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ANLAGE A

Experimental Studie zum Nachweis der Gravitations-Magnetfeld- 
Kopplung in einem Spacelabexperiment

1. Gegenstand und Ziel des Vorhabens

Gegenstand der Experimental Studie ist die Prüfung der schon einmal im 
Jahr 1947 von Blackett/1, 2/ ohne Erfolg untersuchten gravitativen Mag­
netfeld-Hypothese im Lichte neuer theoretischer Arbeiten und neuen, 
empfindlichen Nachweismethoden von schwachen Magnetfeldern. In Abschnitt 
2 wird ein neuartiger theoretischer Ansatz der gravitativen Magnetfeld­
kopplung aufgezeigt, der sich hauptsächlich auf zum Teil veröffentlichte 
und von MBB geförderte Arbeiten von B.Heim /3/ stützt. Diese Theorie 
liefert erstmals Feldgleichungen, in welchen elektrische, magnetische 
und. gravi tative Felder einheitlich auftreten und damit auch ineinander 
umwandelbar sein sollten.

Das beabsichtigte Vorhaben ist ein Schlusselexperiment zum Test der gra­
vitativen Magnetfeld-Kopplung. Demnach sollten neutrale rotierende Massen 
ein Magnetfeld erzeugen. Die Bedeutung des Experiments besteht darin, daß 
es die Heimsche Theorie bestätigen soll, nach welcher umgekehrt magneti­
sche Wechsel fei der neben elektrischen auch schwache Gravitationsfelder 
erzeugen müßten, was weitreichende Konsequenzen für die zukünftige Tech­
nologie haben würde. Da der Nachweis dieses Effektes hinsichtlich der 
Kosten aufwendiger ist, sollte in einem einfachen Rotationsexperiment 
das vorhergesagte Magnetfeld gesucht werden. Die Herleitung der von 
B.Heim aufgestellten Differentialgleichung wurde von Mitarbeitern von MBB 
in Zusammenarbeit mit Prof.Auerbach von der ETH Zürich überprüft und für 
den kugel symmetrischen Fall 711/ analytisch gelöst.

Ein wesentliches Ergebnis der bisherigen Arbeiten bei MBB ist, daß die 
hieraus berechneten Werte für das Magnetfeld der Erde mit den aus Ge­
steinsremanenzen gefundenen Maximalwerten gut übereinstimmen. Ebenso 
wurde eine gute Übereinstimmung der berechneten Werte mit den Experimen­
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taldaten anderer Himmelskörper gefunden. Ein eindeutiger Nachweis einer 
gravitativen Magnetfeld-Kopplung ist aber sicherlich nur in einem Labor­
experiment zu führen.

Ziel des Vorhabens ist deshalb, in einer Phase I die experimentellen 
Möglichkeiten der neuen erweiterten gravitativen Magnetfeld-Theorien zu 
überprüfen, experimentelle Fehlerquellen aufzuzeigen und die Aussage­
kraft eines Experiments abzuschätzen.

In einer Phase II sollen dann Arbeiten zur experimentellen Versuchsvor­
bereitung und Versuchsausführung durchgeführt werden.

Ein Rotationskörper, der in einer Vakuumkammer über eine Welle mit einer 
Turbine im Außenraum verbunden ist, sollte bei einem Radius von 10 cm bei 

o 
einer Rotationsfrequenz von s 800 Hz ein Magnetfeld von rd. 8.5 x 10 
Gauß an den Oberflächen seiner Pole erzeugen, wenn als Körper eine Kugel 
aus amorphem Metall gewählt wird. Durch technische Verbesserungen ließe 
sich der Effekt um 3 bis 4 Größenordnungen verstärken.

Störeinflüsse wie Ladungstrennung durch Zentrifugalkräfte, Oberflächen­
ladungen, Barnett-Effekt und Magnus-Effekt müssen berücksichtigt werden, 
ehe ein solches Experiment durchgeführt werden kann.
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2. Begründung des Vorhabens

2.1 Physikalische und technische Bedeutung

Die Bedeutung des Rotations-Experiments liegt nicht ausschließlich in 
der Klärung theoretischer Zusammenhänge, wie z.B. der Kopplung zwischen 
rotierenden Sternen, Planeten und Quasaren an Magnetfelder, sondern in 
einer technischen Nutzanwendung, die sich bei einem positiven Ausgang 

des Experiments abzeichnen würde.

Alle uns heute bekannten einheitlichen Feldtheorien (Grand Unification 
Theory, Supergravitationstheorie, Twistor-Theorie, nichtlineare Spinor­
theorie u.a.) sind nicht in der Lage, elektrische, magnetische, schwache, 
starke und gravitative Felder durch gemeinsame Feldgleichungen zu be­
schreiben. Die Heimsche nichtlineare 6-dimensionale Quantenfeldtheorie 
führt dagegen, nach Approximationen, auf linearisierte Feldgleichungen, 
welche sowohl gravitative als auch elektromagnetische Felder enthalten.

Das Rotationsexperiment soll diese Aussage bestätigen. Sollte der Nach­
weis der Erzeugung schwacher Magnetfelder durch rotierende Massen im 
Labor gelingen (empirisch wird dies bereits durch Beobachtungen der .
Astrophysiker bestätigt /4/J, dann wäre die technische Interpretation / 
der Umkehrung der 1 ineafisiebten Feldgleichungen ebenfalls erfolgver- li 
sprechend.

Dabei handelt es sich um die theoretische Möglichkeit, durch starke 
hochfrequente magnetische Wechselfelder (relativ schwache) Gravitations­
felder zu generieren, die durch starke elektrische Felder überlagert 

werden.

Die Perfektionierung dieser ersten Nachweisexperimente hätte über­
aus starke Einflüsse auf alle Bereiche der Technik, speziell des Trans­
portwesens, der Raumschiffahrt sowie auch auf die Nachrichtentechnik. 
Denn als eine Folge der Induktion dynamischer Gravitationsfelder wird 
das Abstrahlen von Gravitationswellen erwartet /3/.
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Wir sind uns bewußt, daß die Erfolgsaussichten für einen positiven 
Nachweis des Gravitations-Magnetfeld-Kopplungs-Effekts schwer abzu­
schätzen sind, da das Experiment an die Grenzen des technisch Machbaren 
stößt.

Doch würden Experimente, die auf der Umkehrung der betreffenden Feld­
gleichungen beruhen, bei einem positiven Ausgang des Experiments, u.E. 
jeden nur denkbaren Aufwand rechtfertigen.

Das Rotationsexperiment dient daher als Schlüsselexperiment zur Ab­
schätzung der Aussichten auf ganz neue Technologien, welche mit der 
(zunächst noch) sehr geringen Erzeugung von Gravitationsfeldern und 
-Wellen Zusammenhängen. Das experimentelle Risiko ist vergleichsweise 
gering gegenüber den Möglichkeiten, welche die Bestätigung der theore­
tischen Aussagen eröffnen würden.

Der nächste Schritt zu einer technologischen Nutzung dieser Theorie wäre 
der schon erwähnte Versuch, in den hohen elektrischen Feldern, welche 
ein starkes magnetisches Wechsel feid erzeugt, Gravitationsfeldänderungen 
nachzuweisen. Solche Experimente könnten im Weltraum besser als auf 
der Erde durchgeführt werden, da das Auftreten schwacher künstlicher 
Gravitationsfelder als Bahnstörungen auf die Apparatur wirken müßten. 
Es soll geprüft werden, ob sich eine entsprechende Meßapparatur für ein 
Spacelab-Experiment eignen würde.
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2.2 Oberblick über die theoretischen und experimentellen Arbeiten anderer 
Gruppen (nach S-P Sirag /4/) 
Die gravi-magnetische Hypothese

Die gravi-magnetische Hypothese geht von der Annahme aus, daß eine ro­
tierende Masse denselben magnetischen Effekt hat wie eine rotierende 

.Ladung. Aus den entsprechenden Konstanten der Fundamentalkräfte er­
hält man die Beziehung:

(y = Gravi tatlonskonstante, m = Masse, k = — Coulomb Konstante,
, . . 4h£q

q = elektrische Ladung). Das Verhältnis des magnetischen Moments P zum
Drehmoment U einer mit der Winkelgeschwindigkeit w um die Körperachse
rotierenden Massenkugel m, dem Radius r ist dann /4/:

f ist hierbei ein der Masse angepaßter Dichtefaktor.
Im Jahr 1947 hat zuerst Blackett /1, 2/ die P/U-Werte für einige Himmels­
körper berechnet und mit den damals bekahnten Meßdaten verglichen. Er er­
hält ein nahezu gleiches Betragsverhältnis, was auf den gravitativen Ur­
sprung des magnetischen Feldes hinweist. In der Zwischenzeit wurden die 
Magnetfelder des Mondes /5/, Merkurs /6/, Jupiters /7/ und von Hercules 
X-1 /8/ vermessen. Auch diese Messungen stützen die gravi-magnetische 
Hypothese, wie aus Bild 1 ersichtlich ist. Kleine Änderungen der rele­
vanten Variablen verursachen große Abweichungen von der durchgezogenen 
Linie in Bild 1, sodaß der Fit der experimentellen Daten eine gewichtige 
Aussagekraft besitzt. Hierbei ist nicht so sehr die lineare Abhängigkeit 
ausschlagebend, sondern vielmehr die Tatsache, daß der Fit der experi­
mentellen Daten in der Nähe der VJZ7/ 2fJ<’ Linie liegt.
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Bild 1: Verhältnis der magnetischen Momente zu den Drehmomenten
nach der gravi-magnetischen Hypothese in log .^-Darstellung 

(p = 7 ^Br3; U = |f wm r2; = 4.3.10"11 C/kg)

Wilsons Experiment 1923

Der erste experimentelle Test, der den Nachweis der gravi-magnetisehen 
Hypothese in einem Laborexperiment erbringen sollte, war das Experiment 
von Wilson im Jahr 1923 /9/. Diesem Experiment lag die Überlegung zu­
grunde, daß eine Masse, die sich linear bewegt, ebenso ein Magnetfeld 
erzeugen sollte wie eine linear bewegte Ladung. Wilson schrieb daher 
die Gleichung 2 in die Geschwindigkeitsform und erhielt

Die Geschwindigkeit in Gleichung 3 deutete er als Relativgeschwindiqkeit.
Er ließ daher einen Eisenstab im Labor pendeln und benutzte die Erde als 
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bewegte Masse. Er erwartete nach Gleichung 3 ein Magnetfeld der Stärke 10“' 
Das Meßergebnis war negativ. Aus heutiger Sicht ist der negative Aus­

gang des Wilson Experiments durchaus verständlich. Es ist die Annahme, 
daß die Geschwindigkeit in Gleichung 3 als Relativgeschwindigkeit ge­
deutet werden kann. Zwischen einer translatorischen Geschwindigkeit und 
einer Rotationsgeschwindigkeit besteht aber ein fundamentaler Unter­
schied. Während erstere relativ im.Sinne der speziellen Relativitäts­
theorie ist, ist eine Rotationsbewegung nicht relativ zur Bewegung des 
Beobachters. Das Wilson-Experiment prüfte somit nicht die gravi-magne- 
tische Hypothese (siehe Gleichung 2), sondern eine lineare Variante 
einer eventuell möglichen gravi-magnetischen Beziehung.

Das Experiment von Swann und Longacre

Swann und Longacre /10/ führten 1928 ein Experiment aus, bei dem sie 
eine Kupferkugel von 20 cm Durchmesser mit 200 Hz rotieren ließen. 
Sie setzten jedoch anstelle des korrekten Faktorsowrz in der Dichte- 

4 4form der Gleichung 3 den Faktor ^w r ein und erwarteten ein Magnet­
feld von 10” . Diese willkürliche Abänderung der Gleichung 1 erlaubte 
damals einen ebenso guten Fit der experimentellen Daten der Erde und 
Sonne wie die korrekte Gleichung 3. Jedoch hätte die Heranziehung der 

-13 korrekten Gleichung ein weitaus geringeres Magnetfeld von etwa 10 T 
zur Folge gehabt, deren Messung mit der damaligen Meßausrüstung un­
möglich gewesen wäre. Es ist daher nicht verwunderlich, daß dieses Ex­
periment mit negativem Ausgang ausfiel.

Das Experiment von Blackett

Blackett führte 1952 ein Experiment aus /1, 2/,bei dem er eine weitere 
Variante der gravi-magnetischen Hypothese untersuchte. Diese neue 
Variante sagt ein Magnetfeld für eine sich auf der Erdoberfläche in 

-12Ruhe befindliche Probemasse von 10 T unter dem Einfluß der Erd­
drehung voraus. Auch dieses Experiment fiel negativ aus.

Allen diesen Experimenten gemeinsam ist die Tatsache, daß aufgrund eines 
fehlenden empfindlichen Magnetfeldsensors nur verschiedene Varianten der 

s
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gravi-magnetischen Hypothese geprüft werden konnten, wobei zusätzlich 
Annahmen in diese Varianten einflossen. Schon 1952 stellte Blackett /2/ 
fest, daß eine mit 100 Hz rotierende Bronzekugel von 1 m Durchmesser 

-12ein Magnetfeld von 10 T ergeben sollte. Dieses Experiment ist bisher 
nicht ausgeführt worden, weil kein empfindlicher Magnetfeldsensor mit

-12einem Meßfehler unter 10 T verfügbar war. Heutzutage steht mit dem 
Squidmagnetometer ein solches Meßinstrument zur Verfügung.

2.3 Neuer theoretischer Ansatz einer gravitativen Magnetfeld-Kopplung

Die folgende Ableitung der gravitativen Feldgleichungen basiert auf ver­
schiedenen technischen Niederschriften von MBB-AE 331, auf dem ersten 

★ 
veröffentlichten Band von Heim Werk /3/, verschiedenen privaten Mit­
teilungen von Heim und von Prof. Auerbach von der ETH Zürich. Heim geht 
von einer Analogie der gravitativen Feldgleichungen zu den Maxwell- 
gleichungen aus, von denen sie sich unter anderem durch eine leicht 
verschiedene Metrik unterscheidet. Er gibt im Unterschied zu anderen 
Autoren eine Koordinatentransformation, die die Maxwellgleichungen in­
variant läßt und eine andere, die die 1 in.Gravitationsgleichungen invariant 
läßt. Beide Gleichungssysteme lassen sich durch Tensordivergenzen dar­
stellen. Der Grundgedanke von Heim ist nun der, eine lineare Kombination 
der Tensorkomponenten zu finden, die unter der kombinierten Koordinaten­
transformation im Minkowskiraum invariant bleibt. Die 1 in.Gravitations­
gleichungen entsprechen in ihrem Aufbau ganz den Maxwellgleichungen. Dem 
elektrischen Verschiebungsvektor t) = EQt entspricht der gravitative Vektor 
af, wobei das bekannte Gravitationsgesetz darstellt. Das Analogon zur 
magnetischen Induktion S = pJ$ ist der Vektor ßu mit dem neuen als Meso­

feld bezeichneten Feld p, das sich genauso verhält wie "ft zu t im elektro­
magnetischen Fall. Während 
Minkowski-Raum R_. gelten, 
Raum R . bezogen. Der Raum 
dort anstelle von x e
*) siehe Anmerkung Literatur /3/

die elektromagnetiszhen Feldgleichungen im 
sind die gravitativen Feldgleichungen auf den 
R unterscheidet sich von R . dadurch, daß

• j. 4 K= ict die Koordinate x = wt gilt mit w c s c
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^ = -y-

und----- = w. “ _ ?
\/ i^A/ck-
YctfJ

Weiterhin unterscheidet sich ßp von der magnetischen Induktion $ noch 

dadurch, daß seine Quelle die Feldmasse P - C ist,während B keine -j m ** m
Quellen besitzt. Die Dichte P ist hierbei die 0 räumliche Dichte 

o m _ o
der ponderablen Masse und £ m ~ 0 die räumliche Dichte des gravi-
tativen Feldes, das nach dem Energieäquivalent eine Feldmasse besitzen 
muß und somit als zusätzliche Gravitationsquelle in Erscheinung tritt. 
Mit diesen Entsprechungen ergeben sich folgende Beziehungen:

mit oC=w und

Gravitationsgleichungen elektromagnetische Gleichungen

1 vG1 r= uif? 11 V E = c f/T

3' vll/j kl = ö

4‘ \7

Außerdem muß die Kontinuitätsgleichung erfüllt werden

(s)- r
Im elektromagnetischen Fall kommt noch die Lorenzkraftdichte hinzu, die 
als Tensorbeziehung ausgedrückt werden kann. Eine entsprechende gravita- 
tive Kraftdichte wird analog zum elektromagnetischen Fall aus einer ähn-
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liehen Tensorberechnung hergeleitet.

gravitative Kraftdichte elektromagn. Kraftdichte

+^Kß/z) <6> fe (E + H) (61)

Die elektromagnetischen Gleichungen lassen sich ’bekanntlich als Di­
vergenz von antisymmetrischen Tensoren darstellen. Ebenso können die 
gravitativen Feldgleichungen durch analog aufgebaute Tensorbeziehungen 
ausgedrückt werden. Die charakteristische Eigenschaft der 1-6, und 
1'-6' Gleichungen ist ihre Invarianz gegenüber speziellen Transforma­
tionen. Im elektromagnetischen Fall sind es die Lorentztransformationen, 
während im gravitativen Fall eine entsprechende Transformationsmatrix 
gilt, bei der ict durch wt ersetzt ist.

Weder der R_^ noch der R- liefern ein getreues Abbild der Wirklichkeit. 
Vielmehr müssen der R_^ und der R^ zu einem gemeinsamen Raum R^ kombi­
niert werden, in dem a) x = ict und b) als Invarianz der Feldgleichungen
gegenüber der gemeinsamen Transformation B = A A gilt. Der einheitliche 

6 9
Feldtensor kann somit aus einer linearen Kombination des gravitativen
und des elektromagnetischen Feldtensors gebildet werden. DieSe Überle­
gungen führen schließlich auf die folgenden einheitlichen Feldgleichungen.

v- fo und v* r~ (7)

(8)

= O “><> \7/?= <9’

7xCwH+^) = f) (10)
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Ausgangsgleichung für das Magnetfeld eines rotierenden Körpers ist die 
Gleichung 10. Unter Vernachlässigung des Mesofeldes p und unter der 
Voraussetzung der zeitlichen Stationärität reduziert sich Gleichung 10 
auf

+ (in

Im Falle jejLO erhält man einen Kreisstrom, der auf jeden Fall ein 
Magnetfeld induziert. Daher wird im folgenden der Fall eines Isolators* 
angenommen, bei dem keine freien Ladungsträger existieren, sodaß je = 0 
gesetzt werden kann. Man erhält somit die einfache Ausgangsgleichung

(12)

Diese Gleichung 12 wurde bei MBB für den Fall einer Kugel und eines Zy­
linders analytisch gelöst. Man erhält folgende Ausdrücke für den Innen­
bereich der Kugel in Polarkoordinaten:

6) ‘ (^7^- rL) coi 9 (13)

(Index r = radial, Index t = tangential)

ßt (r, (— T2-- 7r*\ ' 9 ('4>

Für den Außenbereich

^4- ('S ~ 5" (^2^) ^°^<ro5'<<-'5 0

(Index r = radial, Index t = tangential)
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Sin 0 (16)

11 - n7 0Auf der Oberfläche einer rotierenden Kugel gilt mit a =

Für das Erdfeld an der Oberfläche erhält man nach Gl. 17 und 18 mit den
Konstanten

wQ = 7,272 x 10 rad/s

M = 5,98 . 1024 kg 

= 6,378 . 10+6 m

radia! Brad(rQ,a) =

tangential D 
tang(rQ,a) 0,881 cosa Gauß
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Diese Felder stimmen gut mit den experimentell aus Gesteinsremanenzen 
gefundenen Maximal feidern der Erde überein, die bei 1,56 Gauß liegen.

Für verschiedene andere Himmelskörper sind die nach Gleichung 17 und 18 
berechneten Werte in Tabelle 1 zusammengefaßt und den experimentellen 
Werten /4/ gegenübergestellt. Nahezu alle nach der Heimschen Theorie be­
rechneten Werte liegen innerhalb der Fehlergrenzen der experimentell ver­
fügbaren Daten.

Ein Vergleich der nach der gravi-magnetischen Hypothese berechneten 
Werte mit den nach der Heimschen Theorie berechneten Werten ergibt fol­
gendes Ergebnis.

Kleine rotierende Massenkörper haben nach der gravi-magnetischen 
Theorie eine bis zu einer Größenordnung größeres Magnetfeld als 
nach der Heimschen Theorie (siehe Mond)

größere rotierende Massen unterscheiden sich nach beiden Theorien 
nur um einen Faktor 2.

Eine Folge dieser Ergebnisse ist, daß die theoretischen Erwartungen für 
Laborexperimente - wie sie von Blackett in /2/ mit einer Bronzekugel 
von 1 m Durchmesser und einer Rotationsfrequenz von 100 Hz berechnet 
wurden - bis zu einer Größenordnung niedriger ausfallen können'. z> [1
Zusammenfassend kann festgehalten werden:

die Heimsche Theorie ergibt eine bessere Übereinstimmung mit den 
experimentellen Werten als die gravi-magnetische Theorie

die Heimsche Theorie erlaubt einen tieferen Einblick in die Physik 
der Gravitation und der gravi-elektromagnetischen Kopplung.
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3. Gegenwärtiger Stand der Versuchsplanung

Ausgehend von der Gleichung 13 - 18 wurde bei MBB ein Experiment geplant, 
bei dem das äußere Magnetfeld einer rotierenden Kugel mit Hilfe eines 
Squid-Magnetometers in einem magnetisch abgeschirmten Raum nachgewiesen 
werden soll.

Da in der Gleichung 13 - 18 die Größe des gravitativen Magnetfeldes 
linear von der magnetischen Permeabilität des Kugelmaterials abhängt, 
wurde zunächst, im Gegensatz zu Blacketts Vorschlag /2/, eine Kugel 
aus einem Material hoher Permeabilität untersucht. Als solche eignen 
sich Ferrite und amorphe Metalle, die eine magnetische Permeabilität bis 
zu p = 10 000 aufweisen können und darüberhinaus schlechte elektrische 
Leiter sind. Die Idee von MBB war nun, die Ausmaße des Rotations­
körpers - wie es von Blackett in /2/ vorgeschlagen wurde - um die­
sen Faktor zu verringern. Bei der Prüfung der technischen Realisierung 
dieser Idee zei'gte sich, daß die Herstellung einer Kugelform aus diesen 
Werkstoffen äußerst schwierig und teuer ist. Technisch einfacher ist 
die Realisierung eines Zylinderkörpers, da im Falle von Ferriten Press­
werkzeuge für zylindrische Formstücke bis zu 15 cm Höhe verfügbar sind. 
Amorphe Metalle sind in langen Bändern von 0.03 - 0.05 mm Dicke und 
einer maximalen Breite von 10 cm erhältlich. Wickelkörper aus diesem 
Material sind zum Preis von 15 -.20 000.- DM zu beziehen. Die Magneti­
sierungskurven und Neukurven von unbehandeltem Material wurden bei MBB 
vermessen. Die Messungen ergaben, daß diese Magnetisierungskurven bei 
kleinen Feldern genügend linear sind, jedoch nur Permeabilitäten von 
etwa'4 000 aufweisen. Um höhere Permeabilitäten zu erzielen, müßte dieses 
Material einer speziellen Wärmebehandlung unterzogen werden.

Voraussetzung für die Planung eines Experiments aus diesen Materialien 
ist die Lösung der Heimschen Differentialgleichung für zylindrische 
Rotationskörper mit p/pQ > 1, die bisher noch nicht vorliegt. Für die 
Messung des Magnetfeldes einer rotierenden Kugel eignen sich Squid- 

-9Magnetometer, deren Empfindlichkeitsgrenze bei 10 Gauß 1 iegt.zDiese
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Größe ist Ausgangsgröße für die Masse, die Drehzahl und Meßabstand 
bei vorgegebenem Werkstoff.

Das Experiment muß wegen der kleinen geforderten Empfindlichkeiten in 
einem magnetisch abgeschirmten Raum stattfinden. Solche Räume sind bei 
der Technisch-Physikalischen Bundesanstalt in Berlin und bei der IABG 
in Ottobrunn verfügbar.

Der Meßort des Squid-Magnetometers wurde zunächst in die Nähe der Pol- 
achse gelegt. Eine genaue Nachrechnung ergab jedoch, daß ferromagneti­
sches Material lange nicht so günstig für die Messung des äußeren Mag­
netfeldes ist,wie ursprünglich vermutet. Der Gewinn für p/p > 1 ist 
bestenfalls ein Faktor 3. Der Grund ist, daß das radiale B-Feld an der 
Oberfläche stetig, aber um den Faktor 2pQ/p gegenüber seinem Wert im 
Zentrum reduziert ist. Die tangentiale Komponente von B ist zwar nicht 
reduziert, aber auch nicht stetig, so daß das äußere Feld gerade um den 
Faktor p/p schwächer als das innere ist. Dadurch geht fast der ganze 
ferro-magnetische Gewinn verloren. Hinzu kommt noch der minimal not­
wendige Abstand des Squidmagnetometers von der Kugel Oberfläche, der 
das Feld wegen der 1/r3-Abhängigkeit um fast eine weitere Größenordnung 
verringert. Für p/p„ = 1000, x> = 800 Hz, r = 0.1 m, r = 0.13 und 0-0 v
J’m = 5000 kg/m3 ergibt sich ein Wert für das äußere Magnetfeld von 
8.5 x 10’8 Gauß.

Das innere Feld dagegen ist um den Faktor 10^ mal stärker als das 

äußere. Deshalb werden bei MBB derzeit Möglichkeiten geprüft, das Feld 
im Inneren zu messen.

Ein möglicher Lösungsweg besteht darin, das Squid-Magnetometer innerhalb 
eines U-Eisens anzubringen. Die Technik der Lagerung des Rotationskörpers 
macht es unumgänglich, den rotierenden Körper über eine dünne Welle zu 
stabilisieren. Diese Welle könnte aus einem Material mit einer um den 
Faktor 100 höheren Permeabilität als beim Rotationskörper ausgeführt 
werden. Die magnetischen Feldlinien, die an der Welle austreten, könnten 
über ein U-.Eisen wieder geschlossen werden, so daß eine Führung der

i
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inneren Feldlinien des Rotationskörpers bewirkt würde.

Es werden aber derzeit noch weitere Möglichkeiten untersucht.

Der prinzipielle Versuchsaufbau könnte daher wie in Bild 2 aussehen. 
Der Antrieb des Rotationskörpers erfolgt über eine Luftturbine, die 
über eine Welle axial mit dem Rotationskörper verbunden ist. Das Kon­
zept einer Lagerung des rotierenden Körpers sieht eine Kombination von 
Luft- und Kugellagern vor. Der Rotationskörper selbst befindet sich in 
einer Vakuumkammer, um Luftreibung und eine damit verbundene elektro­
statische Aufladung so gering wie möglich zu halten. Die Messung des 
Magnetfeldes erfolgt an den Wellenenden mit Hilfe eines Squid-Magneto­
meters. Der minimale Abstand des Magnetometers zum Wellenende beträgt 

10 mm.

Bevor das in Bild 2 gezeigte Experiment vorbereitet wird, müssen jedoch 
noch folgende Untersuchungen durchgeführt werden:

Abschätzung des Einflusses von Störfeldern in Folge von Ladungs- 
trennung durch Zentrifugalkräfte

Einfluß einer Oberflächenladung durch Luftreibung bzw. Ausdampf­

effekte im Vakuum

Einfluß des Barnett Effektes.

Der Barnett Effekt ist die Umkehrung des in der Literatur oft zitierten 
Einstein de Haas Effektes. Er (der Barnett Effekt) gibt die Magneti­
sierung an, wenn ein ferro- bzw. ferrimagnetisches Material in Rotation 
versetzt wird und damit der Gesamtdrehimpuls der Elektronen des Probe­
körpers geändert wird. Das hierbei hervorgerufene Magnetfeld überlagert 
sich dem gravitativen Magnetfeld. Eine Berechnung für den Fall eines 
zylindrischen Rotationskörpers steht noch aus.



Druckluft

Vakuum

Bild 2:

Luftlager

Prinzipieller Versuchsaufbau zum Nachweis der gravitativen 
Magnetfeldkopplung
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4. Arbeitsprogramm

4.1 Phase I: Theoretische Arbeiten

Ziel: In der Phase I sollen die optimale Versuchsanordnung sowie das Meß­
programm unter Berücksichtigung von unvermeidlich auftretenden Stör­
effekten erarbeitet werden.

1• Festlegung der Geometrie des Rotationskörpers

- Integration der theoretischen Differentialgl iederunq für einen zylindri­
schen ferromagnetischen Rotationskörper

- Vergleich des gravitativen Magnetfeldes für Kugel- und zylindersymme­
trische Rotationskörper

2« Abschätzung der Einflüsse von verschiedenen Störfeldern auf das 
zu erwartende Meßergebnis

- Berechnung des Magnetfeldes durch Ladunostrennung infolqe der Zentri­
fugalkräfte

- Berechnung des Feldlinienverlaufs für eine rotierende Oberflächen- 
ladunq

- Einbeziehunq des Magnus Effektes

- Einfluß des Barnett-Effektes

3- Ermittlung der optimalen Versuchs- und (Meß)anordnung

- Auswahl des Materials für den Rotationskörper

Untersuchung der technischen Möglichkeiten zur Messung des inneren 
Magnetfeldes eines ferromagnetischen Rotationskörpers

Gegenüberstellung des technischen Aufwandes zur Messung des gravi­
tativen Magnetfeldes bei einem ferromagnetischen und einem nicht 
magnetischen Rotationskörper

- Aufstellung eines detaillierten Meßprogramms
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4. Konstruktionsberechnungen

- Festigkeitsrechnungen

- Lager-Berechnungen

- Antriebsberechnungen

- Festlegung der erforderlichen Sicherheitsmaßnahmen

4.2 Phase II: Experimentelle Untersuchungen

Ziel: Realisierung der Versuchsanordnung und erste Funktionstests

1. Herstellung und Erprobung des Rotationskörpers

- Material Untersuchungen - Ermittlung der magnetischen Eigenschaften 

bei mechanischer Beanspruchung

- Herstellung von Wickel körpern und erste Belastungstests

2. Erprobung von Antriebs- und Lagerkomponenten

3. Einbettung des Rotationskörpers in Vakuumkammer

4. Magnetfeldmessungen am Versuchskörper im abgeschirmten Raum bei defi­
nierten äußeren Magnetfeldern in Abhängigkeit von Rotationsgeschwindio- 

keit

5. Festlegung des Wärmebehandlungsverfahrens zur Löschung eines im Rota­
tionskörper eingeschriebenen Magnetfeldes

6. Erprobung der Magnetfeldführung im Joch oder anderer noch zu spezifi­

zierender Anordnungen

7. Aufbau der Versuchsanordnung in der magnetisch abgeschirmten Kammer 
der Phys.Technischen Bundesanstalt in Berlin

8. Ausführung des Meßprogramms (siehe 4.1.3 (Absatz 4)

i
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5. Projektorganisation und Zeitplan

Gegenstand des Förderungsantrages ist der experimentelle Nachweis einer 
gravitativen Magnetfeldkopplung in einer Phase I und einer Phase II im 
Zeitraum 1984 - 1985.

In Bild 3 ist die Projektorganisation dargestellt. Für die Durchführung 
der theoretischen Arbeiten sind 1984 im Jahresdurchschnitt 2 Theoretiker, 
Diplom-Phys.»vorgesehen.
In der Phase II verlagern sich die Arbeiten in experimentelle Vorunter­

suchungen ind Versuchsdurchführung. Hierfür sind zwei Physiker der Fach­
richtung Experimentalphysik eingeplant. Für die Vorversuche stehen die 
Magnetiklaboreinrichtungen bei MBB-AE 33 und die magnetisch abgeschirmte 
Kammer der IABG in Ottobrunn zur Verfügung.

Zur Überprüfung der geleisteten Arbeiten bei MBB beabsichtigen wir, H.Heim 
und Prof. Auerbach, ETH Zürich zu verpflichten. Ihre Leistungen sollen in 
einem Beratervertrag abgegolten werden.

Der Zeitplan der Arbeiten in Phase I und Phase II ist in Bild 4 und 5 
dargestellt.
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