4 GRAVITOMAGNETISMUS

4.1 Feldtheorie jenseits von Einstein

1918 haben Thirring und Lense einen auf der ART beruhenden Effekt vorausgesagt, der
inzwischen als , Frame-dragging” modellierbar ist. Eine rotierende Masse wie die Erde
misste der Theorie zufolge einen messbaren Einfluss auf die Prazession einer die Erde
umkreisenden Testmasse (Niob-Kugeln) ausiiben. Es scheint in der Tat den Thirring-Lense-
Effekt zu geben, allerdings in nur schwacher Auspragung. Merkwirdig ist deshalb, dass im
Tajmar-Experiment (2002 ff.) ein um den Faktor +1E17 starkerer Effekt beobachtet wurde,
als von der ART vorausgesagt. Einsteins Gravitationstheorie vermag nicht zu erklaren,
weshalb dieser Effekt in der beobachteten Gréssenordnung in Erscheinung tritt. Das kann sie
auch nicht, weil sie eine makroskopische Theorie ist, die keine Quanteneffekte berick-
sichtigt. Auch das Standardmodell der Teilchenphysik kann uns dazu keine befriedigende
Erklarung anbieten. Erst mit einer fundierten Theorie der Quantengravitation eréffnen sich
neue Wege.

Thirrings Ansatz wurde in den sechziger Jahren von Robert L. Forward weiter ausgebaut, in-
dem dieser zeigte, dass durch eine Linearisierung der Einsteinschen Feldgleichungen eine zu
den Maxwellschen Feldgleichungen analoge Struktur zutage tritt. Andere Wissenschaftler,
darunter Jefimenko (1992) und Behera (2006), kamen zu vergleichbaren Schliissen.

Fir die Elektrodynamik gilt bekanntlich:
a) eine ruhende elektrische Ladung erzeugt ein elektrostatisches Feld
b) eine gleichformig bewegte elektrische Ladung erzeugt ein magnetisches Feld
c) eine beschleunigte elektrische Ladung strahlt elektromagnetische Wellen ab
In vergleichbarem Sinne gilt fir den Gravitoelektromagnetismus:

d) eine ruhende Masse erzeugt ein "gravitoelektrisches Feld", das mit dem Newtonschen
g-Feld gleichzusetzen ist

e) eine gleichférmig bewegte Masse erzeugt ein ,gravitomagnetisches Feld“, das keine
Entsprechung in der klassischen Physik besitzt

f) eine beschleunigte Masse strahlt Gravitationswellen ab

Forward sprach in seinem Artikel von einem ,Protationsfeld”. Dieses in der Literatur auch als
K-Feld! bezeichnete Feld ist méglicherweise mit dem Heimschen ,,Mesofeld” identisch. Nach
Forward ist es technisch moglich, ein solches Feld im Innern einer spulenartigen Anordnung
zu erzeugen. Anstelle des normalen Kupferdrahtes wird jedoch ein zu einem Torus
gebogenes Rohr benutzt, in welchem massebehaftete Teilchen mit relativistischer Ge-
schwindigkeit zirkulieren. In der Torusachse miisste sich dann ein Wirbelfeld aufbauen, das
der Schwerkraft entgegenwirkt. Gemass der vorliegenden Beschreibung kdnnte man ein
kleines Betatron benutzen, um zu schauen, ob sich ein , Protationsfeld“ nachweisen liesse.
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Die Feldgleichungen fir das K-Feld lauten:

Vg=— Z—m VC=0 &g Gravitoelektrische Feldkonstante
8 Ug Gravitomagnetische Induktionskonstante
Pm Massendichte
aC 1 dg . . .
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Die Skizzen (Abb. 4-1; Abb. 4-2) verdeutlichen die Analogiebeziehungen zwischen Elektro-
magnetismus und Gravitomagnetismus.

Abb. 4-1 Abb. 4-2
Eine rotierende Ladung (q) erzeugt ein Eine rotierende Masse (m) erzeugt ein
magnetischen Feld (H). gravitomagnetisches Feld (K).

Anm.: Allgemein ist von Gravitoelektromagnetismus (GEM) die Rede. Der Ausdruck ,gravitomagne-
tisch” bezieht sich lediglich auf die Analogie zwischen Elektromagnetismus und Gravitation und darf
nicht im wortlichen Sinne verstanden werden. Prinzipiell soll in addquater Weise (so wie eine beweg-
te elektrische Ladung ein magnetisches Feld generiert) eine bewegte Masse ein gravitomagnetisches
Feld erzeugen. Vergleichbar mit der Lorentz-Kraft soll sich eine zusatzliche Kraft manifestieren. Im
Unterschied zum Newtonschen Gravitationsfeld (als einem statischen Feld) handelt es sich um ein
dynamisches Feld, das insbesondere fiir neuartige Flugantriebe von Bedeutung sein konnte. Um Ver-
wechslungen mit Begriffen aus der Elektrodynamik zu vermeiden, sollte man lieber von einem ,gravi-
todynamischen Feld” sprechen (zur Gravitodynamik siehe Traupe).?

2 http://home.arcor.de/w.u.m.traupe/



4.2 Experimente mit rotierenden Supraleitern

4.2.1 Das Podkletnov-Experiment

1992 wurden an der Universitat in Tampere (Finnland) Versuche mit rotierenden Supra-
leitern (Abb. 4-3; Abb. 4-4) durchgefihrt. Verantwortlich fir das Experiment war der
russische Materialwissenschaftler Jewgeni (Eugene) Podkletnow3, der in Tampere promov-
iert hatte.
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Abb. 4-3
Prinzipieller Versuchsaufbau beim Podkletnov-Experiment*

Als wesentliches Element wurde eine auf ca. 5000 Umdrehungen/Min. beschleunigte
Scheibe aus Yttrium-Barium-Kupferoxid (YBCO) verwendet. Gelagert wurde die Schei-
be auf einem magnetischen Feld. Als KiihImittel diente fllssiges Helium.

Eines Tages wurden die Wissenschaftler auf ein merkwirdiges Phanomen aufmerksam. Eine
der anwesenden Personen rauchte namlich Pfeife. Der Rauch stieg kerzengerade Uber der
rotierenden Scheibe empor. Dadurch neugierig geworden, wurde ein kugelférmiges Gewicht
an einem Waagebalken Uber der Scheibe montiert. Messungen mit unterschiedlichen
Probemassen zeigten eine Gewichtsreduktion bis zu 2 % an. Die Beteiligten massen auch den
Luftdruck Gber der Scheibe und registrierten eine geringfligige Abnahme. Diese Anomalie
pflanzte sich auch in der darliber befindlichen Etage fort, so als ob sich ein zylinderférmiger
Schacht mit reduzierter Schwere gebildet hatte.

In populdrwissenschaftlichen Artikeln war spater von ,Antigravitation” die Rede — ein fir
Puristen der Relativitatsphysik geradezu frevelhafter Ausdruck. Podkletnov selbst sprach
wesentlich bescheidener von ,,Gravitationsabschirmung”. Trotzdem fiel er bei der Fachwelt
in Ungnade, weil sich der Abschirmeffekt nach damaligem Wissen nicht mit dem Aquiva-
lenzprinzip der Allgemeinen Relativitdtstheorie (ART) vereinbaren liess. Der Physiker Riley
Newman brachte es mit den Worten zur Sprache: ,Ich glaube man kann mit Sicherheit
feststellen, daR die Abschirmung der Schwerkraft unmoglich ist.”

Prinzipiell wurde die Gravitationsabschirmung bereits anfangs der zwanziger Jahre von Qui-
rino Majorana (1871-1957) aufgrund experimenteller Indizien gefordert. In einer (iber
mehrere Jahre angelegten Versuchsreihe kam Majorana zu einem positiven Ergebnis. Insbe-

3 http://en.wikipedia.org/wiki/Eugene_Podkletnov
4 http://www.borderlands.de



sondere Stoffe wie Quecksilber und Blei sollten gleichsam als Schirm wirken, der die
Schwerkraft leicht abschwacht. Henry N. Russel dementierte in einem Gegenartikel® die in
seinen Augen absurde Idee der Gravitationsabschirmung. Russel zweifelte zwar die
Messwerte selbst nicht an, verlangte aber nach einer Modifikation der ART, gemass welcher
die Masse eines Kérpers in der Nihe eines anderen Kérpers abnehmen und so das Aquiva-
lenzprinzip erhalten bleiben sollte. Aber auch diese Modifikation stiess bei den Relativisten
auf keinerlei Akzeptanz.

Ausserst merkwiirdig mutet das Verschwinden des Neffen von Quirino Majorana an. Dieser,
Ettore Majorana,® erwies sich als genialer Atom- und Kernphysiker. Die nach ihm benannten
Majorana-Teilchen werden intensiv diskutiert. Kein geringerer als Fermi war der Meinung,
dass “niemand in der Welt ein einmal gestelltes Problem besser 16sen konne” als Ettore und
stellte ihn auf dieselbe Stufe mit Galilei und Einstein. Mit der Zeit wurde Majorana — der sich
schon immer als Einzelganger verstand — zunehmends merkwirdiger. Im Jahre 1938 ver-
schwand der Professor spurlos aus den Augen seiner Bekannten — nicht ohne zuvor sein ge-
samtes Bargeld abgehoben zu haben (sic). Einige meinen, er sei in ein Kloster eingetreten,
andere messen seinem Verschwinden einen verschworungstheoretischen Hintergrund zu.
Merkwiirdig ist Majoranas Biografie zweifellos.
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Abb. 4-4
Kryogenik-System mit supraleitender Keramikscheibe’

Als Podkletnov seine Forschungsergebnisse® in ,Physica C* (einer Fachzeitung fir Supralei-

5 H.N. Russel: On Majorana's Theory of Gravitation (Astrophysical Journal 1921)
6 L. Sciascia: Das Verschwinden des Ettore Majorana (Wagenbach)
7 Nach E. Podkletnov (1997)



ter) publizierte, geschah zunéachst nichts. Ebenso als der Artikel vom ,,British Journal of Phy-
sics-D“ angenommen wurde. Erst als sich 1996 der ,Sunday Telegraph® dazu dusserte, er-
folgte ein Sturm der Entristung. In der Folge wurde Podkletnov dusserst herablassend be-
handelt und schliesslich dazu gezwungen, seine Zusammenarbeit mit der Universitat in Tam-
pere zu beenden. Fir die meisten Physiker war der Russe lediglich ein Nobody, der nicht zum
wissenschaftlichen Establishment gehorte. Schliesslich musste Podkletnov auch seine Publi-
kation in ,,Physics-D“ zurlickziehen. Podkletnov aber gab nicht auf. Die Russen kennen einen
Spruch fir solche Situationen: ,,Je mehr man uns schlagt, umso starker werden wir."

4.2.2 Das Tajmar-Experiment

Als Frame-Dragging wird unter Astrophysikern das ,Verdrillen der Raumzeit” durch eine
rotierende Masse bezeichnet. Allerdings ist dieser relativistische Effekt selbst bei Massen
von der Grosse der Erde dusserst schwach, so dass es aussichtslos erschien, ein diesbezligli-
ches Laborexperiment durchzufiihren. Entgegen derartiger Hemmungen sollte im Gravi-
toelektromagnetismus durch ein zeitlich veranderliches K-Feld ein g-Feld induziert werden
(Abb. 4-5). Dieses Newtonsche Feld wiirde die an geeigneter Stelle angebrachten Bes-
chleunigungssensoren (Gyroskope) beeinflussen und so den experimentellen Nachweis er-
moglichen.

Abb. 4-5
Ein gravitodynamisches Feld induziert ein gravitoelektrisches Feld®

1989 ff. wurde von J. Tate et al. beschrieben, dass der experimentell ermittelte Massenwert
von Cooper-Paaren nicht mit dem von der Theorie verlangten Wert Ubereinstimmte. Eine
Erklarung dafiir wurde nicht gefunden. 2002 veréffentlichte der Ingenieur und Physiker Mar-
tin Tajmar'® gemeinsam mit C.J. de Matos einen Artikel in dem gezeigt wurde, dass mit
einem gravitomagnetischen Feld genligender Starke, das von einem Supraleiter stammt,

8 http://xxx.lanl.gov/PS_cache/cond-mat/pdf/9701/9701074v3.pdf
9 F. Scholkmann, Th. Ganka: Gravitomagnetisches Feld nun erstmals im Laborexperiment nachgewiesen?
10 http://de.wikipedia.org/wiki/Martin_Tajmar



eine Erklarung fir die von Tate erhaltenen Messwerte moglich ist, weil kohdarente Materie
ein erheblich starkeres Feld generiere, als es bei gewohnlicher Materie der Fall ist.

In der Folge wurde ein solches Experiment (Abb. 4-6) mit Unterstitzung der ESA in einem
privaten Labor der ARC Seibersdorf Research GmbH in Seibersdorf (Osterreich) realisiert.
Dazu wurden ringférmige Supraleiter (@ 150 mm) aus Niob, Blei und weiteren Werkstoffen
(BSCCO und YBCO) bei den entsprechenden Temperaturen verwendet. Wie erwartet wurden
bei Niob und Blei positive Ergebnisse registriert. Beim Passieren der kritischen Temperatur
reagierten die Sensoren. Das Experiment war ein offensichtlicher Erfolg.!!

Nach Uber 250 Test’s und einer sich daran anschliessenden achtmonatigen Debatte wurden
die Resulate an einer 2006 in den Niederlanden stattfindenden Konferenz bekannt gegeben.
Tajmar spricht vom Gravitomagnetic Barnett Effect'?. Ungeachtet des positiven Verlaufs ver-
blieb die Fachwelt in ihrer ablehnenden Position.

Tajmar selbst sagte dazu:

Ich Dbestehe Jjetzt nicht darauf, dass ich ein Gravitationsfeld
erzeugt habe. Ich glaube nur: Es ist die wahrscheinlichste Erkla-
rung. . .
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Abb. 4-6
Prinzipieller Versuchsaufbau
des Tajmar-Experimentes

11 M. Tajmar, C.J. de Matos: Gravitomagnetic Barnett Effect (2001); Gravitomagnetic Field of a rotating Super-
conductor and of a rotating Superfluid (2002)
Ebenda: Extended Analysis of Gravitomagnetic Fields in Rotating Superconductors and Superfluids (2005)
12 http://arxiv.org/abs/gr-qc/0012091
http://xxx.lanl.gov/abs/gr-qc/0203033



4.2.3 Impuls-Gravitationsgenerator

Zurick in Moskau schlug sich Podkletnov als schlecht bezahlter Professor durchs Leben.
Trotzdem flihrte der Materialwissenschaftler seine Forschungen fort und erzielte schliesslich
Gewichtsreduktionen von 9 %. Intellektuelle Unterstiitzung erhielt Podkletnov von uner-
warteter Seite. Der Physiker Giovanni Modanese war von der Idee der Gravitationsabschirm-
ung namlich dermassen fasziniert, dass er sich am Max Planck Institut in Miinchen um eine
dazu passende Theorie bemihte. Auch die in den USA tatige Physikern Ling Ni kam bei ihren
eigenen Forschungen zu vergleichbaren Ergebnissen.

In Russland kam Podkletnov auf die Idee, einen Gravitations-Impulsgenerator®3 zu bauen.
Angestossen wird der Apparat von einem Marx-Generator (Abb. 4-7), mit dem in Hochspan-
nungslabors fir gewohnlich elektrische Stosswellen hoher Spannung erzeugt werden. Die
Hauptentladung erfolgt an einer Kathode aus supraleitendem Material. Die Stossentladung
wird von einer Lochanode aufgefangen.

Abb. 4-7
Mehrstufiger Marx-Generator*

Nach diversen Modifikationen (Abb. 4-8; Abb. 4-9) nahm der Apparat seine definitive Gestalt
(Abb. 4-10) an.
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Abb. 4-8 Abb. 4-9
Impulse Gravity Generator®® (intial setup) Impulse Gravity Generator (improved variant)

Schliesslich gelang es Podkletnov, mit dem Gravitationsstrahl ein in grosserer Entfernung be-

13 http://lanl.arxiv.org/PS_cache/physics/pdf/0108/0108005v2.pdf

14 http://de.wikipedia.org/wiki/Marx-Generator

15 Die Fig. 1-3 entstammen dem Skript von E. Podkletnov und G. Modanese: Impulse Gravity Generator Based
on Charged Y Ba2Cus07-, Superconductor with Composite Crystal Structure (2001)
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findliches Pendel anzustossen, obwohl es durch mehrere massive Wande von der Strahlquel-
le getrennt war. Elektromagnetische Wellen wurden als Ursache dieses Effektes ausge-
schlossen. Offensichtlich handelte es sich um eine kiinstlich erzeugte Form von Schwerewel-
len (Gravity-like beam). Das Strahlenbiindel ging durch die Anode des Impulsgenerators und
zeigte selbst auf grosse Distanz keinerlei Tendenz zu der beim Licht bekannten Strahlendi-

vergenz.
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Abb. 4-10
Discharge chamber des Impulse Gravity Generators

Fiir militarische Zwecke eréffnen sich mit dieser Erfindung vollig neue Wege. Eine auf dieser
Basis konstruierte Energiewaffe kame vermutlich im Weltraum zum Einsatz. Auch tellurische
und unterseeische Anwendungen sind denkbar. Der kommende Weltkrieg im Nahen Osten
(Hesekiel 38 ff.) konnte mit solchen Waffen ausgefochten werden. Podkletnov selbst mochte
seine Erfindung fir friedliche Zwecke weiterentwickeln.
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