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Quantengravitation

Eine neue Gravitationstheorie beseitigt die Widersghe, die in der
Relativitatstheorie und Urknalltheorie stecken.

In seinem Buch ,Philosophiae naturalis principiaimeantica“ hat Newton seine Gravitations-
theorie entwickelt und stoRende Gravitationskrééenutet. Allerdings konnte er keine nahe-
ren Angaben dazu machen und wollte sich keine Hhygs®n ausdenken. Daher hatte er das
Problem mit mathematischen Methoden und anzieheKditen beschrieben, damit er von
seinen mathematisch gebildeten Lesern leichtetaredlen werde. Die Annahme von anzie-
henden Gravitationskréften ist allgemein Ubernommerden, auch die beiden Standard-
Theorien der modernen Kosmologie, die Relativitéstie und die Urknalltheorie gehen da-
von aus.

Ein weiteres Problem aller Gravitationstheorierdist Annahme, von unbegrenzt weit rei-
chenden Gravitationskraften. Mit beiden Hypothdé&@ sich keine widerspruchsfreie Gravi-
tationstheorie ableiten. Alle bisherigen Gravitaitheorien sind in sich selbst widerspriich-
lich. Es laf3t sich mit ihnen nicht erklaren, wardar Mond mit der Erde zusammen fallen
wurde und wie Mond und Erde sich mit der gleicheafkanziehen kénnen. Es ist nicht die
Frage, dal3 sie zusammen fallen und, dal3 die glei€hite auf sie wirken, es geht um eine
vernunftige Erklarung fur diese Phdnomene. Wie kdnsie sich anziehen, wenn es zwischen
Mond und Erde einen Punkt gibt, den ich ,Neutrakduder Gravitation“ nenne, in dem die
Gravitationskréfte in Richtung Erde und Mond glestark sind und sich ausgleichen, daf ein
Probekdrper keine Ursache hatte, aus diesem Pwdénzur Erde, noch zum Mond zu fal-
len? Im Neutralpunkt muf3 jede Zugkraft exakt glditill sein. Wie kdnnen Zugkrafte einen
Punkt Gberwinden, in dem keine Krafte wirken? Weaken Gravitationskrafte zwischen
Mond und Erde mit der gleichen Kraft ziehen, weahdem Mond die Gravitationsfeldstarke
1,6 und auf der Erde 9,8 N/kg betragt?

Nach der allgemein guiltigen Lehrmeinung wird daav@ationsfeld der Milchstral3e aus der
Summe der Materie, aller sie bildenden Objekte eldgt. Bereits Immanuel Kant hatte be-
wiesen, dal? diese Vorstellung falsch ist. Er hatt€entrum unserer Galaxie eine gewaltige
zentrale Sonne angenommen, in deren Gravitatiahafld anderen Sterne kreisen mussen. Er
scheute sich nicht, ihre Masse mit mehr als 10®fthenmassen anzugeben. Fur die damali-
ge Zeit, eine unvorstellbare Vorstellung, so alsdetheute jemand eine zentrale Masse von
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Billionen Sonnen fordern. Leider ging auch Kant wmbegrenzt weit reichenden Gravitati-
onskraften aus. Die einzelnen Sterne sollten voargler so weit entfernt sein, daf3 sich ihre
Gravitationsfelder nicht stdren und sie sich gegérg nicht anziehen kdnnen.

Wir wissen heute, aus der Quantenmechanik, da8ysitem aus 10 oder mehr gleichgrol3en
Objekten nicht stabil sein kann, es muf3 in siclammenfallen. Wie sollen 200 Milliarden
Sterne unserer Galaxie ein gemeinsames Gravitéidrsufbauen, wenn es schon bei 10
Sternen nicht funktioniert? Bei jeder Supernovaiggion wirde das Gravitationsfeld sehr
schnell schwacher werden, die umgebenden Sterrsewimom Ort des Geschehens, zuriick-
weichen und ihrerseits das Gravitationsfeld in Bguvegsrichtung verstarken. Der Kollaps
der Galaxie liel3e sich nicht aufhalten.

Wenn wir das Alter der Kugelsternhaufen zu 15 Millien Jahre annehmen, dann muf3 unser
MilchstralRensystem noch alter sein. Ein Kugelhaigegut als eigenstandiges Objekt zu
erkennen und seine Grol3e hinreichend genau anzaugétenn Gravitationskrafte unbegrenzt
weit reichen, dann mifte jeder Kugelhaufen einevascthene Grenze haben und tUbergangs-
los in die Feldsterne der Milchstral3e Ubergeheanberer Galaxie sollen etwa 300 Kugel-
haufen sein. Das sind 300 gewaltige GravitatiodsfelBereits ein Kugelsternhaufen muf3 das
Gleichgewicht so sehr stéren, dal3 jede Galaxiakmlen wirde.

Newton hat das Problem erkannt, er versuchte @ieilgét des Universums zu erklaren, in-
dem er die Sterne so weit annahm, dal sie sictigchlkicht mehr anziehen kénnten. Wenn
sie sich nicht anziehen kénnen, dann kdnnen sie keio wirksames, gemeinsames Gravita-
tionsfeld und auch keine Galaxie aufbauen.

Einstein versuchte es mit der kosmologischen Kaesta Die Idee ist genial. Die kosmologi-
sche Konstante ist der mathematische Ausdruckifiégr &rt Antigravitationskraft, die im
Raum wirkt und so einem gravitativen Kollaps entgegteht. Leider sollte nach seiner Vor-
stellung daraus ein statisches Universum resuttigkis Hubble die Fluchtbewegung ent-
deckte und daraus die Urknalltheorie entwickeltdeyihat Einsteine die kosmologische Kon-
stante als Fehler eliminiert. Er hat nicht erkadaf3 sich damit, bei geeigneter Wahl, die Ex-
pansion des Universums beschreiben la3t, dennubblet-Expansion und die kosmologische
Konstante sind einander &quivalent. Selbst nachblésliEntdeckung hat Einstein nicht die
physikalische Bedeutung der kosmologischen Konstaetkannt.

In unserem lokalen Galaxienhaufen, der etwa 20 Kibj@mfalit, bewegen sich etwas mehr
als die Halfte auf uns zu! Die Geschwindigkeitemdssehr unterschiedlich, zwischen 10 und
270 km/s. Die restlichen fliegen von uns fort, stiva der gleichen Verteilung der Ge-
schwindigkeiten. Nach der Urknalltheorie muldterr abe Galaxien von uns fortfliegen, in
gleicher Entfernung mit den gleichen GeschwinditgreiNach der Urknalltheorie dirfte kei-
ne Galaxie auf uns zu fliegen!

Einstein wurde zum Anh&nger der Urknalltheorie, obhseine Relativitatstheorie der Ur-
knalltheorie widerspricht. Nach der Relativitatsthie ist die Gesamtmasse der Materie im
Universum direkt proportional dem Weltradius (Graidge der Relativitatstheorie, Formel
124). Nach der Urknalltheorie soll die Gesamtmatkanstant sein, zumindest in der spaten,
materiedominierten Phase.

Mi der Quantengravitation stelle ich eine widergiigfreie Gravitationstheorie vor, die von
drickenden und begrenzten Gravitationskraften dnaisge



Kritische Bemerkungen zu anziehenden Gravitationgken.

Bei einem Flug zum Mond kann der Raketenantrielestied/t werden, wenn die Rakete die
Entweichgeschwindigkeit Giberschritten hat. Durah @ravitationskrafte der Erde wird sie
zwar abgebremst, bevor sie jedoch zum Stillstamdrag erreicht sie die Gravitationskrafte
des Mondes und wird zum Mond hin beschleunigt.

Zwischen Erde und Mond gibt es einen Punkt, in derGravitationskrafte zum Mond genau
so grof3 sind wie in Richtung Erde. Er befindet gtha 40.000 km vor dem Mond. Ein Pro-
bekorper in diesem Punkt wird zuféllig entweder Etate oder zum Mond fallen. Wenn 50%
der Probekorper zur Erde, die anderen zum Mondrfalaben wir den Punkt genau getrof-
fen. Ich nenne ihn den ,Neutralpunkt der Gravitationd kennzeichne ihn in den folgenden
Grafiken mit ,N“. Im Punkt N fehlen die Gravitatiskrafte nicht, sie neutralisieren sich nur.
Siehe Abb. 1. Aus Grinden der Quantenmechanik kammKaorper beliebig lange im Neut-
ralpunkt verharren, das widerspricht der Heiserdirgn Unschérferelation.

Zwischen Erde und Mond gibt es nicht nur den Pdhldondern eine Flache, in der die Gra-
vitationskrafte in Richtung Erde genau so grol3 ,sivid zum Mond. Sie soll der Linie ANB
entsprechen. Von dieser Flache in Richtung Mondriadlle Probekdrper auf den Mond. Als
Beispiel dienen die Probekorper C, D und E. Aul3ertlar Flache ANB fallen alle Probekdr-
per zur Erde. Als Beispiel dienen die ProbkorpeGRind H.

Wie kdnnen sich Mond und Erde Uber den Neutralpbinkiveg anziehen? Die Kontinuitat
der Gravitationskrafte ist in diesem Punkt untechem. Probekdrper C féallt auf den Mond,
nicht zur Erde. Offensichtlich stellt die Neutréatthe ANB eine wichtige Grenze zwischen
den Gravitationskraften von Erde und Mond dar. diiser Flache |43t sich genau beschrei-
ben, welche Gravitationskréfte zum Mond und welntveErde gerichtet sind. Dal3 der Mond
nicht auf die Erde fallt, verhindert seine Kreisbah

Warum fallen die Probekdrper zur Erde oder zum NMowtklche Kréfte stecken dahinter, wo
setzten die an? Aus Erfahrung wissen wir, dal3 @up& G eine geringere Beschleunigung in
Richtung Erde wirkt, als auf H. Als Grund wird djed3ere Entfernung von der Erde angege-
ben. Das ist jedoch nicht der Grund, sondern meg bekannte Tatsache. Aus dem Ruhezu-
stand wird H friher auf die Erde auftreffen alsE&perimentell liel3e sich feststellen, welche
Beschleunigungen und welche Kréfte auf die Prolgektzur Erde oder zum Mond wirken.
Einfacher lassen sie sich mit den Newtonschen @Giasgesetzen mit hinreichender Ge-
nauigkeit berechnen.

Die Lage des Neutralpunkts ist abhangig von densktason Mond und Erde und der Ent-
fernung zwischen ihnen. Mit abnehmender Distanzaien den Korpern, nahert sich der
Neutralpunkt der kleineren Masse, also dem Mond.ddeiBeziehung zwischen Neutral-
punkt und der Kreisbahn des Mondes um die Erde, muf? besonders eingegangen werden.
Die Bewegung des Neutralpunktes wéhrend einer BakrMondes um die Erde versteht sich
von selbst.



Auf die Existenz des Neutralpunktes hat bereitgdzino Bruno hingewiesen, ohne dal3 er
ihm eine besondere Bezeichnung gegeben hat. Daérdmunkt ist von entscheidender Be-
deutung fur den Nachweis von sto3enden Gravitetréften.

Richtung der Gravitationskriifte zwischen Erde und Mond

A

£ D\-F
@- XN
A

B

Abb. 1

Beschreibung:Wirkung der Gravitationskrafte zwischen Erde undilldm Punkt N neutra-
lisieren sich die Gravitationskrafte zwischen Etotel Mond, so dal3 es dem Zufall tGberlassen
bleibt, ob von dort ein Probekoérper in Richtung &mter Mond fallt. Auch auf der Neutral-
flache ANB sind die Gravitationskrafte zwischen Mand Erde gleich gro3. Von dort aus
werden Probekdrper mit zunehmender Kraft beschéguniobei die Oberflachenbeschleuni-
gung auf der Erde etwa 6 mal gro3er ist als auf déomd. Die Probekorper C, D und E fal-
len auf den Mond, die Probekdrper F, G und H fabeih die Erde.

Die Lage des Neutralpunkts ist abhé&ngig von dengeiasler beiden Kérper und ihrer Ent-
fernung zu einander. Wahrend die Probekorper emarktformigen Ort von Materie darstel-
len, ist der Neutralpunkt ein Punkt im Raum, dehhdurch Materie definiert wird.

In den folgenden Abbildungen werden die Raum-QirtetdKreuze, die Probemassen durch
Punkte gekennzeichnet.

Welche Probleme ergeben sich mit anziehenden Gedionhskréaften?

Nach dem Gesetz ,actio gleich reactio* muf3 der MdiedErde mit der gleichen Kraft anzie-
hen, wie die Erde den Mond. Dann mifR3ten zwischendMmd Erde auf der ganzen Strecke
die gleichen Krafte herrschen. Wir konnen keinefterawischen Mond und Erde messen, nur
unterschiedliche Krafte berechnen. Dabei bereclnenicht die Kréfte zwischen Erde und



Mond, sondern nur die Kraft, die auf einen Probpkoéan einem bestimmten Punkt wirken
wurde.

Aus Abbildung 1 &Rt sich nicht erkennen, wo anerete Gravitationskrafte am Mond und an
der Erde ansetzen kdonnen. Gesichert sind die @Globdhbeschleunigungen auf dem Mond
von 1,6 m & und auf der Erde von 9,8 rif,shre verschiedenen Massen und der Neutralpunkt
der Gravitation. Wenn auf den jeweiligen Oberflachaterschiedliche Krafte herrschen, wo
lassen sich die gleichen Krafte nachweisen? Waeisgemeinsame Angriffspunkt fir anzie-
hende Gravitationskréfte, die auf Mond und Erdegtgicher Starke wirken?

Wie kdnnen anziehende Krafte den Neutralpunkt Glmelen? Ziehende Krafte mufdten auch
durch den Neutralpunkt gehen, dort wo keine Grawitakrafte wirksam sind. Erde und
Mond kénnen nicht zu einem Punkt gezogen werdedem keine effektiven Gravitations-
krafte vorliegen. Es ist klar, daf’ die Gravitatknd$te im Neutralpunkt nicht verschwinden,
sondern die Gravitationskrafte in Richtung Erdeagedurch die, in Richtung Mond ausge-
glichen werden. Es gabe bei anziehenden Gravitkraften fir Mond und Erde keinen
Grund, auf einander zu fallen, vom Neutralpunkkem keine Krafte.

Es ist verstandlich, daf3 die Gravitationskraftdhexperimentell Uberprift werden kénnen.
Wir kbénnen davon ausgehen, dal? Newtons Gravitgjesetze die physikalische Realitat
nicht genau beschreiben. Er ging bei seinen Bereafen von ziehenden Gravitationskréaften
aus. Das ist mathematisch zwar erlaubt, nicht abedem Gebiet der Naturwissenschaften.
Es ist fUr die mathematische Behandlung eines kalyschen Problems durchaus nicht
gleich, ob wir von ziehenden oder driickenden Kraftesgehen.

Der Mond wird durch die gleichen Kréfte zur Erde
bewegt, wie die Erde zum Mond.

An dieser Aussage kénnen keine Zweifel bestehem gl@ichen Krafte missen fur jedermann
klar und zweifelsfrei zu erkennen sein. Wo abeifgnesie an Erde und Mond an? Die glei-
chen Kréafte?

In einem weiteren Gedankenexperiment halten wiekmd Mond an und binden sie an den
Seilen m und e fest. Siehe Abb. 2a bis 2c. ErdeMioiald sollen zu einander in absoluter Ru-
he sein. In dem Seil e der Erde messen wir dielyei Zugkrafte wie im Seil m des Mondes.
Damit das System Erde-Mond im Gleichgewicht blaib@issen in M und E exakt die glei-
chen Krafte wirken. Im Neutralpunkt N ist die Wattrsinlichkeit fur einen Probekérper auf
Mond oder Erde zu fallen 1:1. Probekérper C falltden Mond. Der Probekorper H fallt auf
die Erde.

Es ist ohne Bedeutung wie lang die Seile in derhAn§epunkten sind, und ob die Krafte
nahe oder weit entfernt von Mond und Erde gemeaseden. In jedem Punkt liegen die
gleichen Zugkréafte vor.

Wenn die Seile bei m und e gleichzeitig durchtremetden, setzen sich Mond und Erde in
Bewegung und fallen auf einander. Welche Kréaftedgan, aus dem Ruhezustand heraus,
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den Mond zur Erde und die Erde zum Mond? Wo settean, in welcher Richtung wirken
sie? Welche Rolle spielt der Neutralpunkt N? Wiarkén die Krafte wirken, die Mond und
Erde auf einander ziehen sollen, wenn im Neutrddpindie Gravitationskrafte sich neutrali-
sieren? Wo sollen die anziehenden Gravitationskis#tn?

Wenn das Gedankenexperiment erweitern wird und MortErde unterschiedliche Entfer-
nungen einnehmen, dann andern sich natirlich alechugjkrafte in M und E, aber sie blei-
ben im gesamten Verlauf der Seile, einander imrecty Verringert sich die Strecke auf die
Halfte, dann steigen in M und E die Zugkrafte aag &ierfache, der Neutralpunkt néhert sich
dem Mond, er ware dann nur noch etwa 20.000 kneetitfVergréZern wir die Entfernung
auf das Doppelte, dann sinken die Zugkrafte auMentel. Im gesamten Verlauf der Seile
messen wir immer die gleichen Zugkréfte. Es isteoBadeutung, ob wir nahe den Oberfla-
chen von Mond und Erde messen, oder in grof3er tantig. Wir konnen die Zugkrafte nicht
dadurch verringern, daf3 wir ein besonders langeslagzes Seil nehmen.

Die absoluten Werte &ndern sich in Abhangigkeit denGrof3e der Massen und ihren Ent-
fernungen, das Problem bleibt das gleiche: Eshesisd keine Zugkréfte zwischen Mond
und Erde messen, nur mit Hilfe der Gravitationsggsberechnen. Allerdings stellen wir
immer fest, dald Probekdrper immer zur Erde oder ilamd fallen, auch aus dem Neutral-
punkt N heraus. Nur dauert es von dort etwas laageéifir die Neutralflache laft sich nicht
voraussagen, ob der Probekorper zur Erde oder zand Néllt.

Wichtig ist, dal3 die Seile in den Punkten M und & und Erde das Gleichgewicht halten,
wobei ich stillschweigend voraussetze, dal3 beidg&starr sind und nicht zerreil3en.

Nehmen wir an, Mond und Erde wirden tatsachliclcldziugkréfte auf einander gezogen,

ahnlich wie Gummibander, dann muften im gesamtelaMezwischen Mond und Erde die
gleichen Zugkrafte herrschen wie in den Seilen ohewrEs kbnnte keinen Neutralpunkt ge-
ben.
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Abb. 2¢

Beschreibung:In Bild A sind Erde und Mond an den Seilen fixiert und ruredativ zu ein-
ander. Die Flache ANB ist die Neutralflache der @tation, Punkt N ist der Neutralpunkt
der Gravitation. Damit das System Erde-Mond im &igewicht bleibt, missen im Punkt M
in Richtung Erde und im Punkt E in Richtung Monel gleichen Krafte ansetzen. Die Krafte
in den Seilen m und e sind gleich grof3, aber emyegsetzt gerichtet. Im gesamten Verlauf
des Seiles m herrschen die gleichen Kréafte, unadpigdvie lang das Seil ist. Irgendwelche
Krafte zwischen Erde und Mond lassen sich nichseresDer Probekorper C fallt auf den
Mond, Korper H fallt auf die Erde. Beide Korperl&al mit unterschiedlicher Beschleuni-

gung.

In Bild 2b sind Erde und Mond weiter getrennt, diggkréafte in den Seilen sind geringer als
in den Seilen m und e. Im gesamten Verlauf dee 8aihd | messen wir die gleichen, aber
entgegen gesetzten Zugkrafte, unabhangig wie len§elle sind und in welchen Punkten wir
messen. Sinngemal3 das gleiche gilt fur Bild 2c.

Der Neutralpunkt N entfernt sich um so weiter voomiy je gré3er die Distanzen sind.
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Es gibt ein anderes Gedankenexperiment, mit demelagzde Gravitationskréafte widerlegt
werden kdnnen. Siehe Abb. 3a bis 3c. Wir binden d/i@nd Erde nicht fest, sondern stellen
eine starre Stange zwischen Mond und Erde undrsikedamit auf Distanz. Wir werden im
gesamten Verlauf der Stange die gleiche Druckknasen, auch im Bereich des Neutral-
punktes. Dieses Phanomen laf3t sich nicht mit Anzighkraften erklaren. Nach dem Gesetz
»actio gleich reactio* missen den gleichen Druckerd auch gleiche Zugkrafte entsprechen.
In Abb. 2a bis 2c wirden die Zugkrafte in den Seitie Druckkrafte in den Stangen der
Abb. 3a bis 3c das Gleichgewicht halten.

Gleiche Zugkrafte in den Seilen, gleiche Druckledaift den Stangen und Gleichgewicht zwi-
schen Erde und Mond, beide wéren relativ zu einaimd@uhe. Das laldt sich nicht durch an-
ziehende Gravitationskrafte erklaren.

Wie kdnnte mit anziehenden GravitationskraftenNieutralpunkt der Gravitation Gberwun-
den werden? Ziehende Gravitationskrafte sind insidayischen Sinne nicht moglich. Sie
konnen nur, wie bereits Newton vermutete, sto3em ddicken.

Eine neue, richtige Gravitationstheorie ist notwgnd

Ich denke, dalR damit der Beweis erbracht ist, dal¥itationskrafte nicht ziehen kénnen und
Newton mit seiner Vermutung recht hat, daf} Graeitakrafte im physikalischen Sinne sto-
Ren oder driicken mussen.

Ich schliel3e mich seiner Hypothese an. Allerdingsl Wewtons Hypothese erst dann Beach-
tung geschenkt, wenn es sich zeigen lafit, wie eriadk Gravitationskrafte wirken. Newton
wollte sich keine Hypothesen ausdenken. Ich dedd®,wir uns in der Naturphilosophie im-
mer Hypothesen ausdenken, auch wenn wir annehra8nyil die Realitat richtig darstellen.
Auf diesen Trugschluld ist bereits Sir Kai Raimurger ausfuhrlich eingegangen. Eine
Aussage lai3t sich immer als falsch erkennen, wann éin Fehler erkennbar ist. Eine Aus-
sage, in der kein Fehler erkennbar ist, kbnntdigelsein, sie kann sich aber auch spater,
durch zunehmende Erkenntnis, als falsch erweisen.

Ich habe daher keine Hemmungen, mir Hypotheserudaesken, weil ich keine Angst vor
Irrtimer habe. Wer davor Angst hat, darf sich nidiittNaturphilosophie befassen.

Bereits Platon hat gesagt, daf3 wir nicht nur dantére Anerkennung zollen sollen, die etwas
vernunftiges sagen, sondern auch den anderenwveils ihren Fehlern lernen kénnen.
Vom psychologischen Standpunkt aus, finde ich s ggannend und lehrreich, wenn wir
den Trugschlissen bedeutender Gelehrter nachg8leewerden dadurch sehr menschlich
und kénnen uns bestarken, eine eigene Meinungrzieien. Auch dieser Satz stammt nicht
von mir, das sagte bereits sinngemald Kopernikus.

Von allen Gelehrten ist fur mich Kopernikus der(gpeé Was er zu denken wagte, laft sich
nicht mit Worten beschreiben, nur erahnen. Versu@ie, einem Laien zu erklaren, nicht
von oben herab, sondern beweisend zu erklarenmvdrel Erde ein Planet sein muf3, so wie
Mars oder Venus. Der Beweis, dal3 die Erde sich iensdnne dreht, ist dagegen relativ
leicht zu fihren. Bitte denken Sie nicht, die Eisteein Planet, weil sie sich um die Sonne
dreht. Vergleichen Sie dazu das tychonische Wadltbil

Ich werde Sie also zuerst mit meinen Hypothesetmatgrmachen, und sie dann nach einan-
der abarbeiten.
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Beschreibung:Erde und Mond beschreiben keine Kreisbahn, siemuklativ zu einander
und werden durch (braune) Stangen auf Distanz gehaPunkt N ist der Neutralpunkt der
Gravitation. Links der Flache ANB fallen alle Prdddeper auf den Mond, rechts davon zur
Erde. Liegen die Probekdrper genau auf der Flackaan werden sie zufallig entweder zur
Erde, oder zum Mond fallen.

Die gleichen Krafte E und M dricken auf die StaRgén jedem Punkt wirden wir die glei-
chen Druckkrafte messen. Die Druckkrafte wiirderhancht im Neutralpunkt N verschwin-
den. Sie ware in der Mitte genau so grol3 wie anQieerfliche der Erde oder an der Ober-
flache des Mondes.

Wir die Entfernung Erde-Mond vergrof3ern, wie inu8ta 3c, dann werden die Druckkrafte

geringer, sie nehmen mit dem Quadrat der EntferramgAber immer werden wir im Verlauf
einer Stange, in jedem Punkt die gleichen Druch&rafessen.

12



Neue Vorstellungen von Raum und Zeit

Um Gravitation zu verstehen, brauchen wir eine emd@rstellung von Raum und Zeit.
Dabei geht es mir primér nicht um Gravitations,d®n um das Verhalten des Lichtes. Ich
wollte das Experiment von Michelson und Morley ¥ehen. Ich kann mich nicht mit Erkla-
rungen abfinden, die man nicht verstehen kann. Esdéwman weil3 etwas, oder man weil3 es
nicht. Solche Bemerkungen wie: ,da sieht man, daf sich nicht auf den gesunden Men-
schenverstand verlassen kann“, oder wie: ,das kasmsich nicht vorstellen®, kann ich nicht
akzeptieren. Ich denke, es ist besser, wenn mahatéachen beschreibt, die Ergebnisse von
Experimenten mitteilt und nicht ,Erklaren” liefedie man sich nicht vorstellen kann. Dann
ist es vernunftiger zu sagen, was man nicht weil3.

In diesem Kapitel geht es nicht um Wissen oder tWissen, sondern um Erklarungen, um
Hypothesen, mit denen man Gravitation verstehen.Rafeil es Hypothesen sind, kann ich
nicht sagen, ob sie stimmen. Allerdings lassen sithdiesen Hypothesen viele physikalische
Phanomene verstehen.

Diese Hypothesen filhren zu einer anderen Vorsigham ,freien Raum®.
Vorerst so viel:

1. Das Universum wird aus kleinsten, unteilbaRaumZeit-Teilchen aufgebaut, den
RZT. Sie kommen in zwei Formen vor, als Expantone@ralvone. Die Expanto-
ne bilden den Expansionsraum, die Gravone den fatersraum. RZT sind
aquivalent, die konnen in einander Ubergehen,csikefRen sich aber aus. Ein RZT
ist entweder ein Expanton oder ein Gravon.

2. Der Raum ist eine Form der Energie, wie Materiehaatierdings von sehr gerin-
ger Energiedichte.

3. Die Zeit nimmt zu, alles wird alter. Wenn Zeit zommnt, muf3 auch Raum zuneh-
men, weil sie eine Einheit sind. Daher expandiertRaum. Die Expansion des
Raumes ist eine besondere Art der Dynamik, dietmchBewegung zu verglei-
chen ist. Es ist muR3ig dartber zu diskutieren, @bRhum expandiert, weil die
Zeit zunimmt, oder die Zeit zunimmt, weil der Raarpandiert.

4. Die Energie des Raumes und der Materie treten iohé&wirkung und aus dem
umgebenden, expandierenden Raum wird der Graviemaom. Der Gravitations-
raum entsteht, weil Materie mit dem Expansionsragagiert, so weit die Mate-
riewirkung reicht. Zwei Energieformen reagieren eitander.

5. Daher hat der Gravitationsraum eine endliche Griifeedie Gravitationskréfte
haben eine begrenzte Reichweite, in Abhéangigkeitder Menge der Materie.

6. Expantone und Gravone ruhen immer, sie bewegemssbhgegen einander.
Raum ruht immer, Raum kann sich nicht gegentubenRaewegen, kann sich
nicht vermengen. Die RZT zeigen absolute Ruhe. &sipa und Gravitations sind
eine besondere Form der Dynamik, aber keine Bewgegun
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7. Expansion und Gravitation sind zwei Seiten deroflen Medaille. Gravitation ist
auch eine besondere Form der Dynamik, aber nidhBewegung zu vergleichen.

8. Gravitation und Expansion sind Raume, sie schliefi@ngegenseitig aus. Entwe-
der herrscht in einem Raum Expansion oder Grawoitatiniemals beides.

In den folgenden Abschnitten werden diese Hypothesisfiihrlich beschrieben und begrin-
det.

Um MilRverstandnisse auszuschlieRen, mochte icBelgiffe , Teilen® und ,Spalten” defi-
nieren. Beim Teilen bleibt das Objekt erhalten, dierMasse wird verringert. So kann ein
Liter Wasser in beliebig kleine Teile geteilt wengdes bleibt immer Wasser. Ebenso kann
man Geld teilen oder eine Rinderherde, solang&utider Gberleben. Ebenso kein Molekdl
Wasser. Ein einzelnes Objekt kann man nur Spalieht teilen, weil dann die Struktur zer-
stort ist. Einen Blauwal oder einen Mammutbaum kawam spalten, aber nicht teilen. Es
kommt nicht darauf an, wie grof3 die Objekte undfalee Spaltprodukte sind, sondern ob
das Objekt als solches erhalten bleibt. Einen Huikanm oder ein Schnitzel kdnnen wir teilen,
es bleiben Holzbalken und Schnitzel. Wir konnem&reiBaum teilen oder ein Rind. Sobald
sich die Endprodukte von den Ausgangsprodukterrsotieiden, kénnen wir nicht mehr von
Teilen reden, sondern nur von Spalten.

In diesem Sinne ist ein RZT nicht teilbar. Es Wielle Frage, ob es spaltbar ist. Dann kénnte
es z.B. durch Strahlung als Energie verschwindder m ganz andere Spaltprodukte Uberge-
hen. Wir kdnnen den Raum teilen, dazu braucht nnarime Mauer ziehen. Auch die Zeit
l&Rt sich teilen, indem man nur eine halbe Stumbleitt anstatt einer ganzen. Aber ein ein-
zelnes Raum-Zeit-Teilchen ist nicht teilbar.

Atome oder Molekile sind also unteilbar, aber fyzalt

Ein anderer Punkt ist die Zeit. Wir haben ein pblggiisches und psychologisches Zeitemp-
finden. Das hat etwas mit unserem Erleben, dem Exhgrfi zu tun. Die ,physikalische Zeit",
ist an den Raum gebunden. Weil aber unser Kérpét nur aus Materie besteht, sondern,
vom Volumen her, zum groé3ten Teil aus Raum, sindawech der physikalischen Zeit ausge-
setzt, am Alterwerden nicht zu tibersehen. Das Enleimserer Umwelt hangt von der Funkti-
on der Sinnesorgane ab. Einen Eisenklotz sehealsveginen kompakten Korper an, der nur
aus Eisen besteht. Wirden unsere Augen nicht mitsdehtbaren Licht, sondern mit Neut-
ronenstrahlen sehen, dann wére der Eisenklotzngisa durchsichtig, wie Glas oder Wasser,
weil in den Atomen fast die gesamte Masse nur iiTmikenzentriert ist, ein Minimum in der
Hulle und der groR3te Teil ist ,freier* Raum. Abéirfuns nicht erkennbar ist in diesem Raum
auch Zeit. Diese Raum-Zeit durchsetzt unseren gakpeper. Ich vermute, dal3 es deswegen
so schwer ist, die objektive von der subjektiveit Ze unterscheiden, so wie flr einen Anal-
phabeten nicht moéglich ist, einen englischen Braaf einem deutschen zu unterscheiden.

Bezuglich der Zeit sind wir Analphabeten, wir wissecht, was Zeit ist. Ich ware zufrieden,
wenn ich wil3te, woher sie kommt und wohin sie geht.

Analoges gilt fir den Raum. Unser Koérper bestebitn Wolumen her gesehen, praktisch nur

aus ,freien Raum®. Wir haben es mit dem Raum eteigbter als mit der Zeit, weil wir den
Raum durch Materiepunkte begrenzen kénnen. Eaigiris sichtbar und erscheint realer als
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die Zeit. Ich denke, dal3 wir leichter die physikelhie Zeit erforschen kdnnen, wenn wir sie
uns als Realitat, ahnlich real wie die Materie stelten.

Gravitationskrafte sind zentripetal gerichtete Im|se.

Es ist eine alltdgliche Erfahrung, daf? ein Probeédm Ruhe, immer auf die Erde féllt. Ich
behaupte daher, da’ Gravitations-Impulse immeriedall zentripetal zum Massenmittel-
punkt der Erde gerichtet sind. Gelangt ein Korpedtas Gravitationsfeld der Erde, dann wird
er durch diese Impulse auf die Erde gestol3en. Man kich das wie auf einer Insel vorstel-
len, wenn die Wellen Treibgut auf das Ufer spul@abei stromt nicht das Wasser auf die
Insel, sondern die Wellen Gbernehmen den Transpa@tGravone sind also mit dem Wasser
vergleichbar, die Wellen mit den Gravitations-Imgan. Wichtig ist, daf3 die Gravone nicht
ihre Lagen gegen einander verandern, sie vermesigemicht. Sie geben nur ihre Impulse
zum Massenmittelpunkt. Die Wassermolekile konneim dagegen vermengen.

Well Gravitationskrafte nur eine bestimmte Reichtesdiaben, abhéangig von der Menge der
Materie, gibt es Bereiche im Universum, die vofhigi von Gravitationskréaften sind. Gehen
wir dagegen von unbegrenzten Gravitationskraftexy dann gabe es im ganzen Universum
keinen Punkt, der frei von Gravitationskraften ware

In einem Gedankenexperiment soll ein Kdrper E, gleicher Beschaffenheit wie die Erde, in
einem Bereich des Universums sein, der so weitarmleren Korpern entfernt ist, daf? keine
anderen Gravitationskréfte dort hin reichen. DieBereich des Universums wollen wir ,,Ex-
pansionsraum® nennen. Er ist in den folgenden Alinigen immer blau gezeichnet, im Ge-
gensatz zum ,Gravitationsraum®, der mit untersclhiben Farben markiert wird. Kérper E
wird von einem kugelsymmetrischen Gravitationsraumgeben. Siehe Abb. 4. Alle Probe-
massen im Gravitationsraum fallen auf E. Gravitatét sich durch zentripetal gerichtete
Impulse erklaren, durch die jeder Probekorper zemiZim von E bewegt wird. Die Kraft
und Energie kommt aus dem umgebenden Gravitatiloh$fit dieser Hypothese laf3t sich
Gravitation verstandlich und widerspruchsfrei eréta

Kdrper E wird aus allen Richtungen von gleichstarravitationskraften getroffen. Die
Gravitationskrafte entlang der Strecke t sind geswstark, wie die der Strecke u. Weil sie
gegen einander gerichtet sind, heben sie sichribillkung auf Korper E auf. Die Gravitati-
ons-Impulse t und u kénnen E nicht bewegen. Dievi@i@gonskrafte t und u sind die Summen
von unzahligen Gravitations-Impulsen, die alle apetal zum Mittelpunkt des Kérpers E
gerichtet sind.

Weil die Impulse zentripetal gerichtet sind, bewegie alle Teilchen nach E und treffen auf
der Oberflache auf. Auch Korper E wird von den @edions-Impulsen getroffen und durch-
drungen. Die Impulse setzen sich bis zum Zentrumn fo

Offensichtlich kdnnen die Gravitations-Impulse &l@bekdrper bewegen. Es stellt sich die
Frage, ob sie auch Planeten, Sterne oder Galagigaden kdnnen.

Jedem einzelnen Gravitations-Impuls ist ein gleioBgr, aber entgegen gesetzt gerichteter
zugeordnet. Der Impuls KO wird durch den Impuls iétralisiert. Diese Zuordnung der
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Impulse nenne ich ,Kontra-Paare“. Kontra-Paare &mide Korper, sondern Gravitations-
Impulse, reine Krafte des Gravitationsraumes. $leeh sich in der Wirkung auf Kérper E
immer auf. Nur durch die gegensinnige Wirkung dentfa-Paare bleibt Korper E in Ruhe.
Kontra-Paare kdnnen einen Kérper nicht bewegerl,siesich gegenseitig aufheben. Die
Gravitationskrafte stammen aus dem Gravitationsrdomw. die Gesamtheit aller Gravitati-
ons-Impulse machen den Gravitationsraum aus. InAtdidungen werden die Impulse als
Kreuze, die Probekorper als Punkte dargestellt.

Expansionsraum

Abb. 4

Beschreibung:Ein erdédhnlicher Korper E liegt so weit entfermt freien Raum, dal3 er prak-
tisch nicht durch andere Gravitationskréfte beeifitiwird. Wir kbnnen erwarten, daf3 alle
Probekdrper im Gravitationsfeld des Koérpers E gunf fallen, wahrend Korper E selbst nicht
durch sein Gravitationsfeld bewegt wird. KO, KP uhdind keine Probekoérper, sondern
Punkte im Raum, die den Ort der Gravitations-Imeudidezeichnen sollen. Alle Gravitations-
Impulse sind auf das Massenzentrum gerichtet.
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Im Gravitationsraum liegt Probekorper A. Er wircdsalem Ruhezustand zum Korper E fallen.
Die Ursache sind die Gravitations-Impulse la, diekdrper A treffen. Flrs erste wollen wir
so tun, als habe Korper A keinen eigenen Gravitatmum. Die Impulse la treffen nicht auf
Korper E, sondern auf A. Die Kontra-Partner R, deib Impulsen If, treffen ungehindert auf
Kdrper E. Die Impulse If bewegen E, die Impulsééavegen Probekorper A. Auf beide Kor-
per treffen die gleichen, aber entgegen gesetziéfiek Die Impulse w und v sind gleich-
stark, auch entgegen gesetzt und alleine zu Elgetjcsie verursachen keine Bewegung.

Die Gravitations-Impulse auf A und E nehmen mit Aendherung zu, mit dem Quadrat der
Annaherung. Durch diese Krafte wird ProbekdrpemusmAKorper E und Korper E zum Pro-
bekorper A hin beschleunigt.

Alle Gravitations-Impulse aus Richtung la, trefiauf den Probekdrper A und bewegen ihn in
Richtung E. Die Impulse la treffen nicht direkt dedrper E. Die Kontra-Partner von la sind
die Gravitations-Impulse If. Die Impulse If treff@icht auf Materie, auf keinen Probekorper,
sondern auf einen ,Raumpunkt P“. Sie laufen ungigin entsprechend den Gravitations-
kraften v zum Korper E. Die Gravitationskrafte negen Korper A, die Gravitationskrafte

If bewegen den Koérper E. Die Symmetrie des Ruhandlsts ist gebrochen. Fir Gravitations-
Impulse ist es ohne Bedeutung, auf welche Mategigaffen, sie reagieren immer in der
gleichen Weise mit Materie, sie sto3en Materiedan, Probekérper A genau so wie den Kor-
per E, beide mit der gleichen Kratft.

Offensichtlich kbnnen die Gravitationskrafte nundaine Bewegung verursachen, wenn die
Kontra-Paare auf verschiedene Korper treffen. WetgrgroRen Masse von E, kdnnen die
Impuls If keine erkennbare Wirkung an Koérper E loerufen. Das Gesetz ,actio gleich reac-
tio“ bleibt erhalten. Probekdrper A und Korper Erden von Kontra-Paaren, von den gleich
starken, aber entgegen gesetzt wirkenden Grawntktiéften getroffen und beweqgt.

StolRende Gravitationskrafte lassen sich auch olen&ladeptanz der obigen Hypothesen ver-
stehen. Es reicht die Annahme von zentripetal gegien Gravitationsimpulsen, wie sie all-
taglich beobachtet werden. Allerdings laf3t sichWliekungen leichter beschreiben, wenn wir
von begrenzter Reichweite der Gravitationskraftegatien.

Unser Universum besteht praktisch nur aus Expassaom. Gravitationsraum und Materie
machen vom Volumen her, nur einen minimalen Tesl &er Expansionsraum, genauer die
Expantone sind die Grundlage von allem, die Urlenest Daraus besteht alles, alles geht aus
dem Expansionsraum hervor, auch die Materie. Allgsikalischen Phanomene, alle Eigen-
schaften im Universum liegen vorgebildet im Expansraum. Der Raum ist diskret, wie die
Materie auch. Nur sind die Teilchen noch viel ké&irund lassen sich nicht weiter zerlegen.

Das Universum laf3t sich mit einem Schweizer Kasgleehen. Der Kase ist der Expansi-
onsraum, die Locher sind die Gravitationsraume. Bgransionsraum hangt zusammen, die
Gravitationsraume sind isoliert und begrenzt, abigivon ihrer Masse. Die groéf3ten Gravita-
tionsraume werden wahrscheinlich von Galaxienhagédldet.
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Die RZT, die Raum-Zeit-Teilchen haben viele Eigdragten, neben dem Raum und Zeit viele
andere mehr, wie Sie spater sehen werden. RZTngthtlteilbar, daher sind auch Raum und
Zeit von einander nicht zu trennen.

Wenn aber Zeit und Raum eine Einheit sind, mul3ezizéit auch Raum hinzu kommen. Eine
Folge konnte sein, dald der Raum expandiert. Win&imicht sagen, woher die Zeit kommt
und auch nicht, woher der Raum kommt. Es kann leiaen Zweifel an der Expansion des
Raumes geben. Das ist durch Beobachtung bewiegerlizhtbewegung von Galaxien oder
Galaxienhaufen hat ihre Ursache in der Expansisritgversums und nicht in einem Ur-
knall.

Durch den Nobelpreis fir Physik, an S. PerimutteRiess und B. Schmidt, , ist das Interes-
se der Astronomie naher an die zunehmend besabtelExpansion des Universums ge-
rickt. Inre Entdeckungen widersprechen dem Urkunadl unterstiitzen meine Ansicht tber
die Expansion des Universums, die am Horizont eBlith Lichtgeschwindigkeit erreicht.
Wenn im Expansionsraum alle Mdglichkeiten des Ursiums liegen, dann muf3 er auch
Energie enthalten. Expantone sind eine Form derdi#eso wie Materie auch. Diese Energie
ist fur die Fluchtbewegung und fur die Gravitati@rantwortlich, nicht ein Urknall.

Gravitationsraum bildet sich aus dem Expansionsr&imEnergie der Materie wirkt auf die
Energie des Expansionsraumes. Soweit die Wirkund/idéerie reicht, macht sie aus dem
Expansionsraum den Gravitationsraum. Wenn die Maremimmt, reicht die Wirkung wei-
ter, der Gravitationsraum wird grof3er. Nimmt dietétae ab, so verkleinert sich auch der
Gravitationsraum. Gravitationsraum und Expansiamsr&énnen in einander tbergehen, sie
schliel3en sich aber gegenseitig aus. In einemneséin Bereich kann es nur Expansion oder
Gravitation geben. Gravitation und Expansion utegglen sich auch in der Richtung ihrer
Dynamik, zentrifugal und zentripetal. Expantonedegr also zu Gravone. Im Vergleich zu
Expantone sind Gravone komprimiert. In einem glgioBen Volumen stecken viel mehr
Gravone als Expantone. Daher ist die EnergiedichtExpansionsraum immer gleich, im
Gravitationsraum grof3er und sehr verschieden grol3.

Raum und Energie werden im Gravitationsraum vetdichim so mehr, je starker die Mate-
riewirkung ist. Daher nehmen die Gravitationskrafié dem Quadrat der Entfernung ab.

Die Gravone und Expantone haben eine bestimmteijmaber sie bewegen sich nicht, sie
bewegen sich nicht gegeneinander. Auch die Komjarester Gravone ist keine Form der
Bewegung. Der Verbund der Teilchen bleibt erhalRenim kann sich nicht gegentber oder
durch Raum bewegen. Gravone behalten ihre Lageander bei, sie geben nur ihre Impul-
se an die Materie weiter und zwar pausenlos.

Es laldt sich am besten mit einer Brandbekampfusghseiben. Ein brennendes Haus soll mit
Wassereimern geléscht werden. Die Helfer steherbuddn lange Ketten, und reichen nur
die Eimer weiter. Nur das Wasser wird transporti@a gelangen die Gravitations-Impulse
von einem Gravon zum néchsten. Die Gravone ruh&pal8 die Impulse auf Materie treffen,
kénnen sie die Materie bewegen, wenn sie nichtldgleichstarke, aber entgegen gerichtete
Impulse gehindert werden.

Gravitation laf3t sich nicht durch Teilchen erklaréfo sollen die Teilchen hin? Stellen Sie
sich vor, die Feuerwehrleute bilden keine Kettedswon jeder lauft mit seinem Eimer zum
Brandherd. Wie sollen sie durch die nachdrangeadeickkommen und neues Wasser ho-
len?
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Der Aufbau von Galaxien, Sternhaufen und Galaxienbten Iaft
sich nur durch Gravitationskrafte mit begrenzter Rweite erklaren.

Nach dem ich gezeigt habe, dal3 Gravitationskradtet miehen kdnnen, lie3e sich Gravitation
alleine durch drickende Gravitationskrafte erklasdierdings wéare es eine relativ umstand-
liche, mathematische Abhandlung. Die Erklarung &€t sehr vereinfachen, wenn ich eine
zweite Hypothese anwende:

Gravitationskrafte haben nur eine begrenzte Reidewe

Die Begruindung werde ich spater liefern. Vorabsuwiel: Die Reichweite der Gravitations-
kréafte eines Korpersgt ist abhéngig von der Grole seiner Masse.

Kant postulierte eine grof3e Sonne im Zentrum uns&agaxie, von etwa 10.000 Sonnenmas-
sen. Um sie sollten alle Sterne kreisen, wobebteene selbst so weit von einander entfernt
sein sollen, daf3 sie sich durch ihre Gravitatio@ig&rgegenseitig nicht stéren sollten. Auch er
ging von unbegrenzt weit reichenden Gravitations&réaus. Er hatte fur seine Zeit eine wi-
derspruchsfreie Erklarung, Sternhaufen in Galawiaren damals noch nicht bekannt.

Obwohl unbegrenzt weit reichende Gravitationskrdfeegravitativen Probleme in Galaxien
nicht erklaren kbnnen, haben sie sich hartnackigabptet. Ich vermute den Grund darin, daf3
niemand eine Erklarung fur die Reichweite von begren Gravitationskraften angeben
konnte. Erst mit Hubbles Entdeckung der Fluchtgesafligkeit ist es moéglich. Ich stelle die
Formel vor, mit der die Reichweite der Gravitatkndgte berechnet werden kann. Die ma-
thematische Begrindung folgt spater.

rb=.,——— Formeb(B)

¢ = Lichtgeschwindigkeit G Gravitationskonstante
H = Hubble-Expansion m = Masse

Fir die Hubble-Expansion habe ich einen mittlereertWon 50 km s*- Mpct angenom-
men.

Die physikalische Begriindung und mathematische Atbliag erfolgt spater.

Der Gravitationsradius der Erde ware danach ety@a 110> m und der des Mondes etwa

1,4- 10" m. Fir die Sonne sind es 7,20** m, etwa 5.000 AE. Fiir diese Strecke braucht das

Licht fast einen Monat.

Die Formel 1.1 laRt sich fiir eine Uberschlagsrecgmit guter Naherung vereinfachen:
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o = %\/ﬁ Formel (@1

Sie nehmen die Masse m in Kilogramm, ziehen dadeQuadratwurzel und teilen das Er-
gebnis durch 2. Sie erhalten den Gravitationsradibdeter. Sie werden sich sicher wundern,
wenn Sie den Gravitationsradius ihres Korpers therexe. Nach der heute gultigen Lehrmei-
nung soll er bis ins Unendliche reichen. Ich hoffa} er nicht viel weiter als 6 m reicht, sonst
konnten Sie wegen Ubergewicht gesundheitliche Rroblbekommen.

Nach der heute geltenden Lehrmeinung soll unseiehbtralRe durch die Summe der Gravi-
tationsfelder aller Sterne aufgebaut werden. Dedaéfgipruch in dieser Annahme laf3t sich
leicht erkennen.

Immanuel Kant hat als erster in den entfernten Nlelbbken MilchstralRensysteme vermutet
und eine zutreffende Beschreibung von unserer x@&adpeliefert. Wahrscheinlich ist es eine
Spiralgalaxie mit drei Armen, Uber Einzelheiteregan sich die Gelehrten. Unsere Sonne
befindet sich wohl in der Scheibe, etwa auf haM&ryg zwischen dem Zentrum und dem
Rande. Das Zentrum soll in Richtung des Sternbifigditze liegen.

Wir wissen heute, dafl3 alle Sterne der Milchstrafiehw Zentrum kreisen. Die Bahnge-
schwindigkeit der Sterne ist sehr grof3. Im BerelehSonne kreisen die Sterne mit einer
durchschnittlichen Geschwindigkeit von 250 Kilonmrgteo Sekunde um das Zentrum. Die
Sterne in Sonnennéhe brauchen fir einen Umlauf alet#00 Millionen Jahre. Die Sterne in
der Nahe des Zentrums haben wesentlich hohere Babingindigkeiten und brauchen weni-
ger Zeit, am Rande sind die Sterne langsamerijmilaufzeit ist langer. Wenn wir das Alter
des Sonnensystem auf Uber 4 Milliarden Jahre velntangen, dann hat es im Laufe seines
Lebens erst 20 mal das Zentrum der Galaxie umrulidegen der riesenhaften Entfernungen
und der gewaltigen Zeitraume scheinen sich dien8teicht zu bewegen und werden mit ei-
nem gewissen Recht als Fixsterne bezeichnet.

Newton ging von unbegrenzt weit reichenden Grawitaskraften aus. Er mul3te sich fragen,
warum die Sterne nicht, durch die Gravitationskrékedingt, alle auf einen Haufen zusam-
menfielen. Er fand eine ( fir mich ) unbefriedigerRegrindung:

Und damit die Systeme der Fixsterne nicht durch Bchwere wechselseitig ineinan-
der stlrrzen, dirfte Gott dieselben in eine ungeteelatfernung voneinander gestellt
haben.

Die ungeheuere Entfernung der Fixsterne zu einastlkeine Erklarung. Newton konnte
keine plausible Erklarung fir die Stabilitat unsebalaxie angeben. Erst Kant kam der L6-
sung einen gewaltigen Schritt néher. Die wichtig#ebeiten hat er in den Jahren 1754 bis
1758 verdoffentlicht. Er versuchte eine ,, AllgemeNMaturgeschichte und Theorie des Him-
mels, oder Versuch von der Verfassung und dem mésatteen Ursprung des ganzen Weltge-
baudes nach Newtonschen Grundsatzen” aufzustélildrdiesen Grundséatzen baut Kant sei-
ne Theorie auf: wenn die Planeten um die Sonnedmaind ein stabiles System ( er spricht
von systematischer Verfassung) bilden, dann midieh alle Sonnen um das Zentrum unse-
rer Milchstral3e kreisen und ein stabiles Systentebil Schlief3lich hatte er bereits den And-
romedanebel als eine Galaxie, als eine systematielfassung mit einem Zentrum erkannt.
Fir ihn gab es auch keinen Zweifel, dal3 jede Sdendittelpunkt eines Planetensystems
ist. Zu unserer Galaxie sagt Kant:
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Wenn man in dem unermef3lichen Raume, darin allagsoder Milchstral3e sich ge-
bildet haben, so wird daselbst die gréf3te Masseaindorper von der ungemeinsten
Attraktion entstanden sein, der dadurch fahig gelear in einer ungeheuren Sphare
um sich alle in der Bildung begriffene Systemedtigan, sich gegen ihn, als ihren
Mittelpunkt, zu kreisen ... Eine jede dieser Somrmanht mit ihren umlaufenden Pla-
neten flr sich ein besonderes System aus, allegedihindert nicht, Teile eines noch
groReren Systems zu sein.

Wenn nun die Fixsterne ein System ausmachen, dégssiamg durch die Anziehungs-
sphéare desjenigen Koérpers, der im Mittelpunkterutitth ist, bestimmt wird, werden
nicht mehr Sonnensysteme und so mehr Milchstrafdstaaden sein, die in dem
grenzelosen Felde des Weltraums erzeuget worden?

Was Kant vermutet hatte, ist heute bewiesen: dimemtlich unbeweglichen Fixsterne unse-
rer Milchstral3e kreisen um ein gewaltiges massieesiZentrum. Kant vermutete eine unge-
heuer groRe Sonne. Warum |ai3t sich diese Sonneani@dnnen? Er schreibt dazu:

Wenn denn die Mittelpunkte aller grol3en Weltsysteftaenmende Korper sein, so ist
dieses am meisten von dem Zentralenkorper desjenigermel3lichen Systems zu
vermuten, welches die Fixsterne ausmachen, wirdalven dieser Korper, dessen
Masse zu der GroR3e seines Systems ein Verhaltnénhatissen, wenn er ein selbst-
leuchtender Korper oder eine Sonne wére, nichivimiztiglichem Glanz und Grél3e in
die Augen fallen? Gleichwohl sehen wir keinen degallen sich ausnehmend unter-
scheidenden Fixstern unter dem Himmelsheere heslronsnern. In der Tat, darf es
sich nicht befremden lassen, wenn diese nicht gasciWenn er gleich 10.000 mal
unsere Sonne an Grol3e Ubertrafe, so kbnnte er domim man seine Entfernung 100
mal groR3er als die des Sirius annimmiag$ waren fast 900 Lichtjahrenicht gréRer

und heller als dieser erscheinen.

Es ist bemerkenswert, dal3 Kant bereits Sternemirr als 10.000 facher Sonnenmasse ver-
mutete. Wenn wir all seine Hinweise auf die mogi€roRe unserer Milchstral3e bertcksich-
tigen, dann hétte er ihr einen Durchmesser von k000 Lichtjahren zugestanden. Er hat
sich dabei nur um den Faktor 20 verschatzt, zingexhgenommen und das alles ohne mo-
derne Mel3methoden.

Heute gibt es keinen Zweifel an dem massereichepd¢dm Innern der Milchstral3e. Es gibt
Schatzungen von einigen Millionen bis Milliardenn@enmassen. Allerdings denkt Kant
auch, daf? die Gravitationskrafte unbegrenzt weshes und dal? sie anziehen:

Die Sonne schrankt die Weite ihrer Anziehungskafit in den engen Bezirk des
Planetengebaudes ein. Allem Ansehen nach ersseckelbige ins Unendliche.

Auch Kant steht wie Newton und Einstein vor dergeravarum fallen die Sterne nicht auf
einen Haufen zusammen, wenn die Gravitationsktafendlich weit reichen? Obwohl Kant
seine kosmologischen Arbeiten auf Newtons Lehristilann er Newtons Erklarung von der
fehlenden Anziehung durch die grof3en Entfernungent akzeptieren. Er hat eine andere
Idee:

..., SO wollen wir doch nur zugestanden wissef},dlase Anziehung der Sonne ohn-
gefahr bis zum n&achsten Fixsterne reiche,
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Kant weil3, dal3 alleine die Kreisbahn der Sternelashgalaktische Zentrum nicht verhindert,
dal sich die Sterne gegenseitig anziehen und aei éllumpen fallen. Deswegen seine Zu-
satzhypothese: Die Anziehungskrafte zwischen dem&n sollten praktisch nur in die Nahe,
hdchstens bis zum nachsten Stern reichen, wo srebalpeits ihre Krafte vollstandig einbuR3-
ten. Kants Erklarung zum Aufbau und zur Stabilitaserer Milchstral3e ist sicher die bisher
beste, einschlie3lich der Relativitatstheorie.

Unsere Galaxie ist unvorstellbar grof3, etwa 1601066tjahre im Durchmesser. Das sind die
neueren Schatzungen und ich gehe von den gro3tgab&n aus, weil da die Verhaltnisse
besonders kritisch sind und die Unterschiede zubidrerigen Gravitationstheorie deutlicher
hervortreten. Wir wollen die Grof3e auf ein Ubersddaaes Mald reduzieren, ihr Durchmesser
soll auf 5.000 km schrumpft. Im Vergleich zur Exgiérde sie im Norden Uber den Polarkreis
reichen, im Stden Tunesien umfassen, im Westemalhasund im Osten Moskau erreichen.
Das Zentrum der Galaxie lage dann bei Frankfudetes Sonne etwa bei Oslo. In diesem
Malfl3stab ware ein "gewdhnlicher" Stern, also audeenSonne, so grol3 wie ein Atomkern,
noch Tausend mal kleiner als ein Atom. Alle Planeted bekannten Kometen wéren nicht
weiter als einen Zentimeter vom Zentrum entferrr Dachste Fixstern, Proxima Centauri
ware etwa 55 m weit entfernt. Daran |aR3t sich nizhterkennen, wie weit entfernt die Sterne
von einander sind, sondern auch wie relativ klersslbst sind, dal3 unsere Milchstral3e
,vorwiegend leer” ist. In unserem Mal3stab warediliechschnittliche Entfernung der Sterne
zu einander etwa 40 Meter. Unsere Sonne liegt rdétheiRand der Galaxie, hier ist die Ster-
nendichte nicht mehr so hoch, daher ist hier diggelimung zwischen den Sternen etwas gro-
Ber. Im Zentrum unserer Galaxie steigt die Sterohite] die Entfernung zwischen den Ster-
nen in dem Modell sinkt bis auf 6 Meter.

In diesem Modell geht es um die Reichweite der Eatonskrafte. Im Zentrum der Galaxie
haben wir eine groRe Massenansammlung. Nach derténhgravitation ist diese Masse der
Grund fur den Gravitationsraum unserer Milchstra8g.haben eine zentrale Masse, die so
grol3 ist, dal? die Reichweite ihrer Gravitationfikrdie ganze Milchstral3e umfalit. Alle
Sterne unserer Milchstral3e liegen in diesem Grigmitsraum. Der Durchmesser dieses Rau-
mes mul3 natirlich etwas grof3er sein als unserehbtial3e, sonst konnten die entfernten
Sterne nicht zusammengehalten werden. Mit HilfeFtemel fir den Gravitationsradius
kénnen wir es uns einfach machen und nach der Gléfiglasse fragen, die einen Gravitati-
onsraum erzeugt, der unsere MilchstraRe einschiiefede. Es sind etwa@L0* kg oder

zwei Billionen Sonnenmassen. Zum Vergleich: unséitehstral3e schatzen wir auf 200 Mil-
liarden sichtbare Sonnen. Im Zentrum steckt 10nmetir Masse, als in allen sichtbaren Ster-
nen zusammen. Es stellt sich die Frage, welchek@hgo viel Masse haben kdnnen. Im Zen-
trum haben wir einen Schwarzschildkérper. Bei digdbjekten ist die Entweichgeschwin-
digkeit gleich der Lichtgeschwindigkeit. Karl Schwaschild hat die Beziehung zwischen ih-
rer Masse und dem Radius berechnet, ihm zu Ehmevenele ich den Namen. Warum ich sie
nicht schwarze Lécher nenne, werden Sie spatetebers.

In dem Zusammenhang mdchte ich auf ein Problemdisem. Es geht um die ,fehlende
Masse". Die Bewegung der Sterne in unserer Galafiesich mit den bekannten Gravitati-
onsgesetzen und mit Keplers drittem Planetengesstr erklaren. Die Sterne verhalten sich
so, als ware viel mehr Materie in der MilchstraBehanden, mehr Materie als wir sehen oder
bisher feststellen konnen. Daher der Begriff dehjénden Masse* oder ,,dunklen Materie®“.
Manche Forscher vermuten doppelt so viel MasseiirMilchstral3e als Sterne, andere bis zu
10 mal mehr. Ich liege mit meiner Vermutung arsdieoberen Grenze. Ich halte das fur eine
gute Ubereinstimmung, denn ich frage nicht nachfeldenden Masse, sondern nur nach dem
Durchmesser des Gravitationsraumes und wie gradedeentrale Masse sein muf3. Wenn
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die Astrophysiker den genauen Durchmesser unsealaxi® angeben konnten, liel3e sich mit
Formel (1.1) die Grof3e der Zentralen Masse bestmiie gewaltige Zentrale Masse l0st
auch das Problem der ,fehlenden” Materie. Sie feialt, sie liegt im Zentrum.

Mit der zentralen Masse sind drei Probleme gelesiassen sich die Gro3e des Gravitations-
raumes unserer Milchstral3e bestimmt und wir wissengie ,fehlende Masse" steckt. Der
wichtigste Punkt: die Stabilitat der Galaxien igtlért.

allgemeine
\\ Rotationsrichtung

der Sterne

Gravitationsraumes

Abb. 4

Beschreibung:Schematische Darstellung unserer Galaklas gravitative Zentrum ZM ist

als brauner Kreis markiert. Von dem Zentrum gehierGravitationskrafte aus. Die Gravita-
tionsradien begrenzen den Gravitationsraum der &Galader als gelber Kreis markiert ist. In
diesem Gravitationsraum kreisen die Sterne um @gsridm. Die kleinen blauen Kreise sind
die Gravitationsraume der Sterne. Alle Sterne Iree (gelben) Gravitationsraum, der allei-
ne von der zentralen Massenansammlung ZM hervoigremird. Die (blauen) Gravitations-
raume der Sterne sind viel zu kurz, als dal3 ste gggenseitig bertihren kénnten. Daher kon-
nen auch keine Gravitationskrafte zwischen ihnekemi. Weil alle Sterne im Gravitations-
raum dieser zentralen Masse liegen, kann es niWechselwirkungen zwischen der zentralen
Masse und jedem einzelnen Stern kommen, aberavitsthen den Sternen unter einander.
Jeder Stern bewegt sich alleine im GravitationsralenGalaxie und nicht in den Gravitati-
onsrdumen der anderen Sterne. Der Gravitationsraurar Galaxie wird nicht aus den Gra-
vitationsrAumen der einzelnen Sterne aufgebaugewngeht von der zentralen Masse aus.
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Der bisherige Begriff ,Gravitationsfeld” ist mit d¥orstellung unbegrenzter Krafte verbun-
den. Ich spreche deswegen von einem ,Gravitationstaum ausdricklich auf die begrenzte
Reichweite der Gravitationskrafte hinzuweisen.&isen dort auf, auerhalb eines Gravitati-
onsraumes gibt es keine Gravitationskrafte. Sielarenicht nur immer schwacher, umge-
kehrt zum Quadrat der Entfernung, sie enden nawr gienau definierten Strecke. Sie héren
in einem Punkt auf, der sich ganz genau bestimil&n In einem Punkt sind sie noch da, im
nachsten sind sie weg. Ja oder nein, an oder aueré geht es nicht nach der Quantengravi-
tation.

Im Gravitationsraum der Galaxie kreisen alle Stenné alle bekannten Objekte um das Zent-
rum. Die Gravitationskrafte unserer Sonne und danmth der meisten Sterne reichen in dem
Modell nur einen Meter weit. Unser nachster StBmoxima Centauri ist aber 55 m weit ent-
fernt. Wenn wir fur Proxima Centauri auch eine Smmmasse annehmen, hatte sie auch einen
Gravitationsradius von 1m. Die beiden Sterne sietlweiter von einander entfernt, als ihre
Gravitationskrafte reichen. Noch einmal, damit em& Mil3verstandnisse gibt: die Gravitati-
onskrafte werden nicht schwacher, sie héren agiesden nach 1 m. In Wirklichkeit sind es
7,410 m, eine Strecke, fiir die das Licht einen Monaubht. Das ist trotzdem wenig, im
Vergleich zu den 4,2 Lichtjahren bis zum nachstiemrs Die Gravitationskrafte sind viel zu
kurz, als dafd sich zwei Sterne anziehen kdnntdhsSain Stern mit 9 facher Sonnenmasse
hatte einen Gravitationsradius von nur 3 m, eimBten 100 facher Sonnenmasse hatte einen
Gravitationsradius von 22 m, einer von 1000 Sonress®n von 33 m. Die Gravitationsradien
von ,normalen Sternen” sind im Mittel 40 mal kirzds die Entfernung zwischen den Ster-
nen. Die Sterne werden alleine durch die zentradedd auf Kreisbahnen um das Zentrum
gezwungen. Die Bahndaten eines jeden Sternes weotteseiner Masse, also seinem Gravi-
tationsraum und dem Gravitationsraum der zentrislasse bestimmt. Nur diese beiden Gra-
vitationsrdume reagieren mit einander. Fir jedenrSst es so, als ware er alleine in der Ga-
laxie. Sehen Sie Abb. 4.

Nur im Gravitationsraum (gelb gezeichnet) herrscBeawvitationskrafte. Sie werden durch

die Zentrale Masse ZM erzeugt. Die blauen Kreirsd die Gravitationsraume der Sterne,
nicht die Sterne selbst. Gravitationskrafte hemeschur zwischen der zentralen Masse und
jedem Stern, nicht zwischen den einzelnen Stefaher kann kein Stern einen anderen
durch Gravitationskrafte beeinflussen. Auf den Rwdbracht: kein Stern kann einen anderen
stdren. Das ist entscheidend. Jeder Stern muldsibkwegen, wie es seine Masse, seine Be-
wegungsenergie und die Gravitationskrafte der atrirMasse bestimmen. Alleine die zent-
rale Masse bestimmt tiber 200 Milliarden SternaldnAbb. 4 habe ich die allgemeine Be-
wegungsrichtung der Sterne angegeben. So solBéerh C und die meisten Sterne verhalten.
Stern A soll auf einer langgezogenen Ellipse umZtagrum kreisen. Stern B hat eine groR3e-
re Bahngeschwindigkeit als C, weil er dem Zentruther ist. Stern D soll entgegen der all-
gemeinen Richtung laufen. Stern E soll explodiebaa.Galaxie bleibt immer stabil. Sie
kénnen Sterne hinzufligen oder wegnehmen, sie kddieeBalaxie nicht zerstéren. Kein
Stern stort den anderen. Die Sterne kdnnen sicengegig nicht anziehen.

Jetzt haben wir das Problem gel6st: die Galaxie il viele Milliarden Jahre stabil blei-
ben, die Sterne dirfen nicht auf einander stur2as.ist das Problem der Gravitation, das
weder Newton oder Kant und auch Einstein mit seiedativitatstheorie nicht I6sen konnten.
Wenn Gravitationskrafte unbegrenzt weit reichemndatssen sich alle Sterne gegenseitig
anziehen. Wenn nur ein Stern geringfiigig seinetidasiindert, dann missen alle anderen
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199.999.999.999 Sterne darauf reagieren. Wennjadber Stern reagiert, miissen wieder alle
anderen diesen Reaktionen folgen und erneut reagierd immer so weiter. Ich méchte se-
hen, wie das funktionieren soll. Nach dem Modetl @aantengravitation kann jeder Stern
machen, was er will, das stort keinen anderen Stedrdie Galaxie bleibt stabil.

Es gibt nur eine Méglichkeit, wie Sie die Galaxest6ren konnten. Die zentrale Masse mufl3
entfernt werden. Dann wirden alle Sterne mit descBeindigkeit und Richtung, die sie in
dem Moment haben, in alle Richtungen fortfliegen.

Ich habe in Abb. 4 mit gutem Grund die verschietEm&reisbahnen angegeben. Das ent-
spricht ndmlich der Realitat. Die Sterne behaltehtrihre Position zu einander bei, wahrend
sie um das Zentrum kreisen. Die inneren Sternerhaine hohere Geschwindigkeit als die
aulReren. Dadurch kommt es zu Positionsdnderungesteime. Sie haben nicht die gleiche
Winkelgeschwindigkeit. Selbst die Sterne in Sonidéenhaben verschiedene Bahnen und
Geschwindigkeiten. Die meisten haben ahnliche Bahe® gibt aber erhebliche Abweichun-
gen. Etwa ein Drittel der uns benachbarten Steeme=en sich mit etwa 10 km/sec von uns
fort oder auf uns zu, nur ein Zehntel der Stern3Qibis 40 km/sec und nur sehr wenige mit
mehr als 60 km/sec. Es gibt auch sogenannte Sénifel] deren Geschwindigkeitsdifferenz
gegeniber der Sonne bis zu 250 km/sec betragte Digerschiedlichen Daten sind flr mich
der Beweis, dal3 kein Stern mit einem anderen raadad? ihre Gravitationskrafte viel zu
kurz sind. Bei unbegrenzten Gravitationskraftendelolurch die standigen Positionséanderun-
gen immer auch die Starke des gemeinsamen Graviséides verandert werden und alle
Sterne muR3ten diesen Veranderungen folgen. Esmélrtemadglich, dal3 ein solches System
Uber einen langeren Zeitraum stabil bleiben korgegechweige denn eine gleichmaRige Spi-
ralgalaxie entstehen liel3e.

Die blauen Kreise stellen die GravitationsraumeSterne sehr vereinfacht dar. Auf Feinhei-
ten habe ich bewul3t verzichtet. Es geht jetzt mnur, dal? die einzelnen Sterne sich nicht
anziehen kénnen. Es ist naturlich denkbar, dal3evéhder Kreisbahnen zwei Sterne sich so
nahe kommen, daf} sich ihre Gravitationsrdume benibder auch Uberlagern. Das hat fur
die Stabilitat der Galaxie keine Bedeutung. Siebb.5
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Abb. 5

Beschreibung:Die Bahnen der Sterne A und D kreuzen sich bélegen der gravitativen
Wirkung &ndern die Sterne ihre nachfolgenden BahRéndie Sterne der Nachbarschaft hat
das keine Bedeutung, die Gravitationskrafte reiahieht so weit. Die entsprechenden Gravi-
tationsrdume sind nicht eingezeichnet.
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Zwei Sterne kreuzen zufallig inre Bahnen bei PuihkBeide Sterne sollen etwa die gleiche
Geschwindigkeit haben, so dal3 die Gravitations&réifiier einen langen Zeitraum wirken
kénnen. Stern A soll nach B und Stern D nach E labgée Die Sterne missen die urspringli-
chen Bahnen C und F verlassen. Alle anderen Stemmnegmgebung sind davon nicht betrof-
fen, weil ihre Gravitationsrdume sich nicht berimhrérotz der veréanderten Bahnen ist die
Stabilitat der Galaxie nicht gefahrdet. Nach datistischen Wahrscheinlichkeit ist es ein sehr
seltenes Ereignis, dal3 sich zwei Sterne so nahenkormdal’ sich ihre Gravitationskrafte
Uberlagern.

Auch wenn zwei Sterne, mit praktisch den gleicheschwindigkeiten sich so nahe kommen,
dal sie einen Doppelstern bilden und auf einermegeEmeinsamen Bahn in der Galaxie krei-
sen, hat das keine weiteren Auswirkungen. Es simdlie beiden Sterne betroffen. Siehe
Abb. 6 Ich mdchte hier nicht die Frage diskutier@n das Uberhaupt moglich ist, sondern
zeigen, dal3 auch so ein Ereignis keine GefahriliGdlaxie darstellt.

K
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Abb. 6

Beschreibung:2 Sterne kreuzen ihre Bahnen und kommen sich mktFu so nahe, dal? sie
einen Doppelstern bilden und umeinander kreiseechdue Bahn J beschreiben. Die Sterne
kénnen nicht mehr auf den Bahnen K oder L kreiBemneue Bahn J hat auf die Stabilitat
der Galaxie keinen Einfluf3.

Ich habe oft die Formulierung gebraucht, dal3 dievEationskrafte der Zentralen Masse mit
den Gravitationskraften der Sterne reagieren. Btamm ganz wichtiger Punkt. Zwei Krafte
der gleichen Art, allerdings unterschiedlicher Et&eagieren mit einander. Das ist der pri-
mare Vorgang. Die Reaktion der Gravitationskrattecae Materie ist dann die Folge. Damit
laRt sich Gravitations leicht verstehen.
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In unserer Galaxie gibt es zahlreiche DoppelstanteMehrfachsysteme. Diese Sterne stehen
so eng, dafd sich ihre Gravitationsrdume Uberlagedrsie um einander kreisen, &hnlich wie
der Doppelstern auf der Bahn J. Das soll aber fielden, dal? die Doppelsterne auf diese
Weise entstanden sind. Wirden die Sterne im Mehsigtem nicht um einander kreisen, so
muften sie zu einem Koérper zusammenstirzen. Wiasl®dppelsystem aus Sternen von
SonnengroRe bestehen, so reichte der gemeinsamiéaGoasradius nur 1,4 m weit. Hatten
wir ein Mehrfachsystem von 6 Sonnenmassen, damidgeeter gemeinsame Gravitationsra-
dius 2,5 m. Auch zwei benachbarte Mehrfachsystentewsel zu weit entfernt, als daf3 sie

sich anziehen koénnen.

Es ist auch denkbar, dal zwei Sterne zusammenstirzkin einer gigantischen Explosion
einen Grol3teil der Materie verlieren. Ein sehr umgeheinliches Ereignis. Aber selbst wenn
die Sterne aufeinander stlirzen, ware das fur tibilBat der Galaxie ohne Bedeutung, genau
SO wenig wie eine Supernovaexplosion.

Es sind mehrere Supernova-Explosionen bekannt. Waravitationskrafte unbegrenzt, muR-
ten die benachbarten Sterne auf die Abnahme detit&ranskrafte reagieren, sie wirden
vom Ort der Explosion abrucken, weil ein Grol3teit Materie fortgeschleudert wurde. Die
fortrickenden Sterne wirden in BewegungsrichtursgGlavitationsfeld verstarken, die Be-
wegung wurde schneller, Sterne wirden auf einastidezen, unsere Milchstral3e ware nicht
nur langst kollabiert, sie hatte niemals entstéti@men. Unbegrenzte Gravitationskrafte stel-
len uns vor unlésbare Probleme.

Soweit die Beschreibung einer Galaxie nach der @ugnavitation. Die wichtigste Erkennt-
nis ist, dald die Sterne sich gegenseitig nichtedrezi konnen, weil die Gravitationskrafte
nicht weit genug reichen. Damit haben wir Galaxagren Stabilitat durch nichts zu erschiit-
tern ist. Alle Sterne werden alleine von den Gatwonhskraften aus der zentralen Masse auf
ihren Bahnen gehalten. Gravitationskrafte wirkenazwischen dem Gravitationsraum der
zentralen Masse und jedem einzelnen Stern. Siegkbamem Grundschulkind die Aufgabe
stellen, in einem Gedankenexperiment eine Galaxierdchten. Es wird die Aufgabe ohne
Schwierigkeiten I6sen kdnnen. Dazu braucht es img grof3e zentrale Masse von wenigen
Billionen Sonnen und einige Milliarden Sterne, dgemehr oder weniger gleichmaRig verteilt
und den Sternen eine entsprechende GeschwindigieiRichtung gibt. Schon ist das Prob-
lem geldst. Dagegen gibt es keine Moglichkeit éhadaxie aufzubauen, wenn die Gravitati-
onskrafte unbegrenzt weit reichen wirden. Ich wiaidtet, wie und womit man beginnen
sollte. Mit 2 Sternen klappt das prima, ein Dopypstism. Wo soll ein dritter Stern hin? Unse-
re Galaxie ist nicht aus Dreifachsystemen aufgelMig¢ sollen sich die Sterne nun bewegen?
Was machen wir mit dem vierten, dem fuinften Sté&a?st klar: ohne die dominierende Zen-
trale Masse geht nichts.

In Abbildung 4 sind die kleinen blauen Kreise di@@tationsraume der einzelnen Sterne.
Sie sind alle so weit getrennt, dal3 sich die Stgemenseitig nicht durch Gravitationskrafte
beeinflussen kbnnen. Suchen Sie sich einen Kraisiad nehmen ihn weg. Was wiirde ge-
schehen? Nichts! Halt, doch, eine Kleinigkeit: Geavitationsraum der Galaxie wiirde mini-
mal, unmerklich kleiner werden. Was hatten dier&en der unmittelbaren Umgebung be-
merkt? Nichts. Und in der weiteren Umgebung? Auchts. Warum sollten sie auch. Geben
Sie hundert, tausend oder auch Millionen Sterne.d&as wirde geschehen? Fast nichts, der
Gravitationsraum der Galaxie wirde nur minimal gréRassen Sie hundert oder tausend
Sterne explodieren. Wie wirden die Sterne in umthisirer Umgebung reagieren? Uberhaupt
nicht. Es bliebe fir sie alles wie es war. Befel$&meinem Stern oder Millionen Sternen auf
neuen Bahnen um das Zentrum der Galaxie zu kref8etthe Auswirkung hatte es auf die
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benachbarten Sterne? Keine! Halten Sie einen &terr wird in das gravitative Zentrum
stiirzen und deren Masse vergro3ern. Den benachl&tdgenen ware das vollig egal. Ein
Stern kann erst dann reagieren, wenn sein Grantstum von dem Gravitationsraum eines
anderen Korpers Uberlagert wird. Erst dann konmdndie Sterne gegenseitig anziehen, ab-
lenken und ihre Bahn geringfiigig verandern, vielieauch ein Doppelsystem bilden. Fur
die Galaxie als ganzes hatte es keine Folgen.iitggen Korper, die nicht diesem Gravitati-
onsraum angehoren, bleiben davon unbeeinfluRtGalaxien sind unglaublich stabile Sys-
teme.

Wirden die Gravitationskrafte unbegrenzt reicheth wiirden alle Sterne gemeinsam das
Gravitationsfeld der Milchstral3e aufbauen, danfaifiiie keinen Stern hinzugeben oder
wegnehmen, sonst wiirde das ganze Milchstral3ensystg@mmmen stirzen. Kennen Sie die
Rekordmarke von einem Turm aus Sektschalen, dehbeBend mit Sekt geflllt werden? Ich
weil3 nicht wie viele es sind. Es ware sicherliaifagher solch einen Turm aus 200 Milliar-
den Glasern zu bauen, als eine Galaxie, wenn Gtenskrafte unbegrenzt weit reichen.

Nach dieser Methode kdnnen wenige Manner mehrausera Rinder quer durch den Wil-
den Westen treiben. Wenn die Cowboys aber, austAnggaar Rinder zu verlieren, alle
Rinder zusammenbinden, wird es ihnen nicht gelindenTiere auch nur einen Schritt vo-
ranzubringen. Wenn sich jedes Rind Uber jede awezBewegung mit allen anderen Rindern
abstimmen muf3, wie soll das mdglich sein? Eineg@eRinderherde kann nur gefihrt wer-
den, wenn sich jedes Tier frei bewegen kann. Dammé&n sich die Tiere anrempeln, gehen,
stehen, laufen oder fressen, sie kdnnen sogarapék Strecken zuriickgehen, die Herde
wird ihr Ziel erreichen. Das System funktionierchwhne Treiber. Die grol3en Herden der
Gnus und Zebras liefern den Beweis. Es funktiomart wenn sich alle Tiere frei bewegen
kénnen. Binden Sie alle Gnus und Zebras zusamm@meh Sie glauben, die Herde kame
auch nur einen Schritt voran?

Ich gebe Ihnen Recht, wenn Sie meinen, dal’ eingeHam Rindviechern nicht mit einer
Galaxie zu vergleichen ist. Trotzdem finde ich Bagspiel zumindest sehr anschaulich und
einpragsam. Das Beispiel hinkt, die Rinder bewegieim nur in einer Ebene und es sind auch
nur ein paar Tausend. Besser ist ein riesiger Miskt@varm, wie sie zu Myriaden in den
Sumpfgebieten auftreten. Sie kdnnen sich in allen@imensionen frei bewegen. Stellen Sie
sich vor, alle Micke seien durch unsichtbare Fademrinander verbunden. Von jeder Miicke
gehen zu jeder anderen diese Faden aus. In denma8ohwuld immer eine ganz bestimmte
Spannung in den Faden herrschen, in jedem Punigagin bestimmtes Gleichgewicht und
die Micken missen in einer ganz bestimmten Weksisdm, die inneren schneller, die dul3e-
ren langsamer. Sobald nur in einem Punkt das GJeigltht gestort ist, bricht der ganze
Schwarm zusammen. Die unsichtbaren Faden ziehemeibittlich auf einen Haufen zu-
sammen und je naher sich die Micken kommen, untéskes werden diese Kréfte, und zwar
mit dem Quadrat der Annéherung.

Newton, Kant und Einstein haben die Problematileit®erkannt. Nach Newton sollten die
Sterne in unendlicher Entfernung stehen, damitkedt nicht hinreicht. Das tun sie aber
nicht, sie bilden ein geordnetes System, doch d&aeante Newton noch nichts wissen. Ein-
stein fand in der von Hubble entdeckten Fluchtbewgglie Erklarung. Er hatte nicht beach-
tet, dal3 die Fluchtbewegung nicht die Sterne iareBalaxie betrifft, sondern nur weit ent-
fernte Galaxien. Kant glaubte, daf3 die Kreisbewgguarum eine riesige zentrale Sonne die
Galaxien erhalten konnten. Seine Erklarung isbeste, aber er wuf3te noch nichts von Ku-
gelhaufen. Kugelhaufen lassen sich mit unbegren@tenitationskraften nicht erklaren.
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Einstein kann also die Stabilitat in unserer Gaanicht durch eine Fluchtbewegung erklaren,
weil es dort keine gibt. Die Sterne in unserer Kiital3e fliegen nicht von einander weg, sie
bleiben, wie die Planeten, in einem gebundenere8ygtisammen.

Die bisherigen Gravitationstheorien verwickeln sitWidersprtiche. Alle Sterne sollen zu-
sammen das Gravitationsfeld der Galaxie bildenwsieen aber von einander so weit entfernt,
dald sie sich praktisch nicht anziehen und storenda. Ich dagegen kann nicht verstehen,
wie die Sterne dann ein wirksames Gravitationséeithauen sollen, das durch die ganze
Milchstral3e zieht und alle Sterne zusammenhaltpvademen Gravitationskrafte wiederum so
schwach sein mussen, daf3 sie nicht mal den nadiatdbarn wirksam anziehen durfen.
Entweder sie sind wirksam und bauen ein gemeins&restationsfeld auf, dann missen sie
nicht nur die benachbarten Sterne anziehen, soradler@00 Milliarden Sterne oder sie sind
so schwach, dalf? sie die benachbarten Sterne plakiicht anziehen, dann kénnen sie auch
kein wirksames gemeinsames Gravitationsfeld aufnades die gesamte Galaxie umfal3t.

Ich habe nur besprochen wie unsere Galaxie funiktipmicht warum sie so aussieht. Sicher
hangt die Form und Groél3e unserer Milchstral3e met iEntstehung zusammen, weiter bin
ich nicht gekommen, aber das wurde auch schon vedmeanderen vermutet.

Alle Sterne richten sich nur nach den Gravitatioafkn, die durch die zentrale Masse indu-
ziert werden. Die Sterne selbst kdnnen sich gegemnaecht beeinflussen, weil ihre Gravita-
tionskrafte nicht so weit reichen. Jeder Sterngkrigir sich alleine. Nur so bleibt die Stabilitat
der Galaxie erhalten. Die bisherige Annahme, daSéerne zusammen ein gemeinsames
Gravitationsfeld aufbauen, ist nicht nur undenkbandern auch nach den Erfahrungen der
Quantenmechanik vollig ausgeschlossen. Ein Systeni@ oder mehr etwa gleichgrol3en
Objekten ware bestenfalls fiir wenige Tausend Jsthtel. (Meyers Handbuch Weltall S. 90).
Durch die zentrale Masse ist die Galaxie so stdhlB sie durch nichts zerstort werden kann.
Ohne die zentrale Masse wirde alle Sterne sofsrtiauGalaxie fortfliegen und im All ver-
schwinden. Nimmt man dagegen unbegrenzt weit rasdh&ravitationskrafte an, dann mufi3-
te die Galaxie in sich zusammenstirzen, weil aigr® sich gegenseitig anziehen. Wenn alle
Sterne ein wirksames Gravitationsfeld aufbaueresptiann missen sie sich auch alle gegen-
seitig anziehen und dann kann eine Galaxie nielhilstein. Fir dieses Problem konnten we-
der Newton noch Einstein eine Losung angeben.

Mit begrenzten Gravitationskraften lassen sich alielSternhaufen erklaren. Siehe Abb. 7.
In einem kleinen Kugelsternhaufen ist eine zentkédesse, von wenigen Tausend, in grof3en
Kugelhaufen bis zu mehreren Millionen Sonnen. Di&setrale Masse kreist im Gravitations-
raum der Milchstral3e. Alle Sterne im Kugelhauferss@in um sein Zentrum kreisen. Wah-
rend die zentrale Masse des Kugelhaufens um dasudeder Milchstral3e kreist, kreisen alle
Sterne im Kugelhaufen um sein Zentrum, ahnlichdigePlaneten um die Sonne. Die Sterne
im Kugelhaufen stehen zwar enger, aber immer ndauk 8 mal weiter, als ihre Gravitations-
krafte reichen. Nur dadurch sind Kugelhaufen sbiktend existieren schon 15 oder mehr
Milliarden Jahre. Wirde die zentrale Masse versobem, wirden alle Kugelsterne radiar
fortfliegen und dann um das Zentrum der Galaxiéskre alle auf ganz verschiedenen, aber
stabilen Bahnen.

Mit unbegrenzt weit reichenden GravitationskratEssen sich auch keine Sternhaufen erkla-
ren. Er handelt sich dort um ganz umschriebenerBzzavon hohen Gravitationskraften. lhre
unbegrenzte Reichweite wirde die benachbarten&ganziehen® und damit die Gravitati-
onskrafte weiter erhéhen. Alle nédheren Sterne wugedst langsam, dann zunehmend schnel-
ler, in den Kugelhaufen stiirzen, die Gravitatioaftlkererhbhen und zum endgdiltigen Kollaps
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aller Galaxien fuhren. Naturlich kann so etwas hggschehen, weil bei unbegrenzten Gravi-
tationskrafte keine Galaxien hatten entstehen kidnne

Expansionsraum

Abb. 7

Beschreibung:Ein Kugelhaufen (grau) kreist um das Zentrum 2Zefalaxie. Die blauen
Kreise sollen die Gravitationsrdume der Kugelstedaestellen, nicht die Sterne selbst. Die
grinen Kreise stellen die Gravitationsrdume deri&en der MilchstralRe dar. Der Schwarz-
schild-Kdrper SK kreist um das Zentrum Z der Mitcdl8e und nimmt dabei alle Kugelsterne
mit, die ihrerseits um das Zentrum SK kreisen.rSgesoll aul3erhalb der MilchstralRe liegen.
Er kbnnte nicht durch die Milchstral3e beeinfluRtaes. Allerdings ist mir nicht bekannt, ob
es Sterne aul3erhalb von Galaxien gibt.

Die Stabilitat des ganzen Systems wird alleine lnglie zentralen Massen Z und KS gewahr-
leistet. In einem Gedankenexperiment kdnnen nddhezzhe Sterne sowohl in den Kugel-
haufen als auch in die Milchstral3e geben oder emtigerden. Die Stabilitat bliebe unveran-
dert.

Nach der Quantengravitation kénnen beliebig vietrg hinzugefiigt oder weg genommen
werden, ohne die Stabilitat der Galaxie oder Stufén zu beeintrachtigen. Wirden Gravita-
tionskréafte unbegrenzt weit reichen, dann warerKdigelhaufen niemals so scharf begrenzt,
die Sterndichte wirde entsprechend den abnehmeéddetitationskraften zur Peripherie hin
ganz allmahlich abnehmen und in die SterndichtdJmegebung Gbergehen.
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Nach diesem Modell lassen sich auch die Galaxidehaterstehen. Siehe Abb. 8. Ich nehme
an, dal3 es die groften, durch Gravitationskrafbeiggenen Systeme sind. Schwierig ist es,
die Grol3e, den vermutlichen Durchmesser unsereaxfeahaufens anzugeben. Aus der groR3-
ten Entfernung zu den weitesten Galaxien geheacheinem maximalen Radius von 800 kpc
aus. Daraus berechnet sich eine zentrale Mass&G/®kg, etwa 1000 Billionen Sonnen. Er
hatte einen Schwarzschild-Radius von rund 300 |abén. Nach der Quantengravitation
steckt weitaus die meiste Masse in der zentralessklaBei einer geschatzten Gesamtmenge
von 102 kg im Universum, reicht das fiir fast eine MilliardGalaxienhaufen.

Expansionsraum frei von Grenze der Gravitationskriifte
Gravitationskriften @
e G2 N\
iy L Py
&, = G
ﬁ” . @ P £
Abb. 8

Beschreibung:Schematische Darstellung unseres lokalen (gelbatgx@&nhaufens. Im Zen-
trum eine Massenansammlung Z. Sie erzeugt dent@tiamsraum. Die Galaxien mit ihren
(grinen) Gravitationsraumen sind von einander sd amfernt, daf sie sich nicht gegensei-
tig stbren konnen. Galaxie G soll unsere MilchsaaBin. Weil G naher am Zentrum ist,
kreist sie schneller um Z und nahert sich B. Gaaxiwird etwa die gleiche Geschwindigkeit
haben wie B und relativ zu B ruhen. E entferntwsic B und nahert sich A. Galaxie D soll
entgegen der allgemeinen Rotationsrichtung laufdie. Galaxie zeigen unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten und Richtungen.

Die Galaxien laufen auf einander zu und wieder eimander weg, mit den unterschiedlichs-
ten Geschwindigkeiten und Richtungen, so wie wiaugsh tatsachlich in unserem Lokalen
Haufen beobachten. Die Zeichnung tduscht, die Galasind viel weiter von einander ent-
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fernt, es besteht keine Gefahr eines Zusammenstalas nicht zwischen unserer Milchstra-
Re und dem Andromedanebel.

Es gibt keine andere Gravitationstheorie, die aughannahernd eines der aufgefuhrten Prob-
leme l6sen konnte, nur die Quantengravitation.

Viele weitere Mdglichkeiten und Veranderungen siedkbar, ohne daf3 die Stabilitat des
Galaxienhaufens gefahrdet ware. Das Verhalten d&xign in der lokalen Gruppe wider-
spricht dem Urknall, daher mul3 diese Theorie fatsih. Wie kann es mdglich sein, dal3
nach einem Urknall, in unserem relativ eng begem&ereich, dem lokalen Galaxienhaufen,
verschiedene Galaxien auf uns zu, andere von ug8iggen und alle die unterschiedlichsten
Geschwindigkeiten und Richtungen haben?

Zentrale Masse in Galaxien und Galaxienhaufen.

In Galaxienhaufen missen Massenansammlungen viem\Bédlionen Sonnen sein. Ich habe
zunachst an schwarze Locher gedacht, weil der Baegrh anbot. Erst nach naherer Beschaf-
tigung habe ich festgestellt, daf? es keine Objgikte die diesen Namen verdienen. Ich nenne
sie Schwarzschild-Kérper und definiere:

Alle Schwarzschild-Korper haben nur eine Gemeinsdtnttie Entweichgeschwindig-
keit. Sie ist gleich der Lichtgeschwindigkeit.

Dem Laien wird suggeriert, dal3 von der Oberflades) Ereignishorizont eines schwarzen
Loches nichts entweichen kann, auch nicht das Ligas ist falsch. Die Entweichgeschwin-
digkeit bezieht sich nur auf das Verlassen des i@&tgnsraumes, nicht auf das Verlassen der
Oberflache. Zum Verlassen der Oberflache brauchekeine bestimmte Geschwindigkeit,
nur eine bestimmte Kraft, die groR3er ist als diav@ationskraft auf der Oberflache. Alle
schwarzen Locher wirden sich unterscheiden in éerf@chenbeschleunigung, in Abhan-
gigkeit von ihrer Masse. Je gré3er die Masse, ugesoger die Gravitationskrafte. Ein
schwarzes Loch von Erdmasse héatte Gravitationgkrdig 300.000 mal starker waren als auf
einem schwarzen Loch von Sonnenmasse. Ein schwlaozésson Mondmasse hatte mehr
als 20 Millionen starker Gravitationskrafte alsesrvon Sonnenmasse. Wo sollen die Kréfte
herkommen? Welche Krafte kénnten einen Korper alghe fantastische Dichten zusam-
menpressen? Welche Krafte kdonnten einen KorpeMamdmasse zu einem schwarzen Loch
zusammenpressen und in diesem Zustand stabil Rdiemware eine Kugel von 0,2 mm
Durchmesser mit einer Dichte von1@*! gcm?.

Ich stimme Einstein zu, es gibt keine schwarzerhkedc
Es kann aber sehr wohl Objekte geben, deren Enrtgeschwindigkeit gleich der Lichtge-

schwindigkeit ist. Ich nenne sie Schwarzschild-Kgirphre Masse mul3 sehr viel grof3er sein,
als 11 Sonnen, damit sie eine geringer DichtelNalgronensterne haben.
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Gabe es tatsachlich schwarze Locher, die grollennads 11 Sonnenmassen, dann waren die
Gravitationskrafte auf der Oberflache geringertaiseinem Neutronenstern, und von einem
Neutronenstern kbnnen elektromagnetische Wellene2chen, denn dadurch wurden sie
entdeckt. Um MiRRverstandnisse zu vermeiden nerimalie Korper, deren Entweichge-
schwindigkeit auf der Oberflache gleich der Liclstgjewvindigkeit ist, Schwarzschildkorper.
Sie missen mehr, wahrscheinlich viel mehr als Iin8oemassen haben.

Die Dichte von Schwarzschild-Korper wird um so ggar, je mehr Masse sie haben. Daher
sind sie, als Zentren von Sternhaufen, GalaxienGaldxienhaufen, sehr gut geeignet. Siehe
Tabelle 1.

Fallbe-
Zentrale Masse Masse in Schwarzschild- Dichte schleunigung
Schwarzschild- | Sonnenmassen Radius auf der
Koérper Lichtjahre = LJ g-cm™ Oberflache
m/seé
In kleinen,
offenen 3.000 10.000 km 10° 10°
Kugelhaufen
In groRRen 10.000.000 | 10.000.000 km 107 10°
Kugelhaufen
In unserer Galaxie 102 1,3 LJ 10°8 15
Im lokalen 10t 32 LJ 10~ 12 0,15
Galaxienhaufen

Tabelle 1

Schwarzschild-Koérper, bzw. der Schwarzschild-Raeigset sich sehr gut fur die Beschrei-
bung der Zentralen Massen. Je grof3er die Masse wircso geringer wird die Dichte und die
Fallbeschleunigung auf der Oberflache. Die Entfeghewischen den Atomen wird immer
grof3er, so dal’ die Materie nicht mehr mit einanei@gieren kann. Die Dichte des Schwarz-
schild-Kdrpers im Zentrum des Galaxienhaufens iglidviden mal geringer als in der Luft.

Es ist sehr unwahrscheinlich, dal3 sich zwei Maf€edchen treffen und irgendeine Reaktion
eingehen kénnen. So bleiben die Schwarzschild-Késtadbil, sie kdnnen nicht explodieren,
sie konnen nicht kollabieren. Ohne Karl Schwaraddmétte ich, aul3er der Gro3e der zentra-
len Massen, keine Vorstellung von ihren Eigensemaftaben kénnen. Erst durch den
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Schwarzschild-Radius ist mir die Bedeutung der maien Dichte in den Schwarzschild-
Kdrpern fur die Stabilitat der Galaxien klar gewend

Uber die Verteilung der Materie in den Zentralensktn, habe ich keine Vorstellung. Ist sie
gleichmafiig verteilt? Das kann ich nicht glaubshsie im Innern dichter? Gibt es eine be-
vorzugte Richtung der Materie in den SchwarzscKibdpern? Eins ist zu vermuten: sie wer-
den kugelsymmetrisch sein.

Die Wechselwirkung der Gravitationskrafte
zwischen zwei gleichgrof3en Korpern.

Die Wirkung der Gravitationskrafte laf3t sich ancheesten mit zwei identischen Korpern
verstehen. In Abb.10 liegen zwei Kérper A und B gbeicher Masse im Bereich der Raum-
Zeit-Expansion, von einander getrennt, so da3dilGravitationsraume nicht berihren. Es
wirken keine Gravitationskréafte zwischen ihnen. Distanz zwischen den Gravitationsrau-
men soll nur wenige Meter betragen. Die Gravitaioafte driicken aus allen Richtungen
zentripetal auf die Materie. Daran gibt es keinareifel, denn jeder Probekorper fallt immer
zum Mittelpunkt. Er tut es nur, weil er durch diendripetalkrafte zum Mittelpunkt gedriickt
wird, aul3er er wird durch eine andere Kraft daramrggdert. Es ist leicht einzusehen, dal
Gravitation und Expansion besondere Formen einereBeng sind. Sie lassen sich aber nur
am Verhalten der Materie erkennen. Ich kann mirvaustellen, dal? die Gravitationskrafte
immer driicken, so wie die Expansionskrafte auch.d\eiRichtung wird durch die Materie
bestimmt. Alle Gravitationskrafte im Raum A driickenmer auf den Kérper A.

Die Krafte kommen aus dem Gravitationsraum. Fuereimittleren Stern ist der Gravitations-
radius sehr grol3, Radius von Milliarden Kilome&$,Lichttage. Fur kosmologische Verhalt-
nisse ist es trotzdem noch eine tiberschaubare GDi@&rafte sind an diesen Stern gebun-
den, auf einen Raum, um seinen Kaorper fixiert.

Damit laf3t sich das Problem der Gravitation leléken. Gravitationskrafte haben eine be-
grenzte Reichweite, sie gehdren zum Gravitatiomsrand sind zum Massenmittelpunkt des
Kdrpers gerichtet, der den Gravitationsraum erzeugt

Zwischen den Koérpern in Abb. 10 kdnnen keine Kréfiken, sie sind zu weit entfernt. Die
blauen Pfeile sollen die Gravitationskréafte anzeigiie denken bitte daran, dal3 die Gravita-
tionskréafte nur eine Folge der Wechselwirkung ztvestMaterie und der Raum-Zeit sind.
Erst wirkt Materie und macht aus Expantonen Grampdann wirken die Gravonen auf die
Materie. Die Materie wirkt auf den Expansionsraumd als Gravitationsraum wirkt er auf die
Materie. Im Folgenden werde ich nur noch auf diav@ationskrafte eingehen und ihre Wir-
kung beschreiben.

Zur besseren Ubersicht sind die Gravitationsrauerschieden markiert. Soweit es maoglich

ist, werde ich bei den folgenden Grafiken immergleechen Farben und Bezeichnungen be-
nutzen.
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Die (blauen Pfeile) Gravitationskrafte driicken syetmsch auf die Korper, so dal? keine Be-
wegung erfolgen kann. Die Pfeile d und e, bzw.d grsymbolisieren die Impulse aus den
Kontra-Paaren.

Expansionsraum

Gravitationsraum
B

Gravitationsraum
A

Abb.10

Beschreibung:Die Gravitationsraume der Korper A und B liegenBereich des Expansi-
onsraumes und sind weiter von einander entferstibee Gravitationskrafte reichen. Die
Gravitationskrafte dricken auf die Korper, konndreiakeine Bewegung verursachen, weil
die Krafte sich gegenseitig ausgleichen. Im Gedionhsraum von A wird die Kraft d von der
Kraft e im Gleichgewicht gehalten und neutralisi&ntlang dieser Kréfte finden sich nur
Kontra-Paare. Das gleiche trifft fir alle anderemdfte auch zu.

Ich mdchte erklaren, wie zwei Korper auf einandawégt werden. Bitte beachten Sie die
Gravitationskréafte d und e, bzw. f und g. Um dikséfte geht es. Die Korper A und B sollen
sich so nahe kommen, dal’ sich ihre Gravitationsegzureinem kleinen Teil Uberlagern. Sie-
he Abb. 11. Der Uberlagerte Teil ist weil3. Wirraehten dort die Gravitationskrafte h und n.
Kraft h ist ein Teil der Kraft f, und Kraft n istreTeil der Kraft e. Offensichtlich laufen die
Gravitationskrafte h und n in entgegen gesetztehtRngen durch den tUberlagerten Raum.
Es stellt sich die Frage, in welcher Weise sie beginflussen. Jedermann wird erkennen
kénnen, daf3 sich nicht nur die Gravitationskrafteni n gegenseitig auftheben, sondern alle
Kréafte im Uberlagerten (weil3en) Raum. Aus diesemnRROnnen keine Krafte auf Koérper A
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oder B wirken. Sie erinnern sich an das Parallelogn der Krafte. Alle Impuls-
Komponenten parallel den Kraften e und f, im weiBereich, heben sich gegenseitig auf
und fallen fir eine Bewegung, der beiden Korperean&nder zu, aus.

Expansionsraum

Gravitationsraum

Abb. 11

Beschreibung:Der Uberlagerte gemeinsame Gravitationsraum is®wEr beschreibt den
Bereich, in dem die Gravitationskréfte sich gegérmgsaufheben. Die Gravitationskrafte h
und n stehen stellvertretend fir alle neutralierGravitationskrafte im weiRen Raum.
Kraft d drickt Korper A in Richtung B, weil einilfger Gegenkraft fehlt. Kraft g drickt
Korper B nach A. Ein Korper wird von den eigenema@ationskraften bewegt und nicht von
einem anderen Korper angezogen. Probekorper Mdalitkorper A, Probekorper K auf B.
Der weil3e Bereich ist nicht frei von Gravitationgken, nur bestimmte Komponenten der
Gravitations-Impulse werden neutralisiert.

Bewegen sich zwei Korper auf einander zu, so wedderavitationskrafte zwischen ihnen

nicht verstarkt, sondern abgeschwéacht, wahrendrdiekwartigen* d und g Kréfte erhalten
bleiben. Gravitationskréfte driicken, sie zieherhtic

Alle bisherigen Erfahrungen lehren uns, dal3 entgegsetzte Krafte sich abschwéchen oder
aufheben. Es gibt keinen Grund, warum es bei Gaawiiskraften nicht auch so ist. Wenn der
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Gravitationsdruck im weil3en Bereich aufgehobersisthen den Gravitationsimpulsen d nur
die von (e-n) entgegen. Die Partner der Kontra-éeamweil3en Bereich werden ausgeschal-
tet. Kérper A wird durch die Kraft d auf den Kérggigedrickt. Der Kraft d steht nur die
kleine Kraft (e-n) gegeniber. Korper B wird von #eaft g nach A gedrickt und dem steht
nur die Kraft (f-h) entgegen. A und B bewegen siaheinander zu und treffen sich im Neut-
ralpunkt N.

Es ist leicht zu erkennen, dal3 zwischen den Kdfp&ite wirken, die sie von einander weg
dricken. Es sind die Krafte (e-n) und (f-h). Nunlvadee riickwartigen Krafte d und g groRer
sind, werden beide Kdrper auf einander gedrickt.

In dem Uberlagerten Gravitationsraum herrscherrinatiweiterhin Gravitationskrafte. Nur
die Impulse auf die Kérper A und B werden dort &lfigben. Deswegen mussen sich Korper
A und B auf den Punkt N zu bewegen. Der Punkt Nlistlie Gravitation von entscheidender
Bedeutung. Davon im nachsten Kapitel mehr. Prolpekdvl fallt auf A und Korper K auf B.
Nur die Gravitationskrafte, die zwischen A und Bken, neutralisieren sich im weil3en Be-
reich. Die Krafte verschwinden nicht, sie hebet siar auf. Nur auf der Flache CD herrscht
absolutes Gleichgewicht zwischen den Gravitaticéféén der beiden Kérper. Von dort stei-
gen die Gravitationskrafte in Richtung der Korpeeder an. Der weil3e Raum umfal3t den
Bereich der verminderten Gravitationskréafte. Segd#n erhalten und gleichen sich aus. Es ist
wie mit einer Balkenwaage. Wenn die Waage leeisssie im Gleichgewicht. Liegt in jeder
Schale die gleiche Masse, bleibt das Gleichgevadimlten. Aus dem Gleichgewicht alleine,
kénnen wir nicht erkennen, ob die Waage leer odiden ist. Mit den Gravitationskraften
ist es &hnlich, wir dirfen nicht annehmen, daR &k&mnavitationskrafte vorliegen, wenn wir
keine feststellen kbnnen.

Es sieht so aus, als ob die Krafte h und n sichelén und daraus ,Null” resultiert. Das ist

richtig, solange wir das Problem nur mit mathencaign Methoden I6sen wollen. Physika-

lisch gesehen herrscht Gleichgewicht nur auf déché CD. Von dieser Flache aus wirken

die Gravitationskrafte in Richtung A und B in glesr Starke. Fir unsere weiteren Uberle-

gungen brauchen wir den ,Neutralpuikter Gravitation®. Er liegt auf der Flache CD, auf
der Schnittstelle mit der Strecke AB.

Ein Probekdrper, der exakt auf der Flache CD liegt] zunachst in Richtung Neutralpunkt

N fallen. Rein mathematisch gesehen, kbnnte erigemaMittelpunkt zwischen A und B
beliebig lange verharren. Es gibt aber einen Unteesl zwischen Mathematik und Physik. Es
ist die Dynamik im Expansions- bzw. Gravitationsratbsie sorgt dafir, dafd es keinen abso-
luten Ruhezustand gibt. Jeder Probekérper wirdrddire Gravonen aus dem mathematischen
Nullpunkt gestof3en und muf3 zwangslaufig auf eirerbdiden Koérper fallen. Wir kommen
bei der Nullpunktsenergie wieder auf dieses Theanack.

Der Mittelpunkt zwischen beiden Kdrpern, der Nelpakt der Gravitation, ist der Punkt des
geringsten Widerstandes, beide Kdrper werden doltewegt. Aus diesem Punkt wirkt keine
Kraft gegen A oder B. Sie kdnnen auf einander @gdrwerden, weil zwischen ihnen die
Gravitationskrafte neutralisiert sind und ihnen digsem Bereich kein Widerstand bei der
Bewegung entgegen gesetzt wird. Es ist klar, daf&davonen im Uberlagerten, (weil3en)
Bereich unverandert da sind und ihre Impulse wirlkgéim die Bewegung der Korper A und B
sind die Partner der Kontra-Paare aus dem weil3szidBeverantwortlich.

Das ist der grundlegende Unterschied zu allen amdEneorien, einschlie3lich der Relativi-
tatstheorie. Sie gehen davon aus, dal’3 zwischeKd@gern die Anziehungskréfte herrschen.
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In Wirklichkeit werden die Gravitationskrafte zwismn den Koérpern abgeschwacht, wahrend
die Kréafte im ,Riicken®, also die Krafte d und g enandert bleiben, aber das Ubergewicht
erlangen. Gravitationskrafte driicken! Ich denke idl&ann jeder Gravitation verstehen. Die
Gravitationskrafte zwischen den Korpern werden ablge@acht.

Es ist ganz offensichtlich, aber trotzdem mul3 iaradf hinweisen, weil die bisherigen Gravi-
tationstheorien genau das Gegenteil behaupten asharch so kuriose Dinger wie schwarze
Locher ins Leben gerufen wurden. Gravitation ehtstierch Abschwéchung der Gravitati-
onskrafte, nicht durch Verstarkung. Mathematiscdgadrickt: Gravitationskrafte werden
subtrahiert, nicht addiert. Ich denke, das wirdctiutie Abbildung erklart. Mathematisch
kann das Problem unterschiedlich behandelt weiiee. Alternative zu Abb. 11 ist Abb. 12.

Expansionsraum

Abb. 12

Beschreibung:Modell der Gravitationskrafte. Die Impulse aus deatigriinen Bereich wir-
ken nur auf Korper A. Sie gleichen sich aus, unthkd Korper A nicht bewegen. Nur die
Impulse aus dem dunkelgriinen Bereich bewegen &lmuRg B. Probekorper P fallt auf A.
Die Gravonen auf der Grenzflache CND kdnnen ihrpuise nach A oder B abgeben. In wel-
cher Richtung das erfolgt, bleibt dem Zufall Gbsskn. Die Gravonen aus dem Punkt R ge-
ben ihre Impulse an B ab und dricken ihn auf A.li@ielen Korper treffen sich im Neutral-
punkt der Gravitation N. Die Gravonen bewegen sicit, sie bleiben an Ort und Stelle, nur
ihre Impulse sind als Gravitation wirksam.
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Es ist naturlich klar, dal3 die Wirkung der Gravdaskrafte mit zunehmender Annaherung
starker werden, der Uberlagerte, Bereich wird grdfie Abschwachung nimmt zu. Grund-
satzlich mul3 jeder Kérper mit seinen eigenen Ga#onskraften auskommen. Nur weil eine
Impuls-Richtung unwirksam wird, Gberwiegt die Geggite. Daher kann ich mit vollem
Recht behaupten, dald Gravitationskrafte driicken, oz quantenmechanischen Sinne sto-
Ben. Es sind kleine, hochfrequente StoRRe, dieisidbr klassischen Physik als Druck auf3ern.

Wir wollen die Abschwéachung der Gravitationskréaféner betrachten. In Abb.11 sind die
Gravitationskrafte h und n, durch Pfeile symbotisignd stellen nur mathematische Hilfsmit-
tel dar. Wir kénnen damit keine physikalischen Rimaane erklaren. Wir sind von der Schule
mit solchen Darstellungen zwar vertraut und kongendamit umgehen, wenn wir aber Gra-
vitation verstehen wollen, dann missen wir unsGt@vonen und ihre Impulse vorstellen. In
Abb. 12 finden Sie ein verstandliches, physikakscModell. Die Impulse der Gravone aus
dem dunkelgrinen Bereich bewegen Korper A nachdNdie aus dem dunkelgelben Bereich
bewegen Koérper B nach N. Im Punkt N treffen beideger auf einander. Die Impulse aus
dem Uberlagerten grinen Bereich driicken Korper dBodie aus dem Uberlagerten gelben
Bereich dricken Kérper B von A. Zwischen den beiémpern wirken nur Impulse, die sie
von einander wegdricken, einer Anndherung alscegetystehen.

Im gravitativen Mittelpunkt liegt der Neutralpunkt Aus diesem Punkt treffen gleichstarke
Impulse auf Korper A und B. Ein Probekdrper im Pudkvird zunachst weder nach A noch
nach B gestolRen. Weil aber das Universum dynanmsscherrscht in keinem Punkt Ruhe.
Jeder Korper gerat durch die Impulse in Beweguagham Punkt N. Ein Probekérper muf3
entweder nach A oder nach B fallen, wohin, entsigteder Zufall. Was fiir den Punkt N gilt,
gilt genau so fiir die Grenzflache CND. Naturlichdsdort auch Gravitationskrafte, aber von
jedem Punkt auf dieser Flache gehen gleich stankeilse auf die Kérper A und B. In der
Summe kann jeder Probekoérper aus der GrenzflaahauflA oder B fallen, wohin, entschei-
det der Zufall. Aber jeder Probekorper aus der @&taohe fallt immer zuerst in Richtung N,
zum Neutralpunkt der Gravitation. Von der GrenZi&aus muf3 sich jeder Koérper nach N
bewegen, egal, wo er von der Grenzflache startdtain nie direkt nach A oder B fallen.
Auf dem Weg nach N wird er dann nach A oder B atgl

Ein Probekdrper aus Ruhelage, kann die Flache GNidals durchdringen. Das geht nur,
wenn er bereits eine eigene Geschwindigkeit migrialle Probekoérper links der Flache
CND fallen aus dem Ruhezustand auf Korper A, @&thts davon auf B. Die Gravone im
hellgriinen Bereich geben alle ihre Impulse nurkairper A ab. Ich brauche nicht erklaren,
dai3 diese Impulse keine Bewegung des Korpers Asachen kdnnen, weil alle Impulse sich
gegenseitig auftheben. Kérper A mifite in Ruhe breiaenn nicht die Impulse aus dem dun-
kelgriinen Bereich tbrigblieben. Nur diese Impuldeklen Korper A in Richtung B. Es geht
nur um die Impulse, nicht um die Gravone. Fir diav@ne andert sich nichts, die geben nur
ihre Impulse ab. Was dann mit den Impulsen gesthiénhnen sie nicht mehr beeinflussen.
Nur die Impulse reagieren mit einander.

Im Uberlagerten Bereich wird jedes Gravon durclid&orper beeinfluldt, in ihren Kompres-
sionszustand und in der Dynamik verédndert. In adreBereich werden die Impulse abge-
schwacht. Nur weil sie dort abgeschwacht werdenn les zum Phanomen der Gravitation
kommen. Bei der Gravitation geht es primar um Albsathung, nicht um Verstarkung.

39



Ich denke, Sie verstehen jetzt, warum Sie Grawitaisher nicht verstehen konnten. Es geht
nicht um die starken anziehenden Krafte zwischenkdi@pern, sondern darum, dal3 diese
Krafte abgeschwécht werden. Und diese abgeschwabhrulse driicken die beiden Kérper
von einander weg. Ausgerechnet dort, wo man Jakertelang die Ursache fir Gravitation
vermutete, zwischen den Korpern, dort wird die Kedigeschwacht und die abgeschwéchten
Kréafte wirken nicht anziehend, sondern abstoRehdiaukorper.

In Abb. 12 ist in Punkt P die Wirkung von A auf di@avonen starker als von Kdrper B. Da-
her wirken auch starkere Gravitationskrafte ausfKarper A. Ein Probekdrper aus P fallt
immer auf A. Die Punkte P und Q sind Kontra-PaBreirkt mit der gleichen Kraft auf A,
wie Q auf B. Sie sind beide mit gleicher der Kialtiv, aber nicht auf einen gemeinsamen
Kdrper, sondern auf verschiedene.

Punkt P und R sind auch Kontra-Paare in Bezug Zerolhgen Kérper B. Punkt P ist im Ver-
gleich zu R inaktiv. P kann keine Impulse an KérBageben. Es bleiben nur die wirksamen
Impulse von Punkt R auf Kérper B.

Die Punkte S und Q sind auch Kontra-Paare in Berugorper A. Die Impulse von Q auf

Korper A sind unwirksam, es bleiben die aktiven liisp von S auf Korper A, die eine Be-
wegung nach B verursachen. Die Gravone in T uncetdlen alleine vom Korper A verur-

sacht, es sind inaktive Kontra-Paare, ihre ImpalgeA gleichen sich gegenseitig aus.

Die Gravitationskrafte im Uberlagerten Bereich naigieren sich und fallen teilweise fir
Bewegungsimpulse in Richtung A, bzw. in Richtungl. In diesem Bereich verschwinden
die Gravitationskrafte nicht, sie werden nur vereirt. Im hellgriinen und hellgelben Bereich
haben wir Gravonen, die alle zu einem Kontra-Paabgen. Daher konnen aus diesen Berei-
chen keine Bewegungsimpulse kommen. Nur in denelgekben und dunkelgriinen Bereich
haben wir Uberzéhlige Partner von den Uberlagéftarira-Paaren. Nur sie konnen Bewe-
gungsimpulse auslosen. Nur die Impulse laufen ddechGravitationsraum und treffen auf
die Korper, die Gravonen bleiben an Ort und Stelle.

Newton hat also Recht, wenn er annimmt, dal? dieitaonskrafte Stol3e sein missen, auch
wenn er sich keine weiteren Hypothesen dazu austenkllte oder konnte. Es sind im quan-
tenmechanischen Sinne kleine Stél3e, die in ihrem®ai als Druck erscheinen. Nicht die Sto-
Be zwischen den Korpern bewirken die Gravitationdern die Sto3e aus ihren ,Ricken*.

Ich mdchte nicht erklaren, wie die Gravone in PURIguf Korper B wirken und ihn nach N
driicken. Das Parallelogramm der Kréfte setze istbekannt voraus.

Als gro3tes Problem meiner Hypothesen sehe icElgzgie im freien Raum, im Bereich der
Expansion an. Es klingt sehr unglaubwiirdig, daf¥régg Raum eine Form der Energie sein
soll, so wie Materie auch. In diesem Punkt werdémuor wenige folgen wollen. Es Kklingt zu
fantastisch. Aber wie soll man erklaren, warum &ctte und Mond anziehen, obwohl ihre
Anziehungskréfte auf den Oberflachen so unterstibiedind. Und Sie missen beweisen,
dal3 die Krafte umgekehrt mit dem Quadrat der Emtiieg abnehmen. Alles durch Anzie-
hung. Schauen Sie sich die Abbildungen an. Hatteig&lacht, dal? Gravitation so leicht zu
verstehen ist?

Die zentrale Frage dreht sich um die Energie ueddaft der Gravitation. Ich kann keinen

vernunftigen Grund in der Annahme erkennen, daf¥i@Gteon eine der vier Grundkrafte sei.
Gravitation ist eine abgeleitete Kraft und komns der Expansion des Raumes, denn Raum-
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Zeit ist eine Form der Energie. Wenn Sie diese ygse ablehnen, [af3t sich Gravitation
nicht verstehen oder Sie missen eine andere Ur§aichegrenzte und drickende Gravitati-
onskrafte finden.

Verteilung der Krafte im gemeinsamen Gravitationsma zweier Koérper

Mit den Abbildungen werden Sie leicht verstehen,dioKrafte der Gravitation herkommen.
Den Anfangszustand mussen Sie naturlich kenneriidterie wird von einem Gravitations-
raum endlicher Gro3e umgeben, und die Gravitatigrftkdriicken aus allen Richtungen auf
den Korper.

Alle Gedankenexperimente machen wir wie immer, iendch der Raum-Zeit-Expansion,
um fremde Gravitationskrafte aus zuschalten.

In allen folgenden Abbildungen geht es nur um de@vBgung der beiden Kdrper A und B auf
einander zu. Diese Richtung ist entscheidend. Dabéen wir von den Gravitationskraften
nur die Komponente besprechen, die parallel ziediBeswegungsrichtung verlaufen.

Die Flache CD bildet eine undurchdringliche Grefizedie Impulse der Gravonen. Die Gra-
vitationskrafte wirken gegenlaufig und I6schen sioint aus. Dadurch haben wir auf der
Grenzflache CD die gravitative Wirkung ,Null*. Prekdrper kénnen diese Flache nicht
Uberwinden. Alle Probekdorper links der Flache Clefaauf den Korper A, rechts davon auf
Kdrper B. Naturlich bezieht sich das nur auf dexein Fall, aus dem Ruhezustand heraus.
Wenn ein Probekdrper bereits eine vorgegebene @esigkeit hat, kann er selbstverstand-
lich die Flache CD durchkreuzen.

Die Korper werden durch das Zusammenspiel der peigéund ,gemeinsamen® Gravone
aufeinander gedruckt. Das gemeinsame Gravon P lnl&kentsteht durch die Materiewir-
kung der beiden Koérper A und B. Damit werden digusstarke und die Richtung des Im-
pulses in diesem Gravon bestimmt. Dadurch ist diednik in P eine andere, als wenn es
alleine von einem der beiden Korper beeinflu3t wlie verstarkten Gravitations-lmpulse
treffen alleine auf Korper B. So erzeugt KérpemAdunkelgelben Bereich Gravone, die
nicht auf Kérper A, sondern nur auf Korper B bewsayevirken. Das gleiche gilt fir Korper
B im dunkelgrinen Bereich.

Das Gravon P wirde auf Kérper A driicken, wenn skempilse die Grenzflache DE Uber-
winden kénnten. Vom Wegfall dieses hemmenden Ingsudauf Korper A profitiert Kérper B,
er wird mit groRere Kraft zum Korper A gedrucktelbravitationskrafte werden in extrem
Okologischer Weise eingesetzt. Gravon P wird zvear den Kérpern A und B induziert,
wirkt aber driickend nur auf Kérper B, wahrend eseseemmende Wirkung auf Kérper A
verliert.

Die Impulse der Gravone kénnen eine Bewegung rauzdn Grenzflache DE bewirken. Dort
werden sie vollstandig neutralisiert, es kommtRightungsanderung. Die roten und weil3en
Impulse drucken die Korper A und B von einander vgagd in der Summe aber immer
schwacher, als die driickenden Krafte aus dem RiadeKorper. Anders verhdlt es sich mit
der Materie-Wirkung, das sind keine Impulse, dak&ht die Wirkung der Materie des Kor-
pers A bis zum dunkelgelben Bereich und verstéaokt die Impulse der Gravone.
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Expansionsraum

Abb. 13

Beschreibung:Die beiden Kérper A und B sollen sehr dicht baaeder liegen. lhre Gravi-
tationsrdume Uberlagern sich zum grof3ten Teil. B¥éche DE ist die Grenzflache. Zur bes-
seren Ubersicht sind die Gravitationsraume unteietfich markiert. Die Gravitationskrafte
im roten Bereich driicken auf Kérper B und beweg@wvon Korper A fort. Die Gravitati-
onskrafte im dunkel- und hellgelben Bereich dridkérper B nach A. Im weil3en Bereich
driicken die Gravitationskrafte Koérper A von Korggefort. Im dunkel- und hellgriinen Be-
reich dricken die Krafte Kérper A zum Korper B. Ritiickenden griinen und gelben Kraften
stehen nur die weil3en und roten entgegen.

Im hellgelben Bereich stehen die Gravonen nur udéerMateriewirkung des Korpers B. Im
dunkelgelben Bereich stehen die Gravonen unterkeaftuld der Kérper B und A. Im hell-
grinen Bereich stehen die Gravonen nur unter detekiewirkung von Korper A, im dunkel-
grinen von Korper A und B.

Die Materiewirkung kann die Grenzflache DE durcinden, die Gravitations-Impulse nicht.
Daher nehmen die Gravitationskrafte mit dem QuadeatAnn&herung zu. Weil beide Kor-
per die gleiche Masse haben, sind die driickenddrhemmenden Kréfte auf jeden Korper
gleich grof3.

Wenn die Gravitationsraume zweier Korper sich dggrin, dann werden die Gravone im
Uberlagerten Bereich von jedem der Kérper beeitfle®®weit, wie die jeweiligen Gravitati-
onskréfte reichen. Die Gravone stehen dann untarklafluld von Kérper A oder von Kérper
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B oder von beiden. Der Einflul3 beider Korper a@f gleichen Gravone laf3t sich leicht am
Verhalten von Probekérper zeigen. Das sind Korgenmiglichst kleiner Masse und damit
auch sehr kleinen Gravitationsraumen und Gravitakgiften. Im Idealfall verandern sie ihr
Umfeld nicht, so dafd wir aus ihrem Verhalten erlankénnen, wie die Gravone in dem ent-
sprechenden Bereich wirken, in welcher Richtung wielstark ihre Impulse sind.

Siehe Abb. 14.

Expansionsraum

Abb. 14

Beschreibung:Die Gravone im dunkelgrtinen, weil3en, roten und digeben Bereich wer-
den von beiden Kdrpern beeinfluf3t. Wie sie aufatgvone wirken, lafldt sich an den Probe-
korpern zeigen. Probekorper N fallt auf einer gnadenie auf Korper A. Im dunkelgriinen
Bereich wird er zuséatzlich durch die Materiewirkwan Korper B beschleunigt. Probekor-
per L fallt auf Kérper A und wird auf seinem WegnzZKiérper B leicht abgelenkt. Probekor-
per M fallt mit starkerer Beschleunigung auf B, dvaber zum Korper A abgelenkt. Kérper K
soll genau auf der Neutralflache liegen, er mul3 Neutralpunkt fallen. Dabei wird er friher
oder spater entweder zum Korper A oder B abgelétskist ganz ausgeschlossen, daf3 K den
Neutralpunkt erreicht, das laf3t die Dynamik der Grae nicht zu. In unserem Beispiel fallt
er auf B, wird aber auch nach A abgelenkt.

Es ist sehr schwierig, die Krafte ganz genau zedyeren, mit denen zwei Korper auf einan-
der gedrtickt werden. Bisher ist es mir noch niehtiggen. Ehrlich gesagt, ich habe es gar
nicht erst versucht. Wenn Sie sich die Abb. 15ehas, wissen Sie warum. Newton hat An-

43



ziehungskrafte berechnet. Sie stimmen mit sehr gidiberung und sind selbst fir Berech-
nungen von Flugbahnen zu anderen Planeten geefyngtrdem sind sie relativ leicht, zu-
mindest mit Computerprogrammen, zu handhaben. ibl&me liegen eher bei der Technik,
denn wir kdnnen die Raketen nicht so genau stewgenden Kurs berechnen. Kurs-
Korrekturen sind wegen technischer Unzulangliclgrertotwendig.

Wie kompliziert die Mathematik der Gravitationskgiist, zeigt Innen die Abb. 15. Ich den-
ke, die Abbildung fal3t am einfachsten die Wirkueg Gravitation zusammen. Wir wollen
nicht untersuchen, wie grof3 die Kréfte im einzelsenl, sondern nur eine bildliche Vorstel-
lung von der Verteilung der Gravitations-Impulsarbeiten.

In Position 1 ist die einfachste Ausgangsbedingeingezeichnet, die Gravitationsraume
Uberlagern sich nur zu einem kleinen Teil. In daingn und gelben Bereichen sind die Gra-
vone aktiv, in den weil3en und grauen sind sie aésitert. Mit der Abbildung mdchte ich
zeigen, wie schwer es ist, die Gravitationskréafteiner exakten mathematischen Formel zu
beschreiben, in Abhangigkeit von der Gro3e der Blassl der Entfernung der Korper. Ich
furchte, daf3 es dafir keine exakte Formel geben.kaésmkommt noch eine weitere Schwie-
rigkeit hinzu: der gemeinsame Gravitationsraum wgi@l3er! Die Ursache finden wir in New-
tons Gravitationsgesetz. Die Krafte nehmen mit damdrat der Annaherung zu. Daher ist
die Reichweite der Gravitationskrafte eine Wurzelfion und das Volumen des Gravitati-
onsraumes eine Exponentialfunktion. Das bedeutendie gleichgrof3en Korper A und B
zu einem verschmelzen, dann ist der gemeinsamet@&ramsraum nicht doppelt so grof3,
setzt sich also nicht aus der Summe der beiden Rausammen. Der gemeinsame Gravita-
tionsraum ist fast dreimal gro3er. Das habe ickwdrt, in der Abb. 15 darzustellen.
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Position 1 Position 2
Position 3 Position 4
Abb. 15

Beschreibung:Die beiden Korper A und B in vier unterschiedliclentfernungen. Die Gra-
vitation beginnt, sobald sich zwei Gravitationsrdaimur minimal Gberlagern.

In Position 1 driicken die Gravitations-Impulse aesn griinen und gelben Bereich die Kor-
per aufeinander. Die grauen Bereiche bestehen awr-Paaren, daher kommen von hier
keine Bewegungs-Impulse. Im weil3en Bereich nesigedin sich die Gravone der Kérper A
und B gegenseitig.

Von Position 2 ab summieren sich die Impulse. Aup&r A driicken zusétzlich die Impulse,
die vom Kérper B im dunkelgriinen Bereich induaregtden. Nur die Impulse aus den gri-
nen und gelben Bereichen driicken die Koérper A uadfinander. Die weil3en und grauen
Bereiche liefern keinen Beitrag flr eine Bewegung.

In Position 3 und 4 erkennt man, wie die drickenggtnen und gelben® Impulse auf Kos-
ten der neutralen ,weil3en und grauen” an Starkeetunen. Das Maximum der Gravitati-
onskrafte wird durch die Menge der Materie bestinwi@nn A und B zu einem Koper ver-
schmelzen.
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Es lafdt sich verstehen, dal3 die Grél3e des Grawvisaiumes und damit auch die Menge der
Gravitationsenergie von der Menge der Materie begreird. Ein grofR3er Gravitationsraum
umfalt mehr Gravitationsenergie als ein kleinefér.unsere Uberlegungen reicht es, wenn
wir als Mal3 fur die Gravitationsenergie, die Grdlés Gravitationsraumes wéhlen. Wir neh-
men ein Volumen als Mal3 fur die Energie. Das igfsjtalisch nicht in Ordnung, vermittelt
aber eine gewisse Vorstellung. Es reicht uns, wenmissen, daf} ein Gravitationsraum
gleich, kleiner oder groRRer ist, weil wir daraublaf3en wollen, dal’ die Gravitationsenergie
auch gleich, kleiner oder gréf3er ist. Es ist niadtivendig, dald wir wissen, wieviel Gravone
in einem Gravitationsraum sind; auch wenn es seVidne, wenn wir es wildten. Gravitations-
energie und Gravitationskrafte konnen nicht insrudtiehe ansteigen, sie werden durch die
Masse bestimmt.

Durch die Unterteilung in verschiedene Raume ké&ualetr Eindruck entstehen, es handele
sich auch um verschiedene Gravone. Es gibt nur&onee. Die einzelnen Gravonen unter-
scheiden sich nur im Grade ihrer Kompression umdRightung ihrer Dynamik von einander.
Sie werden entweder von einem oder mehreren Kotpsemflu3t. Nur die Wirkung der Ma-
terie entscheidet, ob aus einem Expanton ein Grawmah Fir ein stark komprimiertes Gra-
von ist es ohne Bedeutung, ob die Kompression deiregn Koérper mit grof3er Masse, oder
durch zwei Koérper kleiner Masse verursacht wirdisEneidend ist alleine die Summe der
Materien-Wirkung. Danach richtet sich die Kompressiler Gravonen und die Richtung ihrer
Dynamik. Ein Gravon in der Nahe einer kleinen Magéante die gleiche Kompression ha-
ben, wie ein Gravon, dal3 von einer gro3en Massteemaitfernt ist. Die Gravone an der Pe-
ripherie kdbnnen wieder zu Expantonen werden, wamrGdavitationsraum kleiner wird, oder
Expantonen werden zu Gravonen, weil der Gravitatiwmm sich ausdehnt.

Gravitationskrafte zwischen Erde und Mond

Der Beweis war nicht schwer zu fihren, dal3 zweip€drvon gleicher Masse mit der gleichen
Kraft auf einander gedrickt werden. Es folgt dewBis, dal3 es auch fur zwei Kérper mit
unterschiedlicher Masse gilt. Ich mdchte das ansgel von Erde und Mond zeigen. Die
Forderung ist klar: exakt die gleiche Kraft, dismddond zur Erde bewegt, mul3 auch die Erde
zum Mond bewegen.

In Abb. 16 sind Mond und Erde so weit getrennt, siaR ihre Gravitationsraume nur zu ei-
nem kleinen Teil Uberlagern. Wegen der untersciuleelh Gro3e der beiden Gravitations-
raume, ist der gemeinsame, tUberlagerte Bereichrasymsch, in der Abbildung weil3 darge-
stellt. In diesem Bereich werden die Impulse +&ichtung zum Mond, durch die Impulse - g
in Richtung zur Erde neutralisiert. Im Gravitatiteld des Mondes fallen genau so viel Gra-
vone aus, wie im Gravitationsraum der Erde. Abehtnnur exakt die gleiche Anzahl, auch
ganz genau die gleiche Impulsstarke und RichtumgMond kommen nun die aktiven Kont-
ra-Paare —g im dunkelgrauen Bereich zur Wirkumdjan der Erde die aktiven Kontra-Paare
+g, im dunkelgelben Bereich. Die Impulse —g sto&aihden Mond, die Impulse +g stol3en
auf die Erde. Auf Mond und Erde wirken die gleichéifte. Es bleibt noch die Frage offen,
ob auch dann die gleichen Kréafte wirken, wenn dent¥mit seinem gesamten Gravitations-
raum, in den Gravitationsraum der Erde eintaucht.
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Expansionsraum

Gravitationsraum
des Mondes

L
Erde

Gravitationsraum
der Erde

Abb. 16

Beschreibung:Der Expansionsraum ist blau, der Gravitationsraden Erde ist gelb, der des
Mondes M ist grau gezeichnet. Aus den hellgelbeinhetigrauen Bereichen kommen keine
Bewegungsimpulse, weder auf die Erde, noch auivierd.

Die Gravitationsraume von Erde und Mond Uberlaggioh nur zu einem kleinen (weifl3en)
Teil. Die Summe aller zum Mond gerichteten Gramted-Impulse im tUberlagerten Bereich
werden durch die Krafte +g dargestellt. Sie sindldxso grol wie die zur Erde gerichteten
Krafte —g. Nur weil jeder Impuls zum Mond durchesindentischen zur Erde neutralisiert
werden kann, heben sich alle Impulse im UberlageBereich auf. Im gemeinsamen tberla-
gerten Bereich herrscht Gleichgewicht der Kraftbwdhl der Uberlagerte Bereich asymmet-
risch ist, ist die Menge der Gravitationsenergienviond dort genau so grol3 wie die Menge
der Gravitationsenergie der Erde.

Den Mond bewegen die aktiven Kontra-Paare —g Ezde, die Erde wird von den aktiven
Kontra-Paaren +g zum Mond bewegt. Im dunkelgraueth dunkelgelben Bereich stecken die
gleichen Mengen an Gravitations-Energie, die gleiéimzahl der Gravone und die gleiche
Impulsstarke. Der Mond wird von den dunkelgrauepdlsen zur Erde gedrickt, und die
Erde von den dunkelgelben zum Mond. Auf Mond udd ®irken nicht die gleichen Krafte,
aber exakt die gleiche Starke.

Die Flache ANB ist die Neutralflache der Gravitatjalie Gravitationskrafte in Richtung Er-
de sind gleich denen in Richtung Mond. Ein Probp&bauf dieser Flache wird entweder in
den Gravitationsraum der Erde oder des Mondestialidleine vom Zufall bestimm, ohne
bevorzugte Richtung.
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Auch wenn der Mond mit seinem gesamten Gravitataama in den der Erde eingetreten ist,
mussen die Krafte vom Mond zur Erde genau so geof} wie die Kréafte von der Erde zum
Mond. Diese Frage wollen wir an Hand der Abb. 1&ritevorten.

Liegt ein KOrper mit seinem Gravitationsraum im Brpionsraum, also in einem Bereich, in
dem keine anderen Gravitationskrafte vorliegennledndie Gravitationskréafte keine Bewe-
gung verursachen wie in Abb. 11, Position 1. DenMauht mit seinem (grauen) Gravitati-
onsraum im (blauen) Expansionsraum. Weil seine i@&ionskréafte alleine keine Bewegung
verursachen, kénnen wir uns die folgenden Uberlggaivereinfachen, indem wir uns den
Gravitationsraum des Mondes wegdenken, sobaldlistédmdig im Gravitationsraum der Er-
de liegt, wie in Position 2. Wir haben nur die Karein K, G und H eingezeichnet. Sie be-
schreiben den Teil des Gravitationsraumes der Eeftedurch die Materiewirkung des Mon-
des verandert werden. Sie mussen auf Mond und Hirédt oder indirekt mit der gleichen
Kraft wirken, sonst ware die Quantengravitationstteein sich widerspruchlich und so viel
wert, wie die Relativitatstheorie oder Urknallthieor

Es geht um die gleichen Krafte, die auf Erde unaht¥stol3en. Wir brauchen nur die Gravita-
tions-Impuls der Erde beachten, die durch die Materkung des Mondes verandert werden.
Im Bereich G finden wir die gleiche Impuls-Richtungm Mond, wie zur Erde. Die ,roten
Impulse” werden zum Mond, als auch zur Erde vekstéam exakt genau den gleichen Be-
trag. Im Bereich H laufen sind die Mond-Impulsegegfen der Erde gerichtet. Im blauen Be-
reich werden die Impulse zum Mond und zur Erde uraregeringen, aber auch hier genau
den gleichen Betrag abgeschwacht. Insgesamt Ulgawien blauen Bereich nattrlich die
Kréafte in Richtung Erde. Die Impulse aus dem Bdrddagelangen nicht zur Erde, sie werden
vom Mond ,abgefangen®. Die griinen Impulse driickendar gleichen Kraft zum Mond wie
ihre Kontra-Paare zur Erde.

Damit ist der Beweis erbracht, dal3 immer die glencKrafte den Mond zur Erde und die
Erde zum Mond drtcken.

Im Endzustand treffen Punkt m und der Mond mitEele zusammen.

Abb. 17 liefert keine physikalische Beschreiburgist die mathematische Behandlung eines
physikalischen Problems. Ich will mit geometriscidethoden beweisen, dal3 auf Mond und
Erde die gleichen Krafte ihr Zusammentreffen awsio®ie Abbildung sagt nichts Gber die
tatsachliche Verteilung der Gravone und deren Isgals. Die physikalische Realitat sieht
mit absoluter Sicherheit anders aus. Sie wird sofliziert sein, dal sie uns eher verwirren
wird. Zu viele Einzelheiten miussen berlcksichtigrden. Der wichtigste Punkt ist das Zu-
sammenspiel der Kontra-Paare.
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Expansionsraum
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Mond mit seinem
Gravitationsraum
Gravitationsraum
der Erde
Position 1 Position 2
Abb. 17

Beschreibung:Der Mond ist mit seinem gesamten Gravitationsrausiem der Erde einge-
treten. Als er im gravitationsfreien Expansionsralag, in Position 1, wurden alle seine
(grauen) Gravitations-Impulse durch die Kontra-Paareutralisiert und verursachten keine
Bewegung. Die Kréfte im Raum E werden durch diRaam F neutralisiert. Daher brau-
chen sie in Position 2 nicht bericksichtigt werdaenPosition 2 wirken nur die Gravone aus
der Erde auf Mond und Erde.

Die Gravitationskréfte der Erde im Raum H sind Eude gerichtet und haben keine Wirkung
auf den Mond.

Die Gravitationskrafte der Erde im griinen Bereichrden vom Mond abgefangen und bewe-
gen ihn in Richtung Erde. Sie kdnnen ihre Kontrati®er im roten Bereich nicht neutralisie-
ren. Daher erhalten die Kontra-Partner im rotenr@eh J das Ubergewicht, sie bewegen die
Erde zum Mond. Die Gravitationskréfte im grinendsehn, die den Mond zur Erde bewegen,
setzten im roten Bereich exakt die gleichen Krfaétie wodurch die Erde zum Mond bewegt
wird.

Diese sehr schematische Darstellung ist beabsictigg soll vor allem gezeigt werden, dafl3

exakt die gleichen Krafte den Mond zur Erde driickaa die Erde zum Mond. Es geht nicht
um die physikalische Form dieser Raume, nur unsdiame der Krafte.
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Ich kann nicht sagen, welche genaue geometrischm &er tiberlagerte Gravitationsraum
hat und wie die wirksamen Kréafte verteilt sind. lamscheidender Bedeutung ist, dal3 die
Kréafte in Richtung Erde und die in Richtung Mongakt gleich sind. Es kdnnte auf den ers-
ten Blick verwirren, dal3 die Impulse im Uberlagerteicht symmetrischen Bereich gleich
sind. Es laR3t sich leichter erklaren, als graphdatstellen.

In Abb. 17. 1 sind unterschiedliche Formen deav@@ationsrdume dargestellt, um zu zeigen,
dal3 auf Mond und Erde immer die gleichen Impulg&em, unabhangig von der geometri-
schen Form des Uberlagerten Gravitationsraumesn\Wienvom Mond abgefangenen, grinen
Impulse, die in dem griinen Volumen L des Bildegétken, dann kénnen sie nur die roten
Impulse des Raumes K frei setzen. L wirkt auf deonty] K wirkt auf die Erde. Beide Krafte
sind gleich.

Sind die abgefangenen Impulse im Raum M des BiBjekann kdnnen nur die roten Impulse
des Raumes N freigesetzt werden. M wirkt auf demd/dN wirkt auf die Erde, beide Kréfte
sind gleich.

Daher sind die Gravitationskréafte auf den Mond aatidie Erde immer gleich grof3. Aber es
sind nicht die gleichen Krafte, auf den Mond wirkardere (die grin markierten) Impulse,
als auf die Erde (die rot markierten) Impulse. Adef Erde und Mond mussen immer gleich
starke Krafte wirken.

° ° A
Erde @ D Erde @/

Bild A Bild B

Abb. 17.1

Beschreibung:Es sind unterschiedliche Formen der Gravitationsn&udargestellt. Sie sind
exakt spiegelsymmetrisch. Daher wirken auf MondEmig immer die gleichen Kréfte. Die
abgefangenen ,griinen” Impulse setzen immer ihretke®artner im roten Bereich frei.
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In Abb. 17. 2 haben sich Erde und Mond genaldertden Mond driicken zunehmend mehr
Gravone, die gleiche Menge kommt auf die Erde zukivig. Es laf3t sich gut verstehen, wie
die Gravitationskrafte mit dem Quadrat der Annahgreunehmen.

Abb. 17. 2

Beschreibung:Zunahme der Gravitationskrafte durch Annaherungkd&per. Im griinen
Bereich sind die ,aktiven Gravitations-Impulse” Richtung Mond markiert, im roten die in
Richtung Erde. Die Gravitations-Impulse, beziglsthrke und Richtung, sind in beiden Be-
reichen vollig gleich. Auf Erde und Mond driickea dieichen Krafte.

Die Gravone aus dem Gravitationsfeld der Erdeydredem Mond abgegangen werden
(griner Bereich) und den Mond zur Erde drickengefeder Erde, die Kontra-Partner (im
roten Bereich) werden frei und driicken die Erde Momd.

Wie auch immer das reale griine Volumen aussehendaagote Volumen ist exakt das
Spiegelbild davon. Daher kdnnen immer nur die glencKrafte auf Erde und Mond driicken.
Wegen der geringeren Masse, legt der Mond den gmor&il der Strecke im freien Fall zu-
ruck.

Exponentielle VergréRerung des Gravitationsraumes
durch Zunahme der Materie

Der Gravitationsraum nimmt nicht im gleichen Veth# zu, wie die Materie, sondern expo-
nentiell. Dieses Uberraschende Verhalten erklén slileine aus der Abnahme der Gravitati-
onskrafte mit dem Quadrat der Entfernung.
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Schauen Sie sich bitte Abb. 10 an. Dort liegen zylach grol3e Kérper, so weit getrennt, dald
ihre Gravitationsraume sich nicht bertihren. Wendéo&o6rper zu einem verschmelzen, dann
hat der die doppelte Masse. Newton hatte erwald®,die gemeinsamen Gravitationskrafte
doppelt so stark seien. So ist es nicht. Die Regiteng der Gravitationskrafte ist

2[G [n
o =i ——= Formel (1.1) auf6d.
cH
Daraus berechnet sich der Gravitationsraugrey
ar |(2GY
V,=— .|| — W Formel (56.1)
© 3 (c H )
Ich fasse alle Konstanten zu dem Tefrausammen
V,=f a/m? Formel (56.2)
Ein guter Naherungswert fir ist
_ __Meter’
f=06 Formel (56.3)

Jig

Um Verwechselungen mit der Massezu vermeiden, habe ich die Dimension ,Meter* aus-
geschrieben. Mit Formel (1.1.2) a3t sich sehrdgrtGravitationsraum tberschlagsweise
berechnen.

Die Summe der Gravitationsrdume 2,; Yweier getrennter Korper der gleichen Masse, wie
in Abb. 10 ist

2V _=2[F a/m* Formel (56.4)

Dagegen ist der GravitationsraunmpVeines Korpers der doppelten Masse

V, =200 B/20m’ Formel (56.5)

Damit steigt auch die Gravitationsenergie expomedrdn.

Die Energie der Gravitation steckt im Gravitatiansn und stammt, durch die Wechselwir-
kung mit der Materie, aus dem Expansionsraum. Dpagsionsraum ist der Normalfall des
Raumes. Er umfal3t den gréf3ten Teil des Universkmist diskret, aus kleinsten, unteilbaren
Teilchen aufgebaut, die ich Expantone nenne. Siagsan nicht nur Raum, auch Zeit, Ener-
gie und eine bestimmte Dynamik, die fir die Expansierantwortlich ist. Alle Expantone
sind identisch.

Eine ausfihrliche Diskussion bedarf die Behauptdaf}, der Raum ruht und damit auch alle
Expantone und Gravone. Die Expansion ist keine Bewg, obwohl sie die Fluchtbewegung
der Galaxien verursacht. So ist auch die Gravitatigine Bewegung, nur die Ursache fir die
Bewegung der Korper. Die Gravone geben Impulseaivdterie ab, ohne dal? die Gravone
ihren Ort verlassen. Nahere Einzelheiten werdeméeBewegung eines Korpers durch den
Raum besprochen.
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Die Materie-Wirkung reicht Giber eine bestimmte &teein den Expansionsraum und indu-
ziert bis dahin den Gravitationsraum. Dabei werdienExpantone zu Gravonen, behalten
aber alle ihre Eigenschaften bei. Allerdings konesizu verschiedenen Veranderungen. Das
betrifft die Dynamik. Sie ist in den Expantonerseits radiar gerichtet, in den Gravonen zum
Massenmittelpunkt. Zu dem kommt es zu einer Kongioesder Gravonen, die um so starker
wird, je ndher sie dem Massenzentrum liegen. Mitkdempression kommt es auch zu einer
Dichtezunahme der Energie, je néher die GravoneZitrum sind.

Bisher haben wir die Gravitationsenergie nicht béae brauchen. Ohne sie ist aber Gravita-
tion nicht zu verstehen. Das Volumen des Gravitstiaumes ist leicht mit dem Gravitations-
radius zu berechnen. Weil ich nicht sagen kanngno® die Gravitationsenergie ist, die in
einem Gravitationsraum steckt, wollen wir die Grdlge Volumens als Mal3 fir die Grol3e die
Menge der Gravitationsenergie nehmen. Ich setzeKésper gleicher Masse haben gleich
grof3e Gravitationsraume mit der gleichen Menge avi@tionsenergie. In einem grol3eren
Gravitationsraum steckt mehr Gravitationsenergsarakinem kleineren. Wir durfen aber
nicht erwarten, dal3 in einem doppelt so groReni@taonsraum auch doppelt so viel Gravi-
tationsenergie steckt. Ein Koérper der doppeltendddsat einen Gravitationsraum der um den

Faktor\/E grol3er ist, als die Summe der Gravitationsraunmel dlas alles nur, weil die Gra-
vitationskrafte mit dem Quadrat der Entfernung &lomen. Siehe Abb. 18

A B A+ B)

o + © >
I Millionen 1 Millionen 2,8 Millionen
Kubikmeter Kubikmeter /

\_ Kubikmeter

Abb. 18

Beschreibung:Zwei gleich grol3e Korper A und B verschmelzen zenei Der neue Koérper
sollte nach Newtons klassischer Gravitationsthedreedoppelten Gravitationskrafte haben.
Nach der Quantengravitation vergrof3ert sich der ggmsame Gravitationsraum genau um

den Faktor \/E Damit ist die Gravitationsenergie, im Vergleialr zinfachen Summe, deut-
lich angestiegen. Wir dirfen nicht davon ausgelef, auch die Gravitationsenergie um den
gleichen Faktor zunimmt.

Das doppelte Volumen ist als dinner Kreis markiere. Gravitationsraume sind etwa mal3-
stabsgerecht gezeichnet, die GroRenunterschiede dgutlich zu erkennen.

Die exponentielle Zunahme des Gravitationsraumeggfbaicht nur Kérper gleicher, son-
dern auch verschiedener Massen. Ich mochte dase#spi@® von Erde und Mond bespre-
chen. Siehe Abb. 19. Sie ist eine Folgerung aus AbbMond und Erde sind zu einem Kor-
per verschmolzen und bilden einen gemeinsamen @t@visraum.

Mit Formel (1.2.2) 14t sich der gemeinsame Graéaitsraum ;. berechnen. Ich setze die
Masse des Mondes gleich M, die der Erde gleich E
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V., =fO/(E+M) Formel (58.1)

E+M

Die algebraische Formel vermittelt keine Vorstejwon der Gro3e der exponentiellen Zu-
nahme.

V., = f G/E°+3E’M +3EM? + M Formel (58.2)

Mit geometrischen Methoden gelingt es besser. Shdite 19.

Die exponentielle Zunahme ist der Grund fur diebfitat der Materie, warum es Sterne,
Sonnensysteme, Galaxien und Galaxienhaufen gibt.

" Gravitationsraum

Expansionsraum
der Erde %\ P

QO
Mond + Erde

gemeinsamer Gravitationsraum
von Erde und Mond

Abb. 19

Beschreibung:Mond und Erde sind zu einem Korper (E+M) versclz@aol Der gemeinsame
Gravitationsraum ist grol3er, als die Summe dereaiten Gravitationsraume. Die algebrai-
sche Formel liefert keine Vorstellung von der zzgétien GréRenzunahme. Mit Hilfe der
Geometrie ist das moglich.

Durch den gemeinsamen Gravitationsraum von ErdeMortd, missen wir uns einen Zylin-
der vorstellen, mit der gleichen Grundflache, wee @rol3kreis vom Gravitationsraum des
Mondes. Allerdings sind die Grundflachen diesesng@rs nicht eben, sondern, wie die Ab-
bildung zeigt, Kugelflachen aus dem gemeinsameni@tonsraum von Erde und Mond.

Um diesen Zylinder nimmt der Gravitationsraum degdeEzu. In diesem Zylinder stecken der
Gravitationsraum des Mondes und die exponentielliaBme. Die beiden Parameter sind der
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Grol3kreis des Gravitationsraumes des Mondes unBulehmesser des gemeinsamen Gravi-
tationsraumes von Erde und Mond.

Abb. 19 ist nicht maRRstabsgerecht. Der Gravitatianm der Erde ist etwa 750 mal groRRer als
vom Mond, die exponentielle Zunahme, der grine iBbrést etwa 13 mal gro3er als der
Gravitationsraum des Mondes. Der gemeinsame @tensraum ist nur 2% groRRer als der
Gravitationsraum der Erde, die Differenz der Durebser ist 0,6%, mit dem blof3en Auge
nicht erkennbar.

Bisher haben Sie sicher gedacht, daf3 ein SteinmaégeAnziehungskrafte auf dem Boden
liegen bleibt. Er bleibt liegen, weil der gemeinga@ravitationsraum dann am grof3ten ist,
weil dann auch die Gravitationsenergie gro3elEstist eine Frage der Energie, nicht von
anziehenden oder drickenden Gravitationskraftem zDsatzlichen, ,grinen” Gravone
stammen aus dem Expansionsraum. Die Materiewirkongerde und Mond reicht weiter in
den Expansionsraum und induziert zusatzliche Graviga muf3 nicht erklart werden, dal3 die
tatsachliche physikalische Verteilung der neuerv@ma in anderer Weise erfolgt, als in der
Abbildung dargestellt. Die Darstellung soll nureiorstellung von den einzelnen Gro3en
vermitteln. Die geometrische Beschreibung ist inthematischen Sinne ganz exakt, keine
Néaherung! Die Volumina im griinen Zylinder und i deinkelgelben Kugelschale sind
gleich. Es sagt aber nichts dartber aus, wieviak@re im Zylinder und in der Kugelschale
sind. Es ist sicher, dal3 im Zylinder mehr Gravand,sals in der Kugelschale, weil dort die
Gravone am weitesten vom Massenmittelpunkt enti@nat und daher am geringsten komp-
rimiert. Wir missen zwischen dem geometrischen Mela und der Anzahl der Gravone un-
terscheiden. Im Expansionsraum dagegen, sind iohgle Volumen immer gleich viele Ex-
pantone.

Ein ungeldstes Problem gibt es bei der geometnsthethode. Wie kann man aus den beiden
getrennten Gravitationsraumen, den gemeinsamerit&ramsraum konstruieren? Ist das
Uberhaupt mdglich?

In Abb. 20 habe ich die exponentielle Zunahme dewi@tionsraumes bei zwei Kérpern
ungleicher Massen dargestellt. In Position 1 hafielie Ausgangssituation, die Kérper m
und M mit den getrennten Gravitationsraumen. Sexlagern sich nicht und sind daher leicht
zu berechnen. In Position 4 sind beide zu einemegesamen Korper (m + M) verschmolzen,
auch dieser gemeinsame Gravitationsraum laf3t €itbnen. Das Problem sind die Positio-
nen 2 und 3. Aus der Distanz zwischen den beidepéti kann ich nicht die GréRe des Gra-
vitationsraumes angeben. Es ist klar, dal’3 der Radfter wird, aber nach welcher Gesetz-
mafigkeit?

Wichtiger als das Volumen des GravitationsraumiegiesMenge der Gravitationsenergie.
Wie lal3t sie sich bestimmen?
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Position 1 Position 2 Position 3 Position 4

Abb. 20

Beschreibung:In Position 1 sind beide Gravitationsrdaume getrtemm Position 4 bilden sie
den gemeinsamen, maximalen Raum durch die expele@iinahme. Uber Position 2 und 3
wird der exponentielle Teil stetig groRer. Die Gedfeer Gravitationsraume ist extrem tber-
zeichnet, um die Verhaltnisse zu verdeutlichen.

Ich weil3 nicht, wie grol3 der gemeinsame Gravitatianm ist, wenn Korper m in Position 2
oder 3 ist. Ich weil3 nur, daf3 der gemeinsame Gxigotitsraum um einen exponentiellen Fak-
tor zunimmt. Wahrend der Bewegung von Kdrper mRasstion 1 zu 4, dehnt sich der ge-
meinsame Gravitationsraum weiter in den Expansaumsraus und die Gravitationsenergie
nimmt zu. In der Abbildung habe ich einen Punkhhitarstellen kénnen, die zusatzliche
Kompression der Gravonen, wenn Kérper m auf M il wenn immer mehr Expantonen
als Gravonen in den Gravitationsraum gelangene Bitigen Sie sich zunachst nur die expo-
nentielle Zunahme ein. In dem gemeinsamen Gramsitataum sind um so mehr Gravonen, je
naher die beiden Massen M und m kommen.

Um das Problem naher zu beschreiben, siehe Ablsi@lehnt sich an Abb. 17. B an. Selbst
wenn wir annehmen, dal3 die Volumenzunahme so é&rfelg durch den griinen und roten
Bereich dargestellt, wissen wir noch nicht, wietveath der gemeinsame Gravitationsraum,
in den dunkelgelben Bereich ausdehnt. Bisher lasisbmur Aussagen Uber die Anfangs-
und Endbedingungen machen, nicht Gber die Zwisthdies.
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Abb. 21

Beschreibung:Es gibt noch keine Mdglichkeit, die GroRe des gesaenen Gravitations-
raumes, in Abhangigkeit von der Gro3e der beiderp&obund/ oder der Entfernung zwi-
schen ihnen, algebraisch oder geometrisch darzesteDer hellgelbe Raum ist der ur-
sprungliche Gravitationsraum der Erde, der dunk#dgeRing entspricht der aktuellen, expo-
nentiellen Zunahme.

Ich denke, dal’ der wichtigste Punkt in diesem khpie Bedeutung der Gravitationsenergie
ist, ihre Veranderung in Abhangigkeit von der Grd@e Massen und der Entfernungen von
einander. Damit Iaf3t sich erstmals verstehen, wainnstein auf der Erde liegen bleiben
mulf3.

Experimenteller Nachweis begrenzter Gravitationskei

Ich mdchte ein Experiment schildern, mit dem digrbazte Reichweite der Gravitationskraf-
te bewiesen werden kann. Die internationale RaumstésSS kreist etwa 400 Kilometer tber
der Erde. Mit einer geplanten Masse von 1000 tdemihre Gravitationskrafte etwa 370 m
weit reichen. Es mul3 nachgewiesen werden, dal3ragt&ionskrafte der Raumstation in
371 m Entfernung nicht mehr nachweisbar sind. tN\Nichn schwécher werden, mit dem Quad-
rat der Entfernung, sondern vollstandig verschwindss geht nicht um die Frage, ob die
Gravitationskrafte in 371 m Entfernung schwaclhmd sls in 370 m, sondern darum, dal3 es
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dort keine Gravitationskréfte gibt, die von der Ratation ausgehen. Das Experiment liel3e
sich genau durchfihren, wenn keine anderen Graontlrafte wirksam waren. In der Reali-
tat mussen die Bedingungen berucksichtigt werdienpd Kapitel Neutralpunkt und Roche-
Grenze besprochen wurden.

Von den drei Naturkonstanten, mit denen der Gragitaradius nach Formel (1.2) berechnet
wird, ist die GroRe der Hubble-Konstanten am uresisten. Ich gehe von 50 krs* - Mpc*
aus.

Kleine Probekérper in die Nahe der Raumstation kénmur dann von ihren Erdumlaufbah-
nen abgelenkt werden, wenn sie im GravitationsrdanRaumstation liegen. Bei diesem
Versuch geht es nur darum, dal’ die Raumstatiorhdliecbegrenzte Reichweite der Gravita-
tionskréafte nur bis zu einem genau definierten Abgf Einflul3 auf die Bahn der Probekdrper
haben kann.

Unter Bedingungen auf der Erde kann ich mir keip&tknent ausdenken, mit dem die be-
grenzte Reichweite von Gravitationskraften nachgeem werden kann. Im Orbit sind stéren-
de Krafte weitgehend beseitigt. Selbst die schwacmavitationskrafte der Raumstation lie-
Ben sich nachweisen, wenn sie lange genug aufrdeRorper wirken kénnten.

Nehmen wir an, Gravitationskrafte wirden unbegrevreit reichen. Dann wéare die Beschleu-
nigung in Richtung Raumstation in einer Entfernung 371 m etwa 4,8510*° ms?. Das ist
sehr wenig, liel3e sich aber leicht nachweisen Feaibekorper in dieser Entfernung mifdte
sich in 24 Stunden etwa 1,8 m der Raumstation nallss Experiment liel3e sich ohne gro-
Ren Aufwand durchfiihren und wirde eindeutige Ergpsierliefern.

Selbst wenn die Reichweite der Gravitationskradter genau gemessen werden kénnte, ware
das Experiment nicht geeignet, die genaue Grol3eldele-Expansion zu bestimmen. Wir
liegen in einem Gravitationsraum, der von der Efdeiniert wird. Es gibt noch keine M6g-
lichkeit zu bestimmen, wie die Gravitationskréfex &rde, die der Raumstation veréndern.

Der Versuch kdnnte nach einem Versorgungsflug dyefithrt werden, wenn eine bemannte
Kapsel die ISS verlafit. Ein Ablegemandover ist giattenicht so kompliziert wie das Ando-
cken, wo alle Aufmerksamkeit dem Flugbetrieb gilach dem Ablegen besteht genltigend
Zeit, die Experimente vorzunehmen. Aus hinreicheiagfernung, 1a3t man kleine Probe-
massen, in Richtung ISS treiben. Im Idealfall wiwrdee Probemassen einige Tage die Raum-
station begleiten. Siehe Abb. 22.
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Flugbahn bei Flugbahn bei
begrenzten unbegrenzten
Gravitationskriften Gravitationskriften
Abb. 22

Beschreibung: Im Zentrum ist die Raumstation ISS markiert. Régchweite ihrer Gravitati-
onskréfte ist durch den gelben Kreis angegebendaufechten Seite werden unbegrenzt
weit reichende Gravitationskrafte angenommen. Pkohgger C muf3 dann auch auf3erhalb
des errechneten Gravitationsradius von 370 m auristation abgelenkt werden. Auf der
linken Seite gehe ich von begrenzten Gravitatiditdn aus. Probemasse A kann nicht von
der Raumstation ISS abgelenkt werden, weil sierhalledes Gravitationsraumes liegt.
Probemasse B zieht durch den GravitationsraumR#mmestation. Sie wird in jedem Fall
eine Abweichung der Flugbahn zur Raumstation l@igen und dient somit als positive Kon-
trolle.

Newton konnte die Gesetze des freien Falls mitrédenauigkeit von einer Tausendstel Se-
kunde messen. Fur den Beweis begrenzter Gravisktiafte brauchen wir eine MelR3genauig-
keit von weniger als 1 : £0Die groRte MeRgenauigkeit betragt zur Zeit 0*21Es sollte
leicht sein, mit der notwendigen Sicherheit festzllsn, ob Gravitationskrafte wirklich unbe-
grenzt weit reichen.

Mit diesem Beweis steht und féallt die Quantengetion. Damit lassen sich sinnlose theoreti-
sche Diskussionen vermeiden.

Bei der Berechnung des Gravitationsradius gingzathNewtons Formel der Gravitations-
krafte aus. Newtons Gravitationstheorie ist nidmzkorrekt. Gravitationskrafte reichen eben
nicht unbegrenzt weit. Daher kann auch meine Fofunalie Berechnung der Gravitations-
krafte nicht exakt sein. Ich nehme den Fehler geiauf, weil die vereinfachte Formel (1.3)
sehr anschaulich und bequem zu handhaben ist.
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Ein gro3es Problem ist die Starke der Gravitaticifsk der Raumstation im Vergleich zur
Erde. Im Orbit in 400 km Hohe haben wir eine Fattiéeunigung zur Erde von 8,68 - 5.
Die laR3t sich durch die Kreisbahn von Raumstatiot Brobekdrper weitgehend ausgleichen.
Auf ISS und die Probekdrper wirkt die gleiche Bdsanigung in Richtung Erde. Auf einen
Probekorper in etwa300 m Entfernung zur Raumstatiokt eine Beschleunigung von

6,7- 10 m s? in Richtung Raumstation. Der Probekérper wiirdh 8i 24 h um etwa 2,5

m der Raumstation ndhern. Die Probekdrper missge lgenug im Gravitationsraum der
Raumstation sein, um eine Abweichung anzuzeigens@lten mit etwa der gleichen Ge-
schwindigkeit, wie die Raumstation kreisen, im lé@hals standige Begleiter. Dann liel3e
sich erkennen, dal3 ein Probekdrper in 400 m Entfeysich niemals der Raumstation nahern
koénnte, obwohl er sich in 24 h, bei unbegrenzteamvEationskraften, um etwa 1,6 m der
Raumstation ndhern mif3te. Damit lie3e sich bewetsdh Gravitationskrafte nicht unbe-
grenzt weit reichen.

Wirden Gravitationskrafte unbegrenzt weit reicligihe es keine endliche minimale Be-
schleunigung. Zu jeder Beschleunigung liel3e sink abch kleinere denken.

An der Grenzflache von Gravitation zu Expansionitiegn beide mit der kleinsten Be-
schleunigung, aber mit entgegen gesetzten Richtunyéhrend im Expansionsraum die Be-
schleunigung konstant bleibt, nimmt sie im Grawtasraum entsprechend der Energie-
Dichte zu.

Bestimmung des Gravitationsradiug.r

Wenn die Expansion der Grund fur die FluchtbeweglergGalaxien ist, dann kdnnte die
Gravitation eine Folge der Wechselwirkung zwisclenEnergie der Materie und der Ener-
gie der Raum-Zeit sein. Unter dem Einflul3 der Matbildet sich im freien Raum um die
Materie ein Gravitationsraum, dessen Grol3e vorMidderie bestimmt wird. Die Reichweite
der Gravitationskrafte nenne ich Gravitationsradius

Bei gleichmalig beschleunigter Expansion des Usivas, muf3 die Expansion in einer
bestimmen Entfernungyy mit Lichtgeschwindigkeit (c) erfolgen. Aus der lbhel-Expansion
(H) errechnet sie sich zu

Iy =— Formeb(6)

Das ist auch der Radius unseres Universums. Gk@derunser ,uberschaubares Universum®
nicht werden, weil von da an, die Expansion mihtgeschwindigkeit erfolgt und jenseits
dieser Entfernung keine Informationen mehr zu uirggen kénnen. Was jenseits dieser
Grenze liegt, bleibt fir uns auf immer verborgen.

Aus der Hubble-Expansion (H) 1&R3t sich die Besahigung (k) der Raum-Zeit-Expansion

berechnen, wenn die Geschwindigkeit der Expansegeg Lichtgeschwindigkeit geht. Sie
betragt:
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b,=—+— Formel (65.2)

bo = Beschleunigung der Raum-Zeit-Expansion
¢ = Lichtgeschwindigkeit
H = Hubble-Expansion

Die Gro3e der Hubble-Expansion ist nicht genau iekas werden Werte zwischen mehr
als 100 und weniger als 50 kilddpc* angenommen. Ich benutze fiir die Berechnungen

H = 50 km&" Mpc' = 1,6 M08 s?

Es mul3 eine Entfernung von der Materie geben, wddavitationskrafte enden und die
Raum-Zeit-Expansion beginnt. Auf der Erde sindwain verschiedenen Gravitationsraumen
umgeben: dem der Erde, der Sonne mit ihren Plangéen MilchstralRensystem und der loka-
len Gruppe. Erst auRerhalb unserer lokalen Grupfsngen wir in den gravitationsfreien
Raum, wo keine Gravitationskrafte vorliegen, sondeir reine Raum-Zeit-Expansion. Ge-
nau an dieser Grenzflache muf3 die Beschleunigupgl(ioch die Gravitation und die Be-
schleunigung (§) der Raum-Zeit-Expansion in der absoluten GroBatidch sein, in der
Richtung aber entgegengesetzt.

Bei allen Uberlegungen werde ich davon ausgehéhndaein Koérper (m) alleine im Bereich
der Raum-Zeit-Expansion liegt, nur seine MatenmepiGravitationsraum bildet und keine
anderen Gravitationsraume stdren konnen und awth Ipéachtet werden missen.

Wenn wir die Reichweite von Gravitationskraftentbemen wollen, missen wir die Grenz-
flache finden, an der die Wahrscheinlichkeit filvezi kleinen Probekdrper gleich grof3 ist,
entweder von den Gravitationskraften des Korpensafmgezogen zu werden, oder dem Ein-
flu’ der Raum-Zeit-Expansion zu unterliegen. Diesdernung (¢) nenne ich ,Gravitations-
radius". Die Berechnung geht davon aus, dal3 eieliirgniger Korper der Masse (m) in dem
gravitationsfreien Bereich der Raum-Zeit-Expangiegt. Siehe Abb. 23
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Richtung der Expansions -
Richtung der . krifte

Gravitationskriifte

Expansions—
raum

Abb. 23

Beschreibung:Ein Kdrper m liegt mit seinem (gelben) Gravitasceum im (blauen) Expan-
sionsraum. Die Richtung der Expansions- und Grawaiteskrafte ist genau entgegen gesetzt
gerichtet. Probemassen, die im Gravitationsrawegéin, fallen entsprechend der Gravitation
auf den Kdrper m, Probemassen aul3erhalb des Gtaontsfeldes werden durch die Raum-
Zeit-Expansion fortgefihrt, entsprechend den bebteten Fluchtbewegungen der fernen
Galaxien. An der Grenzflache zwischen Gravitatiod Raum-Zeit-Expansion ist die Wahr-
scheinlichkeit genau.1.

Fur die Berechnungen des Gravitationsradius wé&hiéalgende Bezeichnungen:

m = kugelférmiger Koérper der Masse m, die das @a#ionsfeld erzeugt
r = Radius der Masse m
ro = N0 = Gravitationsradius der Masse m

Der Gravitationsradiusyiwird als Vielfaches (n) des Radius (r) des kuiyetigen
Kdrpers m dargestellt.

Der Gravitationsradius ¢J, die Reichweite der Gravitationskraft eines d®fien Korpers,
wird zunachst als Vielfaches (n) des Radius (r)Masse (m) dargestellt.

o =nlr Fornger.1)

Die von der Masse (m) hervorgerufene Schwerebasaigieng ( |, ) ist umgekehrt proporti-
onal dem Quadrat der Entfernung vom Massenmittédpun
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Die kleinste Schwerebeschleunigung) (b Richtung eines Kdrpers finden wir an der Grenz
flache des Gravitationsraumes. Ausgehend von declBeunigung (k) auf der Massenober-
flache ist dann an der Grenzflache des Gravitattamses die Schwerebeschleunigung (b

O

b, =—3 Fornger.2)

-]

Diese Beschleunigung {bin Richtung Massenmittelpunkt ist nach Definitimm der Grenz-
flache der Gravitation dem Betrag nach genau sB giie die Beschleunigungd{pder
Raum-Zeit nach Formel (2.2).

b,|=b,) Folrt@7.3)
Aus (2.2) und (2.4) folgt:
b clH
- = Formel (6)7.4
o 5 (6y
Nach n aufgeldst ergibt sich:
2D
n= o Forme¥ (6)
cH

b, wird mit Hilfe der Gravitationskonstanten (G), déasse (m) und des Radius (r) ausge-
druckt:

[(m
b, = Gr2 Formel (6)
Aus (2.3) und (2.8) in (2.7) eingesetzt folgt:
Gravitatisradius I, = 216 Formel (67.7)
cH

ro = Reichweite der Gravitationskrafte des Korpers m

G = allgemeine Gravitationskonstante

m = Masse des Korpers

¢ = Lichtgeschwindigkeit

H = Hubble-Expansion
Damit ist die maximale Reichweite der Gravitatioi@édte, der Gravitationsradiusgfreiner
kugelférmigen Masse (m) bestimmt. Diese Formel istiraxakt fur alle Kérper im Bereich
der gravitationsfreien Raum-Zeit-Expansion. Lieigtkeorper innerhalb anderer Gravitati-
onskrafte, sind die Bedingungen komplizierter.
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. [12[G
Die Konstanten der Formel (1.2) werden zu dem TelEm = T zusammen gefal3t.
C

Damit erhalten wir
r, = B, 3/m Formel (68.1)

Flr Ey ergibt sich ein guter Naherungswert von

m
E, = 05——

N

Nehmen wir die Masse des betreffenden Korpers iogkamm, ziehen die Quadratwurzel
und teilen sie durch zwei. Das Ergebnis ist dieccRseite der Gravitationskréfte in Meter.

Formel (68.2)

Die Verhaltnisse der Gravitationskréfte sind auf Bele komplizierter, weil sich die Gravita-
tionsraume der Milchstral3e, der Sonne und der kiEmdenen Planeten lberlagern, wahrend
der Gravitationsradius fur einen beliebigen Korpestimmt wurde, der auf3erhalb fremder
Gravitationsraume liegt, also im Bereich der g@tiginsfreien Raum-Zeit-Expansion.

Urknalltheorie und Relativitatstheorie widersprechesich.

Einstein hat ein Gberzeugendes Argument gegen damall geliefert, obwohl er selbst ein
Anhanger war. In seiner Formel 124 soll die GesaasteV des Universums durch den
Weltradiusa bestimmt sein.

_ Mk
an?

(124)

Nach seiner Ansicht sollte diese Relation gi@lige Abhangigkeit des Geometrischen vom
Physikalischen“deutlich hervorheben.

Es ist Einstein nicht aufgefallen, dal? diese FomheelUrknalltheorie widerspricht. In einem
frihen Stadium des Universums, als der Weltradiwshalb so grof3 gewesen ware wie heute,
hatte die Gesamtmasse auch nur halb so grol3 seéendiWenn durch weitere Expansion, das
Universum sich auf den doppelten Weltradius von tentigen vergrofRert hatte, mifdte auch
die Gesamtmasse der Materie sich verdoppeln. WadigoMaterie herkommen? Nach der
Urknalltheorie hatten wir jetzt die materiedomimgePhase erreicht und die Menge der Mate-
rie sollte fur alle Zeiten konstant bleiben. Siélid. 24 und 25.

In Abb. 26 wollen wir davon ausgehen, dafld nacHulknalltheorie die ,materie-dominierte*
Phase praktisch abgeschlossen ist, dal3 keine remeden Mengen an Materie neu hinzu
kommen werden. Wenn also der Weltradius nach dendlitheorie, durch weitere Expansion
auf die doppelte Grol3e von heute ansteigen wiead®) dinkt die Dichte der Materie auf ein
Achtel des heutigen Wertes.
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Nach Einstein wirde zwar die Gesamtmenge der Matimrekt proportional mit dem Weltra-
dius zunehmen, aber die Dichte der Materie wirolzdem abnehmen, auf ein Viertel des
heutigen Wertes.

Nur eine dieser beiden Theorien konnte also stimrdeknall und Relativitatstheorie stitzen
sich nicht und ergéanzen sich nicht gegenseitigwalersprechen sich. Weil beide von anzie-
henden und unbegrenzt weit reichenden Gravitatré@figh ausgehen, sind beide falsch.

Einstein kam der Wahrheit naher, allerdings lieBieln durch Hubbles Entdeckung in die Irre
leiten und wurde Anh&nger der Urknalltheorie. Eemshat nicht gemerkt, dal3 er mit der
kosmologischen Konstanten, die mathematische Beibehrg der Expansion des Universums
vorweggenommen hat. Einstein wollte mit der kosmizichen Konstanten den Gravitations
kraften das Gleichgewicht halten, ,Anziehung" umbstoRung” sollten exakt gleich sein. Er
hat nicht gemerkt, dal3 seine kosmologische Korstarder Realitat grol3er ist, dafl? die ,Ab-
sto3ung” Uberwiegt und sich als Expansion zeigt.

Im néachsten Kapitel werde ich zeigen, dal3 die kdsgeche Konstante und die Hubble Ex-
pansion aquivalent sind.

—> —>
Vergangenheit heute Zukunft
halber heutiger doppelter
Weltradius Weltradius Weltradius

Gesamtmasse im Universum nach der Relativitiistheorie

Abb. 24

Beschreibung:Die Gesamtmaterie im Universum nach der Relatisitéorie. Danach ist die
Gesamtmenge direkt abhangig von der Grol3e des atlels. Sie ware in der Vergangenheit
geringer und bei weiterer Expansion grof3er als beut
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Vergangenheit heute Zukunft
halber heutiger doppelter
Weltradius Weltradius Weltradius

Gesamtmasse im Universum nach der Urknalltheorie

Abb. 25

Beschreibung:Die Gesamtmenge an Materie im Universum nach diend)l-Theorie. Nach
der ,materie-dominierten” Phase muf3te sie konstaletben.

Auf den ersten Blick kdnnte man vermuten, dal3 dienblitheorie beziiglich der Gesamtmas-
se im Universum eher stimmt, als Einsteins Forifi&4). Ich stimme Einstein zu, mit einer
Einschrankung. Wenn der Weltradius unseres Univesskonstant bleibt, dann muf3 auch die
Gesamtmasse konstant bleiben. Wir hatten ein StStatg-Modell.

In Einsteins Formel ist ein Druckfehler unterlauf®me von mir korrigierte Formel (124 k)
mul3 heil3en:

3Mk
a=—-— Formel (124
8n
Zur Kontrolle: Einsteins Formel (124) ist aus Fohi23) entwickelt. Dort heifl3t es richtig:
2 : .
a= |—— Einsteins Formel (123)
K Lo

Der Druckfehler andert nichts an dem bisher gesagi®bleibt die lineare Beziehung zwi-
schen dem Weltraditssund der Gesamtmashktder Materie. Ich beziehe mich bei meinen
weiteren Vergleichen immer auf die, von mir koreige Formel (124 k).

Ich kann leider die Formel von Einstein fur die Qugravitation nicht benutzen, weil er
von unbegrenzt weit reichenden und anziehendenit@tianskraften ausgeht, was meiner
Meinung nach falsch ist. Daher mul3 auch seine Hdatseh sein, obwohl ich, wie Einstein
der Meinung bin, dal3 eine feste Beziehung zwiscleerGesamtmenge der Materie und der
Grof3e unseres Universums bestehen muf3.

Die Gesamtmenge der Mateh im Universum nach Einstein ware
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3HG

Formel (77.1 EK)

was einer Menge von etwa 8,30°? kg entspricht. Das Universum hétte nach Einstizia e
durchschnittliche Dichte von 2 Wasserstoff-Atomeo Kubikmeter.

Beziehung zwischen Einsteins kosmologische Konstam
und der Hubble-Expansion

Einstein hatte mit seiner urspriinglichen Annahmerekosmologischen Konstanten Recht,
die dazu diente, den Gravitationskraften das Gggahcht zu halten und einem Kollaps des
Universums entgegenzuwirken.

Ich mdchte Einsteins Feldgleichungen in der ursgiidihen Form mit der kosmologischen
Konstante {\) diskutieren.

Einsteins Feldgleichung lautet:
1 _
(Rk _Egik R) +Ag, +KT, = 0

M. Berry erreicht durch zweimalige Differentiatidie Bewegungsgleichung
R(t)= -4mo(t)GR(t) 13+ (A 3R(t) 2
In der von mir gewahlten Schreibweise ist das idehtmit:

-4moGr, N\
—+ T Formel (72.1)

R(t) = 3

Fir R(t) setze ich die Beschleunigung, hach Formel (65.2) ein.

Dichteo des Universums berechnet sich aus der Gesamtuas$dniversums zu:

M
© 2HG

Formel (116.1)

und dem Volumen des Universums zu

1
A. Einstein, Grundziige der Relativitatstheorigtesg10

2
M. Berry, Kosmologie und Gravitation, Teubner,t8}art, Seite 139
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Formep
8niG @
Formeln (65.1) und (65.) und (72.2) in Gleichuig.() eingesetzt ergibt:
2
R(t) = b, = cH _ 478H (Gl + AT Formel (73.1)
2 38mrGH 3H
NachA aufgel6st:
A= (3+—2477) H? Formel (73.2)

AN =8[10s?

Hatte Einstein nach Hubbles Entdeckung die kosnistbg Konstante berechnet, ware er zu
einem expandierenden Universum gelangt und der Unier die Urknalltheorie hatte sich
erubrigt.

Die Diskussion pro und kontra der kosmologischendfanten ist noch nicht abgeschlossen.
Falls es Lambda geben sollte, besteht Einigkeiilan, dafd sie sehr klein sein muf3. Formel
(73.2) liegt in der erwarteten GroRenordnung, eertywler gegen Null geht. Nicht vernach-
lassigen durfen wir die Dimensior®.s

Damit ist/\ &quivalent der Hubble-Konstanten und Folge demRZeit-Expansion. Es gibt
keinen Grund, sie zu vermeiden oder aus Einstesfdgkeichungen zu eliminieren. Aller-
dings muRten Einsteins Gleichungen auf driickendebegrenzte Gravitationskréafte korri-
giert werden.

Es kam mir nur darauf an, den Zusammenhang zwisddekosmologischen Konstanten und
der Hubble-Expansion zu zeigen und habe deswegemsiglichst einfache Formel (73.2)
entwickelt. Dazu muf3te die durchschnittliche DicmeUniversum bestimmt werden, nach
Formel (2.2.2), was nur mit bekannter Masse nacmEgb(1.1.1) mdglich ist. Wenn wir da-
gegen die Masse M als unbekannt annehmen und imef¢2.2.1) einsetzen, erhalten wir

eine allgemeinere Formel
3H?

2c®
Formel (73.3) ist mathematisch richtig, bringt akeine physikalischen Erkenntnisse, wah-
rend Formel (73.2) eine einfache Beziehung zwiscthiend Hubble-Expansion aufdeckt.

N\ =

(C3 +2[GH M ) Formel (73.3)
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Neutralpunkt der Gravitation und die Roche-Grenze

In den Abb. 11 und 12 habe ich den, durch den Mioetlagerten Teil des Gravitationsrau-
mes von der Erde sehr schematisch dargestellthatéislich nicht der physikalischen Realitat
entspricht. In den Abbildungen kam es nur auf diégce Verteilung der Kréafte auf Mond
und Erde an.

Durch die zunehmende Kompression der Gravone wendainit verbundene Zunahme der
Energiedichte, sind alle Teile eines Gravitationsras sehr asymmetrisch. Daher ist die Neu-
tralflache nur bei zwei identischen Massen ebenuBerschiedlichen Massen ist die Neut-
ralflache wahrscheinlich ein Paraboloid, wobeiR@ameter nicht nur abhangig sind von den
Massen, sondern auch von der Entfernung der Korper.

Der Neutralpunkt zwischen Erde und Mond befindeh sitwa 40.000 km tGber der Mond-
oberflache. Wenn der Mond zur Erde fallt, bewegh siuch der Neutralpunkt zur Erde, aller-
dings etwas langsamer, so dal3 er vom Mond eingefiralt Solange der Neutralpunkt zwi-
schen Mond und Erde ist, bleibt der Mond stab#, @ravitationskrafte sind zu seiner Ober-
flache gerichtet. Schrumpft die Entfernung zwiscketie und Mond auf etwa 9.300 km,
dann erreicht die Mondoberflache den NeutralpuBig.dahin kann der Mond seine Materie
durch seine Gravitationskrafte zusammen haltend\digse kritische Entfernung unterschrit-
ten, dann gelangt der Neutralpunkt unter die Moeditdche. Siehe Position 2. Die Neutral-
flache verlauft durch den Mond. In der hellgrauegelzneten Mondmaterie sind die Gravita-
tionskréafte nun zur Erde gerichtet und werden duliehGravitationskrafte zur Erde starker
beschleunigt als zum restlichen Mond. Zuerst wad libckere Oberflachenmaterial den
Mond verlassen und schneller zur Erde fallen. Ubegan die Gravitationskrafte der Erde die
Gesteinsfestigkeit des Mondes, so kdnnen grof¥&ekBn aus dem Mond herausbrechen.
Jeder dieser Brocken hatte dann seinen eigenemdimurtkt.

Dal’ es kritische Entfernungen zwischen Himmelskirped ihren Satelliten gibt, hat bereits
Roche erkannt und berechnet. Er ging allerdings@ereitenkraften aus. Nach seiner Formel
wurde die Roche-Grenze fiir eine starre Mondsubstar®z496 km berechnet. (Wikimedia
Impressum ,,Creative Commons Atribution/Share Aliki&timmt also sehr gut mit dem
Neutralpunkt N Uberein, wenn er mit der Mondobetikzusammenfallt. Fir einen ,flissi-
gen“ Mond liegt nach Roche die Grenze bei 18.261lkimkann nicht erkennen, worin der
Unterschied zwischen einem festen und einem flésshond besteht, solange die Dichte
gleich ist.

Es ist natdrlich klar, dal3 die Festigkeit des Mandasschlaggebend ist, ab wann er durch die
Gravitationskrafte zerbrechen wirde. Wir kbnnensagen, dal3 ab einer Entfernung von
9.300 km das lose Mondgestein zur Erde fallen wurdenattrlich auch alle Probekdrper,

die wir zwischen Mond und Erde geben. Weil wir zenig Uber den inneren Aufbau und die
Festigkeit des Mondes wissen, kdnnen wir nichtibesen, ab wann der Mond zerbrechen
wurde und ob die Gravitationskréafte der Erde Ubgphausreichen, ihn zu zerbrechen. Ware
der Mond eine kompakte Eisenkugel, konnten ihmGtvitationskrafte nichts anhaben.

Ware der Mond glutfliissig, so wiirde Material zudé&fliel3en, sobald der Neutralpunkt in
den Mond eintaucht. Es hinge dann sehr von demBeft des Materials ab, ob ein dauern-
der Flu3 zur Erde entsteht oder einzelne, mehrwdaiger grof3e Tropfen zur Erde fallen.
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Dal? Roches Vermutung zutrifft, wurde durch den Aaifpdes Kometen Schoemaker-Levy
auf Jupiter bestatigt. Der Komet wurde vorher irhneee Teile zerrissen.

| 9300 km |
" Q @
Position 1 Position 2 ;(),siﬁOJT 3
Abb. 26

Beschreibung:Der Mond fallt zur Erde. Wenn der Massenmittelgwak Mond und Erde

mit dem Neutralpunkt zusammenfallt, ist der Endpdek Bewegung erreicht. In Position 1
hat die Mondoberflache grade die Neutralflache miie Der Mond wére dann etwa 9.300
km von der Erde entfernt. Er wird durch seine Giawbnskrafte noch zusammengehalten,
kein Teilchen kénnte seine Oberflache verlassenmfichtung Erde fallen. In Position 2 ist
der Mond der Erde schon so nahe, daf? der Neutr&ipunmter die Mondoberflache taucht. Im
hellgrauen Bereich sind die Gravitationskrafte Erde und nicht mehr zum Mond gerichtet.
Der hellgraue Teil wird starker zur Erde beschlagtnals der restliche Mond. Wenn die Ge-
steinsfestigkeit Gberschritten wird, zerreil3t desrid, unterschiedlich grof3e Brocken Iésen
sich und treffen friher auf die Erde. Ware der Mdliidsig, dann wirde Mondmaterie zur
Erde fliel3en, sobald der Neutralpunkt unter die Blamerflache taucht. In Position 3 hat der
Mondmittelpunkt den Neutralpunkt fast erreicht, Moand wird zunehmend zertrimmert.

Gravitationskrafte im Zentrum von Himmelskorpern

In der Regel ist jeder grol3ere Himmelskorper kuigelfg. Das lafdt sich durch die Gravitati-
ons-Impulse auf die Materie erklaren. Daraus entgim hydrostatischer Druck, der zum
Zentrum hin immer stérker wird.
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In einem Gedankenexperiment soll die Erde eine massserne Kugel sein, mit einem stabi-
len Hohlraum im Zentrum. Die Festigkeit des Mater&oll so groR3 sein, dal3 sie dem hydro-
statischen Druck stand halt. Wir kdnnen erwartaf® idn Zentrum Schwerelosigkeit herr-
schen wirde, wie in einer Raumstation. Die Graaiteskrafte im Zentrum wirden sich neut-
ralisieren.

Wir unterscheiden zwischen dem hydrostatischen Iboad den Gravitationskraften. Wenn
im Zentrum Schwerelosigkeit herrscht, kann es kaimaehenden Gravitationskrafte geben.
Dagegen werden alle Gravitations-Impulse im Zentngmtralisiert. Allerdings laf3t sich nicht
sagen, welche Wirkung die neutralisierten Grawtaiimpulse auf den Menschen héatten.
Denn sicher ist die Impuls-Dichte im Zentrum amf3igin, auch wenn sich die Impulse ge-
genseitig auftheben. Es ist nicht sicher, dalR dmv8melosigkeit im Zentrum unserer Erde die
gleiche Wirkung hat, wie in einer Raumstation.

Wir kbnnen annehmen, dal3 die Gravitationskraftedauerdoberflache ihr Maximum haben
und zum Zentrum abnehmen, bis sie sich neutradisiaVie andert sich die Ganggeschwin-
digkeit einer Atomuhr auf der Sohle eines tiefemgdeerkes? Ich vermute, dal’ dort die effek-
tiven Gravitationskrafte geringer sind, daf die Uisdichte aber groRRer ist.

Es wurde bereits die Ganggeschwindigkeit von Atonmdd im Flugzeug untersucht, und das
Verhalten beim Flug nach Osten und Westen vergiichal in Beziehung zur Zeit gesetzt.

Ich denken, daf3 die unterschiedlichen Gravitatigifsi eher fur die gemessenen Differenzen
verantwortlich sind, als die FluggeschwindigkeiadN Einstein andert sich die Zeit, abhangig
von der Geschwindigkeit. Er schreibt in seinen J@lziige der Relativitatstheorie* S.39:

Eine im Anfangspunkt von K ruhende Uhr, deren $ghtfurch | = n charakterisiert
sind, geht — von Kaus beurteilt — gemalR der zweiten der Gleichurnigelem Tempo

n

V1=V

also langsamer, als dieselbe Uhr, wenn sie in beaid< ruht.

"=

Das ist ein Widerspruch, denn es laf3t sich nachretivitatstheorie keine absolute Ge-
schwindigkeit angeben. Damit liel3e sich auch nierda Anderung einer Ganggeschwindig-
keit von Uhren bestimmen.

Die gleichen Schwierigkeiten hat Einstein, wenbeanauptet, dal3 ein Koérper, bei Bewegung,
an Masse zunimmt und keine Lichtgeschwindigkeiielren kann, weil seine Masse dann
unendlich gro3 ware. Wenn keine Angaben Uber digelate Geschwindigkeit mdglich sind,
sind Einsteins Formeln sinnlos. Nach der Quantesiigitéon ruht der Raum und somit auch
seine kleinsten Teilchen, die Expantone und Gravone

Bewegung, Ruhe und Expansion

Ich vermute, dal die Expansion des Universums demdfur die Fluchtbewegung der Ga-
laxien ist. Dann muf3 die Expansion mit einer Bemghigung lp von

clH
b, = ry Formel (65.2)
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erfolgen. Das Universum liel3e sich nur so weit Bleten, wie es mit weniger als Lichtge-
schwindigkeit expandiert. Sobald die Expansionliahtgeschwindigkeit erfolgt, kann uns

von dort keine Information erreichen und wir kdnkeme hinschicken. Wir stol3en an eine
Grenze, an einen Horizont, hinter dem wir nichtkegin kdnnen.

Die Expansion des Universums ist auch der Gruntégrenzte Gravitationskrafte. Wegen
der Expansion ist unser Universum ohne Grenze \aiyeendlicher Grol3e.

Ich halte die Beschleunigung, Hir die kleinst mogliche im Universum. Dem Betrsarh
sind das ungefahr 2,4230° m s2 Damit muRte sich jeder Kérper in 24 h um wenigste
0,9 m gradlinig bewegen. Wenn er es nicht tut, daumweil eine gré3ere Kraft ihm entge-
gen steht, oder die Beschleunigung nicht kontitiglewirkt. Auf Grund dieser Beschleuni-
gung erreichen die Galaxien am Horizont des Unwassschliel3lich Lichtgeschwindigkeit
und verschwinden aus unserem Gesichtskreis.

Bisher gilt ein Urknall als Grund fur die Fluchtbegung der Galaxien. Danach sollen alle
Galaxien von einander fortfliegen, wie das bekamhbelell mit dem aufgeblasenen Luftbal-
lon zeigen soll. Die Theorie stimmt nicht mit ddrypikalischen Tatsachen tberein. In unse-
rer lokalen Gruppe fliegen etwas mehr als die ldal#tr Galaxien auf uns zu, mit den unter-
schiedlichsten Geschwindigkeiten, von etwa 10 bi840 km §~.(Meyers Handbuch uber das
Weltall). Dazwischen gibt es alle mdglichen Gesiclaigkeiten. Von den Galaxien der loka-
len Gruppe, die von uns wegfliegen, sind Geschwielten zwischen 40 bis 370 kit s
bekannt. Dieses Verhalten widerspricht dem Urkmakher mul3 die Theorie falsch sein. Un-
ser lokaler Galaxienhaufen laf3t sich nur nach Bokrklaren.

Ich nehme an, dal unser Universum am besten neitneiotor zu vergleichen ist, der unun-
terbrochen lauft und sich dabei niemals andertytroder ausfallt. Alle Veranderungen, die
wir im Universum erkennen, sind nur die Zeichemeeiratigkeit, vergleichbar mit den ver-
schiedenen Arbeitstakten bei einem Verbrennungsmbte Arbeitsweise des Motors hat
nichts mit seiner Herstellung zu tun. Niemand viiethaupten, daf3 sich erforschen lieRe, wie,
wann, wer und wo den Motor gebaut hat, nur weilitair riickwarts laufen lassen.

Daher ist es fur mich nicht tberzeugend, aus daok Bi die Vergangenheit, die Entstehung
des Universums zu erforschen. Ich bin Anhangerseabsoluten Steady-State-Modell. So wie
unser Universum heute aussieht, hat es immer saisgesehen und wird es auch in Zukunft
immer aussehen. Das betrifft seine raumliche Grdiédylenge der Materie, die Menge der
Energie, die Menge der physikalischen Zeit und afléeren Dinge, die bisher noch nicht
bekannt sind. Das Universum ist ewig und unverdintierauch die Gesamtmenge der Zeit ist
so konstant wie die Gesamtmenge des Raumes. Bederhung bin ich noch etwas radikaler
als Sir Fred Hoyle. Er hat als erster ein SteadyeStlodell entwickelt, allerdings mit fortlau-
fender Zeit. Ich vermute eine absolute Konstanzptigsikalischen Zeit.

Wie Einstein und Minkowski bin ich auch der Ansiatha3 Raum und Zeit eine untrennbare
Einheit ist, aber nicht kontinuierlich, sondernkilet, aus kleinsten Teilchen, den RZT aufge-
baut. Ich kann nicht akzeptieren, daf3 ein Kontinaus zwei verschiedenen Komponenten
bestehen soll. Ein Kontinuum mufl3 homogen seinaas kicht aus Zeit und Raum bestehen.
Es gibt keinen Zweifel daran, daf} Zeit zunimmt. Vihewelchen Grol3enordnungen, in wel-
chen Portionen soll Zeit zunehmen? Kontinuierligiie@ kann ein Kontinuum kontinuierlich
zunehmen? Wenn Raum und Zeit eine Einheit sindHanstelle mir Raum und Zeit wie
Materie und Ladung vor — dann mul3 im gleichen Simreedie Zeit, auch der Raum zuneh-
men. Es ist dann muRig zu fragen, ob die Zeit zomimwveil der Raum expandiert, oder der

72



Raum expandiert weil die Zeit zunimmt. Ich sehden Zeit eine physikalische Realitat, so
real wie den Raum, so real wie Materie oder Energie

Wir missen eine Trennung zwischen der physikalis&®t und unserer erlebten, psycholo-
gischen und physiologischen Zeit vornehmen. Berderacheiden sich, nicht nur in einzel-
nen Punkten, sondern grundsatzlich von einander.

Mit diesen Hypothesen lal3t die Ruhe im Universufingen. Ich habe schon behauptet, daf3
alle Raum-Zeit-Teilchen ruhen, nicht nur die Exjoset, auch die Gravone. Wir wissen, dal3
unsere Erde nicht ruht, nicht die Sonne und waleistibh auch nicht unsere Galaxie. Es
konnte sein, daf} der zentrale Schwarzschild-Kdrpenserem lokalen Galaxienhaufen in
absoluter Ruhe ist, oder rotiert.

Nach dem Gleichheitsprinzip missen wir das auchj@dem anderen Galaxienhaufen for-
dern. Wir wissen aber, dal3 sich die Galaxien, wetaigs die weit entfernten, die nicht zu un-
serer lokalen Gruppe gehoren, alle von uns entfeiaie glatter Widerspruch zum Prinzip
der Ruhe, der sich aber I6sen laf3t.

In einem Gedankenexperiment denken wir uns in eibelrebigen Punkt unseres Univer-
sums, frei von Gravitationskraften. In alle Richlgen sehen wir Galaxien und Galaxienhau-
fen, die sich von uns entfernen, mit einer Gesctigikeit entsprechend der Entfernung und
der Hubble-Expansion. Wenn in allen Richtungeneatiegerhaltnis stimmt, kbnnen wir an-
nehmen, dal3 wir im Zentrum des Universums ruheallém Richtungen befindet sich der
Horizont in einer Entfernungyivon

r,=— Fornt@s.1)

In dieser Entfernung verschwinden alle Objekte a&ah usw. mit Lichtgeschwindigkeit.
Wenn sich das auch so aus dem Zentrum unseresi&@dlaxfens zeigt, konnen wir anneh-
men, dal es im Mittelpunkt unseres Universums iD&hn missen wir fordern, dald vom
Zentrum einer isolierten Galaxie, oder dem Zentaimes jeden Galaxienhaufens sich das
gleiche Bild zeigt: alle anderen Galaxien bzw. @ahaufen entfernen sich, entsprechend
der Hubble-Expansion, am Horizont verschwindemstie.ichtgeschwindigkeit. Alle Zentren
ruhen im Mittelpunkt ihres Universums.

Jeder Raum-Punkt im Expansionsraum, jedes Expasttdann auch der Mittelpunk seines
Universums und befindet sich in absoluter Ruheubt@r verstehe ich, daf} ein Expanton
nicht seinen Platz im Raum verlassen kann, sidht wigrch, oder zwischen andere Expantone
bewegen kann. Der Raum ruht, absolut! Raum katmnsaht durch Raum bewegen.

Aus dieser absoluten Ruhe aller RZT folgt, dal3 katch immer durch den Raum bewegt
und niemals Raum mit sich nimmt. Mit der Erde, d@omnensystem und der Milchstralie
kreisen wir wahrscheinlich um das Zentrum unseyealen Gruppe. Dabei kann hochsten der
Schwarzschildkorper im Zentrum unserer Milchstraflen.

Es ist nicht notwendig und wenig ergiebig, wenn d absolute Ruhe auf einen Korper be-
ziehen wollen. Dal} ein Korper ruht, ware die gasiteae Ausnahme. Nur der Raum ruht,
immer und Uberall.

Aus der Annahme, dal3 jeder Punkt im Universum d&eMunkt eines anderen Universums
ist, ist eine unendliche Anzahl von Universa (wsgler Plural von Universum?) denkbar, die
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sich teilweise tberlagern, am Horizont aber untesten. Wir kdnnen nur den Teil tberbli-
cken, der sich noch nicht mit Lichtgeschwindigkeih uns entfernt.

Wie lassen sich Ruhe und Expansion vereinbaren?

Das Universum expandiert, weil Raum-Zeit zunimnei @&r Expansion werden alle im
Raum liegenden Objekte mit genommen. Nur am Vezhaler Galaxien konnen wir erken-
nen, dald unser Universum expandiert.

Die Zunahme der RZT erfolgt im Sinne der Quanterrasik: sofort, ohne Ubergang. Ein
RZT ist im Raum oder nicht. Es ist nie halb, odar teilweise da. Ja oder Nein, kein Zwi-
schending. Es lal3t sich grundsatzlich nicht bedeachvie RZT in das Universum gelangen.
Es liegt nicht an dem mangelhaften Vermdgen un&ireresorgane. Fur die RZT, fir die
Expantone verandert sich durch die Expansion niéiiks Expantone sind identisch. ,Neue*
oder ,alte” sind nicht zu unterscheiden. Keine Bgweg ist erkennbar. Das Universum ex-
pandiert, obwohl alle Expantone ruhen. Expansiohrdeht als Bewegung mif3verstanden
werden. Am Zustand aller Expantone laf3t sich k¥ieginderung erkennen. Die Expansion
erfolgt in kleinsten, synchronisierten, hochfregeanSchritten.

Der primére Vorgang ist die Expansion. Die Expamsiaif3te sofort zum Erliegen kommen,
wenn nicht immer RZT nachgeschoben werden, diewgdaaExpansion entsprechen. Zwi-
schen dem Zufluf3 an RZT und dem Verschwinden hager Horizont, besteht ein absolut
konstantes Gleichgewicht. Weil die RZT eine FormIgeergie sind, fliel3t dem Universum
immer die gleiche Menge an Energie zu, wie es ddrelExpansion, dem Verschwinden hin-
ter dem Horizont verliert. Dabei ist es ohne Bedrgt ob die Energie in reiner Form, oder
auch als Materie, dem Universum zugefuhrt wird. Béschgewicht aller Energiemengen ist
entscheidend.

Ein Galaxienhaufen oder eine isolierte Galaxie Aggnen Grund, eine Translationsbewe-
gung auszufuhren. Den Urknall werde ich spaterudieken. Das Zentrum der Galaxie A wird
also ruhen, von einer Rotation abgesehen. Vom denéius gesehen, bewegen sich alle Ga-
laxienhaufen entsprechend der Entfernung und debldtExpansion beschleunigt auf radi-
aren Bahnen fort, bis sie am Horizont mit Lichtdesiodigkeit verschwinden. In allen Rich-
tungen ist der Horizont gleichweit entfernt, unie &alaxien am Horizont verschwinden mit
Lichtgeschwindigkeit. Damit laf3t sich erkennen, daB Zentrum der Galaxie A ruht und,
dal3 die Galaxie A nicht in einem Galaxienhaufemskr&Virde die Galaxie A mit Lichtge-
schwindigkeit in einer Richtung fliegen, dann wirde dieser Richtung, die Galaxien am
Horizont relativ zu A ruhen. Damit liel3e sich eintlg der Bewegungszustand und die Rich-
tung einer Galaxie bestimmen.

Einstein hatte behauptet, dal? von einem Inertisday8 aus gesehen, jedes andere System C,
daf’ sich gradlinig gleichmafiig bewegt, auch eintisdsystem sein muf3. Nach der Quanten-
gravitation kann es keine Inertialsysteme gebersdtdenn, wir definieren das ruhende Zent-
rum eines Galaxienhaufens als Inertialsystem. Rimhdas Zentrum aber auch nicht rotie-
ren.
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Einstein hat dem Ruhezustand von Korpern, denisttgystemen eine sehr grol3e Bedeutung
angemessen. In keinem Galaxienhaufen, in keineax@agibt es ein Inertialsystem, besten-
falls ein ruhendes gravitatives Zentrum. Der Ruk&and ist nur fir den Raum, nicht fur die
Materie von Bedeutung. Auch wenn unser Galaxierdratélativ zum Raum ruht, das ganze
System ruht nicht, es ist entsprechend den Grawitsiraften ein beschleunigtes, ein rotie-
rendes System. Kein Mond, kein Planet, kein Steumserer Galaxie ist ein Inertialsystem
und keine Galaxie in unserer lokalen Gruppe.

Relativ zu einander kbénnen zwei Korper niemals nultweder wirken zwischen ihnen
Gravitationskrafte, wenn sie nahe zusammen singl, Bdpansionskréafte, wenn ihre Gravita-
tionskréfte nicht so weit reichen. Sie gravitieoeler expandieren, es gibt keine andere M6g-
lichkeit.

Die Definition: ,Wenn auf einen Kdrper keine Kréafterken, handelt es sich um ein Inertial-
system*, ist als Denkmodell sehr nitzlich und aastibh und vermittelt dem Anfanger ein
erstes Verstandnis. Sie spiegelt aber nicht di¢it®@eaieder. Immer und Uberall wirken auf
einen Korper Kréfte, entweder Gravitation oder Egan.

In einem Gedankenexperiment sollen zwei RaketeBxpansionsraum liegen, weit genug
getrennt, dal3 sich ihre Gravitationsrdume nichtlagern. Im Vergleich mit entfernten Gala-
xien lieRe sich feststellen, daf beide Raketenmuther Abstand zu einander wird genau ge-
messen. Nach 24 Stunden wird eine Vergré3erundbsmndes um etwa einem Meter ge-
messen. In keiner Rakete wurde ein Motor gezumeste Raketen waren unveréandert Inerti-
alsysteme und trotzdem entfernen sie sich mit lkarist, wenn auch minimaler Beschleuni-
gung. Nach etwa 19 Milliarden Jahren sieht jedeaBemg, wie die andere Rakete hinter dem
Horizont verschwindet.

Die Raketen liegen in einem expandierenden Raunsigwhissen in dem Raum leiben,
wenn sie ihn nicht aus eigener Kraft verlassen.|Weirelativ zu dem Raum ruhen, sind sie
in einem Inertialsystem, jede fir sich in einemexed.

Wenn eine Rakete mit konstanter Geschwindigkelgrig durch den Expansionsraum fliegt
und die Besatzung keine Verbindung nach au3erkdabten sie nur feststellen, dal’ sie sich
in einem Inertialsystem befinden. Von aul3en koeirie andere Mannschatft feststellen, dal?
die Rakete fliegt, weil sie nicht entsprechendHdebble-Expansion bewegt wird. Durch die
Energie der Expansion wird die Rakete langsamdigiBesatzung unmerklich, abgebremst,
bis sie im Expansionsraum ruht. Die Umwandlungloetgeitenden Gravitationsraumes in
Expansionsraum, verbraucht Energie.

Genau wie Expantone verhalten sich die GravonehAieruhen, sie bewegen sich nicht,
auch wenn sie eine Dynamik besitzen. Die Verandpdan Gravone ist auch nicht zu beo-
bachten. Der Ubergang von einem Kompressionszugtasheh anderen 4Rt sich nicht erken-
nen. Es gibt keine Zwischenstadien. Ein Kdrpertzieinch Gravone, die darauf hin ihren
Zustand Ubergangslos andern. Der Korper wird vesatiibergangslosen Veranderung be-
gleitet. Vom Kdorper aus gesehen, wird er von einenweranderlichen Gravitationsraum um-
geben und begleitet. Es ist nicht mdglich festdlestedald die Gravone sich nur &ndern, aber
immer ruhen. Sie bewegen sich nie gegen einanéergemischen sich nicht, durchkreuzen
sich nicht.
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Ein einzelner Kdrper im Expansionsraum Uberblicker unveranderlichen Gravitationsraum
und dahinter einen unveranderlichen Expansionsr@ravone und Expantone sind unveran-
derlich. Er kann sich nicht an den RZT orientieved an ihnen erkennen, ob er ruht oder sich
bewegt. Nur mit Hilfe der Galaxien, der Hubble-Erpi@n und dem Horizont des Univer-
sums ist eine Aussage moglich. Der Raum alleineic$tt geeignet, eine Aussage Uber Ruhe
oder Bewegung eines Korpers zu machen. Auch nidhtithe des Lichtes, weil das Licht in
gleichen Zeiten immer die gleiche Anzahl von RZEgart. Daher mul das Experiment von
Michelson und Morley so ausfallen, wie wir es kemnDas Licht durcheilt den Gravitations-
raum eines ruhenden Korpers in der gleichen Za&tden des bewegten Kdrpers, unabhangig,
wie grol3 die Geschwindigkeit ist. Wir messen imiierLichtgeschwindigkeit in dem Gravi-
tationsraum, der uns, bzw. die Versuchsanordnunghtm

Es ist ahnlich, wie auf einer bewegten Eisenpl&sewird immer die gleiche Schallge-
schwindigkeit im Eisen gemessen, unabhéangig, wiaelt; oder in welcher Richtung sich die
Platte bewegt. So wie die Eisenplatte sich furStiballgeschwindigkeit bei der Bewegung
nicht andert, so &ndert sich der Gravitationsraightritr die Lichtgeschwindigkeit bei der
Bewegung. Das Licht kommt aus allen Richtungen immi¢ der gleichen Geschwindigkeit
an.

Wenn wir die Bewegung als Anderung eines Objekégggiiber den RZT definieren, dann
sind Expansion und Gravitation keine Bewegung. {Ea#wen a3t sich nur Uber die Eigen-
schaften des Raumes verstehen. Den EigenschakdRadenes wurden bisher zu wenig Be-
achtung geschenkt.

Solange unsere technischen Mdglichkeiten so beskhsiénd, dal’ wir nicht unabhéngig von
einander die Entfernung und die Geschwindigkeit k6rper sicher bestimmen kénnen, die
sich weit entfernt von unserem lokalen Galaxienbaldefinden, kdnnen wir keine Aussagen
Uber unseren Bewegungszustand machen.

Bewegung eines Korpers durch den Raum

Der Raum ruht, immer und Uberall. Daraus ergildt sie Notwendigkeit den Ruhezustand zu
definieren. Das erfolgt im Kapitel ,Raum und Ruhe*.

Als Bewegung definiere ich den Ortswechsel, wieitairvon einem Kérper her kennen.

Zwei Korper bewegen sich relativ zu einander, mieuschiedlichen Geschwindigkeiten und
Richtungen. Dann missen wir wenigstens von einempéttannehmen, dafl3 er sich bewegt
und zwar gegeniber dem absoluten Ruhezustand. AmidGler statistischen Wahrschein-
lichkeit wird sich auch der zweite Korper bewegesjst nicht zu erwarten, dald er gegenuber
dem Raum ruht, wenn der Ruhezustand noch nichiiddfist. Beide Korper werden sich
durch den ruhenden Raum bewegen. Es laR3t siclvaistellen, dald ein Korper in Bewegung
ist.

Jeder Korper wird von seinem kugelférmigen Graiotearaum umgeben. Der Gravitations-
raum wird von Gravone gebildet. Der Korper ist ientum. Weil die Gravone Raum-Zeit-
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Teilchen sind, wie die Expantone und der Raum mlissen auch die Gravone immer ruhen.
Sie besitzen eine bestimmte Dynamik in Form dewiB@ons-Impulse, sie kénnen durch die
Materiewirkung komprimiert werden, sie bewegen sibkr niemals gegen einander. Kein
Gravon verlaR3t seinen Ort und zieht durch den Rauwinem anderen Ort. Es gibt nichts,
was Raum-Zeit-Teilchen dazu bewegen konnte. Die RAd der Raum. Wie sollte Raum
durch Raum ziehen? Wie soll sich Raum im Raum krénfn

In diesem Sinne ist die Kompression eine Form dgranik, aber keine Bewegung, kein
Ortswechsel, keine Verschiebung von RZT gegen diran

Bei der Bewegung zieht ein Kérper durch ruhende/@ra. Siehe Abb

Position 1 Position 2 Position 3

Abb. 27

Beschreibung:In Position 1 liegt ein Kérper M mit seinem Gratibnsraum im Expansions-
raum. Gravone sind alle verschieden. Es gibt irgirGravitationsraum keine zwei gleiche
Gravone. Sie unterscheiden sich im Kompressiorezadistind in der Richtung der Gravitati-
ons-Impulse. Gravone mit gleichem Kompressionszddiegen alle auf einer Kugelschale
um die Materie. Sie unterscheiden sich in der Isqcitung. Gravonen auf einem radiaren
Strahl haben alle die gleiche Richtung, sie unteesden sich im Kompressionszustand. Je
naher sie der Materie sind, um so starker werderkemprimiert.

Korper M soll sich langsam in Pfeilrichtung aus Rims 1 bewegen. Dabei durchquert er
seinen ruhenden Gravitationsraum. In Position 2 égivwsich M in den Expansionsraum vor.
Dabei werden die griin markierten Expantone in dereBh der Materiewirkungg gelan-
gen und zu Gravone werden, und die rot markierterden aus der Materiewirkung gelan-
gen und zu Expantone werden. Der Wechsel von Gravaxpanton und umgekehrt erfolgt
im Sinne der Quantenmechanik, tbergangslos. Eini&2&htweder Expanton oder Gravon.
Es gibt kein Zwischending, nicht ,halb Expanton unadb Gravon®“. Der Ubergang von Ex-
panton zu Gravon oder umgekehrt erfolgt ohne zb#liVerzégerung.

Im weiteren Verlauf der Bewegung gelangen die ,@riinGravone weiter in den Gravitati-
onsraum und werden starker komprimiert. Siehe Rws®. Dadurch steigt die Energiedichte
in Richtung Massenzentrum an, weil in jedem Graliergleiche Energiemenge ist, wie in
den Expantonen. Der Kompressions-Zustand der Gevst nicht kontinuierlich, sondern
diskret. Es gibt sehr viele, aber immer nur bestien8tarken der Kompression. Ein Gravon
hat den Kompressionszustand A, oder B, oder CilEsight 0,5 A und auch nicht ,halb A
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und halb B“. Die Kompression erfolgt, wie beim \Wssl von Expantone zu Gravone, im
Sinne der Quantenmechanik, Ubergangslos. Es kaiwh anders sein, wenn es sich um die
gleichen Teilchen handelt.

Der Gravitationsraum ist ein Funktionsraum, der di@rper begleitet. Die Gravone ruhen,
sie begleiten den Korper nicht. Weil die Anderurg@ravone diskret und ibergangslos
erfolgt, wird der Korper immer von dem gleichen Kionsraum begleitet. Es gibt keine
Maglichkeit festzustellen, ob ein Korper in seinm@ravitationsraum ruht oder sich durch die
Gravone bewegt, weil die Anderung des Gravitatiamsis nicht kontinuierlich ist, sondern
sprunghaft. Die Gravone andern sich, aber nicht Benktionsraum. Daher 4Rt sich die An-
derung der Gravone nicht erkennen. Von der Matktiaus, ist der Gravitationsraum bei
Bewegung und in Ruhe, immer identisch.

Der Koérper bewegt sich durch ruhende Gravone, duteh ruhenden Raum. Dabei wird er
von einem unveranderlichen Funktionsraum begleitet

Durch die Materiewirkung der zentralen Masse wermdierExpantone zu Gravone kompri-
miert. Die Anzahl der Gravone bleibt konstant ued Idompressionszustand bleibt konstant,
unabhangig, ob der Korper ruht oder sich bewegGhawvitationsraum steckt viel mehr Ener-
gie, als in einem vergleichbaren Volumen des Expassaums. Daher kann bei Bewegung
der Gravitationsraum nicht vollstandig gegen depdfsionsraum ausgetauscht werden. In
Bewegungsrichtung treten immer so viele Expantdm&eavone in den Gravitationsraum,
wie Gravone als Expantone entgegen der Beweguhgsnig den Gravitationsraum verlas-
sen. Die Summe der Gravone ist in Ruhe und bei Bemgimmer konstant, selbst wenn die
Geschwindigkeit nahe der Lichtgeschwindigkeit ist.

Bei der Bewegung ist nur die Anderung des Komposessiustandes der Gravone wichtig
und, dal} sie sich gegen einander nicht bewegeam {Drt nicht verandern, sich nicht vermen-
gen.

Korper und Lichtgeschwindigkeit

Wie die Relativitatstheorie, geht auch die Quantavitation davon aus, daf3 kein Korper
Lichtgeschwindigkeit erreichen kann. Ich nehmedafy die Materie-Wirkung sich nur mit
Lichtgeschwindigkeit in den Raum ausbreitet. Daméiten wir eine natirliche Grenze fur die
Geschwindigkeit eines Kdorpers. Wenn ein Korper sithmehr als Lichtgeschwindigkeit
bewegen wirde, kdnnte vor ihm kein Gravitationsrawfgebaut werden, weil die Materie-
Wirkung sich langsamer ausbreitet. Bei den folgerideerlegungen gehe ich davon aus, daf
ein Gravitationsraum sich nur mit Lichtgeschwindiglkaufbauen oder ausbreiten kann.

Ich diskutiere den Zustand, daf3 sich ein Kérpensitihbewegt, nahe der Lichtgeschwindig-

keit. Siehe Abb. 24. Das nicht geltste Problendest bisher nicht definierte Ruhezustand. Er
wird im Abschnitt ,Raum und Ruhe* besprochen.
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In Position 1 ruht Kérper M in einem vollkommen ayetrischen Gravitationsraum. Die
Reichweite der Materie-Wirkung ist abhangig von Blasse nach Formel (1.3). Die Materie
wirkt auf den Raum und induziert einen Gravitatraosn. Der Gravitationsraum reagiert
Uber Impulse auf die Materie. Das ist kein stagsader einmaliger Vorgang, es ist ein steti-
ges, dynamisches Geschehen, die Raum-Zeit-Teilwketen ,dauernd” Uber die Materie
informiert und die Materie dauernd von Impulsengfé¢n. Dabei habe ich keine Vorstellung
von der Frequenz der Information.

Die Wechselwirkung war auch fur Einstein sehr wigthdils er (Grundziige der Relativitats-
theorie S. 58) schrieb:

Es widerstrebt namlich dem wissenschaftlichen dads#, ein Ding zu setzen (ham-
lich das zeitraumliche Kontinuum), was zwar widdf welches aber nicht gewirkt
werden kann.

Durch die Bewegung des Kérpers wird der Graviteraum asymmetrisch. Ich kann nicht

sagen, welche geometrische Form er annimmt, daéielich bei spharischen Gravitations-
raumen und verlagere nur den Kdrper exzentris&einegungsrichtung.

EXI)(IHSI:OH,ST(HHM

D
/M =

Ruhe Bewegung ———>

Position 1 Position 2

Abb. 28

Beschreibung:Korper M liegt im Expansionsraum. Sein Gravitasoaum ist verschieden
farbig markiert. Er soll gegentiber dem Expansionsnan absoluter Ruhe verharren. Sein
Gravitationsraum ist kugelsymmetrisch. Im gelbem i$edie gleiche Anzahl von Gravone
wie im grunen. Die Reichweite der Materie-Wirkugdrifft zur gleichen Zeit bei C und D
ein und endet exakt an der Grenze zum Expansiomsrau

In Position 2 bewegt sich M nahe der Lichtgeschwikeit, durch den Expansionsraum.
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Wenn M im Punkt K ist, wiirde die Materie-Wirkungm# und B reichen. Wenn aber die
Information die Punkte A und B erreicht hat, dasinder Korper bereits bei M.

Korper M ,schiebt” seinen griinen Gravitationsrauransich her, die Halfte seiner gesamten
Gravitations-Energie. Der Gravitationsraum in Bewegsrichtung ist komprimiert. Im
,granen” Teil des Gravitationsraumes sind so ViBZT wie im ,gelben” Teil. Es besteht
eine hohe Energie-Dichte. Je naher Kdrper M dehtgeschwindigkeit kommt, um so dichter
wird der grine Energiewall. Soll ein Korper Lichgphwindigkeit Gberschreiten, dann mufite
er seinen eigenen Gravitationsraum verlassen.

In der Materie und in dem Gravitationsraum steckeergie. Bei der Bewegung &ndert sich
nicht die Menge der Materie und die Menge der GedMinsenergie, nur die Verteilung der
Energie im Gravitationsraum. In Position 2 stecktgriinen Teil genau die gleiche Menge
wie im gelben Teil.

Im gelben Teil ist die Energie weniger konzentriesttaber immer noch dichter als im Ex-
pansionsraum.

Ich vermute, dal? das Licht in gleichen Zeiten imdiergleiche Menge an Expantone bzw.
Gravone passieren kann, dabei ist es ohne Bedeutlings Gravone oder Expantone sind.
Nach meiner Hypothese braucht das Licht fir diecte MC die gleiche Zeit wie fur die
Strecke MD. Aber auch fir die Strecke MA diechleiZeit, wie fur die Strecke MB, weil
sich die Anzahl der Gravone nicht &ndert.

Bei der Bewegung haben wir bisher immer nur dieglatbeachtet, nicht den Gravitations-
raum und seine Energie. Die Konzentration der HaengBewegungsrichtung setzt dem Kor-
per einen zunehmenden Widerstand entgegen. Benl®aschwindigkeiten wird die gesam-
te Energie, die fur die Beschleunigung des Kérgedacht ist, alleine zur Aufrechterhaltung
der Energie-Kompression im Gravitationsraum bemndbge eingesetzte Energie teilt sich
auf in die Bewegung des Koérpers und die Kompresdemvorauslaufenden Gravitations-
raums. Nur bei (relativ) niedrigen Geschwindigkeiteeht praktisch die gesamte Energie in
die Bewegung des Kdorpers uber. Der Kérper wird ldatie Bildung eines nicht zu durch-
dringenden Energiewalls, durch seinen eigenen @tavisraum, am Erreichen der Lichtge-
schwindigkeit gehindert.

An der gesamten Energiemenge des Systems ,Matedi€&uvavitationsraum® andert sich bei
der Bewegung nichts, gegenuber dem Ruhezustaner dalREnergiezunahme durch die Be-
wegung. Nach Einstein soll die Masse des Korperkibbtgeschwindigkeit bis ins Unendli-
che ansteigen. Bei dieser Behauptung widerspricsith: er keine Aussage Uber eine absolu-
te Geschwindigkeit machen. Aul3erdem muld man sagefr, wo die Materie bei zunehmen-
der Geschwindigkeit her kommen soll. Ich sehe dairen Widerspruch zum Gesetz von der
Erhaltung der Energie.

Nach der Quantengravitation ist die Energie im @asionsraum der Grund, dal3 sich kein
Korper mit Lichtgeschwindigkeit, oder schneller legen kann. Ich gehe dabei von der
Hypothese aus, dal’ sich die Materiewirkung zwis¢fi@per und RZT mit Lichtgeschwin-
digkeit ausbreitet, so wie der Gravitationsraumhauc
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Bewegt sich ein Korper wie in Position 2, so wiet &ravitationsraum in Bewegungsrich-
tung entsprechend der Geschwindigkeit verkirzgjegdgngesetzt verlangert. In der Abb. 24
habe ich aus Bequemlichkeit den kugelsymmetris@rawvitationsraum beibehalten. Je
schneller der Korper wird, um so kurzer wird dieeSke MB. Dabei werden die Gravone in
den dunkelgrinen Bereichen zunehmend komprimieet Abzahl der Gravonen im griinen
Bereich ist genau so grol3, wie die im gelben Bardi@rper K ,schiebt” die Gravone vor
sich zusammen. Der Kdrper geht durch die Gravoaenimmt nur die Veranderung mit. Die
Veréanderung verdichtet sich auf einen immer kl@neBereich, die Energiekonzentration
wird immer hoher, der Energiewall dichter.

Entgegen der Bewegungsrichtung wird der Gravitatianm dekomprimiert, die Gravone
verteilen sich auf ein gréf3eres Volumen. Wenn déddnpression ihr Maximum erreicht,
werden aus den Gravone wieder Expantone, dort eledé€sravitationsraum. Allen Gravitati-
onsrdumen gemeinsam ist die unveranderte Ausdetlsanigecht zur Bewegungsrichtung.
Darin stimme ich Einstein zu, wenn er sagt, dalkresht zur Bewegungsrichtung keine Ver-
kirzung des Raumes erfolgt. Er sagt nicht GberREm entgegen der Bewegung. Ich bin in
Abb. 24, Position 2 bei einem sphéarischen Grawaitestiaum geblieben.

Damit kdnnen wir verstehen, warum ein Korper kdirehtgeschwindigkeit erreichen kann:
er mifte eine Energiewand durchdringen, die essdlirch seine Materiewirkung aus den
Expantone induziert hat. Je schneller er wird, orkigzer, aber auch um so dichter wird der
Energiewall, um so stérker ist die Energie konzeritrdie sich ihm in den Weg stellt.

Die Bewegung ist ein energetischer Prozel3. Die Kesgion der RZT in Bewegungsrichtung
mul3 Energie verbrauchen. Allerdings wird diese Bieewieder frei, wenn die Gravone ent-
gegen der Bewegungsrichtung zu Expantonen werdénd&\sich ein Koérper mit hoher Ge-
schwindigkeit, ohne weiteren Antrieb bewegen, d&fde der ,Druck® auf den vorauslau-
fenden Gravitationsraum nach, er dehnt sich wiadsr der Kérper wird langsamer. Ich
nehme an, daR er zur Ruhe kommt, weil der Ubergangsravone zu Expantone oder um-
gekehrt, ein energieverbrauchender Prozel} istr &&atper kommt daher ,von alleine® zur
Ruhe, relativ zum Expansionsraum. Dann ist der @&@onsraum wieder vollkommen sym-
metrisch.

Nach der Quantengravitation kommt der Widerstargdki#pers gegen die Lichtgeschwin-
digkeit aus dem Gravitationsraum, wobei sich amr@iereustand im Gravitationsraum nichts
andert. Bei der Relativitatstheorie liegt der GrimdAnstieg der bewegten Masse bis ins Un-
endliche. Aber wo soll die Masse herkommen?

Unterschiedliche Energiedichten in den Gravitatiord&gaimen
gegetiiber dem Expansionsraum

Der Expansionsraum wird durch die Gesamtheit &igrantone gebildet. Alle Expantone
sind identisch, daher ist auch ihre Energiemengelglund ihre Energiedichte in jedem be-
liebigen Volumen. In den Gravonen ist es anderav@re entstehen durch die Wechselwir-
kung zwischen den Energien der Materie und dem lsipasraum. Der Expansionsraum im
Bereich der Materiewirkung wird zum GravitationsraliDabei werden die Expantone zu
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Gravone. Die beiden wichtigsten Unterschiede fargtavitative Wirkung sind die Rich-
tungsanderung der Dynamik und ihre rdumliche Gr&@Bavone sind komprimiert, verdichtet,
raumlich kleiner als Expantone. Der Kompressionsngist abhangig von der Starke der
Materiewirkung. Nahe dem Massenmittelpunkt sindssieker komprimiert als an der Peri-
pherie. Mit dem Kompressionszustand nimmt auch lmergiedichte zu. Die Gravone sind
daher unterschiedlich.

In Abb. 29 Position 1 soll nur Expansionsraum s@fienn bei M ein Kérper ware, wie in
Position 2, dann wirde der Gravitationsraum nuhrims zum Punkt B reichen. Im gelben
Gravitationsraum B wéren genau so viele RZT als/@ra, wie im Raum A als Expantone.
Es ist verstandlich, daf? sich die Materiewirkunghhder Energiemenge richten muf3. Alles
andere wirde gegen das Gesetz von der Erhalturignagegie verstof3en. Dadurch scheint
auch die Materiewirkung zu ,schrumpfen®. Die Bildudes Gravitationsraumes ist ein sich
selbst beendender Prozel3. Wirde die Reichweitsldiriewirkung unverandert bleiben und
immer bis zum Punkt A reichen, dann wirden unalgdssner weitere Expantone zu Gra-
vone werden, die Gravitationsenergie mif3te ins UOindre ansteigen, es gabe keinen Endzu-
stand.

Die Richtung der Materiewirkung bleibt erhaltere @lynamik der Gravone ist zentripetal
gerichtet. Im Expansionsraum A ist genau so vigrgre wie im Gravitationsraum B. Im
Expansionsraum ist die Energie gleichméalRig verteitGravitationsraum nimmt sie zum
Zentrum hin zu.

Es kdnnte der Eindruck entstehen, dal? im Raum ¢hdilie Kompression der RZT ein
zfaumfreier Raum* entsteht. Abb. 29 ist ein Endaust, eine Bilanz. Bei der Entstehung ei-
nes Planeten oder eines Sternes lagert sich feigilter, kosmischer Staub zusammen. So ein
Staubkdrnchen hat einen Gravitationsraum, der noinmal grof3er ist, als das Staubkorn. Erst
durch die Aggregation zu einem Planeten, wachst dec Gravitationsraum exponentiell an.
Das erfolgt sehr langsam, so langsam, dal? die R&ritvExpansion ausreicht, den Verlust an
Raum F durch den Nachschub von Expantonen ausehigteiDer Volumen-Verlust durch
Kompression von Expantonen zu Gravonen, wird ddrelExpansion des Universums aus-
geglichen. Allerdings dienen die RZT nicht zur Expian, sondern zur Gravitation.

Kein Mangel an Raum durch Entstehung von Graviatiaum.
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Abb. 29

Beschreibung: Die Energie im Gravitationsraum stammt aus demaaspnsraum. Wenn
Expantone zu Gravonen werden, bleibt die Menge tBnergie unveréndert erhalten. Weill
Gravone erheblich kleiner sind als Expantone, wiiel Energie im Gravitationsraum ver-
dichtet. Lage ein Kérper M in Position 1, dann weikine Materiewirkung bis zum Punkt A
reichen. Durch die Kompression der Expantone, e@nkirt sich der Gravitationsraum auf
die Grol3e der Position 2. Das Expanton A wird zurav@n A. In beiden Raumen haben wir
die gleiche Anzahl der RZT und die gleiche MengErargie. Allerdings ist die Energiedich-
te in Position 2 grof3er.

Damit haben wir aber auch eine neue Schwierighkeis die Definition des Raumes oder ei-
ner Lange betrifft. Das Volumen des Expansionsrauméeosition 1 ist gro3er als das, des
Gravitationsraumes in Position 2. Beide Voluminhdraaber die gleiche Anzahl von RZT
und Energie. Wie sollen wir den Raum messen, naclAdzahl der RZT oder nach einer
Lange? Unter den Bedingungen auf der Erde spieéme dJnterschiede keine Rolle, weil der
Gravitationsraum auf der Erdoberflache praktiscérél gleich ist. Unter extremen Bedin-
gungen, in sehr starken Gravitationsfeldern fuletGravitationsenergie zu einer Verdichtung
der Materie, wie es von Weil3en Zwergen und Neutrsteenen bekannt ist. Aussagen Uber
Langen oder Volumina sind dann nicht mdglich, wgeibst elektromagnetische Wellen ver-
kurzt werden.

Es gibt aber auch auf der Erde Bereiche, in dereenrderschiedliche Kompression der Gra-
vone leicht zu verstehen ist. Es geht um die Liebtgwindigkeit in durchsichtigen Korpern.
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Lichtgeschwindigkeit im Glas.

In starken Gravitationsfeldern messen wir einerggnie Lichtgeschwindigkeit. Das hat Ein-
stein in der Relativitatstheorie vorausgesagt. iBigshysikalische Realitat und experimentell
auch nachgewiesen. Werden die Gravitationskrafte&cher, so steigt die Lichtgeschwin-
digkeit an. Auch das ist eine Tatsache. Je schwéaltad&ravitationskrafte, um so grof3er wird
die Lichtgeschwindigkeit. Tritt der Lichtstrahl adem Gravitationsraum und gelangt in den
Expansionsraum, dann erreicht er die endgultigeimede Geschwindigkeit. Er Expansions-
raum ist homogen und frei von Gravitationskrafmgdal die Lichtgeschwindigkeit in allen
Richtungen ihre gleichbleibende maximale Endgesatiigkeit erreicht. Das Licht geht in
gleichen Zeiten durch die gleiche Anzahl RZT. Sawles Erklarung nach der Quantengravi-
tation.

Wenn die Gravitationskrafte unbegrenzt weit reictwéinden, mi3te es Bereiche im Univer-
sum geben, wo sie besonders schwach sind. Dortenii®tichtgeschwindigkeit — nach der
Relativitatstheorie — besonders grol3 sein. Eingjelrt von einer maximalen Lichtgeschwin-
digkeit aus, der Vakuum-Lichtgeschwindigkeit. Enkaber weder sagen, was ein Vakuum
im physikalischen Sinne ist, noch warum das Ligbhihschneller werden kann.

Die Hypothese, dal? das Licht in gleichen Zeit,glegche Anzahl der RZT durchlauft, ist fur
den Expansionsraum leicht verstandlich, die Expasind alle identisch. Bei den Gravonen
ist das anders, sie konnen alle unterschiedlialk &@mprimiert, unterschiedlich groR3 sein.
Deswegen sind auf der gleichen Strecke in einemitatensraum mehr Gravitone zu durch-
laufen als im Expansionsraum. Fir die gleiche &draucht das Licht im Gravitationsraum
langer, als im Expansionsraum. Weil in einem sta®eavitationsfeld in einem gleichen Vo-
lumen mehr Gravonen sind als in einem schwacheamicht das Licht in starkeren Feld, mehr
Zeit fur die gleiche Strecke.

Jeder Kdrper ist im Raum, aber Raum ist auch iarjedorper. Wir kennen den atomaren
Aufbau und wissen, dafl3 vom Volumen her gesehergréd@te Teil aus ,freien Raum* be-
steht. Von den Raum-Zeit-Quanten haben die Expandas grof3te Volumen, ungefahr
10"**m?3, etwa so groR wie ein Elektron. Materie kann ni#mt Raum verdrangen, so wie
ein fester Korper Luft oder Wasser verdrangt. Matesird immer vom Raum, von Gravonen
erfullt.

Die GroR3e der Raum-Zeit-Teilchen nach oben istdregy es sind die Expantone. Gréler
kann ein einzelnes RZT nicht werden. Die minimatéf& der Gravonen kann ich nicht an-
geben, sie hangt offensichtlich von der Dichte, bder Menge der Materie ab. Wie stark
kann der Raum durch die Materiewirkung komprimvegtden?

Ich muf3 zwei Dinge scharf trennen. Es ist einmal\dalumen des Raumes, das mit einem
Maf3band bestimmt wird und zum anderen die Meng&deam-Zeit-Quanten, die in diesem
Volumen steckt. In einem abgeschlossenen Raum kémeér oder weniger Gas-Atome
sein. Die Menge des Gases kénnen wir durch Wieden Bruckmessung bestimmen. Genau
so konnen im gleichen Raum, im gleichen Volumemmoeler weniger Gravonen sein. Der
Unterschied laRt sich durch Messen der Gravitakigifte bestimmen. Je mehr Gravonen, je
mehr Gravitationsenergie, um so grol3er die Grawiakrafte. In einem Kubikmeter auf
Meereshdhe sind mehr Gravonen als in einem Kubinaetf einem Berg. Der Unterschied
ist gering, aber durch die OberflachenbeschleurggualRbar. Damit keine Mif3verstandnisse
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entstehen: die Gravone bilden den gesamten Gravisaum, lickenlos. Nur die Kompres-
sion ist unterschiedlich.

Wenn Licht durch einen Glasstab fallt, wird es itassetwa ein Drittel langsamer als vor und
hinter dem Glas. Warum wird es nach Passage daiGths exakt genau so schnell, wie vor
dem Glas? Die ubliche Erklarung: Glas ist ,optisathter” als Luft. Aber was ist ,,optisch
dichter*?

Ohne den genauen Grund zu kennen, konnen wirgeltin sagen, dal3 die gleiche Ursache
das Licht im Glas verlangsamt und hinter dem Glesler auf die gleiche Geschwindigkeit
beschleunigt. Siehe Abb. 30.

In dem Gedankenexperiment interessieren nur dahtet, die ohne mit der Materie in
Wechselwirkung zu treten, auf graden Weg durch@las laufen. Wir sehen durch ein offe-
nes oder geschlossenes Fenster immer das gleichédBraus kdnnen wir schlieen, dal3
diese Lichtstrahlen im Glas nicht von ihrem Weg aeioven, sondern auf dem graden, kiirzes-
ten Weg das Glas passieren, den gleichen Weg Zaegakwie durch die Luft, sonst mufite
sich das Bild hinter dem Glas verandern. Wie kaasldcht langsamer werden, wenn es
nicht mit der Materie in Wechselwirkung tritt? Diasht, das hinter dem Glas in unser Auge
fallt, kann nicht mit der Materie in Wechselwirkuggtreten sein, sonst wirde sich das Bild
mit und ohne Glas unterscheiden. Warum also wisdLgieht im Glas langsamer? Die Materie
kann es nicht sein, denn wenn es mit der Mateagiegt, wird es absorbiert oder gestreut.

Es ist schon erstaunlich, dal3 Licht im Glas langsamird, aber warum wird das Licht hinter
dem Glas wieder so schnell wie vor dem Glas? Dawoish viel erstaunlicher. Nach den Ge-
setzen der Physik mif3te das Licht hinter dem Glaag so schnell sein wie im Glas. Das
Licht kann nur schneller werden, wenn es beschiguvird. Wir missen nach der Kraft su-
chen, die das Licht wieder auf seine urspringli@eschwindigkeit vor dem Glas bringt. Es
ist nach dem Glas nicht ungeféhr so schnell wiedern Glas, sondern genau so schnell! Wir
kénnen die Lichtgeschwindigkeit in der Luft und @das sehr genau messen. Es besteht kein
Zweifel, dafd das Licht im Glas langsamer ist. Digwiort ist fir das Verstandnis der Licht-
geschwindigkeit in verschiedenen Medien notwendignn wir wissen, warum das Licht
wieder schneller wird, werden wir auch verstehearum es im Glas langsamer ist.
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Beschreibung:Glas im Gravitationsraum der Erde. Die Gravonemn Bede werden durch

die Materiewirkung des Glases zusatzlich komprim@aher sind auf der Strecke a genau so
viele Gravonen wie auf der Strecke b. Das Lichubla fir beide Strecken die gleiche Zeit.
Bezogen auf das Maf3band m, messen wir im Glagyenmggere Lichtgeschwindigkeit.

Ein (dunkelgelber) Glasstab liegt im (hellgelbemp@tationsraum der Erde. Die Materie-
wirkung erzeugt nicht nur einen Gravitationsraum dem Glasstab, sondern auch im Glas
selbst. Es ist verstandlich, daf3 die MateriewirkimgGlas starker ist, als auf3erhalb des Gla-
ses. Im Glas werden die Gravonen starker komprimias soll die dunklere Farbe vom
Glas anzeigen. Die gleiche Anzahl von Gravonen las,Ginden wir angedeutet im Bild 2.
Das Licht durchlauft auf der Strecke a die gleiétreeahl von Gravonen, wie auf der Strecke
b. Die Zeit fur die Strecke a ist gleich der, fie &trecke b.

Die dunkelgelbe Farbe soll anzeigen, dalR im GlasGtiavonen starker komprimiert werden.
Die Materie des Glases kann die Gravonen des Gatwiisraumes der Erde noch zusatzlich
komprimieren. Im Bild 2 umfal3t die gestrichelteié¢jmie Menge der Gravonen, die im Glas-
stab komprimiert sind. Das Licht ist im Glas langea, wenn wir als Bezugsstrecke ein
MalRband m nehmen. Wenn das Licht das Glas verldsderst es in dem Gravitationsraum
der Erde, wo der Kompressionszustand der Gravitameenneben und hinter dem Glas gleich
ist. Im gleichen Gravitationsraum bewegt sich dahtmit gleicher Geschwindigkeit.
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Dal? auch das MafRband und der Glasstab eine minimele zu messende Verkirzung durch
die Gravonen erfahrt, ist hier ohne Bedeutung. &d2hanomen spielt nur in extrem starken
Gravitationsfeldern eine Rolle, z.B. auf Weil3en Fyem oder auf Neutronensternen. Der
Glasstab und das Mal3band sind im Expansionsraueinan minimalen Betrag langer, als
im Gravitationsraum der Erde. Dort hétten sie aximale Lange.

Fur ein Photon ist die Geschwindigkeit vor, im dmater dem Glas immer gleich. Es kennt
Uberhaupt nur diese eine Geschwindigkeit, die lgesthwindigkeit. Sie kénnen keinen Un-
terschied zwischen Expantonen und Gravonen madeees Gravon, egal wie stark kompri-
miert, ist flr sie so grol3 wie ein Expanton, unzeslurchlaufen, braucht das Licht immer die
gleiche Zeit.

Das Licht wird weder verlangsamt, noch beschleumigt der Kompressionszustand der Gra-
vitonen andert sich und damit &ndert sich auchmii@ainserm Metermald gemessene Lichtge-
schwindigkeit. Daher muf3 die Lichtgeschwindigkait und hinter dem Glas immer gleich
sein.

Ich kenne keine Arbeit, die sich mit der Frage Befaat, warum das Licht nach der Passage
durch ein optisch dichteres Mittel, wieder so s¢hsewie vorher.

Freier Fall

Albert Einstein meinte, daf3 die Erfahrung vom dieit Fallen aller Kérper im Gravitations-
felde, eine der allgemeinsten sei, welche die M&tiachtungen uns geliefert habe, und
trotzdem habe dieses Gesetz in den Fundamenteresqdey/sikalischen Weltbildes keinen
Platz erhalten.

Dafur gibt es nur eine Erklarung: die Fundamenteuwes physikalischen Weltbildes sind
falsch, soweit sie die Gravitation betreffen.

Korper ziehen sich nicht an, sie werden auf einagddrtickt.

Kopernikus vermutete den Mittelpunkt der SchwereMitielpunkt der Erde. Ihm war noch
nicht bewul3t, daf3 alle Korper, auch Sonne, StendePlaneten das Phanomen der Schwere
zeigen. Kopernikus wuf3te noch nicht, dal3 diesetKiiafUrsache flr die Kreisbahnen von
Planeten und Mond ist. Seit Newton sprechen wintmeehr von der Schwere, sondern von
der Anziehungskraft der Kérper. Im Grunde habendeim Begriff der Schwere nur auf alle
anderen Korper ausgedehnt und durch Anziehungskeédetzt.

Es verwundert uns nicht, wenn eine Holz-, eineriseler eine Goldkugel von jeweils 1kg in
gleicher Zeit zu Boden fallen. Wir wissen, dal3adie die gleiche Masse und damit auch die
gleichen Gravitationskrafte haben. Zwischen denddason Erde und den drei Probekorper,
wirken immer die gleichen Kréafte.
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Unser gesunder Menschenverstand sagt uns, daBhswererer Kérper schneller zu Boden
fallt als ein leichterer. Dafir gibt es eine gewi&erechtigung, wenn es sich um sehr grolie
Kdrper handelt, die nicht von der Erde stammeneknatd Jupiter werden sicher schneller auf
einander fallen als die Erde und ein Sandkorn.dditSonne wuirde die Erde noch schneller
zusammenfallen. Beim Mond dagegen behauptet Newtomiirde genau so schell wie ein
Sandkorn fallen.

Die Versuche von Galilei sind mit einer sehr groGamauigkeit von 1: 6 nachgepriift
worden. Die Ergebnisse sind eindeutig: keine Unteesle in der Zeit im freien Fall fur un-
terschiedlich schwere Kdrper.

Und ich behaupte: das Gesetz des freien FallsjesesvGalileo formuliert, ist falsch. Er be-
schreibt nur einen Sonderfall, der fur irdische iBgdngen mit sehr guter Naherung zutrifft.
Damit es keine MilR3verstandnisse gibt: Ich hegeé®ibweifel an den Experimenten und will
die Ergebnisse nicht in Frage stellen. Ich werd#é&esn, warum die Experimente so ausfallen
mussen, und wann wir zu anderen Ergebnissen konaresten.

Ich mdchte in einem Gedankenexperiment zwei Versadhen starten. In der ersten Reihe A
nehmen wir Kérper aus dem Weltall bis hin zu eMasse von Jupiter. Erde und Jupiter
werden nach weniger als 2,77 Sekunden auf eindreféen. Wenn die Probekorper aus dem
Weltall stammen, mul es eine durchgehende Liniesioem Sandkorn bis zu Jupiter geben.
Wir kbnnen behaupten, dal3 ein schwerer Korper aomsAll schneller mit der Erde zusam-
men fallt als ein leichterer. Wenn wir es nicht seskonnen, liegt es an unseren technischen
Unzuléanglichkeiten. Aber ab welcher Gro3e liel3siels messen? Wirde unser Mond schnel-
ler mit der Erde zusammenfallen als ein Sandkorn?

Fur die Gedankenexperimente wahle ich die Standéde 100 m freier Fall und eine Zeit
von exakt 4, 516 000 000 000 Sekunden, wobei ichdey, zur Zeit maximalen Genauigkeit
von 1: 10" ausgehe. Die Frage: ab wann andert sich dieaBeder 12. Stelle nach dem
Komma. Der Kontroll-Probekdrper soll ein SandkoemsEin zweiter Mel3wert ist noch
notwendig: die Bewegung der Erde in Richtung Probgér. Ab welcher Gréf3e wirde sich
auch die Erde in mel3barer Weise zum Probekdrpeedpen®?

Newton hat das Phanomen in den Gesetzen der Begyégschrieben:

Die Wirkung ist stets der Gegenwirkung gleich, ratle Wirkung zweier Kérper auf
einander sind stets gleich und von entgegenges®&itietung.

In der zweiten Versuchsreihe B stammen alle Praipekdson der Erde. Die Versuchsreihen
A und B unterscheiden sich in der Starke der Gatenskrafte. In Reihe A sind die Gravita-
tionskréfte groRer, sie nehmen entsprechend desdviader Probekdrper zu. Stellt sich die
Frage, ab wann die gemeinsamen Gravitationskrafggaf’ sind, dafd wir mit der grof3tmogli-
chen Genauigkeit eine klrzere Zeit im freien Fadssen kénnten.

In der Reihe B wirden wir (zunachst) von gleichlidaden Gravitationskraften ausgehen,
weil sich die Gesamtmasse nicht andert.

Gehen wir von der Genauigkeit 1 :*4@us, so diirfen wir erwarten, daR die Anderung der

Gravitationskrafte in der Reihe A nicht gleich dem Sandkorn mef3bar ist. Die Masse der
Probekdrper soll jeweils um den Faktor 10 gestéigerden. Die Probekorper sollen die
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gleiche Dichte, wie die Erde haben, so |43t eseaictacher vergleichen. Ich will unerlaubter
Weise annehmen, daR wir bei Probekorper bis 28kt keine kiirzere Zeit messen kénnen.
Dann wiirden die Versuchsreihen A und B bis zif kg gleich ausfallen: keine Anderung fiir
die Zeit im freien Fall, bis zu einer erdahnlichéingel von 700 m Durchmesser!

In Reihe A wird die Masse bist* kg erhoht, einer zweiten Erde. Wir wissen, da@éei
Kdrper nur 50 m fallen werden, dann treffen siee@nénder. Auch in der gleichen Zeit von
4,516 000 000 000 Sekunden? Sicher nicht, dendupiter Z10*’ kg ist die Zeit weniger als
2,77 Sekunden. Die mel3bare Verkirzung der Zeddirfreien Fall mul3 wesentlich friher
beginnen, als bei der Erde. Es gibt gute Griindaratmmen, dal3 eine kiirzere Zeit gemessen
werden kann, wenn die Erde sich um einen meR3bagadsin Richtung Probekdrper be-
wegt.

Die Erklarung liegt in den begrenzten Gravitatiaaien. In den Abb. 10 bis 12 bin ich be-
reits auf die exponentielle Zunahme der Gravitai@ome eingegangen. Ein Kérper von
doppelter Erdmasse hat nicht den doppelten Graontstaum, sondern einen um den Faktor
2-V2 groReren. Ich nehme den Gravitationsraum in ktubter als Maf fiir die Gravitations-
krafte. Ein KOrper von grof3erer Masse hat einefRgrén Gravitationsraum als ein kleinerer.
Der grol3ere Gravitationsraum hat gréRere Gravitakicgifte und mehr Gravitationsenergie.
Ein doppelt so grofRer Gravitationsraum hat nicatddippelten Gravitationskrafte oder die
doppelte Gravitationsenergie. Ich kann keine alienlWerte angeben, es geht nur um die
Kategorie ,gleich®, ,kleiner‘ oder ,grof3er”.

Versuchs- Gemeinsamer
reine A |Erde und Probekérper  Gravitationsraum in Kubikmeter
Nummer

1 Erde alleine 8,825 223 757 44%*10

Erde und Korper vor

2 bis 12 plus oder minus 8,825 223 757 44 010
(1 kg bis 10kg)

Erde und Korper

13 von +10'%kg 8,825 223 755 41G°
(700 m Durchmesser)

14 Erde und Mond &88 998 717 07 10°
Erde und

15 gleich groRer 24,962 557 912 4a0°
Korper
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16 Jupiter alleine 49 975, 341 810 200 00 **10

17 Erde und Jupiter 50 212, 403 744 900 0010°

18 Sonne alleine |1 694 295 328, 107 000 000 00 %10

19 Erde und Sonne |1 694 302 994, 608 000 000 001G°
Tabelle 1

Beschreibung:Der Ausgangswertswert ist der Gravitationsraum Begte. Erst wenn der
Gravitationsraum mef3bar zunimmt, die Gravitatioresgre ansteigt, dann fallt ein Probe-
korper schneller, als ein Sandkorn. In der Versoeihge 2 bis 12 wird die Masse der Erde
schrittweise in Zehnerpotenzen um 1 kg bis k@ erhéht und erniedrigt. LieRe sich der
Durchmesser des betreffenden Gravitationsraumesenegann konnte, mit der heute
groltmoglichen Genauigkeit, keine Veranderung gsemewerden, weder eine Zu- noch eine
Abnahme. Erst im Versuch Nr. 13, wenn ein Probektvpn 167 kg (eine erdahnliche Kugel
von 700 m Durchmesser), mit der Erde zusammen Wgiele sich der gemeinsame Gravita-
tionsraum an der 12. Stelle um einen Punkt erhoB&nVolumen-Zunahme der gemeinsa-
men Gravitationsraume sind fett gedruckt. Entspeachsteigt die Gravitationsenergie.

Ich nehme an, dal3 die Zeit fur den freien Fall @hie A sich verkirzt, wenn der gemeinsame
Gravitationsraum fur uns mef3bar gro3er ist, alSGtavitationsraum der Erde alleine. Die
Erde hat einen Gravitationsraum von B m*. Wenn wir mit der groRt moglichen Genau-
igkeit gemessen, muR der Probekérper fir den fieainvenigstens T8 kg haben, wie in
Versuch 13, damit die Gesamtmasse so weit verdgrifkel, dald die Gravitationsenergie
melbar ansteigt und die Zeit fur den freien Fatkz&iiwird.

Nach der (sehr vereinfachten) Definition mufteMasse der Erde so weit zu- oder abneh-
men, dal} ihr Gravitationsraum wenigstens an deStle grol3er oder kleiner wird. Erst
dann lieRRe sich eine Anderung der Zeit fir derefrdfall feststellen. Vorausgesetzt, daR die
Grol3e des Gravitationsraumes in etwa mit den Grertskraften korreliert. Siehe Tabelle 1.

Wenn der neue Gravitationsraum mef3bar zu- odermabtikdnnen wir erwarten, daf auch
die Gravitationskrafte sich meRbar verandern und &inderung der Zeit fiir den freien Fall
gemessen wird. Weil es noch keine exakte mathechatiBeziehung zwischen der Grol3e des
Gravitationsraumes und den Gravitationskraften, ¢ginen das nur Naherungswerte sein,
die aber zum Verstandnis des Gesetzes vom freieaudsaeichen.
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Ein Kérper von 18 kg hatte einen Gravitationsraum von etwa®16°. Durch die exponen-
tielle Zunahme nach Formel (7) vergréf3ert sichgigneinsame Gravitationsraum bereits an
der 12. Stelle, entsprechend dem Versuch Nr. Tabelle 3. Wirde der Mond mit der Erde
zusammen fallen, dann erfolgte die Vergré3erungitsean der 2. Stelle. Mond und Erde
fallen schneller zusammen, als die Erde und einli&an. Damit a3t sich erklaren, warum
Erde und Jupiter weniger als 2,77 Sekunden und &ErdeSonne weniger als 0,854 Sekunden
brauchen.

Stammen die Probekdrper nicht von der Erde, ddninegi eine durchgehende, abfallende
Linie fur die Zeit im freien Fall von einem Sandikdsis zur Sonne oder jedem weiteren, gro-
Beren Korper. Dald wir es nicht messen konnen, éiegten begrenzten technischen Mdglich-
keiten. Es laRt sich aber gut verstehen.

Newton ist da anderer Meinung. Er sagt:

Dal3 nun aber die Natur der Schwere in den Plandieselbe ist wie auf der Erde,
unterliegt keinem Zweifel. Man moge sich namlictstaien, diese irdischen Korper
wurden bis zur Mondbahn hinaufgehoben, und die iicigleich mit dem Mond,
der seiner ganzen Bewegung beraubt ware, nach irmBewegung versetzt , so daf}
sie zugleich mit ihm zur Erde fielen, so ist aufgtales vorher Gezeigten sicher, dal’
sie in gleichen Zeiten gleiche Strecken durchlauwferden wie der Mond, und zwar
deshalb, weil sie sich zur Menge der Materie desdés ebenso verhalten wie ihre
Gewichte sich zu dem seinen.

Sicher wird sich auch die Erde, ab einem Probekdrpe 132 kg, zu ihm hin bewegen, nur
lafdt sich das in der Praxis nicht messen.

Einsteins Schwierigkeit mit dem Gesetz des freialfsezieht sich auf gleiche Gravitations-
felder. Bei der ersten Versuchsreihe handelt ésiwgitc unterschiedliche Gravitationsfelder,

denn die Gravitationsfelder von Erde und Jupited siicht die gleichen, wie von Erde und
einem Sandkorn. Die Ergebnisse waren zu erwarten.

1kg —>10"kg 10%7kg 10%kg  107kg 10° kg

0,0 m Q—
Erde

@

.
"
[y
I
N
A
o
A
N
N
o
o
o
w

50 m+- +3,193s +
0,854 s
\/ 2,775
4,516 s
Y @
100 m o Q —L
= ()
Versuche Nr. 1 bis 12 Nr. 13 Nr. 23 Nr. 25 Nr.20 Nr.27
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Abb. 31

Beschreibung:Bis zu 18" kg bleibt die Erde praktisch unbeweglich liegaie, Probekdrper
legen alleine die Strecke von 100 Meter in uns8tandardzeit von 4,516 s im freien Fall
zuriick. Sie passieren die 50 Metermarke in 3,198vgei Korper von Erdmasse treffen sich
in der Mitte bei 50 m. Erde und Jupiter treffen h&;77 Sekunden auf einander, Sonne und
Erde nach 0,854 sec, wobei die Erde praktisch diezg Strecke alleine zurlck legt.

Aus dem Gesetz von Wirkung gleich Gegenwirkung ¢eitor, dal’ nicht nur ein Sandkorn
auf die Erde fallt, sondern auch die Erde auf dasd®orn. Nur wegen ihrer riesigen Masse
bleibt die Erde unbeweglich liegen. Bei dem Gedaekperiment mit einer zweiten Erde,
legen beide Kérper den halben Weg zurtick und tneffeh in der Mitte. Ab welcher Masse
wird sich auch die Erde um eine mel3bare StreckdeauProbekdorper zu bewegen? Mit Hilfe
des gemeinsamen Schwerpunktes laf3t sich das inabischatzen. Ein Probekdrper von

10°° kg bewegt die Erde um etwa 1 mm. Fiele die Erdederi Sonne aus 100 m zusammen,
dann wiirde die Sonne 0,3 mm zur Erde fallen. Jupité 2 (ILG?” kg, fallt nur 30 cm zur

Erde.

Ich mochte den freien Fall nach Abb. 31 unter Blesightigung der Zeit und der Bewegung
von der Erde in Richtung Probekdorper diskutieren.

Die Abbildung sagt nichts tber die Zeit fur dendreFall aus. Mit hinreichender Genauigkeit
kénnen wir sie fur Jupiter mit 2,77 sec und fig 8onne mit 0,854 sec angeben. Sicher wird
die Zeit bereits beim Mond, spatestens bei einemp&dvon Erdmasse merklich kiirzer sein.

Masse in
Zehnerpotenzen

12 16 20 22 24 27 30

——t— -ttt
% eit Mond Erddihnlich Jupiter  Sonne

0,33356 1005 ¢ —' Minimalzeit"
A [_-_—_—_-

1+ 0,854 s

21

J 2,77 s
3+
4| M _~F
— 4,516 s
A es wird eine kiirzere Zeit gemessen %
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Abb. 32

Beschreibung:Die blaue Kurve gibt die Zeit an, in der die Erdedulie Probekorper zu-
sammen fallen. Bis zu einer Masse volf kf§ konnen wir selbst mit der gréBtmoglichen Ge-
nauigkeit keine Anderung feststellen. Erst ab Pénktare es theoretisch moglich. Die ma-
ximalen Veranderungen erfolgen zwischef? 1@d 13°kg. Die ,minimale* Zeit wird durch
die Lichtgeschwindigkeit begrenzt, schneller komiteErde nicht werden. Der S-férmige
Kurvenverlauf entsteht durch den logarithmischeri3stab der Abszisse.

Der Kurvenverlauf ist grob geschéatzt. Relativ sicdiad nur die Zeiten fiir den freien Fall

von Jupiter und Sonne, sowie die minimale ZeitnBMond kdnnen wir sicher sein, dal3 er
merklich schneller zur Erde féllt als ein Sandkalie, Zeiten fur die Punkte M und E sind
jedoch unbekannt. Der erdéhnliche Korper und daekverden jeweils 50 m zurticklegen.
Fur 50 m braucht ein Koérper auf der Erde im fréi@tl 3,2 Sekunden. Die beiden Erden wer-
den sicher wesentlich langer brauchen, denn Jupiteztwa 300 mal grol3erer Masse braucht
bereits 2,77 Sekunden.

In Abb. 33 habe ich zusatzlich die Strecke bramgezeichnet, die von der Erde zum Probe-
korper zuriickgelegt wird. Der mefRbare Anstieg batggtwas spater als bei der Zeit und ver-
lauft dann deutlich steiler. Die unterschiedlictamven lassen erkennen, wie schwer es ist,

eine mathematische Formel fir den gemeinsamen @tiavisraum, in Abhangigkeit von der

Entfernung der beiden Kdrper, abzuleiten.

12 16 20 22 24 27 30 34
-+ttt
OZ eit E”gf"f'”””g Mond Erdihnlich Jupiter  Sonne
§ m
- —"Minimalzeit" —
71 _ ==0,854 s
+25m
ol
+ 50m ——50m
2,77 s
3+
+ 73m
41
——
I
- - ___-——?
=4,516=100m |
Abb. 33

93



Beschreibung:Die Bewegung der Erde zum Probekdrper beginnt éia Mond und bei
der Sonne legt sie praktisch die gesamte Stred&imalzuriick, bezogen auf eine Ausgangs-
entfernung von 100 m im freien Fall. Obwohl sicldbe&Kurven unterscheiden, erfolgt zwi-
schen 16° kg und 1G° kg die entscheidende Veranderung.

Es gibt keine Mdglichkeit, experimentell Galileoslauptung zu widerlegen. Mit der Quan-
tengravitation kdnnen wir aber verstehen, warunmedigerimente so ausfallen missen und ab
welcher Masse theoretisch eine Abweichung zu eenastire.

Galileo hat in seinen beriihmten Discorsi das Proldasfihrlich dargestellt. Allerdings hatte
er sich auf Massen beschréanken mussen, die durokdien bewegt werden kénnen und die
von der Erde stammen. Erst nach Newton Gravitath@asie konnten die Gedankenexperi-
mente auf Mond, Planeten oder Sonne ausgedehnémerd

Unter Galileos Diskussionsteilnehmern war auchHiar, mit dem gesunden Menschenvers-
tand, typischerweise Herr Simplicio genannt. Ett:sag

Und doch ist es mir schwer zu glauben, dal3 eirkBtaiso schnell wie eine Kanonen-
kugel fallen sollte.

Galileo setzt noch eins drauf:

Sagt nur, ein Sandkorn so schnell wie ein Mihlstein

Expansionsraum

J

100 m

Gravitationsraum A

Gravitationsraum A > B > C > D+F
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Abb. 34

Beschreibung:In dem Gedankenexperiment sollen die Kérper im Egjoasraum liegen,
damit keine fremden Gravitationsraume zu beachteh Bei A fallt ein Sandkorn S aus

100 m Hohe auf die Erde. Auf das Sandkorn wirkaktmch die gesamten Gravitationskraf-
te, die im Gravitationsraum stecken. Es fallt im 8eandard-Zeit. In B sind beide Erdhalften
100 m getrennt. Der gemeinsame Gravitationsraurkiésher als in A, also auch die Gravita-
tionskréfte. Die beiden Halften brauchen langerd@n freien Fall. Bei C nimmt der gemein-
same Gravitationsraum weiter ab, die Zeit fir demein Fall der beiden Erdhalften wird lan-
ger. Bei D und E uberlagern sich die Gravitaticlasme nicht, sie kénnen nicht mehr auf
einander wirken. Die Summe der GravitationsraumetraMinimum erreicht.

Die Gravitationsraume bilden nahezu ideale, rundey&ln, egal, welche Form die Korper
haben, weil sie im Vergleich zu den Korpern sogiélRer sind.

Hier irrt Galileo. Es ist genau umgekehrt, ein Miigin fallt langsamer als ein Sandkorn! Das
ist der Kernpunkt von Einsteins Problem, warum@asetz des freien Falls in den Funda-
menten unseres physikalischen Weltbildes keinetz Bkhalten hat. Er hat nicht beachtet, daf3
es einen entscheidenden Unterschied gibt, ob digeRorper von der Erde oder von einem
anderen Stern stammen.

Ab jetzt sollen alle Probekdrper von der Erde stamnfies reicht jetzt ein abschlieRender Ver-
such. In dem Gedankenexperiment teilen wir die EHrd®vei gleiche Kdrper von etwa

3 (107 kg GréRer kann kein Probekorper wegen der beggariddtisse der Erde sein. Die
beiden Halften werden um 100 m getrennt. Die Geda@kperimente sollen alle im gravita-
tionsfreien Expansionsraum erfolgen, damit keirgzlichen Gravitationsraume stéren.

Es geht um die Frage, ob die Erde und ein Sandkesammen die gleichen Gravitationsfel-
der haben, wie die beiden Erdhélften.

Die Erde hat einen Gravitationsraum von 818*® m®. Eine ,halbe* Erde hat nur

3,120 m*. Sind die beiden Halften so weit getrennt, daB die Gravitationsraume nicht
tberlagern, dann haben sie zusammen einen Gramisasium von 6,2810°° m®. Teilen wir
die Erde, und trennen die beiden Halften weit gedagn wirde sich der Gravitationsraum
von 8,8[1L0°° m® bis auf 6,24110°° m® verkleinern und damit auch die Gravitationskrafte
und die Gravitationsenergie abnehmen. Die Abnaheseggmeinsamen Gravitationsraumes
hangt naturlich von der Entfernung der beiden ldal&ib, wofir ich allerdings keine mathe-
matische Formel angeben kann.

Einstein konnte das Gesetz des freien Falls nietgtghen, weil er von gleichen Gravitati-
onskréften ausging. Er dachte, dal3 die Gravitatidéfie auf der Erde beim freien Fall immer
gleich seien. Mit gleichbleibenden Gravitationsteafla’t das Gesetz tatsachlich nicht ver-
stehen.
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Stammen die Probekdrper von der Erde, dann koniee@ravitationskréafte der Erde auf
zwei Arten verringert werden:

1. wenn die Masse der Probekdrper vergréRert wird.
2. je weiter die Probekorper von der Erde entferntdear

Werden die beiden Erdhalften um 100 m angehobef3,eme gewaltige Arbeit verrichtet
werden. In dem ersten Meter steckt mehr Arbeitralgweiten und jedem folgenden. Fir die
ersten 50 m ist mehr Arbeit erforderlich als fig dveiten. Entsprechend dieser Arbeit wird
der gemeinsame Gravitationsraum kleiner.

Ich komme zu dem Schluf3, daf3 unter den Bedinguageder Erde, die Zeit im freien Fall
langer wird, wenn die Masse des Probekdrpers gnaidér Mit der grol3t moglichen Genau-
igkeit lieRe sich das erst bei einem Probekorperd@?® kg messen, in der Praxis wahrschein-
lich erst ab 1& kg. Ein Probekérper von der Erde verkleinert demeginsamen Gravitations-
raum. Stammt der Probekdrper von einem anderen ldlskdwrper, dann vergréRert er den
gemeinsamen Gravitationsraum, der Probekdrpersiétiheller. Das liel3e sich allerdings erst
ab einer Masse von kg messen.

Weil ein Kérper mit mehr Masse von der Erde die gesamen Gravitationskrafte starker
abschwacht, als ein Korper kleinerer Masse, f@itldeinere Kérper immer schneller auf die
Erde als ein grol3erer. Bei unseren realen Versedsgpungen, bei Probekérper, mit denen
wir experimentieren konnen, sind die Differenzestogh so gering, dal3 sie sich nicht messen
lassen. Sie sind aber zu berechnen, selbst fiBagidkorn. Hier treffen die gleichen Uberle-
gungen zu, wie bei den Versuchen, als die Probekign einem fremden Stern stammen
sollten. Es laft sich experimentell nicht beweiskf} ein groRerer Korper, der von der Erde
stammt, langsamer fallt als ein Sandkorn, weil uregalen Bedingungen, die Probekorper
gigantisch waren, ¥8kg mit 326 km Durchmesser.

Damit haben wir eine durchgehende Linie von einemd®orn mit maximalen, bis hin zu den
beiden Erdhélften, mit minimalen Gravitationskraft&iehe Abb. 29. Die Erde wurde in zwei
unterschiedliche Teile geteilt, beginnend beim &and bis hin zu den beiden Hélften E.
Leider reichen meine mathematischen Kenntnissd aity um das zu berechnen.

Ein weiteres Problem tritt hinzu: der Gravitaticaan veréandert sich mit einer zeitlichen
Verzogerung. Das liegt an seiner gewaltigen Grblée.Gravitationsradius der Erde ist sehr
lang, 1,2 Milliarden km. Das Licht braucht fiir deeStrecke tber eine Stunde. Vermutlich
breiten sich die Impulse der Gravitationskrafte dait gleichen Geschwindigkeit aus. Wenn
die beiden Erdhalften auf einander fallen, errettbse Information erst nach Uber 1 Stunde
die Grenze zum Expansionsraum. Erst jetzt kanndeclGravitationsraum ausdehnen und
grolRer werden, also mehr Gravitationsenergie aunfieahIn der Zwischenzeit sind beide
Erdhélften in dem schwacheren Gravitationsraumrst¢drogst auf einander gefallen. Die bei-
den Halften m haben die 100 m HOohendifferenz in degeschwachten Gravitationsraum
zurtickgelegt. Wahrend sie auf einander fielenshtdt der Gravitationsraum noch nicht ver-
groBern kdnnen. Das geschieht erst nach Uber 21&tumwenn die verstarkten Gravitations-
impulse auf die Erde treffen. Das Ganze ist niohg¢isfach und schematisch, wie von mir
beschrieben.

Das Gesetz des freien Falls ist nur dann zu vezstelenn eine scharfe Trennung bei den

Probekdrpern vorgenommen wird. Stammen sie vomearaeren Himmelskorper, so ver-
grolRern sie den gemeinsamen Gravitationsraum uniddaper fallt um so schneller zur Er-
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de, je grofRer seine Masse ist. Stammt der Probek@igm der Erde, so wird der gemeinsame
Gravitationsraum verkleinert, der Probekdper fatit so langsamer, je mehr Masse er hat.
Die maximale Zeit fur den freien Fall wird erreicienn die Erde halbiert wird, dann hat der
gemeinsame Gravitationsraum und damit auch dieitatenskrafte das Minimum erreicht.

Probekérper von der Erde in kg | Probekorper vom fremden Himmelskiérper
/1/_,\ 0.75-10% 107 10" Sandkorn 10" 0% 107 10"
z ‘ 0.854 s
W

Zeit Zeit Zeit im freien Fall Zeit Zeit
maxt ""“l" spiirbar messbar unverdndert messhar spiirbar
Zeit linger linger 4,516 000 000 000 s kiirzer kiirzer Jupiter

sgemessen

| le
/}, C A B D

= (o)

24
3,25-10
é Summe der Massen bleibt konstant % Gesamtmasse wird griofier %
gemeinsamer Gravitationraumes wird kleiner gemeinsamer Gravitationsraum wird grfier

Zeit fiir freien Fall nimmt ab

Abb. 35

Beschreibung:Es sind die Ergebnisse der Gedankenexperimentderubeiden Versuchs-
reihen dargestellt. Freier Fall aus 100 m Hohe. B@mtrollwert ist das Sandkorn in der
Standardzeit im Punkt E. Die Zeitmessung beginhtar Strecke Z-Z und endet an der
blauen Kurve. Die Strecke fur den freien Fall istht aufgezeichnet. Probekorper bis zu
10" kg fallen in der Standardzeit zur Erde, dabekisbhne Bedeutung, ob sie von der Erde
oder von einem anderen Himmelskorper stammen.dbégiv geringen Veranderungen des
gemeinsamen Gravitationsraumes lassen sich aucdengrof3ten Mel3genauigkeit nicht
feststellen. Haben die Probekérper eine Masse heis¢3? kg und 167 kg, wie zwischen
den Punkten B und D, dann liel3e sich theoretisehgro3tmoglicher Genauigkeit, eine mi-
nimale Verkirzung der Zeit im freien Fall messealén Jupiter oder die Sonne mit der Erde
zusammen, dann wurde die Zeit fur den freien Feddt schnell kiirzer werden.

Stammen die Probekdrper von der Erde, dann wirdggeneinsame Gravitationsraum um so
kleiner, je mehr Masse der Probekdrper hat. Zwisaten Punkten A und C liel3e sich das
mit groRtmaoglicher Genauigkeit theoretisch mess@m Punkt C, etwa der Grol3e unseres
Mondes, wird die Zeit fur den freien Fall deutliémger. Bei F fallen zwei Erdhalften auf
einander. Die maximale Zeit fur den freien Falldsinn erreicht, der gemeinsame Gravitati-
onsraum hat sein Minimum und damit auch die Graigtesenergie und die Gravitationskraf-
te. Die beiden Erdhélften fallen nicht im gleici@ravitationsfeld wie das Sandkorn und die
Erde. So ergibt sich eine durchgehende Linie vanlgeden Erdhalften bis zu fremden Him-
melskorpern von beliebiger Grol3e.
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Typisch ist der S-férmige Verlauf der Kurve zwisctien Punkten F und C, bzw. dem Punkt
D und der Sonne.

Probekérper vou der Erde Probekdrper vom fremden Himmelskorper
24 22 12 12 .
/\ 0,75-10 10 10 Sandkorn 10 Mond Erdmasse Jupiter  Sonne
I T
100m g\ Be{}vegung Bewegung Keine Bewegung Bewegung J L 100 m
sichtbar mefbar der Erde mefibar mefibar T

Bewegung sichtbar
E | LV
T — C

U w @ A @ B D F G H

% Gesamtmasse bleibt konstant | Gesamtmasse wird grofier %

Beschreibung: Freier Fall, wie in Abb. 30, Entfernung TU = 184 es sind die Treffpunkte
von den Probekdrpern und der Erde, bzw. der réstlicErde als braune Kurve aufgezeich-
net. Die Probekorper starten von der Strecke TwisZhen den Punkten A und B ist keine
Bewegung der Erde, auch nicht mit der groRtmdghoBenauigkeit, zu messen. Der Probe-
korper legt alleine die Strecke im freien Fall zckiiZwischen den Punkten A und N, bzw.
zwischen B und D liel3e sich theoretisch eine Bemgeder Erde in Richtung Probekérper
messen. Bei Punkt D, wirde sich die Erde etwa ZonmMond hin bewegen. Bei L treffen
Erde und der gleichgrol3e Probekdrper genau in déteMufeinander. Jupiter bewegt sich
30 cm zur Erde, die Sonne 0,3 mm. Ab da wirderdie @ie Strecke im freien Fall praktisch
alleine zuriicklegen.

Korper M bewegt sich etwa 12,5 m und Korper Ptth#ii K auf der Halfte der Strecke mit
dem Probekdrper zusammen. Die Bedingungen bei K. wmderscheiden sich grundlegend.
Bei L ist der gemeinsamen Gravitationsraum fastBgmol3er als bei K, weil die Gesamt-
masse L doppelt so grol3 ist. Daher messen wir libe K&ngste Zeit fir den freien Fall. Die
halbe Erde brauchen fir 50 m freier Fall langers &in Sandkorn auf der Erde.

Die konstante Zeit fur den freien Fall, selbstden genauesten Messungen, kommt von un-
seren experimentellen, technischen UnzulanglicekeiKonnten wir mit einer Genauigkeit
von 1:16° messen und genaue so exakt experimentieren, damiemwir tatsachlich messen
konnen, daf} ein Sandkorn schneller fallt als eimlstéin, aber der Unterschied wurde sich
erst an der letzten Stelle zeigen. Bei einer Gekaitivon 1:18° lieRen sich bis auf den
letzten Kubikmeter die Grof3e des Gravitationsraudeg€rde bestimmen.
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Probekérper von der Erde
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Abb. 37

Beschreibung:Freier Fall unter den Bedingungen auf der Erde sitsl die Strecke ausge-
wahlt, wo die langere Zeit und die Bewegung derekrtdutlich erkennbar sind. Die entspre-
chenden Zeit- und Bewegungskurve sind unter eimayedeichnet. Die Aufteilung der Erde
endet nicht an den beiden Halften auf der StredRegondern wird im gleichen Verhaltnis
wieder rickgangig gemacht. Die Strecke OP ist grar8etrieachse fur die Bewegungskurve.
Das gleiche qilt fur die Zeitkurve. Die Strecke 8f\ie Symmetrieachse fur die Zeitkurve.

Es laldt sich leicht erkennen, dal3 die Zeit fur leien Fall um so kurzer ist, wenn die Stre-
cke alleine von einem Korper zuriickgelegt wirdw8gen sich beide Korper auf einander zu,
wird die Zeit langer und erreicht ihr Maximum, welpeide Korper die gleiche Strecke zu-
ricklegen. Das Gravitationsfeld der beiden Halfigmicht gleich dem, der ganzen Erde.
Wenn man von gleichen Gravitationsfeldern ausgehtlas Gesetz des freien Falls nicht zu
verstehen.

Féllt ein Sandkorn aus 100 m, dann passiert esRietkt K — nach einer Strecke von 50 m —
in 3,19 s. Fur 100 m braucht es 4,516 s. Eine Elftdhéraucht fir 50 m deutlich mehr als
4,516 Sekunden. Das laf3t sich nur mit dem klemgegneinsamen Gravitationsraum der
beiden Erdhélften verstehen.
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Newtons und auch Einsteins Gravitationstheoriemitézln den Eindruck, als seinen die
Gravitationskrafte alleine abhangig von der MengeMaterie. Wir konnen Gravitation nur
verstehen, wenn wir sie als Wechselwirkung zwisatemEnergien der Materie und dem
Expansionsraum betrachten. Gravitationskrafte garat von der Materie aus, sie ziehen
aus dem Raum zur Materie hin und sind eine Wecl$eing zwischen Expansionsraum und
Materie. Gravitation ist keine primare Kraft. Digmpéare Kraft ist die Raum-Zeit-Expansion.

Galileo beschreibt in seinem Gesetz des freiersfeatlen Sonderfall fur die Bedingungen auf
der Erde, er formuliert nicht das allgemeine Gesetz

Damit ist das Gesetz des freien Falls entratseltwinkénnen ihm einen Platz in den Funda-
menten unseres physikalischen Weltbildes eingerauiatEinstein forderte. Allerdings mus-
sen wir die Fundamente unseres Weltbildes in dehtigisten Teilen korrigieren: Gravitati-
onskrafte driicken und sie haben nur eine begrétathweite.

Es gibt einen plausiblen Grund, warum Gravitatigther so unverstandlich war: weil die
Gravitationskrafte mit dem Quadrat der Entfernubgedmen.

Steady-State-Modell nach der Quantengravitation

Mit der Quantengravitation 1413t sich das Schickseleres Universums leicht voraus sagen.
Die GroRRe des Universums bleibt unverandert. $idusch die Raum-Zeit-Expansion be-
stimmt. An dieser Grenze expandiert das Universutiichtgeschwindigkeit. Daher kann
es nicht groRer werden, weil es keine hohere Gaadiykeit gibt. An der Grenze verlassen
die Raum-Zeit-Quanten mit Lichtgeschwindigkeit unidaiversum. Dabei tiberschreiten
nicht nur Raum und Zeit diese Grenze, sondern digchn der Raum-Zeit liegende Materie,
natdrlich mit der darin enthaltenen Energie und&piée.

Unser Universum ist stets konstant. Es enthéalt indreegleiche Menge an Raum-Zeit, Mate-
rie, Entropie und Energie. Dabei ist das Universuecht unbeweglich, nicht statisch, sondern
dynamisch. Die gleiche Menge an Raum, Zeit, Matenie Energie, die es durch die Expan-
sion mit Lichtgeschwindigkeit an seiner Grenzeieet] fliel3t im durch die dauernde Neuent-
stehung von Raum-Zeit, Materie und Energie wiedelEs handelt sich um ein Flie3gleich-
gewicht.

Es bleibt die Frage, woher die Energie dauernddmenken soll. Das laf3t sich so wenig be-
antworten wie die Frage, woher die Zeit kommt,ghgsikalische Zeit. Die Frage nach der
Zeit scheint zunachst ein philosophisches Problesem, weil wir sie erleben. Wir kbnnen
die physikalische Zeit nur schwer von der psychisidgen, subjektiv erlebten Zeit unter-
scheiden. Weil aber Zeit und Raum eine untrennBareeit sind mul3 die Zeitzunahme auch
mit einer Raumzunahme verbunden sein. Weil Raurhefiee Form der Energie ist, ist die
Frage nach der Zeit auch eine Frage nach der Enérgihandelt sich um ein grundlegendes
physikalisches Problem. Solange im physikalischene&sdie Frage nach dem Woher der Zeit
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nicht gelost ist, 1al3t sich auch die Frage nach Wésher der Energie und des Raumes nicht
l6sen.

Als ein gutes Beispiel fir ein Modell des Universukann ein Eimer mit Wasser dienen, in
den dauernd Wasser fliel3t, obwohl er bereits gtllDie Wassermenge (das ware der Raum)
im Eimer kann nicht zu nehmen, weil er schon komglefiillt ist. Das Wasser hat eine be-
stimmte Temperatur (das ware die Zeit), hervorgerualurch die Bewegung der Wassermo-
lekile. Wasser (Raum) und Temperatur (Zeit) lassgmnicht trennen. Das Wasser im Eimer
kommt nie zur Ruhe, sondern ist immer in Beweguas(ware die Expansion bzw. Dyna-
mik). Wegen des dauernden Zuflusses lauft das Wébse den Rand des Eimers (das ware
die Grenze des Universums). Das Wasser im Eimer kankalter werden, obwohl es im
Eimer abkuhlt ( das wére die Zunahme der Entropias zuflieRende Wasser gleicht diesen
Temperaturverlust immer aus. Im Mittel ist das @ldtende Wasser daher etwas kélter als
das zuflieBende (das ware die Entropiezunahme)\aigsertemperatur im Eimer bleibt da-
her konstant.

Diese Konstanz der Temperatur ist ein gutes Bdifjnelie Konstanz der Entropie im Uni-
versum. So wie das Wasser im Eimer durch Verduretigas kiihler wird, so nimmt im Uni-
versum die Entropie zu. Diese Menge an Entropikeredas Universum an der Grenze zu-
sammen mit der Raum-Zeit, der Materie und der Heehgn Mittel andert sich die Entropie
in unserem Universum nicht. Hangt die Entropie aheit Hintergrundstrahlung zusammen?

Nach der Urknall-Theorie ist die gesamte Energseuem Universum mit einem Schlag zur
Verfuigung gestellt worden. Nach der Quantengraweitaliel3t unserem Universum dauernd
Energie zu und es verliert dauernd die gleiche MeagEnergie. Im physikalischen Sinne ist
es bedeutungslos, ob die Energie in Form von Raait-Materie, Strahlung oder in anderer
Art zugefuhrt wird. Die gleiche Menge an Energielieet es durch die Expansion. Der Satz
von der Erhaltung der Energie gilt natirlich aughdas Universum als Ganzes, allerdings ist
es eine dynamische Form der Energieerhaltung.

Wahrend nach der Quantengravitation die Entroprestamt bleibt, mul3 sie nach der Urknall-
Theorie dagegen immer zunehmen. Die Entropiezunastneenes der vielen ungeldsten Pro-
bleme der Urknall-Theorie. Selbstverstandlich ninmminserem Universum die Entropie zu.
Diese Entropiezunahme geht ihm aber durch die RaeitrExpansion wieder verloren. Als
Ganzes bleibt die Entropie daher konstant.

Die Quantengravitation beschreibt ein absolutead3t&tate-Modell. Im Gegensatz zu allen
anderen Steady-State-Modellen ist in der Quanteitgteon auch die Menge der Zeit kon-
stant. Die allgemeine Annahme geht dahin, daf3 michtvir mit jedem Tag &alter werden,
sondern auch unser Universum. Darin unterscheidérafie anderen Steady-State-Modelle
von der Quantengravitation. Die Menge der Zeit imvdrsum bleibt konstant, es wird nicht
alter. Das Alterwerden bezieht sich nur auf dieeRtg im Universum. Aber auch die konnen
nicht alter sein als die gesamte Zeit hergibt. Watwir bisher angenommen haben, dal3 Zeit
beliebig angehauft werden kénne, missen wir nurelerdald die Menge der Zeit in unserem
Universum eine konstante Grol3e ist, so wie die Males Raumes. Was wir an Zeit durch
die Expansion immer von neuem erhalten, verliererawder Grenze unseres Universums.
Im naturphilosophischen Sinne kdnnen wir sagen,d@a3Jniversum ewig ist. Es gibt keine
zwingende Notwendigkeit, fir das Universum einerfiafig oder ein Ende anzunehmen.
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Die Konstanz der Zeitmenge im Sinne der Quantemgiteon Iaf3t sich gut an der rdumlichen
GrolRe des Universums beschreiben. Zu der unveiéisar GréRe des Raumes gehort auch
eine unveranderliche Menge der Zeit.

Zeit ist nicht nur, was wir im Kopf haben, oder was fihlen und erleben. Zeit im physikali-
schen Sinne ist so real wie Materie, Energie, Lgdisw. und natirlich auch wie Raum. Un-
ser psychologisches Zeitempfinden, das keinem gayschen Gesetz unterworfen ist, dirfen
wir nicht mit der realen, physikalischen Zeit veohseln oder gleich setzen. Unser Zeitemp-
finden ist mit der physikalisch realen Zeit niathentisch.

Die Quantengravitation beschreibt ein dynamischieady-State-Modell. Alle physikalischen
Objekte sind in stets konstanter Menge enthaltés Dynamik bezieht sich auf die Verénde-
rung der Objekte. Durch die Dynamik, die Raum-Zeipansion kann kein Objekt im Uni-
versum alter sein als etwa 38 Milliarden Jahre) egidann durch die Hubble-Expansion mit
Lichtgeschwindigkeit das Universum verlafdt. Vordaler in 50 Milliarden Jahren sah und
wird das Universum grundsatzlich genau so aussefeheute, ein stets gleichbleibendes,
unveranderliches Universum. Hatten wir der Aufnahmeseres Universum im zeitlichen
Abstand von 50 Milliarden Jahren, dann liel3e sichtrsagen, welche friher oder spéater ge-
macht wurde, es bestiinden keine zeitlichen Verligdn. Natirlich ist das Innere unseres
Universums nicht unveranderlich. Ganz im Gegeniaikch die Raum-Zeit-Expansion steckt
unser Universum voller Dynamik. Galaxien entstel&arne und Planeten. Leben entsteht
und vergeht. Sterne schrumpfen oder explodierelax&a verschwinden. Selbst diese Ver-
anderungen gehoren zur Konstanz unseres Universidimg&onnen beliebig weit in die Ver-
gangenheit zurickgehen und werden doch nicht da@amen, wie das Universum entstanden
ist. Auch ein Blick in die Zukunft erlaubt uns keiAussage tber das Schicksal des Univer-
sums. Aus seiner jetzigen Funktion laf3t sich neckénnen, wie es enden wird.

Am Beispiel eines Verbrennungsmotors will ich dasdeutlichen. Ein Verbrennungsmotor
bei der Arbeit. Wir haben die Funktion in der Sehgelernt: Ansaugen, Verdichten und Zin-
dung, Arbeit und Ausstol3en. Sie kdbnnen dem Moigeltang zuschauen, seine Funktion in
allen Einzelheiten studieren, er wird nichts andeo®. Es werden immer an der einen Seite
Benzin und Luft eintreten und an der anderen @digase austreten. Wir werden immer die
gleichen Takte sehen. Wir kbnnten den Motor beiAteeit filmen und auch den Film riick-
warts laufen lassen. Dann wird der Motor Abgaseagen, diese Abgase werden sich im
nachsten Takt zu einem verdichteten Benzin-Luftgemhnicht ver- sondern aufbrennen, mit
einer Zindung enden, sich entspannen und ausgasi®as wir bei der Betrachtung des
Verbrennungsmotors bei seiner Arbeit nie sehen ererdie er hergestellt wurde. Es sind
zwei vollig verschiedene Dinge, einen Motor bengeiArbeit zu sehen oder wie ein Motor
gebaut wird. Diese Dinge haben absolut nichts méreder zu tun, das eine sagt nichts tber
das andere.

Wir kbénnen unser Universum als einen Motor auffasB&abei sehen wir nur seine Funktion,
kbnnen sie genau beschreiben und verstehen. AlBeddachtung des Universums werden
wir die Entstehung des Sonnensystems, der GalaxiérGalaxienhaufens verstehen kdnnen,
so wie wir die Arbeitsweise eines Motors verstelmecht aber die Entstehung des Univer-
sums als ganzes. Diese Erkenntnis sagt nicht aeasjas Universum entstanden ist.

Dazu eine erkenntnistheoretische Bemerkung ausem8icht als Naturphilosoph. Wir wis-
sen wie das Sonnensystem, die Galaxien und Galetden aufgebaut sind und wie sie
funktionieren. Es gibt noch keine befriedigendel&mikng wie das Sonnensystem entstanden
ist, wir wissen nicht einmal mit Bestimmtheit obsddonnensystem im Universum einmalig

102



ist. Wir wissen nicht wie die Galaxien und Galakianfen entstanden sind. Aber es gibt eine
Standardtheorie Uber die Entstehung des Universdims)rknall-Theorie.

Die Urknall-Theorie will erklaren, wie das Univeraualso alles entstanden ist, kann aber
nicht erklaren, wie die einzelnen Teile entstansied. Das ist fir mich im hdchsten Grade
widerspruchlich.

Wenn mir ein Lehrling erklart, er wisse wie ein Agebaut wird, kann mir aber nicht erkla-
ren wie ein Motor oder ein Getriebe aufgebaut &t funktioniert, dann werde ich ihm mit
guten Grund nicht glauben, daf3 er etwas von Autostimde. Wenn er dagegen erklart, er
wisse wie ein Motor aufgebaut ist, weild aber nachtrwie ein komplettes Auto gebaut wird,
dann kann man ihm glauben.

Bereits Kant hat erkannt, daf3 die letzten (odger® Dinge mit nichts zu vergleichen oder

zu verstehen sind. Ich kann nicht begreifen, wia@ s@naiv sein kann anzunehmen, daf3 wir
die Entstehung des Universums verstehen kénntemiiBse aus dem ,Nichts” erfolgen. Wie
lieRe sich das verstehen?

Soviel zum Urknall. Die Quantengravitation erkiare das Sonnensystem, Galaxien, Gala-
xienhaufen und das Universum funktioniert, kanrr albeht aussagen, wie diese Dinge ent-
standen sind. Wie Sonnensysteme, Galaxien odexi@alaufen entstehen, werden wir si-
cher mit Hilfe der Weltraumtechnik erfahren, abehhwie das Universum entstanden ist.
Ich kann mir keine Methode ausdenken, mit der wistehen konnten, wie das Universum
entstanden ist.

Uber die kleinst mégliche Energiemenge.

Ich nehme an, dal3 die kleinste Energiemenge sowpokleinsten Raum als auch im kleinsten
Teilchen stecken kann. Es ist eine reine Vermutahge physikalische Notwendigkeit, die
aber zu interessanten Uberlegungen fuhrt.

Das kleinste Teilchen gnmiif3te nach de Broglie die grof3t mégliche Materiewg, haben.
Die Geschwindigkeit sei die LichtgeschwindigkeiDie gréf3te Lange entspricht dem
Durchmesser unseres Universums. Daraus bereclechetise Masse von

h
A =— de Broglie-Wellenlange.
M,
Daraus ergibt sich
2c_ h
—_— = Formel (113.1)
H m,L¢
nach mp aufgelost
hiH
= 5 Formel (113.2)
2C

Mit Einsteins Formel errechnet sich das kleinstergre-Quantumgzu
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hiH
e = Formel (113.3)

© 2
Das kleinst mogliche Teilchen gn mifite den kleinst moglichen Gravitationsradiyg
haben. Formel (2.11) in Formel (2.9) eingesetzbérg

Mo = JG Eh Formel (113.4)
C

Formel (113.4) ist identisch mit der Planckschende&i Das ist bemerkenswert. Die Annah-
me von begrenzten Gravitationskraften und von kteimdglichen Teilchen, fuhrt zu dem
kleinsten Gravitationsradius, zu einer StreckejeuPlanck durch ganz andere Uberlegungen
kam: auf dem Weg Uber das kirzeste Zeit-Quantum.

Berechnung der Gesamtenergie im Expansionsraum

Bei der Bestimmung der Gréf3e gehe ich davon alsndiaHilfe der Hubble-Expansion, die
Zeit (t,,) berechnet werden kann, die fur die Entstehungseiniversums notwendig ist, das
in der GroRe und Funktion dem unseren entspricht:

t, =C =£ Formel (114.0)
b, H
t, = 123[10°s

Die Zeit (t,) entspricht einer Dauer von etwa 39,1 Milliardahrén, d.h. kein Objekt im
Universum, keine Materie, kein Raum-Zeit-Quantumrkéalter sein als 38 Milliarden Jahre,
weil es spatestens dann das Universum durch Exgamsrlassen hat. Die zeitliche Grenze in
Richtung Vergangenheit hat nichts mit der Entstghides Universums zu tun. Wenn alle Ob-
jekte spatestens nach 38 Milliarden Jahren dasdusuvn durch Expansion verlassen, kénnen
wir aus dem Alter der Objekte nicht auf das Altes dUniversums schliel3en.

Das Volumen des Universumsy) a3t sich ebenfalls mit der Hubble-Expansiorebkanen.
Daraus ergibt sich die Raum-Zeit (RZ) zu

RZ= \ti Formel (11¢4.1

m

Raum-Zeit ist im mathematischen Sinne kein Produid,uns das Wort suggeriert, sondern
ein Quotient, Raum pro Zeit. Aus den Dimensionsmttungen lalt sich erkennen, daf3 der
Quotient Zeit pro Raum nicht zutreffen kann, esde{sich keine Energie ergeben.

Die Raum-Zeit (RZ) behandle ich wie ein Massen&ajent und behaupte, dal3 die Energie

der Raum-Zeit (o) proportional dem Quadrat der Lichtgeschwindigkei. Au3erdem ist
sie direkt proportional der Hubble-Expansion, dgnschneller die Expansion, um so mehr
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Energie. Aus dem gleichen Grund ist sie auch untygkeoportional der Gravitationskon-
stanten, denn je starker die Gravitationskrafte sorgeringer die Energie der Raum-Zeit.

2
E, = RZC CEH Formel (114.2)
Daraus ergibt sich:
2 0rle®
EVQ = m Formel (114.3)

E,, = 4710°Nm

Mit der Vorstellung, daf3 der scheinbar ,leere” Ragime Form der Energie ist, lassen sich
alle Gesetze im Universum verstehen.

4n
Die Gesamtenergie der Raum-Zeit ist um den Fakéer grol3er, als die Energie der gesam-

ten Materie (M), nach Formel (116.1). Sie muf3 grof3er sein, daist sich nicht die Flucht-
bewegung der Galaxien erklaren, die schliel3lichLmetitgeschwindigkeit das Universum
verlassen. Es gibt keine zu grol3en Unterschiedschein den beiden Energiemengen, nicht
mehrere Zehnerpotenzen, sonst mufdten die Annahisédsch verworfen werden. Beide
Energiemengen sollten sich im gleichen Rahmen bemweg

Fur die weiteren Uberlegungen brauche ich die ldiezé/ellenlange Ap), die hochste Fre-
quenz (§) und die kurzeste Zeitdt

Die Energie einer elektromagnetischen Welle &3t mit seiner Frequenz und dem Planck-
schen Wirkungsquantum berechnen:
E=f[h Formel (116

Welcher Frequenzfentspricht die gesamte Energige{Fdes Raumes?
Ich setze die Energie (g) der Raum-Zeit und berechne, welche Frequef)z{h Photon
dieser Energie haben mifite.

f, = % Formel 612)
Fir B Formel (114.3) eingesetzt ergibt:
20’
oA AT L Formel (115.3)
3IG[H [h
fQ =700%s™
Wie lang ist eine elektromagnetische Welg)( mit dieser Frequenz?
A, = < Formel 614)
fQ
Ay = L[th Formel (115.5)
2nic
A, =400%°m
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Der kleinst mogliche Gravitationsradius, der mit B&anckschen Lange identisch ist, ist als
kurzeste Strecke definiert worden. Ich méchte sgfegie” Strecke bezeichnen, eine Strecke
durch den Raum, zwischen zwei Punkten. Es konet&ttecke sein, bis zu der sich zwei
Teilchen néhern kdnnten, ohne das Pauli-Verbotezietzen. Die ,Quantenwelle’\§) dage-
gen ist ,gebunden®, sie bezeichnet nicht die Seenkischen zwei Punkten. Es handelt sich
eher um eine Struktur, in einem Objekt.

Der ,Quantenwelle” fg) entspricht die ,Quantenzeit‘qtvon

_3HIGh

Formel (145.
2nic® (18P

Q

t, = 14010™s

In diesem Sinne kdnnte die Quantenzgjtdje kiirzeste Zeitdauer zwischen zwei Er-
eignissen sein.

Abschéatzung der Gesamtmenge der Materie im Univensu

Nach Descartes gibt es kein Verhéltnis und keirgn@mg, die einfacher und leichter zu er-
kennen ist, als die vollige Gleichheit. Mit dies@mnzip versuchte ich, eine Gleichheit zwi-
schen der Materie und dem Raum herzustellen. Ichtdauerst an die Gleichheit der Ener-
giemenge, dal3 im gesamten Raum die gleiche Mengaamie steckt wie in der Gesamtma-
terie. Dabei bin ich von der unerlaubten Vorstellausgegangen, dald die Materie in nur ei-
nem Schwarzschild-Korper vereinigt ware. Nach di&sFmutung wére die von mir ange-
nommene Gesamtmenge exakt um den Fakigr@Q3er, als von Einstein berechnet. Ein
Schwarzschild-Koérper dieser Masse hatte aber dRaglius gehabt, der 4 mal gré3er war als
der des Universums. Diese Gesamtmasse hatte niahser Universum gepalit.

Notgedrungen habe ich die Gesamtmenge so weitietiudald der Schwarzschild-Radigs r
genau mit dem Radius des Universurgs=r ¢/H zusammen fallt. Zu meiner Uberraschung
war der Gravitationsradiug dieses Korpers genau so grofd wie der SchwarzsRlaittius.
Siehe Abb. 38. Diese Gesamtmaddg war nur um den FaktoVyBgroRer als die von Ein-
stein berechnete nach seiner Formel (1.10 k).

Wenn
Weltradius : Gravitationsradius : Schwarzschildnad= 1:1:1
Wenn:
2[GIM o
W =ls=——7F— Formel (116.0)
C

dann ist die Gesamtmas3d¢éd) der Materie im Universum gleich

M
© 2HG

Formel (116.1)
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M, = 125[10%kg

Darin kann man nicht nur eine Gesetzmaligkeit, sonduch eine Gleichheit erkennen.
Dann waren in einem Kubikmeter Universum durchdtiich nicht rund zwei Wasserstoff-
Atome vorhanden, wie nach Einsteins Formel, sondezn Gegen Einsteins Formel spricht
die Annahme von unbegrenzten Gravitationskrafténnfeine Formel spricht nichts, zumin-
dest kein zwingender Grund. Warum sollen ausgeetatia Radien alle gleich grol3 sein? Es
scheint zu unwahrscheinlich: eine Zentrale Masdemmn eines Schwarzschild-Koérpers, die
das ganze Universum ausfullt, und deren Gravitakigifte genau an der Oberflache enden,
wo die Entweichgeschwindigkeit gleich der Fluchtdegindigkeit und der Lichtgeschwin-
digkeit ist. Ich denke, dal3 grade diese Unwahrsdisbkeit fir meine Hypothese spricht. Es
ware widerspruchlich, wenn die Entweichgeschwindigind Expansionsgeschwindigkeit
des Universums an dieser Grenze nicht identisclerwar

Weil Einstein von unbegrenzten Gravitationskrafiesging, kann in seiner Theorie nicht so
viel Materie im Universum sein, wie bei begrenzteaften. Bei zu viel Masse waren die
Gravitationskrafte zu grof3 und die Materie wirdeeanen Haufen zusammenstirzen. Es ist
also verstandlich und widerspruchsfrei, wenn ichdee Quantengravitation zu einer gréf3e-
ren Gesamtmaterie komme. Die grof3ere Menge derrMat®rt nicht bei begrenzten Gravi-
tationskraften, das Universum bleibt stabil.

Aus der Gesamtmassegvind dem Volumen ¥ kann man die durchschnittliche Dichteles
Universums bestimmen.

My _ 3[H°

Formel (117.1)

V, 8rlG

Q

Horizont expandiert mit
Lichtgeschwindigkeit

e dirye = 7 = £
\ Weltradius = 1 H/

Gravitationsradius = 1 | Schwarzschildradius = 1

N

"unser" Universum

iiberschaubarer Teil
vom gesaﬂlfen [.-"Tn h ersim grun dsatzhch n fcht
iiberschaubarer Teil

des Universums
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Abb. 38

Beschreibung:n unserem (blauen) Universum soll die Gesamtmatginen Schwarzschild-
Kdrper bilden, der das ganze Universum ausfulltnDaare der Gravitationsradius dieses
Kdorpers, gleich dem Weltradius. Die Entweichgesolvgkeit auf der Oberflache des
Schwarzschildkorpers ist gleich der Lichtgeschwghkdit. Weil die Oberflache des Schwarz-
schild-Kdrpers mit dem Horizont des Universums mmanféallt, fallt auch die Fluchtge-
schwindigkeit mit der Entweichgeschwindigkeit zusam Nur der farbig markierte Teil ist
fur uns tUberschaubar. Alles, was hinter dem Hottziegt, bleibt flr uns grundsatzlich unbe-
kannt.

Ich denke, daf3 die anfangliche Annahme von gleiEimergie im Raum und Materie nicht
logisch war, weil der Expansionsraum, der Urgruad Energie und Kraft ist. Gravitation ist
keine urspringliche Grundkraft, sie ist eine Reaktiwischen Raum und Materie. Die ur-
sprungliche Kraft ist die Expansion. Und es ist Raservoir der Energie. Wenn das Reser-
voir entleert wéare, kame die Expansion zum Erlied@aher ist es sinnvoll, wenn im Raum
mehr Energie steckt, als in der Materie. Erstatinkt das Verhéaltnis zwischen den Energie-
mengen. Der Raum hat um den Faktat /8 mal mehr Energie als die Gesamtmaterie. Wir
kennen diesen Term vom Volumen einer Kugel. Inafie¥erhaltnis sehe ich eine weitere
Stitze fir meine Hypothese

Es ist verwirren, wenn der Weltradius, der Graiotadradius und der Schwarzschildradius
alle die gleiche Lange haben sollen. Das ist reatmerisch mdglich, und widerspricht nicht
den mathematischen Regeln, so wie es mathematsotkkist, wenn wir mit doppelter
Lichtgeschwindigkeit rechnen wirden. Dal3 dieseakmme der Physik widerspricht, ist nicht
der Mathematik anzulasten. Wir kdnnen uns kein &rsivm ausrechnen, nur entdecken, beo-
bachten und erklaren.

Schwarzschildradius und Gravitationsradius konriehtrgré3er sein, als der Weltradius. Sie
mussen ins Universum passen. Erstaunlich ist dagelg€ Schwarzschildradius und Gravita-
tionsradius gleiche Lange haben kénnen. Ohne gelanieolle hatte ich angenommen, daf3
der Gravitationsradius immer l&anger sein muf3. Aleede kdnnen gleich lang sein, jedoch nur
dann, wenn sie so lang sind, wie der Weltradius.

Es ist selbstverstandlich, dalR der Gravitationsiagrof3er ist als der Schwarzschildradius, es
ist nicht selbstverstandlich, dal’ es einen SchwhiledsKorper geben kann, dessen Radius so
grof3 ist wie sein Gravitationsradius. Schlief3lgtkarl Schwarzschild bei der Entwicklung
seiner Formel von ganz anderen Grundannahmen aarsgey

Zur Bestimmung der Gesamtmasse im Universum dveiBerry auf die Relativitatstheorie
zurtick und berucksichtigt zuséatzliche Ideen, di sius dem Machschen Prinzip ergeben.
Berechnen wir nach Berrys Formel die Gesamtmass&dersums, dann kommen wir zu
einem Wert, der 4 mal groR3er ist als bei Einstalisn nicht 2, sondern 8 Wasserstoff-Atome
im Kubikmeter. Unter Berucksichtigung eines relstigchen Faktors kommt er sogar zu ei-
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ner Grol3e von 16 Wasserstoff-Atomen. Nach Berrysiebkonnten wir nicht die Gesamt-
masse zu einer Zentralen Masse von der Grof3e desmBaschild-Radius vereinigen, sie wa-
re zu grol3, sie wirde nicht in das Universum pad3as heil aber nicht, dal3 Berrys Formel
falsch sein mul3. Sie widerspricht nur meiner Thee@t geht auch von unbegrenzt weit rei-
chenden und ziehenden Gravitationskraften aus.

Zwei Hypothesen, von Berry und Einstein, die beide unbegrenzt weit reichenden und
anziehenden Gravitationskraften ausgehen, kommemtauschiedlichen Ergebnissen. Fir
mich ist der Raum im Verhaltnis zur Materie unvénsllich grof3. Dieses Mil3verhéltnis muf3
einen Grund haben. Die Gleichheit der verschied&maatien konnte eine Erklarung sein. In
meiner Formel wird die Reichweite der Gravitatia@dte berticksichtigt und ich komme zu
einem Wert, der nur geringfiigig von der geschat@esamtmasse abweicht.

Nach neueren Schatzungen liegt die Gesamtmateeisifdht- und unsichtbare), bei etwa 4
Atomen pro Kubikmeter. Damit komme ich mit meingrdthese, mit 3 Wasserstoff-
Atomen, diesem Wert sehr nahe. Ich kann mir nielnikén, dal3 es jemals moéglich sein wird,
die Gesamtmaterie experimentell zu bestimmen. &mknir auch dazu kein zwingendes
Gedankenexperiment ausdenken. Die Gesamtmengeateri®hat nur in der Theorie eine
gewisse Bedeutung. Aus der Gesamtmasse ergebekesiehneuen, erkennbaren Konse-
quenzen.

Einstein geht mit seiner Formel auf Konfrontatiamskzur Urknalltheorie. Die Urknalltheorie
liefert keinen Beitrag zu Gesamtmaterie im UnivarsDa kann es keine gesetzmalige Be-
ziehung geben. Eine Beziehung ohne Gesetze igriRlaysik nicht denkbar. Auch aus die-
sem Grunde lehne ich den Urknall ab. Es hat ihrgageben.

Unabh&ngig von meiner Meinung ist eins jedoch siamgr eine der beiden Theorien kdnnte
stimmen, weil sich die Urknalltheorie und die Rilightstheorie widersprechen.

Ein Problem ergibt sich bei meiner Annahme: es Karinen Schwarzschild-Korper geben,
der die gesamte Materie enthalt: bei einer Diclote ¥ Wasserstoff-Atomen pro Kubikmeter,
gibt es keine wirksamen Gravitationskrafte, die &figt ware zu weit entfernt, ihre Gravitati-
onsradien waren zu kurz. Schwarzschildkorper komelnt unbegrenzt grold werden. Die
Bestimmung der Gesamtmaterie mit Hilfe des Schwaildradius ist reine Gedankenspiele-
rei.

Schwarzschild-Koérper mifdten eine untere Grenzenvelr als 11 Sonnenmassen haben. Das
ergibt sich aus ihrer Dichte und dem Vergleich Reutronensternen. Wo die untere Grenze
in der Realitat liegt, kann ich nicht sagen, esl siicher weniger als 3.000 Sonnenmassen,
denn so grof3 sind die Schwarzschildkérper, in kleiKugelsternhaufen. Ihre obere Grenze
muf3 so grol3 sein, daf’ — trotz der abnehmendeneDictlie Gravitationskrafte, den Schwarz-
schild-Kdrper zusammenhalten kdnnen. Im ZentruneregssGalaxienhaufens habe ich eine
Masse von 100 Billionen Sonnen angenommen. DidaretDichte wiirde etwa T0g/cn?
betragen. Der Schwarzschild-Radius ware 32 Lichtjgédng. Bei einer Oberflachen-
Beschleunigung von 0,15 nfisviirde eine Strecke von 7,5 cm in der ersten Sekandick-
gelegt werden. Es ist denkbar, dal3 die Gravitatigtite eines solchen Schwarzschild-
Korpers seine Stabilitat noch garantieren. Ich Hadee Vermutung, ab welcher Masse ein
Schwarzschild-Kérper nicht mehr stabil sein kana,die kritische Gréf3e liegt, wann die
minimale Dichte unterschritten wird.
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Es kdnnte trotzdem madglich sein, dal? die Gleichdlist drei Radien einen gewissen gesetz-
mafigen Sinn hat, auch wenn sie in der physikadisdRealitat niemals auftreten konnen.

Mit Hilfe der Schwarzschild-Koérper ist leicht zurggehen, dafld es keine schwarzen Locher
geben kann. Die Theorie Gber schwarze Lécher gaihfalschen Voraussetzungen aus und
ist in sich selbst und gegeniber der physikalis¢healitat widersprichlich.

Nach meinem Verstandnis der Quantenmechanik méi3 ee Objekte eine untere und obe-
re Grenze geben, fur alle Objekte, nicht nur fiérkdeinen, selbst fir unser Universum. Das
kann nur bei einem absolut konstanten, unveramtheri Universum sein. Jedes Teilchen, das
durch die Expansion das Universum verlafdt, wirckdwin identisches sofort ersetzt. Wir
leben in einem FlieR-Gleichgewicht. Unser Universanimmer gleich. Allerdings gleich

unter Bertcksichtigung der Dynamik durch Gravitatimmd Expansion. So gleich, wie ein
Verbrennungsmotor ist, unabhéngig, in welchem Astakt er sich befindet. Die Gleichheit
wird nur durch Information und Kontrolle gewahrleis

Nur ein unveréanderliches Universum ist tberhaupgliold. Bereits Aristoteles hat diese Idee
als Feststellung formuliert, dal? sich der obersterhkl weder in Teilen noch im Ganzen
verandert habe, soweit die Erinnerung der Mensthéieht.

Anzahl (np) der Raum-Zeit-Quanten

Die Gesamtmenge ¢h der Raum-Zeit-Quanten bildet unser UniversumniVdie Quanten-
Zeit to die Zeitdauer fur das kirzeste Ereignis darsgihin konnte es sein, daf3 bei jeder
Quantenzeit, ein Raum-Zeit-Teilchen entsteht. NdahZeit (), Formel (25), nach 38 Milli-
arden Jahren, waren dann alle RZT im Universumetasgcht. Die maximale Zeit,jtum-
fal3t somit einen vollstandigen Zeit-Zyklus. Untesgr Annahme laf3t sich die Anzahp)(n
der RZT leicht berechnen. Darin sind die Expantame Gravone enthalten.

Der maximalen Zeit,f Formel (114.0) entsprechen alle RZT, wahrend@eanten-Zeitd
Formel (115.6) nur einem RZT zugeordnet ist.

n, +t, =1+t
tm und t, eingesetzt ergibt:

4
= Formel (120.0)

n
° 3[GL[hIH?
~ 22
n, =10
Die Gesamtzahlgder Raum-Zeit-Quanten ist unvorstellbar grof3.

Die Energie g in einem RZT berechnet sich nach Formel (113.3) zu

€& = h[TH Formel (12p.
€ = 53610°°Nm

Das kleinste Energie-Quanturg ist bereits Uber die langste Materiewélleund das kleinste
Materie-Teilchen rg berechnet worden.
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Das Volumen ¥ eines Expantons berechnet sich aus dem Volumebmigsrsums y, und
der Quantenzahlga

V, = I—cl;[[:2 Formel (12)
V, = 300*%m’

In der Formel steckt ein kleiner Fehler, denn dantenzahl ¢ umfal3t alle RZT, nicht nur
die Expantone, auch die Gravone. Die Gravone died ale kleiner. Es |3t sich nicht ange-
ben, wieviel Gravone im Universum sind und wie gitafdurchschnittliches Volumen ist.

Der gemeinsame Bahnmittelpunkt eines Doppelsystems

Der Schwerpunkt eines beliebig geformten Korpdis $ich im Schwerefeld der Erde leicht
bestimmen, ebenso von zwei Kugeln, die durch eimme Eisenstange verbunden sind, wo-
bei es, im strengen physikalischen Sinne, keina Kéeper sind, sondern nur einer. Wie laf3t
sich der gemeinsame Schwerpunkt von zwei Korpestiraoemen, die in einem gemeinsamen
Gravitationsraum um einander kreisen, weit entfeant anderen Gravitationsfeldern?

Unser Gedankenexperiment machen wir wieder im Esipasraum. Zwei Korper, wie Erde
und Mond, kreisen in etwa 400.000 km Entfernungaimander. Sie kreisen um den gemein-
samen Bahnmittelpunkt, denn es gibt keinen gemmiaseéSchwerpunkt. Der Mond ist
schwer gegeniber der Erde und die Erde gegenlbeMimd, aber es gibt fur beide kein
gemeinsames Bezugssystem. Jeder bezieht sich insiclagelbst. Wie wird der Bahnmittel-
punkt bestimmt?

Mit grol3em Aufwand lieRe sich der Neutralpunkt Geavitation, mit hinreichender Genau-
igkeit, experimentell bestimmen. Zu diesem Punktdyen sich Erde und Mond im freien
Fall, und treffen in einem Punkt zusammen, dereaflgin als gemeinsamer Schwerpunkt be-
zeichnet wird. Er sollte besser gemeinsamer Balielmiinkt heiRen. Der Bahnmittelpunkt
von Erde und Mond ist vollig verschieden von demngmsamen Schwerpunkt zweier ver-
bundener Kugel im Schwerefeld der Erde.

In einem Gedankenexperiment sollen Erde und Moctd € auf einander zu bewegen, dal3
die Erde den Mond einfangt und er in der gleichezis&, wie bei uns, um die Erde kreist.
Sobald sich die beiden Gravitationsraume tUberlad@mnen wir den Neutralpunkt ungefahr
vermuten. Mond und Erde werden sich so lange deuntrdlpunkt ndhern, bis sie die endgul-
tigen Bahnen erreicht haben und um den gemeins8&aemmittelpunkt, auf ihren Ellipsen-
bahnen umkreisen. Dabei dndert der Neutralpunkirinet seine Lage. Es stellt sich die Fra-
ge, wie der gemeinsame Bahnmittelpunkt von zwepktr bestimmt werden kann, deren
Bahnen sich in beliebiger Weise treffen und zumiioppelsystem werden. Warum mul} es
einen gemeinsamen Bahnmittelpunkt geben? Wie benebereits bestehenden Doppelsys-
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tem der gemeinsame Bahnmittelpunkt bestimmt wattheékannt. Wie entwickelt sich der
gemeinsame Bahnmittelpunkt aus der Uberlagerun&deritationsraume?

Die gemeinsamen Gravitationskrafte wirken so zusammaf3 nicht nur der Neutralpunkt
zwangslaufig entsteht, sondern auch der Bahnmutitdip Wie der Neutralpunkt mufd auch
der Bahnmittelpunkt anfangs mobil sein. Wie laBhgier Bahnmittelpunkt als zwangsweise
Folge der Gravitationskrafte erklaren? Das ist&iuei-Korper-Problem. Es laf3t sich nicht
mit einem Stein vergleichen, der an einer Schnurhgeschleudert wird. Dabei wirken Zen-
tripetal- und Zentrifugalkréfte. Die haben mit Gitation absolut nichts zu tun. Mehrfachsys-
teme werden gerne als Mobile beschrieben. Auclhal®n mit Gravitation nichts zu tun.
Mobile sind statisch, sie bewegen sich, wenn derdMieht. Einzelne Komponente kdnnen
bewegt werden, wahrend die anderen in Ruhe verhavtehrfachsysteme sind voéllig ver-
schieden, nicht nur von der Wirkweise der Kraftesravon der Dynamik. Die Bewegung
einer Komponenten, hat Einflul3 auf alle anderernpiirDaher ist unser MilchstralR3ensystem
auch nicht nach dem Muster eines Mehrfachsysteffigebaut.

In Abb. 47.10 soll die Erde den Mond einfangen. Meassen von Erde und Mond sind be-
kannt, auch die Entfernung zwischen Erde und Mdxagtaus a3t sich der Neutralpunkt
bestimmen. Aus der bekannten Geschwindigkeit uctitng soll der momentane Bahnmit-
telpunkt bestimmt werden. In der Zeichnung ist aerr Geschwindigkeitsvektor vom Mond
willkirlich eingezeichnet. Wie entsteht daraus@oppelsystem? Der Einfachheit halber soll
die Erde ruhen. Aber genau das konnte die Erklafiingen Bahnmittelpunkt erschweren
oder sogar unmoglich machen. Die erste Schwietiggteieinen Bahnmittelpunkt zu definie-
ren, wo es noch keine endgultigen Bahnen gibt.

Expansionsraum

Abb. 39

Beschreiben:Erde und Mond haben sich so sehr genédhert, daffnsegnem gemeinsamen
Gravitationsraum liegen. Der Mond wird eingefangerd soll in einer Ellipsenbahn um die
Erde kreisen, wie sie von unserer Erde bekanntNsist der momentane Neutralpunkt der
Gravitation. Wie laf3t sich der gemeinsame Bahnipiftekt finden?
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Der nachst Punkt ist die Bewegung. Nach der Qugraeitation kdnnen wir tatsachlich fest-
stellen, wie sich ein Korper im Expansionsraum lkgiveeler ob er ruht. Wir kbnnen uns an
der Fluchtbewegung der Galaxien orientieren, bei®mam Horizont des Universums ver-
schwinden. Es liel3e sich also feststellen, ob die Foder der Mond, oder beide sich bewe-
gen. Es laft sich nicht sagen, ob aus den versaieadVioglichkeiten der Bewegung, immer
identische Umlaufbahnen entstehen. Es konnte aiohdal die tatsdchliche Bahn des Mon-
des so nicht entstehen kann, weil der Mond niaidefangen wurde, oder weil es Unter-
schiede gibt, wenn der Mond sich auf eine ruhende Eubewegt, oder die Erde auf den ru-
henden Mond. Die beiden Ausgangpositionen konnéeeits Unterschiede in der endgultigen
Bahn verursachen. Wir wissen davon so wenig, daf®es nicht gelingt, den Bahnmittel-
punkt eines Doppelsystems zu bestimmen, weil al@&nungen von anziehenden und un-
begrenzt weit reichenden Gravitationskraften ausgehlit Hilfe der Keplerschen Gesetze
konnen wir die Planetenbahnen berechnen, abervecbéhen, wie sie entstanden sind.

Perihelbewegung des Merkurs

Einstein hat fur die Prazession des Merkur-Periaetsden Feldgleichungen eine gute Néhe-
rungslésung berechnet, die sehr gut mit dem bedét@ehWert von 40 pro Jahrhundert
Ubereinstimmit.

Bereits Newton hat die verschiedenen Perihelbewgguder grol3en Planeten beschrieben
und durch ihre gegenseitigen Stérungen erklargiksfur mich keinen Zweifel, dal3 auch die
jetzige Perihelbewegung von Merkur durch den Elbflier anderen Planeten verursacht wird.
Weil dieser Einfluf3 durch die standig wechselndatfdinungen der Planeten niemals kon-
stant sein kann, ist eine standige, konstante Bsémedes Merkurperihels, ein wichtiges Ar-
gument gegen die Relativitatstheorie. Denn nehmedie aul3ersten Planeten, Neptun und
Pluto mit ihren Umlaufzeiten von 165 bzw. 252 Jahist es klar, dal3 es auch langdauernde
Bewegungsanderungen geben muf3, insbesondere rlsadeexzentrischen Bahn des Plu-
tos.

Dal’ sich die Perihelbewegung aller Planeten mattierhanicht beschreiben |3t liegt daran,
daf3 wir zu wenig von Gravitation verstehen. Nightveal das Problem der Gravitationskrafte
zwischen zwei Korpern, in Abhangigkeit von ihrertiéemung, ist bisher gelést. Wer kann
berechnen, wie sich das Merkurperihel in 100 Jahesvegt?

Gezeitenkrafte von Monden, Planeten und Sonne.

Bei der genauen Analyse von Gezeiten, zeigt siaR,aine Erklarung alleine aus den Bewe-
gungen der Erde in Bezug zum Mond und zur SonmégeriGravitationskrafte sind nur fur
die Mond — und Erbahn verantwortlich. Die Beschlgungen und Verzdgerungen der Erde
in Richtung Mond und Sonne, verursachen die Gazeneil das Wasser, seiner trdgen Mas-
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se folgend, eine andere Bewegung zula3t. Der Mafd micht das Wasser der Erde starker
an, das widerspricht dem Gesetz des freien Fatls Galileo. Danach mussen, im freien Fall,
das Wasser und die festen Gesteine mit der gleiGeschwindigkeit in Richtung Mond oder
Sonne fallen. Wenn der Mond, durch seine Graviatcifte einen Wellenberg auf der Erde
erzeugen konnte, mufdte das Wasser friher mit dendMaesammentreffen als das feste Ge-
stein. Niemand kann ernsthaft annehmen, daf} dedM@nWasseroberflache zu sich anhe-
ben kann. Die Gravitationskrafte des Mondes muftm an der Wasseroberflache groer
sein, als die der Erde. Sobald der Mond das Wassaten kleinsten Betrag anheben kdnnte,
mufte das gesamte Wasser zum Mond flie3en. DageRra&t mit Hilfe des Neutralpunktes
geklart. Die Gravitationskrafte zwischen Mond Wrde reichen nur bis zum Neutralpunkt,
sie wirken nicht jenseits ihrer Seite, vom Neutualkt.

Mit Gezeitenkraften, nicht mit Gravitationskraftéftt sich erklaren, warum der Mond unse-
rer Erde immer die gleiche Seite zuwendet. In dickgen Weise sollen sich auch die ande-
ren Monde zu ihren Planeten verhalten. Siehe Abb. 3

Wenn die Erde, ganz alleine im Expansionsraumjraer &tange gefuhrt, die gleichen Bewe-
gungen ausfihren wirde, wie um Mond und Sonnegleiieflich der Rotation um die eigene
Achse, hatten wir die gleichen Gezeiten. Die Gerelitingen alleine von den Bewegungen
der Erde ab. Wodurch die Bewegungen erzwungen weistedann ohne Bedeutung. In Abb.
37 ist Ebbe und Flut kurz beschrieben, weil die€iten, immer noch teilweise, mit Anzie-
hungskraften erklart werden.

Die vom Mond abgewandte Flutwelle wird durch délseéren Zentrifugalkrafte bei W verur-
sacht, weil die Rotationsgeschwindigkeit der ErdeRidort grof3er ist. Sie wirde auch ent-
stehen, wenn es kein Sonnensystem gabe und MonBrdedalleine um einander, um den
Punkt B kreisten. Es gabe dann nur eine, vom Maggwandte Flutwelle, die anderen unter-
schiedlichen Zentrifugalkrafte machten sich praktisicht bemerkbar. Nur weil die Erde
durch die Rotation um die eigene Achse, auch unmRierkt B rotiert, kbnnen wir die Gezei-
ten erkennen. Hatte der Mond fliissiges Wasser, ligden sich dort keine Gezeiten nach-
weisen, die Wasserstande waren unverandert, veer,Mond aus betrachtet, die Erde und
damit Punkt B, die Position nie andern. Von E aesetyen, hat die Erde immer die gleichen
Koordinaten, sie steht immer genau im Zenit. Vommbllaus ist es schwer zu verstehen, dal3
er um die Erde kreist. Hatte der Mond eine héhégeriotation, liel3en sich dort nicht nur
Gezeiten, sondern auch eine Erdbahn erkennen.

Die zum Mond gerichtete Flutwelle 143t sich nurdiudie Bahn S um die Sonne erklaren.
Nur der gemeinsame Bahnmittelpunkt B, von Erde Modd, lauft mit konstanter Ge-
schwindigkeit um die Sonne. Die UnterschiedlichemiByeschwindigkeiten im Aphel und
Perihel spielen bei den Gezeiten keine Rolle. Wichfeunkt B gleichformig lauft, bewegt
sich der Erdmittelpunkt, und mit ihm die Masse Bate, immer beschleunigt und verzogert,
kreisformig umlaufend auf der Sonnenbahn.
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Beschreibung:ln einem frihen Stadium der Mondentstehung, atgugflissig war und,
vermutlich um die eigene Achse mit der hohen Geardigkeit T rotierte, wirkten zwei Kraf-
te gegen einander: die Kraft T fur die Rotation wlel Zentripetal— und Zentrifugalkrafte, die
in der Richtung DE eine ellipsendhnliche Verformdeg Mondes verursachen. Durch die
asymmetrische Verformung entstehen innere ReibudgeRotation wurde gestort, abge-
bremst und kam zum erliegen. Heute wird, wahrsdiobirjeder Punkt des Mondes mit der
gleichen Winkelgeschwindigkeit t um den gemeinsaaénmittelpunkt B von Erde und
Mond kreisen und der Bahngeschwindigkeit r des Menan die Erde, angepal3t haben.

Punkt B kreist seinerseits um die Sonne. Weil dessenmittelpunkt der Erde mit dem Punkt
B nicht zusammenfallt, entstehen unterschiedliadrrfugalkrafte, die bei W grol3er sind
und fur die, vom Mond abgewandte Flutwelle sord®&a.zum Mond gerichtete Flutwelle
entsteht durch die, abwechselnd beschleunigte armbgerte Bewegung des Erdmittelpunk-
tes auf der Bahn S um die Sonne, wie in Bild fekstellt.

Daher kreist nicht der Mittelpunkt M der Erde une @onne, sondern der Bahnmittelpunkt B.
Aus der schematischen Darstellung in Bild A kdmietefalsche Schluld gezogen werden, dal3
B um M kreist. Durch ihre Rotation wandert die Ediech den Bahnmittelpunkt B. Die Ro-
tationsgeschwindigkeit c der Erde ist durch desilRfargestellt. Daher &ndert B seine Lage
nur in Bezug zur Erde, nicht in Bezug zur SonnenbBie verschiedenen Lagen der Erde
sind Uber einander gezeichnet. Wahrend der BahdiarBonne, ist der Erdmittelpunkt mal
vor- oder rucklaufig im Vergleich zu B, oder lanfal rechts oder links davon. Die Erde
kreist nicht gleichméfiig, sondern standig beschbguder verzégert um die Sonne, und dem
folgt, durch die Tragheit etwas verspatet, das Wiagad fuhrt zur Flutwelle, die zum Mond
gerichtet ist. Die dem Mond abgewandte Flutwelleb¥vy. W™ ist, durch die Wirkung der
Zentrifugalkrafte, leicht zu verstehen.

In Bild Z lauft die Erde auf der Bahn S mit dem Bailttelpunkt B von Erde und Mond. Der
Mond steht immer gegentber der blau gezeichnetamvElle. Von Position 4 nach 1 bewegt
sich die Erde beschleunigt von der Sonne fort.riEsteht eine zum Mond gerichtete (rote)
Flutwelle. Von Position 1 nach 2 bewegt sich dideEbeschleunigt auf der Sonnenbahn. Die
Flutwelle lauft hinterher, wieder ist sie zum Magetichtet. Von Position 2 nach 3 bewegt
sich die Erde zur Sonne, eine Flutwelle |auft himee, wieder zum Mond gerichtet. Von 3
nach 4 beregt sich die Erde langsamer, eine Fludenélft in Richtung Sonnenbahn voraus,
wieder zum Mond gerichtet. Die vom Mond gerich(ptaue) Flutwelle kreist ,au3en“ um B,
die zum Mond gerichtete (rote) kreist ,innen* umBei 1 ist Neumond, bei 3 ist Vollmond.
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Von den zwei inneren Planeten kdnnte man annehdaéhsie, &hnlich wie die Monde, ihrem
Zentralgestirn, der Sonne, immer die gleiche Sadtgten. Merkur hat eine Eigenrotation von
58,65 Tagen und eine Umlaufzeit um die Sonne voma&fen. Ein kompletter ,Merkurtag®,
von einem Sonnenaufgang bis zum nachsten, daugErtiéntagen. In dieser Zeit rotiert er
dreimal um seine Achse und umrundet zweimal dien8on

Das glatte Zahlenverhaltnis ist erstaunlich, icldé keine Erklarung dafur. Ein Zufall, ein
Mel3fehler? Kein anderer Planet zeigt eine festeeBemng zwischen seiner Bahn um die
Sonne und der Rotation um seine Achse. Warum aedyeet Merkur? Die bisherigen Erkla-
rungen kénnen mich nicht Giberzeugen, weil sie variehenden Gravitationskraften ausge-

.
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Abb. 41

Beschreibung:Bahn des Merkurs um die Sonne. Wahrend einer &otlggen Bahn um die
Sonne, ist Tag,(Position 1 bis 7), bei der nach&temundung ist es Nacht ( Position 7 bis
13). Dabei rotiert er dreimal um die eigene Achss,Position 5, 9 und 13.

In Position 1 ist an der Pfeilspitze SonnenaufgdndRosition 4 sind 44 Erdentage vergan-
gen, die Sonne steht im Zenit, 12°° Mittag. In Basi5 ist Nachmittag, Merkur hat eine
vollstandige Eigenrotation hinter sich, nach fagtErdentagen. In Position 7 beginnt die
Nacht, Merkur hat eine Sonnenbahn beendet, 88 Siagevergangen. In Position 12 ist Mit-
ternacht. In Position 13 beginnt der zweite Merkgrtnach 176 Erdentage.

Um der Sonne immer die gleiche Seite zu zeigeerytrdderkur um den roten Winkel in Posi-
tion 2, zu schnell, das sind 1° pro 11,73 Stunden.
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Venus kreist in 225 Erdentagen um die Sonne. Dabiert sie im Uhrzeigersinn um die ei-
gene Achse, im Gegensatz zu allen andern Plarteites Rotation dauert 243 Tage.

Abb. 42

Beschreibung:in Position 1 beginnt fiir den schwarzen Pfeil g/enusnacht®, in Positi-
on 2 ist Mitternacht, in Position 3 beginnt ein \stag, Position 5 beginnt die zweite Nacht,
ein vollstandiger Tag-Nacht-Zyklus ist beendet. kiMeasition 1 wieder erreicht wird, ist der
zweite Tag noch nicht vollstandig zu Ende, waslemt roten Pfeil angezeigt wird. Die Ei-
genrotation beendet sie zwischen Position 1 und 2.

Wenn Venus langsamer rotieren wirde, um 1° in Wbd&in, wirde sie der Sonne immer die
gleiche Seite zuwenden.

Ich vermute, dal im frihen Stadium der Planetetemiag auch Merkur und Venus schnel-
ler rotiert haben und durch die Gezeitenwirkungeddogmst wurden. Es ist anzunehmen, dal3
auch Erde und Mars durch die Gezeitenkrafte langsantieren werden. Bei der hohen Rota-
tionsgeschwindigkeiten wird das sicher noch vieididhen Jahre dauern. Ob sie jemals der
Sonne fur immer die gleiche Seite zuwenden wurdeaher unwahrscheinlich, vorher kénnte
die Sonne zum roten Riesen werden.

Die Rotationsgeschwindigkeit der Planeten ist moe®der vielen ungelésten Probleme des
Sonnensystems.
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Beziehung zwischen elektromagnetischer Kraft unda@itation
Eine Beziehung zwischen der elektromagnetischeft Kral der Gravitationskraft ergibt sich
aus der Newtonschen Bewegungsgleichung: Kraft estdd mal Beschleunigung:

k=mxDb Formel §1Q)

_ QIQ,
ATTE, [

und dem Coulombschen Gesetz .

Formel (128.1)

Ich definiere das kleinste Kraft-Quanturg &us der Quanten-Masseynf Formel 113.2) und
der geringsten Beschleunigung (-ormel 65.2)

Ky =Myl
k, = hiH- Formel (128.2)
©  4lc '

Es ist die Kraft, die der kleinsten Masse, beirdéer Beschleunigung, Lichtgeschwindigkeit
erteilt, wenn sie den Rand unseres Universumscatrddiese Kraft (k) steckt in jedem
Raum-Zeit-Teilchen, in jedem Expanton, in jedemv@ra Es kdnnte die Kraft sein, die zwi-
schen zwei kleinst moglichen Ladungepnhgrrscht.

Fir die Bestimmung der kleinsten Ladung benutzelielkleinste Kraft i und Formel
(113.4) fur die kurrzeste Strecke, die Planckschege&aBei der Ladung gehe ich davon aus,
dai

Q1 = @ = kleinste Ladung =@
Daraus ergibt sich:

hH? _ g lc
4[¢ 4Ll [Gh

Nach @ aufgelost erhalten wir:

0 = h [ZH /ano (G Formel (128.4)

C

Formel (128.3)

Damit laf3t sich die kleinste Ladung aus sechs MKanhstanten berechnen. Wir haben erstmals
eine Beziehung zwischen der elektrischen Ladungdendllgemeinen Gravitationskonstan-
ten G.

Weil nach Formel (113.2)

Erhalten wir durch Umformung:
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d, = 2 HT‘IQ /ﬂl}-o (G Formel (128.5)

Die kleinste elektrische Ladung hétte etwa BJ’® Coulomb
Damit erhalten wir die spezifische Ladung des lden Masseteilchens zu

Yo _
My

Daraus berechnet sich ein Wert von etwa 8;810"° Coulomb pro Kilogramm.

2 mlE, G Formel (129.1)

Bei der Entwicklung dieser Gleichung kam es mihh&uf die numerische Grof3e an. Ich bin
von vielen Annahmen ausgegangen und habe recldiér&ré3en der kleinsten Massen, der
kleinsten Kraft, der kleinsten Beschleunigung uadldeinsten Entfernung festgesetzt. Es ist
denkbar, dal3 die tatséchlich existierenden GroR&peg sind, als von mir vermutet. Ich kann
mir aber keine verninftige Begriindung fur nochriéee Ladungen vorstellen. Das Ziel ist,
eine Beziehung zwischen der elektrischen LadungdendExpansion herzustellen, weil ich
die Gravitation nicht als primére Kraft ansehekBsn durchaus sein, dal die kleinste elektri-
sche Ladung groRer ist, als in Formel (2.18) angegeEs ist schwer vorstellbar, dal? es eine
kleinere Ladung gibt.

Es gibt einen auffallenden Widerspruch zwischensgerzifischen Ladung eines Elektrons
und der von mir berechneten kleinsten spezifisdtaeiung nach Formel (2.20). Es geht um
nicht weniger als 20 Zehnerpotenzen. Rein rechetiekénnte ein Elektron durch die kleinste,
spezifische Ladung niemals eine so grol3e Ladunigiderreichen. Es mul3 aber der Massen-
defekt berticksichtigt werden.

Beim Aufbau eines Elektrons aus Elementarmassgfiihmt der Massendefekt zu einer Ver-
minderung der Masse, weil gi- mg # 2 My, ist. Der Massendefekt ist um so stérker, je klei-
ner die Massen sind. Bei der Ladung gibt es keusggleichbaren Effekt. Die Ladung nimmt
linear zu, die Masse erheblich langsamer. Ob sachitddie spezifische Ladung des Elektrons
erklaren laft, bedarf einer genauen mathematisé&hatyse, zu der ich nicht in der Lage bin.

Ein weiteres Problem sehe ich in der elektrischedkenstanten. Es sind in ihr zu viele Di-
mensionen zusammengefalit. Ich kann sie so werdgrziNaturkonstanten zéhlen, wie die
Gravitationskonstante. Ich hoffe, dalR sie sichamitehmender Erkenntnis entwirren.

Uber die physikalische Bedeutung der Zahl

Bisher ist die Zahk als Verhaltnis von Umfang zum Durchmesser einess€s definiert
worden, und mit modernen Computerprogrammen auf 1aeh00 Stellen berechnet worden.
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Nach der Quantengravitation hat die Zaldine weitere, physikalische Bedeutung, bzw. sie
l&Rt sich mit Hilfe von physikalischen Naturkongtandefinieren. Die ,physikalische* Zahl
ist der naturphilosophische Beweis flr ein SteatiteSModell.

Einstein hielt die Beziehung zwischen der MengeMaterie und der Grof3e des Weltradius
fur den Beweis ,der volligen Abhéngigkeit des Getnisehen vom Physikalischen®. Ich teile
Einsteine Ansicht, halte die Zadlaber fiur beweiskraftiger.

Es besteht Einigkeit dartuber, dal3 die LichtgescHigkeit c, das Plancksche Wirkungs-
Quantum h, die Hubble-Expansion H und die Grawtatkonstante G, Naturkonstante sind.
Ware die Anzahl der Raum-Zeit-Quantenbekannt, so lieRe sich damit die Zatlderechen
geman der Gleichung fir die Gesamtzahl der RZTFormel 120.0)

= Q Formel (130.0)

Weil die Zahlr aus der Geometrie bekannt ist, kann sie auch yaikdlischen Sinne benutzt
werden. Es ist sicher kein Beweis, aber ein Hinnga®, unabhangig vom Kreis, eine gleiche
Beziehung zwischen den Naturkonstanten bestehiZ&hér a3t sich berechnen, ohne dald
man eine Vorstellung von einem Kreis haben muf3.

Es bestehen noch weitere Beziehungen zwisgherd der kiirzesten, elektromagnetischen
Welle Lo, der kurzesten Zeiptund der héchsten Frequeng Das ergibt sich aus den Um-
rechnungen und stellt keine neue Information dar.

Es gibt naturlich Unterschiede bezlglich der Ansicimg vonr. Sieht man den Kreis als phy-
sikalische Realitat, kann er auch nur mit matesieMitteln erklart werden. Er wird durch die
physikalischen Grenzen festgelegt. Wegen der Hee&gschen Unschéarferelation ist es phy-
sikalisch sinnlos, die Zalhlauf 100 oder mehr Stellen nach dem Komma zu hasst
Nehmen wir dagegen den Kreis als reine Vorstelldagn istt tatsachlich transzendent.

Johannes Kepler hat in der Harmonice Mundi einesaumenhang zwischen den Naturge-
setzen und kleinen, ganzen Zahlen beschrieben. #aah sich nicht alle seine Ansichten
bestétigt haben, er hat als Erster nach einer A&itfd¢mel gesucht. Er hat mehr im Univer-
sum gesehen, als nur ein rein zufallig entstand&edslde. Darin stimme ich mit Kepler
Uberein. Alle Veréanderungen, die wir im Universuaobachten, dienen allein dazu, das Uni-
versum als Ganzes unverandert zu erhalten. Esriahtdie geringste Kleinigkeit verandert
werden. Es ist vollkommen und bedarf keiner weltdtatwicklung.

Die Plancksche Lange betragt etwd @>° m. Ich definiere das, als den kleinst méglichen
Abstand zwischen zwei Teilchen. Genauer kann marsttecke nicht bestimmen. Die Gro-
Benordnung stimmt gut mit der Heisenbergschen Wmiekiberein. Daher halte ich es in der
Physik fur sinnlos, die Zald auf mehr als 35 Stellen zu berechnen, alles ansleege
Scheingenauigkeit.

Massenwirkungsgesetz, Halbwertszeit und Quantenzeit

Bei manchen Substanzen, wie z.B. dem Wasser, k@ifillTeil der Molekle in lonen. Es ist
ein Flie3gleichgewicht. Die Molekile dissoziieremuassoziieren standig, wobei zwei lonen,
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die, in der Regel, aus zwei verschiedenen Molekstammen, ein neues Molekil bilden. Das
Verhaltnis von Molekilen zu lonen bleibt dabei imrkenstant, in dem Beispiel zerfallt je-
des zehnmillionenste Wassermolekal.

Dieser Vorgang ist ohne Kontrolle und Informatiooht zu erklaren. Zwei lonen bilden ein
Molekil und an einer anderen Stelle, ohne 6rtlichesammenhang und vermutlich auch
ohne zeitliche Verzdgerung, zerféllt ein anderes$amolekul. Warum? Warum bleibt das
Verhaltnis immer konstant? Wer kontrolliert, wefomnmiert? Wer erhalt die Information, daf3
ein neues Molekil gebildet wurde und nun ein argleegfallen mu3? Es ist doch anzuneh-
men, dal3 die Informationsausbreitung radiar, ienaRichtungen erfolgt. Warum kann, oder
muf3 nur ein anderes Molekil reagieren und disseriiz

Noch unverstandlicher verhélt es sich mit der Haltiszeit: die Aktivitat vermindert sich um
die Halfte. Das lal3t nur eine Beschreibung zuZsgfall erfolgt in einer strengen, zeitlichen,
gesetzmalligen Folge. Es zerfallen niemals zwei m@érere Atome ,gleichzeitig”. Nach
dem letzten Zerfall, zerfallt das nachste Atom etsdter und zwar genau um den Betrag,
dald sich daraus die Halbewertszeit ergibt.

Ich méchte das Problem an Jod 131 (HWZ 8,04 Tage)Jod 125 (HWZ 60 Tage) verdeutli-
chen. Bei einer Ausgangs-Aktivitat von 1000 Bodist Dauer von einem Zerfall zum nachs-
ten fur beide Isotope 1 Milli-Sekunde. Nach 8 Tagemlie Zeit beim Jod 131 auf 2 Milli-
Sekunden angestiegen, beim Jod 125 sind es 1,t9¢#lunden. Jod 125 wird auch nach 2
Milli-Sekunden zerfallen, aber erst nach 60 Tagahe Tabelle 2.

Beobachtungzeit
in Tagen 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Aktivitat in Bq 1.000 | 841 | 708 | 596 | 501 | 422 | 355 | 299 | 252

Zeit fur Zerfall von
1 Bqin 1,000 | 1,188| 1,412| 1,678| 1,995| 2,371| 2,817| 3,348| 3,979

Milli-Sekunden

Tabelle 2

Beschreibung: Zerfallsreihe von Jod 131 Uber 16 Tage, Halbvweits8,04 Tage, Ausgangs-
aktivitat 1.000 Bqg. Im gleichen Verhaltnis, wie Aidivitat abklingt, verlangert sich die Zeit-
spanne bis zum nachsten Zerfall, in Form einer ggosthen Reihe.

Wie wird die zeitliche Verzdgerung des radioaktivafalls geregelt? Das kann nicht mit der
unterschiedlichen Stabilitat der Atome erklart veerdEs geht um die Zeit. Wie wird be-
stimmt, wann das nachste Atom zerfallen mul3, ddrmiHalbwertszeit erhalten bleibt? Ich
kann mir diesen Vorgang nicht ohne Information aahtrolle denken. In der Medizin sind
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solche Regelkreise lange bekannt. Ein Organ atheitkein anderes kontrolliert. Meistens
sind mehrere Regelkreise Uber einander geschaltet.

Beobachtungszeit in Tagen
- N / :
15 ) o ]} 6
L] /
- /
4 " /
£ . /
10 i T,
- /
e
. —
5 e
e
. -~
£ . -
71 . /T Dauer von einem Zerfall zum nichsten
1
Zeit in Milli-Sekunden
Abb. 43

Beschreibung:am Beispiel von Jod 131 soll gezeigt werden, wiZdnahme des Zeit-
Intervalls von einem Zerfall zum n&achsten erfodgiders als beim Massenwirkungsgesetz
tritt hier die Zeit als entscheidender Faktor hinzu

Diese Regelkreise sind sicher keine Erfindung @égliden Natur. Unser Herz schlagt unter
Ruhebedingungen 60 bis 90 mal in der Minute. Eirantige Funktion erfillt der Sinuskno-
ten, unser interner Schrittmacher. Woher ,weil3‘irervelchem Rhythmus das Herz schlagen
soll? Es kann nicht genetisch bedingt sein. Im Broballstadium entwickelt sich das Herz
und nimmt seine Funktion auf. Es a3t sich vergigdal in den Genen der Bauplan und die
Funktion fur die Herzmuskelfaser festgelegt siér gibt den Takt an? Wenn das Herz kei-
nen ,inneren Taktempfanger” hat, nutzt es ihm ichwenn ihm ein Takt vorgegeben wird,
wenn es einmal pro Sekunde schlagen soll. Wir dimfeht erwarten, dal3 es der Sinusknoten
ist. Der Sinusknoten gibt nicht den Takt vor, dtghn nur weiter. Die Regelkreise von Takt-
geber und Empfanger sind nicht autonom. Sie mussetnolliert werden. Sonst kdnnte z.B.
kein Zusammenhang mit dem Biorhythmus und der DdasISonnenscheins bestehen. Wa-
rum wachen wir in der Regel zur selben Zeit auf?Waverschiebt sich der Biorhythmus,
wenn der Wechsel von Tag und Nacht kinstlich wégfad zwar bei jedem Menschen in
unterschiedlicher Weise? Es mul3 eine Schnitts&ien Regelkreis fur den Takt, fir den
Rhythmus geben, zwischen allen Lebewesen und d&ielsten Natur. Dieser Rhythmus sitzt
nicht in uns. Er ist im Raum. Er ist eine weitergdhschaft von den vielen, noch unbekann-
ten Eigenschaften der Raum-Zeit-Teilchen.
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Einstein und Minkowski haben die untrennbare Einbhen Zeit und Raum erkannt und der
Wissenschaft einen unschétzbaren Dienst erwiedsvold ich vermute, dal3 beide nicht die
volle Bedeutung ihrer Entdeckung erkannten. Dashiaésn an ziehenden und unbegrenzten
Gravitationskraften hat ihnen den Blick verspdnt.vermeintlich freien Raum mul3 die Zeit-
Normale stecken. Ich vermute als Zeit-Normale die@enzeit, 10'°*Sekunden. Das ist

der Grundrhythmus, schneller ist keine zeitlichdolddpe moglich. In diesem Rhythmus ex-
pandiert das Universum und erfolgen die Verandezong den Gravitationsraumen, an den
Gravonen. Die Intervalle der physikalischen Zeaidsivesentlich kirzer, als wir mit den Cae-
sium-Uhren messen kénnen und auch kiirzer als \acRimit 10 *® Sekunden vermutet
wurde.

Aber auch die Quanten-Zeit ist viel zu lang, wennwen der Expansion des Universums
ausgehen. Am Horizont verlafit ein Expanton unseveédsum und an einer beliebigen Stelle,
Milliarden Lichtjahre entfernt, tritt ein neues Eqgon ein. Mit Lichtgeschwindigkeit liel3e
sich weder die Information noch die Kontrolle dditdiren, es wirde zu lange dauern, die
notwendige Konstanz ware nicht maglich. Ich vermds# in den Raum-Zeit-Teilchen die
Informationen Gbermittelt werden. Sie sind die Vetler der Information, nicht durch elekt-
romagnetische Impulse, die breiten sich nur mihtgeschwindigkeit aus. Der Ausbrei-
tungsmodus muf3 ein anderer sein.

Es mul3 eine Art der Information geben, die ohndicle¢ Verzégerung von einem Punkt zu
einem anderen im Universum gelangen kann, keinelgtemige, radiare Ausbreitung, eine
ganz gezielte, die nur fur einen Punkt bestimmiOsine dem |1t sich das Universum nicht
verstehen. Hinweise fur diese Vermutung findeniwiler Biologie.

Beim Physikalischen Verein Frankfurt hielt Profh8udt-Bbcking einen Festvortrag in dem
er von neuen Erkenntnissen auf dem Gebiet der Bobenichtete. Bei der Synthese von
Chlorophyll wurden Befunde erhoben, die sich nucHdweinen momentanen, punktgenauen
Transport von Atomgruppen erklaren lieRen. Mit \drgen, die nach den bisherigen Er-
kenntnissen nicht moglich sein kdnnen, weder wad deffsicherheit des Produktionsortes
noch die daflr notwendige Zeit betreffen. Die Lgggchwindigkeit sei daflr zu langsam.

Ich denke, dal’ die Raum-Zeit-Teilchen einen Hinweisen kénnen. Die Gesamtheit aller
RZT bildet unser Universum, den fur uns — mit Lgggchwindigkeit — Uberschaubaren Teil.
Die RZT sind sehr klein, Id° m®. Dementsprechend ist ihre Anzahl sehr gro3?4@\s

erstes stellte sich mir die Frage, welche FormRait haben kdnnte. Nach vielem Ausprobie-
ren kam ich zu einem Rotations-Ellipsoiden, de$d@ohe dem Grol3kreis unseres Univer-
sums entspricht und die Rotations-Achse der klemsjgebundenen” Lange.

Die kleinste gebundene Lange wird durch die ,Ereeljiellenlange” bestimmt, die in der
gesamten Raum-Zeit steckt. Ware die gesamte Endegi@aum-Zeit in einem Kdorper verei-
nigt, dann hatte dieser Kérper eine Materien-Wéilege von 10°°m.

Aus solchen Ellipsoiden, praktisch sind das nuclié#, liel3e sich kein lickenloses Univer-
sum, mit vollkommen glatter Oberflache erzeugenradie Ellipsoide jedoch in ihrer
.Konsistenz“ nassem Papier vergleichbar, dann hefde sich zusammen pressen, zu langen
Faden rollen, oder in beliebige Formen knaueln. Daefe sich ein lickenloses Universum
mit glatter Oberflache aufbauen.
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Es ist denkbar, daf3 in einem RZT die Informatiom&mentan, ohne zeitliche Verzégerung
und gezielt von einem Punkt zu einem anderen gelargie maximale Strecke wirde dem
Durchmesser des Universums entsprechen, wenn dag&pannt, oder zu einem langen
gestreckten Faden aufgerollt ware. Solche Formennwgie tberhaupt vorkommen, waren
sicher die seltene Ausnahme. Die Information kdsete weit reichen, oder auch nur kurze
Distanzen Uberwinden, je nach der zufélligen FoemRET. Allerdings laf3t sich damit nicht
erklaren, wie in geschlossenen Systemen, z.B. Briggn Losungen die Information auf die-
ses System beschrankt bleibt.

Durch die Formulierung habe ich bewul3t auf dien§tit heorie hingewiesen. Ich will zeigen,
daR die Quantengravitation nichts mit der String@drie zu tun hat. Gravitationskrafte ziehen
nicht, sie driicken.

Allerdings laf3t sich aus dieser Form der RZT natdd Verhalten der Halbwertszeit verstehen
und auch nicht die Art des Transportes und die §parigeschwindigkeit, mit der Atome zu
bestimmten Punkten in Molekiile gelangen. Voéllig lankleibt weiterhin, wie die Kontrolle
erfolgt. Eine Kontrolle, die das ganze Universumsehliel3lich aller Lebewesen umfal3t.

Quantenfluktuation

Trotz Expansion bleibt unser Universum vollstangligjch, was die raumliche Grol3e, die
Menge der Zeit, die Gesamtmenge der Energie, ditsMeng der Energie, die Menge der
Entropie, das Verhaltnis zwischen Expansions- ural/i@&tionsraum betrifft und alle anderen
bekannten und unbekannten Objekte und Verhaltngs#testens nach der maximalen Zeit
von t, = 39 Milliarden Jahren, sind alle Objekte in wese Universum ausgetauscht. Dieser
Vorgang ist stetig und ich nenne ihn Quantenfluktuna Die Quanten verlassen unser Uni-
versum am Horizont, dhnlich, wie das Wasser ausneiiiberlaufenden Brunnen. Der Nach-
schub erfolgt an allen Stellen, ahnlich wie being&edas Wasser einen Teich nachfullt. Al-
lerdings ist bei der Quantenfluktuation das Ubddawnd Nachfillen fest gekoppelt.

Das kann nicht ohne Information und Kontrolle aldau Es ist ein geheimnisvoller Vorgang,
den wir alle von der Zeit her kennen, die auchTaih der Quantenfluktuation ist. Wir kbnnen
nicht sagen, woher die Zeit kommt und wohin sietgeh laf3t sich aber vermuten, dal3 die
Zeit nicht nur eine untrennbare Einheit mit dem iRdildet, sondern auch eine Form der
Energie ist. Wir sterben in der Zeit, nicht ohnei@t. Unser Koérper wird alter und stirbt. Von
Krankheiten und Unfallen wollen wir absehen. Daerlstn geschieht nicht von alleine und
nicht ohne Einsatz von Energie. Die Energie det ¢t unseren Korper. In der Medizin
spielt z.Z. die Gentechnik eine grol3e Rolle. Manébiescher vermuten ein , Todesgen®.
Wenn es so etwas gibt, kann es nur eine Teil deadiren sein, die zum Tode flihren. Ohne
Einsatz von Energie |43t sich das Sterben niclsteken. Ohne Energie kdnnen wir nicht
leben und nicht sterben. Die Stoffwechselvorgaraieeh uns am Leben, wenn sie verandert
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werden und zum Tode durch Altersschwache fihrem kize Verdnderung nicht ohne Ener-
gie erfolgen. Wie wird diese Energie dem Korperefuigrt? In der gleichen Weise wie die
Nahrung?

Ich denke, dal3 Zeit keine imagindre Komponentesemerdimensionalen raum-zeitlichen
Kontinuums ist, sondern eine physikalische Realté der Raum, wie Materie. Von der Zeit
kann man am ehesten erwarten, dal sie einer Ftidduanterliegt. Falls es fur die Zeit zu-
trifft, muf3 es auch fur den Raum zutreffen und wanicht auch fur alle anderen Objekte?

Das Universum verliert am Horizont in jeder SekureateVolumen (M) von
2rre’
VFQ = 3H 2
~ 61 ~~3~—1
V,, = 216000"m’s
In diesem Raum wuirde unser gesamtes Milchstral¥emsysneinpassen. Die Gesamtenergie
(Erg) des Fluktuationsraumes betragt

Formel (135.1)

_ e’
R 3IG
E,., = 38[10°Nm[5™

Formel (13p

Das ist eine Energiemenge, die in etwa 200.000 &osteckt.

Mit dem Raum wird in einer Sekunde eine MateriengeefM=g) ausgewechselt, die etwa
50.000 Sonnen entspricht.

CS

M =26

Formel G1B)

Neue Quanten entstehen in jedem Punkt des Universsowohl im Expansionsraum, als
auch im Gravitationsraum.

In jeder Sekunde entsteht, im Expansionsraum, @isskel eines Protons in einem Wurfel der
Kantenlange von etwa 1000 Kilometer. Im Gravitasi@um sind die Verhaltnisse, wegen der
Kompression des Raumes, komplizierter, bzw. nochtrau berechnen.

Wenn dieser Austausch erfolgt und das Universuneidgiisolut konstant bleibt, mufl3 die
Kontrolle und Information mit einer Geschwindigkerfolgen, die jenseits unsers Vorstel-
lungsvermdogens liegt. Ein Vorgang an einem Endethdgersums, z. B. das Verschwinden
eines Expantons, mul3 in Gedankenschnelle an jedede® Universums gemeldet werden,
damit es ersetzt werden kann. Und es ist mogliaB,alich die Auswahl des Ortes im glei-
chen Moment erfolgt.

Er ist unvorstellbar, welche Bedingungen erfiillrdn missen, damit ein Steady-State-
Modell resultiert.
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Es gibt Vorgdnge im Innern unserer Zellen, die dilnanweisen, dal} es Geschwindigkeiten
gibt mit denen Informationen Ubermittelt werdennwtenen wir jetzt noch keine Ahnung
haben. Das kann niemals nach dem Zufallsprinziphggsen. Nur mit Zuféllen laf3t sich
Quantenphysik nicht verstehen.

Argumente gegen Schwarze Locher

Schwarze Locher kdnnen nicht existieren, die Tieeayn schwarzen Lochern widerspricht
sich selbst.

Einstein glaubte nicht an die Existenz von schwaitzi&chern. Auch ich denke, daf3 es keine
Objekte gibt, die diesen Namen verdient hatterkdfs aber sein, dal’ es Objekte gibt, deren
Entweichgeschwindigkeit auf der Oberflache, gleleh Lichtgeschwindigkeit ist. Das bedeu-
tet aber nicht, daf3 das Licht der Oberflache recitiveichen kann.

Die Entweichgeschwindigkeit bezieht sich nicht da$ Verlassen der Oberflache, sondern
auf das Verlassen des Gravitationsfeldes. WeniK@&iper mit einem einzigen Kraftstol3 fur
immer den Gravitationskraften der Erde entkomméin gann muf3 er mit einer Geschwin-
digkeit von 11,2 km/s starten. Ist er langsaméit, é& wieder auf die Erde zurlick. Von Sa-
turn mufd ein Korper mit 36 km/s von der Oberflasteeten, um seinen Gravitationskraften
fur immer zu entkommen. Die Entweichgeschwindigkeitl die Fallbeschleunigung auf der
Oberflache haben physikalisch mit einander nichtsun. Saturn hat eine gréf3ere Entweich-
geschwindigkeit als die Erde, wegen seiner groRetasse, wir selbst waren auf seiner Ober-
flache um 10% leichter, weil seine Dichte so gerstg

Die Oberflache eines jeden Korpers kann mit je@iebigen Geschwindigkeit verlassen
werden. Sie beginnt immer mit der Geschwindigkeitl Nelativ in absoluter Ruhe zur Ober-
flache. Um die Oberflache eines Korpers zu verlasiseimmer nur eine bestimmte Kraft
notwendig, die grade ausreicht, um den Korper aglzeih. Die Geschwindigkeit spielt dabei
keine Rolle.

Jeder hat bereits den Start einer Rakete zum Mdedanderen Planeten beobachten kénnen.
Dabei haben sie so langsam abgehoben, dal} ich ichenkuft anhalte, ob sie es auch schaf-
fen. Sie schaffen es sogar, den GravitationskrafezrErde fir immer zu entkommen.

Die Entweichgeschwindigkeit ist keine physikalis€h&(3e, keine Naturkonstante, sondern
ein technischer, mathematischer Begriff.

Zu jedem Korper mit gewaltigen Gravitationsfeldk&ir, kbnnen wir uns einen denken, des-
sen Gravitationsfeldstarken noch gro3er sind, wrdldher Materie aus dem schwacheren
Korper abziehen kann. Es soll schwarze Locher heib andglichen Massen geben. Wir kdn-
nen uns zu jedem schwarzen Loch ein starkeres dedke dem schwacheren die Masse ent-
zieht. Aber von der Oberflache eines schwarzen ésdoll nichts entweichen kénnen, nicht
einmal Licht. Dann durfte ein starkes schwarzeshLein schwaches nicht verschlucken
kénnen.
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Beim Vergleich von schwarzen Ldchern unterschibéglidViassen, ergeben sich Konsequen-
zen, wie sie absurder nicht sein kdnnen. Es kameke&Zweifel geben, dafl? die Gravitations-
feldstarke auf der Erde gréR3er ist, als auf demdviamd auf der Sonne grol3er, als auf der
Erde. Wirden die drei Korper zu schwarzen Lochehmsnpfen, dann wirden die Gravitati-
onsfeldstarken steigen, bei der Sonne von 274 Bk Billionen N/kg. Die Gravitations-
feldstarke auf dem Schwarzen Loch von Erdmasse 3@0€00 mal grof3er als auf dem
schwarzen Loch von Sonnenmasse und bei einem sokrwvaoch von Mondmasse ware die
Feldstarke 20 Millionen mal grof3er als bei dem Somnenmasse. Bei allen drei Korpern
ware die Entweichgeschwindigkeit gleich der Liclsigevindigkeit.

Riesige schwarze Locher von einigen Billionen Sommassen hatten Gravitationsfeldstarken,
die geringer als auf der Erde sind, und trotzdelindss Licht von ihrer Oberflache nicht ent-
weichen kdnnen. Je weniger Masse ein schwarzes héth, um so grofRer ware seine Ober-
flachenbeschleunigung. Wo sollen die Gravitatioagkrher kommen?

Ich denke trotzdem, dal? es Objekte gibt, deren &ohgeschwindigkeit auf der Oberflache
gleich der Lichtgeschwindigkeit ist. Es mussen Kairgein, mit viel Materie, sicher mehr als
11 Sonnenmasse, denn ein Koérper von 10 Sonneninaisalie gleiche Dichte wie ein Neut-
ronenstern. Man konnte dann dariber streite, @ineleutronenstern oder ein schwarzes
Loch ware, denn es soll keine Neutronensterne mitrrals 2,6 oder 3 Sonnenmassen geben.

Objekte mit einer Entweichgeschwindigkeit von Lgggchwindigkeit nenne ich Schwarz-
schildkorper. Sie eignen sich hervorragend als rolbglZentren in Sternhaufen, Galaxien und
Galaxienhaufen. Dort ware auch der Ort der ,fehdgndder schwarzen® Materie.

Selbstverstandlich kann von einem Schwarzschildktngcht nur das Licht, auch jeder belie-
bige Korper die Oberflache verlassen, es brauchtlieuGravitationsfeldstarke tberwunden
werden und nicht die Entweichgeschwindigkeit.

Ich lehne schwarze Lécher nicht ab, weil sie dear@@engravitation widersprechen, sondern
weil sich die Theorie selbst widerspricht.

Nach der Quantengravitation kann ein Korper numEatonskrafte, in Abhangigkeit von der
Grol3e seiner Masse, induzieren. Wie sollen daretusazze Locher entstehen? Reste eines
Urknalls kénnen sie auch nicht sein, einen Urkhatles nie gegeben, unser lokalern Gala-
xienhaufen ist der Beweis gegen einen Urknall.

Um MiRverstandnisse vorzubeugen: Ich bin der Majuial3 es Objekte mit vielen Billionen
Sonnenmassen geben kann, deren Entweichgeschweitdagk der Oberflache der Lichtge-
schwindigkeit entspricht. Es ist véllig irrefihrendenn sie ,schwarze Locher* genannt wer-
den. Sie mussen wesentlich mehr als 10 Sonnenmhaaben und eignen sich, wegen ihrer
Eigenschaften, sehr gut als Zentrum von Sternha@alaxien und Galaxienhaufen. Ich nen-
ne sie Schwarzschildkorper.
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Trage und schwere Masse.

Newton und Einstein hatten unterschiedliche Aufiagen beziglich der schweren und tra-
gen Masse. Newton zahlte nur die Tragheit zu dgen¢iimlichen Kraften, weil sie unveran-
derlich sei, wahrend die Schwere nicht den Kérpezaentlich zukommt, weil sie mit der
Entfernung von der Erde abnimmt. Nach EinsteirdseGleichheit der ganz verschieden
definierten tragen und schweren Masse eine hoemstigkonstatierte Erfahrungstatsache,
wofir die klassische Mechanik keine Erklarung habe.

Zweifellos gibt es einen Unterschied zwischen Teiiglind Schwere, darin hat Newton recht.
Denken wir uns einen Probekdrper M weit genug emtfso dald keine fremden Gravitati-
onskrafte wirken, dann wird er vermutlich trdge Bababen, aber keine Schwere. In Abb. 44
liege ein Kérper Ma im (blauen) Expansionsraumwitd von seinem (gelben) Gravitations-
raum umgeben. Die Gravitationskrafte wirken ausraRichtungen mit der gleichen Kraft,
Korper Ma ruht. Bei Bewegung folgt dem Kdrper Mrs@ravitationsraum, nicht die Gravo-
ne. Nur die Veranderung des Expansionsraumes ait@ransraum begleitet den Korper.
Der Widerstand, den Ma der Bewegung entgegensetztltiert aus seiner Masse und der
Arbeit, die fur die Umwandlung von Expansion in @tation notwendig ist. Ich verwende
dafur den Ausdruck ,Umformungsarbeit®. Diese Arhsitbei geringer Geschwindigkeit und
relativ symmetrischem Gravitationsraum sicher &#in und steigt erst bei Geschwindigkei-
ten nahe der Lichtgeschwindigkeit stark an. Im Ego@nsraum hat ein Korper nur seine tra-
ge Masse, die allerdings nicht direkt proporticthel Masse ist, sondern exponential mit dem
Gravitationsraum ansteigt. Es existiert keine Schywsie Newton bereits postulierte.

Der gleiche Kérper, in dem Gravitationsraum dereEgdbracht, hat dann zusatzlich noch
schwere Masse. Auf der Erde soll Kérper Mb von eifraft von 1000 N zu Boden gezogen
werden.

Ein gleicher Kdrper Mc wird von einem (roten) Gunhiamd so stark zu Boden gezogen, daf3
im Gummiband eine Kraft von 28000 N gemessen wird.

Korper Md kommt ins Gravitationsfeld der Sonne,wioauch 28000 N messen.

Auf alle vier Kérper wirkt der gleiche Impuls k,rdgecht zu den Gravitationskréaften. Korper
Ma wird eine gradlinig gleichférmige Geschwindigkerhalten. Kérper Mb erfahrt durch
den Impuls k einen Pendelausschlag, der wesenitiRer ist, als bei Kérper Mc.

Aus Erfahrung wissen wir, daf3 auf der Erde, betpedkorper, die schwere Masse immer den
gleichen MeRwert hat, wie die trage Masse. Wir ratisswarten, daf auf der Sonne und in
jedem anderen Gravitationsfeld die gleichen Venigde vorliegen. Der Pendelausschlag von
Md miufdte dann genau so grof3 sein, wie von Mc.

Das Thema ist beim freien Fall erschopfend behandel Korper bewegt sich mit seinem
.inneren“ Gravitationsraum, dem Raum, der von seliaterie umschlossen wird, durch den
umgebenden, von einem gréReren Korper induziertamitationsraum. Die Impulsdichte ist
gleich, egal ob der Kérper in Impulsrichtung, odenkrecht dazu bewegt wird. Daher sind
auch die MelRwerte fur die schwere und trage Maks#isch, entscheidend ist die Grol3e der
Umformungsarbeit.
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Abb. 44

Beschreibung:Korper Ma liegt mit seinem Gravitationsraum im Brpionsraum. Ein Im-
puls k wird eine bestimmte Geschwindigkeit verureac Dabei leistet er eine Umformungs-
arbeit, wenn der Expansionsraum zum Gravitationsraurd. Diese Umformungsarbeit ist
bisher in dem Begriff der tragen Masse mit enthalten Expansionsraum liegt keine schwere
Masse vor. Im Ruhezustand hat Korper M seine ,Rélgéeit”. Mit zunehmender Ge-
schwindigkeit steigt der ,Umformungswiderstand” avgs sich im zunehmenden Widerstand
zeigt. Die Geschwindigkeit des Kdorpers wird durahldchtgeschwindigkeit begrenzt.

Auf der Erde liegt Korper Mb in einem starkeren @tationsraum. Wegen der starkeren
Gravitationskréfte ist die Umformungsarbeit gro3éey trdge Masse steigt und wie stellen
eine schwere Masse fest.

Auf der Sonne liegt Korper M in einem wesentliénkdren Gravitationsfeld als auf der Erde

und die Gravitationskrafte im Korper selbst sindtlhgro3er. Die Umformungsarbeit nimmt
zu, Korper M erfahrt durch den Impuls k eine geergGeschwindigkeit als auf der Erde.

129



Ob Kdrper Mb am Seil pendelt, oder zu Boden falitmu3 immer durch gleiche Gravone. In
dem umschriebenen Bereich kénnen wir den Kompressistand der Gravone als gleich
ansehen und damit auch ihre Energiedichte. Derdtdgrd immer die gleiche Energiedichte
Uberwinden mussen und daher messen wir auf deriarder den gleichen Wert fiir die Tra-
ge und schwere Masse.

Bereits auf der Erde 1413t sich kein Unterschiedsehen schwerer und trager Masse feststel-
len. Nur mit einer MeRgenauigkeit von 1*1ére das méglich. Wir stehen grundsétzlich vor
den gleichen Schwierigkeiten, wie beim freien Fall.

Im Expansionsraum kénnen wir keine schwere Massstidlen, nur trdge Masse. Ich bin
sicher, dal3 wir bei Kdrper Ma einen geringeren MefRfir die trdge Masse erhalten wirden,
als auf der Erde.

Bisher wird der Begriff der Ruhemasse verwendewasth der Begriff der Ruhe nicht defi-
niert wurde. Erst mit der Quantengravitation ist Behezustand eindeutig bestimmt, bzw.
l&Rt sich zeigen, dal3 es in GravitationsraumenrekeRuhezustand gibt.

Letztlich hat Newton Recht. Im freien Raum gibkese schwere, nur trage Masse.

Zeit und Relativitatstheorie

Einstein berechnet in der speziellen Relativit@stle die veranderliche Zeit. Er schreibt:

Eine im Anfangspunkt von K ruhende Uhr, deren $ghtfurch | = n charakterisiert
sind, geht — von Kaus beurteilt — gemalR der zweiten der Gleichur{@8hin dem
Tempo

n
N1-V?

langsamer, als dieselbe Uhr, wenn sie in bezud<audht.

I,

Wenn er im gleichen Atemzug behauptet, dal? keiresagen Uber die Geschwindigkeit eines
Systems gemacht werden kann, kann er auch nickemjisvie groR/ ist. Es gibt meines
Wissens nach, keinen Grund und kein physikalisétgsmomen, dal3 es notwendig macht,
eine veranderliche Zeit anzunehmen.

Kein Mensch weil3, was Zeit ist. Wenn also eine @hre Maschine, von Menschen geschaf-
fen, schneller oder langsamer geht, dann wirdremnetGrund haben. Wenn sie es tut, steckt
eine Kraft dahinter. Die Uhr wird nicht wissen, gib schneller oder langsamer gehen soll,
weil die Geschwindigkeit der Zeit sich andert, esdenn, sie hatte einen Empfanger fir
»Zeit* und konnte aus eigener Kraft ihre Geschwykdiit &ndern, oder die Zeit hatte eine
Kraft, die den Gang der Uhr verandert.
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Als Beweis wird der verlangsamte Zerfall von MyonenZyklotron angefthrt. Im Zyklotron
ist nicht nur die Geschwindigkeit der Teilchen sgtuf3, sondern es wirken auch gewaltige
Gravitationskrafte, wodurch die Stabilitat der Mgorerhoht wird. Die erhdhten Gravitati-
onskréfte verzdgern den radioaktiven Zerfall.

Auch die Gangabweichung von Céasium-Uhren in Flugeaulassen sich durch die verander-
ten Gravitationskrafte erklaren. Wir missen dalehtmur die Flugrichtung nach Ost oder
West bedenken, sondern auch die Bewegung der Erdk die Gravitationsrdume des Son-
nensystems und der Galaxie und die damit verbunderfermungsarbeit. Die fliegenden
Casium-Uhren unterliegen anderen Gravitationsknatiés die stationaren in Braunschweig.

Ich halte, wie Einstein den Raum fur veranderlaber nicht als Krimmung, sondern als
Kompression. Raum und Zeit sind eine Einheit. Dedelntet nicht, daf3 Zeit veranderlich ist,
nur weil es der Raum ist. Wir kennen dafir ein gigeispiel: der Massen-Defekt. Er betrifft
nur die Masse, die elektrische Ladung bleibt beufbAu der Atome oder beim Zerfall un-
verandert erhalten.

Wenn Zeit langsamer oder schneller gehen soll, sreiRontrolliert und verglichen werden.
Das ist bereits auf S. 57 besprochen. Zeit kdnatean einer anderen tbergeordneten Zeit
verglichen werden. Dal3 die Zeit selbst weil3, unvigiesie schneller oder langsamer gehen
soll, ist undenkbar, und dal3 sie eine Maschine gevirkann, schneller oder langsamer zu
gehen, ist genau so undenkbar.

Ich diskutieren nicht tber die zeitlichen Verandwen von gewissen Ablaufen, unter wel-
chen Bedingungen sie schneller oder langsamergerioDas ist unbestritten. Es geht um die
Kontrolle der zeitlichen Geschwindigkeit. Die Kawite ist nur moglich, wenn es einen un-
veranderlichen Standard gibt, nach dem man sitieticund das ist die Zeit. Sie ist unver-
anderlich, alles andere wirde in einem Chaos endehesem Sinne ist die Zeit der unveran-
derliche Taktgeber, so wie der unbewegte BewegeAdstoteles. Im Sinne von Aristoteles
ware es folgerichtig, dafl3 im Raum der unbewegtedgewsitzt, das ist die Expansion des
Raumes, dann muf3 in diesem Raum auch die unveli&hdezeit stecken.

Es kann aber keinen Zweifel geben, dal3 unser eigernebter Rhythmus von der physikali-
schen Zeit abhangig ist. Folglich kdnnen wir mitegun Grund annehmen, dal3 wir die physi-
kalische GleichmaRigkeit einer Periode durchausfieign kénnen. Diese Empfindung sagt
aber nichts Uber die Eigenschaften der Zeit ausstEaber die Basis, von der aus die Uhren
gebaut und verbessert wurden, bis hin zu den Atdmefd Ohne unser Rhythmus-Gefunhl
gabe es keine Notwendigkeit fir den Bau von Uhesnyéare auch nicht mdglich, sie zu bau-
en.

Uhren messen keine Zeit sondern zahlen nur Periodématiirlich konnen sie uns nicht sa-
gen, was Zeit ist. Jede Uhr mul3 von Kraften in Ggetgalten werden. Sie bleiben stehen,
wenn keine Kréfte auf sie wirken.

Newton spricht zwar von absoluter Zeit, aber emksie nicht definieren und sagen, wie sie

zu messen sei. Wenn so etwas moglich ware, dammdsdmvir sagen, welche Uhr beziglich
der absoluten Zeit genauer ginge.
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Wenn zwei baugleiche Uhren unter gleichen Bedingangterschiedlich schnell gehen, so
l&Rt sich nicht sagen, welche ,richtig* geht. Maaf$reine dritte Uhr zum Vergleich heran-
ziehen.

Bei der Casiumuhr kann man keine Abweichung angelieih sie durch keine genaueren
Uhren kontrolliert werden kann. Wenn man ihre mdégdi Abweichung auf 1 Sekunde in 10
Milliarden Jahren errechnet, hat das weder einektischen noch theoretischen Wert. Auch
nach 10 Milliarden Jahren kann man nicht sagersi®kine Sekunde schneller oder langsa-
mer gegangen ist, sie ist ,richtig* gegangen, ebeRahmen ihrer Mdglichkeit. Die Defini-
tion einer Sekunde durch tber 9 Milliarden Period¢ekannt. Das ist sehr wenig im Ver-
gleich mit der Planck-Zeit und der von mir vermateQuantenzeit von 18* Sekunden.

Wenn es so wére, wie Einstein behauptet, miltgotiesikalische* Zeit den Uhren sagen,
dal sie langsamer gehen mussen, weil sie, dieadrih, langsamer abléauft. Die Uhren maf3-
ten mit der Zeit kommunizieren, in Wechselwirkungtén. Wie kann eine Maschine mit Ein-
steins Zeitvorstellung, einer imaginaren, vierteaménsion des raum-zeitlichen Kontinuums,
in Wechselwirkung treten? Die Casium-Uhren habeweioig Ahnung wie wir, was Zeit ist.
Wie sollen sie sich dann nach der Zeit richten lgivhAlle Uhren richten sich nur nach den
Kréaften, die auf sie wirken, auch die Casium-Uhitenn die Uhren unterschiedlich schnell
gehen, missen unterschiedliche Kréfte auf sie wirkenstein schreibt:

Die Ganggeschwindigkeit einer Uhr ist also destorgger, je mehr ponderable Mas-
sen in ihrer Nahe sind. Der Ablauf aller Vorgandes einen bestimmten Eigenrhyth-
mus haben, wird also durch in der Umgebung befohaliponderable Massen ver-
langsamt.

Hier irrt Einstein. Eine Pendeluhr wird schnellehgn, trotzdem hat es nichts mit Zeit, son-
der mit groR3eren Gravitationskraften zu tun.

Ohne Einsteins Formel Uber die Gleichheit von Matend Energie ware ich nicht auf die
Idee gekommen, dald auch Raum-Zeit eine Form deglenst. Es spielt keine Rolle, ob wir
die Energie der Zeit oder dem Raum zuteilen, sgeler Einheit, den RZQ an. Das Altern
der Materie kommt aus der Energie, die im Grawteraum steckt. Materie altert nicht von
alleine, kein atomarer Prozel3 lauft spontan, viaired ab. Es ist immer ein Anstol3 notwen-
dig, von alleine geschieht nichts. Dieser Anstoffikd aus der Energie der Gravonen, letzt-
lich aus den Expantonen. Die physikalische Zeitetabs mit einer Menge zu tun. Ein grol3er
Gravitationsraum hat eine gréRere Menge Zeit und grol3ere Menge Energie als ein kleine-
rer. Bisher haben wir durch unser Zeiterleben @i €her als Dauer empfunden oder als
Ordnungsprinzip wie: friher oder spater. Der phgissichen Zeit kbnnen wir eine weitere
Eigenschaft zuordnen: sie ist, wie der Raum, eieade. Das ist ein zusatzliches Hilfsmittel,
um physikalische Phdnomene aus einem anderen @gsiokt zu betrachten.

Wir sind es gewohnt, den Teil eines Raumes alsZLedlkzeptieren. Dagegen empfinden wir
die Zeit eine unteilbare Ganzheit. Wir schaueneam Sternenhimmel und sehen jetzt die
Sterne. Selbst wenn wir uns klarmachen, daf3 wdrerVergangenheit schauen, erleben wir
die Zeit als Einheit, nicht als abgrenzbare Meiige.Stern, den wir heute sehen, hat nichts
mit uns und unserer Zeit zu tun, so wenig, wieativas mit seiner Zeit zu tun haben.

Die Erde hat viele Lander und alle haben ihre Zeiteit denen wir schon nichts zu tun ha-
ben. Die Zeiten laufen in die Zukunft, aber nichtgllel, sondern divergierend. Zwei Men-

schen sind nicht nur raumlich, auch immer zeitgetrennt und die zeitliche Trennung lafdt
sich so wenig tberwinden, wie die raumliche. Auanwwir zeitlich schneller kommunizie-
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ren konnen als rdumlich, die Lichtgeschwindigksitaine untberwindliche Grenze. Was ein
Mensch ,jetzt" auf der anderen Seite der Erde ¢rkdinnen wir bestenfalls einige Sekunden
spater erfahren, nie gleichzeitig, schon gar niwietin wir in den Quantenbereich gehen.

Die Expansion der Universums ist eine gerichtet@®38y wie die Zeit. Das ist logisch und
notwendig, weil beide eine Einheit bilden. Die Empi@n richtet sich gegen die Peripherie,
die Zeit in die Zukunft. Der gedankliche Weg in ¥iergangenheit ist nur in unserer Vorstel-
lung moglich, nicht in der Realitat. Eine Zeitreisadie Vergangenheit, alleine unter dem
Aspekt der Zeit, ist undenkbar, wir mif3ten sie dem Raum trennen. Raum und Zeit sollen
aber untrennbar sein, so wie Materie und LadungeiBer Zeitreise in die Vergangenheit
muf3te sich auch die Expansion des Raumes umkdbhewiirde eher der Suche nach dem
ewigen Leben eine Chance einrdumen, als einer Redie Vergangenheit. Zum sogenann-
ten Zwillings-Paradoxon mdchte ich kein Wort sagen.

Wenn ich nicht weil3, was Zeit ist, kann ich auathhiwissen, ob sie tatsachlich unverander-
lich ist. Wenn sie es aber ware, dann nicht infFelem, wie von Einstein angegeben, in Ab-
hangigkeit von einer Geschwindigkeit. Das ist eid®vspruch zu seiner eigenen Theorie,
weil er explizit sagt, dal3 eine Aussage Uber discBeindigkeit eines bewegten Systems
nicht moglich ist. Es ist das gleiche Problem, laee der angeblichen Massenzunahme eines
Kdrpers, in Abhangigkeit von seiner Geschwindigkeit

Beugung

Beugungund Interferenaverden durch das Wellenmodell erklart. Das Vernattes Lichtes
ist aber so kompliziert und unverstandlich, dafiyeder mit dem Wellen- noch mit dem Teil-
chenmodell oder aus einer Kombination von beid&tagrwerden kann. Ich mdchte nur dar-
auf hinweisen, dald das Verhalten von ,Lichtwellen“keiner Weise mit Wasserwellen ver-
glichen werden kdnnen. Ich bediene mich eines eidia Experimentes, das vorher schon
unzéahlige Male durchgefuhrt wurde. Siehe Abb. 46ueh B. Ich benutze einen handelsib-
lichen Laserpointer, um Dispersion zu vermeideng@&# um die konzentrischen Kreise, die
den zentralen Lichtpunkt umgeben. Diese Ringe wealte ein Beweis flur die Wellennatur
des Lichtes gewertet.

Das Ergebnis stimmt vollkommen mit dem Uberein, mvBdntgenstrahlen oder schnelle
Elektronen durch eine diinne Metallfolie fallen. Audann kommt es zu den Beugungsfigu-
ren.

Der Unterschied zu Wasserwellen ist offensichtlil, hellen und dunklen Ringe bleiben
immer an der gleichen Stelle, wahrend die Wassé&wsletig fortlaufen. Nur weil eine
Kurz-Zeit-Aufnahme einer Wasserwelle ein ahnlicBéd gibt, ist es nicht gerechtfertigt, ein
ahnliches Ausbreitungsverhalten beim Licht anzureshrie Bewegung einer Wasserwelle
ist fir jeden zu verstehen, nicht aber die Statie® Beugungsbildes von ,Lichtwellen®. Die-
se Kreisfiguren lassen keine Dynamik erkennen.Bilasvon Wasserwellen ist dynamisch,
das von Licht und schnellen Teilchen ist statisii,hellen und dunklen Streifen &ndern nicht
ihre Lage. Das ist der entscheidende Unterschiad.B2ugungsmuster des Lichtes laf3t sich
nicht durch Wasserwellen erklaren. Jeder Versucf suheitern.
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Dieses einfache Experiment lal3t sich mit der Quamezhanik nicht erklaren, nicht mit dem
Teilchen- und auch nicht mit dem Wellenmodell. &3tlsich berechnen und beschreiben,
aber das sind keine Erklarungen.

Wenn die Beugung des Lichtes nicht an einem klelrearh, sondern an einem schmalen
Spalt erfolgt, dann haben wir keine konzentriscRerge, sondern parallel verlaufende Li-
nien. Auch diese Linien behalten ihre Lage bei.

Beugung und Interferenz lassen sich auch nichstaitenden Wellen oder mit gebundenen
Teilchen erklaren, denn bei den Experimenten zuigBeg und Interferenz handelt es sich
um freie Teilchen und freie Wellen.

2m
@ 2
Laserpointer

Bildschirm Aufsicht

Versuch A

1 m
&

Laserpointer

g
-

Lochblende Bildschirm  Aufsicht

Versuch B

Abb. 46

Beschreibung Beugung von roten Laserstrahlen. Im Versuch A dls Licht direkt auf ei-
nen Bildschirm und zeigt in der Aufsicht eine ptarktige Lichtquelle, umgeben von einer
unregelmaRigen, relativ groRen Aufhellungsfigue, sich zur Peripherie hin auflést. Diese
Figur ist sicher durch die Konstruktion des LasariRers bedingt. Ihr wird keine besondere
Beachtung geschenkt.
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In Versuch B wird der Bildschirm durch eine Lochiale von 0,3mm Dicke aus Blei ersetzt.
Das Streulicht aus dem Laser wird durch die Bleallgehalten. Das Licht fallt durch ein
kreisrundes Loch von 0,3 mm Durchmesser. 1 m hitgeBlende ist der Bildschirm. Im Zen-
trum ein kreisrunder heller Fleck, der von regelng#&® roten und dunklen, im Zentrum von
geschlossenen Kreisen umgeben wird, die sich aPPei@pherie auflésen.

Abb. 47 soll die Beugung von Wellen und Teilchenmder Quantengravitation erklaren.
Monochromatisches Licht fallt durch eine, im Durasser 0,3 mm groRRe Offnung in einer
0,5 mm dicken Bleiblende. Auf den Bildschirm zesgth das bekannte Beugungsmuster.

Gravitationsraum der Erde

d
Blende \e (’;
r
0
C 1\
- sentrale Zentrum S0
|Lichtstrahlen /E :
r 7 F S1
1 & 52
H 53
\_V_/ J
Gravitationsraint $4
der Blende Bildschirm

Abb. 47

Beschreibungim Text.

Das Licht fallt durch eine, grau gezeichnete Blelole. Es sind nur die zentralen Lichtstrah-
len dargestellt, die durch die Blendené6ffnung fallallerdings kann ich nicht sagen, was
diese Lichtstrahlen eigentlich sind. Wie verh&silas Licht in dem grau begrenzten Be-
reich?

Um die Bleiblende ist der schmale Gravitationsratank vergréRert gezeichnet und mit ver-
schiedenen Farben markiert. Im roten Bereich siadsdavonen nur minimal stérker komp-
rimiert, als im umgebenden Feld der Erde. Im blaBereich sind die Gravonen durch die
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Materie des Bleis starker komprimiert als im rotBazwischen finden sich alle Ubergange.
Die grauen Pfeile sollen das symbolisieren.

Der Zentralstrahl fallt bei SO auf den Bildschirar.wird nicht abgelenkt, weil er sich nur im
Gravitationsraum der Erde befindet, oder weil dieilBenden aus allen Richtungen gleich
stark auf ihn wirken.

Lichtstahl E fallt entlang des Strahls F auf Slin8@blenkung ist am geringsten, die Gravi-
tationskrafte im roten Bereich sind nur geringlstéals die der Erde. Alle Strahlen im roten
Bereich bilden die erste Ringfigur.

Lichtstrahl A geht knapp am Blei vorbei, dort suotid Gravitationskrafte am starksten die
Gravone am starksten komprimiert, seine Geschwkedigst am geringsten, weil das Licht
in gleichen Zeiten immer die gleiche Anzahl von R#irchqueren kann. Lichtstrahl J wird
am weitesten nach S4 abgelenkt.

In der Realitat kann man mehr als dreil3ig Beuguggs#n zahlen. An der Peripherie bilden
sie jedoch keine kompletten Ringfiguren. Wahrsdiirliegt es daran, dal3 die Blendenoff-
nung nicht ideal rund ist. Siehe Abb. 48.

Abb. 48

Beschreibung:Ein Laserstrahl fallt durch kleines, etwa 0,1 mrafes, rundes Loch in einer
0,5 mm dicken Bleifolie. Entfernung Laser-Blendert, Laser-Bildschirm 2,7 m. Belich-
tungsdauer: 1,5 Sekunden.

Die scheinbar homogenen, hellen Kreise I6sen sicliPeripherie hin zu einzelnen, eher el-
liptischen Lichtpunkten auf.
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Weil Gravone diskret sind und nur bestimmte Zustéahel Kompression einnehmen kdnnen,
kann auch die Lichtgeschwindigkeit nur in dieseniigen verandert werden, und das Licht
hat nur die méglichen roten Bahnen, wahrend dikldnmnBahnen unmdéglich sind, weil es
daflur keinen entsprechenden Kompressionszustan@drdgonen gibt. Weil auch ihre Dyna-
mik synchronisiert ist, gibt es auch nur bestimmtigliche Ablenkungen der Bahnen, die
sich als helle und dunkle, ortsfeste Kreise zeigefderhalb des schmalen Gravitationsrau-
mes um die Blende, bestimmen nur die Gravone dix &ie Kompression des Gravitations-
raumes. Dort ist die Lichtgeschwindigkeit konstand die Strahlen werden nicht gebrochen.
Wahrend der Passage durch den Gravitationsraumleede, werden Licht und Teilchen,
entsprechend den grauen Pfeilen, zur Blende tratisgmo

Wenn das Licht durch schnelle Elektronen oder andleilchen ersetzt wird, entstehen die
gleichen Beugungsfiguren. Der Grund ist der schri@abitationsraum, der die Blende um-
gibt. Ohne diesen schmalen, die Unebenheiten dokglelen Gravitationsraum gabe es kei-
ne Reflexion am Spiegel, keine Beugung, keine fatenz.

Die Beugung erfolgt nicht nur wegen der geringdnehtgeschwindigkeit in den starker
komprimierten Gravonen, sondern auch, weil die Dyikades Gravitationsraumes zur Blen-
de gerichtet ist. Dadurch wird die Beugung von Lighd Teilchen noch zusatzlich verstarkt.

Die Beugungsfiguren von Licht und Teilchen sindistd, die Energie-Quanten treffen im-
mer an der gleichen Stellen ein. Daher a3t sich\Wahalten von Licht und Teilchen nicht
durch Wellencharakter erklaren, Wellen sind dynami®attrlich sind Licht und Teilchen

auch dynamisch, aber diese beiden Formen der D¥&ind mit einander nicht zu verglei-
chen.

Die Versuche zur Beugung habe ich, wegen der Dagper mit monochromatischen Licht
gemacht. Wie erklart sich der Regenbogen? Manclhassén sich zwei Regenbogen erken-
nen. Der Hauptregenbogen ist aul3en rot und inr@eatyider obere, schwachere ist innen rot
und auf3en violett. Das Licht der beiden Regenbdgjguolarisiert und die Polarisationsebe-
nen stehen senkrecht auf einander. Der Himmel uleter Regenbogen ist heller als dartber,
als umspanne der Regenbogen, wie die Fassungjesige Sammellinse. Ich weil3 nicht, wie
das zu erklaren ist. Es sind einige Modelle durcécBung des Lichts in den Regentropfen
bekannt, auch Newton hat sich daran versuchtrkigren nicht die Polarisation, die unter-
schiedliche Helligkeit des Himmels tber und untem 86gen und — nach meinem Verstand-
nis — auch nicht die umgedrehte Reihenfolge ddvdrabeim Haupt- und Nebenregenbogen.

Interferenz

Die Interferenz setzt sich aus zwei Beugungsfigatesammen, wenn das Licht durch zwei
Blendenotffnungen tritt. Die allgemeine Lehrmeinanglart das Phanomen durch Verstarken
und Ausléschen von Wellenbergen und WellentadletmeXZweifel kénnen wir das an Was-
serwellen beobachten. Im Unterschied zu Wassemvisitalas Interferenzmuster statisch, wie
bei der Beugung. Es ist keine Bewegung erkennbaselein mechanische Erklarung wider-
spricht der physikalischen Realitat.
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Die Aufnahmen 49 zeigt, dal3 die Beugungskreisd_a@twellen sich nicht verstarken.

Wenn zwei ,Wellenberge" zusammentreffen, nimmtldiensitét nicht zu. Das laf3t sich be-
sonders gut in dem Bereich zwischen den Blendeannfan erkennen, an der ,mittleren Wel-
le“. Es laRt sich nicht mit der Ausbreitung odetehferenz von Wasserwellen vergleichen.

Abb. 49

Beschreibung:Interferenz von zwei Laserstrahlen beim Durchgdumgh zwei Blendenoff-
nungen in einer Bleifolie. Auch hier laf3t sich gieeckenweise Auflosung der hellen Licht-
kreise erkennen, wahrend mit blo3em Auge keindrkibtise Interferenz, in Form von star-
kerer Intensitat erkennbar ist.

Wir sollten uns von dem Dogma der Wellen- und Tetltnatur des Lichtes verabschieden, es
blockiert die Forschung.

Die Polarisation des Lichtes

Sie als Beweis, daf3 Licht aus Querwellen bestekbh\in Linear-Polfilter das Licht nur in
einer Schwingungsebene durchlal3t, nehmen wir arninrder Horizontalen, dann dirfte nur
das Licht, was zufallig in der horizontalen Ebeadevgingt, durch den Polfilter gehen, alles
andere mufte absorbiert werden.

Ein Linear-Polfilter verringert tatséachlich die bitnenge aber nur um etwa ein Viertel bis
maximal die Halfte. Wie kann die Hélfte des Lichtesch ein Linear-Polfilter?
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In Abb. 50 sind zwei Linear-Polfilter hintereinamdgeschraubt. Die Filter werden so gedreht,
dafl3 praktisch das gesamte Licht zurtickgehalten Wiese Stellung wird auf dem vorderen
Filter mit 90° markiert und die gemessene Lichtneealy ,Minimum* bezeichnet. Der hinte-
re Filter wird in den folgenden Versuchen nicht mieéwegt. Der vordere Filter wird auf 0°
gedreht, die gemessene Lichtmenge als ,Maximumeisénet und gleich 100% gesetzt. Bei
45° Filterdrehung werden 50% der Lichtmenge miegirBelichtungsmesser gemessen. Wird
dieser Winkel halbiert, also auf 22,5° gedreht,rdaerden 25% Lichtmenge gemessen. Es
besteht eine einfache mathematische Beziehung lzensdéem Winkel und der Lichtmenge.

Den Versuch habe ich bei Tageslicht vorgenommea Hdgebnisse lassen sich weder mit der

bisherigen Vorstellung vom Licht als Querwellencianit der beschriebenen Wirkung der
Polfilter verstehen.

Drehung eines Polfilters von 0° bis 90°

0°  56° 11,25° 22,5°

67,5° 78,75° 84,38° 90°

100% 93,75% 87,5% 75% 25% 12,5% 6,25% <0,8%
Maximum . v .. Mini
. Lichtdurchlissigkeit in Prozenten Minimum

Drehung von 90° bis 180°
90°  95,6° 101.."“" 112,5° 135° 157,5° 168,75° 174,38° 180°

o0«

Minimum 6,25% 12,5% 25% 50% 75% 87.5% 93,75% 100%

Lichtdurchlissigkeit in Prozenten

Abb. 50

Beschreibung:Zwei hintereinander geschraubte Linear-PolfiltBie maximale Lichtdurch-
lassigkeit wird zu 100% festgelegt und mit 0° metkiBei Drehung eines Filters reduziert
sich die Lichtmenge, wobei eine gewisse Gesetzkgif3ayvischen dem Winkel und der Licht-
menge bestehen. Bei 45° und 135° passiert dieeHatthhtmenge die beiden Polfilter. Diese
zentralen Ausgangsstellungen sind rot markiert. Rien aus nimmt die Lichtdurchlassigkeit
zu oder ab, entsprechend dem gewahlten Winkel.
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Die grafische Darstellung ist keine physikalisch&l&ung, sie soll nur auf das Verhaltnis
zwischen der Drehung eines Filters und der Lichttilizssigkeit hinweisen, einen optischen
Eindruck vermitteln.

Doppelbrechung

Wenn in einem Kristall die Kristallgitter so angdoet sind, dal in einer Blickrichtung die
schweren Elemente, in einer anderen die leichtem&hte liegen, dann mufl3 man davon aus-
gehen, dal in diesen zwei Richtungen die Gravontrachiedlich stark komprimiert wer-
den und in Richtung der leichten Elemente wenigawvGnen vorliegen und die Lichtge-
schwindigkeit dort gréRer ist, und sich die Lichliee, wie von Fresnel beschrieben auf ellip-
tischen Oberflachen ausbreiten und den auf3eroictenl Strahl bilden. Keine Erklarung
habe ich flr die gleichzeitige Entstehung der Reddion.

Ein Kalkspat wird so auf das Blatt Papier gelegf3 das tiefschwarze Kreuz doppelt gebro-
chen erscheint, in den ordentlichen und aufRerdidean Strahlen. Es geht um das bekannte
Phanomen, dal3 eines der Kreuze leicht erhoht,ddrerPapier erscheint. Wer durch Erkran-
kung raumlich nicht sehen kann, kann durch dietigehDrehung des Pol-Filters eines der
Kreuze verschwinden lassen und so das obere vogneimntinterscheiden. Ohne Filter lassen
sich vier Kreuzungspunkte erkennen. In der Redlnden wir ein Bild, wie in Abb. 51

Bild 1. Die beiden Kreuze zeigen eine deutliche déirung der Farbintensitat. Das a3t sich
durch die Aufspaltung der Lichtstrahlen erklares fa8lt auf, dald nur zwei, diagonal gegen-
Uber stehenden Kreuzpunkte K und L verstarkt sind, etwa die gleiche, dunkle Intensitat
zeigen, wie die Linien g und h. In den Bildern & Biist das ,untere Kreuz" zur leichteren
Ubersicht rot, und das obere griin gezeichnet.@iensdie ordentliche und auf3erordentliche
Brechung darstellen. Wird der Kalkspat im Uhrzesgan gedreht, dann drehen sich die
Kreuze, und mit ihnen die Kreuzungspunkte K undntgegen dem Uhrzeigersinn. Wenn die
parallelen Linien e-f oder m-n sich bei der Drehiibgrlagern, werden sie sofort tiefschwarz,
wie die Linien g und h in Bild 3 dargestellt.

—rg—

Bild 1 Bild 5

Abb. 51
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Beschreibung:Doppelbrechung einer Kreuzfigur. Es ist leichtearitlich, daf’ die beiden
Kreuze nur an den zwei Punkten K und L tGberlagerden und dort in ihrer Intensitat star-
ker sind, so wie die Strecken g und h. Durch Drghas Kristalls lassen sich hochsten zwei
Strecken zur Deckung bringen, wobei die Intengit@&r Zeichnung ansteigt, wie in Bild 3.

Die Eigenschaft des Kristalls bringt es mit sicalRas nicht mdglich ist, durch Drehung eine
der Kreuzfiguren verschwinden zu lassen, bzw. beigtddeckung zu bringen. Es sind we-
nigstens drei Linien zu erkennen, wie in Bild 3eRinien verschieben sich, entsprechend der
Geschwindigkeit beim Drehen.

Nicht nur beim Blick von oben |13t sich eine rawiné Anordnung der Kreuze erkennen,
auch beim Blick unter den verschiedensten Winkeltld die Seitenflaichen sehen wir eine
raumliche Anordnung der Linien im Innern des Kilista

Mit Abb. 52 &Rt sich zeigen, dal? die beiden Kraguren tatsachlich in zwei verschiedenen
Ebenen liegen, die eine hoher als die andere w@attled sich bei diesem altbekannten Phano-
men nicht um eine optische Tauschung handelt. [Essléh auch leicht erkennen, warum nur
an den Punkten L und K die Intensitat der Kreuzpogkte verstarkt ist.

g//;f-l- T

o, ;lﬂ i

Bild 1 Bild 2 Bild 3 Bild 4

Abb. 52

Beschreibung:Bild 1 zeigt die Figur, die Linien enden vor denelz. In Bild 2 ist der Kalk-
spat so gedreht, dal’ alle Striche die gleiche Fadnsitat haben. Das ordentliche und au-
Berordentliche Kreuz lassen sich an den freien Kmegspunkten unterscheiden. Die tatséach-
lich Uberlagerten Linien stellen sich als dunklenRie dar, mit der gleichen Farb-Intensitéat
wie die Linien g und h.

Bild 3 und 4 sind Ausschnittsvergrof3erungen von ei@gekreisten Bereich aus Bild 2. In
Bild 3 ist der Kristall so gedreht, dal3 die serdtre Linie zu einer verschmilzen und die
gleiche Intensitat zeigt, wie die Linie g. Allergiist sie an den Kreuzungspunkten durch ein
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helleres Segment unterbrochen. Durch eine minifdag¢dung verlaufen in Bild 4 die senk-
rechten Linien parallel und lassen erkennen, weeldillen Segmente entstehen. Die Punkte L
und K werden durch Uberlagerung gebildet. In AbbBaid 1 wird der Eindruck erweckt,

dalR3 die dunklen, tiberlagerten Abschnitte die elgdren Kreuzungspunkte sind. Das ist eine
optische Tauschun@ie beiden Kreuze liegen tatsachlich in zwei velesidnen Ebenen des
Kristalls.

Die Doppelbrechung ist viel komplizierter, als d&® alleine durch den ordentlichen und au-
Rerordentlichen Strahl erklart werden kann. Estfetth die Polarisation. Warum ist das
Licht polarisiert?

Wie soll man die Aufnahmen der Abb. 53 erklaren?

Abb. 53

Beschreibung:Blick durch den gleichen Kalkspat aus verschieddRiehtungen. Die Linien
verlaufen teilweise im Innern des Kristalls. Esesnh als wirde er aus zwei auf einander
liegenden Koérpern bestehen, die durch eine horaerflache getrennt werden (mit kleinen
Pfeilen markiert). Bei entsprechender Blickrichtdagsen sich noch andere innere Spiegel-
flachen erkennen.

Doppelbrechung und Polarisation

Weil die Doppelbrechung mit Polarisation einhergehnéngt sich die Idee auf, das Zusam-
menspiel von Polarisation und Doppelbrechung nahemtersuchen. Siehe Abb. 54.

Auf einem weil3en Blatt wird ein Kreuz gezeichnedl @in Kalkspatkristall so gedreht, dal3
die beiden Kreuze um 45° verschoben sind, wie id Bidargestellt. Die beiden Kreuze O
und A haben die halbe Intensitat, wie das KreuzaafHdem Papier. Dann legen wir ein Li-
near-Polfilter auf den Kalkspat und drehen ihnded} beiden Kreuze die gleiche Intensitét
beibehalten, wie in Bild 2 gezeigt. Den Winkel kiaren wir mit 45°.
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Wir drehen den Polfilter auf 0°, dann verschwindiat Kreuz O und nur das Kreuz A ist
sichtbar, es hat jetzt aber die gleiche IntensitétKreuz GH. Drehen wir den Polfilter auf
90°, dann verschwindet das Kreuz A und nur Kreugt®@ichtbar, wie in Bild 3 und 4.

Das war zu erwarten: Ein Polfilter wird je nach Buag einen der beiden Strahlen véllig zu-
ruckhalten kénnen. Das ist aber nicht alles! Dieuge bei 0° und 90° zeigen die gleiche In-
tensitat, wie das Kreuz GH auf dem Papier. Diedreidreuze bei 45° dagegen zeigen die
halbe Intensitat.

Beim Drehen des Polfilters behalten die beiden Keahre Entfernung zu einander unveran-
dert bei, sie sind immer maximal getrennt. Der ISpi wird nicht bewegt, nur der Polfilter
auf dem Kalkspat wird gedreht. Beim Drehen nacti@d das ,,ordentliche” Kreuz O zu-
nehmend schwécher und das ,aul3erordentliche* Kéenimmt im gleichen Mal3e an Inten-
sitat zu. In Bild 5 habe ist es fiir 60° gezeichBetide Kreuze liegen unverandert, in der glei-
chen Position. Kreuz O ist in der Intensitat um dksichen Betrag starker, wie Kreuz A
schwacher ist. Entfernen wir den Filter bei derd&ih 3, 4 oder 5, dann ,springen” die
Kreuzfiguren sofort in Position von Bild 1. Bildi®eibt mit und ohne Filter unverandert, wie
Bild 1.

Die Kreuze bewegen sich nicht, sie werden beim &wetes Polfilters nur schwacher oder
starker. Der Polfilter kann nicht nur Linien auslden, sondern andere gleichzeitig auch ver-
starken, ohne die Linien zu bewegen. Wie soll aesverstehen?

Beschreibung: siehe im Text.

Es wére zu verstehen, wenn durch die Drehung deshthiche und aul3erordentliche Kreuz
kontinuierlich zusammengeschoben wirden, bis si®eekung gelangen. So ist es nicht, die
Kreuze bewegen sich nicht. Es kann auch nicht gsaild,die Strahlen im Kalkspat ihren ver-
lauf &ndern, nur weil oben ein Polfilter liegt.

Unsere Vorstellung vom Strahlenverlauf im Kalkspdt in den Bildern 1 bis 5 gezeichnet

mufd falsch sein. Der Polfilter kann alleine niamizchen, er kann keine Strahlen von O nach
A transportieren und das scheibchenweise, je naatl Ger Drehung.
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Der Linear-Polfilter kann nur mit den raumlichemian im Innern des Kristalls reagieren.
Sehen Sie sich bitte die Fotographien der Abb.rb¥Ea missen irgendwelche inneren Spie-

gelflachen sein, mit denen der Polfilter durch Dredp

Wahrscheinlich ist das Licht so faszinierend, we#é so wenig, davon verstehen.

43° 0° 90° 60°
| | [ | | | | |
AY [ \ AY \ [ \
0O A O\ f{ O A 0_A O—A
\/ Y, V \ \/
Bild 1 Bild 2 Bild 3 Bild 4 Bild 5
0° 90° 60° |
Polfilter | || - s —
Kalkspat 4L/ O\/A
Bild 3a Bild 4a Bild 5a
Abb. 55.

Beschreibung:Wie Abb. 54, nur Blick von der Seite, auf die KatgePolfilter. Man muf3
annehmen, daf3 der Strahlen gang im Kalkspat nigtdtdden Polfilter verandert wird. Der
Verlauf und die Doppelbrechung werden in Bild 1Bisl 5 identisch sein und nicht wie in
den Bildern 3a bis 5a verlaufen. Daher sind siefalsch rot durchgestrichen. Die Strahlen
kénnen aber auch nicht wie in den Bildern 1 bigBaufen, also sind sie auch rot durchge-

strichen.

Die Erklarung zum Experiment von
Michelson und Morley

Das Experiment ist allgemein bekannt, ich verzichieseine Darstellung. Das Ergebnis ist
verbliffend: das Licht kommt bei dem Beobachter enmit der gleichen Geschwindigkeit
an, unabhéangig, in welcher Richtung und mit welcdeschwindigkeit der Beobachter oder
die Lichtquelle sich bewegen. Daflir fand sich bidtene Erklarung. Einstein schuf das
Dogma von der konstanten Vakuum-Lichtgeschwindigked entwickelte die Relativitats-

theorie.
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Die Konstanz der Vakuumlichtgeschwindigkeit hat imschon als Schuler nicht Gberzeugt,

ich suchte nach einer einfachen, verstandlichenigsMit dem Problem war ich bis 1993
beschaftigt, etwa 35 Jahre lang, mit vielen ungdsnPausen, ohne es aufzugeben. Dann hat-
te ich es geldst. Anfangs unbemerkt, hatte ich Giraesitationstheorie entwickelt. Erst dann

fiel mir auf, daf3 die bisherigen Gravitationsthearmit anziehenden und unbegrenzt weit
reichenden Kraften nicht stimmen kénnen.

Gravitation hat mich nicht interessiert, ich dacla&3 es dort keine Probleme zu I6sen gab.
Ich verstand von Gravitation so wenig, daf3 ich naicht einmal merkte, dal3 ich davon
nichts verstand. Als Medizinstudenten muf3ten wieizZBemester Physik horen. Wahrend
einer Vorlesung versuchte Prof. Czerney uns mifRiteblematik der Gravitation vertraut zu
machen. Fur mich war alles klar. Newtons Gravitadtbeorie und die Keplerschen Gesetze,
mehr brauchte ich nicht. Wo sollten da noch Unldégn sein? Ich war mit Blindheit ge-
schlagen.

Dagegen schien mir die Frage nach dem Verhaltehidbtes, wie es von Michelson und
Morley beschrieben wurde, mit einer gewissen Wdtaisdichkeit, I6sbar.

Die Frage war: worin breitet sich das Licht im é@iRaum aus? Der Raum wurde urspriing-
lich als leer angenommen, spater hat man einenthgpschen Stoff, den Ather angenom-
men. Diesen Ather bitte nicht mit der chemischebhs$anz verwechseln, die friiher auch als
Narkotikum benutzt wurde. Mit dem Ather stelltetsitie Frage, ob ein Kérper bei der Bewe-
gung durch den Ather geht. Oder ihn mitnimmt. MihdExperiment zeigte sich, daR es kei-
nen Ather geben kann. Worin sich das Licht auséteitul3te man immer noch nicht.

Warum messen wir beim Licht immer die gleiche Gesotigkeit, unabhangig, ob der Be-
obachter und die Lichtquelle relativ zu einanddreny sich nahern oder sich entfernen? Bei
einem Teilchen ist es anders: Wenn Sender und Ewgefaelativ zu einander ruhen, trifft
das Teilchen mit seiner Startgeschwindigkeit bempEnger ein. Bewegen sich Sender und
Empfanger auf einander zu, dann ist die Auftrefth@sndigkeit gré3er, bewegen sie sich
von einander fort, ist die Auftreffgeschwindigkgéringer.

Mich faszinierte, warum sich das Licht grundsatzmders verhalt.

Zur Erklarung mufte ich eine vollig andere Vorste vom Raum entwickeln, anders als bei
Einstein und Minkowski, dessen vierdimensionalaam-zeitliches Kontinuum die allgemei-
ne Lehrmeinung beherrschte. Ich habe von seinerndedie untrennbare Einheit von Raum
und Zeit tbernommen. Die Vorstellungen von Raum Zgitl nach der Quantengravitation,
sind in den entsprechenden Kapiteln, ausfihrlidptochen.

Es ist leicht zu verstehen, dal? ein ruhender Bédbraauf einen Planeten, immer die gleiche
Lichtgeschwindigkeit messen wird. Siehe Abb. 45.
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Expansionsraum

Gravitationsraum H

Abb. 45

Beschreibung:Siehe im Text.

Erste Erklarungen finden sich in den AbschnitteariBewegung eines Korpers durch den
Raum S. 83, bzw. Korper und Lichtgeschwindigkei8%

Der Planet M soll im Expansionsraum liegen, vomeei Gravitationsraum umgeben. Im
Expansionsraum liegen die drei Raketen F, G unéllld.Raketen senden ein Lichtsignal
nach M. Sobald das Licht den Expansionsraum hetdttes dort seine maximale, konstante
Geschwindigkeit. Dabei spielt es keine Rolle, wih slie Raketen bewegen. Das Licht kann
immer nur in gleichen Zeiten die gleiche Anzahl WReum-Zeit-Teilchen, den RZT durch-
gueren. Weil alle Expantone identisch sind, istldatgeschwindigkeit dort am grof3ten,
weil Expantone das grofdte Volumen aller RZT besitBas Licht kann sich nicht die Ge-
schwindigkeit des Senders in den Expansionsraumetmiten. Auch wenn Rakete H mit ho-
her Geschwindigkeit fliegt, der Lichtstrahl von Halm M hatte die gleiche Geschwindigkeit
wie der Lichtstrahl von F nach M, auch wenn F noibtér Geschwindigkeit wegfliegt.

Nur an der Rotverschiebung bei Rakete F und aBldeverschiebung bei Rakete H a3t sich
erkennen, welche Richtung und welche GeschwindigkeiRaketen relativ zum Planeten M
haben.

Gelangt das Licht in den Gravitationsraum, danmdes langsamer, weil die Gravone komp-
rimiert sind, volumenmafig kleiner als Expantores ticht aber immer nur in gleichen Zei-
ten die gleiche Anzahl RZT durchqueren kann. DattLkommt beim Planeten M, aus den
drei Raketen F, G und H, immer mit der gleichendBesndigkeit an.

Im Gravitationsraum fliegen die Raketen D und EdBdRaketen senden Lichtsignale nach
M, und in M wird die gleiche Geschwindigkeit gemasswie von den Raketen aus dem Ex-
pansionsraum. Selbstverstandlich! Wenn das Lichtden Raketen F, G und H bei D an-
kommt, hat es die gleiche Geschwindigkeit, wie ldakt, das von D gesendet wird. Wenn
das Licht von den drei Raketen bei E ankommt, salie gleiche Geschwindigkeit, wie das
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Licht, das von E gesendet wird. Wenn das Lichtadles funf Raketen bei M ankommt, wird
immer nur die gleiche Geschwindigkeit gemessen.

Ich denke, das zu verstehen, ist eine leichte UbDiegErklarung ist einfach: Die Lichtge-
schwindigkeit ist nicht in der Weise konstant, Wwisher angenommen. Sie ist konstant, was
die Anzahl der RZT betrifft. Aber die RZT, die Gone andern ihre Grol3e, den Kompressi-
onszustand. Fur das Licht ist immer entscheidemeliel RZT auf seiner Strecke zu durch-
gueren sind.

Auf der Erdoberflache konnen wir davon ausgehef,dia Gravone alle den gleichen Kom-
pressionszustand haben und wir daher immer nugléiehe Lichtgeschwindigkeit messen
kénnen, auch wenn wir uns selbst bewegen. Aber daslhst leicht zu verstehen.

Wenn der Planet ruht, ist der Gravitationsraum lgygemetrisch. Von der Oberflache bis zur
Peripherie des Gravitationsraumes messen wir ém &ichtungen die gleiche Entfernung
MK. Auf allen Radien liegen gleich viele Gravoneevigegt sich M nun mit hoher Geschwin-
digkeit in Richtung K, verkurzt sich der Gravitatevxaum in Bewegungsrichtung, Planet M
gelangt nach N. Vergleiche dazu Kapitel 22, Kénoad Lichtgeschwindigkeit. Auf der Stre-
cke MK und auf der Strecke NK ist die Anzahl dea@me gleich, auf NK sind sie nur star-
ker komprimiert, wegen der Bewegung von M. Das thlmfaucht fur die Strecke MK die
gleiche Zeit, wie fur NK. In Ruhe und bei Beweguwgd auf der Oberflache von M immer
die gleiche Lichtgeschwindigkeit gemessen.

Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit bezieht sicin auf die Anzahl der RZT, die es
durchqueren muf3.

Auch ich stelle ein Dogma auf und nehme mir digchlen Freiheiten heraus wie Einstein.
Mein Dogma ist der absolut ruhende Raum. Raum kartmnicht gegeniiber dem Raum be-
wegen, sich nicht wie Wasser vermengen, nicht eéeln, nicht in sich selbst krimmen, oder
verknoten. Raum wird durch Materie zum Gravitatransn komprimiert, aber immer kugel-
symmetrisch. Das Licht zieht durch den freien Radem Expansionsraum bzw. dem Gravi-
tationsraum. Wenn der Raum Trager des Lichtemis® es gleichgiiltig sein, ob sich die
Lichtquelle bewegt oder ruht. Die Geschwindigkaites Schwimmers im Wasser ist auch
nicht abhangig davon, ob er von einem fahrenderffSxter vom Ufer ins Wasser sprang.

Die Lichtgeschwindigkeit auf der Erde wird durcle @umme aller sich Uberlagernden Gravi-
tationsraumen vom lokalen Galaxienhaufen, ibeMibhstralen- und Sonnensystem, bis
hin zur Erde bestimmt. Dabei haben die Gravitatddfte der Erde fur uns die gro3te Bedeu-
tung. Entscheidend fur die Lichtgeschwindigkeig dir messen, ist der Gravitationsraum,
der die gesamte MeRRvorrichtung (Empfanger) umfa&inn der Empféanger sich in beliebiger
Richtung und Geschwindigkeit bewegt, folgt ihm s@ravitationsraum. Aber nicht die Gra-
vonen, nur der veranderte Kompressionszustand e/oBen. Der Kompressionszustand
bestimmt die Lichtgeschwindigkeit.

Weil der Empfanger immer vom gleichbleibenden Koasgronszustand der Gravonen be-
gleitet wird, kommt das Licht immer mit der gleich€eschwindigkeit beim Empfanger an,
unabhangig von seinem Bewegungszustand. Es igthhwike bei einem Empfanger, der in
der Mitte auf einer grof3en Eisenscheibe sitzt uadsdhallgeschwindigkeit im Eisen messen
will. Die Eisenscheibe soll sich in allen méglichRichtungen mit verschiedenen Geschwin-
digkeiten bewegen. Dabei werden auf die Scheiba&iBleikugeln geworfen. Die Schallge-
schwindigkeit, die der Empfanger mifdt ist immer &t@amt, unabhangig vom Bewegungszu-
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stand des Senders oder des Empfangers. Unabhéangig,dnit welcher Geschwindigkeit die
Kugeln auf die Scheibe treffen.

Das Beispiel hinkt, weil das Eisen aus Materie ddgstein Korper wird von seinem Gravitati-
onsraum begleitet, von einem materiefreien Funktiaum. Die Dynamik des Gravitations-

raumes ist keine Bewegung, obwohl er den Koérpelelitety Die Gravonen verandern sich
nur, folgen aber nicht dem Koérper. Es ist so wdegvegung wie die Expansion.
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