PHYSIK : D s Ty

® . _»Drucktheorie

e 3 ®

Die Schwerkraft ist eine
Anziehungskraft. So baben-*vvir
es gelernt. Das ist falsch,

sagen Physikef in einem gerade |

erschienenen Buch. Sie- |
behaupten: Die Schwerkraft
entsteht durch Druqk; s i

Wir werclen vor der Erde nich

uf sie

a

;"’

—angezogen, sondern

~und was bedetet fe!

VON PETER RIPOTA ==

I

- f . : : : - - Pl R 2/2003 PM. 21




ie Schwerkraft ent-
steht, indem zwei Mas-
sen einander anziehen.
Diese Erkenntnis kam
Isaac Newton in dem
Augenblick, als ihm im
heimatlichen Obstgar-
ten ein Apfel auf den
Kopf fiel. (Die Ge-
schichte stimmt zwar nicht, aber Newton
verbreitete sie unverdrossen, weil sie so
‘hiibsch klang). Egal, Newtons Satz wurde in
Stein gemeifelt, und alle Schiiler der Welt
lernten ihn als unumstoBliche Wahrheit.

Nun aber macht sich eine Theorie stark,
die alles auf den Kopf stellt. Und nebenbei
auch noch Probleme klirt,die bisher scham-
haft verschwiegen wurden. »Pushing Gravi-
ty« (auf Deutsch etwa: Druck-Gravitation)
ist der Name der Theorie — und Titel eines
soeben in Kanada erschienenen Buches, in
dem diese Ideen mathematisch und kon-
zeptionell auf den neuesten Stand gebracht
wurden.

Den Grundgedanken zu dieser Theorie
formulierte bereits ein Zeitgenosse und inti-
mer Freund Newtons, der Genfer Physiker
und Mathematiker Nicolas Fatio de Duillier.
Und sein Landsmann, der ebenfalls in Genf
titige Georges Louis Le Sage, stellte sie,

mathematisch ausgearbeitet,1756 einer eher

unwilligen Offentlichkeit vor. Danach blieb
sie unbeachtet. Doch heute wissen wir mehr
—und wir kénnen die Folgen dieser Theorie
besser abschétzen. Wir wollen folgende Fra-
gen beantworten: Wozu eine neue Theorie?
Wasbesagt sie? Welche Konsequenzen erge-
ben sich aus ihr fiir unser Weltbild und mog-
licherweise fiir unser Alltagsleben? Und:
Gibt es Beweise?

WOZU EINE
NEUE THEORIE?

Newton und Einstein haben doch,so die vor-
herrschende Meinung, das Geheimnis der
Schwerkraft (und der damit stets verbunde-
nen Trigheit) ein fiir alle Male geklart.
Nichts konnte falscher sein. Denn kaum
waren Newtons Ideen bekannt (1687), da
fragten seine Zeitgenossen auch schon, wie
er sich denn diese geheimnisvolle Anzie-
hung vorstelle. Wodurch werde sie bewirkt,
noch dazu unendlich schnell? Worauf
Newton trotzig die beriihmte Antwort gab:
»Ichmache keine Hypothesen!«Das stimm-
te aber nicht, Newton hatte sehr wohl eine
Vorstellung davon, was die Schwerkraft sei,
ndmlich der alliiberall vorhandene Atem
Gottes, aber das war keine wissenschaftli-
che Erklarung, Thn storte es nicht, die Zeit-
genossen sehr wohl. Um es noch mal deut-
lich zu sagen: Newton lieferte die Formeln
(das GefiB), aber keine Erkldrung (den
Inhalt).

Auch Einstein trug nichts zur Kldrung
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ZUGTHEORIE

DER GRAVITATION
SCHOPFER:

Isaac Newton (1687)
INHALT: Zwei Korper zie-
hen einander an wie
durch ein Gummiband
verbunden

RAUMKRUMMUNGS-
THEORIE (ALLGEMEINE
RELATIVITATSTHEORIE)
SCHOPFER:

Albert Einstein (1916)
INHALT: Schwerkraft ent-
steht durch die Kriim-
mung des leeren Raums.

VORTEILE: mathematisch
sehr einfach, beschreibt
(fast) alle Phdnomene
korrekt, hat sich in der
Theorie (Astronomie)
und in der Praxis
(Weltraumfliige) immer
bewahrt

Die Raumkrimmung ent-
steht durch die Schwer-
kraft der Massen
VORTEILE: Innovatives
Konzept von Raum und
Zeit, das fundierte Speku-
lationen z. B. iiber Urknall
und Zeitreisen zulasst

NACHTEILE: Diese Theo-
rie liefert keine Erklarung
von Schwerkraft und
Tragheit. Die Zugkraft
war nach Isaac Newtons
Vorstellung der
allgegenwirtige Geist
Gottes

NACHTEILE: Zahlreiche
mathematische und phy-
sikalische Unstimmigkei-
ten. Sie kann die Anzie-
hung zweier Korper nicht
ableiten und liefert

keine Erklarung fir
Schwerkraft und Tragheit

DRUCKTHEORIE DER
GRAVITATION
SCHOPFER: Georges
Louis Le Sage (1747/1756)
INHALT: Gravitation ent-
steht durch den Druck
iiberall umherschwirren-
der Gravitationsteilchen

ISAAC NEWTON: DAS
GLAUBIGE GENIE

»lch mache keine Hypo-
thesen!«, entgegnete er
trotzig seinen Kritikern,
als sie ihn nach dem
Geheimnis der von ihm
postulierten universellen
Anziehungskraft
(Gravitation) fragten.
Doch das stimmte nicht:
Newton glaubte an den
Geist Gottes, der alles
durchdringt und alles
zusammenhalt - eine
ehrenwerte, aber nicht
unbedingt wissenschaft-
liche Hypothese

VORTEILE: Diese Theorie
erklart zwanglos Schwer-
kraft, Tragheit und relati-
vistische Massenzunah-
me sowie einige myste-
riose astronomische
Phanomene, z. B. die Hit-
zeentwicklung auf Jupiter

G. L. LE SAGE: DER VER-
GESSENE GELEHRTE
»Als ich eines Tages eine
Kutsche beobachtete,
kam mir die Erkenntnis:
Die Kutsche wird nicht
etwa von dem Pferd gezo-
gen, sondern das Pferd
driickt gegen das Geschirr
um seine Brust.« So
entstand die »Drucktheo-
rie der Gravitation«, die
mit einem Schlag drei
geheimnsvolle Phdanome-
ne erklart: die Schwer-
kraft, die Tragheit und die
»relativistische Massen-
zunahme«

NACHTEILE: Himmels-
koérper miissten durch
das Bombardement der
Gravitationsteilchen
immer schwerer und
heiBer werden. Die Natur
der Gravitationsteilchen
ist unbekannt

QUIRINO MAJORANA:
FLEISSIGER FORSCHER
»Wenn die Schwerkraft
durch Teilchen entsteht,
muss man diese auch
abschirmen konnen.«
So entschloss sich
Majorana zu einer Reihe
sorgfaltiger Experimen-
te, in denen er einen
Korper mit zehn Tonnen
Blei abschirmte.
Ergebnis: Er entdeckte
eine Anderung der
Schwerkraft. Doch nie-
mand wiederholte

sein erstaunliches Expe-
riment

Drucktheorie der Gravitation:

Es gibt keine Anziehungskraft!

bei, im Gegenteil. Seine Formeln waren so
kompliziert, dass sogar Rechtschreibfehler
sinnvolle Resultate lieferten. Seine Theorie
(1916) war nicht imstande, die einfache
Anziehungskraft zweier Korper richtig zu
berechnen, eine Tatsache, die erst in den
Neunzigerjahren des 20. Jahrhunderts dem
amerikanischen Physiker Hiiseyin Yilmaz
auffiel. Statt des Newton’schen Wertes kam
bei Einstein »null« heraus — ein offensicht-
licher Unsinn. Vor allem: Einstein lieferte
keinerlei Erklarung fiir die Schwerkraft.
Denn aus der Raumkriimmung ergibt sich
keine Kraft. Die Kugel, die tiber das krum-
me Raumnetz rollt (siche Abbildung linke
Seite), kommt ja erst durch die Schwerkraft
in Bewegung, die unabhéngig vom Netz
angenommen werden muss,sonst gibt es kei-
ne Bewegung. Aulerdem: Wenn sich die
Leerekriimmt (der Raumistjaleer),wie soll
dann daraus etwas entstehen?

Brauchen wir tiberhaupt eine Erklarung,
wenn doch die Formeln alles sagen? Wir
brauchensie,denn der Sinn der Wissenschaft
liegt nun mal darin, uns die Welt sinnvoll
und anschaulich zu erkldren und ihre Ursa-
chen und Beweggriinde aufzudecken. Das
Verstecken hinter reinen Formeln (deren
Wahrheitsgehalt ja nie bewiesen werden
kann) zeigt, wie schwer es der modernen
Physik fllt, die Wirklichkeit zu erfassen.
o I )

o DIE DRUCKTHEORIE

m DER GRAVITATION

Die Idee ist bestechend einfach: Zwei Kor-
perziehen einander nicht an,sie werden viel-
mehr zueinander gedriickt, durch unsicht-
bareTeilchen, die regellos durchs All schwir-
ren. Stehen zwei Korper einander nahe, gibt
es zwischen ihnen eine Art »Teilchenschat-
ten« (analog dem Lichtschatten),sodass sich
indiesem Zwischenraum weniger abstoBen-
deTeilchen befinden. Ergebnis: Die Teilchen
aulerhalb des Schattens driicken die bei-
den Korper aufeinander zu. Die Gravitati-
on entsteht also durch den simplen Druck
(= Impuls beim Aufprall) bisher noch unbe-
kannter Teilchen. So einfach ist das. Kann es
so einfach sein?

Als erstes miissen sich die Newton’schen
Formeln ergeben, und das tun sie auch —
jedentalls, was das Gesetz der quadratischen
Abnahme der Schwerkraft mit dem Ab-
stand betrifft. Der mathematische Ausdruck
fiir die Abhéngigkeit von den Massen wird
in der Drucktheorie allerdings komplizier-
ter,was aber dem,was wir heute wissen, nicht
widerspricht.

Wie kam nun Le Sage, der Schopfer der
Drucktheorie, tiberhaupt auf eine so einfa-
che Idee? Er schildert seine Erkenntnis
selbst: »Als ich eines Tages eine Kutsche
beobachtete, kam mir die Erkenntnis: Die
Kutsche wird nicht etwa von dem Pferd
gezogen, sondern das Pferd driickt gegen
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das Geschirr um seine Brust. Der schein-
bare Zug ist in Wirklichkeit ein Druck!«

Diese simple Erkenntnis erkldrt mit
einem Schlag zwei weitere Erscheinungen
der Natur, die mindestens so geheimnisvoll
sind wie die Schwerkraft: die Tigheit (Kor-
per lassen sich nur mit Gewalt aus der Ruhe
bringen) und die relativistische Massenzu-
nahme (je schneller ein Korper ist, desto
schwieriger wird es, ihn noch schneller zu
machen). Diese geschwindigkeitsabhéngi-
ge Vergroflerung des Tragheitswiderstands
wurde 1901 von Walter Kaufmann bei Ver-
suchen mit Elektronen im Magnetfeld ex-
perimentell gefunden und spéter von Albert
Einstein theoretisch abgeleitet. Deshalb
wird das Phdnomen der Massenzunahme
der Relativititstheorie zugerechnet und als
»relativistisch« bezeichnet.

Die scheinbar paradoxe Idee von Zug =
Druck wird verstindlicher, wenn Sie einen
Ballon nehmen, der leichter ist als Luft —
oder sich vorstellen, dass Sie tauchen:
Scheinbar zieht eine Kraft Sie nach oben.
Doch das ist natiirlich falsch. Es gibt hier
keine Kraft, die zieht, sondern eine Kraft,
die driickt: Der Druck oben ist geringer als
der Druck unten, die Druckdifferenz ergibt
eine Kraft nach oben. Und die Tragheit
erklért sich so: Sie ziehen ein Netz durchs
Wasser; tun Sie das sehr langsam, werden
Sie kaum Widerstand spiiren. Ziehen Sie das
Netz aber schnell, nimmt der Widerstand zu
(Analogie zur relativistischen Massenzu-
nahme). Versuchen Sie,die gleichformige Be-
wegung zu dndern, z. B.indem Sie das Netz
im Wasser drehen, werden Sie ebenfalls
einen Widerstand merken (Analogie zum
Trigheitswiderstand aller Korper).

3 KONSEQUENZEN

DER THEORIE

Immer wieder beschéftigten sich beriihmte
Physiker mitden Konsequenzen der Druck-
theorie —und lehnten sie wegen dieser Kon-
sequenzen ab. Doch die Ablehnung war kei-
neswegs gerechtfertigt. Ein Beispiel dafiir
liefert der berithmte Mathematiker, Physi-
ker und Astronom Pierre Simon de Lapla-
ce (1749 -1827). Laplace war aus folgenden
drei Griinden gegen die Theorie: Erstens
setzte die Drucktheorie voraus, dass Mate-
rie im Grunde aus Leerrdumen besteht —
eine damals vollig unsinnige Annahme.
Heute wissen wir, dass dies tatsdchlich
zutrifft,aber zu Laplace’ Zeiten gab es noch
keine Erkenntnisse iiber Atome, die zu
99,999 % aus leerem Raum bestehen. Zwei-
tens berechnete Laplace, dass die Teilchen
schneller als Licht sein miissten, was er
schlicht ablehnte. Andererseits kam Lapla-
ce durch Berechnungen zu der Erkenntnis,
die Schwerkraft miisste mindestens zehn-
milliardenmal schneller als Licht sein! Und
drittens gefiel ihm die Theorie nicht — basta.
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AUSTAUSCHTHEORIE VORTEILE: Die Theorie stoBende Kréfte bewirken
DER KRAFTE wurde bereits erfolgreich und miissten trotz ihrer
SCHOPFER: bei elektromagnetischen Einfachheit komplexe

Hideki Yukawa (1935)
INHALT: Krafte entstehen
durch den Austausch
von Teilchen, in diesem
Fall von so genannten
Gravitonen

Informationen libertragen
kdénnen (z. B. Anziehung
oder Absto3ung). Die Uber-
tragungsteilchen der Gra-
vitation (Gravitonen) wur-
den noch nicht entdeckt

und Kernkréften ange-
wandt. Es existieren
mathematische Modelle
NACHTEILE: Die Teilchen
miissten unendlich schnell
sein. Sie konnten nur ab-

ATHERWIRBELTHEORIE
SCHOPFER:

René Descartes (1644),
Lord Kelvin (1867)
INHALT: Erweiterung der
»Drucktheorie«: Korper
bewegen sich aufeinan-
der zu, indem wirbelnde
»Atherteilchen« oder ver-

knotete »Atherwirbel« die  Schwerkraft, Tragheit
Korper durch deren und relativistischer
Absorption aufeinander Massenzunahme

NACHTEILE: Vielfalt und
Willkiir der moglichen
»Atherteilchen« lasst
eine geschlossene
mathematische
Behandlung kaum zu

driicken

VORTEILE: Es gibt keine
Fernkrafte, Wirkungen
entstehen durch
unmittelbaren Kontakt,
naturliche Erkldarung von

Endlich wird die Tragheit erklart — al s Widerstand eines Teilchenstroms

Die Gelehrtenwelt schloss sich ihm an, die
Theorie wurde vergessen. Wiederentdeckt
hat sie William Thomson (Lord Kelvin)
1873, kritisiert wurde sie von dem bedeu-
tendsten britischen Physiker des 19. Jahr-
hunderts, James Clerk Maxwell. Er stellte
fest, dass durch die Absorption der unbe-
kannten Gravitationsteilchen alle Korper
entweder sich sehr schnell erhitzen oder an
Gewicht zunehmen miissten. Maxwells Fol-
gerung laut seinen Berechnungen: Die Kor-
per wiirden so heifl werden, dass sie ver-
dampfen — oder so schwer, dass die Plane-
tenbahnen instabil wiren. Dem hatte Kel-
vin nichts entgegenzusetzen, und er gab die
These auf, machte sich aber weiterhin
Gedanken iiber Teilchen, die das Weltall
erfiillen und wie verknotete Schlingen aus-
sehen (mehr dazu am Schluss).

Kelvin hatte moglicherweise zu friih das
Handtuch geworfen. Denn es sieht so aus,
als hitte die Drucktheorie der Gravitation
mit der Erhitzung und Massenzunahme der
Korper Recht: Zu Beginn des 20. Jahrhun-
dertsstellte Alfred Wegener seine These von
der Kontinentalverschiebung vor, die hef-

tigst bekdampft wurde. 1933 erweiterte der

deutsche Geowissenschaftler Otto Chris-
toph Hilgenberg die Wegener’sche These,
indem er behauptete, die Erde miisste sich
stetig ausdehnen, sonst lieBen sich die Kon-
tinente (inderjiingeren und kleineren Erde)
nicht zum Superkontinent Pangia zusam-
menfiigen. Kontinentalverschiebung ja, so
Hilgenberg,aber es sihe so aus,als wiirde die
Erdoberflidche aufreien—und daskonne sie
nur, wenn sie sich ausdehnt und dabei die
Kontinentalplatte zerreif3t.

Die Theorie der »expandierenden Erde«
geriet jedoch in Vergessenheit, obwohl mo-
dernste Computersimulationen zeigen, das
die Kontinentalverschiebung tatsachlich nur
funktioniert, wenn die Erde friiher kleiner
war, also jetzt mehr Masse besitzt. Und
woher kommt diese Zusatzmasse? Mogli-
che Antwort: durch Absorption eines gerin-
gen Teils der Gravitationsteilchen!

Erhitzung der Korper: Ein ungelostes
Problem der Astronomie ist die Wérme-
Abstrahlung des Planeten Jupiter (was in
geringerem Maf3e auch fiir die anderen
grofBen Planeten gilt). Die Erde bekommt

ihre Warme durch den Zerfall radioaktiver
Elemente. Bei Jupiter, Saturn und den ande-
ren Gasriesen gibt es so etwas nicht. Wieso
aber strahlt dann Jupiter mehr Wirme ab,als
ervonder Sonne erhilt? Mogliche Antwort:
Es ist die bei der Absorption von Gravitati-
onsteilchen entstehende Hitze!

Eine weitere Konsequenz aus der Druck-
theorie: Die Reichweite der Schwerkraft ist
nicht unendlich. Irgendwann hért sie auf.
Allerneueste Berechnungen ergeben eine
Grenze bei 3000 Lichtjahren. Diese Schluss-
folgerung wiirde ein weiteres ungelostes
Problem mit einem Schlag beseitigen, das
schon Newton plagte: Die Schwerkraftwir-
kung aller Massen im Universum miisste so
gewaltig sein, dass sich nichts mehr bewe-
gen konnte oder alles in sich zusammen-
stiirzen miisste. Nicht so, wenn die Reich-
weite der Schwerkraft endlich ist. Dann 16st
sich das Problem von selbst.

WAS SAGEN

DIE FAKTEN?
In der Wissenschaft ist es iiblich, theoreti-
sche Annahmen durch Experimente oder

genaue Beobachtungen zu erhirten. Diese
Experimente fiihrte der italienische Physi-
ker Quirino Majorana (1871 — 1957) in den
1920er Jahren durch. Druckgravitation ent-
steht durch die teilweise Abschirmung von
(bisher unbekannten) Teilchen. Also miiss-
te eine Masse, die vollstandig von anderen
Massen umgeben ist,an Gewicht verlieren.
Genau das iiberpriifte Majorana: Er umgab
im Verlaufseinerzehnjéhrigen Forschungen
eine Testmasse erst mit einem Mantel von
100 Kilogramm Quecksilber, dann mit
10 000 Kilogramm Blei. Ergebnis: Innerhalb
der Messgenauigkeit bemerkte er tatséch-
lich eine Gewichtsabnahme. Die Druck-
theorie der Gravitation schien experimen-
tell bestatigt.

Wiederum waren es berithmte Gelehrte
(die Astronomen Henry Norris Russel und
Arthur Eddington), die seine Ergebnisse
ablehnten, aber nur aus theoretischen Griin-
den. An der Griindlichkeit und Sorgfalt sei-
ner Experimente zweifelte niemand — und
niemand wiederholte sie. Wozu auch: Gera-
de in den Zwanzigerjahren war Einsteins
These vom gekrilmmten Raum als letzte

Ursache der Schwerkraft sehr populir, Was
sollten dann Experimente zur Stiitzung
einer verstaubten Theorie von einem unbe-
kannten Experimentalphysiker?

Majoranas Messungen waren nicht die
einzigen. Schlieflich gibt es auch Himmels-
korper, welche die Gravitationsteilchen ab-
schirmen konnten, zum Beispiel der Mond
bei einer totalen Sonnenfinsternis. Nach der
klassischen (Newton’schen) Theorie wird die
Schwerkraft von Sonne und Mond einfach
addiert, unabhéngig davon, ob der Mond
jetzt die Sonne abschirmt oder nicht. Nach
der Drucktheorie der Gravitation miisste
die Schwerkraft zunehmen, da der Mond
jetzt im Bereich der Sonnenfinsternis
Druckteilchen zusétzlich abhilt, sodass der
AuBendruck stiarker wird. Zahlreiche Mes-
sungen bei Sonnenfinsternissen bis in die
Gegenwart ergaben unterschiedliche Resul-
tate, aber die meisten stiitzten die Druck-
theorie der Gravitation. Zuletzt fiihrte eine
Expedition des Instituts fiir Geophysik der
chinesischen Akademie der Wissenschaften
anlisslich einer totalen Sonnenfinsternis am
9. Mirz 1997 in Moho (China) solche Mes-
sungen durch. Ergebnis: eine deutliche
Anderung der Schwerkraft zu Beginn und
Ende der totalen Sonnenfinsternis, seltsa-
merweise aber nicht wihrend der Verfins-
terung. Die Ergebnisse wurden in der
renommierten Zeitschrift »Physical Review
Letters«im Jahre 2000 veroffentlicht. Bewei-
sen sie etwas?

Die Frage ist schwer zu beantworten.
Denn alle irdischen Messungen beziiglich
Gravitation sind zu ungenau, da diese Kraft
auf irdische Korper zu gering wirkt. Man
kann die Daten immer auch anders deuten.
Also miissen wir wieder in den Weltraum
blicken — am besten auf den niichsten Him-
melskorper, unseren Mond.

Bereitsim 19. Jahrhundert fiel den Astro-
nomen auf, dass die Mondbahn reichlich
irreguldr und mit Newton allein nicht zu
erkldren ist. Der Astronom Simon New-
comb, der diese Abweichungen entdeckt
hatte, widmete die letzten 30 Jahre seines
Lebens der Mondbahn. Vergeblich. Selbst
Einstein versuchte, die Irregularitéiten zu
erkldren, aber auch er kam nicht weiter. Im
Jahr 1910 machte sich der deutsche Astro-
nom Kurt Felix Ernst Bottlinger (1888 —
1934) an die Arbeit, die Daten zu iiberprii-
fen. Sollte die Drucktheorie die irreguliren
Daten erklaren konnen? Er untersuchte die
Monddaten zwischen 1700 und 1910 und
kam zu der Erkenntnis: Die Absorptions-
oder Drucktheorie der Gravitation kann die
Schwankungen perfekt erklaren. Und wa-
rum wei} keiner davon? Die Astronomen
haben das Problem inzwischen selbst gelost,
auf geniale Weise. Im Jahre 1955 definierte
die Internationale Astronomische Union die
astronomische Zeit auf neue Art, und zwar
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MOND-THEORIE
(»MOdifizierte Newton-
sche"Dynamik«)
SCHOPFER: die
Astronomen Stacy S.
McGaugh (1987) und
Mordehai Milgrom
INHALT: Die trage Mas-
se wird in sehr diinner

Materie, z. B. in den
AuBenbezirken von
Galaxien, geringer als
die schwere Masse
VORTEILE: erklart das
Phanomen der stabilen
Galaxien (Galaxien soll-
ten infolge der Flieh-
kraft ihrer Spiralarme

eigentlich zerreiBen)
ohne Annahme von
»dunkler Materie«
NACHTEILE: willkiirliche
Erweiterung der
Newton’schen Formel,
keine Erkldrung

von Schwerkraft und

Tragheit

Woher kommt Jupiters Warme?
Weil Gravitationsteilchen
ihn standig bombardieren!

in Bezug aufden Mond. Die Definition sieht
in etwa so aus: Die Zeit wird so gemessen,
dass der Mond eine regelméfige Bahn um
die Erde beschreibt. Damit sind die Unre-
gelmiBigkeiten der Mondbahn von selbst
verschwunden — per Definition!

Doch es gibt noch mehr Koper im Welt-
all, die »Gravitationsfinsternisse« erleben.
Beispielsweise treten die LAGEOS-Satelli-
ten (LAGEOS 1 ist seit 20 Jahren im Orbit)
periodisch in den Erdschatten: Die Erde
schirmt die Sonne ab. Untersuchungen ihrer
Bahnen durch den Physiker Tom van Flan-
deren (einer der Autoren des zu Beginn
erwihnten Buchs;siehe dazu S. 48) ergaben
eine Anderung der Gravitation genau zu
diesen Zeiten, was wiederum auf eine Be-
statigung der Drucktheorie hinweist — oder
auf Rechenfehler oder auf unbekannte bzw.
nicht beriicksichtigte Einfliisse.

Interessant sind auch die Experimente
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deslangjihrigen PM.-Lesers Dr. Walter Kil-
ler an der ETH (Eidgendssische Technische
Hochschule) Ziirich. Killer wurde durch
eine Artikelserie tiber die Relativitdtstheo-
rie in PM. dazu angeregt,sich selbst mit dem
Geheimnis der Schwerkraft eingehender zu
beschiftigen,und stief3 dabei auf die Druck-
theorie der Gravitation. Seine theoretischen
Erkenntnisse hat er in einem Buch nieder-
gelegt, iiber die praktischen Ergebnisse sei-
ner Experimente mochte er verstandlicher-
weise noch schweigen. Doch die bisherigen
Ergebnisse sind,so Killer, vielversprechend.

WIE SIEHT

DIE ZUKUNFT AUS?
Was den Anhéngern der Drucktheorie noch
fehlt, sind Kenntnisse iiber Aufbau und
Beschaffenheit der Gravitationsteilchen.
Woher kommen sie, wie sehen sie aus, wie
wirken sie? Die einfachste Annahme wére:

Die hypothetischen Gravitationsteilchen
sind Neutrinos, jene Teilchen (fast) ohne
Masse, die iiberaus zahlreich das All durch-
schwirren und Materie fast vollstindig
durchdringen. Derzeit wird ihre Wirkung
durch eine Reihe von im Eis versenkten
Sonden in der Antarktis erforscht — aber
nicht im Hinblick auf die Schwerkraft.

Zweite Moglichkeit: Gravitationsteilchen
sind duBerst langwellige Radiowellen. Nach
der Einstein’schen Formel E = mc? besitzt
Strahlung auch Masse, die sie auf andere
Korper tibertragt, wenn sie von ihnen absor-
biert wird. Langwellige Strahlen durchdrin-
gen Materie fast ungehindert,darum wiren
sie als Gravitationsteilchen gut geeignet.
Aber auch hier das Problem des Nachweises.

Weil einfache Teilchen oder Strahlen
einige subtilere Erscheinungen der Schwer-
kraft nicht so gut erkldren kénnen, dachten
sich manche Autoren verknotete Wirbel als
Gravitationsteilchen aus. Schon Descartes
arbeitete mit solchen Vorstellungen. Mathe-
matisch untersucht wurden Knotenwirbel
dann von Helmholtz und Kelvin um 1900.
Seitdem tauchen sie immer wieder in der
Literatur auf: Mathematiker und Physiker
sind fasziniert von ihren Eigenschaften. Mit
ihnen kann man abstoBende und scheinbar
anziehende Krifte ebenso erkldren wie die
»Quantelung« der Mikrowelten, wo nur
bestimmte Energiestufen moglich sind, Zwi-
schenstufen dagegen nicht. Helmholtz war
erstaunt iiber ihre Stabilitét in Fliissigkeiten
und Gasen (man denke an Rauchwirbel
oder den Grofien Roten Fleck des Planeten
Jupiter,der nichts anderes darstellt als einen
jahrhundertealten Wirbelsturm).

Die Drucktheorie konnte uns eine Rei-
he von Vorteilen bringen. So meint einer der
Autoren des Buchs, Erdbebenzyklen mit-
hilfe dieser Theorie vorausberechnen zu
konnen. Und: Sollte sich die Wissenschaft
(oder die NASA) mit der Drucktheorie
ernsthaft auseinander setzen und selbst
Experimente durchfithren, konnte eines
Tages der Traum vom Schweben Wirklich-
keit werden: Wir spannen einen Schirm auf,
der die Gravitationsteilchen abhilt — und
heben vom Boden ab. Wie Mary Poppins.
Oder wie ein Raumschiff, das ohne Antrieb
den Mond erreicht. Das hat iibrigens schon
der britische Visiondr H. G. Wells vorausge-
sehen: Mithilfe eines Metalls namens »Cavo-
rit« erreicht eine Gruppe britischer Gentle-
men durch Aufhebung der Schwerkraft den
Mond. Nachzulesen in dem Sciencefiction-
Roman »Die ersten Menschen im Mondk,
erschienen vor iiber 100 Jahren. *
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