)“ 49

Abb. 23. Vermeintlicher Einstein-Ring links und
SB-Galaxie NGC1097 rechts.

Wenn wir aber genauer hinschauen, erkennen wir links und
rechts schwach leuchtende Ubergangszonen zwischen Ellipsoid in
der Mitte und Halbringen. Das darf also ganz normale SB-Galaxie
sein, wie etwa NGC1097 (Abb. 23, rechts).

Ein weiterer Einstein-Ring " (Abb. 24, links) ist zwar fast per-
fekt, Aber in nichster Nihe werden solche Strukturen fiir Ring-
Galaxien ™ gehalten (Abb. 24, rechts).

Wenn die Ring-Galaxien auf den Aufnahmen verschwommen ge-
nug sind, d.h. ziemlich entfernt oder mit den Wolken bedeckt sind,
koénnen sie offensichtlich ganz locker fiir Einstein-Ringe ausgege-

l)en Werden.
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Abb. 24. Vermeintlicher Einstein-Ring links und Ring-Galaxie rechts.
Beim Einstein-Kreuz ™ (Abb. 25, links) fallt dagegen auf, dass

vier Abbildungen eines Quasars gar nicht verzerrt und gebogen
sind, also, sie behalten ganz ihre Kugelform. Aullerdem befinden
sich alle funf Objekte offensichtlich genau in der Mitte einer

schwach leuchtenden Spiralgalaxie, d.h. an der Stelle eines Bulges.
1531 (Abb. 25, rechts).

Abb. 25. Einstein-Kreuz (GroBansicht links) im

Zentrum der Spiralgalaxie (rechts).
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So kann es tatsichlich um ein auBergewshnliches Phinomen han-
deln, wo fiinf gigantische Kugelsternhaufen das Zentrum einer
Galaxie bilden. Zur Belegung eines Linseneffekts werden die
Spektren erwihnt, die bei abgebildeten Objekten nah identisch
sind. Da dabei um ungefihr gleich groBe und leuchtstarke Objek-
te, z.B. Kugelsternhaufen, in einer kompakten Region handelt,
darf das allerdings gar nicht verwunderlich sein.

Die bogenfosrmigen Objekte (Abb. 26, links), die fiir die verzerrten
Abbildungen der Galaxien gehalten werden, enthalten in ihrer
Struktur die Kugelsternhaufen, die ihre Kugelform wiedrum ganz

behalten. Das kénnen wir bei GroBansicht einer der Biogen ganz

gut sehen (Abb. 26, rechts).

Abb. 26. Bogenfsrmige Strukturen B4,

Das darf aber beim Gravitationslinseneffekt nicht vorkommen,
denn gedehnt in die Linge werden sowohl die AuBenhiille als
auch das sichtbare Innere des Objekts. Warum bilden sich dann
die Bogen? — Offensichtlich geschieht dies unter Einfluss des star-
ken Gravitationsfeldes der gigantischen Galaxien im Zentrum.

Auch deswegen hat z.B. der Asteroidengiirtel im Sonnensystem
nicht die Form eines geraden Balkens, sondern des (gebogenen)

Ringes.
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Auf dem niichsten Bild (links) sehen wir zwei leuchtende Objekte
mit den gebogenen Schleifen. Das sieht nach einer kernlosen
Spiralgalaxie aus, oder eher kann es um die Verschmelzung zwei-
er Galaxien handelt, wie es das Vergleichsfoto rechts zeigt. Doch
diese Erscheinung wird als gemeiner Einstein-Ring eingestulft.

Abb. 27. Angeblicher Einstein-Ring b5 links und

kollidierende Galaxien ®* rechts.

Wozu brauchen die Forscher all diese Einstein-Ringe und Ein-

Abb. 28. Deutung des Fotos (links) durch Gravitationslinseneffekt 57
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stein-Kreuze, sodass sie sie iiberall sehen? — Nun, offensichtlich
vor allem, um Allgemeine Relativititstheorie von Einstein kosmo-
logisch zu untermauern, sonst wiren auch diese Erscheinungen
nicht mit Einstein in Verbindung gebracht. Das ist aber in Wirk-
lichkeit sehr schwacher Beweis, denn auch im Rahmen klassischer
Mechanik konnen die Gravitationslinsen existieren.

Ferner profitiert davon die Urknall-Theorie. So kénnen z.B. die re-
lativ nah liegenden Haufen von den Kleinsternen, anderen Klein-
kérpern und Staub, die im Infrarot-Bereich strahlen, fir die Ab-
bildungen der entfernten Galaxien mit groBer Rotverschiebung
weit hinter der Gravitationslinsen, d.h. hinter dem zentralen Ob-
jekt, ausgegeben werden (Abb. 28). Auf diese Weise kénnen die
verschiedenen Epochen nach dem Urknall mit Materie gefiillt wer-
den. Die Urknall-Theorie wiirde dadurch quasi experimentell be-
stitigt und es stehe nichts im Wege, die esoterischen Ansichten
iiber Universum in wissenschaftlicher Verpackung unter den
Leuten zu verbreiten. In Wirklichkeit sind solche Belege nicht
mehr als Einbildungen.

Oszillierende Rotationskurven der Galaxien

Seit Vera Rubin und Kent Ford im Jahr 1970 einen Artikel iiber
die Rotation des Andromeda-Nebels veroffentlichten 1581, werden
bis heute heftige Diskussionen gefithrt, da die offensichtliche Ur-
sache fiir die flachen Rotationskurven der Spiralgalaxien weiter-
hin im Dunkeln bleibt. Das Problem sieht vereinfacht, d.h. wir
werden vom kugelsymmetrischen Gravitationspotential ausgehen,
folgend aus. Damit die Sterne ihre Entfernung zum Zentrum der
Galaxie beibehalten, muss die Gravitationskraft durch die Zentri-
fugalkraft ausgeglichen werden:
v: M

=G —.
R R?
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Daher ist die gesuchte Geschwindigkeit der Sterne:

vl

Weil die Masse in den Galaxien riumlich verteilt ist, werde die
Geschwindigkeit der Sterne zum Rand der Galaxien nicht so
rasch wie diese Formel vorgibt abfallen, aber unverindert zu blei-
ben, darf sie wiederum nicht. In einer Scheibengalaxie kann die
Masse, die sich innerhalb der Kreisbahn eines Sterns befindet
und diesen zum galaktischen Zentrum zieht, folgend bestimmt
werden:

M={[p-2w-R-h-dR=2-1-h [ p-R-dR,

p ist die Massendichte, h ist die Dicke der Scheibe. Zuerst
gehen wir von konstanter Dichte py aus. Um die iiberfliissige

Variable R zu eliminieren, setzen wir

RO
p= po'f’

M:2'1T'h' po'Ro'R 5

V= G-2-mt-h-p,R,=const.

R, ist die ScalengroBe. Die Sternzihlung ergibt jedoch viel stei-
leren als ~ 1/R und zwar einen expotentiellen Abstieg der Mas-
sendichte ™. Als Folge sollte wenigstens am Rande der Abfall der
Rotationsgeschwindigkeit beobachtet werden. Und gerade das ge-
schieht im meisten Fillen nicht.

Was die Forscher iiblicherweise fiir Unordnung halten und durch
eine Gerade auszugleichen versuchen, hat meine Neugierde er-
weckt: Eigentlich sind die Rotationskurven gar nicht flach, son-
dern enthalten erkennbare Oszillationen. Obwohl deren Amplitude
sehr klein erscheint, sodass ganz locker von zufilligen Abweichun-
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gen iiberdeckt werden kann, deuten sie auf regelmifBige Schwan-
kungen der Massendichte in den Spiralgalaxien.

Als anschauliches Beispiel betrachten wir die Rotationskurve von

Spiralgalaxie NGC2998 (Abb. 29) '

-+
- ] .
Ll
-
v,
HGC2998 km/s
C
+200 T etee o0t et 00
'I.._
L ]
-20 -10 0 +10 +20 R kpe
]
g ¥ -® -'Ff". +
- 200 A 96T kpe, 211 kmi's

B: 12.8 kpc, 13% km's
Co15.3 kpe, 21T ks

Abb. 29. Foto (Negativ) und Rotationskurve von
Spiralgalaxie NGC2998.

Uns interessiert die Massendichte in den Bereichen AB und BC.
Fiir die Abschitzung nehmen wir an, dass die galaktische Scheibe
genauso wie in unserer Galaxie etwa lkpe (lkpc ~ 30 Millionen
Milliarden Kilometer) dick ist. Die gemessenen Geschwindigkeiten
in Punkten A, B und C erlauben die eingeschlossenen Massen zu

bestimmen:
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R-V?
G 3
M ,~1.99-10" kg,

M=

M z~2.11-10"kg,
M .~3.33-10""kg .
So sind dann die Dichten:

M,—M
pg=——"—~1.85-10 ' kg/m’,
AB 2 2
mh|R,~R})
M.~

M
————-~1.88-10 "kg/m’.
h{R.~R})

Pac=

Der Unterschied betriigt eine ganze GroBenordnung!

Wodurch kann er aber bedingt werden? — Verstreute und ver-
schmierte ohne bestimmte Grenzen Massenverteilung wie in ga-
laktischen Halos kommt hier offensichtlich nicht in Frage.

Auf dem Foto weist die Galaxie eine gut ausgepriigte Spiralstruk-
tur auf, die beim genaueren Betrachten noch weit auBBerhalb der
Mitte zu erkennen ist. AuBerdem entspricht der Abstand zwi-
schen aufeinander kommenden Aufwicklungen der Armen etwa
dem Abstand zwischen Minimums oder Maximums der Rotations-
kurve. Es liegt also die Vermutung nah, dass die Ursache fiir die
Oszillationen der Rotationskurve und mit ihnen verbundene ge-
waltige Dichteschwankungen in den Spiralarmen zu finden ist.

Dabei muss man bedenken, dass so gut wie jede Rotationskurve
oszilliert (Abb. 30), d.h. das Phinomen ist vom allgemeinen Cha-

rakter.
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Abb. 30. Rotationskurven von mehreren Galaxien '
Zusammengefigte Zeichnung und Rotationskurve ' unserer
Galaxie (Abb. 31) weisen auf idhnliche Variationen bei radialer
Verteilung sichtbarer Materie und Geschwindigkeiten der Sterne

hin.

Der Bereich um die Sonne herum kann durch folgende oszillieren-

de Funktion der Massendichte approximiert werden:

[62]

R R
p=p0~f0~ 14+—--cos

R
R, ¢

R,

3

p,R,=3.28kg/m*,
R,=10.5kpc ,R,=0.82kpc ,o=—0.2rad .
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Abb. 31. Zeichnung (Negativ) und
Rotationskurve der MilchstraBle.

Das Ergebnis ist auf Abb. 32 gezeigt. Tatsichlich befinden wir uns
im fast leeren Raum und deswegen kénnen wir die Dunkle Mate-
rie gar nicht sehen. Sie ist weit entfernt von uns und zwar in den
galaktischen Armen verborgen.

Die  Massendichte in  Sonnenumgebung  betrigt etwa
7-10"'kg/m® . Auf dem Wert gestiitzt, bekommen wir fiir die
Entfernung 5kpc vom Zentrum der Galaxie ca. 7.2:10 *kg/m’
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Abb. 32. Approximation der Rotationskurve
durch oszillierende Funktion.

Die Massendichte der Sterne in dieser Region ist aber mehr als
fiinfmal kleiner.

Zum Rand der Galaxie wiichst die gesamte Massendichte wieder
und erreicht bei etwa 10kpc 4.8:10 *°kg/m® ,was schon zwanzig-
mal (!) groBer ist als die lokale Massendichte der Sternkomponen-
te.

Wie kénnen wir solch einen gewaltigen Unterschied erkliren?

Gestein und Wasser

Dunkle Materie soll also in den Spiralarmen konzentriert sein.
Dies widerspricht direkt der Annahme, dass sie aus unfangbaren
Teilchen besteht, die die Galaxien wie Halos umgeben. Dagegen
erinnert dies stark an Asteroidengiirtel im Sonnensystem oder
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Ringe um Planeten Saturn und Jupiter. Deshalb kann es bei
Dunkler Materie um Gesteinsbrocken wie Asteroiden, Planeten
und Wasser der Kometen und Schneeballen handeln. Sie sind
klein, um aus groBer Entfernung gesehen zu Werden, aber prinzi-
piell, in Unmengen, kénnen sie die Hauptmasse unserer Galaxie
und anderer Galaxien ausmachen.

Diese Idee ist eigentlich nicht neu, aber sie wird verworfen, weil
es viel zu groBe Mengen von Planeten und Kometen existieren
sollen. Zwangsliufig gibe es stindige Kollisionen, die Bruch-
stiicke flogen im Raum herum und der Himmel wurde verdeckt
und verdunkelt, was in unserer Nihe nicht der Fall ist...

Und wir wissen jetzt warum — weil sich unser Sonnensystem aus-
gerechnet in der Zone mit sehr niedriger Massendichte befindet.
Hier gibt es nun sehr wenig Planeten und Kometen, die im Raum
zwischen den Sternen herum fliegen. Und das ist auch gut so,
sonst wire das Leben auf der Erde durch stindige Meteoritenein-
schlige lingst zerstort.

Ein weiteres Hindernis ist sogenannte primordiale Nukleosynthe-
se. Es handelt sich um die Theorie der Elementenentstehung
gleich nach dem Urknall. Laut dieser Theorie kénnten damals nur
leichte Elemente erzeugt werde, also, iiberwiegend Wasserstoff
und Helium. Schwerere Elemente entstiinden spiter allerdings in
relativ sehr geringer Menge bei den Sternenexplosionen... Aber
das ist nur eine Theorie. Trotzdem wird sie so ernst genommen,
dass es in unserem Fall offensichtlich schon zur Verfilschung der
Fakten fiithrt: Wenn laut primordialer Nukleosynthese keine groB3e
Vorkommnisse schwerer Atome geben darf, dann gibt es sie eben
nicht! Wihrenddessen diirfen die neuen Beobachtungen der Uber-
reste von Supernova 1987A im Infrarot-Bereich mithilfe des
Raumteleskops ,Herschel® diese Theorie in ziemliche Bedringnis
fithren, denn es wurde 10000 mal mehr Staub entdeckt, als man

theoretisch erwartete 'Y,
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Das verborgene Anteil der Materie ist bei manchen Galaxien so-
gar kaum zu iibersehen. Nur wenn man absichtlich weg schaut,
sicht man es nicht. Es sind zum Beispiel M64 ("Schwarzaugen"),

NGC891, NGC4526 (Abb. 33) und andere.

Abb. 33. Galaxie NGC4526 '*,

Sie sind von dunklen scheibenfsrmigen Wolken umgeben. Man be-
hauptet, es sei nur der Staub (und Gas). Aber dies kénnen ja ge-
nauso gut Planeten und Kometen sein. Wenn es schon unheim-
lich schwer ist, sogar mit den stiirksten Teleskopen die Asteroiden
am Rande des Sonnensystems zu erkennen, wie soll es fiir die
Entfernungen von Millionen von Lichtjahren funktionieren? Und
wie stellen sich die Astronomen vor, die Staubkérnchen iiber lan-
ge Zeit auseinander zu halten? Durch die Anziehungskraft werden
sie immer niher aneinander kommen und wenn sie kollidieren,
prallen sie voneinander nicht ab, sondern werden sie durch van
der Waals-Kriifte zusammengehalten und die Klumpen bilden

usw. Es ist also eine unbegriindete MutmaBung, dass es nur um
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den Staub in den sogenannten Staubwolken handeln soll.

Die helleren Galaxien sollen aber auch nicht tiuschen. Die leuch-
tenden Punkte sind keine Sterne, sondern Kugelsternhaufen aus
hunderttausenden Sternen und bis zu 100pc breit. Im Verh:ltnis
zum Sonnendurchmesser sind sie bis 2-10" mal gréBer. So werde
neben ihnen ein Planet wie Jupiter nur wie ein sechsmetergroller
Brocken neben der Sonne aussehen, also, von der Erde aus gar
nicht zu erkennen. Ein weiterer Effekt ist es, dass auch viel gro-
Bere Objekte in den Lichtstrahlen der Kugelsternhaufen fir den
Beobachter verloren gehen, wie es mit Hilfe von Abb. 34 verdeutli-

chen wird.

'l\k kein Schatten 0l
Schatten Beobachter

Abb. 34. Unsichtbarkeit eines Objektes
fiir den Beobachter.

So kann es beim Dunst, der die Galaxien umhillt, durchaus um

die dichten Sammlungen von Planeten und Kometen handeln.

Selbstverstindlich kann man immernoch exotische Teilchen zu
Hilfe rufen, die nie existierten und nicht zu existieren beginnen,
auch wenn die Wissenschaftler nach ihnen mithsam suchen. Aber
es ist doch viel verniinftiger zuerst die Dinge in Betracht zu zie-
hen, die wir bereits als reale Objekte kennen.

Keine giinzliche Leere sogar in groBen Entfernungen von der Son-
ne spricht direkt dafiir. Laut den Beobachtungen von den Kome-
tenbahnen soll es von Kleinobjekten um das Sonnensystem herum
einfach wimmeln. Asteroiden- und Kometengiirtel, auch Kuiper-
giirtel genannt, hinter der Neptun-Bahn verdoppelt sogar die
GroBe des Sonnensystems und weiter diirfte es auch keine Leere
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geben, sondern die Kometenwolke (Qortwolcke) vom unbekannten
Ausmal} 0%,

Man kann sich nur wundern, wie oft die Forscher ziemlich nah an
die richtige Loésung kommen, aber den letzten entscheidenden
Schritt machen die Wissenschaftler leider nicht. Hier ist ein paar
Zitaten aus den Pressemitteilungen:

"Sie [Satelliten-Galaxien um MilchstraBe und Andromedanebel]
liegen aber nahe einer Ebene, bilden also eine Art Scheibe — etwa

wie die Eis- und Gesteinsbrocken, aus denen die Ringe des Saturn
bestehen." '

"Auf Grund von Computersimulationen nehmen Wissenschaftler
in unserer MilchstraBe eine Scheibe aus Dunkler Materie an."

(Abb. 35)

Abb. 35. Berechnete Scheibe aus Dunkler Materie %,

"Exoplaneten + Asteroiden = Dunkle Materie? Klar — Planeten
und ihre kleinen, steinigen Verwandten in unserem und den vie-
len anderen bekannten Sonnensystemen erzeugen keine eigene
Energie. Zihlen sie also zur ominésen Dunklen Materie?" '

"Hinter zehn der 'Mikrolinsen-Ereignisse' vermuteten sie dann ju-
piterihnliche Objekte in der MilchstraBe. In der Umgebung dieser
Exoplaneten fanden die Astronomen keinen Heimatstern... Man
habe nur einen kleinen Teil der Galaxis abgetastet und kénne nun
anhand der Daten der zehn verwaisten Planeten die Gesamtzahl
der einsamen Himmelskorper abschiitzen. Die Forscher rechnen
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damit, dass es von ihnen doppelt so viele geben konnte, wie Ster-
ne in der MilchstraBBe... Viel kleinere Vagabunden kénnten daher

unbemerkt 'die Galaxis iibersiien'." ™!

Entstehung und Zusammensetzung der Sterne

Es war fiir mich immer ein Ritsel, warum die Sterne so verschie-
den sind. Wenn einst die kritische Masse fiir die Kernfusion er-
reicht wiirde und der Stern zu leuchten begann, kénnte er nicht
weiter wachsen, weil durch den Strahlungsdruck die restlichen
Wasserstoffmolekiile weg gepustet wiren. Deshalb sollten alle
Sterne ungefihr gleich groB und gleich hell sein. In Wirklichkeit
sind sie aber ganz verschieden. Es kommen sogar die Sterne mit
der Masse von bis zu 150 Sonnenmassen vor!

Wenn sich Steine und Schneeballe sténdig (unelastisch) zusam-
menstoBen, werden sie ihre kinetische Energie verlieren, d.h. sie
wird in die Warme umgewandelt, und durch Gravitationskraft zu
immer groBBeren Brocken zusammensetzen. Die Klumpen kénnen
beliebig groB werden. Auch wenn so ein Superbrocken durch die
Kernenergie bis zum Leuchten erhitzen wird, kann er durchaus
weiter wachsen, weil der Strahlungsdruck einen Planeten kaum
hindern kann, in den Stern einzustiirzen. Es gibt noch weitere In-
dizien fir dieses Szenario der Entstehung der Sterne. Nennen wir
ein paar.

Nicht umsonst sind die hellsten Sterne in den Spiralarmen oft
haufenweise zu finden, denn dort der Nachschub von der Materie
im Form von Planeten und Kometen besonders stark ist und des-
halb die Sterne ziemlich gro und hell werden kénnen.

Die Sonne hat zwar die AuBenhiille aus Wasserstoff und Helium,
aber dies kann auch die Folge des Gesetzes von Archimedes sein.
Der hohe Druck im Sterninneren arbeitet fir die leichteren Ele-
mente gegen die Gravitationskraft und verdringt sie nach Ober-
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fliche. Die schweren Elemente werden dagegen endgiiltig versin-
ken, sodass wir von deren Existenz im Sterninneren nichts mitbe-
kommen, selbstverstindlich, bis falls der Stern explodiert.

Schon erwiithnte Beobachtungen mit Hilfe vom Infrarot-Teleskop
Herschel lieBen die Astronomen 10000 mal mehr Staub an der
Stelle der Explosion von Supernova 1987A entdeckten, als es laut
Theorie wihrend der Supernova-Explosion entstehen kénnte 164,
Die Explosion zerstreute den Stern, sodass auch das Innere des
Sterns zum Schein kam, d.h. der beobachtende Staub und sichtba-
re Triitmmer sollten nicht genau wiithrend der kurzen Zeitspanne
der Explosion entstehen, sondern wiren eher im Inneren des
Sterns als geschmolzenes Gestein bereits vorhanden.

Planeten wie Jupiter und Saturn haben bereits eine innere Ener-

M die offensichtlich durch die Kernspaltung schwerer

giequelle [
Elemente bedingt wird. Wenigstens teils kann dadurch auch die
Wirme des Erdmantels erklirt werden. Werden sich also die Pla-
neten zusammenballen, kann es schon zur Beschleunigung der
Energieproduktion fithren. Der riesige Klumpen wird immer wiir-

mer und wirmer bis ein Stern entstehen.

Neulich entdeckte ,Braune Zwerge“ in niichster Nihe des Sonnen-
systems (9-40 Lichtjahre) haben die Atmosphiire eines Planeten
wie Jupiter, obwohl deren Masse bis 75-mal groBer als des Jupi-
ters sei ™. Dariiber hinaus kann auch die innere Struktur solcher
Riesen der planetarischen gleichen. Und sie gelten als ﬂbergangs-
objekte zwischen Planeten und Sternen. Die Hitze zersplittert

dann dle Molekiﬂe - SC]’IWCI‘CI‘C Atome Werden abtauchen und auf

der Oberfliche bleibt hauptsiichlich leichtestes Wasserstoff.

Der Stern Alpha Orion ist von den Wolken umgeben deren ,Zu-
sammensetzung dhnelt jener der Erdkruste und der Oberflichen
der anderen Gesteinsplaneten im Sonnensystem.“ " Man vermu-
tet, dass sie aus dem Inneren des Sterns geschleudert wurden. In-
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wiefern unterscheidet sich dann die Zusammensetzung dieses
Sterns und eines Planeten?

Selbstverstindlich ist die Kernspaltung nicht so effizient wie die
Kernfusion. Aber vielleicht braucht ein Stern nicht so lange zu
leuchten, wie es angenommen wird? Vielleicht existiert das Weltall
nicht so ungeheuer viel Zeit wie 13 Milliarde Jahre?

Aufwickeln der Spiralarme und Alter der Galaxien

Die plausibelste Erklirung fiir die Spiralstruktur unserer Galaxie
und vieler anderen Galaxien ist das natiirliche Aufwickeln der
Spiralarmen (Abb. 36). Gleiche Geschwindigkeit besitzend, laufen
die Sterne fiir gleiche Zeitspanne entsprechend gleichlange Stre-
cken. Allerdings wird der Winkel ihrer Drehung von der Entfer-
nung abhiingig. Die Sternen, die sich niiher zum Zentrum befin-
den, werden sich um einen gréBeren Winkel drehen. Auf diese
Weise entsteht von selbst eine Spiralstruktur.

\

Abb. 36. Entstehung vom Spiralmuster
der Galaxien durch Aufwickeln.

!

Wie lange sich die Galaxie aufgewickelt hatte, kann berechnet
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werden, wenn man die Neigung Y  der Spiralarme kennt. Be-
trachten wir zwei Sternen, die sich mit der gleichen Geschwindig-
keit V  bewegen (Abb. 36). Anfangs befinden sie sich ein iiber
dem anderen im Abstand AR und unterer Stern in der Ent-
fernung R vom galaktischen Zentrum. Nach einiger Zeit At
entsteht der Unterschied zwischen den Winkeln ihrer Drehungen:

Ad):V‘At_ V.At :V.At.im . t'%.
R  R+AR R-(R+AR) 2
Anderseits
tg¥= AR .
R-A ¢

Das Resultat der ersten Gleichung in die zweite Gleichung
eingesetzt, bekommen wir

R
gV = .
I =VoAaL

Daher
At=—R
VgV

Das Sonnensystem befindet sich im Abstand von ca. 8 kpc vom
Zentrum der Milchstrasse, ist 220 km/s schnell, die Neigung des
Spiralarmes im Gebiet des Sonnensystems betrigt 12°. Mit diesen
Daten bekommen wir die Zeitspanne von 187 Millionen Jahren.
Damit sich die Spiralarme unserer Galaxie bis zu heutigem Zu-
stand aufwickelten, reichte also weniger als 200 Millionen Jahre.
Dies koénnen wir schiitzungsweise auch fiir das Alter unserer Ga-
laxie halten.

Das beunruhigt allerdings die Wissenschaftler: Ganz offensichtlich,
steht diese GroBe in direktem Widerspruch mit der allgemein ver-
breiteten Vorstellung des Alters des Universums von iiber 13 Mil-
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liarden Jahren und der Galaxien um etwa eine Milliarde Jahre
weniger. Man versucht also das Problem mit allen theoretischen
Mitteln umzugehen.

Die gingige Theorie ist die Dichtewellentheorie. Man tippt auf
mogliche Existenz der Dichtewellen in den Urwolken. Doch die
Bildung schon der ersten Sterne wiirde die Dichte der Dichtewel-
len verringern und sie wiren schnell erstickt. In darauf folgender
Zeit passierte ganz normales Aufwickeln der bereits gebildeten
Spiralarmen. Auf diese Weise verkiirzte sich sogar die Dauer vom
Aufwickelungsprozess durch vorgegebenes Spiralmuster.

Es ist seltsam, aber" die Aufnahmen von weit entfernen Galaxien
sind oft sehr gut. Ublicherweise wird es durch die Ausdehnung

des Universums erklirt:

"Der Grund... liegt darin, dass das Licht, das uns von ferneren
Objekten erreicht, zu einem Zeitpunkt abgestrahlt wurde, als das
Universum kleiner war. Diese Objekte waren uns also zu diesem
Zeitpunkt also niher und erscheinen damit groBer, obwohl sie

heute weiter entfernt sind." ™

Nun, wenn wir fiir eine Sekunde von der Rotverschiebung verges-
sen und die Entfernung nach der GroBe der Galaxien beurteilen,
dann dirfen sie alle relativ nicht weit von uns entfernt sein —
vielleicht nur eine Milliarde Lichtjahre, also, keine 10 Milliarden
und mehr, wie es behauptet wird. Das wiirde auch erkliren,
warum 'alte” Galaxien im "jungen Universum" zu finden sind

(Abb. 37) — weil sie sich in Wirklichkeit in nichster Nihe befin-

den.

Selbstverstiindlich, bleibt die Frage offen: Wodurch soll die Rot-

verschiebung dann erklirt werden?

Die Rotverschiebung der entfernten Galaxien wird iiblicherweise
durch den Doppler-Effekt gedeutet, was automatisch zur Schluss
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Abb. 37. Angeblich brauchte das Licht von diesen Galaxien

ca. 11 Milliarden Jahre, um uns zu erreichen ™.

folgerung fithrt, dass die Galaxien von einander weg fliegen — das
Weltall dehnt sich aus. Eine Extrapolation in die Vergangenheit
sollte den Zeitpunkt des Urknalls zeigen. Aber die Wissenschaft-
ler laufen in die Falle. Es geht wiederum um die entfernsten Gala-
xien. Zwar werden stindig neue entdeckt, die immer groBere Rot-
verschiebung aufweisen. Auf diese Weise riicken sie immer niher
an den Urknall heran. So wird allmiihlich knapp mit der Zeit, die
notig wire, die fertigen Galaxien entstehen zu lassen.

Die Rotverschiebung kann aber nicht nur durch den Doppler-Ef-
fekt sondern genauso gleichwertig durch die Wirkung der Gravita-
tion erklirt werden. Auch kann die Streuung an Gasmolekiilen
und Staubkérnchen dazu beibringen, dass die Lichtstrahlen rot
verschoben werden — bekanntlich erscheint die Sonne wihrend
der Aufgang und Untergang rot. AuBerdem hat das Zentrum der
Galaxien iblicherweise gelblichere Farbe als der Rest. Man ver-
mutet iltere Sterne dort, aber dies kann durchaus angesprochene
Rotverschiebung sein, die schon innerhalb der Galaxien zu beob-
achten ist: Das Licht vom Zentrum der Galaxien muss doch grofle-
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res Gravitationspotential und dickere Staub- und Gas-Schicht
iiberwinden als das Licht von den Sternen am Rande der Galaxi-
en.

Ein anderes Verfahren, das Alter des Universums zu bestimmen,
besteht in der Messung der Entfernung bis zu entferntesten Gala-
xien. Gestiitzt auf Konstanz der Lichtgeschwindigkeit kann man
berechnen, wie lange das Licht unterwegs war, und eine zeitliche
Grenze bestimmen, iiber der das Alter dieses Objektes liegen

muss.

Das Problem ist aber, dass die absolute Messung der Entfernung
mit der geometrischen Parallaxe nur auf mehrere hunderte Licht-
jahre begrenzt ist. Mit der indirekten Methoden, z.B. mit Hilfe von
sogenannten Standardkerzen, kann diese Grenze um mehrere
GroBordnungen erweitert werden, aber je groBer sind die Entfer-
nungen, desto unsichere ist die Methode. AuBBerdem wird voraus-
gesetzt, dass die Standardkerzen, z.B. Supernovae, iiberall gleich
leuchten. Inwiefern das stimmen kénnte, kann man wegen der

groBen Entfernungen nicht wirklich iiberpriifen.

Die Anhinger der Urknalltheorie prallen besonders mit der Hin-
tergrundstrahlung, die die Reststrahlung des Urknalls darstellen
sollte. Angeblich entspricht deren Temperatur von 2.75°K genau
den theoretischen Berechnungen. Diese Berechnungen diirfen aber
ziemlich willkiirlich sein. Normalerweise passiert eine Abkiihlung
von Anfangstemperatur zur Endtemperatur nach dem Exponenti-
algesetz. Die Endtemperatur ist gemessen — 2.75°K — aber wir
kennen weder die Anfangstemperatur noch die Geschwindigkeit
der Abkiihlung, um die Zeitspanne von 13 Milliarden Jahren tat-
siachlich zu uberprifen. Die Theoretiker haben also einen breiten
Spielraum. Deshalb streng genommen ist die Hintergrundstrah-
lung gar kein Beweis fiir das groBBe Alter des Universums.

AuBlerdem gibt es noch Réntgenhintergrund und Infrarothinter-
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grund, fiir deren Quellen kein Urknall sondern die Galaxien ge-
halten werden. Warum soll dies ausgerechnet beim Mikrowellen-
hintergrund anders sein? Ja, und man muss bedenken, dass sich
die Struktur der Temperaturschwankungen in der kosmischen
Hintergrundstrahlung der Verteilung des Wasserstoffs in der
MilchstraBBe dhnelt: "Bei diesem Vergleich bin ich auf hunderte
von Fillen gestoBen, bei denen die Strukturen der Hintergrund-
strahlung und die Verteilung des Wasserstoffs sich auffillig ih-
neln", berichtete 2007 Gerrit Verschuur ™. Das bedeutet unter
anderen, dass die Temperaturschwankungen keinen wirklichen
tiefen Sinn haben kénnen und weder iiber flaches Universum
noch iiber normale Materie noch iiber Dunkle Materie noch iber
Dunkle Energie aussagen. Jede Deutung gleicht somit eher dem
Erraten die Teeblitter.

Es ist schon eine Weile her (1997), als in Darmstadt ein Experi-
ment durchgefiithrt wurde "l das die radioaktive Methode der Al-
tersbestimmung, die bis dahin als absolut richtig galt, in Frage
stellte. Heute will sich wohl keiner daran erinnern — wenn man
die Folgen bedenkt, konnen auf einmal alle kosmologischen Model-
le fallen. Doch wir diirfen das auBergewchnliche Resultat dieses
Experimentes nicht vergessen.

Um die Zeit vor der Entstehung der Erde und somit das Alter des
ganzen Universums genauer abzuschiitzen, versuchen die Wissen-
schaftler auch die radioaktive Datierung anzuwenden, doch nicht
ohne seriose Schwierigkeiten. Und als man dachte, dass der
Durchbruch endlich gelungen war, wurde ein Experiment in
Darmstadt durchgefiihrt, das im Prinzip die Giiltigkeit der absolu-
ten Datierung mit Hilfe vom radioaktiven Zerfall verletzte.

Unter anderen wird der Zerfall von Rhenium-187 in Osmium-187
durch Beta-Zerfall als universelle kosmische Uhr verwendet. Doch
die dazugehorige Halbwertszeit von 42 Milliarden Jahren gilt, so-
lange es um die neutralen Rhenium-Atome handelt. Wihrend der
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Entwicklung der Sterne konnten die Rhenium-Atome teilweise
oder vollstindig ionisiert werden, was theoretisch den Zerfallpro-
zess beschleunigen konnte.

E e

] 7

Abb. 38. Beschleunigung vom Beta-Zerfall.

Der Grund dafiir ist einfach: Fiir das negativ geladenen Beta-Teil-
chen (d.h. Elektron) wiire leichter den Kern zu verlassen, wenn es
nicht brauchte, das Anziehungsgebiet des positiv geladenen Kerns
vollstindig zu iiberwinden, sondern nur bis zur erst besten freien

Elektronenhiille zu schaffen (Abb. 38).

Das Resultat des Experimentes in Darmstadt brachte verbliiffen-
des Resultat — Halbwertszeit von Rhenium-187 fiel bei vollstindi-
ger lonisation bis auf 33 Jahre ab, also mehr als in eine Milliarde

Mal!

Und Alpha-Zerfall hat auch eigene ,schwache Stelle: Je hoher ist
die Energie der Alpha-Teilchen, desto schmaler und niedriger ist
die Potentialbarriere, die zu iiberwinden gilt (nichste Abbildung).
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Abb. 39. Verkiirzung der Halbwertzeit beim Alpha-Zerfall.

Nach Geiger-Nuttall-Gesetz fithrt die Verdoppelung der Energie
des Alpha-Teilchens zur Verkiirzung der Zerfallzeit um 24 GroBen-

ordnungen (Trillion Trillionen)!

Mit Hilfe von Uran-Blei-Datierung wird das Alter der Erde auf
etwa 4.6 Milliarden Jahre bestimmt. Diese GroBe bildet die Basis.
Alle kosmologische Modelle fiigen lediglich zusitzliche Milliarde
Jahre hinzu. Aber bedenken wir, dass noch wiithrend der Synthese
von den Uran-Atomen oder gleich danach die meisten Kerne we-
gen ihres erregten Zustandes, d.h. als Folge hsherer Energie der
Alpha-Teilchen zerfallen kénnten. Dariiber hinaus gibt es also kei-
ne hundertprozentige Sicherheit, dass die Resultate des radioakti-
ven Verfahrens fir die Altersbestimmung wirklich stimmen.

Dariiber hinaus kénnen Erde und Weltall durchaus viel junger —
jedenfalls nicht ilter — sein, und es handelt sich nicht nur um
kleine Korrekturen, sondern kénnen dies auch die GroBordnungen

sein.
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