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Zur Neubegriindung
der Relativitatstheorie

Vorwort

In der Woche vor Weihnachten 2008 wurde ich durch eine recht miihsame philosophische
Diskussion im Internet zu dem Thema der fehlerhaften Interpretation der Friedmann-Modelle
zu einem Studium der Relativititstheorie angeregt. Ich besorgte mir spontan zwei Einfiihrun-
gen in die Relativititstheorie, die nicht allzu theoretisch waren, und schlug mir zwischen dem
18, und 22. Dezember, kettenrauchend und mit viel Kaffee und wenig Schlaf die Nichte um
die Ohren. Nach zwei Tagen konnte ich konstatieren, dass ich bereits 90% der Relativititsthe-
orie verstanden und, ausgehend vom Zwillingsparadox, die Relativititstheorie auf eine ganz
neue Grundlage gestellt hatte. Es blieben nur noch zwei Probleme, die ich nicht 16sen konnte.
Einstein nahm eine Gravitations-Rotverschiebung an. Wenn nun aber Symmetrie gilt, musste
es da nicht auch eine Gravitations-Blauverschiebung geben? Das andere Problem bezog sich
auf die Asymmetrie der Langenkontraktion. Ich erkannte, dass die Lingenkontraktion nicht
ins System der Relativititstheorie passt, hatte aber auch fiir dieses Problem noch keine L&-
sung. Ich ahnte nicht, dass die Losung dieser beiden Probleme derart einfach sein wiirde, dass
ich bereits am dritten Tag die Gravitations-Blauverschiebung gefunden, und am vierten Tag
die Liangenkontraktion als einen bloBen Denkfehler entlarvt hatte. Damit war die gesamte
Relativitétstheorie fiir mich kohédrent und auf eine gédnzlich neue Grundlage gestellt. Da ich,
ganz anders als Einstein, keine vierdimensionale Raumzeit annehme, sondern allein die Pola-
ritdt von Raum und Zeit fiir sich sprechen lasse, bzw. die Polaritit von gekriimmtem Raum
und Zeitdilatation, benotige ich auch keine wie auch immer geartete Geometrie, die meines
Erachtens nur Beiwerk ist, und zur theoretischen Begriindung der Relativititstheorie nicht
zwingend erforderlich ist. Die in der folgenden Arbeit zumindest angedeutete mathematische
Form, in die Einstein seine Relativititstheorie, die speziellen wie die allgemeine, in absolut
genialer Weise kleidet, kann als gesichert vorausgesetzt werden. Mir geht es nur um die
Grundlagen der Relativitétstheorie in Bezug auf die Symmetrie einerseits, aber auch um ginz-
lich neue Gesichtspunkte fiir die Gesamtstruktur und die Frage der Prinzipien. Sollte ich auch
nur einen einzigen Menschen von der Stimmigkeit meiner Ausfithrungen iiberzeugen konnen,
hitte ich mein Ziel schon erreicht. Wir werden sehen.

Die spezielle Relativititstheorie

Die spezielle Relativitiitstheorie von Albert Einstein (1905) macht zunéchst zwei Vorausset-
zungen. Dort finden sich zwei Postulate, die die neue Physik begriinden sollten, die notwen-
dig wurde, weil Experimente zeigten, dass die Lichtgeschwindigkeit immer glich grof ist.
Dies machte das Prinzip der Relativitit notwendig. Es ist das bleibende Verdienst von Albert
Einstein, alleine die Losung fiir das Problem gefunden zu haben. Die beiden Postulate sind:

Postulat 1:  Das Relativitiatsprinzip

Postulat 2:  Die Lichtgeschwindigkeit ist konstant, und zwar unabhiingig von der
Geschwindigkeit der lichtemittierenden Quelle.

Unabhéngig von den genauen Formulierungen bei Einstein, mochte ich die beiden Prinzipien

gerne neu formulieren, und zwar wie folgt:



1. Hauptsatz: Raum und Zeit sind relativ.

2. Hauptsatz: Alle Geschwindigkeiten sind relativ, mit Ausnahme der drei absoluten
Geschwindigkeiten:

a) der absoluten Ruhe,

b) der absoluten Lichtgeschwindigkeit,

¢) der absoluten Echtzeitgeschwindigkeit.

Die folgende Arbeit soll auf die Echzeitiibertragung von Informationen nicht weiter eingehen.
Dass es sie gibt, wissen wir aus Experimenten mit polarisiertem Licht. Und daran @ndert auch
die angebliche Definitionsunmoglichkeit des Begriffs der ,,Information* nichts. Der Befund
ist eindeutig. Ich fiithre die absolute Echtzeitgeschwindigkeit im 2. Hauptsatz nur der Voll-
standigkeit halber auf, aber auch aus antizipatorischen Griinden.

Zur Zeit Einsteins war es nicht gelungen, eine wie auch immer geartete absolute Ruhe expe-
rimentell nachzuweisen. Das ist fiir uns auch aus prinzipiellen Griinden unméglich. Wir kon-
nen lediglich gedanklich-logisch auf die Existenz einer solchen absoluten Ruhe schlie3en, wie
wir noch sehen werden.

Einstein nahm nun, aus welchen Griinden auch immer an, dass alle Bezugssysteme gleichwer-
tig seien, und damit gleichberechtigt. Obwohl die Maxwellsche Theorie der Elektrodynamik
einen grundsitzlichen Unterschied zwischen ruhenden und bewegten Systemen macht, forder-
te Einstein, dass es vollig egal sein miisste, ob sich ein Bezugsystem bewegt, oder in Ruhe sei.
Dass sich Einstein sich in diesem Punkt geirrt hat, werden wir ebenfalls noch sehen.

Die Zeitdilatation

,Eine der bemerkenswertesten Folgerungen der speziellen Relativitiitstheorie ist die Zeitdi-
latation. Sie besagt, dass sich bewegende Uhren anders, und zwar langsamer, ticken, als ru-
hende Uhren, wobei die Konstruktionsart der betreffenden Uhren vollig unwichtig ist. Sie
konnen mechanische, elektronische oder biologische ,,Zeitmesser sein. Was also die klassi-
sche Physik bis Ende des 19. Jahrhunderts {iber den Begriff ,,Zeit* gelehrt hatte, erwies sich
plotzlich als falsch und musste ,,ad acta* gelegt werden. Dies bedeutet wiederum, dass eine
»absolute* Zeit gar nicht existiert. Betrachten wir zunichst folgendes Gedankenexperiment:

Blitz A Blitz B

|
;

—

Einsteins Gedankenexperiment zur Erliuterung des Begriffs
Gleichzeitigkeit*.



Angenommen, der Zug im obigen Bild fdhrt mit einer konstanten, gleichférmigen Geschwin-
digkeit v, und zwar von links nach rechts. In dem Moment, da sich dieser Zug in der Mitte der
Bahnstrecke befindet, schldgt an den Stellen A und B gleichzeitig ein Blitz in den Zug ein.
Der Beobachter C, der sich auf dem Zug befindet, glaubt zu bemerken, dass die Stelle B frii-
her als die Stelle A vom Blitz getroffen wurde, weil sich der Zug mit der Geschwindigkeit v
auf Stelle B zubewegt und von Stelle A entfernt. Der stehende Beobachter D dagegen, der
sich in der Mitte der Strecke AB befindet, stellt fest, dass die beiden Stellen A und B gleich-
zeitig vom Blitz getroffen werden. Die Beobachter C und D sind sogar bereit, eine Wette ein-
zugehen, weil beide iiberzeugt sind, recht zu haben. Und trotzdem stimmt hier etwas nicht;
denn entweder Beobachter C oder Beobachter D kann recht haben. Dies bedeutet: Ereignisse,
die aus der Perspektive eines Beobachters gleichzeitig stattfinden, finden aus der Perspektive
eines anderen Beobachters nicht gleichzeitig statt. Die Zeit stellt also keine absolute Grofle
dar. Jeder Beobachter bzw. jedes Bezugssystem hat seine eigene Zeit, die bereits erwihnte
Ortszeit, die von seiner Bewegung abhingt; und je grofler die Geschwindigkeit eines Bezugs-
systems ist, desto groBer ist auch der Zeitunterschied zwischen diesem Bezugssystem und
dem ruhenden Bezugssystem. Fiir die Zeit t* gilt folgender Zusammenhang:

(1) Die Zeitdilatation t=t V 1-(v/c)?

Das bedeutet, dass die Zeit t* des sich bewegenden Bezugssystems um den Faktor:
v = V1-(v/c)y?

langsamer als die Zeit t des ruhenden Bezugsystems ,,flie3t*. Es entsteht mit anderen Worten
eine Zeitdilatation.* (Stratis Karamanolis: ,,Einstein fiir Anfanger®, S. 36-39) Die Zeitdilata-
tion ist nicht nur irgendein Scheinphénomen, sie hat objektiven Charakter und wurde bereits
in zahlreichen Experimenten exakt nachgewiesen.

Umrechnungsfaktor fiir die Zeitdilatation bei
verschiedenen Relativgeschwindigkeiten

Objekt v (km/s) V1 - (V/c)? Zeitdehnungs-
faktor

Auto 0,03 =1 ]

Flugzeug 0,5 09999999999986 1,000 000000 001

Raumsonde 40 0,999 999 991 1,000000 01

10%vonc 30000 0,995 1,005

50% vonc 150000 0,866 1,155

90 % vonc 270000 0,436 2,294

950% von c 285000 0,312 3,205

99% von ¢ 297000 0,141 7,092

99,9 % von ¢ 299700 0,045 22,222



Was besagt die Relativititstheorie?

Vor Kurzem sagt mir jemand, die Relativititstheorie besage, dass die Zeit in einem Fahrenden
Zug langsamer vergehe als fiir einen sich in Ruhe befindlichen Fahrgast am Bahnhof. Ich ha-
be darauf nichts gesagt, und erst einmal zugestimmt. Der Fall verhilt sich allerdings etwas
anders. Man muss ndmlich die Drehung der Erde beriicksichtigen. Fihrt der Zug ,,mit* der
Erddrehung, stimmt die obige Aussage, fihrt er aber der Erddrehung ,.entgegen®, ist er lang-
samer als der Fahrgast am Bahnhof. Die Zeit vergeht fiir den im Zug Sitzenden also schneller.
AuBerdem muss man noch beriicksichtigen:

1. die Bewegung der Erde um die Sonne,

2. die Bewegung des Sonnensystems um das galaktische Zentrum, und

3. die Eigenbewegung der Milchstrae im Universum.

Das Zwillingsparadox

Einsteins Relativitétstheorie scheint Fehler zu enthalten. Das sogenannte ,,Zwillingsparadox*
ist ndmlich richtig. Nur dass dies die Relativitétstheorie natiirlich nicht widerlegt, sondern nur
auf einen Fehler in den Grundannahmen der Relativititstheorie hinweist. Dazu folgende
Uberlegung: Die Relativititstheorie unterscheidet ,,nicht* zwischen ruhenden und bewegten
Systemen, die relativ zueinander bewegt sind.

Ich mochte nun gerne ein kurzes Zitat aus dem Werk ,.Einfiihrung in die Relativititstheorie*
von Thomas Biihrke folgen lassen, ein Werk, dass ich hier besonders empfehlen mochte. Auf
S.50-52 lesen wir folgende Uberlegungen zum Zwillingsparadox:

,Gerade die Gleichberechtigung der Bezugssysteme und die daraus resultierende bemerkens-
werte Symmetrie brachte Kritiker der speziellen Relativititstheorie auf ein Gedankenexperi-
ment, das sie als schlagfertigen Gegenbeweis gegen die Einsteinsche Theorie ins Feld fiihrten.
Es ist als Zwillingsparadox beriihmt geworden.

Stellen wir uns vor, in ferner Zukunft sei es moglich, Raumschiffe zu bauen, die nahezu mit
Lichtgeschwindigkeit fliegen konnen. Im Jahre 2100 begibt sich der Astronaut Neil
Armstrong jr. Auf eine Reise zum 25 Lichtjahre entfernten Stern Wega. Zufillig ist am Start-
tag sein dreiBigster Geburtstag, den er zusammen mit seinem Zwillingsbruder feiert. Um die
folgende Betrachtung zu vereinfachen, nehmen wir an, die Rakete wiirde nahezu ohne Zeit-
verlust auf 98 Prozent der Lichtgeschwindigkeit beschleunigt und wiirde mit dieser Ge-
schwindigkeit die Reise fortsetzen. Bei der Wega nimmt Armstrong jr. Vom Raumschiff aus
einige Messungen vor, dreht dann ohne Aufenthalt um und kehrt mit derselben Geschwindig-
keit wie auf dem Hinweg zur Erde zuriick. Auf dem Heimatplaneten angekommen begriilen
sich die beiden Briider, aber sie miissen feststellen, dass sie, die Zwillinge, nicht mehr gleich
alt sind. Nach Neils Borduhr sind seit seinem Start zehn Jahre vergangen, er ist also vierzig
Jahre alt. Sein Bruder feiert hingegen bereits seien achtzigsten Geburtstag, hat demnach also
fiinfzig Jahre auf Neils Riickkehr gewartet.

Zu einem Paradox, also einem in sich widerspriichlich erscheinenden Zustand, wird dieses
Beispiel erst durch den Grundsatz, dass alle Inertialsysteme (Bezugssysteme) gleichberechtigt
sind. Das heifit, die Behauptung des Bruders, er habe sich auf der Erde in Ruhe befunden und
Neil habe sich schnell bewegt, ldsst sich ebenso umkehren in die Behauptung, Neil sei unbe-
wegt geblieben und der Bruder habe sich mit der Erde von ihm entfernt. Wem diese Anschau-
ung immer noch befremdlich vorkommt, kann sich den Bruder auch in einem Raumschiff
vorstellen, das irgendwo im Weltraum so stationiert ist, dass es beziiglich der Erde in Ruhe
ist. Nun hat man also zwei Briider in zwei Raumschiffen, die sich gegenseitig voneinander
entfernen. Betrachtet sich Neil als ruhend, so muss er annehmen, dass die Uhr seines Bruders



auf der Erde oder im anderen Raumschiff langsamer geht. Bei ihrem Wiedersehen miisste nun
Neil schneller gealtert sein als sein Zwilling. Eine von beiden Schlussfolgerungen muss aber
falsch sein, denn einer der beiden Briider kann beim Wiedersehen nicht gleichzeitig dlter und
jlinger sein als der andere. Gibt es das Phidnomen der Zeitdilatation also doch nicht? Und ist
die Relativitiitstheorie falsch?* (Thomas Biihrke: ,,Einfiihrung in die Relativitétstheorie®,
S.50-52)

Antwort: Nein, die Relativititstheorie ist nicht grundsétzlich falsch, aber das Prinzip, dass alle
Inertialsysteme gleichberechtigt sind, gilt so nicht. Die Bezugssysteme sind ndmlich ,,nicht*
gleichberechtigt. Es geht natiirlich nicht an, dass Einstein hier behaupte, im Gegensatz zum
Raumschiff des Bruders sei das Raumschiff von Neil ,kein“ Inertialsystem, nur weil es be-
schleunigt wire und die spezielle Relativititstheorie darauf nicht anwendbar sei. Er hatte doch
gerade diese Voraussetzung bei dem Gedankenexperiment gemacht. Natiirlich ist spezielle
Relativitétstheorie voll und ganz anwendbar. Und natiirlich ist das Raumschiff von Neil ein
Inertialsystem. Es gibt aber eine ansteigende Wertigkeit der Bezugsysteme, von der absoluten
Ruhe bis hinauf zur absoluten Lichtgeschwindigkeit. Die Symmetrie ist nimlich tatsdchlich
gebrochen. Jedes bewegte Bezugsystem bewegt sich relativ zum Raum, und damit zu den
grundlegenden ,,Eigenschaften des Lichts bzw. zum kosmischen Hintergrund. Das bedeutet,
dass grundsitzlich ein Unterschied besteht, zwischen ruhenden Bezugssystemen und beweg-
ten. Dass Einstein statt einer gebrochenen Symmetrie von Anfang an einen Isomorphismus
gleichberechtigter Bezugssysteme annimmt, ist um so erstaunlicher, weil etwa die Elektro-
dynamik, von der Einstein ja seinen Ausgang nimmt, ,,gerade® zwischen ruhenden und be-
wegten Systemen unterscheidet, und dies auch tun ,,muss®, denn so ist ja die gebrochene
Symmetrie in der Struktur von elektrischem und magnetischem Feld definiert. Ich mochte
einmal die These wagen, dass sich fiir die Elektrodynamik die gleiche innere Struktur finden
lasst, wie fiir die Relativititstheorie. Moglicherweise wird man einmal beide Theorien genau
ibereinanderlegen konnen. Man wird sehen.

Zuriick zu unserem Fallbeispiel: Wie soll ich denn nun feststellen, ob ich mich relativ zum
Raum bewege, will sagen, wie bestimme ich die absolute Ruhe? Dafiir gibt es nur eine einzige
Moglichkeit: Die Bestimmung iiber die Eigenschaften des Lichtes bzw. dem kosmischen Hin-
tergrund. Ich muss mich praktisch zu einem (iibergeordneten) absoluten Bezugssystem in eine
Beziehung setzen. Und dieses absolute Bezugssystem ist das Weltall selber. Dann zeigt sich
aber eben auch, dass alle Geschwindigkeiten absolut sind. Subjektiv sind sie natiirlich relativ
aber objektiv sind sie absolut. An dieser Stele wird praktisch die klassische RT genau auf den
Kopf gestellt. Die RT in meiner Interpretation stellt praktisch die genaue Umkehrung klassi-
schen Mechanik dar. Einstein ist hier einfach iiber das Ziel hinausgeschossen.

Die Masse- bzw. Trigheitszunahme in Abhingigkeit
von der Geschwindigkeit

,Eine weiter Forderung der speziellen Relativititstheorie ist die Masse- bzw. Trigheitszu-
nahme in Abhingigkeit von der Geschwindigkeit. Sie ergibt sich aus folgenden Uberlegun-
gen: Steigt die Geschwindigkeit eines materiellen Objekts an, so gewinnt dieses Objekt zu-
satzlich zu seiner Ruhemasse mo eine weitere Masse m, die dquivalent zu seiner kinetischen
Energie ist.” (Stratis Karamanolis: ,,Einstein fiir Anfinger*, S.42-43)

Fiir die neue Relativmasse m* eines sich mit hoher Geschwindigkeit bewegenden Objekts gilt:

(2) Die Massezunahme m‘=m°/ V 1-(v/c)?



Die Aquivalenz von Masse und Energie

,Die spektakulédrste Aussage der speziellen Relativitdtstheorie bezieht sich zweifellos auf die
Aquivalenz von Masse und Energie, die in der inzwischen beriihmten Formel

(3) Einsteins Energieformel E =m¢?

ihren Niederschlag findet. Diese Formel besagt, dass die Energie der Masse und zugleich dem
Quadrat der Lichtgeschwindigkeit proportional ist. Das bedeutet, dass Masse eine ungeheure
Energiemenge reprisentiert, da der Faktor ¢ hoch 2 einen sehr hohen Wert aufweist. Masse ist
also eine Art ,.eingefrorene* Energie.” (Stratis Karamanolis: ,,Albert Einstein fiir Anfinger*,
S.44)

Die Addition der Geschwindigkeiten

»Die klassische Physik kennt wie erwédhnt bei der Addition der Geschwindigkeiten keine
Grenze. Sie rechnet also auch mit Geschwindigkeiten, die grofer als die Lichtgeschwindigkeit
sein konnen. Geschwindigkeiten dieser Groflenordnung sind aber im Rahmen der speziellen
Relativitiatstheorie unzulissig, da die Lichtgeschwindigkeit als (absolute) Grenzgeschwindig-
keit betrachtet wird, die nur das Licht, d.h. die masselosen Photonen, erreichen kann. Eine
Addition der Geschwindigkeiten nach der Beziehung v gesamt = vl + v2 muss also so modi-
fiziert werden, dass sie den Anforderungen der Relativititstheorie geniigt.”“ (Stratis
Karamanolis: ,,Einstein fiir Anfanger®, S. 48)

Nach geeigneter Herleitung erhielt Einstein sein Additionstheorem fiir die Addition von Ge-
schwindigkeiten im Rahmen der Relativitétstheorie:

vl + v2

(4) Einsteins Additionstheorem v gesamt =
1+ (vl x v2)/¢?

,Diese Gleichung steht im Einklang mit der speziellen Relativitétstheorie, weil sie zu keinen
Uberlichtgeschwindigkeiten fithren kann. Nehmen wir an, ein Raumschiff , fliegt* mit gleich-
bleibender Geschwindigkeit in eine bestimmte Richtung. Innerhalb dieses Raumschiffs be-
wegt sich ein Elektron, und zwar in der gleichen Richtung. Die Geschwindigkeit des Raum-
schiffs sei vl = 0,8 ¢, die Geschwindigkeit des Elektrons v2 = 0,3 c. Setzen wir diese Werte in
obige Gleichung ein, so erhalten wie als Endgeschwindigkeit des Elektrons einen Wert von v
gesamt = 0,887 ¢, d.h. eine Wert, der kleiner als die Lichtgeschwindigkeit ist. Die klassische
Physik wiirde hingegen behaupten, dass die Endgeschwindigkeit des Elektrons 0,8 ¢ + 0,3 ¢ =
1,1 c betragt.

Bei Geschwindigkeiten, die weit unterhalb der Lichtgeschwindigkeit liegen, kann jedoch der
»lerm® (vl x v2)/c Quadrat vernachlédssigt werden, so dass die genannte Gleichung in Ein-
klang mit deren Newtonschen Lehre steht. Demnach wiirde dann gelten: v gesamt = v1 + v2.

Die allgemeine Relativititstheorie

Masse ist grundsitzlich zweierlei, nimlich entweder ,,schwere Masse oder aber ,,trige* Mas-
se. Beide Werte sind dem Betrage nach gleich. Das ist ein Postulat Einsteins, dass heute hin-
reichend gesichert und experimentell bewiesen ist. Bei der Masse als entweder schwere oder



aber trige Masse vom gleichen Betrage, handelt es sich um den auBerordentlich seltenen Fall
einer (von mir so genannten) Polardquivalenz. Die schwere Masse und die trige Masse bil-
den eine Polaritit. Sie geniigen dem Polarprinzips. Da sie aber auSerdem dem Betrage nach
gleich sind, so die Forderung der allgemeinen Relativititstheorie, besteht zwischen ihnen
Aquivalenz. Schwere Masse und triige Masse unterliegt somit dem Aquivalenzprinzip.

schwere triage
Masse Masse

Masse

Die allgemeine Relativititstheorie geht also davon aus, dass schwere Masse und trige Mas-
se identisch sind. Mit der Formulierung des Aquivalenzprinzips konnte Einstein das Relati-
vititsprinzip der speziellen Relativititstheorie auch auf beschleunigte Systeme anwenden
und damit auch die Gravitationskraft einbeziehen.

Die Raumzeit

Mit der Vorstellung vom Ather wurde auch der begriff des absoluten Raumes aufgegeben.
An seine Stelle trat die sogenannte Raumzeit, die aus drei Raumdimensionen und einer Zeit-
dimension besteht. Die Vorstellung der Raumzeit ist allerdings nicht Teil meiner eigenen
Anschauung. Ich selber differenziere auch weiterhin zwischen dem Raum und der Zeit im
Sinne einer polaren Struktur.

Die Geometrie gekriitmmter Riume

,Die Geometrie gilt vielen als die Mutter aller Wissenschaften; und die Geometrie ist auch
das Fundament der allgemeinen Relativitiitstheorie. Diese stiitzt sich allerdings nicht auf die
bekannte Euklidische Geometrie, so wie sie vor etwa 2300 Jahren Eukid aufstellte, sondern
auf die Geometrie gekritlmmter Riume.“ (Stratis Karamanolis: ,,Einstein fiir Anfinger*,
S.56)

Die Kriimmung des Raumes bzw. der Raumzeit

,Durch die Formulierung des Aquivalenzprinzips riickte fir Einstein auch der Begriff
Raumkriimmung bzw. Raumzeitkriitmmung nahe.* Einstein war ndmlich in der Lage, theo-
retisch zu zeigen, ,,dass die Erdgravitation den umgebenden Raum bzw. die umgebende
Raumzeit kriimmt. Und je groBer die Masse des betreffenden Korpers ist, desto grofer ist
auch die verursachte Kriitmmung, d.h. die ,,Verzerrung* des umgebenden Raumes bzw. der
umgebenden Raumzeit. Zwischen Gravitation, beschleunigter Bewegung und gekriimmtem
Raum existiert also eine Beziehung. Und gerade dies veranlasste Einstein zu dem Schluss,
dass Massen eine Art ,,.Delle in der Struktur ihrer umgebenden Raumzeit verursachen. Eine
solche (vierdimensionale) ,,.Delle* ist verstindlicher Weise graphisch schwer darstellbar, da-
her wird hierfiir oft ein zweidimensionales Bild verwendet (siche Abbildung).



iptische Bahn

Bahn Bahn

Zur Erliuterung der Ruumkriimmung, die mg

aterielle Korper in ihrer
Umgebung verursachen. :

Dabei stellt man sich ein Trampolin vor, auf das eine Eisenkugel gelegt wird. Diese Kugel
driickt die Bespannung des Trampolins nach unten und verursacht dadurch eine Auswuch-
tung, deren Grofle vom Gewicht der Kugel abhingt. Je grofer die Kugel, desto groBer auch
die entsprechende Auswuchtung. Die Kugel versinnbildlicht die Sonne oder irgendeinen an-
deren Himmelskorper und das Trampolin seine umgebende Raumzeit. Der Raum als ,,positi-
ver Speicher* gewinnt somit hier einen neuen Charakter, weil er auf die Masse aktiv reagiert.
Denn die Raumzeitkriimmung wirkt automatisch auf andere Massen und zwingt sie zu Bewe-
gungen, die von der Raumzeitkriimmung beeinflusst werden. Legt man beispielsweise auf das
Trampolin eine zweite, kleinere Kugel und versetzt sie mit einer Anfangsgeschwindigkeit,
kann hingt ihr Weg davon ab, ob sich die erste Kugel in der Mitte des Trampolins befindet
oder nicht. Wenn die erste Kugel abwesend ist, dann ist das Trampolin eben und die zweite
Kugel bewegt sich geradlinig. Die Anwesenheit der ersten Kugel fiihrt hingegen dazu, dass
die zweite Kugel einer gekriimmten Bahn folgt. Bei Vernachlidssigung der Reibungsverluste
und bei geeigneter Geschwindigkeit kann nun die zweite Kugel anfangen, die erste Kugel zu
umkreisen. Sie bewegt sich mit anderen Worten auf einer Umlaufbahn um die erste Kugel.
Die ,,magische* Gravitationskraft der Newtonschen Lehre wird also im Rahmen der allgemei-
nen Relativitédtstheorie durch eine Raumzeitkriimmung ersetzt. Denn wie die erste Kugel auf
dem Trampolin, so erzeugt die Sonne oder irgendein anderer Himmelskorper in der Raum-
zeitstruktur threr Umgebung eine Verzerrung, also eine Kriimmung, die die Bewegung der
eventuell vorhandenen Planeten durch die Form ihrer Kriimmung bestimmt. Wie die zweite
Kugel umkreist die Erde die Sonne auf einer Umlaufbahn. Die Raumzeit im Rahmen der Re-
lativititstheorie ist also etwas, das nicht durch die Bewegung, sondern durch die Materie bzw.
Energie verzerrt, d.h. gekriimmt wird.* (Str. Karamanolis: ,,Einstein fiir Anfinger* S.63-65)
,Grundidee der allgemeinen Relativititstheorie ist, wie wir gesehen haben, die Raum- bzw.
Raumzeitkriimmung, die praktisch die fragwiirdige fernwirkende Newtonsche Gravitations-
kraft ersetzt. Gemaf dieser Theorie stellt also die Gravitationskraft gar keine Kraft dar. Sie
erscheint nur als solche wegen der durch die Massen bzw. Energien verursachten Raumzeit-
kriimmung. Von dieser Idee bis zur Entwicklung der erforderlichen Mathematik war es aber
ein langer und zugleich dorniger Weg, der wie bereits erwéhnt iiber ein Jahrzehnt gedauert
hat.* (Stratis Karamanolis: Einfiihrung in die Relativititstheorie®, S.65)

Die gravitative Zeitdilatation

,Nicht weniger spektakulér als die Raumzeitkriimmung ist die gravitative Zeitdilatation,
d.h. die Zeitverlangsamung, die aufgrund der Gravitation stattfindet. Sorgt im Rahmen der



speziellen Relativititstheorie die Geschwindigkeit dafiir, dass die Zeit in sich bewegenden
Bezugssystemen langsamer ablduft, so ist im Rahmen der allgemeinen Relativititstheorie die
Gravitation, d.h. die Raumzeitkriimmung dafiir verantwortlich. Und je groer die Masse eines
Himmelskorpers ist, desto groBer ist auch die auftretende gravitative Zeitdilatation. Uhren auf
massereichen Sternen ,,ticken also langsamer als die entsprechenden Uhren auf massedrme-
ren Sternen und umgekehrt. Diese Art der Zeitdilatation ist allerdings relativ schwach, und es
sind sehr groBe Massen erforderlich, damit dieser Effekt tiberhaupt in Erscheinung treten
kann. Auf der Sonnenoberflidche ,tickt” beispielsweise eine Uhr mit etwa 99,998 Prozent der
Geschwindigkeit einer Uhr, die sich im gravitationsfreien Raum befindet. Auf der Oberfliche
eines Neutronensterns, dessen Masse in etwa der unserer Sonne entspricht, dessen Dichte aber
um einen Faktor von einer Million Milliarden groBer ist als die Massedichte der Sonne, tickt
die gleiche Uhr etwa 14% langsamer; und im Zentrum eines Schwarzen Lochs kommt sie
ganz zum Stillstand. Schwarze Locher stellen deswegen ,,Grabstiétten* der Zeit dar.” (Stratis
Karamanolis: ,,Einstein fiir Anfanger®, S.69-70)

Eine Uberlegung zur Relativitiitstheorie

1. Es gibt eine Kriimmung des Raumes und es gibt eine Zeitdilatation.

2. Ruhemasse fiihrt a) zu einer Kriimmung des Raumes und b) zu einer Zeitdilatation. Und:
Bewegung fiihrt ebenfalls a) zu einer Kriimmung des Raumes und b) zu einer Zeitdilatati-
on. Dies sind die beiden Pole der Relativitétstheorie, die sich dann auch noch gegenseitig
iiberlagern. Es gilt grundsitzlich das Aquivalenzprinzip.

Aquivalenzprinzip, Polarititsprinzip
und Polariquivalenz

Die ganze Relativititstheorie erscheint uns deshalb so wunderbar, weil es in ihr ein hohes
MaBl an Symmetrie gibt. Innerhalb der Struktur der Relativititstheorie gilt a) das
Aquivalenzprinzip, b) das Polarititsprinzip, und c) sogar und in einzigartiger Weise eine Po-
lariquivalenz. Dazu folgende Uberlegung:

1. Polaritdt:  Es gibt die Polaritédt von Ruhe und Bewegung.
Es gibt die Polaritét der Energie der Ruhemasse und der kinetischen Energie.
. Aquivalenz:Die Masse entspricht der Energie.
. Aquivalenz:Die Masse entspricht dem gekriimmten Raum.
. Aquivalenz:Die Masse entspricht der Zeitdilatation.
. Polaritdt:  Es gibt eine Polaritit von Raum und Zeit
Es gibt eine Polaritit von gekriimmtem Raum und Zeitdilatation.
. Aquivalenz:Die Gravitation entspricht dem gekriimmten Raum.
. Aquivalenz:Die Gravitation entspricht der Zeitdilatation.
. Aquivalenz:Die Gravitation entspricht der Energie
. Polaritdt:  Es gibt die Polaritit der Energie der Ruhemasse und der kinetischen Energie.
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Der Gravitationslinseneffekt

»INachdem wir nun die Gravitation als gekriimmten Raum ... identifiziert haben, kommen wir
noch einmal auf die Frage zuriick, wie sich die Kriimmung tatsidchlich nachweisen lédsst. Ein-
stein selbst hatte ... bereits vier Jahre vor der Fertigstellung der allgemeinen Relativititstheo-
rie die Kriimmung eines Lichtstrahls im Gravitationsfeld eines Sterns vorausgesagt. Mit gro-
Bem Eifer hatte er versucht, Erwin Freundlich dazu zu bewegen, diesen Effekt durch eine ast-
ronomische Beobachtung zu bestitigen. Der Erste Weltkrieg verhinderte das Projekt, was sich
im Nachhinein als Gliick im Ungliick erwies. In seiner Arbeit hatte Einstein ndmlich bei —der
Berechnung des Ablenkungswinkels einen Fehler gemacht und einen um einen Faktor Zwei
zu kleinen Wert erhalten. 1916 kam er auf die richtige Losung, und diese sollte 1919 bestitigt
werden.

,Der in die USA ausgewanderte schweizerische Astronom Fritz Zwicky vermutete schon ein
Jahr spiter, dass man dieses Phinomen sehen miisste, wenn nicht ein einzelner Stern als Gra-
vitationslinse fungiert, sondern das gewaltige Gravitationsfeld einer aus Milliarden von Ster-
nen bestehenden Galaxie. Es sollten jedoch iiber sechzig Jahre vergehen, bis die erste Gravita-
tionslinse gefunden wurde.“ (Thomas Biihrke: ,Einfilhrung in die Relativititstheorie®,
S.87/91)

Materie

Was ist Materie. Was konnen, diirfen, miissen wir uns unter der Materie vorstellen. Im Sinne
der Relativitdtstheorie ist Materie einfach nur ein Triger, ein Trdger von Masse, und damit ein
Trager von Energie. Dabei spielt es keine Rolle, ob es sich um Energie der Ruhemasse oder
um kinetische Energie handelt. Beide sind gleichberechtigt.



Wechselwirkung

Dass innerhalb der (allgemeinen) Relativitidtstheorie das Kausalgesetz gilt, ist klar. Aber gilt
in ihr auch das Gesetz der Wechselwirkung? Aus einem mir unerfindlichen Grund kann ich
diese Frage noch nicht eindeutig entscheiden, nehme aber inzwischen an, ,,dass* die Wech-
selwirkung ebenfalls uneingeschrinkt gilt, denn aus der Mechanik wissen wir, dass wenn die
Kausalitit gilt, die Wechselwirkung notwendiger Weise auch gelten muss.

Die Kausalitéit ist das 1. Weltgesetz.

Die Wechselwirkung ist das 2. Weltgesetz.

Es gibt keine Expansion des Raumes

In einem Punkt hitte sich Newton ins Faustchen gelacht: Nicht der Raum dehnt sich aus (und
zieht die Galaxien mit sich fort) sondern das Weltall dehnt sich ,,im Raum‘ aus. Ich komme
immer wieder auf diesen zentralen Punkt zuriick, jedenfalls in meinen Uberlegungen. Wiirde
sich der Raum tatsédchlich ausdehnen, und die Galaxien mit sich fortrei3en, dann gébe es kei-
ne bewegten Bezugssysteme, sondern nur ruhende Bezugssysteme. Dann giibe es aber auch
keine Rotverschiebung des Lichtes. Die Ausdehnung des Raumes fiihrt also zu inneren Wi-
derspriichen. Diese konnen nur vermieden werden, wenn wir annehmen, das sich das Weltall
,»im* Raum ausdehnt, denn nur so sind alle Bezugssyteme bewegt. Sie bewegen sich ja immer
im Verhiltnis zur ,,jeweiligen” Ruhelage des Raumes. Dieses stellt die fundamentale Auffas-
sung der Einsteinschen Relativitdtstheorie von der Expansion des Raumes grundsitzlich in
Frage. Hier werden gesonderte Untersuchungen notwendig, die aber nicht mehr innerhalb der
engen Grenzen dieser Schrift liegen.

Zeit und Gegenzeit

Ob es nicht nur die Zeit gibt, sondern auch eine Gegenzeit, kann zum gegenwirtigen Zeit-
punkt noch nicht gesagt werden.

Die Gravitations-Blauverschiebung

Ich hatte nun die Relativititstheorie zu 90% verstanden. Es blieben mir genau zwei Fragen,
fiir die ich keine Losung hatte, ja, ich wusste nicht einmal, wonach ich suchen sollte. Der erste
Schonheitsfehler der Einsteinschen Relativititstheorie war fiir mich die fehlende Gravitati-
ons-Blauverschiebung. Der zweite Schonheitsfehler war die Annahme einer Lingenkontrak-
tion, die sich so gar nicht in die an sich wunderbare Struktur der Relativitidtstheorie einfiigen
wollte.

In der Dritten Nacht meines Studiums der Relativititstheorie nahm ich mir dann besonders die
fehlende Gravitations-Blauverschiebung vor. Die Grundiiberlegungen dazu sind sehr einfach.
Wir kennen alle den sogenannten Dopplereffekt. Der Dopplereffekt fiihrt dazu, dass das
Licht einer sich von uns entfernenden Lichtquelle zum Roten hin verschoben ist, das Licht
einer sich auf uns zubewegenden Lichtquelle hingegen zum Blauen. Der Dopplereffekt hat
sozusagen an und fiir sich eine Polare Struktur, er geniigt dem Polaritéitsprinzip. Bisher hatte
ich immer angenommen, dass es sich bei dem Dopplereffekt um ein im Prinzip rein mecha-
nisch erklir- und interpretierbaren Phianomen handelt. Um so erstaunter war ich, zu erfahren,
dass Einstein im Rahmens der Relativititstheorie eine Gravitations-Rotverschiebung des



Lichtes entdeckt hatte, eine Entdeckung, auf die er zu recht stolz sein konnte. Die Gravitati-
ons-Rotverschiebung wurde einige Zeit spiter tatsdchlich experimentell eindeutig nachgewie-
sen. Ich selber hitte wahrscheinlich niemals in eine solche Richtung gedacht, und mir wire
die Gravitations-Rotverschiebung mit Sicherheit entgangen. Nun entstand aber fiir mich ein
Problem: Wo war denn dann die Gravitations-Blauverschiebung, die ich aufgrund des Polari-
tatsprinzips unbedingt annehmen musste. Ich konnte einfach nicht annehmen, dass es sich bei
der fehlenden Gravitations-Blauverschiebung um einen ,,zweiten Symmetriebruch® handeln
sollte. Doch wo sollte ich suchen?

Ich machte folgende Grundannahmen. 1. Gegeben ist eine Lichtquelle, 2. diese Lichtquelle
befindet sich a) in Ruhe (bewegen darf sie sich nicht, denn wir wollen ja nicht den Doppleret-
fekt messen), und b) in einem beliebigen Gravitationsfeld, z.B. dem der Erde. Ich musste nun
bei dem sich von der im Gravitationsfeld (der Erde) ruhenden Lichtquelle ausbreitenden
Lichts irgendwie die von mir als unverzichtbar angenommene Polaritit von Rot- und Blauver-
schiebung finden. Und genau in dem Augenblick, als ich so weit war, fiel es mir wie Schup-
pen von den Augen. Der Fall war geklart, ich hatte die Gravitations-Blauverschiebung gefun-
den. Doch wie sah meine Idee aus?

Licht ist Energie und damit kann sie als virtuelles Masseteilchen dargestellt werden. Bewegt
sich das Licht nun vom Gravitationsfeld weg (quer zu den Kreisgeoditen) verliert es an Ener-
gie, es leistet sozusagen Hubarbeit. Das Licht ist zum Roten hin verschoben. Bewegt sich das
Licht aber auf das Gravitationsfeld zu, dann gewinnt es natiirlich an Energie. Das Licht ist
zum Blauen hin verschoben. Ein moglicher experimenteller Nachweis diirfte keinerlei Prob-
leme bereiten. Die Gravitations-Blauverschiebung ist evident. Dieses Beispiel zeigt sehr gut
und anschaulich die Vorgehensweise der Phidnomenologie. Wir konnen an diesem Beispiel
aber noch etwas ganz andres lernen: Gravitation ist nichts anderes, als der gekriimmte Raum
und es ist die Masse, die den Raum kriimmt. Damit kriimmt aber auch jede Energie den Raum
was mich zu der Aussage veranlasst, dass Gravitation der Energie proportional ist. So erklart
sich zum einen die von mir vertretene innere Struktur der Relativititstheorie mit ihren Polari-
titen und Aquivalenzen. Zum anderen wird aber auch deutlich, dass die Annahme einer
Dunklen Energie, die nicht selber Gravitation evoziert, sondern dieser auch noch entgegen-
wirken soll, nicht nur ein Widerspruch in sich selbst ist, sondern mit der von mir hier vertre-
tenen Relativititstheorie grundsitzlich nicht vereinbar ist. ,,Es gibt sie nicht. Dass die Kos-
mologie heute ganz allgemein eine beschleunigte Expansion des Weltalls annimmt, liegt mei-
ner Erachtens an einer fehlerhaften Interpretation der Friedmann-Modelle. Dieses wird aber
eine spitere und gesonderte Untersuchung kldren miissen. Im Rahmen der hier vorgelegten
Neubegriindung der Relativititstheorie wurde drei Bereiche bewusst ausgeklammert: a) alle
Fragen zu den Weltmodellen, b) alle philosophischen Frage zum Verhiltnis von Relativitits-
theorie und philosophischem Relativismus und c) alle Fragen zur Uberlichtgeschwindigkeit.
Zu diesen drei Bereichen wird es sicherlich in der Zukunft einmal erweiterte Ansétze geben.

Die Fitzgerald/Lorenz-Lingenkontraktion

Der Einfachheit halber lasse ich jetzt ein Zitat aus dem Werk “Albert Einstein fiir Anfinger*
von Stratis Karamanolis folgen. Auf S.34 lesen wir:

,,Um den Ather zu retten, nahm, wie wir gesehen haben, Fitzgerald an, dass ein sich bewe-
gendes Objekt innerhalb des Athers eine Lingenkontraktion in seiner Bewegungsrichtung
erfahrt.

Zu diesem Ergebnis konnen wir mit Hilfe eines Gedankenexperimentes leicht gelangen. An-
genommen, ein ruhender Beobachter unternimmt die Aufgabe, die Linge eines Eisenbahnzu-
ges zu messen, der auf Schienen vorbeifdhrt. Nachdem dieser Beobachter auf dem Erdboden
steht und der Zug sich in Bewegung befindet, kann er nicht hingehen und mit Hilfe eines



Malstabes die Linge des Zuges messen. Er weil} aber, dass der betreffende Zug mit einer
Geschwindigkeit von v vorbeifdhrt. Verfiigt er iiber eine Stoppuhr, so kann er die folgende
Uberlegung anstellen: Er startet die Stoppuhr, sobald die Spitze des Zuges einen markierten
Punkt auf den Schienen durchféhrt, und stoppt sie, sobald der Zug diese Markierung in voller
Linge passiert hat. Damit kennt er die Zeit t (Anm: Wohlgemerkt, die Zeit t, und nicht t*), die
der Zug gebraucht hat, um die Markierung zu durchlaufen. Multipliziert er die Geschwindig-
keit v mit der Zeit t, dann erhilt er die Linge des Zuges. Eine leichte Aufgabe, die aber einen
Haken hat; denn die vom Beobachter gemessene Zeit t ist nicht identisch mit der Zeit t* des
sich bewegenden Zuges. Fiir die Lingenbestimmung ist aber die Zeit t° und nicht t maB3geb-
lich.* (Anm: So plotzlich? Vorausgesetzt wurde aber, dass wir die Zeit t messen, und nicht t*,
was wir auch gar nicht konnen. Das ganze Problem entpuppt sich als reines Scheinproblem,
das lediglich auf einem Denkfehler beruht, wie wir logisch richtig nachgewiesen haben. Da-
mit steht fest: Es gibt keine Langenkontraktion. Sie ist reiner Unsinn und gehort, genau so,
»ad acta® gelegt, wie der Weltédther. Ob der Raum aber tatséchlich isotrop ist, miissen geson-
derte Untersuchungen erst noch zeigen.). Was nun in der entsprechenden Argumentation so
vieler noch folgt, ist die dazugehorige Implikation: ,,Und weil die Zeit t‘ langsamer abléuft,
als die Zeit t, erscheint dem stehenden Beobachter der Zug kiirzer, ...*“ (Stratis Karamanolis:
»Albert Einstein fiir Anfianger, S.34-35) Diesen Unsinn brauchen wir nicht ldnger zu kom-
mentieren. Wie ich bereits im Vorwort erwihnt habe, fand ich die Losung am vierten Tag
meiner Studien zur Relativititstheorie, in der Nacht zum 22. Dezember 2008. Damit war das
zweite der beiden fehlenden Puzzlestiicke gefunden. Beide Schonheitsfehler, die fehlende
Gravitations-Blauverschiebung und die falsche und duBerst ldstige Annahme der Liangenkon-
traktion waren ein fiir alle Mal geklért. Ich hatte die Relativitétstheorie nun nicht nur zu 100%
verstanden, sondern auch noch auf eine ganz neue Grundlage gestellt. Ich setzte mich noch
am folgenden Tag, dem 22. Dezember 2008 hin, und begann, mein Manuskript zur Neube-
griindung der Relativititstheorie zu schreiben.

Ich versichere, dass alle hier dargestellten Ideen, abgesehen natiirlich von den Arbeiten von
Albert Einstein, weder auf Vorldufer, noch irgendwelche Vorbilder zuriickgehen, sondern
ausschlieBlich meiner eigenen Intuition entstammen. Das Urheberrecht liegt somit ausschlieB3-
lich bei mir. (Das Urheberrecht wird dariiber hinaus aber auch noch durch meine zahlreichen
Zitate beriihrt, die ich aus Werken bezogen habe, wie sie in den Literaturhinweisen zu finden
sind. Diese Werke seien dem Leser nachdriicklich empfohlen. Ich habe mich in der hier vor-
liegenden wissenschaftlichen Arbeit sehr sorgfiltig bemiiht, den Zitationsregeln im Sinne des
Urheberrechts moglichst genau gerecht zu werden. Sollte ich dabei etwas iibersehen haben, so
moge man mir dies bitte mitteilen. Ich werde es umgehend korrigieren.

Joachim Stiller Miinster, 22.12.2008
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