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Suche nach der Ursache der Gravitation von Dipl.-Phys. lllobrand von Ludwiger

1. Materiedichte als Ausdruck der Raumzeit-Kr immung von Makrostr ukturen

Nach heutiger Auffassung wird die Gravitation durch Eingeins Allgemene Reativitétstheorie
beschrieben. Danach sind Traghet und Schwere en und dasselbe, und da sch die Tragheit
forttransformieren 1&% (zum Bespid durch die Wahl eines fre falenden Lifts ds Bezugssysem), ist
Gravitation eine Scheinkraft. Diese Scheinkraft entsteht durch die Krimmung der Raum-Zeit-
Geometrie. Alle Experimente konnten diese Theorie Eingteins bisher bestétigen.

Die Schwerkraft 18 sch nicht abschirmen und es it nicht erschtlich, wie Se durch andere Felder
(bespielsweise das magnetische) erzeugt werden konnte. Damit Gravitationswellen (al's Quadrupol-
Strahlung) entstehen konnen, miissen ganze Sterne oder Sternsysteme schwingen oder kollabieren.
Und auch dann noch sind die zu regidrierenden Wirkungen aul3erst schwach. Die Schwerkraft ist
10%* ma schwécher ds die eektromagnetische Kraft. In der Eingteinschen Gravitationstheorie ist es
hoffnrungdos, Raumkrimmungen, Tragheitswirkungen oder Gravitationsfelder fur technische
Anwendungen zu erzeugen.

Etwas an der Allgemeinen Rdativitéstheorie ist noch korrektur- oder erwelterungsbediirftig. Denn
die theoretische Erkldrung fur die Erfahrungstatsache, dal3 die schwere und die trége Masse gleich
and, igt bisher noch nicht gefunden worden. Wir wollen zeigen, wo diese ART noch Schwachpunkte
bestzt und was angesichts der Forderung nach ,Vertraglichkeit mit den Beobachtungsdaten®
abgedndert werden mul3.

Ausgangspunkt fir die Gravitationgtheorie, wie wir se heute kennen, war Eingeins Versuch, die
Ergebnisse der Speziellen Rddivitéistheorie (SRT), wonach Naturgesetze in inertiden (gleichférmig
gegen enander bewegten) Sysemen gleich ailaufen, auch auf die Gesstze in gleichférmig
gegenenander beschleunigte Systeme auszudehnen. Die Invarianz der Naturgesetze wird in der SRT
durch die 10-parametrige Lorentz-Gruppe (angtelle der Gdlila-Gruppe) fur Transformationen sicher
gegdlt.

Alle, auch die gegen den absoluten Raum beschleunigten Bezugssysteme sollten gleichberechtigt sain.
Die Traghat soll nach einer I1dee von Ermngt Mach durch die Wirkung dler an Himme vertellten
Sterne durch Induktion entstehen. Aufgrund der sehr genau bestétigten Agquivalenz von tréger und
schwerer  Mase vermutete Eingein, dad der Kausdzusammenhang durch  die
Gravitationswechsdwirkung zwischen den Fixsternen und den beschleunigten Korpern hergestellt
wirde. Um auch Beschleunigungen zu relaivieren, ist es erforderlich, dle physikalischen Grolien in
ener Form zu schrelben, dad se in bdiebigen Koordinatensysemen - auch deformierten -
unverandert blieben, dal? Se aso algemein kovariant sind.

Dazu missen physkalische GrofRen die Gestat von 4-dimensonden Tensoren bestzen, deren
Eigenschaften dadurch gegeben dind, dal3 Se sich ba Trandformationen von enem zum anderen
Bezugssystem nicht éndern.

Gdile hate bereits festgestellt, dal? dle Korper, unabhangig von ihrer Konsstenz (beispielsveise
Ble und Waite) im Gravitationdeld gleichen Bahnkurven folgen, dso mulde die Wirkung der
Schwerkraft auf die Geometrie des Raumes selbst zurtickzufiihren sain.

Die Forderungen nach algemeiner Kovarianz, die strenge Gleichhelt von tréger und schwerer Masse
und die Forderung nach einer bestimmten Raumgeometrie flhrten Einstein zu seiner Formulierung der
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Allgemenen Reativitétsheorie (ART), in der die Wdt ds Raum-Zet mit Riemannscher Geometrie
beschrieben wird, dieihre Krimmung durch die Verteilung der Energie-Impulsdichte im Raum erhélt:

Rik- YRgk =- k Ti 1)

Darin bedeuten g« = gq (mit k,i = 1,...,4) den symmetrischen metrischen Fundamentaltensor, der
folgendermalien definiert ist: Sind x' euklidische Koordinaten eines lokaen Inertidsystems und X"
nichteuklidische Koordinaten, dann sind beide Koordinatensyseme durch folgende Beziehung
verknUpft:

™ X"
2
=h. o ™ 2
R st der Ricci-Tensor, dasist der verjlingte Riemannsche Krimmungstensor Ry
Rk =d" Rimk , ©)

R ig der Krimmungsskdar, Tix der Energie-Dichte-Tensor der Materie und k = 8pg/c? ene
Kongante, die bal Approximation auf kleine Geschwindigkeiten und geringe Gravitationsfeldstérken
Gleichung (1) auf die Poissongleichung der Newtonschen Gravitationstheorie reduziert:

D =4po, (4)

wenn j das Gravitationspotentid, g die Gravitationskonstante, r die Dichte der Materie und D den
dreidimensionaen Laplace-Operator div grad bedeuten.

Diese Gleichung wird ds eine der grofen Denkleistungen der Menschheit angesehen. Eingein hatte
den Strukturantell mit enem phdnomenologischen bzw. physkdischen Antell glech gesatzt, well
sowohl die kovariante Ableitung des Ricci-Tensors ds auch der Energie-lmpulsdichtetensor Null
sind. Die Gleichungen (1) sind de einzigen dlgemein kovarianten, lokden Gleichungen 2. Ordnung,
die durch eine Metrik erfullt werden konnen.

Eingtein bezeichnete den Rica- Tensor as,, universdles Fihrungsfeld®:

1-I(Bil ﬂ Gil m m
Rik = ﬂxkl - ﬁ X:( + Gil Gllm - Gik G|Im (5)

darin geben die Christoffe- Symbole Gy, die affine Verschiebung im gekriimmiten Raum an:

(6)

wobe die x™(x) lokae inertide Koordinaten sind.

Diese Affintensoren transformieren sich nicht wie Tensoren, sondern (wenn die gedtrichenen die
Koordinaten des neuen Bezugssystems sind) folgendermal3en:

ax'q x x™
I3 a4~ a2~ " p a4~ 2 =
G’k IZA® Gk X m+1'[x 1‘[ X.I ﬂxuk (7)
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Be Transformationen von Tensoren tritt das 2. Glied nicht auf. Fir Affintensoren 183 sch immer en
Bezugssystem finden, in dem das zweite Glied gerade das erste kompensert, so dad im neuen
Bezugssystem die G; verschwinden. Darin &uRert sich die Gravitation as Scheinkraft. Nur
gegeniiber linearen Transformationen bleiben die Gy erhalten, verhalten sich dso wie Tensor-Kréfte.

Mit den metrischen Koeffizienten gy héngen diese Dreizeigersymbole wie folgt zusammen:

N | MO TG

| — Im
Gk _1/29 (ﬂ Xk ﬂ- Xi ﬂ Xm

) (8)

Die Bewegungsgle chungen fr einen Massenpunkt m unter dem Einflul3 einer nicht gravitativen Kraft
K' lauten:

dzx_'+ ,dx'dx® _K!

ds? “ds ds

m

©)

In den Fddgleichungen (1) bestimmt die Materie die Krimmung des Raumes. In den
Bewegungsglechungen (9) schreibt die Raumkrimmung die Bewegungen von Tellchen vor. Die
kréftefreien Bahnen stimmen mit den Autoparallelen des affinen Zusammenhangs G, Uberein.

Die Koeffizienten g, weche im quadratischen Liniendement ds? = gdx'dx* die Geometrie des
Raumes beschreiben (im ebenen Fal des pseudo-euklidischen Minkowski-Raumes gk ©  hiy),
werden von Eingein mit dem tensoridlen Gravitationspotentid  identifiziert. In Newtonscher
Néherung gilt flr die zeitartige Komponente g :

ge=-1-2j/c, mitj =gmr (20

Die ART bestzt - entgegen Eingteins urspriinglicher Erwartung weniger Relativitét dsdie SRT. Denn
wenn globa keine Materie exidtiert, dso T = 0, sollte nach dem Mach Eingen-Prinzip auch kein
durch gy induziertes Fuhrungsfedd exigtieren, durch das be nichtgeodétischen Bewegungen
Tragheitskréfte hervorgerufen werden. Die g verschwinden jedoch nicht, und eslassen sich auchim
materiefreien Raum vide Vakuumldsungen finden, die freien Gravitationswvellen entsprechen.

Es bleibt demnach ein von der Materie unabhéngiger Antell des Flhrungsfeldes, der sich nicht auf
entfernte Massen zurtickfuhren |&. Eingteins Gravitationstheorie ist somit keine wirklich ,,dlgemeine
Rdativitéstheorie sondern eine duaigtische Theorige, in der sowohl die Energie-Materie ds auch
das Raum-Zeitkontinuum as eigensténdige Entitdten auftreten. Tragheaitswirkungen der materiefreien
Raum-Zeit and in unldsbarer Weise mit Gravitationswirkungen der Materie verbunden.

Tragheitskréfte scheinen nicht von  entfernten Sternen herzuriihren, sondern vid  eher  auf
Fluktuationen des Vakuums zurtickzugehen, die 1915 noch nicht bekannt waren und erst 1948 von
Caamir vorhergesagt und inzwischen experimentdl bedtdigt worden snd. In kleingten
Raumbereichen werden die Energiedichten und damit die Gravitationseffekte bzw.
Raumkrimmungen des Vakuums sehr grof3.
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Eingteins Gravitationstheorie erklart die Gravitation nicht. Se zeigt nur auf, dal3 Sch diese Kraft in
ihrer Wirkung vollsténdig geometrisch interpretieren |8%. Die eigentliche Quelle der Tragheit in der
Materie erhdlit dagegen keine geometrische Interpretation. Wird die Gravitation globd as Wirkung
der Uber den Raum gleichmd3g vertellten Maerie und Energie aufgefdd, dann liefern die
Feldgle chungen Uberprifbare Aussagen tiber die Bewegungen von Planeten und Uber das Verhaten
von Lichtstrahlen im Schwerefed.

2. Versuche der Geometrisierung von Mikrostrukturen

Die eanzige zentrdsymmetrische Ldsung (Birkhoffsches Theorem) snd die Losungen der
Feldgleichungen (1) mit der Metrik nach Schwarzschild:

ds’ = g,dr* +g,dj *+g,dg’ - g,c’dt” (12)
2
ds? = - drzgw - r2dj 2- r2sin?j dQ? +(1- ZC%!’V'r)czdt2 (12)

1_
c’r

Aus dem 4. Glied in (12) lassen sch die Rotverschiebung, die Lichtablenkung in Gravitationsfeldern
und die anomae Drehung des Merkurperihds quantitativ erkléren. Da der Nenner im ersten Glied
Null wird, wenn die Masse 2gM/c2 = ry 0 dicht gepackt ist, dald3 der durch sSe definierte
~chwarzschild-Radius® rs glech der Lange r i, fihren riesge Massenansammlungen
notwendigerweise zu Singularitéten oder ,Schwarzen Lochern Eingen, Eddington und
Schwarzschild waren der Angicht, dal3 die Natur keine Singularitéten zulief3e und hielten rs nur fUr die
Grenze des Modélls, die ohne physikaische Bedeutung wére.

Diese drel Effekte konnen in einer Lorentz-invarianten Theorie der Gravitation nicht erkl&rt werden,
wenn das Gravitationspotentid j s Skdarfed im Minkowski- Raum angenommen wird (Nordstrom
1912). Der gleiche Versuch mit einem vektoridlen Gravitationspotentia j | (Synge 1960) liefert
abstol¥ende Massen, im Gegensatz zur Erfahrung.

Doch die Herletung von Feldgleichungen mit eénem Tensorfeld | |, im Minkowski-Raum durch
Birkhoff (1943), Gupta (1952, 1957), Thirring (1961) u.a. ergab, dal3 sich das Gravitationsfeld als
en masseoses, symmetrisches Tensorfeld im pseudo-euklidischen Raum auffassen 18%. Feld- und
Bewegungsgleichungen sind aquivdent zu denen in der Eingeinschen Theorie. Die Bahnen von
Lichtstrahlen und Massgpunkten im Gravitationsfeld lassen sch ds Bahnen in einem Riemannschen
Raum interpretieren. Die Riemann-Geometrie a's observable Raum-Zeit- Struktur wird erst sekundér
durch Ausmessen der Raumzeit mit Hilfe von Lichtstrahlen und Massenpunkten gegeben, wéhrend
der Minkowski-Raum as unbeobachtbarer Dargtdlungsraum fungiet. Das Gravitationsteld
unterscheidet sch demnach nicht grundséizlich von anderen Feldern. Allerdings kann die Lorentz
invariante Gravitationstheorie im Minkowski-Raum nicht die Quelle des Feldes erklaren, die in der
ART im Energie-Impulsdichte- Tensor der Materie besteht.

Weder die Lorentzinvariante Gravitationstheorie noch die ART konnen erkléren, wodurch die
Vakuum-Raum-Zeit bestimmt is. Der maeriefreie Raum kann ds eigengténdige physkdische
Redlitét aufgefald werden, die unabhéngig von Materie exidtiert.
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Der Energie-Impuls- Tensor in Gleichung (1) muf3 noch durch den Anteil des Gravitationsfeldes sabst
enwetert werden, da Tellchen im Gravitaionddd Energie gewinnen und abgeben konnen. Eingein
hat dafir den Pseudotensor t", angegeben. Die Erhdtungsgleichungen fir Energie und Impuls
werden durch das Verschwinden der kovarianten Ableitung bestimmt:

(Tik + tik);k =0 (13)

Das Gravitationdfeld erweist sich ds selbstgekoppdt, was die Nichtlinearitéten der Theorie erklart.
Diese Nichtlinearitét der Feldgleichungen bewirkt, dal3 dle Korper gravitativ aufeinander wirken.
Der Gesamt-Energie-Impuls eines Systems igt aber nicht mehr im Raum lokdiserbar.

Die Forderung nach dlgemener Kovarianz physkaischer Gleichungen, auf der Eingtein bestand,
wird von viden Physikern nicht ds unabdingbar angesehen. Durch Einfiihren des metrischen Tensors
lassen sch die Feldgleichungen immer dlgemein kovariant schreiben (Kretschmann 1917). Die
dlgemene Kovaianz ig dann - im Gegensaiz zur Forderung nach Lorentzinvarianz - keine
Forderung mehr an den Inhat der Naturgesetze, sondern nur an deren Schreibwelse.

Nathan Rosen schlug 1940 eine Modifikation der Eingteinschen Gravitationstheorie vor, durch
Einflhren des metrischen Tensors der Minkowskischen Raum-Zeit hy, neben der das
Gravitationspotentia reprasentierenden Riemannschen Metrik gy. Die gi sollten die Ma3estimmung
fUr dle Felder und fir die Materie sein, und das Gravitationsfeld sollte Sch dagegen in einem ebenen
Minkowski-Raum audbreiten. Der Gedanke einer bimetrischen Gravitationstheorie wurde 1952/53
von Max Kohler aufgegriffen. Die Einfihrung einer zweten Merik fihrt auf die Differenz der
Affinsymbole

GL - le = rilk (14)

wobe die Uberdrichenen Affinsymbole von den Ableitungen der Minkowski-Metrik geliefert
werden. r ' transformiert sich im Gegensatz zu (4) wie ein echter Tensor, ist daher eine echte Kraft
und keine Scheinkraft, wie bei Einstein. Das Schwerefdd G, wird beim Ubergang zu geodétischen
Koordinaten, in (9), nicht forttransformiert, es wird nur in seinen Wirkungen durch Tréghetskréfte
kompengiert. Und der Energie-Impulsdichte-Tensor der Gravitation t) ist wieder eine lokaisierbare
Groflie.

Ahnlich versuchten Pirani (1962), Dehnen und Honl (1964) das Bezugssysem vom
Koordinatensystem zu 16sen. Durch Projektion des metrischen Tensors gx in den lokaen Ruheraum
der Beobachter gewinnt man die Metrik enes 3-dimensonden, zum Vektorfed der
Vierergeschwindigkeit U'(x") orthogonaen Erfahrungsraumes

Oik = O - UL (15)

Man gelangt zur Formulierung eines dlgemen-relativistischen Bewegungsgesetzes fir Probemassen
im Fuhrungsfeld, welches die Einfihrung von , Kréften* in die dlgemeine Rddivitédtstheorie, im Sinne
der Newton-Lagrangeschen Dynamik, wie bel Rosen und Kohler, gedtaitet. Der Energie-
Impulsdichte- Tensor flr das Gravitationsfeld héngt vom Beschleunigungszustand des Beobachters
ab.
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Eingteins Feldgleichungen gedtatten globale kosmologische Untersuchungen, wenn die Materie der
Gdaxien ds gleichférmig Uber den betrachteten Raum vertellt angesehen werden. Doch die Art, wie
die Raum-Zdt-Geometrie mit der Materie-Verteilung verknlpft ist, S6rte selbst Eingtein immer. Er
war sch sehr bewuld, dal3 eine geometrische Darstdlung des phénomenologischen Energie-Antals
noch fur Glechung (1), speziel fir dementare Gravitationsquellen, dso Teilchen, nachgdiefert
werden misse.

1920 hatte Eingein die Vorgdlung, da3 Elementarteilchen durch topologische oder metrische
Singularitéten des Raumes représentiert werden. Die Wechsdwirkungen zwischen den Teilchen
miden dann aus der Geometrie des Raumes resultieren. 1938 gelang es Eingen, Infdd und
Hoffmann, fir den enfachen Fdl von merischen Singularitdten, die Mechanik und die
Gravitationskréfte zwischen den den Singularitden entsorechenden Telchen herzuleten. Die
metrischen Singularitéten lassen sich jedoch durch Ddtafunktionen der Massendichte auf der rechten
Satevon (1) ersetzen, und sind daher verkappte Inhomogenitéten der Feldgleichungen.

Andere Interpretationen von Teilchen flhrten Einstein und Rosen 1935 auf die topologisch fundierte
und 1958 von Wheder ausgearbeitete Geometrodynamik. In ihr wird der Dudismus zwischen
Geometrie und den nicht geometrischen Feldern und Teilchen bereits auf der Bads der ART
aufzuheben versucht, indem gewisse geometrische Modele Uber edementare Telchen den
phé&nomenologischen Antell der Feldgleichungen ersetzen. Es sdlte sch heraus (Wheder, de Witt,
Regge, Treder u.a), dal? die Annahme aufgegeben werden muf3, dal3 fur jeden Punkt der Raum-Zeit
im Infinitesmaen ndherungsweise die SRT angenommen werden darf. Denn die Quantdlung der
Gravitationsfelder fihrt zur Existenz einer kleinsten Lange, unter der keine direkten Messungen mehr
erhaten werden kénnen. Diese Fundamentdlange ist die Plancksche Elementarlange -

,h
| = C_? »10*cm (16)

(Wenn ein Objekt mit Planckschem Durchmesser so grol? wie ein Nukleon wére, dann mifte das
Nukleon im Vergleich mindestens so grol3 wie die Erde sein.)

Die Fedgleichungen (1) snd noch zu einfach drukturiert, um eine dlgemeine Geometriserung
samtlicher Felder und die Herleitung von Tellchen aus der Geometrie zu erméglichen.

3. Versuche der Geometrisierung samtlicher Wechsawirkungsfelder

In den Ansétzen zur einhetlichen Feldtheorie wurde versucht, dem Raum auch loka reichhdtigere
Strukturen zuzuschreiben, ds Se die Riemannsche Geometrie enthdt.

1921 machte Kaluza den Vorschlag, die ART so zu nodifizieren, dal3 in dieser das Gravitationsfeld
mit dem dektromagnetischen Feld vereinigt wird, indem neben der Raumzet R, eine weitere
Koordinate xs engefuihrt wird. Die zusdizlichen metrischen Koeffizienten erwiesen dch ds
gleichwertig mit ener proektiven Mannigfdtigket im R,. Die projektiven Koordinaten der
Widtpunkte liefern dabei ein Vektor- und ein skalares Feld. Offen blieb, was die 5. Dimension sain
sllte. Oskar Klein zeigte (1926), dal? die 5. Dimenson nicht in Erscheinung zu treten brauchte,
wenn de in sehr kleinen Raumbereichen ,eingerdlit wére. Theorien, in denen versucht wird,
physikaische Grundkréfte innerhab enes quantenmechanischen Rahmens in einem hoheren as der
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4-dimengonden Raum-Zeit zu vereinhaitlichen, hell3en Kduza-Klein-Theorien. (Velben (1933), van
Dantzig (1955), Schouten (1954), Pauli (1963), Bergmann (1956), Jordan (1955), Thiry (1950)
ua). Das auftretende Skaafedd wurde versuchsweise ds variable , Gravitationskonstante”
interpretiert.

In den 40er Jahren des 20. JH arbeiteten Eingein (1956) und Schrodinger (1943) mit einem
unsymmetrischen metrischen Tensor gk * ¢ , der 16 verschiedene Komponenten besal3. Der
symmetrische metrische Tensor wurde wieder ds Gravitationspotentid aufgefdd. Der nicht-
symmetrische metrische Tensor sollte das e ektro-magnetische Feld wiedergeben. Die Lésungen von
Bonnor (1954) lieferten dlerdings magnetische Monopole ohne Masse und andere nicht in der Natur
vorkommende Objekte. Danach versuchte Eingtein die Metrik noch algemeiner anzusatzen, ndmlich
aus eénem hermiteschen Antell und enem nicht-hermiteschen (nicht-symmetrischen und komplexen)
Antel. Die Ldsungen von Hlavaty (1952) und Tonndat (1955) waren physkdisch nicht zu
interpretieren.

Lange Zet wurden Vesuche zur Vednhatlichung der Kréfte durch Hinzunahme von
kompaktifizierten Koordinaten nicht weiter verfolgt, well in Theorien mit Anspruch auf Redlitétsnéhe
auch schwache und starke Kréfte mitberticks chtigt werden missen. Als schwache Wechsawirkung
wird der 3Zefdl bezeichnet, in dem en Neutron in en Proton, en Elekiron und ein Neutrino
zerfdlt. Die Frage, ob die sarke Wechsdwirkung, die fir den Zusammenhdt der Quarks in
Mesonen und Baryonen verantwortlich gemacht wird, Uberhaupt existiert, oder ob Quarks, wie
Helsenberg meinte, Eigenschaften einer Innengtruktur bereits dementarer Tellchen darstdlen, ist nicht
vollig unbegrindet. Im  Standardmodel  wird angenommen, da? Quarks von Gluonen
zusammengehdten werden, und dal3 sich Quarks in Leptonen umwandeln kénnen. Die postulierten
Wechsawirkungstellchen, die Higgs-Bosonen, wurden aber bisher noch nicht entdeckt.

Ein Beispid dafr, wie Kernkréfte und Gravitation in geometrischer Weise vereinigt werden kdnnen,
ist die Theorie von Hehl und Datta (1971). Der Strukturtell in den Feldgleichungen (1) wird in dieser
Theorie in der Riemann-Cartan-Geometrie angesetzt, in der neben der Raum-Krimmung ene
Torson auftritt. Der Torsonstensor nach Cartan Sy igt die Differenz nicht-symmetrischer
Affintensoren:

Slik = 1/(Gik - G‘Iki) und (17)
Grlm :{ilk }+ Slk - Sl|<i +Sik (18)

Der maeriefreie Raum soll Minkowski- Struktur besitzen. Impuls- und Spin-Drehimpulsdichten sind
Quélen von metrischen und Torsgonsfedern. Durch Einfihren der Wirkungsfunktion des Dirac-
Teilchens, das mit einem Gravitationsfeld wechsdwirkt, werden Feldgleichungen hergeleitet, die nach
Eliminierung der Vezearung in der Dirac-Glechung auf die nichtlineare Spinorgleichung vom
Heisenberg-Pauli- Typ fuhren.

Im gleichen Jahr versuchten Isham, Sdam und Strathdee die Qudlen der Gravitation durch stark
wechsdwirkende Gravitationsfelder zu beschrelben. In dieser dlgemein kovarianten Theorie tritt
neben dem gewohnlichen gy-Feld en zweiter metrischer Tensor fy, auf, der das massve
Mesonenfeld mit dem Spin 2 beschreiben soll. Das g-Feld ist nur an leptonische, das fix- Feld nur an
hadronische Materie gekoppdlt.
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Ein Mischungterm zwischen g und f bewirkt, dal3 das g-Feld direkt Uber das f-Fed mit
hadronischer Materie wechsalwirkt. Die Kopplungskonstante des f-Feldes ist 10 ma so grol wie
die Newtonsche Gravitationskonstante und hat eine Reichweite von nur rund 10™ cm. Sivaram und
Snha konnten (1974) mit dieser f-g Theorie die Telchen-Eigenschaften Spin, Baryonen-Zahl,
Strangeness und 1sospin, sowie enige Elementarteilchenmassen berechnen. Zur Losung wird nicht
(12), sondern die Kerr-Metrik verwendet, die das Gravitationsfeld eines rotierenden Korpers
beschreibt, sowie die Carter-Metrik, welche fur das Feld eines rotierenden dektrisch geladenen
Korpersgilt.

Die ART i e@n Versuch, weitreichende Felder und globa vertellte Materie durch die Geometrie der
Raum-Zeit einhetlich zu beschreilben. Sollen auch Gravitationsfelder einzelner Tellchen geometridert
werden, oder das Verhdten daker Gravitationselder in kleingen Raumbereichen (um
Singularitdten) untersucht werden, dann missen die experimentell gewonnenen Erkenntnisse und
deren theoretisches Verstandnis durch die Quantentheorie berticksichtigt werden. Wahrend in der
ART die Raum-Zet die Arene unserer Erfahrung i, gibt esin der Quantenmechanik keine Punkte
und von ihnen aufgespannte anschauliche R&ume. Zur Beschreibung der Tellchenzustdnde werden
dattdessen Wahrscheinlichketsamplituden verwendet, die in enem fiktiven, unendlich-dimengonden
komplexen Kontinuum des Hilbert-Raumes definiert werden. Die Raum-Zeit entspricht dem
klassschen Bild, das wir uns von der Wt machen. Aber die Tellchenphysk ist auf die Beschreibung
der Zustande im Hilbert-Raum angewiesen. Die Unmoglichkeit, physikalisch beobachtbare Grélen
gleichzetig genau zu bestimmen und damit eindeutige Vorhersagen fur das kinftige Verhdten zu
machen, fihrt dazu, dal3 das Konzept von Punkten in der Geometrie aufgegeben werden mul3. Der
Gegenwartspunkt des Lichtkegds der SRT ist in Raum und Zeit verschmiert.

Jeder Versuch, die ART in Andogie zum eektromagnetischen Feld eines Elektrons zu quantiseren,
ist erfolglos geblieben, well das Gravitationsfeld kovariant, also Tell der Geometrie, und dark
nichtlinear ist und daher nicht as linear mit kleinen Stérungen behanddt werden kann. In dlen Fdlen
treten unendlich hohe Feldgtérken auf, die nicht durch Renormierungsverfahren besatigt werden
konnen.

Wenn Energie, Impuls und Aufenthdtsorte in kleinsten Bereichen unbestimmt sind, mifde die ART
ers hab-klasssch fur kleine Raumbereiche prépariert werden. Es miissen neue Geometrien, anders
as die Riemannsche, entwickdt werden. In der Twistor- Theorie von Penrose (1975) (Hughston und
Ward 1979) treten belspielsweise keine Punkte mehr auf. Jedem Lichtkegdl wird ein System von
Twigtoren zugeordnet, wobel die Geodéten an den Nullkegd fixiert blelben. (Da die Richtung enes
Nullvektors oder einer Geodéten in eéinem gekrimmten Raum verdrillt (twisted) sein kann, heil3en die
Elemente Twidoren). Twidoren werden interpretiert ds Objekte in einem komplexen (6-
dimensonden) Minkowski-Raum, in dem dle Punkte durch komplexe Koordinaten definiert
werden. Die Dredimendondité des Raumes und die Notwendigkeit der komplexen Zahlen ds
Ausdruck fur Wahrscheinlichkeits: Amplituden sind durch den lokden Isomorphismus , d.h. durch
die umkehrbar endeutige Abbildung der Gruppe dler unitdren Spin-Matrizen, der 1sospin-Gruppe
SU(2), auf die 3-dimensionae Drehgruppe, der Lorentzgruppe SO(3), gegeben. Es besteht dlso eine
Korrespondenz zwischen der Raum-Zat-Geometrie der Relativitét und der holomorphen (d.h. der
komplex andytischen) Geometrie. Der Kontinuumsbegriff wird eiminiert und durch kombinatorische
Prozesse und Zahlen ersetzt. Penrose geht von der Theorie der Spin-Netze aus, in welcher die Welt
durch Kombinationen von Netzen aufgebaut wird, wobel jeder Linienabschnitt ein Objekt mit dem
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Gesamtdrenimpuls /2 7 dargtdlt. N numeriert dabel die ds Wdtlinien von Tellchen aufgefalden
Liniendemente.

Auch die Arbeaitsgruppe um Abhay Ashtekar, die von den Arbeiten der Gruppe um Penrose
inspiriert wurde, vermeidet Punkte in der Geometrie (1993). In der ,,Methode der neuen Variablen®
werden geometrische Ausdriicke ds Vidfache von kleinsten Fléchen mit der Planckschen Lange| ds
Satenldngen umgeschrieben.

4. Geometrische Beschreibung materidler Quelen und Felder mithilfe kompaktifizirter
Weltkoordinaten (Stringtheorie)

Vallig anderer Meinung snd die Stringtheoretiker, die in Bereichen der Planckschen Lange
schwingende Objekte (Strings) andeddn und hoffen, dal3 dadurch Teilchenmassen beschrieben
werden konnen, die umgekehrt proportiond zur Lange des schwingenden Strings oder dessen
Oberwdlen snd. Ausgangspunkt i ene supersymmetrisch  erweterte  Geometrie.  Die
Quantengeometrie der Stringtheorie soll die Riemannsche Geometrie im Planck-Bereich ersetzen.
Der Stringtheorie liegen folgende Uberlegungen zugrunde:

In der ART gilt die Symmetriegruppe der Drehinvarianz. 1971 wurde entdeckt, dal3 die
Naturgesetze noch gegentiber einer weiteren Symmetriegruppe invariant sein miifden, wenn der Spin
mit der Raum-Zet verknUpft wird. Das fihrte auf die Supersymmetrie. Die kartesschen
Koordinaten der Raum-Zeit werden durch neue ,Quantenkoordinaten® u und v mit
antikommutativen Eigenschaften (Gral3mann-Algebra) ersetzt:

u v=-v'u (29

Supersymmetrie [&% sch dann ds Trandation in der quantenmechanisch erweiterten Form der
Raum-Zeit verstehen. Nach dem Paulischen Ausschliefdichkeitsprinzip konnen zwel Fermionen (dle
Telchen mit Spin %9 nicht densdben Plaiz belegen. Die Wahrscheinlichkeit dafir, zwel Fermionen
am sdben Ort zu finden, igt f * f = 0 (eine Eigenschaft antikommutierender Zahlen bzw. Mgorana-
Spinore: f - if). Dagegen i die Wahrschenlichkeit dafr, zwel Bosonen (Teilchen mit geradzahligem
Spin, z.B. Photonen) am gleichen Ort zu finden, b © b > 0 (wie flr gewdhnliche Zahlen).
Supersymmetrie- Transformationen verbinden die Felder b (Bosonen) und f (Fermionen) mit den
neuen Feldern u und v:

u® b+ef (20)

v® f+eb (22)
wobel e der Phasenwinkd i, der die Rotation des Superteilchens im Superraum angibt. (e und f
snd antikommutierende Zahlen). Wenn zwel Bosonen durch Supersymmetrie- Rotation in Fermionen
transformiert werden, mul3 die Wahrscheinlichkeit dafir, Se am salben Ort zu finden, Null werden:

u v)y=(b+ef)” f+eb)=0 (22)

Das ig durch die Bedingung (20) und e ~ e = 0 der Gral3mann-Algebra erfiillt. Diese Algebra
emdglicht es, kommutierende und antikommutierende Zahlen in enem enzigen hyperkomplexen
Zahlensystem auf der klassschen Ebene zu kombinieren.

Um ene lokde Supersymmetrie zu bekommen, muld ein Eichfed fur jede der in ener Gleichung
auftretenden  Symmetrien eingefiihrt werden. Wiederholte Anwendung der Fermion-Boson-
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Trandformation bewegt ein Telchen von enem Punkt der Raum-Zeit zum anderen und entspricht
ene Poincaré Trandformation, fir die das Eichtellchen das Spin-2-Boson, das Graviton as
Augdauschtellchen der Gravitation ist. Daher wird die Supersymmetrie gewohnlich auch ds
Supergravitation bezeichnet. Die Supergravitation beschreibt die ART in der Sprache der
Quantentheorie, d.h. ds Austausch von Quanten.

Um die Supersymmetrie geometrisch herzuleiten, was hier nur angedeutet werden soll, wird die
Raum-Zeit erweitert um 4 zusdizliche Koordinaten, die antikommutierenden Zahlen snd ¢° (a=
56,7,8). (Cremmer, Julia (1976) und Scherk (1978)) Der normde Raum wird zum 8-
dimensionalen supersymmetrischen Raum mit den Koordinaten 2* (A = 1,...,8), wobei die ersten 4
Koordinaten Bosonen-Koordinaten X' (m = 1,...,4) und die letzten Koordinaten ¢* Fermionen
Koordinaten sind: 2* = (X", ¢f)

Nath hat (1976) die ART in den Superraum umgeschrieben, d.h. in eine Riemannsche Geometrie im
8-dmensonden Raum mit Gradmann-Koordinaten. Das Liniendement im Superraum ist
beispidsveise

ds? = dZ"* gas(2) dZ (23)

Oas 1St das grundlegende Eichfeld der Theorie. Da die Indizes entweder bosonisch oder fermionisch
sein kénnen, gibt es drel unabhangige Sektoren:

BosonBoson- Sektor: gk(2) = 4i(@
Boson-Fermion-Sektor:  g«2) =-ai(2)
Fermion- Fermion-Sektor: gu(2) = -0ha(2)

Die Superfdd-Erwelterung des metrischen Tensors gag(2) enthdlt zusdtzlich zum Gravitationspotentid
gk(x) zusitzliche Felder, Skdare, Maxwdl-, Dirac- und andere Felder.

Fermionen sind in der Supergravitation von Anfang an in der Theorie enthdten und miissen nicht, wie
in der ART hinzugefugt werden.

In der Supersymmetrie treten Bosonen und Fermionen immer paarweise auf, wobel sch die
Superpatner jewels um den Spin Y2 vondnander unterscheiden. Be  Anwendung der
supersymmetrischen Operation auf das Gravitationsfeld mit dem Spin-2-Boson tritt das Gravitino mit
Spin 3/2 ds Fermionpartner auf. Superpartnertellchen sollen sehr grof3e Massen besitzen (10° mal
schwerer ds Protonen). Aber keines der vorhergesagten Teilchen konnte bisher gefunden werden.
Tellchen mit groRerem Spin sollen Massen besitzen, die ein Vidfaches der Planck-Masse (10%°
Protonenmassen bzw. 10° Gramm) sind.

Es gibt mehrere Ansitze zu Supergravitationstheorien. Diese lassen sch durch die Anzahl N
unterschiedlicher Boson-FermionTransformationen klassfizieren. N entspricht der Zahl von Soin-
3/2-Gravitinos, die in die betreffende Theorie eingehen. Die meisten Teilchen enthdlt die N(8)-
Theorie (70 Skalare, 56 Fermionen, 28 Bosonen, 8 Gravitinos). Die vortellhafteste Dimension fur
diese Theorie ist 11. Allerdings 184 sch die Chirditét (die Handigket) nicht in einer Raumzeit mit
geradzahligen Orts- Dimensonen und ener Zeit-Dimengon unterbringen.
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1984 wurde die 10-dimensonae Supergravitationstheorie ds niederenergetische Erscheinungsform
der Stringtheorie behanddt. Die String-Theorie wurde in den 60er Jahren des 20. Jahrhunderts
engefihrt, um die Bindung der Quarks versehen zu konnen. Strings snd eindimensonde
schwingende Saiten, die zunéchst Bosonen sein sollten. (Schwarz 1985) Scherk und Schwarz stellten
eine String- Theorie auch fur Fermionen auf (1974). Dabel trat ein masseloses Spin-2-Tellchen auf,
das ds Graviton aufgefald wurde und auf die mogliche Veraeinigung mit der ART hindeutete. Die
Supergtringtheorie ist eine Stringtheorie mit Supersymmetrie.

Urspriinglich mufde der Raum 25 Dimensionen zur Beschreibung der Bosonen haben, was mit der
Zeit en 26-dimensondes Kontinuum erforderte. In der Theorie zur Definition von Fermionen snd
10 Dimengonen nétig, anderenfdls it die Theorie mathematisch nicht kondstent, bzw. wirde se
Unendlichkeitsstdlen aufweisen. Die heteratische Stringtheorie i eine Kombination aus beiden
Theorien. Se ig ene Gravitationstheorie, in der sowohl die Materieteilchen ds auch Naturkréfte
geometrisch gedeutet werden. Ein String it ene Schlinge in vier Raum-Zat-Dimensionen mit
maoglichen Vewindungen in den zusitzlichen Dimensonen. Jede Schwingungsfrequenz entspricht der
Masse und Ladung eines Teilchens oder einer Tellchengruppe.

Die zusétzlichen Dimensionen werden nach der Methode von Kauza (1921) und Klein (1926) auf
Bereiche der Planckschen Lange eingerallt oder kompaktifiziert. Die kompaktifizierten Dimengonen
fihren zu ene unendlich groRen Zahl von Telchen in der Supergravitationsheorie. Die
Wechsawirkung zwischen Strings wird durch Tellung und Vereinigung von Strings ausgedriickt.

Die Supersymmetrie kann der Stringtheorie in 5 verschiedene Weisen einverlelbt werden. Daher gab
es in den 80er Jawen funf verschiedene Stringtheorien, von denen jede eine egene
Kopplungskonstante besald. Erst 1995 erkannte Witten, dal? dle 5 Stringtheorien bel Hinzunahme
einer weiteren Theorie, der 11-dimensionden Supergravitetion, in der ,,M-Theori€* verenigt werden
konnen. (Witten 1997) (Im 10-dimendonden Universum dnd die 1-dimengonden Strings as
Approximationen 2-dimensonder Membranen in 11 Dimensonen aufzufassen). Es zeigte sch
beispielsweise, dal? die O-heterotische Stringtheorie mit kleiner Kopplungskongtante identisch ist mit
der Typ |-Theorie mit einer Kopplungskonstante, deren Wert groléer ds 1 ist. Die Methoden der
Sorungsrechung sind nur auf Theorien mit Kopplungskongtanten kleiner ds 1 anwendbar. Die
Entdeckung dieser Dudlitét 183 vermuten, dal3 auch die Ubrigen drel Theorien duden Charakter
haben, und sch gegensatig ineinander Uberfihren lassen. Die Theorie vom Typ [IB it selbstdud
(d.h. die Aussagen der Physik in dieser Theorie mit grol3er Kopplungskonstante sind identisch mit
denen, dieSe be der Theorie mit einer zur ersten reziproken Kopplungskonstanten haben).

Die M-Theorie i ene lokale Theorie, d.h. die Kausdité bleibt erhaten und Wechsdwirkungen
finden in einem Punkt gatt. Die mathematischen Strukturen dieser Superstringtheorie snd Topologie,
Homotopie, Kohomologie, Riemannsche Héchen, Lie-Algebra, Calabi-Y au- und Moduli- Réaume.

Supersymmetrische Theorien (Dimopoulos und Giudice 1996) sowie String- und Superdtringtheorien
sagen Wechsawirkungen voraus, die das schwache Aquivaenzprinzip (die Universditat des freien
Fdls) und die Newtonsche Gravitationsanziehung verletzen (Damour und Polyakov 1994)(Lazarides,
Panagiotakopoulos und Shafi 1986), well in diesen Theorien beispidsweise die gravitative
Wechsdwirkung von der Baryonenanzahl eines Koérpers abhangt und Y ukawa artige Antelle zum
Gravitationspotential hinzutreten. Das widerspricht der Beobachtung.
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Die Superdringtheorie scheint dle Mdglichkeiten zu ener einhetlichen geometrischen Beschreibung
der vier Wechsalwirkungen und Elementarteilchen in sch zu schliel?en. Doch fehlen ihr bisher die
geometrischen Grundlagen. Esist unklar, wie sechs Dimensionen kompaktifiziert werden miissen. Es
gibt beliebig vide Moglichkeiten, die hoheren Dimensonen einzurollen. Aber Anzahl und Natur der
Telchen hdngen von der Art ab, wie diese kompaktifiziet werden. Ein echter Vergleich mit
Experimenten i bisher nicht mdglich gewesen, da keine Mdoglichkeit besteht, Massen und
Wechsel wirkungskonstanten aus der Theorie herzuleiten.

Es wird nicht erkl&rt, warum die Gravitation nicht mit der Vakuumenergie wechsawirkt. Wegen der
auf kleinglem Raum aufgewicketen Dimensionen sollte die Krimmung der Raum-Zeit ebenfalls sehr
grol3 sain. Diese Krimmung kann durch Einfligen der kosmologischen Kongtante | in Gleichung (1)
aufgehoben werden. (Eingtein hatte se eingefiirt, um ein satisches Universum scher zu gdlen, bis
die Theorie der Expanson durch Friedman und dessen Bestétigung durch Hubble das Glied
Uberflissig machten). Die Krimmung der Raum-Zeit ist jedoch nicht nachweisbar. Aufgrund der
Vakuumfluktuationen sollte sie aber 10*° mal stérker sein.

In der Superdtringtheorie haben Strings die Grofe des Planck-Durchmessers, well se auch in den
darin aufgerollten R&umen hoherer Dimengonen schwingen. Die Schwingungsfrequenzen werden mit
Eigenschaften der Telchen identifiziet. Allerdings haben Quarks bereits 10" ma groRere
Durchmesser (und die Nukleonen sind wiederum 100mal groler as diese). Ob die Natur Uberhaupt
den Weg geht und Dimensionen enrallt, ist durch keinen logischen Bewels begriindet worden. Daher
gelten die Ansdtze bel einigen der bedeutendsten Theoretikern ds verfehlt (Feynman (1989),
Glashow (1986), Weinberg (1989) u.a). Schlecht begrindete physikalische Annahmen werden
durch komplizierte mathematische Methoden zu immer phantastischeren Strukturen ausgebaut, die
zZwar mit Symmetrieforderungen an das Universum Uberenzugtimmen scheinen, aber keinerle Bezug
zur mefl3paren Reditét haben.

Die Struktur der ART ergab sich aus der tiefen Einscht Eingeins in die Logik der physikaischen
Gesetze. Dagegen fehlt in der Superdtringtheorie ein generdles Verstdndnis von deren Logik.

5. Durchfuihrung des von Einstein vor geschlagenen Programms der vollstandigen
Geometrisgerung materidler Letzteinheiten durch Burkhard Heim

Was Eingein dch ertraumte, war eine geometrische Beschreilbung der Natur mit dlen Feldern und
Teilchen aus einfachen Prinzipien. Sein Ansaiz zur ART kam zu eéner Zeit, ds die Zusammensstzung
des Atomkerns noch unbekannt war. Hétte er die Kenntnisse aus den 40er Jahren des vergangenen
Jahrhunderts und die Ergebnisse der Quantentheorie wenigstens in einem halb-klassischen Ansaiz
beriickschtigt, dann wére ihm vidleacht die geometrische Dardellung der Materie auch im Rahmen
ener e'welterten Riemannschen Geometrie gelungen. Zusdizlich zu den der ART zugrunde liegenden
V oraussetzungen:

1. Aquivalenzprinzip: Gleichheit von schwerer und trager Masse,

2. Naturgesetze lorentzinvariant (Spezidl kovariant) schreiben,

3. Verwendung der Riemannschen Geometrie,

hétte 9ch Eingein noch von folgenden welteren Voraussetzungen |eiten lassen sollen:
4. Vewendung ener ganz dlgemeinen Metrik (nicht-hermitesch und in so notwendig und
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hinreichend hohen Dimengonen wie mdglich) as dlgemene Wechsdwirkungspotentide,
5. Berticksichtigen des Quantenbegriffsin der Riemannschen Geometrie (ohne Einfihren
des Spins (z.B. durch eine Gral3mann-Algebra)
6. Umschreiben der Feldgleichung fir den Mikrobereich in Eigenwertgleichungen, um metrische
Strukturzusténde d's Eigenwerte zu erhdten,
7. Andyse der Geometrodynamik und Identifizierung dynamischer geometrischer Prozesse mit
physkalischen Objekten.

Eingein ware dann auf eine Theorie getol¥en, in der zwar nicht die Wechsawirkungen zwischen
Elementartellchen  beschrieben  werden, sondern  die geometrische  Innendruktur  der
Elementarteilchen - was das Zid jeder grol¥en Vereinhetlichung sain sollte. 19 erst eénmd die
Dynamik der Strukturen bekannt, dann lassen sch Wechsdwirkungskonstanten, Spin, 1sospin,
Chirdité, Ladung, Massen und andere beobachtbare Telcheneigenschaften ds geometrische
Eigenschaften einer Strukturdynamik direkt ablesen. Ergt dann kann ene Verenigung mit der
abstrakten Quantentheorie versucht werden.

Waen Eingein und saine Schiler von diesen Voraussetzungen ausgegangen, dann héite dch
Einsteins Ablehnung, die Quantentheorie mit ihrer Beschrelbung von Wahrscheinlichkeits-amplituden
in die Geometrieserung aufzunehmen, as berechtigt herausgestellt. Denn die ds Spin beobachtete
Teilcheneigenschaft hétte Sch aus dieser hab-klassischen Theorie a's eine geometrische Struktur von
selbst ergeben.

Mit den oben genannten Prinzipien hat Burkhard Hem vor 50 Jahren begonnen, die von Eingtein
gesuchte enhetliche Feldtheorie aufzugdlen. Tatsichlich gdlingt die vollsandige geometrische
Beschrelbung dler physkaischen Kréfte und Teilcheneingenschaften. 1982 wurde die entsprechende
Massenformel fir die Elementartellchen beim DESY in Hamburg programmiert. Die theoretischen
Ergebnisse weichen kaum von den experimentelen Werten ab. Bisher snd samtliche registrierten
Elementartellchenmassen in Hem's Massenforme enthdten - auch drei Neutrino-Paare mit ihren
geringen Masenwerten. Wenn samtliche Ergebnisse diesr Theorie von anderen Physkern
nachvollzogen worden sind, wird sich erweisen, dal3 es die gesuchte einheitliche Feldtheorie igt, denn
de ig bisher mit samtlichen experimentellen Beobachtungen vertréglich und sagt neue physikaische
Wirkungen voraus. (Heim 1977, 1983)

Uber die Voraussstzungen 4 bis 7 der Theorie hat Heim Anfang der 50er Jahre des letzten
Jahrhunderts mit Vazlav Hlavaty in Princeton korrespondiert, der damas mit Eingtein an dessen
einheitlicher Feldtheorie arbeitete. (Hlavaty 1952) Heim verlield 1953 das MPI fir Astrophysik in
Gottingen, well er aufgrund sainer schweren Behinderung und wegen des anderen Forschungsthemas
im MPI ungestort an seiner Theorie arbeiten wollte.

Forderung 4 wurde dadurch erfiillt, dal3 Heim zunéchst untersuchte, wie viele Dimensionen die Welt
hat. Wegen der Aquivalenz mit dem quantisierten Energie-lmpulsdichte- Tensors Ty, der Teilchen
beschreiben soll, mul? der Strukturantell Ry in Gleichung (1) ebenfals eine diskontinuierliche Grofle
sein, und die Feldgleichungen miifden durch Eigenwertgleichungen darstelbar sein. Daraus folgt, dal3
aus den Affin-Tensoren Gj, eine Zustandsfunktion y 'y der Struktur des metrischen aber nicht-
hermitischen R,-Zustands gebildet werden kann. Aus den metrischen Strukturgrofen wird en
nichtlinearer Operator C, hergeleitet, mit der Eigenschaft, dal3 die Operatorwirkung fur den
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Ubergang zum geometrischen Kontinuum zum Ricci-Tensor wird: Cpy P ® Ry . Die redlen
Eigenwerte| , der hermiteschen Operatoren C,, liegen samtlich in diskreten Punktspektren:

CoY Pk =1 k) y @i (24)

(Die Operatorgleichungen dnd gliedweise efillt. Die Summenkonvention wird hier nicht
angewendet, daher die Klammern um p).

Beim Ubergang in den makroskopischen Bereich gehen diese Zustandsfunktionen tber in die
Verschiebungssymbole der infinitesmaen Andyssy ' ® Gjy. Dasist nur moglich, wenn die Gi, ds
echte Tensoren behanddt werden. Das snd sSe wenn die Mdoglichkeit dlgemener
Koordinatentransformationen in (7) auf regul&re Affinitéen, d.h. lineare Transformationen,
eingeschrankt wird. Damit 143 Heim nur mehr die spezielle Kovarianz gelten. Beim Ubergang zum
makroskopischen Bereich wird die Operatorwirkung G, y Pk ® Ry zum Strukturtensor und die
Punktspektren sind raumlichen Energiedichten Tix wiein (1) direkt proportiond:

| p (km) Yy pik ® T (I,k = 1,,4) (25)

Wegen der nichthermiteschen Struktur der g« (* ') gibt es drei verschiedene Moglichkeiten zur
Bildung von Matrizenspuren bzw. Verjiingungen des Krimmungstensors Ry, (im Gegensatz zur
Riemannschen Geometrie). Fir die Diskontinuitét gilt dassdbe (wegen Rign ® | my ).

Das System nichtlinearer Eigenwertgleichungen (24) ligfert redlle Eigenwerte | , = | ,. Dadie drei
Indizes i ,k,| die Ziffern der Ry-Dimensionen durchlaufen, existieren 4° = 64 Strukturgleichungen (24).
Sie bilden daher Elemente einer 8reihigen Matrix, bzw. enen 8dimensonaen Tensor. Da die
Vektorkomponenten eines Tensors die Dimensionen eines Raumes definieren, in dem der Tensor
exidiert, i die Wdt notwendigerweise 8-dimensond.

Es zeigt sich, dal vidle der Eigenwerte Null sind, solange der Operator C, in (24) nichtlinear ist:
Wegen | n(km)=0, In(Mk)=0, I,(mm)=0, sowie | ,(Mmm)=0

blelben 16+(16 - 4) +(16 - 4) = 40 Spektren leer. Der Energiedichtetensor Ty im Rs hat folgende
Komponenten:

éé-ll T12 T13 T14 O 0 0 QB

9T21 T22 T23 T24 O 0 0 0+

QT31 T32 T33 T34 O 0 0 0_

(} -

_ (;T41 T42 T43 T44 T45 T46 0 0— (26)
«~¢0. 0. 0.. T,, T T O O+

go.. 0. 0. T, T T, O O.

¢o0. 0. O 0 05—

&0. 0. 0 0 Op

0
0

o O
o O

Der Bau der T¢ legt die Vermutung nahe, dal3 die Mengen der Rs - Koordinaten in der Form {Xs; Xs,
Xa}, {Xa}, {Xs, X}, {X7, X} Srukturiert Snd, so dal3 vier nichteuklidische Unterraumstrukturen Rs =
RaE TLE S E I, existieren, mit Rs® (%1, X2, Xa), T1° Xa, S2° (X6, Xo), 12° (X7, Xg).

Da die R&nderung Ts, Ter, Tis, und T (Mit r = 1,...,8) leer i, 18 Sch das materidle Geschehen
dlen in @énem Rs dargtelen. Von den 36 metrischen Strukturstufen im Rs sind 24 von Null
verschieden: | y(Ik) y ®, 1 0, und phénomenologisch Energiedichten aquivaent, die bei affinen

www.MUFON-CES.de Seite 15 von 28



Suche nach der Ursache der Gravitation von Dipl.-Phys. lllobrand von Ludwiger

Koordinaten Transformationen erhaten bleiben. Sie bilden daher Elemente eines 6-dimensonden
Tensors in einem R, mit der Signatur (+++---), der fir dle energetische Prozesse der Wt gilt, wie
in der Twigtortheorie von Penrose. Die imagindren Koordinaten % und Xs Snd ausgedehnt und nicht
kompeaktifiziert. Im R, erscheinen ihre Strukturen erst bal einer raumzeitlichen Projektion.

Der Fundamentaltensor der Riemannschen Geometrie 18% sSch (Sehe Gl(2) aus ener
K oordinatentransformation flr X, = Xm (%) gewinnen, wobel X, Koordinaten eines euklidischen und
X Koordinaten eines nichteuklidischen Systems sind. Im R; kann beispiel swelse davon ausgegangen
werden, dal3 es zwel 8-dimensonde nichteuklidische Koordinatensysteme X und yi gibt, die
vonenander abhdngig sSnd: vk = Yk (%). Diese Koordinaten konnen wieder Funktionen von
euklidischen Koordinaten X, = Xm (Yk(X)) sain. Eine Entsprechung zum Fundamentatensor ist dann
wie in (2) herzuleiten durch Bildung des totden Differentids und Summierung Uber doppelt

auftretende Indizes;
dx™ =

™" " k

—dx' © a k{dx', (27)
e T o
Das quadratische Liniendement lautet

1'I'>(m wl 1'|'>(m Wn . o8
ds® = dx"dx™ = ‘ dx'dx* © g kWk®dx dx* = a g"dx'dx*, (28)
( Wl ﬂxl Wn ﬂxk ) I,n=1 I,n=1 “
Eine Aufspaltung in die Unterraumstrukturen mit (27) lautet

% = a k(W) (4) +a k(W) + a k(W) = k(i3) +kr$“2) +kr$11i) +kr$1(i)) (29)
i w=5 w=7

In Heim's Theorie sdlt sch heraus, dald es grundsédtzlich drel verschiedene Metriken gibt, die
miteinander wechsalwirken. Die , Gitterkerne® k™, (mit dem polymetrischen Index m= 0,1,2,3)
snd Funktionen folgender Koordinaten: Fir m = 3 hangt der Gitterkern von den drei redlen
Raumkoordinaten k& = k@, (x3%x%) ab. Die Ubrigen snd imagind. m= 2 bestimmt einen
zatabhéngigen Giterkern k@, = k@ (), m= 1 kennzeichnet einen von den zwe zusitzlichen
imagingren Koordinaten abhéngigen Gitterkern k™ = k™, (6, x°). Werden die nicht-energetischen
Strukturen hinzugenommen, dann ist fir m= 0 der Gltterkern durch k@ = k9, (X >E) definiert.

Nach (28) lassen sich aus Gitterkernen mit unterschiedlichen Indizesmund n (= 0,1,2,3)
, Partiastrukturen® g bilden:

dm =P S(K"m " Km) =K "m kKM (30)

Mit den polymetrischen Indizes lassen sch vier verschiedene Kompostionstensoren oder
,Korrelatoren* §'* = gik(g(‘tm),k('fn))3 =g, mitx=ab,cd bilden (Droscher und Heim 1996):
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ooy Yoy Yoz Y030

g g g Juz =~
§ = cYao a1 a2) 3 tog, (31)
99(20) 92y Y22 Y _

€0s0 Ysy Yz Yz @

darin bedeuten beispidsveise oy © d¥oy = K™y k™ . Die Klammern (i) kennzeichnen die
Koordinaten der verschiedenen Unterréume, auf die sich die metrischen Partid strukturen beziehen:
0)° (7, Xa)
(1) ° (X, %) (32)
(2° ()=t
(3) ° (X1, X2, X3) = Rs

Im Unterraum R; konnen drei Sieboperatoren auf § einwirken, welche die Strukturen (2),(3) oder
(2,3) aushblenden. Damit gibt esaul}er ¢, noch drei weitere Korrelatoren:

éﬂ(om 9(01) k(O) g(03) 9
g( 0 g( ) k( ) g( 3);
8. :(; 1 11 1 1 j (33)

¢ k(O) k(l) E k( 3) .

€90 Y k(s) U332

ggwm Joy Y0 Ko
g _¢%o0 Yay Yun Ky

- O

"G950 Yoy Yo k(z): 9
gk(O) Ky Ko Eg
oo Yoy Ko Koo ®E Kk, E EO
g = gguo) day Ko Ky — _cko Yuy Yoy k(l)% (35)
) gkm) Ky E EZ g E Oey 9 Kol
ek Ky E Eg eE k, Kk E g

(2)

Das Gravitationsfeld ist nach dem starken Aquivaenzprinzip einem Beschleunigungsfeld &quivaent.
Daher wird das Gravitationsfeld nicht von einem Wahrscheinlichkeitsfeld begleitet sein, und die
Strukturen (0,2,3) werden in (35) ausgeblendet.

In den Korrdaoren (33),(34) und (35 treten jewells Partidstrukturen bestimmter
Koordinatengruppen (2) oder (3) bzw. (0) gemdal3 (32) nicht auf. Sie lassen die Struktur pseudo-
euklidisch in diesen Koordinaten. Die anderen Partid strukturen wirken dagegen deformierend auf die
entsprechenden Koordinaten. Sie werden ,, hermetrisch” (von Hermeneutik der Geometrie) genannt.
Die go und go Snd ba energetischen und materidlen Untersuchungen nicht betalligt, aso anti-
hermetrisch. Bel der Untersuchung materieller Ereignisse falen diese durch die Koordinaten x; und xg
gebildeten Strukturen (wegen (26)) fort. (Die R&nderungen j1 und 3j sndinden g, (mitx = ab,c,d)
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zur Untersuchung materidler Strukturen zundchst zu dreichen. Sie werden erst wieder erforderlich
be der EinflUhrung quantentheoretischer Wahrscheinlichkeitsfelder, wenn in (26) samtliche 64
Komponenten * 0 werden). Die Supertensoren ¢, enthdten fur die weiteren Untersuchungen nur
die drei Gitterkerne k™ (mit m= 1,2,3). Die , Hermetrieformen* bezeichnen dann die Gitterkerne
%K (mit x = 1,2,3), wobei der Index die Gruppe der betaligten nichteuklidischen Koordinaten
bezeichnet.

‘0, = TKy)

T = Ky Kp) (36)
T = fkyKeg)

Ty = T Ky K Ke)

Forderung 5 (die Beriickschtigung des Quantenbegriffs in der Geometrie) ergab sch aus der
Berechnung ener grolden Reichweite des Gravitationsfeldes einer Elementarkorpuskd und einer
dem Schwarzschildradius éhnelnden kleinsten Lange, deren Produkt dem Quadrat der Planckschen
Lange 12 entspricht. Auf diese Grenzflache ds geometrische Letzteinhelt it auch Ashtekar (1994)
gedtol¥en. (Die Einflhrung ener kleingen Lange und damit die Diskretiserung der ART hatten
bereits Ambarzumian und Iwanenko (1930), Ruark (1931) und Meessen (1978) vorgeschlagen).
Nach Meessen (1999) lassen sch dlein durch Einflhren einer kleingen Lange und Raumzeit-
Quantiserung das Eingein-Rosen Podol ski- Paradoxon auflésen und das Standardmodell um neue
Elementarteilchen erweitern.

Die Exigenz von Héchenquanten veranldde Heim, den Differentidkakil der Tensorrechnung
aufzugeben und ihn durch eine diskrete Rechnung mit Héchenquanten t (, Metronen®) zu ersetzen.
Tensoren werden dann zu Sdektoren, zu Auswéhlern von ganzen Zahlen bestimmiter
Héchenh&ufungen. Mit dem MetronenKakil schreibt Heim die der Riemannschen Geometrie
entsprechenden Strukturgréfzen um.

Jede ,, metronische Funktion® j (ny,...n) ist eine L-fache Zahlenfolge, wobel L die Dimenson des
Raumes ig und n die Anzahl der Héchendemente t. Ein ,, Metronendifferentid” it beispidsweise
definiert durch die Differenz der Zahlenfolgen

W (M) =j (M) - j (Mg,eeon-1,..,00). (37

K oordinatenvariablen ¥ werden durch , Gittersdlektoren“ C ersetzt, die auf die Metronenziffern n
wirken:
X =C n=ac( );n (39)

Diese Gitterselektoren werden im Fall eines gekriimmten Raumes zu ,,Hyperselektoren® y | fir die
Koordinaten x, =y, ; n, diefir y = C in geradlinig &uidisant metroniserte Koordinaten des
Leerraumes X (ibergehen. Die Ableitung d/dx® lautet nun di=d/a (mit a,= k, ¥t , wobei ¢k, &
1) Be der Metroniserung der Infinitesmatrandation (entsprechend den Gleichungen (6) und (8) in
der Riemannschen Geometrie) erscheint die metronische Anderung des Vektorfeldes in der
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Projektion auf den catesschen Raum ds eine Dichteénderung der das Feld bestimmenden
Metronenziffern.

Die Entsprechungen zu den Christoffelsymbolen der Riemannschan Geometrie Gy sind Gy(t) und
beschreiben die Anderung des metronischen Kondensationsgrades eines Vektorfeldes bei einer
Ortsinderung  im  gekrimmten Raum in fundamentder Weise Se hellen daher
» Fundamental kondensoren.“ Gebildet werden Se aus den nichthermiteschen Fundamental selektoren
25 .

g.

Oy = Koy i1
(39)
mit
g(”z(ab) = 33(25, 2b) 1 g(”;b)* (40)

Die kovariante Form der andog zu (8) gebildeten Fundamentalkondensoren ist

Gu® (t>0) © [i]@y; N (41)
Die gemischtvariante Form lautet
c
. N , () €éc du
gp(cd) i) @) = é Cr|1dnp[ikl](ab) ° [« '](aﬁ) ° 2] Bu (42)
n=1 @ u

Der kontravariante Index i wird vom Gitterkern *C,_, geliefert, und der Index p aus *d,,, embglicht

die Summation. (ab) wird ds ,,Basissgnatur* und (cd) die Kontrasgnatur genannt. (- +) und (+ -) it
die ,Wirksgnatur. Diese Fundamentakondensoren konnen in einen hermiteschen und enen
antihermiteschen Antell gespalten werden.

Insgesamt gibt esim Rs 81 dieser Kondensoren (42), die im Gegensatz zur ART echte Kréfte sind.

Im Gegensatz zur Varianzstufendnderung in der Riemann-Geometrie gg* = d; sind diese in der
Metronentheorie  Wechselwirkungen  bzw. Korrelationen. Und aus den Produkten der
Kompositionsfelder kann ein neuer Korrelationssel ektor Q' gebildet werden:

. . . do .
g(lzd)g(ab)sk = (g(lcsd) ;( )g(ab)sk); n= Fkl ?ai b%’ nt CLI (43)

Durch den ,Korrdationstensor* Q'(%%) wird die Abweichung vom nicht korrelierten Zustand,
ausgedriickt durch den Einheitsselektor E ausgedriickt:

Qim(Cadb) = I:im Cadb) - dim E (44)

Nach diesem Korrdaionsgesetz der Varianzstufen (43) konnen Pardldtrandationen in der
metronischen Hyperstruktur ~ sowohl  mit [Hdg&; ds auch mit Q'n(%h) [km|]izc£ im
Korrelationshereich der Partidstrukturen durchgefiihrt werden. Damit ergibt sich ein Grundgesetz
der Strukturkondensationen:
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%4 eCdu ,—a& do & du

[] gdﬂ abcdlé%’ bu"'Span bﬂ() % 6

(mit w = 3). Ein Kondensor beschreibt den metrischen Verdichtungszustand der Metronen, bezogen
auf den leeren R. Diese Strukturanderung hat einen Kompressonszustand zur Folge, der durch
einen , Strukturkompressor® “r, k‘,,m beschrieben wird. Diesar entspricht dem Krimmungstensor der

Riemannschen Geometrie Ry

(45)

sTTF TFo:

éiu éiu e|U()ESU elU()eSLD

— k(.
Rirp ® i Qq“&pu Dot Engil /8l sl /g™ =K @«ﬂ” (40

Forderung 6 (d.h. die Darstdlung der Feldgleichungen as Eigenwertgleichungen) ist wegen der
metronisierten Geometrie leicht durchzufiinren. K™, ist der , Strukturkondensor.“ Der Sdektor
K™, erfiillt die Forderung nach Hermitezitét des abstrakten Funktionenraumes, so dald dieser ds
Zugtandsoperator bzw. -Sdektor aufgefad werden kann. Nach (24) kann (46) ds
Eigenwertgleichung geschrieben werden

K(m) g(rnun—l (k m) Mn (47)

Fir (47) exigiert en metronischer Funktionenraum im algemeinen Hilbertraum, und die diskreten | -
Werte beschreiben metrische Strukturstufen, die wegen t>0 ds strukturdle Kondensationsstufen
interpretiert werden missen. Die Energie in den Kondensationsstufen | setzt sich additiv aus den
energetischen Zusténden der Partidstrukturen, ausgedriickt durch die Kondensorsignaturen in

denl ) zusammen,

(m)

Gleichung (47) wird zusammengefal durch einen Sdektor L™, . Dann bedeutet L ;[ ]:“5, dal der

,Wdtsdektor* L aus dlen moglichen Fundamentakondensoren solche auswéhit, die ds
W tstrukturen Uberhaupt exigtieren kdnnen, derart, dal3 die Einwirkung von L zu einem Nullsdlektor
4. Grades fuhrt:

Lm o K™ -1 (k,m) ( )=*D (49

Spurbildung dieser Wdtsdektorgleichung fuhrt fir t ® 0, Reduzierung der Polymetrie auf g =Kk m
knmund RR® R, auf die Eingeinschen Feldgleichungen (1). Die Anzahl der Gleichungen (48) betrégt
wegen der vier mdglichen Indizierungen ipkm und 6 Dimendonen 6°=1296, von denen sich
dlerdings vide ausscheiden lassen. Doch scheint die Lasungsmannigfdtigkeit hinreichend, um daraus
das Spektrum der Elementarteilchen abzuleiten.

6. Die dynamische Innenstruktur der Elementarteilchen und die dynamische Struktur des
Vakuums
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Forderung 7 (d.h. die Interpretation der geometro-dynamischen Grof:en mit physkaischen
Objekten) verlangt die Lésung der Wedtsdektorgleichung, die aus rein geometrischen Antellen
besteht, wie es dch Eingelin gewlinscht hatte. Nun mul3 versucht werden, aus den verschiedenen
L.ésungen Entsprechungen in der physikdischen Wt zu finden.

Andeutungsweise sai hier nur angeftihrt, welche agebraische Struktur die Losung hét:
Die Sdektorgleichung kann zum partielen Metronendifferentiad gemacht werden. (Heim 1983)

{@kh-1)d-Sdn};Fut+tFe2=1(kl)Fy (49
mit den Kirzungen
&i i 1 (k,K) 8
Fo=b®a g,  agm=-10 b = g b 50
Kl d gklld km I k(k) m) S ma:.l ms ( )
a(kl) = g aT(nkl) - g %km(:j p) = & &m _ Qs
m m€dy @ ™ a8y ayady

Daraus ergibt sch das erste Metronenintegral des Fundamental problems:

(1-y )y )t =2 (a+ib)exp ™ (51)
mit den Kirzungen
F 1 o
ykl zl(iill) 1 I—kl :al[a(kl)_l] - 9Iam 1
3
(I ymn),, =a+ib meaa,(), (52)
m=1

Der Imaginartell Im(l  mn)ec. ligfert ein Eigenwertspektrum. Wenn die Lésung fur

Y =1 (k|)3<|8 (53)

bekannt ist, dann kann das zweite Metronenintegra gl 6st werden:

o
g°ag=Aep(aCy Sywdn) (54)

S
k=1 k,I1=1

Im Gliltigkeitsbereich hoher Metronenzahlen ist der Exponent L, » | ¢ mn» O, und esl&% sich
néherungsweise die Gleichung
Y » [E+ Cqexp(-l g m]™ (55)

schreiben, die sich einfach ausdeuten 18(3.

Ergebnisse der Theorie:
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In der Weltsdektorgleichung (48) snd keine phénomenologischen Antelle enthdten, wie in (1) der
ART. (Damit hat sch Eingeins Traum efllt). Alle Erscheinungen der reden Wet erweisen sich ds
dynamische Prozesse einer mehrdimengonalen polymetrischen Geometrie. Eine Anfangs- Singularitét
wiein der ART tritt nicht auf.

Der Vegleich der Losungen dieser Gleichungen mit physikadischen Objekten ergibt, dal3 die
Korrelatoren gy eektrisch gdadene Materie, g. neutrde Telchen, g, Photonen und g, Gravitonen
beschreiben. Das bedeutet, dal3 Photonen (wegen (32)) nicht im Raum R definiert sind. Jede
Materie besitzt aul3er Strukturantellen im R auch solche in den Koordinaten % und » (wegen
(33),(34) und (35)). Uber diese Strukturen treten Photonen beispidsweise mit Teilchen in
Wechsdwirkung. Gravitonen snd (wegen (32)) nur in xs und X definiet und kénnen nur bel
Projektion in den Raum in Erscheinung treten.

Elementarteilchen besitzen eine sehr komplizierte Innengtrukiur (jedes einzelne ist ,,ein eigener kleiner
Kosmos'), wobe die Strukturen auf dynamische Austauschvorgange bzw. Korrelationen von
Maxima und Minima von Metronenkondensationen n Unterrdumen des R zurtickgehen. Damit
erhdten Elementartalchen ersmas en ,anschauliches® Bild. Se dnd keine Punkte oder
,Schwingende Saiten,” sondern hochkomplizierte Anderungen der Dichteverteilungen von Metronen,
die in kleinen (aber gegen die Metronengréfie gewdtigen) Raumbereichen ablaufen und sich auch in
den imaginéren Welthereichen abspielen.

Ohne die beiden zuséizlichen imagindren Koordinaten xs und xs gibt es keine Korrelationen zwischen
Maxima und Minima in den Unterrdumen und keine Strukturdynamik. Daher i ene enhaitliche
Beschreibung der Elementarteilchen dlein im R, nicht moglich. Vakuum und Tellchen unterscheiden
gch nur darin, dal3 die dynamischen Austauschprozesse im Vakuum beliebig erfolgen, doch in den
Elementartellchen zyklisch snd, d.h. en Ausgangszustand wird immer wieder eingestdit. Diese
periodischen Ablaufe snd Strukturfliisse mit einem Umlaufann, der ds Spin erscheint. Physikdische
Quantenzahlen entsprechen geometrischen Eigenschaften dieser Strukturfliisse im Re. Die nicht-
zyklischen ,,Vakuum- Schwankungen* erzeugen zwar hohe virtuelle Energiedichten, die aber keine
Qudlen der Gravitation sind, well in Hems Theorie Raumkrimmungen durch Schwankungen der
Verdichtungen von Metronen ersetzt werden, die - solange Se keine zyklischen Austauschprozesse
bilden - nicht mit Energiedichten gekoppelt sind. Die Forderung, dal3 Heims Eigenwertgleichungen
(25) im Grenzibergang zum makroskopischen Kontinuum in die Eingeinschen Feldgleichungen (1)
Ubergehen missen, war Ausgangspunkt der Entwicklung. Die Wetsdektorgleichung (48) enthdt
keine phdnomenologischen Grélen. Und die Metronentheorie ligfert nur fir ganz bestimmte
dynamische Strukturzusténde ponderable Massen, die Quellen von Gravitation und Tragheit sind
(vidleicht konnte dieser Umstand die Forderung nach einer kosmologischen Kongtante in der Grole
von 10, weche die String-Theoretiker zur Kompensation der Vakuum-Energie suchen,
entbehrlich machen).

Mesonen besitzen zwel und Baryonen drel besonders dichte Zentren. Quarks erscheinen in Heims
Theorie ds eine besondere Innengtruktur, die nur schwer zerstort werden kann. Gluonen, wie Se die
darken Kréfte ds Augauschtellchen im Standardmodel fordern, snd nicht vorhanden. Damit
erweisen sich Heisenbergs (1967) und Duirrs (1982) Auffassungen, dal3 Elementarteilchen bereits die
|etzten geometrischen Gebilde darstdlen, dsrichtig.
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Die maoglichen Lésungsmannigfdtigkeiten in (48) fihren zur Herletung fundamentaer
Quantenzahlensétze, die auf eine Fundamentalsymmetrie sshr geringen Umfangs reduziert werden,
und liefern jewells ponderable Massenterme ds Resonanzen eines Grundzustandes, in guter
Uberéingimmung mit den MeR3werten (bis auf wenige %,). Die Elementarladung und die

Sommerfdd-Feingtrukturkonstante lassen sich herleiten, und die Massen von 3 Neutrino-Paaren
lassen sich besimmen. In die Massenforme gehen nur die drei Naturkongtanten (c, h, @) ein. (Die
Arbeit an der Bestimmung der Lebensdauer der angeregten Zusténde it gegenwaértig noch nicht
abgeschlossen).

Dadie Anzahl der Sch standig teilenden Metronen eine Funktion der Zeit igt, kann ermittelt werden,
wann die Oberflache enma so grofl? gewesen war, dal3 sie das ganze Weltdl umschlof3. Daraus |8
sch das Alter des Universums bestimmen. Aus einer Gleichung 7. Grades ergeben sich fir den
Whdtanfang drel redle Kugdradien. Die Zeit begann mit dem Sprung der &ul¥ersten Sphére auf einen
groferen Durchmesser und dem Springen der beiden anderen Sphéren auf die dadurch ,fre
gewordenen* grélieren Radien. Bel jedem Sprung auf einen grof3eren Durchmesser tellen Sich die
Fléchen. Dieser Prozef setzt sich sdither fort. Uber vide 10' Jahre lang blieb der Raum leer, bis
die Schwankungen der Storungen dieses Prozessen so grol3 wurden, dald sich periodische
Strukturfliisse aushilden und Materie entstehen konnte. Im Gegensatz zur ART it die Entstehung der
Wdt in der Theorie von Heim nicht mit einem Urknall verbunden. Sondern die langste Zeit war das
Universum eine Geschichte reiner Geometrie. Erst vor 10™ Jahren brach Materie in einem sait langer
Zat expandierendem Universum explosionsartig isotrop in den Raum &n.

Weil die Operatoren G, in den Eigenwertgleichungen (24) stark nichtlinear sind, kann j Py, nicht ds
ein Wahrscheinlichkeitsfeld interpretiert werden, da sich die Lésungen von (24) nicht superponieren
lassen. Daher exidiet in der Metronentheorie kein Wahrschanlichkeitsfeld und noch keine
Vereinigung mit der Quantentheorie.

Wird jedoch angenommen, dald - zumindest kurzzeitig - ein Operator C, exidiert, der C,
Uberlagert, so kann en linearer Operator C,'= C, + C, entstehen. Nur fur C, exidtieren
geometrische Symmetrien, die die spezidlen Eigenwerte von | , (k.m) in (24) zu Null werden lassen.
Mit der Existenz des linearen Operators C,” blelben dagegen dle 64 Eigenwerte und somit
Energiedichten (26) 1 0, so da3 die | ) j P« ® Tis (mitr,s=1,...,8) einen Rs E R definieren. Die
Hermetrieform der %,xs - Koordinaten wird as ein Wahrscheinlichkeitsfeld k@ (x7,xs) aufgefald:.
Damit 18} sch die Quantiserung mit der halbklass schen Strukturtheorie vereinigen.

Aus einem Dimensionsgesetz liel sich ermitteln, dal3 ein 12-dimensionaler Hyperraum R, E Rg
(aber songt kein hoher-dimensonder) exisieren mul3. Nach Heim beeinflussen Prozesse in den
Dimengonen %,....,.X;» die physkaischen Ereignisse im R . Mengentheoretische Analysen zeigen,
dal3 die abbildenden Strukturen des Hyperraumes G, (Xg,.....,X12) in die physikadische Raum-Zeit ds
superpositions- und interferenzféhige Wahrscheinlichkeitsamplituden in Erscheinung treten und die
Phénomene der indeterministischen Quantentheorie bewirken.

Mit den Methoden der abstrakten Mengenlehre wird fir den Anfangszustand des Universums (beim
Symmetriebruch t = 0) eine dgebraisch srukturierte Urmenge aus reinen Zahlen hergeleitet, bel
denen es sch um Wahrscheinlichkeiten fur ale moglichen Wechsdwirkungen handdlt. Daher lassen
sch ale beobachteten und weitere noch unbekannte Wechsdwirkungskongtanten as reine Zahlen
angeben.

www.MUFON-CES.de Seite 23 von 28



Suche nach der Ursache der Gravitation von Dipl.-Phys. lllobrand von Ludwiger

Aus der geometrischen Struktur der Materiequanten, wie se Heim ermittelt hat, 18% sch nun
angeben, warum die Gravitation eine Schenkraft is, wo die Qudlen der Gravitation snd und
wodurch die Tréghet entsteht.

7. Die Quéleder Tragheit in materidlen Strukturen nach der Heimschen Theorie
Fur Bewegungen im Rs gilt die metronische Geodés ebeziehung

éia(mm) . .
+A e

C' -+ CC' =0, 56
(k1) 0

worin C die Komponenten enes Gitterselektors nach (38) und ein Punkt die Zeitableitung bedeuten.
Fur jedes Element (kl ) aus g 1&8% sich ein geodétisches Bezugssystem Ay = A k) finden, auf das
bezogen C' = 0 wird. (Fir jedes andere Element it die Geodasiebedingung aus g durch Ay
nicht gegeben). Besteht § aus mehreren Struktureinheiten (beispielsweise b,c,d), dann lassen sich
diese Kondensationen nicht forttransformieren. Nur die Kondensationen a (vergl. 35) bestehen aus

nur einer einzigen Struktureinheit, bzw. eénem enzigen Gitterkern zk(l) . Auf @n System A1) bezogen
lassen sch dle auf Zgj(n) basierenden Wirkungen fort transformieren. Das ist der Grund dafir, dal3

die Gravitaion ds eine vom Bezugssystem abhangende Scheinkraft erscheint, obwohl die Qudlen
der Gravitation weiterhin erhaten bleiben. Diese kann daher nur in den Kondensationen der Klassen
b,c und d begrindet sain. (Werden nur lineare Koordinatentransformationen zugelassen, dann ist
auch das Gravitationsfeld nicht mehr wegtransformierbar).

Alle Hermetrieformen: a aus (35), b aus (34), ¢ aus (33) und d aus (31) missen sich aso gegen
Bewegungsinderungen trége verhaten. Wegen (32) bestehen die Hermetrieformen aus Struktur-
Kompressionen in Unterrdumen mit folgenden Koordinaten:

a(Gravitonen) aus (xs, Xs) ° [1],

b (Photonen) aus (X)) =t° [2] und (Xs, %) © [1],

¢ (Neutrokorpuskeln) aus (X, X2, X3 ) = Rs © [3] und (Xs, %) © [1] und

d (geladene Korpuskeln) aus dlen Koordinaten desRs , dso aus[1], [2] und [3]
¢

éa nu
Die Kondensoren S”' na (mit n =[1],[2],[3]) welche durch eine enzige Indizierung bestimmt
u

werden, snd Kkorrdationsfrei. Sa bilden keine Strukturfliisse aus, sondern Felder quantisierter
Raumverdichtungen. Die Hermetrieformen ¢ und d werden auch durch redlle Kondensoren des Typs
n = [3] beglatet und sind daher ponderabd, im Gegensatz zu a und b. Da dle Hermetrieformen den
¢

41 [1a . | -

8 1| ]]H enthaten, snd ale Hermetrieforman Quellen von Gravitationsfeldern, denn
dieser Kondensor erscheint bei der Projektion in den R ds gravitative Feldstruktur des Raumes.
Das Gravitationsfeld jedes Korpers versucht, einen Zustand minimaer Kompressonen der

Metronen, d.h. eine isotrope Verteilung der Feldlinien, einzustellen. Wird diese Struktur durch das
Feld enes anderen Korpers gestort, so wirkt ene Zugspannung in Richtung zwischen beiden

Kondensor
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Koérpern, welche ene isotrope Fedverteilung beider Korper anzustreben versucht. Diese
Zugspannung ist ebenso grol3 wie der Trégheitswidersand, den der Korper gegen ene
Bewegungsanderung aufbat.

Die Ursche dear Traghet ist drukturdl etwas anderes. Um das enzusehen, wird die
Weltsdektorgleichung (48) mit C*C'C™ multipliziert und tiber die q = 6 hermetrischen K oordinaten
aufsummiert:

| S Ysrgiem — 8T Y. reign e Sl &1 S mian -
o )gdHC Qolgmu qngdu gg'dgmu S o
éi U éi
=- 2 cCm)+C' ccr cC)-C cc'
gqﬂbpq( )+ q%mﬁd( )+8le<p d,(CC") - qngduadn( )-
B I U - (57)
ST

Mit der Geodasiebeziehung (56) und unter der Beruckschtlgung, dal? hier nicht der polymetrische

éi g(m) é
Term , ondern der kompositive Term verwendet wird, ist dann
k1) Pod 8«”

Im(k,l>§;§c'kc'c':m=-cwm(k|)<':m=-cw—(k|)é-l:-cw T (s

Dainsind ¢' 1 0 und[{,] t 0. Demnach muR das Produkt I C* = 0 ssin, damit (57) erfillt wird.
Weil aber auch | 1 0 und C*1 0 sind, kann das Verschwinden nur durch die Orthogonditét der

Vektoren [ AT erzidt werden. Da G = ak( ) die Komponenten des Gittersalektors der leeren
Wdt snd, lautet seine Zeitabletung:

: s .
C:in® a X =Y(), (59)
i=1
darinigt Y(q) =Y (6) =V +iWw mit W? = c2+ &2 + h2 die komplexe Wdtgeschwindigkeit im Rs mit
der d9ch das Universum ausdehnt, wenn € = Xs und h = Xs bedeuten. Eine Bewegung der
Kondensationen im Raum mit V1 O bewirkt, da sich die Vektoren kompositiver

Kondensationsstufen 1” und 1%) neu engellen miissen, was eine von v abhéngige komplexe

(mm)

Drehung im Rs bedeutet. Die Neueingtellung erfolgt wahrend der Wirkungsdauer von vVt O und
erzeugt einen Widerstand gegen die Orthogonditétsverletzung, die ds Scheinkraft oder Trégheit bel
dlen Struktureinheiten gleicherweise in Erscheinung tritt (Trégheitswiderstand).

Fur die integraen | - Terme dh. Materiefel dquanten, die durch interne Korrelationen entstehen
und deren Wechsdwirkungen nach aul3en greifen, snd Trégheit und Gravitation agquivaent. Doch fir
die Materiefe dquanten, mit den internen Partidstrukturen | &) gibt es keine Aquivalenz mehr, denn

(m)
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diese Begriffe and hier strukturd| vollig verschieden. Anadlog zur ART gilt die Geodétengleichung fir
die kréftefreie Bewegung eines Teilchens.

Tragheit und Schwere sind &uivdent. Aber Se haben, bezogen auf die Strukturdynamik, ganz
verschiedene Ursachen. Traghet ist eine Folge der Expanson des Universums. Die Schwere it en
Kraftfeld, das durch den Kondensor mit den aHermetrieformen verursacht wird. Die Raumzeit ist
ausgezeichnet durch die Expanson der Metronengtruktur. Tréghet ist keine Eigenschaft des
absoluten Raumes, se geht auch nicht auf die Wirkung entfernter Sterne zuriick, sondern ist eine
Folge der Expanson des Universums. (Damit ist auch die Einschrénkung der Invarianzforderung auf

C
regulére Affinitéten fir die G, bzw. | | gerechtfertigt). Trégheit geht nicht auf die Fluktuationen des

Vakuums zurtick und 1&& sich daher nicht durch Manipulation dieser Fuktuationen beeinflussen, wie
dies Rudea, Haisch und Puthoff (1994) vermuten.

Nach Heim gibt es weder Energie noch Materie in ener nur 4-dimensionaden Wet. Die Existenz von
Materie belegt daher, dald wir in enem R leben. Es it deshdb auch nicht méglich, die beiden
zusitzlichen Dimensonen durch Kompaktifizieren nach Kauza-Klein zu versecken. Da die
ausgebreiteten imaginaren Dimengonen X und X% nicht réumlich und nicht zeitlich sein kénnen, muf3
es dch um informatorische oder die Bedeutung von Strukturen und Ereignisse bewertende
Wertevorrate handeln. Um solche Quditéten forma beschrelben zu kdnnen, it es erforderlich, eine
ganz dlgemene Logik zu entwickeln, um die Wirkungen von % und X in physikalischen Prozessen
beschrelben und untersuchen zu koénnen. Burkhard Heim hat dazu ene ,syntrometrische
Maximentelezentrik® ds System dlgemein logischer Verknipfungen entwickelt, mit der quantitative
und quditative Aspekte physkaischer und nicht-physkdischer Prozesse formdidert werden
konnen. (Diese Entwicklung war die schwieriggte Aufgabe, mit der sch B. Heilm, seinen eigenen
Angaben zufolge, jemds befald hat. Die Arbeiten waren bereits vor Jahren abgeschlossen. Das
Manuskript dariiber, das rund 400 Seiten umfald, ist aber leider von Burkhard Heim noch nicht
veroffentlicht worden.)

DA die Heimsche Theorie auf die Innenstruktur der Elementarteilchen fihrt, ist zu erwarten, dal3 sie
aul¥er der Ursache der Trégheit auch noch weltere bisher unverstandene Phanomene herzuleiten
gestattet.

[llobrand von Ludwiger

Fd dkirchen-Westerham, im November 2000
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