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Die Existenz des Metrons

Dipl.-Phys. Roger Florian

1. Einleitung

Arbeit soll zeigen, wie die Existenz des Metrons = verniinftig begriin-
ndli o Ausgehend von der Newtonschen Gravitationstheorie wird gezeigt,
ann. : y
Jet werden ionsfeld T' eines Elementarkorpuskels unterhalb einer Schranke »

U das..Graw;atﬁniert ist. » wird als untere Realititsschranke des Gravitationsfeldes
Dnic.ht ]angl;; \zird gezeigt,idass die untere Realitdtsschranke des Gravitationsfeldes
bezegﬁ\?érzzchildradius r, der Allgemeinen Relativititstheorie sehr dhnlich ist. In
ot lge erweist sich das Konzept des Punktteilchens als unphysikalisch, da es zur
(o tionsfeldes und der Einheit von Feld und Feldquelle im Wider-

Existenz des Gravita ‘ i
spruch steht. Die physikalischen GroBen der Planck-Skala erscheinen daraufhin in
einem einheitlichen physikalischen Zusammenhang.

Dieser Text basiert auf den Arbeiten von Burkhard Heim, der als erster eine Ablei-
tung des Metrons 7 versucht hat. Ein genaueres Studium von Heims Berechnungen
zeigt jedoch, dass seine Begriindung von = einige schwerere Fehler aufweist, wes-
wegen eine neue Herleitung erarbeitet werden musste. Heim erhielt rein qualitativ
ihnliche Ergebnisse, weswegen sich seine Fehler nicht schwerwiegend auf die weite-
re Entwicklung seiner Strukturtheorie ausgewirkt haben. Alle wesentlichen physikali-
schen Ideen, Flie zur Ableitung des Metrons gefiihrt haben, sind einzig und allein
Eiurk?lard Heim zuzuschreiben. Au_s der korrekten Herleitung von v ergeben sich ei-
ge interessante Konsequenzen, die erst nach der Korrektur erkannt werden konnten.

2. Grundlagen

Im folge i i
Ausgai nden sollen die physikalischen Grundlagen zusammengefasst werden, die
gspunkt dieser Arbeit sind.

2.1 Newtonsche Gravitationstheorie

Empir
sch finde h : .
AS5¢ m wirky tman fiir die Gravitationskraft 7, mit der cine Masse M auf eine
Ra _rimM
Bl
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bei werden die beiden Massen als punktfSrmig idealisiert
€1 W i

Da konstante; 7 ist der Verbindungsvektor von M nach m yj,
onssfeldh I der Masse M wird nun durch die Festlegung

on

Y ist dje
d r= |J~

S0

| Tayit )
| DHS G at).

TVitay;_
F=ml

definiert. ' kann nun eine eigenstéinc_iigg Existenzlals. real cxistierendes Krafyy, |
geschrieben werden. Da fiir dre‘ Gravitation Qas Prinzip Von actio glejc, reactj.;f d‘zl,\
ist es naheliegend, das Gravitationsfeld als ein dgm glcktrtschen Felde dhnlich, gilt,
nomen zu interpretieren und nicht etwa Hl.lf Sc}.lem]fraif_te zurﬁckzuﬁihmm Wie eS P]]&-
Idee der Aligemeinen Relativitétstheorie ist, Ein wichtiger Untcrschied zur e]ekst Fh
schen Kraftwirkung ist der unpolare Charakter des Gravitationsfelde . i e Ti-
stets m > 0, wenn m die Masse beliebiger ponderabler Materie ist. it

Es ist méglich, das statische Gravitationsfeld T einer Masse

M als Gradient grady
eines Potentials ¢ zu schreiben:

M
e

iy
f‘=gradq9

Die iibliche Konvention sicht VOI, @ mit einem zusiitz
renund T'=—gradg zu setzen. Hier wird bewusst eine
da sich ¢ bei dieser Wahl des Vorzeichens in natiirlic

lichen Vorzeichen zy definje-
andere Konvention verwendet,
her Weise als ein Geschwin-

Das Potential @ einer konti
Poissongleichung

Ap=-dzyo
Auch hier erscheint gegeniiber der iiblichen Konvention ein zusitzliches Vorzeichen.
Unter der Vora

Selzung, dass o kompakien Triiger hat und man nur an Losungen

m.fef’essie.” ist, die wenigstens wie 1/r im Unendlichen abfallen, ist die allgemeine
Lésung dieser Gleichung dyrch

-7
gegeben (msbesorédere wird dadurch ejpe Verschiebung des Potentialnullpunktes um
1 Betrag g, « ¢ unterdriickt; diege Losungsgleichung passt somit zu

Potentia] ¢; i :
4l eines Punkteilohens Wie es oben bereits angegeben wurde).
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entares Ergebnis der Newtonschen Gravitationstheoric reprodu-
in Cl?.r; die weiteren Uberlegungen von Bedeutung ist: Betrachte wir
s uq punktes (Ursprung des Systems sphirischer Koordinmen) radial-
A pezil lich cmc”envertcilung der Dichte o = o(r), so ist die gesamte Gravitations-
i é S : . Cs H . .
elf® trische MdsAbs[and r=r, die Gravitationskraft einer Masse m(r,), die im
iert erscheint. m(r,) ist der im Volumen r <, gegebene Anteil der
rie
Onzeﬂt e
senverteilung.
definierten Massenver g

erden, 4

durch O'(r} : )
. mit der Poissongleichung in Kugelkoordinaten an:
n wir

li ,-'lf-{- = —4xya(r)
rrdr\ dr

Dazu SetZ€

B (O o)
dr dr

CLAS mon i Bt
— = —4ap2c(r)
2rdr+r dr*

Integration {iber r von r =0 bis r = r, liefert

e e D e R o)
2]: r;dr +J: T dr J:

ie li i °h partiel-
Das Integral auf der rechten Seite ist gerade m(ry). Die linke Seite kann durch pa
as L
le Integration umgeformt werden. Man erhilt:

r=ry

] d[p & o qu =
2[r¢1:3" = ZJ: @(r)dr + [’J?],-u —ZJ: réddr r
2 2L = o 4 2" g(r)dr
— 2[?’1;7]:3} —ZJ: @(r)dr + (rza:] < Z[r(p]_u + J: o(r

; s g rgibt sich all-
Im letzten Ausdruck bleibt nur [rzdtpl' dr ] iibsig: Dairy hebicbigwa, o8
gemein

do i m(r)
w T

= nd da g” =1 fiir die
Nun st dgp/ dr - T, (da sphirische Koordinaten O"hogona(lj Sln;:alcliialsymmetrie ver-
Inverse der Metrik *g in Kugelkoordinaten) und wegen der
g y i 7u
schwinden T, ung I, . Daher ist obige Aussage dquivalent

= F m(r) ()
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ist das gesuchte Ergebnis. Spater wird es notwendig sein, dag vorgestel|(, i
S C Ar.

% einmal zu verfeinern.

gument noch
2.2 Aquivalenz von Energie und Masse

Nach Einstein besteht die Aquivalenz E =mc?, wobei E eine Energie unq M eing g4
ge Masse bedeuten: Jeder Energie ist also eine 1riige’ Masse dquivalent ynq e € trij.
kehrt. Das Aquivalenzprinzip von Masse und Energie ist experimentel] Vie]facﬁ&
stitigt worden und kann als gesicherter Grundbestand der Physik angesehen v, be-
Schon linger ist die strenge Agu_ivalenz von t;’igf}t Masse m, und schwerer Ma:zgen.
bekannt, so dass beide stets miteinander identifiziert und kurz mit m angegeben w:r]f

den. Somit gilt also
E=mc?

Wird aber die Gilltigkeit beider Prinzipien angenommen, so folgt, dass jeder Fo

von Energie eine schwere Masse zugeordnet werden muss. Jede Form von Enern'n
erzeugt also ihr eigenes Gravitationsfeld, welches dann physikalisch - e glie
gen Aquivalenz von triiger und schwerer Masse - als universelles Fiihrungsf; 1dT} we-
scheinung tritt (alle Kérper fallen gleich). gsteld in Er-

Dies legt insbesondere nahe, dass Energie nicht nur als abstrakte Rechengrofe b
t.rachl'et werden kann: Durch ihr Gravitationsfeld tritt Jede Form von Energie ph c-'k
lisch in Erscheinung. Es muss also einen ganz fundamentalen stmkturellef Zli)sa)l,rsli A
menhang zwischen Energie und dem Gravitationsfeld geben. Dies bedeutet auch

;[ass Jede. Fo_rm von paa%eﬁc]l-energetischer Struktur untrennbar mit dem Phéinorr;en
merrb gt;a;mlalt]]on vereint ist: Es erscheint sinnlos, eine fundamentale Theorie der Na-
e ::IW atflr-lfea;nler Ausschl‘uss des Gl::_ivitationsfeldes konzipieren zu wollen. Ins-
e ;e;_\la(ru_ndgrhch, wenn iiberhaupt etwas Wesentliches iiber die
S zu]eiLne mrfalgrung gebracht werden kdnnte, ohne das Gravitations-
e e s yI:. ]g:alfen Bestandteil der Betrachtungen zu mach§n:
n_ach el it ra%eln, muss also stets bedeu{en, glelch;eltlg
sich Zunfchst ften s e Phl?ns eldes zu fragsan. -Es ersch_emt daher sinnvoll,

anomen der Gravitation auseinanderzusetzen.

3. W . .
elterfiihrende !Jlltersuchung des Gravitationsfeldes
und die Existenz des Metrons

Im Folgenden - :
oll
Elementarkq, o e ial

Tpuskels der Mag ische Gravitationsfeld eines elektrisch neutralen

KoordinatcnSYStems denke g e e cincs SphﬁriSChen
als Massenpypq idealisier, % genauer untersuchen. Zunichst wollen wir die Masse i
onstheorie gjn solches Gmep_ Empirisch jst bekannt, dass die Newtonsche Gravitati-

Vitationsfeld sehr gut wiedergeben kann.
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. ein zweites Teilchen m1 in das Gravitationgf, Id
2 oen wir €11 e , steld der Masse | g v
Brltlsgcine anziehende Kraft zwischen QCn beiden Kérpern. Die Masse mil,b?ﬁ\;;kl‘
gte Abstaﬂd ¢ von der Masse 1. Dann ist das Energieniveay ¥ =9(r) zwischen b;zmh
] h WS en
Ell']eilchen nach Newton durch

W(r) = K
r’)

egeben. Da die Newtonsche Theorie das Gravitationsfeld sehr genau beschreibt, st
gu erwarten, dass der Ausdruck fiir y(r) das Energieniveau der Wechselwirkung’
ebenso gut approximiert. Das Energieniveau ist negativ, da Gravitation St

hend_ wirkt

Nach den Uberlegungen im letzten Abschnitt muss der Wechselwirkungsenergie  (r)

cine schwere Masse m gemdl
Y (r) = me?

entsprechen. Diese Wechselwirkungsenergie kann nur dann auf natiirliche Weise ver-
standen werden, wenn dem"Gravitationsfeld eine (lokalisierbare) Energiedichte zuge-
ordnet wird, die nach dem Aquivalent von Energie und Masse einer Feldmasse
(Heim) entspricht. Das bedeutet aber, dass das Gravitationsfeld aufgrund seiner
Feldmasse wieder Quelle eines Gravitationsfeldes ist usw. Das heifit, wir miissen er-
warten, dass sich das wahre Gravitationsfeld einer Korpuskularmasse als komplizier-
te Uberlagerung vieler Einzelbeitrige ergibt. Mithin diirfte das Konzept des stati-
schen Gravitationsfeldes eine reine Idealisierung sein: Das statische Gravitationsfeld
kann nur als ein komplexer Gleichgewichtszustand verstanden werden, dem winzige
Fluktuationen des Feldes tiberlagert sind. Es findet ein stindiger Energicaustausch

zwischen Feld und Feldquelle statt.

Wir miissen nun annehmen, dass dem Elementarteilchen eine ,,nackte” Teilchen-
masse m, zugeordnet ist. Diese Masse ist Quelle eines primiren Gravitationsfeldes,
welches aufgrund seiner Energicdichte ein (erstes) sekundires Gravitationsfeld pro-
duziert usw. Das statische Gravitationsfeld betrachten wir als den Endzustand dieses
gravitomagnetischen Elementarprozesses. Weiter wollen wir annehmen, dass ein o
existiert, so dass ry die kleinste Zahl ist mit der Eigenschaft, dass die ganze Masse my
in der Kugel mit Radius r, enthalten ist. Wir wollen hier von einer mdglichen [nnen-
struktur der Elementarteilchen abschen und die Korpuskel als jene K“ge‘,“"’m Radius
fo verstehen. Mit dieser Vereinfachung zeichnet das System keine Raumrichtung aus
und ist daher radialsymmetrisch - d.h. die Masse m, wird auBerhalb der Kugel vom
Radius ry als Punktmasse erscheinen, die sich im Zentrum befindet. Aus dem glei-

- 43 i ab-
Cl.'e“ Grund muss fiir r= r, eine Massendichte o = o(r) existieren, die 0ur 'VEI:iire
hingt, und die Verteilung der Feldmasse von my beschreibt. insgesarlljlts":}llfreibt ot
258¢ m also zu einer abstandsabhingigen Funktion m = m(r), dn}) edic Mas;en
Viel Masse im Kugelvolumen mit Radius r insgesamt enthalten ist. Da
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by L8
IIAJLD
Ak

n miissen, kann nach den vorherigen U'“Cl“iuci
such

trisch verteilt sel sser ! c
Gravitationskraft T(r) =T, (r) fiir > 1, durch

. Unge
erden, dass die gen

radialsymme

geschlossen W
m(r)
’.2

L(r)=-y

segcben ist. In einen Abstand 7, 27, von my sind die Feldmassen aus dep, Bereig}
e g 5 « : £ = 1Ch
= also iberhaupt nicht spiirbar. Wir werden uns zu einem spéteren Zeitpunkg

. noch

cinmal kritisch mit dieser Argumentation auseinandersetzen.

Da das Energieniveau des Gravitationsfeldes stets negativ ist, muss dem Gravitag;

feld eine negative Energiedichte zugeordnet werden. Die Feldmasse ist daher einlons.

Antimasse. D.h. es ist zu erwarten, dass das Gravitationsfeld seinerseits ein Antj e
gra-

vitationsfeld produziert.

Die wirklich ablaufenden gravitativen Prozesse miissen von einer enormen Komp]
xitét sein, so dass eine exakte Untersuchung des Gesetzes der Gravitation der Enltj 7
wicklung einer Gravitationsdynamik bedarf. Wir wollen nun die erste Grundg[ei--
chung dieser Gravitationsdynamik ableiten. In der Folge werden wir den Wert de
Gravitationsfeldkonstanten a aufdecken. )

Wir wollen fiir , >, die Quellenverteilung von T ausrechnen. In Kugelkoordinaten
gilt
e I m(r) 1 d
d ot = " m
wI'(r) Hr’ —dr(?‘2( r—rl )] ==y —

) r* dr
nun ist
m(r) - m,= 4:rfsza(s)ds
also 2
dl
}E =4m20(r)
bzw. #
| dn_
o 4 ar ")
stdV = 42 dr das Vv,
i ol - :
gibt sich umen der Kugelschale vom Radius r und mit Dicke d, 50 er-
il
v 4m2 gy

Damit erhajten wir den Dichteoperator

ist: Durch Vergleich f; deridush dib BYitkuing = o deG0e7

n : d : ]
i 2y - Damit kann obiger Ausdruck fiir die Diver”

genz yop T umgeformg werden;
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dif" = =4y, m

ben wir als

i6g schl‘ﬂi st
Die AN = ~A;m = -0

2)

i o der Feldkonstante des Gravitationsfeldes, die durch
mi
drya =1

gegeben ist.‘Die gefundene Gleichung hat sehr groBe formale Ahnlichkeit mit der
Maxwe[lglelchung el

g,divE = p
mit dem elektrischen Feld E, der elektrischen Ladungsdichte p und der Influenzkon-
stante ¢, (Feldkonstante des elektrischen Feldes). Es ergeben sich jedoch zwei wich-
tige Unterschiede, die aufdecken, dass die Theorien durchaus sehr unterschiedlich
sind: Zunichst tritt im Falle des gravitationsdynamischen Gesetzes das Feld T wie-
der als Quelle des Feldes T auf: T liefert einen Beitrag zur rechten Seite. Des Weite-
ren ist das Vorzeichen vor der Massendichte o negativ (dies ist unabhingig von der
verwendeten Konvention)! Dieses Vorzeichen trigt gerade dem Umstand Rechnung,
dass sich Massen anzichen und die Energiedichte des Gravitationsfeldes damit nega-

tiv sein muss.

Gravitationsdynamische Untersuchungen analog der Elektrodynamik ergeben fiir die
Gesamtenergie E, des statischen Feldes

B =—%Jf‘zdv

mit der negativen Energiedichte
Mr dv=- % fzd L'

nden Gleichung fur die Ge-

e de: AquivalenZPTiHZipS gelangen wir zu der folge
ldquelle, die von zentraler

SBamtenergje E des konservativen Systems aus Feld und Fe
edeutung fiir die weiteren Untersuchungen ist:

E = m(r)c? =m,c + E, =my¢? —%ﬁ”ﬂ"’ 8)

Umgeschrieben also

a —
(e + v me o

eorie ein. Aus dem Zu-

Auf dje ; e AL e
S¢ Weise geht die Lichtgeschwindigkeit ¢ in die Th i Tolale

sail?fmenh'an.g (3) ldsst sich nun das unbekannte Gesetz m =
erentiation der umgeformten Gleichung (nach r) fubrt auf
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sz_"f.,.i = 4x(ym—(sl 2e2ds\ =0
dr dr|2% s?

dm d , m(s)
¢c1}:+;{2xaj:;)’ e ds}“:O

Damit erhalten wir letztendlich die Differentialgleichung

s (4)
Diese Differentialgleichung lasst sich elementar durch Trennung der Variablen |5
Osen;

bl ~af &

Img §2 52
1 E=m(r) 1 s=r
== —|— =aq|—
g Emmy |: $ ]5 =N
Elementare Umformungen ergeben

o o s K e

i
a3
T i’

II:.s 1st nun f‘:rstfunlich,' dass der Konstanten am, eine ganz besondere Bedeutung zu-
ommt. Wir kdnnen sie umformen gemaB

2ray? 2m,
= ciym°=4 01’:_],_’;,
wobei e
p2my
Cz
gerade der Schwarzschildradi i
rer Umformung erhalt map us der Allgemeinen Relativititstheorie ist. Nach weite-

m(r) = o 5
l+—r'—[l-i] 2
4r, r

Do
T typische Verlayf der Kurve m(r) ist in Ab

bildung Nr.1 dargestellt.
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Abbildung 1: Typischer Verlauf von m(r)

Der Ausgangspunkt unserer Uberlegungen war die Beriicksichtigung der Energie-
dichte des Gravitationsfeldes im Gravitationsgesetz. Es ist durchaus erstaunlich, dass
diese vergleichsweise elementare Betrachtung ergibt, dass der Schwarzschildradius r,
der Masse m, den Verlauf des Feldes prigt. Wir miissen nun genauer herausarbeiten,
welche Bedeutung r, fiir das Gravitationsgesetz hat. Das Gesetz m(r) beschreibt of-
fenbar eine monoton abfallende Funktion, die bei r, den Wert my erreicht. Man er-
kennt, dass der Nenner von m(r) verschwinden kann, wenn r nur hinreichend klein
gewihlt wird. Dies bedeutet aber, dass das gefundene Gesetz m(r) eine untere Reali-
titsschranke . des Gravitationsfeldes definiert! Unterhalb von r. ist das Gravitati-

onsfeld nicht linger existent. Wir finden » durch die Bedingung

limm(r) = ®

r—n

Die Nennernullstelle ergibt sich aus der Bedingung

1+ L [1 = r_o] 0
4r F.
interpretieren? Um das
usgegangern, dags es $so
Kugel vom Radius o
ch nicht, aber

g’elc ist nun die Funktion m(r) und das Wertepaar (ro, o) ZU
Setz m = m(r) aufzufinden, sind wir von der Vorstellung

e . i 5 b 1
eIWas Wie eine ,,nackte” Teilchenmasse my gibt, die n einer

Ngeschlossen ist, Die wahren Werte von ro und mo kennen wir natiirli
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h auch hier 7 = £; . Diese Ungleichheit ung der U,

tionsgesetz nur eine fundamentale Fliichengrﬁﬂe i
bringt Zum wiederholten Male zum _Ausdruck‘ dass die Wellge-g ab-
e f Basis einer Flichenquantisierung, aber nicht auf Bag
den werden kann: Denn wiire einfach 7 = £

o fest, SO wiire natiirlic

2 =hyl :
: aus dem Gravita

stand, dass Wir

Jeiten konnten, Metrjg

méglicherweise nur au 1S einer

Langenquantisierung verstan i i , > Neigte may,
einfach von einer Lingenquantisierung L =n - ¢, auszugehen und dje FlﬁChen

dazu.. g —nm - 2=k 2=k7 zu schlussfolgern.

quantisierung F=10m * £ ’

n wir aber, was €s mit dem Metron und mit dem Faktor 1/2 auf sich hag.

nnel : : :
Nun erke sammenhang ¢, mit / anstatt mit h definieren, g ist dag

Wenn wir wegen obigem Zu

o Fl3 i Radius ¢, zu int iere :
Metron gerade als die Fliche des Kreises vom - crpretieren, denn eg jg

e T =nl’
Die Zahl x stellt also eine Bezichung zwischen dem Metron und den anderen Natyy-
konstanten ¢, yund & her, denn man erhilt nun die Darstellung
3
a=Il=1 -
ht
Diese Uberlegungen zeigen, dass ein besseres Verstindnis der Gravitation notwendig
ist, um tiberhaupt sinnvoll iiber die Grundfragen der Physik nachdenken zu konnen.
Um in der Sache voranzukommen, muss der nidchste Schritt daher die Entwicklung
einer Gravitationsdynamik unter Berticksichtigung der Feldmasse des Gravitations-
feldes sein! Es ist schon im 19. Jahrhundert versucht worden, eine Gravitationsdyna-
mik nach dem Vorbild der Elektrodynamik zu entwickeln (Maxwell, Heaviside). All
dlﬂ?t Versuche sind klaglich gescheitert und gerieten nach Formulierung der Allge-
meinen Relativititstheorie in Vergessenheit.

Nach Meinung des Autors mussten diese Versuche scheitern, da man sich der Exi-
stenz der Feldmasse noch nicht bewusst war. Es besteht daher die Hoffnung, dass die
physnlkaiischen Absurditiiten, die in der alten Gravitationsdynamik unvermeidlich wa-
ren, in Zukunft vermieden werden kénnen. Die Frage ist also: Ist unter Beriicksichti-
il::dgeg:; erldmasse eille konsis'tente Gravitationsdynamik auffindbar, welche die ge-
e e]ektm“_samﬂ_leﬂhange vertieft und die Formulierung einer Theorie des e{nheltll‘
gravitomagnetischen Feldes erméglicht? Die Zukunft wird es zeigen-
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Die Einheitliche Feldtheorie
und das Prinzip der Kontrabarie

Erginzungen, K]arstellungen und Korrekturen
zu Burkhard Heims friihen Aufsidtzen

Dipl.-Phys. Illobrand von Ludwiger

1. Anmerkungen zu Heims erster Veréffentlichung
in der Zeitschrift ,,Flugkérper

Seit dem Jahr 1952 war in der Offentlichkeit bekannt, dass der junge Physiker Burk-
hard Heim aus Géttingen an einer einheitlichen Feldtheorie und an emeraneuen Gra-
vitationstheorie arbeitet, denn dies hatte Heim auf dem 3. Internationalen Astronauti-
schen Kongress in Stuttgart, der am 5. September 1952 stattfand, berichtet. Es gab
allerdings kein Manuskript des Vortrags, weil Heim aufgrund seiner Behinderung
diesen frei erzihlt hatte. Auch von seinen Vortrigen, die er im folgenden Jahr in
Miinchen und Ziirich hielt, gab es nur kurze Inhaltsangaben. Heim hatte sein Studium
noch nicht abgeschlossen und wollte mit einer Publikation seiner Gedanken bis nach
seinem Diplom warten, das er am 3 1. Oktober 1954 bei Prof. Carl-Friedrich v. Weiz-
sdcker ablegte.

Weil Heim sich mit Raumfahrt-Forschung beschiiftigt hatte, wurden die Professoren
Hermann Oberth, Eugen Singer, Karl Schiitte und Pascual Jordan zu Heims Freun-

den, aber die Professoren Max Born und Werner Heisenberg zu seir A
BoE nd
i HM H’.I

Feinden, denn diese Nobelpreistriger hielten Astronautik fiir glatter
Ludwiger 2010).

Leider war v. Weizsicker nicht daran interessiert, die Arbeit iiber eine einheitliche
Quflﬂtenfeldtheorie als Thema einer Doktorarbeit an Heim zu vergeben, woraufhin
Heim das MPI in Géttingen verlieB und seitdem privat an dieser Theorie weiterarbei-
tete, deren Grundziige er bereits am 31. August 1954 an Einstein geschickt und von
dessen Mitarbeiter Vaclay Hlavathy groBes Lob erhalten hatte.

Im Sommer 1955 nahm Heim am 6. Internationalen Astronautischen Kongress _in_
Kopenhagen teil, allerdings ohne selbst einen Vortrag zu halten, wo er den sowjeti-
schen Raketenspezialisten Prof. Leonid Sedov kennenlernte.

Am 26. Oktober 1957 hielt Heim in Frankfurt anlasslich der Tagung der Deutschen
Gesec‘[sc},‘aﬁ fiir Raketentechnik und Raumfahrtforschung (DGRR) seinen bislang
umfangreichsten Vortrag. Er berichtete iiber seine Experimente zum Nachweis des

»Kontrabarischen Effekts und stellte die Grundziige seiner einheitlichen Feldtheorie
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re Grenze des Gravitationsfeldes in Erscheinung tritt, dg |
e

n konnen VI iy

i nt
. direkt als unterc
a's + nichts mehr tiber @ aussage

rkannt, dassT_ = rs(p?/4 etwas mit einer unteren Re
hysikalischer Strukturen zu tun hat. er wollen diesen Gedanken. nun Welterfijhre ..
4 ys}S'cht des Gravitationsgesetzes wird dem Korpuskel durch »_in natiirliche, \{fen
iuesm; Linge zugeordnet, genauso wic. den_l_ Tcilghen dlurg:h E= mcz eine B ex &i-
;:ntspricht. Aus Sicht der Quantentheorie wiirde emf solche Verbindung ZWischen
Masse und Léinge aber durch die Compton-Wellenldnge Ac hergestel|t werden: Die

Compton-Wellenldnge ist dabei durch

alititgee
Wir hatten zuvor ¢ ”‘“S“hrank

Al
mc

gegeben. Wenn wir die Compton-WIeilenléirllge eines Tei!chens berechnen, setzen wir
fiir m natiirlich den Wert ein, den wir experimentell bestimmt haben. Dag heift, wir
setzen in Wirklichkeit m = p in die Gleichung fiirA, ein. Da p das Teilchen Cha}akge,
risiert, ist anzunehmen, dass h/pc tatsichlich die Wellenlénge ist, die man einem
ponderablen quantenmechanischen Teilchen zuordnen sollte.
Nun passiert etwas ganz Erstaunliches: Wenn wir das Produkt von » und A. bilden,

hangt das Ergebnis nicht mehr vom betrachteten Korpuskel ab! Wir erhalten:

1 h 1h
T:=r_'}~f=—l’t—‘—=i_}’ (10)
2 i) )

Die vom Korpuskel véllig unabhiingige GroBe 7 = r A, ist damit die FliachengrsfBe
£,/2, wobei ¢, die Plancklange ist! Dabei wurde die Planckldnge ¢, mit der Kon-
Stanten h anstatt & = h/2x definiert. Nach den vorherigen Betrachtungen zu r._ ist es
e ﬂaheli"egen(lj anzunchmen, dass die F lichengrife = die kleinste physikalisch
;Jezlxzf;] i 15t Man nennt = das Metron. Das Metron ist also eine fundamentale
leneigeg:z;:nf;; du? auBerdem eine Verbindung zwischen den Korpuskular- und Wel-

eines Quants herstellt, denn . kennzeichnet das Quant als Korpus-
kelund A, kennzeichnet das Quant als Wellenphznomen.

el o aciste Fliche, die in der physikalischen Welt auftreten darf, 5o mis:
Das Metron k.:mt._lgr;'E ann;:hmen, da§s die Weltgeometrie metronisch strukturiert ist:
mes. Hier wird der Bert die geometrische Grundstruktur des physikalischen Leerral{-ff
um bzw, Rallm-ze?tgn ff der Weltgeometrie anstatt der missverstindlichen Begriti¢
schen Strukturieryp d verwendet, um deutlich zu machen, dass von einer metroni-
Bekann n istgdi eng'esamFen physikalischen Kontinuums die Rede sein muss:
Folge konnen E ‘mensionszahl dieses Kontinuums wenigstens vier. In der

un, i g
Ganzzabligheiy gz rep oL KOTDUSKular- und Wellenbild herstellt, ist wegen e
by ¢ Quantisierung von physikalischen Grofien au

die Existenz von 7 :/,uri':c'kgcht. ks is_t daher naheliegend 2, vermuten, dagg e
yronisches Strukturfeld die Vorform Jedweder l‘r\atcrlcl|—cncrg¢:lischcr‘F"rs‘ckh:;lig i
ist: verkéil"rwfl.IC"c”QA-"'P‘:k?‘dCT Wlfk]l_chkcit, der quantitativer Ast st, Dies _u?g‘
starker Hinweis darauf, dass die physikalischen Firxchcinungcn in W]rknchkéit‘;eln
rein geometrische Ursache haben. ine
Wegen obiger Beziehung zw@chcn Lt und h kann eine dieser Naturkonstanten
nicht fundamental sein.‘ Da die Quantisierung physikalischer GréBen durch die Exi-
stenz des Metrons unmittelbar verstindlich wird, ist es naheliegend zu vermuten pid
das Plancksche Wirkungsquantum h nicht fundamental st In Wirklichkeit wiire‘al‘sn‘
das Metron 7 die Naturkonstante, die der Quantentheorie zugrunde liegt, s

Warum nur ¢, /2 und nicht das Quadrat der Plancklénge selbst? Tatsdchlich ergibt

sich fiir den Faktor 1/2 eine schone Erkldrung. Zunichst beobachtet man einen inter-
essanten physikalischen Zusammenhang: Es ist naheliegend, die Frage zu stellen, wie
groB3 die Masse p eines Teilchens wire, fiir das die Oberfliche der Sphire vom Radi-
us » (p) gerade v ist. Es miisste also gelten
}(Jul

C4

o Ehi \/ﬂ
2 e b
Das ist aber gerade die Planck-Masse M,! Die Energie des Teilchens ist folglich die
Planck-Energie E,. Hier driingt sich eine natiirliche Frage auf: Wie lange briiuchte ein
Signal, das sich mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet, um dieses Korpuskel zu durch-
queren, wenn wir uns den Teilchenradius r, der unteren Realititsschranke » (u) an-

gendhert denken?

K3

dmr 2 =g

1
=T =—
)
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Umgeformt also

Rechnen wir also:

b= 28 i 3 LR O
(&) ey ¢

Das ist aber gerade die Planck-Zeit tp! Das heift insbesondere, dass df:r Durchmesser
A.:=2r_des Teilchens gerade die Plancklinge ¢ ist, wenn man ¢, mit A anstatt h

definiert. Damit erscheinen die Konstanten , ¢,, M,, E, und t, auf vollkommen na-
tirliche Weise in einem einheitlichen physikalischen Zusammenhang! Meines Wis-
Sens nach ist dies nie zuvor in der Physik beobachtet worden.

Die Wahl von h oder # in der Definition der Planck-Skala ist natiirlich reine Willkir,

da nicht klar ist, welche der beiden Konstanten gewihlt werden sollte. Obige Dfiskus-
Slon scheint aber nahezulegen, dass # die richtige Wahl ist. Legte man sich au
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r 4 IS eben durch
itationsfeld D(r)sT_I‘(r) ist geg

DasGﬁ“’
mr) __ymy (/1)
R O TR

das neue Gravitationsgesetz in fithrender

- wollen nun zeigen, dass o 3 .
Wir woll tz iibereinstimmt und dariiber hinaus dije

dem Newtonschen Kraftgese
bestimmen.

Ordnung
€rste Kon'ektul-

Dabei zeigt sich wieder, dass u die Masse ist, die physikalisch in E"SCheinung o
I lasst sich umformen Zu .

e 5
r=-—
2 yu 8—-}‘;‘
mit :
O=1+—2
4r,
und
-
g-=
r

Expen'mentgll wird das Gesetz nur im Bereich r >> r, beobachtet. Daher wollen wir
F'um & = 01n einer Taylorreihe entwickeln. Fiir den Bruch findet man

& _i 2 _1_ 3 4
8-1z @° tagt +O¢"

fiir T also
o [
Lo | g :
r? YH {GE +4@2§ }
ol
STl —+ = —
w[r‘ + 40 7
Di
1e Konstante r/4@ kann weiter umgeformt werden:
-455 ‘ ?; l r‘ o _r— _’?’0_ ?’1" —
4E+-§-€’ jl ko S TR ool
Damit erhalten wir insgesamt:
'~ ~Yu [-l-z- e :-; (8)
Der erste :
Ummang jg¢ -
Ste Korrektur yjrg wegegm:;?r Newtonsche Beitrag zum Gravitationsfeld D'lerer
nt i grofie r vernachlissigbar klein- Hie
204

ir noch einmal ganz deutlich, dass nur die Masse H beobachtet werden kq
nn.

gehen W : s St 5
tial ¢ erhalten wir in dieser Niéherung (Integration)

Fur das Poten

BTy
e
p

p=yu
r

(9)

Die erste Korrektur zu @ stimmt bis auf einen Faktor zwei mit der Korrektur iiberein,
die man unter Annahm_e einer Schwgrzschll(lgcomctric in der Allgemeinen Relativi-
vitstheorie erhélt. Es bietet jsu:h an d[cser Stelle an, einen technischen Punkt zy disku-
tieren, den wir bisher ignoriert haben: Die v_orgestclltc Herleitung von m(r) ist logisch
inkonsistent. Um m(r) zu erha_ltcn,.haben WIr vorausgesetzt, dass aus der Radialsym-
metrie und aus einem zuvor diskutierten Theorem der Newtonschen Gravitationstheo-

rie fir T die Form

)
rZ

gefolgert werden kann. Jedoch werden bei der Ableitung jenes Theorems gewisse

Voraussetzungen gemacht, die von der aufgefundenen Funktion m(r) gar nicht erfiillt
werden:

Betrachten wir den Beweis des Theorems, so sehen wir, dass vorausgesetzt wird, dass
die Funktionen r dg/dr, 1> d*¢ /dr* und 4 m*c iiber r von r = 0 bis r = ry integrierbar
sind.

Dies ist offenbar nicht der Fall! m(r) divergiert bei r = r ! Ist unsere gesamte Diskus-
sion damit hinfillig? Nein, denn das Theorem lisst sich auch unter schwicheren Be-
dingungen beweisen: Nehmen wir an, dass die Funktionen r dg/dr, i d*/dr* und
4m*c oberhalb einer Grenze a integrierbar sind, so kénnen wir in dem Beweis ein-
fach von a bis r, integrieren.

Dann erhalten wir aber

r=ry

[ﬂd_@] = -yj:“ 4m2o(r)dr

= r-zﬂ - rzﬂ
N dr

dr
Wir erhalten nun das urspriingliche Ergebnis, wenn wir von unserer Losung ¢ ver-

langen, dass
r’d—¢
dr

:)St- Dies wird aber von der gefundenen Funktion m(r) fiir alle a> 7. erfullt. Damit
esteht also kein logischer Widerspruch. Diese Uberlegung zeigt noch einmal, s

ra =—1m(a)

rea = —ym(@)
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S Joraussetzen, diirfen wir das Gravitationsfeld nyr i
wenn Wir Si¢ als gegeben V Im Be.
reich rzt, betrachten.

Kurve m(r) ist also nur fir r =7, definiert. Welche Rolle spielt dann gje Unter
e

Unsere den wir nun genauer herausarbeiten. Entf;
Realitatsschranke r. ? Das werden ¥ & ; 5 - ntternt map i,
rpuskel, so beobachtet man eine Verringerung seiner Masse

n dem Elementarko an ¢
;gr diese Abnahme ist die Feldmasse des Gravitationsfeldes verantwortlich:

Da die Energiedichte des Gravitalionsfclbdes nggativ. ist_, entfaltet das Feld eine Anti-
gravitationswirkung. Im Abstand 1 ist die Antigravitation der Feldmasse, die sjcp, im
Bereich r > r; befindet, noch nicht sptirbar. Mit zunehmendem Abstand wird die Zen-
tralmasse aber immer mehr vom Gravitationsfeld abgeschirmt. Damit ist die Felq.
masse die Kontermasse der Zentralmasse: Wenn man die Teilchenmassen mit dep
positiven Ladungen der Elektrizitit identifiziert, so kime der Feldmasse die Bedey-
wng der negativen Ladung zu. In der Gravitationsdynamik erwarten wir also, dass die
Senken des Gravitationsfeldes nicht etwa andere Teilchen mit einer Antimasse sind
sondern das Gravitationsfeld selbst! Feldlinien enden also irgendwo im Gravitation;—

feld.

Betrachtet man die funktionale Abhédngigkeit m = m(r) genauer, so erkennt man, dass
m fiirr -« gegen einen Grenzwert konvergiert. Es gilt

s mg,

U= lll:l:m(f‘)=m (6)
i‘:fﬂ‘;";:lzl‘:: el'liinn; man, dass sic.h m diesem Grenzwert rapide annihert. So wird
M ;; i Es r::h st bei Prozessen im a_toma‘ren oder subatom_aren Ben.eich' nur die
e anslglﬂg treten Ikann. Dies fiihrt uns aber zu einer physikalischen Er-
meﬂial‘leilcherg;mas 2 isfji?:rl:a :;Bede“t““g: Eine experimentell beobachtete Ele-
von Feld und Feldquelle! D ELRe .Ma.sse 1 und damlF immer die kombinierte Masse
untrennbare Einhegt e! Das Gravitationsfeld und seine Feldquelle miissen als eine
ok ayerslandgn vyerde_n. Ja mehr noch: Was wir ein
nenbereich (Radizls1 rll)ﬁt:inen‘ ist in Wirklichkeit eine Einheit aus einem zentralen In-
gedehnten Gravitati o) der als korpuskular bezeichnet werden kann, und einer aus-
miissen also eri:m:::s geldsémk tur, die vom Elementarkorpuskel erregt wird. Wir
Existenz des Gravitati;na?sldas Konzept d}‘s Punkitteilchens im Widerspruch steht zur
zept des Punktteilch 1: cldes und der Einheit von Feld und Feldquelle. Das Kon-

ens kann daher nur als eine Idealisierung verstanden werden.
Ontologisieren : "
crzeugt jede maslgz‘::g:t,d?enh]seg"ffjedpch nicht. Wie bereits erwahnt wurde,
Bewissen Anteil scheing dieg Glsc e Struktur ihr eigenes Gravitationsfeld. Zu einem
1Stz definieren! Djege ravitationsfeldstruktur ein Materiequant also tiberhaup!
rennlinie z zihen wird 2mﬁgh{:hke"’ zwischen Materie und Gravitationsfeld €in®
’ urch das Gesetz m = m(r) zum Ausdruck gebracht.
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1 wir dies verstanden haben, wird klar, dass die Grenzen der Gravitation dj
g , n die

Nachderr W : ‘
Grenzen der M{!TCI'IC sind: Wcrnn (rrfmtatmn umcrha]h einer Schranke nicht langer
definiert ist, so ist umerhalt_) dm?‘er Schra‘nkc auch keine matcricll-cn{:rgctische Struk-
qur definierbar, da Grawta_tums1cldwund Feldquelle nur gemeinsam auftreten. . muss
also mit daran betei]igt-sglil. eine (;rcnfc festzulegen, unterhalb derer keinerlei physi-
kalische Strukturen definierbar sind. Wir wollen uns in diese Richtung nun einige

Gedanken machen. Dazu ist es zundchst notwendig, die Konstanten Iy, Mg, pund r

etwas genauer zu betrachten.

Wenn wir die Funktionskurve von m(r) im ganzen Bereich r >r_betrachten, erkennen
wir, dass die Funktionskurve iiberhaupt keine Strukturierung besitzt, die ein Werte-
paar (r, m,) von alleine auszeichnen konnte. Vielmehr ist unser Wertepaar (r,, m,)
nur irgendein Punkt auf der Kurve, nicht mehr und nicht weniger. Im Prinzip wiire
jedes Wertepaar (%,m(7,)) geeignet, die Kurve m(r) fir r>~_ in gleicher Art und

Weise zu beschreiben.

Jedoch kommt der GroBe p eine intrinsische physikalische Bedeutung zu! p charakte-
risiert das Teilchen unabhiingig von den tatséchlichen Werten von r,und m,. Insbe-

sondere ist die Masse, die man experimentell bestimmt, in sehr guter Ndherung die
Masse  und nicht etwa die Masse my. Genauso ist es mit r_: Zur Berechnung von r.
kénnen wir (r,, m, ) durch jedes Wertepaar (r, m(r)) ersetzen und erhalten stets das
gleiche Ergebnis. Insbesondere kénnen wir m, = p wihlen. Dies entspricht r, = 1.
Fiir diese Wahl erhilt man

—lﬁnlrs(_u) (7)

Die untere Realititsschranke » des Gravitationsfeldes kann also direkt durch p aus-
gedriickt werden. Bei p und » handelt es sich um physikalische Grofen, die das

Elementarteilchen beschreiben - einmal in Form einer Masse und einmal in Form ei-
ner Linge.

Nun erkennen wir aber, welche Bedeutung » zukommt: Fiir eine gegebene Masse i

kann das Gravitationsfeld nur oberhalb von = r. () existieren. Dies bedeutet aber,

dass unbedingt r, > » sein muss! D.h. » legt tatsichlich eine Schranke fest, unter-
halb der;r keine physikalischen Strukturen existent sein konnen. Anders gesagt:
E’enn wir ein Korpuskel samt Gravitationsfeldstruktur mit einer Gesamtmasse E im

aum erzeugen wollen, so ist die untere Realititsschranke r. die untere Schranke
Séiner mdglichen Ausdehnung!

50 zeigt sich ganz deutlich, dass ponderable Punktteilchen eine physikalische Un-

moglichkeit sing,
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