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Beschiftigungsmafinahme

Im frihen 20. Jahrhundert stellte Albert Einstein seine Relati-
vitatstheorie auf. Die neue - relativistische - Sichtweise beein-
druckte die Leute, die Theorie wurde unheimlich popular, so-
dass sie zum Gesprachsthema bei den Partys wurde. Englische
Krimi-Autorin Dorothy L. Sayers schrieb in ihrer Kurzge-
schichte ,Das Perlenhalsband” (Originaltitel: , The Pearl Neck-
lace®, 1933):

,Sir Septimus Shale pflegte seine Autoritdt einmal - und nur einmal - im
Jahr gelten zu machen. Er lief? seine junge, elegante Frau das Haus mit
geometrischen Stahlrohrmdébeln anfiillen, sie konnte avantgardische Ma-
ler und alogische Dichter sammeln, an Cocktails und an Relativitatstheo-
rie glauben und sich so extravagant kleiden, wie sie Lust hatte; aber er
bestand darauf, dafd Weihnachten auf altmodische Weise gefeiert
wurde...”

Heutzutage ist es aber anders. Die einst als revolutionar be-
zeichneten Gedanken interessieren kaum noch einen. Para-
doxerweise werden die Leute trotzdem zur Kasse gebeten:
Warum auch immer wollen die Wissenschaftler die Relativi-
tatstheorie stets austesten und dafiir brauchen sie selbstver-
standlich das Geld und nicht wenig.

Einstein sollte einst folgendes gesagt haben:

»,Keine noch so grofde Zahl von Experimenten kann beweisen, dafd ich
recht habe; ein einziges Experiment kann beweisen, dafs ich unrecht
habe.”

Und die Lage sieht so aus, als ob seine Erben den ersten Satz
zu ihrem Programm gemacht haben: Sie brauchen sehr sehr
»grofde Zahl von Experimenten®. Da in der letzten Zeit sowieso
keine relevanten Entdeckungen gemacht werden kénnen,



kommen die zahlreichen Uberpriifungen von der lingst etab-
lierten Theorie als Beschaftigungsmafinahme sehr gelegen.

Aber beweisen alle diese Experimente die Relativitatstheorie
wirklich?

Erfolg dank Manipulationen

Robert Triimpler, ein amerikanischer Astronom, veroffent-
lichte 1932 in der Zeitschrift fiir Astrophysik den Artikel ,Die
Ablenkung des Lichtes im Schwerefeld der Sonne“. Die Essenz
seiner Arbeit lasst sich mit den zwei kurzen Ausschnitten
schildern.

,Die Potsdamer Expedition zur Beobachtung der Finsternis vom 9. Mai
1929 hat kiirzlich die Beobachtungsresultate der 8,5m-Horizontal-Dop-
pelkamera beziiglich der Lichtablenkung im Schwerefeld der Sonne pu-
bliziert. Nach Berechnung der Autoren Freundlich, von Kliiber und von
Brunn ergeben diese Beobachtungen fiir die Lichtablenkung E am Son-
nenrand den Betrag E = 2",24 + 0",10 (m. F.), der wesentlich grofier ist
als der aus der allgemeinen Relativitatstheorie folgende Wert 1",75. Die-
ses Resultat widerspricht nicht nur der Theorie, sondern auch den an der
Finsternis von 1922 gemachten Beobachtungen. Es erscheint daher not-
wendig, seine Ableitung einer sorgfaltigen kritischen Priifung zu unter-
ziehen.”

Nach den einigen Manipulationen der Daten gelingt es ihm ei-
nen befriedigenden Wert zu erzielen.

s2Lichtablenkung am Sonnenrande E = 1",75 4+ 0",19 (m. F.) Dieses Resul-
tat ist mit der allgemeinen Relativititstheorie vollig im Anklang und be-
statigt die an den Finsternissen von 1919 und 1922 gemachten Beobach-
tungen. Der mittlere Fehler ist zwar durch die Hinzufligung einer neuen
Unbekannten etwas angewachsen, erscheint aber in Anbetracht der un-



symmetrischen Verteilung der Sterne und der vielen aus den Beobach-
tungen zu bestimmenden Instrumentalkonstanten recht befriedigend. Je-
denfalls verdient das Resultat neben den bisherigen Beobachtungen die-
ses Effektes einiges Gewicht.”

Vielleicht werden manche denken: Es sei nur so ein Ausrut-
scher von damals gewesen. Doch auch jetzt werden die Daten
sogar im viel grofderen Stil zugunsten der Relativitatstheorie
manipuliert.

Das betraf zum Beispiel kosmische Mission , Gravity Probe B“.
2011 wurden lauthals die endgiiltigen Resultate verkiindet.

»~Auch wenn die Bestatigung dieser Effekte aus Einsteins Theorien keine
neuen Erkenntnisse mit sich bringt, ergeben sich dennoch weitreichende
Auswirkungen auf die praktische Physik. Denn wer Einsteins Relativi-
tatstheorie zukiinftig in Frage stellen will, muss dazu die Messergebnisse
des Satelliten widerlegen - was nicht einfach werden dtirfte: Insgesamt
wurde bei der NASA fast 50 Jahre an diesem Projekt gearbeitet, die Kos-
ten lagen bei rund 750 Millionen US-Dollar.“ Welt der Wunder. Einstein
hatte Recht: Kriimmung der Raumzeit endlich bewiesen.

Der Einschiichterungsversucht beruht wohl auf der Annahme,
dass die Kritiker keine Ahnung vom wirklichen Stand der
Dinge hatten. Doch von Anfang an lief die Mission schief.

»,Nach dem Start ins All fanden wir eine kleine elektrische Ladung auf
dem Gyroskop. Andere Ladungen im Gerat iiben darum kleine Krafte auf
das Gyroskop aus, und das hat unsere Plane durchkreuzt. Dadurch schei-
tert nicht das ganze Projekt, aber es macht die Datenauswertung schwie-
riger, denn wir miissen den Storeffekt erst verstehen und berechnen
konnen.“ Deutschlandfunk. Einstein ohne Ende.

Mit den anderen Worten empfingen die Forscher einen lauten
Datenschrott. Wie schlimm die Lage wirklich war, berichtete
ScienceNews ,Gravity Probe B finally pays off".



»The first analysis of this data revealed unexpec- ted anomalies. The gy-
roscopes had behaved badly - wandering around and pointing in strange
orientations. Irregular patches on the surfaces of the spheres were to
blame. Everitt knew about these patches and expected inter actions with
the housing that would create small forces, or torques. But unanticipated
pat- ches on the housing itself amplified these elec - trostatic interac-
tions. 'The torques were 100 times larger than we were expecting,' says
Everitt. 'It was a horrible shock.”

Der Fehler betrug also das 100-fache der erwarteten Effekte!

Trotzdem fiihlten sich die Forscher wie Helden, die der Relati-
vitatstheorie trotz allem treu geblieben sind und mit viel Miihe
geschafft haben, alle Hindernisse zu tiiberwinden...

Und man kann schon ahnen, wie die anderen unzahligen Be-
statigungen der Relativitatstheorie wie am Fliefband wohl
produziert wurden.

In dieser Hinsicht sind die Experimente zur Bestatigung bzw.
zur Uberpriifung der Relativititstheorie nicht nur wertlos,
sondern schlicht sinnlos.

Die Resultate werden sowieso angepasst, auch wenn eine 100-
fache Abweichung vorliegt, oder gar ein neues unerwartetes
Phanomen auftaucht, das heifdt, diese Experimente, wie es von
den Forschern selbst bereits zugegeben wurde, konnen prin-
zipiell keine neuen Erkenntnisse liefern.

»ein einziges Experiment“

Aber wenden wir uns wieder dem Einsteins Zitat und zwar
dem zweiten Teil zu:

»--.ein einziges Experiment kann beweisen, dafd ich unrecht habe.”



Ich habe lange Zeit iiberlegt, was fiir ein Experiment dies sein
kann. Das Hauptproblem ist selbstverstandlich es, dass die re-
lativistisch gesinnten Wissenschaftler jedes Ergebnis zu Guns-
ten der Relativitatstheorie verdrehen werden.

Doch es gibt so ein Experiment tatsachlich!

Auf die Idee einer Art Aquivalenz zwischen Masse und Energie
kamen Physiker noch vor Einstein, etwa Poincare und Ha-
senohrl, trotzdem wird deren Entdeckung allein dem Einstein
zugeschrieben.

»E = mc2 ist eine Konsequenz der speziellen Relativititstheorie, die Ein-
stein zundchst libersehen hatte. Kaum war im Juni 1905 sein Artikel iber
die ,Elektrodynamik bewegter Kérper‘ in einem Berner Briefkasten ver-
schwunden, da fiel ihm noch ein weiterer Aspekt ein, den er in seinem
Artikel ausgelassen hatte. Im Sommer arbeitete er diese weitere Schluss-
folgerung aus seinem ,Prinzip der Relativitat’ aus und schickte den kur-
zen Artikel im September an die ,Annalen’.” Wissen.de, E = mcZ2 - die be-
riithmteste Formel der Welt wird 100.

Allerdings geht es mir nicht so um die historische Gerechtig-
keit, sondern mehr um eine ultimative Widerlegung der Rela-
tivitatstheorie.

E = mc? verletzt das Relativititsprinzip!

Einsteins Nachtrag hief3 ,Ist die Tragheit eines Korpers von
seinem Energieinhalt abhdngig?“

,Die Gesetze, nach denen sich die Zustiande der physikalischen Systeme
andern, sind unabhangig davon, auf welches von zwei relativ zueinander

in gleichformiger Parallel-Translationsbewegung befindlichen Koordina-
tensystemen diese Zustandsanderungen bezogen werden (Relativitats-

prinzip).
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Ein System von ebenen Lichtwellen besitze, auf das Koordinatensystem
(x,y,z) bezogen, die Energie | ; die Strahlrichtung (Wellennormale) bilde
den Winkel ¢ mit der x-Achse des Systems. Fiihrt man ein neues, gegen
das System (X, y, z) in gleichférmiger Paralleltranslation begriffenes Ko-
ordinatensystem (&, 0, {) ein, dessen Ursprung sich mit der Geschwindig-
keit v langs der x-Achse bewegt, so besitzt die genannte Lichtmenge - im
System (§, n, () gemessen - die Energie:

wobei I/ die Lichtgeschwindigkeit bedeutet. Von diesem Resultat machen
wir im folgenden Gebrauch.”

Eigentlich beschreibt die von Einstein angegebene Formel den
relativistischen Doppler-Effekt, trotzdem ist sie im Rahmen
Spezieller Relativitatstheorie auch fur die Berechnung der
Strahlungsenergie geeignet. In vorheriger Arbeit schrieb Ein-
stein diesbezuglich:

»Es ist bemerkenswert, dafi die Energie und die Frequenz eines Licht-
komplexes sich nach demselben Gesetze mit dem Bewegungszustande
des Beobachters andern.” A. Einstein. Zur Elektrodynamik bewegter Kor-
per.

Weiter betrachtete der Autor einen Korper, der im Koordina-
tensystem (X, y, z) ruht. Dieser sendet in die entgegengesetz-
ten Richtungen zwei Blitze von der gleichen Energie L/2 aus.

An dieser Stelle setzte Einstein voraus:

,Hierbei bleibt der Kérper in Ruhe in bezug auf das System (x, y, z). Fiir
diesen Vorgang muf3 das Energieprinzip gelten und zwar (nach dem
Prinzip der Relativitat) in bezug auf beide Koordinatensysteme.“

Als Nachstes berechnete er die Energien fiir die beiden Sys-
teme.
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Im Bezugssystem (X, y, z) gleicht die Energie des Korpers vor
dem Abstrahlen der Blitze E, der Summe der Energie danach
E; und der beiden Blitze:

E,=E, +1L.

Aus der Sicht des Beobachters im bewegten System (§, 1, ) be-
sitzen sowohl der Korper als auch die Blitze eine andere Ener-
gie. Mit der Bertucksichtigung der obigen Formel fiir die , Licht-
menge“ ergibt sich

L
Hy=H; + ——,

D\2
1-(7)

H, und H; sind die Energien des Korpers dementsprechend

vor und nach dem Abstrahlen der Blitze im bewegten Bezugs-

system (&, 1, ). Wie man sieht, ist hier abgestrahlte Energie

um den relativistischen Faktor verstarkt. Daher meint der Au-
tor:

,Die kinetische Energie des Korpers in bezug auf (&, 1, {) nimmt infolge
der Lichtaussendung ab...”

Weil nach der Einsteins Voraussetzung (Relativitdtsprinzip)
der Korper seine Geschwindigkeit beibehalten soll, kann es
nur an der Masse "gedreht"” werden. Somit lautet seine
Schlussfolgerung:

,Gibt ein Koérper die Energie L in Form von Strahlung ab, so verkleinert
sich seine Masse um L/V?2."

Wiederum haben wir hier mit einem typischen Gedankenex-
periment von Einstein zu tun. Ob alles in einem realen Experi-
ment genauso ablaufen wird... - Nein!
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Die Synchrotronstrahlung ist ein Schliisselphanomen, das er-
laubt, die Richtigkeit der Speziellen Relativitatstheorie direkt
zu Uberpriifen.

Als Quelle der Synchrotronstrahlung dienen die hochenergeti-
schen Elektronen, also, die leichten geladenen Teilchen, die
auf die sogenannten relativistischen Geschwindigkeiten ge-
bracht werden. Mithilfe von den starken Magneten werden sie
vom geraden Weg abgelenkt. Bekanntlich andert sich dadurch
ihre kinetische Energie nicht. Die Beschleunigung senkrecht
zur Bewegungsrichtung fiihrt jedoch nach den Gesetzen der
Elektrodynamik zur Erzeugung der elektromagnetischen Wel-
len.

Charakteristisch fir die Synchrotronstrahlung ist eine starke
Blindelung des Lichtstrahles in Bewegungsrichtung der Elekt-
ronen. Normalerweise, also bei kleinen Geschwindigkeiten der
Elektronen, zum Beispiel in einer Antenne, ist das Strahlungs-
feld dagegen symmetrisch. Abb. 1 zeigt, wie die Relativitats-
theorie die Verwandlung erklart.

Man betrachtet das Ruhsystem von einem Elektron K., das
dem Koordinatensystem (x, y, z) in der Einsteins Arbeit ent-
spricht. Hier ist die Strahlung noch symmetrisch: In die entge-
gengesetzten Richtungen wird die gleiche Menge Energie ab-
gestrahlt.

Im Bezugssystem des Beobachters, das heifd3t des Beschleuni-
gers, K, das dem Koordinatensystem (&, n, {) entspricht, verla-
gert sich die Intensitat der Strahlung nach vorn. Ganz nach der
Einsteins Vorstellung verliert das Elektron dadurch seine ki-
netische Energie, aber...
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Abbildung 2.1: Dipolstrahlung im Ruhesystem des Elektrons K'y und im Laborsy-
stem K. Das torusformige Strahlungsfeld des Dipols verzerrt sich durch Lorentztrans-
formation in der Bewegungsrichtung des Elektrons zu einer Keule mit dem halben
Offnungswinkel 1/y.

Abb. 1. Vorstellung tiber die Entstehung der Synchrotronstrah-
lung laut dem Relativitatsprinzip. In der Einsteins Arbeit entspre-
chen Ky - (x,y,z) und K - (§,n, 0).

Quelle: Dipl.-Phys. Oliver Kugeler, Elektronenkoinzidenzmessun-
gen an kleinen Molekiilen mit hoher Energieauflosung.

Aber das fihrt nicht zur Minderung der Masse vom geladenen
Teilchen, wie es Einstein schlussfolgerte, sondern das Elektron
wird lediglich abgebremst.

,Die in einem Speicherring umlaufenden Elektronen verlieren durch die
Abgabe von Synchrotronstrahlung permanent Energie. Das Hochfre-
quenz-System kompensiert diesen Energieverlust durch Beschleunigung
der Elektronen in einem elektrischen Hochfrequenzfeld, welches in Kavi-
taten (auch Hohlraumresonatoren genannt) erzeugt wird.“ Deutsches
Elektronen-Synchrotron. Das Hochfrequenz-System fiir den Beschleuni-
ger.

Hatte Einstein doch Recht gehabt, brauchte die Elektronen
keine zusatzliche Beschleunigung durch Hochfrequenz-Sys-
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teme. Einmal auf eine hohe Geschwindigkeit gebracht, wiirden
sie diese stets beibehalten, denn die Strahlung ginge auf Kos-
ten der Elektronenmasse. Sie strahlten und strahlten, bis sie
ihre Masse ganz verbrauchten und schlief3lich verschwanden...
Weil sie eine Ladung besitzen, wiirde auch diese mit ihnen zu-
sammen verschwinden, womit noch das Ladungerhaltungsge-
setz verletzt ware.

Einsteins Relativitatsprinzip versagt in der Praxis!

Die Bezugssysteme von den hochenergetischen Elektronen
und dem Beschleuniger sind in Wirklichkeit nicht gleichbe-
rechtigt: Auch im Bezugssystem der Elektronen ist die elektro-
magnetische Strahlung asymmetrisch - genauso wie im Be-
zugssystem des Beschleunigers wird dort in die Bewegungs-
richtung mehr Energie abgestrahlt als in entgegengesetzte
Richtung. Deshalb werden die Elektronen im eigenen Ruhesys-
tem entgegengesetzt zur Bewegungsrichtung beschleunigt.

Offensichtlich liefern die Gedankenspriinge zwischen den Be-
zugssystemen keine addquaten Schlussfolgerungen, die mit
dem Experiment libereinstimmen. Im Fall der Synchrotron-
strahlung ist das Bezugssystem des Beschleunigers ausschlag-
gebend. Dort wird Form, Intensitat der Strahlung und das Ver-
halten der Elektronen bestimmt. Die anderen Bezugssysteme
sind nur die Beobachtungssysteme und fiir die realen Vor-
gdnge irrelevant.

Scheitern der Lorentz-Transformationen

Bleiben wir bei der Synchrotronstrahlung, weil sie die weite-
ren Versaumnisse der theoretischen Physik enthiillt.
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,Die Strahlung war schon 1898 vom franzdsischen Physiker Alfred-Marie
Liénard theoretisch vorausgesagt worden. Er hatte - vollig zu Recht - ver-
mutet, dass eine elektrische Ladung, die fast mit Lichtgeschwindigkeit
auf einer Kreisbahn rotiert, dabei nach aufden hin eine elektromagneti-
sche Strahlung abgeben miisse.“ Berliner Morgenpost. Forschung mit
sensationell hellem Licht.

Die Grundlage fiir diese Voraussage bildeten die Gleichungen,
die er 1898 und deutscher Physiker Wiechert zwei Jahre spa-
ter hergeleitet hatten.

Es kann ja aufderst seltsam vorkommen, aber in Wirklichkeit
liefern die Gleichungen von Liénard und Wiechert eine ganz
andere Struktur elektromagnetischer Felder als von Lorentz
und Einstein.

Abb. 2. Abgeplattete Feldlinien des elektrischen Feldes einer be-
wegten Ladung (v = 0.8 - ¢, Laufrichtung von links nach rechts)
nach Lorentz und Einstein.

Die Lorentz-Felder sind senkrecht zur Bewegungsrichtung ab-
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geplattet, also, es handelt sich um die tibliche relativistische
Lange-Kontraktion (Abb. 2).

Die Liénard-Wiechert-Felder biindeln sich dagegen in Fahr-
richtung (Abb. 3).

Abb. 3. Gebundelte Feldlinien des elektrischen Feldes einer be-

wegten Ladung (v = 0.8 - ¢, Laufrichtung von links nach rechts)
nach Liénard und Wichert.

Selbstverstandlich sehen die mathematischen Ausdriicke auch
unterschiedlich aus.

Lorentz und Einstein:

q 1-=

E =
AE T2 5 3
I 2
(1 - = sm20>
c
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Liénard und Wichert:

2
%
g - )
4me LT .
r—v =

(r=5%)

Zum besseren Vergleich konnen wir die beiden Formeln fiir
die zwei Richtungen vereinfachen.

E=

Q=

3(7'—1.7

Bewegungsrichtung (6 = 0°):

Lorentz und Einstein:

E = d 1 v’
 4meyr? cz )’

Liénard und Wichert:

q 1+

E

aldalg

- Amegr? 1 —

Senkrecht (8 = 90°):
Lorentz und Einstein:

q 1

E =
2
dmegr 12

Liénard und Wichert:

N

q V72
E = 1—-——] .

4neor2< c2>
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Welche aus diesen Feldern sind nun real und welche ent-
sprungen der unbandigen Phantasie?

Die Synchrotronstrahlung testet das ganz objektiv.

Um den Mechanismus der Abstrahlung zu veranschaulichen,
wird oft die Behandlung von Thomson (1903) angewendet.
Man betrachtet einen Ladungstrager, der wahrend des kurzen
Zeitabschnittes beschleunigt wird, wodurch eine Verschie-
bung der elektrischen Feldlinien nach der Beschleunigung ge-
gen die elektrischen Feldlinien vor der Beschleunigung statt-
findet. Daraus ergibt sich die transversale Komponente des
elektrischen Feldes und sie prasentiert das Strahlungsfeld
(Abb. 4).

Abb. 4. Entstehung des transversalen Strahlungsfeldes bei kurz-
zeitiger Beschleunigung einer Ladung.
Quelle: Elektrizitat und Magnetismus, Berkley Physik Kurs 2.

Allerdings braucht das Thomson-Modell in unserem Fall eine
Anpassung: Wegen der starken Abplattung bzw. Blindelung
der Felder findet die Verschiebung der Feldlinien vor allem
durch Drehung des Feldes statt, wenn die Fahrrichtung des ge-
ladenen Teilchens geandert wird.
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Weil die Lorentz-Einstein-Felder stets senkrecht zur Bewe-
gungsrichtung abgeplattet sind, fiihre die Drehung des elektri-
schen Feldes vorwiegend zur seitlichen Abstrahlung der elekt-
romagnetischen Wellen, wo die Feldlinien am dichtesten sind.
(Abb. 5).

T v

Abb. 5. Vorwiegend seitliche Strahlung der Lorentz-Einstein-
Felder im Bezugssystem des Beschleunigers nach der leichten
Ablenkung der horizontal bewegten Ladung nach unten.

Das ist allerdings nicht der Fall: In den Beschleunigern strah-
len die Elektronen nach vorn - in Fahrrichtung (vergl. Abb. 1).
Und gerade dieses Bild ergibt sich bei der Drehung der
Liénard-Wiechert-Felder (Abb. 6).

Damit ist die oben gestellte Frage eindeutig beantwortet: Im
Gegensatz zu den fiktiven Feldern von Lorentz und Einstein
sind die Felder von Liénard und Wiechert real!

Warum tun aber die Vertreter der relativistischen Lehre

20



Abb. 6. Gebiindelte Strahlung der Liénard-Wiechert-Felder in
Fahrrichtung. Das Ergebnis stimmt mit dem Experiment tber-
ein.

weiterhin so, als ob es mit der Entdeckung der Synchrotron-
strahlung 1947 nichts geschah? - Sie haben die Liénard-Wi-
chert-Gleichungen einfach fiir relativistisch erklart!

In der Tat reicht es schon die relativistischen Faktoren f§ =
v/cundy? = 1/(1 — f?) einzusetzen (was auch oft gemacht
wird), um den gewtnschten Eindruck zu erzielen.

2
1%
g - =

4t ( S 7)
r—1v-
c

Aus mathematischer Sicht sind die beiden Ausdriicke gleich-
wertig und der relativistische erscheint sogar kompakter.

q n—p

E = .
ATreyr? y2(1- ﬁﬁf

I o .
3(r—v—) = L=
c

Doch der y-Faktor ist mit den relativistischen Effekten wie
Lange-Kontraktion, Zeit-Dilatation und Massenzunahme fest
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gebunden. Man denkt deshalb automatisch, dass die Gleichun-
gen tatsachlich relativistisch sind. Das ist aber die falsche Bot-
schaft, denn bei Liénard -Wiechert-Gleichungen geht es um ein
ganz anderes Phdanomen, das in der Relativitatstheorie nicht
behandelt wird, und zwar um die Einwirkdauer der Ladung
auf die Potentiale im Raum.

In Wikipedia ,Liénard-Wiechert-Potential“ wird ein weiterer
Trick gezeigt. Zuerst betrachtet man die Potentiale von
Liénard und Wiechert in der Originalform, der ausschlagge-
bende Faktor wird aber danach fiir die grof3en Geschwindig-
keiten v = ¢ folgend approximiert:

1 1 1 2 2 ,
1_)_):1_221_214_2: v2=2y.

Man multipliziert also den Liénard-Wiechert-Faktor mit einem
anderen Faktor, der eigentlich mit der Formel nichts zu tun
hat, aber er gleicht beiv = ¢

2 2

~ = 1.

v C
1+E 1+E

Mathematisch ist die Naherung korrekt und schlief3lich be-
kommt man einen relativistischen Ausdruck. Doch ist diese
Transformation ohne physikalischen Sinn, weil es urspriing-
lich um die ganz andere Abhangigkeit geht, die einen nichtre-
lativistischen Vorgang zugrunde hat.

Die Spitze der Tauschung ist aber die Behauptung, dass der
Unterschied nur in der Betrachtungsweise liegt.
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Zum Beispiel, in ,Feynman-Vorlesungen tiber Physik: Elektro-
magnetismus und Struktur der Materie“ ist diese Darstellung
des Problems zu finden (Abb. 7).

Fig. 26—1. Auffinden der Felder in P, her- (x,y,2)
vorgerufen von einer Ladung g, die sich mit .
konstanter Geschwindigkeit v entlang der x- g:ttardxerter 1y

Achse bewegt. Das , jetzige"” Feld im Punkt 1
(x, ¥, 2) kann sowohl in Termen des ,,gegen-

wartigen’* Ortes P, als auch in Termen von P’, ¢
dem ,,retardierten’’ Ort (zur Zeit t' = t—r'/c), L it
ausgedriickt werden. ! :

'
~_Gegenwirtiger
Ort

=y

Abb. 7. Quelle: Feynman-Vorlesungen tiber Physik: Elektromag-
netismus und Struktur der Materie.

Wir haben quasi eine freie Wahl zwischen den zwei Stand-
punkten: ,Retradierter Ort” - der entspricht der Betrachtung
von Liénard und Wiechert, und , Gegenwartiger Ort“, der
durch die relativistische Behandlung in Betracht gezogen
wird. Allerdings ist diese Freiheit illusorisch. Auf der Feyn-
mans Abbildung fehlen die Vektoren des elektrischen Feldes,
obwohl gerade die Bewegung einer Ladung untersucht wird.
Ich vermute, dass das sogar absichtlich gemacht wurde.

Unsere ,freie Wahl“ liefert uns die zwei Feldvektoren, die in
verschiedene Richtungen zeigen (Abb. 8).

Jetzt stellen wir uns ein geladenes Teilchen im Punkt (x, y, z)
vor. In welche Richtung wird auf dieses Teilchen die elektri-
sche Kraft wirken?

Da das Teilchen nur ein Teilchen ist, konnen die beiden Par-
teien nicht befriedigt werden. Aber die Natur muss sich ent-
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Retardierter

Abb. 8. Zwei Feldvektoren - ein fir ,Retardierter Ort“ und ein fir
,Gegenwartiger Ort".

scheiden. Genauso wie bei der Synchrotronstrahlung kénnen
hier nur Liénard -Wiechert-Felder in Frage kommen.

Relativistische Behandlung der Synchrotronstrahlung

»2Ausgangspunkt fiir die streng relativistisch durchzufiihrende Berech-
nung der Synchrotronstrahlung ist [die Larmor-Formel fiir Strahlungs-
leistung einer beschleunigten Ladung], wodurch die Strahlungscharakte-
ristik im mitbewegten Ruhesystem des strahlenden Elektrons korrekt
wiedergegeben wird. Dieses muss mit der Lorentz-Transformation ins
Laborsystem transformiert werden, was zu einer hoch parallelen Strah-
lung fuhrt, die tangential zur Bahn der Elektronen emittiert wird. Die
nicht ganz triviale Theorie wurde erstmals in einer berithmten Arbeit
von Schwinger (1949) entwickelt. Hertel, Schulz. Atome, Molekiile und
optische Physik 1.

Zur Erinnerung: Die Synchrotronstrahlung wurde 1947 expe-
rimentell nachgewiesen und im Rahmen der klassischen Elekt-
rodynamik bereits 1898 vorausgesagt.
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Die Idee fiir die Theorie lieferte Einstein selbst, als er die For-
mel fiir die Masse-Energie-Aquivalenz 1905 zu herleiten ver-
suchte. Den Fall haben wir friiher ausfiihrlich untersucht. Abb.
1 zeigt gerade die relativistische Vorgehensweise. Und wir ha-
ben festgestellt, dass die Strahlung im Ruhesystem des Elekt-
rons in der Realitat nicht symmetrisch sein kann: Weil die
strahlenden Elektronen im Beschleuniger abgebremst werden,
miuissen sie auch im eigenen Bezugssystem in die Fahrrichtung
mehr Energie abstrahlen als in entgegengesetzte Richtung.

Wahrenddessen berechnet die Larmor-Formel die Leistung ei-
nes symmetrisch strahlenden Dipols. Deswegen ist deren An-
wendung fiir das mitbewegende Ruhesystem schlicht physika-
lisch illegal.

Zwischenbilanz

Die Erzeugung von der Synchrotronstrahlung passt perfekt fur
Uberpriifung der Speziellen Relativititstheorie. Die beriihm-
teste Arbeit von Albert Einstein hief3 , Zur Elektrodynamik be-
wegter Korper®”. Im Synchrotron hat man die Elektronen als
,bewegte Korper®. Weil sie eine Ladung besitzen, haben sie
das elektrische Feld und das magnetische Feld um sich herum
und aufderdem strahlen sie auf den krummen Bahnen - alle
diese Erscheinungen gehoren zur ,Elektrodynamik®.

Besteht die Spezielle Relativitatstheorie einen direkten Test
durch das Experiment? - Nein, sie versagt jammerlich!

Eigentlich konnen wir schon jetzt authéren und die Allge-
meine Relativitatstheorie aufder Acht lassen. Als Erweiterung
einer falschen Theorie kann sie gleich verworfen werden.
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Aber eine grofde Popularitiat unter Astronomen verleiht ihr
quasi eine zusatzliche Eigenstandigkeit. Deshalb machen wir
einfach weiter.

Aquivalenzprinzip mit einer Macke

Das Aquivalenzprinzip von Einstein sieht dem Newtonschen
sechsten Zusatz verbliiffend ahnlich. Um darauf zu kommen,
reicht es einfach zu vergleichen.

Newton:

»Zusatz 6. Wenn Korper sich unter einander auf irgendeine Weise bewe-
gen, und gleiche beschleunigende Krafte nach parallelen Richtungen auf
sie einwirken; so fahren alle fort, sich auf dieselbe Weise unter einander
zu bewegen, als wenn sie nicht durch jene Krafte angetrieben wiirden.
Jene Krifte werden namlich, indem sie gleich stark (nach Verhaltnis der
Grosse der zu bewegenden Korper) und nach parallelen Richtungen wir-
ken, alle Kérper (was die Geschwindigkeit betrifft) nach dem 2. Gesetz
gleich fortbewegen, und daher nie die Bewegung und Lage unter einan-
der andern.” Issak Newton. Mathematische Principien der Naturlehre.

Einstein:

»,Dann stief3 ich auf den gliicklichsten Gedanken meines Lebens... Fiir ei-
nen Beobachter, der sich im freien Fall vom Dach eines Hauses befindet,
existiert - zumindest in seiner unmittelbaren Umgebung - kein Gravitati-
onsfeld. Wenn namlich der fallende Beobachter einige andere Korper fal-
len 14f3t, dann befinden sie sich im Bezug auf ihn im Zustand der Ruhe o-
der gleichféormigen Bewegung, unabhangig von ihrer chemischen oder
physikalischen Natur. Der Beobachter hat das Recht, seinen Zustand als
,in Ruhe’ zu interpretieren.” /ngo TefSmann. Einsteins Entwicklung vom
Positivisten zum Klassiker.

Im Postulat spielt die Gravitationskraft die Rolle von den ,glei-
chen beschleunigenden Kriften“. Deshalb ist das Aquivalenz-
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prinzip ein offensichtlicher Sonderfall vom Zusatz 6. Bewusst
oder unbewusst erinnerte sich Einstein an Newtons Folgerung
und machte daraus den Grundstein neuer - Allgemeiner - Re-
lativitatstheorie.

Das Aquivalenzprinzip erwies sich als hilfreich, um zum Bei-
spiel die Lichtablenkung im Schwerefeld der Sonne anders
herzuleiten, als es Soldner 1801 tat.

Das Gedankenexperiment von Einstein sah folgend aus:
Schickt man in einem beschleunigten Weltraumlabor, z.B. in
einer Rakete, einen Lichtstrahl senkrecht zur Beschleuni-
gungsrichtung, wiirde dieser zum Boden abgelenkt. Laut Aqui-
valenzprinzip sind aber Beschleunigung und Gravitationsbe-
schleunigung vertauschbar, deshalb ist der gleiche Vorgang im
ruhenden Erdlabor zu erwarten. Grob darf das schon stimmen,
aber exakt...

Um die Anfangsgeschwindigkeit des Weltraumlabors nicht be-
riicksichtigen zu miissen, betrachten wir nur den Beginn des
Experiments, also, das Moment, wenn die Raketentriebwerke
erst angeziindet wurden.

Gleichzeitig wird ein kurzer Lichtimpuls in horizontale Rich-
tung gesendet. Offensichtlich gehort er zum urspriinglichen
Ruhesystem des Weltraumlabors, wo er sich streng geradlinig
und horizontal mit der Vakuumlichtgeschwindigkeit bewegt.

Dass dabei das Weltraumlabor beschleunigt wird, kann der
Lichtimpuls nicht mitkriegen. Er bewegt sich frei im Raum von
einer Wand zur anderen. Es gibt keine Wechselwirkung zwi-
schen dem Lichtstrahl und der Hiille der Rakete. Deshalb
gleicht die horizontale Komponente seiner Geschwindigkeit
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im urspriinglichen Ruhesystem des Weltraumlabors stets der
Vakuumlichtgeschwindigkeit (Abb. 9, links).

Anders sieht die Situation im Erdlabor aus. Hier wechselwirkt
der Lichtimpuls in jedem Punkt des Raumes mit dem Gravita-
tionsfeld der Erde. Dementsprechend dndert er seine Fahr-
richtung standig, wodurch sein Weg starker gekrimmt wird.

Im Erdlabor handelt es sich nicht um die scheinbare Verbie-
gung des Lichtstrahles aus der Sicht des Reisenden in be-
schleunigter Rakete, sondern um eine reale Lichtablenkung,
die zwangslaufig sowohl zur starkeren Krimmung als auch
zur Verlangerung der Laufstrecke fithrt (Abb. 9, rechts).

Abb. 9. Der unterschiedliche Verlauf der Lichtstrahlen im Welt-
raumlabor (links) und im Erdlabor (rechts).

Einstein hat also sein Gedankenexperiment nicht bis zum
Ende durchgedacht.
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Und wenn er doch dies gemacht hatte, gabe dann moglicher-
weise keine Allgemeine Relativitatstheorie und er selbst
wiirde nicht so beriihmt... In der Tat: Wie bequem ist es, sich
manchmal zu irren.

Lichtablenkung an der Sonne

Bei den optischen Beobachtungen wahrend der Sonnenfinster-
nisse fiel Allgemeine Relativitatstheorie oft durch. Trotzdem
wird bis heute ein anderes Bild prasentiert.

»Der erste erfolgreiche Versuch, die gravitationsbedingte Lichtablenkung
zu messen, fiel in das Jahr 1919... Die Auswertung zeigte, dass das Ster-
nenlicht tatsachlich abgelenkt worden war, und zwar in einem Maf3e, die
mit den Vorhersagen der Allgemeinen Relativitdtstheorie [1.75"], nicht
aber mit den auf der Newtonschen Physik basierenden Rechnungen ver-
einbar war [0.87"]. Dieses Ergebnis erregte grofdes Aufsehen, machte
Einstein tiber Nacht weltbekannt und fiihrte dazu, dass er der bislang
einzige Wissenschaftler ist, fiir den jemals eine Konfetti-Parade ("ticker-
tape parade") auf dem New Yorker Broadway abgehalten wurde.“ Ein-
stein-Online. Lichtablenkung durch Gravitation.

1985 systematisierte deutscher Astronom Schmeidler die Re-

sultate der Beobachtungen seit 1919, sowohl die optischen als
auch die radioastronomischen, und schlug eine eigene empiri-
sche Formel vor:

1.75" 03"
5 = +
r r

)

dabei wird r in Sonnenradien angegeben. Am Sonnenrand
ergibt sich dann die Ablenkung von 2.05".
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Schmeidler legte die Grenze von 5 Sonnenradien fest. Unter
dieser Grenze wird Allgemeine Relativitatstheorie eindeutig
verletzt.

Die Anomalie nah an der Sonne konnte intuitiv durch die
Lichtbrechung in der Sonnenkorona erklart werden. Doch
dadurch kann im Prinzip auch der ganze relativistische Zusatz
zum klassischen Wert erklart werden.

Schmeidler hat sozusagen einen ,guten“ Typ gegeben. Jeden-
falls begannen die Astrophysiker seitdem in den weit von der
Sonne entfernten Regionen zu messen und sie bekamen ganz
gute Ubereinstimmung der Beobachtungsresultate mit der All-
gemeinen Relativitatstheorie.

»,Mit dem ESA Satelliten Hipparcos wurden zwischen 1989 und 1993 die
Positionen von etwa 100 000 Sternen jeweils etwa 100 Mal vermessen.
Dabei variierte der Winkel zur Sonne zwischen 47° und 133°. Die gemes-
senen Sternenpositionen stimmen nach Berticksichtigung der Bewegung
der Sonne, der Sterne, der Erde und des Satelliten mit gravitativer Lich-
tablenkung durch die Sonne, wie sie die Allgemeine Relativitdtstheorie
vorhersagt, innerhalb der Mefdgenauigkeit von 0.3% liberein.” Norbert
Dragon. Ablenkung von Licht und schnellen Teilchen.

Aber: Dem Sonnenradius entspricht 16’ = 0.27°. Daher ent-
sprechen dem Blickwinkel von 47° grob 47°/0.27° = 176 Son-
nenradien und 176 sind 35-mal grofder als 5. Man schaut
buchstablich weg und freut sich iiber eine perfekte und angeb-
lich experimentelle Bestatigung der Allgemeinen Relativitats-
theorie.

Russischer Astronom Michailov rdumte 1956 allerdings ein,
dass die Messdaten in Wirklichkeit so stark verstreut sind,
dass sogar eine einfache Gerade als gute Approximation die-
nen kann (Abb. 10). Aufierdem berichtete er iiber die Expedi-
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tion 1936 in der UdSSR. Damals wurde 2.74", also, um die
Halfte grofdere Lichtablenkung gemessen, als von Einstein vo-
rausgesagt wurde.

P
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Abb. 10. Beobachtungsresultate und Approximationskurven
(1922). Quelle: A.A. MuxainoB. Habutogenue adpdpekTa
JUHLITEWHA BO BpeMsl COJIHEUHbIX 3aTMeHUM (1956).

In der Abhandlung JUber die Ablenkung des Lichtes im Schwe-
refeld der Sonne“ prasentierten Freundlich, Kliiber und Brunn
1931 die Ergebnisse der drei Expeditionen, die 1919, 1922
und 1929 stattfanden. Sie fligten alle Messungen zusammen,
sodass sich daraus insgesamt 99 Messpunkte ergaben. Fiir die
Autoren ist die Relativitiatstheorie eindeutig durchgefallen:
»,Man sieht ganz unverkennbar, dafd die theoretische (untere)
Hyperbel von den Werten nicht dargestellt wird.“ Deshalb
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zeichnen sie noch eine Hyperbel fiir die Lichtablenkung am
Sonnenrand von 2.24". Theoretisch begriindeten sie diesen
Wert allerdings nicht.

Die hohe Qualitat der Grafik in der Originalarbeit erlaubt die
Koordinaten der Messpunkte prazise zu bestimmen. Das ist
fiir uns eine gute Gelegenheit eine eigene Analyse durchzufiih-
ren. Es ergeben sich zwei Vektoren.

Fir den Abstand in Sonnenradien:

x=[1.51.992.082.092.322.42.492.62.752.752.82.843.17 3.19 3.24
3.49 3.54 3.58 3.89 4.03 4.19 4.19 4.19 4.2 4.29 4.39 4.58 4.78 4.89 4.89
5.03 5.04 5.08 5.09 5.21 5.28 5.4 5.5 5.59 5.69 5.79 5.85 5.9 6.09 6.29
6.296.36.4 646496.77.097.097.17.2727.21737373747.47.41
7.55767.67.77.717.717.717.87.998.018.318.318.618.728.929.02
9.319.619.729.739.829.92 10.02 10.23 10.43 10.52 10.73 10.82 11.03
11.0311.2311.64 11.64 11.95 12.04 13.05];

Fur die Ablenkung in Bogensekunden:

y=[1.321.03 1.0 0.81 0.87 0.79 0.85 0.76 0.75 0.84 0.76 0.88 0.61 0.74
0.850.72 0.79 0.68 0.68 0.46 0.67 0.59 0.52 0.41 0.55 0.41 0.2 0.42 0.35
0.590.320.70.47 0.5 0.31 0.45 0.61 0.59 0.58 0.26 0.5 0.6 0.51 0.41 0.28
0.190.37 0.37 0.26 0.11 0.34 0.47 0.41 0.43 -0.04 0.22 0.49 0.6 0.42 0.12
0.08 0.39 0.62 0.41 0.45 0.37 0.3 0.37 0.24 -0.23 0.53 0.13 0.09 0.62 0.17
0.44-0.01 0.54 0.07 0.27 0.3 0.25 0.45 0.44 0.17 0.35 -0.04 0.23 -0.03
0.190.2 0.3-0.03 0.01 0.39 0.25 0.35-0.02 0.26];

Die Vektoren konnen etwa in FreeMat oder MatLab direkt ein-
gesetzt und unter anderem abgebildet werden.

Aufder Einsteins Theorie gibt es noch die Gravitationstheorie
von Paul Gerber, die 1898 publiziert wurde, das heifst 18 Jahre
friher als Allgemeine Relativitatstheorie. Sie liefert einen
Wert flr die Lichtablenkung am Sonnenrand von 2.62", der al-
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lerdings erst von Roseveare 1982 berechnet wurde (Mercu-
ry's perihelion from Leverrier to Einstein. Oxford: University

Press 1982).

Noch kénnen empirische Formeln von Schmeidler (1985) und

Courvoisier (1932) uberpriift werden.

Um heraus zu finden, welche der Approximationen zur realen
Verteilung am besten passt, berechnet man iiblicherweise die

Summen quadratischer Abweichungen

s = i(yi —FG)”

Je kleiner ist die Summe, desto besser gibt die testende Funk-

tion f(x) die Messdaten y wieder.

Das Ergebnis ist in der nachsten Tabelle prasentiert.

Platzierung Autor Abhéangigkeit Typ
1. Freundlich 2.24" [r empirisch
2. ,Einstein+"“ 1.75"/r + 0.1" empirisch
3. Schmeidler | 1.75"/r + 0.3"/r? | empirisch
4. »Gerade” -0.07"r + 0.9" empirisch
5. Gerber 2.63"/r theoretisch
6. Courvoiser 1.55"/r + 0.22" | empirisch
7. Einstein 1.75"/r theoretisch
8. Soldner 0.87"/r theoretisch

S
2.5776
2.5789
3.1919
3.3288
3.4613
3.4710
3.4883
10.923

Ubrigens habe ich nach einer eigenen Approximation gesucht.
Wenn es sich tatsachlich, wenigstens teils, um eine hyperboli-
sche Funktion handeln soll, wiirde ich dann eine Verschiebung
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von der Einsteins Abhangigkeit ,nach oben“ vorschlagen:
1.75"/r + 0.1" (,,Einstein+"). Allerdings fallt mir keine theo-
retische Begriindung dafiir ein. Ich vermute sogar, dass die
solchen Verschiebungen bei der Datenverarbeitung der Be-
obachtungen als quasi systematische Fehler stets abgetan
wurden.

Es ist echt seltsam, dass die Wissenschaftler aus den stark ver-
schwommenen Beobachtungsdaten irgendwas relativistisches
oder tiberhaupt irgendwas bestimmtes rauslesen konnen. Was
wir in der Realitat haben, ist folgendes:

- Empirische Ausgleiche sind besser, das heifdt keine der The-
orien beschreibt den realen Vorgang ausreichend gut.

- Schlechter als der relativistische Ausgleich ist nur der klassi-
sche.

- Dass sogar eine einfache Gerade eine ganz gute Approxima-
tion liefert (Platz 4), spricht fiir eine ziemlich schwache Aussa-
gekraft der Beobachtungen. Als seridser experimenteller Be-
weis flir irgendeine Theorie kénnen sie deshalb nicht dienen.

Gravitationslinseneffekt

Der Gravitationslinseneffekt wird immer zusammen mit dem
Namen Einstein erwahnt. Das ist aber aus meiner Sicht unge-
recht. Johann Georg von Soldner berechnete als Erster 1801
die Lichtablenkung im Gravitationsfeld.

Ja, damals gab es keine aufregende Raumkriimmung, aber im-
merhin war seine Voraussetzung logisch, zwar dachte er an
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die Folgen, die sich ,aus den allgemeinen Eigenschaften und
Wechselwirkungen der Materie“ herleiten liefden. Seine Rech-
nung ist mit einfachen mathematischen Mitteln nachvollzieh-
bar.

Nehmen wir an, dass sich der Lichtstrahl zunichst nur in x-
Richtung ausbreitet. Durch die Anziehung der schweren Masse
bekommt sein Geschwindigkeitsvektor noch die y-Kompo-
nente. Da die erwartete Ablenkung sehr klein ist, ergibt das
Verhaltnis der y-Komponente zum Betrag gesamter Geschwin-
digkeit den Ablenkungswinkel § (Abb. 11).

d ¢

x
~B T
X
M
Abb. 11. Lichtablenkung im Gravitationsfeld nach klassischer Me-

chanik. y-Komponente der Beschleunigung ist direkt proportio-
nalzu R/r.

Die Anderung der y-Komponente der Lichtgeschwindigkeit im
Abstand r betragt:

—GMR
9y = r2r
dc, = g,dt,
dx r2—R2 r dr
dt =—=d = - , x>0,
C C C+r2 — R2
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g _GMRr dr —RGM dr -
A 7Z_RZ C rzw'x_ '
Weil die Ablenkung auch fir x < 0 berticksichtigt werden soll,
kommt es zum doppelten Wert des Integrals.

2RGM[oo dr —ZGM
¢c Jp r2vr2—RZ " Rc’

Daher ist der Ablenkungswinkel:

Cy=

Die Rechnung fiir die Ablenkung am Sonnenrand liefert den
Wert von ca. 0.87".

Die Bezeichnungen wie ,Einsteinring” und , Einsteinkreuz”
konnten genauso gut die Namen ,Soldnerring” oder ,Soldner-
kreuz“ tragen. In Wirklichkeit kennt man die Massen nicht, die
zur Lichtablenkung gefiihrt haben sollen. Sie sind irgendwo im
Dunkel - Schwarze Locher und Dunkle Materie. Man braucht
lediglich doppelt so viel Materie zu vermuten, um zum glei-
chen Ergebnis auch im Rahmen klassischer Physik zu gelan-
gen.

Eine andere Sache ist es, dass mich die astronomischen Auf-
nahmen, die als Folge des Gravitationslinseneffekts gedeutet
werden, nicht wirklich tiberzeugen.

Abb. 12 zeigt einen Einsteinring (links). Wenn wir genauer
hinschauen, erkennen wir aber, dass zwischen den Halbringen
und den spitzen Enden des Ellipsoids in der Mitte die zwei
schwach leuchtenden Ubergangszonen existieren. Das darf
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also ganz normale SB-Galaxie sein, wie etwa NGC1097 (Abb.
12, rechts).

Abb. 12. Sogenannter ,Einsteinring” links und Galaxie NGC1097
rechts.

Ferner konnen die Ringgalaxien (Abb. 13, rechts) ganz locker
fur einen Einsteinring gehalten werden, wenn sie ja genug ver-
schwommen sind (Abb. 13, links). Also, in der Nahe sind sie
die Ringgalaxien, aus der Entferne werden sie dagegen als
»Einsteinringe“ gedeutet.

Abb. 13 ,Einsteinring” (links) und Ringgalaxie (rechts) sind sehr
ahnlich.
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Beim Einstein-Kreuz (Abb. 14, links) fillt auf, dass die vier Ab-
bildungen eines Quasars gar nicht verzerrt (gezogen oder ge-
bogen) sind, also, sie behalten ihre Kugelform. Auferdem be-
finden sich alle fiinf Objekte genau in der Mitte einer dunklen
Spiralgalaxie (Abb. 14, rechts), das heifdt an der Stelle des ga-
laktischen Kerns (Bulge).

Abb. 14. Einsteinkreuz“ als Bulge einer schwach leuchtenden Ga-
laxie.

Es kann tatsachlich um ein aufdergewo6hnliches Phanomen
handeln und zwar um eine mehrkernige Galaxie. Weil die Ob-
jekte ungefahr gleich grof3 sind, ist es nicht verwunderlich,
dass sie auch nah identische Spektren haben.

In dieser Hinsicht ist die Galaxie CID-42 (Abb. 15) interessant.
Uberraschenderweise wird sie nicht als Gravitationslinsen-
Phanomen sondern als Folge der Kollision von zwei kleinen
Galaxien interpretiert.

Selbstverstandlich gibt es viel mehr Aufnahmen von den unge-
wohnlichen Objekten, aber es reicht immer genauer hinzu-
schauen und jede Erscheinung, die angeblich durch Gravitati-
onslinseneffekt entstiinde, entpuppt sich als normale materi-
elle Formation.
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Abb. 15. Es ist ganz offiziell: Kein Gravitationslinseneffekt bei der
Galaxie CID-42.

So ist auch etwa mit bogenférmigen Objekten, die nun eindeu-
tig auf den Gravitationslinseneffekt zeigen sollen (Abb. 16,
links). Eine Vergrof3erung (Abb. 16, rechts) enthiillt jedoch die
Struktur der Objekte - sie enthalten die kleinen Kugelstern-
haufen!

Abb. 16. Vermeintlicher Gravitationslinseneffekt links. VergréBerung
bringt jedoch die Kugelsternhaufen innerhalb gebogener Formatio-
nen zum Schein.
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Das heifdt, sie sind keine Trugbilder sondern ganz materiell.
Gezogen und gebogen sind sie vermutlich durch die Gravitati-
onskraft der Galaxie, die in der Mitte der linken Aufnahme zu
sehen ist.

Periheldrehung der Merkurbahn

Wenn es um die anomale Drehung der Merkurbahn geht, miis-
sen eigentlich aufder von Einstein noch die zwei weiteren Na-
men erwahnt werden.

,Um die Jahrhundertwende schuf SIMON NEWCOMB, ebenfalls auf der
Grundlage der NEWTONschen Mechanik, eine verbesserte Theorie der
Bewegung der Planeten. Zur Erklarung der relativistischen Periheldre-
hung nahm er an, daf} die Gravitationskraft F zwischen zwei Massen M,
und M, nicht exakt mit dem Reziproken des Quadrats der Entfernung r
abnimmt, sondern um einen Betrag 6 davon abweicht. Es sollte gelten

MM,

F:GT2+6'

Damit war nach seiner Theorie ein gewisser Teil der Periheldrehung
eine Folge der nicht exakten Giiltigkeit des Gravitationsgesetzes...
NEWCOMB benutze den Wert § = 0,0000001612... Diese einfache Rech-
nung fiihrt fiir den Planeten Merkur auf eine Periheldrehung = 43" pro
Jahr, den Wert, der spater zwanglos aus der allgemeinen Relativitatsthe-
orie abgeleitet werden konnte.“ Juergen Weiprecht. Computersimulation
des allgemeinen Keplerproblems.

Der zweite Wissenschaftler hiefs Paul Gerber. 1898 publizierte
er die Arbeit , Die raumliche und zeitliche Ausbreitung der
Gravitation“. Die Formel fiir die Periheldrehung von ihm
stimmte mit der Formel von Einstein liberein. Nun ja, Einstein
veroffentliche ,seine“ Formel erst 1915, deshalb gab es von

40



Anfang an die Plagiatsvorwiirfe gegen Einstein. So schrieb
etwa Gehrcke 1916:

,Einstein hat aber nicht darauf aufmerksam gemacht, daf3 eine andere,
viel einfachere Theorie der Gravitation, diejenige von Gerber, schon vor
18 Jahren zu dem gleichen Ergebnis fiihrte... Man kénnte meinen, es lage
hier ein grof3er Zufall vor, und Einstein sei ohne Kenntnis der Gerber-
schen Arbeit zu dem gleichen Ergebnis gekommen. Eine solche Annahme
wird dadurch erschwert, daf die Gerbersche Abhandlung sich in der be-
kannten Mechanik von Mach erortert findet, und dafd Einstein erst kiirz-
lich seine genaue Bekanntschaft mit diesem Buche gelegentlich eines
Nachrufes auf Mach dargelegt hat. Man mag liber die Gerbersche Theorie
denken wie man will, jedenfalls geht soviel aus ihr hervor, daf3 es nicht
notwendig ist, relativistische Betrachtungen anzustellen, um die Gerber-
sche Formel fiir die Perihelbewegung des Merkur abzuleiten.” £.
Gehrcke. Zur Kritik und Geschichte der neueren Gravitationstheorien.

Dass die Ideen von Einstein nicht auf dem leeren Platz ent-
standen worden waren, ist bekannt und das Thema wird
durchaus diskutiert. Dabei fallt das Urteil fiir Einstein immer
ziemlich mild. Die Plagiatsaffaren der letzten Zeit brachten die
Menschen und die wissenschaftlichen Institutionen allerdings
zu einer neuen Bewertung der unsauberen Handlung. Die
Sprecherin von Uni Heidelberg hat das auf den Punkt gebracht
und die neue Sichtweise folgend definiert: ,Ein Plagiat ist
keine ,Schwache’, sondern ein Vergehen.”

In das Thema wollen wir uns aber nicht zu stark vertiefen,
denn uns interessiert eher die Einsteins Eigenleistung.

Fir die Berechnung der Planetenbahnen verwendet man im
Rahmen Allgemeiner Relativitatstheorie die sogenannte
Schwarzschild-Metrik. In grofser Entfernung von den schwe-
ren Massen vereinfacht sie sich zur Minkowski-Metrik, also
zur Metrik der Speziellen Relativitatstheorie. Deswegen wird
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gemeint, dass die Effekte der Speziellen Relativititstheorie in
der Allgemeinen Relativitatstheorie automatisch berticksich-
tigt sind.

Das sollte ja stimmen; wenn wir aber eine konkrete Rechnung
genauer betrachten, entdecken wir, dass es einige zusatzlichen
Annahmen vonnoéten sind, damit die Gleichungen tiberhaupt
losbar werden, und diese zerstoren schon die gemeinte allge-
meine Gultigkeit.

Abb. 17. Ubertriebene Darstellung der Drehung von den ellipti-
schen Planetenbahnen.

Im Falle des relativistischen Kepler-Problems betrifft eine sol-
che zusatzliche Bedingung die Zeit und zwar wird die Zeit im
Bezugssystem des Planeten genommen:

»,Dann ist der Bahnparameter s die Zeit 7, die eine mitgefiihrte Uhr an-
zeigt.“ Norbert Dragon. Effektives Gravitationspotential.

Das hat zur Folge, dass der Lorentz-Faktor aus den Ausdri-
cken fiir die relativistischen Energie und Drehimpuls wegfallt.
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Die Effekte der Speziellen Relativitatstheorie werden also auf
diese Weise aus der Rechnung entfernt und tibrig bleibt der
Energiesatz ohne Lorentz-Faktoren.

me L? Mm, L>M E? myc?

+ —6—2-G = —
2 2mgr? r myc?r3  2mgc? 2

Wie begriinden die Theoretiker der Relativitatstheorie diesen
Schritt? Widmen wir unsere Aufmerksamkeit Einstein selbst.

Da die Gleichungen der Allgemeinen Relativitiatstheorie nicht
exakt gelost werden kdnnen, sucht Einstein in seiner Arbeit
»Erklarung der Periheldrehung des Merkur aus der allgemei-
nen Relativitatstheorie” nach passender Naherung. Die erste
Naherung liefert das Newtonsche Gravitationsgesetz. Die
nachste Naherung trifft aber schon genau ins Schwarze:

,Der Flachensatz gilt also in Grofden zweiter Ordnung genau, wenn man
die ,Eigenzeit’ des Planeten zur Zeitmessung verwendet.”

Die Anwendung von der Eigenzeit ist also durch die Erhaltung
des Keplerschen Flachensatzes erzwungen worden.
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Will man doch alles korrekt machen, das heifst im Bezugssys-
tem des Schwerpunktes nicht nur die Bewegung der Planeten
beobachten, sondern auch auf die Uhr schauen und adaquate
Rechnungen durchfiihren, verstof3t man gleich gegen einen
grundlegenden Gesetz der Natur, wenn man ja gleichzeitig die
Allgemeine Relativitatstheorie als mathematisches Hilfsmittel
verwenden will.

Ferner wird dabei bestimmt auch der berechnete Wert nicht
mehr stimmen, besonders, wenn noch die Glieder der nachs-
ten Naherungen, das heifdt, dritter, vierter usw. Ordnungen
dazu addiert werden.

Einfachheit halber berticksichtigen wir nur die relativistische
Masse. Sie wiirde so wirken, dass der Planet das Perihel lang-
samer passiert. Auf diese Weise wiirde sich der Planet tiber
langere Zeit unter dem Einfluss der starkeren Anziehungskraft
der Sonne befinden. Intuitiv konnen wir schon ahnen, dass
dies zur zusatzlichen Periheldrehung des Planeten fiihren
wird.

Verhaltnismaf3ig ist die Perihelverschiebung zum ganzen Dre-
hen sehr klein. Deshalb konnen wir nur den Zusatz berechnen,
der sich aus relativistischen Energie und Drehimpuls ergeben,
und zum bekannten Wert von 43" addieren. Der Energie-Satz
fiir die Planetenbewegung, der aus der Speziellen Relativitats-
theorie hervorgeht, lautet

Mit der Losung der Gleichung hat sich etwa Prof. Schnizer be-
fasst: ,Die relativistische Keplerbewegung®, 2003. Im Prinzip
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werden wir identische Auslegung machen, bemerkenswert ist
aber, dass die Theoretiker der Relativitdtstheorie doch genau
wissen, wie es richtig geht, aber immer eine Ausreden finden.

Der Lorentz-Faktor kann durch den Drehimpuls ausgedriickt
und danach in den Energiesatz eingesetzt werden.

> = ¢ =
v
-z
_ dr do .,
dodt ¥
v: 724 rig? (r’z + rz)goz
c2 c? - c? B

1 , 1
s=-, s'=-3
v? L\, , v?
—=(==) (s"+s})(1-5),
c? (moc> (s S)< cz>
1 L\’
= 1+<—) (s'? +s2).
2 myC
-z

Jetzt konnen wir den Energiesatz umschreiben.
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Daraus ergibt sich
mycC

L \2
(E + GMmys)? = my%c? [1 + (—) (S’Z + 52)] ,

E% 4+ 2EGMmys + (GMmy)2s? = my2c* 4 L2¢2s'® 4 L2¢2s?,
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2 _ (2 _ 0 0 ) _ 0
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Nach dem Einsetzen von
2
2=l (GMmO)
Lc

2

ds\> E myc\2 2EGMm,
—_— = | — _ — YN e 292
(d(p) (Lc) ( L ) + 2z S5

folgt

ds

[ - ey 2ot

Vor der Integration kehren wir zur urspriinglichen Variable r
zuruck.

Adp =

dr

Adp = — :
N -
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Mit Hilfe von der Integrationstafel kann die Gleichung relativ
einfach integriert werden.

M = @o) =

2EGMm,
(LcA)?

_rj &) - (- (e | |

Selbstverstandlich konnen wir die rechte Seite weiter umfor-
men, was allerdings keinen grofden Sinn hat. Schon die Defini-
tion von den Arc-Funktionen verrat uns, dass das Pendeln vom
Perihel nach Aphel und zuriick einen Betrag von 2r liefert.
Folglich gilt

-2

= arcsin

2T
Mo — @) =2n = = ¢o="7"

Das ist der Winkel einer ganzen Umdrehung zusammen mit
der relativistischen Verschiebung. Daher ist die Verschiebung

21 1 GMmg\*
Ap =——2m =21 -1 zn( )
A \/ GMm, 2 Lc
1= ( Lc )
Fiir Merkur liefert die Formel Ag =~ 8.35 - 10~8rad pro Umlauf
und 7" im Jahrhundert.

Die Berechnung der Periheldrehung des Merkur mithilfe der
Allgemeinen Relativitatstheorie gehort zu einer der genausten
tiberhaupt und ist der wichtige Beweis flir die Giiltigkeit die-
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ser. Allerdings bringt der Zusatz von 7", der durch relativisti-
sche Masse bedingt ist und trotzdem von den Theoretikern
hartnackig ignoriert wird, zusammen mit 43" schon 50", was
um 16% grofier als beobachteter Wert von 43" ist. Auf diese
Weise geht eine der wichtigsten , Bestatigungen” der Allgemei-
nen Relativitatstheorie verloren.

In Wirklichkeit ist die Situation sogar viel schlimmer. Einstein
war es von Anfang an bewusst, dass er mit seiner Theorie ge-
gen die physikalischen Gesetze verstofdt. Deshalb verwendete
er die Eigenzeit des kleinen Planeten und nicht des massenrei-
chen Sterns bzw. des Schwerpunktes, um das Problem ge-
schickt umzugehen. An sich selbst dhnelt dies einem Riickfall
vom kopernikanischen zum ptolemaischen Weltbild.

Ferner darf das ganze Mischmasch mit den Bezugssystemen
zu einer korrekten wissenschaftlichen Behandlung nicht geho-
ren: Der Abstand zwischen dem Planet und dem Stern wird im
Ruhesystem des Schwerpunktes gemessen, doch die Zeit wird
von der Uhr des bewegten Planeten abgeguckt.

Trotzdem wird bei Einstein alles abgekauft und keiner fragt
nach, weil die Kritik nie toleriert wurde.

Gerbers Gravitationstheorie

Es hat wahrscheinlich einen Sinn, hier noch die Theorie von
Paul Gerber kurz zu erlautern. Immerhin behaupte Ernst
Gehrcke, dass Einstein die Formel fiir die Periheldrehung des
Merjur bei diesem Wissenschaftler abgeguckt hatte.
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Gerber erkannte zwei Faktoren, die aufgrund endlicher Aus-
breitungsgeschwindigkeit der gravitativen Wechselwirkung
das Newtonsche Gravitationsgesetz beeinflussen konnten.

,Erstens muss zwar im Abstande r — Ar der Massen, wo Ar bei wachsen-
dem r positiv, bei abnehmendem r negativ ist, das Potential sich in der
im umgekehrten Verhaltnis zu r — Ar stehenden Grosse zu bilden anfan-
gen, weil sonst nicht einzusehen ware, wie sich dieses Verhaltnis bei der
Ruhe der Massen zu erfiillen vermdchte. Aber es gelangt nicht sogleich
zur Wirkung an m, da der es bedingende Vorgang von der anziehenden
Masse ausgeht und Zeit braucht, um bis zur angezogenen Masse fortzu-
schreiten. Selbstverstandlich findet ein Fortschreiten der gedachten Art
auch von der angezogenen zur anziehenden Masse statt... Das bei dem
Abstiande r — Ar von der anziehenden Masse ausgehende Potential
bethatigt sich also in m erst zu einer um At spateren Zeit, nachdem der
Abstand gleich r geworden ist. Zweitens wiirde das Potential wohl bei
Fernwirkung unmittelbar in seinem vollen Betrage erscheinen; sind je-
doch Raum und Zeit in der vorausgesetzten Art mit im Spiel, so hat es
auch eine gewisse Dauer notig, damit es, bei m angelangt, dieser Masse
sich mitteile, d. h. den ihm entsprechenden Bewegungszustand von m
hervorrufe... Wenn die Massen ruhen, geht die Bewegung des Potentials
mit ihrer eigenen Geschwindigkeit an m vortiber; dann bemisst sich sein
auf m tibertragener Wert nach dem umgekehrten Verhaltnis zum Ab-
stinde. Wenn die Massen aufeinander zueilen, verringert sich die Zeit
der Ubertragung, mithin der iibertragene Potentialwert im Verhéltnis
der eigenen Geschwindigkeit des Potentials zu der aus ihr und der Ge-
schwindigkeit der Massen bestehenden Summe, da das Potential in Be-
zug auf m diese Gesamtgeschwindigkeit hat.“ Paul Gerber, Die raumliche
und zeitliche Ausbreitung der Gravitation. Zeitschrift fiir Mathematik
und Physik. 43, 1896.

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

,Die Voraussetzung, von der C. Neumann ausgeht, ist die, daf} das Poten-
tial der gegenseitigen Anziehung zweier Teilchen... einiger Zeit bedarf,
um von my zu m, zu gelangen und daher dort nicht zur Zeit ¢, sondern

49



etwas spater ankommt, ebenso wie das zur Zeit t in m; angekommene
und von m, ausgesandte Potential von dort etwas frither ausging.“ Op-
penheim, S.: Zur Frage nach der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gra-
vitation. In: Annalen der Physik. 53, 1917.

Daraus ergibt sich die Formel fiir den ersten Faktor:

wobei v, die radiale Geschwindigkeit ist, mit der sich die Mas-
sen relativ zueinander bewegen.

Flr den zweiten Faktor gab es anscheinend keine vorange-
hende Hypothese: Die Gravitationswechselwirkung hat laut
Gerber eine konstante Fortpflanzungsgeschwindigkeit, die
vermutlich der Vakuumlichtgeschwindigkeit gleicht, relativ
zur Masse, von der sie ausgeht. Dies fiihrt zur grof3eren Ein-
wirkdauer des Gravitationspotentials, wenn sich die Massen
voneinander entfernen und umgekehrt.

Flir das bessere Verstandnis schauen wir uns Abb. 18 an. Wie
viel Zeit braucht eine Anderung des Feldes von der Masse m,
an der Masse m, mit dem Durchmesser d vorbei zu laufen?

In der Ruhe:
Aty = d
0=
Bei der Anndherung:
d
At = .
c+ v,
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Abb. 18. Anndherung (links) und Entfernung (rechts) der Mas-
sen aus der Sicht der Masse m;.

Wahrend der Entfernung:

d

At = .
c—,

Offensichtlich gilt dasselbe symmetrisch fiir die Feldanderung
der Masse m, bei der Masse m,.

Weil die radiale Geschwindigkeit bei der Anndherung negativ
ist, bekommen wir den Ausdruck fiir den zweiten Faktor:

At 1

Die Berticksichtigung von diesen zwei Faktoren fiihrt zum fol-
genden Gravitationspotential:

U
V=——=,u=6(m +my).

_ U

r(1-2)

Wie gesagt: Damit konnte Paul Gerber 1898 die anomalen Pe-
rihelverschiebungen der Planeten genau berechnen.
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1982 schrieb Roseveare, dass Gerbers Theorie nie offiziell wi-
derlegt wurde, sondern schlicht ,vergessen” (Roseveare, N. T:
Mercury's perihelion from Leverrier to Einstein. Oxford: Uni-
versity Press 1982).

Gravitationswellen

Fiir den sogenannten indirekten Nachweis von den Gravitati-
onswellen bekamen die zwei amerikanischen Astronomen
Taylor und Hulse 1993 den Nobelpreis. Seitdem ist es nicht ge-
lungen, die Gravitationswellen direkt nachzuweisen. Fiir mich
ist das kein Wunder. Vom Scheitern des Vorhabens war ich
gleich tiberzeugt.

»,Newsgroups: de.sci.physik

Von: walter.or...@freenet.de (W.0.)
Datum: 19 Aug 2002 12:48:25 -0700
Lokal: Mo 19 Aug. 2002 21:48
Betreff: GEO600

[.]

Als ich vor ungefaehr zweieinhalben Jahren vom Bau GEO600 gelesen
hatte, dachte ich, der Versuch wuerde platzen. Weil:

1) GEO600 ist ein 600-Meterlanger Michelson-Interferometer.

2) Die Gravitationswellen sind von Relativitatstheorie vorausgesagt.

3) Selbst die Relativitaetstheorie stitzt sich auf Null-Resultat des Michel-
son-Marley-Versuches. Schlussfolgerung: Wir kriegen wieder eine
NULL!

Damals hielt ich eher das Einsetzen vom Michelson-Interfero-
meter als Gravitationswellendetektor fiir falsch. Inzwischen
denke ich, dass es prinzipiell egal, womit man das zu messen
versucht, was gar nicht existiert. Das Resultat wird immer das-
selbe sein - ein Null-Resultat!
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Verzweifelt sind die Forscher schon bereit im Rauschen nach
Gravitationswellen zu suchen.

»2Simulationen von umeinander kreisenden Neutronensternen und
Schwarzen Lochern sind deshalb so interessant, weil sie Einblicke in die
mogliche Struktur von Gravitationswellensignalen ermoglichen, berich-
tete AEI-Sprecherin Susanne Milde gestern. ,Sie stellen sozusagen einen
Fingerabdruck der zu erwartenden Gravitationswellen zur Verfiigung.’
Diese Fingerabdriicke erleichtern bei der Auswertung der Gravitations-
wellen-Daten die Arbeit: Die Forscher erhalten eine klare Beschreibung
jener Signale, die sie im riesigen ,Datendschungel’ finden wollen.“ Marki-
sche Allgemeine. AEI: Forscher stellen Modell vor. Verschmelzende Neut-
ronensterne.

Doch im Rauchen konnen x-beliebige Muster x-beliebig mal
vorkommen! Wollen die Wissenschaftler dann wirklich einen
direkten Nachweis melden, wenn ein paar Ubereinstimmun-
gen vorkommen?

Allmahlich entwickelt sich die Gravitationswellenforschung zu
einem echten Desaster. Mit der vermeintlichen Entdeckung
von den Spuren der Urknall-Gravitationswellen im Kaffee-
satz... Entschuldigung... in der kosmischen Hintergrundstrah-
lung wollten die Forscher eigentlich eine Sensation machen.

,Wir sehen wahrscheinlich das erste Mal Gravitationswellen am Himmel
- und sie geben uns einen Einblick in das ganz friithe Universum.” John
Kovac vom Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics.

Doch hat sich das Blatt gewendet. Die Kritik wurde laut sogar
in den eigenen Reihen - der galaktische Staub kénnte die glei-
chen Muster erzeugen. Die 6ffentliche Presse reagierte dies-
mal sogar ein wenig gereizt.

,Nachdem die Offentlichkeit jahrelang gefordert hat, dass die Wissen-
schaft aus ihrem Elfenbeinturm treten moge, sollte niemand tiberrascht
sein, dass die Wissenschaft genau das tut... Vielen Forschern gefallt das
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nicht: Sie mochten die Kontrolle iiber ihre Ergebnisse behalten. Sie erlau-
tern zwar ihre Arbeit beim Tag der offenen Tir ihres Instituts, doch es
soll ein Belehren bleiben und kein Diskutieren werden. Zur Kritik sind
nur die ausgewiesenen Fachkollegen berechtigt. Die Kontrolle zu behal-
ten, diirfte nach meiner Einschitzung aber schwieriger werden.” Stutt-
garter Zeitung. Alexander Méder. Streit in der Kosmologie: Physiker im
Zwielicht.

In der Tat kann die erfolglose Suche nach den Gravitationswel-
len die Physiker schliefdlich in Verruf bringen. Wie lange wo-
len sie noch an Einstein haften und die Grundlageforschung in
die falsche Richtung lenken?

Einsteins Gedankenwelt und Praxis

Die Gedankenexperimente waren das Hauptwerkzeug von
Einstein. Wie schon und logisch sie auch aussehen mogen,
konnen sie die Realitdat im besten Fall nicht mehr als eine
grobe Naherung darstellen und sonst tauschen sie diese nur
vor. Damit wurde er sogar selbst konfrontiert.

Selbstverstandlich betraf das nicht seine Relativitatstheorie.
Damals konnte sie iiberhaupt nicht direkt iiberpriift werden
und die spateren Experimente wurden zur ihr ohne ,wenn“
und ,aber” adaptiert. Einst versuchte er sich jedoch als Erfin-
der zu behaupten und war ganz daneben.

»,Im August 1916 hatte er die kleine Arbeit, Elementare Theorie der
Wasserwellen und des Fluges® veroffentlicht und dabei wohl die Idee fiir
eine glinstige Form des Flugzeugsfliigels in der Art eines ,Katzenbuckels'
entwickelt. Die mit Flugzeugbau beschéftigte Firma ,Luftverkehrsgesell-
schaft Berlin-Johannisthal‘ hatte die akademische Gemeinschaft um Mit-
hilfe bei der technischen Verbesserung der Luftwaffe aufgerufen. An sie
schickte Einstein seinen Entwurf, und ein Versuchs-Doppeldecker wurde

54



entsprechend umgeriistet. Zwei Testpiloten miihten sich, in die Liifte zu
steigen; es gelang ihnen auch, vom Boden wegzukommen, danach ,wie
eine schwangere Ente’ in der Luft zu hdngen und mit nicht geringer Er-
leichterung dann wieder Boden unter die Rader zu bekommen. Einstein
hat spéter seine Blamage humorvoll anerkannt; in der Tat hatte er zu
diesem Zeitpunkt weder die physikalischen Grundlagen des Fliegens vol-
lig verstanden noch die aerodynamische Fachliteratur gelesen, in der al-
les genau auseinander gesetzt worden war.“ Einstein in Berlin 1914-
1933 von Hubert Goenner.

Einstein selbst war allerdings der anderen Meinung. In geho-
bener Sprache schrieb er in seiner Arbeit:

»+Worauf beruht die Tragfahigkeit der Fliigel unserer Flugmaschinen und
der im Gleitflug durch die Luft dahingleitenden Végel? Uber diese Frage
herrscht vielfach Unklarheit; ja ich mufs sogar gestehen, dafs ich ihrer
einfachsten Beantwortung auch in der Fachliteratur nirgends begegnet
bin.“ Elementare Theorie der Wasserwellen und des Fluges, A. Einstein,
Die Naturwissenschaften, 1916.

Die ganze Angelegenheit ist ziemlich peinlich. Im Prinzip sieht
die Sache mit der Relativitat nicht anders aus. Eigentlich sollte
das Relativititsprinzip die Annahme der Existenz eines Athers
fur uberflissig erklaren. Und jetzt...

,In der theoretischer Physik ist der Begriff ,Ather’ wegen seiner fritheren
Verbindung mit der Opposition gegen die Relativitdt extrem negativ be-
setzt. Das ist bedauerlich, weil er ohne diese Konnotationen relativ gut
einfangt, wie die meisten Physiker tiber das Vakuum denken... Als die
Relativitat allmahlich akzeptiert wurde, zeigten Untersuchungen der Ra-
dioaktivitat nach und nach, dass das leere Vakuum eine spektroskopi-
sche Struktur besitzt, die jener der normalen Quantenfestkérper und
Quantenfliissigkeiten gleicht. Aufgrund nachfolgender Studien mit gro-
3en Teilchenbeschleunigern verstehen wir inzwischen, dass der Raum
eher einem Stiick Fensterglas als der idealen newtonschen Leere dhnelt.
Er ist mit einem normalerweise transparenten ,Stoff' erfiillt, der aber
sichtbar gemacht werden kann, wenn man so hart trifft, dass ein Teil
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herausgeschlagen wird.“ Robert B. Laughlin. Abschied von der Weltfor-
mel.

Aus meiner Sicht gibt es tatsachlich ein bevorzugtes Koordina-
tensystem auf der Erde und zwar die Erde selbst. Allein das
Verhalten der Elektronen und der anderen geladenen Teilchen
in den Beschleunigern ist ein eindeutiger Beweis dafiir. Hier
ergibt die Rechnung nur dann einen physikalischen Sinn,
wenn die Beschleunigeranlage als ein absolutes Ruhesystem
betrachtet wird.

Im Allgemein wiirde ich behaupten, dass das Gravitationsfeld
auf das bevorzugte Bezugssystem zeigt.

Ob diese Auswahl mit dem feinen Stoff Namens Ather irgend-
was zu tun hat, wage ich nicht zu beurteilen. Aber eins ist mir
sicher:

Einsteins Relativitit funktioniert nicht!
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