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Vorwort des Herausgebers
r 4-

In dem vcrliegenden Buch versuchen wir eine streng wissen-
schaftliche Annfiherung an das Problem der unidentifizierbaren
Flugobjekte, indem wir die theoretischen Mfiglichkeiten aus—
schfipfen, welche uns die Physik bietet, um die Basis-Alternative
in der UFO—Porschung zu klfiren:

Gibt es eine streng geheimgehaltene Methcde zur Uberwindung
der Schwerkraft durch Feldantriebe?

. Oder lfiBt sich keinerlei technologische Oder theeretische
Mfiglichkeit ffir derartige Feldantriebe zum gegenwfirtigen
Zeitpunkt entdecken?

Denn, sellten auch nur schwache theeretische Hinweise ffir
Mfiglichkeiten solcher neuartigen Feldantriebe gefunden werden,
so were die Hypethese "UFOs sind neuartige bislang geheimr
gehaltene Fluggerfite" leichter vertretbar als die extraterre-
strische (ETH).

Immer klarer zeichnet sich ab, daB der Schwerpunkt des Sichtungs-
spektrums (Brand 1977) ein Phfinomen betrifft, welches alle Merk—
male eines kfinstlich erzeugten Gerfites aufweist. Nicht nur die
aufgrund der 'Freedcm of Informaticn-Act' von der Central Intelli—
gence Agency (CIA) und von der National Security Agency (NSA)
freigepreBten ehemaligen Geheimdckumente sprechen davcn, sondern
die von den Objekten ausgehenden Strahlenschfiden (Schneider 1977)
sowie die im Cash/Landrum-Fall (siehe unten) beobachtete Beglei—
tung durch US—Hubschrauber in der Luft lessen kaum eine andere ‘
Deutung zu.

Wir haben uns entschlossen, auch die Berichte der 1982 fiber
Deutschland beobachteten Apparate verzulegen. Alle Zeugen wurden
von uns persfinlich interviewt.

Es gibt Untersuchungen, wonach UFOs nichts anderes als Kugelblitze
wfiren (Klass ’HB68) Oder Kugelblitze UFOs (Keul1EHMD). Ein grfind—
licher Vergleich der Mehrzahl der ernsthaften Berichte fiber
unidentifizierbare Objekte im engeren Sinne mit den Eigenschaften
vcn Kugelblitzen legt eine Identitfit der Phfincmene mit diesen
nicht nahe (Beck 1E381).

Der Versuch, sfimtliche UFO—Berichte auf bewuBte Oder unbewuBte
Tfiuschungen zurfickzuffihren, gelingt nur ideologischen Skeptikern,
d.h. einer unkritischen qrnalisten—Gruppe, die sich in den USA
zusammengeschlossen hat mit dem gemeinsamen Ziel, alle flfichtigen
Oder ancmalen Erscheinungen durch eine negative Glaubenshaltung
aus dem Weltbild auszuschliefien. Alle Untersuchungen werden so
durchgeffihrt, daB die getroffene Vorentscheidung, wenach es nichts
geben kann, was die gegenwfirtige Wissenschaft nicht erklfiren kfinn—
te, wichtiger ist als die MeBresultate.
Diese Gruppe nennt sich "Verein zur wissenschaftlichen Unter—
suchung der Behauptungen fiber das Paranormale" (SCIPOS) und setzt
sich aus mehr Oder weniger einfluBreichen Scientisten zusammen.



Wir haben die Methoden dieser Journalisten untersucht und zeigen,
daB dieses System nicht den Regeln wissenschaftlichen Arbeitens
entspricht, wie es unter Fachwissenschaftlern allgemein fiblich
ist. Denn die kritische Skepsis wird dert durch ideologische
Skepsis ersetzt. Und da die zugrundegelegte Ideologie die Erwar-
tungshaltung der Menschen befriediqt: wird die Art dieser ideo—
logischen Skepsis und die damit verbundene Schlqeise ven der
fentlichkeit nicht in Frage gestellt.
Es ist aber etwas anderes, ob ein Journalist_behauptet, daB
nech nie ein Astronom UFOs gesehen hfitte" r Oder Ob Berufs—
astronomen selbst fiber ihre Sichtungen berichten.
Eine grfindliche wissenschafts-soziologische Studie fiber Beobach—
tungen und Gedanken der Astronomen zum UFO—Phfinomen fehlte bis—
her und wird in dem vorliegenden Bericht nachgeliefert.

Zwar handelt es SiCh in 90% aller Zeitungsmeldungen fiber 50g.
UFOs um leicht erklfirbare natfirliche Erscheinungen und es gibt
Gruppen, die sich hauptsfichlich damit beschfiftigen, solche Mel—
dungen fiber "UFOs im weiteren Sinne" richtigzustellen (2.8. CENAP,
CONTRA] .
Das eigentliche Phfinomen betrifft jedech sewohl den militfirischen
als auch den wissenschaftlichen Bereichr '

Die interessantesten Berichte werden van den amerikanischen und
sowjetischen Geheimdiensten unter VerschluB gehalten. Einige
dieser Berichte, die wir zitieren, gelangten 1979 in die fente
lichkeit. Die franzfisische UFO—Forschungsabteilung GEPAN, die
der staatlichen Behfirde ffir Raumfahrtfdrschung CNES angegliedert
ist, wurde kfirzlich unter'militfirische Kontrolle gestellt.

Wenn die unidentifizierbaren Flugobjekte aber irdische Oder
nichtirdische Gerfite sind, die offensichtlich in der Lage Bind,
allein durch Manipulation physikalischer Felder die Schwerkraft
zu fiberwinden, wfire das Interesse der Nachrichten— und Militar—
dienste verstfindlich. Daher haben wir untersuchtIr welche Mfiglich-
keiten sich nach unserem derzeitigen Verstfindnis von der physika-
lischen Realitfit ffir den Einsatz neuer Feldantriebe bieten.

Der amerikanische Geheimdienst National Security Agency (NSA)
steht nicht im Verdacht, irrationale Idden fiber den UrSprung der
UFOs zu haben. Wir geben daher den vollen Wortlaut eines kfirzlich
freigegebenen NSA-Draft—Reports wieder und meinen, daB Sich der
Leser den Folgerungen anschlieflen kann. '

Um herauszufinden, wie die physikalischen Krfifte zusammenhfingen
und Wie man sie ineinander umwandeln kfinnte, muB man an Elemen—
tarteilchen untersuchen, unter welchen Bedingungen alle Wirkungen
gleich sind bzw. welche Eigenschaft der Materie grundlegend ist.
Wir legen eine Bestandsaufnahme der gegenwfirtig gesammelten Er—
kenntnisse aus den experimentellen Entdeckungen und fiber die
physikalischen Krfifte vor.
Der Teil, in welchem die experimentellen Befunde der Teilchen-
physik behandelt werden, ist auch dem Laien verstfindlich.
Der theoretische Teil wendet sich hauPtSQChliCh an Physiker,
die jedoch keine speziellen Kenntnisse auf den Gebiet der
theoretischen Physik haben mfissen, und gibt einen fiberbliek
fiber die wichtigsten derzeit verfolgten Wege zur einheitlichen
Weltbeschreibung.



Es wurde besonderer Wert darauf gelegt, Vor— und Nachteile,
ungeléste Probleme, spekulative Aspekte und experimentelle
Bestitigungen der einzelnen Theerien zu diskutieren.
Der Physiker, der sich mit der Untersuchung unidentifizier—
barer Flugobjekte beschéftigt, sollte diese theoretischen
Wege kennen. Zum erstenmal geben wir Einblicke in die Heimsche
FluBalgebra (aus dem zur Veréffentlichung vorbereiteten 2. Teil
des Buches "Elementarstrukturen der Materie"), welche die Ele—
mentarteilchen als dynamische geometrische Strukturen verstand—
lich macht.
Die Theorien zur Vereinheitlichung der Physik lessen sich schwer
in einfachen Worten Oder durch Skizzen darstellen. Andererseits
muBte die Beschreibung hinreichend weit ins Detail gehen, um
die Fragen mach der Méglichkeit von Antigravitation aus den
neuen Theorien eeriés diskutieren zu kennen.

Um die Ffille des Beobachtungsmaterials fiber UFOs fiberhaupt
einigermafien fiberblicken zu kénnen, ist der Einsatz von Daten—
verarbeitungsgeréten unumgénglich. Selbstversténdlich sollen
nur Berichte fiber UFOs im engeren Sinne verarbeitet bzw. alle
identifizierbaren Berichte aus der Menge der UFOs im weiteren
Sinne herausgehalten werden. Welche Geréte ffir die Verarbeitung
dieser Berichte zweckméfiig eingesetzt werden sollten, wird in
einer Studie fiber Personal—Computer untersucht.

Spezielle Datenkatalege werden angegeben fiber
Astronomen, welche UFOs i.e.S. beebachteten ( 117

Beobachtungen),
Seltsames Verhalten von Tieren-in der Umgebung ven UFOs

( 552 Falle),
. UFOs mit extrem hellen Lichterscheinungen ( 85 Beispiele),
. Elektromagnetische und gravitative Wechselwirkungen

in der Néhe von UFOs (1319 Falle).

Dieses Fachbuch sell ale Nachschlagewerk ffir alle weiteren
Studien dienen. Deshalb wurden im physikalischen Aufeatz alle
wesentlichen Begriffe im Anhang aufgelietet und es wurden je—
weils EDV—Datenlisten beigeffigt.
Und nech ein Wort in eigener Sache: Alle Beitrage sind neben
der beruflichen Tétigkeit erarbeitet warden; deren grfindliche
Ausarbeitung erforderte entsprechend langere Zeit, so daB sich
eine Verzegerung in der Fertigstellung diesee MUFON-Berichtes
ergab.

UFO—Porschung kann nur interdisziplinér betrieben werden. Das
bedeutet, daB sie zusétzlich zur kostenlesen Arbeitsleistung
noch mit allen Schwierigkeiten einer selchen interdisziplinéren
Zusammenarbeit konfrontiert ist (unterschiedlicher Kenntnisstandder Fachsprachen der einzelnen Mitarbeiter, ungleiche Beurteilung
der Forschungsschwerpunkte durch die Mitarbeiter, usw.). MUFON—CESsetzt sich derzeit aus Vertretern folgender Berufe zusammen:12 Physikern, 11 Ingenieuren, 3 Mathematikern, 2 Informatikern,
2 Astronomen, 1 Radarexperten, 1 Chemiker, 2 Biologen, 2 Medizinern,
2 Psycholegen, 1 Hypnosearzt, 1 Psychiater, 1 Ethnolege., 1 Archeo-
lOge ~xmn1 6 Universitfiten und 4 Hochschulen sowie aus der Industrie.



Die MUFON—Berichte dienen in erster Linie der Information der
eigenen Mitarbeiter und eind ffir Wiesenechaftler bestimmt, die
ein ernsthaftes Interesse an der gesamten Problematik haben:
erst in zweiter Linie sind sie zur Unterrichtung der Offentlich—
keit gedaeht.
Die Bande (Auflage je 500) bringen keinen kemmerziellen Nutzen
— die Autoren erhalten kein Honorar — und sind das Werk von
Idealisten, die jedoch ihren Eifer nicht daraus beziehen, zu
missionieren Oder zu entlarven. Vielmehr sind SiCh die Autoren
der Tatsache bewuBt, daB sie aufgrund ihrer Kenntnisse und kri—
tischen Uberprufung der Beobachtungsfakten (mehr als 60 Zeugen—
interviews bei mehr als 50 UFO:ie:.S.—Sichtungen) eine Informa—
tionspflicht zumindest gegenuber ihren Kollegen haben.

Was ver einigen Jahren mehr als eine interessante Beechaftigung
mit Ideen begonnen hatte, hat inzwischen ein Stadium vorwissen-
schaftlichen Arbeitens erreicht.
Wir sind der Meinung, daB unsere Berichte die Grundlage zu einer
anerkannten und finanzierten Forschung sein kdnnten. Wann-dieser
Zeitpunkt eintreten wird,‘hangt davon ab, wie sieh das Phanomen
entwiekeln wird:cteLin der Anwesenheit ven UFOs militarische
Anlagen und Fahrzeuge auBer Kraft gesetzt werden, ob Menschen
durch Strahlenschaden getdtet eder ob Zivilflugzeuge zum AbStUIZ
gebracht werden, eder ob ein UFO--Alarm bei der strategischen Luftfi
abwehr einen Gegenechlag aueldsen wird...
Ohne den Naehdruck einer Katastrophe wird die wissenschaftliche
UFO— Untersuchung nicht einsetzen. Aber wenn sie beginnt, sollten
bereits zuverlassige Veruntersuchungen auch im deutschsprachigen
Raum zur Verffigung stehen.

Beck, H., 1981:

Brand, 1., 1977:

Keul, A., 1980:

Klass, Ph.J., 1968:
Schneider, A., 1977:

'Kugelblitze und ihre Beziehung zu Leucht-
erscheinungen bei UFOS',in "Offizielle
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Amerikaner uber unidentifizierbare Himmels—
erscheinungen" MUFON- CES--Bericht Nr 8;
Hrsg. I. Brand: Feldkirchen-Weeterham.

'Paranermale Lichterseheinungen und UFOS',
in "Strahlenwirkungen in der Umgebung ven
UFOs“, s. 212 11., MUFON—CES-Bericht Nr. 4;
Hrsg. I. Brand, Feldkirchen-Westerham.
Persénlichkeitsvariable und Realitatsprfifung
von ungewdhnlichen Zeugenaussagen, Falle 3,
4, 5 und 8; Wien.

UFOs — Identified, Random House, New York.
'physielogiSChe und psychosematische Wirkungen
der Strahlen unbekannter Flugobjekte', in
"Strahlenwirkungen in der Umgebung VON UFOS":
MUFON—Bericht—Nr. 4; Hrsg. I. Brand,
Feldkirchen-Westerham«



Fertschritte in der UFO-Ferschung

Dipl.—Phys. 1. Brand

1. UFO-"Forschung"?

Zunachst muB das Thema erlautert werden. Denn es gibt
doch keine UFOs _ so ist die allgemeine Meinung. Und, was
es nicht gibt, das wird auch nicht erferscht. Wie'sell es
also Fortschritte geben?

Die affentliche Ferschung, deren Vertreter sich i.a. nur
aus den Nachrichten—Medien fiber das Phanomen unterrichten,
sieht in diesen Erscheinungen keinen Forsehungsgegenstand.
Felglich erscheinen in wissenschaftlichen Fachzeitschriften
auch keine Berichte darfiber. Was nicht in Fachblattern
publiziert wird, existiert fflr die Wissenschaft nicht.

DaB die Situation so ist, daffir sorgen die unseriesen Sen-
sationsberichte, die Behauptungen der Mitglieder pseudo-
religieser UFO-Sekten und die Lflgengeschichten—Erzahler.

Die amerikanischen Militarbeherden unterstfitzten die Ansich-
ten der Wissenschaftler, daB kein Bericht fiber UFOs unaufge—
klart bleibt, wenn man diese nur intensiv genug untersucht.
Denn die Streitkrafte hegen die berechtigte Furcht, daB die
Untersuchungen der nichtidentifizierbaren Objekte durch un—
abhangige Wissenschaftler betrachtliche Lflcken im Verteidi—
gungssystem aufdecken bzw. streng geheime Fluggerate mit
unkonventionellen Antrieben in die fiffentliche Diskussion
bringen wfirden.

Es gibt zwei Arten des wissenschaftlichen Arbeitens:

die bezahlte Forschung, die entweder militarisch und
daher geheim ist,
und die affentliche Forschung, z.B. an Hochschulen und
in der Industrie.

Daneben gibt es aber auch die seltenen Falle
der unbezahlten, aber ven Wissenschaftlern betriebenen
Forschung
und die Laien-Ferschung.

Die fentlichkeit erfahrt i.a. nur ven der finanzierten
effentlichen Forschungstatigkeit, da nur deren Arbeiten in
Fachjournalen abgedruckt warden und ven Wissenschaftsjour-
nalisten in Wissenschaftsmagazinen ffir den Laien in eine
verstandliche Sprache umgesetzt werden.

Die Abneigung der Wissenschaftler gegen das UFO—Phenomen geht
nicht allein darauf zurfick, daB dieses Thema emotionalisiert
wurde und die Sensationspresse eine vermeintliche Erklarung
bereits vorweggegeben hatte (UFOs = auBerirdische Raumschiffe),
sendern liegt daran, daB diese Erscheinungen Anomalien dar-
stellen, d.h. es sind evasive (flfichtige) Phenomene.



Solche fiberaus seltenen Phenomene, deren Ereoheinen nicht vor-
hergesagt werden kann, sind ffir den Wiseenschaftler unattraktiv,
denn dae Axiom der Reproduzierbarkeit ist fur diese nieht er-
ffillt. Daher sind die Einbindung fiber einen Theoriezusammenhang
ins rationale Weltbild sowie statistisohe Vorhersagen nicht mog—
lioh. Im Sinne der Alternativlogik "existiert" das Phanomen da—
her nicht.
Es lassen sich keine Forechungsziele definieren, auBer allenfalls
diesem, die Existenz oder Niohtexistenz zu untersuchen. Ffir wei-
tergehende Fragestellungen laBt sich kein begrenzter Forsohunge-
etat definieren.

Grenzfalle solcher Phanomene sind z.B. Meteorite. Ihr Vorhanden—
eein wurde solange angezweifelt, bis es gelang, Vorhersagen ffir
ein gehauftes Auftreten zu machen. Kugelblitze sind ebenfalls
fluchtige Phénomene. Ihre enge Korrelation zum Gewitter ffihrt
zu einer gewiseen Existenzbegrfindung-

Wegen der Evasivitat unidentifizierbarer Flugobjekte im engeren
Sinne (UFOs i.e.s.) besteht wenig Aussicht auf Experimentier—
barkeit. Damit reduziert sich die Aussicht auf eine Erklarbar—
keit.
Da der Existenzbeweis fehlt, erfolgt auch keine offentliohe Fi-
nanzierung. Was nicht finanziert wird, ist wissenschaftlich
nioht serioe (Raketentechnik wurde in den SOer Jahren als
unserios angesehen, eolange keine Forschungsauftrage vergeben
wurden; Bioenergiegewinnung wird als series erachtet, weil ihre
Untersuchung finanziert wird, usw.)
Wird ein Forschungsgebiet nicht finanziert (2.3. Parapsychologie),
so wird es zum Betatigungsfeld von Laien, die motiviert sind,
sich damit zu befassen. Laien sindldflner sehr dieziplinierten
kritisohen Selbstkontrolle unterworfen. Haufig werden wissen-
schaftsmethodisch mangelhafte bzw. unwissenschaftliche Bfieher
geschrieben. Diese unkritischen Berichte der Laien steigern das
Geffihl der Unsicherheit fiber die Fakten bzw. die Datenbasis des
Phenomena bei den nicht aus erster Hand informierten Wissen—
schaftlern. Und uninformiert sind aus Zeitmangel die meisten.

Neil viele Laienforscher mit unkritischen Publikationen viel
Geld verdienen, wachst - berechtigter — Konkurrenzneid bei den
Wissenschaftsjournalisten. Diese kritisieren schlieBlich —
Ohne die Fakten zu studieren, den Glauben an die Existenz des
Phanomens, wollen jedoch in Wahrheit die Autoren der Schriften
angreifen.
Eine Forschungsfinanzierung fallt damit erst recht flach.
Ein Phdnomen, dessen Existenz theoretisch begrfindet werden kann,
wird leichter akzeptiert als eine Beobachtungstatsache, die
theoretisch nieht verstanden wird.
Die Existenz folgender Erscheinungen wird von der fentlich-
keit nicht in Frage gestellt: Quarks, Gluonen, Gravitationa—
wellen, Schwarze Locher, TachyonenIr magnetische Monopole.
Nur ffir zwei dieser Phanomene konnten indirekte Naohweise er—
bracht werden — wie Sie wissen(1?)



Weil der Forsohungsgegenstand selbst flfiohtig ist, klammern
sich einige Wissenschaftler an sekundare Forsohungsgegenstande,
d.h. an die Zeugen (oder Registrier-Objekte) und untersuchen
diese stellvertretend. Daher sind in den letzten Jahren mehrere
Artikel in psychologisohen und soziologisohen Faohzeitschriften
ersohienen. Gegenflber der Situation bis vor 10 Jahren kann dies
als ein echter Fortsohritt bezeichnet werden, der allerdings nur
relativer Art sein kann. Auch haben die nichtfinanzierten Wissen—
sohaftler, die sioh mit diesem Phanomen kritisoh auseinander-
setzen, eigene anspruchsvolle Faohzeitsohriften gegrfindet. Es
sind dies 2.3.

"UFO Journal", Hersg. Prof. Hynek, CUFOS (Center for
UFO Studies), Illinois

"UFO—Phenomena International Annual Review" (UPIAR),
Hrsg. Dr.V.Ballester—Olmos, Bologna.

Diese Publikationen ersetzen die Informationslfioken in den Faoh—
zeitschriften. Auoh diese Entwioklung stellt einen Fortschritt
gegenflber den 70er Jahren dar.

Einer theoretischen Deduktion glaubt man deshalb, weil man weiB,
daB der Verfasser aus einem angesehenen Institut kommt, in einem
angesehenen Verlag publiziert hat, Geld fur seine Ideen bekommt,
kurz: weil man an seine Kompetenz glaubt. Den Zeugen seltsamer
Erscheinungen fehlt i.a. diese Autoritat.
Erst wenn die Bearbeiter dieser seltsamen Erlebnisberichte selbst
aus angesehenen Instituten kommen, fur ihre Arbeiten bezahlt wer-
den und in Faohzeitsohriften publizieren, werden Tatsaohen—
beriohte ebenso ernstgenommen wie hypothetisohe theoretische
Arbeiten.

In den letzten 1O Jahren sind die Datensammlungen fiber un-
identifizierbare Beobaohtungen systematisch verbessert worden.
Die UFOCAT-Datei der Colorado—Universitat wurde auf versehent—
lioh mitgeffihrte "Identifizierbare" hin durohgearbeitet.
Die Bluebook—Dokumente der Air Force wurden kritisch ausgewertet
und die Akademie der Wissenschaften der UdSSR gab einige Unter-
suohungsergebnisse bekannt (siehe MUFON—CES-Bericht Nr. 8).
Der Physiker Corliss hat im Souroebook-Projekt alle greifbaren
wissenschaftlichen Fachzeitschriften auf Beriohte seltener Er-
soheinungen hin durchgesehen und diese in Buchform zusammen-
gestellt.



2. FreigeEreBte Geheimdienst—Dokumente

Eine zu groBen Hoffnungen bereohtigende Wende stellte 1977
die Freigabe von bisher geheimgehaltenen Dokumenten fiber das
UFO—Phanomen dar. In der Carter—Ara wurde das Gesetz zur Frei—
heit der Information (F01) in Kraft gesetzt, welches ea jedem
Bfirger der Vereinigten Staaten erlaubt, auf die Freigabe Von
Dokumenten zu klagen, vorausgesetzt, er kennt die Aktenbezeioh—
nung und die Freigabe des Inhalts wfirde nicht die nationale
Sicherheit der USA gefahrden.

Durch mehrere Prozesae konnte die Organisation GSW (Ground Saucer
Watch) rd. 3000 Seiten Dokumente der Regierungsbehorden bekommen.
AuBer interessantem Fallmaterial beinhalten die Dokumente im
wesentlichen Vorachlége ffir eine offizielle Geheimhaltung.
W.H. Spaulding von der GSW erklarte nach Durchsioht der Doku~
mente, daB er nun Beweise in Handen hatter WODACh nioht die
Luftwaffe geheime UFO—Beriohte hatte, sondern in Wirkliohkeit
die Geheimdienste CIA und NSA.

Die National Security Agency (NSA) ist eine weit geheimere Orga—
nisation als die CIA. Obwohl bereits 1952 gegrfindet, erfuhr die
0ffentlichkeit erst 1971 von deren Existenz duroh den Ex—Agenten
Percy Fellwork (aus dessen Veroffentlichung "Ramparts"). Die MSA
beachaftigt heute rd. 15.000 Angestellte, in der Hauptsache
Wiesenschaftler, die laufend auf den § 513, Hochverrat tetref—
fend, hingewiesen werden.
Die Prozesse werden von Rechtsanwalt Dr. Peter Gersten geffihrt,
der zum Bfiro Rothblatt & Rothblatt in New York gehort, das be—
kanntlioh die Watergate—Einbrecher verteidigt hatte. Er ver—
tritt die Bfirgerrechtsbewegung "Citizen against UFO-Secrecy"
(CAUS) gegen die NSA.
Im September 1977 hatte Gersten um die Herausgabe bisher geheim—
gehaltener Dokumente geklagt. Etwa 20.000 Dokumente muBten dar—
aufhin von einem Bundesrichter in dessen Amtsraumen auf die
eventuelle "Gefahrdung der nationalen Sioherheit" hin fiberprfift
werden. Diese Aktion war im Juli 1978 abgeschlossen und im De-
zember 197B wurden lediglich 935 Seiten ursprfinglich geheimer
Dokumente freigegeben als Fotokopien, die teilweise
duroh Zensuren mit "schwarzen Balken" ganzlich unleserlioh
gemacht worden waren.

Die "New York Times" und andere groBe amerikanisohe Zeitungen
haben die amerikanisohe 0ffentlichkeit 1979 fiber den Inhalt der
Beriohte unterrichtet. Erst jetzt wurde bekannt, wie ernst die-
ses Phenomen bereits vor 30 Jahren von den Militars genommen
worden war und wie sehr die Geheimdienste bemfiht geweeen waren,
die Uffentlichkeit im Unklaren fiber diese Phanomene zu lassen.

Anlafllich einer Pressekonferenz erklarte Gersten:

"Der fentliehkeit wird nicht die Wahrheit gesagt. Wir haben
dokumentiertes Beweismaterial, daB die CIA Material fiber UFOs
sammelt, was im Gegensatz zu ihrer offentlichen Behauptung
steht, derzufolge UFOs es nioht wert waren, untersuoht zu wer—
den. AuBerdem haben wir Beweise daffir, daB die CIAeflne fort—
gesetzte Untersuchung durchffihrt, die geheimgehalten wird."
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“Die CIA weiB alles fiber UFOs... und weigert sich, wichtige
Dokumente fiber die UFOs freizugeben..."

"Wenn die in diesen Dokumenten enthaltenen Beweise vor Gericht
prasentiert werden wfirden, so lieferten sie eine fiberWEltigende
Bestatigung daffir, daB UFOs existieren und daB einige UFOs un—
konventionelle Flugobjekte sind."

Die Zitate im folgenden sind Kopien entnommen, die Dr. P. Gersten
uns freundlicherweise zur Verfuqung gestellt hat.

Die CIA war von Anfang an bei der UFO-Untersuohung dabei. Als im
Jahr 1952 monatlich rd. 250 UFO—Meldungen bei der Luftwaffe ein—
gingen, griff die CIA gin, "um zu prfifen, ob die UFOs die natio-
nale Sicherheit bedrohten".
Am 11. September 1952 vertrat der Assistierende Direktor der wis—
sensohaftlichen Abteilung der CIA. Marschall Chadwell, in einem
Memorandum die Ansioht, man mfisse "das UFO—Problem vor den Natio—
nalen Sioherheitsrat bringen". Die CIA sollte eine bestimmte
Politik in der Unterrichtung der Uffentliohkeit verfolgen, duroh
die das Risiko einer Panik auf ein Minimum reduziert bliebe.

Die CIA arrangierte im Januar 1953 eine Konferenz: zu welcher
auBer 5 CIA-Vertretern auch die Air Force und ffinf bekannte
Wissensohaftler, die als Skeptiker galten, geladen wurden.
Die Wissensohaftler wufiten nichts fiber UFO—Siohtungen und hiel-
ten das Thema fur blanken Unsinn. so daB sie ihre Witze darflber
maohten. Diesen Wissenschaftlern wurden einige mehr oder weniger
fiberzeugende UFO—Beriohte und -Filme vorgeffihrt: um sie Nit der
fiberzeugung naoh Hause zu entlassen. daB die 5ffentlichkeit da-
hinqehend aufgeklart werden mfisse, daB sich nichts wirklioh Un-
bekanntes hinter den UFOs verberge. Die Leitung dieser Konferenz
hatte der bekannte Relativitatstheoretiker Prof. A.P. Robertson
vontier University of California. Daher wurde die Sitzung auch
"Robertson Panel" genannt.

Ein Offizier der Air Force sagte spater zu D. Keyhoe:
“Wir wurden alle hereingelegt. Die CIA wollte die fiffentlichkeit
nioht auf die Fakten vorbereiten — sie versuohter das Thema zu
begraben. Die Agenten leiteten die ganze Show und die Wissen—
schaftler folgten ihrer Fuhrung. Wir batten fiber Hundert der
besten Berichte, aber die Agenten umgingen die besten. Die Wis—
sensohaftler bekamen nur 15 FHlle zu sehen und die CIA—Manner
versuohten, sie zu durohlochern. Fournet hatte Sichtungen von
hohen Militars und Piloten - sogar von Wissensohaftlern. Die
Agenten stellten diese Zeugen so dar, als seien sie drogensfiohtig.
und auf diese Weise maohten sie Fournets ganzen Report herunter —
mit der Begrflndung. er wfirde nioht den geringsten Beweis ffir die
Existenz interplanetarisoher Raumsohiffe enthalten. Ed Ruppelt
hatte Plane ffir ein spezielles Aufspflrsystem. und auoh das wurde
abgelehnt. Natfirlich weiB ich, daB diese CIA-Agenten nur ihren
Befehlen gehorchten. aber manohmal explodierte ioh fast."

Am letzten Tag der Sitzung veroffentliohte das “Robertson Panel"
ein offentliohes "Erziehungsprogramm". das "unter Beteiligung
aller betroffenen Regierungsstellen zwei HauptZiele verfolgen soil:
Schulen (Aufklaren) und Banalisieren."

"Das Ziel der Banalisierung ware eine Reduzierung des offent—
lichen Interesses an den 'fliegenden Untertassen' ... und konnte



'durch die Massenmedien wie durch Fernsehen, Filme und Artikel
erreicht werden. Die Basis daffir waren tatsachliche Falle, die
zunachst Verwirrung stifteten, dann aber erklart wurden. Wie
Ibei Zauberkunststficken ist weniger Interesse vorhanden, wenn
'das 'Ratsel' bereits gelost wurde ... die nationalen Sichera
-heitsbehorden sollten sofort Schritte unternehmen, um den un-
identifizierten Flugobjekten den Sonderstatus, die Aura deg
'Geheimnisvollen, zu nehmen, den sie erlangt haben."

iDie Jan-Handy-Fluggesellschaft sollte dafflr geworben warden,
einen Zeichentrickfilm herzustellen, in welchem das UFO-Thema
lacherlich gemacht werden sollte.
3Die private UFO-Forschungsgruppe AFRO sollte bespitzelt warden,
1weil groBe Gruppen EinfluB auf die Meinung der Bevolkerung
haben: " Die offensichtliche Verantwortungslosigkeit solcher
Gruppen sollte beachtet warden..."
Die NICAP wurde besonders fiberwacht durch den CIA—Agenten Richard
hall und drei weitere Agenten. (Hall ist heute Herausgeber des
"MUFON-UFO-Journals".)

Die Vermutung liegt nahe, daB auch der Mit—Herausgeber der
"Aviation—Week und Space Technology" — Philip Klass - im Auftrag
des Verteidigungsministeriums diese Banalisierungspolitik im
Binne der CIA durchsetzen will. Anders ist der Fanatismus eini—
ger Wissenschafts-Journalisten, die sich zu einer militanten
Gruppe von Skeptikern zusammengeschlossen haben, welche sich
"Committee for the Scientific Investigation of Claims of the
Paranormal" (CSICOP) nennt, kaum zu verstehen.

Einige kritische Mitglieder, die den Anspruch der "wissenschaft—
lichen Untersuchung" ernstnahmen, haben dieser 1976 von dem
Philosophen P Kurz und dem Soziologen M. Truzzi gegrfindeten
Gruppe enttauscht den Rucken gekehrt und unter der Leitung von'
Marcello Truzzi eine Arbeitsgruppe kritischer Skeptiker"Zetetic Soholax“,r
gebildet, die entsprechende Untersuchungen nun vorurteilsfrei
durchfuhrt.
Da die CSICOP Leute der Ansicht sind daB allein die — von jedem
achten Wissenschaftler geforderte — offene Haltung eines Wissen—
achaftlers, der einer Behauptung solange nicht widerspricht, bis
fliese widerlegt ist, bereits irrational ist, scheiden sie als
[nformanten ffir die Wissenschaft aufgrund ihres Dogmatismus aus,
ia sie auf detaillierte Kritik nicht eingehen. Man kann daher
iie Publikationen folgender Journalisten und CSICOP—Mitglieder
nur als Anregungen nehmen, nicht aber als Arbeiten werten, die
sich um eine wissenschaftliche Untersuchung der UFO—Phanomene
Demfihen:

Philip Klass
James Oberg
Robert Schaeffer
Carl Sagan
Martin Gardner
Robert Schadewald

PHI mfifien die Absicht, diese Feststellung anschlieBend deutlicher
zlibegriinden. Inzwischen ist diese Begrfindung zu einem Aufsatz von
kJareits mehr als 4O Seiten angewachsen, so daB wir erst in einem
folgenden MUFON-CES—Bericht die Methoden dieser politischen Skep—
"er eingehend behandeln werden.)



Der CIAnBeschlufi von 1953 verlangte von den Journalisten,
sie sollten bei der landesweiten Aufklarungskampagne mitarbei-
ten. Der Pressespreoher der Air Force, A1 ChDP: erklérte: "Wir
sollten Artikel in Zeitungen bringen und Interviews geben, in
welchen UFO—Berichte laoherlich gemacht werden."
Ed Ruppelt, der Leiter der UFO-Untersuchungsstelle "Blue Book"
schrieb (in "Unidentified Flying Objects", ACE Book 71400,
New York, 1956): "...dies War nicht einmal_das Sohlimmste.
Es wurde uns befohlen, Sichtungen - wenn irgend moglich —
geheimzuhalten oder, wenn ein Berioht vorschnell an die 5ffent—
lichkeit gelangte, ihn wegzuerklaren, ~ auf jeden Fall etwas
zu tun, um ihn so schnell wie moglich aus der Welt zu schaffen.
Wenn uns keine plausible Erklarung einfiEIE: sollten wir ein—
faoh die Zeugen laoherlioh machen!"
Auf diese Weise "erklart" noch heute die UFO—Spezialgruppe der
CSICOP alle UFoeBeriohte. '

Was von Aussagen so voreingenommener Personen zu halten ist,
haben Bender, Roder und Naok in “Tatsaohenfeststellungen vor
Gericht" (1981, Ed. 2, S. 177) festgestellt:

"Politische, religiose, weltanschauliche oder sonstige 'allge_
meine' Uberzeugungen sind geeignet, zu.v6111g verzerrten Aus—
sagen zu ffihren.
Das ist dann besonders gefahrlich, wenn die besondere Einstel—
lung der Person nicht offenkundig wird. Meist verrat sie sich
jefioch durch eine auffallend emotionsgeladene Ausdrucksweise,
verbunden mit einseitigen Wertungen.
Solche Personen wollen die Wahrheit sagen, sie haben ja sozu—
saqen "die Wahrheit gepachtet". Dutch ihre gefarbte Brille
sehen sie schon alles so, wie es in ihr Weltbild paBt. Was
sioh aber beim besten Willen nicht da hineinpressen laBt, wird
verteufelt.
Der voreingenommene (fanatisohe) Zeuge sieht sozusagen alles
in Sohwarzweifi. Ffir die versohiedenen Grautone hat er kein Auge.
Man darf grundsatzlioh davon ausgehen, daB ein soloher Zeuge,
je geringer sein Intellekt und je enger der Kreis seiner Inter-
essen ist: umso einseitiger die Wirkliohen oder vermeintlichen
Interessen seiner Weltanschauung verfeohten wird. Zu diesem Zweck
wird er auch nicht vor der Lfige zurfiokschreoken."

In Wirkliohkeit war man sohon damals der AnsiCht: die UFO—
Erscheinungen stellten eine Bedrohung der nationalen Sicherheit
dar. Sie wurden Von Anfang an als streng geheime Saohe behandelt,
wie aus einem FBI—Dokument Von 1949 hervorgeht (FBI Document for
the Director, Protection of Vital Installations, 31.1.1949).
AnlaB fur diese Geheimhaltung bildete die grofie Zahl von Sich-
tungen in der Umgebung empfindlicher militarisoher und Regierungs-
Einriohtungen, z.B. an Stellen wie Los Alamos.
Am 1.8.1952 wurde von der CIA die weitere Geheimhaltung der UFO—
Falle verlangt und auch, daB diese Geheimhaltung wiederum vor
der fentliohkeit geheimgehalten warden muB ("Tauss Memo": CIA/
OSI/Weapons & Equipment Division memo to deputy chief of 081,
1*3-1952): "Es ist jedooh dringend darauf zu achten, daB kein
Hinweis auf das Interesse daran oder von der Beziehung der CIA
die Presse Oder die affentlichkeit erreichen, W999“ der moglichen
alarmierenden Tendenzen, welehe dieses Interesse als "bestatigend"
daffir werten konnte, daB sich in den Handen der US-Regierung 'un-
publizierte Fakten' befinden..."
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“Flying Saucers“

1. Pm‘ssast to your rsqscst for cares-0.11 evaluation of “thing
saucars" and associated rcpwts, the following is pertinent:

a. 01‘ 1000 to 2000 such reports rsccivsd by H‘IC, {s
largo percentages are clot-31y "phoncy". 11:1 equally large
parcostags can ho satisfactorily c:3lsir:sd so 10mm: flights
of currently oporstionsl 13.3.. oquipssst (sires-cit, usathsr
balloons, ctc.) mad many others are uflosbtcdly of noun-cl
plum (meteorites, clouds, aberration of light caused
by thuml inversion or reflection, ctc.) .

1:. Wattsremain
"Wing: resar in: hesa r3353?
t arc is no pattern of spec ”ic sisss, configurations,

. characteristics, psrforrsucs, or location. The: sources
or thoss towns are genus-silly no sore or less crtfliblo
than tho sourccs of tho oths: cstsgorios. It is probable
that 11' complete information were available for present]:
"mosplainsblo" rc'sorts, they, too, cmfld be evaluated into
mt‘ogogles' as inflected in “a" show. —-

.. 2. fioflithstmuung the foregoing tentative facts, so long as.
o curios of reports rousing "ucosslsimblc'! (wwums
; ~ .m . .. ._ _.n- .. m. horsludsd from so sidorstion

at.
I. I J. _ I

1 _ _-"'- ‘7": r. an. I. m. ._, ‘- ,-._4...;- 1,

nation ru es tbs :‘Ln . l 4! gcnss cofirme coverage o the c

3. mad. thst CIA swufllsscc of sub cot matter
in cosmic-1.1 ' with TII‘Dpt-Tr sum; opo...’ {16 cm
at £110,W It - ;.un11*1:r:“d houc‘cr “that .. Mica. --
I I + .4! '1‘ I I _ HI 9' "Hmhl I mg .' .‘ul‘-
. .hfifi ; _._ ,,. t ,*1-ocics"‘tg_*dséss't sick ictsrcflh -~ " - -- l 'o m '1- un ~ .. " a . gap -I-
G '11?! 1' s: 1-;- {.- ‘ . a

I... The‘mflsrsignod has massed with the Sowing attics“: of
the Mr Technical Intelligcscc Center at Fright—Patterson Air Force
Base, Ohio, for s thorough sr-‘l cougarohsnsivc briefing relatod to this
subject on 3 August 1952. Siihscq‘_:snt to estainm full dots-.113, s.
detailed analysis will be pressrcd turd forwarded. '

' EIJID TAUSS \ / a7
Bild 2:

Die CIA kfimmerte sich seit 1952 um UFOs,
stritt dies aber fiziell immer ab.
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Tm}! : Deputy Dircctcr far Intclligcncc

51.13.3213? : Unidentified Flying Objects

.1. On 20 nugmt, the m1..- after a. briefing by 051'. an the above
subjcct, directed the prcmrnticn of an IISCIIJ for submission to the
Co.mcfl. sLtinl;the nggd m; Liming?.tion nnd .11:-ccting, csencien
cgfinct-mgg tocccgcrntc in sg._ct_;__1.g_-est_1—a;__ ans.

2. In attcmting to draft and: n directive and the cunpnrting
staff ntnnicn, it became nnpu-ent to I‘D/I, Acting AD/SI and AIS/I3
that tnn 5;;'cblcn vac lugcly n rcncarch and development. 5:11:51:3, and.
it 1:15 :Lccidnc'i b5! 13-3/1 to attempt to initiate action through am.
A cnni‘nrancn was hcld beta:can EDI/US$35 ChliI'nzm of HIDE, I’D/I, tinting
An/s'-I .113. 53/1? at uh.a. :m it was dccidcd that Dr. .-Ehit._..n, Chan-22.11
cf 5.3.3.11, 1:01:18; investigate the 3:35.innit: cf tuner—baiting 1-2::car-cu. and
dcve.1n_..."nnnt stuiina throljn .J'Lir Force agencies.

3. On 5.1:prcxircntsly G I—Ecvcz-zb r, we: were nflvincd b5! Chairmn,
Fififl, that. 111.5: rigs in the sir Libnfi' did not d1 nclcnc "lmduc concern"
ova: this mtter, but tint it had been referren to the Air Enfcnsc
Gianni for cannidemticn. I'En further word has been received from

accent rcpafis ranchinq' CE. inflicntcd that flu'thcr action 1::
c and nnnthnr brie-$141.5 '25" than cagniznnt .1-3 and kTIC nemcnncl

Cr. 25 No"e:ncr. AS. this tin... Lac re *rtn of incidrnts COEViEEE
n5 tint tiers: is something; going on tit—t. E‘JBI. Ewe rrcdinte attention.
file fletnila of acre of fineseincidnnts have hen-n discussed. by {LB/SI
with DUCI. 33151.15: c-_:.1..cxplu.tn2.i ch in tn at arent alt tuins and?
tagwcllm at high ascetic 31min 3.13.151» 91‘ aorU dgrensc 111-
Gtfllaticns are of such £5.13:c Pt}: is} are not 51%?n033512 to"
nntLLrnl 311mm... 131' knnm types cf aerial ychiclcfi.

5-. C-SI in proceexilng to the: catnblifl'acnt cf :1 cc:n.culljr.in; group“
cf ::.:.:..ic£.cnt -::r;;tntcncc u: at :atnrn to review this mttnr nnJ. ennui...
the tang-nnsibln 1. thc 1.11e in tn-z: ccnnmmity Lat Wediatc research
an... dcvelcymcnt can 1.1115 subject :35"? ha, ugfigfinfigfl. Thin c-.:.n be (‘1a
amenitinunly untinr tn: anginc-CE-.1.IE.

6. Attached hnrétn 15 a. draft. momdun tn the. mac and an ample
tWISRIVB catnbli 511mg this matter In: a. primity pmJLct

cughcut tnc intelligencc and the dcfcnce rccenrcb and. dcvalnpncnt
Cbmit%

i:401/. afaJw-f.3 5—— 3
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i 11. mm CHADJELL J
nut-ant Director—"J

Scientific Intelligence

Attachmntn:
Dmi‘t rm to HSC with - '
drni‘t Directive

Bild 3: Bereits 1952 hielten sich UFOs — laut CIA-Berichten -
in der Umgebung von US-Verteidigungseinrichtungen auf.



Im Dezember 1952 sandte der Assistent Director of Scientific
Intelligence for the CIA ein Memorandum an den CIA—Direktor
Walter B. Smith, in dem es u.a. heiBt:

”Sichtungen unerklarter Objekte in groBen HOhen und mit hohen
Fluggeschwindigkeiten in der Umgebung von groBen US—Verteidi—
gungseinrichtungen sind solcher Art, daB sie weder natfirlichen
Phanomenen noch bekannten Flugzeugtypen zuzuordnen sind."(”Chad-
well Memo”: CIA Office of Scientific Intelligence (OSI) memo
to CIA director, with 2 attachments: 1. Memo to Executive Secre—
tary, National Security Council, and 2. National Security Council
Directive, 2. Dezember 1952)

Im Jahr 1968 begannen 22 US-Botschaften im Ausland zu ermit—
teln, ob andere Regierungen "ernsthafte Studien fiber UFOs an—
fertigen". Die CIA wurde informiert, daB dies in vier Lendern
der Fall were.

1969 erschien der fiber 1000 Seiten starke Condon—Bericht
"Scientific Study of UFOs", an dem rd. 60 Wissenschaftler mit-
arbeiteten, die rd. 50 Berichte analysierten und ffir 20 davon
keine Brklérung finden konnten. Man hatte sich von Anfang an
darauf geeinigt, aufzuzeigen, daB es keine ernstzunehmenden
unerklArlichen Brscheinungen gdbe. Von den Geheimdiensten er—
hielt Condon selbstverstAndlich kein Material zur Verffigung ge—
stellt.

Am 20. Oktober 1969 wurde das Air Force Projekt Blue Book ein—
gestellt, nachdem der Anteil der "Unidentifizierten" auf 5,5 %
gesunken war. Unter Leitung VOH Ed Ruppelt vor Inkrafttreten des
"Brziehungsprogrammes" lag der Prozentsatz der "Unidentifizierten"
bei 26,94 %. Nach 1953 wurde Blue Book zu einem reinen "Alibi—
Forschungsprojekt"ffirCHe Offentlichkeit.
Im Memorandum des Brigadier General C.B. Bolender ("Bolender
Memo": Department of the Air Force Staff Summary Sheet from
Brigadier General C.H. Bolender, 20. 10. 1969) ist zu erfahren,
daB alle wesentliohen UFO-Berichte Blue Book fiberhaupt nicht
erreichten: "Berichte fiber UFOs, welche die nationale Sicherheit
berfihren konnten, mussen nach JANAP 146 oder Air Force Mannual
55—11 behandelt werden und sind nicht Teil des Blue Book Systems...
Wie schon gesagt, werden Berichte fiber UFOs, welche die nationale
Sicherheit gefdhrden konnten, weiterhin durch die Standard Air
Force—Verfahren, die daffir vorgesehen sind, behandelt."

Eine besonders beunruhigende Tatsache wurde mit der Freigabe
der CIA—Akten bekannt. Im Jahre 1975, so bezeugen die Dokumente,
hatten sich mehrere Male unidentifizierbare Flugobjekte fiber den
Atomwaffenarsenalen und US—Air Force-Stfitzpunkten im Norden der
USA aufgehalten und es war nicht gelungen, diese Objekte zur
Landung zu zwingen. Die Luftfiberwachung NORAD bat besorgt um
Informationen und Verhaltensmafiregeln, nachdem UFOs (bzw. "unbe-
kannte Helikopter") Vierzehn Naohte hintereinander die fur die
Verteidigung lebenswichtigsten Stationen ausspioniert hatten.
Am 28. Oktober 1975 wurden die Objekte zum ersten Mal fiber Loring
Air Force Base, Maine, fiber Wurtsmith AFB, Michigan, fiber Malm—
strom AFB, Montana, fiber Minot AFB, North Dakota, und einigen
kanadischen MilitArstfitzpunkten (z.B. Falcon-Bridge, Ontario)
gemeldet. Einen Tag spater wurde in einem Fernschreiben von der
Loring AFB von einem UFO berichtet, das "ein deutliohes Interesse
an (Atom—)Waffen—Depots zeigte."
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Bgld 4:

Ende Oktober 1975 fiberflogen UFOs amerikanische Atomwaffen-
arsenale. Man nannte sie “unbekannte HelikOpter".
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INOZA ALERT_OFFICER LOG EXTRACTS

31 October 75
1620L Barrett PER LTC REDICAN'S DIRECTION, CONTACTED CIA OPS

CENTER AND INFORMED THEM OF U/I FLIGHT ACTIVITY
OVER TWO SAC BASES NEAR CANADIAN BORDER. CIA
INDICATED APPRECIATION AND REQUESTED THEY BE
INFORMED OF ANY FOLLOW UP ACTIVITY.

e“ 3 November 75
1740L Pearl RECEIVED CALL FROM AAC/IN. THEY HAD SENT

MSG 0122242, U/I FOREIGN OBJECT TO INYSA AND
WANTED TO KNOW IF INYSA HAD RECEIVED IT. THEY
WANT GUIDANCE FROM INYSA. DAY PEOPLE 4 NOV,
HAVE FOLEY (INYSA) CALL ELMENDORF AUTOVON
7549104 OR KYTB DROP 4396.

8 November 75
0335L Kramer OPS CENTER CALLED TO REPT UNUSUAL OCCURENCE IN

VIC OF MALSTROH, GREAT FALLS. MONTANA. SAC RADAR
PICKED UP TWO OBJECTS AT 06002. OBJECTS WERE IN
VIC 4640N 10923W TRAVELLING AT 7ktS AT ALTITUDES
VARYING FM 9500—15600 FT. FOUR SAC SITES (SILOS)
REPORTED HEARING JET ENGINES AND OBSERVING LIGHTS
IN THEIR VICINITY. TWO F-lOGS AIRBORNE PM GREAT
FALLS AT 07572 TO INVESTIGATE. THE RADARS WHICH
PICKED UP THE OBJECTS WERE CHECKED AND NO
MALFUNCTIONS OR UNUSUAL PROPOGATION WERE DETECTED.
AFDC WILL CALL AGAIN WITH ANY UPDATE.

0527L Kramer AFDC CALLED AGAIN ON UNKs IN VICINITT 0F
MALSTROM. ORIGINAL NORAD TRACKING WAS WITH
HEIGHT FINDER ONLY, LATER WITH SEARCH RADAR
ALSO. FIRST DETECTION WAS OF TWO OBJECTS
READING WEST AT 150kts 100nm S.E. OF MALSTRON.
SPEED DECREAED TO 3kts AND OBJECTS DISAPPEARED
FM RADAR AND ONLY INTERMITTANT RADAR CONTACT
WAS OBTAINED. TWO SAC SITES REPORT SIGHTINGS
OF LIGHTS AT 300-1000FT AND THREE OTHERS REPORT
HEARING JET ENGINE SOUNDS. F—IDE SEARCH
NEGATIVE MISSION RESTRICTED TO 1200FT BECAUSE
OF TERRAIN. ONE SAC SITE REPORTED THAT OBJECT
LIGHTS WERE EXTINGUISHED WHEN F-IOGS WERE IN
VISUAL RANGE AND WERE TURNED ON AGAIN WHEN F—IO6S
LEFT AREA. ACTIVITY REPORTE TOOK PLACE BETWEEN
0315EST AND 0441EST.

1 October 76
Shepherd REC"D CALL_FROM CIA REP IN THE NMCC NANTING

- TO KNOW“IP WE WERE INVESTIGATING THE REPORT
OF A UFO SEEN BY THE BAD IN TEHRAN, WE HAVEN'T
HEARD ANYTHING ABOUT IT. THE SIGHTING
SUPPOSEDLY TOOK PLACE ON 23 SEPTEMBER.

5 October 76
Mannix NHIC CALLED AS THEY RECEIVED A CALL FROM A

13 YEAR OLD 7TH GRADER NAMEDm
HE REPORTED THAT HE HAS SEEN A UFO. IT WAS
A WHITE SHOOTING OBJECT AND THEN IT TURNED
DIFFERENT COLORS. IT WAS ON THE EAST SIDE
OF THE SKY. THIS PHONE NUMBER IS_
PASSED TO 051.

Bild 5: UFOs fiberfliegen militfirisches Gelfinde im Jahr 1975.
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N M C C
THE NATIONAL MILITARY COMMAND CENTER

WASHINGTDN. D.C. 20301

21 Janaury 1976
0630 EST

MEMORANDUM FOR RECORD

Subject: Report of UFO - Cannon AFB NM

Reference: AFOC Rhonecon 21055 EST Jan 76

The following information was received from the Air Force
Operations Center at 0555 EST: '

llTwo UFOs are reported near the flight line at Cannon AFB;
NeW'Mexico. Security Police observing them reported the UFOs
to be 25 yards in diameter. gold or silver in color with blue
light on top, hole in the middle and red light on bottom. Air
Force is checking with radar- 'Additicnally, checking weather
inversion data." '

.3. MO IN
Rear A iral, USN
Deputy Director for
Operations, NMCC

Bild 6: Amerikanische Militérstellen beschreiben UFOs
als silberne Oder goldene 25 m groBe Objekte
mit farbigen Lichtern, die mit Radar erfaBt warden.
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w Ein typischer UFO—Bericht in den Augen des Verteidigungs-
nachrichtendienstes.



(Der Kommandant hatte Alarmstufe Rot gegeben.)
Das bedeutete eine offensichtliche Bedrohung der USA.
Die Objekte flogen sehr schnell und relativ niedrig und wurden
von Radar registriert. In Malmstrom AFB fiel sogar der Strom so~
lange aus, his ein unbekanntes Objekt, das die Basis in 70 m
HOhe fiberflog, wieder verschwunden war.
In der Nacht vom 30. auf den 31. Oktober 1975 landete ein
"unknown helicopter" in Wurtsmith AFB. Eine Verfolgung durch
eine KC—135~Maschine verlief ergebnislos. Die Objekte waren z.B.
schwarz und zylindrisch, orangefarbene Scheiben mit verschieden—
farbigen Lichtern oder ein "Spharoid von 30 m Durchmesser, das
Trichter auf der Oberflache zu haben schien."

Als Folge dieser Ereignisse wurden von NORAD neue MaBregeln
zur Behandlung solcher Vorfalle erlassen. In einer Anweisung
“Replies to UFO—Reports" (North American Air Defense Command
28th Region Senior Director's Instructions, 12.10.1977, refers
to NORAD/DOMsg 13/16173, Nov.1975) wird bestimmt, dafi Anfragen—
den aus der Bevélkerung mitgeteilt werden muB, daB die Air Force
"nicht mehr lenger UFO—Berichte untersucht", und daB die Air
Force “kein offizielles Interesse an UFOs hat".
Dasselbe Dokument bestimmt dagegen auch nichtsdestoweniger, daB
"alle UFO/unbekannte Objekte—Informationen, ganz gleich, was
die Ouelle sein mag — zivil oder militarisch — an das National
Combat Operations Center weitergeleitet werden sollen."

Dagegen teilte die CIA in einem Brief an W. Spaulding mit, daB
sie_seit dem Robertson Panel Report 1953 keinerlei Interesse
mehr an UFOs gehabt hdtte.
Im CIA—Dokument vom April 1976 (CIA Domestic Collection Division
(DCD) memo, re: UFO research, 26. April 1976) heiBt es:

"Gegenwartig gibt es Behfirden und Personal in der Agency,
welche die UFO-Phdnomene verfolgen, aber nochmals: das geschieht
gegenwartig nicht auf offizieller Basis."

In einem Dokument vom 14. Juli 19?6 (CIA/DCD memo to deputy chief
CIA/6 n a E): '

"DCD hat UFOs betreffendes Material VOD vielen unserer Science
and Technology—(SAT)HQuellen erhalten, die gegenwartig entspre—
chende Forschungen durchffihren. Unter diesen Wissenschaftlern
sind solche, die mit der Agency seit Jahren verbunden sind und
deren Referenzen sie von der "Spinner"-Gruppe abheben."

UFOs blockieren Fahrzeuge, Instrumente und Stromkreise, dringen
in militarische Sperrbezirke ein und sind nicht zu fangen. Aber'
sie demonstrieren uns darfiber hinaus auch noch ihre militarische
Uberlegenheit, indem sie Raketen und Flugzeuge abschiefien (Natio-
nal Enquirer, 12.10. 1982):
Ein Professor von der Universitat Wisconsin brach kurzlich sein
Schweigen fiber einen Vorfall, der sich am 8. Januar 1965 anlaB—
lich des Abschusses einer Atlas—F-Rakete von der Vandenberg AFB
in Kalifornien ereignet hatte. Dieser Prof. Jacobs war damals als
Oberleutnant mit der photo-optischen Verfolgung von Raketenstarts
beauftragt. Etwa 120 Personen beobachteten den Start. Als die Ra-
kete in 60 Meilen Hone langst auBer Sicht war, filmte die Kamera,
wie ein rundes Objekt auf die Rakete zuflog und einen Lichtstrahl
auf diese abgab. Danach schwebte es fiber der Rakete und schofi



einen zweiten Blitzstrahl auf diese ab. Darauf umflog es die
Rakete und "beSChOB" diese unter verschiedenen Winkeln und ver-
schwand. Gleich darauf versagte die Steuerung der Rakete und
sie sturzte in den Pazifischen Ozean. Erst 2 Tage darauf, als
der Film entwickelt wurde, kam dieser Zwischenfall ans Licht.
CIA—Leute nahmen den Film an sich und alle Zeugen wurden zur
Geheimhaltung verpflichtet.

Der UFO—Porscher Michael Hesemann hat in seinem Memorandum
an die Bundesregierung ”UFOs gibt as!" (1983, An der Obererft 88,
4040 Neuss 1) weitere interessante Dokumente zusammengetragen.
Se erfuhren wir (S. 64) aus einem Bericht des Department of De—
fense an das Nachrichtenzentrum des Stabschefs im Verteigigungs-
ministerium vom 3. Juni 1980:

"Summary:
Bei zwei verschiedenen Gelegenheiten konnte die Peruanische
Luftwaffe von einer Basis im Sfiden des Landes aus ein UFO
erten. Die Luftwaffe versuchte, das UFO abzufangen und zu
zerstéren, doch ohne Erfolg."

Aber im Marz 1977 erhielten zwei kubanische Piloten den Befehl,
ein UFO abzuschieBen.Ikn3[EOjfiXkflh zerstérte stattdessen die
Mig—21 dee Geschwaderffihrers. Der Funkverkehr des Zwischenfalls
wurde von der 6947. Sicherheitsschwadron der USA, die in der
Boca Chica Naval Air Station bei Key West stationiert war, mit—
gehert. Ein Bericht fiber diesen Vorfall wurde der NSA fiber-
sandt, die daraufhin um Ubersendung der Tenbander bat. Aufierdem
wurde angeordnet, daB der Vorfall in die Logbficher der Schwadron
eingetragen werden sollte als "Flugzeugverlust infolge Maschinen-
schadens".



3. caflyflammxm1— Fall: Ein Geheimprojekt der USA?

Ein ZwisehenfallJr der beinahe zum Tod von Zivilisten ge-
ffihrt hatte, ereignete sich am 29. Dezember 1980 bei Dayton
in Texas.
Die beiden Frauen Betty Cash und Vhflfle Landrum (damals 51 bzw.
57 Jahre alt) befanden sich mit dem damals 7jahrigen Colby
Landrum im Wagen auf der einsamen Cleveland—Huffman-Road (FM
1485) auf dem Heimweg.
Es war etwa 21 Uhr, als die Gruppe ein sehr helles_Licht in
groBer Entfernung fiber den Baumen bemerkte. Nach einigen Mei—
len Fahrt erschien das helle Objekt unmittelbar vor ihnen
fiber der StraBe,"wie ein Diamant aus Feuer". Es leuchtete
orange und eine rote Flamme schoB aus seiner Unterseite hervor.
Plotzlich wurde es gleiBend hell. Es befand sioh rd. 10 m fiber
der StraBe.
Mrs. Cash stoppte den Wagen und alle drei stiegen aus.
Das Objekt sah aus wie ein metallischer diamantformiger lang—
licher Behalter aus zwei mit der Basis aneinandergehefteten
Kegeln ohne siehtbare Details (auBer-der Flamme) von rd. 8 m
Hohe und mit rd. 4 m Durchmesser.
Die Zeugen wurden vollig geblendet und spfirten groBe Hitze von
dem Objekt ausgehen. Immer wenn die Flammen verstarkt aus dem
Objekt kamenIr stieg das Objekt etwas in die Hohe.

Bild 8: DRAH A SIHPLE SKETCH OF THE OBJECT. (Label eny lightl, colors, protrulione)

WV\J ram
vlucy '; Dé'sc (.otflyr Dc'rc

(on e eeperete sheetI pleele sketch e limple map of the eree showing your position end the object's position.
Include en erroo denoting the direction of North. Indicete direction that the object wee moving.)

Naoh etwa einer Minute lief Colby ins Auto zurflck. Mrs. Landrumfolgte ihm etwa 2-3_Minuten spater. Nur Mrs. Cash blieb ffir
etwa 5-10 Minuten im Freien.
Ein seltsames Pfeifen war zu horen. Als aueh Betty Cash zum
Wagen zurfickging, war der Tfirgriff des Autos ganz heiB.
Langsam entfernte sieh das Objekt seitwarts von der StraBe.
Erst jetzt bemerkten sie, daB dem hellen Objekt viele Ein-
und Zwei—Rotoreflelikopter (mehr als 20) folgten. Es handelte
sich um solche vom Typ Boeing-Vertol Chinook CH—47 und solche
vom Typ Bell Huey (wie sioh-spater herausstellte).
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Die Zeugen, die vor Gericht auf Schadenersatz klagen wollen,
sind felsenfest davon fiberzeugt, daB es sich bei dem Objekt um
ein Geheimprojekt der Luftwaffe handelte. Vhflde Landrum: "Ich
glaube keine Sekunde lang, daB das UFO von einem anderen Plane—
ten kam. An so etwas glaube ich fiberhaupt nicht." (Dallas Times
Herald, 21.9.1981)

Die Sprecher der Skeptikerorganisation CSICOP haben sich zu
diesem Fall noch nicht geauBert. Sie finden wenig Angriffspunkte
und hatten hier unter Beweis zu stellen, daB sie echte Forschungs-
arbeiten leisten konnen, indem sie die Hubschrauber-Einsatzleitung
ausfindig machten.
Stattdessen habe ich im MUFON-Zentrum in Seguin 1983 einen Brief
von Klass gelesen — natfirlich halt er auch diesen Fall fflr
Schwindel - in welchem er den so schwer verletzten Zeugen unter-
stellt. sie hatten die Krankheiten bereits vor dem angeblichen
Erlebnis gehabt und letzteres nur hinzuerfunden!

Unweit der Gegend des Zwischenfalls hatten Helikopter, die
vom Flugzeugtrager im Golf von Mexiko starteten. die Landemano—
ver in der persischen Wfiste und die Befreiung der amerikanischen
Geiseln geprobt.

Paul Stowe, ein im Reaktorbau tatiger Physiker von MUFON.
hat in einer Untersuchung fiber die Strahlenschaden bei den Zeugen
seine fiberzeugung begrfindet, daB das Objekt ein geheimes Militar—
Gerat war. in welchem ein Antrieb getestet und dessen Energie aus
einem Kernreaktor bezogen wurde. (Technical Review of the
apparent radiation injuries and implied power source of the un-
known in the (Hufl1/Landrum Sighting. 1982).
Stowe geht davon aus. daB das Objekt 50 m entfernt war und daB
Betty Cash nicht langer als 1O Minuten den Strahlen (UV und Rent—
genstrahlen) ausgesetzt gewesen war. Die Strahlenschadigung ent—
sprach einer Belastung von rd. 200 rem (entsprechend "Radiation
Safety Technician Trainee Instructor Handbook", RTT—A1).
Bei einer 10-Minuten—Dauer war die Strahlungsrate entsprechend
1200 rem/h. Ffir die Abschatzung wurde monoenergetische Gamma/X-
Strahlung von 50 kev von einer als isotrop angenommenen Punkt—
quelle emittiert. An der Punktquelle wurde also eine Gesamt-
leistung von rd. 50 kw abgestrahlt. Solche Strahlungsleistungen
konnen erzeugt werden durch Rontgenstrahlen-Gerate, Teilchen-
Beschleuniger und durch unabgeschirmte Atom—Meiler. Moglicher—
weise wurde bei diesem Militargerat auf eine Abschirmung ver—
zichtet. um Gewicht zu sparen, weil es sich nur um ein Versuohs-
modell gehandelt hatte, das eigentlich nicht auBerhalb des Test-
gelandes hatte gelangen dfirfen.
Als Antrieb konnte ein magneto—hydrodynamisches Triebwerk ver—
wendet worden sein. Angenommen, ein Kernreaktor war die Strah—
lungsquelle; dann laBt sich der Strahlungsflufi Q folgender—
maBen abschatzen:
S sei die Quellenstdrke in MeV/sec. R der Abstand von der Quelle
in cm und u der Massenzerfallskoeffizient P57? (p3 bei 50 keV3
in Luft = 0,208 cmZ/g*m, f der Luft bei 200 C = 0,0012 g'm/cm ),
dann ist

$3 = 5 e'fiRWT R1



Der FluB bei einem Dosis—Konversionsfaktor von 50 kev ist

5,3 x 10-6 ._rem/.h
MeV/cm2 sec

Eine Dosis von 200 rem/1O Min. entspricht 1200 rem/h. Der
Strahlungsflufi ist

1200 2MeV/cm sec = 2,067x10 2
5,8-10-6

8 MeV/om sec.

Damit ist die Quellenstfirke

s = 4 #122 5381”“ = 2,896 x1017 MeV/seo

oder 17 Mev x 1,6 x 10—13 Joui/sec = 46,34 kw2,896x10 MeV/seo

Die dominierende Art der Gamma/X-Strahlen-Weohselwirkung ist der
photoelektrische Effekt (d.i. Abtrennung der Elektronen aus den
Atomen). Dieser erzeugt Ionisierung der Gase und B—Strahlung.
Die freien Elektronen verursachen B—Verbrennungseffekte und
Hitze, welohe die gleichen Wirkungen wie ein Sonnenbrand haben.

Stowe setzt einen zylindrisohen Kernreaktor mit der Hohe 60 cm
und mit einem Durohmesser von 60 cm an und geht davon aus, daB

1O % schnelle Neutronen
1O % thermisohe Neutronen den Reaktor Verlassen.

5‘% Fission- x -Quanten

Es werden 3x101O Fissions (Kernzerffille)/sec pro Wattsec erzeugt;
Es entstehen q = 2,5 Neutronen und 11 MeV f pro Fission.
In einem hinreiohend groBen Abstand kanh der Reaktor als punkt—
formige Strahlenquelle aufgefaBt werden. Die Flfisse, bezogen auf
die Bestrahlungs—Konversionsfaktoren k und die Massenzerfalls-
koeffizienten PS' sind

_ h -5 —1k = 1,316x1o 4 —rem4 , = 0,0139, = 1,7x1o cm
D’s n/cm2 sec Ps,n Fn

_ hk =3,675x10 6 rem/ , , = On,th n/s sec )1
-6 rem/h —4 —1

k = 1:923:10 “ i f = 0:636 I = 7 8-10 CHI h5 [/om2 sec PS’K PK I

Ein Reaktor der obengenannten Dimensionen produziert P = 500 kw
thermisohe Leistung.

Die pro Sekunde erzeugte Anzahl Neutronen, d.h. die Quellenstérfi
ke S, ist

S = P . q F - f = 3,75 x 1015 n/sec,

wenn F die Fissionsrate 3x101O und f = 0,1 % die Verluste sind.



In einem Abstand von R = 5334 cm ist dann-
15

as = 3'75 x 19— exp [ —(O,OOOO17)(5334)]-=9r6x1O6Q/cm2sec.
4-rrw5334)2

Die Bestrahlungsrate wfirde dann betragen:

QSKHIS = (9;6x106)(1,316x1O—4) =.1263 rem/h.

Es wird angenommen, daB 50 % der Neutronen zu thermischen
abgebremst werden und daB 1O % von diesen nth emittiert
werden.

3th (3,75x1016-3,75x1015)(0,5)(o,1) = 1,688xz1015 nth/sec.

Damit folgt
9th = 4.72 x 105 n/cmzsec

gthKnth = 17,34 rem/h.

Der (“-FluB errechnet sich entsprechend

5: = 11 MeV (3X1O1O)(5x105)(0,05) = 8,25x1015 5/sec
fl = 1,52 x 107 J/cmzsec
fix Ka = 30,14 relm/r;

Die gesamte Bestrahlungsrate ffir einen unabgeschirmten Reaktor
in 53 m Entfernung ist

QSKS + c Knth + 96 K3 = 1310,48 rem/h oder

218,4 rem pro 10 Minuten.

Die Energiequelle laBt sioh also recht plausibel abschatzen.
Aber es bleibt unklar, wie das Schweben zustande kam. Ein Rick-
stoBantrieb allein war es jedenfalls nicht. Die Gasemission
diente offensichtlich nur der zusatzlichen Steuerung. Hier mfis“
sen wir spekulieren.

In der weiter hflfifln vorgestellten Feldtheorie von B. Heim sieht
es so aus, als konnten Gravitationen — ahnlich wie Elektronen
von beschleunigten geladenen Teilchen - aus neutralen Teilchen,
also 2.3. von Neutronen, freigesetzt werden (siehe Tabelle der
FluBklassenq 8.391 ). Das wfirde die Notwendigkeit einer Neutro—
nengeneration erklaren.
Es sollte noch erwahnt werden, daB der MUFON—Berater und Radio—
loge Dr. Peter Rank die Absohatzungen Stowes anzweifelt, welche
die Strahlungsdosis betreffen. Es liegen keine Angaben fiber die
Blutveranderungen vor und Strahlensohadigungen in Abhangigkeit
von der Dosis wurden den Untersuchungen des Verteidigungsmini-
steriums fiber die Hiroshima-Strahlungswirkungen entnommen.
Es ist fraglich, oh man diese Daten verwenden und daffir nur eine
monoenergetische Strahlung ansetzen darf (MUFON-UFO-Journal,
Nr.178, Dez. 1982).



In einer kurzen Notiz in "OMNI" vom April 1983 (8.22 + 130)
wird eine andere Moglichkeit angedeutet. Die wichtigste Ent-
wicklung auf der Erde ffir neue Raumschiff—Antriebe laufe gegen-
wartig im Lawrence Livermore Laboratory der Universitat von
Kalifornien unter der Leitung von Roderick Hyde und Lowell Wood.
Dort hieB es:

"fihnlich dem britischen Vorschlag "Daedalus" wird der Antrieb
durch mikroskopisch kleine H—Sprengsatze (9 max. 1 mm) be-
wirkt, die von starken Lasern gezfindet werden;-diese Laser
werden fflr die Waffen—Simulierung und Fusionsforschung ent—
wickelt.
Das HeiBgas ffir den Antrieb wird von allein durch Magnet-
felder geformten Dfisen ausgestoBen. Hyde's Vorschlag wurde
1972 der Propulsion Specialist Conference in New Orleans
vorgelegt. Spater durften Hyde und Wood nichts mehr fiber
ihre Arbeiten berichten - Bericht UCRL—16556 unterliegt der
Geheimhaltung. Darin sollen Daten fiber Fusions—Mikropellets
enthalten sein.
Als weitere geniale Leistung in diesem Projekt gilt das LASNEX—
Computerprogramm von George Zimmermann, mit dem u.a. die Lei—
stung der Mikropellets vorherbestimmt werden konnte. Hyde
wahlte ffir seine Arbeit einen Krypton-Fluoride—Excimer—Laser.
Dieses Lasergerat soll nun auch zur Simulierung von H—Bomben-
Explosionen und der Untersuchung der Wirkung auf Flugkorper—
spitzen verwendet werden.
Hyde hat weiter die MagnetfeldfiDfisen vereinfacht. Bei den
Mikroexplosionen wfirden die Magnetfeldlinien "ballonartig"
ausgedehnt. lieBen jedoch die entstandene Energie nicht
seitlich entweichen."

Jeder Fachmann weiB aber, daB zur Zfindung der MikrOpellets rie—
sige Laser erforderlich waren. Es ist daher wahrscheinlicher.
daB die Energie ffir einen Magnetfeld—Antrieb von einem Reaktor
geliefert wird.

Merkwfirdig ist allerdings. daB die Amerikaner ein solches
Geheimprojekt nicht immer durch Hubschrauber begleiten lassen.
Denn bereits am 14. Februar 1981 wurde offenbar das gleiche Ob—
jekt in der gleichen Gegend, bei Dayton. gesehen. Mrs. Glenda
McDonald (damals 22 Jahre alt) beobachtete gegen 19 Uhr eine
Viertelstunde lang zwei diamantformige Objekte. Sie waren
rd. 10 m groB, metallisch. lieBen ein Brummen horen und beweg-
ten sich mit etwa 1O Meilen/h. Ein Feuerstrahl war diesmal nichtzu sehen. Die Objekte hatten Lichter am Rand und an den Enden.Es sah aus. als spielten sie miteinander. weil abwechselnd eines
dem anderen vorausflog.

$335 Flutlicht
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Eereite am EU. September 1971 beebeehtete ein Herr Ceder
in Herd—Sehweden bei der Stadt Djebyn geqen 22.45 Uhr eue
eeinem Hagen etwe EGG m entiernt end in 5D m Hebe ein Flue—
eejekt, wen deeeen Entereeite Liehtetrenlen eueelngen. Der
Fehrer bremete, hette eher dee Gefdhl, ele wfirde dee Ante
mitfertgezegen. Pletelieh etieB dee flbjekt eehwereen Renee
eue, den die Seheiuwerfer dee Weeene nieht durehdrineen
kennten. Ale eieh der Renek vereeqen hette, beebeehtete
Herr Seder, wLe ein dreehenfirmiqee DLjekt mit Teeereehweei,
flee dem Ceehflhandrnm—Ubjekt eehr ennlieh eeh, in die Hebe
etied. Der Uerlell dalerte etwa 5 Hineten {Fed Caee Hieteriee,
Jeni 1e?2)-

r

Ein hell leuehtendee diamantfermigee Objekt "wie ene buntem
Glee etrehlend” wurde em 13. Auguet 19?? 40 Meilen UDD Lee
Angelee entfernt lengere Eeit ven der Sime Valley Pelieei
verfelgt. Be reegierte euf Signale mit der Sirene und mit
den Seheinwerfern, "ale eb ee mit une epielen wflrde”.
Dee Dbjekt, ene deeeen Untereeite ein Feneretrehl enegeeandt
wurde, war "grefi wie ein Fluqeeug”. Ee wurden Fetee gemaeht,
die kenfleziert wurden {Natienal Enquirer, 21.3.1978).



4. Vorsehlag ffir ein staatliches UFO-Forschungsprogramm
r—_ I _l_ —_"_I

Es ist ein TrugschluB zu glauben, daB man nur gute wissen—
schaftlich gesicherte Beweise bringen mfiBte, um die Science Com-
munity von der Existenz der UFOs zu fiberzeugen (2.8. Filme,
Radaraufzeichnungen, havarierte Objekte aus unbekanntem Material
usw.). Die Existenz der UFOs paflt nicht in das derzeit akzeptier-
te Weltbild und ein guter Beweis andert an der Akzeptanz-Sperre
nichts.

Der franzosische Astronom Dr. Pierre Guerin schreibt:
"Wissenschaftler akzeptieren einen Beweis nur, wenn sie es wollen...
Wenn ein Beweis eigentlich ausreichend ware, fordern sie 20 weitere
mehr..." -
"Jedenfalls ist es vollig nutzlos, die Science Community dazu
bringen zu wollen, UFO-Beweise ernstzunehmen — nioht einmal solohe,
ffir welche die Beweise sehr gut geffihrt werden konnen, solange
nicht der Tag gekommen ist, da unsere Wissenschaft hinreichend
fortgeschritten ist, einen Platz fflr UFOs in ihr zu finden..."
(FSR, Vol. 28, Nr. 5, 1983, S. 23 und LDLN, Nr. 215/216, Mai/
Juni 1982). _ -
"Die Forderung eines solchen Interesses konnte nur als Ergebnis
einer neuen 'revolution' oder einer Anzahl von 'Revolutionen'
in der Physik erfolgen, nicht aber durch irgendwelchen vor—

Hschnellen psychologischen 'Druck' .

Diese Erkenntnis teilen wir ebenfalls. Sie veranlaBt uns, die
neuen Theorien in der Physik aufmerksam zu verfolgen und nach
solchen Umwalzungen in der Physik Ansschau zu halten, die ge—
eignet waren, auch die UFO-Phanomene in unser Weltbild mit auffi
zunehmen.

Orthodoxe Skeptiker der CSICOP—Gruppe lieben es, Wetten abzu-
schlieBen, derart: '1000 S ffir denjenigen, der die Existenz von
UFOs beweist'. Da der Nachweis so billig nioht zu haben ist
(wobei die CSICOP—Mitglieder darfiber entscheiden, was sie als
Beweis akzeptierenl), "gewinnen" diese Skeptiker solche Wetten
immer.
Da es diesen orthodoxen Skeptikern an kritischer Einsicht ffir
komplexe Argumente fehlt, sollte man sie nicht zu fiberzeugen
suchen. Meistens halten sie an einer Meinung derartig zah fest,
daB selbst die eigene Beobachtung nicht imstande ist, an den
Vorurteilen zu rfitteln.
Der Zetetiker Robert Schadewald von CSICOP schildert im amerika—
nischen Magazin FATE vom Dezember 1982, wie er am 19. Juni 1982
gamflnsam mit einem Freund in Richfield, Minnesota, eine metalli—
sche Scheibe am Himmel fliegen sah. Er schreibt: "Ich kann nicht
sagen, daB sich meine Skepsis gegen 'Fliegende Untertassen' we-
sentlich geandert hatte." Seiner Meinung naoh konnte der Diskus
eine gerade gemachte militarische Erfindung sein, was andere
Zeugen solcher Beobachtungen ebenfalls annehmen. Trotzdem glaubt
Schadewald die Sichtungen anderer nicht. Den Informationsgehalt
seiner Beobachtung halt er ffir Null. - Die Tatsache, daB er mit
seinem Erlebnis dennoch an die fentlichkeit drangte, mfiBte
ein Psychologe erklaren.



Andererseits sollten die kritisohen Skeptiker gefragt warden,
welcherart ein Beweis zu sein hatte, damit die Existenz des Pha-
nomens von ihnen akzeptiert werden konnte.
Eine vernfinftige Forderung ware z.B. eine unter kontrollierren
Versuohsbedingungen automatisoh von Radar-Geraten und Filmkameras
durchgeffihrte Registrierung.

In diesem Fall konnte man z.B. folgenden Versuoh vorsohlagen:

1. Auswahl eines geeigneten Versuohsgelandes;

2. Ausrfistung mehrerer MeBstationen an geeigneten Positionen
im Versuohsgelande mit hoohempfindlichen Magnetfeldsonden
als Alarmgeber;

3. Mitteilungen von den MeBstationen an eine von zwei weohsel-
seitig im Versuohsgelande betriebenen Radarstationen.

zu 1.:

In Deutschland hat sioh ffir ein Versuchsgelande das Voralpen-
gebiet als besonders geeignet erwiesen (vgl. Fallberichte).

zu 2.:

Wie Untersuohungen zeigten (FSR. Vol.20, No. 1. Jan./Febr.1974)
besteht eine signifikante Korrelation zwischen den in den geoe
magnetischen Instituten registrierten Magnetfeldstarke—Erhohungen
und der 3. Potenz der Entfernung unidentifizierter Flugobjekte.
Uber eine Korrelationsschaltung zwischen mehreren Magnetfeld-
Detektoren konnte ein Signal zum Einsohalten eines Rundsuoh-
radars erteilt werden.

zu 3.:

Der Autor hatte Gelegenheit..flnJULi1983rMi;ehmu'solchen Einrich—
tung zur Luftverteidigung an der franzofisohen Atlantikkfiste zu
arbeiten. ' '
Ein Rundsuchradar registriert z.B. alle beweglichen Objekte im
Versuchsgelande. Der Operator entscheidet (bei mehreren Zielen).
ein besonderes Ziel naher zu untersuchen.
Ein Lenkradar wird auf das Ziel "aufgeschaltet" und folgt allen
Bewegungen desselben, vorausgesetzt. sie sind nicht so ungewohn-
lich. daB es dieses Ziel verlieren muB.
An der Achse der Antenne ist eine Farb-TV-Kamera mit Teleobjek-
tiv befestigt. Das mehrere Kilometer entfernte Objekt kann ver~
folgt und als relativ feststehendes Bild auf einem Monitor un—
tersucht werden. Automatisch konnen das Video—Bild, die Entfer—
nungen und Positionen u.a. auf Band aufgezeichnet werden.
Ffir Gasanalysen konnten zusatzlich Telekameras mit wahlweise
umschaltbaren Filtern an der Lenkradarantenne mitgeffihrt wer—
den.
Man konnte ebensogut an den Einsatz eines Prazisionsfolgeradars
denken. das an einen Kinetheodolit gekoppelt ist.usw.

Der Versuohszeitraum sollte sich fiber 2 bis 3 Jahre erstrecken.
Zwei standige Mitarbeiter mfiBten rund um die Uhr an den Radar-
anlagen beschaftigt sein.



Nach unseren derzeitigen Kenntnissen fiber das UFO-Phanomen
mfiBte die Registrierung gelingen. Da als Radargerate militarische
Anlagen verwendet werden mflBten, sollte an eine Zusammenarbeit
zwischen Dienststellen der Bundeswehr, der Industrie und einer
Hochschule gedacht werden.

Sollten die dffentlichen Sprecher der kritischen Skeptiker mit
der vorgeschlagenen Art des Nachweises zur Existenz Von UFOs
einverstanden sein, so kdnnte man daran denken, die enteprechen—
den Stellen zu interessieren.

Aussichtsles scheint ein solches Pregramm in der Tat nicht zu
sein, denn der ehemalige Verteidigungsminister und derzeitige
bayerische Ministerprasident hat auf eine Anfrage des Buchauters
Reinhard Habeek fiber seine Meinung zum UFO—Phanemen u.a. geant—
wortet, daB diese zu den Dingen cgjehfji‘ten,r die einer Aufklarung
bedfirften.
StrauB: "Trotzdem bin ich UFO—Beobachtungen gegenfiber i.a. miB—

trauisch eingestellt. Ich selbst halte UFOs ffir meteo—
rologische Erscheinungen im Sinne von Feuerballen Oder
kugelblitzartigen Phanomenen."

Auf die_Frage, oh man sich auf einer wissenschaftlichen Basis mit
diesem Phanomen auseinandersetzen sellte, sagte F.J. StrauB:

"Eine staatlich beauftrage Untersuchungsstelle ffir UFO-
Beobachtungen ist vorstellbar, sinnvoll und bestimmt
zielffihrend.+Eine solche Studiengruppe sollte am beaten
m1t den Einrichtungen der Luftverteidigung zusammenarbeiten."
("Solaris"Ir Marz 1983)

1— _-

+ _ . ..Unterstreichungen wurden vom Herauegeber hinzugefugt.



5. SchluBfolgerungen der NSA fiber UFOs

Gibt es bereits eine von der Effentlichkeit unbemerkt
gebliebene neue Generation von militarischen Flugkérpern?

Die Dokumente, welche Peter Gersten in seinen Besitz brach—
te, "belegen ohne jeden vernfinftigen Zweifel, daB unkonven-
tionelle Objekte, die eine weit fortgeschrittene Technolo-
gie besitzen, zu einer Bedrohung unserer nationalen Sicher—
heit und zwar einer Bedrohung des menschlichen fiberlebens
geffihrt haben," schreibt er.

In einem der jetzt veréffentlichten NBA—Dokumente, einem
Draft-Report, werden mehrere Hypothesen fiber UFOs disku-
tiert, wie man dies in dieser Konsequenz nur von "UFO-
Glfiubigen" vermuten wfirde. Dieser Bericht stammt aus dem
Jahre 1968 und heiBt "UFO-pothesis and Survival Questions"
und sollte nach allem, was die bisherigen Dokumente zutage
farderten, ernstgenommen werden:

.. fl
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UFO-HYPOTHESEN UND UBERLEBENSFRAGEN
l'

(NBA-Report — 1968)

Zweck dieser Monographie soll es sein, einige der Folgenffir das menschliche Uberleben knapp ins Auge zu fassen, wie
sie hinsichtlich des Wesens jener Erscheinungen, die man vage
als UFOs bezeichnet, in verschiedenen Hypothesen angedeutet
wurden /1/.

1- Bei dsa-EEQE_DaE§l_s§_§isE_EEsEE_Es_§£EHE§EEE§EEEE§EEz
Seit der Zeit, da man im Laufe der Geschichte diese Art

von Sinnestauschungen erstmals zur Kenntnis nahm, war ihr
Hauptmerkmal ihr sporadisches Auftreten und ihre meist ge0*
graphisch enge Begrenzung. Wissenschaftler haben wohl kaum
jemals innerhalb ihres Arbeitsbereiches Unfug getrieben.
Die Tatsache, daB das UFO-Phanomen weltweit schon im Altertum
und in jungster Zeit von einer betrachtlichen Anzahl angese—
hener Gelehrter beobachtet wurde, weist nachdrficklich darauf
hin, daB nicht alle UFOs auf Tauschung beruhen./2a,2b/
Anstatt einer Abnahme zeigt der Trend unserer Zeit eher eine
Zunahme der Meldungen aus den verschiedensten Quellen. In
einem drei Monate umfassenden Zeitabschnitt im Jahre 1953
(Juni/Juli/August) meldete die Air Force 35 Beobachtungen,
deren Natur nicht bestimmt werden konnte. /3/
Sollten UFOs entgegen allen Andeutungen und Erwartungen den-
noch auf Tauschung beruhen, Tauschungen von weltumspannendem
AusmaB und von zunehmender Haufigkeit, dann lage die Vermutung
nahe, daB eine alarmierende Geistesverwirrung im Entstehen be-
griffen ist. Ein Verhalten dieser Art hatte fur die Nationen,
die mit Nuklear-Waffen ausgerfistet sind, ernste Folgen und
wfirde sofortige grfindliche wissenschaftliche Studien notwene
dig machen.

££;-§£l§_9E9§_§iE§_E§EEQEEE&EEQEEE3
Es gibt natflrlich Menschen, die an Halluzinationen leiden.

Obwohl Gruppen-Halluzinationen selten sind, hat es sie schon
gegeben. Auch technische Gerate konnen ihre eigene Art von
"Halluzinationen" aufweisen; so "sieht" das Radar z.B. Tempe-
ratur-Inversionen. Aber es gibt viele Beispiele daffir, wo
Menschengruppen und Radar, oder mehrere Radarstationen zur
gleichen Zeit dieselbe Beobachtung machen.

_- H —_ — - I- — ——-—

/1/ All flying, sailing or maneuvring aerial objects whether glow—
ing, pulsating, or of a constant metalic hue,whose shape is
somewhat circular or cigarism.

/2a/Anatomy of a Phenomenon, Jacques Vallee, Henry Regnery Co.
Chicago, 1965, S. 9—17. (Vallee has degrees in Astronomy and
Physics and is currently consultant to NASA's MARS MAP STUDY.)

/2h/—-Visitors from Outer Space, Sputnik, (condensed from the al-
manac on Land and Sea), Vyacheslav Zaitsev, S. 164—181.

/3/ United States Air Force Projects Grudge and Bluebook Reports
1—12 (1951-53),National Investigation Committee on Aerial Phe-
nomena. Washington, Juni 1968. S. 216.



Es kommt vor, daB ein Mensch und eine sogenannte Gun~Kamera
sich gewissermafien gegenseitig bestatigen. /4/
Gelegentlich haben sichtbare, den Umstanden entsprechende Be-
weise gemeldete Beobachtungen unterstfitzt. /5/
Ein standig hoher Prozentsatz von Beobachtungen ungewohnlicher
Flugobjekte wird von Personen in verantwortungsvollen Positio-
nen aus Wissenschaft, Regierung und Industrie gemeldet. /6/
Die Vielzahl dieser Beweise scheint stark dagegen zu sprechen,
daB alle UFOs Halluzinationen seien.
Obwohl alles das Gegenteil zu beweisen scheint: sollten UFOs
dennoch groBtenteils auf Illusion beruhen, dann ware die psy-
chologische Folgerung, daB man die Fahigkeit des Menschen,
Wirklichkeit und Phantasie auseinanderzuhalten, in Zweifel
ziehen mfiBte._Der negative EinfluB auf die Uberlebensfahigkeit
des Menschen in einer zunehmend komplizierter werdenden Welt
ware beachtlich — und wfirde es als unumganglich notwendig er-
scheinen lassen, daB eine derart zunehmende Beeintrachtigung
des Menschen, die Dinge rational zu beurteilen, von der Wissen—
schaft sofort grfindlich studiert werden mfiBte, um diese Krank-
heit unter Kontrolle zu bringen, ehe sie epidemische AusmaBe
annimmt. /7/
(A13 Beitrag zu Massen-Hysterie beachte man die FuBnote /8/
unten, die eine Darstellung von Dr. Robert L. Hall, einem So-
zialpsychologen enthalt, der frfiher beim Air Force—Personal
und Trainings-Zentrum und auch als Programmdirektor auf dem
Gebiet der Soziologie und Psychologie bei der National Science
Foundation tatig war.)

IlE;_§lis-229E-EiEé-§§IQ§EB§EEE£§EE§EE1
Sollte diese Hypothese zutreffen, dann ware die Brauchbar-

keit des Luftraum—Uberwachungs-Systems, einen Angriff richtig
zu bestimmen, stark in Zweifel zu ziehen, denn

A) Viele von trainierten Militarpersonen gemeldete UFOs
. verhielten sich wie Raketen oder Flugzeuge, die mit

Hochstgeschwindigkeit, Hochstleistung und in groBer
Hohe zu operieren imstande sind. Die offensichtliche
Soliditat und flugzeugahnliche Form dieser Objekte ist
oft durch Radar bestatigt worden./9/

Wenn derartige Objekte trainierten Militarpersonen als
Raketen oder Flugzeuge erscheinen und wenn sie dann fiber
den Nordpol hinweg aus Richtung RuBland in die Vereinigten
Staaten einflogen, dann konnten sie eine "Falschmeldung
fiber einen Angriff ferngelenkter Flugkorper" auslosen./10/

/4/ siehe /3/ Project Grudge, S. 208,192,149,146.
/5/ siehe /2a/ Vallee, 5. 70.71.74.
/6/ The Report on Unidentified Flying Objects, Edward J.Ruppelt,

Doubleday, New York, 1956, S. 142. (Ruppelt war einst Chef
des Bluebook-ProjektesJ

/7/ siehe /6/ Ruppelt, S. 237 (Dutch Liner, Rom,Italien)
/8/ Symposium on Unidentified Flying Objects (Second Session),

29. Juli 1968, Nr. 7 (House Committee on Science and Astro-

nautics).
/9/ siehe /3/ Project Grudge, S. 192,149,146.

/10/ Flying Phenomena, Sovietskaya Latviya, Nr.287, 10.Dez.1967,

S. 3, Col.1—3, von R. Vitelniyek (Direktor der 'Station for

the Radio Observation of the Ionosphere and Artificial Earth
Satellites).



B) Viele verantwortungsbewuflte Militaroffiziere haben
gegen Objekte, welche die Eigenschaften von UFOs auf—
weisen, einen geistigen "blinden Fleck" entwickelt.
Eine derartige Haltung ist eine unverhfillte Aufforderung
an den Feind, eine Naohbildung des Phanomens zu konstru—
ieren, um in die "Lficke" in der Verteidigung des Gegners
einzudringen. * Sollte das der Zweck der linsenformigen
Wiedereintritts-Flugkorper gewesen sein, mit denen die
US Air Force im Jahre 1960 Versuche anstellte und fiber
die unlangst in dem in Washington, D.C., erscheinenden
'Evening Star' vom 24. September 1968 auf Seite A4 be—
richtet wurde?

C) Zuweilen entziehen sich diese Phanomene der Entdeckung
durch Radar und verursachen starke elektromagnetisohe
Storungen. Es ist bestimmt sehr wichtig, die Natur die—
ser Objekte oder Plasmen zu entdeoken, bevor ein zukfinf—
tiger Gegner sich ihre Eigenschaften zunutze machen
kannIr um ein Gerat oder Verfahren zu entwickeln, mit
dem er unser Luftraum—Frfihwarnsystem behindern oder um—
gehen kann. * Jede Nation konnte ein System oder Gerate
brauchen, welche die Verteidigung des Feindes zu durch-
dringen imstande waren. /11/

£3;_§§i_§ifii§§E_QE9§_§§§§§lE_§§_§i9h_29_IRDEEQEE GEHEIMPROJEKTE=
Der obenerwahnte Wiedereintritts-Flugkorper der US Air Force

und ein haufig veroffentlichtes kanadisohes "Untertassen"-
Projekt lassen an der Stichhaltigkeit keinen Zweifel. Zweifel—
los sollten alle UFOs grfindlich erforscht werden, um derartigen
feindlichen(oder freundlichen) Projekten auf die Spur zu kommen.
Sonst wfirde sich eine Nation mit der ungeheuerlichen Moglichkeit
konfrontiert sehen, von einer geheimen "Waffe des Jfingsten Ge-
richtes" eingeschfichtert zu werden.

V- EiEifl§_§§£iQ§9§_§E§E§§E-EQE-§9§§EBEBQE§§§§§_EEEEEEEEEEEEEE_‘fl'—_

Nach Ansicht angesehener Gelehrter, die sich intensiv mit
dem Studium dieses Phanomens beschaftigen, kann man diese Hypo-
these, die eine Reihe weitreiohender Folgen ffir das menschliche
Uberleben hatte, nicht auBer aoht lassen.

A) Sollten "sie" uns entdecken, dann besagt eine zwar alte,
aber noch immer gfiltige Faustregel, sind "sie" uns technisch
fiberlegen. Die romische Geschichte zeigt uns immer wieder die
tragischen Resultate, die sich aus der Konfrontation einer
technisch fiberlegenen Zivilisation mit einem technisch tiefer—
stehenden Volk ergeben. Das "Unterlegene" wird dann gewohnlich
unterworfen.

B) Haufig besaBen in der Vergangenheit technisch fiberlegene
Volker auch eine kraftvollere und aggressivere Kultur. Bei einer
Konfrontation zweier Volker mit stark unterschiedlichem Kultur-
niveau verlieren jene, deren Kulturniveau niedriger oder weniger
kraftvoll ist, auf tragische Weise ihre Identitat und gehen in
dem anderen Volk auf.

711/ siehe /3/ Project Grudge. _ _=
und: UFO'S and the Colorado Project, Encyclopedia Britannica

Book of the Year



C) Einige Volker, die technisoh oder kulturell unterlegen
waren, haben indessen fiberlebt und auch ihre Identitat bewahrt;
sie haben die Unterschiede zwischen sich und ihren Widersachern
ausgeglichen.
Das japanische Volk bietet ein ausgezeichnetes Beispiel daffir,
mit welchen Mitteln man ein derartiges Uberleben erreichen kann:

1. Man muB den Grad def Unzulanglichkeiten, die einem
von dem Vorsprung der anderen Volker trennen, offen
und ehrlich zugeben; '

2. Vollige nationale Ubereinstimmung im Bezug auf die
Haltung, die man beim Umgang mit anderen Kulturen
einnehmen muB.

3. Der Umgang mit der anderen Seite muB streng kontrol-
liert werden und begrenzt sein — indem man dem Fremden
nur den Vorteil gewahrt, den man ihm, durch die Umstan-
de gezwungen, zugestehen muB.

4. Eine korrekte, aber freundliche Haltung gegenfiber dem
' anderen Volk;

S. Nationaler Eifer, alles nur Menschenmogliche fiber die
andere Kultur in Erfahrung zu bringen -1ihre technischen
und kulturellen Starken und Schwachen. Dies erfordert
haufig, ausgewahlte Gruppen oder Einzelpersonen in das
fremde Land zu schicken, damit sie dort Angehorige die-
ses Volkes werden und ihm evtl. sogar im Kampf gegen
andere Volker beistehen.

6. Sich von der Gegenseite so viele Vorteile wie moglioh
zunutze machen, so schnell es geht, wahrend man immer
noch die eigene Identitat bewahrt, indem man alles er—
worbene Wissen in die eigene Kultur einffigt.

Obwohl diese Ubersicht bei weitem nicht alle moglichen Hypo-
thesen ausgeschopft hat, die mit dem Phanomen UFO zusammen—
hangen, sind die oben angeffihrten die wichtigsten und stehen
im Vordergrund. Aus allen ergeben sioh wichtige Schlufifolgerun-
gen ffir das Uberleben. Die endgfiltige Antwort auf dieses Ge-
heimnis wird wohl noch mehr als die oben erwahnten Hypothesen
enthalten.

Bis jetzt stand bei der Besohaftigung mit UFOs eine vorsichti—
ge wissenschaftliohe Stellungnahme haufig im Vordergrund.
Wenn Sie einen Waldweg entlanggehen und jemand ruft "Klapper—
schlange", wfirden Sie sofort eine Verteidigungsstellung ein-
nehmen. Sie wfirden nicht erst lange fiberlegen, ehe sie handeln.
Sie wfirden auf den Warnruf so eingehen, als hinge ihr Leben
davon ab. Eine Untersuchung ware eine intensive NotmaBnahme,
um die Art der Bedrohung genau zu bestimmen — sie wfirde in
kfirzester Zeit entspreohende VerteidigungsmaBnahmen in Gang
SEtZEfl.

Es sieht so aus, als sei etwas mehr von dieser Uberlebens-
einstellung notig, um mit dem UFO-Problem fertig zu werden.



Beobachtungen an gefangenen Schimpansen haben gezeigt, daB
die Tiere dazu neigen, konfus und desorientiert zu werden.
Da sie meist keine erwachsenen Schimpansen um sich haben,
die ihnen beibringen, wie sich ein richtiger Affe zu ver—
halten hat, sind sie in ihrem Benehmen unsicher. Haufig
nehmen sie sich menschliche Handlungsweisen zum Vorbild,
was ffir das Uberleben in der Wildnis ffir sie nicht den ge-
ringsten Wert hatte. Da ihnen die Herausforderung fehlt,
sich an die heimische Umgebung anpassen zu mfissen, magern
die Tiere ab und werden anfallig ffir viele Krankheiten,
die es bei ihren wildlebenden Artgenessen nicht gibt. Sie
werden weniger empfanglich ffir auBere Reize Oder sie reagie—
ren nicht richtig darauf. Sex wird haufig wahrend des ganzen
Jahres zur Hauptbeschaftigung, anstatt jahreszeitlich gebun-
den zu sein.
Verursachen die einer Gefangenschaft ahnelnden Charakteristika
moderner Zivilisation etwa ein Nachlassen der Anpassungsfahig—
keit des Menschen, seiner Gesundheit und seiner Fahigkeit,
die Wirklichkeit zu erkennen sowie seiner Uberlebensfahigkeit?
Vielleicht kdnnte das UFO—Problem die Menschheit zu wissen-
schaftlichen Studien veranlassen, die es ihr ermdglichen
wfirden, eine Gesellschaftsordnung zu schaffen, welche der
Entwicklung eines wirklich humanen Geschépfes fdrderlich
ware, das in jeder Hinsicht an Kdrper und Geist gesund ist
und das, — was am wichtigsten ware -, die Situation in sei—
ner Umgebung richtig einzuschatzen und sich ihr anzupassen
vermag.

(fibersetzung aus dem Englischen von Charlotte Grafin von
Klinckowstroem)



Die Dokumente belegen, was die amerikanische Regierung fiber
UFOs weiB bzw. wissen mfiBte. Was sie darfiber hinaus tatsachlich
weifl, bleibt unklar, weil alle diesbezfiglichen Unterlagen wei-
terhin geheim bleiben. '

Die CIA gab 1980 zu, 57 UFO-Dokumente zurfickzuhalten — mit
dem Segen des Bundesgerichts. Sie scheint aber weit mehr Doku-
mente zu besitzen. Gersten nennt die Zahl 223.

Die NSA besitzt mindestens 135 solcher Dokumente. Doch CIA
und NSA weigern sich, ihre Dokumente freizugeben, aus "Grfinden
der nationalen Sicherheit" (wie sie es ausdrficken). find in
der Reagan—fire waren die Klagen der Bfirgerrechtsbewegung auf-
grund der "Freedom of Information Act" nur noch selten erfolgn
reich.
Im ProzeB der "Bfirger gegen UFO—Geheimhaltung" (CAUS) gegen
die NSA erhielt ein US-Bezirksrichter aus Columbia Einsicht
in eine streng geheime 21 Seiten lange Erklarung fiber die 135
UFO—Dokumente der NSA. Danach entschied der Richter, '
daB die Herausgabe der Dokumente "ernstlich die Arbeit der
Agency und die Sicherheit der Vereinigten Staaten gefahrden
wfirde." (Memorandum and Order am 18.11.1980, Civil Action
No. 80—1562, District Court for the District of Columbia).

Im Abwagen des fiffentlichen Interesses an der Herausgabe
von UFO-Untersuchungsdokumenten gegen die Geheimhaltungs-
interessen der Agency entschied sich der Richter, die fent—
lichkeit in Unkenntnis fiber den Inhalt dieser Dokumente zu
belassen.
In der Berufung nahm der Oberste Gerichtshof in Washington
am 28910.1981 die Verhandlungen auf. Keinem der drei obersten
Bundesrichter wurde Einsicht in die 135 Dokumente gewahrt.
Die eidesstattliche Aussage eines NSA-Agenten genfigte zur
Geheimhaltung. .
Am 8. Mfirz 1982 gab ap-Washington bekannt, daB "UFO-Akten
weiterhin geheim bleiben" dfirfen.

Presse, Rundfunk und Fernsehen haben jedes echte Interesse
an der UFO—Thematik verloren, sofern sie die serifise Seite
und nicht nur hfimische "Entlarvungs"-Stories betrifft. Den
Geheimdiensten im Weston kann diese Entwicklung nur recht sein.

Gegenwartig wird das UFO-Phanomen am aufgeschlossensten in
Rotchina behandelt. Dort wurde:Lm-Jahre 1982 auch wahrend der
besten Sendezeit von der Fernsehstation in Peking der Fernseh-
film "UFOs are real" gezeigt, der gutes Dokumentationsfilm-
material enthalt. -
In Deutschland werden stattdessen Pseudo-Dokumentationen fiber
UFOs im Rahmen der Serie "Unser Kosmos" (von Carl Sagan) und
andere Meinungs—Berichte von Uninformierten ausgewahlt.
Tatsachenberichte fiber diese Phanomene werden dem Publikum
leider vorenthalten.







UNTERSUCHUNG VON UFO-BERICHTEN AUS DEM DEUTSCHSPRACHIGEN RAUM
DURCH MUFON-CES 1982/83

1. Helle kqelffirmige Leughtebjekte im Luftraum Hessen

gE-EI—Fall+:

Dipl.—Ing. A. Schneider

, w: .‘ Ort: 6100 Darmstadt/
~ RID/(Q3969 6101 Messel

Q .=7§% Zeit: 12.03.1932 —
, 5. 21.20 Uhr/

”O 22.00 Uhr

Dauer: Mehrfache Beebach-
tungen ven 10—30
Sekunden

Eb Objekte: Verschiedenfarbige
Lichtpunkte und
demférmige Objekte
mit durchsiehtigen

, Kuppeln

Distanz: 100 m
i. I minimal geschéitzt

Héhe: niedrig fliegend

_ ' _ GréBe: 10 m geschétzt
Darmstadt

x ‘ Zeuqen: 6 Schfiler (mind.),
' 6 Pelizisten

(2. Sichtung)
I

A Es wurd'en interviewt:

(am 25.3.1982)
. _ 6 Schfiler.

InterV1ewer. 2 Familien dieser Schfller,
Dr. A. Miller 2 Polizeibeamte und
Dipl.-Ing. A. Schneider deren Vergesetzte.
Prof. Dr. E. Senkewski

Besonderheiten:

Aufgrund ven Nahbeobachtungen unbekannter FlugAérper durch eine

Sehfilergruppe in Messel wurden Streifenbeamte 1n Darmstedt alar—

miert. Uiese sahen unterwegs mehrere entfernte LeuchtobJekte.

die angeblich auch Stbrungen im Pelizeifunk verursacht batten.

_

+ CE-II = Close Encounter (CE-I] mit physikalischen Wirkunqen

1t. UFO-Klassifikatien nach A. Hynek



Eine Gruppe 15-17jahriger Jugendlioher war an einem klaren
Abend unterwegs zur Diskothek in der kleinen Schule von Messel.
Gegen 21.10 Uhr sahen sie plotzlioh an der Einmfindung German-
straBe in die Bahnhofstrafie einen hellen Schein, der sich ihnen
von hinten aus sfidlioher Richtung naherte. Als die jungen Leute
anhielten, hatten die Liohter ebenfalls gestoppt. Beim Weiter-
gehen seien diese erneut hinter ihnen hergeflogen.
Vorne bei der Post angelangt hatten sie zwei Gruppen mit je
4 Liohtern gesehen; von der Diskothek aus seien es dann sogar
drei Gruppen mit je 4 Liohtern gewesen (siehe Skizze).

Eegiga_§g§£§agg verglioh das Lioht mit den Strahlen eines
Leuchtturms, "der das Lioht immer so 'rumwirft". Die kreis—
formigen Liohter sollen hell wie Glfihbirnen gewesen sein und
in verschiedenen Farben aufgeleuohtet haben. "Mal rot, mal
blau, dann wie so etwas Grflnes, dann wieder gelb und dann
wieder rot" (Sonja_§o§£gaggL Sohwester von Regina).

“—-

Die Liohter flogen von Osten naoh Westen, wahrend die Augen-
zeugen naoh Sfiden bliokten. gggia besohrieb die Flugmanover so:
"Das erste reohte (Lioht) kam etwas langsamer heran und ist
dann stehengeblieben. Das mittlere war etwas weiter oben und
sohien grofier zu sein. Es flog etwas herunter und ist dann -
fiber das andere rechte hinweg — ganz schnell fortgeflogen
in Riohtung Darmstadt, wie so auf einer Rutsohbahn hinten 'raus.
Als das erste Objekt etwas naher gekommen war, hat es in allen_
Liohtern aufgeblinkt und einen hellen Blitz ausgegeben. Ioh
sohrie noch zu meiner Freundin Ilka (Haller): 'Ilka,renn!!!'
Dann haben wir uns hinter einem parkenden Auto versteokt aus
Furoht, die 'Dinger'.konnten 'runterkommen. Doch die Lichter—
gruppen haben sioh sohlieBlich weiter in Richtung Darmstadt
bewegt."

Die Zeuginnen beschworen, vollkommen nfiohtern gewesen zu sein.
Vor allem hatten sie auch deshalb so viel Angst gehabt, weil
sie bisher immer der Meinung gewesen waren, UFOs gabe es nicht.

§§29_E§l§1 ein 15jahriger aufgeschlossener Junge aus 6112 GroB~
Zimmern, erzahlt weiter: "Plotzlich, gegen 21.30 Uhr, kam die
Sonja 'reingerannt (in die Disco). Sie war ganz nerves, und
auf die Frage, was denn los sei, meinte sie: 't nix, des
glaubt's Ihr mir ja dooh nioht'.
Neugierig geworden lief Jorg nach draufien. Als er horte, es
seien UFOs beobachtet worden, hatte er zunachst nur gelacht.
Doch wenig spater will er selbst einen hellen Lichtsohein
gesehen haben. "Der ging so 'runter wie ein Kreis und ist
sioher kein normaler (atmospharischer) Blitz gewesen."

EESEE§_§QEEEEEE ist mit den anderen aus der Diskothek hinaus-
gegangen. Auch sie will zunachst einen blauen Strahl gesehen
haben, der am sternklaren Himmel plotzlich aufgeblitzt sei.
Rund 600 m entfernt, fiber einer Waldliohtung, seien vier Kreise
aufgetauoht, die sioh in irgendetwas befunden batten.
“Zuerst strahlte es gelb, dann grfin, wie wenn es unterteilt
gewesen ware, dann rot..."
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l 2 3 Beobachtungsorte Skizaa von Sonja Bohrmann
von Sonja und Ilka Sicht von Punkt 3 Richtung 550

4 Baobachtungsort von (Die Lichtgruppen wurden vielleicht
Regina, Markus, Ulf, etwas zu groB gemalt; im Vergleich
Frank und Fam. Gustafson mit dem rechten Giebelfenster soll

jede Gruppe etwas kleiner gewesen sein)

Maximale Héhe: 28-30 Winkelgrad



Die Form konnte Regina schlecht abschatzen, weil es so stark
geblendet hatte. Es war irgendwie rund. Oben war ein roter
Streifen zu sehen gewesenf in der Mitte vier kreisformige
Lichter, und unten hatte es ab und zu aufgeblitzt. "Der Strahl
ist unten aus einem eckigen Teil wie ein Lichtkegel herunter—
gekommen (siehe Skizze). Zunachst war es ruhig gestanden,
dann ist es so im ZiCk—Zack wie im Kreis (Spirale) herunter-
geflogen, und dann wieder hoch, aber ganz steil."

Zeichnung yon Regina Bohrmann

H

Flugbahn rauf-runter im
Zick-Zack

Flugrichtung: Arheiligen (SW)

Zusammen mit den madchen sind Werner Helm, Dittmar Schmidt,
Norbert Leonhard und Stephan Jung den Kohlweg hochgelaufen, um
dann beim Haus von Walter Kaufmann in den kleinen Weg einzubie—

gen. Von der SudetenstraBe kamen noch Andrea Blatt und Frank Heb

hinzu.
Eran5_§eb berichtete ebenfalls von einem blauen Licht, das wie
ein Scheinwerfer aufgeleuchtet hatte. Es sei aus Richtung Offen-
thal (Norden) herangeflogen-sehr niedrig - und habe nach Westen
gestrahlt. "Da waren drei, nein vier Lichter gewesen. In der Mit—
te einer Kuppel war so ein dunkler Strich zu sehen gewesen. Das
ganze Objekt leuchtete von innen heraus so himmelblau."

Zeichnung von Frank Heb:



Frank Heb erzahlt weiter, dafi das Objekt ziemlich nah gewesen
sei, vielleicht weniger als 100 m entfernt, sehr grofi, vielleicht
10 m (fast wie ein Meter in Armeslange geschatzt).
Die Madchen seien ganz hysterisch gewesen und weggerannt. .
Nach kurzer Zeit hatte sich das Objekt um 90 Grad in die hori-
zontale tse gedreht und sei dann nach oben weggeflogen.
Zeitpunkt: 21.30 ... 22.00 Uhr.

"Danach taUchte in ostlicher Richtung ein zweites Objekt auf.
Es war wie ein Kreis, orangefarbig- Der ist dann kleiner gee
worden, wahrscheinlich weil das Objekt sich entfernt hat.
Ein paar Sekunden spater ist der Kreis dann an derselben
Stelle, aber etwas tiefer, erneut aufgetaucht, und wieder
etwas groBer geworden. Er stand neben einem etwas groBeren
Baum in der Nahe von Hausern. Gerausche waren nicht zu horen.
Das Objekt erschien vielleicht etwas kleiner als ein FuBball
in Armeslange."

gonia Bohrmann zum.yeitergn've£1auf:
"Spater waren wir alle zusammengestanden, und dann war es (UFO)
plotzlich wieder da. Es war diesmal ziemlich klein, also viel
weiter weg. Es hat sich um Sekunden gehandelt, vielleicht zwei,
dann hat es auf einmal angefangen zu tratschen (regnen), obwohl
kaum Wolken am Himmel zu sehen waren. Plotzlich gab es einen
lauten dumpfen Sohlag, so daB alle Fensterscheiben gewackelt
hatten. Die Leute dachten, hier sei etwas explodiert (kurz vor
22 Uhr). Nach dem Schlag kam Irgendetwas 'runter wie ein blan-
licher Strahl, hellblau,und dann hab' ich gemeint, vielleicht
fotografieren die uns — der Boden der StraBe war jedenfalls
blau erleuchtet. — Zuerst hatten wir so eine Panik gehabt;
wenn wir das weiter erzahlen, dann halt man uns ffir verrfickt."‘

Jorg field erzahlt§_dazg_noch folgendes:
"Mein Biologielehrer, Herr Becker aus Mohrfelden (sfidlich des
Frankfurter Flughafens), hat ahnliche Lichterscheinungen gesehen.
Es war im gleichen Zeitraum, wie er spater bestatigte. Er hatte
vier dumpfe Schlage gehort, so stark, daB die Fensterscheiben
gewackelt hatten. Er ist dann hinausgegangen and hat einen
flutlichtartigen hellblauen Strahl gesehen, der blitzschnell
angeqangen und wieder ausgegangen ist.
Zunachst glaubte er an einen Flugzeugabsturz, weil bei den
Amerikanern (amerikanische Station in der Nahe) schon einmal
etwas fihnliches vorgefallen war. Doch Herr Becker hat dann
weiter nichts mehr gesehen oder gehort."



Die Mutter von Frank Heb berichtete:

"Vor 22 Uhr wurde es am Himmel kurz so richtig blau, hellblau.
Ich war gerade im oberen Zimmer und schaute nach Westen.
Des Gartenhéuschen hinter dem Hans (im Westen) war hell
erleuchtet, wie vom Flutlicht eines Sportstadiens.
Sekunden spater gab es einen unheimlichen, eklig lauten
Schlag, ganz anders ale der Knall eines Dfisenjfigers.
Die Fenster fingen an zu klirren, und der Fernsehapparat
im Wehnzimmer unten hat so geflimmert, gerieselt, daB ich
ihn ausgeschaltet habe.
Eine Viertelstunde spater hat ein kurzer Sturm eingesetzt,
wobei die Antenne auf dem Dach zu jaulen anfing (durch den
sterken Wind)."

Anmerkung: Ihr Mann, der im DarmstEdter Nerdbahnhof Nacht—
schicht hatt6; hatte zu der fraglichen Zeit
nichts ven einem Unwetter bemerkt.

Aussage des Pressegprechers Rfihl vom EelizeiprESidium

Darmstadt:

"Ich war zuhauee und schaute mir das Fernsehstfick "Der eiserne
Gustav" an. Gegen Ende des Stfickes traten starke Stérungen auf,
wie wenn das Bild so "auseinandergeschnitten" bzw. die Bilder
verrutscht weren. Dann gab es drauBen einen starken Knall und
mein Junge sagte: 'Papi, da draufien ist ein Gewitter.‘ Doch
ven einem Gewitter war nichts zu sehen."
Anmenyung: Herr Rfihl wohnt in Kranichstein zwischen Messel

und Darmstadt.



Berioht von Markus Steffes:

"Ich war im Jugendzentrum in der Disco, da kamen Sonja und
Ilka herein und waren ganz verstort. Nachdem wir sie beruhigt
hatten, sind wir mit ihnen hinausgegangen. Draufien hatte es
inzwischen einen Blitz gegeben. Als wir in der Nahe des HL—
Supermarktes waren, kam auf einmal ein riesengrofies Objekt
herangeflogen. Es stand fiber dem Haus vom Walter (Kaufmann)
an der Ecke Kohlweg/Sudetenstrafie gegenfiber dem HL-Supermarkt.
In der Koppel bzw. durchsiohtigen Erhebung hat sich etwas ge-
dreht wie ein Leuchtfeuer, es war grell gewesen und hat die
Farben gewechselt. Als es weggeflogen war, rannte ich zusammen
mit meinem Freund Ulf Salzmann nach Hause zu meinen Eltern.“

Skizze vqn Markus:

Kapsel,hat sich gedreht wie ein Leuohtfeuer
eines Leuchtturms

_ Oblektgrofie: wle Unterarm

\ von Markus in 40 em

Distanz (ca.4O Winkel—

Licht‘w~ kH~ grad)A D “t
__ Llcht

klelnes hellblauer Lichtkegel: "wie wenn
LiCht /6///l\\\“ nan Rauch vor eine Lampe bl§St

Skizze von Markus, angefertigt fur CENAP am 20.3.1982:
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Bericht der Bflegeeltern qon Markus, Herr und Frau Gustafson:

"Nachdem uns die Jungen ihre Beobachtungen erzahlt hatten,
sind wir mit ihnen nach drauBen gegangen. Zunachst sahen wir
einen weiBblauen Blitz und horten danach ein Donnergrollen,
was uns bei dem sternklaren Himmel verwunderte. Zu dieser Zeit
herrschte lebhafter Luftverkehr.
Wir gingen dann mit Markus und Ulf in Riohtung Feuerwehrhaus,
wo die fibrigen Jugendlichen beisammen standen. Als wir wieder
umkehrten, sagte Markus plotzlich:'Da sind sie wiederl'
Tatsaohlich war am Himmel ein Punkt zu sehen, dieses Mal in
Richtung Ost-Sfid-Ost, der tief—orange war und sehr intensiv
strahlte. Ein Flugzeug kam aus der Ausflugschneise und drehte
dann in Riohtung auf diesen Punkt zu. Das "Ding“ war drei—
bis viermal so groB wie ein normaler Stern und zwei— bis dreimal
heller als die Venus, wenn sie sehr hell ist, aber in orange.
Das Objekt hat sioh dann mit groBer Geschwindigkeit entfernt
und ist immer kleiner geworden. Danach ist dasselbe - oder
ein anderes — Objekt, etwas tiefer, erneut aufgetaucht und
groBer geworden, um dann wieder kleiner zu werden und zu
verschwinden."

Gesamtdauer dieser Beobachtung: 25 — 3O Sekunden

GroBe, verglichen mit GroBentafel: 20 Bogenminuten (2/3 MondgroBe)

Beobachtungszeit: ca. 21,50 Uhr

Aufgrund der eigenen Beobachtung und der Sichtungen der Kinder
hielten es die Gustafsons ffir'ratsam, die Polizei zu informieren.
Laut Eintrag des Dienstgruppenleiters Habioh hat PM Weiland vom
3. Polizeirevier per Funk die Meldung um 21.58 Uhr weitergegeben.

Wetterlage nach Angaben von Herrn Gustafson:

Als Markus nach Hause gekommen war, standen am Himmel nur kleine
Cumuli-Wolkchen. 15—20 Minuten spater war der Himmel ganz bewolkt,
und es nieselte. Wieder eine Viertelstunde spater, zu der Zeit,
als die Polizisten eintrafen, war es wieder ganz klar.

— Die Gustafsons hatten fibrigens einen storungsfreien Empfang
des Fernsehprogrammes.

Herr Gustafson bezeichnete den Zeugen Frank Heb als einen_sehr
fiberlegten (vernfinftigen) Jungen, seinem eigenen Sohn bescheinig-
te er absolute Aufriohtigkeit.
Markus Steffes geht zusammen mit Ilka Haller, Dittmar Schmidt,
Norbert Leonhard, Stephan Jung, Ulf Salzmann und Sonja Bohrmann
in die Bernhard—Adelung—Sohule (BAS) in Darmstadt.



Beripht von Polizeimeister Thomas Weiland, 3. Revier, Darmstadt

"Wir sind gegen 22 Uhr angerufen worden von einer Frau aus Mes-
sel (Frau Gustafson). Sie sagte, ihr Sohn und andere Jugendliohe
hatten komische Erscheinungen am Himmel beobachtet. Wir sollten
doch bitte kommen, die Jugendlichen seien ganz durcheinander
und aufgelost. Sie selbst hatte auch mit ihrem Mann Beobach-
tungen gemacht.
Wir sind dann vom 3. Revier aus nach Messel gefahren. —
Die Frau Gustafson erzahlte uns, daB die Jugendlichen mehrere
grell erleuchtete Scheiben oder ovalahnliche Objekte gesehen
hatten, die uber Messel geflogen seien und zwar alle hinter-
einander.
Einer der Jugendlichen berichtete, eines der Objekte sei plotz—
lich aus der Formation ausgebrochen und in Richtung GroB—Gerau-
Bfittelborn (Westen) weggeflogen. Dort sei es wohl explodiert,
jedenfalls hatte es einen ffirchterlichen Schlag gegeben. Die
Eltern dieses Jungen batten den Schlag auch gehort und auch
einen Blitz gesehen, so hell wie wenn sie jemand mit einem
Fotoblitz direkt angeblitzt hatte. AuBerdem hatten sie orange—
farbene Punkte am Himmel beobachtet, die plotzlich weggewesen
und dann wieder aufgetaucht seien.

Diese Berichte haben wir den Kollegen im Presidium fiber Funk
mitgeteilt (21 58 Uhr laut Protokoll) und uns dann wieder auf
den Nachhauseweg gemacht.

Behm—Hansen, mein Beifahrer, sah dann am Himmel einen grell
erleuchteten Punkt, worauf wir am Parkplatz 'Messeler Falltor-
haus' anhielten, um besser beobachten zu konnen. Der Punkt
war vielleicht doppelt so groB wie ein Stern, nur wesentlich
lichtintensiver. Er verfarbte sich regelmaBig innerhalb von
jeweils etwa vier Sekunden von einem grfinen in einen weiBen
Farbton. Nach kurzer Zeit sahen wir in etwas Abstand Vier wei-
tere gleich groBe Punkte in einer Reihe. Diese verfarbten sich
nicht, sendern leuchteten mit konstanter Helligkeit, deutlich
intensiver als ein Stern. Dann ist der linke grfin—weiBe Punkt
plotzlich abgesackt. und die anderen vier Lichtpunkte waren
wie ausgeschaltet. Die gesamte Beobachtungszeit mag etwa
20-30 Sekunden gedauert haben."

Skizze der Polizisten Weiland undflpehm-Hansen:
”
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Das linke Objekt erschien zeitweise
hellgrfin )nach Farbtafel LIPSIA)



Grofienschatzungen:

Als Vergleioh diente eine Kreisschablone mit verschieden
groBen Kreisen. Als beste Annaherung an die beebaehteten
Objekte warden folgende Werte ausgewahlt:

PM Weiland 6—7mm in Armeslange — das entsprioht 6,5 Grad,
PM Behm-Hansen 7—8mm in Armeslange — das entspricht 7,5 Grad.

Erfahrungsgemafi fallen selehe Schatzungen meist zu greB aus.
Um eine Nermierung zu bekommen, wurden die Pelizisten gebeten,
die GroBe des Mendes mit Hilfe der Sehablone anzugeben.
Beide suchten den groBten Kreis mit 28 mm aus. In Wirkliohkeit
erseheint der Mend mit 0,5 mm in Armeslange (57 cm Distanz).
Berficksiohtigt man den hiermit bestimmten "fiberbewertungs-
Faktor" von rund 6O bei der Ermittlung der gesehatzten UFO—
GroBe, dann ergeben sioh 7/60 Grad eder etwa 0,1 Winkelgrad,
d.i. ein Ffinftel MendgreBe. Dies stimmt mit der Aussage fiber—
ein, die 'Dinger' seien deutlioh kleiner als der Mend gewesen,
aber doch merklich greBer als ein normaler Stern.

1. Fertsetzung des Berichtes ven PM Weiland:

"Wir fuhren weiter zum Parkplatz Blockstelle/Wildpark ver
Kranichstein, we wir uns mit zwei anderen Streifenbeamten tra-
fen, die den Funkverkehr mitgehort hatten. Dies waren POM Karsch-
ner und PM Horst Kertscher vom 3. Revier sowie PHM Helmut Sonne—
mann und PM Gert Bereswill vom 2. Revier in Darmstadt.
Wir waren etwa 15-20 m vom Waldrand entfernt, die Baume mogen
etwa 10-12 m hooh gewesen sein (Schatzung von PM Behm—Hansen).
Pletzlich deutete Kollege POM Karsohner auf die Baumspitzen
und fragte: 'Ist das das Ding da eben?'. Tatsaehlieh sohien
das grfine Objekt wieder hochzusteigen (Blickrichtung Kranich-
stein-Battelborn = Westen)."

PM Behm-Hansen:

"Genau im selben Moment hat es in unserem AuBenlautsprecher -
wie sell man sagen - so geknackst. Es hat sioh angehort, wie
wenn man bei einer Sehallplatte mit dem Tenarm quer fiber die
Rillen fahrt, so richtig gekracht, gekratzt, absolut nichts
Rhythmisohes. Die Wagen standen alle auf dem Parkplatz, die
Maschinen waren aus, das Standlicht eingesohaltet - es gab
sonst kein Lioht in der Gegend - und der Funk war an, aller—
dings nioht nach drauBen geschaltet. Die Sterungen dauerten
etwa 1O Sekunden. Wir standen alle in der Mitte, um uns im
Kreis waren die Einsatzwagen, etwa 3-4 m entfernt. Wir hatten
uns unterhalten und mitten im Gespraeh wurden wir ven dem
Lautspreoher-Knaoksen gestort, d.h. es fibertonte unsere Werte.
Die Funkverbindung ist allerdings nicht abgerissen - wie die
BILD—Zeitung geschrieben hatte.
Mittlerweile hatten die Kollegen Sennemann und Bereswill einen
neuen Auftrag bekommen und muBten weiterfahren. Dafflr kamen
nech zwei Beamte vem 1. Revier hinzu, die auch nech etwas ven
der Beobachtung mitbekemmen batten.



2. Fertsetzung vqn PM Weiland:

"Wir sind dann von Kraniehstein aus weitergefahren und haben
bei der Haardt~Kolenie am Rande von Darmstadt nochmals geparkt.
Das eine Objekt hatten wir ven dort aus, we die Sicht sehr um-
fassend ist, nochmals kurz gesehen. Es schien geringffigig
grdfier geworden zu sein. Zu der Beobachtungszeit war es leicht
bewelkt.
Uber Funk hatten wir mitbekemmen, daB Kellegen ven einer Strei—
fe in Griesheim (im Westen Darmstadts) den Auftrag bekemmen
hatten, nach Bfittelborn zu fahren. Dort hatten Anwehner auf-
grund eines gewaltigen Knalls angerufen und eine Explosion
vermutet. Ebenso sollen verschiedene Personen in Griesheim
Lichtblitze in Richtung Bfittelborn (nordwestlich) beobachtet
haben.

Bei uns auf der Waehe hat unser Dienstgruppenleiter (Herr Ha—
bich) bestfitigt, daB zu der Zeit, als wir das Objekt fiber
den Bdumen wieder hochkommen sahen, bei ihm das Licht ge-
flaekert hatte. Diese Stremschwankungen Bind spfiter ven der
Hessischen Elektrizitats-Gesellschaft HEAG bestétigt worden
(1t. Naehferschungen des Redakteurs Hardtmann vom Barm-
stédter Tagblatt).

Auch andere Personen hatten uns spéter bestétigt, einen Knall
gehdrt zu haben, zum Beispiel unsere Nachbarin, Frau Rene
Winter. Auch seien die Fernsehbilder verrutscht gewesen Oder
durchgelaufen.

Herr Hardtmann vom Darmstfidter Tagblatt hat auf Anfrage von
den Amerikanern mitgeteilt bekommen, daB Objekte unbekannter
Art auf den Radarschirmen festgestellt worden seien.
Herr Mohr dagegen, der Redakteur der Drehscheibe im ZDF, ven
dem wir am 16.3.1982 interviewt wurden, hatte keinen Erfolg.
Er wurde von den Amerikanern mit der Begrfindung abgewiesen,
fiber unaufgekldrte Angelegenheiten wfirden sie keine Auskunft
geben."

Zusdtzliche Informatipn vqn Poligei—Pressegprecher Rfiht:

Aufgrund der Presseberichte meldete sich noch eine Lehrerin
aus dem Messeler Weg vor Kranichstein. Sie will vom Schwarzen
Weg aus in Richtung Kranichstein einen Flugkfirper beobachtet
haben.
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l I
Ilka Haller Sonja Bahrmann

Markus Steffes

l
RKTE - Garfit

auf dem Streifenwagen WI~36065



Diekussion der UFQTSiChtungen:

Die mehrfachen Beobachtungen einer grfiBeren Anzahl teilweise
voneinander unabhfingiger Zeugen im Gebiet von Darmstadt/Messel
am 12. Mfirz 1982'zwischen 21 und 22 Uhr haben wehl einen realen
Hintergrund. Vermutlich handelt es sich um verschiedene Er-
scheinungen. wenngleich eine Reihe fibereinstimmender Merkmale
genannt wurde (Blitzen. blauer Strahl, mehrfarbige Lichter.
Stfirungen im Fernsehempfang und beim Polizeifunk, Knall).

Eine von MUFON—CES veranlaBte technische fiberprfifung der
Hella-Rundum—Tonkombination RTK 3 auf dem Funkwagen WI*36065
des PM Thomas Weiland ergab, daB die Anlage in einwandfreiem
Zustand war (1). Nach Auskunft der Polizisten hatten sie am
fraglichen Abend den Betriebsarten-Schalter in Stellung "AUS"
gelassen. Eintreffende Funksprfiche wfirden dann nur das interne
Funkgerfit des Streifenwagens aktiviert haben, nicht jedech die
drei Aufienlautsprecher. Deren Betriebsspannung ist fiber ein
Relais vfillig abgetrennt. Wenn in den Lautsprechern laute
Knackgerfiusche zu hfiren gewesen waren. als ein “UFO" nach oben
gestiegen war - wie die Pelizeibeamten berichteten -, dann
kfinnte eine magnetische Beeinflussung der Anlage vergelegen
haben. Entweder hat hierdurch der Relais—Magnet aufgrund eines
Fremdfeldes angezegen Oder die Lautsprechermagnetspulen wurden
direkt durch ein impulsartiges Stfirfeld angesteBen.

Aufgrund einiger Zeugenaussagen fiber Helligkeitsschwankungen
der Zimmerbeleuchtung wurde die Hessische Elektrizitfitsaktien—
gesellschaft (HEAG) um nfihere Auskunft gebeten (2). Die MUFON-
CES zur Verffigung gestellten Spannungs-Schreiber—Aufschreibungen
der Umspann-Anlage Darmstadt-Nord und Darmstadt-Leenhards—Tanne
zeigen nur die normalen Regelvergfinge im 110 kv und 20 kV-Netz
(12.3.1982, 21 bis 23 Uhr). Allerdings wfirden kurzzeitige Pul—
sationen, die sich als Helligkeitsschwankungen im Lichtnetz
bemerkbar machen. aufgrund der Trfigheit der Spannungsschreiber
nicht registriert werden.

Ten- Oder Bildstfirungen im Fernsehnetz sind nach Auskunft
des Fernmeldeamtes Darmstadt nicht bekannt geworden (3). Die
von einigen Zeugen berichteten Bildstfirungen dfirften daher
nur in einem kleineren Gebiet registriert worden sein.

Rfickfragen bei der Bundesanstalt ffir Flugsicherung ergaben.
daB in der FS-Regionalstelle Frankfurt (Flughafen) keine Mel-
dungen von Flugzeugffihrern fiber ungewfihnliche Erscheinungen
vorlagen. Auch wurden keine unbekannten Radarziele geortet.
Nachdem Hinweise auf technische Stfirungen bzw. Ausffille fehlten,
sah die FS-Dienststelle keine Veranlassung, die Tonbandaufzeich—
nungen zum Flugverkehr in der fraglichen Zeit auszuwerten. Der-
artige Uberprfifungen sind mit unverhfiltnismfifiig hohem Aufwand
verbunden (Hinzuziehung aller beteiligten FV-Lotsen und der
Personal-Vertretung) — (4).

Gewisse Hinweise einiger Zeugen deuten darauf hin, daB zur
fraglichen Beebachtungszeit eine kurzfristige Gewitterstfirung
aufgetreten sei. Allerdings seien die wetterartigen Phfinomene
recht ungewfihnlich gewesen. Spekulatienen fiber Fehlinterpreta-
tionen heller Planeten erscheinen angesichts der vielfachen.
teilweise sehr detaillierten Zeugenberichte unwahrscheinlich.



Am Abend des 12. Marz 1982 waren im Sternbild der Jungfrau
die drei Planeten Jupiter, Saturn und Mars zu sehen gewesen
(in sfidéstlicher Richtung unter etwa 45 Grad).
Die "Allgemeine Zeitung" vem 31. Marz 1981 glaubte jedoch,
das Ratsel geldst zu haben: Atmosphérisehe Unklarheiten hat—
ten die Planeten flackern lessen, was eine vertikale Bewegung
suggeriert hatte. Ein aufziehendes Gewitter hatte statische
Entladungen in den Polizeifunkgeraten ausgeldst und ein Blitz-
schlag in eine stremffihrende Leitung der stadtischen Strom-
versorgung das 'Flackern der Lampen' erzeugt. Durch das Ge—
witter und die hellen Planeten sei die kindliche Fantasie
eines "Jungen" angeregt werden, der die "UFOs" als erster
gesichtet hatte.(5) Die fibrigen Zeugen seien dann 'Opfer'
ihrer natfirlich erklarbaren Beobachtungen geworden.

Entgegen diesen Behautungen waren - wie eben bereits
erwahnt - amtlicherseits keine Stdrungen im Lichtnetz bekannt
gewerden. Auch statische Stdrungen im Funkgerat wurden in den
— ausgeschaltet gewesenen Lautsprechern — kaum Knackstdrungen
erzeugen. Jedenfalls haben die Polizisten keine gewittrige
Wetterlage zum Zeitpunkt ihrer Beobachtungen festgestellt.
Der "Junge" (Markus Steffes) war auch keineswegs der erste
Zeuge, wie in Presse und Fernsehen dargestellt, sondern einer
ven mehreren Beebachtern. DaB bei allen Jugendlichen die Fan—
tasie durchgegangen sei, dfirfte aufgrund der ausffihrlichen,
auf Tonband festgehaltenen Gesprache und der Beschreibungen
der Eltern auszuschlieflen sein.

Nichtsdestoweniger haben Presseberiehte dieser Art eine
"psychohygienische Wirkung". Sie verhindern, daB in der Folge
kritiklose UFO—Glaubige ungewfihnliehe Beebaehtungen glaub-
wfirdiger Zeugen in "Sichtungen von Raumfahrzeugen aus dem
Weltall" umfunktienieren. Selche aufklarende Artikel wfiren
dann sinnvoll, wenn sie als Fortsetzung zu einer Meldung fiber
eine unidentifizierbare Sichtung gedacht sind, sofern sich
die Beebachtung zweifelsfrei aufklaren lieB.
Eine skeptisch—naive - also unkritische — Berichterstattung,
die unverstandene Phfinomene hamisch wegdiskutiert, infermiert
niemanden, sondern bestatigt allenfalls den "Witz" des Journa—
listen. Presse-Erklarungen dieses Stils verbauen die psycholo—
gischen Weichen ffir ernsthafte Forschungen. Diese Kritik gilt
auch, wenn Texte mit "aufklarenden", die Bevélkerung "beruhi-
genden" Deutungsversuehen der Redaktion nur — wie im vorliegen—
den Fall - von anderen Gruppen zugespielt warden (5).

guellen-Angaben:

(1) Briefe ven PHK PlaB, Bereich S IV/Technik, Polizeiprasidium
Darmstadt,.30.3. und 20.4.1982 an A. Schneider:

(2) Brief der Herren Schreiber/Brammer vem 22.4.1982 an Prof.
Dr. E. Senkewski;

(3) Brief von Herrn Héhl, Fernmeldeamt Darmstadt, vom 2.4.1982
an A. Schneider;

(4) Brief ven Herrn Graf, Bundesanstalt ffir Flugsicherung,
Zentrale Frankfurt, vom 7.4.1982, an A. Schneider;



(5) CENAP—Report, 7. Jgg., Heft 4, Nr. 74, 5. 2—25
— Kommentar von W. Walter (CENAP): "... Vor kurzem erst
hatte sich dem Jungen ein Exhibitionist zur Schau gestellt
in der Nacht, daher mag es wohl herrflhren, daB in Verbin-
dung der Phantasie einer UntertasseniBegegnung langsam
Angst in ihm aufkam und er rasch heimlief. Ffir ihn war
die Erscheinung "eine fliegende Untertasse mit den Robo—
tern darin"; auch hatte er mit seinem leiblichen Vater
schon 1976 Oder 1977 eine UFO—Sichtung erlebt, — erstaun-
1iCh: sich noch daran erinnern zu wollenl"

Zeitunggberiqgte:
- Hartmann: "Hatte Messel nachts Besuch von AuBerirdischen?",

Darmstédter Tagblatt vom 16.3.1982

— N.N.: "UFOs fiber Darmstadt", Abendpost—Nachtausgabe Nr.64
vom 17.3.1982, S. 12

— N.N.: "Unheimliche UFOs fiber Hessen", BILD vom 17.3.1982,
8.7

- N.N.: "Uber Hessen kreisten UFOs", DIE AKTUELLE vom 22.3.1982,
8.6



2. Riesige

a) Kirchenlamitz (Hef)'
b) WeiBenstadt
(rv2O km sfldlich von Hof,

rv20 km westlich der
deutsch-tschechischen
Grenze)

Zeit:

a) 22.2.1932. 5.40—5.50 Uhr,b) 22.2.1982, 6.03-5.04 Uhr
-Objekte:

Dfisseldorf a) Dlskus aus Metall mlt. heher KuppelxrBedburdk ' b) flaches, ldngliches’ c 1 dreieckiges Objekt mit. zwei langen"Triebwerken"

nKirchenlamitz Héhe: Objekt (a) landet;
Objekt (b) < 100m.

Grdfle: a) Q = 30-40 m,
Kuppelhfihe 10 m,
b) 10-15 m lang

Zeugenagzahli a) 2
b) 1

Zuverldssigkeitsindexi
a) pr = 90% b) pr = 90%

. ' . Entfernung: 100~200 mI I —'if Hof

i

Interviewer:

I. Brand und
Z. Vuga (Dolmetscher)

Besonderheiten:
a) Objekt ist dunkel. Die Unterseite strahlt

sehr helles Licht aus. Kurz vor der Landung
dffnen sich an der Seite "Luken",aus defien _
sehr helles Licht austritt; gleichzeitig er-
hellt sich das Innere der Kuppel. Hinter den
ca. 6 m hohen Fenstern bewegen sich Gestalten.

b) Das Objekt strahlt sehr helles Licht von den
"Triebwerken" aus und bewegt sich sehr langsam.



Anfang Marz 1982 erhielt ich vom Fernsehteam Stegerer aus
Regensburg einen Zeitungsausschnitt aus der "Frankenpost—
Tageszeitung ffir Oberfranken“ vem 6. 3 1982 zugesandt. Im Regio—
nalteil "Wunsiedel und Umgebung" wurde ein Interview mit dem
Zeugen einer UFO--Sichtung wiedergegeben.

Offensichtlich hatte der Zeuge ein unidentifizierbares Objekt
aus nachster Nahe beobachten kennen, denn er zeichnete viele
Details des Objekts. Nach Rficksprache mit dem verantwertlichen
Redakteur erfuhren wir, daB die Verstandigung mit dem Zeugen
aufierst schwierig war, weil dieser, der damals 27 Jahre alte
jugoslawische Angestellte in einer Bretfabrik in WeiBenstadt,
Miruljub ZivicIIr nur sehr wenig Deutsch spricht.

Daher fuhr I. Brand mit dem Dolmetscher Z. Vuga am 18 Marz
1982 nach Kirchenlamitz, um Herrn Zivic nochmals ausfuhrlich
zu befragen. Herr Zivic lebt mit seiner Frau und seiner 1978
geborenen Techter in einer kleinen Wohnung am Rande des Stadt-
chens Kirchenlamitz, das ven Hfigeln und Bergen eingeschlossen
ist. Herr Vuga versicherte mir, daB ihm der Zeuge absolut glaub-
wfirdig erscheine; dieser mGChte nicht "auffallen", sondern so
lange in Deutschland arbeiten, bis er das Geld ffir den Ban eines
Bauernhauses in seiner Heimat zusammengespart hat. Uber seine
Beobachtung hatte er von sich aus niemals berichtet. In derensbal
Aufregung nach der Sichtung hatte Herr Zivig uber sein Erlebnis
mit seinen Kollegen gesprochen. Sein Chef kennte ihn spater erst
dech noch fiberredenIr die Lokalzeitung zu verstandigen, um weitere
Zeugen zu ermitteln. Bilder von den ven ihm beobachteten Objekten
hatte Herr Zivic zuvor nicht gesehen.

. II_I.- '.' LH:IBEIIII'I.I_J - -' 1.

. III_II, III/r TnbE'rIIIJ'Ir LE. Grun _I_ '
{WW}FLIudWIQSII‘IIIi ELehesIen III _.I’I I: IIs . V 0 g t J. 1 a :11 d harsh L. M

fitadtII F; If)“ III 1:1! :I fell Waififihlltz U III: ’ I" L r: 'Iul' IIIIII: . ~ __- , - .1 t = erenkfi.lilo-Irena.” 11E f l. WUrIbHCh L hen 1‘52 glul. ' [.1 pm- -I_. ' I. II 1 l IJ Hamm I I I:

hII Slsinbach-II up --: {I S 6% I ’I '1‘; JZIIAIIIII I TII-IIINoelsnitz .r 13‘3"? 91
3 .. hber ' "r - . "“ I Schmbem

I a IIII Blanks * . - Sehnneck ’*
III I . . 'I 1 h 91' ‘III

Ii ' it IIIf’TEIJ SChflIl? II.‘ {Kg $1 a! fig? t " . ’. . I :fifiTflperig BDIJEHW''Uk n- I h. KlingEflthHI'

x .W(I ew%*?h”n .r Luflnsn . '- . ' w~ Spar Tnebe “ . -‘ 1_-- .1‘\ - I?! Z: Iber‘IIP 41 CI . - x .I HEMfi-“H gBInssnburg '. I ::I 3-2:”
33791 i I Nur a W- Bid 5:33" jam-I I. Iii. ' 22]- aI-Ig's “@filrfiPesseck “HES;

r-d ..-"") - “If I ‘u 1 .

3i fifemmgm *4; III I'I‘I
:3 IT/IIIStQICk‘ WIIhelmIs .II. ‘5. EIbIII .""Len Idfiq

- I
Va”? \Adorf 'I *0 i

. _ ’29 Bad IME T :3
3 Of " I ram Easter 3’gIIIrL'InI _- Re mtzlnsau 0B .1m 0 ' - 9

III: [I“ti"? {16{F'IIIIII ISIEIHWIESEH ht IIfiSgItIIEaIIIIIIQnI/if) .I -..:. E (II LUb'}
'; ' III Sc arzenb } I I I - -- 11:: x

..II I II 3-wa'dIIIIII1IIIII-- *‘IIIIIIII Knnrads QEOIEI‘EEU I g?" I‘ I'IIIIIIIIII.« as Ma'k1-~ 46 '~ L. - h v n -,. m [/0 $2.. M mbach ,rfears rods»: 5. f | _ I- - - 55¢“ W J -
Rnnfinbfif' i u 3. E“ E SII - “ U E I “3.13 " * OPIEEHB .——..11.. r . War.” I 54-: - .1: ' , FIEI en :_H Ck - Wimh‘fi .1 .{I-I'II'III ~3- .SChwarZBH' _- II"- J": ‘5' ' ' .IIKmna J. ,. 303 P'ESEE -IIIIIIIQIII brechiIf-i-If I .. i” ’ s'i‘III {abach ad. Saale Behring _.'-§= - u -. 5. {I '

h/ 1-; fl; HunchbfirQIIT-H, I; If}: I 9- 371,45 '3 fi'icfibnbfi c} fim-GSI‘F‘IT‘II,
Eugendflr II,- IIIILI.’ - l WEIB or II‘ SIEIb 31101:- “I .. a- w. LILILI

fi‘dKups IL 'IIIrIII Pargél :Egjflg III: ‘- LICKKIIIChEII-I'IE Id..__a'_'_'__'-III' QLIIIIII asiau if? E TII

\Im Stsdt BugIIIIaflQ'II Slamm hr: -StIL‘1 I am”: 1-. lgranIlIIikI Q TIE-It“~_~ steinach" UnterILf bat?“ parneck 17.15;: '94:? if LBZflé r‘Kyt: .. a W»... __... F antenshadI sIIIIIIBurgkunStadt {3:53a steinfich 136 :I 5.3 830 . ,Markhfifthen ”if r PIIIIIIIIIIIII nadrf III III,
Entrfiflfis UMamreth L949 Wurstierg Mark! II III 6! Wafdstaiwmfien . h 1"dtIIII Eh”III?" .1455”: r’I
.IIqI'uns ~ I;I736) iacfih schnrgas A? new III—{3C IS a _II Thlsrshm. ' If“: 13‘ 4' Cheb

III‘I. . . KI O /' IEI‘II’EEIJ‘E :h fi if: A I O . C, I nng 39“”If
mm "x 9 I" Wuarkmi‘u‘a E1 1 " RDSI e III/K III 23 “5"”??— v“\I $3 - I II I.I pref
III. . I BKaUIfrIIIIIIi' 9, kflndI E IIIIIII-IS?E:1I5 ChHBEby‘II I. fiIBalyfifIfilI—eifinae‘ ." FJIfiIiI': KUHI’IEFSIIEUth ”I FIT/E3:

a Kasenderfo Thurna IIBI‘I—I" TIII . 3' Id- 5 9 .102 Trnsiauri -~ . '. * "‘1; Q - ("r"
I Ba rant 0 I . - *-- "‘ ' - ‘

15 :1 0. NIIIIIII III'Iulmhabh -? O 'D'I‘BCh Othsiffiwg 3'” I=IIIIIII'II:: Q Ipm. tredwitz ' Waggwams:55e:;‘ a I e vr” h . , A was
5% Faisyarfefl .I drq ssnfgld 5 BindLash WEgWiéIIIII 6 ID 939 GWQIEIBI’EI‘IU TH

* ' 13 IEIa-fil .' yr {In mt! SIEIII'IIIIIIIIIIII bIIIII VIIINIIIQEIKSSMI’FI I EII .IIIHIEIIIEIIIIEICIIO ' III III 3 I' II I 3“ I Brands?. - - I11;- \.JI’IIIIWIII_IIIIIIIIIIBSIIESChenl .Iflxoé I Eremrragficée III ieuIsInIIIg ‘EEta III" I“ aoFunheiilhl Was drab

I "-1" 221‘: 23 xii/fi/LIIIIII'I ‘.‘ WeidEfl f9 ' ' .~ _ I I 1.- LIPIJIIL‘I'I'945 *.III' I?! (”2' IIII.II 1." II.

I E:ksrsdorf BaI rII-IIIII IIII ‘ F mu, ' r;—, 1 126*‘395 .Tirsche
A

,5— 39K..."
l—Lo—t-O—f—d—fi



_ 59 -

Am Rosenmontag, dem 22. Februar 1982, war Herr Zivia wie an
jedem Werktag gegen 5.40 Uhr aus dem Haus gegangen. um nach einem
ffinfminfitigen Fufiweg zur Bushaltestelle nach WeiBenstadt (ca.6 km
entfernt) zu gelangen. Als er auf die StraBe trat, sah er in etwa
400 Héhe am nerdlichen Himmel ein grell-weiBes Licht. das langsam
naherzukommen schien. "Ein Flugzeug stfirzt ab!" dachte M. Zivié
im ersten Moment. Dann aber erkannte er, daB fiber der Reichelds—
grfiner Hfihe eine riesiggrofie strahlende ovale Scheibe schwebte,
fiber welcher sich eine dunkle Kuppel befand. M. Zivifi bekam Angst.
Das Licht blendete ihn stark. Einen kurzen Augenblick dachte er
daran. seinen Fotoapparat zu holen, entschied sich dann aber doch
daffir. weiterzugehen, um seinen Bus nicht zu versfiumen.

Die Scheibe glitt lautlos in einer Entfernung Von 100 his 200 m
ziemlich niedrig von Nerd nach Sfid gegen einen groBen kahlen Hfigel
zu, fiber dessen Spitze sie schweben blieb. Wéhrend des Fluges her-
te Herr ZiviE, daB ein Autofahrer auf der StraBe von Marktleuthen
nach Kirchenlamitz eine Vollbremsung vollffihrte. Die Bremsen
quietschten und die Autohupe tante ununterbrochen. M. Zivifi kenn-
te den Wagen jedoch nicht sehen. da sich diese StraBe hinter einem
Hfigel befindet. (Spatere Bemfihungen der "Frankenpost"-Journalisten,
diesen Autefahrer zu finden, verliefen leider negativ.) Niemand
lieB sich ven dem Gehupe zum Aufstehen bzw. Nachsehen bewegen.

Kirchenlamitz: 22.2.1982,



Nachdem das Objekt kurz fiber dem Hfigel still schwebengeblie-
ben war, senkte es sich in pendelnden Bewegungen zum Boden herab.
Herr Zivig dachte jetzt nicht mehr an den Bus, sondern begann
auf das landende Objekt zuzurennen. Das Licht unterhalb der
Scheibe erlosch. Plétzlich begannen sich am Rande der Scheibe
langsam drei Klappen zu éffnen, aus denen gleiBend—helles Licht
aufblendete, wie "wenn sich ein Maul effnen wfirde, um mich zu
fressen", meinte Herr Zivig. Im gleichen Augenblick ging im
Innern der Kuppel Licht an. Erst jetzt erkannte der Zeuge, daB
die etwa 10 m hohe Kuppel rd. 6 m hohe Fenster besaB, hinter wel-
Chen gelbes Licht "mehrere Gestalten" erleuchtete, die sich
schnell bewegten. Nach oben hin war die Farbe des landenden
Objektes orange und unter der Kuppel rot. Die AuBenhaut war
schuppig wie bei einem Fisch.

Jetzt befiel den Zeugen eine maBlose Angst und er lief schnell
zur Bushaltestelle, um noch einen weiteren deutschen Zeugen zu
haben. (Die Deutschen in seiner Nachbarschaft wollte er nicht
aufwecken.) Im Zurfickblicken registrierte M. ZiviE noch, daB das
Objekt, welches die ganze Gegend taghell erleuchtete, jetzt offen—
bar hinter dem Hfigel gelandet war.
M. Zivig schlotterte dermafien ver Angst, daB die beiden Milch-
flaschen in seiner Aktentasche klirrten!

Die Zeugen

Miroljub ZiviE (links)
und

Busfahrer Lothar Namack

aus Hof

(Fetos: "Frankenpost",
Hof/Saale)
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Sofort nach der Ankunft des Busses, der zu dieser Zeit noch
leer war. machte er den damals 27jéhrigen Fahrer Lethar Namack
aus Hof auf den Vorfall aufmerksam. Herr Namack schaltete die
Innenbeleuchtung des Busses aus und beobachtete wfihrend des
Fahrens, wie zur linken Seite ein helles Licht Von dem besagten
Hfigel emporstieg. Jetzt erschien es halb so groB wie der Mend.
Der "Frankenpost" gegenflber erklfirte Herr Namack:
"Also, wenn ich an UFOs glauben tat. wfird' ich's ffir ein UFO
halten. Aber an UFOs glaub' ich nicht."

Uns gegenfiber bat er. seine Lage verstehen zu wollen. Wenn sein
Arbeitgeber erffihre, daB er sich vor dieser Erscheinung geffirch-
tet hatte, so daB seine Hands am Lenkrad in groBen Bewegungen
gezittert hatten... Jedenfalls were es kein HeiBluftballon ge-
wesen. meinte er. (Am 16.9.1979 waren rd. 30 km entfernt bei
Naila mit einem HeiBluftballen entflohene Bfirger der DDR gelandet.)

Das Objekt flog langsam kleiner werdend in Richtung Wunsiedel.
An der Bushaltestelle nach Buchhaus stieg ein zweiter Fahrgast,
Frau Anneliese Fuhrmann aus GroBschloppen. in den Bus. um zu
ihrer Arbeitsstelle nach WeiBenstadt zu fahren. Diese Zeugin
sieht das Objekt zwar “viel gréfier als ein Stern". doch war
dieses bereits zu weit entfernt und zu klein. um noch jemanden
beeindrucken zu kdnnen.

In Weiflenstadt sind gegen 6 Uhr frfih noch kaum Passanten
auf der Strafie. Als Herr ZiviE an der Kirche vorbeigeht. blickt
er zur Kirchturmuhr und sieht, daB es 6.03 Uhr ist. Aber auBer-
dem erblickt er ein kleines Fluggerfit. das er zunéchst ffir ein
Flugzeug halt. Es sieht einem solchen bei néherer Betrachtung
jedoch fiberhaupt nicht éhnlich: Es ist langlich. dreieckig und
besitzt zwei lange "Triebwerke" Oder Réhren an seiner Unterseite.
aus deren fiffnungen helles weiBes Licht strahlt. Es ist etwa 1O
Oder 15 m lang und fliegt langsam (“#50 km/h) in etwa 100 m Hehe
lautlos fiber den verblfifften Zeugen hinweg. An der Spitze leuch—
tet ein grfines Licht und an beiden Seiten jeweils ein gelbes
Licht.

grell-weiB
blfiulich

f#;/ grfinlich

x/r/l gelb

WeiBenstadt: _ ?:

22.2.1982. 6.03 Uhr ./f</én (THE.
.-'" ;

Objektlfinge 6-10m x”
(Zeuge: M.Zivi5)
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Eanh finr flnjmknnr nach Kitchenlamitz ginq M. Zivig den etwa
50 m hnhen Hflgel hinauf, um nanh SpurEn dnr Landunq zu sucnen.
huE dum Hfignl bcffillt inn wieder Angst.
Eu dieser Jahreszeit lag nncn an UifllEn Stellen Schnee; aber as
war nicht instzustnllnn, wnlche der schneeireiEH Stellcn etwa
durnh das Dbjekt aELanden warEn.
Ewei Tage stnr begannen die Eugen vnn Herrn ZiviE zu jucken,
21 trfinnn und an scnmerzen. Der AugenarzL sLellte einn Bindnhaut-
Entztndunq fest, din auch bet unserem Besunh vinr finchen nnch
fler Ennbachtung nnch nicht qanz verheilt war.

Herr EiviE 13L bei unsernm Interview noch senr nrrngt.
fiir wnllten Nfihnrns fiber die Gestalten in flcr Huppel erfahrnn.
fiber flnr Eeuqe kann nur sagcn, dafi er sinner sei, Gnatalten
hinzer den Fenstern gesnhen zu haben "win bei ninem Unrbci-
FahrEHdnn Eng in der flacnt. Man siehi die Menschnn hintcr den
erlnunhtnten Fenstern, kann aber heinEn ninziqen beschreibnn".

F“: din Schnihfl mit Huppnl rinden wir in fier Literatur mnh—
ale. uncn nuflten wir Enugnnbcsnhrnihunqnn fies Typa {n

lflnnurn -nit fiuuhnn. Sin Ekizze dieses Dhjektes aui dnr Enlgnn—
den SEiLfl :rr das Erguhnin gnmninnnflfln Eflinnnnnfi, wnhei Herr ELviE
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Der Form des Objektes (b) am nachsten kommt eine Beschreibung
einer Beobachtung vom 4. Dezember 1979 bei West Wellington,
Connecticut, die zwei Zeugen gegen 17 Uhr ffinf Minuten lang
vom fahrenden Auto aus machten. Das Objekt erschien ihnen 3O
groB (Gmal Vollmonddurchmesser). Intensiv blauweiBes Licht um-
gab den dreieckigen, etwa 50 m langen Flugkorper, der zwei
zylindrische Rohre an der Unterseite aufwies. An der Spitze
befanden sich drei weiBe Lichter, zwei weiBe Lichter waren an
beiden Seiten. Hinten waren ein rotes und ein grfines Licht zu
sehen. Die fiffnungen der Zylinder leuchteten rot. (IUR, Jan.1980,
Vol.5, Nr. 1, S. 4/5).

Moglioherweise hatte Herr Zivifi dasselbe Objekt wie dasjenige
von West Wellington beobachtet. Sollte es sich bei den Rohren um
Triebwerke gehandelt haben, so wird jedenfalls kein chemischer
Antrieb verwendet, denn der ffir das Schweben eines metallischen
Objektes erforderliche Schub hatte einen typischen Feuerstrahl
erzeugen bzw. bei luft—atmenden Triebwerken deutlioh horbaren
Larm verursachen mfissen.



Diesem dreieckigen Objekt ahnelt auch das von dem Ehepaar
Dammann am regnerischen dunklen Nachmittag des 19. Nevember 1982
gegen 17 Uhr beobachtete Objekt bei Bedburdyck.
Frau Gerda Dammann beschreibt das Objekt, das lautlos etwa 100 m
hech fiber dem Acker schwebte. als etwa 8 bis 10 m grofi. "Es leuch—
tete und pulsierte, als ob tausend Wunderkerzen gleichzeitig an—
gezfindet werden". (Erft-Kurier. 20.3.1983). Die Farbe war ein
metallisches Silber. "Irgendwie retierte das ganze Objekt".
Nach einer Viertelstunde kam "urpletzlich rechts aus dem Ding
eine helle runde Lampe heraus _ grell wie Flutlicht — die genau
auf uns gerichtet wurde (siehe Bild unten). Dann nech eine -
insgesamt waren es drei Lampen an der Front des UFOs".
Die Eheleute bekemmen es mit der Angst zu tun, laufen zum Wagen
zurfick und sehen, wie ihnen das Objekt langsam folgt. Die Unter—
seite des UFOs ist pechschwarz. — Spater, nach einem Radio-Inter—
view, melden sich weitere Zeugen aus Neuss, Dfisseldorf und Greven—
broich, die dieses Objekt zur gleichen Zeit am gleichen Ort ge—
sehen hatten. Und Wechen spater kennte das Ehepaar Dammann ein
Objekt der gleichen Form nochmals etwa an der gleichen Stelle
beobachten. Gerda Dammann bekennt: "Langsam bekemme ich es mit
der Angst zu tun, ich kann nachts nicht mehr ruhig schlafenl“
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Ubrigens gab Herr Zivig ebenfalls zu, nach seiner Sichtung
Alptraume zu haben.



3. Scheiben mit und ohne Kuppeln im Raum Resenheim

Dipl.—Phys. I. Brand

zfilumum

' ‘3 “'1: H Orte: a)‘ Bad Aibling
‘ Q3/5333}; b) Oberaudorf— 5g

Ca _- a Kiefersfelden
,. C) Bad Aibling

5.4; d) Flintsbach

b) 17.Juli 1981,0a.22.00 Uhr
C) 28. Mai 1982, 0.30- 0.40 Uhr
d) 15.0kt. 1982.13.45-13.48 Uhr

Objekte:

a=b) gelb—leuchtender Teller
mit roter Kuppel

c) glockenférmiges gelb—
leuchtendes Objekt

d) aluminiumfarbener Teller
_ mit kegelrmigem Unter—

' teil
‘ Grdfien: a=b) 9'” 20—30 m

_ c) 1/4 Vellmondgréfie
. d) Q “'10 m

H Zeugen:Munchen .
Rosenhelm a) Wachmann (pr = 90 %)

*N‘Ead Aiblingwm - b) Rentner (pr — 50 %)
/ c) Fetelaborantin (pr =90 %)

. Oberauderf d) 2 Techniker (pr = 50 %)

Die Zeugen der Falle b) und d) konnten nicht persdnlich befragt
werden. Die Berichte stammen aus zweiter Hand und sind daher
entsprechend unsicher. Der Zeuge (b) gab seinen Bericht tele-
fenisch einem Journalisten des "Oberbayerischen Volksblattes"
in Rosenheim durch, welcher (angeblich?) die Telefennummer des
Zeugen verlegte. — Die Zeugen (d) erzahlten ihren Kollegen von
ihrer Beobachtung. Da ffinf Tage zuvor in der Presse fiber den
mysteriesen Anhalter "Erzengel Gabriel" der sich angeblich in
Luft aufleste, aus dieser Gegend berichtet werden war, furchteten
der Firmenchef und eein Angestellter, lacherlich gemacht zu wer-
den und verboten ihrem Kollegen, unserem Informanten. ihre Namen
zu nennen.

' bei Rosenheim @

' Zeiten:

. a) 17.Juli 1981,21.50—21.55 Uhr

83



Am 14. August 1981 brachte der "Mangfallbote" - die
regionale Ausgabe des "Mflnohner Merkur" — einen Berioht
mit dem Titel "Flugobjekt gesichtet? - Es war rotliqh,
strahlend und rund."
Rund 10 km von meinem Wohnort entfernt. in Bruckmfihl. hatte
man ein rot-leuchtendes Objekt am Himmel gesehen. Wie wir
feststellten. hatte es sich um einen HeiBluftballon gehandelt,
den Feuerwehrleute anlaBlioh eines Festes aufsteigen lieBen.
Die Zeitung bat um weitere Augenzeugen-Meldungen.
Auf diesen Aufruf hin konnte der "Mangfallbote" am 24.August 1981
andere Falle beriohten. Von diesen war einer so interessantIr daB
wir den Zeugen personlich befragten. Es handelt sich um den Be—
richt des Angestellten der Wach— und SchlieBgesellsohaft Heinze
Dieter Zettl (Anfang 30 Jahre alt) aus Rosenheim. den seine
Mutter nach dem Lesen des ersten Artikels in der Zeitung gee
drangt hatte, sein Erlebnis ebenfalls dem "Mangfallboten" zu
melden.
Gegen 21.50 Uhr hatte Herr Zettl am 17. Juli 1981 bei Bad Aibling
zuerst in 500 und danach in 700 Hohe am klaren Himmel einen rote
und unten gelb-leuohtenden rotierenden “Hut“ langsam fiber dem
nahen Wald heranschweben gesehen, von dessen Unterseite viele
dfinne weiBstrahlende Liohtstrahlen (dreimal so lang Wie das Ob-
jekt hoch war) aus hellen bffnungen (wie aus einer Brause) aus—
traten.
Als Herr Zettl den Lichtstrahl seiner starken Taschenlampe gegen
den Flugkorper richtete, schien dieser auf ihn zuzukommen. Als
er das Licht ausknipste, entfernte sioh das Objekt wieder! Ver—
blfifft blinkte Herr Zettl das Objekt ein zweites Mal an, und
tatsaohlioh flog es wiederum auf ihn zu. Danach flog es davon
und war plotzlich vollstandig versohwunden.
Die Mutter des Zeugen bestatigte mir, daB sie ihr Sohn damals
gleich nach seiner Heimkehr frfih um 5 Uhr geweckt hatte, um ihr
sein Erlebnis zu erzahlen, und daB sie ihn gedrangt hatte. da-
von eine Meldung an die Zeitung zu geben. Herr Zettl hatte sich
nioht dazu fiberwinden konnen, und ohne den Zeitungsaufruf ware
darfiber nichts bekanntgeworden.

Leider haben wir die Adresse des Zeugen fur die Beobachtung
des Objektes (b) aus Oberaudorf — wie erwahnt - nicht bekommen
konnen. Der Journalist berichtete uns aber ausffihrlioh, was ihm
der Zeuge telefonisch mitgeteilt hatte. Dieser wollte der Zei-
tung noch einen Berioht schicken, was aber unterblieb. Leider
hatte sich der Journalist weder Namen noch Telefonnummer gemerkt.

Der Anrufer hatte, wie an jedem Abend, gegen 22 Uhr fur eine
Katze einen Napf Milch auf den Balkon stellen wollen, als ihm
die betreffende Katze vollig verangstigt entgegenkam und sich
im Zimmer versteokte. Draufien war die Gegend hell erleuchtet.
Das Helle kam hinter der Hausecke hervor. aus der Gegend,"wo
Gunter Sachs wohnt". Daher vermutete der ZeUge zunaohst, das
Lioht kame von Scheinwerfern eines dort landenden Hubschraubers.
Als er dann um die Ecke ging, um sioh zu vergewissern, sah er
in etwa 50 m Entfernung nioht weit fiber dem Boden einen hell-
strahlenden hutformigen Gegenstand. dessen seltsames Licht der
Zeuge "im Leben nioht vergessen wird". Zunaohst stand er wie
gelahmt, dann wurde es ihm unheimlich und er lief ins Zimmer.
Als er sich umwandte und durch das Fenster blickte, war das 0b-
jekt verschwunden. Das Datum seines Erlebnisses war auch der

17. Juli 1981.



nauem
qq

Law...
......II

III“
?

....I......
I

.

B... ..:...Efiw
!»

_
....

..

um... Rug.
ILII

P
i...

V
IIN

IIIH
V

..
....

..

..:...
F

l
flr‘fl

i

.. A...” .......H....... In..-
his.

ELI.
.

F.
1......—

.u
.

.
I

I
I

i
r
.

..1

-...
.

_
.

.
r...

...-tu
n
“...

..
I

...I..
II...

1
.1

%
I

I

E
I
‘.
§
I

......
.

..
.m

....
if...

\II.
_

.

......i.
...fifl

$
1
3
.“q

..II...
I.

~11.
I.

.
...

I
t
!
!
!

.....-

l1
.

..
a...

....
_

4
.3...

m.
.I.I....

.
_

513......
a

...“.
...

...

h...
I

”III-...
Ifi

tw
.

....

.
1

...I
...1

.F
IIt$

r1
..

I.
II”.

I....

.VhI...
.

._

u
lfi

l.
-

.fifli.fia
1
£
.fi€

.
I

..
.

..
I

.I
..

I
...:

..
II.

I
..

...
...

I
I.

I
1

.
I

...
I

..
....

I
I

I
..

I
.

I
I

I
I

I
.

.IH
-
J

I
.

...
I

.
.I

..I
I

..
I.

J.
.

I
.

I
.

.
.

..
.

I
I

.
I

i
L

L
I

..u
I

.t
H

t

...
I.

.
fl}...

.r.
I...

....I..». ....
....

Ift

....
....

I.

......finu.

ufli-.m
__ou

.
.-.

..

-

.
.

-

..
.

I.
.

.
....

£5.22:

- .- ..
.

.
.

.
.

. _
.

..
to

....m.
.

-

I.

.
..........I

1......
I.

UH...—
..

..:”.
F

II.A
..I.IJ

I.
I....

flu...
....

.
_

.
. ......

......
#3...

I1II.
U—

..:.
n

A:
..

.
we

.../(E
lfi

n

..I....II

.
.I

I..1'
.-

I1
.-

AI....
II..

...I.

.
m

....
l

-

.
...

..
-.L

u
g
c
lfi

ix
3......1/

.
.

.
_

.
.

.

-

.fifirn...
_

..
nu...

................
.

.
.

.

-

_
.....I...

I.....
..:...

.
.

.

.
.

u
.

.
I

I

I.
.

II.
I.

.
...

.
I."

.
...

.
.

I
1

I
..

.
.

I
I..

I
I

.
I

I.
I..

.
I.

.
.

.
n

_
I

I
.

.
.

.
I.

I
I

I
I

..
I.

.I.
.

.
I

I
I

...
.

I.
I

I
I

...
.

...
.

I
.

.
‘

I
I

I

II

.
3

..
.

..
.

......
I

--
“
fl
u

:
.-

In.
I

...
#

I
.

.
.

...I
I

I
.

_
I

I
I

...
..

.I
..

.
rI

I.
..I

I
.

I
.

H
W

I
.I.

I
.

I
I

.I
.

I
I

.
.

I.1
I

ir.1_:_n
I

....
I

I
I..

.
.-

.l
.

E
...

.
....

..
I

.
..

I
.

I
I..

i.
.-

...
...

I.
I

.
.

.
.

I
.

.
II

I...
..

I....

I
I

I
I

I
I

I
I

.
...

.
.

..
......I.

.
.

.
I

I.
I

.
.

.

i
I

l
..

..

.‘

1
ll

. .
.

Int-......
n

ih
fi
tm

c

.1.
...r

I...
I..

II...
I

II
IF

:
.

I..:..mfls
I

5....
....Q

i
.

_.
......

.
..

.
.

.
..

.
n

_.
...

..
..

._
..

.
IfiIficnr..I

..w.
..

_

3
-....-1

.
_

.
.

_
.22233

._
....ofl

..........”
cumgzuw.

...- ......HEI...
I..

I.....u
n
p
n
fim

tu
n
fi
l

.
I

t.
"a

I
I.

I....
...

a
J

I

......
3...;

12....
E

S
E

!
....a....I

I.....
......135

_
I...

flu.“
E...

....
I...

h.
H

ing“.
..

......
....

......
h.

1.
.....II.

..m.
.I

....I.
......i

....
.

E
g
c
h
fm

.....E
m

I
....

..
.

..

.II

I.....
a

..
u

..:}.
I

I..
I1

.
$
9
5
G

I.
..::

I
I

J
I..

... “$5..
haw—it.—

..:...
Ezfi

I...
..I...._.

.1”
..

III.
.

I..-J





Es sell noch erwahnt werden, daB im Zeitungsartikel des
"Mangfallboten" vem 24.8.1981'auch neeh eine Beebachtung der
Leserin Frau Martina Prazak aus Resenheim gemeldet wurde, die
bereits in der Weihnachtswoche 1980 nachts um 3.15 Uhr gemacht
wurde. Damals stand Frau Prazak auf ihrem Balkon und erblickte
am sternklaren Himmel ein "hutffirmiges, kreisrundes" Gebilde
mit einem roten Lichterkranz, das zu retieren schien. Es ver—
harrte 5 Minuten lang fiber dem Wendelstein. Dann begannen
seine Lichter zu verblassen und das Objekt verschwand.
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Das Ehepaar Dammann (vgl. Untersuchung Fall Kirchenlamitz)
hatte sich geangstigt, als es das gleiche Objekt spater nech—
mals an der gleichen Stelle beobachtete. Frfiher standen UFO-
Forscher solchen Mehrfachsichtungen skeptisch gegenfiber.
Inzwischen ist es eine oft gemeldete Tatsache, daB die Objekte
gewisse Orte wiederholt aufsuchen (2.3. auch im Falle Ingel-
stadt, MUFON-Bericht Nr. 8).

Besonders beweiskraftig sind die Beebachtungen des Auftauchens
von UFOs am selben Ort zu verschiedenen Zeiten, wenn sie ven
verschiedenen unabhangigen Zeugen gemacht werden und wenn die
Zeugen der zweiten Sichtung nichts von der ersten wissen.

Einen solchen Fall wiederholten Erscheinens stellt Bericht(c)
dar. In der Nacht vom 27. zum 28. Mai 1982 wurde Fraulein Meni-
ka P. (etwa 25 Jahre alt) in Bad Aibling gegen 0.30 Uhr Zeugin
einer UFO-Beobachtung. Von ihrem Bett aus sah sie ein Licht,
das sie zunachst ffir einen sehr hellen Stern hielt. Plfitzlich
bewegte sich der "Stern" jedech in Zitterbewegungen naher,
bis das Licht schlieBlich etwa 50 fiber den Baumwipfeln des
nahen Kurparks stationar blieb. Es war jetzt als ein weiBgelb
leuchtendes Dreieck mit abgerundeten Ecken von etwa 1/4 Vell-
mendgrfifie zu sehen.
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In dieser Hfihe bewegte es sich ruckartig nach links und
rechts. "als 0b es etwas suchen wfirde". und schofi wieder in
die Hdhe zurfick. dabei klein wie ein Stern werdend.
Die Zeugin war inzwischen aufgestanden und auf den Balkon
hinausgetreten. Das Licht kam wieder in Zickzack-Bewegungen
naher, stoppte an der gleichen Position. "suchte", sauste wie—
der fort, kam wieder zurfick, und wiederholte das ganze "Theater".
ffinfmal insgesamt. Danach blieb das Objekt verschwunden.

Monika P. bekam ffirchterliche Angst und war noch am darauf—
folgenden Tag ganz verstdrt. Ihrem Chef erzahlte sie von ihrer
Sichtung und dieser informierte mich. Die etwa 25jahrige Zeugin
macht einen glaubwflrdigen Eindruck und bat um Diskretien. Die
Blickrichtung war westwarts, etwa dorthin, we am 17.7.1981 (im
Fall(a) der Nachtwachter das hutfdrmige Objekt mit den solid—
light-Strahlen mit seiner Taschenlampe angeblinkt hatte.

Aus dem Gebiet zwischen Rosenheim und den Bayerischen Alpen
kamen relativ viele UFO-Berichte. Wir berichteten im ersten
MUFON—Bericht (1975) fiber 9 Sichtungen zwischen Dezember 1973
und Dezember 1974 mit 10 Objekten und insgesamt 37 Zeugen, von
denen wir 18 persdnlich interviewt hatten. Mittelpunkt der
Ereignisse war das Hochries-Massiv.

Am 15. Oktober 1982 wurde wieder ein unidentifizierbarer
Flugkérper ver dem Zugspitzmassiv gesehen. Der Maschinenbau—
Techniker Heinz Bachmann aus Flintsbach erzahlte mir, daB der
Arbeitsvorbereiter seiner Firma gegen 13.45 Uhr zufallig aus
dem Fenster in Richtung Hochries—Gipfel schaute. Der Himmel
war leicht bewblkt. Plfitzlich erblickte er einen merkwfirdig
tanzenden aluminiumfarbenen Kdrper. geformt wie ein Kegel mit
aufgesetzter Scheibe. Wegen der ruckartigen Bewegungen zur
Seite und nach oben und unten konnte er es keinem bekannten
Objekt zuordnen. Er rief sofort den Firmenchef. der das Objekt
ebenfalls mindestens eine Minute lang beobachtete. Dann lief
er fort, um ein Fernglas zu holen. Verglichen mit dem Stfitz—
pfeiler der Hochries-Seilbahn hatte der Teller mindestens einen
Durchmesser von 10 m. Am konisch nach unten zulaufenden Teil
befanden sich mehrere schwarze Streifen. Das Objekt war von
einer Art Wolke umgeben.
Als der Firmenchef zurfickkam - es mechten seit der ersten Beeb—
achtung etwa drei Minuten vergangen sein -, begann das Objekt
gerade blitzschnell in Richtung Kufstein fortzufliegen.
"Mit einem Wisch war es weg".Ir sagte einer der Zeugen.
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4. Leuchtender Bumerang fiber Bremen

Dipl.-Phys. I. Brand

Ort: Bremen.
Neuenkirchener Weg

Zeit: 12. Februar 1983,
gegen 21.21 Uhr

Objekt:

dunkler bumerang-férmiger
Kfirper mit Lichtern und
flammendem Rand

Entfernung: 4" 1000 m

Hfihe: ~‘800 m

GrQBe: nJ150 m Schenkel-
lange

Zeuge: 1 (pr = 95 %)

Der Polizeioberrat S. aus Bremen teilte uns eine Beobachtung
mit. die wir nicht anzweifeln. da ein Polizeibeamter "Zeuge von
Beruf" ist and wir Herrn POR S. auch von frfiheren Untersuchungen
her als einen kritischen Beamten kennen.

Am Abend des 12. Februar 1983. genau um 21.21 Uhr. als POR S.

gerade einen Rundgang mit seinem Hund machte, ffihlte er plfitz-
lieh, daB er zum Himmel blicken muBte. Ziemlich exakt aus der
Richtung SO nahte emas heran, das aussah wie eine Formation von
"Wildgansen mit Positionsleuchten".



'Tfie Leuchten — 8 oder 9 — batten etwa die Helligkeit des
Planeten Mars, fielen also am sternklaren Himmel nioht sonder—
lich auf. Nur duroh die Relativbewegung zum Firmament bemerkte
ioh diese sonderbare Liohterkette. Als die Liohter naherkamen,
bemerkte ich, daB sie auf einem abgegrenzten bumerangffirmigen
Objekt markiert waren. Die beiden Sohenkel des winkelformigen
Objekts wurden durch ein schwaches kaltes Lioht, das zwischen
rot und weiBblaulioh weohselte, gegen den Naohthimmel abgegrenzt.
Duroh die geradlinige gleiohformige Geschwindigkeit des Objekts
entstand der Eindruok, als wfirde eine Skizze fiber den Himmel ge—
zogen. Die Intensitat der Liohter lieB plotzlioh ffir einen Augen—
blick etwas naoh. In diesem Augenbliok sohien es, als wfirde das
Objekt von unten angestrahlt."

"Der bumerangformige Korper war tiefsohwarz (sohwarzer als
der Naohthimmel), verdeckte aber merkwfirdigerweise beim Vorfiber-
gang die Sterne nioht."

"Das Objekt, sofern es ein einzelnes und nioht eine Formation
mehrerer Objekte war, die um sioh ein Feld erzeugten, flog exakt
von SO naoh NW. Die Hfihe betrug ca. 400: der Bodenabstand war
ca. 800 bis 1000 m, die Gesohwindigkeit (geschatzt nach Militar-
flugzeugen) um die 1000 km/h. Sollte es.sioh allerdings um meh-
rere Objekte, die in Formation flogen, gehandelt haben, mfissen
sie wesentlioh hoher geflogen sein..."

" Das Objekt verursachte keinerlei Gerfiusohe. (Zur Zeit des
Vorfiberfluges herrschte fast absolute Stille.) Sollte es sioh
tatsachlich um einen einzelnen Flugkorper gehandelt haben,
wfirde ich seine GroBe auf ca. 150 m Sohenkellange (bei
ca. 1000 m Flughohe) schatzen."

"Eine sofortige Naohfrage beim Tower des Flughafens Bremen,
der ffir Eurooontrol auoh den oberen Luftraum fiberwaoht, verlief
negativ. Dort hatte man nichts bemerkt. Man tippte vielmehr auf
eine Luftspiegelung."
Die Naohfrage erfolgte fiber einen diensthabenden Polizeibeamten
im Lagezentrum der Polizei Bremen. Auch dort waren keine Anrufe
eingegangen, die eine Sichtung betrafen.

Die Aufzeiohnungen fiber die Beobachtung maohte POR S. sofort
nach seiner Rfickkehr in seine Wohnung. Er schrieb uns: "Ioh
kann Ihnen versichern, daB das, was ioh gesehen habe, auBerst
real war. Wie gesagt, es fiel nur auf, wenn man direkt hin-
bliokte."
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5. Beurteilung der UFO-Sichtungsberichte_1982/83

Dipl.—Phys. I. Brand

Bis auf die Beobachtungen der Zeugin Monika B. aus Bad Aib~
ling und die des POR 5. ans Bremen schilderten die fibrigen
Zeugen handfeste Apparate. Kehmw der Zeugen und Untersucher
wfirde auf die Idee kommen, daB die geschilderten Objekte ir—
gendwelche Naturphanomene darstellten. Wenn man nicht boswillig
unterstellt — was ffir die Erklarung das einfachste ware —, daB
alle die Unwahrheit sagten oder phantasierten (uns als Berichter
natfirlich eingesohlossen), dann bleibt nur die eine Schlufifolge—
rung, daB sioh im deutsohen Luftraum Fluggerate bewegen, die
offensichtlich von der Luftabwehr nicht bemerkt bzw. deren
Eindringen in unser Lufthoheitsgebiet nioht verhindert wurde.

Viele Skeptiker sind der Ansicht, daB diese Objekte von-viel
mehr Zeugen beobachtet werden mfiBten, wenn die Berichte tatsach-
lioh stimmen sollten.
Dazu ist folgendes zu bemerken:

1. Nur etwa ein Zehntel aller Zeugen meldet sich oder laBt sich
befragen.

2. Die Objekte bewegen sioh i.a. so, daB weder die Radargerate
noch viele Zeugen der Ersoheinung gewahr werden. Denn diese
Gerate verharren oft bewegungslos in der Luft und rasen dann
mit unvorstellbarer Geschwindigkeit vertikal in die Hohe oder
weiter an Orte, wo sie wieder stationar verharren.

Durch die MTI—Prozedur (moving Earget indication) in allen
modernen Radargeraten werden nur Ziele entdeckt, die sich mit
einer bestimmten Mindestgeschwindigkeit bewegen, um Vogelschwarme,
Gewitterwolken, fahrende Autos und Festziele von der Darstellung
auf dem Bildsohirm auszusohlieBen.
Die Logik registriert weder sohwebende Objekte nooh solohe, die
sehr sohnell sind, wenn sie sich auf "unmoglichen" Flugbahnen
bewegen (z.B. im rechten Winkel weiterfliegen). Denn zur siche-
ren Anzeige wird duroh die Zielverfolgungslogik ein Erwartungsfi
raum ffir ein entdeoktes Bewegtziel angelegt. Fallt bei der nach-
sten Registrierung des Zieles dieses in den theoretischen Erwar-
tungsraum, so wird im Memory eine Flugspur des Ziels angelegt.
Der Erwartungsraum berficksichtigt alle Bigensohaften bekannter (l)
Fluggerate. Rechtwinklige Flugbahnen schneller Raketen sind z.B.
unmoglioh. Der Erwartungsraum berfioksichtigt solohe Manover folg—
lich nicht. Die unkonventionellen Bewegungen eines unidentifizier—
baren Flugobjektes werden daher fiberhaupt nicht angezeigt.
Auf Radargeraten mit MTI-Unterdrfickung waren solche unkonventio-
nellen Ziele entdeckbar. Allerdings werden auf den Radar—Scopes
dermafien Viele Echos dargestellt, daB diese Gerate nur nooh sel—
ten_verwendet werden. Fliegen die Objekte zu tief, dann sind sie
ebenfalls nicht erfaBbar. Sie liegen unterhalb des Radarhorizonts.

Trotzdem sind UFOs wiederholt von Radar registriert worden (Brand
1981‘, Brauser 1978). Die Anmerkungen sollen nur zu verstehen ge—
ben, weshalb nicht jedes UFO automatisch auch von Radar erfaBt
werden muB. Dies gilt ffir militarische Uberwachungsanlagen. Die
zivile Flugsicherung beobachtet ohnehin nur solche Objekte, die
sich fiber einen Transponder zu erkennen gebenl



Die Zeugen der Beobaohtung des UFOs fiber dem Hochries (am
15. 10.1982) sagten fiber die Art des Versohwindens: "Mit einem
Wisch war es wegl" Herr Zettl, der den Abflug des UEOS fiber
Bad Aibling (am 17.7.1981) beobachtete. war sich nioht einmal
sioher, ob das Licht des Objektes mit einem Blitz ausging Oder
ob der Blitz durch den schnellen Abflug des Objektes entstand.

Ein Kollege von uns. der MUFON-Ohio—State Section Director R.D.
Seifried, gibt die Schilderungen der Zeugen wieder, die ebenfalls
das blitzartige Verschwinden eines Objektes beobachteten:

Es war an einem Oktoberabend 1963 sfidostlich von Millersport,
Ohio. wo ffinf Zeugen einen riesigen Diskus mit Kuppel in nur ca.
60 m Hohe und 100 m entfernt erbliokten (MUFON UFO Journal,Nr.173.
Juli 1982, S. 11). Er blieb dort etwa 5 bis 10 Minuten lang schwe—
ben. Die Zeugen hfirten ein leises Brummen (in sehr tiefer Fre-
quenz). Vom Rand der metallisohen Soheibe_wurden gelblich-rote
Flammen ausgestoBen, und dieser Rand schien langsam zu rotieren.
Auf der Kuppel befand sich ein Stab wie eine Antenne. Entlang
der Kuppel verliefen in Dreiergruppen mehrere hell erleuchtete
durohsoheinende reohteckige Fenster, hinter denen mensohliohe
Gestalten zu sehen waren.

w PARKINSON
SDJL

JEFFERY 'PARKINSON

MARJORIE (PARKINSON) ANKENEY GARY PARKINSON

Als das Objekt fortzufliegen begann, stieg es erst langsam nach
oben, kippte in einem Winkel nach links, und besohleunigte dann
auf eine unglaubliche Gesohwindigkeit und versohwand.
Die Zeugen meinten, wenn das Objekt Von ihnen aus gesehen in ei-
nem reohten Winkel fortgeflogen wfire. so hfitten sie wahrsohein—
lich gemeint, daB es augenblioklioh versohwunden wfire. Nur weil
das Objekt lediglich etwa 300 von ihrer Richtung abweiohend in
fistlioher Richtung davongeflogen war, konnten die Augen der Zeu-
gen die Flugbahn verfolgen. Einer der Zeugen sohnippte beim
Interview mit den Fingern, um dem Felduntersuoher zu demonstrie-
ren, Wie rasch das Objekt versohwunden war.
Die Zeugen waren sehr aufgeregt, doch hatte keiner von ihnen
Angst; vielleicht weil sie sich in der Gruppe zu ffinft relativ
sicher ffihlten.
fihnliohe Objekte sind — wie in Bad Aibling. Hoohries und Bed—
burdyck) spfiter in der gleichen Gegend nochmals aufgetauoht.



Wie in diesem Fall wurden die Beebaehtnngen bei Darmetadt
(am 12. 3.1982} ebenfalle ven mehreren Zeugen gemaeht.
Die naive Ansieht der Kritiker iet, daB in eelehen Fallen alle
Zenqen dieselbe Ferm dee Dbjektes aufzeichnen mfiBten. Wiehen
in den Skizzen mehrere Details veneinander ab, ee waren die
Zeegen der Lfige fiberffihrt, meinen die Skeptiker.
Die Skizzen der Siehtune bei Darmetadt weiehen in der Tat eeir
veneinanfler ab (fibrigene ebenee wie diejenigen im eben gen
eehilderten Fall ane Dhie}.

Heeendere kraee eind die Abweiehuneen in den Eeiehnuneen, die
eine Drnppe wen 14 enqlieehen Sehulkindern [mittleree Alter
11 Janre) fiber ihre Beebaehtnng antertiqte, die eie am 4. Fe-
bruar 19?? in Bread Haven, West Wales, qemaeht hatte. Die Jen“
JED batten naeh der Sehnle gegen 1.3e Uhr Fnflball eeepie t,
ale einer fler Sehfller pletzlieh in rd. EDD m Fntfernnng anf
einem Hegel eine eilbern elanzenfle Huepel enteeekte. Selert
lief einer der Jeneen znm Lehrer, um inn an helen. Dieeer
elaebte dew Jungen aeer nieht und behielt allein der Klaeee
bis 3.35 Uhr.
Die Kinder eanen dae Dbjel-zt danaeh inner neeh am gleiehen Drt. Jetzt
eehrien einige ven innen ver Fureht end alle liefen zurflek zur
Sehule.
Der Lenrer befragte die Kinder eineeln end lieB Skiezen anferh
tigen. Die Geeehiehten waren immer qleieh. Die Kinder eehileer-
ten dae Dbjekt ale einen Teller mit Kuppel, ant deren Spitze
ein Lieht brannte. Neben dem eelteamen Gerat hatten einige der
Kinder einen kleinen Mann etehengeeehen.

Dae Dbjekt mufite sich weniger ale 1DD m vem Ende der Lande—
piete dee Brawdy-Flugplatzee befunden haben, ven dem aue jeden
Tag Hawker—Hunter—Maeehinen etarteten. Naeh Auekunft dee Squadren—
Chefs war die Radarstatien an dieeem Naehmittag auBer Betrieb

(FER, Vel. 23, Nr. 1, S. 3, 197?).

13 Tage danaeh kam ein Dbjekt gleieher Ferm neehmale derthin.
Diesmal wurde ee ven einer Lehrerin in rd. 20D m Entfernung
langeam fiber dem Eeden fertgleitend geeehen.
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Im Jahre 1981 ist erstmals eine umfassende Untersuchung fiber
Glaubwfirdigkeits— und Beweislehre fur Juristen von drei Richtern
geschrieben worden (Bender, Reder und Nack: "Tatsachenfeststellung
vor Gericht", 2 Bande, Beck—Verlag, Mflnchen, 1981), in der auch
mit einigen alten Vorurteilen aufgeraumt wird.
Beispielsweise zeigte die Erfahrung, daB die fibereinstimmenden
Aussagen Vieler Zeugen in allen Details eines Vorganges Oder
einer Erscheinung eher ein Zeichen ffir Lfige Oder vorherige Ab—
sprache ist denn als ein Merkmal exakter Wahrnehmungen gelten
muB. In der Aussagepsychologie beruhen Realitatskriterien und
Lfigensignale beide auf der Erkenntnis, "daB praktisch allen
Zeugen die Fahigkeit fehlt, eine erfundene Geschichte genau so
zu erzahlen, wie das ffir den Bericht eines wirklich gehabten
Erlebnisses typisch ist”.
Denn, "weil verschiedene Persenen bei der Wahrnehmung verschie-
dene Aufmerksamkeitsrichtungen bevorzugten, haben die den gleifi
chen Vergang beobachtenden Persenen in der Regel recht verschie-
dene Erinnerungen".
Alles was 2.3. ein Beebachter kennt Oder versteht, wird eher wahr-
genemmen (nicht unbedingt richtiger) als Erscheinungen und Vor—
gange, denen er verstandnislos gegenfibersteht. Und das Verstan—
dene wird auch besser behalten.
Dazu ein Beispiel aus eigener Erfahrung: Ich habe mir den von
Computern gezeichneten Walt—Disney—Film "Tron" angesehen. Abge—
sehen vem primitiven Inhalt werden vbllig fremdartige Landschaf-
ten, Gerate und Transfiguratienen vorgeffihrt, was sehenswert ist.
Es war mir aber nicht mbglich, das Dargestellte spater in Worte
zu fassen Oder zeichnerisch wiederzugeben. Und heute, nach einem
halben Jahr, weiB ich nur noch geffihlsmaflig, daB mir die finderun—
gen der Fermen gefallen haben.
Die Erinnerungsfehler beginnen bereits wahrend der Wahrnehmung.
Die Qualitat einer Aussageleistung wird gemessen an der Wahrneh—
mungstreue, an der Erinnerungstreue und an der Wiedergabetreue.
Die Wahrnehmung hangt aber nicht nur davon ab, wie die Dinge
sind, sondern auch daven, "wie man selbst ist". Man erkennt nur
immer sein subjektiv gefarbtes"Abbild", nicht aber "das Ding an
sich". Dabei trfigen nicht die Sinne, sendern das Urteil. Nach
Popper gibt es keine wertfreien Beebachtungen. Diese sind viel-
mehr immer Interpretationen im Lichte von Theerien bzw. Erwartun—
gen. Die Sinngebung beeinfluBt die Wahrnehmung.
"Man kann nur etwas bewuBt wahrnehmen, was man bewuBt beobachtet,
und man beobachtet nur solche Dinge bewufit, fiber die man bereits
eine gewisse Vorstellung hat."
In einem Experiment zeigte Gibson auf (zitiert in Berelson, B. und
G.A. Steiner: 'Menschliches Verhalten', Weinheim-Basel, 8.121.1974),
daB verschiedene Menschen dieselbe Grundfigur verschieden erinnern.
Denn der Mensch neigt dazu, seine Erinnerungen zu "verbessern"
Oder zu "dramatisieren", um sie "logischer" Oder "glaubhafter"
erscheinen zu lassen. Ein wahrgenemmenes Muster kann daher einmal
in Richtung Anpassung (a) und einmal in Richtung Kentrast (b) in
der Erinnerung verschoben werden:

/\u U0 J)\L
Grundfigur (a) (b)



Die fremdartigen Erscheinungen_der UFOs werden also mit Sicher—
heit von den Zeugen nicht so gezeiohnet. daB sie die originale
Erscheinung wiedergeben.

Andererseits spricht die Versohiedenartigkeit der Darstellungen
der Zeugen aus den oben genannten Grfinden gerade fflr ein eohtes
Erlebnis.

Ein anderes Vorurteil muB ebenfalls aufgegeben werden, namlich
die Ansioht, daB Kinder sohlechtere Beobachter als Erwachsene
oder gerade Erwachsenwerdende seien.
Untersuchungen ergaben, daB Jungen der Altersgruppe 11 bis 14 als
die besten Zeugen fiberhaupt gelten. "Niemand beobachtet so auf—
merksam und genau wie der Junge. Er ist noch wenig-in eigene
Probleme eingesponnen, sein Blick durch Parteinahme oder Vorur-
teile noch nicht getrfibt. Er ist in der Regel zu stolz, um zu
lfigen — falls aber doch, dann merkt man es. Im allgemeinen laBt
er sich auch nicht leicht beeinflussen."

Dies bedeutet, daB die Aussagen und Beobachtungen der Schuljungen
in Wem:Wales (1977) glaubhaft sind. Die unterschiedlichen Zeich—
nungen beweisen nur, daB sich jeder von ihnen von anderen Details
faszinieren lieB.

Die jugendlichen Zeugen der Sichtung bei Darmstadt (1982) zeioh-
neten ebenfalls auf den ersten Blick unterschiedliche Formen.

Bei 15- bis 22jahrigen ist die Tatsache wesentlich, dafi sie zu
den schlechtesten Beobachtern zahlen. "Sie sind zu sehr mit.sioh
beschaftigt, als daB sie ihrer Umwelt viel Beachtung schenken,
sind aber kaum beeinfluflbar und neigen nicht zur Lfige." Das
heiBt. die Darstellungen der Erscheinungen mogen ungenau sein,
doch das Ereignis als solches ist nicht nur erfunden worden.

Auf die Frage: "Glauben Sie an UFOs?" mochten wir damit fol-
gende Antwort geben: Wir glauben an die Aussagen der Zeugen.
Wie diese Aussagen zu interpretieren sind, ist eine ganz andere
Sache!
Der Glaube an die Redlichkeit der Zeugen impliziert in keiner
Weise, daB wir damit auch an den Besuch auBerirdischer Raumschiffe
glauben. So voreilig schlieBen nur die Skeptiker.
fiuch uns kommen die Beobachtungstatsachen sehr unwahrscheinlich vor.
Ein Skeptiker kann aber mit diesen Tatsachen nicht leben. Er sagt:
"Ich glaube nicht daran, weil mir die (angeblichen) Erscheinungen
sehr unwahrsoheinlich vorkommen." (H. Haber: 'Eine Frage. Herr Pro—
fessor', Ullstein TB 34045. S. 140, 1981) und laBt die Zeugen im
Regen stehen.
Denn, "es ist nicht die Pflicht der Naturwissenschaften als Insti—
tution,-alles, woven man glaubt, es hatte sich ereignet, zur Kennt-
nis zu nehmen und zu erklaren" (Joel Ziman "Wie zuverlassig ist
wissenschaftliche Erkenntnis?", Vieweg. S. 121, 1982). Aber: "das
Versagen bestimmter wissenschaftlicher Begriffe bei der Erklarung
bestimmter Beobachtungen bedeutet nicht die Widerlegung unseres
Verstandnisses von éehr vielen anderen Phanomenen".

Wenn man die Zeugenaussagen interpretiert, dann drangt sich der
SchluB auf, daB irgendwelche Apparate kurzzeitig und in unvorher-
sehbarer Weise unseren Luftraum verletzen. Aber niemanden scheint
das zu storen. Wir erfahren dazu aus "Tatsachenfeststellung vor
Gericht", daB neue Informationen keine Chance haben, diese falsche
Meinung zu erschfittern, wenn ein Vorurteil (2.8. es gabe die UFOs
nicht) schon festsitzt:"Je mehr wir schon zu wissen vermeinen,



desto geringer ist unsar Informationsbedflrfnis".
"Mit zunehmander4§tarka der Eraartung verringert sich ffir eine
Person der Bedarf an objektiver Information;
Umgekahrt ist ein sehr hohes MaB an (entgegenstehender) Infor—
mation erforderlich, um vorhandene, stark ausgepragte Erwar—
tungshaltungen (Vorurteile) fallenzulassen."

Wir hoffen, dafi unsere Informationen die Erwartungshaltungan
der Skeptiker wenigstens etwas "auflockern" konntan, sofern
fiberhaupt noch ein Bedarf an objektiver Information besteht.
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SICHTUNGEN UNBEKANNTER HIMMELSPHKNOMENE DURCH ASTRONOMEN

Adolf Schneider

Ubersioht

Nachdem Astronomen und Amateur—Astronomen als erfahrene
Himmelsbeobachter gelten, lag es nahe, besonders diese Berufs—
gruppe fiber ihre Sichtungs—Erfahrungen zu befragen. Ein grflnd-
liohes Studium der historisohen Literatur zeigt, daB es zu
allen Zeiten merkwfirdige Himmeleerscheinungen gegeben hat.
In den Jahren an der Sohwelle zum 20. Jahrhundert entdeokten
einige Wiseensohaftler veranderliohe Objekte, die weder ale
Komet noch als Meteor gedeutet werden konnten und bis heute
ratselhaft geblieben sind.

Ende der 40er Jahre tauohten fibertkmd—Mexiko sogenannte "Grfine
Feuerbélle" auf, die wegen ihrer seltsamen Eigenschaften in der
Meteoriten—Forsohung ale Kuriosum gelten. Sogar Dr. Donald H.
Menzel, einer der scherfsten und profiliertesten Kritiker von
UFO-Phenomenen, hatte im Mai 1949 selbst eine Siohtung, die
er SiCh als Astronom nicht erklaren konnte.

Die vorliegende Arbeit vermittelt dem Leser ausffihrliche
Beriohte fiber ungewohnliohe Siohtungen zahlreicher weiterer
Astronomen aus den ffinfziger Jahren bis 1982. Nach der Diskus—
sion dieser Beriohte werden die allgemeinen Beobaohtungs~Chanoen
solcher Phenomene dargelegt sowie die Tduschungsmoglichkeiten
aufgrund psycho—physiologisoher Gesetze besproohen.

Neben positiven Stellungnahmen, insbesondere von Siohtungs-
Zeugen, zu der mogliohen Existenz noch unentdeckter Naturphéno-
mene oder gar extraterrestrisoher Einwirkungen findet sioh auch
eine Vielzahl skeptischer fiuBerungen. Solche Kommentare — die
ausfflhrlich wiedergegeben werden - , sind wohl teilweise das
Resultat mangelnder Kenntnis der Phenomene oder auoh Ausdruck
sozial—psychologisch bedingter Kommunikations—Sperren.

Ein eigener Absohnitt ist dem fotografischen Beweis—Material
gewidmet, das bis heute von astronomischer Seite vorliegt. Vere
stendlicherweise ist dieses Material aufgrund der Flfiohtigkeit
der Phanomene noch ziemlioh Spérlich, wobei vermutlioh nur ein
geringer Teil der fiffentlichkeit bekannt ist.

Versohiedene Umfragen unter Astronomen zeigen eine grund—
sfitzliohe Bereitschaft zur Mitarbeit bei der Suche nach unge—
wohnlichen HimmelsPhenomenen. Voraussetzung ware jedooh ein
entspreohend dotiertes Forsohungsprogramm. Die umfengreiohen
Beriohte, Daten und Statistiken, die ffir die hier vorliegende
Arbeit zusemmengetragen wurden, konnen als Beitrag verstanden
werden, um staatlioh oder privat geforderte Forschungsprogramme
in der angezeigten Richtung zu reohtfertigen.
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Dipl.-Ing. Adolf Schneider

1. Einffihrung

Sternschnuppen und Feuerkugeln, Lichtausbrfiche und zer—
platzende Meteore oder auch nur besonders stark glitzernde
Sterne und hell leuchtende Planeten geben oftmals zu Verwun-
derung AnlaB. Weniger gefibte Beobachter meinen oft, ein neues
unbekanntes HimmelsPhanomen gesiohtet zu haben. So ist es
nicht verwunderlich, daB die fiberwiegende Mehrzahl der sog.un—
identifizierten nachtlichen Lichterscheinungenr zuweilen auch
als “unbekannte oder unidentifizierbare Flugobjekte" (UFOs)
bezeichnet, meist doch eine natfirliche Deutung findet.

Nach Ansioht Ronald WestrumsIr Professor ffir Wissenschafts—
Soziologie, hangt die Glaubwfirdigkeit eines Berichtes fiber auBer-
gewohnliche HimmelsPhanomene ganz wesentlich von der Qualitat des
Zeugen als Beobachter ab. Man konne im allgemeinen davon ausgehen,
daB Menschen mit langjahriger Berufserfahrung in Astronomie und
Meteorologie solche Vorauesetzungen mitbringen (Westrum, 1979).

Aus diesem Grund erschien es angebraoht, sich etwas eingehender
mit den ungewohnlichen Beobaohtungen von Amateur- oder Berufs-
astronomen zu befassen. Einige der professionellen Himmelsbeob-
achter bestreiten allerdings - zumindest der Presse gegenfiber -,
jemals etwas "Ratselhaftes" oder "Nichtinterpretierbares" am
Himmel gesehen zu haben.

Hans Oberndorfer, der Leiter der Mfinohner Volkssternwarte, be-
statigte in einem Zeitungs-Interview, daB auf dieser Sternwarte
noch nie ein "UFO" im eigentlichen Sinne beobachtet worden ist.
Auch sei er sioh bewuBt, daB die rund 2.000 Astronomen der 500
Sternwarten auf der ganzen Welt noch kein einziges Erlebnis mit
einem "UFO" hatten. "Dabei tun die ja nichts anderes, als den
ganzen Tag den Himmel zu betraohten." (Oberndorfer, 1978)

Sir Bernard Lovell, Direktor des britischen Jodrell Bank Obser-
vatoriums, auBerte in Montreal/Kanada einem Reporter gegenfiber:
"Ich war immer wieder fiberrascht fiber die groBe Aufmerksamkeit,
die in Amerika diesem Phanomen gewidmet wird. Hier geht es nioht
um Wissenschaft, sondern um Science-Fiction. Wissenschaftler
waren bisher stets in der Lage, jedes einzelne UFO zu deuten,
das genauer untersuoht wurde. Die Vermutung, bei den UFOs wfirde
es sichlnn'Besuche von AuBerirdischen' handeln, ist blanker Un—
sinn." (Bray, 1967:127)



Diese Auffassung wird heute von einem GroBteil ernsthafter UFO—
Forscher geteilt. Leider herrscht hei den meisten Berufsastro—
nomen die * wohl nicht ganz unbegrfindete — Beffirchtung, allein
schon bei der Erwahnung des Reizwortes "UFO" automatisch mit
religiosen Kultanhangern oder unverbesserlichen "Spinnern" in
Verbindung gebracht zu werden.

Die franzosische Astronomische Gesellschaft hat daher besehlos—
sen, mysteriose Erscheinungen am Himmel ganz einfach "Objets
Suspects" zu nennen, also auf deutsch "Verdachtige Objekte".
In der Abteilung "Planetary Sciences" des "Herzberg Institutes
of Astrophysics" in Kanada werden unerklarliehe Beobachtungen
als "Non—Meteoritic-Sightings" gefflhrt. Allein ffir den Zeitraum
von 1965 his 1978 sind dort rund 1900 Berichte fiber solche
"Nicht—Meteor—Sichtungen" erfaBt (Bray, 1979:51).
Die sowjetische Akademie der Wissenschaften hat 1979 eine Bro-
sohfire fiber 256 Beobachtungen “anomaler Erscheinungen in der
Atmosphare" publiziert, die im Westen in franzosischer und
englischer Ubersetzung vorliegt (Gindilis et al., 1980).

Es scheint, daB neutral klingende Arbeitstitel dazu beitragen,
allfallig vorhandene Vorurteile und Fehleinschatzungen gegenfiber
unbekannten, aber deswegen nioht notwendigerweise "okkulten"
Phanomenen abzubauen. Vielleicht kann so auch das emotionale
Engagement mancher hartnackigen Vertreter der Existenz "unbe—
kannter Flugobjekte" (UFOs) etwas relativiert und von einer
nfichternen, hypothesenfreien Sichtweise abgelost werden.
Eine solche Haltung auf beiden Seiten wflrde die Diskussion
in wissenschaftlichen Kreisen und in der fentlichkeit er-
heblich erleichtern.

2. Historisohe Beriohte aus dem letzten Jahrhundert

AuBergewohnliche Erscheinungen am nachtliohen Himmel wurden
zu allen Zeiten beobachtet und haben zuweilen - besonders
im Mittelalter - zu den absonderlichsten Spekulationen An—
laB gegeben (s.a. Brand, 1976). Im letzten Jahrhundert je-
doch waren die praktischen und theoretisohen Voraussetzungen
in der astronomischen Wissensohaft schon so weit entwickelt,
daB die meisten sichtbaren Phanomene richtig verstanden und
interpretiert wurden.

Dennooh gab es ab und zu Beobachtungen, insbesondere von
Feuerkugeln (Boliden, d.h. leuchtend helle Meteore), die
sich nur schwer in das bekannte Bild der fibrigen Ersoheie
nungen einordnen liefien. Heute weiB man, daB Meteore im
allgemeinen nur ffir 1 his 2 Sekunden sichtbar sind, wahrend
Feuerballe selten langer als 10 Sekunden gesehen werden
(Kroniv, 1960).

Beim.0rionid—Sohauer (18.F23. Oktoberffihkonnte ein Meteor bei
einer Einflughohe von 80 km und einer Geschwindigkeit von
66 km/s theoretisch den Himmel in 22 Sekunden fiberqueren.

s.a. Liste der wichtigsten Meteorstrome im Anhang
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Bin extrem langsamer Feuerhall wfirde bei einer Gesohwindigkeit
von 12 km/s 110 Sekunden brauchen, um den gesamten sichtbaren
Himmel zu fiberstreiohen. Allerdings beruhen die genannten Werte
auf der praktisch nicht vorkommenden Voraussetzung, daB die
Meteore ihre Eintrittshohe in der Atmosphere aufrechterhalten
konnten und ohne zu verbrennen mehr als 2300 km parallel zur
Erde — wie ein Satellit * fliegen wfirden. Radarmessungen be-
statigten, daB Meteore nicht von Horizont zu Horizont fliegen
und daB die fibliohe Fluglange etwa 60 km betragt und bei be-
sonders hellen Meteoren kaum 300 km_fibersteigt (Flammarion.
1964). Die mittleren Winkelgeschwindigkeiten liegen bei 20 Grad
pro Sekunde. Dr. William M. Protheroe. Professor ffir Astronomie
an der Ohio State University, auBerte in einer Diskussion mit
Prof. Dr. Allen Hynek, daB der KOpf eines Meteors selbst unter
den besten denkbaren Bedingungen kaum langer als 30 bis 40 Se—
kunden sichtbar sein dfirfte (Zeidmann. 1979). Allerdings ist vor
zehn Jahren, am 10. August 1972, fiber den Rocky Mountains ein
Feuerball aufgetaucht. der insgesamt 101 Sekunden lang sichtbar
war. Tausende unabhangiger Zeugen Von Utah bis Alberta haben am
hellichten Tag die leuchtende Erscheinung beobachtet. Von diesem
auBerst seltenen Fall existieren zahlreiche Fotos and zwei Filme
sowie eine Aufzeiohnung eines Infrarot-Radiometers an Bord eines
Satelliten der US-Luftwaffe (Jacchia, 1974).
Viel haufiger werden Meteoritenschweife gesehen. die eine Lebens-
dauer von bis zu einer Stunde aufweisen. Sie entstehen aufgrund
langsamer Rekombinationsvorgange und ersoheinen als wellen- oder
kurvenformige Linien (McCrosky. 1958).
Im Gegensatz zu sohnell fliegenden Meteoren bleiben Kometen-
bahnen Viele Tage lang siohtbar. Der Halleysche Komet wird sich
zum Beispiel vom 5. Januar 1986 his 10. Januar 1986 etwa 7 Grad
zum sfidwestlichen Horizont hinunterbewegen. d.h. innerhalb ei-.
nes Tages um 1,4 Winkelgrad (Rahe, 1982).
Der folgende Berioht handelt von einem Objekt, das wesentlich
schneller als ein Komet, aber Viel langsamer als ein Meteor
am Himmel entlanggezogen ist.

Mr. Henry Harrison, ein Amateurastronom, hatte sich gegen
20.30 Uhr auf die Suche nach dem Kometen Brorsen gemacht (Die—
ser Komet bewegt sich mit etwas mehr als einem Grad pro Tag).
Plotzlioh entdeokte er durch sein Teleskop ein Objekt, das ihn
zunachst an einen planetaren Nebel erinnerte, etwa ahnlich dem-
jenigen in der Nahe des GroBen Baren. Es stand auf einer nord-
lichen Linie zwisohen den Plejaden und dem veranderlichen Stern
Algol. Mr. Harrison startete die automatisohe Nachffihrung und
notierte sigh die Position des vermuteten "neuen Nebels": 2h.
34m. und 37 N. *5 wahrend er die Sternkataloge durchsuchte.
bewegte sieh das Objekt langsam weiter.

Um ganz sicher zu gehen, holte Mr. Harrison einen Freund und
diskutierte mit ihm das Phanomen. Wegen der schnellen Bewegung
von Nordwesten nach Sfidosten konnte es sieh nicht um einen Ko—
meten handeln. Eine Wolke war auch auszusohlieBen. weil die
Form, der Durohmesser. die Dichte und die Leuchtkraft konstant
blieben. Gegen 21.35 Uhr hatte das Objekt eine Rektaszenslon von
3h. 4m. erreioht bei gleicher Deklination von 37 Grad. Es beweg—
te sich also mit 0,46 Winkelminute pro Zeitminute.

*- Definitionen siehe Anhanq



Um 10.45 Uhr war die Deklination 3706'. als das Objekt gerade
den Deppelstern Alpha Gemini fiberquert hatte. Um 11.30 Uhr na—
herte es sich dem Deppelstern Alpha Gemini und hatte dann eine
Deklination von 37028' erreioht. Kurz zuvor war das Objekt an
einem Stern der 6. oder 7. Grofle vorbeigezogen. ohne beim Vor—
beigang dessen Helligkeit in irgendeiner Weise zu beeinflussen.
Um 2.10 Uhr in der Frflhe fand Mr. Harrison das Objekt erneut
im Zenit bei einer Deklination von 37040'. Es war sogar im
Zwei-Inch—Sucher seines Telesk0pes gut zu sehen. jedoch nicht
mit bloBem Auge.
Ein weiterer Zeuge ist Mr. J. Spencer Devoe aus Manhattanville.
N.Y., der einige Tage danach einen Leserbrief an die "New York
Tribune" — als Reaktion auf den Harrison-Bericht - eingesandt
hatte (N.N.. 1879, und Harrison, 1879. beide gekfirzt).

l§§lL__19i_gEEl

Mr. W. Bone. ein australisoher Amateur—Astronom. hatte um
5.52 Uhr die Position des Kometen B bestimmen wollen. Nach meh-
reren Messungen entdeokte er. daB der Stern. auf den er sich
bezogen-hatte. in Wirklichkeit selbst ein veranderliohes Objekt
war. Im Fernrohr wirkte er schwach diskusformig und strahlte
ein reoht helles. aber ziemlioh diffuses Licht aus. Er bewegte
sich etwa 6 Winkelminuten (1/5 Monddurchmesser, Anm. d.Autors)
in jeweils 34 Minuten und 34 Sekunden in nordlicher Riohtung.
Vom Observatorium in Melbourne. das Mr. Bone sofort telegra~
fisch verstandigt hatte, hatte er nie eine Antwort erhalten
(Bone. 1881. leicht gekfirzt).

Bericht fiber einen deppelten Boliden. beobachtet von M.Georget
in Vannes (Bretagne). mitgeteilt von M.O. Callandreau:
"Am Abend des 3. Januar kehrte ich gegen 20.40 Uhr nach Hause zu—
rfiok. als ich im Nordosten in einer Hohe von 30 bis 40 Grad einen
schwach leuchtenden Meteor entdeckte. etwa von derselben Farbe
wie der Planet Mars. Der Korper bewegte sich ziemlich langsam
fiber den Himmel. Er zog in Richtung Norden und versohwand an ei—
ner Stelle zwisohen den Sternen Zeta und Eta des GroBen Baren.
hinter den nordlich von Vannes gelegenen Hfigeln. die etwa 8 oder
1O Kilometer entfernt sind und 110 Meter fiber der Stadt liegen.
Innerhalb von 5 bis 6 Minuten hat der Meteor eine Bahn von 45 Grad
zurfickgelegt. Wahrend der ganzen Zeit nahm seine Helligkeit kon-
stant ab. wie dies bei einem sioh entfernenden Leuchtkorper zu
erwarten war. Etwa in dem Augenblick. als er verschwand. konnte
man einen gelblich-roten Blitz erkennen.
Einige Minuten lang konnte ioh den Meteor in einem 30—mm—Teleskop
verfolgen (Terrestrisches TeleskOp. Typ Soulier). Der Korper sohien
aus zwei leuchtenden Teilen A und B zu bestehen. Beide Teile flogen
etwa in gleicher Hone. der hellere, A. zog voraus. Besonders auf—
fallig war folgendes: Teil B machte vier— bis fflnfmal in der Mi—
nute kurze Oszillationsbewegungen von etwa einer halben Sekunde.
Beide Objekte zusammen sahen aus wie zwei zusammenmontierte HeiB—
luftballons."
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Callandraau erganzte den Baricht durch fielgende Anmerkung;
"Die Beobachtung van Kemmandeur Georget aracheint mir auBer~

ordentlich bedeutsam. Sie kann mit einer anderan Sichtung ver-
glichen warden, die van dam Astronomen Schmidt berichtat wurde.
Dieser hatte am 19. Okteber 1863 einen Boliden entdackt, der
auBergewfihnlich langsam am Himmel entlangzog. Er konnte ihn
durch ain Kometen-Suchfernrohr verfolgen und muBte feststellen,
daB es sich (- wie bei Georgets Sichtung — Anm. d. Auters) um
ein dappeltes Objekt handelte." (Geerget, 1898)

l§2§r--g§;_§PEll

Pref. Jelenko Michailovitch, Leiter das Observatoriums in
Belgrad, hatte gegen'21.32 Uhr fiber Belgrad eine merkwfirdige
Feuerkugel beebachtet. Sie war im Sternbild des Fuhrmanna auf—
getaucht und dort insgesamt 8 Minuten und 34 Sakunden zu sehen
gewesen. Im Augenblick des Auftauchens strahlte der "Meteor",
der sich nicht bewegte, atwa 1O Sekunden lang ein gleiBendhelles
weiBes Licht aus. Banach leuchtete er waiter in einem gelblichen
Lieht, etwa so hell wie die Venus. In den letzten 26 Sakunden
verfarbte sich das Licht ins Rfitliche.

Dieses Naturphfinomen kennten zahlraiche waitere Persanen be—
staunen. Besenders aufffillig erschien die sphfirische Form des
Objektes, das kurze Strahlen in alle Richtungen aussandte. Diee
se Strahlen waren deutlich zu sehen, ebwohl der Himmel von leich—
tan Zirruswolken fiberzegen war. In der Mitte wirkte das Objekt
am hellsten. Wahrend der ganzen Zeit der Beebachtung war keiner—
lei Detonation Oder ain anderes Gerfiusch zu hfiren gewesen.

Die Tatsache, daB das Objekt auf der Stella verschwand, kfinnte
wie felgt erklfirt warden: 1. Der'Meteor" antfernte sich in ge—
rader Linie vom Beebachter, Oder 2. Er verbrannte auf der Stella.
- Ein ahnliahes Phfinomen konnte bereits frfiher in Tunis von M.
Ercale LABRONIO beobachtet warden (Michailovitch, 1898).

Der franzfisische Astronom Lucian Libert hatte 1908 einen Ka-
talog fiber 1368 Mateore verfiffentlicht, die im Zeitraum van No-
vember 1896 his November 1904 baobachtet warden waren. Einige
der besonders hallen Meteere, segenannte Bolide Oder "Feuerkugeln"
in deutsch, zeigten ein recht merkwfirdiges Verhalten.

Er berichtete selbst fiber mehrere eigene Beebachtungen, daruntar
fiber jene vom 4. Juli 1898:

"Ich war in mainem Observatorium, als gagen 19 Uhr 1O Minuten und
18 Sekunden plfitzlich ein leuchtendes Objekt fiber einem Baum am
nfirdlichen Horizont aufstieg. Das Ding hatte eine perfekte runda
Farm, war etwa ein Viertel so groB wie der Vollmond (d.h. 7,5
Winkelminuten _ Anm. d. Autors) und arsohien in wunderbar gold-
gelber Farbe. Es startete von Nord-Nordost, zog langsam am Himmel
nach oben, flog durch den Zenit,und lieB dann langsam an Hellig—
keit nach, als as nach Westen hinunterging.



Es verschwand um 7 Uhr, 22 Minuten und 44 Sekunden, etwa 30
Grad fiber dem west—sfidwestlichen Horizont in der Nahe der
Venus!
Die gesamte Flugdauer hat somit 12 Minuten und 26 Sekunden
betragen (sehr ungewohnlich ffir einen Meteor bekannter Art,
Anm. d. Autors).
Kurze Zeit vor dem Verschwinden schien das Objekt sich noch—
mals zu beschleunigen; einige Sekunden danach konnte man
einen schwachen Widerhall einer lauten Explosion vernehmen
(Vallee, 1974).

__—— _—-_--—-—-—‘—

Lucien Libert beobachtete an diesem Tag um 19.40 Uhr
zusammen mit M. Schoux, Marcel Libert und Lucien Brian er-
neut einen merkwfirdigen Boliden, dessen astronomische GroBe
(Lichtstarke, Anm. d. Autors) etwa derjenigen der Venus ent—
Sprach.
Er wurde zum ersten Mal sichtbar beim Stern Capella, bei ei-
ner Rektaszension von 5h und einer Deklination von 450.
In etwa 3 Sekunden flog er geradewegs zum Stern B in Perseus,
anderte dort plotzlich seine Richtung, und nach einer vollen
Schleife flog er in einer gekrflmmten Flugbahn weiter in Rich—
tung Aldebaran. Kurz bevor er nicht mehr zu sehen war, zer-
barst er in 3 oder 4 Objekte von etwa zweiter astronomischer
GroBe.
Die gesamte Sichtung dauerte etwa 12 Sekunden.
Dae Stelle, wo das Objekt verschwunden war, lag bei etwa
4n50m Rektaszension und 20O Deklination. Die Leuchtspur des
Boliden war noch eineinhalb Minuten sichtbar gewesen.
(Vallee, 1974)
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Die zitierten Beobaehtungen sind aufgrund der qualifizierten
Zeugenaussagen als zuverlassig einzustufen. Um welche Art von
"Objekten" es sich in den einzelnen Fallen gehandelt hatte.
ist schwer zu entscheiden.
Folgende Auffalligkeiten sind zu verzeichnen:

fall 1: 12.4.1879:
20.30 Uhr

Fall 2: 10.6.1881:
05.52 Uhr

Fall 3: 3.1.1898:
20.40 Uhr

Fall 4: 25.4.1898:
21.32 Uhr

Fall 5: 4.7.1898:
19.10 Uhr

Fall 6: 9.2.1902:
19.40 Uhr

Bewegung 0.46' in einer Zeitminute,
6 Stunden Siohtbar:
viel zu schnell ffir einen Kometen.
viel zu langsam ffir einen Meteor.

Bewegung 0,17' in einer Zeitminute.
sichtbar fiber eine halbe Stunde:
zu schnell ffir einen Kometen,
Viel zu langsam ffir einen Meteor.

Bewegung 80 in einer Zeitminute.
sichtbar: 5.5 Minuten lang, Bahn: 4501
zu lange ffir einen Meteor {Anm.: Ein Meteor
der Gruppe Quadrantiden mit dem Radianten
— Ausstrahlungepunkt - im Sternbild Bootes
kommt kaum in Frage. da dieses am ange—
gebenenen Datum knapp am nérdlichen Horifi
zont lag, das Objekt aber in einer Ele-
vation von rund 35 Grad im Nordosten auf—
getauoht sein 5011.)

Das Objekt bestand aus 2 runden Teilen. die
in gleiohem Abstand flogen. wobei das letz-
tere oszillierte — eine ungewohnliche Form
affir einen Meteor.

Keine Bewegung, aber hell aufstrahlend.
sichtbar: 8 Minuten und 34 Sekunden;
zu lang ffir einen Meteor
(Anm.: Ein Meteor der Gruppe Lyriden. Maxi—

mum am 22. April, kommt nicht in Frage. da
der Radiant im Sternbild Leier (Nordosten)
liegt. wahrend das Objekt im Sternbild des
Fuhrmanns im Westen aufgetaucht war.)

Bewegung: 120 in einer Zeitminute,
sichtbar: 12 Minuten. 26 Sekunden lang:
zu lang ffir einen Meteor
(Anm.: Ein Meteor der Gruppe Scorpius—
Sagittariiden. Maximum 14. Juni, kommt
nicht in Frage. da der Radiant im Stern—
bild Schfitze-Skorpion, also im Sfid-Sfidosten.
zur fraglichen Zeit liegt: das beobachtete
Ohjekt dagegen war am nordlichen Horizont
aufgetaucht.)

Bewegung: 50 in einer Zeitsekunde,
sichtbar: 12 SekundenIr
Flugbahn: Richtungsanderung: 400 Grad:
.Die sonderbare Flugbahn ist ungewohnlich
ffir einen Meteor: auBerdem gibt es im
Februar keine bekannten Meteorstrfime.
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3. Grfine Feuerbfille_fiber Nordmexiko

Erstmals ab November 1948 tauchten im Gebiet Von NOrdmexiko
zahlreiche "grfine Feuerballe" am Himmel auf. Sie wurden von vie—
len Zeugen gesehen, darunter waren Piloten, Militfirpersonal und
Astronomen.
Auch in den folgenden Jahren gab es noch vereinzelt Berichte fiber
diese ungewfihnlichen Objekte.
Am 4. Juni 1950 beobachtete ein Astronom fiber Lafayette, Colorado,
gegen 19.45 Uhr abends eine solche grfine Feuerkugel.
Am 18. September 1954 betraohtete eine Gruppe von Astronomen nach
einer Party den nfichtlichen Himmel fiber Sacramento Park. New
Mexiko. Unter ihnen war auch Dr. Donald H. Menzel. Direktor des
Harvard College Observatoriums. Gegen 20.30 Uhr tauchte plfitzlioh
aus nfirdlicher Richtung ein ungewfihnlioh groBer grfiner Feuerball
auf. Er war blendend hell und zog langsam und majestfitisch von
Ost nach West in einer nahezu horizontalen Flugbahn etwa 7 Grad
fiber dem Horizont. Hinter ihm bildete sich eine leuchtende Zone.
die nooh fiber 15 Minuten lang sichtbar blieb. Zur selben Zeit
wurde das Objekt von Tausenden anderer Personen fiber Neumexiko
und Colorado gesehen sowie von mehreren Flugzeugbesatzungen.
Als der "Meteor" fiber Albuquerque zog, Wurden Radio— und Fern—
sehempfang gestfirt (Menzel, 1963: 92).

Dr. Lincoln La Paz, international anerkannter Fachmann ffir Meteo-
ritenforschung und Direktor des Institute ffir Meteoriten der Uni—
versitfit Neu—Mexiko, hatte Hunderte von Berichten fiber diese
seltsamen "grfinen Feuerballe" erhalten und zahlreiche Zeugen
befragt. Aufgrund seiner Nachforschfingen gelangte er zu der An—
sioht. daB diese Objekte keine "Meteore" im fiblichen Sinne sein
kfinnten:

1) Die Flngbahnen der Objekte verliefen sehr flach.
(Anm. d. Autors: Der durchschnittliche Eintrittswinkel
von Feuerbfillen liegt zwischen 27 und 31 Grad (Romig/Lamar,
1963) ; -

2) Die Farben waren viel zu grfin (im Vergleioh zu fiblichen
Meteoren);

3) Die relative GrfiBe wurde haufig mit dem scheinbaren Mond-
durohmesser verglichen (Meteore wirken in der Regel wesent-
lich kleiner als der Mond);

4) Das Lioht. das die Objekte ausstrahlten, war meist blendend
hell (Meteore sind im Durchschnitt Von geringerer Leucht—
kraft);

5) Die Flugkfirper blieben absolut gerauschlos (Meteore werden
haufig von Sohockwellen begleitet):

6) Obwohl mehrfach anhand gleichzeitiger Beobachtungen an ver-
schiedenen Orten die theoretische Einsohlagstelle errechnet
werden konnte, gelang es nicht, einen einzigen Krater Oder
irgendein Fragment aufzufinden (Blue—Book—File Microfilm—
Rolle Nr. 88).

Dr. La Paz schloB aus den Fakten. daB die Feuerbfille mfiglichere
weise irgendeine Art unbemannter Testflugkfirper sein kfinnten.
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Die fibrigen Wissenschaftler, die am 14. Oktober 1949 ven der
US—Luftwaffe zu einer Diskussion fiber diese Phanemene einge—
laden worden waren, waren anderer Ansicht. Sie meinten, Hypo—
thesen fiber die Natur der Erscheinungen aufzustellen, sei viel
zu verfrfiht (Eltermann, 1951). SchlieBlich einigte man sich
darauf, daB die US—Luftwaffe in ihrem Cambridge Research La—
boratory ein spezielles Forschungsvorhaben unter dem Namen
"Project Twinkle" einrichten solle (Ruppelt, 1956:66ff. sowie
Schneider, 1981: 17ff.). Die Ergebnisse dieses Programmes, das
nur geringe finanzielle und personelle Ffirderung erfuhr und
auf ein halbes Jahr begrenzt war, lieferten keine neuen Er-
kenntnisse.

Dr. Menzel meinte, daB sich die meisten dieser Beobachtungen
durchaus natfirlich interpretieren lieBen. Die grfine Farbe sei
ein Hinweis auf Kupfer, Magnesium Oder gefrorenen Sticksteff,
die in den Meteoren enthalten sein kfinnten. Auch die Beschreifi
bungen der GrfiBe und Helligkeit seien keineswegs ungewfihnlich,
sondern oftmals auch in anderen Meteorberichten zu finden
(Menzel, 1963: 96ff.).

Im fibrigen ist zu berficksichtigen, daB die Sichtungsberichte
nicht immer von gefibten Beebachtern wie Astronomen und Amateur-
astronomen stammen, so daB durchaus mit Fehleinschatzungen zu
reehnen war. Insbesondere wenn zwischen dem eigentlichen Er-
eignis und der Befragung einige Tage vergehen, werden Schatzun-
gen fiber Héhe, Zeitdauer und vermutete Entfernung einer "Feuer-
kugel" immer ungenauer; '
Ausffihrliche Untersuchungen fiber "psychelogisch bedingte Irr-
tfimer" bei Meteor—Beebachtungen finden sich bei Wylie, 1939 und
Nininger, 1982.
Ubrigens wurden selche "grfinen Feuerballe" im Jahre 1981 auch
fiber Deutschland beobachtet (u.a. fiber Berlin und Darmstadt).



-106-

4. _§eltsam§'flondghanomene

In den letzten Jahrhunderten wie auch in der Neuzeit sind
immer wieder ratselhafte Lichterscheinungen und andere unerklar—
liche Phanomene auf unserem Nachbartrabanten beobachtet worden.
Die vermutlich alteste Meldung stammt aus der Stadt Worms, wo
im Jahre 1540 ein ungewohnlich heller Lichtfleck auf der Schatten-
seite des Halbmondes registriert wurde (Schneider/Middlehurst,
1969).

Die NASA hatte 1968 einen umfassenden Katalog verfaBt mit dem
Titel: "Chronologisoher Katalog beriohteter Mond—Ereignisse".
Er enthalt insgesamt 579 Falle mit seltsamen Begebenheiten, die
auf dem Mend beobachtet worden sind (NASA, 1968). In dem Bericht
ist die Rede von zahlreichen Siohtungen heller Lichtblitze,
farbiger Glut und Fleoken, starken silbrigen “Strfimen” und-in
manchen Fallen von Verdunkelungen von Mondlandschaften im Mare
Crisium, Schroeters, Valley, Gassendi, Alphonsus und Tycho, um
nur einige zu nennen. Uber die Mehrzahl dieser Erscheinungen
gibt es bis heute keine einheitlichen Deutungen.

Am 24. April 1874 hatte Prof. Schafarik von der Prager Stern—
warte folgendes beriohtet:"Ich sah ein Objekt von so besonderer
Art, daB ich nicht weiB, wie ich dies deuten soll. Es war blen—
dend weiB und wanderte langsam fiber die Mondscheibe. Ich beob-
achtete es sogar, nachdem es die Mondscheibe fiberquert hatte.
Mit anderen Worten, das Objekt war kein Teil des Mondes, da es
den Mond verlieB und in den Raum hinauswanderte ... (Astronomim
cal Register, XVIII, 206, nach Wilson, 1976:21).

Am 10. Juli 1941 konnte der kanadische Astronom Walter H. Haas
bei einer Mondobservation ein ahnliches Phanomen beobachten.
Er hatte einen ausffihrlichen Bericht darflber verfaBt, obwohl er
damit rechnen mufite, von konservativen Kollegen nicht ernst ge—
nommen zu werden.

Um 5.44 in der Frfihe blickte er durch ein 6—inch-Telesk0p mit
einer 96fachen VergroBerung und war im Begriff, den Krater
Hansteen zu skizzieren. Die Siohtverhaltnisse waren gut, der
Lufttransparenzfaktor hatte den Wert 4. Wéhrend seiner Beobach-
tung tauchte unvermittelt ein kleiner Leuchtfleck auf, der mit
konstanter Geschwindigkeit fiber die Mondoberflache zog. Die
Flugbahn verlief von der Westseite des Kraters Gassendi in ost—
licher Richtung. Der Winkeldurchmesser dfirfte bei etwa 0,1" ge—
legen haben (Das entsPraohe einer wahren GroBe von ca. 200 m.
Anm. d. Autors). Das Licht blieb wahrend der gesamten Zeit gleich
hell und dfirfte einer Stern—Magnitude von +8 entsprochen haben.
Der gesamte siohthare Flug dauerte nicht langer als rund eine
Sekunde, wohei'etwa 63 Meilen fiberflogen wurden (mit einem Feh-
ler von vielleicht i 10 Meilen). Die errechnete Gesohwindigkeit
von rund 100 kmfs erscheint recht hoch, falls das Ohjekt ein
Meteor gewesen sein sollte.(Haas, 1942)



Bei Meteorenf die die Erde erreichenr liegt die Wurzel des
quadratischen Mittelwertes der Einfluggeschwindigkeiten bei
17 km/sec. Die maximal erreichten Werte von Meteoren, die
aus Kemetenfiberresten stammen. gehen kaum fiber 70km/s hinaus
(Whipple/Hughes. 1955).

Grofles Aufsehen erregten auch verschiedene Strukturen und
Leuchterscheinungen. die zeitweise auf der Mendoberflache
beebachtet werden konnten. nach einiger Zeit aber wieder ver—
schwanden. Als der britische Astronem H. Percy Wilkins 1954
ein solches Phanomen verkfindete. wurde er nicht recht ernst—
genommen. Zwei Jahre danach, am 26. Oktober 1956. erbrachte
sein amerikanischer Kollege Dinsmere Alter den Beweis mit
einer Aufnahme des Mondkraters Alphonsus, die undiskutierbar
eine Art von Vernebelung zeigte. Seit dieser Zeit haben die
Astronomen ein Auge auf diesen Krater (N.N.,Hobby, 1971).

Alphonsus ist nicht der einzige Krater dieser Art. Am Abend
des 29. Oktober 1963 beebachteten die Amerikaner James A.
Greenacre und Edward Barr retliche Leuchterscheinungen am
Innenrand des Kraters Aristarchus (Greenacre, 1963).
Im Dezember 1963 waren es acht japanische Amateurastronomen.
die erneut ein rfitliches Leuchten entdeckten (N.N..New
Scientist, 1964).

Im Jahre 1972 verdffentlichte W. Cameron einen neuen Kataleg
mit insgesamt 900 Berichten fiber sogenannte "Lunar Transient
Phenomena" (LTP), also vorfibergehende Erscheinungen auf dem
Mend. Dabei wurde der Zeitraum von 1540 his 1970 berficksich-
tigt. Insgesamt 771 dieser Berichte und zusatzlich 112 nega—
tive Beobachtungen konnten genauer analysiert werden. Obwohl
eine Reihe plausibel klingender Hypothesen zur Diskussion
stehen, bleibi eine ganze Reihe der Phenomene ziemlich im
Dunkeln (Cameron. 1972).
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5. Txpisohe Siohtungen unidentifigierter Flugkorger

Einer der profiliertesten Kenner und sohérfsten Kritiker
Von UFO-Phanomenen. der Sonnenphysiker Dr. Donald H. Menzel
vom Harvard Observatorium in Cambridge, Mass./ USA. hatte
selbst einmal merkwfirdige sternenAhnliohe Objekte beobaohtet.
In einem Berioht an das Projekt "Blaubuoh" der amerikanisohen
Luftwaffe vom 16. Mai 1949 sohilderte er folgendes:

"In der Nacht des 12. Mai 1949 war ioh in einem zweitfirigen
Sedan—Wagen unterwegs von der Holloman—Luftwaffenbasis naoh
Alamogordo in Neu—Mexiko. Ioh sah damals ein atmospharisches
oder himmlisches (?)_Phanomen, das ioh mir nioht erklaren konn-
te. Ioh bin immer nooh nioht ganz fiberzeugt davon, ob das Ganze
vielleioht nur eine optische Tausohung ungewohnlioher Art ge-
wesen ist.

Kurz naohdem ioh die Luftwaffenbasis verlassen hatte, sohaute
ioh naoh Osten in Richtung Sacramento. Es dfirfte etwa 21.30 Uhr
oder vielleioht erst 21.15 Uhr gewesen sein. Es war fast Voll-
mond und eine reoht hell erleuohtete Naoht. Zu jener Zeit stand
der Mond etwa 15 bis 18 Grad fiber dem Kamm des Sacramento-
Gebirges. Seohs bis aoht Grad seitlioh davon entdeckte ioh ei—
nen hellen Stern, der mir ungewohnlioh vorkam. Da die kleineren
schwach rosafarbenen Sterne nioht zu sehen waren, war es sohwer,
eine genaue Sternkonstellation auszumaohen.

Als ioh etwa eine oder zwei Minuten lang so sohaute. bemerkte
ioh einen zweiten Stern, der betraohtlioh nfiher am Horizont
stand. Dieser Stern ersohien reoht undeutlioh. vielleioht be-
dingt durch atmosPharisohen Dunst. Naoh einer weiteren halben
Minute tauohte etwa 3 Grad sfidlioh ein weiterer Stern dieser
Art auf. Der sohwach siohtbare Stern in der NEhe des Mondes
soheint als erster siohtbar geworden zu sein, allerdings bin
ioh mir dessen nioht ganz sicher.

Meinem ersten Eindruok naoh konnten es die zwei Naohbarsterne
Castor und Pollux vom Sternbild Gemini gewesen sein. Beide
nahmen sehr schwach an Helligkeit zu, was ffir langsam aufstei—
gende Sterne durohaus normal ist. Nach einer weiteren Minute
konstanter Beobaohtung wurde mir erst klar, daB Castor und
Pollux gar nioht im Osten, sondern im Westen hatten zu sehen
sein mfissen. AuBerdem verblfiffte mich die GroBe der Sterne:
sie ersohienen etwa so groB wie ein Viertel des Mondduroh-
messers (also ca. 7.5 Winkelminuten: Anm. d. Autors).

Die umseitig folgende Skizze. die ioh etwa 12 Stunden SpAter
angefertigt habe, gibt in etwa die Verbaltnisse wieder:



Vellmond

O

"Sterne" 2,3 Stein 1

//////////////
Horizont—Linie

Ich trage eine Brille mit Bifocal-Glasern. Um sicher zu sein,
daB die beobachteten "Sterne" real warenr veranderte ich mehr—
mals meine Beobachtungspesition im Auto und kurbelte auch wiederfi
holt die Windschutzscheibe auf und nieder. Immer noch war ich
mir nicht sicher, 0b die beobachteten Objekte etwas Besonderes
darstellten, bis auf einmal das sfidlich stehende Objekt pletzlich
verschwand Ich bat den Fahrer, sofort anzuhalten. Doch da war
auch das nordliche Objekt, das geringffigig heller gestrahlt
hatte, nicht mehr zu sehen.

Die maximale Helligkeit der zwei "Sterne" dfirfte bei etwa O Oder
1 auf der astronomischen Grefienskala gelegen haben. Ihre Farbe
lag zwischen "WeiB" und einem leichten "Grfin". Die ganze Beeb-
achtung mag etwa 4 Minuten gedauert haben. wahrend dieser Zeit
hatte der Wagen bei einer Geschwindigkeit ven 50 Meilen pro
Stunde mindestens 3 Meilen zurfickgelegt. Im Laufe dieser Zeit
hat sich die Position der Objekte sicher nicht mehr als um
zwei Grad verandert, vermutlich sogar nicht mehr als um 1 Grad.
Bei einer Grundlinie ven drei Meilen errechnet sich semit eine
Mindestentfernung von 180 Meilen. Ihr gegenseitiger Abstand
muB wenigstens neun Meilen betragen haben und ihr Durehmesser
etwa 0:4 Meilen (rund 640 Meter).

Mbglicherweise waren die "Objekte" nichts weiter als entfernte
Wolken. Doch wegen ihres seltsamen Verhaltens schatze ich die
Wahrscheinlichkeit daffir als gering ein. Das ganze Phanomen
hatte mich sehr verblfifft. Vielleicht gibt es eine einfache
Erklarung, doch eine vollstandig fiberzeugende Theerie habe ich
bisher nicht gefunden. Ich herichte dieses Ereignis, damit es
fflr Spatere Auswertungen zur Verffigung steht." (Menzelf1949)



Einer der grdBten englischen Astronomen. Sir Harold Percy
Wilkinsr Direktor der_Britischen.Astronomisohen Gesellschaft
an: dem Gebiet der.Mondforschung, glaubte nioht an unerklar—
liohe Himmelsphfinomene. Doch.eines Tages hatte er ein unheim—
liohes Erlebnis.
Am 11. Jnni 1355 flog er von Charleston, Westvirginia/USAIr
naoh Atlanta in Georgia, USA. Gegen 10.45 Uhr beobachtete er
zwei helle ovale Objekter die etwa zwei Meilen entfernt fiber
den Cumulus-Welken schwebten. Es handelte sich um deutlich
konturierte Objekte, deren Oberflache wie Messing oder Gold
glanzte und heller als die Wolken war. "Sie sahen aus wie
polierte Metallplatten, die das Sonnenlioht reflektierten".
meinte Dr. Wilkins. "Sie bewegten sioh langsam in nordlioher
Richtung, wahrend die Wolken in sfidlioher Richtung davondrifte—
ten.“ Danach tauchte noch ein drittes gleichartiges Objekt auf,
das deutlich gegenfiber der Schattenseite einer Wolkenbank aus—
zumachen war. Dieses erschien blaulich und reflektierte kein
Sonnenlicht. Kurz darauf besohleunigte es, flog in grofiem Bogen
fiber den Himmel und verschwand in einer anderen Wolkenzone.

Die "UFOs" hatten etwa halbe scheinbare Mondgrofie (15'). Die
beiden ersten waren durch einen Winkel von etwa ffinf Grad von-
einander getrennt gewesen. Bei einer geschatzten Entfernung
Von zwei Meilen dfirften die Objekte naoh Dr. Wilkins Bereohnung
rund 50 FuB (17 m) groB gewesen sein (Wilkins, 1955).

Unter dem Titel "Ein ungewohnliches HimmelsPhanomen“ berichtete
1955 eine astronomisohe Fachzeitschrift fiber eine Sichtung aus
England. Mr. Harold Hill aus Dean Brook House, Abbeylakes. in
der Nahe von Wigan, Lancashire, gilt als zuverlassiger Beobaoh-
ter mit 20jahriger Erfahrung in der Mondforschung.

Am 8. Juli 1954 hatte er in seinem Observatorium gegen 20. 30 Uhr
Universal- Zeit (21.30 Uhr britische Sommerzeit) plotzlich am
sfidliohen Himmel in etwa 55 Grad Hohe ein helles, stationares.
sternahnliches Objekt entdeckt. In seinem 12-inch-Reflektor
studierte er den vermeintlichen Stern mit 33- and SOfaoher Ver-
grofierung. Zu seiner Verwunderung entpuppte sich der "Stern" als
ein silbriges Objekt von unbestimmter Form. Links davon waren
15 bis 20 kleinere Objekte zu erkennen, die wie Sterne verschie-
dener Helligkeit erschienen und SiCh in ungeordneter Formation
mit "ziemlicher Aktivitat" bewegten.

Nachdem die Beobachtung wegen eines Wolkensohleiers kurz unter-
brochen wurde, sah Mr. Hill auf einmal zwei grofiere Objekte, die
sich naherten. Die kleineren Objekte waren verschwunden oder
vielleicht nur aus dem Bliokfeld des Teleskops geraten. Die zwei
Einzel—Objekte trennten sich voneinander, rotierten um ihre ei-
gene tse und blitzten immer wieder auf. Beide umflogen sioh
gegenseitig in einer Art Pendelbewegung, ahnlioh wie zwei Tanz—
partner!

Als es nach einiger Zeit immer schwieriger wurde, die Bewegungs-
ablaufe mit dem 12~inCh-Telesk0p zu erfassen, muBte Mr. Hill
schlieBlich die Beobachtung aufgeben, ebenso wie seine Frau, die
zur gleiohen Zeit die Objekte mit einem Fernglas verfolgt hatte.
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Gegen 20. 55 Uhr UniversalFZeit zog eine Wolkenbank auf, so daB
keine weiteren Beobaehtungen mehr moglich waren.
Mr. Hill hatte den Eindruck gehabt, daB sich die Objekte in
groBer te hefunden hatten. "Die zwei Hauptobjekte Spotteten
jeder Besohreibung; sie blitzten regelmaBig auf, wenn sie sioh
drehten, so als ob sie die Strahlen der F bereits unter dem
Horizont stehenden 1 Sonne reflektierten. Noch am ehesten
lieBen sich die Lichtblitze mit dem Funkeln eines Diamanten
vergleiohen, der in einem starken Licht gedreht wird (N.N.
Strolling Astronomer, 1955).

Frank Halstead, frfiherer Kurator des Darling Observatoriums der
Universitat Minnesota, will zusammen mit seiner Frau zwei unbe—
kannte Flugobjekte fiber der Mojave—Wflste beobachtet haben.
In einem Interview, das er 1959 dem US-Journalisten Frank Ed-
wards gegeben hatte, erzahlte er folgendes:
Am 1. November 1955 fuhr ich mit meiner Frau Ann im "Union
Pacific" durch die MojaveHWfiste. Wir waren auf dem Weg nach
Kalifornien, etwa hundert Meilen von Las Vegas. Meine Frau
saB direkt am Fenster und lenkte meine Aufmerksamkeit auf
ein Objekt, das sich fiber einer Bergkette bewegte. Zuerst hielt
ich das Ding ffir eines der kleinen zigarrenformigen Luftsohiffe
von etwa 200 FuB Lange (70 m). Dooh das Objekt vor mir war rie-
sig, etwa 800 FuB (270 m) lang. Ioh konnte das schatzen, weil
es so nahe am Gebirgskamm flog, wo Baume und Baumgruppen gute
Vergleichsmoglichkeiten boten.
Noch wahrend Ann und ich dieses zigarrenformige Ding beobach-
teten - etwa Vier bis funf Minuten lang -, bemerkten wir ein
zweit'es Objekt. Es war plotzlich genau hinter dem ersten auf—
getauoht und sah scheibenformig aus. Sein Durohmesser im
Vergleioh zum groBen Objekt mag vielleicht 30 Meter betragen
haben. Unten wirkte es flaoh, auf der Oberseite sohien eine
Kuppel zu sein.
Beide Objekte waren glanzend blank und bewegten sioh etwa mit
der Geschwindigkeit des Zuges nahe am Grat entlang, hochstens
150 m darfiber. Nach zwei oder drei Minuten begannen sie zu
steigen, erst langsam, dann erheblioh schneller. Nach weiteren
15 oder 20 Sekunden waren sie bereits so hooh, daB wir sie vom
Zugfenster aus nicht mehr sehen konnten.” (Edwards, 1967: 36f.)

Besonderes Gewioht haben Beobaohtungen, die von unabhangigen
Gruppen gemaoht werden. Ein soloher Fall hat sioh am 8. November-
1957 im Gebiet VOH Toulouse/Frankreich ereignet. Neben einigen
Amateurastronomen sollen drei weitere Personen ein unbekanntes
Flugobjekt gesehen haben.
Gegen 18.45 Uhr rannte der Sohn des Schulprofessors, M.Berneyron,
in Orgueil nach Hause und erzahlte aufgeregt von der Beobaohtung
eines hellen orangefarbenen Objektes, das kurz am ostlichen Him—
mel gestanden hatte und dann in sfidlicher Richtung verschwunden
ware.
Das Objekt hatte kreisformig gewirkt, einen domformigen Aufbau
gehabt,und sohien sich mit wechselnder Gesohwindigkeit gedreht
zu haben. Die obere Seite war gelblioh gewesen, die untere hatte
einen hellroten Farbton gehabt. Die Beobachtung dauerte etwa eine
Minute.
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Nachdem das Kind sein Erlehnis zu Ende erzéihlt hatte, rennte es
nach dreufien und sah gleich darauf ein ahnliohes Phanomen* Die—
ses Mel flog das Ohjekt ziemlich schnell am nordwestlichen Him“
mel in einer Hohe von rund 70 Grad (Dieser Wert ergdb sich aus
spateren Vergleichsmessungen). Das Ding verschwand ziemlich
rasch am Horizont.

Zur selben Zeit entdeckte J.#L. Chapuis vom Toulouser Observato—
rium einen ovalen Lichtfleck, der hinter einem Hochhaus auftauch-
te und zunfiohst in westlicher Riohtung flog. Plotzlich schwenkte
das Objekt nach oben, drehte eine enge Sohleife, und stieg weiter
nach oben, bis es nicht mehr zu sehen war.

Chapuis stellte sofort sein kleines Fernrohr (Vergrofierung 30:1)
ein und konnte das Objekt ein zweites Mal erfassen, als es bei
Punkt C (vergleiche umseitige Skizze) wieder auftauchte. Im Fern—
rohr sah es aus wie ein kleiner heller Fleck mit einer vergleich-
baren Sterngrofle von — 2 und mit einer elliptischen Form. Auf—
fallend waren das Fehlen jeglicher Szintillation - wie bei Sternen
ublich_- und die vollig scharfen Kanten.
Nachdem fiber diese Beobachtung in der Lokalpresse ein Bericht -
mit gewissen Verzerrungen - erschienen war, meldete Sioh M. Hubert
Boyer, ein Elektriker aus Montauban, bei der Zeitung "La Depeche
du Midi". Diese gab am 13. November seinen Leserbrief wieder:
"Zunachst wurde ich von einem hellen Blitzlicht fiberrasoht, das
einem Gewitterblitz oder dem aufleuohtenden Fernlicht eines nahen
Autos ahnelte. Als ich nach oben sohaute, sah ich ein Objekt, das
die "StraBe der Republik" kreuzte... Es bewegte sich in etwa
500 m Hohe." Da die fragliche StraBe von Nordwesten nach Sfidosten
verléuft, muB das Objekt gegen 18.50 Uhr von Sfiden naoh Norden
geflogen sein.

Mehrere Mitglieder der “Franzosisohen Astronomisohen Gesellschaft"
aus mehreren Orten ostlioh von Toulouse hatten ebenfalls ein merk-
wflrdiges helles Objekt gesehen, das auf sinkender Flugbahn in
Richtung Nordwesten geflogen war. Sie berichteten ihre Beobaohtung
dem Direktor des Toulouser Observatoriums, Dr. Paloque.

Eine genauere Auswertung der verschiedenen Sichtungen ermoglicht
in etwa eine Rekonstruktion der Flugbahn des Objektes - siehe
néohste Seite (nach Vallée, 1974:23),wobei sich folgendes ergibt:

1: Naohdem M. Chapuis das Objekt etwa 20 Sekunden und der
Sohn des Schulprofessors aus Orgueil denselben Flugkorper
knapp eine Minute lang beobachten konnten, muB er von
Punkt X nach Punkt B mit einer Gesohwindigkeit Von rund
einem Kilometer pro Sekunde geflogen sein. '

2: Aufgrund der verschiedenen Zeugenhinweise muB das Objekt,
das teilweise his zu 30 Meilen entfernt war, beachtlich
hell gewesen sein.

Geschwindigkeit und Helligkeit passen gut zur Charakteristik eines
typischen Meteors. Unverstandlich bleiht allerdings die geringe
Hohe, die sich aus einem Vergleioh der versohiedenen Referenzpunkte
ergibt, ebenso das Phanomen des Schleifenfluges und die Serie von
kurzzeitigem'Verschwinden und Wiederauftauohen. Aufierdem fallt die
einheitliche Beschreibung der Form des Objektes auf (eindeutig
elliptisch), die rotliohe Farbe (orange, gelb und rot in Montaubanh
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und die LeuchtSpur, die Von dem Jungen mit blofiem Ange und
von M. Chapuis durch das Fernrohr gesehen wurde (Vallée 1974:
20—24).

L——L—.I._._L_.._.L.__l
o D xv I: 40 sub;

Kmmmtfinmmmmt

eLtmqhflhimm-Obnnmkmy
2. Berneyrun in Orguell
3. Buy“ in ManhuBm
4L Amateur Astronomers



-114-

Ebengalls am.§, vember 1957, jedoch zu einer anderen Tages-
zeit. batten vier Astronemen des.Mount Stromlo Observatoriums
in Neuseeland ein helles rosefarbenes Objekt am Himmel entdeckt.
Es bewegte sieh um 3.30 Uhr Ortszeit in etwa acht Minuten fiber
den westlichen Horizont. Zu dieser Zeit waren keinerlei Flug-
zeuge am Himmel. Der stellvertretende Direkter der BeobachtungS*
station. Dr. A.R. Hogg, meinte dazu: "Es ist das erste Mal. daB
von unserem Observatorium aus Etwas beebachtet wurde. das wir
als "unidentifiziertes Objekt" bezeichnen mfissen."

Einige fiberschlagsrechnungen ergaben. daB das fragliche Objekt
nicht weiter als 1600 Meilen Von der Erde entfernt gewesen sein
konnte. Dr. Hegg betonte, daB es sich nicht um einen Teil des
Tauriden—Schauers gehandelt haben konnte (der zu dieser Jahres-
zeit aktiv war). weil das Objekt sich viel zu langsam bewegt
hatte. Einer der Astronomen, Dr. A. Przybylski. wies auch auf
die beachtliche Helligkeit des rosafarben leuchtenden Objektes
hin. Es sei heller gewesen als alle anderen Sterne und Planeten.
der Vellmend ausgenemmen. Auf seinem Flug sell es langsam in
sfidlicher Richtung aufgestiegen, unter dem Mend vorbeigezoden,
und schlieBlich wieder abgesunken sein. bevor es schlieBlich
aus dem Gesichtsfeld verschwunden war (Hervey 1976).

Am 14. Juli 1959 verfiffentlichte die Tageszeitung "Tribune da
Imprensa" einen Bericht fiber eine Sichtung in der Néhe der bra-
silianischen Stadt Valonge. Unter den zahlreichen Augenzeugen
befanden sich u.a. drei Astronomen der brasilianischen Landes—
universitdt. die in Valenge ein Observatorium hat. Diese drei
Fachleute konnten das "Fliegende Objekt" etwa eine halbe Stunde
lang im Teleskop mit ZOOfacher VergréBerung beobachten. Der eine
der Astronomen. Mario Dias, hat gleich nach der Sichtung eine
genaue Skizze des beobachteten Objektes angefertigt und diese
der nationalen Presse Brasiliens zur Verdffentlichung fibergeben.

Unter den zahlreichen weiteren Zeugen auBerhalb des Observatori—
ums befanden sich Offiziere der brasilianischen Polizeitruppe.
Die Schilderung sdmtlicher Augenzeugen zeigte eine fiberraschende
Ubereinstimmung.
Nach den Berechnungen der Astronomen betrug die Flughdhe des Obs
jektes etwa 25 000 Meter. Es bewegte sich wéhrend der langen Be—
obachtungsdauer am ganzen sfidlichen Himmelsausschnitt. Die damals
(1959) gemessenen Geschwindigkeiten hatten auch noch heute von
keinem irdischen Luftfahrzeug erreicht werden kennen. Der Flug—
kfirper erschien kreisrund. geschdtzter Durchmesser etwa 150 Meter.
In der Mitte des Objektes befand sich eine Kuppel, die von vier
symmetrisch angeordneten Quadranten umgeben war. Alle Vier Teile
wiesen je zwei Reihen van je drei leuchtenden Punkten auf. Der
Himmel war wfihrend der gesamten Beobachtungszeit vollstfindig klar
und wolkenlos. Des Ohjekt strahlte ein grfinliches Licht aus.
In ihrem effiziellen Bericht bestritten die Astronomen die M69-
lichkeit einer Erklfirung der gesichteten Erscheinung durch irgend-
welche bekannten irdischen Objekte (Beck 1959). '
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Ein weiterer Bericht kommt von einem englischen Amateurastronomen.
Anfang Oktober. 1961 richtete Derick Shelton aus Hull in East
Yorkshire sein 6- inoh—Teleskop auf das Sternbild der Fische.
Dort wollte er den roten Stern 19 beobaehten, welcher damals
am sfidwestlichen Himmel zu sehen war. Da in jener Nacht sein
Suehfernrofir defekt war, mufite er mit dem groBen Telesk0p ver-
suohsweise einen gewissen Bereich des Sternbildes "durohfahren"
Wahrend dieser Phase entdeckte er plotzlioh ein Objekt, das rechts
in seinem Gesichtsfeld auftauehte und langsam nach links aufstieg.
Es mag vielleicht 5-10 Sekunden gedauert haben, um das ganze Ge—
sichtsfeld zu durchgueren (siehe Skizzen).(Shelton hatte hierbei
das Teleskop nicht bewegt.)
Als dem Amateurastronomen bewuBt geworden war, daB seine Beobach—
tung recht auBergewohnlioh war, wollte er seine Frau herbeirufen.
In der Aufregung stieB er jedoch an sein Fernrohr und verstellte
es. Auch nach mehrfachem Suchen gelang es ihm nicht mehr, das
seltsame Objekt erneut "einzufangen". Dies ware auch recht un-
wahrscheinlich gewesen, weil bei der Vergrofierung von 75 his
100 sein Gesichtsfeld nur in der Grofienordnung von 0,5 Winkel-
grad (Mondgrofle) gelegen hatte.
Shelton machte sich jedooh sofort einige Skizzen und Notizen,
soweit sie ihm noch frisch im Gedachtnis waren. Leider hatte er -
zu seinem Spateren Bedauern - vergessen, Zeit und Datum seiner
Beobachtung einzutragen. Er wuBte nur noch, daB damals der Mond
nicht sichtbar gewesen war, so daB die Baobachtung in den ersten
zwei Wochen des Oktober 1961 stattgefunden haben muBte. Die atmo—
5pharischen Bedingungen seien damals einmalig gut gewesen.
Irgendwelohe Details hatte der Amateurastronom auBer einem re-
flektierenden Lioht bzw. einem Glfihen am oberen Teil der Ellipse
nioht bemerkt. Das im wesentliohen dunkle Objekt war erstaunli—
cherweise gut vor dem ebenfalls dunklen Himmelshintergrund aus—
zumachen gewesen. Ab und zu schien es leicht aufzublitzen, so als
ob das Objekt eine metallische Oberflache gehabt hatte. — Das
Sternbild der Fische lag zur damaligen Zeit etwa 15 Grad im
Erdschatten.
Shelton, der sein Hobby bereits im Alter Von sieben Jahren be—
gonnen hatte und der 1961 auf eine 48jahrige Erfahrung auf die—
sem Gebiet zurfickblicken konnte, versuchte eine rationale Er-
klarung ffir das gesichtete Objekt zu finden. Doch aus verschie-
denen Grfinden (Geschwindigkeit, Form) muBte er irdisohe Objekte
wie Flugzeuge, Raketen, Satelliten und Ballons ausschlieBen.
Ffir einen Meteor dfirfte das Objekt zu langsam gewesen sein -
abgesehen von der nach oben weisenden Flugbahn —, ffir einen
Kometen dagegen zu schnell (Shelton 1971).
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Anmerkung:
Astronomische Teleskope
kehren das Bild um.
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Reflexion Oder Glfihen

hinteres Ende des UFOs
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Das Objekt, wie as im Blickfeld eines 6-inch—
Newton—TeleskoPS mit etwa 75— bis 100facher
Vergrfifierung gesehen wurde.
Die Skizze rechts oben zeigt das Objekt ffinf
bis-10 Sekunden spater, welches sich langsam
in.Pfeilrichtung bewegte.
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Am 31. Mai 1963 meldete die Zeitung "New Zealand Herald", daB
drei Astronomen des Mt. Stromlo Observatoriums in Neuseeland
ein seltsames Objekt beobachtet batten. Die Nachricht lautete:
”Letzten Mittwoch (29. Mai 1963) bewegte sich ein mysterioser
orangefarbener Himmelskfirper fiber Canberra. Professor B. Bok
sowie zwei andere Astronomen sahen das Objekt gegen 18.58 Uhr
auftauchen und innerhalb einer Minute Von West naoh Ost fiber
den Himmel ziehen. Es flog genau fiber das Observatorium und
schien selbstleuchtend gewesen zu sein."...
"Eine Verwechslung mit einem Meteor konnte ausgeschlossen wer-
den, weil es sich viel zu langsam bewegte und keinerlei Spuren
hinterlieB - was bei einem Meteor dieser GrfiBe zu erwarten ge-
wesen ware. Ein Ballon dfirfte es auch nicht gewesen sein, denn
daffir war es zu schnell."...
"Prof. Bok ist gebfirtiger Hollander and international bekannt
als Experte ffir die MilohstraBe und ffir Radioastronomie. Seiner
Meinung nach hatte das Objekt vielleioht ein Satellit gewesen
sein konnen. Allerdings werden von dort aus normalerweise (1963)
keine Satelliten beobachtet. AuBerdem leuchtete es viel zu hell
ffir einen Satelliten. schien aber keineswegs die Sonnenstrahlen
zu reflektieren"(wodurch ein "normaler" Satellit erst sichtbar
wird; Anm. d. Autors.)
"Nach Auskunft der Abteilung ffir Zivilluftfahrt war zur frag—
lichen Zeit kein Flugzeug im dortigen Luftraum." (Holden.1963)

Eineinhalb Jahre spater meldeten Astronomen des Observatoriums
ADHARA in San Miguel, Argentinien, eine ungewfihnliche Erschei—
nung beim Verfolgen der Bahn eines Satelliten.
Prof. Dr. Benito Reyna beobachtete am 14LTNovember 1964 den vom
Nord- zum Sfidpol ziehenden Satelliten ECHO II. Er bewegte sich
um 20.37 Uhr fast auf dem gleichen Meridian wie das Observatori-
um. Um 20.45 Uhr erschien im Westen beim nfirdlichen Sternbild
des Pegasus senkrecht zu dem Satelliten ein unbekanntes Flug-
objekt. Als es in der Nahe des Satelliten angekommen war, be-
schrieb es einen Halbkreis um-diesen und ZOg dann weiter nach
Osten, In drei Minuten ging das Objekt in der Nahe des Orions
am Horizont unter. Einige Minuten Spater. um 20.52 Uhr, tauchte
ein solches Objekt erneut auf, diesmal aus Sfidwesten beim Stern-
bild des Zentauren. und flog wieder auf ECHO II zu. Auch dieses
Mal flog es einen Umweg um den Satelliten, der sich nun bereits
im Zenit befand, machte dann aber eine starke Kurve und ver-
schwand in der Nahe des Andromedanebels. Gegen 21 Uhr stieg im
Gebiet des Atair ein zigarrenffirmiges Objekt aufwarts, naherte
sich ebenfalls dem Satelliten, flog eine halbe Schleife und
setzte die Flugbahn in Richtung Kanopus fort. Dann verschwand
es zur gleichen Zeit wie ECHO II am sfidliohen Horizont.

Dieser Berioht erscheint auf den ersten Blick recht unwahr-
scheinlich. vor allem dann, wenn man von drei voneinander un-
abhangigen Flugobjekten ausgeht, die alle in der Nahe des Sa-
telliten ein Ausweichmanfiver flogen.
Ebenso unglaublioh ist die Vermutung, es habe sich nur um ein
einziges Objekt gehandelt, das dann zu verschiedenen Zeiten
hochst unterschiedliche Flugmanover an verschiedenen Stellen
des Himmels durchgeffihrt hatte.
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Allerdings sellen mehrere Personen, darunter auch Verschiedene
Techniker, auBerhalh des QbserVatoriums die fremdartigen Objekte
heebachtet hahen1
Nahe em Herizont konnten im Fernglas sogar Einzelheiten bestimmt
werden. Das Objekt sell demnach.einen turmartigen Aufbau gehabt
haben, der in grfinlicher Farbe, wie bei einer Quecksilber-
bogenlampe, geleuchtet haben sell. Das Zentrum des Objektes er—
schien gelb, seine Kinder blau. Gelegentlich ffillte es das gauze
Feld des Fernrohrs aus und erschien greaer als der Vellmend.
Nachdem die Geschwindigkeit ven ECHO II bei 25 000 km/s lag,
mflBte das Objekt — falls es in dessen Néhe manfivriert haben
sollte -, Geschwindigkeiten um die 100 000 km/s geflegen sein.
(Wenn das Objekt wesentlich néher bei den Beobachtern verbei—
geflegen ware, erschienen die jeweils in unmittelbarer "rela—
tiver Winkelnéhe" des ECHO II durchgeffihrten Bahnmanéver er—
staunlich. Sellte das Himmelsschauspiel vielleicht Speziell
ffir die Beebachter des ADHARA—Observatoriums inszeniert werden
sein? Immerhin sind auch aus Spfiteren Jahren Berichte fiber
seltsame Formationen und Flugbewegungen unbekannter Objekte
aus San Miguel gemeldet worden; Anm. d. Auters.) -(F0uerE, 1966).
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Der russische Wissenschaftler Dr. Felix Sigel schildert in
einem Aufsatz in der russischen Zeitschrift "Sowjetisehes
Leben" (Sigel, 1968) die Beobachtung dreier lettischer Astro—
nomen. Es handelt sich um R. Vitoniek und zwei Kollegen,
die am 26.Juli 1965 leuchtende Nachtwolken studiert hatten.
Um 21.35 Uhr entdeckten die BeobaChter ein sternahnliches
Objekt, das langsam westwarts zog. Im Feldstecher mit acht"
facher Verqrofierung war deutlich eine runde Form auszumachen.
Im Fernrohr entpuppte sich das Ganze als eine Formation von
Vier kleineren Objekten. Um eine zentrale Kugel rotierten
langsam im doppelten Abstand ihrer Durchmesser drei weitere
gleich groBe Kugeln. Nach etwa zwanzig Minuten hatten sich
die auBeren "Satelliten" schon betrachtlich weit vom zen-
tralen Objekt fortbewegt. Gegen 22.00 Uhr schlieBliCh waren
sie alle schon so klein geworden, daB sie aus dem Sichtbar-
keitsbereich verschwanden.

Der amerikanische Physiker ffir Atmospharisohe Physik, Dr. James
E. McDonald, schilderte diese Beobachtung bei einem Hearing
vor dem Komitee fiber Wissenschaft und Astronautik im Repra-
sentantenhaus. Seiner Ansicht nach konnte es Sioh bei den
Beobachtungen nicht um eine Refraktion oder um einen anderen
Wolkenspiegelungs—Effekt gehandelt haben. Daffir waren die Ob—
jekte bei einer Elevationshohe von 60 Winkelgrad zu hoch ge—
flogen. Andererseits sohlieBt das deutliche Bild der mehr-
fachen Objekte irgendeine optische Verzerrung des TeleskoPes
aus, auch wegen der beobachteten Winkelgeschwindigkeit und
wegen der teilweise rficklaufigen Bewegung (McDonald, 1968).

Merkwfirdige Objekte werden zuweilen auch von Amateur—Astro-
nomen beobaohtet. Ein solcher Berioht erschien 1977 in der
amerikanischen Zeitschrift "AFRO-Bulletin" (APRO = Aerial
Phenomena Research Organization).
Jimmy Boyd ans McAllen in Texas/USA, verliefi am 18. Febguar 1977
sein Hans, um sich den Abendhimmel anzusohauen. Er wollte mit
einem Fernglas (7x50) den zunehmenden Mend betraohten. Gegen
18.28 Uhr hatte er plotzlieh ein planetenahnliches Objekt im
Blickfeld, dessen Leuchtkraft etwa einer Sternamplitude von
-1,0 oder -1,5 entsProchen haben moohte. Merkur oder Mars
konnten es aber nicht gewesen sein, da diese damals nur als
Morgensterne zu sehen gewesen waren. Ebenso konnten die an-
deren Planeten ausgeschlossen werden.

Jimmy Boyd holte sohnell sein B—ineh—Cassegrain-Teleskop,
montierte es drauBen auf einen Stander, und hatte ziemlich
bald das seltsame Objekt im Visier. Mit der 100fachen Ver-
grofierung liefi sich der Winkeldurchmesser des Objektes ab-
schatzen: rund 20 bis 25 Sekunden. Es erschien rund, hatte
ziemlioh soharfe Render und war von cremeweiBer Farbe. Be-
sonders merkwfirdig erschien ein heller, sternahnliCher Punkt,
der mit dem Objekt "Kontakt hatte".
Das Ganze wirkte so, als ob ein Stern vierter GroBe von dem
Objekt zeitweise abgesohattet wfirde.
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Wahrend zwei weitere Mitglieder der Familie Boyd das Objekt
durch das Fernrohr studierten, lief Jimmy Boyd ins Haus und
setzte sich telefoniach.mit dem McDonaldFOhservatorium in
Verhindung. Dort hestatigte ihm ein Astrenem, daB e5 Sich
aufgrund seiner Beschreihung weder um einen Planeten noch
um einen Kometen handeln kenne. Als Boyd den Herer_auflegte,
kam ihm die Idee, es kdnnte vielleicht ein WetterBallon sein.
Doch da informierten ihn die anderen Beobachter, daB das Ob—
jekt inzwischen ganz pldtzlich mit hoher Geschwindigkeit in
sfidéstlicher Richtung weggeflegen sei. Innerhalb einer halben
Minute habe das Objekt, das hell aufgeleuchtet hatte, den
Himmel fiberquert. Vor diesem Manéver ware es vellig unbeweg—
lich am Himmel gestanden.
Jimmy Boyd ist davon fiberzeugt, dafl das Erscheinungsbild und
das Flugmandver dieses Objektes eine Identifikatien mit be-
kannten Objekten praktisch ausschliefien. Worum es sich dann
allerdings gehandelt haben kfinnte, bleibt ihm heute noch ein
Ratsel (Boyd, 1977)-

Der Mfinchner AmateUr-Astrenom Maurie Venturini, Mitglied der
Mfinchner Volks—Sternwarte, hatte am 13.'AEril 1980 sein Fern-
rohr mit Astrokamera aufgebaut. Er wollte den oberen Teil des
Sternbildes Coma Berenices fotografieren. Die Luft war ruhiq.
der Himmel klar. Im Fadenkreuz hatte er den Stern Gamma Coma
Berenices eingestellt. Gegen 23.56 Uhr blickte er nach oben,
um den Himmel zu betrachten, und sah acht scheibenartig wirken—
de Objekte, die in der Hdhe des Sternbildes Beétes auftauchten.
Zuerst dachte er, es waren Nachtvdgel. Auffallend war jedech
die unnatfirlich bizarre Formation, die vallig konstant blieb
(Spiegelverkehrte Eins, siehe umseitige Skizze). AuBerdem
glitzerten die Objekte einige Sekunden lang auf.(Falls es sich
tatsachlich um Vfigel gehandelt hatte, hatten diese von unten,
z.B. durch einen Suchscheinwerfer, gezielt angestrahlt warden
sein mfissen, um einen vergleichbaren Leuchteffekt zu erzielen.
Anm. d. Autors)

Die Sichtung dauerte nur ca. 25 Sekunden. Die Objekte flogen
langsam von Nordost nach Sfidwest. Sie leuchteten in einem
weiBlich-gelblichen Licht, ihre Umrandungen waren verschwom—
men. Der relative Durchmesser der Scheiben betrug etwa 1 Grad
(1 cm in Armeslange), die ganze "Flotte" hatte rund 20 Zenti—
meter relative Lange. (Diese Schatzungen stimmen mit der Dar—
stellung in der Skizze fiberein;_Anm. d. Autors) — (Geigenthalerr
1980)
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Am 20._Fe§ruar 1982 machte Bauingenieur M. Venturini erneut
eine‘ungetnliche’Beobachtung, Gegen 22.30 Uhr begann er seine
Teleskope aufzustellen. Der Himmel war sehr klar, die AuBen—
temperatur betrug 7 Grad minus. Als er gerade seine Geréte
zu montieren begann, wurde er von einem Blitzlicht erschreckt.
Er versuchte herauszufinden, woher der Lichtschein kame,
doch die Suche blieb ergebnislos. Minuten spéter blitzte es
erneut, danach noch vier weitere Male. Die Blitze schienen von
oben zu kommen, doch war kein exakter Ausstrahlungspunkt fest—
zustellen. Das Licht muBte stark gestreut warden sein.

Venturini blickte nun sehr konzentriert nach Oben, als er un-
vermittelt in Richtung Sfiden einen Satelliten auftauchen sah.
Das Objekt strahlte so hell wie ein Stern zweiter Grbfie (ver-
gleichbar dem Stern Alioth in der Mitte der Deichsel des "Gro—
Ben wagens") und schien auf seiner Bahn nach Norden zu ziehen.
Kurze Zeit nach dem Auftauchen wechselte der Satellit seine
Bahn und bog nach Osten ab (siehe folgende Skizze). Das zu-
nfichst grelle Licht wurde deutlich schwficher und entpuppte_
sich als eine mattweifie runde Scheibe von etwa 0:3 Grad Winkel-
durchmesser.
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Die Scheihe beschrieb eine auBerst ungewéhnliche Flugbahn
mit mehreren halbkreisférmigen Kurven. Schliefilich blieb sie
neben dem Stern Cer Carioli im Sternbild der Jagdhunde stehen,
das sich damals von Venturinis Beebachtungsert aus fiber dem
Mfinchener Fernsehturm befand. Zunachst wollte der Zeuge in
die Wehnung zurficklaufen, um sein Fernglas zu helen, flesh in—
zwischen war das Objekt bereits verschwunden.
Die gesamte Sichtungsdauer mag etwa 15 Sekunden betragen haben.
Venturini blieb die gauze Nacht "auf Wache" in der Hoffnung,
die Scheibe wfirde nechmals auftauchen, was aber nicht geschah.
Die Frage nach der Natur der Blitze am Anfang seines Erleb"
nisses blieb ungeklart. Méglicherweise stammten sie VOD einem
starken Blitzgerét, das irgendwo in der Umgebung gegen den
Himmel gerichtet worden war. Der Zeuge betrieb fibrigens seit
neun Jahren Amateur-Astronomie und kennt sich sehr gut in
astronomischen und atmospharischen Erscheinungen am Himmel aus
(Venturini 1982).
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6. Beobachtungs—Chanoenrund Tauschungsmggliohgeiten

Die bisher zusammengetragenen Berichte fiber ungewohnliche
Beobaohtungen von Astronomen lessen erwarten, daB insbesondere
von automatisehen Himmelsfiberwachungsstationen mehrfaoh UFOs
im eigentlichen Sinne erfaBt worden sind. Dies scheint Sioh
allerdings nicht zu bestatigen.
Im Rahmen des "Moonwatoh Sky-Survey"-Projektes, das in den
Spaten ffinfziger Jahren installiert worden war, tauchten auf
den Filmen der "Baker-Nunn"-Kameras zwar gelegentlich helle
Lichter auf. doeh wurden diese nicht weiter beaohtet. Prof. Dr.
J. Allen Hynek betonte 1959, das Smithsonian Astrophysical Ob"
servatory besitze keine Bilder mit unerklarlichen Objekten.
Er konne ohne weiteres bestatigen, daB seine Aufnahmeteams
im Rahmen des "Moonwatch"-Programmes keinerlei ungewohnliche
Phenomene registriert hatten. Die aufgenommenen Objekte hatten
sich immer als Satelliten, Meteore, Flugzeuglichter oder ahn-
liches entpuppt. (Oberg, 1979)
Hans Betlem, Leiter der niederlandischen Meteor—Forschungsgruppe,
hat in seiner eigenen Sammlung von FeuerkugeleBeobachtungen kei-
nen einzigen ungewohnlich erscheinenden Fall. Auch auf den Foto-
grafien der sieben automatisch arbeitenden niederlandischen Sta—
tionen war bisher noch nie ein Lichtpunkt zu sehen gewesen, der
sich anders als normale Feuerballe oder Satelliten bewegt hatte
(Betlem, 1982).

Allerdings fehlt bisher ein internationaler Datenaustausch fiber
Meteorbeobaohtungen. Jede Beobachtungsgruppe verffigt nur fiber
eigene Sammlungen VOH Fotografien, die gelegentlich duroh Bilder
keeperierender Gruppen erganzt werden.
Moglicherweise finden sioh in der groBten Sammlung von Feuerkugel—
Berichten, die in Prag von Dr. Ceplecha am Ondrejov—Observatorium
verwaltet wird. Hinweise auf "unidentifizierbare Lichtspuren" am
Himmel.
Dort hatte man im Oktober 1963 mit ffinf Stationen begonnen. Heute
besteht das Netz aus 46 fotografischen Stationen: die ein Gebiet
von einer Million Quadratkilometer in Mitteleuropa umsPannen.
Von 1951 his 1977 wurden Von einer Doppelstation aus ununterbro-
ohen Aufnahmen gemacht. Im Prager Archiv dfirften damit rund
60 000 Fotos gelagert sein. Dr. Ceplecha erklarte sich durchaus
bereit, Interessenten eine Nach—Analyse zu gestatten. Allerdings
betonte er in einem Brief an den Autor, daB bei gleichzeitigen
Aufnahmen von mehreren Stationen aus noch jeder Fall eindeutig
identifiziert werden konnte (mittels Triangulation). Aufnahmen
von Einzelstationen aus enthalten ofter mal etwas Merkwfirdiges,
was aber wegen fehlender Entfernungshinweise nicht gedeutet
werden kann. Meistens erzeugen Flugzeuge unerwfinschte LichtSPuren
auf den Filmen. -
Dr. Cepleoha erhalt auch haufig Berichte fiber ungeklarte Himmels-
beobaohtungen aus der Bevolkerung. Seiner Ansicht nach handelt
es sich hierbei selten um Feuerkugelefleobachtungenr sondern eher
um lokale Ereignisse. Eine Zusammenstellung von 22 "Non—meteoritic
fireballs" im Gebiet um den 50. Breitengrad und 15 Grad ostlicher
Lange findet sioh im Anhang (Ceplecha: 1932)-
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Dr. Franklin Roach, Astronom und Mitarbeiter des amerikanischen
Condom—Reports (UFOnStudie) bemerkte einmal, daB der Mangel an
UFO-Berichten Von astronomisoher Seite her nicht unbedingt mit
einer Nichtexistenz unidentifizierbarer Himmelsersoheinungen
gleichzusetzen sei (Sagan/Page,1972:XVI). In den meisten Fallen
konnen Wiseensohaftler einfach weder zusatzlioh Zeit nooh Geld-
mittel investieren, um Phfinomene zu untersuchen, die auBerhalb
ihres Forschungsgebietes liegen. Selbst Amateurastronomen wer—
den in der Regel fiber ungewohnliche Beobachtungen, die sich
nioht ale Meteore u.a. klassifizieren lassen, keine Eintragun—
gen in ihre Aufzeichnungen vornehmen (Betlem, 1982).
Tatsachlich haben theoretische und praktisohe Untersuchungen im
Rahmen des Condom-Projektes ergeben, daB die vorhandenen Aufnahme-
verfahren ffir Himmelsereignisse nur bedingt zur Registrierung von
UFOs geeignet sind. Naheres zu dieser Problematik, auch zur Unter—
scheidung zwisohen Objekten mit bekannter Charakteristik und un—
bekanntem Flug- und Leuchtverhalten findet sioh bei Schneider,
1981: 45.

Eine ausffihrliche Diskussion fiber die Beobachtungs-Chancen von
UFOs mittels astronomischer Fernrohre ist im Absohnitt "Telefl
skope und Astrokameras" bei Schneider, 1981: 37ff. wieder-
gegeben. Hier soll nur eine kurze Zusammenfassung erfolgen.
Der US—Astrophysiker Thornton Page hat in der Zeitsohrift "Science"
eine Wahrscheinlichkeitsbereohnung durohgeffihrt. Er ging dabei
von 309 TeleskOpen aus, die in regelmafiigen Abstanden das ganze
Jahr fiber zur Himmelsfotografie benutzt werden. Unter_Berficksioh-
Sichtigung der versohiedenen Teleskoparten ergibt sioh, daB ein
Gesamtausechnitt des Himmels von 30 Grad um den Zenit herum in
1,5 Prozent der Zeit fiberwacht wird. Im Vergleioh dazu kommt nach
einfaohen Schatzungen nur auf jede 125te visualle Beobaohtung
eine Himmelsfotografie.

Page erreohnet ferner die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Ein—
trittsspur von 1000 Meilen Lange in 75 Meilen Hohe den 0ffnungs—
winkel eines der Telesk0pe kreuzt, auf etwa 0,01 Prozent. Falls
UFOs jedoch nicht auf Bahnen fliegen, die mit denen von Meteoren
oder Satelliten vergleiohbar sind, dfirfte die Wahrsoheinlichkeit
einer Entdeckung nooh geringer sein.

Die im Auftrag des Zentrums ffir UFO-Studien in EvanstonIr Illinois,
USA, erstellte Studie fiber die "Chanoen zur Beobaohtung auBer-
gewohnlioher Himmels— oder Luftphanomene" kommt zu ahnliohen Er—
gebnissen. Dabei zeigte Sioh, daB die Sichtungswahrscheinliohkei-
ten ffir Astronomen im Vergleich zu Piloten oder zu durchsohnitt—
lichen Beobaohtern aus der Bevolkerung besonders gering sind.
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Bei der Berechnung wurden folgende Voraussetzungen zugrundeF
gelegt;

1) Der mit einem Telesk0p erfaflbare Himmels—VolumenfiAusschnitt
betrégt nfiherungsweise;

V = tan2 9:— E3 mit h = Hfihe des Beobachtungskegels
2 $0 = Uffnungswinkel des TeleskOps

2) Das gesamte atm03phfiriscfie Luftvolumen fiber der Erde ist:

4 _ _ 3 . ' .VA_T = .3. 11; BRO + ha) - Rgfl mlt R0 = Erdradlus
ha = Héhe der

fi512. R? h AtmosPhare
o a

3) Beobachtbarer Teil der Atmosphére:

1p = V/V = tan2 (9 h3 / (12 R - h )A—T o a

4) Winkelgrfifle eines Objektes, das groB genug ist, um
"dramatisch" zu wirken:

6,5 mm in Armeslfinge von 65 cm.

Das entspricht dem 1,14fachen der Gréfie der Mondscheibe.

Damit gilt die Beziehung:

h (km) = d (m) / 10 d = Durchmesser des
Objektes

h = Hfihe (Entfernung)

Natfirlich mfigen eine Vielzahl anderer Kriterien wie etwa
Geschwindigkeit, Aufmerksamkeit, physiologische und psycho-
logische Disposition usw. mitspielen, wenn ein Beobachter
ein ihm unbekanntes Objekt entdeckt.

5) Beobachtungs-Zeit in Bruchteilen eines Tages:

T“ = T/1440 min mit T = Beobachtungszeit
in Minuten

6) Zahl der pro Tag beohachtbaren Objekte = N
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Ans 1) his 6) ergibt sich die Fermel ffir die Beobachtungs—
wahrscheinlichkeit:

tan2 - N

12- 103id144o-T32 -ha
p =

Mit den Werten R0 = 6,37 - 103 km

ha = 15 km

tango = 0,1 (Kamera-Sichtwinkel 2 (F = 11,40)

und einer Objektgrofle von zum BeiSpiel 30 m

ergibt sich hiermit

p = 3 . 10'14 T'N

Bei einer Beobachtungszeit von z.B. 100 Minuten pro Tag und
100 unbekannten Objekten pro Tag ist die Wahrscheinlichkeit,
daB eine Himmelskamera diese Objekte erfaBt:

p = 3 . 10-10

Dabei-wurde angenommen, daB die Objekte im gesamten atmosphari-
schen Raum der Erde gleichverteilt vorkommen — eine weder zu
begrundende noch zu widerlegende Annahme. AuBerdem ist voraus-'
gesetzt daB die Objekte hell genug sind bzw. SiCh langsam genug
bewegen, um auf dem Film eine Spur zu hinterlassen.

Ffir einen”aktiven" Beobachter, der mit bloBem Auge den gesamten
fiberschaubaren Himmelsbereich absuoht, errechnen sich bessere
Siohtungs-Chanoen.
Der Verfasser der amerikanischen Studio kommt zu dem - gegen-
fiber der automatischen Beobachtung * 133faoh hoheren Wort:

-12p = 4 - 10 T - N

In diesem Fall liegt die Beobaohtungs-Wahrscheinliohkeit bei
100 Minuten téglicher Beobachtung und 100 moglichen Ereignissen
pro Tag bei

p = 4 . 10—8

Anders gesagt hedeutet dies, daB zum BeiSpiel 100 000 Amateur-
Astronomen oder sonstige erfahrene Himmelsbeobaohter 1O Jahre
lang den Himmel durchmustern mfissen, um ein einziges Ereignis
zu erfassen (Betinis 1978j1979).
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Diese extrem niedrigen Wahrscheinlichkeiten lessen erkennen.
daB bei einer "Gleichverteilung" der Phénomene fiber der Erde
auch von Astronomen wenig UFO—Berichte zu erwarten sind.

In der Praxis werden vermutlich weder die beobachteten Objekte
selbst noch die Beobachter réumlich und zeitlieh gleichverteilt
sein. Falls irgendeine "Kerrelation" zwischen den Sichtungs-
zeugen und den Phenomenen selbst bestehen wfirde, mfiBte sich die
Statistik ebenfalls verschieben.

Viel wichtiger dfirften aber noch die Charakteristik des Himmels—
objektes Bowie die Beobachtungsféhigkeit und die Kommunikations—
bereitschaft des Zeugen sein. Anlafl zur Verwunderung wird es
immer nur dann geben, wenn die Flugbahn, das Leuchtverhalten
Oder gar die Form des Objektes VOH allem Bekannten abweichen.
Hierbei spielen physiologische Beebachtungsfahigkeiten. das
Kritikvermdgen und die allgemeine psychische DiSpesition des
Beobachters eine Rolle.

Am nachtlichen Himmel sind bei Vollmond Himmelsobjekte nur dann
zu erfassen, wenn ihre astronomische Helligkeit den Wert 2 nicht
fibersteigt. In klaren dunklen Ndchten kennen gefibte Beobachter
noch Sternhelligkeiten bis zur GrdBe 6 ausmachen.
Aufgrund der Eigenschaften des Auges sind die peripheren Gesichts-
felder helligkeitsempfindlicher. Das bedeutet. daB ein schwach
sichtbares Objekt bei genauer Fixierung "auszugehen" scheint.
wfihrend es aus dem Augenwinkel heraus wieder sichtbar wird.
Die Unterschiede betragen hier drei astronomische Einheiten
Oder 16fache Intensitétsunterschiede! (Minnaert. 1954: 75, 99).

Sehr schwierig ist auch die Wahrnehmung ven Bewegungen am Himmel.
wenn keine Referenzpunkte zur Verffigung stehen. Ohne solche Be-
zugSpunkte werden Bewegungen erst ab 10 bis 20 Winkelminuten
pro Sekunde erkennbar. mit Vergleichsméglichkeiten schen ab
einer bis zwei Winkelminuten pro Sekunde. 0ft neigen ungefibte
Beebachter dazu. aufgrund des bekannten autokinetischen Effektes.
Bewegung in Objekte am Himmel "hineinzusehen" (Minnaert. 1954:
141 f. und Hochberg, 1977: 122).

Wenn zwei fibereinander stehende Deppelsterne im Fernglas beobach-
tet werden und der eine der beiden Sterne sehr lichtschwach ist,
ergibt sich beim seitlichen Bewegen des Glases oft eine Relativ—
bewegung der Sterne. Ursache: Das Auge benétigt eine lengere
Zeit. um sich erneut auf den schwécheren Stern einzustellen.
Deshalb scheint sich der hellere etwas schneller zu bewegen und
der schwachere hinterherzuhinken (Minnaert. 1954: 147).

Gréflenénderungen eines Objektes kennen verschiedene Ursachen haben:
das Objekt mag sich auf den Beobachter zu- Oder fertbewegen. Ohne
daB eine seitliche Geschwindigkeitskomponente merkbar wird; Oder
das Ohjekt vergrdfiert Oder verkleinert sich tatsechlich, wobei
der Schwerpunkt r in Bezug zur Erdoberflfiche - unverfindert bleibt.
Eine ausffihrliche Diskussien dieser Problematik findet sich bei
Harris, 1981.
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Aus wahrscheinlichkeitstheoretischen Uberlegungen laBt sich
abschatzen. daB ein Ohjekt. das nachweislich keinerlei laterale
Bewegung in Bezug auf den Beobaehter bzw. die aufnehmende (Film-)
Kamera erfahrt und dessen relative Winkelgrdfle sich verandert,
vermutlich auch absolut gesehen grdfler Oder kleiner wird.

Noch komplexer ist die Frage der Fermwahrnehmung. Eine flache
Scheibe etwa kann dem Beebachter als horizontale. vertikale
Oder schrage Linie erscheinen Oder als "zigarrenahnliches" Ob-
jekt. als Kreis Oder als verschiedenartige Ellipsen F jeweils
abhangig von der Orientierung der Scheibe in Bezug auf den Beeb-
achter. Eine ausffihrliche Diskussion der verschiedenen Formen
und Formwahrnehmungen bringt Haines. 1980.

Sehr bekannt ist auch der Effekt, daB ausgehende Oder verglfihende
Lichter zu "schrumpfen" seheinen. Ebenso kdnnen zwei Lichter. die
in ent5prechender raumlicher und zeitlicher Synchronisation aus-
und angehen. so wirken. als 0b ein einziges Leuchtobjekt sich
am Himmel bewegt hatte.

Farbtdne von Lichtern am nachtlichen Himmel sind 0ft nur schwer
zu erkennen and zu beurteilen. Das dunkeladaptierte-Auge vermag
an sich keine Farben zu verarbeiten. dennoch erscheinen bekannte
Objekte "psychologisch" in der richtigen Farbtdnung. Andererseits
kennen durch Kontrastphanomene subjektive Farben produziert wer—
den: ein graues Blatt Papier mag ver einem tiefgrfinen Hintergrund
leieht rosa erscheinen; ver einem blauen Hintergrund wirkt es
dagegen mehr gelblich. AuBerdem hangt die Helligkeitswahrnehmung
entscheidend vom Hintergrund ab. der ffir die Adaption des Auges
verantwortlich ist (Wertheimer. 1970: 565).

Sehr unzuverlassig sind Schatzungen fiber Hdhenwinkel. unter denen
ein Objekt am Himmel gesehen wird. Ffir den durchschnittlichen
Beebachter erscheint der Herizonthimmel wesentlich weiter ent—
fernt als die Zenitgegend. Erschiene das Himmelsgewélbe in Ge—
stalt einer Halbkugel. dann ware der Halbierungswinkel 45 Grad.
Tatsachlich fallen die Ergebnisse immer kleiner aus.
In einer Vielzahl ven Messungen verschiedener Personen ergaben
sich folgende Werte:

Tag. wolkenlos 22 ... 340
Tag, bedeckt 20 ... 3OO
Nacht, Mendschein 26 ... 37:
Nacht, ehne Mondschein 3O ... 4O (Dietze. 1957: 23).

Das Himmelsgewdlhe erscheint also am Tage bei bedecktem Himmel
sehr viel flacher als nachts ohne Mondschein.
Hdhenangaben von Zeugen kennen somit nur dann als verlafilich
gelten, wenn etwa am nachtliehen Himmel auf bestimmte Stern—
konstellationen hezuggenommen wird. Erfahrene Astronomen und
Amateurastronomen werden im allgemeinen ehne Schwierigkeiten
derartige Angaben machen kdnnen.

Ebenso bekannt ist die sogenannte "Mond—Tfiuschung“. Der Mend r
Oder andere Objekte r erscheinen Viel grdfler. wenn sie sich nahe
am Horizont befinden. Entfernungskriterien im Gelande unmittel—
bar am Horizont tragen zu der Tauschung bei: sie wecken den
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Anscheinf als sei der Mend grefier, indem aie ihn weiter entfernt
erscheinen lassen (_Hochberg, 1977: 74).

Im Rahmen einer statistischen Studie hat der franzfisische Wissen—
schaftler Dr! Claude Poher untersucht, inwieweit.Schfitzungen fiber
Winkelgrfifien und Zeitangaben (Dauer eines Ereignisses) verlafilich
sind. Als VersuchSPersenen stellten sich ihm 10 Leute mit felgen—
der Ausbildung zur Verffigung: 2 Ingenieure, 1 Mediziner, 1 Tech-
niker, 1 Lehrer, 1 Zeichner, 2 Professeren, 1 Sekretar, 1 Porscher.
In drei Versuchs—Serien muBten die Persenen aus acht Metern Ent-
fernung die Grfifie eines roten Kreises auf weiBem Hintergrund be—
stimmen und diesen in Gedanken in Beziehung zur'MendgrfiBe bringen.
Dabei zeigte sich, daB die Grfiflenangaben nur in 20% der Falle ver-
lafilich waren. Die tatsachliehe Winkelgréfie'des Mendes (31 Begen-
minuten) wurde nur ven einem Ingenieur sowie von einem Professor,
der frfiher Astronomie gelehrt hatte, richtig erfaBt. Der zweite
Ingenieur, ein frfiherer Navigater,hatte sich zum Teil um das 4-
bis 6fache verschatzt, der Zeichner (ein Amateur-Astronom)-immer-
hin noch um das Zweifache.'Allerdings erwies es sich, daB sich
die einzelnen Persenen in mehrfachen Versuchen immer um den glei—
Chen Wert geirrt hatten. Das legt nahe, daB Zeugen im nachhinein
noch “normiert”, also"geeicht" werden kfinnen.
Die Schatzungen fiber Ereignisdauern umfaBten Zeitraume zwischen
5 und 7? Sekunden. Auch hier lagen 20 Prezent der Zeugen richtig,
wahrend die fibrigen teilweise dreifach lingere Zeiten geschatzt
hatten. Eine nachtragliche "Normierung" der Beobachter erschien
auch hier mfiglich, wenngleich mit etwas geringerer Zuverlfissig-
keit als bei den GrfiBenschatzungen (Peher, 1972).

Ein lehrreiches Beispiel daffir, wie unterschiedlich eine bestimm-
te Himmelserscheinung von verschiedenen Beobaehtern beschrieben
wird, findet sich im Condon-Bericht.
Am 3. Marz 1968_gab die UdSSR den Start ihrer Raumsonde 4 bekannt,
die nach Erreichen einer Umlaufbahn in den nahen Weltraum fliegen
sellte. Der Versuch schlug fehl, und Hunderte Amerikaner kennten
zwischen Kentucky and Pennsylvania die verglfihenden Reste der zur
Erde zurfickstfirzenden Raumstatien beobachten.
Bei den zustandigen Stellen gingen insgesamt 78 Berichte ein, wo-
von 30 aufgrund detaillierter Schilderungen genauer ausgewertet
wurden. Es zeigte sich, daB die Angaben fiber die'ungefahre Winkel-
grfiBe (3-4 Minuten) der gesichteten Objekte relativ gut fiberein-
stimmten. Heffnungslos daneben lagen hingegen die Schatzungen bei
der absoluten GrfiBe, der Entfernung und der Geschwindigkeiten.
Da praktisch die meisten Beobachter nicht wuBten, daB es sich um
ein "Re—entry"—Phanemen handelte, waren Sie in ihren Vermutungen
auf Spekulationen angewiesen. Die Bandbreiten der Fehler erstrecke
ten sich bis zum Zehnfachen, bzw. zum zehnten Teil der tatsachli—
Chen Werte.
Nur 4 von 12 Persenen (12 Berichte gingen an die US-Luftwaffe)
gaben offen zu, daB sie die Geschwindigkeit nicht abschatzen
konnten. Vier von 17 Beebachtern wollten einen "Formationsflug"
gesehen haben, zwei sprachen sogar ven "Fenstern" in den Objekten.
Allgemein war eine starke Tendenz zu beobachten, irgendeine Form
zu "sehen", ebwohl die gesichteten Objekte kaum grfifier als eine
Punktlichtquelle gewesen sein konnten. Manche glaubten sogar,
eine unregelmafiige Flugbahn entdeckt zu haben, weshalb sie eine
Meteor—Herkunft Oder ein "Re-entry"-Phanomen ausschlossen.

h.-
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Vor allem diejenigen Leute, die besonders erregt waren und
an ein unerklarliches Phfinomen glauhtenIr lieferten die un—
zuverlaasigsten Beriohte ah. Viele Details ihrer Beobachtungen
hatten sie schlichtweg fibertrieben dargestellt (Hartmann, 1970:
571 ff.).

Ahnliche Erfahrungen hat die franzosisohe Forsohungsgruppe
GEPAN vom Centre National d'Etudes Spatials gemacht. In ihrem
technischen Arbeitsbericht Nr. 10, der wahrnehmungSpsyohologi—
sche Faktoren behandelt, kommt der Verfasser zu folgendem SchluB:
"Sobald eine Person irgendwelche Erwartungen und vorgefaBte
Meinungen zum UFO—Phfinomen hat und diese im Augenbliok der
Beobaohtung eines niohtidentifizierten Himmelsphanomens
"aktualisiert", wird die Beschreibung der Ersoheinung hoohst—
wahrsoheinlich beeinfluBt sein, und zwar im Sinne einer De-
formation der wesentlichen Charakteristiken des Stimulus
(Jimenez, 1981: 76).

Zusammenfassend léBt sioh sagen, daB kritische und gesohulte
Leute mit einer ausreichend langen Erfahrung im Beobaohten
natfirlicher Himmelserscheinungen und kfinstlioher Fluggerfite
am ehesten geeignet sind, zuverlfissige und genaue Angaben bei
auBergewohnliohen Beobachtungen zu machen.
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7. Vorurteilsfreie_B§yrteilnng der Ehfiaene

Verschiedene Astronomen haben im Laufe der Jahrelentweder
aufgrund eigener Beobachtungen Oder nach ausffihrlicher Rfick—
sprache mit entsPrechenden Siehtungszeugenleine Bewertung der
UFOwPhanemene versucht. Anfangliche Vorurteile sind oft einer
sachliehen Einschatzung gewichen. Manche Wissenschaftler waren
sogar bereit, die Existenz der Phenomene voll anzuerkennen und
gaben zum Teil dffentliche Erklarungen ab. In diesem Abschnitt
sollen einige der Beffirwerter umfassender Untersuchungen zu
Wort kommen.

Bereits 1947, als die erste grdfiere Welle von UFO—Beebachtungen
in den Vereinigten Staaten gemeldet wurde, befragte die Presse—
agentur "Associated Press" einige Wissenschaftler. Dr. Gerard
Kuiper, Direktor des Observatoriums der Universitat Chicago,
wandte sich gegen die landlaufige Auffassung, daB sich alle
UFOs durch Meteors erklaren lieBen. Seiner Ansicht nach seien
sie kfinstliche, von Menschenhand gefertigte Flugkdrper.
Dr. Oliver Lee, Direktor des Observatoriums der Nordwestern
Universitat, schloB sich dieser Stellungnahme an und wies auf
die Mdglichkeit hin, daB es sich um neuartige Erprobungsgerate
der eigenen Luftwaffe handeln kdnnte (Ruppelt, 1956: 43).

Andere Forscher, wie etwa der Karlsruher Astronom Prof. Dr.
Kritzinger, neigten mehr zu der Auffassung einer extraterre-
strischen Einwirkung. AnlaBlich eines Interviews am 10.1.1958
gab dieser u.a. bekannt: "Die UFOs sind eine Tatsache, mit der
wir uns abfinden mfissen. Diese Behauptung bedeutet einen Bruch
des alten Weltbildes. Es fallt schwer, sich zu der Uberzeugung
durchzuringen, daB fiber unserer Erde interplanetarische Raum-
schiffe eperieren, die offenbar von intelligenten Lebewesen
anderer Himmelskérper gesteuert werden ..." (Veit, 1961: 52).

Eine ahnliche Uberzeugung vertrat der bekannte Mondspezialist
Frank Halstead, ehemals Kurator des Darling-Observatoriums in
Duluth, Minnesota/USA. In einem Interview, das er 1959 dem Jour-
nalisten Frank Edwards gegeben hat, sagte er u.a.: "... Ich
glaube, daB wir Besucher aus dem Weltraum gehabt haben und
dafi wir im Weltall nicht allein sind. Jahrelang habe ich diese
Dinge mit vielen meiner Kollegen diskutiert, und fast ohne Aus-
nahme stimmen sie mit mir darin fiberein." (Halstead hatte am
1.11.1955 selbst ein unerklarliches zigarrenfdrmiges Objekt
gesehen; siehe Kapitel 5) — (Edwards, 1967: 35).

Dr. Olivier, Verfasser eines Standardwerkes fiber Meteore, sprach
sich ffir eine ungehinderte Erforschung der UFO—Phanomene aus.
Er sagte u.a.: " Das Thema UFOs sollte wissenschaftlich erforscht
werden, was bisher wegen der Unterdrflckung zahlreicher Tatsachen
nicht mdglich war, zumal man die Beobachtungen geschulter Pach—
leute ins Lacherliche zog ... Wir wissen zur Zeit nicht, um was
es sich bei einigen dieser Phanemene handelt ... es kann durchaus
sein, daB diese Erscheinungen ernsthafte Bedeutung ffir unseren
Planeten bekommen werden, sei es im Guten Oder rm Schlechten..."
(Hall, 1962).
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Ahnlich fiuBerte sich.der russisehe Astronom W. Markew laut einer
Agenturmeldung der UPI vem 26.8.1967. Darin heifit es. dieser
Wissenschaftler fordere eine genaue Prfifung aller Informatienen
fiber "Unbekannte Flugebjekte" (UFOs) am Himmel. In der jfingsten
Ausgabe der Zeitschrift "Junger Techniker" vertrat er die Auf-
fassung, daB in den Aufzeichnungen von Privatleuten und ver-
schiedener Organisationen. die sich mit diesen Phfinomenen be-
faBten, "betréichtliche Informationen" enthalten seien (N.N..UPI.1967).

Der rumfinisehe Astronom Dumitru Andrescu. Mitglied der astronomi—
schen Kommissien der Rumfinisehen Akademie der Wiesenschaften,
meinte anlfiBlich eines Interviews mit der Zeitschrift "Flacfira":
"Ich bin keineswegs ein Verfechter der Idee einer mfiglichen auBer-
irdischen Herkunft der UFOs. Andererseits kann ich selche Leute
nieht unterstfitzen. die eine derartige Theerie a priori ablehnen.
weil sie derzeit nicht die geringste Verbindung zwischen dieser
Idee und den Mfigliehkeiten der modernen Wissenschaft erkennen
kennen. Wenn wir wirklich die kesmieche Hypothese fiberprfifen
wellen, dfirfen wir die unidentifizierten Himmelsphfinomene nicht
von einem ausschlieBlich irdischen Standpunkt und von den dort
bekannten Prinzipien aus beurteilen. Senst riskieren wir unter
Umetfinden. daB wir ein Phfinomen fibersehen. das vielleicht zu
bedeutenden neuen Entdeckungen ffihren kfinnte (wenn wir das Wesen
der unbekannten Objekte kennenlernen wfirden)". (Hebana/Weverbergh.
1974: 100).

Dr. Phillip Lu. Astronom am Western Connecticut College, wurde
wfihrend einer UFO-Sichtungswelle fiber Danbury im August 1976
hfiufig um Rat-gefragt. In vielen Fallen konnte er die Beobach-
tungen als Mieutungen ven Sternen wie Arcturus. Aldebaran
Oder als Planeten wie Jupiter u.a. identifizieren. Allerdings
betonte er in einem Interview. daB die Existenz der "Fliegenden
Untertassen" von Astronomen keineswegs einhellig abgelehnt wfirde.
Allein in unserer Galaxie gebe es fiber eine Milliarde Sonnen. die
wohl fiber eine Million Planeten aufwiesen. we lebensffihige Struk—
turen mfiglich seien. Er wfire sehr daran interessiert. eines Tages
selbst ein Fete von einer "Fliegenden Untertasse" zu schieBen.
Das wfirde bestimmt groBes Aufsehen erregen. (N.N. 1977)
Prof. Dr. Felix Siegel. Verfasser ven 28 Bfichern und mehr als
250 Artikeln fiber Astronomie und Kosmonautik, fiuBerte in einem
Interview u.a.: "In den fiber 20 Jahren. die ich mich nun mit dem
UFO-Phfinomen beschfiftige. bin ich zu der Uberzeugung gelangt.da8
von allen vergebrachten Hypothesen die wahrscheinlichste diejenige
ist. daB wir es bei UFOs mit auBerirdischen Sonden zu tun haben.
...Im fibrigen ist das UFO-Problem selbst ffir den hervorragendsten
Wissenschaftler ziemlich Schwer definierbar ... Nach meiner Auf-
fassung wfirde die Annahme weiterer Dimensionen erklfiren. wodurch
die Raumschiffe in der Lage sind. innerhalb kurzer ZeitsPannen
riesige Entfernungen zurfickzulegen. ffir die sie. selbst wenn sie
sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegen wfirden. Hunderte und Tau—
sende von Jahren brauchen wfirden ..." (Gris/Dick. 1979: 177 ff.).

Anlfifilich einer UFOnBeebachtung aus einer brasilianischen Verkehrs—
maschine (8.2.1982) gab der Astrophysiker Inagio Malenge Martin vem
Institut ffir Weltraumwissenschaften der Universitfit in SEQ Paulo
der Presse gegenfiber eine Erklfirung ab. wenach es durchaus denkbar
ware. daB eine technologisCh weit hbherstehende menschenfihnliche
Rasse derzeit unseren Planeten studierte (Granchi, 1982).
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8. .PSYCPQIQSiSCE;P§§inSte Kommunikation§:SE§rren

Nissanschaftler sind in der Regal nur dann berait, fiber
ungaloste Fraqan offan zu-diskutiaren, wann ainige grundlegande
Spielregaln beachtet warden. Erstens mfissan ausreiohande Datan
und Informationan vorliagen und zwaitans solltan die zu be—
handalndan Thamen nicht von vornharain als "unserios“ galtan.
Anrfichige Theman. die immar wiadar gerne von AuBensaitarn und
"Spinnarn" aufgagrrffen wardanq‘varsuoht dar Durchschnitts-
Wissansohaftlar in dar Raga1.2u2meiden.Eine zu intensive AUS—
einandarsatzung mit solchan Granzgebieten kann u.U. der Repu—
tation oder dar aigenan Karriere schaden. Aus diesen Grfindan
darf i.a. auoh nicht arwartet warden, daB Astronoman, die selbst
noch nie parsonlich mit dar UFO-Thematik konfrontiert wurden,
fiber ausraichanda Kenntnissa und Information darfibar varffigan.
Wia irrational dann oft ihra Raaktionen auf UFO—Maldungen aus-
fallen, mogan die folgenden Beispiela halogen.

wahrand aines abandlichen Empfangs ffir mehrare hundart Astrono-
man in Victoria, Britisch—Kolumbian/Kanada, im Sommar 1968,
varbraitete sioh plotzlich die Nachricht, dafi vor dem Saal salt—
sama manovriarende Lichtar — UFOs-bamerkt wordan seian. Diesa
Nachricht wurde mit beilaufigan Scherzen und Kichern quittiart,
die oft aina painlicha Situation baglaitan. Nicht ein einzigar
Astronom jedoch wagte sioh hinaus in die Sommarnacht, um selbst
nachzusahan (Hynak, 1978, UFOsBagagnungen; 8‘18);

wahrand dar Sonnanfinstarnis vom 30. Juni 1954 (Telemark-Lifjellf
sieha Kapitel 10).konnte ein Kamaramann 1O Sakunden lang mit
seiner 16mm—Kamara zwei unbékannta Flugobjakta filmen. In dam
wissenschaftlichan Report, der fiber die Sonnenfinstarnis erstallt
wurda, war jadoch kain Hinwais auf diesas Eraignis zu findan.
Einiga Astronoman hatten es strikt abgelahnt, den Vorfall auch
nur anzusohnaidan, wail as nicht "re3paktabal" sei, sich mit ei—
ner darartigen Thematik zu bafassan (Marianti, 1979: 150).

K. Gosta Rahn, ain schwedischar Jurist und UFO-Porscher, Sprach
ainmal vor einer Gruppe von Astronoman ainas angesahanan Labora—
toriums. Dassan Diraktor stallta die klassisohe Fraga, warum
Astronoman niamals ein UFO Sahan. Im Vortragssaal saBan auch
zwai Astronoman, die zu sainam Staba gehortan und die bei ihren
Baobaohtungan tatsfichlich schon ungewohnliche Objakta registriart
hattan. Die Wissanschaftlar wandatan sich nach dem Vortrag dirakt
an K.Gosta Rahn und baten ihn dringend, ihra Barichta vartraulich
zu behandeln (Rehn, 1973: 107).

Im Rahman einas Programmes zur Sucha nach "Badaokungsvarander—
lichen“ — das sind Starnpaara, die ja nach ihrer gagensaitigan
PositiQn als hallarar oder dunklarer Stern arschainan —, wurden
an der Universitatssternwarte Bamharg an allan klaran Naohten
mit drei Astrokamaras bestimmta Bareiche des Sternhimmels eine
Stunde lang astrographiert. Wia zu arwartan. galanqtan mituntar
naban Fauerkugeln, Metaoritan und Flugzaugen auch halle Objakte
mit auf die Plattan, die nicht identifiziart warden konntan.
So hat I. Brand von MUFON—CES bereits 1962 als Assistant auf
ainar dar Astroplattan einan bohnanformigan Liohtflack gasahan.
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Im Protokollheft waren dazu Kommentare der Assistenten und
der Professoren zu lesen, die sioh um eine Erklarung bemfihten.
Der Rommentar des damaligen Chefs lautete sohlicht; "Flatten—
fehler". Ein Assistent sohrieb dazu: " Kein Plattenfehler, da
auf Platte XY... ebenfalls registriert." Prof. Zinner ver-
mutete im Kommentar sogar, dafi man eine Supernova fotografiert
hatte. An das genaue Datum der Registrierung (schatzungsweise
Ende der 50er Jahre) kann sioh I. Brand nicht mehr erinnern
(Brand, 1980, persénliche Mitteilung).

Der Astrophysiker und Computerfaohmann Dr. Jacques Vallee er—
innert sich an einen Vorfall, der sich wahrend seiner Arbeit
am Pariser Observatorium ereignet hatte.
Im Jahre 1961 wirkte er an einem internationalen Programm zur
Bahnverfolgung von Satelliten mit. Alle MeBdaten wurden an das
Smithsonian Astronomical Observatory in Washington weiterge—
leitet. Er bestatigte, daB nicht nur seine Station, sondern
auch andere Observatorien haufig seltsame Liohtpunkte ent-
deokten, die weder Satelliten nooh Flugzeuge oder Ballons
gewesen sein konnten, weil sie ganzlich unerwartete Flugbahnen
aufwiesen.
Um dem Phanomen auf die Spur zu kommen, entschlofi sioh Vallees
Gruppe, eine ganze Naoht lang speziell auf solche Objekte zu
aohten und sie auf Magnetband festzuhalten. Tatsaohlich gelang
es, insgesamt 11 MeBpunkte eines solchen fremdartigen Objektes
aufzunehmen. Unverstandlicherweise hatte jedoch der Chef des
Unternehmens, ein franzosischer Astronom, das Datenband konfis-
ziert und alle Aufzeiohnungen gelosoht. Vallee war damals von
dieser unwissenschaftlichen Verfahrensweise reoht betroffen.
In mehreren lebhaften Diskussionen wies sein Chef darauf hin,
daB er nicht die Gefahr eingehen mochte, Von den Amerikanern
ausgelacht zu werden. Er fand die Situation offenbar sehr peine
lioh und wagte es nicht einmal, vor seinen Fachkollegen zuzufi
geben, daB tatsaohlioh etwas Seltsames am Himmel beobachtet
worden war.
Bei spateren Recherchen im Smithsonian Center entdeokte Vallée,
daB es dort zu ahnliohen Vorfallen gekommen war. Unliebsame
Daten wurden einfach beiseitegeschoben und unterdrfiokt (Vallee,
1976: 23).

Prof. Dr. A.J. Hynek erinnert sich an einen Fall, wo ein Astro-
nom sich geweigert hatte, seine Himmelsaufnahme (Dauerbeliohtung)
zu unterbrechen, als an einer anderen Stelle des Himmels ein
augenscheinlioh unidentifizierbares Lioht aufgetaucht war
(Durant, 1953: 17).

Auf einem KongreB amerikanisoher Amateur-Astronomen zum Thema
"Die Wissensohaft und das UFO—Phanomen" erzahlte Dr. James
McDonald, Professor ffir Physik der AtmosPhare, eine Anekdote
aus seiner Vortragstatigkeitszeit. Er war einmal eingeladen wor-
den, vor einer kleineren Gruppe von AmateursAstronomen zur UFO-
Thematik zu sprechen. Der ffihrende Astronom an der Universitat
stellte am SohluB des Vortrages die Standardfrage: "Warum eigent-
lich sehen Amateurrsstronomen keine solchen unbekannten Plug—
objekte?" Er war sich wohl darfiber klar, daB professionalle
Astronomen aufgrund ihrer speziellen Arbeitstatigkeit wenig
Chancen zur Beobachtung solcher seltenen Phenomene hatten.
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Prof. Dr. McDonald wufite, daB im Zuhérer—Forum zwei-Astrono—
men saBen, die wéhrend ihrer frfiheren AmateurHZeit tatsfichlich
merkwfirdige Objekte am Himmel gesehen hatten. Diese hatten ihn
jedoch instandig gebeten, niemandem davon etWas zu erzahlen.
Sie waren auch selbst nicht bereit. dem Fragesteller irgend-
einen Hinweis auf ihre Beobachtung zu geben (Peterson, 1969)-

Die verschiedenen BeiSpiele machen deutlich, in welch hohem
MaBe ein freier Austausch von Daten fiber UFOs unter Wissen—
schaftlern erschwert sein kann. Diese Informations—Sperre
ist keineswegs von irgendeiner Stelle vererdnet, sendern
wirkt ganz automatisch durch die "Diskreditierung" der UFO-
Thematik infolge der laienhaften und religiés-sektiererischen
Behandlung solcher Berichte in der Boulevard-Presse:FWEStrum; 1982)

Ein typischer Fall hat sich vor Jahren an der Mfinchner Volks-
Sternwarte zugetragen. Der Amateur-Astronom Maurizio Venturini
beobachtete am 13.4.1980 acht scheibenférmige Objekte, die
fiber den Himmel zoden (genaue Beschreibung in Kapitel 5).
Br erzéhlte einem Bekannten von der Beobachtung und durch
Zufall erfuhr auch die Presse davon. Wie fiblich ersehien ein
entsprechend sensationell aufgemachter Bericht, worin Ventu-
rini als "Mitarbeiter" der Volkssternwarte tituliert wurde.
(Er ist nur Mitglied und hat dort keinerlei amtliche Funktion.).
Der Zeitungsleser aber muBte nun den Eindruck gewinnen. die
Beobachtung des Amateurastronemen sei ven der Volkssternwarte
bestétigt warden.
Als Folge gingen zahlreiche Anrufe bei der Mfinchner Volkssterne
warte ein. Manche waren wenig schmeichelhaften Inhalts (UFO-
Beobachter wurden 2.3. als "Spinner" u.é. bezeichnet), so daB
sich der Leiter der Volkssternwarte gendtigt sah, in seinem
Informationsblatt "BliCk-ins All" eine klare Stellungnahme
abzugeben. Er betonte u.a., daB schon fifter sogenannte UFOs
einwandfrei als Zugvdgel {Schwéne, Wildgénse etc.) identifi—
ziert warden seien. Die Bemerkung von Ufologen, ein Irrtum sei
vellig ausgeschlessen, kdnne er nicht unterstfitzen. Um dem Gan—
zen einen fachbezogenen Anstrich zu geben, hatte die BILD-
Zeitung durch die Uberschrift "Mfinchner Astronom sah acht UFOs“
den Ort der Handlung an die Fernrohre der Volkssternwarte ver-
legt.
Man mufi sich fragen, wie solche Meldungen wohl erst aussehen
megen, wenn sie (nach weiterer Verkfirzung bzw. sensationeller
Aufbauschung) die internationale Presse erreichen!
(Obernderfer, 1980)
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9. Sbegtische fiuperungen aus der Faohwelt

Vor dem Hintergrund der problematischen Ubermittlung und
Bewertung von Informationen fiber unbekannte Flugobjekte in aka-
demischen Kreisen wird verstfindlich. weshalb viele in ihrem
Fachgebiet durchaus kompetente Wissenschaftler der UFO—Thematik
gegenfiber skeptisch eingestellt sind. Einige Beispiele mfigen
dies verdeutlichen.

Dr. Marten Schmidt vom California Institute of Technology
fiufierte in den ffinfziger Jahren u.a.: "Ioh habe noch nie gehfirt.
daB Leute. die beruflich mit Himmelsbeobachtungen beschfiftigt
sind — also Astronomen und Meteorologen - jemals eine 'Fliegende
Untertasse' gesehen haben sollen" (Bray, 1967: 129).

Dr. J.F. Heard. Direktor des David—Dunlap—Observatoriums. sagte:
"Man hort eigentlich kaum mehr etwas fiber 'Fliegende Untertassen'.
Ich denke. daB solche Berichte inzwischen unmodern geworden sind."
(Bray, 1967: 129).

Prof. Dr. C. de Jager aus Utrecht in Holland hielt 1968 einen
Radiovortrag. in dem er auch auf das UFO—Thema zu Sprechen kam.
Er behauptete kategorisch. dafi Astronomen noch niemals solche
Objekte beobachtet hfitten.
In einem Brief an die Gruppe "NOBOVO". eine seriose hollfindische
UFO—Forschungsgruppe. schrieb Dr. de Jager. daB er UFO—Meldungen
mehr ffir Scherz-Nachrichten zur allgemeinen Belustigung halte
(Kok. 1968).

Etwa zur gleichen Zeit fiuBerte sich der Direktor des Urania—Obser-
vatoriums in Ungarn. Kulin Gyorgy.. im Rahmen einer Zeitschriften-
Serie fiber UFOs in den Magazinen "Tfikor" und "Lobogo". Er behaupu
tete wie viele andere. daB noch niemals ein Astronom oder ein
anderer wissenschaftlich trainierter Beobachter ein UFO gesehen
hatte (Hobana. 1972: 65).

Wahrend der UFO—Siohtungswelle 1980 in Italian argumentierte Mario
Maffei. Direktor des Observatoriums von Catania. in gleichem Sinne
(Cossu. 1980).

Bereits 1967 hatte Professor Calin Popoviei. Leiter der astro-
physikalischen Sektion am Bukarester Observatorium. fihnliches
verbreitet. Am 9. Dezember sagte er in einem Interview mit dem
Herausgeber der "Informatia Bucurestiului" folgendes:
"Im Augenblick kenne ich keinen einzigen Akademiker. der jemals
ein UFO gesehen hatte. Wenn es soloh eine Person geben sollte.
wfirde sie ein derartiges Objekt bestimmt als 'unbekanntes'.
aber natfirliches Phanomen bezeichnen. etwa als Plasma—Wolke.
Eine solche konnte zum Beispiel aufgrund gestorter magnetisoher
Felder in der Nahe von Hoohspannungsleitungen entstehen. Aus-
schlieBliCh solohe Hypothesen. die auf natfirliehe. erdgebundene
Phanomene zurfiekgreifen. werden von den Gelehrten weiterverfolgt.
Personlich bin ich der Meinung. daB wir es hier entweder mit
neuen Testantrieben oder atmosPhfirisehen Effekten zu tun haben.
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die noch nicht ausreichend erforscht worden sind (Hebana, 1972:
99).

Der bekannte Astrophysiker und Publizist Dr. Carl Sagan er—
wahnte in seinem Beitrag ffir die "Encyclepedia Americana"
ein Pregramm zur systematischen Himmelsfiberwachung. Diese
Studie wurde in der Mitte der Ffinfziger Jahre ven professio-
nellen Astronomen der HarvardvUniversitat durchgeffihrt und
diente dazu, schnell bewegte Himmelskérper (Meteore) zu ent—
decken. Obwehl das Programm zu einer Zeit ablief, in der die
Presse Viele UFO—Berichte verfiffentlichte,entdeckten die
Wissenschaftler keines dieser unerklarbaren Objekte.
fihnlieh negative Ergebnisse anderer Fachkellegen machen ver-
standlich. weshalb Astronomen in der Regel recht argerlich
auf UFO—Berichte reagieren (Sagan, 1972).

Aueh Dr. Donald H. Menzel vem Harvard—Observatorium auBerte
sich vallig ablehnend zum UFO—Thema. Obwohl er selbst einmal
ein nicht eindeutig zu identifizierendes Phanomen am Himmel
beobachtet hatte (vgl. Kapitel 5). scheint er ven vergleich—
baren Beebachtungen anderer Kollegen nichts gehert zu haben.
Jedenfalls schrieb er in einem seiner Bficher. daB noch von
keinem astronomischen Observatorium in den USA Oder anderswo
jemals ein-Objekt fetografiert worden sei. das nur entfernt
einem Raumschiff ahneln wfirde. Falls ein Weltraumreisender
unseren Planeten besuchen sollte, wfirde er bestimmt von Satelli-
ten-Uberwachungs-Stationen entdeckt werden (Menzel/Boyd. 1963:
288).

Mit dieser Behauptung mag Menzel recht haben, wenn wir davon
ausgehen. daB UFOs im eigentlichen Sinne keine "Weltraum—
fahrzeuge" sind. Aufgrund der zahlreichen bis heute bekanntu
gewordenen Eigenschaften dieser Objekte Oder Lichtphanomene
(Unsichtbarkeit. Transparenz. extreme Beschleunigungs- und
Bremsmanéverfahigkeiten) scheint es sich tatsachlich nicht um
fibliche Erscheinungen unseres dreidimensienalen Raumes zu han-
deln.
Franklin M. Roach, Astronom der Universitat ven Hawaii in Hono—
lulu, stuft die "Extraterrestrische Hypethese" wie viele seiner
Kellegen als sehr unwahrscheinlich ein. Jedenfalls wfirden die
bisher vorhandenen "Beweise" in keiner Weise ausreiehen. um die
Herkunft der UFOs als "extraterrestrische" zu deuten. meint er.
(Pinvidic. 1979: 253).
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Diese Ansicht spiegelt sich-auch in Texten verschiedener Astro—
nomieeBflcher wieder. die sicb u.a. mit der UFO-Thematik befassen.
SQ schreiben Dr. Qriti und Dr. Starbird: "...there is no proof of
the existence of extraterrestrial_spacecraft, or flying saucers
... ", und "without proof a scientist cannot believe in their
existence" (Oriti/Starbird. 1977: 34). Leider versaumen die
Autoren. darauf hinzuweisen, daB die fiberwiegende Mehrheit
serios arbeitender UFOeForscher die ETHeTheorie (extraterrestri-
sche Hypothese) nur als eine unter vielen Arbeitshypothesen be—
trachtet. Insbesondere bei der Sammlung und kritischen Auswertung
von Zeugenbeobachtungen kommt es fiberhaupt nicht darauf an, welche
Erklarungshypothesen ein UFO—Forscher bevorzugt.
Ein vorurteilsfreier Wissenschaftler benotigt auch keine "Beweise"
(im vorhinein) oder einen "Glauben" an die Relevanz von Daten fiber
neuartige Phenomene. Offensichtlich sehen die Autoren nur dann
eine Chance, sich mit UFOs wissenschaftlich zu befassen. wenn
deren Existenz vorab bewiesen ist, so daB sie daran glauben kon-
nen. Leider sind es gerade diese negativen Vorurteile der "Fach—
welt". die eine finanzielle und personelle Forderung wissen—
schaftlicher UFO—Programme verhindern oder zumindest erschweren.

Dies zeigen auch die Kommentare von Dr. Jay M. Pasachoff vom
Williams-College in seinem Astronomie-Fachbuch. Er behauptet u.a.:
"Almost every professional astronomer feels that UFO's can so
obviously and completely be explained by natural phenomena that
they are not worthy of more of our time ..." (Pasachoff, 1977:
431.435).

Eweifellos betrachtet dieser Astronom es als Zeitverschwendung,
sich naher mit UFOs zu befassen. Die Meinung von Kollegen. solche
Beobachtungen seien grundsatzlich natfirlich erklarbar, ist ffir
ihn ein ausreichender Beweis ffir deren Nichtexistenz. Hatte er
sich jedoch etwas intensiver in die Problematik eingelesen und
mit Fachleuten und Zeugen gesprochen. so ware sein Urteil sicher
anders ausgefallen. DaB ein solcher ErkenntniSprozeB eine ge—
wisse Zeit braucht, ist unerlafllich (s.a. Kapitel 13 sowie
Sturrock, 1977).

In dem Buch von Walter H. Hesse "Our Envolving Universe" epfirt
der Leser, daB der Autor sich eingehend mit der UFO—Thematik
auseinandergesetzt hat. Die historische Beschreibung erscheint
angemessen, die Darstellung der wissenschaftlichen Studie von
Prof. Dr. Condon ist sachgerecht. Der offensichtlich gut in—
formierte Autor wirkt auch dann fiberzeugend, wenn er sich auf—
grund des ihm vorliegenden Datenmaterials nicht zur extra—
terrestrischen Hypothese bekennt.
Sein Resumee: "... No responsible scientist believes that UFOs
are of extraterrestrial origin, because there is not a shred
of evidence to support such hypothesis ..." (Hesse. 1977).
Eine etwas ausffibrlichere vergleichende Darstellung der erwahn—
ten Astronomiebficher bringt Willy Smith vom Astronomy/Physics
Department des Lycoming College in WilliamSport. 17701 Pennsyl—
vania, USA (Smith, 1977).
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Auch der bekannte amerikenische Science-Fiation—Schriftsteller
Isaac Asimov Sieht derzeit keinen triftigen Grund zu der An—
nahme, daB irgendeine UFO-Meldung wirklich ein auBerirdisches
Raumschiff beschrieben habe. Jene Geschichten, die am zuver-
lfissigsten und glaubhaftesten erscheinen, behandeln meist
nur geheimnisvolle Lichter. Je dramatischer ein solcher Bericht
anfaBt sei, deste unglaubwfirdiger wirke er. Alle Meldungen
fiber "Begegnungen der zweiten Oder dritten Art" halt Asimov
fur abselut wertlos. Allerdings betent er ausdrficklich:
"Extraterrestrische Raumschiffe sind keinesfalls undenkbar,
und es kenne durehaus sein, daB morgen ein SOIChES auf der
Erde lande... Bislang jedenfalls ist nech kein fiberzeugender
und annehmbarer Beweis ffir diese Behauptung gefunden warden"
(Zitiert nach Asimov, 1981).

Die Auteren R.T. Rood und J.S. Trefil schreiben in "Sind wir
allein im Universum?"Ir daB derzeit keine Hypothese verliege,
die ffir Oder gegen extraterrestrisches Leben spreche. Obwohl
sie — im Gegensatz zu anderen Wissenschaftlern — das UFO-
Phfinomen keineswege anzweifeln, sehen sie in den UFO-Berichten
keine fiberzeugenden Hinweise auf auBerirdische Einflfisse.
"Eine Rasse, die interstellaren Raumflug beherrseht, mfiBte
eigentlich besser verstehen, sich zu verstecken." Mfiglicher—
weise kénnten jedech andere Motive eine Relle spielen, wie
"Gleichgfiltigkeit den Menschen gegenfiber Oder gar viel Be—
drohlicheres ...". UFOlogen selbst seien heutzutage zu dem
SchluB gekommen, daB es Sich bei den UFOs vermutlich eher um
"Besucher aus anderen Dimensienen" Oder aus "Parallelwelten"
handeln kennte (1982).



- 141 -

TO. Fotos und Filme_unhek§nnter Flugobjefite

Bei der Suche nach Erklarungstflypothesen ffir UFO-Beobach*
tungen sind instrumentelle Aufzeichnungen besenders bedeutsam.
Vor allem fotografische Verfahren, zum BeiSpiel Nachtaufnahmen
mit Weitwinkelobjektiven, Hie sie bei der Meteoriten—Suche an—
gewandt werden, erscheinen aufschlufireich. Durch Auswertung der
Bahnspuren heller Meteore auf den Bildern verschiedener benach-
barter Stationen lfiBt sich im nachhinein mittels Triangulations-
Bereehnungen der mfigliche Einschlagsort eines Meteoriten er—
mitteln.

Wenn unbekannte Flugobjekte ballistische Eigenschaften aufweisen
und aus dem fernen Weltraum kommen wfirden, bestfinde eine gewisse
Wahrscheinlichkeit, sie auf den Bildern von Himmelsfiberwachungs—
Kemeras zu entdecken (McDonald, 1967). Allerdings dfirfte es
schwierig sein, "echte" UFOs von den zahlreichen irdischen Raum-
flugkérpern und Meteoren zu trennen. Vermutlich waren Viele
Serien-Aufnahmen netwendig, um eine genauere Flugbahn rekon-
struieren zu kennen.

Sellten sich auf fotografischen Aufnahmen unregelmdfiige Licht-
kurven befinden, die nicht als Sternbahn, Meteorspur Oder ale
Satelliten-bzw. Flugzeugbahn identifizierbar sindlIr wird eine
Interpretation ebenfalls schwierig sein. Da nach unseren be—
kannten physikalischen Gesetzen materielle Flugkérper keine
abrupten Beschleunigungen durchffihren kdnnen, wird bei Plug-
'bahnen mit Zickzack—Verldufen, Sprfingen und plétzlichen Rich-
tungsénderungen kaum ein Wissenschaftler in der Lage seinlIr
eine korrekte Deutung zu geben. Vielmehr verstfirkt sich der
Verdacht, daB es sich in diesem Fall um fotografische Fehler,
besondere Belichtungseffekte Oder gar um Falschungen handeln
kann. Schwieriger wird die Problematik erst, wenn solche
sprunghaften Bahnen auch mit blofiem Ange bzw. durch ein Fern-
rohr gesehen werden.

Eine der ersten Filmaufzeichnungen eines UFOs, das auch von
mehreren Astronomen beobachtet wurde, stammt aus dem Jahr 1954.
Am 30. Juni waren drei Flugzeuge des Typs "Heron" von Norwegen
aus aufgestiegen. An Bord der Maschinen befand sich eine Gruppe
von ffinfzig Wiesenschaftlern (Astronomen, technische Speziali-
sten, Fotografen, Militérs), die eine totale Sonnenfinsternis
beobachten wollten. Die Flugzeuge flogen dabei eine léngere
Zeit im Schattenkegel, so daB die verschiedenen Finsternis—
Phasen Optimal aufgezeichnet werden konnten.
Gegen 14.17 Uhr Ortszeit war der Himmel in einer te ven
4500 m teilweise nech bewdlkt. Die Flugzeuge kreisten fiber dem
Gebiet von Telemark—Lifjell, als zwei gewaltig groBe, metalliseh
wirkende Objekte auftauchten. Die diskusférmigen Apparate waren
beide leicht nach vorn geneigt und reflektierten die Sennen—
strahlen in einem silbernen Licht.
Wdhrend verschiedene Augenzeugen fiberrascht und entsetzt zugleich
die Flugbahnen der unbekannten Objekte verfolgten, kennte der
Leiter der fetografischen Gruppe, Mr. Bjornulf, diese Erscheinung
ffir 1O Sekunden mit seiner 16mm—Farbfilmkamera aufnehmen.
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Die Objekte waren insgesamt etwa 30 Sekunden lang horizontal
geflogen, hatten dann extrem schnell beschleunigt und waren
danach hinter dem Horizont verschwunden.
In der Zeitung "London Press" schilderte der Augenzeuge E.
Graham van der englischen Delegation seine Eindrficke wie felgt:
"Ich hielt gerade die Fetckamera, als Mr. Johansen - um den
Larm der Flugzeugmoteren zu fibertfinen — aus vellem Halse schrie:
"Zum Teufel, was ist denn das dort?" Dabei zeigte er in nerd—
liche Richtung, ich schaute hinaus und sah zwei diskusférmige
Objekte, die am Horizont entlangflegen. Die gesamte Mannschaft
unseres Flugzeugs verfolgte dann die Apparate, doch keiner von
ihnen kam auf die Idee, ein Foto zu machen. SchlieBlich griff
sich Mr. Bjornulf seine Filmkamera. und erst jEtZt wurde HHS
allen bewufit, daB wir "Fliegende Untertassen" becbachteten.
Keiner von uns hatte bisher nur im entferntesten an die Existenz
selcher Apparate geglaubt. .Wir fingen alle an, aufgeregt zu diskutieren und schrien uns
gegenseitig an. Wahrend flie beiden Objekte sich zu entfernen
begannen, setzte ein groBes Durcheinander im Inneren des Flugw
zeuges ein, weil jeder noch schnell seinen Foteapparat holen
wollte. In dieser Zeit hatte der Kameramann bereits die beiden
Objekte im Visier and sie zu filmen begcnnen.
Es war ffir jedermann ersichtlich, daB die Objekte mit eigenem
Antrieb flcgen. Allerdings gelang es nicht, verlafiliche Ent-
fernungsangaben Oder Gragenschatzungen zu-machen. Dennoch dfirf-
ten sie mindestens 25-30 Kilometer von uns entfernt gewesen sein,
webei sie wesentlich grfifler und schneller gewesen sein muBten
als irdische Fluggerate. Diese Schatzung ergibt sich aus folgen~
der Uberlegung: Wir selbst flogen noch im Schattenkegel der ver~
dunkelten Sonne, die Objekte glitzerten jedoch im Sonnenlicht..
Wir wuBten, dag sich zu jener Zeit der Schattenbereich wenigstens
etwa 25 km nerdlich von unserer Position erstreckte."
Graham schloB seinen Bericht mit der Feststellung. dafi keiner ven
ihnen in der Lage gewesen war, eine Erklarung ffir die Objekte und
deren Herkunft zu finden. (Anmerkung des Autors: Wenn die Objekte
etwa die visuelle Grefie eines Viertel—Menddurchmessers gehabt
batten, waren sie bei einer Distanz ven 25 km 110 m groB gewesen!)

Alle Zeugen sellen Spater gebeten warden sein. einen schrift—
lichen Bericht fiber ihre Becbachtung abzugeben (Marianti, 1978:
141—142; S.a. Flying Saucer Review, No. 1, 1956).
Der Film wurde am 26. Dezember 1954 im amerikanischen Fernsehen
gezeigt. Eine Kopie des Streifens befindet sich im "Motion PictureDepartment of the Library of Congress" (Sachs, 1980:282).
Wie bereits in Kapitel 3 erwfihnt, batten es die Herausgeber des
wissenschaftlichen Reportes fiber die Sennenfinsternis abgelehnt,
die UFO—Beebachtung mitaufzunehmen, ObWOhl sie V0“ einigen Astro—nomen darum gebeten wurden. Die Verfasser ffirchteten, daB die
Sericsitat und Qualitat ihres Berichtes beim Hinweis auf solch
unGlaubliche Phanomene gefahrdet wfirden.
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Weniger Spektakular, daffir jedoch ehenso ratselhaft, blieb ein
Objekt. das 1960 heohachtet worden war. Eine Meteorkamera der
Grumman Aircraft Corgoration in Bethpage, Long Island, hatte am
25. August ein Objekt aufgenommen} das schon mehrfach am nacht-
lichen Himmel aufgetaucht war. Es glfihte hell—orange und flog
etwa so schnell wie der damals im Einsatz befindliche Satellit
"ECHOn1". Merkwfirdigerweise verlief die Flugbahn des Objektes
von Ost nach West, genau entgegengesetzt zur Flugbahn von irdi—
sohen Satelliten (Stevens, 1975).(Anm. d. Autors: Bis zum
25.8.1960 waren erst 20 Satelliten auf eine Erd—Umlaufbahn ge-
braoht worden.)

Einige Jahre spater. am 13.12.1966, fotografierte Dr. John J.H0pf
ein ungewohnliches Lichtphdnomen. Er hatte vier Kameras in seinem
Observatorium in Betrieb. um den Geminiden—Schauer aufzunehmen.
Innerhalb von vier Stunden gelang es ihm, drei Meteore zu foto—
grafieren. Seltsamerweise zeigte jedooh das Bild einer Kamera,
die von 3.00 Uhr bis 3.10 Uhr in Betrieb gewesen war, neun ver—
schiedene Lichtspuren in zusammenhangloser Formation. Dr. Hopf
hatte wfihrend dieser Zeit gerade den Film in zwei anderen Kameras
ausgewechselt und dabei seinen Rficken nach Sflden gewandt;. in die-
ser Himmelsrichtung war ihm nichts Ungewohnliches aufgefallen
(Stevens, 1975).

Im Rahmen der wissenschaftlichen UFO-Studie von Prof. Condon wur-
de versuoht, UFO—Berichte mit Aufnahmen von Himmelskameras in
Verbindung zu bringen. Anfang der 60er Jahre hatte das Smithso-
nian Institute das sogenannte "Prairie Network" projektiert.
Dieses Verbundsystem umfaBte im Endausbau 16 automatisch arbei-
tende Stationen mit je vier Super-Schmidt-Kameras (Néheres
s. Schneider. 1981: 41).
Die Wissenschaftler der Condon-Studie verglichen alle UFO-Beeb-
achtungen. die von 1965 his 1968 im Bereich des "Prairie Networks"
bekanntgeworden waren mit den visuellen Beobachtungen. Obwohl
keine eindeutige Ubereinstimmung gefunden werden konnte, ergab
sich bei 18 Spuren auf den Filmen eine geringe Wahrscheinlichkeit
daffir, daB Beobachter Meteore als UFOs interpretiert bzw. ver-
wechselt hatten. In einem der 114 fiberprfiften Falle soll es sich
zweifelsfrei um einen Meteor gehandelt haben (Condon, 1970:769ff.).
Aus dieser Statistik lEBt sich entnehmen, daB UFOs moglioherweise
"lokale" Ereignisse sind und in ihrem Bahnverhalten nicht mit
Meteoren verglichen werden konnen.
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Am 21. Juli 1967 tauchte fiber der bulgarischen HaUptstadt Sofia
ein unbekannter Flugkarper auf, der fur grofies Aufsehen sorgte.
Liuben Donov, Kameramann der Tageszeitung ”TRUD", schoB um 17.10
Uhr ein Fete, das am folgenden Tag mit einem ausffihrliehen Kem—
mentar verfiffentlicht wurde. Das Objekt strahlte ein hElleS
bléuliches Licht ans, ahnlich wie das VOD einer Neonlampe.
Es erschien in einer Hdhe von etwa 30 km, als die Sonne bereits
nahe am Horizont stand. Viele Menschen versammelten sich auf
Straflen und Platzen. um den Flug des ungewéhnlichen Flugkérpers
zu verfolgen. Zunachst schien das Objekt, das sich recht langsam
bewegte, gréfier als die sonne zu sein. Doch wenige Minuten Spéter:
ale es fiber der Stadt verharrte, war deutlich eine trapezartige
Form zu erkennen. Banach flog es weiter in Richtung Nordosten,
we der Himmel bereits dunkler wurde. In der Mitte entwickelte
sieh dann eine fallschirméhnliche Form, wéhrend an der Spitze
ein dunkler Diskus sichtbar wurde. der von einem phosphoreszie-
renden grfinen Halo umgeben war.

Prof. D. Simetchiev‘vom hydrologischen und meteorologischen In—
stitut hatte den Flugkdrper selbst beobachtet und eine Stellung—
nahme abgegeben. In einem Interview mit dem ruménischen Forscher
Ion-Hobana sagte er: “Gegenwértig ist es ffir uns unmbglich, eine
Auskunft fiber die Natur dieses Objektes zu geben- Nichtsdesto-
weniger kennte eindeutig festgestellt warden; daB das ObjERt
qegen den Wind gefloqen war. Dies bedeutet, daB es eine eigene
Antriebsquelle gehabt haben muBte. Aufierdem kam uns merkwfirdig
vor, daB der Apparat keinerlei EinfluB auf unsere Radareinrich-
tungen Oder Fernsehflbertragungen ausgefibt hatte.Natfirlich werden
unsere Porschungsbeharden diesen Fall sehr einqehend untersuchen."

Bin anderer WisSen5‘;>t:haftle1'_‘Jr Sekretér der astrOnomiSChen Sektion
und zugleich Mitglied der Bulgarischen Akademier Prof. Bogomil
Kevatchev, erkldrte: "Zunéchst méChte ich festhalten. daB der
fiber unserer Stadt beobachtete Flugkbrper mit Sieherheit kein
Satellit gewesen sein kann. Er bewegte SiCh schneller als ein
Sputnik und leuchtete auch heller ... Satelliten sind normaler—
weise wegen ihrer grofien Entfernung nur schwer zu sehen. Die
Hdhe des hier beebachteten Objektes lag jedoch bei nur etwa
30 km. Die Farbverénderungen sind wohl auf die untergehende
Sonne zurfickzuffihren. Es verschwand vor unseren Augen, wie
wenn es ausgeldscht worden were." (Agentur-MeldungTLFL, B.T.A.
23.7.1967)
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Am 24. November 1967 brachte auoh die russische "Komsomolskaia
Prawda" einen Bericht fiber den Zwisohenfall fiber Sofia. Obwohl
der Inhalt mit der Agentur-Meldung der B.T.A. aus Sofia fiber-
einstimmte, sind dooh einige Details verschieden. Dies lfiBt ver-
muten, daB der russisohen Zeitung ein eigener KorresPondent oder
eine staatliohe Quelle zur Verffigung stand. Dort war zu lesen,
daB der Flugkorper ein helles Licht ausgestrahlt hfitte, das dem
Lioht einer SchweiBflamme ahnelte. AuBerdem soll sich das kugel—
formige Objekt nach 15 Minuten in eine Art Ballon oder Falle
schirm verwandelt haben. Der oberste Teil hfitte wie eine abge-
plattete flaohe Scheibe ausgesehen. Die Meldung erschien ohne
jeden Kommentar (Hobana/Weverbergh, 1974: 183f.).

Die rumfinisohe Agentur "Informatia Bucurestiului" beriohtete
am 27. Dezember 1967 in Bukarest fiber eine Beobaohtung fiber
Zagreb, Jugoslawien. Danach sollen am 24.12.1967 drei unbekann—
te Objekte gegen 22.00 Uhr mit einer Kamera aufgenommen worden
sein. Fotograf war der junge Zagreber Astronom Damir Gradisj,
Mitglied der astronomischen Abteilung der kroatisohen Akademie
der Naturwissenschaften. Wissenschaftler dieser Gruppe kommen
jeden Abend in das sfidwestlioh der Stadt gelegene Observatorium,
um den Himmel zu studieren. Sie konnten nioht erklaren, was der
junge Astronom aufgenommen hatte; doch waren das Foto und die
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Siehtung, ebwehl aie reeht ungewbbnlien abbienen, nieht weg-
zudiekutieren.
Eur selben zeit. ale flee Eild aufgenbmmen wurde, hatte ein
anderes Mitglied der AkadEmie das Objekt im Teleakbp verfelgt.

Die Tageszeitungen "Eerba" aua Zagreb und ”Neveati” aue Belgrad
lieferten erganzende Infermatienen: awei der drei Dbjekte, die
alle hell geleucbtet batten, blieben stationar, wabrend daa
flritte fiber den Himmel gezegen war. Alle flrei batten ein inten-
eivee blfiuliehea Licht ausgestrahlt. Sie wurden daher auch ven
vielen Lenten in Zagreb selbst bebbachtet. Es kbnne aieh keines-
falls um SatellitEH gebandelt haben: einmal, Weil eie zueammen
beebachtet werden waren und andereraeits, weil zwei ven ihnen
unbeweglieb am Himmel qeblieben waren, wahrend das dritte daven-
gczegen war {Hebana, 1974: 198-200}.
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Am 29. September 1968 beobachtete der kanadische Amateurastronom
Hermanus Voosluys fiber dem Hafen von Esquimalt ein auBerordentlich
merkwfirdiges Leuchtphanomen. Esquimalt, am Rande von Victoria, ist
ein wichtiger AuBenposten der kanadischen Seestreitkrafte.
Voosluys beschreibt seine Beobachtungen wie folgt:
"Schon Tage vorher sahen ich und spater auch Nachbarn von mir
ein orangefarbenes Glfihen, etwa 20 Grad fiber dem sfidlichen Hori—
zont. Es stieg langsam nach oben, verharrte eine Weile und ver—
wandelte sich dann in ein feuerrotes orangenes Etwas. Davon
fielen verschiedene Teile nach unten, worauf das Ganze dunkler
wurde und ausging wie eine ausgeloschte Lampe.
Am 29. September gelang es mir und meinem Nachbarn Reginald
Neal, einem ehemaligen Polizeioffizier, einige Fotos Von dem
Objekt aufzunehmen. Dieser war auch der Meinung, daB es sich
um keine bekannte Erscheinung gehandelt haben konne. Das Ding
anderte seine Richtung nach Beliebenf flog mit verschiedenen
Geschwindigkeiten, anderte seine Farbe von blauweiB bis zu tief
orange oder gar zu tief rot. Zeitweise stand es sekunden- oder
minutenlang am Himmel. Die Entfernung war zu groB, um eine ver-
laBliche Schatzung abgeben zu konnen."

Voosluys wandte sich an das kanadische Militar, um seine Beob-
achtungen zu melden. Er wurde dreimal, sein Kollege Neal zweimal
von einem Vertreter des "Defense Research Naval Laboratory" in
Victoria interviewt. Nach Ansicht dieses Beamten sollen die Fotos
die besten gewesen sein, die er jemals von einem unbekannten 0b—
jekt zu Gesicht bekommen hatte. Allerdings konnten die Unter—
suchungsexperten beim "National Research Council" in Ottawa, wohin
yier Bilder zur Prfifung eingeschickt wurden, keine befriedigende '
Analyse anfertigen. Die im Bild sichtbaren Details seien wahr~
scheinlich aufgrund einer leichten Verwackelung der Kamera entfi
standen. Die fibrigen Objekte im Bildr wahrscheinlich Sterne oder
Lichter am Horizont, zeigten das gleiche Verwackelungs—Muster.
Die Helligkeit des unbekannten Objekts deute darauf hin, daB es
sich vielleicht um Leuchtraketen, einen Experimentier-Ballon mit
einer Beleuchtung, oder moglicherweise um ein Testflugzeug gehan-
delt haben konnte.

_l

Nach Ansicht der Augenzeugen scheinen die Beamten die Sache nicht
grfindlich genug untersucht zu haben. Tatsachlich war zur Aufnahme—
zeit kein Ballon in der fraglichen Gegend aufgestiegen. Erst 45
Minuten Spater hatte das Wetteramt von Victoria einen solchen
hochsteigen lassen. Leuchtraketen werden zwar von Zeit zu Zeit
von der US—Kfistenwache bei Port Angeles, etwa 30 Meilen sfidlich
von Esquimalt, hochgeschossen. Doch diese Objekte steigen nur ein
paar hundert FuB hoch und sind lediglich im Umkreis von 15 Meilen
zu sehen. Um eine Leuchtkugel, die von Flugzeugen in einer Hohe
von 3000 FuB abgeworfen werden, scheint es sich auch nicht ge—
handelt zu haben. Solche schweben an einem Fallschirm nieder und
sind hochstens drei Minuten lang sichtbar. Die Beobachtung der
Zeugen dauerte jedoch mindestens 15 Minuten.
AuBerdem flog das Objekt hin und her, obwohl jene Nacht vollig
windstill gewesen war.— Eine Deutung als Testflugzeug scheint aus
verschiedenen Grfinden auch ausgeschlossen. Beide Zeugen sind be-
stens vertraut mit den verschiedensten Flugzeugtypen.



Brian Cannon ans Winnipeg. Dirpktor der Hanadischen flPRU [Aerial
Phnnumena Resnarch Organizatlfln] bemerkte, daB die HFO—EeabachtEr
unterschiediichn Angaben zur Gesuhwindigkrit fins qeaichteten
[Haupt—1Uhjekte5 machten. Wfihrend Vmorsluys muinte, das unbv—
Hannte Dhjekt sci mindestens 50 schnell win flifi Dflsenjégcr gn-
Elogen. wollLe Heal kninfl Schétzungnn zur absolutnn Reschwindiq-
keit abqeben. Hr hielt lediglich fesL. dafi sich das Ubjeki van
etwa ffinf Grad fiber dem HGIiECnt in drei his ffinf Minutnn his
auf znhn his ffinfzehn Grafl fiber dem Harizflnt beWeqt habe.

Eine zushtziiche Eflstfitigung kam van dam Eivilpilotcn James H.
McLean. Dinscr will in der fraqlichen Nacht auf seinem Fluq fiber
Vicioria ein glfihendfls Ubjekt henbachtet hahen, das er nicht iden—
tifizieren konnte. Er meldete seine Beohachtung, nachdem er eine
Notiz van Vflorsluya in der Lokalpresse gelesen hatte.
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Dieaes Fain van Reginald NnaJ zfligt links vinr kininn flhjnktn,
die a dem rnchten gréfieren ausgnstnfinn warden+ Mach einem
gigkzackffirmigEn Plug narh'unten kehrten diesn wiedflr auf die
gleiche Hflhe Eurfick, wfl sin dann alle qemeinsam verschwanden.

Has waiter unian sichtbare iekt befindet siuh im Sinkflug.
- Rechts unten 15L cine Vergrfiflerung des Hamptobjektes Ein-

gehlendet. '

nufnahmedaien: Kamera: Exakta SLR, 135 mm-Objektiv, Blende: 3,
Emit: 11 Sekundnn; Film: Dynachrflme ASA 25+
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Im Rahmen einer Umfrage bei der Amerikanischen Astronomisehen
Gesellschaft (S.a. Kapitel L4) meldeten sich auch einige Mit—
glieder, die fotegrafische Oder fotometrische Aufzeichnungen
von unbekannten Himmelserscheinungen angefertigt batten. Drei
von ihnen stellten ihr Material dem Answerter der Studie. Dr.
P.A. Sturrock. zur Verffigung. '
Einer dieser Astronomen berichtete ven einer Sichtung mehrerer
seltsamer Phanomene. Am 26. November 1969 war er gegen 18.15 Uhr
in seinen Garten gegangen, der einen freien F von StraBenlampen
ungestdrten — Blick auf den nachtlichen Himmel erlaubt. Die
Sterne waren gut zu sehen his etwa zur vierten astronomischen
Grfiflenordnung. Als der Zeuge zum Zenit hochsah, bemerkte er einen
hellen Punkt mit einer Leuchtkraft von etwa -3. Dieses "Objekt"
wanderte langsam zum westlichen Himmel. Aufgrund seiner Geschwin-
digkeit und Helligkeit hatte es ein Satellit sein kfinnen. Auf—
fallend war jedoch seine dunkelrote Farbe sowie die plfitzliche
Abnahme der Geschwindigkeit bei etwa 30 Grad Winkelhdhe. Es blieb
dort etwa zwei Minuten stehen, reduzierte seine Helligkeit auf
etwa -2 astronomischer GrfiBe (30 Sekunden lang): danach erstrahl—
te es erneut in seiner ursprfinglichen Leuchtkraft. AnschlieBend
trennten sich zwei leuchtende "Tochter"-Objekte. die sich nach
etwa 3—4 Sekunden rund ein Winkelgrad entfernten und dann un-
sichtbar wurden. In gleicher Weise "erlosch" Sekunden Spater
auch das “Mutter“-Objekt.
Der Zeuge ging ins Haus zurfick und versuchte zwei Freunde anzu—
rufen. Nach etwa 5 Minuten entdeckte seine Frau ein weiteres Ob-
jekt. das ebenfalls vem Zenit in Richtung Westen zeg. Es bewegte
sich genau wie das erste Objekt, hielt bei etwa 3O Winkelgrad an
und stieB gleichfalls zwei "Satelliten" aus. Bin solches Phenomen
wiederholte sich ein drittes Mal, wobei das Hauptobjekt nach Aus—
stoB der Satelliten etwa 1O Sekunden lang verharrte. Banach flog
es in nfirdlicher Richtung weiter und legte in etwa 5 Sekunden
rund drei Bogenminuten zurfick.
Gegen 18.45 Uhr tauchten ein viertes und ein ffinftes Objekt am
Himmel auf. wahrend das vierte eine ahnliche Flugbahn beschrieb
wie die ersten Objekte, bewegte sich das ffinfte sehr viel weiter
sfidlich und in einem ganz anderen Muster. Wie auf der gelungenen
Zeitaufnahme (siehe Fete) zu erkennen ist, flog es in einer nahe-
zu elliptischen Bahn. Dabei stand es zeitweise hinter einem Baum
und leuchtete dabei so stark. daB dessen Kste fiberstrahlt wurden.

Die Gesamtdauer der Zeitaufnahme betrug 5 Minuten. Die links
erkennbare Unterbrechung des Linienzuges als Folge einer Fehl-
bedienung erstreckte sich fiber 10 Sekunden. Nachdem die ellipsen—
fermige Bahn abgeschlossen war, blieb das Objekt etwa zwei Minu—
ten lang bewegungslos stehen. Danach stieB es noch zwei "Satelli—
ten" aus, die ebenfalls orange-rot leuchteten (Helligkeit ca.1.5)
und nach unten wegflogen. Kurz darauf war ven allem nichts mehr
zu sehen. Die Beobachtungen endeten gegen 19.00 Uhr (+/- 5 Min.).
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Aufnahme aus Tucson, ArizonaSA. vom 26.11.1959, 18.45 Uhr

Kameradaten: Yashika 635, Doppellinscr. SD mm Erannweite,
Elenfle: 3,5, Stativ, Zeitauslfisunq van Hand.

lmdaten: RDllfilm Kedak Verichrflme Pan 120,
maSChiflEllE Entwicklung 1m Mond-fPlanetenF
DhsEruatDrium der Universitfit Arizfina {1.12.1969}+
(Sturrock, 1917: 154r163]
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Eine ungewohnliohe Aufnahme gelang 1980 auch einem Amateur-
Astronom in Honduras. Mr. R.r ein erfolgreicher Geschaftsmann,
hatte am.27. Juli 1980 zwischen 3.45 und 4.50 Uhr Ortszeit die
Venus fotografiert. Seine Ausrfistung umfaBte ein Celestron-14—
TeleskOp, auf dem eine Canon-F1-Kamera montiert war. Als Film—
material henutzte er Kodak Ektachrome ASA 400 (Dia—Film).
Vom Dia-Positiv wurden zunaohst mit einem Honeywell—Gerat
(Model 400A) ein Zwischen—Negativ angefertigt und mit einem
Vergroflerungsgerat (Durst Model 1000, Linse 1:4/50) eine.
3,4 x 5"—Kopie sowie zwei Kopien im Format 8 x 10" ange—
fertigt. Auf den Fotos ist rechts unten die Venus zu sehen.
wahrend links oben ein unbekanntes Objekt mit einer Leucht3pur
erkennbar ist. Wahrend der Langzeitaufnahme hatte der Fotograf
allerdings keine auBergewohnliche Beobachtung gemacht.

Bei der Untersuchung des Negativs und der Abzfige einschlieBlich
einer VergroBerung stellte die amerikanische UFO—Forschungs—
Organisation "APRO" zwei Hypothesen zur Diskussion:

1. Das Objekt war ein Komet.
Diese Vermutung laBt sich nicht erharten, weil Kometen ein
anderes Profil aufweisen und einen kegelformigen Schweif haben.

2. Das Objekt war ein "Grfiner Feuerball".
Solche gegen Ende der vierziger Jahre in den USA beobachteten
Objekte hatten runde Formen und flogen mit hoher Gesohwindig-
keit auf einer geraden Flugbahn (s.a. Schneider. 1982).

Oh es sich um ein solohes Phfinomen gehandelt haben konnte, ist
schwer zu beurteilen. Auf dem Farbdiapositiv ersoheint das Ob-
jekt in blau-grfiner Farbe, wahrend der "Kondens-Streifen" rein
blaulich ist. Nachdem letzterer sich teilweise in der Atmosphare
aufzulosen begann. dfirfte sich das Objekt nooh innerhalb der
ErdatmoSphare bewegt haben (Lorenzen, 1981).

Relative GroBenangaben:

Lange: 1/2.5 x VenuseDurchmesser
Breite: 1/6 x Venus—Durehmesser

Schweiflange: 3,1 x Venus—Durehmesser

Da die Venus halb verdeckt ist, liegt der sichtbare Winkel-
durchmesser bei etwa 20 Winkelsekunden (groBte Elongation).
Damit errechnen sich bei einem - hier als BeiSpiel angenommenen -
Abstand von 100 Kilometern folgende Groflenangaben ffir das Objekt:

Lange: 3.5 m Breite: 1,6 m Schweiflange: 30 m.
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11. ‘Umfragen unter Astronomen durch Pgef:.Dr. J.A; Hynek (1952,1958)

Wahrend der UFO—Sichtungswelle im Sommer 1952 wurde Prof.
Dr. J. Allen Hynek, Berater der amerikanischen Luftwaffe, beauf-
tragt, eine vertrauliche Befragung unter Astronomen durchzuffihren
(Jacobs, 1975). Dies geschah im Rahmen einer Kenferenz der Ameri—
kanischen Astronomischen Gesellschaft in Victoria, B.C. (25.—28.
Juni 1952) sowie auf einer anschlieBenden Rundreise zu acht Ob-
servatorien. Insgesamt wurden 45 Astronomen interviewt, die mei-
sten von ihnen in einem Vier—Augen—Gesprach. Da die Befragten
nicht wufiten, daB Dr. Hynek in offiziellem Auftrag unterwegs war
und die GeSprache somit auf einer mehr privaten Basis geffihrt
wurden, kennen die Namen der Astronomen nicht bekanntgegeben
werden.

Ffir die Auswertung der Ergebnisse klassifizierte Dr. Hynek die
Befragten nach verschiedenen Kriterien.
Das folgende Diagramm zeigt die (subjektive) Einschatzung von
45 Astrononmgl nach ihren Qualitaten als Beobachter und als
Wissenschaftler.

IIIIIIIII
'I:._tI'_I

Zahl der 30'
Astro-
nomen

Durch- fiber dem Herver- ohne Be—
schnitt- Durch- ragend wertung
lich schnitt

lllll Bewertung des Befragten in seiner Eigenschaft als
professionaller Astronom

_ Bewertung des Befragten in Bezug auf seine
Befahigung als Himmelsbeobachter

Von den befragten 45 Astronomen zeigten 36 Prozent fiberhaupt
kein Interesse ffir die Thematik der UFOs; 41 Prozent dagegen
boten ihre Unterstfitzung an, falls diese bei irgendeinem ken—
kreten Fall benétigt wfirde. Insgesamt 23 Prezent waren der An—
sicht, daB dem UFO-Problem wesentlich mehr Bedeutung zukomme
als dies gemeinhin angenommen werden.
Keiner der Befragten lieB jedoch erkennen, daB er in irgendeiner
Weise an eine interplanetarische Herkunft dieser Objekt glaube.
Immerhin hatten 11 Prozent der Befragten - das sind 5 Astronomen -
schen seltsame Binge am Himmel beobachtet, die sie nicht erklaren
kennten.
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Um einen Vergleich zu bekommen, wurden 90 willkfirlich ausge—
wahlte Personen fiber UFOs befragt. 86 Prezent davon waren an
der Thematik interessiert, dosh nur 1 Prozent (1) hatten schen
einmal etwas Unerklfirliches am Himmel gesehen.
Hieraus wird deutlich, daB der Durchschnittsbfirger zwar ein
grfiBeres Interesse ffir ungewfihnliche Erscheinungen zeigt,
die Chancen zur Beobachtung solcher Phfinomene jedoch bei den
Astronomen wesentlich hfiher sind (Ruppelt, 1956).

Eine fibersichtliche Darstellung der Sichtungen der befragten
Astronomen bringt Brad Steiger in seinem Buch "Project Blue Book"
(Steiger, 1976). Hier seien drei Beispiele zur Illustration
angeffihrt.
Ein Beebachter, unter der Abkfirzung "II" geffihrt, hatte zwei per-
sfinliche Sichtungserlebnisse. Die erste Beobachtung machte er
zusammen mit einem weiteren Astronomen, der allerdings in der
Umfrage nicht erscheint. Der Zeuge hatte im Jahre 1950 fiber
einem Transportflugzeug. das in Richtung Nerden flog, ffinf kugel—
ffirmige Objekte entdeckt. Diese bewegten sich ziemlich schnell
und waren bald verschwunden. Zwei Jahre Spater beobachtete er
ein ahnliches Objekt. das ebenfalls nur kurz zu sehen gewesen war.

Astronom "00", ein Meteorbeobachter an der Harvard-Meteor-Station
in Neu Mexike, hatte eines Nachts gegen 1.30 Uhr zwei helle,
parallel zueinander fliegende Lichter beebachtet. Ffir einen
Meteor waren sie zu langsam geflogen, ffir ein Flugzeug jedoch
zu schnell.

Beobachter "PP", ein Meteorologe am Lowell-Observatorium, be-
richtete in der Tageszeitung ven Flagstaff fiber seine Beobach-
tungen vom 27. Mai 1950. An jenem Samstag sell zwischen 12.15
Uhr und 12.20 Uhr ein belles diskusffirmiges Objekt fiber dem
Observatorium aufgetaucht sein. Als es mit betrachtlicher Ge-
schwindigkeit ver einer Fractocumulus-Wolke verbeizog, sei es
aufgrund des Kontrastunterschiedes deutlich dunkler geworden.
Da sich das Objekt gegen den Wind bewegt hatte, kann es kein
Wetterballon gewesen sein. (Als Meteorologe hatte er einen
solchen sicherlich leicht identifizieren kfinnnen; Anm.d.Auters.)

Nash der Auswertung aller Ergebnisse hatte Dr. Hynek den Eindruck
gewonnen, daB die befragten Astronomen der UFO-Thematik gegenfiber
keineswegs feindlich eingestellt waren. Allerdings zeigten sie
auch kein fibermfiBiges Interesse daran. Diese Haltung finderte sich
erst, als Dr. Hynek ihnen einige gut untersuchte Falle erzahlte.
Offensiehtlich war die Zurfickhaltung einerseits durch einen Mangel
an vertrauenswfirdigen Infermationen bestimmt und zweitens durch
die deutlich Spfirbare Angst vor unerwfinschter Publizitat. Auf—
grund des privaten Charakters seiner Befragung konnte Dr. Hynek
weit mehr fiber die persfinlichen Meinungen der Astronomen erfahren,
als dies bei einer effiziellen Untersuchung wehl der Fall gewesen
ware (Steiger, 1976).
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Wesentlich unkemplizierter zeigen sich dagegen Amateur-
Astronomen. Sie mfissen im allgemeinen weniger auf ihren
"guten Ruf" bedacht sein und kennen es sich 91eisten",
auch ungewfihnliche Beobachtungen weiterzumelden.
Im Rahmen des Internationalen Geephysikalischen Jahres (1957~
1959) erhielt Dr. Hynek von Mendbeebachtungs-Stationen eine
Vielzahl von Berichten fiber seltsame Lichter, die gewiB keine
Satelliten gewesen waren. Hynek leitete damals das OptiSChe
Satelliten—Verfolgungs-Pregramm der Vereinigten Staaten.
Hier ein gekfirzter Auszug aus den Blaubuch—Unterlagen eines
Amateurastronomen:

"Wir saBen vor dem Fernseher, als X. uns bat, doch heraus-
zukommen und festzustellen, ob wir ein seltsames Objekt iden-
tifizieren kannten, das sie am Himmel beebachteten. Wir griffen
zu unseren Fernglésern, stfirzten hinaus und sahen eine ver—
blfiffende Erscheinung: Es war ein Objekt, etwas roter als der
Mars (orangerot), das in.der Luft riesige Kreise beschrieb.
Dann kam es plfitzlich wieder zum Stillstand und schwebte auf
der Stelle... Am besten kann ich es so beschreiben, daB es
aussah wie eine Wunderkerze, die, an der Seite des Objekts
befestigt, aufzuleuchten und zu erleschen schien. Dann erlosch
das orange-rfitliche Leuchten, und die "Wunderkerze" flog fort,
nach Mexike hinein, kreiste und kehrte dorthin zurfick, we wir
sie beobachtet batten (San Diego), flog danach hinaus fiber
North Island und verharrte wieder einige Zeit auf der Stelle.
Bitte, bedenken Sie, daB sieben Personen, drei davon mit Fern—
glésern, das Objekt fiber lange Zeit hinweg beobachteten.
SchlieBlich verschwand es und tauchte nicht mehr auf ...".
(Hynek, 'UFO*REPORT', 1978: 53/54).
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12. __Bawertung von Einsteilnggendnaoh_Prof. A.H. Lawson (19?§l

Am 19. August 1975 hatte Dr. Lawson. Englischprofessor an
der kalifornisohen Staatsuniversitat in Long Beach. Gelegenheit,
im Rahmen einer Tagung fiber die Haltung von Astronomen zur UFO-
Thematik zu spreohen. Die Konferenz wurde von der Western
Amateur-Astronomen—Gesellschaft sowie von der AANC und der
ALPO-Organisation veranstaltet und fand in San Francisco statt.

In seinem Vortrag ging Dr. Lawson ausffihrlich auf die Hinter-
grfinde der teilweise durohaus verstandlichen skeptischen Haltung
dieser Fachwissenschaftler ein.
Er unterteilte deren Ansiohten in mehrere Gruppen nach folgendem
Schema:

1. Skeptisoh
Als solohe gelten nach Dr. Lawson jene Astronomen. die UFOs
bei Vorliegen ausreichender Informationen grundsatzlioh ffir
identifizierbar halten.(Nahezu immer wfirden ungewohnliohe
Beobaohtungen eine natfirliche Erklarung finden. etwa als
Fehlbeobachtung. psychologische Tausohung. auBergewohnliohes
Naturphanomen usw.)

2. Positiv '

In diese Kategorie teilte Dr. Lawson alle jene Astronomen ein,
die UFOs - d.h. alle mit entspreohendem Aufwand letztlioh nioht
identifizierbaren Phanomene — als echte "Anomalien" einsohatzen.
Alternativ werden auoh_solche Wissensohaftler einbezogen. die
ffir eine weitere Erforsohung VOH UFO-Erscheinungen eintreten
(oder die beide der angeffihrten Haltungen vorbringen).

3. Inkonsistent

In der Misohkategorie "inkonsistent" sind alle jene Personen
vertreten. die teilweise widersPrfichliche Meinungen von sioh
gegeben oder ihre Haltung im Laufe der Zeit geandert haben.

4. Unverbindlich

Als "unverbindlioh" gelten jene Haltungen von Wissensohaftlern,
die sioh zur UFO—Thematik unklar oder nichtssagend geauBert
haben.

5. UFO-Beobaohter

Einige der Genannten wollen selbst sohon ein "UFO im eigent-
lichen Sinne" gesehen haben.
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Das folgende Diagramm zeigt, wie Dr. Lawson 46 Astronomen und
andere mit diesem Fachgebiet eng zusammenhangende Wissenschaft—
ler im Rahmen dieser Kriterien eingestuft hat.
Die Auswahl der "Reprasentanten" ist mehr oder weniger zufallig.
deren Antworten sind teils in Bfiohern, teils in p0pularen oder
in Fach—Zeitschriften veroffentlicht oder auch aus personlichen
GesPrachen gewonnen worden (Lawson, 1975). Die Gesamtzahl fiber-
steigt die Zahl 46, da teilweise Mehrfaohurteile vorliegen.
(Ein UFO—Beobachter kann 2.8. normalerweise auoh in die Rubrik
"positiv" eingestuft warden.)

Zahl der 2Q
Astronomen

10

skeptisoh unverbindlich UFO—Beobachter

positiv inkonsistent

Dr. Lawson hat die Erfahrung gemacht. daB Astronomen und andere
Wissenschaftler in den meisten Fallen mit den grundlegenden Fakten
zum UFO-Phanomen wenig vertraut sind. AuBerdem mangelt es bei
Diskussionen oft an logischer Strenge und einer sauberen Metho-
dologie, so daB sich haufig Vorurteile in die Diskussionen ein-
schleichen.

Die geringe Kenntnis der Fakten und der moglichen Konsequenzen,
die das UFO-Problem ffir die Wissenschaft darstellt. ist zum Teil
verstandlich. Astronomische Zeitsohriften und Lehrbficher bringen
selten Hinweise auf derartige Phenomene. Die UFO—Literatur da-
gegen ist so umfangreich und dazu noch so heterogen, dafi Wissen-
schaftler hierin keine vertrauenswflrdige Daten-Basis erblicken.

Skeptiker meiden es in der Regel, aus der Ffille der angebotenen
Daten statistische Schlfisse zu ziehen. Vielmehr bemfihen sie sich
unermfidlich. Einzelfalle mit allen Mitteln irgendwie aufzuklaren.
Dabei fiberschreiten sie haufig die Kompetenzen ihres eigenen
Fachbereiches. So Spekulierte etwa der Astronom Dr. Donald H.
Menzel fiber Sehfahigkeitsprobleme eines UFO—Zeugen und Dr. Carl
Sagan Versuchte die Beobachtung eines Hubschrauberpiloten und
der fibrigen drei Besatzungsmitglieder als "simultane Halluzina—
tion" zu erklaren (Lawson, 1975: 51).
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13. Umfrage unter gmateur—Astronogep durch Gert Herb_j192§)

Im Auftrag des Center for UFO Studies (CUFOS) ffihrte Gert
Herb eine Befragung von drei astronomischen Organisationen durch.
Es waren dies die 'Astronemical League', die 'Association for
Lunar and Planetary Observers' und die 'International Occultation
Timing Asseciation'.

Die 'Astronomical League' (zu deutsch: Astronomische Liga) ist
eine amerikanische Dachorganisatien VOD insgesamt 382 kleineren Grup-
pen. Deren Mitglieder beziehen eine Vierteljahres—Zeitschrift,
die von der Liga herausgegeben wird. Uber den Adressenbestand
dieser Zeitschrift konnte Gert Herb bei seiner Umfrage insgesamt
7837 Mitglieder erreichen. Von diesen haben 1622 (Oder 20,7 Pro-
zent) geantwortet. In einer weiteren Umfrage sollte fiberprfift
werden, inwieweit diese Mitglieder einen representativen Quer—
schnitt der Gesamtorganisation darstellen. Da die Adressenliste
ffir eine solche Zusatzbefragung jedoch nicht mehr zur Verffigung
stand. kennte diese Frage nicht geklart werden.

Die beiden anderen Organisationen wurden gemeinsam angeschrieben.
Von 726 benachrichtigten Mitgliedern kamen 183 Rfickantworten.
Eine anschliefiende Nachfrage ergab, daB weitere 120 Mitglieder
sich bereits bei der Liga—Umfrage gemeldet hatten. Bei der Durch-
sicht des Datenbestandes konnten 107 dieser Mitglieder identi—
fiziert werden. Die fibrigen dfirften vermutlich in den 171 Ant-
wortbogen zu finden sein, die der Liga anonym zurfickgesandt wer-
den waren.

$3929§D§E§E§i§§i

Aus den Antworten aller_Fragebbgen, die auch Auskunft fiber die
fachlichen Qualitaten der Beobachter vermittelten, wurde ein
Durchschnitts-Profil erstellt. Insbesondere sollte geklart werden,
inwieweit die Sichtungsrate eine Funktion folgender Parameter ist:

a) Zahl der Nachte, wahrend der im Jahr beobachtet wird;
b) Fachliche Qualitat (Gerate—Kenntnisse, Genauigkeit der Auf—

zeichnungen, Schwerpunkt der Beobachtungen);
c) Qualitat der Ausbildung;
d) Kenntnisstand zum UFO-Phanomen;
e) Grad der Skepsis gegenflber dem UFO—Phanomen.

Die Berichte aus beiden Umfragen (unter der Liga und unter den
anderen beiden Gruppen) wurden mit dem durchschnittlichen 'Quali-
tatsprofil' der Mitglieder verglichen. Hieraus lieB sich ab-
schatzen, ob die qualifizierteren Mitglieder mehr 'UFOs' ente
deckten Oder nicht. Falls 'UFOS' eine psychische 'Realitat' auf—
weisen, ware mit einem positiven Effekt zu rechnen. Sollte da—
gegen die Sichtungsrate zunehmen je unerfahrener ein Beobachter
ist, dann dfirfte eher die Hypothese von Trugwahrnehmungen eine
Rolle spielen.
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Eraeenisse Had EemeeaEerEi

Wie aus allgemeinen demoskopischen Umfragen bekannt ist;
hangen die Ergebnisse sehr stark van den jeweiligen Frage—
stellungen ab. Es ist daher nicht verwunderlich; daB die
'Sichtungsrate', errechnet aus den Antwerten auf eine rela-
tiv weit geSpannte Frage, verhfiltnismfifiig hoch ausfiel.

Die Frage (9.8) 2.3. lautete: "Haben Sie jemals irgendein Objekt
beobachtet, das Sie trotz aller Anstrengungen nicht zu erklaren
vermochten?" Bei dieser Art von Fragestellung fehlt eine deut-
liche Trennung zwischen einem mehr Oder weniger nur schlecht
verstandenenflNaturphénemen und mehr exotischen Interpretationen.

Das Ergebnis lautete: Von 1805 Antworten, die von allen drei
Organisationen eingingen, wellen 432 Oder 23,9 Prozent bereits
ungewéhnliche Beobachtungen gemacht haben. Bei 144 dieser Sich-
tungen (8 Prozent) konnte sogar die Struktur der Objekte nfiher
bestimmt werden - sei es, dafi diese sehr nahe gewesen waren Oder
daB Hilfsmittel wie Ferngléser u.a. zur Verffigung gestanden hatten.
Die 'High Strangeness'—Kategorie (Héchst auBergewéhnliche Beobach-
tungen) umfaBte auch Lichter Oder Objekte, deren Flugbahn und
allgemeines Flugverhalten mit bekannten aerodynamischen Prinzi-
pien nicht vereinbar schienen.

Die Sichtungsrate unter den Mitgliedern von ALPO und IOTA fiber—
stieg den eben errechneten Durchschnitt. Von 290 Amateur—Astro-
.nomen der letzten beiden Gruppen hatten angeblich 95 Oder 32,9
Prozent schon ungewfihnliche Beebachtungen gemacht. 33 von ihnen
Oder 11,4 Prozent berichteten sogar fiber ganz auBergewéhnliche
Vorkommnisse.

Aufgrund dieser Umfrage steht auBer Zweifel, daB Amateur—Astro-
nomen eine deutlich héhere Sichtungsquote als die Durchschnitts—
bevélkerung zu verzeichnen haben. Zum Vergleich: Die Gallup-
Umfrage ven 1973 in den USA lieferte eine Sichtungsrate von
11 Prozent.

Andererseits kann gefolgert werden, daB UFOs im eigentlichen
Sinne nicht auf Mieutungen bekannter Objekte zurfickzuffihren
sind. In diesem Fall ware zu erwarten gewesen, daB Amateur-
Astronomen eine geringere Beebachtungs—Quote auBergewéhnlicher
Phenomene aufweisen wfirden. Allerdings ist nicht vollsténdig
auszuschliefien, daB diese Beobachter-Gruppe genauso empffinglich
ffir psychologisch bedingte Tfiuschungen ist wie das allgemeine
Publikum. Solche Faktoren kénnten wahrscheinlich die Aussage-
kraft der hier durchgeffihrten Umfragen erheblich beeintrachtigen
und mfiBten in einer getrennten Untersuchung berficksichtigt
werden (Herb, 1978).
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14. Die Studie von pr. P. A._§turrook (1972i
-. —-——.-

Am Institut ffir Plasmaforschung der Universitét Stanford
in Kalifornien hatte der Wissensohaftler Dr. P.A. Sturrock im
November 1977 eine 211 Seiten umfassende Studie zum UFO—Problem
veroffentlicht. Seine Untersuchung gibt einen tiefen Einblick
in die Art und Weise, wie amerikanische Astronomen die UFO-
Thematik beurteilen.

Im Mai 1975 hatte Sturrook einen ersten Fragebogen (Q1) an alle
zahlenden Mitglieder (2611 Personen) der AAS (American Astro-
nomical Society) verschickt. Aus den 1356 eingegangenen Antwor-
ten ging hervor, daB sich 7 Mitglieder aktiv mit der Erforschung
unbekannter Flugobjekte befassen (0,25 Prozent).
62 Mitglieder waren selEst schon Zeuge von insgesamt 65 opti—
schen Phenomenen oder Aufzeichnungen gewesen, die sich nicht
identifizieren lieBen (d.s. 4,5 % von 1356, oder 2,4 % von 2611).

Die Beobachtungen wurden wie folgt klassifiziert:

PunkttLichtquellen 12 ____________
Verschiedenes 5 _____

Formationen 4
Diffuse Lichter 4
Diskusformige Liohter 4 --—*
Fotografien - 4
Wolkenlichter ohne Wolken 3
AusstoB von Objekten 21Photometrische Aufzeichnungen

l§-§§9§§liSDEZ§EE§iP§E

Diskusformige Objekte 6 ------
Entfernte Objekte 5 -----
Gemischtes 4 -*—-
Fotografien 3 -—-

é_Bederzri§22ll§-§§99292£29§§§

Aufzeichnungen mit dem Radio-Teleskop 2 -—
Aufzeichnungen nur mit Radar 1 —

2-Eleé22§99929£§£:E§l;§_§§£_Z;_A£§

Elektromagnetische Effekte 3 —e-
Storungen von Autos 2 —*



- 161 -

Dr. Sturrock schickte an die Sichtungszeugen weitere detaillier-
te Fragehégen und erhielt insgesamt 53 Beschreibungen "aus erster
Hand" zurfick. Nur 18 Prezent der Antwortenden hatten schon verher
fiber ihre Sichtung berichtet, teils an die Presse teils an die
Luftwaffe Oder andere staatliche Behfirden.
In Kapitel 10 wurde eine Beobachtung vom 26.11.1969 beschrieben.
Hier seien Vier weitere BeisPiele angeffihrt (nach Hynek. 1977).

DATUM ZEIT TYP DAUER ORT

Aug. 54 22.30 ML 3-4 S Park Hills
Uhr Kentucky

Gleichférmiger hellweiBer Diskus
ven 20facher MendgrEBe'(6 Winkel-
grad), wesentlich heller als der
Mend. bewegte sich auBererdentlich
schnell ven West nach Nordest.
Vermutete HEhe 50 Meter. geschatz-
ter Durchmesser rund 30 Meter.
Das Objekt bewegte sich ruhig und
verschwand plétzlich.

24.3.67 10.45 DD 50 s Catalina Obs.
Uhr Arizona

WeiBes Oval von Mondgrefie. Scharfe
Rander. keine Details, Schatten
Oder Kendensstreifen. Es bewegte
sich mit kenstanter Geschwindigkeit
in gerader Linie ruhig von NW nach
NO und anderte langsam seine Form
von oval bis kreisrund. Der Zeuge
hatte dabei den EindruckIr als ob
sich das Objekt immer mehr entfernte.
Das Vernaltnis von WinkelgrbBe zu
Winkelgeschwindigkeit schlefi aus,
daB es sich um ein Flugzeug Oder
einen Ballen gehandelt haben kennte.
Geschatzte Grfifie: 70 m bei Entfer—
nungen zwischen 10 end 20 Kilometern.
Das Objekt verschwand schlieBlich in
den Wolken. die etwa 20 Kilometer
entfernt waren.
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DATUM ZEIT TYP DAUER ORT

Mitte 22.00 CEII 5 s Westford,
1964 Uhr Mass.

Heller Lichtblitz 8 km im Sfiden bei
gleichzeitigem Ausfall des Auto—
radios und der Scheinwerfer. Bei
einem entgegenkommenden Wagen fie—
len im selben Augenblick ebenfalls
die Scheinwerfer aus.
Der Zeuge, ein Meteorologe, betonte
Spater, daB der Himmel in jener Nacht
vollig klar gewesen sei und im Bo-
stoner Gebiet weder Cumulus-Wolken
noch elektrische Stfirme oder Radar-
echos gemeldet worden wéren.

11.10.74 16.10 CEII 8—10 5 Cloud-
Uhr craft,

New Mexico

Kuppelformiger Diskus von 5-6facher
GroBe der Sonnenscheibe (ca. 2.5-3
Winkelgrad) und mattgrauer, silber-
ner Farbe. Keine Reflexionen der
Sonnenstrahlen (diese stand hinter
dem Zeugen im Westen). Das Objekt
bewegte sich auf niedrigem Kurs
in gerader Linie von Sfidost nach
Nordwest. Dann beschleunigte es in
2-3 Sekunden und flog nach oben
davon. Die Entfernung mag etwa 400 m
betragen haben. WEhrend der Sichtung
setzte der Motor aus, als der Zeuge
beschleunigen wollte. Das Kassetten—
gerét lief dagegen ohne Storungen
weiter.

Ans den Befragungsprotokollen konnte Sturrock auch eine Reihe
statistischer Daten ableiten. So fiberprfifte er u. a. die Hfiufig-
keit, mit der Sichtungszeugen den Himmel beobachteten im Vergleich
zu jenen, die keine UFOeBeobachtungen schilderten.
Die Ergebnisse zeigt das folgende Diagramm, wobei die ausgezogenen
Linien UFO—Zeugen betreffen, die gestrichelten die Nioht—Zeugen.
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1———————————————— rF—fl-F ———————— IF" —————— -IL-1- ————————— -l

I 16 I35 Untrainierte Beobachter I
.L———T ———————————————————————. ————— r———————————— 4
: :8 16 Amateur- Himmelsbeobachter :

———l———-————F—F—P—v———— F FFFFFF F ————— FFFF —————I 1 -- 1
I Professionalle I50 I63 Beobachter t
r— ——————— —-————-1—-—1—1--1-J ——————— 1-1-1-1—1— —————————— I1

I 1517 andere Beobachter '
L- _L___________________________________________J

Die meisten UFO-Beebachter hatten im ersten Fragebogen (Q1)
eine Reihe von Erklarungen ffir ihre Beebachtungen angeboten.
Sturreck verglich diese Antworten mit den Deutungen, die einige
Wochen spater im zweiten ausffihrlichen Fragebogen (Q2) angegeben
wurden. Die Sicherheit, mit der sich die Beobachter ffir eine
Oder mehrere Hypothesen auSSprachen, léBt sich durch einen
Entropie—Wert darstellen. Dieser ergibt Sich aus der Summe der
Einzelwahrscheinlichkeiten wie folgt:

81
'i'fi'é 2 pi' in (Pi)

i=1
E:-

E = O bedeutet eine Null-Entrepie, d.h. eine hehe Wahrschein—
lichkeit (p = 1) ffir eine einzige Deutung;

E = 1 entspricht einer Gleichverteilung fur alle Hypothesen,
die jeweils eine Wahrscheinlichkeit von 1/8 haben.

Die Mittelwerte errechneten sich zu E 0,64 (verher)

und'E 0,43 (nachher).

Der Unterschied ist zwar statistisch signifikant, ergibt jedech
keine wesentliche Verschiebung.
Insgesamt zeigt Sich eine Tendenz zur Hypothesenverdichtung,
webei die Einstufung der Sichtungen als "unbekanntes Objekt
irdischer Herkunft" eindeutig bevorzugt wird.
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Im einzelnen haben die Zeugen ihre Beobachtungen im Fragebogen
Q2 folgendermafien klassifiziert (Klammerwerte beziehen sich auf
die Angaben im ersten Fragebogen Q1):

Unbekanntes irdisches Objekt: 28 (22) ____________________________
Bekanntes Phanomen/Objekt: 23 (23) ———————————————————————
Seltenes Naturphénomen: 13 (18) —————————————
Unbestimmte Ursachen: 14 (12) ______________
Unbekanntes Naturphfinomen: 5 ( 9) —————
Betrugs—Delikt: 4 ( 3) __-_
Bestimmte andere Ursachen: 8 ( 3} ————————
AuBerirdisches Objekt: 5 ( 5) ————-

Die Zahlenwerte entsprechen Prezentangabenl

In einer weiteren Analyse untersuchte Sturrock, inwieweit die
Bevorzugung gewisser Erklfirungs-Hypothesen ven der Dauer der
Beschaftigung mit der UFO-Thematik zusammenhéngt. Dabei stellte
sich heraus, daB der Verdacht auf offensichtliche Betrugsmanfiver
sinkt, wahrend gleichzeitig die Bereitschaft wfichst, UFOs als
unbekannte Naturphfinomene Oder gar als auBerirdische Flugkfirper
einzuordnen.

In gleicher Weise nimmt die Bereitschaft der Befragten zu,
aktiv an der Erforschung dieser Problematik mitzuarbeiten,
sofern es die Zeit und Mittel zulassen.

A
Beschfiftigung mit dem UFO—Problem: = 1 365 Stunden

Mitarbeit ohne weiteres maglich: 1,3% 58.6%
Mitarbeit denkbar, aber keine Zeit: 69,2% 37,9%
Mitarbeit nicht angeboten: 29.5% 3,4%

Weitere Statistiken kennen in der Original-Untersuchung von
Dr. Sturrock nachgelesen werden (Sturrock, 1977).
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UFO-Deutungen in Abhéngigkeit von der Zeit,
die Astronomen zum Studium von UFO-Phénomenen

aufgewendet haben.
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Neben positiven Kemmentaren hat es auch verschiedene kritische
Stellungnahmen zu dieser Studie gegeben, u.a. von Klass und
Robinson 1977. Der als SkEPtiker bekannte Wiseenschafts-
Redakteur Philip J. Klass bemdngelte 1.1.a.r dafi jene Mitglieder,
die auf den ersten Fragebogen hin geantwortet hatten, insgesamt
mehr "PRO" eingestellt waren als diejenigen Astronomen, die auf
eine Antwort verzichtet batten. Unter "PRO" ist hierbei zu ver—
stehen. daB das UFO-Phénemen "wissenschaftlich" untersucht wer-
den sollte. Damit wfirde die Studie Dr. Sturrocks ein etwas ver-
zerrtes Bild ergeben. Oder anders gesagt: alle Ergebnisse der
Untersuchungen mfiBten in geeigneter Weise renormiert werden.

Tatséchlich war sich Dr. Sturrock einer solchen Tendenz durchaus
bewuBt. Drei Monate nach Versand des ersten Fragebogens verfl
schickte er daher einen weiteren Kurzform-Fragebogen (Q3) an
100 statistisch ausgewéhlte Mitglieder der AAS, die zunachst
nicht geantwortet hatten. Von diesen haben SiCh dann 55 gemeldet.

Die folgende Tabelle zeigt die entsprechenden Einstellungen
in Prozent verglichen mit den Angaben der Astronomen. die beim
ersten Mal schon geantwortet batten. Die Einstufungen beziehen
sich auf die Frage, ob das UFO—Problem wissenschaftlich unter-
sucht werden sollte.

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

Bestimmt 21 % 23 % 23 %
Wahrscheinlich 0 % 25 % 3O %
Méglicherweise 29 % 36 % 27 %
Wahrscheinlich nicht 36 % 8 % 17 %

% 3 % 3 %Bestimmt nicht 14

Gruppe 1 (14) antwortete auf Q3, dafi der Fragebogen Q1
absichtlich nicht beantwertet warden war.

Gruppe 2 (32) antwortete auf Q3. daB der Fragebogen Q1
aus Versehen nicht zurfickgeschickt wurde.

Gruppe 3(1296) umfaBt alle, die auf den ersten Fragebogen
unter Angabe ihres Namens reagiert hatten.

Auf einem 1%-Signifikanz-Niveau ergibt sich, daB die erste
Gruppe negativer zum UFO—Problem eingestellt ist als die
dritte Gruppe (auf deren Antworten die eigentliche Studie
Sturrecks aufgebaut ist).
Die zweite Gruppe. deren Vertreter nur aus Versehen den Frage—
bogen Q1 nicht eingeschickt hatten, unterscheidet sich insge—
samt kaum von Gruppe 3.
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Diese Ergehnisse entsprechen einer allgemeinen Erfahrung bei
Umfragen. Solche Personen, die ein deutliches Interesse an
einem Gegenstand bekunden, zeigen sich eher hereit, ihre Mei—
nung zu aufiern und auf schriftliche Anfragen zu antworten.
Dies dfirfte auch bei einer Meinungsumfrage des "National
Enquirer" der Fall gewesen sein, die am 25. Marz 1980 ver-
dffentlicht wurde.

In jener Ausgabe wurden die Ergebnisse einer Befragung verdffent—
licht, die der Chicagoer UFO-Porscher Gert Herb durchgeffihrt
hatte. Er erhielt insgesamt 1805 Fragebogen zurfick. Zur groBen
Uberraschung berichteten 23,9 Prozent, sie hatten schon einmal
im Laufe der Jahre ein Objekt beobachtet, das sich absolut nicht
identifizieren lieB ('...observed an object which resisted
(their) ... most exhaustive efforts at identification').
Von diesen Beobachtungen sollen 8,2 % einen hohen Seltsamkeits-
grad aufgewiesen haben. (Siehe auch Kapitel 13)

Von den UFO—Beobachtern bekannten lediglich 6 Prozent, trotz
ihrer Sichtungen skeptisch zur UFO-Frage eingestellt zu sein.
Dagegen erwiesen sich 32 Prezent der 'Nicht-Zeugen' als Skep—
tiker. Der erstaunlich hohe Anteil ven UFO~Beobachtern (23.9%)
scheint wohl u.a. auf dem oben erwahnten automatisch wirkenden
Selektions-Effekt zu beruhen (d.h. Nicht -Be0bachter haben eine
sehr viel geringere Tendenz, auf UFO—Befragungen zu antwerten).
Andererseits betent Herb zu Reeht, daB gerade Amateur—Astronomen
- im Unterschied zu anderen Berufen, auch der professionellen
Astronomen - besonders viel Gelegenheit und Ubung haben, den
Himmel zu beebachten (Friedman, 1980).
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Eine der bedeutendsten UFO-Gfuppen Italiens, das "Centre
Ufolegice Nazionale" aus Mailand. ffihrte zwischen Mai 1977 und
Juni 1978 eine Umfrage unter den 14 wichtigsten astronomischen
und astrophysikalischen Observatorien des Landes durch.
Eine ausffihrliche Liste der befragten Institute wurde zusammen
mit den Auswertungsergebnissen in der Zeitschrift "UFO PHENOMENA".
Vol. III. N0. 1. verfiffentlicht. Mit freundlicher Genehmigung des
Verfassers (Pittella. 1979) werden im felgenden die wesentlich~
sten Daten der Studie wiedergegeben.

Der Fragebogen war bewuBt einfach gehalten. um die Chancen.
eine Antwort zu bekommen. zu erhéhen. Insgesamt reagierten
1O der 14 ausgewfihlten Observatorien auf die Umfrage. Die
Auswertungsergebnisse wurden allen zugeschickt. auch jenen.
die nicht geantwortet Oder aufgrund ihrer Antworten im Frage-
begen kein Interesse gezeigt batten.

Die neun Fragen lauteten wie folgt:

1. Sind Sie mit dem UFO-Phfinomen vertraut?
2. Kennen Sie Astronomen. die angeblich UFOs gesehen haben?
3. Haben Kollegen an Ihrem Observatorium schen mal ein angeb-

liches UFO gesichtet?
4. Wissen Sie, ob an anderen Observatorien derartige Beobach-

tungen gemacht warden sind?

5. Hat Ihr Observatorium einige Berichte fiber angebliche UFO—
Sichtungen erhalten?

6. Halten Sie einige dieser Beebachtungen ffir zuverléssig?

7. Ubermitteln Sie normalerweise solche Sichtungen an irgend—
eine offizielle Stelle?

8. Welche der folgenden Erklérungen halten Sie ffir zutreffend?
(Liste weiter unten)

9. Machten Sie gerne die Ergebnisse dieser Umfrage kennenlernen?
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1 2 3 4 5 6 F 8 9 10

Fragen-
Nummern Zahl der Ja - Antworten

1 1 E 4 5 a j E F 1U

Fragenfl
Nummern Zahl der Nein — Antworten

Anmerkungen: Die Summe der positiven und negativen Antworten
zu den einzelnen Fragen ergibt nicht immer 10.
Dies ist darauf zurfickzuffihren, daB nicht alle
Fragen vollstfindig beantwortet Oder teilweise
unklare Angaben gemacht wurden.
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Zu der Frage 8 wurden folgende Antwortméglichkeiten
angeboten:

— Naturphanomen

— Psychisches Phénomen

- Parapsychologisches Phénomen

- Aufierirdische Apparate

- Geheime irdische Fluggeréte

- Bekannte irdische Maschinen

- Betrfigereien

- Objekte aus einer anderen Zeit

- Maschinen aus anderen Dimensionen

— Irgendetwas anderes

Hierzu gingen zahlreiche Antworten von insgesamt 8 Observatorien
ein.
Das folgende Diagramm gibt die am hfiufigsten genannten Erklfirun-
gen wieder.

Andere Deutungen

Zeit-Phénomen

Andere Dimensionen

Extraterrestrisch

PSI—Erscheinungen

Geheime Maschinen

Betrfigereien

Bekannte Flugobjekte

Psychische Erlebnisse

Naturphénomene

fl 1 E 3 4 5 d " E

Zahl der Antworten
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Die Ergebnisse der Umfrage zeigen daB die italienischen Obser—
vatorien in der Regel kaum informiert sind uber das Spektrum
der UFO—B.eebachtungen auf der Welt.
Auch Astronomie-Kellegen am eigenen Observatorium Oder von ende—
ren Instituten haben offensichtlich noch keine auBergewohnlichen
Beobachtungen gemacht, die nicht irgendwie klassisch erklert
werden konnten (his auf einen selchen Fall).

Andererseits gehen den Observatorien durchaus haufig Berichte
fiber auBergewahnliche Sichtungen zu. Allerdings wird solchen
Beobachtungen - die wehl meistens von Laien stammen und damit
als unzuverléssig gelten - keine Bedeutung beigemessen. Aus
diesen Grfinden erfolgen auch keine weiteren Nachforschungen;
diese Berichte werden auch nicht an endere Institute und Be-
hfirden weitergeleitet.

Die Antworten zur Frage Nummer 8 ergeben ein Profil, das wohl
der Meinung vieler WisSenschaftler entspricht. Exotische Deu-
tungen wie "Hyperraum—Phanemene" u.a. kemmen praktisch nicht
vor, wéhrend konventionelle Erklerungen (Naturphfinomene, Flug-
zeuge u.a.) beverzugt werden. Auch der Mfiglichkeit von Betrfi—
gereien Oder psychischen Problemen (Halluzinationen etc.)
wird eine erhebliche Bedeutung beigemessen. Die extraterrestri-
sche Hypethese findet dagegen keinen Anklang.
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Zusammenfassend lEBt_sich sagen, daB Astronomen in der
Regel geneuso gut Oder schlecht fiber das UFO-Phénomen Bescheid
wissen wie ihre anderen Wissenschaftskellegen. Auch bei ihnen
ist die Bereitschaft zu erkennen, ungewéhnliche Sichtungs-
berichte nur dann zu akzeptieren, wenn sie aus serieser Quelle
stemmen Oder in wissenschaftlichen Jeurnalen dargestellt und
diskutiert werden.

fihnlich wie in der Politik gibt es jedoch such in diesem Bereich
ein klassisches Schwellen—Phenomen: je mehr Wissenschaftler eine
"positive" Einstellung (im Sinne der grundsétzlichen Akzeptanz
eines neuartigen, erferschungswfirdigen Phflnomens) zeigen, desto
eher wird ein Informationsaustausch in Fachjournalen msglich.
Eine solche "Lernkurve" verlfiuft jedoch nicht linear, sendern
exponentiell. Das heiBt, zu Beginn der Auseinandersetzung - wenn

noch wenig ebjektive Informatienen verliegen und noch groBe
Unterschiede bei der Hypothesenbildung herrschen - dauert es
sehr lange, bis die entscheidenden,psychologisch bedingten
Infermationsbleckaden durchbrechen sind.

Jene Astronomen dagegen, die sich die Zeit nehmen, kritisch
die populére Literatur fiber UFO—Phenomene zu sichten und zu
bewerten, verandern in der Regel ihre anfangs betont skeptisch—
ablehnende Haltung. Dies zeigen u.a. die Ergebnisse der
Sturrock—Umfrage (siehe Kapitel 14). Auch dort stuften Astro—
nomen mit geringen Erfahrungen UFO-Beobachtungen pauschal als
'falsch identifizierte Flugobjekte', 'seltene Naturphénomene'
Oder einfach als 'Schwindel' ein. Solche Wissenschaftler, die
sich Viele Stunden bis hin zu mehreren Monaten mit der UFO-
Thematik befaBt hatten, finderten ihre Ansicht. Sie neigten
mehr zu der Auffassung, daB es sich bei UFOs zum Teil um neu-
artige, unbekannte Naturphanemene handelt Oder daB es fiber-
haupt ffir eine Hypethesen-Bildung derzeit noch zu verfrfiht sei.
Die Bereitschaft, extraterrestrische Ursachen in Erwegung zu
ziehen, stieg dagegen exponentiell mit der Zahl der fflr das
Studium aufgewendeten Zeit an!

Abschliefiend lohnt es sich vielleicht, die verliegenden Umfrage—
Ergebnisse mit den Meinungen von Mitgliedern der Gruppe "MENSA"
zu vergleichen. Dieser Organisation gehfiren nur Wissenschaftler
und Amateure an, die einen Intelligenzquotienten ven mindestens
140 aufweisen.
Im Mai 1969 erschien im "Mensa Bulletin" ein Fragenkataleg un—
ter dem Titel: "Visitors from other Planets?" mit folgendem
Text:
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"Ich glaube, daB 'Fliegende Untertassen' Oder andere unbekannte
Flugobjekte (UFOs) so zu erkléren sind:

. Halluzinationen
Betrfigereien
Falsch interpretierte Naturphanomene
Raumschiffe von anderen Planeten

. Zeit—Maschinen aus der Zukunft der Erde

. Andere Deutungen

«I

1
2
3
4
5
6

Unter der Rubrik "Andere Deutungen" konnten waitere Méglich—
keiten genannt warden. Meistens wurde dort angegeben:

Regierungsprojekte Oder militérische Objekte,
Phénomene aus einer vierten euklidischen Dimension Oder
ans einem Bereich hfiheren "Vibrationslevels". .
Objekte aus dem Untergrund der Erde. von einer Unterwasser-
Zivilisation Oder aus anderen Sonnen—Systemen.

A = 14-19 (10 P.) D = 40-49 (30 P.)
% B = 20-29 (26 P.) E = 50-59 (13 P.)

40 .- C = 30-39 (33 P.) F = 14-59 (112 P.) (alle zusammen)

40 Halluzination Betrfigerei Fehlinterpretation

3O

20

10 *

A B (I D E I? .A B C3 D E I? A B (I D E F

Raumschiffe Zeit-Maschinen Andere Deutungen

UFO—Hypothesen nach einer Umfrage von Fogel (1969)
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Erwartungsgemafi erwiesen sich die Antworten Jugendlicher (14—19
Jahre) als weniger skeptisch als diejenigen der filteren (50—59
Jahre). Die letzte Gruppe neigte fiberprOpertional zu der Auf-
fassung! daB es sich bei UFOs hauptsachlich um Halluzinationen
Oder Betrug handeln mfisse. Diese Tendenz wurde auch in der Stu-
die von Dr. Sturreck (Sturrock, 1977) sichtbar. Je jfinger die
Befragten waren, desto deutlicher zeigte srch in den Antworten
ven weiblichen Persenen eine Beverzugung der extraterrestrischen
Hypothese gegenfiber Naturphanomenen. Der interessierte Leser
wird auf die ausffihrliche Darstellung im Mensa-Bulletin (Fogel,
1969) verwiesen. Hier sei nur die Altersabhangigkeit sowie die
Summenauswertung wiedergegeben. Insgesamt haben 114 MENSA-
Mitglieder geantwertet, wobei teilweise mehr als eine Erkla—
rungshypethese angekreuzt wurde. Aus diesem Grund liegt die
Summe der Antworten fiber 100 Prozent.

Sicherlich kann eine Umfrage dieser Art nicht unbedingt als re-
prasentativ gelten. Einerseits war die Zahl der Antwertenden
recht gering, andererseits fehlt eine Befragung einer Vergleichs—
gruppe (Personen, die aus Nachlassigkeit Oder negativer Motiva-
tion an der Umfrage nicht teilgenommen haben). AuBerdem haben
die Antwerten der sehr jungen und der sehr alten Teilnehmer
aufgrund der geringen Beteiligung dieser Altersgruppen wenig
Gewicht.

Dennoch ist eine Tendenz nicht zu fibersehen: Im Unterschied zum
Burchschnitts-Wissenschaftler (wie z.B. aus den Umfragen ven
Astronomen erkennbar) messen die MENSA—Mitglieder neben der
Deutung "Naturphanomen" auch der "extraterrestrischen Hypothese"
ein beachtliches Gewicht bei. Erst bei einem Alter ven 50 Jahren
(we sich wohl das Weltbild gefestigt Oder verfestigt (?) hat),
steigt der Betrugs- Oder Halluzinatiens-Verdacht fiberpreportienal
an.

Falls ein hohes MaB an Intelligenz - besonders in jungen Jahren -
ale Hinweis auf auBererdentliche Kreativitat, geistige Flexibili—
tat und Vertrautheit mit Randphanemenen der Wissenschaft zu wer—
ten ist, wird die Grundaussage des MENSA—Peols verstandlich.

Es ware zu wfinschen, daB auch Forscher mit durchschnittlichen
Kapazitaten und Mdglichkeiten sich vermehrt mit Grenzfragen
(wie sie UFOs darstellen) befassen. Damit kennten in einem brei-
teren MaBe als bisher Verurteile ausgeraumt, die Qualitat der
Infermationen verbessert und so auch die Diskussienen um der—
artige Randphanomene auf ein akzeptables wissenschaftliches
Niveau angehoben werden.

In diesem Sinne ist die verliegende Arbeit auch als Herausfer—
derung an Astronomen und Amateurastrenomen zu verstehen, ein
waehsames Auge und offenes 0hr ffir UFO-Erscheinungen zu haben.
Nicht jede ungewdhnliche Meldung kann Von vornherein aufgrund
ihrer "Merkwfirdigkeit" als unzuverlassig eingestuft werden.
Manche solcher Berichte erweisen sich bei genauerer Nachforschung
durchaus als "puzzle", das sich einer billigen Interpretation
entzieht. Eine systematische Sammlung und Analyse selcher Beeb—
achtungen kennte mdglicherweise neue Erkenntnisse und Forschritte
bringen, die vielleicht auch ffir das Gebiet der Astronomie von
Nutzen sein lfinnm
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Asgronomischemgeordinatensysteme

Geodétische Koordinaten

An der Himmelskugel _ der unendlich fernen Kugel, auf der
die Sterne projiziert erscheinen — sind folgende Punkte
und Kreise gekennzeichnet:

Herizent mit den Himmelsrichtungen Nord,West,Ost und Sfid
Zenit senkrecht fiber, Nadir senkrecht unter dem Horizont
Meridian, geht senkrecht durch den Zenit (Himmelspol),

den Nadir und den Nordpunkt

Erster Vertikal, geht senkrecht durch Meridian und Hori—
zont.

In dem so festgelegten Keordinatensystem wird die momentane
Stellung eines Sternes durch Angabe zweier Winkel beechrie—
hen:

das A Z I M U T, wird gerechnet langs des Herizontes
in Richtung SWNO, die Zahlung beginnt
von Norden an (zuweilen auch von Sfiden
an),

die E L E V A T I O N (Hfihe), entspricht der Distanz
zum Zenit in Winkelgrad. Er betragt
maximal + 90 Grad, minimal - 90 Grad.

(Skizze nach Unséld; 25W?
1967:?)
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Equatoriale Koordinaten

Die Himmelskugel dreht sich seheinbar taglich mit allen Ster—
nen um die Himmelsachse (durch.den Nord— und Sfidpol des Him-
mels). Senkrecht dazu steht der HimmelSEquator. Die Pelhéhe,
d.h. die Héhe des Poles fiber dem Horizont, entSPricht der
geographischen Ereite des Beobachtungsortes.

Die Lage eines Sternes in diesem Koordinatensystem wird durch
zwei Grfifien beschrieben:

- der DEKLINATION CS Oder dem Winkelabstand zum Himmels-
equator,

- der REKTASZENSION 'AR' Oder dem Winkel der Deklina—
tidnskreise durch den Stern und
den Widderpunkt (Frfihling8punkt).

WEhrend die Deklination in Winkelgraden Zahlt — positiv zum
Nordpol, negativ zum Sfidpol -, wird die Rektaszension Oder
gerade Aufsteigung meist in Stunden, Minuten und Sekunden
angegeben. Sie beginnt am Frfihlingspunkt und steigt in est-
licher Richtung an.

Hinweise zur Umrechnung ven Zeit in Winkelgrad:

1 h = 15 Grad 1 m = 15' 1 s = 15" 24 h = 360 Grad

9E
:

Nadir

(Skizze nach Unséld, 1967:8)
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Ekliptikale Koordinaten

Die scheinbare Bewegung der Sonne im Laufe eines Jahres
zeichnet sich an der Himmelskugel als ein gréBter Kreis
ab, der Ekliptik. Diese schneidet den Himmelséquator un-
ter einem Winkel von 23 Grad 27 Minuten, der Schiefe der
Ekliptik. Sie entspricht der Neigung des Erdfiquators zur
Bahn der Erde um die Sonne.
Bezogen auf den Ekliptikkreis spricht man von einer

- ekliptikalen Breite [9 und einer
* ekliptikalen Lange 1. (Rechtssystem).

(Skizze nach Schneider, 1974:193)

__ Pol der
AquatorebenePol der

Ebene der, ‘ Ekliptik
Plant?“k E

r ..

I
i '0'
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Umrechnung der Rektaszension und Deklination
in Azimut und Hohe Bowie umgekehrt

Um auf einfaohe Weise die Position eines Sternes, Planeten
oder Kometen am Himmel bestimmen zu konnen (mit KompaB und
HohenmeBinstrument), empfiehlt sich eine Transformation der
Himmelskoordinaten in das terrestrisohe geodatische System.
Hierffir konnen folgende Formeln benutzt werdenIr die mit
jedem Tasehenreohner oder Personaloomputer auszuwerten sind.

1. Elevation h arc sin (sinF’Q sins + eosF’ocosgcos t)

2. Azimut (’03 are cos((sin5 cosfso- costs sinPocos t)/

cos h)

falls sint > O, dann ?: : = 360 — (P3

Dabei gelten folgende Voraussetzungen:

_ A0
_. {5°

3

l1 Lange ostlich von Greenwich

Breite auf dem nordlichen Equator
— = Deklination

- OL = Rektaszension

— to = Weltzeit (GMT)
- ”tat, == Sternzeit.

Fiir MEZ gilt: to = MEZ - 1h
Fiir MESZ gilt: to = MEZ - 2h

Der in den Formeln verwendete Stundenwinkel erreohnet sich so:

t=t$ + to(1+1/365,24) +3.0 -a<..
Vor den Berechnungen sind alle Gradminuten und Gradsekunden
in Dezimalgrad umzuwandeln. Zusatzlich sind die Zeitwerte der
Rektaszension und der Weltzeit duroh Multiplikation mit 15
ins GradmaB zu transformieren. Der Azimut zahlt von Norden
fiber Osten - Sfiden - Westen).

Ffir die umgekehrte Transformation gelten die Formeln:

1. Deklination r3 = arc sin (sinfio sinh + cosplo cosh . 005993)
2. Rektaszensionoc= td+ to (1 + 1/365,24) +21“ t

Die Rektaszension ist in Stunden umzurechnen und eventuell
durch Addition (Subtraktion) von 24 Stunden in den Bereich
O ... 24 zu bringen.
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Dabei gilt ffir den Stundenwinkel

t = arc cos ((sinh cosf‘ao - cosh sinfio coscpg)/ces c" J
falls sin (ff?) > O. dann t: 360 -— t

Hinweis zur maximalen und minimalen Héhe eines Sternes:

An einem Ort der nerdlichen Breite $3 erreicht ein Stern
der Deklination 6‘ in der oberen Kulmination

die Héhe: hmax = S*+ (900*- $9 1

in der unteren Kulmination

die Héhe: hmin = (S - (900 - Cf )

Standig fiber dem Horizont bleiben die Zirkumpolarsterne mit
8) 900 - J , nie fiber den Horizont kommen die Sterne mit

).5<-(900 -

Eine praktische Formel zur Berechnung der Sternzeit - die sonst
aus einer Sternzeittabelle entnommen werden muB - findet SiCh
bei Déhler, 1982. Dort werden auch Hinweise zur Kerrektur des
Kartenazimuts gegeben, der teilweise von der geographischen
Nordrichtung abweicht.

Ausffihrliche Anleitungen zur programmgestfltzten Berechnung
astronomischer Formeln bringt auch Mucke, 1982. Dort werden
u.a. ausfflhrlich beschrieben: Kalender und Julianische Tag—
zéhlung, Weltzeit und Ephemeridenzeit, mittlere Sonnenzeit
und Sternzeit, Transformationen von horizontalen, fiquatorialen
und ekliptikalen Koordinaten, Parallaxen und Refraktionen,
Auf- und Untergénge Bowie Sichtbarkeitsperioden, Sonnen- und
Planetenérter, scheinbare Helligkeiten, Monderter, Finsternisse
und Bedeckungen sowie Sternerter und Hinweise auf Katalogwerke.
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Helligkeiten und scheinbare GrEBen astronomischer Objekte
(nach KrauseZFischer, 1970)

Objekt Helligkeit Rel.Winkel— Maximale Grefie in mm
fotegrafisch gréBe auf Fete 13x18 cm bei

50 Oder 250 mm Objektiv

Sonne —26,41 m 1892...1956" 2,44 12
. 31,5...32,6‘
Mend -12,6 m 1755...1950" 2,44 12

29,3...32,5'
Venus — 4,5 m 10,1...64 ” 0,08 10,39
Mars —2,8...1,6 m 3,8...26 “ 0,032 0,16

Jupiter -1,5...2,5 m 30,7...48,4" 0,061 0,3

EEEEEEEEQEBE

Die Beziehung zwischen den astronomischen Helligkeitswerten
(Magnitude m) und den in der Physik gebréuchlichen (Lux)
wird durch einen Umrechnungsfakter zwischen den logarithmi-
schen Zahlenverhéltnissen dargestellt:

-0 .—
In1 — m2 = -2,5 log 51/32 31/32 = 10 ’4 (m1 m2)

Das menschliche Auge vermag in der Intensitfitsskala rund
12 Zehnerpetenzen fiberbrficken. In der astronomischen Skala
entspricht dies 30 Magnituden, von + 5m bis - 24In (verhangene
Senne) (s.a. Schneider, 1977:223).

Der minimale eder maximale relative Scheibendurchmesser der
Objekte kann auf fetografischen Aufnahmen auch fiberschritten
werden. Ursachen hierffir kennen sein: Falsche Entfernungs-
einstellung, Refraktions—Erscheinungen bei herizentnahen
Objekten eder Uberstrahlung wegen zu weit gedffneter Blende
Oder zu langer Belichtungszeit.
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Die wiqptigaten Meteorstréme

._st8ndl. mittl.
Bezeichnung Eggiagizn Zeitraum - M33; Anzahl geozentr. Herkunft

Geschw.
km/s

Quadrantiden Bootes 1. 1.! 4. 1. 3. 1. 145 42,7 planetarisch

Hydraiden Nasser" 12. 3.— 5. 4. 25. 3. 15 ekliptikalschlange

Virginiden Jungfrau 1. 3.610. 5. 3. 4. 20 30,8 ekliptikal

Lyriden Leier 12. 4.—24. 4. 22. 4. 40 48,4 Kemet 1861 I

YIAquariden Wasser- 29. 4.—21. 5. 5. 5. 120 64 I Kemet Halley
mann

:2:EE:::;den giggiizn'zo. 4.#3o. 7. 14. 6. 20 ekliptikal
aflquariden Wasser— 25. 7.-10. 8. 3. 8. 40 30 ekliptikal

mann

Perseiden Perseus 20. 7.—19. 8. 11. 8. 300 60,4 Komet 1862 III

Cygniden 'Schwan 25. 7.— 8. 9. 16. 8. 15 26.6 planetarisch

Cepheiden Cepheus 18. 8. 18. 8. 10 planetarisch

Pisciden Fische. 16. 8.— 8.10. 12. 9. 15 ekliptikal

Draconiden Drache 8.10.-10.10. 9.10. var. 23,1 Komet Giaco—
bini Zinner

Orioniden Orion 11.10.—30.10. 19.10. 50 66,5 Komet Halley

Tauriden Stier 24. 9.—10.12. 13.11. 25 31 Komet Encke?

Leoniden Léwe 14.11.—20.11. 17.11. var. 72.0 Kemet 1866 I

Geminiden Zwillinge 5.12.—19.12. 12.12. 50 36,5 ekliptikal

Ursiden Kl. Bar 17.12.—24.12. 22.12. 10 35,2 Kemet Tuttle?

Velaiden Segel 5.12.— 7. 1. 29.12. 12 planetarisch

Die stfindliche Anzahl der Objekte bezieht sich auf das ganze Himmels—
gewfilbe. Der Radiant soll dabei im Zenit liegen. Die tatsachliche
Zahl ist das 0,3fache der genannten Haufigkeit. multipliziert mit
dem Cosinua des Zenitabstandes des Radianten.

(mach Hermann. 1974)
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17 c) Ubersiobt fiber die vqn professionellen und Amateur—

Astroqgmen beobachteten Formen (USA)

Reflektion Hinteres Reflektion des Objekts
oder Glfihen Ende des UFOs

hellblau

e~-——— 10' “#91 .._._._ 2.50 -—>1 L.._- 1°
Oktober 1961r Sommer 1969l Datum unbekannt
Yorkshire Arlington Toledo. Ohio

weiBes oberes Teil:blau matt silbergrau
Oval unteres Teil:

orange-weiB

£—*~ 25' .__y Has-30%|

24*3'1971: 10.10.1971' 11.10.1974,
Catalina, Baton Rouge. Cloudscraft,
Arizona Louisiana New Mexico

fit *
- __ schwach 1 -

"Antenne" leuchtend ursprfingliche
Rafi gff Gestalt

end—
gfiltige

\\
\ \\‘ \\ Gestalt

‘ ‘x\

April t?) 1969, 59hr halle Punkte Frfihling 1966(?%
Princeton, N.J. Eugene, Oreg.

19-10-1973:
Newark. Del.





17 d)

CODIERTE LISTE DER SICHTUNGEN VON ASTRONOMEN

im Zeitraum von 1928 - 1982
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UFOS MIT AUSSERORDENTLICH HELLEN LICHTERN
I I 1

Adolf Schneider,

In vielen Berichten fiber unidentifizierte Flugobjekte ist
die Rede von intensiv hellen Lichterscheinungen. Solche Licht~
phénomene treten teils willkfirlich, teils in Abhfingigkeit ver—
schiedener Flugphasen dieser Objekte auf. Zuweilen verschwinden
ganzei&mxficme in einem gleiBend hellen Licht. In manchen Fallen
werden auch "Strahlen" ausgesandt, die unmittelbare Beobachtungs—
zeugen vollig zu blenden vermogen und die Augenbeschwerden,
Hautrotungen und andere physiologische Symptome verursachen
konnen (s.a. /1/, /2/). Uber sogenannte "Solid Light"—Phfinomene
hat Dr. rer. nat. W. Bucher ausfflhrlich berichtet /3/.

Aufgrund der nachweisbaren medizinischen Symptome sollte es
moglich sein, eine naherungsweise Abschétzung der zur Auslosung
dieser Effekte erforderlichen Energien bzw. Leistungen durchzufl
ffihren. Der Autor hat dies anhand einiger typischer Beispiele
versucht und die Ergebnisse in einer UFO-Fachzeitschrift publi-
ziert /4/. Es zeigte sich, daB grofienordnungsméfiig mehrere
Kilowatts erforderlich sind, um gewisse physiologische Symptome
im Rahmen der meist kurzen Beobachtungs— bzw. Einwirkungsdauer
der Lichter auszulosen.

Ffir die ausffihrliche Darstellung des Rechenganges und die Dis-_
kussion der Daten und Ergebnisse sei der Leser auf die zitierte
Arbeit verwiesen./4/

Um einen Eindruck von der Art des Fallmaterials zu vermitteln,
wird im folgenden eine kleine Auswahl von typischen UFO-Berichten
mit extrem hellen Lichtern wiedergegeben. (Die fibersetzungen
aus dem Franzosischen und Englischen besorgte Charlotte Gréfin
von Klinckowstroem.)

/W/ Schneider, A.: Physiologische und psychosomatische Wirkungen
der Strahlen unbekannter Flugobjekte, in
Brand,I.(Hrsg.): Strahlenwirkungen in der Um—
gebung von UFOs. MUFON-CES-Bericht Nr. 4,
Feldkirchen-Westerham, 1978.

/L/ Schneider, A.: Physiologische und psychosomatische Wirkungen
der Strahlen unbekannter Himmelserscheinungen.
Resch—Verlag, Postfach 8, A—601O Innsbruck,1982.

/i/ Bucher, W.: Solid lights, in Brand, I. (Hrsg.): Ungewohn-
liche Eigenschaften nichtidentifizierbarer
Lichterscheinungen. MUFON-CES—Bericht Nr.6,1979.

/A/ Schneider, A.: UFOs with intense bright lights. UPIAR RESEARCH
IN PROGRESS, Vol. 1, N.2, 1983. (Casella Postale
11221, 1-20110 Milano) ISSN O391-111x.
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1. VERZEICHNIS DER FELLE

VON UFOs MIT EXTREM HELLEM LICHT'

UT780753 4511 4WC PEPIN

Es war so hell_daB die_ganze Umgebung taghell erleuchtet
war. De stand ich nun, konnte mich aber nicht ruhren ...

PHIL1006 480616 OSR BASKUNCHAK APRAKSIN

In einer Entfernung von rund 1O Kilemetern breiteten sich
die von dem Apparat ausgesandten Strahlen "facherformig" aus,
die Hitze durchdrang seine Maschine, blendete_ ihn veruber-
gehend das elektrische Kentrollsystem des Flugzeugs und des
Meters vereagte.

PHIL1006 490506 08R BASKUNCHAK, APRAKSIN

... AUS einer Entfernung von etwa 10—12 Kilometern wurde er-
neut ein Lichtkegel auf Apraksin gerichtet. Das Sehvermoien
versagte. Es stellte sieh heraus, daB der ganze elektrische
Teil des Kentrollsystems zerstért und dafl das vordere Beobach—
tungsfenster aus Plastikmaterial beschédigt war ...

BAST1027 530112 1300 63R MINAS GERAIS, RAMOS BESSA

Er wird augenblicklieh geblendet ale sich ihm ein F1T3_
arat nahert. Dieses Geblendetsein ist gepaart mit heftigen

Kepfschmerzen, die einem vorangegangenen Druckgefuhl auf das
Gehirninnere felgen. Schliefllich war der Schmerz (innerhalb
des Kopfes) derart unertraglich, dafi er nicht mehr sehen
konnte ...

LN810509 550515 0015 ORF DINAN, DROGUET

Mr. Droguet kam gerade nech dazu, ein Pfertchen abzuschliefien
und zwei Schritte zu tun, als er ven Licht fiberflutet wurde.
eine Art blaugrfinen Scheins war auf ihn gerichtet und blendete
ihn derart, daB er im Augenblick nichts mehr unterscheiden
kennte. Er empfand greBe Furcht, seine Knie schlugen aneinander
und sein Hear straubte sich. Einige Sekunden nach dem heftigen
Lichtblitz kennte er wieder normal sehen.

VALL1406 5710 613R NIQUELANDIA, SANTIONI

Auf dem Gut Gabireba wurden die Besitzen A Santioni und S
de Oliveira, ven einem Lichtstrahl geblendet- der von einem
runden Objekt in Sonnenhohe ausging Das Licht war grun und
gelb
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RODB1014 571203 1900 4WN ELLENSBURG

. Das Objekt war derart hell daB es den Himmel taghell er-
leuchEete ... Der Motor des Wagens gab komische Gerausche von
sioh ("hustete" und "sprudelte“).

LORE1001 582610 2230 4MB LOCH RAVEN RESERVOIR (Talsperre),
. SMALL

... E1n leuohtend weiBes, eiformiges Objekt von ungefahr 100 FuB
Lange und 75 FuB Hohe erschien fiber der Talsperre. Als Philip
Small und Alvin Cohen noch ungefahr 75-150 FuB von dem Objekt
entfernt waren, fielen die Scheinwerfer und der Motor Von Smalls
Wagen aus ... wahrend die Manner es beobachteten, wurde das Ob-
jekt immer heller und blitzte schlieBlioh leuchtend auf. Sie
spurten, wie eine Hitzewelle 1hr Gesicht traf und horten eine
donnernde Explosion ... eine halbe Stunde spater stellten sie
fest, daB 1hr Gesicht heiB und ausgetrocknet war, wie nach ei-
nem Sonnenbrand

BAST1019 600201 2330 6RA BAHIA BLANCA

. Dann wird er von einem intensiv Violetten Lichtetrahl ge—
blendet. Dieser halt seitlioh an, dann verschwindet er ...

BAFI2082 630519 2130 75A MT. GAMBIER

... A15 sein Wagen noCh ungefahr 6 Meter von dem Objekt entfernt
war, ging plotzlioh ein helles Lioht an und blendete ihn ...
das Licht war so stark wie der Lichtbog:n beim elektrischen
SchweiBen

RODE1020 630520 7AU GLENCOE

Das von dem Objekt ausgehende Licht war derart intensiv,
daB es blendete. Es naherte sioh seinem Wagen bis auf 20 m,
zu diesem Zeitpunkt blieb der Wagen ohne erkennbaren Grund
stehen.

RODE1020 631012 6BR MONTE*MAIZ

Der Fahrer des Wagens wurde von einem strahlenden Licht ge-
blendet, der Motor versagte ...

FR650616 631012 0330 6RA MONTE-MAIZIr DOUGLAS

Ein heftiger Regensturm hatte gerade eingesetzt, als Sefior
Douglas ungefahr 3km hinter Monte—Maiz von einem starken weiBen
Licht geblendet wurde ... sein Gesicht sohien zu brennen und zu
prickeln wie von "gluhenden Nadeln" Eine ungeheuere Hitze be—
gleitete den herannahenden Liohtstrahl und seine Augapfel_sohie—
men in Flammen zu stehen Er brach zusammen ... Benommen, aber
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sonst unverletzt, bemerkte er kurz darauf. daB die Quelle des
blendenden Lichtes ein ovales Oder rundes Objekt von mindestens
3O FuB Hdhe war, das die StraBe versperrte ... Spater richteten
einige reboterahnliche Wesen einen reten Lichtstrahl auf ihn,
viele rote Lichter von ungeheuerer Starke, die seine Haut beim
Auftreffen zu bestrahlen schienen ;..

LN810216 6401 ORF MENTON

... Der Zeuge fuhr mehrmals mit der Hand fiber das Metall der
Scheibe, die einen ungefahren Durchmesser von 15 Metern hatte..
Die senkrechte Rdhre leuchtete sofort auf und blendete den Zen“
gen 50, daB er die Aug__tschliefien muBte. Er hatte fur kurze Zeit
den Eindruck daB die ganze Maschine derart aufleuchtete, so sehr,
daB ihr Licht unertraglich wurde ...

FR650329 640409 2030 6GB EL QUISCO

... Die Zeugen befanden sich mit ihrem.Wagen unter der Unter—
tasse, die Eie mit ihrem strablendgn Light blengete.

VALL1615 640707 4GB TALLULAH FALLS

... A15 sich das Objekt entfernt hatte, erhellte ein grfines Licnt
die Landschaft ... Am nachsten Tage verspfirten die Zeugen ein
Engnnefl_im Gesicht und an den Armen ... Es hatte auch gtérungen
im EmEfang des FernsehErogrammes gegeben ...

BAST1027 650315 4FL EVERGLADES, FLYNN
... Es verschwand schlieBlich mit dem Knalleffekt_§iner heftigen
Licht—Emission ahnlich der einer Ldtlampe ... Einen Tag danach
Ear er auf dem rechten Auge vollstandig und auf dem linken Auge
fast blind. Dieser Zustand hielt ungefahr vierzehn Tage lang an.

FR650637 650801 60H BARBADOS

... Sie sahen ein merkwfirdiges Objekt, das ein leuchtend violet“
tes Licht ausstrahlte. Sie sagten, sie hatten dessen UmriB nicht
erkennen kdnnen, da das Licht sie blendete.

VALL1677 650813 4PA BADEN

... Eine Scheibe sandte ungefahr 3 Sekunden lang ein blades,
sehr intensives Licht_aus ... Zwanzig Minuten spater versagfie
das Sehvermogen des Zeugen und seine Augen schmerzten. Nach und
nach verlor sich die Erscheinung eines "Sonnenbrandes" Bei der
arztlichen Untersuchung verglich man die Symptome mit denjenigen,
wie sie durch Einwirkung_ultraviel_ette_r Strahlen entstehen. Das

Sehvermfigen wurde nach mehreren Tagen allmahlich wieder normal...
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FR650637 650919 3ZA RAND NIEKERK

Wegen des blendenden Lichtes war er nicht imstande, die
Form des Objekts ans 6nFuB Entfernung zu erkennen. Aus dessen
Unterseite schossen Flammen.

CR690412 66 4C (ohne nahere Angaben)

... Die Helligkeit steigerte sich zu einem strahlenden WeiB
das die Landschaft erhellte, das Schatten auf die Baume warf
und den Fahrer zwang, seine Augen vor dem blendenden Licht zu
schutzen. Die Kinder warden wach Nach einigen Sekunden lieB
das Licht in seiner Intensitat nach bis es wieder wie vorher
rot—orange vibrierte...

JU810409 66 2230 SCN PORT HOPE

... Das Objekt erleuchtete das ganze Gelande, auf dem wir uns
befanden, mit einem merkwfirdigen Lichterglanz, so stark, dag
man um 22.30 Uhr nachtsfiyie um 10.30 Uhr vormittags heimzugehen
schien... h '*

LN811808 6606 2100 6CH VICUNA, DIAZ

Ein sehr starkes Licht fiel seitlich in den Canyon: es lahmte
Mr. Aguirres linkes Bein sowie den linken Arm, den er in diesem
Augenblick aus dem Wagen hangen lieB. Auch Rosamels linkes Bein
wurde gelahmt. Der Canyon versank im Dunkel, seine Lichter er-
loschen. Als Mr. Aguirre in den Rfickspiegel blickte, wurde er.
von einem starken Lichtstrahl getroffen, der ihn augenblickligh
blendete ... Er hatte immer noch starke Augenschmerzen, als sie
um Mitternacht ihr Ziel erreichten. .(Ein Maultiertreiber na-
mens Hugo Bascur hatte eine Feuerkugel—-vielleicht war es die-
selbeu-wahrgenommen, die fiber seinen Kopf hinwegflog. Seit die-
ser Zeit leidet er an Augenverbrennungen.)Beide konsultierten
den Arzt der Carabinieri. Nach mehrtagiger Anwendung von Augen—
tropfen besserte sich ihr Zustand rasch.

MJ811018 6607 0300 4CA MOUNT SHASTA, BROWN

... Die glatte Scheibe schwebte gerauschlos etwa 20 bis 30 FuB
fiber dem Wagen, sie strahlte ein blau-weiBes Leuohten aus, das
am Rand besonders hell zu sein schien. Die Intensitat des Lich-
tes tat Broens Eugen weh, als er zur Scheibe h1naufsah

MT6310963661011 2115 4NJ WANAQUE, THOMPSON

... Das UFO befand sich diagonal 250 FuB von mir entfernt,
drfiben fiber dem Stausee. Es war so groB wie ein Auto, oder
groBer. Es befand sich in einer Hohe von etwa 250 FuB in der
Luft. Als ich aus dem Polizeiwagen ausstieg, war das Objekt
so hell und blendete mich so sehr, daB ich den Wagen nicht
wiederfindEn kofiEEe. is war vollig weiB _ als sohaute man in
eine Glfihbirne und versuchte den Sockel zu sehen, was einem
aber nicht gelingt. Ioh quittierte den Dienst (bei der Ringer—
wood-Polizei) vorfibergehend ffir etwa zwanzig Minuten, da ich
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niohts erkennen konnte, weder die Finger meiner Hande noch die
Lichter (Scheinwerfer) des Jeeps. Ich blieb am Zaun stehen.
bis das Sehvermogen naoh und naoh zurfickkehrte.

LORE1010 661101 2000 4NH NEWFIELDS, TIBBETTS

... Bin gehr starkes Licht wurde von dem Objekt in Riohtung auf
Mrs. Tibbetts ausgesandt. Die Zeugin wurde zurflckgeworfen: sie
sah Flecken vor den Augen. Als das Sehvermogen zurfickkehrte.
war das UFO versohwunden. Am folgenden Tag waren Mrs. Tibbetts
Augen sehr lichtempfindlioh und die Augenreizung hielt den gan-
zen Vormittag fiber an. Sie sagte. sie hatte ein sehr trockenes,
sandiges Geffihl im Mund gehabt und Augenschmerzen...
Dr. Jerome Nolan von der Exeter--Klinik fand zahlreiohe Symptome
einer duroh Strahlung_verursachten Augenreizung_bei 1hr. wie sie
bei Elektrosohweifiern oft auftreten, aber niohts Positives (wie
etwa gerotete Augapfel), auch beobachtete er Lidkrampf und
TrénenfluB...

GABR1171 670319 0200 0RF,LA CHAPELLE TAILLEFER (Creuse)

.. Die Zeugen sahen eine eiformige Maschine von 10m Durchmesser.
deren Spitze naoh unten geriohtet war. Sie sohien sich um sich
selbst zu drehen und schleuderte in einem Umkreis von 5 m weiBe
Funkentmmer,die an jene eines elektrischen Schweifiapparates er-
innerten. Die Landschaft war taghell erleuchteg...

RODE1037 671027 0300 4ND PARSHALL__

Ein Polizei-Offizier erblickte ein hell leuchtendes Objekt,
das seinen Auigp wehtat. als er es direkt ansah... Der Wagen
war nur mit Mfihe unter Kontrolle zu halten ...

CR690412 68 0200 SCN CHERRY POINT, HILLMANN

. Es war so hell. daB ich die Umrisse der Fliederbfische drauBen
erkennen konnte ... Das rote Licht wurde zu fast blendend leuch-
tendem Weifi, dann verschwand es ...

CR690308 6805 2300 SCN PARKSVILLE, SORENSEN

”... sobald ich die Tfir offnete. sah ioh, wie das gelbe Licht
die ganze Gegend erhellte. Es war so hell daB ioh das Haus
meines Nachbarn deutlioh erkennen konnte, das ungefahr 60g FuB
entfernt ist ... Ioh konnte selbst die Farnkrauter unter dem
Baum erkennen..." Die Dunkelheit danach war so vollstandig. daB
er Mfihe hatte, naoh Hause zurfiokzufinden - obwohl er Minuten
vorher die StraBe entlanggelaufen war.
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PHIL1058 680821 GRA MENDOZA
... Das UFO tauchte das gauze Gebaude in Licht. "Ich fuhlte
ein Summen in den Ohren und muBte meine Augen mit den Handen
schfitzen, um eine Verbrennung zu vermeiden"... Eine spatere
Untersuchung durch AEC-Wiseenschaftler ergab dafi die Kranken—
kenschwester einer Strahl_ung ausgesetzt gewesen war,"wenn
auch keiner sehr starken".

BALL1066 680828 1930 DES UCERO, AYLAGAS GALVEZ

. Er erblickte ein Licht, so hell wie die Sonne, das in vie—
len Farben erstrahlte ... Das Objekt sandte einen Lichtstrahl
nach oben (Entfernung 500m, Hfihe 300m), der Lichtstrahl glitt
fiber die Landschaft, traf die Augen des Zeugen and blendete ihn.
Er merkte, wie ihm die Haare zu Berge standen und verspfirte eine
starke Kraft, die ihn anzog ...

BALL1112 690706 2250 DES ARACENA

.. Ein Licht vom Typ des "Foo-Fighters" (von den Fliegern des
Zweiten Weltkrieges beobachtete Lichterscheinung, Anm. d. U.)
flog eine StraBe entlang, blieb stehen und sandte einen blenden—
den blauen laseIZahnlighen SErahl aus, der sie in Licht tauchte.

FC710415 7001 2130 0N0 TRONSTAD BIRKELAND

... Die StraBe und die Umg_§ung waren _wie ein SEort--Stad10n er-
leuchtet das Licht war derart intensiv, daB Birkeland voruber-
gehend blind wurde und das Gas wegnehmen mufite. Die Scheinwerfer
des Wagens wurden von dem Licht, das Von dem Objekt ausging,
véllig fiberstrahlt

0U760718 700813 ODK HADERSLEV, MAARUP

Der ganze Wagen war plétzlich in ein ungewdhnlich grelles
blau-weiBes Licht getaucht, einige Minuten lang war es so stark,
daB ich meine Auaen gegen den hellen fichein bedecken muBte ...
Das Autoradio war vollig tot. Der Motor des Wagens versagte und
die Scheinwerfer erloschen.

18730836 700830 2136 SEE ITATIAIA, MARTINS DE FREITAG

.. Der Wachtpesten wollte gerade zum dritten SchuB anlegen,
als ein silberner Blitz gleich einer heftigen Entladung in
seine Richtung schnellte und ihn vallig blendete, als er dann
den Abzug betatigte ... Er spflrte, wie sein Kérper von einer
Hitzewelle von mehr als 40 Grad Celsius uberflutet wurde, dann
uberkam ihn nach und nach ein Gefuhl der Lahmung ... Als er die
Augen wieder bffnen wollte stellte er fest, daB er nichts mehr
sehen konnte ... Die Diagnose lautete: Die vier Tage anhaltende
—-—-——-———-—..=_____.. . . .. .Blindhe1t se1 psychlschen Ursprungs, der Sehnerv sche1nt nicht
angegriffen worden zu sein.
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BAFI2093_ 7105 2200 7WA WEROMBI

... Zwei Untertassen, deren Rander nebeneinanderstanden, sich
aber nicht berfihrten, mit einem blendenden Licht dazwischen,
wurden 5 Grad fiber dem Horizont in einer Entfernung von 600 Me-
tern und in einer Hfihe von 300 Metern gesehen ...

FC730609 710720 1800 ORF PAS-DE*CALAIS, LAISNE

Eine groBe leuchtende Kugel mit starken grfinen Lichtstrahlen
erhellte das gesamte darunterliegende_Gebiet (obwohl es zu
dieser Zeit noch heller Tag war) Er hatte den Eindruck daB
sie etwas fiber 2 Meter im Durchmesser groB war und daB der
sie umgebende Lichthef noch einmal 50 cm breit war ... A15
das Objekt ffir einige Sekunden fiber einer hohen Pappel zum
Stillstand kam, sandte es nach allen Richtungen ausbrechende
blendende Blitze aus ...
Der Zeuge befand sich zur Zeit des Vorfalls an einer Stelle,
die etwa 120 Meter von dem Baum entfernt war ... Der Himmel
war mit Schfifchenwolken bedeckt ...

MUF09105 711102 1900 4K5 DELPHOS, JOHNSON

... Das Objekt war weiBglfihend "wie der Lichtbogen eines SchweiB—
gerates".L. Ronald war 75 FuB von dem UFO entfernt ... Das Objekt
hatte schfitzungsweise einen Durchmesser ven 9 FuB und schien
1O FuB hech zu sein. Der Junge berichtete, daB ihm die AUEEE
weh taten, wenn er das UFO direkt ansah. Nach dem Vorfall
schmerzten seine Augen nech mehrere Tage langrund er litt an
Kopfschmerzen.

UT801242 711114 0150 0RF LA CHAPELLE, CELLOT

... Das Objekt war jetzt schon fast fiber mir, ungefahr 120 Fufi
fiber dem Beden... wahrend dieser Zeit war alles um ihn taghell,
denn nun richteten sich ffinf starke Lichtstrahlen aus ffinf
gelben, an dem UFO befindlichen Lampen nach unten ... Cellet
erklfirte, das von diesen Lampen ausgehende Licht sei derart
intensiv gewesen, daB es ihm unmfiglich gewesen war, die Umrisse
irgendeiner Kabine zu erkennen ...

RODE1054 720609 DES ALGONDALES

Ein junger Mann bemerkte ein sehr helles Licht, das ihn
vorfibergehend blendete. Der Motor seines Wagens versagte, aber
die Scheinwerfer brannten weiter ...

BLUM1144 721230 2220 6RA TRES ARROYOSIr MACEIRAS

... Dann schoB fast unmittelbar ein blendendweiBer Lichtstrahl
aus der Unterseite der Maschine, der ihn apmentan blendete ...
Unmittelbar nach dem Verfall hatte Maceiras ein unangenehmes
Geffihl in den Beinen, dann litt er mehrere Wochen lang an un-
ertraglichen Kopfschmerzen, starker Ubelkeit und Durchfall,
auBerdem an starkem Haarausfall. Im Nacken bildeten sich



- 203 ~

dicke rote Pusteln, er hatte Schwierigkeiten mit dem Sprechen
und seine Augen tranten ununterbrechen ... Die merkwurdigste
Auswirkung dieser Begegnung aber ist daB Maceiras seit Februar_
1973 neue Zahne wachsen — seine dritten!

FR790618 7308 0345 DES GERENA, GONZALEZ
... Das Licht kam langsam nfiher, es bewegte sich knapp uber dem
Beden, es war von blendender Helligkeit, wenn man versuchte
hinzusehen ... Es erhellte das 3anzemFeld.

LN820533 731005 0130 ORF VILLAGE DE LAUNAC FRANCE

... Des Licht ist riesengrofi geworden. Es scheint oberhalb des
Flugkdrpersweinen Teil des Himmels einzunehmen ... Der Lichter-
glanz der vier rot--orangen Feuer ist unertraglich; betrachtet
man sie einige Sekunden lang, bekommt man Augenschmerzen und
KoEfweh ... Sie muBten ihre Nahbeobachtung unterbrechen, so
unertrEglich war das Licht. Im Gegensatz dazu erhellten die
Lichter des Phanomens nichts auf dem Feld darunter.

MJ811103 731009 4M0

Ein Lastwagenfahrer war einem dufierst hell leuchtenden UFO
ausgesetztIr war tagelang blind und hatte ein Jahr lang Sehe
stérungen.

FR810126 74 2245 4MA MIDDLETON GOULD
... Das Licht war so stark daB Allen davon aufwachte, obwohl
schwere Vorhange und Jalousien die Fenster seines Zimmers ver—
hullten. Der UmriB des Objekts war wegen der Lichtstarke nicht
auszumachen ...

RODE1062 740330 2130 DES HOMBREIRO
Ein Ehepaar wurde durch das von einem gelb—grfinen Objekt

ausgehende Licht vorubergehend blind ... Die Scheinwerfer
und der Motor ihres Wagens versagten, als sie das Licht sahen.

ROUS1058 750828 2055 ORF 'MANOIS, HUBERT

... Die ganze StraBe und deren Umgebung wurden teghel£_erleuch-
tet... Ich habe den Durchmesser dieses Lichtscheins auf hundert
HEEer und den Abstand, der mich von ihm trennte, auf zwei bis
drei Kilemeter geschfitzt ...

CR750303 750914 2245 SEC PURCELL MOUNTAIN, SPOCCHI

. Ein Lichtstrahl seheB aus dem Hauptlicht nach unten ...
er hatte vellig scharfe und parallele Kanten,'nicht wie der
Lichtstrahl einer Taschenlampe, der sich fécherfdrmig aus—
breitet. Es war eine vellig gerade schmale Linie, aber sie
erhellte den gesamten Grat. Wir konnten alles erkennen, Béume,
FeIsen,'Eurzum aIIes ...
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... Ungeféhren Schétzungen zufolge schwebte das Hauptlicht
200 FuB fiber dem Grat und hatte einen Durchmesser von 75 FuB.
Die Breite des Langsstrahls betrug ungeféhr "ein Sechstel"
davon, Oder, sagen wir, etwas fiber 12 FuB, dennoch beleuchtete
er ein Gebiet, das SOmal so breit war ... Der Grat war unge—
fdhr eine halbe Meile von uns entfernt ... Einmal fiel der
Lichtstrahl direkt in mein lichtstarkes Fernglas und ffir die
nachsten Minuten war das "Spiel aus": Ich konnge nichts mehr
sehen ...

ROUS1060 751017 0400 ORF CHATEAUNEUF-DU-PAPE, JEAN-MICHEL

... Die Helligkeit der Beleuchtung enteEiicht ungefdgg der Be—
leuchtung eines Stadions bei Nacht ...

BOUR2099 760321 2200 ORF ECHEVIS ROBERT

... Wegen der unertragli_chen Intensitat dieses Lichts war R.
gezwungen, seinen Wagen anzuhalten und seine Augen mit den
Handen zu schutzen ...

ROUS1077 760625 0150 ORF LE BREUIL, JACQUES

.. Ich vergleiche es mit dem Sennenlicht zur Mittagszeit ...
Das Lichtbhndel erhellte den Boden wie am hellichten Tage,
indem es einen groBen Kreis von dreiBig Metern Durchmesser
bildete

BOUR2192 770422 2300 ORF POULLAQUEN

Je mehr ich mich dem Licht nfiherte, desto stdrker wurde
es; ich war SchlieBlich'gezwungen anzuhalten, da ich vellig
geblendet war. Ich habe die Augen geschlessen ...

LN810119 770713 0140 ORF LES LINARDS RUCHAUD

... Ohne fibergang war das Licht plotzlich da; es befindet sich
Uber ihm und taucht sogleieh alles in ein Licht, wie das eines

"elektrischen Lichtbogens' Es bihflfie einen grofien Kreis weiBen
Lichtes von ungefahr 100 m Durchmesser ... Man konnte dabei w_i_e
am hellen Tage sehen ... Mr. Ruchaud bedeckt seine Augen mit
den Handen, so unertraglich ist das Licht

UN80264 770805 0930 08R MOSKAU

Die Lichtstfirke war ffinfmal so groB wie diejenige der Senne
Qie Zeugen wurden geblendeg. Zwei Oder drei Tage spater

zeigten sich Symptome von hohem Blutdruck, starken Kopfschmerzen

und vermindertem Sehvermdgen
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LN781229 771118 ORFHBANTZENHEIM, LEMOINE

... Das Objekt war orangefarben, E? Egannte ihm in den Eugen,
als ob dle Maschine selbst brennen wfirde. Er konnte fleses UBjeEt
nicht ununterbrochen ansehen, da ihm dies Augenschmerzen ver-
ursachte.

BAFI2106 780205 0400 7WA BALLADONIA

Ein groBer "Suchscheinwerfer" néherte sich dem Fahrzeug...
Der Fahrer kennte nichts mehr sehen, da ihn das Licht beinahe
blind gemacht hatte ...

LN810516 780221 2050 ORF STE—SOULLE, GUITTON

...Die“Zigarre" leuchtet auf, die gauze Lgpdschaft ist Plétzlich
in weifies Licht getaqght. "Man héyte glaubeq kfinnefll es sei hel—

_-_

ler Tag"

LN810329 780712 2300 ERA EL RAMBLON, OROZCO

... Da das Objekt sich fiber dem Bahnhof befandIr beleuchtete es
alles taghell, wéhrend es ein Gerfiusch wie eine Art Pfeifen aus—
'stieB. Orezce wurde von dem starken Licht geblendet, er sagte,
er habe gleichzeitig einen starken Gas- Oder Schwefelgeruch wahr—
genommen ...

LN820344 7812 OIT TORPE

Plétzlich ersehien ein weifies, sehr intensives Licht und
blendete die Zeugen

LN820344 781216 0000 0IT LICODIA ENBEA, CAPPUZZELLO

.. Plétzlich funktionierte das Radio nicht mehr; der Mann hielt
an, um es zu untersuchen. Auf einmal blendete ihp eig starkeg
Leuchten ...

LN820538 781224 0650 OIT PIETRACAMELA

... Das Objekt sandte gig rates, sehr intensives belle? Licht age,
welches das umgehende Gebiet nicht erleuchtete; der Zeuge schlug
die Hande vers Gesicht, da das Licht ihm Augenschmerzen verur-
saefiEe; er liEt wfihrend der fqlgenden Tage an Bindehautentzfindung.
In den néehsten Tagen ... funktlonierten zwei Generatoren sowie
das Telefon nicht mehr ...
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LN820539 781226 0425 OIT CIGAGNA DEVOTO

... Das Objekt sandte zwei starke Lichtblitze aus, die den
Zeugen blendeten; am nachsten Tag kam ein Arzt zu M. Deveto
da dessen Augen stark gerdtet waren ...

UN822732 790629 0400 OES LA HILERA, ALONSO

... Man verglich das Objekt mit einem Kugelblitz, de£_so sgark
leuchtete_, daB man ihun nicht ansehen konnte. Auf jeder Seite
pulsierten rote und grune Lichter. In der nfiheren Umgebung war
es taghell ...

IU790511 790829 0200 48K VERMILLION, JOHNSON

... Das Licht schoB pldtzlich auf ihn zu und“verschlang"seinen
Wagen. "Ich kam mir vor, als sei ich 1m Inneren einer Glfihbirne."
Indem er die Augen wegen des blendenden Lichtes schlofi trat er
auf die Bremse und hoffte das_Beste ...

IU790512 790909 0430 4IL STREMWOOD

... Als die Zeugin spfirte, wie sich ihr Gesicht erhitzte "als
sei sie in_der Sonne" ... bekam sie einen Sonnenbrand Die Haut
um die Lippen lieB sich abschalen ...

IU790512 790920 .0530 4IL POPLAR GROVE

... Pldtzlich sauste es auf ihre Windschutzscheibe zu und hfillte
ihren Lieferwagen in blendend weiBes Licht. Das Gebiet war tag-
hell erleucQtet und ihr Radio gab statische Gerfiusche ven sich ...

UT801222 791107 4VA ROANOKE, POWERS

... Uberraschend wurde das Licht so hell daB Larry im Handschuh-
fach nach seiner Sonnenbrille wuhlen muBte,r gm das OiEE
auch weiterhin betrachten zu kdnnen.

IU800105 791209 2145 4I0 KEOKUK WILLIAMS

... Das Licht war so intensiv, daB er nicht langer als ein paar
Sekunden hinsehen kennte ... Es erleuchtete tatsachlich den
ganzen Mississippi unter sich ...

JU810420 791214 2030 SCN WOODSTOCK

... Diese Lichter waren derartig hell, daB sie beim Aufblitzen
alles andere fibegstrahlten ...

LN810527 800712 - ORF VENCE

... Die umgebende Landschaft wurde von dem leuchtendreten

Licht vdllig verdeckt.
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FR810416 800614 OSR MOSKAU, KORESHKOV

... Plotzlich wurde sie duroh einen blendendefl_Lichtblitz auf-
geweckt und empfand ein heftiges Brennen an den Armen, obwohl
diese unter der Bettdecke lagen ...

MJ810405 8009 0420 48C ANDERSON, MCALISTER

... Im gleichen Augenblick drangen durch die Fenster Lichter
ein, "hell genug, um den ganzen Hinterhof zu beleuchten"...
Alle drei klagten darfiber, daB das LichE ihren Augen wehtat,
wéhrend sie es beobaohteten. McAlister sagte aus, sie seien
so hell gewesen, daB sie noch langere Zeit blendeten. Er klagte
den ganzen nachsten Tag uber heftige Kopfschmerzen, am uber—
naohsten Tag uber geschwollene Naokendrdsen und uber brennende
gerotete Augen.

AB820201 801008 2215 5CN RED DEER (ALBERTA)

... Das Licht wurde sehr stark und schien in dem ganzen Absohnitt,
den es beleuchtete, von gleichmafiiger Helligkeit zu sein. Dieser
Zustand hielt ungefahr 3O Sekunden an, dann erlosoh das Lioht.

AB810701 801023 2055 4A2 MORENCI, ROGERS

... Nach kurzer Zeit schoB aus der vorderen Spitze des bumerang~
Ehnlichen Gebildes ein auBerordentlieh helles Ligh£_hervor: es
fiel direkt in das Innere des nordlichen Kamins der Schmelzhfitte.
Der Zeuge beschrieb das Licht als heller als das eines Suchschein-
werfers oder das eines SchweifilichttEogens.

MJ810803 801229 4TX DAYTON, CASH

... Das riesige rautenformige Objekt glich einem feurigen Diaman-
ten (engl. Diamond--Raute, Anm d. U ) Sein Leuchten war so
intensiv, daB man es kaum _ertragen konnte hinzusehen.

AB810808 810122 1800 4GB GEORGIA, BOWEN

... Es befand sich knapp fiber den Baumwipfeln ... Seine Lichter
waren so stark, daB das ganze Gebilde erleuchtet war; es war fast
so hell wie die Sonne und leuchtendrot.

UL810606 810220 2030 7AU CAMPBELLTOWN

... Sie bemerkten eine riesige weiBe Kugel ... Sie sohien sich
zu einer riesigen Flfiohe intensiven Lichtes auszubreiten, heller
als das Tageslicht. Der Wagen wurde innen und auBen Von einem
strahlenden Licht erleuchtet, das den Augen wehtat.

F3810511 810317 0410- 40R ST. HELENS

... Das intensive Licht wird so stark, daB es die Baume, den Hof
und die Umgebung beleuchtet. Es ist tatsachlich so hell, daB die
vogel glauben, es sei sohon Tag und zu singen anfangen ...
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MJ820214 8105 4CA ORANGE COUNTY

... Ein wolksnahnlichss hsllorangs lsuchtsndss Objskt stand
auf dsr gsgsnflbsrlisgsndsn Ssits dss Zimmsrs, nahs dsm Wand-
SChrank... Mrs. W's. Gssicht wurds stark getst, dis Augsn
warsn blutuntsrlaufsn und schmsrztsn, wis nach sinsm Sonnsn-
brand Am nachstsn Tag bildstsn sich im ganzsn Gssicht Blas-
chsn. Vsrschisdsns Arzts stslltsn ubsrsinstimmsnd Bindshaut-
sntzundung und Gswsbsschadsn fsst ...

MJ820116 810512 0500 40R CLATSKANIE
... Ein vdllig blendsndsr scharf gsbfindsltsr H_alogsn--Lichtstrahl
0dsr"Suchschsinwsrfsr" fisl von dsm Objskt auf das Gssicht dss
Zsugsn. Dis Frsundin dsS Fahrsrs wurds von disssm Suchschsin-
wsrfsr sbsnfalls gsblsndst.

MJ820108 810612 4TX ALICE, SORIANO

...Js nahsr das UFO kam, umso hsllsr wurds ss ... Mrs. Soriano
war wahrsnd dss Vorfalls gsblsndst und ffihlts SiCh ungsfahr
3 Minutsn lang wis gslahmt ...

MJ820110 810921 4CA SAN JOSE, THOMPSON
... Als das Objskt dirskt fibsr ihm war, wurds in der Mitts dss
Drsiscks sin sshr hsllss nicht singsschaltst, das sis srschrsckts.
... Nach Hauss zurfickgskshrt warsn dis Frauen srrsgt und ihrs
‘Augsn bsgannsn zu transn. Das jucksnds, brsnnsnds Gsffihl hislt
bsi bsidsn mshrsrs Tags an.

UL810604 811025 2235 ' 7AU (Ohns wsitsrs Angabsn)

.. DaS rissigs und sshr hells Licht bslsuchtsts dis Umgsbung
und ich konnts dis Pfsrdskoppsln zu msinsr Rschtsn und die
ganzs StraBs hintsr mir srksnnsn ...

UL820103 811025 2235 7AU SNOWTOWN GLASSENBURY

... Msins Augsn_ SChmsrztsnE wsnn ich das Sshr hsll_s langlichs
Licht zu lang__bstrachtsts ... Msin Radioapparat gab statischs
Gsrauschs v00 Sich sS war SO sins Art Summton, und sstzts sin
paarmal ganz aus ... Etwas, das sinsm bssondsrs hsllsn Such—
schsinwsrfsr glich, bslsuchtsts dis Umgsbung; ich konnts dis
Pfsrdskoppsln zu msinsr Rschtsn und die StraBs hintsr mir sr-
ksnnsn ... Allss war ffir stwa ffinf Sskundsn msrkwfirdig bslsuch-
tst, dann wurds sS wisdsr dunksl ...
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Ziffer 1 - 2: Abkuerzungen fies Titels FR
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ZiFFer 22—23: Land Oder Staat (siehe UFOCQT—Liste)

Spalte 24

Zuverlaessigfieits—Index, hier nicht nenutzt

Spalte 25 — 48

Name des Sichtungsortes und des Zeugen
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BALL1 - Ballester-Olmos: a catalogue of ZUU Type—1
UFO_events, CUFOS 1976

BnFIZ * Basterfield: Close encounters of an australian
kind, REED NTY LTD., 1981

BAST1 — Bastide: La memoire des OVNI, FRANCE 1978
BLUN1 - Blum: Beyond earth — man’s contact with UFOs,

Bantam 1974
BOURZ - Bourret: OVNI L armee parle, FRnNCE—EHPIRE, 1979
EQBR1 — B.A.B.R.I.E.L: Les soucoupes volantes: le grand

refus?, Harseille
LORE1 - Lore: Strange effects from UFOs, NICAP 19a9
HUF09 - HUFON—Symposium 1931, Cambridge, Mass., 1981
PHIL1 — Phillips: physical traces (UFO sighting

reports), CUFOS 1975
RODE1 * Rodeghier: UFO reports involving vehicle

interferences, CUFOS 1981
ROUS1 — Roussel: OVNI, la fin du secret, Befond 1978
aL1 - Vallee: Chronigue des apparitions extra-

terrestres, 1972 (here with special
.quotation: case number instead of page)

Codeliste der Zeitschriiten

hB ~ nDRO BULLETIN, usn -
CH - anUInN UFO REPORT, anDn
FC — FLYING SQUCER CQSE HISTORIES, ENELQND
FR — FLYING SQUCER REVIEN, ENGLnNU
FS — FRONTIERS OF SCIENCE, USA
[U * INTERNQTIONQL UFO REPORTER
JU — JOURNnL UFO, ChNnDh
LN - LUHIERES DnNS Ln NUIT, FRnNCE
NJ — HUFON JOURNAL, usn
HT — HEflia TIMES, usn
0U — OFFICIAL UFO, USh
UL - UFO RESEQRCH oUSTRnLIn NENSLETTER,
UN — UFO—NQCHRICHTEN, BERHnNY
UT * UFO—REPORT, usn
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STRUKTUREN DER FELDER UND DER MATERIE UND DIE EINHEIT DER PHYSIK
_- m - —-—

Zusammenfassung
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II. Die unelementaren Elementarteilchen
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III. Die innere Struktur elementarer Subkonstituenten
—-I--—-I—-—-I-l—--III—-l-Illlll-_—--__—--——-"fl-H__-——-———fi____

— Dipl.-Phys. I. Brand
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Z USAMMENFAS SUNG

Geht man davon aus, daB die unidentifizierbaren Himmels—
erscheinungen kfinstliche Objekte sind, woffir alle Anzeichen
sprechen, dann erhebt sich die Frage nach deren Antrieb.
Da weder luftatmende Oder RficksteB-Triebwerke noch Gasffillungen
und Tragflachen den beobachteten Schwebezustand und die Flugu
eigenschaften der Objekte bewirken kennen, muB auf einen Feld—
antrieb geschlossen werden, mit welchem die Erdanziehungskraft
kempensiert werden kann. Durch experimentelle Kniffe ist es
nicht mdglich, "Gravitations—Antriebe" zu erfinden.

Um die Realisierung ven Feldantrieben auf der Basis unseres
gegenwartigen Wissensstandes series abschatzen zu kénnen, muB
man die verschiedenen Wechselwirkungs—Krafte untersuchen.
Quelle ffir samtliche Wechselwirkungen sind die Elementarteilchen.
Daher ist fflr das Verstandnis der Wechselwirkungskrafte die
Kenntnis der Elementarteilchen-Strukturen Voraussetzung. Denn
wenn man versteht, wie sich die Elementarteilchen ineinander
umwandeln, weiB man auch, wie die Wechselwirkungskrafte inein—
ander transformiert werden kennen.

Es wird zunachst ein Uberblick fiber die experimentellen Befunde
der Elementarteilchenphysik prasentiert, den die Raumfahrt-
Wissenschaftlerin Dr. Irene Sanger-Bredt, die Ehefrau und Mit-
arbeiterin Professor Eugen Sangers (einem der drei deutschen
Raumfahrt-Pioniere neben H. Oberth und W. v. Braun) zusammen—
gestellt hat.

im theoretischen Teil (I. Brand) werden dann die einzelnen Ver-
suche dig-kutiertIr die Bausteine Oder Innenstrukturen der Elemen-
tarteilchen zu beschreiben. Ausgangspunkt der Betrachtungen ist
die Untersuchung der Symmetrien in der Welt und deren spontaner
Verletzung, welche im Rahmen der Eichtheerien behandelt werden.

Im Gegensatz zu frfiheren Vorstellungen sucht man heute nicht nach
einem "Urteilchen", sondern nach einem letzten Urprinzip der Natur,
einer Basis—Symmetrie, aus der sich die Ffille samtlicher Erschei-
nungen ableiten lassen sollte.
Da die rein verbale Schilderung der physikalischen Zusammenhange
mindestens den dOppelten Umfang an Seiten erfordert hatte, muBten
die wesentlichen Formeln (als Kurzschrift) dech geschrieben werden.
We dies nicht ausffihrlieh genug sein konnte, wird auf die entspre-
Chende Literatur verwiesen.

Die Theorie der schwachen Wechselwirkung, die nicht einfach dar-
stellbar ist, bildet den Anfang der eigentlichen Untersuchung
( B —Zerfall, Weakonen). Die Vorstellungen, welche man derzeit
vom physikalischen Vakuum hat, werden seweit erklart, daB nicht—
symmetrische Vakuumzustande (Selitonen, Instantonen) diskutiert
werden kénnen.

Sehr kurz werden die Grundlagen der Quantenelektrodynamik gestreift,
die wesentlich auf dem Bild der Vakuum-Zustande aufbaut (Sehrédin-
ger—, Klein—Gordon—, Dirac-Gleichung, Feynman—Graphen).
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Die Umwandlung der globalen Isospin—Symmetrie in eine lokale
duroh Yang-Mills—Felder wird als wichtiges Verfahren in Eich—
theorien demonstriert.

Das Transformationsverhalten spezieller (unitarer) Gruppen und
die Konstruktion von Darstellungsraumen ffir diese werden behan—
delt, um zu zeigen, wie sich die Elementarteilchen aufgrund ihrer
Eigensohaften damit klassifizieren lassen.

Die ersten neun Kapitel bilden die Grundlage daffir, um die Ver—
haltnisse im Innern der Elementarteilchen naher zu untersuchen.
Die Grundlagen der Quark-Theorie der starken Wechselwirkung
(Flavours, Colors, Gluons, Confinement, Gitterapproximation)
und neuere experimentelle Befunde werden vorgestellt.

Die elektromagnetischen und Schwachen Wechselwirkungskrafte 1aS*
sen sioh in der elektro—sohwaohen Theorie (von Glashow, Salam
und Weinberg) vereinigen unter Verwendung der Yang—Mills-Theorie
sowie unter Anwendung des Higgs-Mechanismus, um die zunachst
masselosen Bosonen massiv zu machen.
Der Versuoh, die elektro-schwache Theorie mit der starken Weohsel-
wirkung zu vereinheitliohen, wird Grand Unification Theorie (GUT)
genannt. Die GUT sagt u.a. den Zerfall von Protonen sowie die
Existenz von magnetischen Monopolen voraus.

Die Frage, was Quarks eigentlich sind, wird mit diesen Eich-
theorien nicht beantwortet. Die Risohonen-Hypothese versucht,
Quarks und Leptonen aus noch elementareren Subkonstituenten
aufzubauen.

Entgegengesetzt zu diesen "additiven" Vereinheitlichungs—Versuchen
'verlaufen Arbeiten der Heisenberg-Schule (Dfirr, Saller, Mitter,
Stumpf), die anstelle von versohiedenen durch Weohselwirkungs-
teilchen oharakterisierten Symmetrie-Gruppen nach nur einer ein—
zigen Basis-Symmetriegruppe mit einem "Urfeld" suchen.

In der Supereichtheorie (Supergravitation) wird versucht, neben
der elektromagnetischen, der Schwachen und der starken Weohsel-
wirkung auch die gravitative Wechselwirkung einheitlich zu be~
schreiben. Dabei treten zusatzliche Wechselwirkungsteilchen auf
wie das "Gravitino" (mit Spin 3/2) und das "Photino" (Spin 1/2).
In den erweiterten Supergravitationstheorien, die renormierbar,
d.h. frei von Unendlichkeitsstellen gemacht werden konnen, gibt
es Felder von Antigravitation.

Die diskutierten Theorien sagen nicht aus fiber die geometrischen
Strukturen der subelementaren Teilchen und das Vakuum. Daffir
wird die Einsteinsche Strukturtheorie der Gravitation als An—
satz herangezogen. Spezielle Losungen der Feldgleichungen werden
diskutiert (Schwarzsohild, Kerr, Godel) sowie die entsprechen-
den pathologischen Raum—Zeiten, nach denen 2.8. Reisen in die
Vergangenheit moglioh sein sollten.In Wheelers Geometrodynamik
entstehen topologisohe Henkel und Wurmlooher der Einstein—Rosen—
Brficken in kleinsten Bereichen mit Vakuum- bzw. Strukturfi
Sohwankungen.
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Mit quantisierten magnetischen FluB—Schleifen versucht Jehle,
die geometrischen Strukturen der Quarks und Legtonen zu ver-
stehen.

In der TwistoréTheorie wird das geemetrische Konzept der Punkt—
menge ganz aufgegeben. Stattdessen-existieren nur Weltlinien
masseloser Teilchen und Wechselwirkungsprozesse, die sich durch
die Theerie der Spin—Netze beschreiben lassen. Geometrische Be-
ziehungen werden fibertragen in einen komplexen (6-dimensi0nalen)
projektiven Twistorraum; Man versucht, mit Twisteren die Struk—
turen von Quarks anzugeben.

Wie in der Twister-Theorie existieren nach der Metronentheerie
von Heim ebenfalls keine Punkte, sondern nur Flachenelemente
(Metronen) als Basiselemente eines kemplexen (6-dimensionalen)
Raumes.
Im Gegensatz zur Einsteinschen einheitlichen Feldtheerie besteht
der Fundamentaltenser aus einem Produkt partieller Struktur—
tensoren. Anstelle der Differentialrechnung tritt die Rechnung
mit Differenzen von Metronen. Diese reine Strukturtheorie be-
schreibt dynamische Prozesse reiner Geometrie (bzw. des Vakuums),
die sich darin auBern, daB sich — bezogen auf das cartesische
Bezugssystem - Maxima von strukturellen Deformationen eines
Metronengitters mit Minima gegenseitig austauschen. Je nach der
mit in die Deformationen einbezogenen Anzahl von Unterraumen
des 6-dimensionalen Raumes existieren die vier physikalisch
verschiedenen Erscheinungsformen, die aus den dynamischen Vakuums—
Schwankungen entstehen, wenn sich geemetrisch geschlossene Figuren
(Flfisse) bilden (Gravitonen, Phetonen, ungeladene und geladene
Teilchen). Die komplizierten internen Strukturflfisse erklaren
nicht nur die Bedeutungen von Spin, Isospin, Ladung, Strangeness,
sondern auch die Massen and Lebensdauern der Elementarteilchen.
Das Confinement der Quarks und andere Teilcheneigenschaften
erfahren'eine geometrische Interpretation.

In einer abschlieBenden Diskussion warden theoretische Méglich—
keiten der Generierung ven Antigravitations—Feldern untersucht
im Rahmen der N(8)—Supergravitationstheerie und die Synchrotnn-
Beschleunigung der hypothetischen Menepole.
Die anderswo (Brand 1976/1979) behandelten Méglichkeiten, welche
sich aus der Metronentheorie ableiten lassen, erscheinen derzeit
aussichtsreicher.
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I.EINFUHRUNQ :. Ist Antigravitation meglich?

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts werden die Luftraum—
Uberwachungsstellen aller Lander mit einem bislang ven der
zivilen Forechung vernachlassigten Phenomen kenfrontiert:
der Erscheinung leuchtender Oder metallisch glanzender Ob—
jekte, die am Himmel beebachtet werden, und zwar von einer
stdndig wachsenden Anzahl von Zeugen, die inzwischen in die
Hunderttausende geht.
Gewissenhafte Nachferschungen belegen unzweifelhaft, daB
dieses Phdnomen weder mit neuen militarischen Flugkdrpern
noch mit bekannten Naturerscheinungen identifiziert werden
kann. Worum es sieh auch immer bei diesen Erscheinungen
handelt - die Untersuchungen darflber sind nech keineswegs
abgeschlossen - eines sind sie mit Sicherheit:
physikalisch reale Gebilde mit der Eigenschaft, bisher
unbeobachtete physikalische Wechselwirkungen mit der
Umgebung zu verursachen.
Es wurde beebachtet, daB diese Objekte der Gravitation
nicht unterworfen zu sein scheinen und daB Offenbar
gelegentlieh die irdische Schwerkraft verandert wurde
(Schneider, 1976). Auch die extrem helle Leuchtanregung
der sie umgebenden LuftIr wie sie sonst nur durch Laser—
Strahlen bewirkt werden kann (Beck, 1977) sewie extrem
gekrfimmte Licht-“Strahlen”, die ven den Objekten ausgehen
(Bucher, 1978), sind in der Natur bisher unbekannt.
Es sind auch keine Strahlungsfelder bekannt, die "Faraday—
sche Kafige" bzw. Meterhauben von Autos durchdringen und
Strom- bzw. Zfindkreise unterbrechen kennten, wie dies ven
diesen Objekten bewirkt wird. (Siehe z.B. CODAP—Liste
fiber EMG-Falle am SchluB des Buches.)

Natfirlieh werden diese Effekte von jedem kritisehen Wissen—
schaftler zunéchst angezweifelt, wie auch die Existenz der
unidentifizierbaren Phinemene selbstr denn diese Phénemene
sind selten und treten an unberechenbaren Orten zu unbestimm-
baren Zeiten auf. Sie sind daher nur selten unter ziviler
wissenschaftlicher Kentrolle registriert warden und die
militérwissenschaftlichen Erkenntnisse bleiben unzugénglich.
Trotzdem liegen heute bereits mehr glaubwfirdige Berichte
fiber elektromagnetische Wechselwirkungen unidentifizier—
barer Objekte mit der Umgebung vor als 2.3. fiber Kugelblitze,
an deren Existenz heute kaum mehr ein Naturwissenschaftler
zweifelt.

Die Annahme der Berichte als Aussagen fiber ein Faktum ist
derzeit weder deduktiv zwingend nech sind alle Generalisie—
rungen bislang sehr wahrscheinlich. Daher ist deren Akzeptanz
eher als ein entscheidungsfreudiger Akt zum Risiko einer FEhl'
deutung zu werten. Diese Haltung ist jedech nach wissenschaft—
lichen Kriterien legitim; denn die Wiseenschaft konstruiert
zunfichst Hypothesen und erklart Objekte in der Natur erst dann,
wenn diese in Apparaten nachgebildet werden kennen.
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Erst das Laberatoriumswissen dient als technisches Erklarungs—
modell; man denke beispielsweise an Modelle fiber den Regen-
bogen Oder ffir das Gewitter (Tetens, 1982).

Die Existenz der Objekte und deren unverstandene Wechsel-
wirkungen, fiber die berichtet wird, stellen eine Heraus-
forderung an die Wissenschaftler und speziell ffir die
Physiker dar. Offensichtlich werden ven diesen Objekten
Wechselwirkungs-Quanten freigesetzt durch Prozesse, die
wir heute noch nicht kennen.
Wir wellen daher im felgenden einen hinreiehend ausffihr—
lichen Uberblick fiber die uns heute bekannten Teilchen,
deren Wechselwirkungen und fiber den gegenwartigen Stand
der Versuche zu einer theoretischen Vereinheitlichung aller
physikalischen Krafte geben. um daran zu zeigen, bei welchen
Annahmen bzw. physikalisehen Bedingungen mit der Erzeugung
neuer Wechselwirkungsfelder bzw. -quanten gerechnet wird.
Dazu werden wir zunachst die wichtigsten Entdeckungen im
Bereich der Teilchenphysik besprechen. AnschlieBend sollen
die theeretischen Vorstellungen fiber den Aufbau und die
Struktur der Elementarteilchen skizziert werden.

Unter Physikern herrscht allgemein die Ansicht, daB tech-
nisehe Erfindungen. mit denen z.B. die Gravitatienswirkung
feldphysikalisch kompensiert werden kennte. nicht in Analogie
zur Entwicklung elektromagnetischer Kraftmaschinen Oder zur
Generierung elektremagnetischer Strahlungen meglich sind,
ehne daB zuver das theoretische Verstandnis fiber die Verein-
heitlichung der Gravitationskraft mit samtlichen fibrigen
physikalischen Kraften gelungen ist.
In allen technischen Prejekten, welche Apparaturen zur Uber—
windung der Schwerkraft zu entwickeln behaupten (z.B. Nelli.
1983). die nicht auf der Aerodynamik Oder dem Rficksteflprinzip
basieren. lessen sich grundsatzlich theoretische Fehlschlfisse
Oder technelogische Unmeglichkeiten nachweisen. Nieper (1982)
glaubt 2.3.. daB die Gravitation durch den Druck von Tachyenen
auf samtliche K5rper verursacht werden wfirde. und daB sich
diese Teilchen abschirmen lieBen, wenn geeignete Absorptiens—
mechanismen gefunden werden kénnten. Das sell bei abrupten
Spannungsveranderungen im “Gray—Motor" der Fall sein
(Scagnetti. 1973).
Abgesehen daven. daB die hypethetischen Tachyenen - also
Teilchen, die sich schneller als mit Lichtgeschwindigkeit
bewegen sellen und bei Wechselwirkungen mit Materie beschleue
nigt werden (Feinberg, 1967) - bisher nicht entdeckt werden
kennten, wfirde diese Theerie nicht erklaren, weshalb alle
Kerper unabhangig ven GreBe und Gewicht (im Vakuum) gleich
schnell fallen warden.
Nach Seike (1972) sell sich nach Art der Kernspinresenanz in
kettenfermig hintereinander geschalteten Mebiusbandern. die
hechfrequenten elektrischen Wechselfeldern ausgesetzt werden,
das induzierte Magnetfeld bei bestimmten Resenanzfrequenzen
in ein Gravitatiensfeld umwandeln. Ein Mébiusband besitzt nur
eine Flache: aber da die Mittellinie ein Ring ist. flieBt der
Strem wie in einer Ringspule. Physikalisch kann kein neuer
Effekt entstehen.
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Das von Zinsser entdeokte und von Pesohka (1979) unter—
suohte Phanomen, daB sioh darin auBert, daB Mikrowellen—
strahlung in eine mit Flfissigkeit geffillte Rohre an einer
Drehwage ein Drehmoment fibertragen soll, ist noch nicht
genau genug untersuoht, um theoretisoh erklart werden zu
konnen; doch ist eine Verbindung mit Gravitationsweohsel-
wirkungen nioht zu vermuten.
Es scheint sioh hier wie auoh bei der nooh immer nioht
vollig verstandenen Photophorese (Desoyer, 1952, 1958;
v. Fragstein, 1970) um radiometrisohe Effekte zu handeln.
Radiometrische Effekte, hervorgerufen durch untersohiedlich
starke Molekfilreflexionen an Flaohen versohiedener Temperatur,
erklaren auoh die Bewegungen elektrisoh aufgeladener soheiben—
formiger Kondensoren des Amerikaners Townsend T. Braun. Aller—
dings wirken jetzt nicht nur Luftmolekflle, sondern auoh Ionen
untersohiedlicher kinetisoher Energie und Gasstromungen auf
Flashenteile untersohiedlioher elektrisoher Polaritat (in:
Rho Sigma, 1972). Mit "Elektro—Gravitation" hat dieser
"Antrieb" niohts zu tun.

Im makroskopisohen Bereioh kennen wir keine Anti—Gravitation.
Doch vermuten Hochenergie—Physiker heute, daB bei Storozessen
zwischen Elementarteilchen extrem hoher Energie Teilchen frei-
gesetzt werden konnten, welohe die Weohselwirkung einer anti-
gravitativen Kraft vermitteln. Um das zu verstehen, mfissen
wirLHE mit Elementarteilchen und mit den Theorien zur Verein—
heitlichung aller Wechselwirkungen besohaftigen.
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I I . DI E UNELEMENTAREN ELEMENTARTE I LCHEI‘I

Dr. Irene Sanger-Bredt

1. Entdeckungsgeschichte der Elementarteilchen
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Die Wissenschaft von den Elementarteilchen ist eines der
verwirrendsten und unausgekochtesten Arbeitsgebiete der mo—
dernen Physik.

Schon im ersten Jahrtausend vor der Zeitwende nahmen grie—
chische Naturphilosophen wie Leukippos von Milet. Demokrit Von
Abdera und Epikur von Samos an. daB Materie nicht beliebig
fein zerlegbar sein konne. sondern aus kleinsten unteilbaren.
unveranderlichen und unzerstorbaren (stabilen) Bausteinen be-
stehen mfisse. die sie “Atome” ({70‘105 = unteilbar) nannten.

Der romische Dichter Titus Lucretius Carus (Lukrez) fiber—
nahm in seiner berfihmt gewordenen Lehrschrift "De rerum
natura"1) insbesondere Ideen Epikurs. nach denen die Ur—
sachen allen Geschehens - nicht nur auf materieller. sondern
anch apf geistiger Ebene - in der Bewegung und Umlagerung von
Atomen zu suchen sei. und forderte dadurch die Ablehnung des
“Atomismus” von seiten der scholastischen Kleriker der katho-
lischen Kirche heraus. Die Vorstellungen Demokrits erfuhren
erst im 17. Jahrhundert eine Wiederbelebung dank der Schrif—
ten angesehener abendlandischer PhilOSOphen und Naturforscher
wie Daniel Sennert. Joachim Jungius, Pierre Gassendi. Chri—
stian Huygens. Robert Boyle und Isaac Newton.

Zu Beginn des 19. Jahrhunderts glaubte der englische Che—
miker John Dalton. die hypothetischen Elementarbausteine der
Natur in den kleinsten Einheiten der chemischen Elemente ge—
funden zu haben und verlieh ihnen den fiberlieferten Namen.

Nachdem die eur0paischen Naturwissenschaftler gegen Ende
des 19. Jahrhunderts jedoch erkennen muBten. daB die als
“Atome” bezeichneten Bausteine der chemischen Verbindungen —
entgegen Daltons Erwartung - keine homogenen (strukturlosen)
und unveranderlichen Teilchen darstellten. sondern auBerst
komplexe Gebilde. entwickelten die Physiker Philipp Lenard.
Ernest Rutherford, Niels Bohr und Arnold Sommerfeld in den
folgenden drei Jahrzehnten nacheinander eine immer mehr
verfeinerte Theorie. nach der jedes Atom einem winzigen
Sonnensystem ahneln sollte.

1)“Vom Wesen der Dingo"
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1.2 Das Atom und seine klassisohen Bausteine
_—--_-_-—_—---_-——*—-—-———-_—_----""-—_—

Nach dieser Modellvorstellung kreisen um einen positiv
geladenen Kern, der aus dioht gepaokten Protonen und Neutronen
besteht, in streng geregelten Abstanden und Bahnen - gleioh
Planeten - einzelne Elektronen, die gemeinsam die sogenannte
Atomhfille bilden und bei Anderungen ihres Energieniveaus
(Quantensprfingen) Liohtquanten ("Photonen") ausstrahlen oder
absorbieren, je nachdem ob sie in eine minder oder mehr vom
Kern entfernte Umlaufbahn Springen. Solche Anregungsvorgange
konnen bis zur Absprengung eines oder mehrerer Elektronen
aus der Atomhfille ffihren. Man Spricht dann von "Ionisation".

Die Ausdehnung der Hfille betragt das zehntausend- bis hundert-
tausendfache von der des Atomkerns, dessen Durchmesser zwi-
sohen 10'12 und 10'“13 cm liegt. Im nichtionisierten Zu—
stand eines Atoms halten sioh positive Kernladung und negau
tive Hfillenladung die Waage, so daB jedes Atom naoh auBen hin
neutral ersoheint. Die Anzahlen von Protonen und Neutronen im
Kern sowie die hiervon abhangigen Elektronenzahlen und Bahn—
verteilungen bestimmen den chemischen Charakter eines Atoms.
Entsprechend der Protonenzahl im Kern wird die Vielfalt der
Atome in ein "Periodisches System" eingeordnet.
Hand in Hand mit der Entwicklung dieses "klassischen" Atom-
modells ging die experimentelle Entdeckung seiner Bestand-
teile.

Das Auffinden des Elektrogg war eine ausgesprochene Gemein*
sohaftsleistung deutsoher, englischer und niederlAndischer
Forscher. Schon 1881 hatten Hermann von Helmholtz und G.John-
stone Stoney die Existenz eines Elementarquantums der Elektri—
zitat vermutet, das von Stoney spater "Elektron" getauft wurde.
Nachdem Hendrik Antoon Lorentz und Joseph Larmor 1895 eine
erste Theorie der Elektronen veroffentlicht hatten, gelang
es insbesondere Emil Wieohert, Walter Kaufmann, Wilhelm Wien,
Joseph John Thomson und George Francis Fitzgerald,in zahl-
reichen Kathodenstrahl*Versuchen wahrend der Jahre 1896 his
1899 das Elektron zu identifizieren und seine charakteristi-
schen Eigensohaften zu bestimmen.

Die Existenz des Protons konnte 1911 durch den englisohen
Physiker Ernest Rutherford nachgewiesen werden, dem 1919
auch die erste Atomzertrfimmerung gelang.

Das Neutron war erst 1920 von William Harkins als notwendi-
ger Kernbestandteil erkannt worden und wurde 1932 durch James
Chadwick bei der Auswertung von Nebelkammeraufnahmen entdeckt.

Das Photon oder Liohtquant hingegen war praktisch bereits
entdeckt, bevor man seine Bedeutung als Bauelement des Atoms
erkannt hatte. Nachdem der Begriff des "Energiequants" der
elektromagnetischen Strahlung 1900 von Max Planck in die
Physik eingeffihrt worden war, folgerte Albert Einstein 1905
aus Plancks Arbeiten zur Strahlungstheorie den dualistischen
Charakter des Liohts als elektromagnetische Sohwingung (fiwaruw)
und Korpuskel ("Liohtquant") zugleich. In seiner berfihmt ge-
wordenen Aquivalenzformel E = h .9 = mo2 setzte er die Energie
der kleinstmoglichen Liohtmenge, das "Energiequant" (E), einer-
seits gleich der Energie Einer elektromagnetisohen Welle mit
der Schwingungsfrequenzv' und andererseits gleioh dem Emamde—
gehalt einer Korpuskel mit der Masse m 3L Damit ermoglichte er

2 . . .)h JJit eine Universalkonstante, das sogenannte "Plancksche‘Wirkungsquantum"

3) o bedeutet Liohtgesohwirfligkeit im Vakuum.
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die Deutung des von Heinrich Hertz und seinem Schfiler Wilhelm
Hallwachs in den Jahren 1887 und 1888 entdeckten "liohtelektri-
schen Effekts", der mit der reinen Wellentheorie unvereinbar
schien, als das Herauslosen von Elektronen aus ihrem Atomver—
band duroh den BeschuB mit Liohtquanten.

Naohdem schlieBlich der franzosische Physiker Louis-Victor
de Broglie 1924 mit seiner Einffihrung des Begriffs der "Materie-
wellen“ als Pendant zu Planoks "Strahlungsquanten" das Prinzip
des Dualismus "Welle—Korpuskel" auf Materieteilchen ausgedehnt
hatte, stand einer einheitlichen Betraohtungsweise aller Atom-
bausteine nichts mehr im Wege. Man nannte sie gemeinsam "Ele-
mentarteilchen" und fibertrug die ursprfinglioh dem Atom zuge-
ordneten Eigenschaften auf diesen neuen Begriff.

In der Tat sohienen das stabile Elektron (e‘) mit seiner
Ruhmasse4ivon 0,109-10'28 Gramm -— entspreohend einer Ruh—
energie Von 0,51 Megaelektronenvolt - und seiner negativen
"Elementarladung" von 1,602-10"19 Coulomb ebenso wie das ein-
fach positiv geladene, stabile, 1836 Elektronmassen (entspre—
chendeD = 938 MeV) enthaltende Proton (p+) und auoh das neu-
trale, zumindest im Kernverband stabile, 1839 Elektronmassen
(entSpreohendHEc,==939,5 MeV) enthaltende Neutron (n) allen
AnSprfichen der Naturphilosophie an Elementarteilchen zu ge-
nfigen. Das gleiche gilt natfirlioh fur das stabile Photon,
dessen theoretisohe Ruhmasse Null betrégt.
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Dieses harmonische Bild wurde noch im Jahr der Entdeckung
des Neutrons jah getrfibt, als der amerikanische Physiker Carl
David Anderson auf Nebelkammerphotographien von kosmisoher
Strahlung einen sogenannten "Paarerzeugungsprozefl" entdeckte,
bei dem das von Paul Adrien Maurice Dirac 1928 angekfindiqte
Positron gebildet worden war.-
Nach Diraos Vorstellungen ist dies ein Teilchen, das in allen
Eigenschaften - mit Ausnahme der entgegengesetzten elektrisohen
Ladung — dem Elektron gleioht, also ein positiv geladenes
"Antiteilohen" zum negativ geladenen Blektron ("Negatron")
darstellt.
Bereits im Jahr 1934 konnte Otto Klemperer erstmals den Umkehrfi
prozeB, die Zerstrahlung eines Elektron-Positron-Paares, beob—
aohten, bei der beide Teilchen unter Ausstrahlung von zwei
energiereiohen Photonen (Gammaquanten) verniohtet werden.

4) Masse im Ruhezustand eines Teilchens. -
Nach Einstein entsPrechen 1,79i10'27 Gramm
einer Energie von einer Million Elektronen-
volt oder einem MeV.
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Mit dieser Entdeokung war der Ruf des Elektrons als unwandel-
bares und unzerstorbares Elementarteilohen dahin. Aber auoh der
Ruf der fibrigen "Elementarteilohen" erschien gefahrdet, denn
nach einer Verallgemeinerung von Diraos Hypothese der Anti—
materie zum Elektron sollten weiterhin zu allen Elementar-
teilchen komplementare Antiteilchen existieren, die sich nur
duroh das entgegengesetzte Vorzeiohen ihrer ladungsartigen
Quantenzahlen von den gewohnliohen Teilchen unterschieden und
beim Zusammentreffen mit diesen unter Freisetzung der Gesamt-
energie beider Teilchen zerfielen. — Nur Teilchen, deren
ladungsartige Quantenzahlen durohwegs Null waren, galten nooh
als ununterscheidbar hinsichtlioh ihrer Materiezugehorigkeit.
Man sohrieb ihnen eine DOppelnatur zu.

Mit der Entdeckung des Positrons war das Halali zu einer
regelrechten Jagd auf noch unbekannte Elementarteilchen ge-
blasen worden, an der sich in steigendem Ausmafi amerikanische

1‘.

Forscher beteiligten.
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1936 entdeokten C.D. Anderson und S.H. Neddermeyer - eben—
falls in der kosmischen Strahlung - ein instabiles Teilohen,
das naoh einer mittleren Lebensdauer von 2,2-10'5 Sekunden
in ein Elektron und zwei verschiedenartige Neutrinos zerfiel.
Neutrinos waren damals noch hypothetisohe Teilchen, deren
Existenz erstmals 1931 von Wolfgang Pauli postuliert und
deren Name 1934 von Enrico Fermi gepragt worden war.Sie soll-
ten dazu dienen, den naeh. Zerfallsprozessen beim neuen Teil-
Chen zunaohst verlorengeglaubten Spin (oder Drehimpuls) fort—
zutragen. Das Neutrino sollte masselos sein. Man bezeiohnete
das 207 Elektronmassen schwere Ausgangsteilohen, dessen Ruh-
energie 105,6 MeV betrug, zunachst als Meson, Spater als
p‘-Lepton (My—MinuS*Lepton) oder Myon, und reihte es nach
anfanglicher Unsicherheit in die Skala der bis dahin bekann*
ten Elementarteilohen ein.

Damit gab es unter der Bezeiohnung "Elementarteilchen" nun
sowohl solche, die durch Paarverniohtung zugrunde gehen konn-
ten, als auch solche, die spontan. zerfielen.

In der Folgezeit wurden nach einer kurzen Versohnaufpause
wahrend des Zweiten Weltkriegs laufend fiber hundert weitere
Elementarteilchen und ihnen entspreohende Antiteilchen ent-
weder in der kosmischen Strahlung entdeokt oder in Teilohen—
beschleunigungsanlagens) kfinstlich erzeugt.

Bereits 1944 fanden die franzosischen Forsoher L. Leprinoeu
Ringuet und M. L'Heritier auf einer mit kosmischer Strahlung
belichteten PhotOplatte Spuren eines etwa 1000 Elektronen—
massen schweren, geladenen Teilohens, das spater alszz+ -Meson
(Kappa—Plus-Meson) mit einer mittleren Lebensdauer von 1,2- 10'8
Sekunden identifiziert wurde.

|_

5) Das erste Zyklotron eurde 1931 von dem
amerikanischen Physiker Ernest Orlando
Lawrence entwiokelt.
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1947 konnten George D. Rochester
und Clifford C. Butler unter rund 5000 Nebelkammer—Photographien,
auf denen sie Schauer durohdringender kosmischer Strahlung ein-
gefangen hatten. erstmals zwei V—formige Zerfallsspuren. so—
genannte "V-Ereignisse". nachweisen. Eine dieser Spuren wurde
von R. Armenteros dem Zerfall eine31aP-Mesons (Kappa—Null—Meson)
in zwei entgegengesetzt geladene fl'—Mesonen zugeschrieben.~
Spéter fand man nooh eine Reihe éhnlioher neutraler. positiv
oder negativ geladener Teilchen mit einer Ruhener ie von rund
500 MeV. Lebensdauern von groBenordnungsméflig 10' bzw. 10-10
Sekunden und verschiedenen Zerfallsarten. Man nannte sie zu-
sammenfassend Kappa—Mesonen oder Kaonen.

Ihr Auftauchen kam ffir die Theoretiker vollig fiberraschend
und erforderte wegen einiger ungewohnlioher Eigensohaften die"
ser Teilchen eine Reihe von Umstellungen in den bis dahin an—
erkannten Modellvorstellungen. Insbesondere der Zerfall des
Kappa—Null—Mesons bereitete Sorgen, da bei ihm die Erhaltung
der Paritfit (Unverénderlichkeit gegenfiber réumlicher Spiegelung)
und der Ladungskonjugation nicht gesichert war, also das Prin-
zip der PC-Invarianz verletzt wurde. (PC = Parity—Charge)

Man taufte die Kaonen daher als erste in einer Reihe Spaterer
Neuentdeokungen auoh "seltsame Teilohen". Ihretwegen ffihrten
A. Pais. M. Gell—Mann und K. Nishijima 1952 eine zusfitzliche
Quantenzahl S (Strangeness. Seltsamkeit) ein. die fflr Kaonen +1.
ffir Anti—Kaonen hingegen —1 betrfigt.

1947. im Jahr der unerwarteten Entdeckung des neutralen
Kaons. gelang auch die Identifizierung einer anderen Mesonen—
art. deren Rolle als Feldquanten des Kernkraftfelds bereits
1935 von dem Japaner Hideki Yukawa vorausgesagt worden war.
Auf Nebelkammerphotographien kosmischer Strahlung fand das
englisch—italienische Forscherteam C.F. Powell. C.M. Lattes
und C.P.S. Occhialini am Physikalischen Institut der Univer-
sitét Bristol positiv geladene und negativ geladene Teilchen
mit einer Ruhmasse vom 273.2-fachen von derjenigen des Elek—
trons. entspreohend einer Ruhener ie von 139.5 MeV. Nach einer
mittleren Lebensdauer von 2.6-10‘ Sekunden zerfiel jedes die—
ser Pi—Mesonen oder Pionen in ein negativ bzw. positiv gelade-
nes Myon und ein Antineutrino bzw. Neutrino. je naohdem ob
das zerfallene Pion positiv oder negativ geladen war.

1948 gelang es C.M. Lattes. E. Gardner und Mitarbeitern im
grofien Synchrozyklotron von Berkeley. geladene Pionen kfinstlioh
herzustellen:— Zwei Jahre spater konnten W.K.H. Panofsky und
Mitarbei er im selben Teilchenbeschleuniger erstmals ein neu—
trales'W'—Meson (Pi—Null—Meson) herstellen. also ein Teilohen
mit 264.4facher Elektronmasse — ent5preohend einer Ruhenergie
von 135.0 MeV —. das nach einer mittleren Lebensdauer von
0.9-10'16 Sekunden fiberwiegend in Gammaquanten 5) zerféllt.

6} Photonen mit Energien oberhalb von 0.01 MeV.
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Nach Inbetriebnahme der ersten groflen Teilohenbesohleuniger
in den USA erlebte die Physik der Elementarteilchen zu Beginn
der ffinfziger Jahre einen ungeahnten Aufschwung, und das Auf-
finden neuartiger Partikel gestaltete sich naoh anfanglichen
echten Pioniererfolgen zur reinen FleiBaufgabe immer umfang—
reicherer Arbeitsteams. Die Erfolgsmeldungen der berfihmten
Teilchenjager an den englisohen Universitaten Bristol und Cam-
bridge, die sich ihr Untersuchungsmaterial mit Hilfe von Ballon—
aufstiegen aus der StratoSphare zu holen pflegten (wo die harte
Teilchenstrahlung aus dem Weltall ungebremst duroh die Atmofi
sphare interessante Kernprozesse verursacht), tropfelten ver-
gleiohsweise allmahlich sparlioher.

Ein Teil der Mannschaften spezialisierte sioh nun auf das
Auffinden von Antiteilchen zu den bekannten Bausteinen der
Atomkerne, ein anderer Teil konzentrierte sich auf die Suche
nach immer massereicheren und gleiohzeitig instabileren, noch
unbekannten Elementarteilchen. Der Rest suohte hypothetische
Teilchen wie Neutrinos oflardie Grundbausteine der bisher ent-
deckten “Elementarteilchen”, die sogenannten Quarks.

1955 gelang den Kernforsohern Owen Chamberlain, Emilio Segre,
Clyde Wiegand und Thomas J. Ypsilantis am Bevatron (6,2-GeV-

.Protonensynchroton) in Berkeley/Kalifornien die Erzeugung von
Antiprotonen duroh Besohufi eines Kupfertargets mit Protonen-
Strahlen.

Der Existenznachweis ffir das Antiproton konnte an
Hand seiner Folgereaktionen erbraoht werden. So zerstrahlten
beim Zusammentreffen von Proton und Antiproton beide unter Aus—
sendung von Pionen, wobei eine Gesamtenergie von 1840 Mev um-
gesetzt wurde.

1966 gelang einer deutschen Forsohergruppe am
Elektronensynohrotron DESY in Hamburg eine modifizierte
Erzeugung von Antiprotonen durch BeschuB eines Stickstoff—
targets mit Gammastrahlen.

Nach einem ahnliohen Verfahren, wie es bei der Erzeugung
von Antiprotonen angewendet worden war, konnten B. Cork,
G.R. Lambertson, O. Picoioni und W.H. Wenzel 1956 im Bevatron
von Berkeley Antineutronen erzeugen und nachweisen.
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Die Neutrinos, ladungslose und praktisch auch masselose
Teilohen mit halbzahligem Spin, verschwindend geringem magne-
tischen Moment und fast unendlich groBer Lebensdauer,
entzogen sich jahrelang allen Nachweisbemfihungen, weil sie
wegen ihres geringen Wirkungsquerschnitts von groBenordnungs—
maBig nur 10'43 Quadratzentimetern fast keine Wechselwirkung
mit Materieteilchen oder Kraftfeldern eingingen 7). Der Schwei—
zer Physiker Wolfgang Pauli hatte nichtsdestoweniger ihre Exi-
stenz vorausgesagt, weil ohne sie, wie schon angedeutet, beim
sogenannten "Beta—Zerfall" radioaktiver Substanzen die Grund-
forderungen der Erhaltung von Energie und Drehimpuls nicht
erffillt gewesen waren.

In diesem Dilemma kamen einige EXperimentalphysiker unter
Leitung von Frederick Reines und Clyde L. Cowan jr. 1953 auf
die geniale Idee, das Neutrino durch einen indirekten Naehweis
zu fiberlisten. Wenn beim Beta-Zerfall ein Neutron in je ein
Proton, ein Elektron und ein Neutrino umgewandelt wurde, so
muBte naoh ihrer SchluBfolgerung namlich ein Proton in Gegen—
wart eines Antineutrinos in je ein Neutron und ein Positron
zerfallen. Sie stellten also einfaeh in der Nahe eines ener-
giereichen Kernreaktors 8), der als aussiohtsreiche Quelle fur
.Antineutrinos galt, einen groBen ZOO—Liter—Tank auf, der mit
Wasser - durchzogen von Schichten einer Szintillatorflfissig-
keit - geffillt war. Die beim Aufprall von Antineutrinos auf
Wasserstoffkerne entstehenden Neutronen und Positronen konnten
dann mit Hilfe von photOelektrischen Zellen aufgespfirt werden.
Der entscheidende Nachweis vom Vorhandensein gleich Vieler
Teilchen beider Arten gelang 1956. Damit war die Existenz von
Antineutrinos bewiesen.

Wesentlich langwieriger ging es zu bei den Versuchen zum
experimentellen Nachweis der Existenz des entsprechenden
Neutrinos.

1962 konnten G. Danby und seine Mitarbeiter beim Studium des
Zerfalls geladener Pionen an dem kurz zuvor in Betrieb genomme-
nen 33-GeV—Protonensynchrotron von Brookhaven/N.Y. Myon-
Neutrinos 9) identifizieren und gleichzeitig nachweisen, daB es
zwei verschiedene Arten von Neutrinos geben mfisse, je nachdem
ob ihre Produktion gleichzeitig mit einem positiv geladenen Myon
oder mit einem Elektron erfolgte.

7) Die.Absorptionswahrscheinliohkeit eines Neutrinos entSPrieht
einer ungestorten Laufstrecke von 10 Billionen Kilometern in.Materie.

8) Savannah* River-Reactor.

:‘WV~'* _ + D _P P P
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Damit bestatigte er eine Theorie des russischen Physikers B.M.
Pontecorvo, mit der dieser zu erklaren versuoht hatte, warum
das beim Zerfall eines My-Minus-Leptons - neben einem Elektron -
entstehende konjugierte NeutrinOpaar nioht gemeinsam in Gamma-
quanten zerstrahlt.

Man bezeichnete die beiden unterschiedliohen Teilchen als
Elektron-Neutrino (V ) und M -Neutrino (9 . Alle sie betreffen-
den fiberlegungen gel en sinngemafi auch ffi ihre Antiteilchen,
die sich von ihnen nur durch entgegengesetzte Richtung ihres
Eigendrehimpulses unterscheiden.

Mit groBem Aufwand gelang schlieBlioh auch noch der experi-
mentelle Nachweis des Elektron-Neutrinos - rund 1O Jahre nach
der Identifizierung seines Antiteilchens. In einem GroBexperi-
ment am Europaischen Kernforschungszentrum CERN in Genf, an
dem zeitweise fast 100 Wissenschaftler aus 28 Staaten teil-
nahmen, konnte man 1963/64 einen extrem intensiven Neutrino-
strahl erzeugen, in dem sioh neben einem fiberwiegenden Anteil
von My-Neutrinos knapp 1% Elektron-Neutrinos an ihren Folge—
reaktionen nachweisen lieBen.

Dank einer von Frederick Reines ersonnenen Versuchsanordnung
gelang einigen Forschern in der Folgezeit schlieBlich auch noch
der Nachweis natfirlicher, aus dem Sonneninnern stammender Neu-
trinos. Im Prinzip galt es dabei, Kernumwandlungen zu registrie—
ren, die nur bei Absorption von Neutrinos moglich waren. Um den
EinfluB konkurrierender Protonen aus der kosmischen Primar-
stahlung auszuschalten, muBten diese Versuche tief unter der
Erdoberflache stattfinden. Der Nachweis solarer fNeutrinos
gelang 1965 auf diese Weise fast gleichzeitig Frederick Reines
in einer 3200 Meter tiefen sfidafrikanischen Goldmine und M.K.G.
Menon in einem 2040 Meter tiefen Bergwerk der indischen Kolar-
Goldminen. - 1972 konnte R. Davis jr. vom Brookhaven National
Laboratory in einem 690 Meter tiefen Schacht der Homestake-
Goldminen in Sfidkalifornien auoh das Vorhandensein solarer
Elektron-Neutrinos naohweisen.

Damit war die Neutrinoforschung noch keineswegs fiber dentBerg.
Bei den Versuchen zur Bestimmung der Flqichte von Sonnen*
neutrinos hatten sioh 1972 namlich Werte ergeben, die etwa ei-
ne GroBenordnung geringer waren als theoretisch erwartet. Wenn
man Versuohsfehler aussohliefien und von einer finderung der an—
erkannten Vorstellungen fiber die Vorgange im Sonneninnern ab-
sehen wollte, muBte man die bisherige Neutrino-Theorie, die
masselose, lichtschnelle Partikel voraussetzte, neu fiberdenken.
In diesem Zusammenhang entwickelten S. Pakvasa und K. Tennakone,
zwei Forscher an der Universitat von Hawaii in Honolulu, eine
Hypothese, nach der den Neutrinos winzige Ruhmassen und ent—
sprechend geringere GeschwindigkeitenIr knapp unterhalb der
Geschwindigkeit des Lichts, zugeschrieben werden sollten. Sie
schlugen dabei folgende Werte vor:
ffir das My-Neutrino eine Ruhenergie von 2.5.10'3 MeV - entspre-
chend 0,005 Elektronmassen - und ffir das Elektron—Neutrino eine
Ruhenergie von 1,2-10'5 MeV - entsPrechend 0,000 023 Elektron-
massen.
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Parallel zur_§rforsohung der Bauelemente des Atomkerns

und der Neutrinos verliefi die Suche nach neuen schweren
Elementarteilchen in allen Hogbenergie-Forschungsstatten
der Erde.

Unter den bereits erwahnten V—Ereignissen, die Rochester
und Butler 1947 beobaohten konnten, hatte Armenteros auoh die
Zerfallsspuren eines schweren Teilchens mit einer Ruhenergie
von fiber 1000 MeV entdeckt. Es handelte sich dabei um ein so-
genanntes .flLO-Hyperon (Lambda—Null—H eron), das nach einer
mittleren Lebensdauer von 2,5 -10— Sekunden in ein Proton
und ein negativ geladenes Pion zerfallt. Das ihm entsprechen—
de Antiteilchen konnte 1958 in Berkeley kfinstlich hergestellt
werden.

Schon 1952 hatte eine Forschergruppe an der Universitat von
Manchester bei der Auswertung von Aufnahmen kosmischer Strahlung
ein weiteres schweres Teilohen entdeokt, das negativ geladene
=r=Hyperon (Xi—Minus-Hygeron), mit einer Ruhenergie von 1321 Mflh

efitsprechend 2597 Elektronmassen. Nach einer mittleren Lebens—
dauer von 1'7..10—10 Sekunden zerfallt es zunachst in ein mega“
tives Pion und ein Lambda—Null-Hyperon, die ihrerseits weiter
zerfallenr-Das entsprechende Antiteilchen, ein Xi—Plus-Hygeron,
konnte 1961 in einer Blasenkammer des CERN kfinstlich hergestellt
und unter Mitwirkung von 15 eurOpaischen Physikern identifiziert
werden.

1963 folgte die Entdeckung eines Xi-Null-Teilohens mit einer
Ruhener ie von 1315 MeV und einer mittleren Lebensdauer von
3 .10-1 MeV.

Well bei ihrem Zerfall ganze Schauer von Folgeteilchen aus-
gelost werden, pflegt man die Xi—Hyperonen auch als “Kaskaden"*
Teilchen zu bezeichnen.

Als Mitglied einer dritten Familie "seltsamer" Teilchen konn-
te von einer Gruppe norditalienischer Physiker unter Leitung von
A. Bonetti 1953 erstmals ein negativ geladenes I; -Hyperon (Sigma—

‘Minus-HyEeron) identifiziert werden, das bei einer Ruhenergie von
119? MeV - entsprechend 2344 Elektronmassen — im Mittel etwa
11,6410"1O Sekunden Bestand hatte.
Weitere Mitglieder dieser Familie wie das gigma-Plus—neron mit
einer Ruhenergie von 1189 MeV, das Sigma-Null- XEeron mit einer
Ruhenergie von 1193 MeV und die diesen drei Hyperonen entsPre-
chenden Antiteilohen wurden ansohliefiend fiberwiegend in Berkeley
kfinstlich hergestellt.

Noch massereicher als alle bisher erwahnten Elementarteilohen
sind die sogenanntenafl-Hyperonen. Das erste Teilohen dieser Art,
ein Omega—Minus—Hygeron, wurde 1964 von V.E. Barnes und nicht
weniger als 32 Mitarbeitern im 33—GeV-Protonen-Synchrotron des
Brookhaven National Laborator sichergestellt. Bei einer mittle-
ren Lebensdauer von 1.3 "+10“1 Sekunden betrug seine Ruhenergie
rund 1672 @eV, entsprechend 3274 Elektronmassen. Sein Antiteil—
Chen, ein.Iz+-HXEeron, konnte 1971 in der Blasenkammer des 22—GeV-
Linearbeschleunigers SLAC in Stanford (Kalifornien) naohgewiesen
werden.
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Die wohldurchdachte Systematik der Elementarteilchen wurde

in den sechziger Jahren indes nicht nur duroh hyperschwere Teil—
Chen ersehfittert, sondern auoh duroh die Entdeokung auBerst in-
stabiler Varianten der bereits bekannten Teilohenarten, ffir die
sich die Bezeichnung "Resonanzen" einbfirgerte.

Naoh einem Hinweis ton Y. Nambu aus dem Jahr 1957 konnte der
jugoslawische Physiker B.C. Maglio 1961 auf_Spurenbildern von10)
Reaktionsprozessen im 6,2—GeV-Bevatron von Berkeley das erste
von einer Reihe ultrakurzlebiger Mesonen nachweisen, die man
heute als angeregte Zustande von Pi- und Kappa—Mesonen deutet.
Das von Maglio entdeckte neutrale, 1530 Elektronmassen schwere
Teilohen, dessen mittlere Lebensdauer nur 10'22 Sekunden betragt,
wird inzwisehen den Eta-Mesonen zugeordnet.
Weitere ahnlich kurzletaiozgjeIr neutrale Mesonen mit Ruhenergien von
548; 960, 1020, 1250 und 1410 Mev — entspreohend 1072, 1879,
199?, 2447 und 2760 Elektronmassen — wurden wenige Monate danach
aufgefunden. Das leiohteste Teilchen dieser Serie hat man den
quasistabilen Elementarteilchen zugeordnet, obwohl seine Lebens-
dauer nur groBenordnungsmaBig 10""2 Sekunden betragt und es his-
her _ ebenso wie die als Resonanzen bezeichneten Eta-Mesonen -
nur mittelbar nachgewiesen werden konnte.

Alle sogenannten "Resonanzen" hinterlassen namlich in den
heute fiblichen NaehweiSkammern keine eigenen Spuren, sondern
sind nur an den Spuren ihrer Zerfallsprodukte und deren Winkel—
verteilung nachweisbar, da ihre eigene Lebensdauer nicht aus—
reicht, um bei ihnen IonisationsProzesse mit deren augenfalligen
Folgeersoheinungen zu ermoglichen.'

Neben Resonanzen neutraler Mesonen tauohten zu Beginn der
sechziger Jahre bald auoh elektrisoh geladene Mesonen-Resonanzen
auf, die sich unmittelbar Kaonen oder Pionen zuordnen lieBen.

SchlieBlich fand man auch noch zu jeder der bisher bekannt—
gewordenen Eggnomarfiroa1 eineisnzahl instabiler Resonanzen,
deren Serie noch langst nioht ausgelaufen zu sein scheint.
Die bisher letzten derartigen Teilchen, die 1975 von Forschern
am 2,6—GeV*Positronen—Speioherring SPEAR in Stanford unter den
Bezeichnungen Psi (3,1), Psi (3,7) und Psi (4,15) angemeldet
worden sind, waren 6068-, 7242— bzw. 8123mal so massereich wie
ein Elektron.

10) Die ursPrfingliohe Bezeiohnung disses Teilchenslautete mo
Wie aus dem gemeinsam mit Luis W. Alvarez,
Arthur H. Rosenfeld und M.L. Stevenson
verfaBten Bericht Maglics hierzu hervor—
geht, wurden bei einer Analyse Von 30 000
in der Blasenkammer aufgenommenen Photos
etwa 9O Spuren der Zerfallsprodukte dieses
Teilohens (31T—MESonen) gefunden.
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Die wiohtigsten bis Mitte der seohziger Jahre entdeckten
Hadronen-ResonanzenEEE und ihre Eigensohaften werden aus der
folgenden Tabelle ersiohtlich, die einer Veroffentlichung
Kenneth W. Fords fiber "die Welt der Elementarteilohen" ent—
nommen wurde. Sie entspricht dem Kenntnisstand des Jahres 1964.

Tabelle 1:

Tzhcllc; Di: m'tratkrzkbtgm Thirst-H adrr ffrr:I.:.-:ngmUltrakurzlebige E .
Elementarteilchen 5 Egg; 3 "

5 . E when E EEEEEE“ Lamina [in 1111- ““t
Name bfmhflll 13:; E helun Pmflfiéflfiijgngi ZEHflHDWEiI-it'fl

. Etmnen-E w“ a} I
| E 1M}

mam-mm. . .E .11 E 1490 1 ; +1;0; —1 Enf—+n++n°
Lita-Res. . . . E In E 15325 1 E u :IEE-II-n++:I-+ nu
Kannifics. . . . K; E 1744 _ 1 . E +1;U Kf—kK*'+n“
Eta-RES. .Ei '22 E 1377 E (0)? E D ”24”!) +n+ .. ”—
Eta~Rus. .E 133 E 1995 E 1 E 0 E nEaX++F
MRI-II...... E :12 E 2330 a 1m E +1;0;——1 '.—I;—I-q.? +.Ir
Eta-Rcs. . . . .E r” E 2450 E 2 E U E rfl++fi+ +1!“
PE-Rcs . . . :13 2560' 2 E +I;0;—1 3:411: +7!"
Eta-Ros. . . . I35 E 2760_E DU). 0 Earl-“PK? +12"?

lJI-Ita-Rcs. . . .E A 2420 3/2 f+2;+1;0;-+1 9A+-+—I.p+ :rr
Sigma-Res. . . . £1 E 2705 E 3E2 E +1;0;—1 E Eff—rt!“ +34“
I-..II.bd.I—RI:II. . .3 A; E 2750' 1:2 E o EA'E—I-rD-Euu
Nukiuocs. . .E 3:1 '. 2970' 312 E +1;0 :Nf—rp+n°
Lambda-Res. . .E A2 E 2972 i 3E2 r 0 I12+E++nf
iii-Res... . . . E 31 E 2992; 3:2 .- n;——-1 .Eg—II-E-+nfl
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! I

Obwohl die bisher aufgefundenen Resonanzen heute allgemein
als angeregte Zustande "stabiler" Elementarteilohen, allenfalls
nooh als ultrakurzlebige Zwisohenprodukte mehrstufiger Zerfalls—
produkte angesehen werden, pflegt man sie noch immer wie eigen-
standige — also zusatzliohe — Elementarteilohen zu behandeln
und zu zahlen. Dabei wflrde es doch niemandem einfallen, etwa
die Zahl der natfirliohen Elemente des Periodisohen Systems um
die Zahlen aller moglichen Anregungszustande eines jeden Atoms
bzw. gar eines jeden seiner Isotope zu vermehren.

11) Als Hadronen faBt man Mesonen und Baryonen zusammen, also sohwere
Teilohen mit Elektronmassen von mehr als 250 und mittleren Lebens-
dauern von weniger als einigen 10—8 Sekunden.
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stabilen Elementarteilchen und ihre Antimaterie bringt die
nachste Tabelle, die gleichfalls der Schrift Fords entnommen
wurde.12)

'Tabelle 2:
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Die bekannten Elementarteilchen
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Berlin 1966 (K.W.Ford:
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t L " 1 1
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_r”_ _._ H i _ _ f I . I . 4 ”_+ +11
273,2 0 run? . . . ! l 2,55 10 :1: —I~,u_ 2.
273,2 0 11¢d 1 71* W] 1m“; 3 2,55 - 10“! fair p + r.

264.12 0 nmtrfl 1n“ _ 1,3 '10-” 1 find-y + 3;
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Quelle: Heidelberger Taschenbficher, Bd. 9, Springer—Verlag,
Die Welt der Elmentarteilchen ) .



Wenn.man die his heute bekannten stabilen Oder quasistabilen
Elementarteilchen und ihre komplementaren Antiteilchen willkfir—
lich unter dam Gesicht5punkt ihrer Ruhmassen in ein Schema ein—
ordnet, kommt man zu folgender Systematik, die gleichermafien
ffir Koino- und Antimaterie gilt:

1) Phetonen mit unendlich kleiner Ruhmasse, unbegrenzter natfir~
licher Lebensdauer und einer einheitlichen Geschwin-
digkeit von c = 299,7925 Millionen m/s im Vakuum;

2) LeEtonen mit Ruhmassen bis zum rund 200fachen von der des
Elektrons, mittleren natfirlichen Lebensdauern von
mindestens 10—5 Sekunden und héchstens Lichtgeschwin-
digkeit. Zu ihnen zahlen Neutrinos, Elektronen und
Myonen;

3) Hadronen:

3a)Mesonen mit Ruhmassen zwischen dem 265- und 1075fachen von
der des Elektrons, mittleren natfirlichen Lebens—
dauern zwischen 10-8 und 10-19 Sekunden und Unter-
lichtgeschwindigkeiten. Zu ihnen zahlen Pionen,
Kaonen und Eta-Mesonen:

4b)Baryonen mit Ruhmassen zwischen dem 1835- und 3275fachen von
der des Elektrons, mittleren natfirlichen Lebens-
dauern von mindestens 10-14 Sekunden und Unter-
lichtgeschwindigkeiten. Zu ihnen zahlen Nukleonen
und Hyperonen.

Wenn man alle Elementarteilchen nicht entsprechend ihrer
Ruhmasse, sendern gemaB ihrer ffir das statistische Verhalten
eines Teilchens mafigeblichen Spinzahl ordnen will, so kann man
zwischen Bosonen mit ganzzahligem Oder fehlendem Spin und
Fermionen mit halbzahligem Spin unterscheiden 13). Zu den
Bosonen zahlen Photonen mit Spin 1 SOWie Pionen und Kaonen
mit Spin 0. Zn den Fermionen zahlen Neutrinos, Elektronen,
Myonen, Nukleonen und Hyperonen — nebst den jeweils zugehfiri—
gen Antiteilchen.
Bosonen gehorchen der Bose-Einstein—Statistik, die fflr alle
Arten reeller, ununterscheidbarer Teilchen gilt, ven denen
sich beliebig Viele gleichzeitig im gleichen Energiezustand
befinden kénnen. Die Fermi-Dirac-Statistik erfaBt hingegen
alle Arten nichtunterscheidbarer Teilchen, von denen sich
jeweils immer nur eines im gleichen Energiezustand befinden
kann.

13) Die Namensgebung erfolgte zu Ehren der Mitbegrfinder
der medernen Quantenstatistik, S.N. Bose und E. Fermi.
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Alle bekanntgewordenen Elementarteilchen sind wechselsei-
tiger Beeinflussung zuganglich.

Man glaubt bis heute, drei Arten von Wechselwirkungen zwi—
schen ihnen zu kennen, - wenn man zunachst VOH der auf Massen
jeglicher Art einwirkenden Gravitation absieht. wahrend
Photonen nur der elektrowagnetischen Wechselwirkung unter-
liegenIr sind Leptonen daneben auch noch zu "schwacher"
Wechselwirkung fahig. Hadronen gehorchen untereinander
den Gesetzen der "starken" Wechselwirkung. Mit den fibrigen
Elementarteilchen stehen sie in schwachen Oder elektro"
magnetischen Wechselwirkungen.

Die Art der sie beeinflussenden Wechselwirkfing bestimmt
weitgehend das Verhalten der Elementarteilchen, also ihre
Lebensdauer, ihre Erzeugung5* und Zerfallsart, ihre Streu-
wahrscheinlichkeit und so weiter.

Von den selchen Wechselwirkungen enteprechenden Kraft—
feldern reicht das elekttpmagnetischelreld, dessen Erregungs-
zustande sich mit Lichtgeschwindigkeit fortpflanzen, bekannt-
lich unendlich weit. Das ffir die sogenannten Kernkrafte ver—
antwortliche Fegfi.der starken_fleqhselwirkungen erfaBt hin—
gegen nur einen Bereich von etwa 10"3 cm Durchmesser, wahh
rend das ffir Zerfallsvorgange zustandige Feld der schwachen
Wechselwirkungen mit einem geschatzten Durchmesser von 10-15
bis 1O'T7 cm nech anger begrenzt ist.

Daffir sind starke Wechselwirkungen - ent5prechend den
Konstanten der Kepplung zwischen Feld und Feldquelle - grfiBen-
ordnungsmaflig 100mal starker als elektromagnetische und min-
destens 100 Billionen mal so greB wie schwache Wechselwirkungen.
Entsprechend der Starke der jeweiligen Wechselwirkung schwanken
die Reaktionszeiten der durch Wechselwirkungen ausgelésten Pro—
zesse. Diese Reaktionszeiten liegen grfiflenordnungsmaflig zwischen
10—23 und 10-22 Sekunden bei starker WechselwirkungIr zwischen
10-20 und 10-15 Sekunden bei elektromagnetischer Wechselwirkung
Bowie zwischen 10‘10 und 10-5 Sekunden bei schwacher Wechsel-
wirkung.

Uber wechselseitige Beziehungen Oder gar Beeinflussungen der
verschiedenen Wechselwirkungen, ihrer Felder, Feldquellen und
Feldquanten, insbesondere fiber die Natur der ffir starke und
schwache Wechselwirkungen verantwortlichen Felder weiB man noch
nichts Geaichertes. Man ist nicht einmal sicher, ob die erwahn-
ten drei Feldarten ausreichen, um alle bisher beobachteten
Elementarteilchen—Prozesse zu erklaren.

Se gab denn auch eine vor wenigen Jahren beobachtete Vere
letzung der PC—Invarianz14) beim Zerfall langlebiger KB-Mesonen
AnlaB zu einer Hypothese Wolfensteins, nach der ein zusatzliches
Feld deI'SuEerschwaChen Wechselwirkungen geferdert wurde,

14)Vgl. S. 224
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gessen Funktion zunachst nur in der Vermischung von KO- undK0 —Mesonen, also Von neutralen K—Mesonen mit positiver bzw.negativer Hyperladung,bestfinde.
Elnige Kernphysiker moohten darfiberhinaus auch die starkenWechselw1rkungen in zwei Gruppen unterteilen, namlich in

sehr starke Weohselwirkunqen, die — mit einem K0pplungs—koeffizienten von 2 =15 — ffir die KOpplung zwischen Baryonenund Pionen znstandi sind, sowie in mittElstarke Wechselwirkunfi322, die - mit einem Koeffizienten von gz=1 - fE?_Bie Kopplungzw1schen Baryonen und Kaonen gelten. k

Ebenso unbefriedigend, lfiokenhaft, verwirrend und uneinheit—
lioh wie das Gros der bisher bekannten Vorstellungen fiber die
Natur der Felder, die ffir Ubertragung aller zwischen Elementar-
teilchen wirksamen Krafte zustandig sein sollen, hat sich der
Erkenntnisstand bezfiglich der sogenannten "Erhaltungssatze“ ent-
wickelt, nach deren Weisungen die Ffille aller denkbaren Reakti—
onen von und mit Elementarteilchen bis auf die in der Natur
wirklich vorkommenden Prozesse eingeschrankt werden soll.

Solche Erhaltungssatze besagen, daB bestimmte, meBbare Eigen-
schaften des Inhalts abgeschlossener Systems ihre Gesamtquanti-
tat im Lauf der Zeit nicht andern konnen, also invariant bleiben.

wahrend die klassische Physik abgeschlossener Makrosysteme
seit Einsteins Erkenntnis fiber die fiquivalenz von Masse und
Energie mit nur drei Erhaltungsgrofien, namlich Energie, ImEuls
und Drehimpuls ausgekommen ist, deren Invarianz Art und Anzahl
moglicher Prozesse bestimmt, benotigte man seit Einffihrung der
Quantentheorie zur Beschreibung aller moglichen Zustande eines
Atoms, Atomkerns oder Elementarteilchens immer mehr kennzeich-
nende Grofien, sogenannte "Quantenzahlen". Entsprechend vermehrte
sich die Anzahl der zur Bestimmung erlaubter Veranderungen die—
nenden Erhaltungssatze.

Im Gegensatz zu den Erhaltungssatzen der klassischen Makro—
physik sind die in der Physik von Elementarteilchen mafigebenden
Erhaltungssatze allerdings nicht mehr von absoluter Gfiltigkeit,
sondern gelten immer nur ffir einen Teilbereioh der bekannt—
gewordenen Wechselwirkungen.

Allgemein laBt sich bisher nur aussagen, dafi umso mehr Teil—
chenarten einer bestimmten Wechselwirkung unterliegen, je
sohwaoher diese ist.

Wahrend der starken Wechselwirkung unter
allen freien Elementarteilchen nur Barxonen Efid Mesonen unter—
worfen sind. werden Bagxpnent Mesonen, MxonenE Elektronen und
Photonen von der elektromagnetischen sowie Neutrinos zusatz-
lioh noch von der schwachen Wechselwirkung erfaBt.
SchlieBlich unterliegen alle Teilchenarten - einschlieBlich der
noch hypothetischen Gravitonen — der Gravitationswechsel-
wirkung, die allerdings im Fall von Elementarteilchen vernach—
lassigbar gering ist.
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Andererseits werden umso mehr Erhaltungssatze - und folglich
Erhaltungsgrfifien, also Quantenzahlen — benétigt, je starker die
Wechselwirkung zwischen den betrachteten Elementarteilchen aus-
gepragt ist. Wie schon erwahnt, kommen im makrOphysikalischen
Bereich neutrale Massen, die als Quelle des Schwerefeldes nur
der schwachsten aller Wechselwirkungen, der Gravitation, aus-
gesetzt sind, mit nur drei Erhaltungssatzen aus.

Am anderen Ende der Skala unterliegt die starke Wechselwirkung,
die zum Beispiel alle Prozesse des Kernzusammenhalts, der
Hadronenerzeugung, der Hadrenenstreuung und des Resonanzen-
zerfalls beherrscht, mindestens 1O Erhaltungssatzen,- soweit
nur Prozesse zwischen freien Elementarteilchen zu berficksich-
tigen sind. '

Zu den entsPrechenden Erhaltungsgréfien zahlen:

- Energie (E),
- Impuls (p),
- Eigendrehimpuls Oder Spin (5),
- elektrische Ladung (Q): I
- Baryonenzahl (B),
- Reversibilitat eder Zeitumkehr (T),
— Paritat Oder Raumumkehr (P), .
— Ladungskonju ation Oder Teilchen—Antiteilchen-Austausch (C),'
— Isospin (t)1 ) und
- Strangeness Oder Seltsamkeit (S), eine Kombination 16)

ans elektrischer Ladung, Baryonenzahl und der VOIZUQS*
richtung des Isospins.

15) A13 Isospin bezeichnet man eine 1932 van Heisenberg
eingeffihrte Rechengréfie, die u.a. eine Klassifizierung
und einheitliche Beschreibung bestimmter Untergruppen
der Hadronen, der sogenannten "Multipletts", hinsicht—
lich ihres Ladungszustandes erlaubt. Der Isospin laBt
sich dabei als Drehimpuls mit den Kemponenten t1, t2
und t3 in einem abstrakten dreidimensienalen Isospin-
raum veranschaulichen.

16) entsPrechend der Gell-Mann—Nishijima-Gleichung:
S = 2(Q-t3) - B.
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Anstelle der von Murray Sell-Mann, Abraham Pais .
und Kazuhiko Nishijima 1953 eingeffihrten Strangeness ed
gelegentlich auch die Hyperladung (Y) als Erhaltungsgrfifle
bevorzugt. Sie entspricht laut Definition der Summe aus
Seltsamkeit (S) und Baryonenzahl (B).

Wenn man nicht nur die Forderung nach Invarianz eines Teil—
chensystems gegenfiber jeder einzelnen der eben aufgezahlten
Erhaltungsgrdfien zu den Erhaltungssatzen zahlt, sondern sich
auch schon mit der Forderung nach Erhaltung bestimmter Kembi-
nationen einiger dieser Gréflen begnfigt, so erhalt man weitere
Erhaltungssatze, denen auch Prozesse starker Wechselwirkung
unterwerfen sind, wie zum Beispiel den Forderungen nach In-
varianz eines Teilchensystems gegenfiber Kombinationen (PCT
Oder (PCT). Ihnen gehorchen auch schon Prozesse schwficherer
Wechselwirkung, bei denen die Quantenzahlen des Systems ffir
P, C oder T — einzeln gesehen - nicht unverandert bleiben.
So verletzt die elektromagnetische Wechselwirkung die Erhal-
tungssatze ffir P und C, wahrend die Erhaltung ven PC gesichert
bleibt.

In mikrophysikalischen Systemen sind ferner alle Wechselw
wirkupgsprozesse invariant gegenfiber der Kembination (PCT),
gemafl einem zunachst von G. Lfiders aufgestellten and von
W. Pauli verallgemeinerten Theorem. Allgemeinverstandlich
gesprechen, besagt dieses sogenannte (PCT)—Theorem, daB der
Zustand eines Elementarteilchens offenbar physikalisch un—
verandert bleibt, wenn man das Teilchen durch sein Antiteilchen
ersetzt, dieses in einem Spiegel betrachtet und gleichzeitig
den Zeitablauf - etwa durch Umkehrunq der Geschwindigkeit des
Teilchens - umkehrt.
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Unter der Bezeichnung "Elementarteilohen" kursiert also
heute ein buntes Gemisch einiger hundert verschiedenartiger
Partikel, deren endgfiltige Anzahl ebensowenig abzusehen ist
wie die endgfiltige Menge der jedes Teilchen hinreiohend kenn—
zeichnenden Quantenzahlen.

Die wenigsten der bisher bekannten "Elementarteilchen" konnen
als stabil, d.h. als unwandelbar und unzerstorbar, bezeichnet
werden, wie es der ursprfingliohen-Begriffsdefinition entsprechen
wfirde. _ Die Lebengdauern der sogenannten "quasistabilen" Teil-
Chenarten, die — ahnlich wie radioaktive Atomarten — charakte-
ristische Zerfallsreihen bis zur Erreichung “stabiler” End-
produkte zu durchlaufen pflegen, schwanken zwischen rund
1000 Sekunden beim freien Neutron und hochstens 10'20 Sekunden
bei neutralen Eta—Mesonen und Sigma-Hyperonen. Bei mittleren
Lebensdauern von 10'22 Sekunden und weniger spricht man von
"instabilen" Teilchen oder "Resonanzen", die man - wie bereits
erwahnt — in Analogie zu Gegebenheiten im atomaren Bereich alS
Anregungszustande stabiler oder guasistabiler Teilchen zu er-
klaren versucht. Als "stabil" gelten nur PhotonenIr ferner die
beiden Neutrino-Arten, Elektronen und Protonen, die alle erst
bei Zusammenstofien mit den ihnen entspreohenden Antiteilchen
der Vernichtung anheimfallen. Nioht einmal dieses "Ende" er-
scheint jedoch lehrbuchfest, seit eine Arbeitsgruppe am Proh
tonensynchrotron des CERN (Conseil Europeen pour la Recherche
Nucleaire) unter Leitung von Bogdan Povh 1977 entdeckte, daB

.Protonen und Antiprotonen bei einem Zusammentreffen innerhalb
bestimmter Energiebereiohe (z.B. bei 1939, 2020 und 2204 MeV)
nur streuen, statt in energieaquivalente Zerfallsprodukte ver—
wandelt zu werden.

Dem gedanklichen WiderSpruch "unbestandiger Elementarteilchen"
suchten einige Theoretiker zu entrinnen, indem sie - analog zu
der von Werner Heisenberg sohon 1938 postulierten Elementarlange
(£,= 1O'13cm) - eine Elementarzeit in der GroBenordnung von 10'24
Sekunden, das Chronon, einffihrten. Als Argument ffir seine Exi-
stenz betraohtete man unter anderem die Tatsache, daB sich die
mittleren Lebensdauern von Mesonen- und Baryonen—Resonanzen in—
nerhalb ihrer Fehlergrenzen als ganzH oder halbzahlige Vielfache
der kurzlebigsten bekanntgewordenen Mesonen—Resonanz 17) dar—
stellen lieBen.

SchlieBlioh kann man bei den Elementarteilchen auch nicht
mehr von einer eigentlichen Elementarmasge sprechen, denn die
Werte ffir ihre den Energieinhalt kennzeichnende Ruhmasse -
in Vielfachen der Elektron-Ruhmasse ausgedrfickt — schwanken
zwisohen einigen Tausend und nach Null konvergierenden, ge-
brochenen Zahlen.

17) des Rho-Mesons, mit einer mittleren Lebensdauer
Von (4,40i0,06)* 1O24 Sekunden.
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Wie der amerikanische Kernphysiker Robert Hofstadter schon
seit 1954 vorausgesehen hat, kann naoh neueren Forschungser—
gebnissen auch von einer homogenen Etruktur der Elementar—
teilchen keine Rede mehr sein. '

So erwies sich das Proton als ein komplexes Gebilde von
korniger Struktur mit punktformigen subprotonisohen Ladungs-
zentren, die man "Partonen" nannte. — fihnliches gilt ffir das
Neutron, dessen Kern im fibrigen von einer inneren Wolke nega—
tiver Ladung und darfiber von einer schwach positiven aufieren
Hfille umgeben sein soll.

Nicht einmal die Existenz einer Elementarladung erscheint
endgfiltig gesiohert, seit der amerikanische Physiker Murray
Gell-Mann im Jahr 1961 das Vorhandensein sogenannter "Quarks
* das heiBt von Elementarteilchen mit Ladungen von 1/3 bzw.
2/3 der Elementarladung - postulierte, aus denen Mesonen und
Barydnen zusammengesetzt sein sollen.

"18)

Schliefilich sind Viele Versuchsergebnisse und deren Deutung
im Bereich der Elementarteilohenforsohung noch so unsicher,
daB sie seit ihrer Veroffentliohung laufend eine Reihe von
Korrekturen erfahren muBten. Es ist offenbar noch nicht ab—
zusehen, wohin die Erkenntnis auf diesem Gebiet einigermaBen
verlaBlioh ffihren wird, und die "Leuchten“ unter den Kern-
physikern mfissen noch einen guten Teil ihrer Zeit darauf ver—
schwenden, auftretende Widersprfiche zwischen Versuchsergebnis-
sen und eigenen Modellvorstellungen mit Hilfe abgewandelter
oder neuer Hypothesen immer wieder auszubfigeln.

Die Existenz einiger Teilchenarten konnte zwar auf Grund
eleganter Gedankenspekulationen fiber das Zusammenspiel der
Krafte im subatomaren Bereich richtig vorausgesagt warden.
Andere Teilchenarten tauchten jedoch vollig fiberrasohend auf.
Noch andere, von der Wissenschaft postulierte Teilchen sucht
man seit langem vergebens - wie zum Beispiel die bereits er-
wahnten Quarks, ferner die schon vor mehr als vierzig Jahren
vorausgesagten Gravitonen oder die von Gerald Feinberg im
Jahre 1967 vorgeschlagenen Tachyonen, fiberlichtschnelle,
imaginare Teilchen, die im Gegensatz zu den bisher bekannten
Materiepartikeln durch Abstrahlung beschleunigt und durch
Energiezufuhr verlangsamt warden, — im Grenzfall, bei Zufuhr
unendlich grofler Energie,bis herab zur Lichtgeschwindigkeit.

Den derzeit anerkannten Elementarteilchen, die man zu—
treffender und besoheidener als "aghatgmage Partikel" bee
zeichnen sollte, fehlen nicht nur alle Eigenschaften, die
sie definitionsgemafl haben sollten. Sie lassen sich auoh
an Hand der ihnen zugeordneten Quantenzahlen, die fiberdies
beim Auftreten von Unstimmigkeiten alle paar Jahre nach
Bedarf vermehrt warden, nur unbefriedigend in ein einheit-
liohes, logisch einleuchtendes System einordnen.

8)ein von James Joyce erfundenes Kunstwort,
das Gall-Mann als Bezeichnung dieser hypo-
thetischen Teilchen fibernahm.
(Siehe "Finnegans Wake" von James Joyce)
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In den vergangenen zwanzig Jahren hat es denn auch nicht
an Versuchen gefehlt, Ordnung in das wachsende Chaos des
Elementarteilchen-Zoos zu bringen, ihre Anzahl zu reduzieren
oder sie alle auf wenige einheitliche Grundbausteine zurfick-
zuffihren. In dieser Hinsicht sind drei Theorien erwahnens-

wert.

Da ist zunachst die "BootstraE-HXEothese" (Stiefelknechtanzieh—Metl'nde),

die davon ausgeht, daB bei starker Weohselwirkung jedes Ele—
mentarteilchen als eine Kombination anderer Elementarteilchen
darstellbar, also gewissermaBen aus seinesgleichen zusammen-
gesetzt, sei. Wie aus Zerfalls- und ReaktionsProzessen von
Mesonen und Baryonen ersichtlich wird, scheint diese Annahme
ffir Hadronen zuzutreffen. So zerfallt ein Neutron beispiels-
weise in ein Neutron und ein positiv geladenes.Pion, oder es
verwandelt sich zusammen mit einem weiteren, ihm begegnenden
Proton in ein Neutron, ein neutrales Lambda-Hyperon, ein
positiv geladenes Kaon und ein positiv geladenes Pion, die
ihrerseits wiederum in andere Hadronen zerfallen konnen.
Daneben gibt es allerdings auch Zerfa}lsprozesse von Hadronen
- wie etwa den Betazerfall n—%p+e—+ve -—-, bei denen zusatzlich
Leptonen entstehen. Solche Prozesse schreibt man dann einer
schwachen Wechselwirkung zu.

Keinesfalls kann die Bootstrap-Hypothese alle Arten von
Elementarteilchen als verschiedenartige Erscheinungsformen
eine und desselben Elementarzustands der Materie oder wenig-
stens als Kombinationen solcher Erscheinungsformen erklaren.

2.6 9E§l§§§£522§¥99these Gell—Manns und ihre Konsegugggen

Konsequenter ging Ge%%-Mann bei seiner bereits erwahnten
"Quark-HXEothese" vor. )Seiner Idee zufolge, die sioh aller—
dings wieder nur auf eine Deutung der Hadronen-Struktur be-
schrankt, sollen Baryonen aus je 3 solcher Quarks, Mesonen
aus je einem Quark und einem Antiquark zusammengesetzt sein,

wobei die Bindung dieser Baustelne durch hypothetische "Leim"—

Teilchen, sogenannte “Gluonen”, bewerkstelligt werden 5011.

Die Existenz soloher Gluonen wurde durch das Auftreten einer

Differenz zwischen der Impulssumme der Quarks und dem Nukleonen*
impuls untermauert.

195Wie weit die "Quarks" mit den von Richard P. Feynman
postulierten "Partonen" verwandt oder gar identisch
sein konnten, blieb bisher ungeklart.
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Die Quarks werden naeh diesem Modell als die "wahren"
Elementarteilchen angesehen,'von denen man zunachst drei
verschiedene Arten, q1, q2 und q3, vermutete, die durch
folgende Quantenzahlen gekennzeichnet sein sollen:

q1(up) qzldown) q3(strange)

Spin (5) +1/2 +1/2 +1/2 Einheiten ven fi}

elektr. Ladung (Q) +2/3 -1/3 *1/3 Einheiten ven e,

Baryonenzahl (B) +1/3 +1/3 +1/3,
Isospin (t) +1/2 +1/2 O Einheiten ven fifl

Strangeness (S) 0 0 —1

Fflr die Quantenzahlen der Antiquarks gelten jeweils umge-
kehrte Vorzeichen. Die Ruhmassen der beiden ersten Quarkarten
sellen jeweils etwa den 645fachen von der des Elektrens entsprechen,
die Ruhmassen von q3 dem 1057fachen, - also Ruhenergien von
0,33 bzw. 0,54 GeV enthalten.

Unter solchen Voraussetzungen ergeben sich 9 mdgliche Kem—
binationen ffir den Aufbau von Mesonen bzw. ffir den ihrer
Antiteilchen, und 33 = 27 mdgliche Baryonenarten, deren Exi—
stenz es nachzuweisen galt.

Spatestens‘1974 begann allerdings die bis dahin einiger-
maBen heile Welt der Quarks zu zerbrdckeln.

Da hatte man Hamlich fast gleichzeitig im 33-GeV—Synchrotren
von Brookhaven/N.Y. und im Speicherring SPEAR von Stanford/Kali—
fornien 20) ein neues, schweres Elementarteilchen entdeckt,
das wegen seiner verhfiltnismafiigen Stabilitat nicht in das
0rdnungs§chema der Hadronen hineinpaBte. Das segenannte Psi—
Meson 1 mit einer Ruhmasse vom 6067fachen van der des Elek—
trons und einer Ruhenergie Von 3,1 GeV verffigt fiber eine mitt—
lere Lebensdauer von 10"20 Sekunden, womit es die mittleren
Lebensdauern bekanntgewerdener Psi—Resonanzen mit hdheren
Ruhenergien — wie etwa 3,70 Oder 4,15 GeV — um mehrere GrdBen—
ordnungen fibertrifft.

Wenn man nun die Existenz einer vierten Quarkart, qq, vor-
aussetzt, die — bei einer Ruhenergie von 1,5 GeV - auBer den
Quantenzahlen S = +1/2, Q = +2/3, B = +1/3, t = O und 8 = 0
noch eine weitere Quantenzahl C = +1 zu ihrer Kennzeiehnung
aufweist, so kann manfqr(3,1) als den energetisch tiefsten
Zustand eines Quark—Antiquark-Systems mit "Charm" deuten.
Der verzdgerte Zerfall des (3,1)—Mesenes laBt sich dann
durch die Schwierigkeit erk firen, im Rahmen der starken Wech—
selwirkung Zerfallspredukte zu finden, bei denen die Erhaltung
des "Charms" gewahrleistet ist.

20)unter Leitung von Samuel Ting bzw. ven Burton Richter.
1 . . H

2 )Man hatte dleses Teilchen zunachst den Mesonen-Resonanzen
zugeordnet,
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Eine der GréBe c entsprechende, additive Quantenzahl war
bereits einige Jahre zuvor im Zusammenhang mit Problemen der
IsosPin-Multipletts eingeffihrt worden.

Bei der durch Heisenbergs Nukleon—Modell angeregten Theorie
der Isomultipletts, derzufolge sich Zweier— eder-Dreiergruppen
eng miteinander verwandter und nur 22) dUrch'ihren Ladungs-
zustand unterscheidbaren Hadronen im Grundzustand — wie bei—
5pielsweise (p,n) Oder (“*r'firrTTO) - als'Medifikatienen eines
einzigen, abstrakten Zentralteilchens mit eigenen, aus den
Eigenschaften der Gruppenmitglieder resultierenden Quanten—
zahlen darstellen lassen, war man auf gedankliche Schwierig—
keiten gestofien. Man stieB namlich bei der Berechnung des
Ladungszustandes aus der Isospinkomponente t3 und dem Ladungs—
schwerpunkt Y solcher Tripletts auf gebrochene Zahlenwerte
ffir die elektrische Ladung.

Um nun nicht etwa die Elementarladung als unteilbare Grund-
grbfie aufgeben zu mfissen, erweiterte man kurzentschlessen die
Gell-Mann-Nishijima-Formel ffir die Quantenzahl der fiiektrischen
Ladung umleinen1weiteren Summanden, den man Charm 2 nannte:
Q t3 + 2 Y + 3 c.

Laut Definition nimmt die Charm—Quantenzahl ffir alle Grund-
zustande der Hadronen den Wert i 1 an, ffir alle angeregten
Zustande den Wert O. Alle Teilchen, die zu ihrer Kennzeichnung
einer von Null verschiedenen Charm—Quantenzahl bedfirfen, faBte
man unter der Bezeichnung "Charming particles" ("verzauberte
Teilchen")zusammen und nimmt an, daB sie fiberwiegend in
"seltsame Teilchen" 24) zerfallen,

Leider scheint q nicht die letzte der unvermutet auftauchen-
den Quarkarten zu bieiben, die Offenbar ahnlichen "Wachstums—
tendenzen" erliegen wie die ElementarteilchenIr deren Bausteine
sie sein sollen.

Seweit sie Erkenntnisse fiber Quarks betreffen, sind die
Forschungen der Kernphysiker seit 1975 insbesondere durch
folgende Ereignisse gekennzeichnet:

Bei hochenergetischen Neutrino-Nukleon-Streuexperimenten
hatte man im amerikanischen Fermi-Laboratorium (FNAL) und am
Eur0paischen Kernforschungszentrum (CERN) semileptonische Zer—
falle beobachtet, d.h. Zerfallsprozesse "charmanter" Teilchen,
unter deren Produkten im Endzustand jeweils ein geladenes
Lepton (Elektren Oder Myen) auftauchte.

22)altat;.]+;=:.-sehen von der durch den Ladungszustand verursachten
geringffigigen Massendifferenz.

23)Der Begriff "Charm" wurde 1964 von S.L. Glashow und
J.D. Bjerken gepragt.

24)Als "seltsam" bezeichnet man Elementarteilchen, die nur
paarweise unter starker Wechselwirkung erzeugt werden,
jedoch nach verbaltnismafiig langer Lebensdauer unter schwa—
Cher Wechselwirkung zerfallen und daher - im Hinblick auf
das Prinzip der Umkehrbarkeit von Elementarprozessen — die
Einffihrung einer ladungsahnlichen Quantenzahl s # O erforder—
lich machten.
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Aus derartigen Beobaohtungen schloB man auf Symmetrie-
beziehungen zwischen den Quark-Bausteinen der Hadronen und
ihnen zugeordneten‘Leptonen, etwa nach der Art:
q1 (up) Elektron-Neutrino (1)3);
q2 (down) Elektron (6-).
g3 (strange) Myon (p‘):
q4 (charm) Myon—Neutrino (I) P) .

Diese Theorie der Quark—Lepton-Symmetrien schien zunachst
gestort, als 1977 etwa gleichzeitig an den Ringbeschleunigern
SPEAR in Stanford und DORIS in Hamburg ein superschweres Lepton
"Tau" (“t ) mit einer Ruhenergie zwisohen 1,8 und 1,9 GeV;
entsprechend einer Ruhmasse vom 3500- his 3700fachen von der
des Elektrons entdeckt wurde, - bis den Hamburgern ein Jahr
spater der indirekte Naohweis eines supersohweren ffinften
Quarks gelang, das man "beauty" taufte. Man nimmt an, daB q5,
dessen Masse etwa das Vierfache von der des Protons betragen
soll, als Baustein nooh unbekannter Elementarteilchen auftritt.

Inzwisohen propagieren theoretisohe Kernphysiker wegen des
offenbar paarweisen Auftretens der Quarks die Existenz eines
sechsten solcher Elementarbausteine, den man "truth" taufen
moohte, und von dem man hofft, ihn am neuen 19-GeV-Ring-
beschleuniger PETRA in Hamburg nachweisen zu konnen. Dem
Quark "truth" soll unter den Leptonen eine noch unbekannte
dritte'Neutrinoart IL? zugeordnet sein.

Es erscheint schwer, abzuschatzen, zu welchen Erkenntnissen
kfinftige "Quark"-Forschung noch ffihren wird. Durch Auswertung
von Streuversuchen mit Neutrinos an Hadronen lieB sich der
Aufbau der Mesonen und Baryonen aus Quarks bisher allenfalls
mittelbar erschlieBen. Ungeaohtet des Einsatzes immer giganti-
scherer, immer energiereicherer Beschleunigungsanlagen hat man
jedoch bis heute noch keines der verschiedenartigen Quarks
isoliert und unmittelbar naohweisen konnen. Versuche, einzelne
Quarks aus ihrem Verband im Proton zu losen, scheiterten daran,
daB solche Teilchen immer nur paarweise erzeugt werden konnten.
Bei Versuchen, Mesonen zu zerlegen, erhielt man nioht etwa
2 Quarks, sondern 4, d.h. zwei Mesonen geringerer Energie.

Weder Bootstrap- noch QuarkfiHypothese konnten also bisher
das gegenwartige Chaos der Elementarteilchen und Kraftfelder
befriedigend entwirren.
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Am bestechendsten und kfihnsten ven allen bisherigen Bemfihun-
gen um eine einheitliche Elementarteilchentheorie erscheint immer
noch der Versuch, alle Arten von Elementarteilchen als verschie—
dene Zustande eines allgemeinen "Materiefeldes" zu erklaren
und damit gleichzeitig auch die Felder der verschiedenartigen
Wechselwirkungen "unter einen Hut" zu bringen.

In diesem Sinne hatte der deutsche Kernphysiker Werner Hei-
senberg vor etwa zwanzig Jahren 25) mittels einer nichtlinearen
Spinortheorie den Versuch einer einheitiichen Feldgheorie unter—
nommen. Aus ihr sollten alle Arten von Wechselwirkungen zwischen
Elementarteilchen ableitbar sein, — aber um seine 1958 sensa-
tienell verkiindete quantenmechanische Wellenfunktion (III-Funktion) ,
die im Volksmund als "Weltformel" bekannt wurde, und in der
eine "Elementarlange" von 10“'2 mm eine Schlfisselrolle Spielt,
ist es inzwischen sehr still geworden.26

xvii/i" ilxflXEV/(VWJT-O

Man wird abwarten mfissen, ob in der Hierarchie der Materie
eines Tages noch eine untere Stufe zutage tritt, die sich zu
den Quarks verhalt wie diese zu den Elementarteilchen Oder,
wenigstens zu den Elementarteilchen,wie diese zu den Atomen,
Oder ob Demokrit sich am Ende geirrt hat und es gar keine
kleinsten Bausteine der Materie gibt.

25)unter Mitwirkung von Wolfgang Pauli

2 . u . . . . .
6) Diese zunachst nur aus elner einzigen Zelle bestehende

Formel wurde allerdings durch Dfirr und einige Mitarbei-
ter weiterentwickelt und war 1975 bereits auf 38 Zeilen
Lange angewachsen.
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Aus heutiger Sicht soheint es, daB Isaac Newton geradezu
hellsichtig gewesen sein mufi, als er 1704 — vor 275 Jahren —
sohrieb:
"Die kleinsten Teilohen der Materie wirken aufeinander mit
den starksten Anziehungskraften und setzen sich zusammen zu
grofieren Teilchen von sohwaoherer Art. Viele dieser letzteren
Teilchen ffigen sich wohl wieder zusammen und stellen nooh
groBere Teilohen dar von noch sohwaoherer Art, und so geht
es weiter in der Reihe, bis diese Progression endet in den
groBten Partikeln, auf denen die chemischen Prozesse beruhen,
und auf die die Farben der Korper in der Natur zurfickzuffihren
sind, und die durch weiteren Zusammensohlufi endlioh Korper
von gewohnlioher GroBe ergeben." 27)

Man mochte sich in der Tat eine hierarchisch gestufte Korper-
welt vorstellen, in der noch unbekannte "Elementarbegirke" die
als “Elementarteilchen" bekannten subatomaren Partikel aufbauen,
die wiederum "Atome" bilden, die sich ihrerseits zu "Molekfilen"
zusammenschliefien. Auf der nachsthoheren Ordnungsstufe wfirden
sich die einfachen "anorganisohen" Molekfile zunachst zu "Molekfil—
verbanden" - wahren Riesenmolekfilen wie Proteinen und Nuklein—
sauren mit komplizierten raumlichen Strukturen - verbinden, in
denen'"Radikale" die Rolle der Atome im Molekfil fibernommen haben.
SchlieBlich wird aus solchen Molekfilverbanden die reproduktions-
fahige biologische "Zelle" aufgebaut und aus anschlieBend ent*
standenen "Zellverbanden" dann als oberste bisher bekanntgeworde-
ne Organisationsstufe der biologisehe "Organismus".

Jede Stufe dieser Pyramide ware energiereicher und leistungs—
fahiger als die Summe ihrer Bausteine. Ob die Elemente der
alleruntersten Pyramidenstufe nooh als Materie beZeichnet
werden konnen oder aber eine undefinierbare Daseinsform
zwischen Materie und entmaterialisierten Energien darstellen,
moge zunachst dahingestellt bleiben.

27) Isaac Newton: "Opticks of a treatise of the reflections:
refractions, inflections and colours of light." (1704)
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3. Die Probleme einer einhertlichen Tgeorie aller bekannt—
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3_1 Kraftfelder mit gesioherter Zuordnung von wechselwirkungi
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Kopfzerbreohen bereiten den theoretisohen Physinern neben
der ungebandigten "Flut" unelementarer Elementartellghen vor
allem noch die "Kraftfelder", dank derer alle Wechse1W1rkungen

zwischen einzelnEfilTeTicheH erst moglioh sind, und als deren
Energiequanten die Teilohen gedeutet werden konnen.

Wie Heisenbergs "Welt"—Gleiohung zeigt, steckt in jeden
sohopferischen Physiker ein nach einheitlionen Ordnungsgrln—
zipien strebender NaturphilosoPh, den es drangr, arle Dlnge

"unter einen Hut" zu bringen, und da,-wo das dlngllohe Vorf
stellungsvermogen versagt, vermutete Gesetzmafiigkeiten wenlg-
stens abstrakt mathematisch zu formulieren.

Insbesondere zwei Arten von Kraftfeldern tanzen aus der Reihe
und entzogen sich bisher hartnackig jedem Versuch elner_syste-
matischen Einordnung. Gemeint sind Gravitations- und Magnet-
felder.

Wie schon erwéhnt, gelten in der Physik der Elementarteil-
Chen auf Grund beobachteter Wechselwirkungen zwisohen solchen
Teilchen drei Arten Von Kraftfeldern als wirksam und erwiesen:

1. Der virtuelle Austausoh eines Photons zwischen zwei Ladungs—
trfigern - wie Elektronen und Positronen - wird als Funda-
mentalprozefl der elektromagnetischen Weohselwirkung im
elegfiromagnetischen Strahlungsfeld angesehen, und das
Photon daher als Energiequant dieses Kraftfeldes bezeiohnet.
A13 Feldquellen gelten elektrisohe Ladungen.

2. Der virtuelle Austausch eines Mesons zwischen zwei Baryonen
wird als Fundamentalprozefi der starken Wechselwirkung im
Kernkreftfeld angesehen, mit Mesonen als Feldquanten.
Als Feldquellen gelten Hadronen.

3. A13 Fundamentalprozefl der sohwachen Wechselwirkung, deren
ProzeB stets mit einem Ladungsaustausch verbunden ist, wird
der Zerfall eines Neutrons in je ein Proton, ein Elektron
und ein Antineutrino angesehen. Als Energiequant des Feldes
der schwachen Wechselwirkung wird dabei ein noch nicht
identifiziertes "schweres Photon", das "intermedifire W-Boson".28)
vermutet, dessen virtueller Austausch zwischen Leptonen und
Baryonen bei Beta-Zerfallsprozessen29) stattfinden 3011.
A15 Feldquellen gelten Leptonen und Egrxonen.

Die Reichweite aller Felder scheint umgekehrt pr0portional
zur Masse ihrer oharakteristischen Feldquanten zu sein.

'28) mit einer geschatzten Ruhmasse von mindestens
105 Elektronmassen, ent5prechend 50 GeV.

29) "Beta-Zerfall" heiBt ein radioaktiver Zerfall,
bei dem nur die Kernladungszahl duroh Abstrahlung
von Elektronen oder Positronen geandert wird.
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3.2 Die Aufienseiterrelle des Gravitationsfeldes
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Neben den drei soeben beschriebenen Feldern gibt es be-
kanntlich noch ein weiteres Kraftfeld mit zwar viel schwa-
cheren, jedoch fiber viel gréfiere Entfernungen hinwegreichen-
den Wechselwirkungen Gemeint ist das zwischen Masseteilchen
aller Art 30) wirkende und ffir kosmische Vorgange ausschlag-
gebende Gravitationsfeld, das sich in das Schema der fibrigen
Kraftfelder bisher nech nieht befriedigend einordnen lieB.
Seine Starke entsPricht etwa dem 1O‘33fachen von der des
elektromagnetischen Feldes.
Als Feldquellen gelten Massen beliebiger Art Oder Massen-
aguivalente. Ein diesem Feld zugeordnetes Quant das man
Ipraviton" nannte, kennte bisher noch nicht nachgewiesen
werdEn.

In die Systematik der bisher erwahnten Wechselwirkungs—
felder ffigt sich das Gravitationsfeld nur schlecht ein, wie
aus der folgenden Tabelle ersichtlich wird. Si vergleicht
in Abhangigkeit von der Art der Wechselwirkung die Werte
ffir:

die
die

@

die

die

die

die
der

die

09
@

@
@

®

die

relative Starke der Wechselwirkung (bezogen auf
Kopplungskonstante der starken Wechselwirkung);

Masse Oder ein Massenaquivalent der Feldquelle;

von der Wechselwirkung erfaBten Teilchenarten;

Reichweite des Kraftfelds der Wechselwirkung in cm:

Masse des charakteristischen Feldquants in Vielfachen
Elektronmasse;

Art der von der Wechselwirkung ausgelfisten Prezesse;

mittlere Lebensdauer eines Elementarteilchens in
Sekunden, — entsprechend der Verzugszeit bis zu seiner
Umwandlung unter Wechselwirkungseinflufi.

30) R.V. Pound und G.A. Rebka, jr. erbrachten 1960
den eXperimentellen Nachweis, daB auch Phetonen
der Gravitationswechselwirkung unterliegen.
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Vergleich.der verschiedenartigen Wechselwirkungen
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© 1911221191... _....__9_________ “WEE"... ____3________

ifloerwiegerfi elektranagne— iiberwiegerfl nechanische
. Chani'sche Pro- tische Prozesse Ichanische Pro- 'Prozesse wie

zesse der Ha- zwischen La- zesse*wie der Anziehung und
dronen wie dungstrfigern Zerfall van. [Abstofiung

(:) 1&mkomamflh . umiEhoUmEm. Hahxmen:h1
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hhfikmgmmxr pnmhfliennfier
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10-23 bis ‘ro-ZZJ 10-10 bis 10-6 --10*20 bis 10-15-________..______

GeméB dieser.Tabelle verandern sich die meisten Eigenschaf—
ten und Verhaltensweisen von Elementarteilchen entsprechend der
Wechselwirkungsstarke Oder entsprechend der Masse des_ charakte-
ristischen Feldguants dieser Wechselwirkung. Demzufolge mufite
das Graviton, wenn es wirklich existiert eine verschwindend
geringe Masse haben. Egg im Fall der Gravitation findet keine
chemische Oder ladungsartige Umwandlung der von dieser Wechsel-
wirkung erfaBten Teilchen statt, sendern allenfalls ein Masse~
verlust durch Abstrahlung von Gravitonen.'§E£ im Fall Von Gra-
vitation entsPricht die mittlere Lebensdauer (t—+ma) der von
der Wechselwirkung erfaBten Teilchen nicht der Verzugszeit (t—rO)
his zum Eintritt der Wechselwirkung.
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Sohon 1849 bemerkte der berfihmte englisohe Physiker Michael
Faraday in seinem Versuchstagebuch, daB es notwendig sei, die
Gravitation "exPerimentell zu Elektrizitat, Magnetismus und
anderen Kraften in eine Beziehung" zu bringen. Er resignierte
jedooh bald vor dieser Aufgabe.

Selbst Albert Einstein versuohte ein Leben lang vergeblioh,
eine einheitliche Feldtheorie zu entwickeln, in der Gravitation
und Elektromagnetismus gleichermafien mit der Geometrie des
vierdimensionalen Raum-Zeit-Systems verknfipft waren.

3-3 V9EEEChe-EEE-E§EDH§i§-E9E-§£§HiE§EiQE§E§l$29;
im ZuSsmmenha29_aiE_Eia§Esia§_Es£hs£§§9s_ia
asiasz-élissasiasa_lszirizsiaihssris

Die in Einsteins Allgemeiner Relativitatstheorie vorausge-
sagte Existeni von Gravitationswellen 31), die wegen der ex—
trem schwaohen Wechselwirkungen im Schwerefeld nur bei auBer-
ordentlich hohen Massekonzentrationen nachweisbar sein dfirften,
hat der deutschamerikanische Astrophysiker Joseph Weber von
der John H0pkins Universitat in Baltimore/Maryland experimen-
tell naohzuweisen versuoht. Da als Quellen von GravitationS*
strahlungsfeldern - analog zu den Ladungstragern der Quantenfi
elektrodynamik - nur ungleichmaflig bewegte Massen infrage
kommen, und zwar Massen, die fiberdies Elementarteilchenmassen
wegen der schwachen Gravitationskrafte um viele GroBenordnungen
fibertreffen mfissen, wahlte er als Versuohsobjekte kosmisohe
Korper mit Massenkonzentrationen von mindestens 1015 Gramm pro
Kubikzentimeter 32) wie pulsierende Neutronensterne —, die
er mittels ausgeklfigElter Detektoren anzupeilen versuohte.
Er benutzte dazu zylinder~ oder scheibenformige elastische
Korper mit ausgewahlten Eigenschwingungsgrundfrequenzen, die
auf periodische Sohwankungen der Raumkrfimmung mit Longitudinal—
schwingungen reagieren muBten, so daB Resonanzersoheinungen als
Nachweis ffir aufgefangene Gravitationsstrahlung gelten konnten.
Die seit 1965 angelaufenen Versuche Webers sind bisher erfolglos
geblieben.

31) Die Idee einer Gravitationsstrahlung tauchte erstmals
1879 in einer Dissertation des Hollanders Isenkrahe auf.

32) entspreohend der Massendiohte im Atomkern.



-250-

Auch zahlreiohe Nachfolge-Versuche, die seitdem in anderen
Forsohungsstatten der USA, in der Sowjetunion, in GroBbritan-
nien, in der Bundesrepublik Deutsohland, in Italien und in
Israel mittels ahnlicher oder andersartiger Nachweisverfahren
unternommen worden sindIr ffihrten jahrelang zu keinen eindeuti-
gen Erfolgen.

Erst in jfingster Zeit besteht Aussicht, die Existenz von
Gravitationswellen zumindest mittelbar nachzuweisen. Seit meh—
reren Jahren haben namlich einige Forscher am groBen Radio-
teleskop des Arecibo—Observatoriums in Puerto Rico systema-
tisch die Ankunftszeiten der Pulse des 1974 entdeckten Neutro-
nensterns PSR 1913+16 im Sternbild Adler minuzios gemessen und
mit theoretisch erwartbaren Daten verglichen. Aus der periodi-
schen Variation der Pulsfrequenz von PSR 1913+16 hatte man zu—
vor bereits gefolgert, daB der etwa 1,4 Sonnenmassen schwere
Pulsar eine enge elliptische Umlaufbahn um einen anderen Stern
durchlief.

Anfang 1979 konnten J.H. Taylor, L.A. Fowler und P.M. Culloch
als Ergebnis ihrer Forschungen berichten, daB sich der Pulsar
tatsaohlich auf einer Spiralbahn mit abnehmendem Radius einem
zweiten, annahernd gleich sohweren Neutronenstern nahert, wo-
bei die bei diesem ProzeB abnehmende Gesamtenergie des Doppel-
sternsystems genau dem Wert entspricht, der gemaB Einsteins
Relativitatstheorie bei Abstrahlung von Gravitationswellen
zu erwarten ware)“ '

Man darf allerdings nicht fibersehen, daB der Nachweis der
Wellennatur des Gravitationsfeldes nur einen allerersten
Sohritt auf dem Weg zu einer einheitlichen Feldtheorie fur
alle Arten von Wechselwirkung darstellt.

fig Uber den gegenwartigen Stand und fiber die Zukunftsaussiohten
der Gravitationswellenforschung berichtete K.S. Thorne in
Reviews of Modern Physics, Vol. 52, Nr.2, Teil 1,April 1980,

5.285 (Anmerkung des Herausgebers’) . '
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Selbst wenn man sich beim Bemfihen um eine einheitliche Theo-
rie der Wellenfelder zunachst besoheidet und auf eine verglei-
Chende Betrachtung der versohiedenen Arten des Sonderfalls
klassischer statischer Kraftfelder beschrankt, erhalt man noch
kein einheitliches, widerspruchfreies Bild.

wahrend namlich die kleinste bekannte elektrische Ladungs—
einheit, das Elektron, im Ruhezustand als die Egnktformlge
Quelle des elektrostatisohen Kraftfeldes gilt und - analog
dazu — die kleinste bisher anerkannte Masseeinheit, das Neutron,
als die punktformige Quelle des Gravitationsfeldes, kennt man
als Quelle statisoher Magnetfelder nooh keine punktformigen
magnetisohen Ladungen, sondern nur Dipole.

Auoh wenn man zunachst darfiber himva'egsieht.r
— daB die “Blementagladung” de? Elektrons nur mit einer -

wenn auoh kleinen - Masse 33 verknfipft auftritt:
- daB ferner die "Elementarmasse" des Neutrons wegen ihrer

GroBe, Inhomogenitat and Verknfipfung mit internen Ladungs—
verteilungen wahrsoheinlich keine echte Elementarmasse
darstellt:

- daB sohlieBlioh vom magnetischen Dipol nicht einmal im sub-
atomaren Bereioh bisher eine selbstandige, substantielle
Elementareinheit entdeokt werden konnte, sondern es nur -
vom Eigendrehimpuls §goinJ geladener Teilohen erzeugte —
magnetische Momente gibt, deren kleinste Werte von der
elektrisohen Elementarladung abhangen;

so verletzt immer nooh der Gedanke an die unterschiedliohe Struk-
tur der drei Kraftfelder das mensohliohe Symmetriebedfirfnis.

_-

33 . . .) Dle maesenspe21flsche Ladung des ruhenden Elektrons betragt
e/me = — 1,759 Coulomb pro Gramm.

34 . . n . .)Dle klelnstmogllohe magnetlsohe Dipolstarke ware demnaoh duroh
das Magneton, das magnetisohe Moment des Elektrons im Betrag
von 9:274 Oersted- om3, vorgegeben und gleioh dem Quotienten
aus dlesem magnetisohen Moment und dem Elektronendurchmesser.
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Versuche zu seinem Nachweis
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Dirac postulierte daher sohon 1931 die Existenz eines mag:
netisohen MonoEols. bei dem nach quantenmechanischen Vorsohrif-
ten fur den Drehimpuls das Produkt aus der elektrisohen Ein—
heitsladung e und der magnetischen Einheitspolstarke g ein
ganzzahliges Vielfaohes n des Planckschen Wirkungsquantums h
betragen sollte. Hieraus wfirde ffir den Fall n = 1 die Beziehung
g/e = 137/2-(poo) folgen. Die Anziehungskraft zwischen zwei
entgegengesetzt geladenen Magnetmonopolen ware also mindestens
(g/e) = 4700mal so groB wie diejenige zwischen zwei komple—
mentaren elektrischen Elementarladungen. Nach einer modifi—
zierten Rechnung von Julian Seymour Schwinger. bei der die
Existenz von Quarks vorausgesetzt wurde, ergabe sich ffir das
Verbaltnis von magnetisoher zu elektrischer K0pplungskonstante
sogar ein Zahlenwert von rund 170 000.35)

Die von Magnetmonopolen verursaohte Wechselwirkung ware deme
naoh sogar nooh eine bis drei GroBenordnungen starker als die
"starke Wechselwirkung“ im Kernkraftfeld der Nukleonen. was
die auBerordentliche Seltenheit magnetisoher MonoPole erklaren
konnte. - Nach Diracs Theorie mfiBte dem magnetisohen Monopol
eine Tragermasse von mindestens dem 2.56faohen der Protonen—
masse zugeordnet sein.

Bereits 1951 versuchten der Amerikaner Malkus ebenso wie
1959 seine Landsleute H. Bradner und W.M. Isbell sowie 1966
W.C. Carithers. R. Stefanski und R.K Adair. Magnetmonopole
unter den Partikeln der kosmischen Strahlung zu finden. Ebenso
erfolglos wie sie blieb H.H. Kolm, der den Magnetmonopol 1968-
in Sedimenten des Meeresbodens. die meteoritischen Niederschlag
enthielten. zu entdeoken hoffte. Experimente an Protonen-
besohleunigern in Brookhaven und Genf haben darfiber hinaus
ergeben. daB MagnetmonoPole — wenn sie existieren — mit 95%
_flahrscheinlichkeit eine mehr als 5680mal so groBe Ruhmasse
wie das Elektron, entsPrechend mehr als drei Protonenmassen.
aufweisen mfiflten.

Auf der 14. Internationalen Konferenz fiber kosmische Strahlen
in Mflnchen beriohtete der amerikanische Kernphysiker P. Buford
Price im August 1975, daB er bei der Suche nach schweren Teil-
chen in der kosmisohen Strahlung auf Photoplatten. die gelegent-
lich eines Ballonaufstiegs fiber Iowa am 18.9.1973 in etwa 43 km
Hohe belichtet worden waren. die Spur eines Magnetmonopols ent-
deckt habe. Die Auswertung der sternformigen Spur habe ergeben,
daB die Starke des Pols 137e betragen habe. seine Masse etwa
200mal so groB gewesen sei wie die eines Protons. - das heifit.
rund hundertmal groBer als die des massereichsten bisher ge—
fundenen quasistabilen Baryons. Da sich das neuentdeckte Teil-
chen im erdmagnetischen Feld erdwarts bewegte. sollte es sioh
bei ihm um einen magnetisohen "Sfidpol" gehandelt haben. Seine
Einheitspolstarke habe dem nach Diracs Theorie zu erwartenden
Wert_und seine Bahngeschwindigkeit etwa der halben Lichte
geschwindigkeit entsprochen.

35) siehe J. Schwinger= Science. 1 5. 757 (1969)
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Prices Meldung ist in der Faohwelt allerdings nicht ohne
Widerspruoh aufgenommen worden. Unter anderem wird behauptet,
daB es sioh bei der ausgewerteten Teilohenspur um die eines
Pdatinkernes gehandelt habe. Von Platin existiert in der Tat
eln seltenes Isot0p:mit der Massenzahl 198 und einem magne-
tisohen Moment von 0,6 Kernmagnetonen 36), das aber aufgrund
seiner Ladungszahl von 78 elektropositiven Elementareinheiten
Verhéltnisméfiig klar zu identifizieren gewesen ware.

3-6 Esi£25_s9_§ss_£sis_esshsmszissh:s9s52£s§i229_&£22i§§:
ss:he§ss-§s£-15926nhass9s£_§9hslsi

Wie riohtig oder falsoh sioh die Deutung des "Tintenkleckses"
auf dem Hohenstrahlungsphoto durch Price in Zukunft auch erwei—
sen moge, so sind revolutionare Deutungen experimenteller Be—
funde im Bereich der Elementarteilchen- und Feldphysik in jedem
Fall zu begrfiBen; denn man gewinnt immer stdrker den Eindruok,
daB die Theorie dieser wissensohaftlichen Disziplin, deren Re-
prfisentanten naoh Art eines elitéren Geheimzirkels aufzutreten
pflegen, sich in einer Backgasse abstrakter Gedankenspielereien
verfangen hat, fflr die der eigentliche AnlaB - die Erforschung
der Wirkliohkeit - langst unerheblich geworden ist. Insbesondere
die Verfechter der sogenannten "Kopenhagener Sohule" gefallen
sich darin, als Folgen des Quantenprinzips und der daraus ab—
geleiteten Heisenbergschen Unschérferelation eine grundsatz—
liohe Unbeobachtbarkeit - ja, sogar tatséohliohe Unbestimmtheit —
atomarer Vorgfinge und Zustande zum zentralen Dogma zu erheben,
so daB ffir sie anstelle des in ihren Augen sinnlos gewordenen
Experimentes logische YegknfiEfungen vop Wellene und Quangen—
mechanik, Matrizenkalkfil, ye}§tivistisohen Feldgleichungen
und statistisohen_y§§rscheinLighkeiten die einzigen Wirklich-
keiten geblieben sind.

Man ist geradezu unwiderstehlich versucht, mittels einiger
munterer, profaner Spekulationen etwas frischen Wind in den
mfiden Elfenbeinturm der sich selbst genfigenden reinen Mathe—
matik zu blasen.

36) Bin Kernmagneton verhélt sich zum Bohrschen Elektronen—
magneton wie die Masse des Elektrons zu der des Protons.
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s1sEE£9§EsEiashsa_Esl§s£a_sa§_§3&3;schen Magnetfeldern

Statt ausschlieBlich naoh Magnetmonopolen zu fahnden, konnte
man zum Beispiel"den SpieB einmal umdrehen"und auch die Alter-
native untersuchen, ob sioh in elektrostatischen und gravita-
tionsbedingten Feldern womoglich dipolahnliche Erscheinungen
nachweisen lassen, bei denen die Koppelung zwischen entgegen—
gesetzten Polen weit weniger stark und starr wie im Fall des
magnetischen Dipols ist, — so daB sie bisher nioht hinreichend
beachtet wurden.

Auf atomarer Ebene, das heiBt bei Molekfilen, Atomen und Atomfi
kernen, sind elektrostatiscpe DiEole seit langem bekannt und —
bei fehlender Kugelsymmetrie — durch den raumliohen Abstand
der Schwerpunkte entgegengesetzter Ladungen bedingt. Auf der
Ebene der Elementarladungen, die hier interessiert, konnte das
Positron 37) die Rolle des magnetischen Nordpols im elektro-
statisohen Feld als "Feldsenke" fibernehmen, von der aus Feld—
linien nach allen Richtungen radial abstrahlen. Analog zum
magnetisohen Sfidpol wirkt dann das Elektron als'"Qu§lle" eines
elektrostatischen Kraftfeldes, auf die alle Feldlinien zulaufen.
Bei hinreichender Annaherung von Elektron und Positron fiberla-
gern sioh beider Kraftlinien zu einem Bild, wie man es von
einem Stabmagneten her kennt. wahrend allerdings der Abstand
der Magnetpole starr und im Grenzfall des Elementar-Dipols
gleich dem Elektrondurchmesser ist, scheint es kein stabiles
elektrisches Dipolfeld zu geben: denn elektrisch geladene Teil—
Chen nahern sich einander bis zur Paarvernichtung.

Und wie steht es um dipolahnliohe Erscheinungen im Gravita:
tionsfeld? Wie steht es um die Sonderstellung des Gravitations-
feldes in der Reihe der fibrigen Kraftfelder?

37 . . . . .) In Diraes Theorie entspricht das P031tron einem "Loch" im
Zustandsraum negativer Energie, der sich aus dem relativi-
stisohen Energiesatz als konjugierte Losung der Wurzel aus
den Quadraten von Impuls und Masse ergibt.
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3.8 Die Frage nach der Existenz negativer Massen als
DeutungsmOgliChkeit fur den Spin und die Zitter—

bewegungen von Elementarteilchen unter Einwirkung
eines Massendipols

In einem Aufsatz fiber Antigravitation hat Helmut Honle, Pro-
fessor ffir theoretisohe Physik an der Universitat Freiburg/Br.,
1965 das Problem einer moglichen Existenz negativer Massen mit
ihnen entSprechenden Elementarteilohen wieder aufgegriffen.
Er kam dabei zu dem SohluB, daB die Existenz negativer Massen
zwar mit Einsteins Gravitationstheorie vereinbar sei, aber ei-
nen grundlegenden Wesensunterschied zwischen den Strukturen des
Gravitationsfeldes und.des elektromagnetischen Feldes voraus-
setze, der die Mogliohkeit einer einheitlichen Feldtheorie
stark verringere.

wahrend namlich im elektromagnetischen Feld vollige Symmetrie
in bezug auf die Vertausohung konjugierter Ladungstrager gilt,
ist im Gravitationsfeld eine Massenart vor der anderen ausge-
zeiohnet. In elektrischen und in magnetisohen Feldern pflegen
ungleiohartige Ladungen einander anzuziehen, gleichartige sioh
gegenseitig abzustoBen. Im Gravitationsfeld jedoch ziehen die
gewohnliehen positiven Massen einander an, wahrend die hypo—
thetischen negativen Massen — unter Voraussetzung der Gleich-
heit von sehwerer und trager Masse — einander abstoBen warden.
Ungleiohartige Massen erffihren Besohleunigungen in gleicher
Riohtung, wobei die positive Masse der negativen vorauseilt,
* und zwar dem Massenverhaltnis entspreohend mehr oder minder
stark. -

Neben der fehlenden Symmetrie im Schwerefeld hatte die Exi-
stenz negativer Massen nooh einige weitere verblflffende Konse—
quenzen. Ein aus positiven und negativen Massen bestehendes
System konnte sioh aufgrund der soeben besohriebenen Wechsel-
wirkungen — ohne Verletzung von Energie— und Impulserhaltungs-
vorsohriften - immer mehr besohleunigen, bis es schlieBliCh
mit Liohtgeschwindigkeit in Richtung der Resultierenden un-
wiederbringlioh davonfloge. Da positive und negative Teilchen—
massen nach dem fiquivalenzprinzip gleiohzeitig auch positive
und negative Energiebetrage darstellen, konnte fiberdies bei
einem Zusammentreffen positiver und negativer Massen —
sofern die Wechselwirkungen ein solches Zusammentreffen zu-
lieBen — Materie verniohtet werden, ohne Aussendung aqui—
valenter elektromagnetisoher Strahlung.

Naoh Honle ergibt die Annahme der Existenz negativer Massen
auoh nooh eine reizvolle Deutungsmogliohkeit ffir den Spin und
die Zitterbewegungen von Elementarteilchen, wenn man den klas-
sischen "Massenpunkt" durch eine sogenannte "Massensingularitat"
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eine Uberlagerung von Massenpol und Massendi2__ ersetzt wobei
die gesamte positive Masse etwas grofier als die negative sein
muBte, so daB der Sohwerpunkt_des Systems auBerhalb der Ver-
bindungslinie beider Massenarten zu liegen kommt.

Solche Massensingularitaten, mit denen sich die erwahnten
Phanomene beim Verhalten von Elementarteilchen physikalisoh
einwandfrei erklaren lieBen, wfirden bedeuten, dafi negative
Massen in der Struktur von Elementarteilchen eine Rolle spielen
und nicht irgendwo in ungewissenmkosmischen Fernen lagern.

Uberdies wurde der Massendipol ein befriedigendes Analogon
zum magnetischen Elementardipol darstellen, und nioht zuletzt
offnete diese Hypothese eine Hintertfir, duroh die das Gravita—
tionsfeld, mit dem man in der Elementarteilohenphysik bisher
nichts Rechtes anzufangen wuBte, dooh noch EinlaB gewinnen
konnte.

Am SohluB dieser langeren Reihe ketzerischer Spekulationen,
zu denen das menschliche Grundbedfirfnis naoh Symmetrie und Ver—
einheitliohung verffihrt hat, soll noch die Frage aufgeworfen
werden, ob das im Zusammenhang mit Zerfallsprozessen der schwa-
Chen Wechselwirkung als Erhalter von Spin und Energie aufge—
tauchte Neutrino oder eine noch unbekannte Variante davon -
ungeaohtet des Fermionen-Charakters solcher Teilchen - auoh als
Objekt eines virtuellen Austausohs zwisohen zwei Elementarmassen
infrage kommen konnte - analog zur Rolle des Photons im elektro—
magnetischen Kraftfeld - und so in etwa als Konkurrent des un-
bekannten Gravitons zu erwagen ware...

Oder konnte das Neutrino die Rolle einer Elementarmasse spie-
len, nachdem sich das Neutron als ein aufierst komplexes Gebilde
erwiesen hat? - Es bleiben nooh viele Moglichkeiten und Fragen
offen.

GewiB ist nur, daB die Menschheit nach mehr als zweitausend—
jahriger Forsohungsarbeit in ihrer Erkenntnis fiber das Wesen
der kleinsten Bausteine des Kosmos fast nooh ebensoweit wie
Demokrit von der Wirklichkeit entfernt ist. Eigentlich bleibt
dies sogar ein trostlicher Gedanke, denn wie 5d und langweilig
ware das menschliche Dasein, wenn es nichts mehr zu erforschen,
wenn es keine ungelosten Ratsel der Schopfung mehr gabe.

Bei der hinter aller Teilchen- und Feld-Forschung stehenden
grundsatzliohen Frage nach der Existenz kleinster Bausteine der
Materie geht es im fibrigen um mehr als um die Befriedigung
mfiBiger Neugier. Wer fiber Wesen und GesetzmaBigkeiten der Bau-
steine des Kosmos Auskunft geben kann, wird einen wesentlichen
Beitrag geleistet haben zur Losung der alle ReligionsphiloSOphen
- und eigentlich jedermann — berfihrenden Frage, wieweit das Chaos
des puren Zufalls alles Gesohehen im Weltall beherrscht oder
wieweit ordnende, determinierende Prinipien der allgemeinen
Unordnung eine erkennbare Entwioklungsrichtung aufpragen.

Eulenhof, im August 1979
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DIE INNERE STRUKTUR ELEMENTARER SUBKONSTITUENTEN
DER MATERIE

_— 'l' :- 1 —II_

Dipl.—Phys. I. Brand

Die nmetrien der Eelt ale Ursache der Gaitigkeit

physifialischer Gesetze

1.1 Die_§i§£arg§ie_ghysikalischer Wechselwirkungen
-_I__|—--_—-_q—--~-—fl---—-_

Es ist das groBe Ziel der physikalischen Wissenschaft,
die Vielfalt der beobachteten Wechselwirkungen in der Natur
aus ganz wenigen grundlegenden Prinzipien her zu verstehen.
Verstehen bedeutet dabei: Abbilden spezieller beebachteter
Relatienen zwischen Objekten in Raum und Zeit auf iselie—
rende abstrakte Relationssysteme und Rfick-Prejektion auf
das reproduzierbare Verhalten ganz allgemeiner Objekte.
Wenn keine Abweichungen zwischen der abstraken Aussage und
dem empirischen Objektverhalten beobachtet wird, nennt man
eine selche Aussage "Naturgesetz". Allerdings ist die Uber—
zeugung vom Wahrheitsgehalt der Naturgesetze nicht zwingend.
Die klassische_AuffassUng, daB sich diese induktiv allein
aus der Erfahrung herleiten lieBen, gilt heute allgemein
als gescheitert. Vielmehr gelten Naturgesetze heute eher
als fehlbare "Hypethesensysteme". Uber selche Theorien
laBt sich nur sagen, daB sie richtige Aussagen machen,
und daB sie sich deshalb bewahren — wie Popper sagt —,
nicht jedoch, daB sie damit auch "wahr" seien.
Nach dieser Auffassung ist jeder fundamentalistische Ver-
such, Wahrheit zu definieren, unméglich.
Der moderne Physiker hat daher eine besondere Eigenschaft
entwickelt, welche ihn ven anderen Naturwissenschaftlern
unterscheidet - die "Kentingenzfahigkeit". Dies umschreibt
eine hochentwickelte Sensibilitat und die Fahigkeit, mit
dem Bewufltsein zu leben, daB seine eigene Uberzeugung vem
Wahrheitsgehalt einer physikalischen Theerie bereits im
nachsten Augenblick widerlegt werden kennte.
Dieser Trend zur Selbstreferenz in der modernen Physik
geht bereits soweit, daB gewisse "Wahrheiten" and Grund-
annahmen nicht mehr allgemein akzeptiert werden, und nur
noch dem gefolgt wird, was die eigene Einsicht nahelegt.

Und doch wird die Motivation zur Suche nach Gesetzmafiig—
keiten in der Natur nicht ven pragmatischem Nfitzlichkeits—
denken geleitet, sendern entspringt einer metaphysischen
Uberzeugung, daB die fehlbaren Modelle von der Wirklichkeit
auf eine Wahrheit hin konvergieren, wenngleich diese dem
Menschen auch nicht mehr vorstellbar sein und ihm ein Ab—
straktum bleiben muB.



- 260 —

Die untersohiedlichen Auffassungen Heraklits und Parmenides'
darfiber, welohe Eigensohaft der Welt fundamentaler sei,
das unveranderlich Seiende oder das standig-neue Werden,
sind heute zugunsten des Standpunktes aufgegeben worden,
daB sioh hinter dem instabilen fluktuierenden Strom von
Phanomenen permanente Strukturen verbergen.

Diese unabanderlich in der phanomenalen Mannigfaltigkeit wie—
dererkennbare Struktur laBt sich als Symmetrie kennzeichnen.
Symmetrien sind die Ursachen der fundamentalen Naturgesetze.
Die Elemente der realen Welt werden offenbar gebildet aus
Letzteinheiten, die sich duroh wie auch immer geartete Wechsel—
wirkungen in Raum und Zeit bemerkbar machen, und welohe gewis-
sen Symmetrieprinzipien folgen. Symmetrie wird als ein relatio-
nales Muster in einer Objekt- oder Ereignismenge aufgefaBt.
in welcher bestimmte Eigenschaften der Elemente dieser Mengen
ungeandert bleiben. Sodann lassen sich Naturgesetze als Struk-
turen auffassen, welche im gesamten Geschehen bei allen Veran—
derungen das Bleibende auszeiohnen. Ereignisse, die nicht zum
Gflltigkeitsbereich der ausgewahlten Symmetrie gehoren, und
welche die geforderte Relationalstruktur nicht aufweisen, wer~
den durch Anfangs— bzw. Randbedingungen besohrieben.

Eine Symmetrie kann als eine Bewegung aufgefaBt werden, welohe
die Form eines Musters oder eines Objekts invariant, d.h. un-
verandert laBt.

Der Begriff der Symmetrie stammt aus der Geometrie. Im Sinne
der Invarianz interpretiert, laBt er sich auch auf Transforma-
_tionen anwenden, die keine geometrische Bedeutung haben. Eine
Kugel ist 2.8. invariant bei jeder Rotation um ihr Zentrum; ein
Wfirfel ersoheint unverandert bei der Rotation um eine Symmetrie—
achse um 900.

Ehnlich wie Korper im Raum besitzen auch physikalische Theorien
Symmetrien. Naoh Transformationen bleiben dann jedooh nicht Mu-
ster oder Objekte. sondern die mathematischen Gesetze der Theo-
rie selbst invariant.
Die Kenntnisse fiber Transformationen sind Ausdruck unseres Wis—
sens fiber die Raum-Zeit-Struktur und fiber die Eigenschaften der
Materie.

Von allen physikalischen Wechselwirkungsarten spfiren wir nur die
elektromagnetisohe durch ihre Weohselwirkungsquanten, die Photo—
nen, und die Gravitation. Die elektrisohe Ladung ist nur gelegent—
lich wahrnehmbar. Da die positive die negative kompensiert, laben
wir mit Ausnahmen (Fohn, Gewitter usw.) in einer ladungsneutralen
Welt. Andere Wechselwirkungen werden duroh massive Wechselwirkungs—
quanten vermittelt, die wegen ihrer de Broglie—Wellenlange eine
extrem kurze Reichweite besitzen und daher nur im Mikrobereich
wirken. Nur Photonen und Gravitonen haben keine Ruhemasse und
wirken daher unbegrenzt wait. Die Gravitation ist jedoch derart
sohwach, daB ein Atom. welches ein Elektron anstelle der elektrofi
magnetischen mit seinem Gravitationsfeld binden wfirde, groBer
als das gesamte Universum sein mfiBte.
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DaB wir die Gravitation dennoch drastisch Sparen, liegt
daran, daB es nur eine attraktive "Gravitationsladung"
gibt, die nicht kompensiert Oder abgesohirmt wird.

Die Hierarchie der beobachteten Wechselwirkungen der
Elementarteilchen, die sich in der GroBe der Kopplungs-
konstanten g ausdrfickt:

starke :35 e 1
elektromagnetische gel = d = 1/137
schwache gs it 10—5
gravitative gGrrmWO-39l

ist verknfipft mit der Verletzung gewisser Erhaltungssatze,
die wiederum Folge von Symmetrien sind.

Das Nother—Theorem
—--II—-IIIIIIIIII-—l—I—h—-—----l——

Die 1933 in die USA emigrierte Gettinger Mathematikerin
Emmy Nether (auoh: Noether) entdeckte 1918, daB jedem Er-
haltungssatz eine geometrische Symmetrieeigenschaft des
zugrundeliegenden Raumes entSpricht. So ist 2.3. die Er-
haltung der Energie eines Systems die Folge der Invarianz
oder Gleichgfiltigkeit desselben gegenfiber Zeitverschie-
bungen. Die Kraftgesetze sind unabhangig von der speziel—
len Orientierung im Raum. Sie sind rotationssymmetrisch,
d.h. zwei Teilehen losen dieselben Reaktionen aus, wenn
sie vor einem ZusammenstoB von oben und unten oder von
links und rechts kommen. Die Impulserhaltung folgt also
aus der Invarianz einer Theorie gegenfiber raumlichen
Drehungen.
Die Erhaltung des Drehimpulses hangt zusammen mit der
Isotropie des Raumes (d.h. der gleichformigen, symmetri-
schen Ausdehnung in allen Richtungen) und diejenige der
Schwerpunkterhaltung mit der Gleichgfiltigkeit der Gesetze
gegenfiber gleiohformigen Bewegungen.
Die Eigenschaft der Elementarteilohen, die mit einer Raum-
drehsymmetrie zusammenhangt, dem Spin, ist bei Teilchen
mit verschiedener Gestalt—Symmetrie untersohiedlich.
Kugelsymmetrisch sind 2.3. TF-MEsonen mit Spin Null.
Elektronen, Protonen und Neutronen mit Spin 1/2 sind
in der Weise unsymmetrisch, daB jeweils zwei von ihnen,
mit entgegengesetzter Orientierung zusammengesetzt,
wieder Kugelsymmetrie ergeben. Im Falle von Spin—1—
Teilohen ergeben erst drei versohieden orientierte Teil—
Chen etwas Kugelsymmetrisohes (Dflrr 1966)

Je hoher die Symmetrie, umso starker ist die Wechsel—
wirkung. Wird zur Veranschauliohung der 8 mmetrie—
Hierarchie eine geometrisehe Figur verwen et, so stellt
der Kreis die groBte Symmetrie dar.Denn bei jeder belie—
bigen Drehung bleibt die Figur mit sich identisch.
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Im unsymmetrischsten Fall wfirde erst eine Drehung um 3600 um
den Ursprung die geometrische Figur in sieh fiberfflhren. Um die
wirklichen Verhaltnisse im richtigen MaBstab darzustellen,
mfiBte die Viere —Rosette etwa zehnmal kleiner, die Doppel—
schleife rund 10 mal und der einfache Flfigel etwa 1014mal
kleiner als die achtblattrige Rosette gezeichnet warden; d.h.
eine Abweiohung von der Kugelsymmetrie ware mit bloBem Auge
nicht zu erkennen.

Gesamt— Ber— 4er— Zer— 1er—
weohselwirkung: Symmetrie: Symmetrie: Symmetrie: Symmetrie:

keine exakte sehr starke starke elektro- sohwache
Symmetrie _ Wechselwirkung Wechsel- magnet. Wechsel—

wirkung Wechselw. wirkung
(Symm.=Null)

Bild 1: Elementarteilchen—Wechselwirkungen als versohieden
groBe Symmetrien. '

Erhaltungssatze sind also die Folge der Symmetrie der Bewegungs—
oder Kraftgesetze. Bei UmwandlungsProzessen zwischen Elementar—
teilchen bleiben die physikalisohen Gesetze exakt oder naherungs-
weise erhalten. Man folgert daraus, daB nioht die Elementarteil—
Chen unwandelbar sind, sondern deren Symmetrie—Eigenschaften.
Es ist nun die Vermutung der Hoohenergiephysiker, daB sich die
Natur der elementaren Quanten bzw. der Massen oder Felder aus
der Analyse der mehr oder minder starken Verletzungen von Sym-
metrien im Quantenbereioh ergibt. Das groBe Problem ist dabei,
einen Fundamentalitatsnachweis fflr die erreichte Basis des Ma—
terieaufbaus zu liefern, damit unter Verwendung bestimmter Sym—
metrien und einer wohldefinierten Dynamik die hoher organisier-
ten Ebenen groBerer Komplexitat aufgebaut werden konnen.
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Globale und lokale Symmetrien

Alle Naturgesetze sind invariant gegenfiber Verschiebun—
gen, Drehungen und Spiegelungen sowie gegenfiber gleioh-
formiger Bewegung des Koordinatensystems. Diese Invarianz
ist die Poincare-Invarianz.

Diese Symmetrienrheifien global, wenn die gleiohe Transfor—
mation ffir alle Punkte des Raumes angewendet wird, und nur
dann sind die Naturgesetze ihnen gegenfiber invariant.
Eine strengere Art von Symmetrie stellt die lokale Symme-
trie dar. In einer lokalefl Simmetrie wird jeder Punkt
unabhangig von seinen Nachbarpunkten transformiert. Durch
die Forderung naoh Invarianz gegenflber lokalen Symmetrie-
Transformationen werden neue Krafte bzw. Felder eingeffihrt.
Betrachtet man z.B. eine Kugel mit einem daraufgezeiohneten
Koordinatennetz, so werden bei einer Drehung der Kugel,
also bei einer globalen Symrltletrieoyueration,r samtliche Punk—
te bzw. das Koordinatennetz um den gleichen Drehwinkel ge—
andert. Bei einer lokalen Symmetrietransformation behalt
die Kugel zwar auch ihre Form, jedoch wird das Koordinaten—
netz so deformiert, wie wenn ein Gummiballon verdrillt wird.
In diesem Fall wirken zwischen allen Punkten Verdrillungs-
krafte.

' “VA . .
II". |“\\ \ ansformation
AllflIlllfllflh [
flfllflll -

“III .1
‘Nflflllflfllflv“SHNHBEE'

Haw r:
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Vflfluflfiag!"“1111 inn-r

Bild 2: Globale und lokale Symmetrie-Transformationen,
illustriert an einer Gummikugel.

Alle Grundkrafte der Natur kann man sich durch die Forde-
rung nach lokalen Symmetrie-Transformationen'entstanden
denken. In dieser Forderung auBert sich unsere Uberzeugung,
daB Wechselwirkungen nach dem "NahewirkungsPrinzip" erfolfi
gen, sich also mit endlicher Gesohwindigkeit ausbreiten
und durch Feldgleiohungen beschrieben werden, welche die
Form von Differentialgleiohungen besitzen mfiSsen. Eine
lokale Feldtheorie ist auch eine Nahewirkungstheorie.

Newtons Gravitationstheorie war eine Fernwirkungstheorie
und global.- '
Die bei lokaler Symmetrie auftretenden Felder heiBen Eicha
folder. Da sie Krafte erzeugen, ist ihr Auftreten mit ent-
sprechenden Wechselwirkungsquanten bzw. Teilohen verbunden,
welche diese Krafte fibertragen.
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Den Ubergang von globaler zu lokaler Symmetrie kann man sich
am Fall der Drehinvarianz eines zweidimensionalen Vekterfeldes
veranschaulichen. In einem zentralsymmetrischen Feld weisen
samtliche Vektoren vom Zentrum fort. Ein beliebiger Vektor
aufierhalb eines beliebigen Gebietes G laBt sich durch Drehung
um 3600 wieder an denselben Ort verschieben. In einem mikro-
skopisch kleinen Gebiet kann sich das Feld nicht stark andern.
Die Vektoren sind annahernd parallel und zeigen samtlich in
die gleiche Richtung.

Im mikroskopischen Bereich muB daher der gedrehte Vekter bei
jedem Drehwinkel in dieselbe Richtung zeigen.

Globale Drehung eines
Vekters auBerhalb ven G

I 'Q Vergrbfierung eines
.' ‘x mikroskopischen

. ; Gebiets—Ausschnittes

,' - xxx Lekale Drehung eines
*\$fi Vekters um einen mikro-

f“. 5 .fl. _§H, skopisch kleinen Bereich;W\

Elld 3: Globale und lekale Vektorverschiebungen um 360O

Es muB einen Ort geben, we der Ubergang von 360O zu OO Richtungs-
finderung des Vektor stattfindet. Das Zentrum kennte es nur sein,
wenn dort die Feldstarke Null ware: \fi 1’;

" *e—-*Efiur—+
Das ist aber nicht der Fall. "+‘

[55’ I, \3

Infelge der von Ort zu Ort verschiedenen Vektorrichtungen besitzt
das Feld auBerhalb von G eine potentielle Energie, die im Bereich
M nicht existiert. Um die petentielle Energie des globalen Feldes
zu reduzieren, kann ein Bezugssystem eingeffihrt werden, mit wel-
chem die Feldvektoren alle dieselben Winkel bilden. Dieses Bezugs—
system dreht sich um das Gebiet G. Beim Umfahren des mikroskopi-
schen Bereiches andern sich weder das Bezugssystem noch die Rich—
tung der Vektoren. Das Bezugssystem wird durch das Eichfeld auf-
gebaut.

Bild 4: Einffihrung eines Bezugssystems, in dem die Vektoren
immer dieselbe Richtung haben.



Die Versehiebung des Bezugssystems naCh Vorschrift des Eich-
feldes kann mit der parallelen Verschiebung des Bezugssystems
auf einer Kugel verglichen warden. Die Drehung des'Bezugs—
systems hangt dabei vom eingeschlagenen Weg ab als Felge der
Kugel—Krfimmung. Im abstrakten Raum hat ein Eichfeld eine Wir-
kung, die dieser zweidimensionalen Krfimmung entspricht. (Die
Raumkrfimmung kann auf diese Weise als Eichfeld der Lorentz—
Gruppe aufgefaBt werden.)

¢ 4*

1" ‘l J1. i' 1-

I

Eichfeld Parallelverschiebung Parallelverschiebung
bewirkt Krfimmung auf der Kugel ist ehne Krfimmung ist

wegabhangig wegunabhangig

Bild 5: Krfimmung als Entsprechung des Eichfeldes, welche
die lekale Symmetrie herstellt.

Die Sprungstelle zwischen der globalen und der lekalen Symmetrie
steckt nun im Eichfeld: Das lokale Bezugssystem fflhrt bei einem
geschlessenen Weg um G eine Drehung aus. Die Eichfeld-Energie
ist umso grefier, je ausgeprfigter die Krfimmung bzw. die Wegabhan—
gigkeit ist. Bei Verschwinden der Krfimmung ist die Parallel—
verschiebung vom Weg unabhéngig. Das Eichfeld hat die Gestalt
einer “reinen Eichung". Es enthélt keine Energie und befindet
sich im "Vakuum—Zustand".
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Phasenqnd Eioh—Transformationen

Eich—Symmetrien untersoheiden sich von gewohnlichen
Symmetrien daduroh, daB die Symmetrie—Transformationen
an verschiedenen Orten mit verschiedenen Parametern durch—
geffihrt werden. Das lafit sich-physikalisch dadurch recht—
fertigen, daB die voneinander getrennten Punkte an den
betreffenden Stellen wegen der Einsteinschen Kausalitats-
beziehung "nichts voneinander wissen" kennen.

Die Symmetrie des elektrischen Feldes ist global. Bei An~
wendung einer gewohnlichen Symmetrie-Transformation, wel-
ohe das elektrische Potential an allen Raumpunkten um den
gleiohen Betrag erhoht, andern sich die gemessenen Werte
des Feldes nicht. Denn diese hangen nicht vom Potential,
sondern von der Potential-Differenz (der Spannung) ab.

Neben den ruhenden Ladungen muB die vollstandige Theorie
der elektro—magnetischen Felder auch die bewegten Ladungen
besohreiben. Dazu muB die globale Symmetrie des elektri-
schen Feldes in eine lokale umgewandelt werden. Das durch
bewegte Ladungen entstehende Magnetfeld wird durch ein
magnetisches Potential beschrieben. Elektrische und magne-
tisohe Potentiale Afljx) legen gemeinsam ein System von
Potentialgleichungen fest, das nun auch gegenfiber lokalen
Symmetrie—Transformationen folgender Art invariant ist:

30th:) (1)A”) " *4'" Atx)+——-—-—-. =0.1.2.3
(u. Transformation I”. BX/w (1

Die finderung des Potentials Afl(x) um einen Quellen-Term
wird Eich—Transformation genannt. Rotations—Bildung der
Potentiale liefert den Maxwellschen Spannungs-Tensor EMM(X)
der Elektrodynamik +)

_ '3 _Friu(x) - W Ara. W Av r P: - 0.11:2:3 (2)

was nach der Eictransformation (1) die gleiche Feldstarke
liefert. A/ienthalt zwei physikalische Freiheitsgrade,
welche den beiden transversalen Polarisations—Zustanden der
elektromagnetischen Welle entsprechen, und zwei "unphysika-
lische" Freiheitsgrade. Einer von diesen ffihrt auf die
Coulomb-Wechselwirkung und der andere ist Ausdruok der
willkfirlichen Wahl der Eichung 13f7; :1 (x) in (1).

Im Gegensatz zum elektromagnetischen Feld ist das Gravita—
tionsfeld nioht eichinvariant. Denn wird dem Gravitationa—
potential ein bestimmter Betrag hinzugeffigt, so erhoht sich
auch die Feldstarke. Das ist auch der Grund, weshalb die
auf Hochspannungsleitungen sitzenden vogel ebensowenig von

+) Elektrische Feldstarke: E
magnetische Feldstarke: B

(F10.F20.F30).
(F23FF31rF12)-
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der Stromstarke spfiren wie auf_dem Boden. Aber in einer be—
schleunigten Rakete oder auf einem riesigen Planeten wfirden
sie die Gravitation durchaus an ihrem eigenen Gewioht sehr
stark spfiren.

u I I i r

...... “K‘\\\T?TTT
ku‘xx'iktffff

I 0 ll 0 I. n I - ‘4‘ we fix \ 1 1
4—...

I 0 1’1. II 0 I I LE $_ “1 R k f 'f j'*/
.oooooi- f7/77
uoOOOOo- ““**“* ”’flfif
.ooooou- arr-kr‘i-agfi,’
0 Ci" .l‘. . ' ' x” r” r’.( r .p a “a -+ a; r*
a 1| .l‘D I II I c {r [-‘{ 1’ ¢ l X “a “a al.a-
I....ilu

.. /|///‘i\\‘5*—5—-*3'. III

It'lnl.- /¢/&&\\\\H—+
Tensorfeld

Skalarfeld f(x) Vektorfeld Ar¢(x) F/LJ(X)

Bild Q; Illustration skalarer, vektorieller and tensorieller
Felder

Die Maxwellsohe Theorie laBt sich nur auf elektromagnetisohe
Felder anwenden, nicht jedooh auf atomare Teilohen. Will man
die Ladungserhaltung eines Elektrons verstehen, so muB man die
Quantentheorie der elektromagnetischen Wechselwirkungen zu
Hilfe nehmen. In dieser Theorie wird das Elektron durch eine
Welle oder als ein Feld besohrieben, und die finderung des
elektrischen Potentials hat eine finderung der Elektron-Welle
zur Folge. Das Elektron kann zwei Spinzustande s annehmen,
d.h. es besitzt die Einstellmoglichkeiten seiner Spin— oder
Rotationsachse vom Betrag s = — (h) parallel oder antiparallel. . - R 2zur Ausbreitungsriohtung.(5—5;)

Elektron

---<©~---*~ -——~<fi>-:++35; “32*:
Spinvektor

Bild 7: Mogliche Spineinstellungen des Elektrons zur
Ausbreitungsrichtung.

Das ElektronenfiFeld wird daher durch eine zwei—komponentige
Wellenfunktion'y(x) dargestellt, die Spinor genannt und durch
komplexe Zahlen ausgedrfickt wird.

Der Spinor-Charakter der Elektronenwellen bestimmt die groBe
Vielfalt der Atomarten. Denn die Elektronen werden in hohere
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und verschiedene Energieniveaus gezwungen, wenn niedrigere
besetzt sind. Die Besetzung folgt dem Pauli-Prinzip. Dieses
Prinzip ersetzt in gewisser Weise den klassisohen Begriff
der Undurchdringlichkeit und Harte. '

Fermionen wie 2.5. das Elektron und das Proton besitzen halb—
zahligen Spin. Die Spin-Drehimpulse beeinflussen das statisti-
sohe Verhalten von mehreren_Teilchen der gleichen Spinsorte.
So konnen zwei Fermionen nicht denselben quantenmechanisohen
Zustand besetzen (Pauli-Prinzip). Hingegen lassen sioh Bosonen
(z.B. Photonen und Gravitonen) beliebig viel an einem Punkt
oder in einem quantenmechanischen Energiezustand fiberlagern.
In jedem System mit einem Energie-Zustandsspektrum verteilen
sioh Fermionen jeweils eins pro Zustand, wahrend Bosonen den
niedrigsten energetischen Zustand zu besetzen suchen.

Energie Energie
1

_.__§___

-H+

o—H—O—o

Fermionen :Zt: Bo sonen

Bild 81 Besetzung quantenmechanisoher Energiezustande durch
Fermionen und Bosonen.

1m "Teilchenstrom" ju,der die Ladung e des Elektrons erzeugt,
steht der bilineare Ausdruok #*F-, wobei 'V* die hermitesch
konjugierte Funktion +) zu '¥(x) ist. Das ProduktVV*l gibt
die Wahrscheinlichkeit daffir an, ein Elektron an einem be—
stimmten Punkt zu finden. Der quantenmechanische elektrische
Strom ist

63.904) = fiF/WMX) =.— e Vfix) ' r'f’hi) (3)

Das Elektronen-Feld wird duroh die Wahrscheinliohkeitsamplitude
und durch die Phase pk beschrieben.
Die Phase definiert die Welleneigensohaften. Die Phase der Welle,
welche die Entfernung eines Wellenzustandes vom Bezugspunkt an-
gibt, laBt sich durch den Phasenwinkel a( angeben. Das elektri-
sohe Feld ist in Bezug auf Phasenanderungen symmetrisch. Duroh
Addieren beliebig groBer Phasenwinkel werden die MeBergebnisse
nicht verandert. Die Wahl der Phase wird duroh eine Eiohkonven-
tion festgelegt (Weyl 1920).

_) Eine komplexe GroBe z besteht aus einer reellen Zahl a und
einer imaginaren 1b = tb, d.h. z = a + ib. Die zu z konju-
gierte Zahl ist 2* = a - ib. Hermitesch ist eine GréBe z+Iffir
die gilt 2+ = z"E = 2. Es gilt daher zz"IE = a2+bi. Die konju-
giert komplexe Funktion zu z = rel? ist 2.3. 2 = re 1f’.
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Der Phasenginkel a. hat keinen EinfluB auf die Wahrscheinlioh-
keit { VNV ), ein Elektron an einem Punkt zu finden, denn beim
Quadrieren der Wellenfunktion

y (x) ——, eidwx) , V‘m —+e-i°<1;«*(x) (4)
fallen die Phasenwinkel heraus.

Diese Invarianz gagenfiber Eichanderungen bedeutet die Erhaltung
der elektrisohen Ladung, denn (4) eingesetzt in (3) ffihrt auf
die Kontinuitatsgleichung, d.h. auf die Aussage, daB die Ladung
sich zeitlioh nicht andern kann.
Die lokale Symmetrie fordert, dafi die observable GroBe, hier
die elektrische Ladung, auch invariant bleibt, wenn die Phase
der Elektron—Wellenfunktion von Punkt zu Punkt variiert, der
Phasenparameter e((x) also ortsabhangig ist.

Die "Phasen-Transformationen 2. Art"

1f(X)'—*~ eidtxlf¥'(x)

yfix) -—-9 e'i °( (X) 7/" (x)
und die Substitution des Eiohfeldes (Vektorpotential) A/Rlx)

(5)

Arm —-—w ( afu + iA/uxn. ,u= x1rxzrx3:X4
(5)_ j 3 _ 3

heiBen Phasen-Eichtransformationen.

Die Invarianzforderung gegenfiber Transformationen der Art (5)
und (6) kann nur erffillt warden, wenn zum Feld des Elektrons
ein weiteres, das elektro—magnetische Feld, und damit das
diesem entsprechende Photon eingeffihrt wird. Die Konsequenz
der Eichinvarianz 2. Art und der mit ihr verknfipften Ladungs—
erhaltung liefert ein dam Teilchen zugeordnetes Vektorfeld,
das den Spin 1 h hat und masselos ist.
Masselose Teilchen bzw. Felder haben unendlich groBe Reichweite
und breiten sich mit Lichtgeschwindigkeit aus.
Teilohen mit ganzzahligem Spin gehorchen der Bose—Statistik.
Das Photon ist daher ein Boson. Das Photon vermittelt die elek—
trisohe Wechselwirkungskraft. Die Kraft verandert den Bewegungs-
zustand der elektrisch geladenen Teilchen und insbesondere die
Phase des entsprechenden Materiefeldes. So andert sich die Phase
des Elektronen-Feldes, wenn ein Elektron ein Photon aussendet
oder "versohluokt".

Gabe es in der Welt nur globale Symmetrien, so kennte es z.B.
keine elektromagnetischen Krafte zwischen geladenen Teilchen
geben und damit auch keine Photonen d.h. kein Lioht.
Die lokale elektromagnetische Symmetrie ist eine innere Symme—
trie. Im Gegensatz zur Poincaré—Invarianz schlieBt sie keine
finderung der Raum~Zeit~Koordinaten ein. Eine andere innere
Symmetrie ist die Isotopen—Symmetrie.
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4. Die IsosPin-Symmetrie

1932 ffihrte Heisenberg den Iso(baren)spin in die Ele—
mentarteilchenphysik ein, um Protonen p und Neutronen n
als verschiedene Zustande eines einzigen Teilchens —
dem Nukleon N_- beschreiben zu konnen; denn die Massen
von p und n unterscheiden sich nur um den Faktor d»: 1/137
{die Sommerfeldsche Feinstrukturkonstante) und sind mit
Ausnahme der elektrischen Ladung nicht voneinander zu
untersoheiden. Die geringe Massendifferenz rfihrt von der
elektromagnetischen Selbstwechselwirkung her. Die Isospin—

_ Symmetrie ist also nicht exakt.
In Analogie zum Elektron, welches in verschiedenelEnergie-
zustande aufspaltet, die durch die Spinzustande + und ——
gegeben sind, werden dem Nukleon ebenfalls zwei _
abstrakte Zustande eines sog. Isotopenspins zugesprochen.
Doch wahrend die Spinquantenzahl Orientierungen im reellen
physikalischen Raum besohreibt, gibt der Isospin abstrakte
Orientierungen in einem Iso(spin)raum des Nukleons an.
Die drei Komponenten sind nioht vertauschbar, d.h. keine
der 3 Teildrehungen um eine Isospinachse ist ohne finderung
des Resultats vertauschbar.

Nukleonen und andere Teilchen mit Isospin (Hadronen) sind
der starken Wechselwirkung unterworfen. Das bedeutet, die
starke Wechselwirkung ist invariant gegenfiber Drehungen
im Isoraum.

Die Symmetrie—Transformation ffir den Isospin entsPricht
einer gleichzeitigen Drehung der Isospin-Pfeile aller _
Protonen und Neutronen im Universum um den gleichen Winkel.

Die Reihenfolge, in der die lokalen Symmetrie-Transforma-
tionen, z.B. Drehungen in einer Ebene, vorgenommen werden,
ist beliebig. Die Reihenfolge der Operationen ist kommutae
tiv oder “Abelsch".+)

Nicht-Abelsoh ist hingegen die Gruppe der dreidimensiona-
len Drehungen, d.h. die Reihenfolge solcher Drehungen ist
nicht beliebig. Wird 2.3. ein Wfirfel zweimal nacheinander
um jeweils eine Figurenachse gedreht und die Operation in
umgekehrter Reihenfolge vorgenommen, so gleichen sich nach
diesen Operationen die Flachenstellungen im Raum nicht:

o i: v I00 *

000 I

Bild 9: Illustration einer nicht—abelschen Transformation

+) Die Elemente der Abelschen Gruppe sind vertauschbar:
A(a)A(b) = A(a+b) = A(b)A(a) und A(-a) = A'1(a).
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Die Isospin-Symmetrie ist global.

Hr n Naui‘ran1, 1‘9“”? 69— 6%-
66% “6% P696 6% {3w

Bild 10: Globale Transformation des Isospins:
Alle Zustande werden gleichzeitig um 900 gedreht.

Pro fa n

Der Materiezustand N wird duroh Projektion in den1Isospinraum
gegeben mit der 3.1Komponente in z-Richtung I3 = —- ffir das
Proton und I3: --— fur das Neutron (die anderen beiden zu-
einander hermitesc konjugierten Isospin—Operatoren sind

Elektromagnetische Weohselwirkungen sind nicht invariant gegen—
fiber beliebigen Drehungen im Isospinraum, sondern nur invariant
gegenfiber Drehungen um die 13—Achse im Isospinraum.

Ffir Teilchen mit Isospin gibtes 2 1+4 mogliche Einstellungen
des Vektors zu1einer gegebenen Richtung. Es gibt zwei Multiw
pletts. Fur I=— entsteht ein Isodublett n, p, und fur I = 1
das Isotripletg Tr+ (I3 = 1), Tto (I3 = 0), TE" (I3 = -1).
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5. Die sohwagQEHWechselwirkung

Die Starke der Wechselwirkungen bzw. die Wahrscheinlich-
keit dafflr, daB ein Teilohen ein Wechselwirkungsquant aus-
sendet, wird duroh die Kopplungskonstante (XS gegeben.
Die schwache Wechselwirkung ist tausendmal Schwacher ale
die elektromagnetische, d.h. as 12-10"? Der B—Zerfall,
also die Reaktion n-ap + e '+$' oder der Myon*Zerfall
Ju+—~e+ + 5%“+ ye sind Beispiefe ffir die schwache Wechsel—
wirkung, bei der Neutrinos neben anderen Teilchen entstehen.
Die Richtung des Spin—Vektors (Axialvektor) kann parallel
oder antiparallel zur Bewegungsriohtung sein. Neutrinos
beschreiben damit eine Links- bzw.1Rechtsschraube, gekenn-
zeichnet durch die Helizitat h = -~ bzw. +1 (auch als
Chiralitjit oder Handigkeit §zeiohngt) 2

_ 1 _ _lh a +3 h .. 2

w ‘i? 'v Beweguings-
c a richtung

(reohts—polarisiert) (links-polarisiert)

Bei einer Spiegelungsoperation, d.h. der Ersetzung der Neu-
trinos durch Antineutrinos, zeigen sich verschiedene Reak—
tionsraten. Die Paritat bleibt also bei der sohwaohen Wech-
selwirkung nicht erhalten.

Bei der Wechselwirkung wird die elektrische Ladung ausge-
tauscht und das Neutron wandelt sioh um. Die Ubergangs-
amplitude hat die Form einer Strom-Strom-Wechselwirkung.

An der schwachen Wechselwirkung sind Leptonen (Elektronen e,
Myonen (u, Neutrinos Q) und Hadronen (Protonen p und Neutro-
nen n) beteiligt.

IIIggl

/*
Magnetfeld Spiegel Magnetfeld

a b

Bild 11: Zerfall_von Kobalt-Kernen Co
a) erwartete Spiegel*Symmetrie
b) beobachtete Paritatsverletzung
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In der elektromagnetischen Wechselwirkung, bei der 2.3. ein
angeregtes Elektron 0* ein Photon 5' emittiert, ist die Uber-
gangsamplitude bzw der Wechselwirkungsterm M
(dessen Quadrat den differentiallen Wirkungsquerschnitt bestimmt)

3 ( ) e_ -- em r“

mit dem Vektorpotential AP und den elektromagnetischen Strom j( em)!
der ein zeitartiger Vierervektor vom Typ einer Flqichte ist. (A

. (em) ‘ a __ 3 9 ._ 3

Der Fermionenstrom wird durch ein Biprodukt von Spinoren
ausgedrfickt:

_...... __ A 000 7°. + 13(em) = e W9(e)x'qf(e ) , 'V’== 04:90 f (3)
5* fl" {30-40 ;

0 (MW1 i“-
"“ ' _ + 0 . . . . . +)1f(e) —3yr(efl 5 151.010 Adjungierte zur Wellenfunkt10n

des Elektrons 3%{e) ,(d.h. 4—k0mp0nentige Dirac—Spinore) und
KP-Sind die Dirac-Matrizen

0010 00 G“ G} = Pauli—Spinmatrizen (i=1,2,3)
0 ”001 1 0° 05 - (9)= 1000 , = , 6‘ =(01) _ Q'L _ 1O

5 0100 (T GT? 0" 1, 10 ' 6'2‘ L 0)’ 63' 0—1)
(/4. =0 4.1,:5)

Diese Matrizen wurden von Pauli in die Diracsche Theorie ein—
gefuhrt und haben u. a. die folgenden Eigenschaften:

JP f r/‘u: 29(5/‘J’V—JVJ’”)

_§44 1-. “9’11 ="333=1 (1O)

0 (far/1+9)! {35)2’!

if} =
6M53'+'JPB}~ = zgfiJ’Lfl0 300

J$=J5 =£Jm¥4XzJ3 J g/fl-V ll

(Das Produkt zweier Oder dreier J}1—Matrizen ist antihermitesch:
A = —A. Um es hermitesch zu machen, muB man das Produkt mit i
multiplizieren )

Mit dam {F lassen sich Transformationsoperatoren ausdrficken
(de Broglie, 1965) Die Matrix g5 ist in der Theorie deg/fl-Zer—
falls der "Chiralitatsoperator'

CiJs
Die Transfofmationen'y+c’% bzw.'7:*- EVIC heiBen Chiralitéts—
(Handigkeits—)Transformationen. Sie bewirken, daB ein Teilchen
in ein solches mit entgegengesetzter innerer Paritat fiberffihrt
wird.

. . . .?Das Biprodukt der Spinoren ans 2 Funktionen 79A und ;XA m1t'V= (Xfi)
und dem zu 1? adjungierten Spinor (transponiert und komplex kon-

jugiert) ‘17:? =(fi)( VAXA) ist eine Invariante.



Die Operatoren P: = 1-(1: J5) heiBen Chiralitats-Projektions-
operatoren. Sie befriedigen die Definitionsgleichung von Pro-
jektionsoperatoren (Pi)2 = Pi und eignen sich zur Zerlegung
der Wellenfunktion yb='V+ +rVL in einen rechts— bzw. links—
handigen Teil.

Der "Paritatsoperator" P, der angibt, wie sich die Wellenfunk—
tion bei einer Spiegelung der Raumachsen jfll Ursprung trans—
formiert, ist

P = J4

Der "Zeitumkehroperator" T gibt die Transformation der Wellen—
funktion an, wenn das Vorzeiohen der Zeit geandert wird:

T=J4'35
Die CPT—Transformation ist eine Invariante:

CPT =35 54 54 35 =4
Der Strom der schwachen Weohselwirkung, der "schwache Strom" j,
andert die Ladung der Fermionen um eine Einheit.

Die Ubergangsamplitude beim B—Zerfall bzw. Wechselwirkungs-
dichte Mn (deren Quadrat die Lebensdauer des Neutrons bestimmt)
wird durch die Strom-Strom—Wechselwirkung beschrieben. Da bei
der Reaktion 4 Teilchen beteiligt sind, s rioht man vom Auftreten

.eines "schwachen hadronischen Stroms" jfiH (n,p) und eines "schwa-
ohen leptonisohen Stroms jP L) (e: Va).

In spiegelinvarianter Form wfirden die Ausdrflcke ffir den Leptonen—
strom jP(L) und ffir den Hadronenstrom jP(H) lauten:

jpm) = e?(Ve) {PWWe'} Hadronen P

(H) 3;? n - +4143- (11)
j = e (p) "#(n) “a-

P X%1 M~~~-.Le[::ntonen

Doch als Folge der Paritatsverletzung sind die Vektorstrome
zu ersetzen durch einen Strom aus einer Mischung eines Vektors

V(3‘ ) und einem Axialvektor A.( X 5). Man spricht daher von
de A—V)-Theorie und beschreibt Pdge linkshandigen
j (links) = (V-A)/2*Strome durchP

(L) “" "'3 =e’VW) (‘I- )Vba)
(ginks) e (“I 65 (12)

jptH) = eitp) {‘45 (1- X5) "7‘ (:1)
(links)

Der Gesamtstrom ist jw = (jP(H) + jP(L)) und die Ubergangs-
_ links

amplitude L lautet:

(13)



'- 275 —

wobei j + der hermiteeoh konjugierte Strom zu jw und
at W _ . . . .Gw =-fif* (GeV) 2 die dimen51onsbehaftete Fermi—Kopplungs—

(Proton)
konstante sind.

Die jeweils auftretenden Biprodukte fur Spinore (Dirac-Felder)
haben die folgenden Eigenschaften (1P=’¥(x)):

S = (if—1P) 3 Skalar AP = (VJ/‘35?) 3 Axial— Oder
Pseudovektor

u (17391;!) e Vektor (14)V _.
T’Wr—(VG/AVV) TensorII}

P (EFXSTf) 9 Pseudoskalar

Wenn Deuterium d mit Antineutrinos‘?)e besehossen wird, ent-
stehen 2 Neutronen n und ein Positron e+

d + fie ——A»n + n + e+

Der "geladene Strom" gird nurflyon Elektron-Antineutrinos fie
ausgelost (nicht von 'Vt und HM')- ,
Daneben wurde 1973 erstmals aber auch ein "neutraler Stromfi gtcfl
beobachtet, d.h. eine schwache Wechselwirkung ohne den AustauSéB
einer elektrischen Ladung:

d+\7—-—+n+n+'v

Das Neutrino muB ein neutrale§)Boson 20 abgegeben haben, wéhrend
im Fall geladener Strome, j — als Quelle geladener Vektor—
Bosonen (W' und W+) aufgefaBt werden muB. Diese intermediéren
Vektorbosonen sind sehr kurzlebig und mfissen somit eine groBe
Masse (longitudinale Polarisationszustfinde) besitzen:

/+* V
- 9; 3+ 17¢. 3.. /~ 93. ‘26 “J - Q

I);
P “ FL P 6' P HRfiE- ft m

Bild 12: a) Geladene und b) neutrale Strome in der sohwachen
Weohselwirkung

(+JZu den Schwachen Stromen j!1 _ und j‘o) gehoren LadungsoperatorenP

Q i = fd3xjo.‘i) (§,t) und
W (15)

o(:’= f d3xj0‘c” (it).

d.h. Raumintegrale fiber die 4er-Komponenten der Strome bzw.
Ladungsdichten.
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Diese Ladungen erffillen die Vertauschungsrelationen der Isespin—
operateren

[Q
[Q

:03} =10
20 (15)2:

D
+-

£*
+

€
0
2
“!

—

Wegen dieser formalen Analogie spricht man von der sehwaehen
Wechselwirkung auch als vom "sch¥achen Isespin" .
Die "schwache Hyperladung" ist _ Yw Q ~ 03 .

2

In der Quark—Theerie (die weiter unten behandelt wird), wird
der B—Zerfall beschrieben durch die Umwandlung eines d-Quarks
im Neutron (ndd) in ein n-Quark. Der schwache hadrenische Strom
lautet dann

jP (Ci-ML) = @1521 (1— 3’5) "V'd- _ (17)

Dieser Strom setzt sich aus zwei "Anteilen" zusammen, namlich
aus einem solchen, der die schwache Hyperladung )flv=0 nicht verletzt
und aus einem Strom, der die Hyperladung verletzt (jP ( l1= 1).

J = aj (Yw =0) + bjP (Jlz1) , a = cos ec
P P (18)

b Sln GC

Darin ist e der Cabibbo-Wingel. Er bezeichnet den Mischungs-
-winkel und wurde experimentell zu BC = 13020' bestimmt.

Die Paritat ist bei neutralen Reaktionen nicht maximal verletzt
wie in den geladenen. Im neutralen Strom ist ein Uberschufi des
Vektor—Anteils des Stromes gegenfiber dem Axialvektor—Anteil fest-
zustellen, der dieselben Eigenschaften hat wie der elektromagne—
tische (paritatserhaltende) Strom. Das weist darauf hin, daB eine
Vermischung der elektromagnetischen und schwachen Wechselwirkung
auftritt. Die Starke der Beimischung wzird parametrisiert durch
den Weinbergwinkel 8w . 6;} E/ffL sin 19w Ernie“) . Experimentell
ist sin 29w = 0 23 (PDG 1980)
Die unterschiedliche GroBe der elektremagnetischen Kopplungs-
konstante +) «.2 Efi/nd31/137 und der Fermi—Kopplungskonstante
Gw = (3149@nJ/M 2 (Mw = Masse des W—Bosons, g = schwache
Kopplungskenstantg) ist nur scheinbar verschieden.
Fur MW es5o GeV ist die aus dem Wert Gw =1 02 - 10 S/Mp2
erhaltene schwache Kopplungskonstante g etwa ebense groB
wie die Elementarladung +) (bzw. Gw ven derselben GrdBen—
ordnung wie QC) Da der Austausch ven virtuellen W * Oder ZO
gegenuber dem Photonenaustausch um einen energieabhangigen
Faktor 4 Ez/M2 unterdruckt ist beobachtet man die unter-
schiedliche Stgrke der elektromagnetischen und der schwachen
Wechselwirkung.

FT
”:

0 ll :fi H O H 1 gesetzt!
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Ah Energien Von rd. 200 GeV (im Schwerpunktsystem) treten
beide Wechselwirkungen mit gleicher Stfirke auf.
Diese Tatsache verlangt nach einer einheitlichen Beschrei—
bung der elektromagnetischen und der Schwachen Wechsel—
wirkung, in welcher vier Vektorfelder ( 5-, W+, W", Z0)
auftreten, in einer algebraischen Struktur, die den schwa—
Chen Isespin mitberficksichtigt. Die Formulierung einer
selchen Feldtheorie ffihrt notwendigerweise auf eine Eich-
theorie.

Das_PQX§ikalische Vakupm

6-1 92e-¥e§22eee£e£i§22392
Ehe wir uns weiter mit den Teilchen und deren Wechsel-

wirkungen befassen, sell die Verstellung, die wir heute vem
Vakuum haben, diskutiert werden.

Einen absolut leeren Raum kann es im Universum nicht geben.
Es gibt zwar Bereiche ehne Teilehen, doch wird der physika—
lisch zugfingliche, d.h. mit Lichtsignalen, MaBstében und
Uhren ausmeBbare Raum, mindestens mit Gravitationsfeldlinien_
durchsetzt. Daher wird ein physikalisches Vakuum definiert
als der tiefste stabile Zustand, den ein Raumgebiet bei
Durchsetzung mit physikalischen Feldern annehmen kann.

Aus dem relativistischen Energiesatz ffir die freie Bewegung
ven Elektronen leitete Dirac 1928 eine Beziehung ab, die
besagt, dafl die Elektronen nur Energien E oberhalb ven +mec
und unterhalb ven —mec2 annehmen kennen (me = Masse der
Elektrenen, c = Lichtgeschwindigkeit, p = Impulsbetrag des
Elektrens):

E = i [:(meczlz + 0292 J 1/2 (19)

2

Freie Elektronenzusténde besetzen das quasi-Kontinuum
gréBer mecz. Alle Zustfinde mit Energien kleiner als -mec2
sind mit Elektrenen besetzt. Anderenfalls kfinnte ein Elek-
tren positiver Energie in die nach unten nicht beschrfinkten
Zusténde negativer Energie fallen und dabei Photonen ab—
strahlen, was nicht beebachtet wird. Das besetzte Kontinuum
E<:-mec2 wird Dirac—See genannt.

Wird ein Zustand im Dirac—See frei, so entsteht ein "Loch",
das als Antiteilchen des Elektrons (Positrons) interpretiert
wird. Burch ein Lichtquant kann ein Elektren aus dem Dirac—
See angehoben werden, so daB ein "Loch" entsteht (Paarbil-
dung).
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Bild 13: Paarbildung durch ein Photon (he)

Im feldfreien Fall ist das Vakuum neutral und masselos.
Durch das elektrisohe Feld - z.B.um ein Positron— werden die
Wellenfunktionen bzw. die Wahrsoheinlichkeitsdichten der La-
dungsverteilungen “fe'i’fiF “1‘34?" (mit der Wellenfunktion 7/134)
verschoben. Die Wellenfunktionen mit E:>EF werden+fum Kraft—
zentrum hin, die mit E‘<EF von diesem abgestoBen.
Man bezeichnet diesen Zustand als Vakuuggolarisation.

Elektron

Positron

—~Photon
@-. Q

Bild 14: Vakuum-Polarisation in der Umgebung eines POSitrons.

Das Auftreten von e+e'—Paaren und deren Zerstrahlung in Pho-
tonen erfolgt so kurzzeitig, daB diese Prozesse nicht beobacht—
bar sind. Man spricht von virtuellen Teilchen-Paaren und Photo-
nen. Dies findet seine Erklarung in derflfieisenbergschen Unscharfe-
relation, wonach das Produkt aus der Ruheenergie eines Teilohens

.A E und deren Lebensdauer :it nicht kleiner als die Planoksohe
Konstante h =2%r sein kann.

AE -At 2h (20)

Der Energiefi und Impulserhaltungssatz wird dadurch verletzt,
doch nur ffir eine sehr kurze Zeit, in welcher die Energiebilanz
wieder ausgeglichen wird, so daB das Defizit nicht in Erscheinung
tritt. Je kfirzer ein Teilchen lebt, desto grofier ist die Energie~
unscharfe. Die Ausbreitung der Wechselwirkung kann hochstens mit
Lichtgeschwindigkeit erfolgen; sie reicht daher bis zu einer Ent-
fernung

R=6At =fic/AE =fi/oAm. (21)

+) Q elektrische FeldenergieEF
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Je groBer die Masse 53m, umso kleiner die Reiohweite der Weohsel—
wirkung. Ffir die elektromagnetisohe Weohselwirkung iSt sie wegen
der Ruhemasse Aim = O ffir die Photonen unendlioh. Um das "naokte"
Elektron entsteht eine Wolke aus positiven Ladungen, die einen
Teil der Elektronenladung absohirmen. Die gemessene Ladung ent—
sprioht der endlichen Differenz zwischen der naokten und der ab—
geschirmten Ladung.
Die Vakuumpolarisation kann als Dipolsohicht mit der Gesamtladung
Null gedeutet werden. (Experimentell gelang der Nachweis duroh
Messung der Lamb—Shift. Das ist eine Spektrallinienverschiebung,
hervorgerufen durch die Weohselwirkung eines auBeren Zentralfeldes
mit dem Vakuum-Polarisationsfeld.l

Starke elektrische Felder lassen sich erzeugen durch Aufeinander—
sohieBen sohwerer Ionen. In einem solohen Fall entsteht kurzzeitig
eine Vakuum-Polarisations—Wolke, Eie abgesohfittelt wird ("shake—
off"), d.h. es kommt zu einer e‘e —Paar-Emission (Kozuharov et a1.
1977).

Eild 15: Absohfitteln der Vakuumpolarisation im Schwerionenstofl

In Anwesenheit starker Felder lédt sich das Vakuum auf. Es bleibt
nicht mehr neutral, wird instabil und "zerffillt" in einen Zustand
rflt geringerer Energie duroh Emission von Teilchen.
Ein geladenes Vakuum entsteht z.B., wenn die Kernladungszahl eines

Atoms den Wert Z = 173 fiberschreitet. Dann tauoht ein Elektronen—
zustand in den Dirac—See ein. Das neutrale Vakuum brioht zusammen.
Es entsteht ein Teilohen—Paar. In solohen fiberkritischen Feldern
ist nur ein geladenes Vakuum stabil. Ein Elektron des Dirac—Sees
kann ohne Energieaufwand den leeren gebundenen Elektronenzustand
besetzen. Das “Loch“ (Anti—Elektron) fliegt als Positron vom Atom—
kern fort. E

*
‘
T

—
-
—

1
’WFgebundene t l Bah ‘

“H neu ra esZustande , I F l-r :arf' Kernladungszahl
5:: Na :50 l 1:10

1 Vakuum 1 geladenes Vakuum

”F
Bild 16: Vakuum—Zerfall duroh ein fiberkritisches elektrisches Feld
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Es ist nicht méglich, die elektrische Feldstarke unendlich
stark werden zu lassen, denn infelge des Abstrahlens von e+ '—
Paaren wird die Feldstarke abgebaut.

Der Vakuum—Pelarisations-Prezefi der elektromagnetischen Wechsel-
wirkung laBt sich auch auf die starken Wechselwirkungen fibertra-
gen, deren Austauschteilchen zwischen Nukleenen (p1n) die Pienen
(1r: ITfi 77+) mit ganzzahligem Spin sind. Da Beecnen nicht dem
Pauli-Prinzip genfigen, kann ein Energiezustand mit beliebig vielen
Pionen end nicht nur mit einem e"e -Paar (Fermien) wie im elektro-
magnetischen Fall auffullen. Bei Erhohung der Kerndichte der Ma—
terie (z. B in Neutrenensternen) werden die Tr+ -Energieniveaus
stetig abgesenkt und die 1T —Niveaus angehoben und nahern sich
einem Punkt Null we die energielose Erzeugung von H'fi'—Paaren
und 7T” —Paaren (Pionenkondensat) erfelgt,.was eine Anderung der
Kernmaterie zur Folge hat. Die Quellen (Nukleon—Antinukleen),
welche die Zwangsbedingungen fflr das Vakuum bedingen, werden
durch die finderungen des Vakuums so stark beeinfluBt, daB sie
sich nicht mehr von diesem trennen lassen. Diese Vakuumsanderun-
gen zeigen sich als mfiflte Minima in der Energiedichte der Kern-
materie ("Dichteisemere") als Funktien der Kernmaterie-Dichte
(Hofmann 1976). - '

6.2 Nichtfisymmetrische Vakuum-Zustande (Solitenen, Instantenen)
-—-—---- “——_I—_--IIIIIIII—-—_—--—_--—_——__-HII-—-—I———I_--—IIIII-l——--——_—---

Die Symmetrie der Chiralitat (der Handigkeit) ist spontan
gebrochen (Lee 1972)Ir was sich in der Paritatsverletzung beim
B—Zerfall auBert.

Ein anderes Beispiel ffir die spontane glebale Symmetrie—Brechung
ist der unendlich ausgedehnte Ferremagnet unterhalb der Curie-
Temperatur. Die Wechselwirkung der magnetischen Momente ist zwar
rotationssymmetrisch Trotzdem sind im Grundzustand alle Momente
vorwiegend in einer beliebigen dech festen Riehtung orientiert.
Das fuhrt zu einer spentanen Magnetisierung 1Ut$04 Oberhalb der
Curie-Temperatur ist die Rotationssymmetrie in dieser Phase nicht
gebrechen.

innere 1 Energie innere l Energie
55432114)“

Magnetisierung ”I Magnetisierung'fll

Bild 17: Beispiele ffir erhaltene und spontan gebrochene Symmetrie
am Beispiel des Ferromagneten
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Eine Funktion, die unendlioh viele Vakuumzusténde besitzt, istz.B. das Sinus—Gordon—Feld Ei w (sin X’)2

‘ Et'm(.5l.nf’ll

._JLJ‘|LZC}»/<\Ljil¢[;op,w
-2”: .47- 77- 273'

Sinus—Gordon—Feld

Bild 1B: Vakuumzustfinde der Sinu5*Gordon—Funktion bei modulo ?T.

Das Auftreten von mehr ale 2 Vakuumzustfinden ermoglichen Wellen-
zusténde, die als Solitonen (von "solitér"= einsam) bezeiohnet
werden. wahrend normale Wellen im Raum verlaufen, lfiuft eine
Soliton-Welle mit_gleicher Amplitude ohne ZerflieBen weiter.
Solitonen werden durch die Niohtlinearitfit ihrer Bewegungsglei-
Chung am Zerlaufen gehindert bzw. durch eine topoIOgisohe (d.h.
allgemein geometrische) Zwangsbedingung.
wahrend die normale Welle als lokale Anregung des Feldes im ein—
dimensionalen Raum.‘ausschliefllioh im "globalen" Vakuum verlfiuft
(2.3. im Tal des Sinus—Gordon-Feldes) end langsam kleiner wird,
lauft das Soliton von einem Vakuumzustand fiber den "Rficken"
des Sinus-Gordon—Feldes zUm anderen Vakuumzustand. Die Energie
des Solitons im Sinus-Gordon-Feld hfingt also direkt von der
Geometrie des Ubergangs zwisohen zwei Vakuumzustfinden ab.

1 . _ Instanton
statloneres
Teilchen Soliton

X
“if, qfl % , . Entfernung

glOba‘z / .. x. h .

figtfiku . 1 normale Welle
u

”de

Bild 19: Solitonen, Instantonen und normale Welle im Sinus-Gordon-
“ Feld
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Als Instantog§n_werden momentan auftauchende und wieder ver—
schwindende Solitonen bezeichnet. Sie sind keine Felder, sondern
bezeichnen Ubergange zwischen zwei Vakuumzustanden. Weil dies am
selben Ort X geschieht, wird disses Phanomen auoh als "Tunnel-
effekt" bezeichnet, ein Effekt, der in der klassisohen Wellen-
Mechanik "verboten" ware und Folge des Unscharfeprinzips ist.

Ubertragen in den dreidimensionalen Raum befanden sich die Punkte
minimaler Energie nicht wie in Bild 20 auf einem Kreis, sondern
auf einer Kugelflache. Beiderseits dieser Flache steigen die
Werte der inneren Energie an. Dieser "Energieball" ahnelt einem
Elementarteilchen im gewohnlichen Raum. Die Energie des Solitons
ist durch einen Wirbel in der Struktur des Feldes eingeschlossen.
Die qualitative fihnlichkeit zwischen Solitonen des Sinus—Gordon-
Feldes und Elementarteilchen auBert sich auoh in der mathemati-
schen fiquivalenz der Beschreibung beider Weohselwirkungen.
Ein Soliton, das in Bild 19 in x—Richtung lauft, erzeugt beim
Zusammenstofl mit einem solohen, das in der Gegenrichtung (als
Anti-Soliton) lauft, d.h. das mit waohsendem x abnimmt, eine
Vernichtung beider. Im benachbarten Sinus—Gordon-Tal entsteht
namlich eine normale Wells, die zerflieBt (wie ein Photon).
Denkt man sich im Sinus—Gordon—Tal (Bild 19) ein dehnbares
Gummiband, welches fiber den "Berg" bis ins benachbarte Tal ge-
zogen wird, so entstehen ein Soliton und ein Anti-Soliton.

Da die Feldvektoren innerhalb eines Solitonen—Balles die gleiche
Richtung, diejenigen auBerhalb jedooh eine beliebige Richtung be-
sitzen, ist die potentielle Energie auBen unendlich groB. Durch
Einffihren eines Eiohfeldes wird diese Energie reduziert; denn
diesewwird jetzt durch die finderung des Eiohfeldes in bezug auf.
ein mitbewegtes Koordinaten-System gemessen, d.h. die finderung
der Vektorriohtungen ist fiberall Null geworden. Die Feldvektoren
ffihren keine Drehung aus, sondern das Eichfeld. Die Symmetrie
ist wiederhergestellt.

Gegenfiber der symmetrisohen Phase ist die Phase mit spontaner
Symmetriebrechung durch einen Ordnungsparameter charakterisiert.
Beim Ferromagnet ist dies die Magnetisierung 7n.. In quantisier-
ten Modellen sind es Vakuumerwartungswerte.

Analog wie die Funktionen in Bild 17 sehen die Potential-Funktio-
nen V (s) aus, welche die Selbstweohselwirkung eines geladenen
komplexen Feldes ¢ (x) nach dem Goldstone—Modell beschreiben,
denn sie gleichen den relativistischen Ginsburg-Landau—Feldglei—
chungen ffir einen Supraleiter (Nielsen 1973).

_ ' 2 _ _ 2 g I D =2...(3% neA/l) g5 —- (/4 >\¢) 2 , fi'axf‘ (22)

(e = Elementarladugg, A = Vektorpotential, A = positive Kopp-
lungskonstante, W” = Masseterm)

Ffirlfitz 3’0 existiert ffir das Potential eine Feldkonfiguration
mit niedrigster Energie, also das klassische Vakuum. Im Falle
/M.2<TO beschreibt die_globale Phasentransformation

firm—.5. €66 {35 (X) (23)
eine Phase mit gebrochener Symmetrie.
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A119 Felder ¢(X} = V'e—le (g OrdnungSParameterMmWIJ= V*§*
beschreiben Zustande niedrigster Energie. Sie sind die Vakuum—
erwartungswerte, welche die Symmetrie spontan brechen.

Bild_£p: Potential des Goldstone-Modells in der Phase mit
spontaner Symmetriebrechung

Die Phase kann durch Phasentransformatienen beliebig geandert
warden; Stdrungstheoretisch wird der Fall /vhfllbehandelt, durch
Einffihren zweier reeller Felder h (x) und (x), die kleine
Abweichungen der Phase des Feldes §fi(x) vem rundzustand be-
schreiben, der fflr h (x) f (x) = O gegeben ist.
h (x) ist ein skalares Feld mit der Masse , welches radiale
Schwingungen des Feldes um den Vakuumwert v angibt. Aus der
nicht verschwindenden Potentialkrfimmung in radialer Richtung
ergeben sich endliche Massen.
3 (x) ist ein masseloses SkalarfeldIr das Geldstone-Boson.

Seine Masselesigkeit ergibt sieh aus der verschwindenden Krfim—
mung langs des Tales der Potentialminima:

¢(X) = [v + %»h(X)j exp [—i(6+ §(x))/‘f—27-VJ (24)

Dieses Verfahren wird auf nichtabelsche Gruppen erweitert
durch Ubergang van 9 an 8 (x). Die lekal gebrochene Symmetrie
kann allerdings nicht (eichinvariant) wie bei der globalen
durch lekale OrdnungsParameter beschrieben werden.
9(X) = (i?) ist unter einer Untergruppe H der nichtabelschen
Gruppe G invariant. Die Matrix der Massenquadrate hat dim(G-H)mal
den Eigenwert Null. Die entsprechenden Feldanregungen, die Gold-
stone-Felder, sind die Folge der spontanen Symmetriebrechung.
Die restlichen Eigenwerte der Matrix sind positiv ("Goldstene-
Theorem").
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7. Ggpndzfige der Quantenelegfiredynamik

7.1 §ghr5dinger- und Klein-Gordon—Gleichung
_——**_ —"-n--—--——-——---——---_—__—--

Die Theorie, mit der die Wechselwirkungen zwischen
den elektromagnetischen Feldern und den Materiefeldern der Lep-
tonen und Mesonen beschrieben werden kann, wurde von P.A.M.Dirac
in den 20er Jahren entwickelt und heiBt Quantenelektredynamik
(QED). 1948 wurde sie vervollstendigt durch die Arbeiten von
Richard P. Feynman (1962), Julian Schwinger und Sinitiro Tome—
naga. Die QED macht von dem skizzierten Bild 14 vem Elektren
Gebrauch.

Um zu verstehen, welches Bild man sich ven Wechselwirkungen
macht, sind einige Vorbemerkungen nfitzlich:
Klassisch anschaulich sind uns nur zwei energetische Zusténde,
die sich durch Wechselwirkungen bemerkbar machen und sich vem
Hintergrund einer Raum-Zeit-Geometrie unterscheiden: Wellen und
Korpuskeln. In der Theerie des Lichts wird der energetische Zu-
stand masseleser Photonen mathematisch durch die Wellengleichung
allein besehrieben: '

9" (25)
3x;-

U#:(A'A al)1fv:o (3.11.1.2...
‘ clatd ; an} 1&1

wobei '¥*eine beliebige Ortsfunktion ist. Von de Breglie stammt
der Vorschlag, die Qualitat der Welle/Teilchen von der Optik auf
die Materie zu fibertragen, indem die Phasengeschwindigkeit der
Welle u = }i- U durch eine Materie-Wellenlfinge %.= H/flnv
(de Breglie-Wellenlfinge) ausgedrfickt warden kdnnte

A 213‘
(11; - “I 3131 “ O (26)

Die Wellenfunktien 'V besteht aus einem orts- und einem zeitab-
hangigen Teil

1f(x,y,z,t) = 'V(x,y,z) e"2fi£ut (27)

Erwin Schrddinger drfickte die TeilchengeschwindigkeitAu.durch die
kinetische Energie aus, also durch die Differenz von Gesamtenergie
E minus petentieller Energie 1L:

4‘ = yammm)‘ (28)
Damit erhielt Schrddinger eine Gleichung ffir Mikresysteme im
stationaren Zustand

2
.Ay+i%{t‘-(E—u)1f =0 (29)



Ein Teilchen wird durch ein "Wellenpaket" dargestellt, das sich
mit der Gruppengeschwindigkeit bewegt. Die Schrodinger-Gleichung(29)besitzt nur Losungen ffir bestimmte Eigenfreduenzen bzw.
Energiewerte. Die stationaren Zustande und stabilen Bahnen im
Bohr—Sommerfeld—Atommodell wurden nun verstandlich. Doch liefer-
te diese Gleichung keine Erklarung ffir die dynamischen Ubergangs-
phasen zwischen stationaren Zustanden. Daher wurde eine Zustands-
beschreibung notwendig. Das Quadrat der Wellenfunktion l¥43=3V?f
wurde von Max Born als Aufenthaltswahrscheinlichkeit eines Teil-
chens im Volumenelement, d.h. als Wahrscheinlichkeitsdichte ge-
deutet. Die Schrodinger—Cfleflflmmg‘wurde weiter modifiziert, weil
die Teilchenbahnen nach dieser auseinanderlaufen mfiBten und,
weil ein klarer physikalisoher Begriff des Bewegungszustandes
eines Einzelatoms beschreibbar war. Fflr relativistische Bewefl
gungen hat man die Schrodinger—Gleichung zu erweitern. Eine
solche Erweiterung wurde von Klein und Gordon gefunden:

A qnwmc(D+/%?‘)“f =0. fl=5§=“7;—" (30)

7-2 93e-&225293e:§22§2299
Die Klein-Gordon—Gleichung kann als Eulersche Gleichung

zur Lagrangedichte

L = - fiDW-Jz
- (aw/>2 - WW] . 9a = gradi = (W.. “a +9"Gfi:*%%; 5;;

Der Ansatz ffir eine geeignete Lagrange—Dichte bestimmt unmittel—
bar die Feldgleichungen, so daB es ffir Diskussionen fiber Invarianz-
eigenschaften genfigt, nur die Lagrange—Dichte zu betrachten.
Deshalb sollen an dieser Stelle einige Anmerkungen zur Lagrange-
Funktion gemacht werden.

aufgefafit werden.

Ein Feld, also ein mathematisches System, welches die physikali-
schen Bedingungen in jedem Punkt der Raum-Zeit beschreibt, wird
durch eine Lagrange—Funktion L (,%9(x,t),iauyfl(x)) charakteri-
siert, d.h. durch die dynamischen Variablen )0(x,t) und éayqx),
die Feldfunktionen, die an die Stelle von Orts-, Geschwindigkeit5*
und Zeitvariablen mechanischer Systeme treten

_'D _ A 9
f; X H fxf) I 9/“ “33?,” :(Efi—aérfic) (32)

233u. H #79“) 5:”:
Die Bewegungsgleichungen oder Feldgleichungen werden aus dem Prin~
zip der kleinsten Wirkung formuliert, d.h. jede Variation des In—
tegrals fiber die Lagrangefunktion L fiber die Zeit muB zu Null
werden. Das bedeutet, das Wirkungsintegral W 5011 stationar sein:

tr.
5w: S/Ldt=0 (33)

t4
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iiist darin die Lagrange-Dichte, so daB gilt:+
L=fljfij<iv 04)

Die Lesung Von (33) erhélt man aus den Euler—Lagrange—Gleichungen,
aus welchen die Feld- Oder Bewegungsgleichungen folgen:

'35 9-83,5: [-37- — 3/~ BQMDF]: o (35)
Im zweiten Term wird 37%: j als Strom des Feldes bezeichnet,
dessen finderung 3/...j = 0 ist.
Mit Gleichung (31) sind die entsprechenden Ausdrficke der Euler-
Lagrange-Gleichung (35)

317: fl 1,; (36)

W:
- {LL ; 9915,17,“: aid-V r 1:11'2’3

De ein Feld ya den Bewegungsablauf eines Systems kennzeichnet,
gilt die Heisenbergsche Unschérfebeziehung, wonach weder der Ort x
nech der Impuls p eines Teilchens beliebig genau gemessen werden
kfinnen

ax-Ap efi B7)
auch ffir die Genauigkeit der Bestimmung der Feldstfirke y’.und
deren Ableitung QAVQ gilt

rpm/yer (3a)

Zwei Felder >fl und 'V'mit halbzahligem Spin genfigen den Vertau-
schungsrelationen (Antikommutatoren)

[ray]: PV—Vfl + o (39)
Die Felder sind dann keine Funktionen im Sinne ven Zahlenmengen,
sendern Operateren, die den Zustand des Feldes kennzeichnen.
Die Operatoren von meBbaren GréBen (Observablen) sind aus Feld-
operateren herleitbar. -
Die physikalische Interpretation der "Klein—Gorden—Gleichung"
(30) ist schwierig, da die Feldgleichungen zweite Zeitableitungen
enthalten.
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7-3 922-24:§9:§l§i§h2§9
1928 stellte Paul Dirac eine Gleichung ffir Teilohen mit

Spin und der Ruhemasse m auf, in der nur erste Zeitableitungen
und (wegen der Lorentz—Invarianz) nur erste Ableitungen nach
den Ortskoordinaten vorkommen. Die grundlegende Idee war, die
Energie—Beziehung

E2 — C2 p2 - m2 C4 = O ' P = Teilchenimpuls (40)

zu linearisieren:
-

‘ E .
(5"3 + C K“ p; + 1m02)(3°E + cgpi -1mc2) 0 (41)

Die gn,.EL sind die Dirac-Matrizen (61.9 ).

Analog wie die relativistisohe Energie-Impuls-Relation wire
der Differentialoperator (E]+/M2) der Klein-Gordon-Gleichung
linearisiert. Die Dirac-Gleichung erhalt man durch Anwendung
des ersten der dabei entstehenden Faktoren auf die Wellen-
funktion'Yix)

' 03 I: = I _-1(3m+5§3;31/« + mif_ (cg/9””- m)'1,F(X) _. 0 (42)
—0123 3—3- 3P _ r r r : fi‘cat'i'axt

fP(X) ist ein 4-komponentiger Vektor, der Dirac—Spinor. Die
Dirac—Gleichung (42) beechreibt kraftefreie Teilchen-Antiteil-
chen-Paare mit Spin 1/21fi (2.Bw Elektronenr Positronen, Pro-
tonenx Antiprotonen).'Erst durch diese Gleichung entdeckte
Dirac die Moglichkeit der Existenz von Antiteilchen, die 1932
Von Anderson auch gefunden wurden.

Befindet sich ein Elektron in einem auBeren magnetisohen Feld
mit dem Potential AP (x), so erhalt man die zugehorige Wellen-
gleiohung, indem man in der kraftefreien Dirac-Gleichung folgen—
de Substitution durchffihrt

.1}...
2T? (43)

i’haf—fii’r’lBP-SAPW), ’13:

(e = Elementarladung)

a/“(i 3/4 — fiAP(x))7/r(x) = m 1/414) (44)

Mit dieser Gleichung erhalt man z.B. alle relativistischen und
spinabhangigen Effekte in den Wasserstoffspektren (Feinstruktur).
Die Grofie if = m? wird Sommerfeldsche Feinstrukturkonstantec
genannt.

Die Bedeutung der Wellenlange eines Teilchens konnte von de
Broglie nicht fiberzeugend physikalisoh interpretiert warden.
Die Schrodingersohe Vorstellung eines Wellenpaketes, das ein
Teilchen darstellen sollteIr befriedigte ebenfalls nicht. Durch
die Wahrscheinlichkeitsinterpretation des Quadrats der Zustands—
funktionen ist von einem Bild, das man sich von einem Teilchen
machen mochte, nicht mehr die Rede.
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Das Elektron stellt man sieh 2.3. ohne jegliche raumliche Aus-
dehnung ver, dge ihm enteprechende de-Breglie-Wellenlange
reicht rd. 10' cm weit. Obwehl es in der Natur nach.dem Prin-
zip der Singularitaten— und Unendlichkeitsstellen-Freiheit keine

00 -Stellen geben sellte, werden in manchen physikalischen
Modellen O—und w-Stellen nicht ausgeschlessen (Punktteilchen,
Schwarze Lecher), sendern nur durch mathematische Verfahren
naherungsweise umgangen.

7.4 Quantentheeretische Beschreibung der LeEtonen-Wechsel-
I—_——--—I-——__--—-_—_-l_-—-p—-—-_—— ‘fl__fl_* ----——-—-—-—--

‘*_-—u "-

Die Quantenelektredynamik (QED) befaBt sich mit der Be-
schreibung vondelektremagnetischen Wechselwirkungen der Lepten
nen (1237,11+ — v 18..) unter Vernachlassigung der schwachen
und starken WecfiseIGirkung. Ausgegangen wird von der Maxwell—
schen Elektredynamik ( 7 ) ' und von der Dirac——Gleichung (42).

Die Wellenfunktionen'V(x) sind Operateren (im Hilbertraum),
die Elektrenen (e' ) und Poeitronen (e+ ) mit bestimmten Energien,
Impulsen und SpinstellungenIr fur welche Vertauschungsrelationen
gelten, beechrieben.
Anfangs— und Endzustande der Teilchen bei Streuprozessen werden
durch die S-Matrix beschrieben.

Die feldtheoretische Verallgemeinerung der Vertauschungsrelation
fflr das Produkt aus Impulsen pi und-Orten xi

Ipir Xi] = pixi ' X191 = €— (45)
erhalt man durch Ersetzen der Impulse durch die Zeitableitung
der quantisierten elektromagnetischen Vektor-Potentiale 3tap
und der Orte durch AP(X): Q

[at AP, AP] — i‘i (46)
Der Zustandsraum der Photonen wird aufgebaut durch die Fourier-
transfermierten der Operatoren Ap, d.h. man behandelt diese im
Impulsraum. Damit laseen sich die Ap ale Erzeugungs- und Ver—
nichtungsoperatoren der Photonen mit Energie, Impuls und Pola—
risationszustanden interpretieren.

Die Wechselwirkung eines Elektrens e mit einem auBeren (klassi—
schen) Magnetfeld a (x) wird beschrieben durch die Diracf
Gleichung (44) mit P"*'AW'+ aF‘

Hui-1321 + fi‘(a/L~+ Arofl’y'tx) -———’Z,Hx) = 0 (47)

Darin sind $5 = % die reziproke de—Broglie-Wellenlange und

set: :1
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Es ist bis heute nieht sicher. ob die Gleiehungen (47) einen
mathematischen Sinn haben and ob es exakte Lfisungen gibt.
Die einzige Mfiglichkeit einer Lfisung besteht in einer sterungs-
theoretiechen Entwicklung nach ti . webei kraftefreie Felder
als nullte Naherung auftreten. Man erhalt eine unendliche Reihe
von Matrixelementen in Petenzen von {X . Die héheren Naherungen
divergieren. Die divergenten Terme besitzen eine spezielle Struk-
tur. die es ermeglicht. diese Terme so umzuschreiben. dafi sie
als Faktoren der Ruhemasse m und Ladung eO auftreten. Héhere
Naherungen werden dadurch englich gemacht. daB das Produkt aus
diesen stérungstheoretischen Funktienen mit der physikalisch
beobachtbaren Elektronen-Masse und -Ladung interpretiert wird
and m0 and e0 nur als unphysikalische Hilfsgréfien fungieren.
Dieses Verfahren wird als Massen- und Ladungs—Renormalisierung
eder Renormierung bezeichnet.
Es ist bisher unbekannt, ob die Reihe. welche man mach der Re—
nermierung erhfilt. konvergiert.
Die Renormierung ist lediglieh eine Reehenverschrift. mit der
Unendlichkeitsstellen umgangen werden kennen. Das Fehlen einer
begrifflichen Klarung der QED bleibt aber ein prinzipieller
Mangel dieser Theorie und ist eine Konsequenz der sehr naiven
Vorstellung vem Bild des Elektrons. '

Tretz der unklaren mathematischen Begrfindbarkeiten der QED lie-
fert diese jedoch die genauesten Vorhersagen ffir Experimente
und steht in vélliger Ubereinstimmung mit MeBergebnissen.

Die Messunq des magnetischen Moment54flfi; des p—Mesons. ist 2.8.
sehr genau durchffihrbar. Das Experiment liefert (Bailey 1979)

44414 : 1165924 - 10"9 (48)
Die Rechnungen mit der QED-Stérungsrechnung mit (
zur 5. Ordnung ergab

44111 : 1165923 - 10"9 (49)
(mit 1/d; = 137,035987(29)).

fiW
i)n his

Die Streuprezesse lassen sich anschaulich als Feynman—Graghen
darstellen. Diese Graphen symbolisieren verschiedene etfirunge—
theoretische Ordnungen der Streuamplituden.

Die Struktur des Stfirungsgliedee

ejP (a/qfi 151/“) rnit 3'? = (Ta/‘1,” (so)

bestimmt die "Tepelegie" der Graphen.

Punkte entspreehen Potenzen ven e. Zu jedem Eckpunkt (Vertex)
gehbren entsprechend dem Wechselwirkunqggiied ‘e zwei der Er-
zeugungs— Oder Vernichtung30perateren 'V‘ K‘V'iflsowie ein auBe-
res Feld a? Oder ein Brzeugungs- bzw. Vernichtungsoperator Apffl.

Teilchen- (2.3. Elektrenen-)Operatoren werden angegeben durch
eine Linie, Photenen und Neutrinos durch Schlangenlinien. Nega—

tive Elektronen e‘ sind in Zeitrichtung (2’) orientiert; Anti-
teilchen sind gegen die Zeitrichtung orientiert (/0.
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Die FeynmanuRegeln fiir Graphen aus der skalaren Elektro—
dynamik sind z.B. '

( a \A‘éT
Boson: . I £1_Wg+;£/(zwj

_ 1 g g /1 4‘4_ .. in? a“ fig /& y j )..__...
Photon: W b (k1 youth-f. 4- himfls (W)? (51)

a

v . f” —'e( +P')(ZF)? §V(P‘PEJ‘)ertex. L flu. f.
P P

Dabei bedeuten k = Impuls der inneren Linie, p = Impuls der
auBeren Linie,r O<f£'¢i1 Faktor, der angibt, wie an den Polen
zu integrieren ist. und

THC

21:1

Positronen entsprechen Elektronen, die in der Zeit rfickwarts
laufen.

Linien zwisohen den Vertizes, die "inneren Linien", entsprechen
im Fall von Elektron—Linien der Fouriertransformierten der Aus—
breitungs- oder der Greensohen Funktion ("Propagator") SF

FF. '- +

L fi'
St) 2.11110 (7-7") “J P.1_;91—mo1+£-£

_f.-( nXfl—fl?) 5"

F 01F (52)

and im Fall von Photonen—Linien denjenigen des Propagators DF

L: ?HC_‘.H,'¥¢_I;J

D = ' .. ..
F(x) slime W! kl— flag I (53)

fi: = (k] rk2rk3)

if H (X1,X2IX3)

fiber welche zu integrieren ist.
Die "auBeren Linien", die nur einen Anfangs— oder Endpunkt be-
sitzen, kennzeichnen Anfangs- oder Endzustand freier Teilchen
mit Energie, Impuls und Polarisation. (Eine gute Einffihrung in
die QED findet sich bei Itzakson & Zuber( 1980).

Die Streuung eines Elektrons in einem gegebenen Potential wird
durch die Elemente einer S—Matrix beschrieben, die ans den Ein-
zelbeitragen Sn'”(e)n besteht. Alle Beitrage lassen sich durch
Kombination von Elementen erster Ordnung zusammensetzen.
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Bezeichnet p einen ungestdrten'und p' einen gestérten Zustand,
so ist der Ubergang darstellbar durch

<13"! P) E (p'ISH p) =-i*3fdx9(x)z:7}r§‘3

..... 5A,“- ) (0’510> =8!“ (54)
= y, “E” d.= Phasenfakter

Der Kneten bedeutet: — ie grb(x), webei 9(x) eine "Einschalt—
funktion" ist. Der Graph bedeutet: Ein Elektron lauft von links
nach rechts, erfahrt am Knetenpunkt eine Stdrung durch das Pe-
tential A und lauft in einem geanderten Zustand nach rechts
weiter. (fiacke 1965)

Dieser Feynman-Graph ist der einfachste und 5011 nur einen
Hinweis geben, wie Fermeln und Graphen aufeinander bezegen
werden.

Der PrezeB der Compton-Streuung, d.h. der Streuung ven Licht
an Elektrenen e'lwird dargestellt dureh

1’ 5
31+ e-—_+H+ e'"

e. e

Selbstwechselwirkungen des Elektrens bzw. Strahlungskorrekturen
Simidarstellbar durch Schleifen-Diagramme

Die Vakuumpolarisation entspricht dem FeynmaneDiagramm

X J
Rficken die beiden Vertex—Punkte in der Raum—Zeit zusammen, so
mfissen wegen der Unbestimmtheitsrelatien zixaap 3? h die Vierer-
impulse der virtuellen Teilchen unbegrenzt anwachsen. Die Matrix—
elemente werden unendlich. Die Renermierung besteht symbolisch
darin, daB eine GrdBe eingeffihrt wird ven der Dimension einer
Lange Oder Masse, die das Naherrficken der Vertizes verhindert.

Graphen hdherer Ordnung entstehen durch Hinzuffigen einer Linie
zu einem Graph. Diese additiven Kerrekturen zur Berechnung der
Matrixelemente entsprechen den SErahlungskerrekturen. Durch
Addition der Phetenenlinie zum e —Graph der Meller-Streuung
e++e'—Ar5' erhalt man den Graph der Ordnung e¢

._I

6+ 6:
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Die Erfolge der QED waran der Grund daffir, dafi groBe An-
strengungan unternomman wurdan, auch alle andaran physi-
kalisohen Falder in aina ranormiarbara Darstallung zu
bringan.
Mit dar Quantanchromodynamik (QCD) antstand aina renor-
miarbara Eichthaoria dar starkan Wachsalwirkung, die den
Formalismus dar QED verwendat. Doch ist as bishar nioht
galungan, die Gravitation ranormiarbar zu machan.

Night-Abalscha Eichthaoria und Yang-Mills-Faldar

Die Isospin—Symmetria ist global. Einan arstan arfolgraichan
Versuch machten 1954 Yang und Mills, die Isospin-Symmetria
analog zur Elektrodynamik in aina lokala umzuwandaln, und
somit ffir die starka Wachsalwirkung aina lokala Eichthaorie
zu entwickeln.
Lokal badautet, daB sich die Isospin-Vaktoran an verschia-
danen Ortan und zu verschiedanan Zaiten um baliabiga Winkal
drahan konnan, ohna daB sich die starka Wachsalwirkung zwi-
schan den Nuklaonan andart..(Bai dar globalen Symmetria
mfissan sioh samtlicha Spinachsen glaichzaitig um dansalban
Winkal drahan.)

F{91.1, a “#7 x
P P n '1 n.

P Y'L

4%}... FL

Bild 21: Lokala Transformation das Isospins.
Alla Spin—Zustanda konnen unabhangig vonainandar
gadraht warden.

Die Erfahrungan lagan dia Varmutung naha, daB alla Grund—
krafta dar Natur von nicht-Abalschan Eichthaorian bastimmt
wflrden. Dahar hofft man, samtlicha Wachsalwirkungan ain-
haitlich durch nicht-Abalscha Eichthaorian baschraiban zu
konnan. Bai kurZan Distanzan untarschaidan sich die Wachsal—
wirkungskrafta — nach diasar Auffassung — nicht vonainandar.
Doch dia waitraichandan Wirkungan sind untarschiadlich und
hangan ab von den Massan dar bai den Wachsalwirkungan ausga-
tauechten Faldquanten.

So wie in dar Elaktrodynamik die ralativan Phasan at gala-
danar Faldar an varschiadenan Punktan nur dann einan Sinn
arhalten, wann sie ubar ein elektromagnatischas Potential Afl.
verglichan warden konnan, kann auch ffir den Isospinraum
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durch Einffihren eines Zusammenhanges Br“ daffir gesorgt werden,
daB die Parallelverschiebung geometrischer Objekte, die zu
Darstellungsraumen der Gruppe gehdren, zwisehen zwei Punkten
eindeutig wird.

Eine lokale Symmetrie—Transformation entspricht der Drehung
des Isospin—Vektors, bei welcher jedoch die Reihenfolge der
Drehoperatienen wesentlich ist (siehe Bild 9 ).
So wie das elektromagnetische Feld mit dem Vektorpotential AP
der finderung des Phasenfaktor31d entgegenwirkt ( 5'), so 5011
nach Yang und Mills ein i = 3—komponentiges Bfi -Feld der Ab—
hangigkeit der Isotopenspin—Rotation von Raum- und Zeitkoordi—
naten entgegenwirken.

Das B—Feld wechselwirkt nur mit Feldern, die einen Isespin
besitzen (2.3. n,p). Der Gradient einer Spinor-Feldfunktion
lautet dann

D/‘VE (0r+igB§311)yJ , i=1,2.3 (55)

(darin sind Ii = Isespinoperator, B = B und B4 ist anti—
symmetrisch, g = Kepplungskonstante P

Zwischen den geladenen masselosen Wechselwirkungs—Quanten
W+ und W' wirken elektromagnetische Krafte derart, daB diese
Bosonen mit entgegengesetzter Ladung Bindungen eingehen und
regelrechte "Lichtatome" bilden kdnnen.

Einer lokalen Symmetrie—Transformation in der Yang-Mills~
Theerie entspricht eine Drehung im Isospin—RaumIr die in einer
bestimmten Reihenfolge vorgenommen wird.

Eebenso wie die Yang-Mills-Felder die Eichfelder der lokalen
Isospin—Invarianz sind, kann auch die Gravitation aufgefafit
werden als Eichfeld der lekalen homogenen Lorentz—Invarianz
(Utiyama 1956) bzw. der lekalen Peincaré-Invarianz (Kibble
1961).

So wie in der allgemeinen Relativitatstheorie der affine (d.h.
Punkt-zu-Punkt—)Zusammenhang der Riemannschen Geometrie durch
die Christoffel-Symbole ffit definiert ist, so daB 2.3. die
kovariante Ableitung einer Vektorgrfifie gegeben ist durch

D/mxv = ( 3P + Cf) Kg 3 (55)

so ist der Symmetrie—Zusammenhang zwischen infinitesimal be-
nachbarten Bereichen in einem flachen Minkowski-Raum durch
Eichfelder BP (x) bestimmt.

Den Entsprechungen (56) und (57)liegen mathematisch die allge—
meine Struktur eines Faserbfindels zugrunde. (Drechsler und
Mayer 1977)
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Infolge der kovarianten Ableitung (56), welche in Uberein—
stimmung mit dem physikalisehen'Nahewirkungsprinzip eine
lokale Symmetrie durch das Eichfeld B (x) vermittelt, tritt
bei Isotopen-Eichinvarianz im Feldstagkevektor ein nicht—
lineares Glied auf, analog wie im Riemannschen Krfimmungs—
tensor der allgemeinen Relativitatstheorie.

In der klassischen Elektrodynamik Sind zwei Potentiale, die
sich lokal nur durch eine Eichtransformation unterscheiden,
physikalisch Equivalent und durch denselben Feldstarketensor
Fig ausdrfickbar. In analoger Weise folgt mit
im nicht—Abelschen Fall .

i _ L._ i Ejh J k .
F‘uv ‘ aflBV 3:13} + 95 B/A By (57)

(55J&* ist der vollstandig antisymmetrische Einheitstensor,
der bei Permutation eines Index sein Vorzeichen andert.)

Der Feldstarke-Vektor der Yang-Mills—Theorie (58) hat die for-
male Gestalt wie der verjflngte Krfimmungstensor der Allgemeinen
Relativitatstheorie, wobei FE die Komponenten des affinen
Zusammenhangs sind (ausgeschrieben, siehe G1. 120)

R... = 3/. FT. _ 2),,1'314— a' —r1;r:_' (58)

A15 Eichfield der lokalen Lorentz-Invarianz wird lokal eine
Metrik fl;g eingeffihrt. '
Im Bild 1 wfirde das folgendes bedeuten: Eine Stahlkugel sinkt
in die Gummihfille eines Ballons ein und verzerrt das Koordina-
tennetz. Wie die Stahlkugel die Gummiflache deformiert, so er-
zeugt jede Materie eine Krfimmung des Raumes. Und die Starke der
Deformation der Gummiflache wfirde der Starke der Gravitationa-
kraft entsprechen.

Entgegen der gewohnlichen Rotation des Ap-Potentials im elektro-
magnetischen Feld treten dadurch nichtlineare Terme auf. Das DP—
Feld (Yang-Mills—Feld) hat dieselbe Beziehung zum Isospin wie
das elektromagnetische Feld zur elektrischen Ladung e. Die
Quanten des elektromagnetischen Feldes sind Photonen, diejeni—
gen des B—Feldes sind Teilchen mit Isospin-I3 = 0, :t1 (sowie
Strangeness 1) und mit den elektrischen Ladungen 9.: positiv,
negativ und Null (je nach Isospin)

kQk = ‘13 (k +I_IO) (59)E
g

Ursprfinglich sagte die Yang-Mills-Theorie die exakte Symmetrie
des Isospins voraus. Das ungeladene Yang—Mills-Feld ist das
elektromagnetische Feld. Neutronen und Protonen unterscheiden
sich durch die unterschiedliche Wechselwirkung mit diesem Feld.
Die Isospin-Symmetrie kann also nicht exakt erffillt sein.

AuBerdem wurden geladene Photonen mit Masse Null bzw. mit un—
endlicher Reichweite nicht beobachtet. Daher wurde versuoht,
den geladenen Photonen eine Masse zu erteilen, um die Reich-
weite der Yang-Mills-Felder auf Nukleonendimension einschranken
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zu konnen. Dadurch mfifite die lokale Isospin-Symmetrie ge-
broohen warden. In Langen unterhalb der Reiohweite von Yang-
Mills—Feldern, welche den massiven geladenen Photonen ent-
sprechen, nimmt die Symmetrie des Isospins mehr und mehr zu.

Es gibt eine Moglichkeit, wie Weohselwirkungs-Quanten Masse
erhalten konnen bei gleichzeitiger Brechung einer exakten
Symmetrie.-
Bevor wir darauf eingehen, soll die Vorstellung, die man von
der starken Wechselwirkung hat, und sollen die Gruppen, welche
den einzelnen Wechselwirkungen zugrunde liegen, behandelt werden.

9. Das Transformationsverhalten derlunitéren Grqen

9.1 Liesche Gruegen-

Die versohiedenen Transformations—Operatoren bzw.
Matrizen lessen sioh im Rahmen der Gruppentheorie einheitlich
behandeln, da sie die mathematischen Eigensohaften von Gruppen
besitzen. (Eine Gruppe G ist eine Menge von Elementen a1,a2,...,
in der das assoziative Gesetz gilt und die das Einselement und
ein inverses Element enthfilt.)

Transformationsgruppen sind von groBer physikalischer Bedeutung.
Beispiel ffir eine Gruppe sind die der kontinuierlichen Drehun—
gen um jeweils eine Achse mit den Drehungen um die Winkel «1,
0(2, 0(3 als Gruppenelemente.

Jedem Gruppenelement laBt sioh eine guadratisohe Matrix A(a ),
A(b ),... in einem Vektorraum zuordnen, so daB dem Produkt a- b
die Produkt-Transformation A(a) A(b) —A(o) entsprioht.
Die Matrizen bilden dann eine zur Gruppe G isomorphe Gruppe,
die Darstellung D(G) der GrupEe G in dem betreffenden Vektor~
raum genannt ed Die Ordnung von A liefert die Dimension der
Darstellung Gibt es zu einer Darstellung einen r——dimensionalen
Unterraum (r<:n), so daB die duroh A(a)A(b) transformierten Vek-
toren wieder im r--dimensionalen Vektorraum liegen, so ist die
Darstellung reduzibel, d.h. sie "zerffillt"

*(r) _fi.= A 0 = ‘fi(r) e 3‘“ r)! (60)
o “itn'r)

andernfalls ist die Darstellung irreduzibel. Bei einer voll-
stfindigen Darstellung kann man dieses Verfahren fortsetzen,
bis nur noch irreduzible Darstellungen fibrigbleiben:
D = D19 02$...ook.
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Ist in einer kentinuierlichen (d. h in einer durch stetig ver-
anderliche Parameter definierten) Gruppe hei einer Multiplika—
tion A(a) A(b) =A(c) der Parameter c eine analytische Funktion
der Parameterwerte van a and b so nennt man die Gruppe eine
Lie—GruEEe, nach dem norwegischen Mathematiker Sophus Lie.

Die Drehimpulseperatoren Jk der Drehgruppe bilden z. B. eine
Lie--Gruppe mit der Vertauschungs-Eigensehaft (Kommutator—
Beziehung):

[Jkr Jg] = [Jk Jg — Jc JkJI = iifk }; F (61)

e ' .
Die E'k sind die Strukturkomponenten der Lie-Algebra der
betref enden Gruppe. (Sie sind die Komponenten eines total
antisymmetrischen Tensors dritter Stufe.)

Feldgrofien einer relativistischen Theorie bilden immer eine
irreduzible Darstellung der hemogenen Lorentz—Gruppe Oder
lassen sich aus solchen zusammensetzen. 5

Die homogene Lerentz-Gruppe ist die Gesamtheit der linearen
Raum-Zeit-Transformationen

' _ f‘ 9

Die inhemegene Lorentz— Gruppe (Poincare—Gruppe) schlieBt auch
die Translationen (Verschiebungen) af‘ mit ein:

xfi' = Avxv4-afl ' (6N

Unter Poincare-Transformatienen werden selche Transformationen
verstanden, die das Linienelement invariant lassen, webei die
Koerdinaten x?“ mit der Lorentz--Transfermatiensmatrix
multipliziert and vum die Strecken er“ verschoben werden:
xfl—pL/u x/k +av I.m1t fl9r0123undx0=ct; '

(Peincare—Invarianz ist Inhalt der Speziellen Relativitat5*
theorie).

9.2 Die unitaren druBBen U(1) und U(2)

Die lineare Gruppe GL(n) in n Dimensionen ist in der
Form A = (a1 ) im kemplexen Fall durch 2 n Parameter Charak-
terisiert. Bei Beschrankung auf den unimodularen Fall (d. h.
det l agjl = 1) gelangt man zur speziellen linearen SL(n) und
im Falle, daB das A unitar ist, zur SU(n), der sEeziellen uni-
taren GruEE . Eine unitare Transformationsgruppe U(n) trans—
fermiert die n- kompenentigen Vekteren Xk eines nudimensienalen
Vekterraums in sich:

xi, =fixk' k'i =1,..-:n (64)
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wobei die Transformationsmatrix 3.: (aik) der Bedingung
AA+fi=fifi+=1 detlfil=1 .(65)

genfigt. Unitare Matrizen entstehen aus den spezielien Uni-
taren durch Multiplikation mit dem Phasenfaktor le‘“l= 1.

Die globalen Eichtransformationen (4) bilden die Gruppe
der unitaren Transformationen

A [at
A (N? = e (66)

Die globalen Eiohtransformationen‘3(K) bilden eine Abelsche
Gruppe. Solche Transformationen lassen samtliche quanten—
physikalischen Aussagen (z. B. Erwartungswerte, VertauschungSw
relationen, Eigenwerte) invariant.

Die Phasentransformation der Felder 1%,”VJ’ bilden die uni—
tare Gruppe 0(1). Die Eins drfickt aus, daB das Photon nur mit
einer Art von Teilchen in Wechselwirkungen tritt. Ein Photon
kann kein Teilchen in ein anderes umwandeln. Das aufiert sich
in der sehr einfachen Struktur der Symmetriegruppe U(1).

Die Bedingungen der Unitaritat und Unimodularitat ffihren
dazu, daB statt 2n2 nur n2~1 Parameter ausreichen, um ein
Mitglied der SU(n) zu bestimmen. EbensogroB ist die Zahl
der erzeugenden Matrizen der Gruppe, das Analogon zur Basis
eines Vektorraumes. Ffir die SU(2) besteht der Satz von Er—
zeuqenden in den Paulischen Spinmatrizen. Die SU(2) ist die
Gruppe aller unitaren (komplexen) 2x2-Matrizen mit der Deter—
minante 1. Sie ist die einfach zusammenhangende Gruppe der
reellen dreidimensionalen Rotoren. Die Drehungen im drei-
dimensiOnalen Raum, die durch die drei Eulersohen Winkel
(als die reellen Komponenten eines Vektorsii) ausgedrfickt
werden, konnen in einem quantentheoretischen Zustandsraum,
d.h. in einem komplexen Vektorraum, dargestellt werden durch
die unitaren Operatoren

A -i2f131(3) = '52 (0C1,o(2, 0L3) = e “fidKJK (67)

wobei J1, J2, J3 die Komponenten des Drehimpulsoperators
sind. Die Approximation durch die ersten Glieder.der Reihe
ergibt die infinitesimalen Transformationen

x' = Ax =(1+ 12311.43”): (68)

Die Eigensohaften der Operatoren I1. 12 und I3 als Erzeugende
der infinitesimalen Drehungen werden also durch die Algebra
dieser Drehimpulsoperatoren beschrieben.
Die drei Komponenten des Isospin-Vektors lassen sich in der
Lie—Algebra (10) der SU(2)—Gruppe beschreiben: Invarianz der
starken Wechselwirkung gegenfiber Drehungen im Isoraum bedeutet
dann Invarianz gegen die Isospin-Gruppe SU(2).

Die Nukleonen—Wellenfunktion wird durch einen Doppelspinor
'?(x) = (fl) beschrieben, worin p und n jeweils 4-wertig sind
(und die Antiteilchenzustande mitenthalten).
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Theerien mit 4kemponentigen Spinoren sind invariant gegenflber
Raumspiegelungen. Die Spinere 1f(x) werden als Vektoren des
2-dimensionalen Darstellungsraumes (Isoraum) behandelt, auf
welche die infinitesimalen Transformationen (61. 62 fwirken,
welche die infinitesimalen Drehungen in der Projektiensebene
erzeugen.

Die Isospin-Symmetrie ist eine Eigenschaft der Welt, die nicht
mehr anschaulich ist und daher zu den inneren Symmetrien zahlt.
Diese Symmetrien des "inneren RaumeS" und diejenigen der physi-
kalischen Raum—Zeit sind voneinander unabhangig.

Die SU(2) baut auf zwei fundamentalen Zustanden auf, den beiden
Spinstellungen des Elektrons und den beiden Isospin-Stellungen
des Nukleons. In diesem Gruppen-Formalismus werden die Eigen-
schaften kernphysikalischer Systeme untersucht, die sich aus
der Invarianz hinsichtlich des Austausches innerhalb eines
dieser fundamentalen Paare herleiten. Der Formalismus ffihrt
zur Multiplettstruktur des Teilchen-Spektrums. -

Die Symmetrien der physikalischen Raum—Zeit bestehen aus einer
kontinuierlichen Gruppe, der zusammenhangenden Poincare—Gruppel
und aus der diskreten Raum~Zeit-Transformation. Diese Gruppe,
ermdglieht durch die raumlichen Rotationen allen Teilchen ver-
schiedene Spineigenschaften zuzuweisen und durch Raum—Zeit—
Translationen den Teilchen verschiedene Energie-Impuls—Werte
zu erteilen. Diskrete Raum-Zeit—Transfermatienen sind Raumu
Spiegelungen, welche Paritats- und Zeitumkehr—Symmetrien garan-
tieren (z.B. Sen 1968).

Die inneren Symmetrien umfassen Ladungskonjugatiens-Transforma-
tionen, elektromagnetische Eichtransformationen, die zur Ladungs—
erhaltung ffihren und Eichtransformatienen der 1. Art, die zu
Erhaltungssatzen des Isospins, der Baryenen- und Leptonenzahlen
und Strangenese ffihren.
Ein Elementarteilchen-System wird als eine Mannigfaltigkeit von
Zustandsvekteren interpretiert, die einer irreduziblen Darstel—
lung der homegenen eigentlichen orthochronen Lorentzgruppe LI
entsprechen. (Orthochron heiBt, dafi sich die Richtung der Zeit
nicht andert, d.h. A231, und "eigentlich" meint, daB die De-
terminante der Transformationsmatrix Eins ist.)

Die kinematischen Charakteristiken der Elementarteilchen sind
verknfipft mit den algebraischen Eigenschaften von L1 . Es ware
logisch, die Raum—Zeit-Gruppe auf geeignete Weise durch die
Symmetrien des inneren Raumes, also durch die SU(2) zu erweitern.
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9-3 225-932EE§_§9L21

Im Jahre 1964 schlugen Gall-Mann und Ne'eman (1964)
Vor, die Anzahl der Fundamentalgraflen der speziellen unitfiren
Gruppe von 2 auf 3 zu erweitern, wobei als weitere Zustands—
grafie n neben den beiden Spinorientierungen die Hyperladung Y
als Summe aus Baryonenzahl B und Strangeness s (Y = S+B) ein—
geffihrt wurden. Die innere Symmetriegruppe SU(3) ffihrt wegen
n2-1 auf eine 8-dimensionale Darstellung und liefert Oktetts
ffir Baryonen und Mesonen ("achtfacher Weg").
Mit dieser Ubertragung der SU(2) auf eine héhere Ordnungs—
struktur ist die Vorstellung verbunden, daB alle Hadronen
zu Familien gehfiren, die Darstellungen der SU(3) sind.

Da jade Spiegelung G in einem dreidimensionalen Raum durch
eine spezielle Spiegelung zusammen mit einer Drehung erzeugt
warden kann, wird die Spiegelung O: welche z.B. einen Mesonen—
Zustand Tfi'in einen ge$piegelten Zustand fiberffihrt, durch eine
Isospin-Drehung U(Tr) und eine Spiegelung C an der (1-3)-Ebene
des Isospin-Raums bewirkt.

EMF-91133
I

fwfifd
,- rf A39!

-

r-Jz l5-.“ _
It I

:: I I
I1 Via

Bild 22: Spiegelungen im Isospin-Raum an der (11-13)-Ebene n1]
und nachfolgende Drehung um die 12-Achse (b)

G ITO) = — ITTJ-> » _ (69)
mit G = U (IT) c , U(TT') = Earl?"

Burch die G-Operation entsteht aus einem Nukleon ein Antinukleon.
Ein Vektor I im Isospin-Raum verhfilt sich unter Drehungen um die
12—Achse folgendermafien:

' u<rr) I U+(7T) II H

(70)

Oder ausgeschrieben

-

. I . -I
1 F 185F11{12) _ e-‘ IT. = ( 12

I3
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Eur Abbildung des Ladungsmultipletts der Teilchen verwendet man
die 3. Komponente des Isospins I3 und die Hyperladung Y ale
Achsen eines Bezugssystems. Es glbt in einem solchen Diagramm
prinzipiell acht Operatoren, die verschiedene Teilchen inein-
ander umwandeln kennen.
Diese Operatoren vermitteln fibergfinge zwischen den méglichen
Verbindungen zwischen den Gitterpunkten. Die acht "Leiter"-
Operatoren (13, Y, 1+, I_, U+, U_, V+, V-) bilden nach Gell—
Mann eine sog. F—Spin-Algebra. Sfimtliche acht erzeugenden Opera—
toren werden durch 3x3 Matrizen definiert.

l-
L
ifl

il
fi

Bild 23: Des System der Leiteroperatoren (Rellnik 1971)

Die Vertauschungsrelatienen der U~(und V-)-Leitereperateren
liefern

1[11.H 0-] = 203 = 5 (3Y—2I3). (71)
Wegen der Gell-Mann-Nishiiima—Beziehqgg ffir die Ladung Q

Q — 3- + I” 2 3 (72)
folgt daraus eine drittelzahlige Ladung.

Die kleinste nflflfitrhfifile Darstellung der F-Spin-Algebra der
SU(3) enthélt ein 1-, ein U- und ein V-Dublett, wfihrend in
der SU(2) nur ein I—Dublett auftritt. Die SU(2)-Diagramme sind
eindimensienale Darstellungen der Eigenwerte von I3.

Im folgenden Bild 24 sind die Operateren I+ und1I_ als Vekto—
ren dargestellt, die die Eigenwerte von I3 umj:§ (Nukleonen)
bzw. um 13 = i 1 (Mesenen) verfindern.
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j+=(1..+=312) GUI/1+1;
j_ :(jd-Erz)

1- 1+"r P
4| —0If“? f0 I,=§

Isospin—Zusténdeif '1 J. Jif}: -....____.I="'*"
rr' n“ TT+ I

su(2) SW3)
Bild 24: Kleinste Darstellungsréume der SU(2)— und der SU(3)—

SpinuAlgebra

Isospin Strangeness
13:52’0TO 5 :0

s =-4
Kreise bedeuten

Baryonen Strangeness O,
O O O S = a I, = "/1 I 3/}. Quadrate bedeuten
O O E] S = _4 13 = g I 4 Strangeness - 1 .

= _ I = 5, Elm Querstrich
O U D ‘S ‘2 13 = 02' fiber dem Symbol
D E! El 5 ' '3 3 bedeutet "Anti-

qonen teilchen".
UD-ader 06 5 = 0 I3 I 0:4

(Difi .5 r 4 I: = 4Q
6 [3 5 = -4 I3 = "/2

Bild 25: Kombinationen von drei Grundzustfinden

Das TriplettII3] ans 3 Grundzustfindeg geht durch Spiegelungen G
in das Antitriplett.f3] fiber (bzw.l:3]mflrd konjugiert komplex
zu f3] transformiert). Die Isospin-Drehung U (rt) ffihrt zu
einer Spiegelung in der Ebene der Quantenzahlen an der YfiAchse.

Die Konstruktion sémtlicher Darstellungen der F-Lie-Algebra wird
mit den oben skizzierten fundamentalen Darstellungen vorgenommen.
Im Falle der SU(2) ist dies das Dublett I = 1 Durch genfigend
héufiges Addieren kann man damit jeden Wert 36H I erzeugen.
Das entspricht mathematisch der Bildung eines Produktraumes.

[1§]G[3§]9...3[1§]:=[1§]n (73)
(:>I=1fi ¢1

1=©:$=4&\©\1=0 “2.3 ”/2
Hi ” .. ,.,9“ /®\ 4% 46M

i=2 9 Q/ \ 4/3 "/29 $6,874:
i=4 1:0

Bild 26: Mehrfaches Addieren des fundamentalen Isospins I = %
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Im Vektorprodukt (direktes Oder Kroneckeruprodukt) treten
mehrere irreduzible Darstellungen von SU(Z) auf, d.h. mehrere
Werte von I. Den grbBten Wert I = 2, der nur einmal auftritt,
gewinnt man durch "paralleles Addieren" von Vier Werten I = 1
("stretched configuration"). Wird ans (73 ) nur der Teil mit
maximalem I herausgenommenh so erhélt man eine irreduzible
SU(2)—Darstellung mit I =-§.

Bei der Ubertragung dieses Verfahrens auf SU(3) mussen beide
fundamentalen Darstellungen [3] und [3} addiert warden

[333...3f3jflfilfi...Bif§J=f3JPxf§Jg (74)
W \1 f— 4"

p mal 3 mal

Die gréBten darin enthaltenen irreduziblen Darstellungen mussen
aus diesem Kronecker-Produkt abgetrennt warden.
Zusténde mit maximalen Werten bzw. "Gewichten" sind

(I3maxr Ymax) = (E53 1* L33)-

Aus ihnen kann man durch Anwenden aller 8 Leiteroperatoren in
allen mfiglichen Weisen eine irreduzible Darstellung konstruie-
ren ("Bfacher Neg"), die mit D (p,g) bezeichnet wird.

Y

\ m
/—.--—..-

lqlVJPlUm qnnl IV.mI

Bild 27: BeiSpiel des héheren SU(3)-Multipletts (p,g) = (1,3)

Das direkte Produkt aus dem fundamentalen Triplett (bzw. mit
seinem Anti-Triplett) lfiBt sich durch Ausreduktion eine Anzahl
von Multipletts gewinnen, denen sich Elementarteilchenzusténde
_zuordnen lassen. So ergeben sich z. B. aus dem direkten Produkt
[3113 [3] die Mesonen Multipletts und aus dem direkten Produkt
[3] ® [3] 3 [3] die Baryoneapektren.



- 303
-

Das Produkt irreduzibler Darstellungen D(j) und D(k) laBt
sich (nach dem Clebsch—Gerden—Theerem) auf eine Summe von
irreduziblen Darstellungen zurfickffihren

D(j)@D(h) = D(j+k—1) e D(j+k—2)$ e D(j-k) (75)
Jeder irreduziblen Darstellung D(j) entspricht ein Teilchen.

Die graphische Konstruktien ven [3] 3 f3] = [8] 3 [1] zeigt
folgendes Bild Y

;
35’ 1"

4'3 T3 __ __ 13 +13137% = - -- ®
_3_ *3

1:339 ['3'] L 3] _@ E1]
Bild 28: Ausreduktien des direkten Produkts [3] e [3] (Greiner 1979)
'—_HlI-_

flhnlich kann man die Entstehung von zwei Oktetts, eines
DekuPletts und eines Singuletts aus dem Krenecker-Produkt
zeigen:

£319 [319 [3] = [1] e [a] a fabfiol (76)

Ffir die Multipletts mit dreieckigem Rand, also ffir dastxfluxplett,
sind die Massenaufspaltungen aquidistant. Diese Aufspaltung zwi-
schen den verschiedenen Ladungsmultipletts kann wegen der Ise-_
spin-Envarianz ale Aufspaltung innerhalb des U—Spin—Quartetts
(U = —) aufgefaBt werdenIr welche das negativ geladene Teilchen
entha t. U-Spin-Operateren U+ und U_ verandern die Strangeness
eines Teilchens, nicht aber dessen elektrische Ladung.

A(1235)o

Z (1385) AM = B MexP =149 MeV

Ell-(1530)
Mexp .= 145 Mev

.. AM = B
51(1672) R Mexp = 142 MeV

“nu-'3"?-

Eild 29: Lineare Massenaufspaltung im Baryon-Dekuplett Spin 2+
2

Hit diesen Auswertungen der Gewichtsdiagramme konnte 1964 das
Teilchenllflgefunden werden. Aus der fiquidistanzregel im U—Triplett
lafit sich die Gell-Mann—Okubo-(GMOl—Massenformel ableiten:

MN+MEI 3MA+M£

2 4
(77)
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bzw. die allgemeine GMO—Massenformel fur jedes SU(3)-Multiplett

M=A+BY+CCI(I+1)——1—Y2]. (78)

Darin sind A,B und C Konstanten, die fur verschiedene Multi—
pletts untersohiedlich sind (Carruthers 1966). Diese Massen—
formel kann auch aus der Heisenbergschen Elementarteilohen—
Theorie hergeleitet werden (Heisenberg 1967, S. 103).

10. QUARKS

10.1 Die Flavours der Quarks
i-——_.u__.-———|-u—-—|-III-I-r-—-~_-I-_—I—I-H-iI

Einen groBen Fortschritt brachte die Idee von
Cell-Mann und Zweig 1963, ffir die drei Grundzustande der Ha-
dronen nicht einige Teilchen, sondern Subkonstituenten von
diesen anzusetzen. Da Baryonen aus drei dieser subelementaren
Teilchen bestehen sollten, nannte man sie "Quarks" in der Be-
deutung von "3-Kase—hoch".

Mesonen konnen also als Bildungszustande des Quark—Antiquark~
Systems qfi aufgefaBt werden und Baryonen als Dreiquarkzustan—
de qqq. Durch diese Kombination erhalten sowoul Mesonen als
auch Baryonen ganzzahlige Ladungen, weil q = und q = —3
Ladungen tragen. Die Mesonen-Gruppe enthalt Nonetts mit
JP = O- und 1— {g = Teilchenspin,1P = Paritat). Die Barygnen-
gruppe hat JP = und 3 +, wobei 3+ nur als Oktett und 2+
hur als Dekupmfli auftrgten konnen.

Leptonen (e+, +, Oe;%b) und Quarks q stellt man sich als die
neuen elementaren Materie—Konstinenten mit punktartiger Aus—
dehnung vor ("Bag—Modell").

Das Quarkdublett wird u ("up") und d ("down")-Quark genannt
und der Singulettzustand heiBt s ("strange" oder "sideways")—
Quark.

H . . . 1
Quarks mussen Fermionen sein, also Spin — tragen. Daher muB
das Paulirinzip fur sie gelten, d.h. sfe dfirfen nioht den-
selben Quantenzustand besetzen. Andererseits kann z.B. das
11' nur aus drei Quarks im gleichen Quantenzustand aufgebaut
werden. Dann mfiBten die Quarks Bosonen sein. Daher wurde die
neue Quantenzahl "Color"("Farbe") als eine Art Ladung einge-
ffihrt. _ .
Baryonen bestehen nun aus drei Quarks 1n versohledener Farbe
und Mesonen aus einem Quark und AntiaQuark gleicher Farbe.

(D Quark G) ' ®c»! o ., a a
. . . mit Sm}: 3!?

mit Spin 0 ms: Spin 1' mi: Spin 5;? m1"! Satin 3 2
(pseudeskaiares Meson) (Veharmessn} '
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Dieses gruppentheoretische Puzzle ist phenomenologisch fiberaus
erfolgreich. Aus Streuexperimenten von energiereichen Elektro-
men an Protonen weiB man, daB sich im Innern von Protonen drei
Streuzentren extrem hoher Dichte befinden, die sog. Partonen.
Man schloB auf diese festen Bestandteile (1969) aus dem Auftre—
ten von Streuwinkeln von 900 tmfl_gfp Kollisionen bei 20 GeV.
Partonen werden mit Quarks identifiziert. ware ein n*—Meson
so groB wie eine Kugel von 1 m Durchmesser, so hatten die Quarks
darin nur die Ausdehnung von 1 mm. H . 1 ‘
Die empirische Zerfallsrate von Tr§__,b’+ at lafit SlCh 1m Bild
der drei Farbladungen verstehen.

Bjerken und Glashow ffihrten 1964 einen vierten Quark-Typ czw.
Quark—"Flavour" (Aroma) die Eigenschaft "Charm" ein, um 23?
Lepton—Quark-Symmetrie zwischenflg 5k )einerseits und ( 455“)
andererseits herzustellen. Es wird aber auch aus anderen Grun—
den gefordert.

Im Jahre 1974 wurde ein neues Vektormeson entdeckt (sog. 'Novem-
berrevolution‘). Burton Richter vom SPEAR (Stanford Linear Acce—
lerator Center bei San Francisco) und Sam Ting vom Brookhaven—
Laboratorium fanden unabhangig voneinander ein TeilChen der
Masse 3,1 GeV, das von Richter als V -Teilchen und von Ting
als J-Teilchen (J ist das Chinesische Symbol Ting) bezeichnet
wurde. Dieses stark wechselwirkende Teilchen sollte etwa
5 - 10'24sec Lebensdauer besitzen, was einer Energiebreite
von e:100 MeV entspricht. Seine experimentell gefundene Breite
war jedoch 0,067 Mev. Es lebte also fur eine Resonanz viel zu
lang. Dieses Experiment deutet auf die Erhaltung einer Quanten—
zahl hin, die den Zerfall von J/EP durch die starke Weohselu
wirkung stark behindert. Dieses Vierte Quark c unterscheidet
sich von p, n und 3k , die samtlich C = O haben, durch die Charm—
quantenzahl C.

Bestimmte im Urei—Quark—Modell geforderte Zerfalle (2.3. KO"*P+P-)
treten nicht auf (dagegen z.B. KQ—afl*77' , die durch Strangeness—
verandernde neutrale Strdme verursacht warden)- '
Normale geladene schwache Strdme besitzen eine Komponente, welche
die Strangeness andert und eine, die diese nicht andert. Nach
Aussage der Salam—Weinberg-Theorie (siehe weiter unten) sollte
dies auch ffir den neutralen schwachen Strom gelten (Gaillard,
Lee, Rosner 1975).
Es wurde nur der Strangeness-erhaltende Strom gefunden. Ffir die
Unterdrfickung des Strangeness-verandernden neutralen Stromes
konnte nur ein viertes Quark mit der Quantenzahl C (Charm) ver~
antwortlich sein.

Die SU(3) wird zur 50(4) erweitert. Die kleinste Darstellung
des Gewichtsdiagri§ms wird zu einem Tetraeder.

Quarks

Bilq 32:



- 306 -

Beim J/Ifi—Teilchen handelt es sich um den Zustand CE. Diese
Quarkkombination tragt den Namen Charmogiqg, Nash der Ent-
deckung des Charmeniums und weiterer Resonanzen yn,'y" und’V'"
(2.3. 4,4 Gev) begann die Suche nach neuen schwereren Quarks,
die ebenfalls in Paaren auftreten sollten. Es wurden zwei wei—
tere Quarks postuliert: das b ("bottom" = unten)—Quark und _
das t ("tep" = oben)*Quark. Der figuarkonium"-Zustand Bottonium bb
wurde 1977 mit dem Y-Teilchen (9 g46 GeV) entdeckt. Nach dem
Toponium t? wird noch gesucht. (Herb et a. 1977)
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Bild_§j: PhotonensPektrum des zerfallenden Charmoniums in ande~
re Teilchen, aufgenommen mit einem Kristallball-DetektOJ

Die Flavour-Quantenzahlen sind dann Isospin I, I3, Strangeness
S, Charm C, Baryonenzahl B, Hyperladung Y

Y S + B - C/3 (79)
. Y 2C

elektrlsche Ladung Q = 13+? + j—

und die geometrischen Quantenzahlen Spin j, j3, Paritat W und
Ladungskonjugatiensparitat WE.

Quantenzahlen der Quarks
. __ . ,_ 1 r . 1.1.. T 1 _ q

Quantenzahlen I 13 S C Y Q
-

.— w. 7......— +— 1. 1..

11 1/2 1/2 0 C) 1/3 2/3/

(1 1/2 —1/2 0 {3 1/3 —1/3
Quarks<

s O . O —1 O *2/3 —1/3

(“c O O O 1 O 2/3

_ J - .._l n—. I... I. ._..—_J
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Die Konstruktion von SU(4)-Darstellungen wird 2.8. bei Lipkin
(1976) im Detail diskutiert. '

Die Baryonen sind n-Kombinatienen folgender Art:

[4] e [4] e [4] = [E] e [201' ® [20]' 9 [20] (80)
SU(3)—Reduktion der SU(4) ergibt

[20]' = [3] e [3"] ® [6 1MB]
[20] = [1] e [3] e [6 JGEIOJ

[201' ist zur Klassifikation der Baryonen geeignet. weil es
ein SU(3)~Oktett enthfilt. [20] erklart die Baryonenresonanzen,

denn es enthalt (C = O) ein DeKuplett [10] . Es tritt ein Tri—
plett [3] mit C = 2 auf. Das Baryonensextett ( C = 1) ist mit
[3] entartet. d.h. 3 Punkte des Sextetts sind doppelt besetzt.

Bild 32/33:SU(4)-Baryonenmultipletts (Q = I3 + 1§(){+C))

Manche experimentellen Daten sind nach Ansicht ven Mac Gregor (1978)
mit Vorsicht zu betrachten, da in der "Review of Particle Preperties"
sémtliche Ergebnisse, welche die SU(3) stfitzen, bevorzugt werden.
Die anderen werden angezweifelt.
So werden 2.8. die unterschiedlichen Zerfallsmoden des M(953)-
Mesons und des 2' (958) in der SU(3) nicht klar getrennt.

(1083)-Meson sowie das A1 5(1197), die das SU(3)-NonettDas .3
fiberfd¥len, wurden nicht leicht akzeptiert usw.

Das top-Quark sollte bei 40 bis 45 GeV (als eine 11—Resenanz) zu
finden sein. Bei CERN stehen ffir e+e'~Kollisionsexperimente seit 1982
450 GeV zur Verffigung. Aber bisher wurde es nech nirgends gefunden.
Sollte es nicht bald gefunden werden.mu8 die Quarktheorie abgefindert
werden. Nach der Heimschen Feldtheorie (siehe Kapitel 18) ist die ma—
ximale Anregungsenergie ffir rL—Resenanzen allerdings 35.5 Gev, so daB
t-Quarks gar nicht existieren sollten.
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10-2 Esréls§299s2_és£_92szhs

Gegenwartig glaubt man drei Familien zu kennen, welche
als elementare Konstituenten aller Elementarteilchen anzusehen
sind. (Salam 1980)
Zusammen mit ihren Antiteilchen besteht jede Familie aus 15 oder
16 zweikomponentigen Fermionen (je naohdem, ob das Neutrino vier—
komponentig ist oder nichtL Die dritte Familie ist durch Experi-
mente noch nicht vollstandig belegt. Es fehlen die farbigen Top—
Quarks (tR, tg, t3), wobei R = Rot, G = Grfin, B = Blau und F =
Farbe bedeuten.

SUF(3)—Tripletts SU(2)—Dubletts
W W

LeptonenIQuarks Q Q
-. p———————‘—-"—P———"—‘__l—__'-—I

1. Familie uR, ug, uB +2/3 {”ve E 0
(3R, dG' C13} "1/3 e ‘1

I

2. Familie
CRIf CG, CB +2/3 {Q21 g 0} -1/3 |SR' SG, SB P “'1

3 F ‘1' tR, tG, t3} +2/3 {1);} 0
. ami 1e

Tabelle I: Quarks mit Flavours (u,d,o,s,t,b) und Farben (R,G,B)

sowie Leptonen-Familien (Q-Ladung)

Bei den Leptonen gibt es keine Entsprechung zu den Farben.
Sie sind farbneutral. Die starke Wechselwirkung besteht nur
zwischen "farbigen" Teilohen, berfihrt daher nicht die Leptonen.

Leptonen tragen nur eine ganze Elementarladung. Dagegen besitzen
die Quarks d,s und b die Ladung -1/3 und die fibrigen (u, o und t)
+2/3. Bei den Anti—Leptonen und Anti-Quarks kehrt sich das Vor—
zeiohen der Ladung um. Man spricht von Anti-Rot, Anti-Gran und
Anti—Elan.
Jede Farbladung kann den Wert +1/2, -1/2 oder Null haben.

Hadronen sind entweder zusammengesetzt aus drei Quarks mit drei
versohiedenen Farben, oder einem Quark einer bestimmten Farbe
kombiniert mit dem zugehorigen Anti—Quark (mit der entspreohen-
den Antifarbe). Die Summe der Farbladungen ergibt stets die
"weiBe Farbe" bzw. Farbladung Null. . _ _
Weil nur solche Teilohen existieren, deren Farbe Weifi ist, gibt
es nach der Colored Quark-Theorie Baryonen und Mesonen.
Die Differenz zweier Farbzustande entsprioht demjenigen der
Antifarbe.
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® @
Farbladungen Farbladungen

Eild 34: a) Kombinationen van drei verschiedenen Farbladungen
zu Null.

b) Beispiel ffir die Kombination von zwei verschiede—
nen Farbladungen zur Anti-Farbe.

Die Farbe wird durch zwei andere Quantenzahlen bestimmt, die
Farb—Isotopenspin und Farb-Hyperladung genannt werden, in Ana-
logie zur Quark—Symmetrie-Gruppe SU(3)F, Bild Nr.24 .
Die Farbe F ist eine exakte Symmetrie.

Quarkfarben Anti-Quarkfarben

Yr“;
/3

R“. 5/ .5-3

___———_¢ I + +' II' Ff:

*4 -u4 '?3 /i A
A~3

- JL "
1'3 /_3’ [Qari=

= ifacc

a,b,d = 1,...8

Bild 35: Klassifikatien der Farbladungen

Die erste Bestfitigung ffir die Existenz der Farbquantenzahl ergab
sich aus der Interpretation des Zerfalls des neutralen nr-Mesons
(1971), das durch elektromagnetische Wechselwirkung in zwei Pho—
tenen zerffillt. Die berechnete Lebensdauer ffir das TTO ergab
0,75 - 10'15 Sekunden. Die Experimente1geigten jedoch nur eine
Lebensdauer ffir TTO von rd. 0,83 - 10— Sekunden.



— 31o —

(Des TrO-Meson ist eine Mischung aus den Quarkstrukturen Eu
und ad zu gleichen Teilen.)
Der Faktor 9 = (NC)2 in der Lebensdauer zwischen Theorie und
Experiment verschwindet, wenn die Zahl der Farbfreiheitsgrade NC
gerade 3 betrfigt, d.h. mit 3 colored quarks léBt sich der Tro—
Zerfall verstehen (Adler 1970).

Die Anzahl 3 ffir die Farbladungen liefert auch'ein Vergleich der
Produktionsraten—Verhfiltnisse zwischen Hadronen und Leptonen
(Myon—Paare) in Elektron-Positron—Vernichtungs—Experimenten.
Ffir Energien unterhalb der ffir Charm-Teilchen erforderlichen,
ist die Produktionsrate R (Teilchensorte) gegeben durch die
Summe der Ladungsquadrate e2

(81)

3R 3( 2 + 2 + 2) 2
Hadronen eu ed es 2 2 1 1 2

R: ‘ = ’ =(‘53 W?) W?) =22
R Leptonen 3P

Nach dem Gell-Mann—Zweig—Medell, welches nur 3 Quarks u, d und 5
mit Drittel—Ladungen annimmt, ist

R fladronen 2
3

R Leptonen

Die Farb-Charm—Hypothese mit drei Quark-Quartetts und Drittel—
Ladungen ergibta = 311%? + (-92 + (-92 we? = 1-23—
Ffir Energien oberhalb von 3 GeV, we Charm berficksichtigt werden
muB, ist dieser Wert experimentell gut bestfitigt. (Das Han-Nambu-
Modell(1965), das mit ganzen Ladungen rechnet, wfirde

(1)2+(1)2 + (—1)2 + (—1)2 = 4 ergeben.)

Die Experimente im Energiebereich von 2 bis 4 GeV, die seit 1973
durchgeffihrt wurden, ergaben ein Verhéltnis R von 2,2.
Damit ist die Anzahl der Farben = 3 annahernd bestétigt.
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10.3 Gluonen — die Quanten der starken Wechselwirkggg----fi-_-'.—--_‘———-—_--——-—fi_-H—__H__—_-—_--__*

Man stellt sich vor, daB die farbigen Quarks durch
"Gluenen" (Leim-Teilchen) zusammengehalten werden, so wie sich
Elektronen und Positronen durch Austausch von Phetonen anziehen.
Alle Gluonen sind masselos und haben den Spin S = 1 und sind
elektrisch neutral wie die Photenen.
Sie tragen im Gegensatz zu Photonen.Ladungen, u.z. jeweils eine
Farbe und eine Antifarbe und kennen daher auch miteinander wech—
selwirken und sog. Qluenenballe bilden. Gluenen vermitteln
zwischen Quarks und Antiquarks in Mesonen und zwischen drei
Quarks in Baryonen.

Gluonen

u: t— r— <92/ ‘-~.":':"_'_i . I

l

Quark .212:

an
R

‘II’
R Bm ”’ "‘ WA - bv 1- mf- '\ Absa*"" H, 5"-

@

_
_
_
_
J

. . ‘N a R
Eml$5lon //;1 flW70“ ‘II, (:>

Bild 36: a) Wechselwirkung der Gluonen b) Drei—Gluenen*Vertex

Es gibt neun Méglichkeiten, eine Farée ung eine Antifarbe zu
kombinieren. Die Farbkembinationen RR + GG + BB dfirfen jedech
nicht gemeinsam auftreten (die Quantenzahlen sind Null).
Die Kombinationen Rfi-Gé und Rfi+G6—2Bfi kennen (bis auf Korrektur-
fakteren) ale zwei mfigliche Gluonen neben den anderen sechs auf—
gefaBt werden.

11(R§'- GE)6') YT

$2.435: + GC‘ — 23E)
F1

F2

Anzahl mfiglicher Gluonen (Farb—Vektor-Bosonen)

Bei der Wechselwirkung der Quarks mit Gluenen wechseln die Quarks
ihre Farbladungen u.z. so, daB sich diese Farbanderung und die ur-
sprfingliche kempensieren (Farbtransfermation).
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Es gibt auch die Identitatstransformation, bei der jede Farbe
in sich selhst fiberffihrt wird.
Zum Gluonenaustausch kommt es nur dann, wenn sich die Farbla—
dungen der Teilchen um ein Vielfaches von 1/2 unterscheiden.

Die Farbénderungen der Gluonen G1 ergeben sich aus der Kombi—
nation von einer Farbe und Antifarbe Oder aus der fiberlagerung
von zwei gleichen Farben und einer anderen, 2.3.:

5'6:) @ ire—6 6-3 we , . 12-9 6-6 B—R
I / R+ 5’1 0 "ii/t [1* 3/2 0 —. 72

'1‘ ,r +é‘f 1%. “'7?— 0 +R‘ ”/2 0 " [Z
¢3m’ Lfi fWBY (7 -§@. ‘fVE
66 ”6501-a 4 ”/1 "‘72 66024 A “3/1 * ”/2

Die Quarks, die in Mesonen und Baryonen gebunden sind, tauschen
standig ihre Farbladungen mit Gluonen aus, bleiben aber jeder—
zeit insgesamt farbneutral (weiB).

44 R _ 6 B R 6 B R R R a

(Ir) J _ __ I
g g: ‘3' fl' 5? 3' fi R E

an. 3 fl [1 - G [3 3 ~44
Baryonen BR 6E 65 F Biff

(p) R 3 6 R s3 .5 R 1 R —-—r
M {A

35 R5 R5 E

Bild 3?: Austausch von Gluonen in Mesonen und Baryonen
unter Bewahrung der Farbneutralitfit

Wie das Elektron, so ist auch das Quark von einer Wolke
virtualler Quark-Antiquark-Paare und Gluonen umgeben.

Farbladung
SUIS)

O famnautralas Gluon
‘3 iarbpositivas Gluon
Q tarbnegativss Gluan
afarbpositivas Quark
e fart-negatives Quark

Bild 33: Virtuelle Teilchen (Quarks beider Farbladungen, Gluonen

farbneutral —positiv und -negativ) um ein Quark.
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Die Gluonen schirmen die Ladung des Quarks nicht ab wie
die virtuellen Positron-Elektron-Paare, sondern erhohen sie
durch ihre eigene Ladung. Die Farbladung ist in der Entfernung
von Quarks grofier als in deren Nahe. Das Quark-Feld umsohlieBt
die Farbladungen wie eine "Blase".
Quarks konnen daher nicht auseinandergerissen werden, weil die
Kraft zwischen diesen mit dem Abstand anwaohst, um den man die
Quarks bei hochenergetischen StoBen versetzt ("Quark—Confinement").

Die Farbkraft F zwischen zwei entgegengesetzten Farbladungen ist

+ b ._ I (83)

Dabei.ist b eine Konstante, der sich die Kraft in Abstanden r
> 10-13 cm annahert. Sie betragt 14t1 Die Funktion a ('r)

nimmt mit dem Abstand vom Quark langsam ab. Sie ist-ein MaB
ffir die Wahrscheinlichkeit. mit der ein Quark ein Gluon
emittieren kann. Die Wahrscheinliohkeit ist umso kleiner,
je naher ein Quark einem Antiquark kommt und betragt rd. 1/5.

Die entsprechende Wahrscheinlichkeit daffir, daB ein Elektron
ein Photon emittiert, ist durch die Kopplungskonetante
d = 1/137.026 gegeben. Wahrend die elektromagnetische Feld—
starke in der Nahe des Elektrons bis ins Unendlich zunimmt,
wie man in der Quantenelektrodynamik annimmt, spfiren die Quarks
in Abstanden Von weniger als rd. 10-13 cm keine Bindung gegen—
einander, d.h. Quarks sind asxmgtotisch frei (bzw. Ultraviolett—
Freiheit).

In dem polarisierenden Feld zwischen Quark und Antiquark in
einem Meson konnen spontan Quark-Antiquark—Paare entstehen.
Beide Paare sind wiederum eingeschlossen wie in eine Blase
und sind nach auBen hin farbneutral, d.h. die Farb—Kraftlinien
verbinden die beiden Paare nioht, die zwei Mesonen bilden.



Bild 19: Baryonen-Blase und Bildung neuer Mesonpaare durch
Energiezufuhr

Durch Rotation der Hadronen werden Quark und Quark-Paar infolge
der Zentrifugalkraft auseinandergetrieben. Dadurch nimmt die
Masse des Hadrons zu. Rotierende Quarks erzeugen "farbmagnetifi
sche" Felder, das die gleiohe Richtung wie der Quark-Spin hat.
Je naoh Umlaufsriohtung des Farbladungs-Stromes stoBen sich
zwei Quarks ab oder ziehen sich an. Ist 2.3. ein Meson aus
Quarks zusammengesetzt, dessen Spins parallel stehen, so hat
es eine groBere Masse als ein Meson, dessen Quark antiparallele
Spins besitzt.

##3##
Farbladungsstrom

Bild 40: Mogliche Stellungen der Quark—Spins im Meson
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Neben dem Blasen—Modell zur Erklarung des Quark-Confinement,
also der Tatsache, daB Quarks nioht als freie Teilchen in Er—
scheinung treten konnen,_gibt es das String-Modell und das
Bag-Modell..

Das erste nimmt an, daB masselose Quarks durch ein eindimensio-
nales (“Gummi"—)Band verbunden sind, das eine konstante Spannung
pro Lange besitzt. Zentrifugalkrafte hindern die Quarks am Zu—
sammenfallen. Die Enden sollen mit Lichtgesohwindigkeit rotieren.
Damit ist die Energie proportional zur String-Lange,und der Dreh—
impuls ist proportional dam Quadrat der Energie (was fur Hadronen
experimentell verifiziert worden ist).

Im Bag-Modell sind die Quarks in Gebieten eingeschlossen. Der
Druck der Quarks im Innern bzw. die Energie ist (wie bei einem
Luftballon) dem Volumen des Bags proportional. Wenn das Bag
rasch rotiert, wird es zum String.

Die Strings werden erzeugt durch die Wechselwirkung der Gluonen
im Farbkraftfeld, welches die Feldlinien zusammenzieht.
Das Phénomen des Anwachsens der Krafte mit zunehmendem Abstand V“
der Quarks wird als infrarot-Sklaverei bezeichnet.

0‘99 s ~ fi- 6&9
’3 1*;>-40 5H1

“tr-(#0- am

Bild 41: Farb—Kraftlinien zwischen den Quarks mit verschie-
denem Abstand r-

Bei genfigend hohen Energien (zwischen 1 bis 2 GeV) konnen Spon—
tan weitere Austauschgluonen entstehen, wobei sich die Farben
und Antifarben jeweils kompensieren. Die Gluonen konnen Balle
bilden, die aus mindestens drei Paaren bestehen.

Berechnet man die Wirkungsquerschnitte ffir die OP—Neutrino—
Proton—Streuung,

-

/LL

9/“ j @ P(uud)

Parton-Impuls

d

so muB man die differentiallen Wirkungsquerschnitte ffir die mitt-
leren Diohten der einzelnen Quarktypen aufsummieren. Die Wirkungs—
querschnitte sind fur Neutrinos und Anti—Neutrinos unterschiedlich.
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Aus1der Verteilung der Partialimpulse und aus dam Streuparameter
= —'(1-COS 6) laBt sich auf die Verteilung der Quarks und der

AntE-Quarks im Inneren der Hadronen schlieBen. Experiments am
CDHS-Detektor (Cern-Eortmundefleidelberg—gaolay-DetektorJ er—
gaben, daB bei Eoschufi mit My—Neutrinos mit Energien Eu zwischen
3O und 90 GeV diese nur an den Quarks des Protons gestreut warden.

Dagegen warden AntiaNeutrinos vorwiegend an Antiquarks gestreut,
was an der Erkenntnis ffihrte, daB im Proton neben den "Valenz"—
Quarks auch Quark—Antiquark-Paare ufi, dd einen sog. Quark—
Antiquark—See bilden.

'l

p Proton
69:30—40661/ aus

4 lgfwffi Quarks

Antiquarks
ES (1-y2)- des Sees

Verteilung ffr’ff

I a; 4 I +3
qs' 4 t5

Bild 42: Antineutrinos werden an Antiquarks des qfi-Sees
gestreut, Neutrinos nur an den Valenz—Quarks.

Man kann daraus schlieBenIr daB 75 % der Quarks im Proton aus
Valanz-Quarks (uud) und 25 % Quark-Antiquark-Paare zum See
gehoren (Kleinknecht 1978).

Die qfiFPaare entstehen beim Austausch von Gluonen zwischen
den Valenz-Quarks.



-317—

10.5 gadronen—Jets

Wenn die kellidierenden Teilchen in Streuexperimenten
ahnliche Impulsriehtungen haben, d.h. wenn sich harte Bestand-
teile im Teileheninnern treffen, so kennen Jets entstehen,d.h.
Teilchenstrahlen mit annahernd gleicher Impulsrichtung.
StoBen Elektronen e' mit Positronen e+ zusammen, so lesen sie
sich in Photonen auf, bei hEheren StoBenergien entstehen jedoch
Myenen und bei noch héheren Pionen.bis schlieBlich bei mehreren
GeV Quarks gebildet werden mfiflten. Dech diese verbinden sich
auf eine bisher noch nicht ganz geklarte Weise mit Antiquarks
und bilden einen Hadronen-Strahl. Es entstehen i.a. zwei Jets.
Wenn eines der Quarks q ein reelles Gluon Gl aussendet, verliert
es einen Teil seiner Energie. q, E und G1 fliegen weiter aus-
einander. Dabei sorgt die zunehmende Farbkraft daffir, daB sich
an jedes dieser Teilchen weitere qE—Paare heften und als drei
Hadronen-Jets in Erscheinung treten. Das Gluon lebt nur 10—25 Se-
kunden lang und kann nicht beobachtet werden.

a) \\;::L

‘13”
§ virtuelles

fl

Hadronen-Jets

b)

e...

Hadrenen-Jets

$\
Bild 43_:_ a) Zerstrahlung eines virtuellen Photons in ein

qfi—Paar.
b) Nach der Entstehung eines qfi—Paares sendet ein

Quark ein Gluon aus. samtliche drei Teilchen er-
halten ein Gefolge aus qq-Paaren (Hadronen).
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Diese Jets werden auch bei pfi-Stfifien registriert.
Bei zunehmendem Transversalimpuls verlangsamt sich die
Verringerung_des Streuquerschnitts (T ffir ProtonenstéBe.
Der UberschuB an Ereignissen, bei denen Jets mit hohen
transversalen Amplituden (groBen'Streuwinkeln) auftreten,
ist ein Hinweis darauf, daB nicht nur Stéfie zwischen den
Quarks, sondern auch Stefie zwischen Quarks und Gluonen
auftreten.

[(2‘)
19'3”-

erwartet

(0‘33; . l _____._____,__ GeV Transversalimpuls
f f0

Bild 44: Zunahme des Streuquerschnitts (T' mit wachsender
StoBenergie gegenfiber der erwarteten Kurve.

Gluonen selbst lassen sich ihrer kurzen Lebensdauer wegen
nicht messen. Dagegen sollten die Konglemerate aus ihnen,
die Gluonenbfille, langlebiger und daher registrierbar sein.
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Die Berechnung der mogliohen Massen kann duroh sukzessivenumerische Losungsschritte naoh der Gitter-Approximationsmethode(Wilson 1980) durchgeffihrt werden.
Der vierdimensionale euklidische Raum wird in Gitter unterteilt.Zundohst werden die oharakteristischen Variablen ffir den jeweili—gen Bewegungszustand des Hadrons oder Gluonenballs ffir jedenGitterpunkt bestimmt. Ansohliefiend werden die Maschen des Gitters
engergemacht und die Rechnungen wiederholt. Mit dieser Methode
lassen sioh der Quark—EinschluB sowie die asymptotische Freiheit
voraussagen.

Die Gitter—Eichtheorie ist eine Regularisierung im Sinne des Re—
normierungsprogramms, d.h. es werden divergente Impulse und
Energien "abgesohnitten". Die Eokpunkte eines Gitters beschreibeneinen physikalischen Feldzustand (2.3. ein Quark.q%d;frcflxj mit
den Indizes ffir d.= Dirac~Teilohen, f = u,d,s,c = Flavour,
C = r,g,b = Color). Die Vier Eckpunkte einer Ebene bilden eine
Plakette und die Verbindung zwisohen zwei Punkten heiBt Kante b.
Damit zwei Zustdnde in zwei Punkten verglichen werden konnen,
wird ein Eichfeld als Mafistab eingeffihrt. Ebenso wie die
infinitesimale Parallel—Verschiebung des Vektorpotentials auf
einer geschlossenen Kurve zu einer elektrischen Feldsterke und
der infinitesimale Paralleltransport des Gravitationspotentials
auf einer geschlossenen Linie zur gravitativen Feldstdrke oder
Raumkrfimmung ffihrt, so entsprioht der TransPort eines Zustands—
vektors entlang der Kanten bzw. auf einem Band dem Eichfeld die—
ser Plakette. Eichfelder auf dem Gitter entsPrechen also dem '
Paralleltransport langs Kanten. Plaketten mit unverdrillten
Transportbfindern besitzen den niedrigsten Energiezustand. Pla-
ketten mit verdrillten Bdndern speichern die Energie des Eich—
feldes. Die Gittereichfelder U (h) entsprechen einer Wirkung;
die Dynamik einer Gitter—Eichtheorie wird durch die Wirkungen
festgelegt.

Eichfeld = Transportband
/’/Jl/zj/’

Plakette F) Gitter-
/’ Fehlgrad

Feldstarke 'r/
Kante : b

. Zustands-
Punkt If? vektoren

urb) = e ”mm—r as 13 ”We”?

Bild 45: Plakette als Gitterelement mit Gitter-Eichfehler
(verdrilltes Transportband). Die dicken Pfeile
markieren die Stdrke des Eichfeldes.
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Die Verdrillung kann von Kante zu Kante verschoben werden,
ohne daB sich die Feldstérke der Plakette findert. Darin éufiert
sich die lokale Eiehfreiheit.

Ffir jeden Gitterplatz kann der quantenmechanische Erwartungs—
wert — das ist der Mittelwert aller mdglichen Konfiguratienen
des Feldes, die durch Fluktuationen entstehen, — ffir den Aufent-
halt eines Teilchens errechnet werden. Die Feldstérken sind je—
weils auf den Kanten b zwischen den Eckpunkten definiert. Im
Vakuum kompensieren sich die Richtungen aller Feldvektoren im
Mittelr d.h. in greBen Gittern ist die Feldstarke tretz der
Fluktuationen des Vakuumfeldes Null.
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Bild 46: Feldstérken der Vakuumfluktuationen auf dem Gitter

Jeder einzelne Erwartungswert muB gewichtet, d.h. mit einem
(Gewichts—)Faktor k multipliziert werden. Das Gewicht der Ken—
figurationen hangt von der jeweiligen Wirkung S ab. Bezeichnet
g die Kopplungskenstante, so ist die Gesamtwirkung der Konfigu-
ration

( 3‘7- : 9,“: im Falle des
5 elektro-magneti-

‘15 =iflg37 schen Feldes
/f

exp (§}32)' n. g

Die Konfiguratien trégt zum Mittelwert umso weniger bei, je
grefier die Wirkung S ist. Die Kopplungsgréfie g variiert mit
dem Gitterabstand. Wenn die Maschen verkleinert werden, ver-
ringert sich auch g.
Eine groBe Kopplungskonstante g kann den Gewichtsfaktor k bei
quantenmeehanischen Fluktuationen mit groBer Wirkung S stark
erhéhen, und die Wahrscheinlichkeit ffir Gitterkonfigurationen
nimmt ab. Man rechnet mit 105 zufallsverteilten Konfigurationen
nach der Monte-Carlo-Methode, mit welcher aus einer Stichprobe
auf die Gesamtmenge geschlossen werden kann.
In grebmaschigen Gittern ergibt sich ein EinschluB nicht nur ffir
das Farbfeld der Quark—Teilchen, sondern auch ffir das elektrische
Feld zwischen Elektronen und Positrenen, im Widerspruch zur Er-
fahrungIr wonach Elektronen und Pesitrenen frei beweglich sind.
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Wird die Maschengrofle immer mehr verkleinert und damit g, so
geht im elektrostatischen Feld ab einem bestimmten Wert die
string-artige Feldlinienverbindung zwischen zwei Ladungen in
eine "aufbrechende" Feldlinienverteilung fiber, im Gegensatz
zum Farbfeld der Quarks, das als String eng begrenzt bleibt.
Dieses Confinement ist die Folge der komplexeren Eichfelder,
welche drei Farbladungen berficksichtigen mfissen.

a b

Bild 41; a) EinschluB der Feldlinien der elektrischen und
der Quark—Ladungen zwischen zwei Ladungen nach
der Gittereichtheorie ffir ein grobmaschiges Netz.

b) Aufbrechen der elektrischen Feldlinien im fein-
maschigen Gitter

Die Rechnungen im Rahmen der Gittereichtheorien sagen voraus,
daB die_Quarks bei extrem hohen Temperaturen (Iv 2 - 1012 OK)
frei werden und das Confinement zusammenbricht.
Ehe nicht auch die Beschreibung der K0pplung von Gluonen-Strings
an dynamische Quarks gefunden wird, welche ffir den Zerfall der
Strings in Hadronen verantwortlich ist, bleiben die numerischen
Losungen fur die Bindekrafte zwischen statischen Quarks ohne
logischen Beweis.

Am DESY (Deutsches Elektronen Synchrotron, Hamburg) wurden mit
der Gitterapproximationsmethode die Massen der Gluonen—Balle
berechnet. Skalare Gluonenballe, deren Gluonenspins antiparallel
stehen und sich kompensieren, halten sich im Zentrum des Gitters
auf und sollten bei ungerader Paritat rd. 1,5 GeV Masse besitzen.
Gluonenballe, deren beide Komponenten parallele Spinstellungen
besitzen, sind tensorielle Gluonenballe (Spin 2). Sie lassen siCh
im Gitterraum als Torus darstellen. Ihre Masse liegt zwischen 1,5
und 2 GeV (bei gerader Paritat und Ladungskonjugation). Die mei-
sten Gluonenballe konnen mit Mesonen verwechselt werden.

1981 wurde am SLAC (Stanford Linear Accelerator genter) ein Teil—
Chen :.(Jota) mit der Masse 1:44 Gev_entdeckt, die in keinem an—
deren Hadronen*Zustand zu finden ist. Es wird als erstes Gigonium
aus einer Familie weiterer moglicher Mitglieder angesehen. Das
Jota—Teilchen entsteht beim “V —Zerfall, hat Spin 2 O und unge—
rade Paritat. Da das E-Meson ein pseudoskalares Teilchen ist
(mit S * 1 und Paritat J = 1), kann es nicht mit diesem ver-
wechselt werden .



- 322 -

Das SU(3)—Modell der starken Wechselwirkung kann nicht erklaren,
weshalb die integralen Ladungsfelder nur aus qqq-und qfiLQuarku
kembinationen bestehen, daB aber qfifi—und qq-Zustande nicht auf—
treten.

11. Spentane_gymmetrie-Brechung und HiQESHMeChanismus

In Anwesenheit von Feldern degeneriert Oder zerfallt das
Vakuum. Die Symmetrie wird plfitzlich verletzt. In der Theorie
der Eichfelder wird das Auftreten der Wechselwirkungsbesenen
im Vakuum felgendermaflen ausgedrfickt:
Eine "spontane" Symmetrie—Brechung — so genannt nach Baker und
Glashow (1962) - erscheint, wenn der Grundzustand nicht invariant
ist gegenfiber einer Transformationsgruppe. Die erzeugten masse—
losen Teilchen heiBen Goldstone-Besonen. d.h. die Manifestation
der gebrochenen Symmetrie kennzeichnet den Vakuumerwartungswert
eines Goldstone-Feldes (Geldstone 1961).

Es wurde bereits gesagt, daB die Yang-Mills—Felder eine Masse
erhalten mfissen. damit die Reichweite der geladenen Vektor—
Bosenen endlich und kurz wird. Ein Weg zu dieser Realisierung
wurde ven Englert und Breut (1964) sowie von Higgs (1964) gefun~
den. Die Yang-Mills—Felder werden massiv bei Beibehaltung einer
exakten Eichsymmetrie. Das Verfahren wurde von Kibble (1967) auf
die nicht-Abelsche Symmetrie ausgedehnt. (Naheres siehe z.B. auch
bei Bernstein 1974).
Der Vakuumzustand wird ffir alle konstanten Felder ¢£ wieder mit

. '2.

¢+¢ = ¢g ¢"= fl/A = 'U‘ angenommen. Kleine Anregungen des
Grundzustandes werden durch die Parametrisierung

1151:.) = {"9 (”1(V*fi(”3); a =1...., dim(G—H) (84)v?
beechrieben.

Ffir eine Gruppe G = SO(n) ist dim(G-H) = n—1.

Die Goldstone-Felder lassen sich als Parameter der Eichtransfor-
mation zweiter Art auffassen 9”L(X)r~hfq(x)/Hr , d.h. sie be—
sitzen keine physikalische Bedeutung und kennen weggeeicht werden.
Die Form des Eichfeldes wurde bisher vergeschrieben dureh die
Lerentz-Eichung EN”A = O in (1). Wird die Eichfixierung in
der Weise vergenommen, daB 'U"(x) die Form (vfgémerhalt, z.B.
daB die kovariante Differentiation 9/“ lautet 3

- A
13/14, = g/‘w- L(A/- +gfiuafif); _ (85)

so treten die unphysikalischen _f *Freiheitsgrade nicht mehr
(in der Lagrangefunktien) auf.

Die Stérungen des Grundzustandes lassen sich darstellen durch
eine raumliche Drehung und durch eine Drehung im Isespinraum.
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Die infinitesimale Transformation

mm = 1+ arm“ a 11 + 5 1| am (as)
(1 9 Einheitsmatrix) stellt eine Drehung von 'Ub dar.
Mit der Funktion

fiJx) E’i 7319(x)t; , Uhh1== (.;J (87)
ist die Transformation von ”min

Utx) = Um (5,) = (1,0 Noemvo) = (va+i?¥)/7z—‘) (88)
Die Drehung im Isospinraum wird durch die infinitesimale
SU(2)-Transformation

sum = 1 + i s;- 6L(x) (39)
beschrieben und auf 'Vfi.n(x) angewendet. G: sind die Pauli-
sohen Spin—Matrizen in der Kombination 61, , or; , £2.51 und
iLQEi.. Anwendung der ersten drei Matrix—Ausdrficke ffihrt auf
von Null verschiedene Grundzustande, d.h. auf massive Vektor-
Teilchen. Dagegen ist

Lil—1(0): 0
Z 15

Die Lagrangefunktion .5; ffir das Higgs—Feld ist
1. - '225,, = afar J/‘tr- Wm -= 2M?”- /« (vim %(v+1r)3 (90)

Wird ( 88) eingesetzt und werden hohere Terme vernachlassigt,
so ist A 2{Ha-J’gQ/‘EU/ufi - gnu-Um (91)
a (X) ist das Higgs-Feld mit der Masse

1._ 2 _ _ z 1*wm,— 2 A‘Uu — Z/flu , (/M {'0 ) (92)

Das skalare Higgs-Feld.(:fi) ist neutral und kann nur im Spine
zustand 1 vorkommen.

Die massiven Vektorfelder besitzen auch longitudinale physikali—
sche Polarisationszustande. Die Umwandlung der n-1 Goldstone-
Bosonen._f(x) in longitudinale Polarisationszustande VOD massi—
ven Vektorbosonen wird Higgs-Mechanismus genannt.
Masselose Vektorbosonen (2.3. Photonen) mit Spin 3 = 1 sollten
in (23+1) = 3 Spinzustanden auftreten. Da sie sich mit Licht-
geschwindigkeit fortbewegen, fehlt der transversale Spin-Zustand,
den nur massive Felder tragen konnen. Um die Vektorbosonen massiv
werden zu lassen, wurde das skalare Boson (s = O)Ir das Higgs-
Feld 31x), eingeffihrt.
Die Symmetrie des Isospins wird durch den Higgs-Mechanismus ge-
brochen, weil die masselosen Higgs—Goldstone-Bosonen verschwin-
den und die Yang—Mills—Teilchen den transversalen Spinzustand
erhalten.



5:0 5=4 5:4
111:0 m=0 ”1&0

; - If

L15 {$9 {-1
.—-—p- ' v:

Geistzustand

Bild 48: Massegewinnung eines Yang-Mills-Feldes durch ein
skalares Higgs—Teilchen.

Das Higgs-Teilchen wird zu einem "Geist"-Teilchen, d.h. zu einer
mathematischen GréBe, die nicht beobachtet werden kann. Das wird
dadurch bewerkstelligt, dafi die Wahrscheinlichkeit, ein Geist-
teilchen zu erzeugen, stets Null bleibt.

Das Higgs-Feld legt ffir den Isospin-Vektor ein Bezugssystem fest.
Ale Vektor dargestellt, dessen Lange dem Vakuum-Wert des Feldes
entspricht, kann man seine Komponenten den beiden Komponenten des
Isospins fiberlagern. Die Orientierung der Protonen— und der Neu-
tronen-Komponente bezfiglich der Richtung des Higgs-Feldes lfiBt
sich damit angeben.

De die Richtung des Higgs-Feldes beliebig gewéhlt werden kann,
ohne die Aussagen der Theerie zu beeinflussen, hebt der HiggSH
Mechanismus die Symmetrie nicht auf, sendern verdeckt sie nur.
Der Isospin-Vektor dreht sich synchron mit ihm mit.

Der Winkel zwischen den Kompenenten des Isospins und dem Higgs-
Feld—Vektor lfiBt SiCh messen.

42

%HP 5%);2 P T"

Bild 49: Festlegung der Isespin—Bezugsrichtung durch das Higgs-
Feld R (X) -

Das spontane Brechen einer Symmetrie ist nermalerweise mit der
Existenz eines Goldstone-Bosens, eines masselosen Feldquants mit
Spin, verbunden. Der Higgs—Mechanismus sorgt bei der spentanen
Brechung einer Eichtheorie daffir, daB die Goldstone—Bosonen ihre
physikalische Bedeutung verlieren und die Yang-Mills—Felder mit
Masse versergen, webei die verbleibenden Spin-Null—Teilchen
massive Higgs—Teilchen sind.
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12. Die Vereinheitlichungrder_e£e5trg—schwacnen Krafte

Die Erweiterung des Fermi—Modells der schwachen Wechsel—
wirkung verlangte die Einffihrung Von drei Wechselwirkungs—
Quanten. Die Yang-Mills-Felder kennen es nicht sein, weil sie
masselos sind. Die spontan gebrechene nichtabelsche Eichtheorie
mit der Gruppe SU(2) x U(1) liefert massive Vektorfelder.
Von Salam (1968) und Weinberg (1967) wurde vorgeschlagen, den
Higgs-Mechanismus auf die Vereinigung der Leptenen anzuwenden.
Glashow, Iliopoulis und Maiani (1970) dehnten dieses Verfahren
auch auf Quarks aus: Die Glashow~rSalam—Weinberg—Theorie (GSW)
wird als Standardmodell der elektreschwachen Wechselwirkung
bezeichnet.

Die eichinvariante lekale Lagrange-Dichte enthalt Terme (freie
Spinerfelder) fur Elektron, Myon, Neutrino und Quarks, die zu-
sammenfassend mit L,1 bezeichnet werden megen. AuBerdem werden
fur jede Komponente einer Erhaltungsgrbfie Eichfelder eingeffihrt:

U(1)—aLAr~(x) mit Feldtenseren EM?
SU(2)——,B f'(x) mit Feldtensoren 3;“r

was folgenden Anteil ergibt:
1 v E i 9L2 = 7 (Fry Ff“ + F,” F I“) (93)

Die Vereinigung der elektromagnetischen und schwachen Wechsel—
wirkung erfelgt mit zwei experimentell zu bestimmenden Kopplungs-
konstanten: g2 ffir die schwache Hyperladung U(1) und g ffir den
schwachen Isespin SU(2). Die kovariante Ableitung ist éaher zu
ersetzen durch

Dfi- E ah + ig1 Bflf(x)Ii + % gzafllx) (94)

Stark vereinfacht liefert der Higgs—Mechanismus eine Lagrange-
Dichte ffir das Higgs-Feld G1. (90):

L3 (Ia/u (xnmf‘ (xn-7u2w1’m - -)%-(v+tr)2 (95)
Darin treten beim Einsetzen von A,. und a”; Mischterme der Art
B 3 Af‘ auf, die durch Umeichung beseitigt werden:fl»

3%: Ar, sin a“, + 3/3 cosew (96)
_ 3 . _ 1

Q/k— “A/L‘. COS QW + 3/4, Slnew I tg 9W '— ”'5

Der Normierungswinkel 6w ist der Weinberg—Winkel. Die gesamte
Lagrange—Funktion L = L1 + L2 + L3 setzt sich aus felgenden
Anteilen zusammen:
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Ur—Photon Yd Higgs-Boson ff

F’M’ -- %(“2/-2)3'z (97).1
'1

4.. F4 Fun! + '1’... #) a.” :17“— W+—Boson }_. If f”) 2 1 /"' i
1 2 '1 .—% $F‘7‘“ + Mb— 03*“ — {w meson}5..

“' {Ir-gm; Elm} +% %)E/‘ 2* {WeBoson }

Die Terme in den runden Klammern entspreohen jeweils den Massen
der auftretenden Teilchen. .
Im Gegensatz zur reinen elektromagnetischen Wechselwirkung bzw.
in der U(1)—Theorie ist das Photon in der SU(2) x U(1)—Theorie
eine Mischung aus dem "Urphoton" V0 und dem neutralen WO-Boson,
das weder eine elektrische nooh eine schwaohe Ladung besitzt.
Die Mischung aus V0 und W0 liefert entweder das beobaohtete
Photon.g oder das erwartete ZO-Boson. Wéhrend das Photon mit
elektrisch geladenen Teilohen wechselwirkt, vermittelt das
ZO-Teilchen Weohselwirkungen zwischen schwachen Ladungen (der
Handigkeiten),wie sie z.B. Neutrinos tragen.
Da nur linkshandige Teilchen und rechtshfindige Antiteilchen
eine sohwache Ladung tragen, kann die Vereinigung von U(1)
und SU(2) zur SU(2) x U(1) veranschaulicht werden duroh eine
Weohselwirkungs—Matrix, welche angibt, wie sich linkshandige
Elektronen eg in linkshfindigen Neutrinos Va fiber Vektor-
Bosonen ineinander umwandeln konnen.

{1(1) + SU(2) —‘* SU(2) x U(1)

Bild 50: Sohematische Darstellung der Konstruktion der
SU(2) x UH).

Liegt eine SU(2)xU(1)—Symmetrie vor, so sind die Bosonen sémt-
lich masselos. Diese Symmetrie gilt nur ffir réumliche Absténde
kleiner als 10'1ficm und wird bei Absténden von der GroBenordnung
der Kernradien (10'c) gebroohen. Die Unsymmetrie des Vakuums
erteilt den Bosonen eine Masse. Wf¢und W'—Boeonen verwandeln ein
Elektron in ein Neutrino oder umgekehrt. VO— und WO-Bosonen ver-

mitteln Ubergange zwisohen gleichartigen Teilohen.
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In Abstanden kleiner als 10-160m, wo exakte-Symmetrie vor—
liegt, werden die W-Bosonen und das ZO—Teilohen ebenso haufig
wie das Photon ausgetauscht, d.h. die Kopplungskonstanten sind
dann annahernd gleioh groB.

Die Kombination der Kopplungskonstanten

2. 1' = . ie W ‘31 “new (98)
entsprioht der elektrisohen Ladung.
Die GSW~Theorie ist renormierbar (t'Hooft 1971), wenn man an—
nimmt, daB die Leptonen masselos sind, und daB sie nur entweder
vollstandig links- oder rechtSpolarisiert auftreten. Weiterhin
soll ffir alle Leptonen gelten, daB die elektrisohe Ladung Q
gleioh der Summe aus der sohwachen Hyperladung Ia und der Iso-
spin-Ladung I3 ist:

Q=I3+Y/2.

Experimentell wurde sinzew = 0,23 bestimmt. Der Wechselwirkungs—
anteil der Lagrange-Diohte ffir versohiedene rein leptonische
Prozesse laBt sich so bestimmen. Mit den vorgegebenen Kopplungs—
konstanten g1 und g2 (bzw. cosew) konnen die Matrixelemente be-
liebiger Prozesse mit Hilfe der Feynman-Regeln bereohnet werden.
Die Masse der W—Bosonen oder_"Weakonen" erhalt man aus der
Beziehung

1 29— = g4 = e .— -—e mw: ab 80 EEK (experimentell
VET Bmwz 8mwsin29 C2 81 i 2 GeV)

und 11120 = CBS—2M“— is 90 Gail/{32 (experimentell '4 97 GeV)if
w

Es gibt Anzeiohen daffir, daB das Weaken am CERN—SPS (Super—
Protonen-Synchrotron) 1983 nachgewiesen warden konnte (UAI
Collaboration, CERN 1983). Das 400 GeV—SPS ist ffir einen
Kollidier—Betrieb ffir 270 GeV—Protonen-Antiprotonen umgebaut
worden.

Treffen Protonen (p) und Antiprotonen (5) aufeinander, so 5011—
ten W+—Bosonen entstehen

F—

p + p —*-Wi + andere Teilchen (Mesonen...)
:l.‘ +Die W —Bosonen zerfallen fiber ein Quark in e —Teilchen

Wi -——-r- at + V

Die Elektronen e" sollten mit sehr hoher Energie unter fast
senkrechtem Winkel zur Kollisionsachse fortfliegen. Unter 1O
Kollisionen wurden bisher neun derartige Spuren gefunden. Es
wird noch einige Zeit verstreichen, bis auoh das 10mal selte-
nere ZO-Boson oder so ar ein Higgs—Boson HO ("Higgson") nach—
gewiesen werden kann. Die Masse des Higgs—Boson sollte naoh
Weinberg (1980) etwa diejenige der W—Bosonen sein bzw. zwisohen
3,7 and 103 Gev liegen (Becker, Bohm, Joos 1981).

_—

*IE siehe Anmerkung nachste Seite!





- 329 -

13. Die "Granq_Unification"-Theorie (GUT)

13.1 Die SU(3)XSU(2)XU(1)—Symmetriegru99e
'__'—h-_-_-fl_-_—----—-—- -—--'--—-—I -—

Als groBe Vereinheitlichung wird der Versuch bezeich—
net, die elektroschwache SU(2)XU(1)—Theorie mit der Quanten-
chromodynamik SU{3) einheitlich zu beschreiben. Die kleinste
einfaohe Gruppe, welche diese Gruppen als Untergruppen ent-
halt, ist die SU(5)-Symmetrie—Gruppe. Sie wurde 1974 von
Glashow und Georgi entwickelt in der Hoffnung, damit die voll-
standige Symmetriegruppe der Natur gefunden zu haben. Die SU(5)—
Theorie schlieBt sowohl Leptonen als auch Quarks ein.

Duroh eine 5 x S—Matrix werden die moglichen Ubergange zwischen
ffinf Grundzustanden der Materie besohrieben.

Die ffinf Basis—Teilchen sind

d —Quark (reohtshandig) in den Farben Rot, Grun und Blau
e+ (rechtshandiges) Positron
3' (rechtshandiges) Elektron-Antineutrino.

Jedes dieser ffinf Teilchen kann zwei Farbladungen, eine elektri-
sohe und eine schwache Ladung tragen. Die Wechselwirkungen
werden durch 24 Eiohfelder bzw. intermediare Teilchen vermittelt.

Vier davon sind das Photon 3-, das ZO—Teilchen und die Gluonen
G1 und G2, die Vermittler neutraler Strdme. Die anderen Teilchen
51nd die W+ — und W" —Bosonen und 6 Gluonen.
Damit lassen sich samtliche bisher beobachteten Wechselwirkungen
der Hochenergiephysik beschreiben.

Zur Erreichung einer grofitmoglichen Symmetrie werden noch 12
weitere sog. X—Teilchen (Higgs-Mesonen) eingeffihrt. durch wel—
che Leptonen in Quarks umgewandelt werden konnen. Die elektri-
sche Ladung der X—Teilchen kann i¥/3 und 1'33 sein.

a R at" 0L3— e:.+ V
R 6 ”G R R. ' ' . £3— =0L '.~G,H 61+. )(_.2,3|[X_%1 W XM/s

X—Teilchen mit Farb—
5H0) GL6 [figéé+3 f" )(G/ ladung Antiblau und

X Gr [ y elektrischer Ladung
3 1+6; +1/3Ii GB*&GB*5+K+ZIX‘B"BXX3

._H -. G =+ 6 B a B‘wPR+ Ldfc +X£§r ‘56e I 21 1 Gluon.r das ein blaues
V ,X ' i IVJ“ a. Quark in ein rotes
9 J 23.x 43L y, 2 Quark verwandelt.

We!

Handigkeit: 511(2) x 24(4)

iiiiiieifir an?” 61° 4» 1., 4: 41>
§i1d_5§: Die SU(5) -Gruppe der Grand Unification—Theorie ent—

halt die SU(3]C- Gruppe der Quantenchromodynamik und die
SU(2) x U(1)der elektroschwachen Theorie als Untergruppen.
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Die drei farbigen Quarks (d) tragen jeweils die Ladung -1/3
und kompensieren somit die Ladung des Positrons (+). Die elek-
trisohe Ladung muB nach der SU(5)-Theorie gequantelt und ein
ganzzahliges Vielfaches von 1/3 sein, anderenfalls konnten
keine Weohselwirkungs-Teilchen ausgetauscht werden. Das ist
die Erklarung daffir, weshalb die elektrisohe Ladung gequantelt
ist und daffir, weshalb die Ladungen der Quarks und Leptonen
genau aufeinander abgestimmt sind, sodaB die Atome schlieBlich
neutral sind. Alle farbneutralen Systems mfissen nach diesem
Teilchen-Aufbau ganzzahlige elektrische Ladungen haben.

Aus den ffinf rechtshandigen Teilchen lassen sich durch Kombi—, . u . a - . B +natioBen 1O linkshandige Zustande ableiten (2.3.. (d + e iechts
l' ks ). Diese Zustande bilden die zweit-einfachste

DarsteiTung der SU(5)-Gruppe, die linkshandigen Quarks d, u, G
(in jeweils 3 Farben), e+ und fl: . Insgesamt lassen sich 15
Teilchen aus den ffinf rechtshandigen und zehn linkshahdigen
Zustanden und 15 weitere Anti-Teilchen aus zehn rechtshandigen
und ffinf linkshandigen Zustanden finden, sodaB die 30 unter"
scheidbaren Leptonen und Quarks berficksichtigt sind.

' L1

Bei exakter Symmetrie mfissen die elektromagnetische, die starke
und die schwache Wechselwirkung die gleiche Starke haben. Da
die Wechselwirkungen bei niedrigen Energien nicht gleich stark
sind, muB die SU(5)—Symmetrie sehr stark verletzt sein. Die
Symmetrie soheint durch den Higgs—Mechanismus gebrochen zu sein.
Die groBe Masse der X—Bosonen bewirkt die Aufspaltung der SU(5)-
Wechselwirkung. In Abstanden, die der de Broglie—Wellenlange
der XwTeilchen entsprache, Amriafix, ware die Symmetrie der
SU(5)-Gruppe noch erhalten. Das Higgs— oder X-Feld hat die
bemerkenswerte Eigenschaft, fiberall im Universum gleich stark-
zu sein.

Die Unterschiede zwischen den Kopplungskonstanten sind die Folge
der Wirkung virtueller Ladungswolken um die Leptonen und Quarks.
In der U(1)*Theorie bzw. Quantenelektrodynamik (QED) sollte sich
die Kopplungsgrdfle mit kleinerwerdendem Abstand gegen die Quelle.

. also gegen das punktformige Elektron, stetig vergrofiern, da die
Ladungswolke aus virtuellen ElektronePositron—Paaren immer
dichter wird.
Ganz ahnlich vernalt sich die Kopplungsgrofie der sohwachen Wech—
selwirkung. Allerdings wird die Ladungswolke aus virtuellen W—
Bosonen und Elekgron-Positron—Paaren gebildet. Unterhalb einer
Distanz von 10'"1 cm zeigt die SU(2)-Kopplungsgrofie nahezu den
gleichen Verlauf wie die U(1)-Kopplungsgrofie.

Dagege? ist die Kopplungsgrofie der SU(3)-Theorie in Abstanden
> 10' 6 cm extrem groB, weil zwischen zwei Quarks mit zunehmen-

dem Abstand immer mehr virtuelle Gluonen—Paare gebildet werden.
Die Kopplungsgrofie hat bei kleinsten Abstanden ihr Minimum. Die
Lange, bei der samtliche Kopplungs-"Konstanten" die gleiche
GroBe haben, bezeichnet man als Vereinheitlichungslange. Sie
liegt bei rd. 10—29 cm. Das wfirde bedeuten: Wenn das Proton so
groB wie die Sonne ware. so wfirden die verschiedenen Wechsel—
wirkungskrafte erst bei einem Tausendstel Millimeter identisch
erscheinen! Dieser Abstand entspricht einer Energie von etwa
1015 Protonenmassen (2x10‘11kg xv 1015 GeV). Das bedeutet, daB
diese X-Teilchen etwa die Masse eines Pantoffeltierchens haben
mfiBten.
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Bild 53: Unglaichheit der Kopplungskonstantan gi

bai groBan Absténdan der Quallan.

Die gagenwartigen Teilchen—Beschleuniger liefern 100 Gav und
konnten avtl. auf eine Grofianordnung mehr ausgabaut warden,
d.h. X—Tailchen konnan niemals axparimentall arzeugt warden.

Ob es arlaubt ist, die Kurvan fur die Kopplungskonstanten gi
von Energien van geganwértig 5% 102 Gav um 13 GroBenordnungan
waiter zu axtrapoliaran,ist fraglich. Diase MaBnahme wird als
"Hypothese von der groBen Wfista" bezeichnet. Zur Barachnung
der Vakuumserwartungswerte, walche durch Riggs-Potentiale ba—
schriaban warden, warden “unnatfirliahe” Parameter eingaffihrt.

13.2 Protonen konnten zarfallen
_—-_----#-—‘**——-——_—__——-_

Wenn sich zwei Quarks um wenigar als 10'29cm néherten,
was ein extram saltener Zufall ware, dann sollten X—Teilchen
die Umwandlung aines Quarks in ain Lapton bewirkan, d.h. die
Erhaltung der Baryonenzahl verletzan and 2.3. dan Zarfall des
Protons bewirkan. “

__3 x
+ .AL

£813.: links a

l

R AA.
drechts . links

. 2* ""Ladung. ,3 M Lik—a 0L iE”
® Proton @

Bild 54: Protonanzarfall in der SU(5)—Thaoria. Ein rotes rechts—
handiges d—Quark amittiert ein rotas X—Tailchen und
wird zum rachtshfindigen Positron. Bin grfines linkshfin—
di es u—Quark absorbiart das X—Teilchen und wird zum
7T -Mason, das in 5' zarstrahlt.
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Die Baryonenzahl ist gleich der Anzahl der Quarks minus Anzahl
der Antiquarks durch 3 dividiert. Daher besitzen alle Hadronen
die Baryonenzahl 1 und Mesonen und Leptonen die Baryonenzahl
Null.
Aus der effektiven KopplungsgroBe G ergibt sich die Lebensdauer
des Protons ”Cb

(f

D 3‘5 D W\ * 313t2Z" = —- .r' = —— -—4L- e: 1 h

Mp und MX sind die Massen von Proton und X-Teilchen. D ist ein
Modell-Faktor. Experimentell ist die Stabilitat des Protons zu
2 * 1O3O‘fifluen bestimmt (PBS 1980). Erst Experiments mit Empfind-
lichkeiten fur Lebensdauern von 10 3 Jahren werden darfiber ent-
soheiden, ob die Hypothese von superschweren X—Teilchen in der
GUT haltbar ist oder nicht. +
Gegenwartig sind an 13 Orten Protonendetektoren in Betrieb.
Erste Spuren, die auf ein zerfallendes Proton hindeuten, wurden
im Mont—Blanc-Tunnel und 2300 m unter der Erde in Bangalore
(Sfidindien) entdeckt.
Die kunstliche Einleitung eines Protonen-Zerfalls, - sollte
dieser fiberhaupt moglich sein, — wfirde 1000ma1 mehr Energie
freisetzen als der Fusionsprozefl in der Wasserstoffbombe.

Es gibt SBekulationen, wonach zu Beginn air Weltentstehung,
d.h. 10'4 sec nach dem "Urknall" (bei 10 Grad Kelvin bzw.
1016 GeV) samtliche Quarks und Leptonen noch so eng zusammen—
gepreBt waren, daB die SU(5)-Symmetrie exakt gfiltig gewesen ist.
Alle Teilchen hatten damals die gleiohe Energie bzw. Masse des

.X—Teilchens. Es gab nur eine Wechselwirkung von gleicher Starke
und die Umwandlung eines Protons war ebenso haufig wie die
Aussendung 2.3. von Photonen.

Andrej Sacharow vermutete 1967, daB kurz nach dem Zusammenbruch
der SU(5)-Symmetrie im Universum etwas mehr Quarks als Anti-
quarks erzeugt worden sind und damit mehr Baryonen als Anti-
baryonen, sodaB die Unsymmetrie zwischen der Haufigkeit der
Materie gegenfiber der Antimaterie darin seine Ursache haben
konnte. Vernichtupg Bildun
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Zum Vergleich:
Man nimmt an, daB das Weltalter "nur" 1O1O Jahre betragt.
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Naoh Analysen von t'Hooft (1974) und Polyakov (1974) mflB—
ten in der GUT LeBtoguark-Teilohen als magnetische Mono ole auf—
treten. Unter 10 Protonen sollte es einen Monopol eEHT_Ihre
Masse ist von der GroBe der X-Teilchen. Die Monopole sind keine
gewohnliohen Teilchen. sondern topologische Kondensate wie Knoten.
Ihre magnetische Ladung go ist gO =5%i:~= 3,3 - 10'16 Vs.
Zwei ungleioh geladene Monopole ziehen sich rd. 5000mal starker
an ale elektrisohe Ladungen (b3% gleichem Abstand). Wegen ihrer
geringen Ausdehnung von “'10— cm mfiBten die Monopole wie Neu—
trinos die Erde durchfliegen konnen ohne absorbiert zu werden.
Man schatzt. daB Monopole standig um den Erdmittelpunkt schwinfi
gen, bis der grofite Teil im Erdkern zur Ruhe gekommen ist und
sich dort ablagert (die Sfidpole an der nordliohen Seite des
Kerns und die Nordpole an der sfidliohen Seite). Monopole werden
durch interstellare Magnetfelder auf rd. 100 km/s gebracht.
Auf einen Quadratmeter der Erdoberflache sollte im Mittel hoch—
stens alle 5000 Jahre ein Monopol auftreffen.

Im Februar 1982 hat 8. Cabrera nach 150 Tagen Betriebszeit in
einer empfindliohen MeBapparatur mit einer Flache von 20 cm2
moglioherweise den Durchgang eines Monopole registriert, der
in einer superleitenden Spule einen elektrischen Strom induzier—
te (Cabrera 1982). Die Empfindlichkeit der Apparatur wurde er—
weitert und derzeit wartet man noch auf weiteres Ereignis.
Im sowjetischen Neutrino—Observatorium im Kaukasus befindet sich
der groBte Monopol—Detektor 3000m tief unter der Erde :mit 3132
Szintillationszahlern auf einer Flache von rd. 200x2002. Bisher
waren die Experimente negativ ausgefallen.
Naoh der GUT besitzen Neutrinos eine von Null verschiedene Masse
(1/1000 der Elektronenmasse) und sollten Oszillationen ausffihren,
derart. daB sie ihre Identitat andern. Ein Myon-Neutrino sollte
sich 2.8. in ein t -Neutrino umwandeln. Damit lieBe sich das
Neutrino-Defizit der Sonnenstrahlung erklaren.

Die Zahl neuer moglicher Quarkteilchen nimmt ebenso zu wie die
Zahl der Leptonen. In seiner Rede anlaBlich der Verleihung des
Nobelpreises an ihn, Weinberg und Salam. am 8.12.1979. sagte
Sheldom Lee Glashow dazu (Glashow 1980): “Eine neue Orthodoxie
hat sich entwickelt. ffir die es wenig Beweise gibt und in die
ich wenig Vertrauen habe.”Uber die von ihm mitbegrfindete Grand
Unification Theorie (wie sie von anderen genannt wird) sagte
Glashow: "Eine Theorie ist weder groB noch einheitlich, wenn
sie nicht eine Beschreibung der Gravitationsphanomene einschlieBt."

Und Lanius (1981) fragt sich. ob die Leptonen und Quarks nicht
"trotz ihrer heute allgemein akzeptierten Ausdehnungslosigkeit
an Wahrscheinlichkeit verlieren. Basisteilchen der Natur zu sein.
Werden wir in einigen Jahren weitere tiefergehende Substrukturen
auffinden und eine Spektroskopie der Quarks selbst betreiben?
Deutet etwa die 'Punktformigkeit' darauf hin, daB unterhalb der
Quantenwelt unser Raum-Zeit-Konzept einer grundlegenden Korrektur
bedarf?" - Das darf man mit GewiBheit annehmen. Zentren von Wechsel—
wirkungen konnen nicht Punkte sein. sie mfissen zumindest befahigt
sein. Eigenschaften zu tragen. Das aber setzt ausgedehnte Struktu-
ren voraus .
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Naoh der Ansicht von Jacob Zeldowitsoh ist die Big—Bang-
Theorie heute so gut begrfindet wie die Himmelsmechanik. Denn
die BUR-Hintergrundstrahlung und die fibersohfisse von Helium-4,
Helium—3, Deuterium und Lithium—7 im Universum werden in dieser
Theorie richtig vorhergesagt. Der 25 % Helium-4-UbersohuB in
Abhangigkeit vom beobachteten Baryonen-zu-Photonen—Verhaltnis
begrenzt die Anzahl der moglichen Neutrinorarten auf drei.
Da die Energiebreite des ZO—Bosons proportional zur Zahl der
Neutrinoarten ist, kann die genaue Bestimmung zur Bestétigung

von Big—Bang-Modellen dienen. Die Anzahl der moglichen Neutrinos

bestimmt wiederum die Anzahl der Quark-Flavor-Paare (Guth und

Schramm, 1982).

Die minimale SU(5)-Theorie kann das beobachtete kosmologische
Baryon-zu-Photon-Verhéltnis nicht erkléren. Auch sollte es

nach dieser Theorie ebensoviele Monopole wie Baryonen geben.
Der vorausgesagte Protonen-Zerfall scheint ebenfalls nicht
stattzufinden (Irvine—Michigan-Brookhaven—Experiment).
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14. Preons, Flavons, Familons, TechnicolOrs, Rischons,
_¢oh2s1va—Vohus und andere Exoten

—-—-

Wir haben nur die einfachsten Gruppen behandelt. Es ist
nicht bekannt, ob die Natur sich wirklich wie in der 80(5) ver—
halt. Ein wichtiger Beweis wfirde die experimentelle Bestatigung
der Protonen sein.

Neben den Vereinheitlichungs-Bestrebungen der "additiven" Rich-
tung, d.h. dem Zusammenffigen fundamentaler Symmetriegruppen,
gibt es nooh zwei weitere Wege:
Die "radikale" Richtung, welche davon ausgeht, daB Leptonen und
Quarks nicht punktformig sind, sondern auf irgendeine Weise auf—
gebaut sind.
Die "geometrische" Richtung versuoht, topologische Deutungen
fur die Verschiedenartigkeit von Vakuum, Leptonen und Quarks
zu geben.

Das zentrale Dogma der Eichtheorie (additive Richtung) ist:
1. Alle fundamentalen Wechselwirkungen sind Eich-Wechselwirkun—

gen.
2. Eichsymmetrien konnen nur spontan gebroohen werden.
3. Exakte Symmetrien sind immer lokal.

Die Eichtheorien verbinden Symmetrie-Strukturen miteinander,
reduzieren jedoch die fundamentalen Bausteine nichtIr sondern
fordern im Gegenteil noch Viele weitere.
Wenn Quarks und Leptonen elementar sind, sind die Mitglieder
der drei Familien und ihrer Anti—Partner 3x15 = 45 Objekte zu
unterscheiden. Die "natfirliche" Gruppe, aus welcher diese die
fundamentale Darstellung bilden, ist SU(45) mit 2024 elementaren
Eichbosonen. Die GroBe der Gruppe kann auf SU(11) reduziert wer-
den und enthalt dann nur noch 120 Eichbosonen. Doch wachst dann
die Zahl der Fermionen auf 501 an (Salam 1980).
Einsteins Gravitationstheorie enthalt — im Vergleich - nur 1O
Felder ffir die Gravitation grid . Die Zahl der Felder ist jedoch
unwesentlioh gegenfiber den Prinzipien der fundamentalen Anwend—
barkeit.
Quarks tragen drei Ladungen (Farbe, Flavour und eine Familien—
zugehorigkeitszahl: "Familigngfl. Die radikale Vereinheitliohungs-
Richtung versueht die Subkonstituenten der Quarks auf Praguarks
oder "Preons" zu reduzieren, welohe nur mehr eine Ladung tragen
sollten. Nach Pati und Salam (1975) konnte die Zahl der Farben
auf 4 erhoht werden — das 4. "Flavon" entsprache der Leptonen—
Zahl - und ebenso die Zahl der Flavours oder Flavons. Die Basish
Gruppe ist dann eine SU(8) mit der Familien—Gruppe SU(4)XSUC(4)
als Untergruppe. Nach einer Erweiterung dieser Theorie fanden
Pati und Salam (Salam 1980), daB Preons magnetische Ladungen
tragen und dumjisehr starke kurzreiohende Krafe ("Metafarb—"
Krafte) zusammengebunden werden, mit Quarks und LeptonEn als
ihren magnetisch neutralen Kompositionen.

Ffir die Subquarks sind so exotische Namen im Umlauf wie "Maons"
(von S. Glashow, in Erinnerung an Mao Zedong), "Quinks" (von
G.t'Hooft, abgeleitet von "Quintus"). Gegenwartig scheint sich
die Bezeichnung "Rischon" durchgesetzt zu haben (Von Haim Harari
aus dem Hebraisohen: ursprfinglich).
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Nach Harari (1982) existieren zwei fundamentale Fermionen,
die von einer Kraft 7 500 Gev aneinandergekoppelt sind
durch eine "_Xper§arbe", und welche unterschiedliche
elektrische Ladungen besitzen. '
Die Rischenen mit den elektrischen Ladungen 1/3 und 0 heiBen
"Tohu"(T)— und "V0hu"(V)-Rischonen (nach Tohu—va-Vohu: "wfist"
und "leer", hebraisch).

Drei Tohus Oder Vohus ergeben Zustande der Ladung 1,2/3, 1/3
Oder O (z.B. ffir Positronen, zwei Quarks und fur ein Neutrino).
Anti Rischens Bind HyperladungSuAntitripletts mit den Ladungen
-1/3 und 0.
Die einzigen fundamentalen Eichbesonen sind _xper-Gluonen,
Gluonen und Phetonen. Die approximative elektreschwache Sym-
metrie ist eine Folge der Dynamik der Theorie mit der Eich-
gruppe SU(3)H x SU(3)C x U(1)EM (H = Hyperfarbe, C = Farbe,
EM = Elektromagnetismus)

Rischonen und Antirischenen dfirfen innerhalb eines Teilchens
nicht gemeinsam auftreten, d.h. solche Systeme wie 2.3. TTT
sind verbeten, weil sie insgesamt nicht hyperfarbles sind.
Es gibt 16 verschiedene Kembinatienen. Jedes farbige Quark
und jedes Lepton der ersten Generation wird als eine der er-
laubten Kembinatienen ven Rischenen eder Antiriechenen auf—
gefaBt.

Riseuoneu- I Teilchen FarbewTElektrische1
Kombinatienen . Ladung

TTT E 0 1

TTV - u R 2/3
Rischonen TVV a G 1/3

vvv ye B o

V'fi 3% R 0
fi"f d G —1/3

Antirischenen vTT E B *2/3

TTT e O —1
L L J_.__._.._.__._........_

Im Freon-Medell wird die Generationszahl durch Semengn ausge-
druckt, durch welche die Masse bestimmt wird.
Higgs-Teilchen werden als zusammengesetzte Teilchen aufagi'efaBtflr
die durch 50g. "Technicolor"-Krafte zusammengehalten werden.
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Jedes Quark und jedes Lepton enthalt jeweils ein Praquark aus
jeder der drei Gruppen Oder Familien.

1i r 1 _
_T____ _ __ __

" Elektrische Generations-. . PFamilie raquarks Farbe Ladung ' zahl

f +1/2 ohne F 0Fl 1avonen f2 —1/2 ohne O
_ __ ______f*__._a_________

—j CR 1/6 R O

Chromonen CG 1/6 G 0
CB 1/6 B ~ 0
CD -1/2 0 0

.. —.fl-—.—.__.__...|

I 51 o o 1
Somonen 52 O 0 2

S3 0 O 3

1 ._ _J____ .L a. J. _.1 ,J

Die Praquark- und Rischon—Theerien erklaren nicht, warum es
drei Teilchengenerationen gibt und wie das Modell von der
ersten auf weitere Generatienen erweitert werden sell.
Unklar bleibt nech, ob die Praquarks aufgrund ihrer kleinen
Cempton-Wellenlange tatsachlich eine Masse von e:1OO GeV im
Elektron haben, das selbst nur a:0,5 Mev schwer ist. Die Zahl
der fundamentalen 20 Parameter wird nicht reduziert und die
Theerien ffihren nech zu keiner Vereinheitlichung der Grund—
krafte. Eine Theorie der Praquark-Dynamik fehlt ebenfalls noch.

Anlafilich der Nobelpreistragertagung in Lindau erklarte Steven
Weinberg, dafl die Teilchenphysiker mit der GUT seit den letzten
ffinf Jahren nicht weitergekommen seien und auch kein Geffihl ffir
die Richtung hatten, in die sie sich bewegen sellten.
Von Pref. Salecker, der Weinberg persbnlich kennt, erfuhr der
Autor, daB Weinberg mit dieser fiuBerung seine Enttauschung
fiber die eigenen fehlgeschlagenen Versuche verallgemeinert hatte.
Wie die folgenden Ausffihrungen zeigen warden, gibt es sehr wohl
erfolgversprechende Forschungsrichtungen hinsichtlich einer
Vereinheitlichung aller Grundkrafte.



- 338 -

15. Die "radikale Vereinheitlichung:

Dag-Schema der "additiven Vereinheitliohung", wie es in
den vorangegangenen Kapiteln vorgestellt worden ist, geht aus
von verschiedenen Teil—Theorien ffir die starke, elektromagneti—
sche und schwache Wechselwirkung und den ihnen entsprechenden
Invarianzgruppen. Diese Theorien und Invarianzgruppen werden
zusammengefaflt unter einer hoheren symmetrischen sog. "grand"
Theorie, gegenfiber welcher Invarianz gilt. Die Wechselwirkungen
sollen durch eine einzige Kopplungskonstante besehrieben werden.
Da die Kopplungen der versohiedenen Weohselwirkungen jedoch sehr
verschieden sind, gilt die "grand"~Symmetrie nur unter extremen
Bedingungen in sehr kleinen Distanzen und zerfallt in Teil-
Theorien durch spontane Symmetrie—Brechung, d.h. durch sponta—
nes Auftreten von Higgs-Feldern, wenn der Grundzustand unsym-
metrisch wird.

Die Symmetriebrechung der SU(5)-GUT erfolgt z.B. in zwei ver-
schiedenen Schritten durch Kondensation zweier Higgs-Felder:

24 Eich—groBe Brechung. SU(5) Felder SU(3éolor@ SU(2)®U(1)

5_._._..._..._...._...._......_.._.._._...._._

Higgs—Felder U(1)"Flavour"-Brechung: SU(2) 6 U“) e1 magn

Man nimmt an, daB die phenomenologische Symmetrie-Struktur fola
gende Form besitzt.(Glashow—Salam—Weinberg-Theorie):

Fermionzahl Flavour Color

U(1)®U(1,1oka1)®sm2,1oka1)® SU(3,lokal)

Die Symmetriegruppe ist sehr umfangreich und es fehlt der Nach—
weis daffir, weshalb eine bestimmte Gruppe fundamentaler als eine
andere sein sollte. Die Symmetrie—Brechung mit dem Higgs—Mechanis-
mus erfolgt willkfirlich. Das ursprflngliche Ziel, nur eine einzige
Kopplungskonstante zu haben, geht damit wieder verloren.
Die eigentliche Struktur der Quarks wird nicht verstanden. ES
lassen sich weitere Subkonstituenten (Subquarks) denken. Dflrr
(1982a) sprioht vom "Mamischka-Syndrom": Wie bei den russischen
Mfltterchen-Puppen eine immer kleinere Puppe aus der ersten hohlen
Figur geholt werden kann, so konnte es auch mit den Quark-Modellen
werden.

Die Unterscheidung von einfachen und komplexeren Strukturen ist
nur sinnvoll in einer nicht—relativistischen Dynamik. Doch kann
man nicht mehr von Konstituenten sprechen, wenn relativistische
Eigenschaften einer Dynamik wesentlich werden. Eigentlieh sind
Teilchen keine statischen Gebilde, sondern Zustande reiner Dynamik.

Heisenberg (1973) forderte dagegen, daB die fundamentale Symmetrie—
gruppe sowie die Zahl der fundamentalen lokalen Felder minimal sein
sollten, und daB hohere Symmetrien und weitere phenomenologische
lokale Felder erst durch die Dynamik generiert werden sollten.
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Die verwendete Basis-Symmetriegruppe ist eine U(1) Q SU(2),
weil nur die elektrische Ladung Q und der IsoSpin I3 streng
erhalten bleibnIr was durch die Symmetrie—Transformationen U(1)
und SU(2) besohrieben wird. Diese Basis—Symmetriegruppe basiert
nur auf einem 2x2komponentigen Isospinor-Feld 1%(x), dem "Urfeld".
Diese Suche nach einem gemeinsamen Ursprung der Invarianzgruppen
der versohiedenen TeiluTheorien stellt das Schema einer "radi—
kalen Vereinheitlichungf dar.

Die meisten der in der Elementarteilchen—Physik beobachteten
gebrochenen Symmetrien (Symmetrien, die mit Strangeness, Charm,
Paritfit und den hoheren Symmetrien SU(3) und SU(4) verknfipft
sind) sind nach der radikalen Vereinheitlichung strukturelle
Symmetrien, die sich aus einer Vielkorper-Struktur'der Teilchen
ergeben. Die hochsymmetrisohe Dynamik (Lagrange-Funktion) wird
stark nichtlinear gemacht, um die starken Wechselwirkungen auf
kleinen Distanzen zu erzeugen. Wenn bekannt ist, wie Teilchen
wechselwirken, dann last sich aueh angeben, wie sie entstehen.
Die gewohnlichen Spinor-, Eich— und HiggstFelder lessen sich
als trilineare bzw. bilineare lokale Produkte der Basisfelder
konstruieren. Die Dynamik, die von diesen lokalen Feldern abe
hfingig ist, enthélt alle Eigenschaften des Glashow—Weinberg—
Salam-Modelle der elektroschwachen Wechselwirkung.

Die Eichgruppe der starken Wechselwirkung SU(3) wird nicht als
neue Gruppe zur Basisgruppe SU(2)Q§U(1) hinzuqefugt sondern
ale Verzweigung der einfachen Basis-Eiohgruppe SU(2) verstanden.
In einer Theorie mit spontan gebrochener SU(2) und 4-Fermionen-
Selbstwechselwirkung lessen sich die effektiven Felder des Wein—
berg-Modells auf ein SU(2)—Dublett und ein Eichfeld-Triplett
reduzieren. Die Hyperladung (Fermionenzahl) Y = 20 + 213 (Q =
elektrische Ladungsquantenzahl I3 = Isospinquantenzahl) wird
interpretiert als Isospineigenschaft des dress_inaL(AnzuEl, der
aus den Grundfeldern die effektiven Felder macht

Die drei Colors werden nicht mit der Gruppe SU(3) (8 Gluonen),
sondern mit der SU(3)—Gruppe (3 Gluonen) gekoppelt. Die elektro—
schwache U(1) x SD (2) und die 50(3) haben ihren Ursprung in
einer einzigen Basis-Eichgruppe SU(2). Die Verletzung der
U(1)xSU(2) und das Confinement der 50(3) sind Folgen der Moglich-
keiten, die gebrochene Basisgruppe SU(2) effektiv umzuordnen.

Heisenbergs Feldgleichung ergibt sich formal, wenn in der Klein-
Gordon-Gleichung ffir massive Teilchen ohne Spin

3g“? + rn21f = O (99)

ifl'zweite Term durch das Produkt der Wellenfunktion V“ und
jeweils die Spinorausdrfickedurch einen Axialvektor (VJ/“35?)
ersetzt werden, und der erste Term durch den invarianten Vek-
tor 1733'?“ ausgedruckt wird.
Weiterhin wird die Masse m duroh eine Lange E ersetzt

'% ’11 = Spin

“EVEN" Ezifiigflwa-FJFJSV) = 0 , If“): 1’1 331' = Iso—
:3 spin

(100)
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Dieser Heisenbergsche Ansatz zu einer einheitlichen Feldtheorie
bezieht sich inzwischen auf eine andere Interpretationsebene.
Anstelle von Baryonen werden jetzt Quarks und anstelle VOH
Q-TT— Mesonen Higgs—Felder beschrieben usw.'

Ursprfinglich nahm Heisenberg an, daB die physikalisohen 1—Teil-
chen-Zustande des Spinorfeldes 1+(x) Nukleonen darstellten.
Die Leptonen wurden identifiziert mit regularisierenden Dipol-
Geistern (Heisenberg 1967). Einen umgekehrten Standpunkt vertrat
dann Saller (1972), der das Spinorfeld wie im Weinberg-Modell
interpretierte, Leptonen als physikalische Teilchen ansah und
Quarks als Dipol-Geist-Teilchen (um Divergenzen zu vermeiden)
auffafite.

Eine analytische Methode zur Ableitung einer Leptoauark-Dynamik
aus dem fundamentalen Spinorfeld, einschliefilich Quark—Confine-
ment, wurde von Stumpf (1980a) gegeben. Die lokalen (elektro-
schwaohen) Bosonen, die sich als gebundene Zustande des Spinor-
feldes ergeben, sind lokal an Leptonen und Quarks gekoppelt.
Die elektrosohwachen Fermion—Fermion—Streuformeln der Eichkopplunga-
theorien kfinmfilim Rahmen der funktionalen Quantentheorie ffir
das nichtlineare Spinorfeld gewonnen werden, in welchem Bosonen-
Massen und Kopplungskonstanten bereohenbare Grofien sind (Stumpf
1980b).
Wegen der dynamischen Gleichung sind keine Influx} Symmetrien
enthalten. Solche brauchen daher nicht gebrochen zu werden.
Eine Vereinigung der drei physikalischen Grundkrafte ist bei
weit niedrigeren Energien als bei 1019 GeV zu erwarten.
Leptonen und Bosonenzahlen bleiben nicht erhalten, nur die Somme
aus beiden. Monopole treten nicht auf (Stumpf 1981).
Samtliche Parameter, die in der GUT aus der Phdnomenologie mit-
eingebaut werden (z.B. der Cabibbo-Winkel) sind von vornherein
in der nichtlinearen Spinortheorie mitenthalten.

Ausgangsgleichung der niohtlinearen Spinorfeld-Gleichung von
Stumpf ist '

DI: (x) wan-c) + vfi” fix) 1;, (x) 1mm = o. (101)
Wflgfx) bezeichnet einen hermitesohen Spinorfeld-Operator.
Dfi (x) ist ein hermitescher Dirac—Operator und Vd/‘B’Jist ein
allgemeiner Vertex-Operator.

In der niohtlinearen Spinortheorie ist kein Teilchen elementarer
als ein anderes, alle Teilchen sind zusammengesetzte Strukturen.

Die Spin—Isospin-Korrelationen, die in dieser Theorie auftreten,
tandem zunachst vermieden durch Einffihren zusatzlicher Felder,
his man entdeckte, daB dies nicht erforderlich ist, wenn der
Grundzustand bei Isospiaransformationen asymmetrisch ist
(Dfirr, Heisenberg, Mitter, Schlieder und Yamazaki 1959).
Im Fall einer asymmetrisohen Kondensation im Grundzustand (d.h.
bei spontaner Symmetriebrechung) konnen neue lokale Goldstone-
Bosonen-Felder aus den Basisfeldern konstruiert warden, die den
Anregungen der Kondensationen entspreohen.
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Die fermale Kenstruktien der verechiedenen Geldstene—Dressings
in der Urfeld—Theerie erfelgt analog dem Modell ven Nambu und
Jona—Lasinio (1961), dessen Lagrange-Funktien ahnlich wie(100)
aussieht

L = 5-} 73FM~ fiatfl/‘a’w - (fir/75% (102)
(g = Kopplungskenstante, m = Masse).
Das 4kempenentige Spinor-Basisfeld("Weyl—Isospiner") V“ charak—
terisiert die lekale Wechselwirkung und die lekale Ausbreitung.
Dieses Feld laBt sich zerlegen in einen Anteil, der Chiral—aktiv
ist (Links/Rechts—Handigkeit-anderndjI7Qx),und in einen chiral—
inaktiven Teil #(xL—a-Qflx)

’WX) = egéhyfihftx) .. )0(X)-—+7"(x) + 0C “03)

(Dies ist das Analogon zur Zerlegung des skalaren nichthermite*
schen Hiqgs-Feldes §(x) im Higgs—Modell in seine azimutalen
und radialen Komponenten.)
Die freie Lagrange-Funktien enthalt zwei quasi—Teilchen, ein
masseloses, das mit ”V zusammenhangt, und ein massives, das
mit 1% verbunden ist.
Im Isespin—SU(2)-Mode11 isgfifiie nichtlineare Spinor—Lagrange—
Funktion um den Faktor -M01y'yrgegenfiber (102)erweitert (Dfirr
und Saller 1977).

Das Isospinor—Spinerfeld 'Vrist invariant gegenfiber SU(2)
Ieospin—Transfermatienen _

y'hc) ~ e'i'pry’hc) (104)

Das Isespinerfeld "y erhalt eine Masse MO und die zwei Felder HQ
bekemmen Massen mi = M0 + mO.I , wobei mO und /M van den
GréBen c und d abhangen, welche die Werte der asymmetrischen
Grundzustande {11>'beschreiben

<17. [7A3V1fl>= C .40

<flli77/Ifl): d A3=(0-4) (105)

Der Grundzustand Lfli>unterscheidet eine Richtung im Iseraum
(identifiziert mit der 3. Achse I3), daher die angegebenen
Symmetrie—Bedingungen C und d.

Die Lagrange-Funktien enthalt vier lekale Fermi—Felder. Sie
bestehen aus einem Isodublett y;(x) und zwei Isesingletts 1h(x)
und ’yntx) mit den Massen Mb, M', MO + mo +{Ac und Mb + m0 7/4.
Sie werden ven Dfirr und Saller a$s die 4 Quarks q = (u,d,c,d)
interpretiert.

In der Urfeld-Theerie ist der Weinberg-Winkel 6 so bestimmt, daB
sin 6 = 1/4 ist,und Neutrines sind masseles. Die Higgs—Felder
sind in der Theerie entbehrlich.
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Die Elementarteilchendynamik wird damit als Dynamik von effek—
tiven Feldern begrfindet, welche geeigneten "Verbindungen" des
Urfeldes entsprechen. Die Selbstwechselwirkung ist primer,
wéhrend die Wechselwirkung von Nachbarpunkten und Ausbreitungs-
phanomenen eine sekundére Felge der Quantisierung ist.
Die effektiven Wechselwirkungen werden eichartig.

Das Kondensat gewisser Urfeldpaare im Grundzustand, welches
(aufgrund spontaner Symmetriebrechung) nicht mehr die voile
Symmetrie der Dynamik besitzt, ffihrt auf eine Quantisierungs-
bedingung ffir das Urfeld.

Dem Raum-Zeit—Kontinuum wird die ffir Spinore charakteristische
4-dimensionale Minkowski—Metrik aufgeprfigt. Abweichungen von
dieser Metrik, die im Rahmen der Allgemeinen Relativitatstheorie
Gravitatiensfeldern entsprechen, treten als Geldstone-Anregungen
des Minkowski-Kondensats auf (Dfirr 1982c).



- 343 -

16. Sgpereichtheorien und Supergravitation

_g§e Lange, bei der die SU(5)—Symmetrie exakt erhalten ist,
m 10 cm, liegt bereits im Grofienordnungsbereioh der Planck-

sohen Lange n11o' cm, bei welcher die Gravitation ebenso
stark ist wie alle fibrigen Krafte. Eine Vereinigung der Gravi—
tation mit den fibrigen Kraften verlangt, daB neben Spin —1/2
Teilchen (Spinore) und Spin —1 Teilchen (Vektorbosonen) auch
Spin—Z-Teilohen (Tensor-Gravitonen) in einer fibergeordneten
Eichgruppe untergebracht werden mfissen.
Man gelangt zur " upergravitation" als einer Eichtheorie der
Supersxmmetrie (Wess und Zumino 1974). Die Supersymmetrie ver—
knupft Teilohen mit unterschiedlichen Spins, . . Fermionen und
Bosonen. :.

Fermion Boson 6

S in-J Super— J(Spin = J+% Super- S in-J
p _ symmetrieE oder 1 sxmmetrie p _

Transfor— J—— Transfor-. 2 .mat1on mation

Bild 56: Supersymmetrie-Transformation im Superraum

Wie der Isospin im Isoraum zwei Zustande annehmen kann (Pfeil—
richtung nach oben und nach unten), so ist das hypothetische
”Superteilchen" in einem imaginaren Superraum definiert, in
welchem es zwei Richtungen annehmen kann. Pfeilstellung nach
oben bedeutet Fermion, Pfeilstellung nach unten bedeutet Boson.
Die Spins von Fermionen und Bosonen sind immer benaohbart, d.h.
ein Boson b mit Spin 1Kann ein Fermion f binden, das entweder
Spin 1/2 oder 3/2 tragt.

Supersymmetrie-Transformationen verbinden die Felder b (Bosonen)
und f (Fermionen) mit neuen Feldern b' and f'

b'-—rb + E'f (108)

f'—-9-f+ 5b ,

wobei g der Phasenwinkel ist, der die Rotation des Superteilohens
im Superraum angibt. f und £.sind antikommutierende Zahlen.
Nach dem Paulisohen Ausschliefllichkeitsprinzip konnen zwei Fermio—
nen nicht denselben Platz belegen. Die Wahrsoheinlichkeit daffir,
zwei Fermionen am selben Ort zu finden, ist f x f = O (eine Eigen-
sohaft antikommutierender Zahlen).
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Die Wahrsoheinlichkeit daffir, zwei Bosonen b am gleichen Ort zu
finden, ist b x b a O (gewohnliche Zahl).

Wenn zwei Bosonen jedooh durch Supersymmetrie~Rotation in Fermio—
nen transformiert werden, muB die Wahrscheinlichkeit daffir, sie
am selben Ort zu finden, Null warden:

(b'xf')=(f+ab)x (f +gb)=o. (109)

Daraus folgt die Bedingung (die der Grassmann—Algebra entspricht):

(f X E) ”F (*5 X f) = O r E X'fi = 0- (110)

Wiederholte Anwendung der Fermion—Boson-Transformation bewegt ein
Teilchen von einem Punkt der Raum-Zeit miefinan anderen. Wieder—
holte Supersymmetrie-Transformation ergibt daher eine Poincare-
Transformation der Position. Die globale Supersymmetrie ist eine
Symmetrie zwischen Bosonen und Fermionen im flaohen Raum, ist also
unabhangig von der Gravitation. Andererseits bedingt die lokale
Poincare-Invarianz eine Symmetrie SO(1,4), welche auf die allge-
meine Relativitatstheorie ffihrt. Daher kann eine Verbindung zwi—
sohen lokaler Supersymmetrie und Gravitation erwartet warden.

Lokale Supersymmetrie ist moglich, wenn zwei neue Felder einge—
ffihrt werden: ein Spin-Z—Graviton und ein neues Spin 3/2—"Gravitigyfl

ravitino

m }— kurzreiohende
:3ii3ififiiéi;§ Gravitation _‘

l
S d'2 ‘\'weitreichende l

W Gravitation | Newton Supergravitatflm

S

,w
= 1

W;
S = 1 \\\ Fermi " ”

agfgggék<:jg schwaohe Krafte U(2)
\\u Weinberg QFZ

-

a.

’+ 0613m
}\\{Elektrizitatfi:] Maxwell, QED

Magnetismus U(1) QCD

starke KrafteQuarks U(3)

Bild 57: Vereinigungssohema aller Wechselwirkungen

(QED = Quantenelektrodynamik
QFD = " ~Flavour- "
QCD = " —Color - "
QGD = " -—Graviton- " )

Um eine lokale Supersymmetrie zu bekommen, muB ein Diohfeld fflr

jede der in der Gleichung auftretenden Symmetrien eingefuhrt

warden. Eine Verschiebung in der Raum—Zeit ist eine Poincare-*

Transformation, for die das Spin—Z—Graviton das Eichteilohen lSt.

Daher wird die Supersymmetrie gewohnlich Supergravitation genannt.
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Die Supergravitation beechreibt die allgemeine Relativitéts—
theorie in der Sprache der Quantenfeldtheerie, d.h. als Aus—
tausch van Quanten. Der entgegengesetzte Weq der Formulierung
semtlicher Quantenfelder in geometrischen Termen wird in der
Metronentheorie (siehe weiter unten) gegangen.

Um die Supersymmetrie geometrisch herleiten zu kennen, wird die
Raum—Zeit erweitert um zusétzliche Koordineten G“ (11:5,6,7,8),
die antikommutierende Zahlen (bzw. "Majorana-Spinere") sind.

edef’ +999“ =0 , (9“ )2=o. (111)
Der normale Raum wird zum 8—dimensienalen Egpersymmetrischen Raum
mit den Koordinaten 2A (A E/m, dL= 1,2,3,4,5,6,7,B).
Die ersten vier Koordinaten sind Bosonen—Koordinaten .xfi”;
die letzten Vier Koordinaten sind Fermionen-Koordinaten Gd

2A==t x*} 9‘ )
und die Felder werden zu "Superfeldern" _¢(z) = O( x/: G

Arnowitt und Math (1976) haben die Einsteinsche Relativitfits—
theorie in den Superraum umgeschrieben, d.h. in eine Riemannsche
Geometrie im 8—dimensionalen Baum mit Grassmann—Koordinaten.
Das Linienelement im Superraum ist 2.8.

ds2 = dzfi‘gABumzfl (112)

Des Basis—Eichfeld der Theorie gAB (z) kann in drei Sekteren auf-
geteilt werden, die in einer Superfield-Reihen-Entwicklung nach 9‘
felgendes Aussehen hat:

iBose—Bose-Sektor g flw(z) = q/~u+ éepffl + ... (113)

Bose-Fermi-Sektor g/Mi(z)=-g “#(Z): “#14" gm? + é; (ix/i9) +

Fermi—Femi-Sektor g #3 (z)=-gpd(z)= Q‘fiF +[_-§,(f(3 — éflX-e] +

Darin sind gflfi,,'f%fi, pf“;, H}, X4, F Funktionen von x.

Fur die hier verwendeten Majorana-Spinore gilt
é=e+ ,

5a.: Bfl'(—C'1hfld =Gflhflfic = Ladungskonjugations-Matrix)

-21y“u= [5/25”] ( y/‘= Dirac—Matrizen)
_ a a

72/“): (-1,1,1,1) , Zip: (“C1)a{/3 .r 2”: (Jo) p

pf*“ 3 Feldstrem E Quelle von QfiW" F g Maxwell-Feld

Die in der oben angegebenen Reihenentwicklung auftretenden Terme
entspreehen verschiedenen physikalischen Weehselwirkungen, auf
die nicht weiter eingegangen werden kann.

Es gibt mehrere Ans§tze zu Supergravitationstheorien. Diese las—
sen sich durch die Anzahl N unterschiedlicher Boson—Fermion—
Transformationen klassifizieren. N entspricht der Zahl von Spin—
3/2flGravitinos, die in die betreffende Theerie einqehen.
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Keine dieser 8 Theorien ist allerdings umfangreioh genug, um
sémtliohe bekannten Spin 1/2- und Spin—1—Teilchen zu umfassen.
Speziell das Myon und intermedifire Vektor—Bosonen fehlen darin
noch (bis 1980).
Ist z.B. N = 2, dann umfaBt die Theorie 1 Graviton, 2 Gravitinos
und ein Spin 1*Teilchen (z.B. Photon). Die realistischste Theo—
rie soheint die N(8)-Theorie zu sein, weil sie die meisten Teil-
Chen enthfilt und hochgradig symmetrisch ist.
Ein Graviton kenn in ein Gravitino und dieses in ein Photon trans—
formiert werden.

ISuper— Partikelulnhalt !

gi:::::tive “Skalafn Fermion' Boson GravitinoT GravitonT
O 1/2 1 3/2 2

N = 1 1 1

N = 2 1 2 1

N = 3 1 3 3 1

N = 4 2 4 6 4 1

N = 5 1O 11 1O 5 1

N = 6 30 26 16 6 1

N = 7 7O 56 28 7 1

N = 8 .70 56 28 8 1
u L 4

habelle II: Erweiterte Supergravitations-Theorien

Alle Teilchen sind masselos und tragen weder elektrische noeh
magnetische Ladungen. Einige der Teilchen erhalten daher Massen
durch den Higgs-Mechanismus der spontanen Symmetriebrechung
(Nath 1975). Das wfirde auch erkléren, weshalb bisher noch keine
Gravitinos entdeckt worden sind. Denn die Massen konnen so groB
sein, daB sie die Energien der Teilchenbeschleuniger fibersteigen.

Die Superfeld—Bewegungsgleichungen zerfallen in Einstein-,
Maxwell-(Oder Yang—Mills—), Dirac- usw. —Feldgleichungen.

Eine der wesentlichen Vorzfige der Supergravitation ist die Mog—
lichkeit der Renormierung des Gravitationsfeldes.

In allen Quantenfeldtheorien besohreiben die Feynman-Diagramme,
in denen virtuelle Teilchen geschlossene Schleifen bilden, eohte
Quanteneffekte. Die Berechnung der mit diesen Diagrammen ver-
knfipften Wahrscheinlichkeiten verlangt eine Summation der vir—
tuellen Teilchen fiber alle moglichen Energien. Diese Summen ffih—
ren zu Drwflgenmnl, welche duroh Renormierungsprozeduren umgangen
werden konnen.

In der QuantentGrevitation sind die Unendliohkeiten viel drama—
tischer und konnen nicht beseitigt werden. Denn wéhrend die
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elektrische Kraft zwischen den Teilohen unabhangig von Masse
und Energie ist und nur von der Ladung abhangt, ist die Gra-
vitationskraft proportional zur Masse und Energie. Wenn also
die Energien der virtuellen Teilohen anwaohsen, wachst auch
die Gravitationskraft. In der Summe der Wahrsoheinliohkeiten,
zu der alle mogliohen Energien Virtueller Teilohen beitragen,
tragen die hoheren Energien viel mehr bei im Fall der Gravita-
tion als bei anderen Wechselwirkungskraften.
Es zeigte sich nun, daB im Fall der Supergravitation einige
Diagramme positiv unendlich, andere negativ unendlich sind
und bei der Summation verschwinden.

Photonen

Maxwell-
Theorie

Einstein

(”23‘ J

Bilq_58: Endliche Wahrscheinlichkeit ffir Schleifen-Diagramme
der Quanten—Gravitation einschliefilich Gravitino-
Wechselwirkungen in der Photon ( 3H— Photon( g )-Wechsel—
wirkung. Die Somme der Koeffizienten (Klammerausdrflcke)
ist Null.

In allen acht erweiterten Supergravitations-Theorien ist die
Somme aller Diagramme mit einer und mit zwei Schleifen ffir alle
physikalischen Prozesse endlioh.Der Beweis daffir, daB auch Dia-
gramme mit drei und mehr Schleifen renormierbar sind, muB ffir
die Supergravitation noch geffihrt werden.

Weil die innere Symmetrie in der erweiterten Supergravitation
lokal sein soll, muB in die Feldgleiohungen das bereits von
Einstein vorgesohlagene und wieder zurfickgezogene kosmologische
Glied .A eingeffihrt werden. Die innere Symmetrie hangt mit der
Stfirke der elektromagnetisohen und der Kern—Krafte zusammen.
Von der Theorie wird ein Wert ffir ?k gefordert. der die aus den
Beobachtungen abgeleitete obere Grenze fibersohreitet.
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Es ist die Frage, wie die zusatzlichen Dimensienen zu deuten
sind. In der 5—dimensionalen Gravitationstheorie von Kaluza-
Klein und Jordan diente die 5. Koordinate dazu, durch Dimen—
sionsreduktion bzw. durch prejektive Darstellung eine zusatz-
liehe Feldgrbfie zu erhalten. Die 5. Dimension hatte in diesen
Theorien keine physikalisehe Bedeutung. Die zusatzliehen Welt—
ausdehnungen N in der Supergravitation werden "versteekt" in
Kugelvolumina mit einer Ausdehnung der Planckschen Lange
(Cremmer und Scherk 1976).

Cremmer und Julia (1978) setzten die N=8 Supergravitations—
Lagrangefunktionen an in 11 Dimensionen. Die so erhaltene
Super-Lagrangefunktion besitzt eine lokale innere SU(8)—
Symmetrie, obgleich von einer inneren 80(8) ausgegangen wurde.
Die 8 Teilchen kennten 3 Chromons, 2 Flavons und 3 Familens
sein.
Bisher kennten noch kein Superpartner, wie das "Photino" (Spin
= 1/2) (Cabibbe 1981) als Partner zum Photon,oder das Gravitino
(Spin = 3/2) als Partner des Gravitonsloder spinlose skalare
Teilchen nachgewiesen werden.
Das stark degenerierte Vakuum wird durch Quanteneffekte redu-
ziert. Wenn die Energieschwankungen infolge von Quanten—Kerrek-
turen hinreichend sehwach sind, k5nnte es meglich werden, das
"Eich-Hierarchie-Problem"zu verstehen das darin besteht, daB
die Vereinigungsmasse EEr GUT M = 1015 GeV betragt, bei der die
SU(5) in die SU(3)xSU(2)xU(1) zusammenbricht, aber die Vereini—
gungsmasse bei welcher die SU(2)xU(1) zur U(1) zusammenbricht,
nur W1: 102 GeV ist (Witten 1981).

Dann namlich sellte ein leichtes schwach gekoppeltes Skalar-
teilchen "Wittino" erscheinen, dessen Masse durch Quanten-
effekte bestimmt wird. Weitere leichte,schwach gekoppelte,ska—
lare "Axienen" sollten in Verbindung mit zusatzlichen Symme-
trien in der Supergravitation auftreten.
Die obere Grenze der kosmolegischen Massendichte erfordert, daB
quasi-stabile Objekte (wie Wittinos und Axioneh)hinreichend
leieht bleiben Oder daB sie hinreichend schwer sind, um rasch
wieder zu zerfallen.
Gegenwartig schatzt man (Gaillard 1982), daB die Supersymmetrie
entweder etwas eberhalb der elektroschwachen Vereinigung 102 Gev
gflltig ist Oder etwas unterhalb der GUT—Energie 1015 GeV.
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17. Geemetrische Innenstruktgyen der Elementarteilchen

17.1 Allgemeine RelativitEtstheerie und die mégliche

-fl-—--'——— _‘_"-__‘- __-__—"----_-———_-

Ein Nachteil der phenomenologischen einheitlichen
Feldtheerien ist deren grofie Zahl ven Parametern, die nicht
von der Theorie vorhergesagt, sondern an die Experimente an-
gepafit werden mfissen. Bereits die Quantenelektredynamik ent—
hélt die Semmerfeld-Feinstrukturkenstante mi bzw. die Elemen-
tarladung als Erfahrungswert, ehne zu erklaren, wie die beeh—
achteten Werte dieser Grfiflen zustande kemmen.

Als Mindestzahl der in einer einheitlichen Feldtheerie auftre-
tenden Parameter erwartet man die physikalischen GrundgrfiBen,
welche die bislang nieht vollstandig vereinheitlichten physi—
kalischen Theorien charakterisieren.
Se ist die Newtensche Gravitatienstheorie durch die Gravitationa-
Kepplungskonstante G bestimmt. Die spezielle Relativitfitstheorie
enthélt die Lichtgeschwindigkeit c als Grundgrbfie und die Quanten—
theorie baut auf der Planckschen Kenstante h auf.
Kuchaf (1980) stellt die physikalischen Theorien und ihre Grund—
grefien in einer Dimensionspyramide dar:

A . . . .A ,nlcht-relat1v1st15che
QuanteneMechanik

-33
Lo: i‘j—fi 34640 m

nicht-
relativistische
Quantentheerie -

.. C. -,s'1 — 2 -"E i C? 2' 1 {0 3'
Newton-Gravitation

Quanten-
Feldtheorie (5

f0: 2—? :59 £392Spezielle
Relativitats#

theorie

allgemeine Relativitéts—
theorie

(Klassische Ebene)

Bild 5g; Dimensions~Pyramide als Darstellung der Abhéngigkeiten
der Feldtheerien von drei physikalischen Grundgréfien.

Dimensionsmafiig ergibt die Kembination fider drei physikalischen
GrundgroBen die yPlaasche Lange La-—UE/Ei)3und die Plancksche
Masse Inna 1(41 0/6)?"
Das Innere der schematischen Dimensions—Pyramide ist das Terra
incognita der allgemeinen relativistischen Quanten—Feldtheorie
and QuantenuGravitatien, das nech untersucht werden muB.
Die neue Theerie fiber Quantenfelder in gekrfimmten Raumen von
Birrell und Davies (1982) kommt mit den Grefien h,c und 3 aus.
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Es gibt keine einheitliche Theorie der Elementarteilchen, die
mit weniger als einem Dutzend "per Hand" eingefuhrter Parameter
auskommt mit Ausnahme der nichtlinearen Spinortheorie und der
Metronentheorie von Burkhard Heim. In die Metrenentheorie gehen
nur die drei Parameter G h und c_bzw. ein Flachenquant — das
Metron If: %§- — ein. Diese Theorie beschreitet das Terra in—
cognita der Dimensions-Pyramide. (Die nichtlineare Spinor-
theorie betrachtet Elementarteilchen zwar als Leptonenwolken
mit einer bestimmten Struktur, doch kann die geemetrische Struk—
tur im einzelnen nicht angegeben werden.)

Eine philosoPhisch befriedigende Lésung des Elementarteilchen-
Problems stellt erst das Bild vom Innern eines Subkonstituenten
der Materie dar. Speziell der fibergang zwischen der Vakuum~
Topolegie zur materiellen Erscheinungsform muB verstanden werden.
Singularitaten durfen weder physikalisch noch mathematisch auf—
treten.
In der Riemannschen GeemetrieIr die der allgemeinen Relativitats-
theorie zugrunde liegt, findet man invariante Differentiatienen
an Tensoren durch die Untersuchung der Parallelverschiebung ei—
nes Vektors A”‘ von einem Punkt P1 nach P2 in einem gekrfimmten
Raum, wobei der Punkt-fip-Punkt—Zusammenhang (affiner Zusammenhang)
durch die Symbole ausgedrfickt wird. A”“sind die Komponenten
eines Vektors in P1
Die Koordinaten dieses fiber die Strecke dxfi' nach P2 verschobenen
Vekters sind afifl} JAF'

'l'

(114)
(S‘A/qz—CWAAmOIXfl

Alle metrischen Eigenschaften des Kontinuums werden durch die
Fundamentaltensoren gfn; bestimmt, 2.8. das quadratische Linien—
element +) I."

(i521=fl2;%flvrtixfiixv , H15)

wobei dx’“ , dx“J Abeliebig gekrummte Koordinatendifferentiale
Sind, ebenso definieren die gfflg auch die f1;

1 —- ii; 0 O 0
0- ’7' %¥} 0 0 ‘_{3Vfi

91k = o O '7"%§" O f y? Va
0 o o ~4—éé-

(Ein Fundamentaltenser definiert die Metrik der Basisvektorsyste—
me E. . Das Produkt der Basis- Oder Eichvektoren E 61: Gik eines
Koordinatensystems bestimmt die Lagen und Mafiverhaltnisse. Ver—
schiebungenfiwerden auf kontravariante Systeme mit den Basisvekto—
ren E‘ bezogen,_und Krafte Ki auf ein kovariantes System mit ea ,
2.3. Arbeit = K‘u; )
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Man erhélt die [lg aus der Eigenschaft, daB das Quadrat des
Betrages eines Vekters eine Invariante ist:

MHZ: 251/, AP: 9/“. A" A)“, (116)
bzw. daB sich der Wert bei Parallelverschiebungen nicht findert

Sig/.9 AV Ar) = o (117)
Daraus erhalt man die Zusammensetzung der Christoffelschen

symbOle 1 a 3 at 3 (118)I" .—Cw = ”i ( fivd 1” 753—” "397} 1' )
eder d i d

g ”G711: r/w. Om: 1.2/4 (119)

Burch Verschiebung eines Vektors AF' auf einer geschlossenen
Kurve erhfilt man den Krfimmungstenser und aus diesem bei Gleich-
heit zweier Indizes (Verjflngung) den Ricci—Tensor

affix ar“ :1 [5 d p
R/W = Bx: _Tfi+ 17“” Gd— F/‘V 8/? (120)

Einstein entdeckte, daB die einzige Kombination, ffir welche die
Ableitung nach den Raum-Zeit—Koordinaten (Divergenz) verschwin—
det, die Summe aus dem Ricci-Tensor R n und dem Produkt g R

. 'V . f“ [WV
mit R = g/‘ Rf-V lSt.

33—3/1“ "Jig/1’9“) = fiéiGG/‘V = 0 “2”
(Gfiu heiBt Einsteintensor)
Der Energiesatz der Materie verlangt, daB die Divergenz des
Energie-Impulsdichte-Tensors Efiy'ebenfalls verschwinden muB.
Einsteins groBe Leistung bestand darin, die Divergenz des
Strukturteils G v preportional zur Divergenz von T v zu
setzen /A /%

G/Mv = 3* CL”, 3t: const (122)

Allerdings wuBte er nicht, wie T u aufgebaut werden sollte.
Und nur ffir die idealisierte Betrachtung, dafi die Materie sich
staubférmig in einem grofien Volumen gleichmafiig verteilt be-
findet, galten Einsteins kosmologische Modelle.

Den Quantencharakter der Materie berficksichtigte er nicht, auch
traf er keine Unterscheidung zwischen Quellen und Feldern.
Der Energie—Impulsdiehte—Tensor beschreibt nur Felder. Die ato-
mistische Materie wurde als punktférmige Quelle aufgefaflt und
gegenfiber dem Feld vernachléssigt.
Daher wandte Einstein die Feldgleichungen auch nur fur kosmo—
logische Beziehungen an. Diese Uberzeugung wird noch heute all—
gemein vertreten.

Es wurde nie ganz klar, ob die Hateriedichte Try den Raum krfimmt
eder ob die lokalen Trégheitswirkungen, die mit der Schwerkraft
identisch sind, durch die Krfimmung Gflflr verursacht werden, wobei
fflr G 9 die Wirkung sfimtlicher Sterne im Universum verantwort-
lich sein sollte (Machsches Prinzip).
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Da die Tragheitswirkung r}; duroh Koordinatentransformationen
zum Verschwinden gebracht werden kann und diese Scheinkraft
aber identisch mit der Schwerkraft sein sell, gerat man in ein
Dilemma bei dem Versuch, die Gravitation quantisieren zu wollen.
Man geht ahnlioh vor wie in der Quantenelektrodynamik und postu-
liert Weohselwirkungateilchen der Gravitation — die Gravitonen.
In der Nahe der Quellen wird die Gravitation unendlich groB.
Wie ist dies vertraglich mit dem Charakter einer Scheinkraft?
Die wirklhflsorm von gik ist nicht bekannt. Die isotrope
statisohe kugelsymmetrisohe Losung der Feldgleichungen mit der
Metrik nach Schwarzschild liefert die riohtigen Werte ffir die
Perihelverschiebung des Merkurs, ffir die Ablenkung von Licht-
atrahlen an der Sonne und ffir die gravitative Rotverschiebung.
In dieser Metrik bzw. im quadratischen Linienelement, tritt eine
Singularitat auf (Schwarzeghildradius), wenn der Sternradius r
ebenso reB ist wie 1P =._£%E , wobei M die Masse des Sterns
ist. g 3 C
Viele Relativitatstheoretiker waren SiCh einig in der Ansicht,
daB diese Singularitat nicht die Wirkliohkeit darstellt, sondern
nur die mathematisohe Grenze ffir die Anwendbarkeit der Schwarz—
schild-Losung. Im Jahr 1939 untersuchten Oppenheimer und Snyder
die Folgen, welche die physikalisohe Existenz des Schwarzsohild-
Radius ffir das Kollabieren von Sternen hatte. Erst Anfang der
70er Jahre begannen die Astrophysiker, solche Singularitaten ffir
Objekte, deren korperlicher Radius kleiner als sein Gravitationa-
radius r wird, ernst zu nehmen (Schwarze Locher).
Hawking §1974) brachte die Vorstellung von den Quanten-Fluktua—
tionen des Vakuums mit der Theorie der Schwarzen Locher zusammen
und erhielt als Brgebnis, daB Schwarze Locher Energie abstrahlen
Sollten. Inwieweit es gerechtfertigt ist, spezielle Ergebnisse
der Quantenelektrodynamik und der allgemeinen Relativitatstheorie
zusammenzusetzen, ist umstritten.

Den Urknall, also die Singularitat am Raum-Zeit—Nullpunkt, ver-
suchte man ebenfalls im Rahmen der Theorie der Schwarzen Looher
zu erklaren. Damit die Singularitat fiberhaupt "aufbreohen" konnte,
muBte die Singularitat rotieren. Zur Beschreibung rotierender Mas-
sen mit Drehimpuls wird die Metrik nach Kerr verwendet (1965).

Bereits 1949 hatte Kurt Godel eine Metrik gefunden, die einen ro-
tierenden Raum beinhaltete. In dieser Losung waren Weltlinien
moglioh, die in sich zurficklaufen, d.h. Reisen in die Vergangen-
heit waren moglich. (Siehe Bild 60)

In der Kerr—Schild—Metrik gibt die Rotationsgeschwindigkeit der
Singularitat die Weite eines Ringes (anstelle eines Punktes) an,
auf welchem die Anziehungskrafte alle Grenzen fiberschreiten.
Selbst Licht kann nicht mehr aus dem Innenbereich entkommen.
Weltlinien, die in dieee Singularitat hineinfuhren, ermoglichen
wie im Godelschen Modell die Rflokkehr in die Vergangenheit eines
Weltpunktes und auch deesen Beeinflussung.
Bei der Kerr—Metrik erfolgt ~ andere als beim Schwarzschild-Loch a
die Umkehrung von Raum und Zeit am inneren Horizont noch ein
zweites Mal. Ffir verschiedene Verhéltnisse von Masse m und Dreh-
gesohwindigkeit a ergeben sioh andere pathologisohe Raumzeiten.
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Bild4fi0: Im Gedel-Universum fnet sich der Lichtkegel
mit wachsendem Abstand r (siehe Linie) so weit,
bis geschlossene Zeitlinien entstehen.
(Hawking & Ellis 1977)

Bei der Kerr-Metrik léBt sich die Funktion r = mif mz-a durch
die Ring—SingularitEt fortsetzen. Diese Ring-Singularitét kann
identisch sein mit einer selchen in einer anderen Ebene (x',y',z'),
d.h. die Metrik erstreckt sich von einer Ebene (x,y,z) in eine
ausgedehntere Mannigfaltigkeit. Der Lichtkegel wird ffir r—ArO
immer weiter gegen die Zeitachse geneigt, bis an der Ringsingula—
ritet r = O geschlossene zeitartige Kurven entstehen.
Wfirde man sich nahe genug am Lichtkegel halten.(Lh—rc), dann
kennte die geschloesene zeitartige Kurve in beliebig kurzer Eigen-
zeit erreicht werden. Dort kennte man sich beliebig lange in der
Zeit ruckwérts bewegen und an den Ausgangspunkt zurfickkehren.

Rue der Ring-SingularitEt kennten Wirkungen hervorgehen, welche
die Zukunft beeinflussen, aber nieht aus der Vergangenheit kemmen.
Es gibt also eine "kausale MiBbildung”. Die Raumzeit ist patho-
logisch (Carter 1968).
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Bild 61: Zeitreisen entlang des Lichtkegels in der Kerr-Metrik {A—rm

Alle diese Modelle mbglicher Metriken in den allgemeinen Relati-
vitatstheorien, die zu pathologischen Raumzeiten ffihren, mfissen
noch durch astrophysikalische Entdeckungen bestétigt werden.
Es ist nicht wahrscheinlich, daB Schwarze Lecher fiberhaupt ent-
stehen kénnen (Greiner und Bromley 1978), denn in starken Feldern
entsteht Materie, die zwar dicht gepackt ist (Neutronensterne),
aber ein Anwachsen fiber ein endliches Gravitationsfeld hinaus
verhindert.

Vielleicht kénnte ein Partner des 1982 entdeckten Binér—Stern-
Systems LMC—X3 (GroBe Magellansche Welke, X~Strahl—Quelle 3)
ein Schwarzes Loch sein. Das System ist 8— bis 12mal massereicher
und 6mal gréfier als die Sonne. Beide Sterne umkreisen sich einmal
alle 41 Stunden. Diese Quelle ist die stérkste Rbntgenstrahlquelle
in der Magellan-Wolke (N.N. 1983). Die Unterscheidung zwischen
Neutronenstern und Schwarzem Loch ist aber schWer zu treffen.

Am unbefriedigsten an der allgemeinen Relativitétstheorie ist die
Tatsache, daB nach dieser die Energie nicht mehr allgemein lokali-
sierbar ist, da die Energiedefinition an die Benutzung ven Langen-
koerdinaten gebunden ist. Mit der Nichtlekalisierbarkeit fallt
auch die Substanzialisierung der Energie. Alle Versuche, einen
lokalisierbaren Energiebegriff zu finden, sind bisher gescheitert
(Schmutzer 1981). Daraus folgt, daB der Energiebegriff nicht ven
speziellen Koordinaten abhéngen, sendern durch spezielle geome—
trische Strukturen selbst ausgedrflckt werden sollte.

Quantentheerie und Allgemeine Relativitétstheerie sind zwei Para~
digmen im Sinne von Kuhn (1973), deren Vereinheitlichung bisher
nicht gelungen ist. Denn der quantenmechanische ProzeB der Messung
gestattet nur Wahrscheinlichkeitsaussagen ffir den Ausgang einer
zukfinftigen Messung. Dagegen basiert die Gravitationstheorie auf
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dem Konzept des klassischen Beobaohters, der absolute punkt—
formige Messungen in der Raum—Zeit—Mannigfaltigkeit ohne
Storungen ausffihren kann. Um Weohselwirkungen in die Geo-
metrie mit zu inkorporieren, mufi die Physik in lokalisier—
barer Weise besohrieben werden. Die Quantisierungsversuche
der Gravitation sind samtlich nur bedingt anwendbar
(Audretsoh 1981): In der aufieren Feldapproximation bleibt
die Geometrie unquantisiert, denn das teilchenerzeugende
Feld geht als ein unquantisiertes Hintergrundfeld in die
Rechnungen ein. Nahe dem Big—Bang ist diese Methode nicht
mehr anwendbar.

In der kovarianten Approximation der Gravitations-Quantisierung
wird die Metrik gr“: zerlegt in einen klassisohen Hintergrund,
die Minkowski-Metrik 12/”, , und in eine Storung 5...», welche
quantisiert wird: '

g/w - 73/“; + fl/av (123)

Diese Methode verstofit gegen das Paradigma der gekrfimmten
Geometrie der Raum-Zeit, hat aber den Vorteil, daB die Me~
thoden des Paradigmas der Partikel-Physik, wie 2.3. Yang-
Mills Theorien nichtabelscher Eichtheorien, anwendbar sind.
Die Gravitation ergibt sich dann als eine Theorie der Wech-
selwirkungen, vermittelt durch Gravitonen und Gravitinos.

Es ist die Hoffnung vieler Physiker, daB die Vereinheitliohung
der beiden angesprochenen Paradigmen fiber eine mathematisohe
Methode erfolgen wird, in der die Unendlichkeiten der Quanten—
theorie (die dort bisher duroh Renormierung und Regularisierung
umgangen werden) sowie die Singularitaten in der Gravitations-
theorie (die hinter "Horizonten" verborgen bleiben) prinzi—
piell nicht mehr auftreten werden.
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17.2 Geometredynamik nach Wheeler
fl—‘—-Ifl--— _--_-—-—---H_u—*fl

In seinen Versuchen zu einer einheitlichen Feldtheorie
(des Elektromagnetismus und der Gravitation) ffihrte Einstein
(1945, 1946) einen 4-dimensi0nalen hermiteschen Fundamental-
tensor zur Beschreibung der Metrik ein. In der Allgemeinen
Relativitatstheorie wird ein symmetrischer Fundamentaltensor
gik = g“; angenommen und mit dem Gravitationspotential iden-
tifiziert. In der Einsteinschen einheitlichen Feldtheorie sellen
die zusatzlichen komplexen und nichtsymmetrischen Komponenten
von gifiP elektromagnetische Potentiale sein.

In der Einstein-Infeld—Hoffmann-Naherung der dann entstehenden
Einstein-Gleichungen ffihrte das nfiTeilchen-Problem nicht zu
Coulomb-artigen Kraften zwischen den Ladungen, sondern zu Kraf-
ten mit einem distanzabhangigen Term (Treder 1957).
Die verallgemeinerte Schwarzschildsche Ldsung (ffir den kugel-
symmetrisehen Fall) zeigt darfiber hinaus, daB es keine freien
geladenen Partikel (z.B. ein Elektren) geben kfinnte (Wyman 1950).

Da die zur Modellierung der Quanten-Chromedynamik als Confine-
ment ffir die Bewegungen der Quarks auftretenden Krafte diese
Eigenschaft besitzen (geladene,unfreie,distanzabhangige Krafte),
kennten die auftretenden Ladungen als Quarks identifiziert werden.
Treder schlug daher vor, den rein imaginaren antisymmetrisehen
Teil gik = —gfi in Einsteins nichthermiteschem Fundamentaltensor
als das Duale des'Gluonenfeldes" aufzufassen und semit die
Eigentfimlichkeiten der Einsteinschen einheitlichen Feldtheerie
physikalisch interpretierbar zu machen (Treder 1980).
Aber auch in dieser Einsteinschen Strukturtheorie lassen sich
nur die Felder als Eigenschaften einer besonderen Raum-Zeit—
Geometrie interpretieren,-nicht aber die Quellen selbst.

Wir wissen nur, daB innerhalb eines Bereichs der de Breglie-
Wellenlange eines Teilchens eine besondere Struktur vorliegt.
In Hadronen befinden sich drei Streuzentren, die Quarks Oder
Partenen, in den Mesenen sind es zwei und in den Leptonen ist
es nur ein Streuzentrum. Diese Streuzentren haben eine geringere
Ausdehnung als 10-16 cm. Aber es ist nicht klar, woraus diese
Streuzentren extrem hoher Dichte bestehen.

Nash der allgemeinen Relativitatstheorie bewirkt jede Art von
Energie Oder Masse eine Krfimmung der Raum-Zeit-Geometrie.
Daher versuchten Einstein und Rosen bereits 1935‘ein einzelnes
Teilchen durch eine extreme Krfimmung (bis zu einem Lech) in einem
sonst als euklidisch angenommenen Raum zu deuten. Der Schlauch
in einem dreidimensionalen Raum sollte einen anderen euklidi-
schen Raum verbinden bzw. an einer anderen Stelle desselben Rau~
mes wieder auftauchen kdnnen.
Es entstehen Henkel Oder Wurmlécher als "EinsteinflRosentflrficken".
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Bild 62: Zweidimensionale Darstellungen einer Einstein—Rosen—
Brflcke (Schwarzsohild—Wurmloch)

[as Zwei-Korper-Problem kann mit diesen Wurmlochern beschrieben
werden. Die Locher besitzen Masse—Eigenschaften in dem Sinne, daB
die Metrik in ihrer Umgebung dieselbe wie die von Schwarzschild
ist. Deshalb mfissen sich die Looher auch gegenseitig anziehen.
Diese Topologie erklart auch Kraftlinien und Ladungen.
Ware die Einstein-Rosen—Brficke rein statisoh, so ergaben sich
Kausalitatsverletzungen derart, daB z.B. Signale von A nach C
schneller ankommen wflrden, wenn sie von A durch das Loch dorthin
gelangen warden. Die Koeffizienten der Schwarzschild—Metrik (in
Kruskal-Koordinaten) sind jedoch zeitabhangig. Das bedeutet, daB
der Hals eines Wurmloohes sich nur ffir eine sehr kurze Eigenzeit
bffnet. Der Schlauch dehnt sich aus — in Analogie - wie ein Summi—
kmnd, wenn die fnungen sioh zusammenziehen (Fuller, Wheeler
1962). Das Wurmlooh kann sich zu einer maximalen GroBe offnen,
dann ist der Schlauoh ebenfalls breit. Die Spannungen an den
Randern der beiden Blatter nehmen ab, und es kann zum Kollaps
kommen. Expansion und Kollaps einer Einstein—Rosen-Brficke voll—
ziehen sich so rasch, daB kein Lichtsignal diese Brficke durch—
laufen kann, ohne in dem dfinnen Schlauch vernichtet zu werden.

In der klassischen Geometrodynamik (Wheeler 1962) geht man von
den Einstein—Maxwellsohen Gleichungen aus, in welchen die Energie—
dichte mit der Krfimmung der leeren Raum~Zeit in Zusammenhang ge-
bracht wird. (Die Metrik der Raum—Zeit wird duroh diejenige von
Reissner und Nordstrom realisiert.) Es werden anstelle eines
homogenen Raum-Zeit—Kontinuums mehrfach zusammenhangende Mannig-
faltigkeiten untersucht.
"Verknotungen" in der Feinstruktur der TOpologie der Raum-Zeit
werden als Elementarteilohen angesehen. Das Problem ist dann,
die Einbettung dieser Knoten in die Raum—Zeit—Struktur zu be-
schreiben. Ffir Knoten—Wurmloeher in einem 2+1 Raum-Zeit-Modell
(mit zwei raumlichen und einer zeitartigen Dimension) sind Unter-
suchungen durchgeffihrt worden; dagegen existiert noch keine Liste
von Knoten-Invarianten der "einfachsten" verknoteten zweidimensio-
nalen Sphare im Modell einer 3+1 Raum-Zeit (Mielke 1977).
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Verknetungen von Wurmléchern Oder die "Addition von Hanteln"
entstehen in der quantisierten Version der Geometrodynamik
(QGMD) durch den Vorgang der "Durchtunnelung". Entsprechend
dem Tunneleffekt in der Atomphysik, wo ein aK-Teilchen den
Potentialwall eines radioaktiven Kerns mit einer bestimmten
Wahrscheinlichkeit durchdringen kann, so kennen sich zwei
Hanteln ineinander verknoten.

{é lflzinln 02 W flue? g 1:: :5ii t* 'L \Ki-1.
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Bild 63: Ausbildung von Wurmléchern, Hanteln und Verknotungen
in der Raum*Zeit.

Der Diracsche "Vakuumsee" besteht aus sich bildenden und eich
auflésenden "virtuellen" Knoten-Wurmlfichern. Um Massen und La-
dungen einzuffihren guB sich die Topelogfe der physikalischen
Mannigfaltigkeit (MPhys 2 S3) findern.
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Bild_64: "Virtuelle" Knoten—Wurmlécher im "Vakuumsee".

Die Méglichkeit, topologische Streuprozesse einzuffihren, wurde
von De Witt durch eine sog. Supermetrik im "Grand-Superraum" ge—
funden (De Witt 1970). "Topologische Streuprozesse" werden durch
Erzeugungs- und Vernichtungsoperatoren eingeffihrt, die einer
komplexen algebraischen Struktur gehorchen.
Die Wurmloch—Streuung besteht darin, daB ein— und auslaufende
Mannigfaltigkeiten versehieden verknotet und verbunden sind.
Die Charakteristika dieser Verbindung kennen berechnet werden.
Dagegen ist es derzeit noch nicht gelungen, die Dynamik der In-
varianten zu bestimmen.

In der Geemetrodynamik léBt sich das elektromagnetische Feld voll-
sténdig geometrisieren. Die Quelle der elektrischen Ladung wird
als eine Konzentration von elektromagnetischer Energie in einem
einfach zusammenhéngenden Raum verstanden. Die elektromagnetische
Strahlung halt sieh durch die eigene Gravitationsanziehung zusam—
men. Photonen bewegen sich auf einer Kreisbahn und bilden eine
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stehende elektremagnetische Welle, ein Geon (Wheeler 1962),
d.h. einen Krfimmungsknoten in der Raum—Zeit.
Allerdings kann ein Geen nicht stabil sein, da ein Bruchteil
der Strahlungsenergie durch die Schwelle des Brechungsindex
hindurchsickert. Wheeler betrachtet das Geon-Modell deshalb
nur als einen ersten Ansatz, um in die Geometrodynamik, die
eine Wurmloch—Konstruktion nur ffir unausgedehnte Punktteilchen
darstellt, ausgedehnte Kerper einzuffihren. Ein Geen mfiBte eine
Masse von 1039 g haben!

In sehr kleinen Raumbereichen werden die Schwankungen der Struk-
tur riesengrefl. Das Produkt der Metrik-Sehwggkunggg.ngryund der
Lange L ist der Planckschen Lange Lo: (“6&3) =5 10 cm propor-
tional. Im Kernbereich (L fis10- cm) sind die Quantenschwankun-
gen der Geometrie nech vernachléssigbar: (Lgflv e: :033w10_20

Die Quantenschwankungen erzeugen standig Wurmlecher und lesen
sie wieder auf. Das Vakuum hat eine Energiedichte ven

2.2 x10'5 ..—.... 93 3 . .H% 53 (76:3335733 re 5 x 10 g/cm , wobei me die Plancksche
('1 ¢ .Masse ma =(m/GH-z10283V1st.

Dagegen trégt das Elektron mit einer Energiedichte von
‘1' 3*mgre flk<1 = 1,57 x 104 g/cm3 nur unwesentlich zur gesamten.fi3

Energiedichte bei. Die Vakuumschwankungen bleiben unbeobachtbar,
weil sich die Schwankungen kompensieren. Wie diese Schwankungen
zu Strukturen ffihren kennten, die Elementarteilchen darstellen,
bleibt unklar (Wheeler und Patton 1977).

17-3 €§Dl§§-92§fl£i§i§£E§-ElE§§EDl§i§§E
Die Geometrodynamik kenstruiert Wurm15cher in der reinen

Geemetrie der Raum*Zeit. In ahnlicher Weise entwickelt Jehle eine
FluB—Quantisierung von Wurmlfichern (Jehle 1971). Seine Objekte
sind jedoch nicht reine Struktur, sendern physikalische Objekte,
die aus rotierenden magnetischen FluBlinien bestehen. Das Modell
verwendet eine Faser—Raum-Topolegie und differenzierbare Mannig~
faltigkeiten.
Geschlossene Magnetfeldlinien im Raum bilden Schleifen, die mit
der Winkelgeschwindigkeit I1: cz/fi um einen Torus rotieren.
Eine Partikel wird aufgefaBt als ein quantisierter FluB fiq einer
Magnetfeld-Schleife, deren Phase 1} Eich um 1:27r andert. Die
Wellenfunktien eines Teilchens sei '1}: ("H emiL .

Die.§nderung ven J‘um 211 impliziert ein Viererpotential Ak=(V,A)
in der eichinvarianten Form

Ak = (12:)g§fiii= 0%(= o (124)
mit dem quantisierten magnetischen FluB @q.

Cd * 0 bedeutet, daB das elektrische Potential V entsteht, wenn
Quanten-FluBlinien in Bewegung sind

-— is 9"" (125)\f—- e :5?—
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Bild 65: Elementare quantisierte MagnetfluB—Sohleife

Wahrsoheinlichkeitsamplituden einer Sohleifen—Form, die an ein
topologisohes Zentrum gebunden sind, reprasentieren den quanten—
meohanischen Zustand einer Quelle. Das Zentralproblem liegt in
der geeigneten Wahl fur die Wahrscheinliohkeitsamplituden alter—
nativer Schleifenformen.
Jehles qualitatives Modell ist heuristisch. Die Probleme der Teil—
chen—Physik werden auf die topologisohen Beziehungen der quanti-
sierten magnetisohen FluB—Schleifen reduziert. Die Sohleifen-
Formen, die in der Raum-Zeit verteilt sind, kennzeichnen die
mittlere Position von Leptonen als elementarer Schleife. Der
Kern eines Quellen—Leptons wird durch den Radius 1i/mc definiert,
weloher der "quasi-Niohtlokalisierbarkeit" entspricht.
Neutrinos sind Schleifen in der Gestalt eines linkshandigen
Kleeblattes

& '
Andere Teilchen entstehen durch fiberlagerung von verschiedenen
Schleifenformen und mit verschiedenen Vorzeiohen der magnetischen
Flufiorientierung. Die Schwachheit der Neutrinoweohselwirkung ist
darin begrfindet, daB das elektrisohe Feld Null ist und in der
Schwaohe des Prozesses, der die finderung eines Neutrino-Kleeblatts-
in eine gewohnliohe Schleife verwandelt.
Hadronen werden durch das "Kreisel"-Modell oder duroh das "symme~
trisohe Achsenmodell" besohrieben. Es werden drei grundsatzliche
Schleifenformen unterschieden (TIwy'nA ), je naohdem, wie viele
Windungen n wr durch den zentralen Torus erfolgen und um wie viele
Achsen a die Schleifen rotieren (FluBachse, Equatorialring als
zirkulare Achse).
Diese drei Grundsohleifen werden mit den drei Quarks identifiziert:

Bild 66:

Flufischleifen der drei
(hamk4fimen kudos)
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Die elektrischen Ladungen der Quarks ergeben sich aus (nh,-nA)
multipliziert mit dem Spin hinsichtlich des magnetischen Moments.
Quarks sind linkshandige Schleifen (rechtshEHdige sind Antiquarks).
Eine quantisierte FlqSchleife, die mit einer anderen Schleife
verwoben ist, wird als Meson interpretiert. Drei ineinander ver—
wobene Schleifen sollen Baryonen darstellen. Die miteinander Vern
wobenen Schleifen sind durch Torus-Flfiohen voneinander getrennt
und rotieren unabhfingig voneinander. Mesonen werden durch zwei
Dipole, Baryonen durch drei Dipole dargestellt.

Sohleifen, die sich auflosen, verhalten sich wie Leptonen.

Bild 67: Torusknoten zweier Quark—Schleifen '. als
KreiseleModell Meson 1m

Bild 68: Drei Torusknoten als Baryonen«fifiii im Kreisel—Modell.

Die Hanoigkeit ist in der Spraohe der Topologie die "Orientierung"des dreidimensionalen Raumes.

Im symmetrischen tsenmodell rotieren die Grundschleifen um zweitopologisch Eerbundene bzw. ineinanderhangende Ringe oder Tori,die durch Flachen voneinander getrennt sind.



Bild 69: HSE—Quarkschleifen als Meso ' 'nen 1m 5 mmetr h
Achsenmodell. Y 15C en

Die Segmente einer Sohleife "stoBen sich voneinander ab" wie
Magnetfeldlinien. Der Bahndrehimpuls entsprioht einer Rotation
zweier Achsen umeinander. Der Spin ist die Bewegung einer Schlei—
fen—Mannigfaltigkeit um zwei tsen.

Bild 70: Baryonen im symmetrisohen Achsenmodell

Die elektrischen Ladungen von (21.1):Ir (3,1)* und (3,2)—Schleifen
verhalten sioh wegen (ntv‘nA) wie 1:2:1 (n:p:%.).
Quarkkombinationen, welohe diese Bedingung erffillen und in La—
dungen O, i e1und 212e Tei%ohenladungen resultieren, sind qfi
und qqq mit —§e, +§e und -§e fur g und q (Jehle 1972).

Die Proportionalitfit zwieohen magnetischem Moment und elektri—
scher Ladung stellt eine der Basisbeziehungen in diesem Modell
dar. Magnetisches Moment und elektrisohe Ladung sind gegeben
durch den Parallismus oder Antiparallelismus von Spin und
magnetisohem Moment.

Jehles Quarkschleifen kommen nioht mit dem Pauli—Prinzip in
Konflikt. Daher entfallt die Notwendigkeit, eine Paraetatistik
oder Farbladungen einzuffihren.
Inzwisohen ist dieses Modell weiterentwickelt und um weitere

Quark-Sohleifen erweitert worden durch Prof. Kraus in Mfinchen.

Bei ihm traf ich 1979 Prof. Jehle, der meinte, daB sein Modell

die Existenz von magnetisohen FluBlinien vor dem Baum-Zeit—
Hintergrund auch nicht erkléren konne.
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17.4 Twister—Theorie nach Penrose
u—H-—__—-__fl_———--_—--————_—-

In der gegenwartigen Situation in der Physik werden
zwei vallig unvereinbare Kontinua verwendet: Die Allgemeine
Relativitétstheorie benutzt das reelle 4-dimensionale Raum—Zeit—
Kontinuum als Arena. In der Quantenmechanik werden Wahrschein—
lichkeitsamplituden zur Beschreibung der Teilchenzustande ver—
wendet, die in einem fiktiven, unendlich—dimensionalen, komple—
xen Kontinuum des Hilbert-Raumes definiert werden.
Das Raum-Zeit—Kontinuum entspricht mehr dem klassischen Bild,
das wir uns von der Welt machen, doch die Teilchenphysik ist
auf die Beschreibung der Zusténde im Hilbert-Baum angewiesen.

Eine Vermengung dieser verschiedenen Kontinua zu erreichen
versucht die Twister—Theorie von R. Penrose (1975). In dieser
Theorie werden die fundamentalen geometrischen Elemente ale
nicht grundlegend angesehen. In der Speziellen Relativitéts—
theorie sind die Weltlinien masseloser Teilchen (2.8. Photonen)
gerade Linien L (Nullinien) im ebenen Minkowskiraum M. Anderer-
seits sind Teilchen mit nicht verschwindendem Spin (wie z.B.
Photonen mit Spin 1) nicht lokalisierbar.

Zeit

Null— 'k
Geodéte L MGtrl. .

quantlsiert
‘—"' .— Ort

Vergangen- R
heit

Bild 71: Lichtkegel im Minkowski-Raum und zerfaserter Licht—
kegel wegen der Quantenunsicherheit bei der Quanti—
sierung.
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Die Gesamtheit der freien Bewegungen eines masselosen Teilchens
wird durch die Kegelspitze bzw. den Raumpunkt R definiert.
Das Raum-Zeit—Bild ist daher darstellbar duroh den vollsténdigen
Liohtkegel. In der Quantenmeohanik wird der Lichtkegel durch die
Quanten-Schwankungen "zerfasert". Der Gegenwartspunkt R bleibt
fixiert. Die Twister-Theorie ordnet jedem Lichtkegel ein System
R Von Twisflnen im Twistorraum T zu, wobei die Geodéten als Tan—
genten an dem Nullkegel fix bleiben, aber der Begriff des Punktes
als fixer Ort in Raum und Zeit nicht mehr existiert.

MV AW
\ //7‘i\\

Bild 72: Ein Punkt in der Raum—Zeit M entspricht einer Geodfite L
in T

Im Twistorraum T existieren keine punktartigen Singulariteten
mehr wie in der Raum—Zeit M.
Die Eigenschaft der Verdrillung (Twist) ist eine Eigenschaft der
Riohtungen eines Nullvektors oder einer Nullgeodéte.

Bezeiohnen A und B verschiedene Quantenzusténde (mit O und 1),
so kann durch lineare Superposition ocA + [BB jeder beliebige
Spinzustend angegeben werden, wobei 4,38 komplexe Zahlen sind.
Jedes Verheltnis d:{3 kennzeichnet dann eine bestimmte physika-
lische Situation bzw. Richtung der Spinachse im Raum. Der Raum
der Verhfiltnisse d:/3 ist eine Riemannsohe Kugel S.

Wird z.B. der Spinzustand eines Elektrons:xA +(3B in einem
Punkt O plaziert. so weist die Spinachse auf einen Punkt Q auf
der Riemannschen Kugel-Oberfléche S. welcher das Verhéltnis

M :(3 darstellt.

Elektronen-
Spinvektor mit
¢A+f3B—Zustand

Bild 73: a) Richtung der Spinaohse weist auf Punkt Q mit dem
Wert at: p .

b) Stereographische Projektion der Riemann-Kugel S
auf die komplexe Ebene.
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Die Dreidimensionalitét des Rammes und die Notwendigkeit der
komplexen Zahlen ale Ausdruck ffir Wahrseheinlichkeitsamplituden
sind durch den lokalen Isomorphismus d.h. durch die umkehrbar
eindeutige Abbildung qegeben:

SU(2)—#—+-SO(3)

(80(3) ist die Lorentzgruppe in n-1 : 3 reellen Dimensionen
bzw. die 3-parametrige zusammenhéngende Drehgruppe.)
Befindet sich ein Beebachter in einem zweiten Referenzsystem S',
welches sich gegenfiber S bewegt, so werden andere komplexe Zah-
len E'abgebildet, die mit denen in S zusammenhéngen durch die
Beziehung

_ at? +§\If my
Die kemplexen Parameter'iwu 3%, fA. v’ drUcken die relative 89*
wegung und Orientierung des zweiten Beobachters aus.
Es besteht eine Korrespondenz zwischen der Raum-Zeit-Geometrie
der Relativitét und der holomorphen (d.h. der komplex analyti—
schen) Geometrie. In der Quantenmechanik wird das Teilchen am
Ort O beschrieben durch Energie E, Impuls pa und Drehimpuls
Mab =-M a. Diese Eigenschaften werden ersetzt durch ein System
von vier komplexen Zahlen, das Twister Z‘x genannt wird.

(127)

Der Kantinuumsbegriff wird eliminiert und durch kembinatorisehe
Prozesse und Zahlen ersetzt. Penrose (1975) geht von der Theorie
der Spinnetze eus, in welcher die Welt durch Kombinatienen von
Netzen aufgebaut wird, wobei jeder Linienabschnitt ein Objekt
mit dem Gesamtdrehimpuls wm%/1_ darstellt. n numeriert die Li—
nienabschnitte, die als Weltlinien von Teilchen aufgefaBt werden.
Bei Photonen steht die Spinaehse parallel zur Bewegungsrichtung.
Der Photonenzustand wird holomorph durch kemplexe Parameter ge-
kennzeichnet. Die Richtungen der Photonenweltlinien L entsprechen
den Spinrichtungen (als Tangenten an L).

B1ld 74: Entsprechung der Punkte des Lichtkegels in M mit
Richtungen im Twistorraum T.

Die Richtungen definieren Segmente im Spinnetz, und aus den
Winkeln zwischen ihnen kennen Wahrscheinlichkeitswerte abge-
leitet werden.

Wenn die Winkel in einem Spinnetz starr festgelegt Bind, erhélt
man eine Geometrie der Richtungen im Euklidischen Raum. Sind dafl
gegen einzelne Winkel nicht Starr definiert, so léfit sich ein
Analoqon zum gekrfimmten Raum aufbauen.
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Bild 75: Spinnetze in der Twister—Theorie

Aus kombinatorischen Regeln im Twister—Diagramm kennen Begriffe
wie Raum und Zeit abgeleitet werden. Diese Regeln gestatten es,
Wahrscheinlichkeitsfunktionen ffir die verschiedenen Spin-Werte
zu errechnen, wenn dem Netzwert eine neue fiuBere Linie (eben
im Netz) hinzugeffigt wird.
In der Theerie der Spinnetze ist der Drehimpuls nicht relativi-
stisch und Teilchen-Spin und —Bahn sind nicht verkoppelt. Die
Twistoeheerie kann als Versuch angesehen werden, eine vollstan-
dig relativistische Analogie zur Theorie der Spinnetze herzustelh
len. Die Lerentzgruppe wiuidurch die Poincaré—Gruppe ersetzt.
Die relativistische Verallgemeinerung vdn SU(2)—a-SO(3) ist der
lokale Isomerphismus

SL (mm—a 0: (1,3) (128)
d.h. die volle orthogonale Lorentzgruppe 01 (1,3) hat als univer—
salen Uberdeckungsraum die Gruppe ven 2x2 unimodularen komplexen
Matrizen. (Der Pfeil i bedeutet, daB nur der ebere Lichtkegel
genommen, d.h. keine finderungen des Zeitsinns betrachtet werden,
und +, daB Transformationen mit der Determinante det L = 1 erfel-
gen. Diese Gruppe besteht aus Drehungen und Drehspiegelungen und
ist komEakt:

.1.
geschlossene offene
kompakte nicht—kompakte
Schnittfigur Schnittfigur)

Der Twister kann interpretiert werden als ein Objekt im kemplexi-
fizierten Minkowski-Raum M (d.h. daB alle Raum-Zeit—Punkte durch
komplexe Koordinaten xa definiert werden).

Der Twister Z“: ist ein Paar ven Spinor—Funktionen, welche
Impuls Pa und Drehimpuls Mab ffir ein masseleses Teilchen re—
presentieren, webei der Impuls-Vierervektor durch den Bispinor—
ausdruck +) “_

Pa = pAA' = TTA ”A' (129)

+) siehe nachste Seite
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und der Drehimpuls—Spiner durch
, I JMab = MM'BB'= i( mAITB+a‘)5A 3' - {LEABMSA TTB+ 6.33MB (130)

ausgedrflckt werden
(mit a‘e’lefgen sich Indizes herauf- und herunterziehen,
2.3. Va =5. V3.)

eNew“. W3 ode-r (20.21.22.753) = (W. 031:7790TE') (131)
d.h. mit d.= O,1,2,3, den Spinor-Indizes A,A' = 0:1 bzw.0',1'

und a,b 2 AA', 38'.

Der Schraubensinn ven masselosen Teilchen, die Helizitat s,
wird durch die Twisternerm gemessen, die reell ist.

at — _ A "" --, _ '_Z 3% _.m “k4'WAQJ-2 3 H32)

bzw. Z“ int = ZOZZ + ZZZO + Z153 + Z3Z1 = 2 s (133)
wobei Zoe der konjugierte Twister zu Z “ ist: Z—fé( T‘FA, 554').
— Eine ausffihrliche Einffihrung in die hermitesche Geometrie
und Twister-Theerie findet sich bei Flaherty (1976).

Im Falle Z“ id = O verschwindet die Helizitfit s und damit der
Spin des Teilchens. In diesem Fall lafit sich der Teilchenert
®l5.Punkt) angeben. Die reelle Nullinig Z im Minkowski-Raum M
ist der Twister Z“‘, auf dessen Ort Ma verschwindet. Z" findert
sich, wenn der Ursprung O variiert wird. Mit dem Positions—
vektor ga = gAA' (webei die Null fur Abstand vem Nullpunkt O
steht) lSt der_Spin0r ml: n—clA 734' (134)

137“"
Edi: >0

x** _
a L_ Z 20.: 0

LII-1517i!) a. B My M
I)”

: y _.
2‘2; < 0

h

192‘"

Bild 76: Null-Twister Z i E Z im Minkowski—Raum M und seine
Entsprechung im projektiven Twisterraum PN.

-H = FuBnete iur fiarhergefienden Seite:
Ein 4-Vekter pa entspricht einem Spiner pAA':

4,1

I 31-1. , a d = (Xfl'+ L. a

PM} P ,2 P2_LP3 P .. P P y )
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Das Nullvektor—Feld
via“: JAA' = MACBA! (135)

definiert eine Menge ven Tangenten kengruent zu geraden Null-
linien im Minkewski—Raum, welche Z senkrecht schneiden. Alle
durch die Punkte Xi laufenden Tangenten UJLhaben das gleiche Z.
Die Riehtungen Za warden im Erojektiven Twisterraum BE darge—
stellt. Dieser PT entspricht dem komplexen projektiven 3—dimen—
sionalen Raum CP3, er ist also 6-dimensional der Signatur (+++———)
mit drei reellen und drei imaginaren Dimensienen.

Im Fall Z'LZ¢ = O ist Z ein Punkt, durch den samtliche Geraden
in einer Ebene — dem prejektiven Raum der Null-Geodaten PN _
laufen. Der PN teilt den projektiven Twisterraum in einen PT+
mit rechtshandiger Helizitat Edi? >0 und in einen PT' mit links-
handiger Helizitat Z ‘32—‘03.

Im Fall Z’(§g=+0 gibt es keine reellen Punkte (Z) auf M, bei
welchent bzw. der Drehimpuls verschwindet. In diesem Fall ver—
drillen sich die Tangenten umeinander, weher der Name 'Twistor'
kommt. Die vflLVektoren sind immer noch Tangenten zu einer Kon-
gruenz von Nullinien in M. Diese Kongruenz heiBt Behinson—
Kongruenz. Die Linienrichtung der Kengruenz ist die ven 1r“.
Sie kann veranschaulicht werden durch die orthogonale Projektien
auf eine Hyperflache 8 im Minkowskiraum. Das Einheitsvekterfeld
in S wird allein durch den Ort eines bestimmten orientierten
Kreises 5*(und die Handigkeit) bestimmt. Es existiert ein in—
einandergeschachteltes System keaxialer Teri, ffir die J ein
Grenz-Mitglied ist:

Bewegungsrichtung

V“: c

An jedem Torus ist Iflleine Tangente an das System ven Kreisen.
In jedem Punkt von S existiert eine einheitliche Tangenten—
richtung, welche im PT+ eder PT‘ als Punkt abgebildet werden
kann. Jede Linie wird beschrieben als Punkt in M, der sich mit
der Geschwindigkeit tr: e in 'VfleRichtung bewegt. Der Kreis
bewegt sich seinerseits mit If: e in Richtung seiner Rotations-
achse.

Bild 7]: Twisterdarstellung d MA, 1T4!) als Verdrillung
der Nullinien im Minkowskiraum.
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Der Kreis bedschreibt Ort und Spin eines masselesen Teilchens.
das durch Z? ausgedruckt wird. Sein Radius entspricht dem MeB—
wert des Verhaltnisses Von Spin zu Energie bzw. Masse. In der
Spinor-Theorie léBt sich also der Masse— bzw. der Teilchen-
Begriff als Verdrillung bestimmter Raum-Zeit—Bereiche beschrei—
ben.

Anstelle der Wellenfunktion in der Quantenmechanik werden Funk-
tienen aus Twistoren ffir Teilchen kenstruiert.

Die Kombinatien von i = 1,...,n Twistoren Zi‘ baut ein massives
System mit Spin auf. Der Gesamtimpuls pfiyund der Drehimpuls Mab
des Systems werden durch den "Drehimpuls-Twister" Oder kinemati-
schen Twister.A‘P ausgedruckt:

1"” = 2 (zf‘ I“? - 21’3 1“?!) fig (135)
ndt dem "Unendlichkeits—Twistor“ Ififi tmit den einzigen Von Null
verschiedenen Werten 101 = -I10 = 123 = —I32 2 1), bzw.

. AB A
-2£./U. P I) II I' I

”(P __ 5 ab _ A3 AB -43 6A3 (137)
A - PAIB 0 r M —- f4. 8 +/""

Aus einem 1—Twistor lessen sich masselose Teilchen (Phetonen,
Gravitonen,...) konstruieren, aus 2-Twist0ren Leptonen, aus
3-Twistoren Hadronen, und aus 4—Twistoren solche Teilchen wie
z.B. 31/3; usw. Diese Elementarteilchen-Konstruktionen sind
nech sehr spekulativ.

Die Twister—Transformationen enthalten die SU(3) als Untergruppe.
Daraus schlieBt die Twister-Theorie, daB die Flavour-SU(3) der
Partikel—Physik ihren eigentlichen Ursprung in den inneren Sym-
metrien der massiven 3—Twister—Systeme hat (1 = 3). Die niedrig—
liegenden Baryonen (Mitglieder der Basis—Baryenen-Oktetts und
—Dezimets) werden als einzelne Teilchenzusténde beschrieben an—
statt als gebundene 3rTeilchen—Zustfinde im Quark-Modell. Farb—
Freiheitsgrade mfissen nich! wie im Coloredsouark—Modell einge-
ffihrt werden. Mesonen beetehen ebenfalls aus 3-Twistor- und
3 Antitwister-Zusténden wie im Quark-Medell.

Strukturen im makreskopischen Bereich sind noch nicht inkorpo—
rierbar. Es ist noch unklar, wie die endlichen TwistorfiIntegrale
konstruiert und wie sie interpretiert werden mfissen.

wechselwirkungen werden durch Twister—Diagramme, ahnlich den
Spinnetzen, angenfihert.(mxfiEUN1 und Ward 1979). Die Twister—
Untersuchungen stehen nech an ihrem Anfang. Eine der Haupt-
schwierigkeiten besteht darin, daB Twistoren lokal sind und
daB daher die attraktiven Eigenschaften der Flach—Raum-Twister—
Theorie nicht ffir die gekrfimmte Raum—Zeit anwendbar sind. Da—
gegen sind Singularitéten wie in der Quantenelektrodynamik nieht
zu erwarten, d.h. die Teilchen sind frei ven den fiblichen Diver-
genzen (unendlich hehen Energiewerten).
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Anstelle der Quanten-Chromodynamik wird in der Twister—Theorie
eine neue Theorie der Hadronen eingeffihrt, die auf den Prinzi—
pien der algebraischen Geometrie und der komplexen Analysis
beruht (Hughston 1979).

Nach der Twister—Theorie mfiBten Diqgonipm-Zusténde qqfifi existie-
ren, d.h. Zustfinde uas zwei Quarks und zwei Antiquarks. Die Di—
quarks sind aber keine 2~Teilchen—Zustande wie im Quark—ModellJ
sondern ein 1—Teilchen-Diquark-Zustand (mit der Baryonenzahl
B = 2/3). Héhere Resonanzen warden als Quark—Diquark—Systeme
angesehen.

Bei Kollisionen zwiéchen zwei Baryonen sollten 3 Diquarks (= Bo-
sonen) entstehen. Solche Experimente kénnten 2.3. ffir die Besti-
tigung der Twistor-Theorie geeignet sein.
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18. Di§_vollsténdig einheielicge Strukgurtheprie

18.1 Die Metronentheerie ven Heim

Nach der Twister—Theorie ist die Welt sechsdimensional.
Man unterscheidet die drei imaginfiren Dimensienen ebensowenig wie
die drei reellen Raumdimensionen, d. h. man halt die Zeit ffir drei—
dimensional und ant die 1Raumrichtungen gekoppelt

t = {tx + t3 + t ;)1/2 * (Demers 1975 Cole 1978).

Werden die Bewegungsgleichungen ffir einen Massenpunkt nach der
allgemeinen Relativitatstheorie berechnet, jedoch in 6 Dimensio—
nen, so ergeben sich ffir die drei klassischen Einstein-Tests
Vorhersagen, die durch Experimente nicht bestEtigt werden kénnen
(Cole 1980). Die zusétzlichen beiden imagineren Dimensionen mfissen
demnach etwas anderes bedeuten ale Zeitrichtungen.

Heim ist der Ansicht, daB der Strukturteneor G/eu (G1. 122) nicht
globale Felder, sondern die atomistische Materie beschreiben sell-
te, wohingegen kosmologische Aussagen noch in der Approximation
mitgeliefert werden.
G,Av ist ffir diesen Zweck viel zu einfach aufgebaut. Eine Propor—
tienalitat von G #u zu T und die genannten Zweideutigkeiten
(z. B. Machsches Prinzipfflwerden ven Heim ersetzt durch eine Equi-
valenz zwischen der strukturellen und der phfinomenologischen
GréBe. Der Quantencharakter der MaterieeEnergie steckt in diskre—
ten Strukturelementen, den Metronen.

Die Metronentheorie von B. Heim (1980) ist wie die Twietor—Theorie
in einem dreidimensionalen komplexen Raum R6 definiert. Dech sind
die drei imaginaren Dimensionen nicht vertauschbar und haben ganz
unterschiedliche physikalische Eigenschaften. Die Koordinate x5
bewertet Organisationszustande und X6 definiert die "Richtungen"
dieser Organisationen (Heim 1977). Das Verhaltnis von x4: x5-ist
keine Geschwindigkeit (wie x4: x9) sondern eine Organisations—
anderung. Damit ist verstandlich weshalb die Bewegungsgleichungen
im R6 zu falschen Ergebnissen ffihren mfissen, denn diese gelten ffir
eine punktférmige Masse und auf eine solche ”Struktur-Singularitét"
kennen x5 und X6 nicht erganisierend einwirken.

Auch in der Heimschen Theorie gibt es - wie in der Twister-Theorie_-
keine Punkte. Doch im Gegensatz zu dieser Theorie, die mit differen-
zierbaren Mannigfaltigkeiten und Fiberbfindeln arbeitet, wandelt
Heim die Differentialgeometrie in eine diskrete Geometrie ab, in
der das Quadrat der Planckschen Lange, das Flachenelement Oder
"Metron"'r =(33F5Er-die Raumgitter aufspannt.

Einstein hatte sich zeitlebens geqen die Ontolegiesierung der Wahr-
scheinlichkeitsinterpretation der Quantenmechanik zur Wehr gesetzt
und damit Viele Anhénger verloren. Er hatte geffihlt, daB der Quan—
tenbegriff und die Atomistik der Materie irgendwie aus der geo—
metrischen Beschreibung selbst entstehen mufiten.
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Erst im Jahre 1979 begann Paul Dirac, ihm in dieser Ansicht
Recht zu geben, Anlafilich der Nobelpreistrager—Tagung in Lindau
sagte Dirac damals: "Es scheint klar, daB die gegenwartige
Quanten—Mechanik nioht ihre endgfiltige Gestalt besitzt...
Es kann sehr gut sein, daB die neue Quantenmechanik einen
Determinismus besitzt in der Weiss, wie dies Einstein wfinschte...
Ich denke, es ist gut moglieh, daB sich herausstellen wird, daB
Einstein Recht hatte."

Einsteins und Diracs Empfindungen werden durch die Heimsohe
Theorie bestatigt. Einstein hatte den Weg zu einer Geometrie-
sierung samtlicher Weohselwirkungen gewiesen, doch die konse-
quente Durchffihrung nicht mehr selbst erledigen konnen.

Heim nimmt noch einmal Einsteins Versuch (1946) zu einer ein-
heitlichen Feldtheorie auf, indem er mit niohtsymmetrischen
komplexen (nichthermiteschen) Fundamentaltensoren arbeitet.
Anders als in der Geometrodynamik und in Versuchen zur Quanti-
sierung der Gravitation arbeitet Heim nicht nur mit einem ein-
zigen metrischen Tensor gik und interpretiert dessen symmetri-
sohen Teil 9ik+ als Gravitationspotential bzw. den nichthermi—
tesohen Teil Gik— mit dem elektro—magnetischen Potential,
sondern baut einen metrischen Fundamentaltensor aus d.= 3
miteinander wechselwirkenden Partialstrukturen wik auf.
Tensoren werden zu Selektoren, Auswahlern von n Metronenik = 6 cw; n (138)

- 3LK ,: K
25’ = Z; Wren“ (139)

d= #
Dieser hermitesche Tensor 3’ = 3’ 4‘ wird KomEositionsfeld
genannt. f” /“V

Die drei mogliohen Partialstrukturen aet'x(d)konnen aus den nicht-
vertauschbaren Welt-Koordinaten des Raumes (x1, x2, X3) 2R3 s (3),
der Zeit (X4) t s (2), und aus den imaginaren Koordinaten
(X5, x6) = (1) aufgebaut werden.

Die moglichen 3x3 Kompositionsfelder {vflflfiflif 1,2,3) lassen sich
zu einem Korrelationstensor oder Korrelatog Xi: (ahkfl)x zusammen-
tassen. Der Index x kennzeichnet die vier Moglichkeiten, in denen
Ex auftreten kann. Es mfissen namlich nicht alle Koordinaten ge-

krfimmt sein, sondern konnen flach, d.h. euklidisch sein:

Fall a: die Indizes flaw =(2)und (3) (E Raum—Zeit) sind euklidisch;
Fall b: die Indizes ,v =(3) (5 Raum) sind euklidisch;
Fall 0: die Indizes ,V =(2) (9 Zeit) sind euklidisch;
Fall d: die Indizes /¢,V sind alle nioht-euklidisch.

Sind k der 6 Weltkoordinaten metrisch deformiert oder gekrfimmt,
was einer "Kondensation der Metronenzahl" entspricht, wahrend die
fibrigen 6—k euklidisch bleiben, so werden die k hermetrisch ge-
nannt, zum Unterschied zu den (6—k) antihermetrischen Koordinaten.
(Der Ausdruck ist abgeleitet von Hermeneutik, d.h."physikalische
Ausdeutung der Struktur-Kondensationen;der Weltgeometrie":
Hermetrie.)
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Die Hermetrieform x5 Oder X6 ffir sich alleine ist physikalisch
nicht existent (liefert kein diskretes PunktsPektrum Von Eigen—
werten). Auch die Hermetrieform (x1,x ,X3), d.h. der gekrfimmte
Raum R3, sowie die Hermetrieform X4, ie "Kondensation der Zeit",
liefert noch keine physikalischen Lésungen. Zur Korrelation und
Ausbildung diskreter Kondensationsetufen eines Kompositionsfel—
des gpkommt es erst mit mindestens einer weiteren andersartigen
aktiV1erten bzw. hermetrisierten Struktur.
Erst die oben genannten Kombinationen 3a, Yb! EC und Ed
ermfiglichen physikalische Aussagen,'d.h. wenn folgende Kombi-
nationen hermetrisch sind:

a 5 X536 (140)b E t .X5.X6 (R3 = X1,X2’X3)
C E R3.x5:x6 (t 5 X4)

6 E R3,11 .X5.X6

Das sind die nach Heim grundsatzlich mfiglichen verschiedenen
Strukturkondensationen in der 3-dimensi0nalen komplexen Welt.

Die Kombination x5x6 kann fiir sich allein auftreten in 19$
wfihrend sie in den fibrigen drei Kompositionsfeldern jeweils mit-
kondensieren muB. Es stellt sich heraus, daB die Kompositions-
felder folgende physikalische Eigenschaften widerspiegeln:

a = imaginére Gravitationsfeldstfirungen ("Aktivitfitenstrfime")
b = Photonen I

c = neutrale Partikel

d = elektrisch geladene Partikel.

Im Gegensatz zur allgemeinen Relativitfitstheorie, we das Produkt
zweier kontragredienter Fundamentaltensoren entweder 1 ist, wenn
es sich um reziproke Systeme handelt, und sonst verschwindet:

-- i '=k 1. 13 = J -+gglkg 5x {34:}; ._.,.o (141)
sind die entsprechenden Fundamentalselektoren in der Metronen—
theorie keine Invarianten, sendern beschreiben eghte Wechsel—
wirkungen bzw. Korrelationen.

Die Anzahl unterschiedlicher Korrelationsstrukturen ist ffir die
einzelnen physikaliechen Strukturen n(n-1), wobei wegen
5/”) = Sp 33/q “MM gilt:

b =K11,'?512,621,1§22,3£1;3£2. =0 . 4.11:5 sunkturen
C=X11IH13,§31,KB3IM1,353 =0 -—a-n=‘6Strukturen
d =E11, 3’22, if 33, E13, 2531;512121123'332 -—+ n = 9 Strukturen

Es existieren somit zwei'Wechselwirkungsstrukturen ffir Gravitonen,
30 Wechselwirkungsstrukturen ffir Photonen und neutrale Teilchen,
und 72 Wechselwirkungsstrukturen ffir geladene Teilchen.
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Somit ist die Lfisungsmannigfaltigkeit der allgemeinen Wechsel-
wirkungspotentiale

gflu= gram mit X2“: 30““ + XN- 1 (142)
fiberaus reichhaltig, verglichen mit den beiden (symmetrischen
und antisymmetrischen) Potentialen in der Einsteinschen ein-
heitlichen Feldtheorie, welche die Gravitationsfeld— und die
elektromagnetischen Potentiale beschreiben sollen.

In der Metronentheorie lassen sich ebenfalls Parallelverschie-
bungen von Vektoren (bzw. Selektoren) durchffihren wie in der
Riemannschen Geometrie. Die Entsprechung zu (G1.119) ist

w “'1 (fl) [{5} 143
Hffid)g'atp(flb) E [fivlfc at) E c. ( )

wobei C und d die Partialstrukturen Cik und dik sind, welche
yfiw‘aufbauen und a und b die Partialstrukturen Cik und bik

bedeuten, welche die Hip in. fi;1p(entsprechend Gl.118 ) zusammen-
setzen. (Die Vorzeichen kennzeichnen die Kontravarianz (-) bzw.
Kovarianz (+) der Signaturen a u d b.) Insgesamt gibt as 81 die—
ser Fundamental—Kondepsorgn [EOE] , welche im Gegensatz 2111'

I:

allgemeinen Relativitfitstheorie echte Krafte und nicht Schein-
krafte darstellen. '

Als Kondensationen bezeichnet Heim die Projektion des Gitters
aus Metronen auf einer gekrfimmten Flfiche auf die ebene Bezugs-
flache, auf welcher die Metronen zusammengeprefit bzw.”konden-
siertyerscheinefi.

13633

*«g. Metronen4-p.‘..“Uh-1"*Ib

I l I
I I a}:

I night h I

H .g X-Kooridinate

\II herrrletrisch

Meta; ~1.fl’*
- G

1&5“

Bild_78: ‘Entsprechung zwischen gekrfimmter Flfiche im Raum
und Metronen—Kondensationen im cartesischen
Bezugsraum.
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Im Gegensatz 211 (31.. {141)kann in der Metronentheorie eine mehrfache
Varianzstufenénderung im Sinne einer Wechselwirkung bzw.
"Korrelatien" durchgeffihrt werden, so daB aus den Peukten
der Kempositionsfelder nightb das Kronecker- Symbol ; , sondern
ein Korrelationstensor (1; (:§)gebildet werden kann:

I: I. a b

‘3c) Jrhbhfj = Q11 (1:, all) A (144)

Somit lassen sich neben Parallelverschiebungen mit ‘Edi
(61.143) auch solche mit Q I'( :5) ausffihren.m

Die Gesamtheit aller mdglichen Parallelverschiebungen setzt sich
naehAHeim aus einer Vierfachsummeizgsammen:

52%),“ J+Qi (:5) ( ”a“‘31) (145)
Auflerdem mufi der Korrelationstensor Q; auch in Gl.(143)
berucksichtigt werden:

TatP6 up(:1) - 7:111 (146)
mlt‘ =PE {(1:4) +H(b)1r(c (147)

Diese ParallelversChiebungsgrdBen, die in der Riemann-Geometrie
die Abweichungen eines metrischen Strukturzustandes vom euu~
klidischen Raum darstellen, sind um ein Vielfaches komplexer
als in der Riemannschen Geometrie und gehen in den Krfimmungs—
tensor bzw. in dessen Verjfingung Oder Spurbildung ( Gl.120) Efllh
der von Heim als "Raumkondensor" 59"“... bezeichnet wird:

film: gtflrmi- 5m£i&1+[5£]; ()£Ki~14isi]: ( )[kst] (148)
mit 3¢= 352% , ==n 127? (t—ro: 315:?“ ), (149)
und der metrischen EDifferentiatien 51550: )0 - 79(1 ...,I'1C__1, ...)

1'.
Im Fall verschwindender_MetronenIraa geht kgm in den Riemann-
schen Krfimmungstensor RECm fiber:

9 .lim0?;t”; n = RKEM 132111. 1-5120 fitln— R1158, fur: :1». (150)

Die Feldgleichungen kbnnen als Eigenwertgleichungen geschrieben
werden. { )

5m: wird durch Ei wirkung eines Zustandsoperators “PP auf die
Zustandsfunktion hcausgedruckt. Die reellen Eigenwerte A¢1der
Operatoren KP liegen in diskreten Punktspektren

Jflain-_ K1?) (Tim-A (1th) fir m _ (151)
5:2. = 11:6: XWF _ I (152)

Die Klammer um dien Index p bedeutet, daB die Summenkonvention,
wonach fiber jeden doppelt auftretenden Index zu summieren’ist,
aufgehoben ist. Im Grenzfall t'—r0 geht das Produkt K;r1
fiber in den Ricci—Tenser R M und KN? geht fiber in den
Energieausdruck (Tik ‘ii in -T),der allgemeinen Relativitats—
theorie. Der Raumkompreéger fit“ verursaeht strukturelle
Kendensationsstufen, d.h. Niveaus ven Verdichtungen der Metro—
nen im R6.
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In I I II It InDurch die Bedingung, daB 531m = O se1n sell, erhalt man m1t der
Kfirzung 'A

L = K — .k X.( ) (153)
die "Welt—Selehtpr-Eleichung"

L ; F" = o (154)
Diese Beziehungen enthalten nach Heim alle fiberhaupt méglichen
Weltstrukturen. Es sind Kondensatiensmafle, d.h. Krfimmungen, die
zwar das Metron 'r invariant lassen; aber Kempressionen in der
Projektion auf die leere (d.h. flache) Bezugswelt bilden.(Bild 78)

Fundamentalkendensoren mit einer antihermetrischen Koordinate E:
verschwinden

(ab)
[756]“.1) =0. (155)

und die Eigenwertspektren >1? der hermiteschen Komponente des
Fundamentalkondensors haben keine Kemponenten in den antia
hermetrischen Strukturen.
Antihermitesche Fundamentalkondensoren sind ebenfalls Null

[RE/E] = 0 (156)

Dagegen bilden die in diesen auftretenden antihermiteschen
Kompenenten 55?“)ein Rotationsfeld

L ' _

(JJH 1 .Xc'cfiflfi‘f-- Rot gaunte (157)

das eine dem Raum uberlagerte Spinstruktur bewirkt.
Die g‘ffjsind Funktienen der hermiteschen und antihermetrischen
Struktureinheiten 3' T+

(col) = (COL)BIUH‘ 12:25:“ (15;.- (158)

Im Kempositionsfeld EEC-mm = a,b,c,d) existiert kein anti—
hermetrischer Vektor-(bzw. Selektor—)Anteil im Gegensatz zu
den partiellen Strukturen 33K . Wegen der verschiedenen mog-
lichen Kombinationen ven Korrelationen der Partialstrukturen
muB nun zu den Parallelverschiebungen..Fkgin (Gl.‘t45) nech ein
kompliziert aufgebauter Korrelationstenser C 5;? hinzugefugt
werden. Aus der Weltselektorgleichung wird daher der Ausdruck
fur die hermiteschen Fundamentalkondensoren zu

K; [-14- +CEEEEI+ = iii-(F1 (159)

Die Lésung ffir diese Gleichung ist allgemein ven der Art
f?(“ _,V _ Eigenwertverhaltnisse bKE
KL" C“. N. 1' C1“ '— __

741(8) T160]
.1 -2 .”lib“: (1.. e “/H' ) I [‘4— =Wfix1+x2+x3) +L(X4+x5+xfi)]

E = Kerrelationsexponent

1f“: [1 —- 6"“(005 [5 - («Vein [$1-5 (161)
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mu Imagindrteil eJL/3 bildet Kondensationsstufen aus,
mu Realteil e"°'L ist ein (kondensatiensstufenfreies) drei—
dflmmsionalee metrisches Strukturfeld, das die Kendensations-
Mnden umschliefit und expenentiell abklingt. Die imagineren
Monen—Folgen erméglichen die Eigenwertspektren

3(1) _ + II I _f - _ 1(2n +1) aus COS 3+ — O (162)

O (163)i 'fl'n aus sin B-Us) H

h"

Diese Spektren sind die durch nu beechriebenen meprischen
mnflensationsstufen. Nur der imagindre Anteil e"“3 liefert
almaedn.diskretee Punktspektrum, wéhrend der Realteil keine
'mflrischen Kondensationsstufen bewirkt. Die Keordinaten x4, x5,
xfinflesen imagindr sein, weil es anderenfalle keine metrischen
Quantenstufen in der R3-Prejektion geben kennte. >Ar

Dhaifisung des synmetronischen "Fundamentalproblems" Iii: Cflbqfit
istintnnhang weiter ausgeffihrt (8.404).

1BJ! Korrelationen maximaler und minimaler Strukturkendensationen
.-__------“—_-_—'_I—I‘_——_——-—----_-'-*—__i--'.—__1_-----*----—_fl--

Die folgenden Ausffihrungen sind dem gegenwfirtig zur Publi-
katien vorbereiteten 2. Teil der Heimschen Arbeit entnommen
(Heim 1983, v. Ludwiger 1983).

Die Kondensationsstruktur 1h”. eines_Systems hangt wesent-
lich von den inneren Kerrelationen QE_ bzw. vom zeitliphen
Verlauf der Struktur aller Kopplungsextrema hibund cfi‘,
ab. Es zeigt sich, daB das Maximum der Struktur-Definition

in J: 1 mit dem Minimum der inneren Kerrelatienen
Q[(“:}gxfr, 5(fi’h) zusammenféillt. Diese Kerrespondenz-Maxima
téfischen sich in einem zeitlichen Schwingungsprozefi stan—
dig fiber die Korrelations-Minima aus.

Aus den méglichen Kombinatieneg der Indizes i”, A,gu,‘9
ffir die FundamentalselekterenIafl(mit den Hermetrie ormen
x = a,b,c,d) lassen sich mehrere Kepplungsselektoren Q?‘ta
als Extrema jeweils in eine Kepplungs-Gruppe zusammenfih
fassen. Die Kepplungsgruppen stehen miteinander in Wechsel-
beziehungen. Se existieren zwischen jeweils zwei Kopplungs-
gruppen hermetrische Oder antihermetrische Kendenser-
bricken, wenn sich in den beiden Gruppen identische Ken—
denseren ”YMNL’E/fi befinden. Antihermetrische Kondensoren
bilden Kondensorsenken, hermetrische Kendensoren Kondensor-
quellen. Kendensersenken verursachen Kopplungen der Partial-
strukturen 3;:g) in den Kompesitionsfeldern, g}x).

Bezeichnen die Symbele (1) = (x5x )—Kendensationen und
(0() = (x4,x5,x6)~ Oder (R3,x5,x6 -Kondensationen

. A A A
(entsprechend den Kompeeitions feldern a4) 5‘3”“ , {ME h,

Oder ?C. ) r
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dann lassen sich die Kondensoren, welche die Kopplungsgruppen
bedingen, symbolisch schreiben

3:; nth . . ”W .[/13— +=—= [/W] mt pm.) und X9“), 111 den gmwobel x, A,/-.,=1,ot
Im Falle der a-Hermetrie sind alle Indizes (1). Daher existieren
nur zwei Kondensopfn: 4

{nth 3(a) __ .44 “"0! .
[(0‘i +[ 3c: J'Z-‘IJ [NJ H (164)

h ffir Photonen und fur neutraleFfir die b— Oder c—Hermetrie, d.
Partikel gibt es 6 Kopplungsgruppen, mit jeweils 230 Kondensoren.
Kondensorbrficken verbinden Kopplungsgruppen mit gleichen Kondensor-
quellen Oder Kondensorsenken.

Die Kondensor—Brficke K+verbindet
Kopplungsmaxima
einer hermetri—
schen und einer

antihermetri-
schen Strukflu

Bild_79: Kopplungsstruktur eines neutralen Elementarteilchens
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Auf diese Weise lfifit sich z.B._eine neutrale Partikel ( d-E c)
als eine dynamische Kopplungsstruktur verstehen, die dadurch
gekennzeichnet ist, dafi Bereiche mit maximalen Korrelatienen
netzartig verflochten wechselweise zu Bereichen mit minimalen
Korrelationen werden.

If\

Kerrespondenz—Maxima \\§1)
5%? i (kompositive )i—Terme)

Bild 80: Mosaikartige Struktur der internen Korrelationen.
Maxima der Korrelatienen wechseln ab mit Maxima von
Korrespondenzen, die in die Externbereiche hinaus~
greifen.

Die Kondensationsmaxima sind im jeweiligen Definitionsbereich
identisch mit den Eigenwerten des Kempesitionsfeldes. Die An—
gabe der Kondensationsformen d ffir eladene Teilchen ist weit-
aus komplizierter, da in 33L alle 9 -9 = 72 Kendenseren Kopp—
1ungskondensoren und die Kendensorbrucken kemplizierte Ver-
netzungssysteme bilden.

Die Analyse der Kepplungsstrukturen erméglicht die Bestimmung
der Stabilitétszeit. Nach Ablauf dieser Stabilitét kommt es zur
Umstrukturierung der Kepplungsstruktur und zur Spontanen finderung
der Kendensoren durch die geanderten internen Kerrelationen.
Die Kopplungsmaxima werden definiert durch JexA)= O und

[£91 += ”KL: 0'
A

Der Kempressienszustand im Kompositiensfeld ahobleibt unabhangig
von der-finderung der Partialstruktur Kr“ erhalten.
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18.3 FluBalgebra der Kendensoren

{fun
Kondensormaxima definieren Raumkompressoren 3[fln, deren

Maxima die maximale Anzahl deformierter Metronen N+ e (fih;n+
sind Der Kempressionszustand wird auszugleichen vers cht. Die
Kempressionen werden auf ein Minimum defermierter Metrenen

=/%{.);n - reduziert. Der Schwingungsprozefi zwischen maximal
und minimal kondensierten Metronen wird ven Heim Kondensorflufl
genannt. R h)

N+ HEN, ) N- (165)
Damit es zu einem KondensorfluB kommt, mfissen ffir beide Kenden-
sorsignaturen (3¢X) und {/mv ) antihermitesche J{3A%_und :H9Hvy.
existieren, die eine SpinoriegEierung bewirken, d.h.

Ni = Ni (134:)? (:31)
In den vier Kopplungsstrukturen a,b,c und d ist diese Bedingung
oft erffillt und es existieren in diesen immer Kondensorflfisse.
Jedes System aus Kondensorquellen und -Senken kann einen Konden-
sorflufl verursachen. Wird bei den Austauschvorgéngen wieder der
Ausgangszustand erreicht, so ist der Kondenserflufi zyklisch, d.h.
die zeitliche Lagefinderung eines hermetrischen Kondensermaximums
ist periodisch. _
Da es 6 Klassen der Hefmetrieformen b und 0 gibt (siehe Bild 79 ),
existieren Z 2 £39' = 1956 strukturisomere FluBaggregate,v
die jedoch niChE=1alle zyklisch sein mfissen.
Der zyklische Umlauf definiert einen Spin.
Kendensatiensstufen werden nur durch imaginare Koordinaten X4,
x5 und X6 verursacht.

Die drei Partialstrukturen 35(4), 35w, "(3), welche die Fundamental-
selektoren. mfiv und 3%“ aufbauen, sind durch folgende Koordinaten-
Kondensationen bestimmt:

1 = (X5 X6)

2 = (x4)
3 = (x1 x2 x3).

Damit lassen sich sechs Grundflqerlfiufe angeben ffir die Maxima
der Korrelationen (+) und sechs ffir deren Maxima (—).
Jedes dieser "Flukton" genannten knFlfisse wird durch ein Késtchen
symbolisiert:

N+ N- (X
X X

Ill a.b.C.d) (166)

bedeutet z.B. die Korrelaticm (tit-T]: [win-5L5!) , [T] und
die zuSEtzlichefiKlasse, die keine Fluktonen ausbildet:

. :[33]! [333] [333]]; fl] '3 f3] wird "Stgqton" genannt.
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Zusammengefafit sind die 7 FluBklassen:

r... —. —'—'—"'I

x; E 1w“. E E1 E Protosimplexe
-1‘L 4;J;l-...-—___..l

Gravitonen a [1] FE E In,

Photonen b ' [1] [2] [1 1 2] PEP-b

neutrgle C [1] __ __ fit 3] __ __ [3] PEI-E - :9 5E:
Partikel

i =geladene I P.- '—
Partikel d —-— i' —— El,2]fi,3]é,3]fi,2,3 [3] “BL;

J __+ .. .1

(x5x6) (x4) x1x2x3~
Irans- Zeit Raum- 'Kondensationen

. t ._ 11
>< .1 X ' >< :Tréigheitsfeld

)K’ >< :Ladungsfeld

./\
. A .Die Kondensoren [ A] m1t 1 5;\5 3 bilden zwar metriale Konden—

sationen aber Reine Korrelationen und daher keine Grundflusse.

[11:11.11 und [2:] E‘[§:jsind in d ohne Korrelation (z.B
mit £TE]+ ) mit den Partialstrukturen der eigenen Hermetrie—
formen, treten jedoch wie in allen anderen Kondensationstypen x
auf und sind die Quelle von Gravitationsfeldern
Die Raumkondensation [:3] bewirkt Ponderabilitat (d. h. Wagbar-
keit). Die Formen a und b enthalten [3] und sind daher impou-
derabel. Aus den Formen b und 0, also aus Photonen und neutralen
Teilchen, lassen sich prinzipiell Gravitonen, d.h. Grundflfisse [1]
abspalten.

[He-symbolische Beziehung (61:166) bedeutet ausgeschrieben
+ __ __ 1;,- —1 g. ( I II: H (l __ __ —NXENX

- (Au ) {cfljc 1 whcugn .. flip (Afi Sniff)—

A) “ Hut.den Kflrzungen: (167)
AK 3,"‘ - e.“"("" _ -f 5 Jul )_1

=9 ‘ m a) ,c'agfm]=(1~e4 _. a" " FEM ()kx = a,b,c,d; /A.= h,“ K

a = [1]. b = [1.7+ [2]: c =[1J+[3].
d U] +[2]+[3] , h=[1] , ['2] , [31.[1]+[2]

LISW.
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Es ergeben sich z.B. ffir die drHermetrieferm geladener Partikel
und fflr den speziellen FluB [2§| demnach

) -Ah] —i+ i = Mmdm mtfl __
Ndf23Id-e [3,, ._ e—fi'fl—J (168)

mit [1] E L‘Y?[()5*()£]

(2)55 iyqxjv
[3] 5/k =7/E’[{),1+()2_+{)3]

Das Straten [3] liefert in der Naherung T = in )x ;n und a ‘> >‘c
ein mit dem Abstand.'r exponentiell abfallendes %eld

A r -—dw'“fume K1- =3 (~o(=,\m_u)(169)

Die Klassen von Maxima und Minima der FluBklassen werden von Heim
ProtesimElexe pK E _genannt. Die €031tiven Kondensorflusee
bezelchnen statlsche gpnlrm—Felder +k a (+[fl,[21,...[§])und die
negativen d namische Fluktonen -k E (41],[2 ,...[§1).
Wei]. in Pd = Ni-Nd— séimtliche Struktureinheiten korrelie-
ren, existiert ffir diese Klasse k = —6 kein Schirmfeld.

wird Weltflukton genannt. Im Gegensatz zu diesem existiert
zum Straton [Z] kein Flukton. Alle fibrigen S Protosimplexe be—
sitzen in den betreffenden Unterraumen dee R sowehl ein Flukton
als auch ein dieses umschliefiendes Schirmfel .
Alle diese " ureinfachsten " Protosimplexe besitzen jedoeh noch
keine physikalisChen Eigenschaften.

Mehrere GrundfluBeAggregate werden fiber gemeinsame Struktur-
einheiten efifi miteinander verknfipft (Kenjunktoren), was sym-
bolisiert ed durch

(17p) —-—(u/~)—— (tq) (17o)

wenn p und 9 verschiedene Protosimplexe darstellen. Zyklische
Kendensorflfisse gehen ineinander fiber, wenn die korrelierenden
Kondensorflfisse beider Protosimplexe dimensional im gleichen
Unterraum des R6 liegen.
Der Protosimplex Pa. besitzt keinen Konjunktor zwischen den
beiden mr'dglichen Kondensorflfissen. Dagegen wird Pb- der
Photonen nur noch durch KerrelationgeKonjunktiqe bestimmt:

E5 "(Be-W“ @154s .5 (171)
In neutralen Partikeln wirken Protesimplexe pC ,E , die
durch einen Straton-Konjunktiv Hg; und einen Korrelations—
konjunktiv 36,1 koppeln:

.6 —4t'ac1)—— Ec—(uw— [EC (172)
In geladenen Partikeln gibt es neben einem zyklischen Kontakt—
konjunktiv noch zwei weitere KerrelationS*Konjunktive (wegen
des Einflusses von auf +- :

__
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Clot—wu— l-d—w—d—wu— ll—wn- 4:33):— Id
96# 4

Id —w..>—l,; meg—.4 “73)

Jeder Protosimplex (ifp)x bedingt éinen Kondensationszustand
N+ = NEE} ("Prot051mplex~—Ladung") . Diese Korrelations—
mlnima N: sind zugleich Maxima der Fundamentalkondensationen,
welche Zentren maximaler Beschleunigungswirkungen sind. Die
Anzahl der Quellen der Beschleunigungen Oder der Korrespondenz-
felder entspricht der Zahl der Fundamentalkondensoren, die
keine statischen Schirmfelder ausbilden.

. l . . . . .Dle ‘ny951nd Materlefeldquanten, d1e durch 1nterne Korrelatlon
entste en, und sind nach auBen greifende Wechselwirkungen; d.h.
Korrespondenzen, die in Erscheinung treten. Aufgrund der Proto-
simplex-Tabelle lassen sich die KondensorfluB-Systeme in den
einzelnen_Unterr§umen ffir die Hermetrieformen a,b,c und d
qualitativ angeben.

E4]
(Y5 ,X‘) E E

mmdurmn"

EH

Raum

(a.)

Bild 81;. Hermetrieformen (a) E Gravitonen, (b) E Photonen,
(c) E ungeladene und.(djzgeladene Partikel

Nur die Hermetrieformen (C) und (d) lassen sich auf den Raum R3
projizieren. Gravitonen— und Photonen-Strukturen befinden sich
in den "Transbereichen" der Welt ("trans" bezfiglich der Raum-
dimensionen). Alla elektromagnetische Strahlung (b) ist daher
nicht als eine Zustandsanderung des Raumes anzusehen. Nur Struk-
turen, welche in die (x5x )—Bereiche hineinreichen, kfinnen mit
Photonen wechselwirken un Wirkungen verursachen, die je nach
Experimentiervorrichtung als Welle (interferieren) Oder als
Teilchen (Impuls fibertragen) interpretiert warden.
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Photonen sind Strukturflfisse, die in der Zeit etwas in die
Zukunft verauslaufen, umkehren, die'GegenWart kreuzenf’in die
Vergangenheit laufen, und die"Gegenwart wieder kreusgnf

In allen Kondensationstypen treten [1] EZEH sw. [I] auf,
die als Prejektion auf den R3 als Gravitatiensfelder auftreten.

Im Bild (d) ist ein e'e+ Paar gezeichnet, das aufgefaBt werden
kann als Photonen—Flufistruktur, die sich aus der'Imaginarebene
[1], [2} , die die Raumachse im Punkt R3 = O schneidet, und da-
her im R3 keine Projektionen bewirkt, herausdreht, so daB auf
R3 jetzt Projektionen mbglich werden. Dort, we aus der [11C3J—
"Ebene" die FluBstruktur heraustritt, ist in der R3-Projekti0n
ein negativ geladenes Teilchen entstanden; we die FluBstruktur
in die I1]E33—"Ebene" eintritt, liegt die Antistruktur. Begegnen
sich Teilchen und Antiteilchen im Raum, dann befindet sich die
FluBstruktur wieder ganz in der [1][2]—Ebene.
Die Paarzerstrahlung und die Paarerzeugung ist in der Kondensor-
fluB-Theorie eine Folge der Schwankungen des Nullkegels, wonach
in kleinen Raumbereichen raumliche und zeitliche Messungen un-
scharf werden. Dies auBert sich in Sehwankungen in der Lage der
Flufistrukturen.

Das Bild (d) ahnelt den Wurmléchern und Henkeln in der Quanten-
Geometrodynamik. Doch sind die Ebenen in unserer Darstellung
komplex eder imaginar und nicht reell wie die EbenenIr in denen
sich die Wurmlécher der Geometrodynamik befinden.

18-4 I:§9§si§_29§_§£§323§2292

Die gesamte Kendensation kann nur auf ein einziges Bezugs—
system des R6 bezogen werden. Nur ein einziges zur Basissignatur
geherendes Koordinatensystem ist forttransformierbar. Die Kenden—
seren anderer Basissignaturen bleiben ernalten. Die Kondensatien5*
formen mit den Kompositionsfeldern d1,, {g und HA bestehen aus
mehr als einer Struktureinheit. Es kann daher ffir diese kein Be-
zugssystem angegeben warden, ffir welches die Struktureinheiten
zugleich ferttggnsformiert werden kennten, im Gegensatz zum Kom-
positionsfeld Xe... , welches durch ein hinsichtlich 54,, geodetisches
System fortransfermiert werden kann. Damit erweist sich die Herme—
trieform a, also das Gravitationsfeld als eine Scheinkraft wie
in der allgemeinen Relativitatstheerie, we ebenfalls nur eine
Struktureinheit gr“; gegeben ist. Jedech im Gegensatz zur An—
nahme Einsteins ist die Quelle des Gravitationsfeldes sehr wehl
weiterhin vorhanden, vallig identisch mit den Struktureinheiten
anderer physikalischer Krafte.aFfir die integralen Rag-Terme sind
Tragheit und Gravitation Equivalent. Doch ffir die internen Par-

I \(uh i I I I d d.tialstrukturen z'okvjx gibt es keine Aquivalenz mehr, enn lese
Begriffe sind hier strukturell véllig verschieden. '
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Analog zur allgemeinen Relativitétstheorie gilt die Geodéten—
gleichung fur eine kraftefreie Bewegung eines Teilchens (nur
kennzeichnet xk jetzt nicht einen Vektor, sandern einen Gitter-
selektor xk = Ck; n). Wenn der Punkt jeweils eine Zeitableitung
bedeutet, bedeutet die Geodfisiebeziehung, daB die Schwerebe—
schleunigung Ei' proportional einem Geschwindigkeitsquadrat ikia
multipliziert mit dem Fundamentalkondensor ist I

H A) ,“9:931. =-fi; ”k 9’ ',,(ik1=-1,..,6) (174)
Multipliziert man bei Seitenzmit )&””Px*und beachtet die Kur—
zung fii= (1 + Q,,)£:} , dann kann fign unter Fortlassung der
Signature-n (xi). ,fu) schreiben

() .k All' C )I 17A (1+ 01 )1: 31:11:93: — — (1+Q)L3X1)\()xi ( 5)

Nach der Weltselektorgleichung ist(1.f-‘.r_o . Lt? _KU .. “’14) (176)L( )w’ KL — mlt [ JIM“? * ( )m-l— C 3

und damit gilt

{1 ' A I"! I I..- II' I'1 «+011: 1. =- (1+ Wax xi = 0 mm
Die Beziehung kann nur erffillt warden, wenn _

A?“ .- Ann) 9" (178)
lav] X1 = 0 gilt, d. h. {/‘w—e"

A
ist d h. wenn die Part‘ialstrukturen hffivjj senkrecht zur Welt—
geschwindigkeit 'fim= Ei'il verlaufen;

1(2) = 4D+im f” 110: i1+§cz+£3 , 4102: 02+52+§2 ,. {5=X5,?=X6)

z=2(a¢,x./~,V) éq=6 (179)

Eine Bewegung der Kondensationen 1m Raum mit aw i O bewirkt
da{B Asich die Vektoren kompositiver Kondensationsstufen 3A und
(AVW3neu einstellen mussen, was eine von H? abhangige komplexe
Drehung im R6 bedeutet Die Neueinstellung erfolgt wahrend der
Wirkungsdauer vondw # O und erzeugt einen Widerstand gegen die
Orthogonalitatsverletzung, die als Scheinkraft Oder Tragheit
bei allen Struktureinheiten gleicherweise in Erscheinung tritt.
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18.5 Geometrisohe Ursache von SEin und IsosEin

(x317 .
Die durch die Signatur f3] gekennzeichneten. Aq l1egen

im R3, in welchem «9* O moglich ist ?\H .q ist erfullt fur
5 =71: O und 1am; , was das Kriterium I(1511311: Ponderabilflitéit dar—
stellt (fur die Formen o und d).
In a und b fehlt die Signatur [3] in )H'1r so daB die Orthogona—
litat durch V513} \L’HD erfiillt wird.

Der zyklisohe Austausoh wmiKorrelationsmaxima und —Minima in den
Protosimplexen p, g bedingt einen Konjunktorspin Sx , wobei die
Vorzeichen parallele oder antiparallele Spinstellungen
(fie/3+ =0~1+ : spffsq. 11nd if“)- : PH’ 5?: bedeuten.

_ F ‘1
Sxf-x ‘4w .33 = x(/") i. ICOS((/‘-)+,9k)—) = -1

Der Konjunktorspin ist dem Integral fiber einem Energiedichtetensor
proportional:

x}:(p): «mg/13,5“ = s’finZspk‘v‘t}: [Eh ()Sv = ggsnsv
T}. bezeichnet den Radius der zyklisohen Konjugation in 1%;
P11 Z: Win,“ ist der Energiedichtensor aus den 5 -Ante len
der Kondensoren, welche die im Konjunk iv —{aefi}—stehenden
Protosimplexe p und 9; aufbauen (5 V - =45 Zk =37?#5( )k ).

Es ist ferner

59/1511: SSE/v =5hv/w mxmql

it 3*“: Energie, fig.= Frequenz, mx(Pg)= Selektoren ganzer Quantenfi
zahlen welche innerhalb x die Simplexe (p g) oharakterisieren.
Im Integranden kann gesohrieben werden

T _' TUMV__ 7°
$1}- /‘"~ 274?; _ gin”

und es wird

P 3 _ +fi ” (pg) _.-+.E.'— (P )5/1) —..1Sr?..gmx -_2 5?.mx ‘1
mit §#* = t”? , dem Einheitsvektor des Konjunktorspins.

Die Uberlagerungen aller Konjunktorspins einer Hermetrieform x
ffihrt zu einer Spinstruktur im Raum, dem Stratoflepin.

Der Selektor des Stratonspins ist t

211 )urgzgHzmtpgur—g m,EX 3113*” M4 2 O X
und mit der laufenden Metronenzahl n

1~+ 3' _ _ + ——n—_-h*2—fimx,v ——‘*6-{X)5&1 = EX;

(180)

(18“

(182)

(183)

(18%

(185)

(18G
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Der Stratenspin setzt sich zusammen aus einem raumlichen Anteil
a; und einem imaginaren Ante-i1 6:. (Eigenvektoren 4,..L'Hrt)

a: = Eff U}: Ae;+zifltS = fir?) +'t:4fv£-S (187)

z = cos (’1? ,firJet-Fr} 4')?» ist der Raumspin, J die Quantenzahl
von 2. 7’ ist die Phase der Kendensorkonjugation = -E:
Der Winkel airé (EF,’“r ) ist 1 in den Hermetrieformen a und b
und i 1 bei c und d. Es ist

z = idpeml= (19(00e + i sin FJ) = i 5"? (“NJ (188)
Oder mit der Paritat des x—Terms

J .
Pa = OLP(“1) —F 6‘]; = 139-61 1' OCp = i1 (189)

5(X)’; i (“r 'JPa + III-{5)

Der interne Spin der imaginaren Kendenserflfisse (fig: (5 ‘wird
als Spinisomorphismus (Isospin) aufgefaBt, weil bei gleicher
p-Struktur verschiedene projizierte Konjunktorgeffige in der
0- und torm im Raum auftreten und die Kempenenten dieser ise—
meren Termfamilien Transformationen entsprechen mfissen, welche
die metrischen undcig? igurativen Elemente sewie die Proto-
simplexladungen‘ )‘yud invariant lassen.

Ist J =n ganzzahlig,-so ist P =1 und der Raumspin wird imagi—
Il I a l- il l- I Inar 61.: 1 1JT' . Im Raumvolumen gllt fur dle splnlsomeren
3~~Tensorterme kein Ausschlufiprinzip, d.h. diese Strukturen

waren Bosonen.

Ist J5 = 1;; (2n - 1) und daher P = t; i, so ist der Raumspin
reell ¢}=:1:Js und halbzahlig. ie x -Tensorterme sind Spinor-
terme bzw. Fermionen.

Antistrukturen gehfiren zu einem R4, dessen Zeitrichtung anti—
parallel zu unserem R4 lauft und der durch unbekannte x5—Distan-
zen ven diesen getrennt ist.
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18.6 Geometrische Ursaohen der Partikel-Massen
—q.-.—_-_——-————ll—fllld-I-—'Illh_-Ii-I--l----ifl-—'I—I-I——-IIIII—-——il_

M . . . ..Die %&¥}) ordnen jedem Prot051mplex (;;P) elne Trag-
heitswirkung a s Masse zu. Sie definieren metrisofie Kondensa-
tionsstufen als KrflmmungsmaB a des Unterraums Vr des R6:

_ ’1 (_r'} a a. I. l = I5 — /{Ac0' Die Radien der Kondensationsstufen 51nd p; n .3“.
Der zyklisohe Kondensorflufl bzw. der Spin ordnet jeder komposi-
tiven Kondeneation eine Eigenfrequenz f zu, die mit der Umlauf—
geschwindigkeit u = const die Wellenlfinge i bzw. den Aggregat-
durohmesser definiert.

Die Kondensormaxima N definieren Raumkompressoren 35833,] .
Die Trégheitsmasse m aer Kondensationen ist dem Raumkompressor
proportional. Wegen der Kompressionsisostasie muB damit auoh
die Frequenz des zyklischen Flusses anwachsen.
Es ist m «wf'r fifif oder AT: f}.r d.h. je groBer die Masse'ist,
umso kleiner ist der Bereich, in welchem es zu Strukturkondensa—
tionen kommt. Dieser Bereich entspricht dem Durchmesser eines
Elementarteilchens. Die Beziehung lkwfi4entspricht dem empirisohen
Quantendualismus, d.h. der fiquivalenz von Welle- und Teilchenbild.

Die FluBgesohwindigkeit im Photon ist i4 = V”: fA.= c. Ffir den
imaginaren Kondensationstyp a, also ffir Gravitonen, ist u =1u1>c,
dennw2=kfi+i§+ig =c2 +512 +é2 und 531+ §Z>O.
Der imaginére Teil der Weltgeschwindigkeit w ist mit der Ge-
schwindigkeit der allgemeinen kosmischen Expansion identisch.
Naoh der Kompressorisostasie ist das Produkt aus dem Aggregat—
durohmesser %' und der Trfigheitsmasse konstant. let A; die Ein—
heitskondensation, gilt

r _. I - C”Ila-,0: /"" Ra = const, wenn /u. = "*5— (190)

die Kondensorkonstante des Massenspektrums der Formen o und d
ist.
Das Verhéltnis der Aggregatdurchmesser ist

XCC-[d] __ h. _ Q 2n-4 A _ jig/7T? I
X0 --€ —]/ 2n. 7;: ' ,d _ ’Ti'i‘qfle (191)

q¢= Elementarladung

Es gibt ffir die einzelnen k—FluBklassen jeweils k1

Strukturisomerien (Stereoisomerien), zu denen es mindestens ein
réumlich spiegelsymmetrisches Aggregat gibt und ( z ) verschie-
dene FluBaggregate. Diese Anzahl z versohiedener FluBaggregate

I
2:231“ (:)=1956

A=4
wird reduziert, wenn gefordert wird, daB ein FluBaggregat eine
gewisse Mindestzeit lang existieren soll.



Es existiert ein Term—Selekter T, der eine Selektien der pon—
derablen Massenterme M des diskreten Spektrums derCh und d—
Kondensatienen durchffihrt, gemfiB

T; m(c,d) = M (Crd) (192)

Darin sind M (c,d) alle fiberhaupt mfiglichen Terme. Nur Terme mit
einer Mindestexistenzzeit sind mit empirischen Elementarteilchen
vergleichbar. In M(c,d) superpenieren alle 4 Partialspektren
einer jeden x-Hermetrie, die wiederum aus Pretosimplexen (j:p)x
und Konjunktergesetzen aufgebaut werden.

Ein Element in (113),; bedingt einen Kenfiensatienszustand fififi
der mit der komplexen fleltgeschwindigkeit 'Y = fl’+ iiMO das
Trégheitsprinzip A&$_LY’begrfindet.
Eine Pretosimplexladung_§ ist jeweils ein Vielfaches einer Ein-
heitskondensation 250(k) _ A An”) (193)

(MA) —. "O: ( V00

A(/‘A-WJ:Ill—AQU'Q) _L Y, ll: N?fi3}

Die unteren Schranken der Partialstrukturen c und d tragen die
Protosimplexladung fl = 1.

Die Terme M (c,d) setzen sich ens Komponenten M der Proto-
simplexe (i:p)x, sewie MS des Spingeffiges und M des Anteils
eines eventuellen Ladungsfeldes zusammen: p l (194)

M=M +MS+MP G
. . h "" (xA)'“i ( 4

Nach der Weltselektorglelchung spLi; F}; = Agni—Ia “Wtfinist
der Energiedi hte-Selektor WEI; durch eine metronische Ab—
leitung 5v=:/jv des Massenselekters M f“%‘ darstellbar[L J(m) . 5 mm (M) fit-

fifiil V /‘ /hv KL
und die Ableitung dieses Energiediehgeselektors ist dem finderungs-

it.

(195)

selektor der Pretesimplexladung Pflfi*” preportienal

mm ”" (um
Sff/“VJ Pgl+j ”/‘f. P9...” (196)

mit a _m= 4M“ (w 1;; WW We
of 4 [:31—7<z(4+1/?)92"(4‘4/‘27'UMI (1973+=}E%&?

7:1’75743— ' 33;”
_" 4-

Der tensorielle finderungsselektor‘P besteht aus einem reellen
und einem imaginfiren Teil

'9v N = A9”) + i FV‘VJ AOW’ = censt (R3)my.) I (Hi) (14). ' MA] (198)
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1 . . . "Der Realteil A?::\ llefert statlsche Massenwerte. Der Imaglnar—
teil F mg; beschreibt Bandbreiten bzw. Lebensdauern (als MaB
einer x4-Eretreckung) der Massenterme M(c,d). Diese Lebensdauern
wurden VOH Heim bisher nur ffir die Elementarteilchen bestimmt
und werden zur Zeit auch ffir die kurzlebigen Resonanzen be~
rechnet.

Das Massenspektrum der Elementarteilchen kann aus
(9a).) N (ilk) m (3:)Sé VMV/WJ %5(A(/‘v}/‘Kt) hypo“ =3“? Af/nv') (199)

berechnet werden.
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18.7 Geometrische Ursache des Confinements der "Quarks"
-“—_—--___—----‘_—--—-———-—fi—“-——--—--—---fl---—-H_

Ffir das R3-Volumen S Vf. gibt es 4 Gruppen ( 0£/¢£E3),
welche vier Konflgurationszonen korrelierender Kondensorflfisse,
d.h. Pretosimplexe:(:tp) im Raum kennzeichnen. Innerhalb
i II I iatdg] I i Ijeder Zone muB uber d1e n m deflnlerten Kondensor51gnaturen
§§*)5umTier? werden Mp = /fi5 . 37“5

Dle 4 Tragheltsberelche M5 51nd - Mr.” “/“+ i/um 5V V

M1 =/u+%,f mfg“ + nm’2 (200)
M2 =(“1‘ é: 71(1)(2 112(1) + 3n (1) +1)

M3 =/“*%3 "(a)“ + n (3))
M4 =/4.+O{q hf?)

Darin sind n ganze Zahlen und die Keeffizienten d£:zahlen-theore-
tische Funktionen. Des Innere der Elementarteilchen besteht
demnach ans 4 Zonen verschieden hoher Kendensationsstufen bzw.
—Dichten, die von Heim mit n,m,p und 6' bezeichnet werden.
In der inneren Konfigurationszone n wachsen die 59ndensations—
zustfinde kubisch an. In n liegen die Minima von {12+und die
Maxima der Korrelationen. Die Tregheitsdichte n ist extrem hoch.
In der m-Zone wachsen die Besetzungen quadratisch an. In der
fiMesozonefl p wachsen die Besetzungen linear. Hier befindet sich
die Quellenstruktur der nfiqh auBen greifenden Korrespondenz-
felder ale Maximum der f}%+.
Die 4. Zone (T ist nur punktuell mit Kendensationen besetzt und
kennzeichnet den Auflenbereich einer Elementarkorpuskel.

fiL‘
Wechselwirkungenfl

n (Korrespondenzen)

tionszone

Banyan Meson

Bild Q}: 4 Zonen extrem hoher Dichte im Innern ven Elementar—
teilchen bzw. Existenzzonen der korrelierenden
Kondensorflfisse bzw. Protosimplexe.
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Diese drei Zentren hoher Dichte sind als Partonen empirisch
nachgewiesen worden. Sie kennten den Quarks entsprechen, wobei
eine der Tragheitsstruktur (die Korrelatienszene n) Schwerer
als die beiden anderen ist. Diese Internstrukturen lassen sich
nicht als einzelne Teilchen aus dem Strukturgeffige herauslfisen,
was die Erklarung fur das Confinement der Quarks ist.
Farbladungen, die in der Quarktheorie netig sind, um 3 Quarks
mit gleichem Spin zusammenzuhalten als “Tribut an das Pauli-
prinzip", mfissen nicht pestuliert werden.
Die Wechselwirkungsfelder gehen van der Mesozone aus (2.3. das
elektrostatische Feld). Daher wird die Feldstarke nicht unendlich
hech, wie die Quantenelektredynamik annimmt, sondern hat in klei-
neren Bereichen als dem der Zone p eine andere Struktur.

Die Minimalkondensationen mit fl_= 1 liefern Partialmassen des
Tragheitsfeldes /“-+: die durch die Protesimplexe PXEE:PX
definiert werden und die Partialmassen des Ladungsfeldeszw—,
die durch die Protosimplexe pxflt 235] px[::E1bestimmt werden:

ma-Iw - me me = 4;: . m3 =2;-
- fi-E- -=md - Inc I ma 2120(4- me (201)

I.

mc und md sind Massen neutraler und geladener Teilchen,
mB ist die Masse eines neutralen "Elektrons".

Die Tragheitsgruppen des Kondenserspins Ms und des Ladungs-
feldes sind fl .

M = M = (1- "_":") FS

M = —- ' I13 M9 (u fie32+
Darin ist qedie Elementarladung und FS eine Funktion, die von
ven Quantenzahlen Q = 2J und P = 25 sowie von einer Konfigura-
tionszahl k und der Ladungsquantenzahl 3 abhangt: FS=FS(Q,P,k,q).
Die Summe der Partialmassen M1 bis M6 ergibt die Gesamtmasse
einer Elementarkerpuskel:

H

1 (203)2 1 1
M(C;d)=/4+[%ififil§’(4 +"(fl)) + T 11(1) (211(1) 4.311(314-4) 1"

«L d-+ iEmIM/Hwn) + “‘9 ”m “‘M' 27”} + ‘3 «+7

Darin ist FS nech zu bestimmen und die Zahlenfolgen bzw. die
Besetzungen der Protosimplexe in den R —Konturierungen né*)
(nfi1;1i£j-£4) sind Funktienen der Zeit, welche die Umwan iung
der Spektralterme bewirken (z.B. B-Zerfall).
Die n(j) setzen sich zusammen aus einer zeitlich konstanten
Quantenzahl Q(j) und einem ganzzahligen Zeitparameter t(j)

“(3') = t(j)+Q(j) . ”j “'54
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Jedem Protosimplex (1p)C d kommt eine elementare Masse
,Mj= /M+“-J zu. Fur die zeit11ch konstanten "Geruststrukturen"
t(j ) = 0 sind die B = k + 1 quasikorpuskularen Bereiche (Quarks)
gegeben durch die Quantenzahlen -

9(1) = OH = 3 '28’2
_ _. S-0(2) — Qm ‘ 2 1 _ k (2033)

0(3) = Qp = 25 +2(-1)

0(4) = 06-: 25‘4"], mit S :: k2+1

Bei Mesonen ist k = 1, B = 2 und die Quantenzahlen lauten

01 = 02 = 3 r Q3 = 2 r 04 = 1

Bei Baryonen ist k = 2, B = 3, und die Quantenzahlen sind

01 = 24, 02 = 32, Q3 = 34, Q4 = 15
Mit diesen Quantenzahlen nod den Kurzungen p, aus
(196), (197) und 1X+ = 7 _ aus (197) und

-4d1= §(1+V7,,),0<2 =7” .643—— "(ak 4 —q). 991:1
F H+G

2&94 (203b)

H z §§(1+‘V§;:)(i;¥) 173;“
_ 4 /T— _ i.

G. “5125“ ' ‘22}??1’ k(——‘Z:L)? f-2(1+F)

ergeben sioh aus (203) ffir die konstanten Gerfiststrukturen m0(k,q)
ffir Mesonen (k = 1), wenn die Ladungsquantenzahl q = 1 gesetzt wird:

mo(1,1) = 0,50562729 (Tmevj und
ffir Baryonen (k = 2):

mo(2,1) = 933,24571517[Mev] ,
d.h. die Masse des Elektrons und dos Protons.

1 moglich, mit 0151 20(2 20(3 =1:Weiterhin ist q = O und k

mo(1,0) o,5015071a[7meV] ,
was der Masse eines neutralen Elektrons entsprechen wfirde.

Da bei k = 2 die Masse fiber der Grenzmasse liegt, bei der ein
B—Uborgang moglioh ist, kann es keine neutrale zeitlich stabile
Dublettkomponente n geben.

Formel (203)wurde 1982 bei DESY auf einem Rechner analysiert
und lieferte samtliche bis heute bekannten Werte der Elementar-
teilchen- und Resonanzen--Massen. Die theoretischen Werte weichon
praktisch nicht von den empirischen ab Allerdings wurden auch
alle Massen-Terme ausgerechnet, deren Lebensdauern zu kurz fur
eine experimentalle Beobachtung sind Daher muB die gegenwartig
durchgeffihrte Bestimmung der Lebensdauern zu einer Auswahlregol
der prinzipiell beobachtbaren Massen ffihren.
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Die Minimalkondensation, welche fur geladene und ungeladene
Partikel die gleichen Protosimplexe pm d und p c: d
haben, sind Neutrinos mit der Masse /q+. ’
Kommen zu diesen die Kopplungsstrukturen p_d, p-d
und p —E] hinzu, so ergeben sich die Massen vondElektron
und Positr n.

Das externe Ladungsfeld der d— Form besteht aus den Proto—
simplexen p 1nui;)lll.Diese beiden Protosimplexe
machen den Untegsohied zwis hen Protonen und Elektronen aus.
Als Antistrukturen (- ) definieren sie die zeitlioh stabilen
Grundmuster des Protons P als auch des Positrons e .
Im Elektron e und im Proton sind die fibrigen Protosimplexe
gleich

- _ + .. + + +
e ' P +127 ' P-d ——“* Ed PIE—id (Elektmn)
P : \ P-d p-d (Proton) (20“

Im Positron e+ und im Antiproton p kehren sich alle entspre—
ohenden Hochindex-Vorzeichen um.

Elementarteilohen lassen sioh in einer sogenannten Straton—
matrix E zusammenfassen. In dieser stehen die beiden fundamen—
talen Quantenzahlen k = Baryonenziffer und P = Isospinquanten—
zahl vor einer Klammer, in welcher die Anregungen der vier Struk-
turzonen n, m, p und or stehen und, davon abgegrenzt: Q = 2x Dreh—
impulsquantenzahl, fit: Dublettziffer, C = Strukturdistributor bzw.
Strangeness und qx = Ladungsquantenzahl. Die Entscheidung fiber die
Zeithelizitat 5 glbt an, ob es sioh um ein Teilchen oder um ein
Antiteilchen handelt und X bezeichnet den gebreuchlichen Code
ffir das Elementarteilchen:

W": leg“;
So wird z.B. ein Elektron besohrieben durch

0010' —
11(00'0-1 + ‘3

und ein Neutron durch

0,0 10]
21(—2,17 00 + n

IIIE

Der Vakuumzustand ist gekennzeiohnet durch n(j) = O, d.h.

to“) = ‘Qm
00 _ +00(00 )5 , g,— -1

Der leere Raum R3 enthfilt weder (:fp) noch (*7).

Die Neutrinostruktur ist

’9? < 9» “433,3:



Von 11 verschiedenen Neutrinozustanden m + O verffigen nur
diejenigen fiber mgro, ffir welche P + Q geradzahlig ist.
Neutrinos sind weder penderabel noch impenderabel, sendern
"Feldkatalyte", die Invarianzeigenschaften vermitteln kénnen.

Diese Andeutungen megen als Hinweise genfigen, in welcher Weise
die Strukturen der Elementarteilchen und Felder aus einer all—
gemeinen geometrodynamischen FluBalgebra abgeleitet werden ken-
nenIr ehne Zuhilfenahme ven Eichparametern allein aus geometri-
schen Letzteinheiten Z'=-fi%. Diese I? definierenden physikali-
schen Kenstanten sind die einzigen Parameter, die in die Metro—
nentheorie eingehen, gemeinsam mit Erhaltungssatzen. Alle Aus—
sagen fiber die physikalischen Erscheinungen sind eine Folge der
Flufidynamik metrischer Deformationen. '

Neben der einheitlichen Elementarteilchenbeschreibung ist in
der Heimschen Theorie am interessantesten, daB die Gravitation
nicht mehr - wie in der allgemeinen Relativitatstheorie - als
eine Scheinkraft aufgefaBt wird, die nur als Folge der Krfimmung
des Raumes mit hinreichend viel Masse in ihm fiberhaupt in Er—
scheinung tritt, sondern daB sich Gravitonen ven Elementarteil—
Chen abtrennen lassen sollten.
Einige dieser Konsequenzen haben wir bereits frfiher (Brand 1979)
diskutiert.



- 396 -

19;__ Theoretiscpe M5glichkeiten_ffir Antigravitatien

19.1 Antigravitation durch negative Massen?

Im Elektremagnetismus kann man Teilchen mit zwei ver-
schiedenen Ladungen unterscheiden. In der Gravitatienswechsel—
wirkung existieren nur Teilchen, deren trage Masse identisch
mit ihrer schweren gravitierenden Masse-Ladung ist. Wfirde es
negative Massen geben, so wfirden sich diese auf die sehwere
Masse ms beziehen. Die trage Masse mT sollte unverandert
bleiben, weil das Aquivalenzprinzip nicht verletzt warden darf
Der Kraftvekter hatte eine der Geschwindigkeit des Teilchens
entgegengesetzte Richtung. Die Wirkung der "Antigravitation"
zwischen zwei Teilchen mit entgegengesetztem Vorzeichen wflrde
aus einer standigen Selbstbeschleunigung beider bestehen in
der Richtung von der negativen zur positiven Masse.

\Kl/flé/ $HUJJ®g/w
Geschwindigkeit e(:>

///I\\//|\\ //(mMW \\\
Was hat man unter negativer Masse zu verstehen? An\titeilchen m
ziehen jedenfalls auch Antiteilchen m an, wie Teilchen m Teil-
Chen m anziehen. Es ist jedoch effen, ob das Verhaltnis der
aktiven Masse mS zur passiven Antimasse'fiT eines Teilchens
positiv Oder negativ ist

m ii
15': = —S = const % O? (205)

“‘T “‘T
Wird nicht zwischen mS und mT unterschieden, so gibt es keine
Antigravitation. Es wurde festgestellt, daB Positrenen e+ = 3.
im Erdfeld genauso schnell fallen wie Elektronen. Ein entspre-
chendes Experiment mit Antipretonen steht noch aus (Stueckelberg
de Breidenbach 1974).
E5 gibt keinerlei Hinweise auf negative Massen Oder Differenzen
zwiachen den Massen ms, mT ffir Teilchen und Antiteilchen, so
daB es vernunftiger scheint, im Rahmen der neuen physikalischen
Verstellungen nach Moglichkeiten zur Gravitations—Erzeugung zu
suchen.

19.2 Antigravitation in der erweiterten N= 8——SuEergravitation
__-— ------—-_--—-I—fl-fi-—-———-———I—————-—-i—fl -—-—--——-—

Die Ausléschung der attraktiven Gravitatienskraft durch
eine Kraft, die durch Spin-1 Gravi-Phetenen bewirkt wird, wurde
von dem 1980 jung verstorbenen Joel Scherk (1979) entdeckt.
Diese Antigravitation tritt in allen erweiterten Supergravitatiens-
Theorien auf.
Teilchen und Antiteilchen ziehen sich wie beide Teilchensorten
untereinander an
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Im Rahmen der Supergravitations—Theorien treten gravitative
Vektorfelder (Graviphotonen) und skalare Felder (Graviskalare)
auf. Diese Felder mfissen eine Masse und daher eine endliche
Reichweite besitzen. Scherk zeigt (1980), daB die Compton—
Wellenlanqe des Graviphotons entweder kleiner als 5 cm sein oder
zwisohen 10 m und 850 m liegen muB, um mit physikalisohen Beob—
aohtungen vertraglioh zu sein, denn das s hwaohe fiquivalenz—

Mprinzip ist verletzt, d.h. mT {Ins/mS = -;; #:0. Experimentell
wurde von Dicke eine obere Grenze ffir diese Abweichung von 10'"1
gesetzt.

Das Vektorfeld A!“ wird nicht als elektromagnetisches Potential
angesehen, sondern als gravitatives Vektorpotefltial, das minimal
an ein Skalarfeld_9? und an ein Spinorfeld ”V koppeltfduroh
die kovarianten Ableitungen gegeben

130.3853" = (9/..- inf") g}
. (206)Dr’lf'k = (Q/w- lgkhp) 1+};

Der Vektor Ari, das "Antigraviton"Ir koppelt an einen U(1)-Strom j .
Die Ladungen g- und 9k 51nd voneinander unabhangig.
Zwei Teilohen mit den Massen m und m' tauschen bei ihrer Weohsel-_
wirkung ein Graviton und ein Graviphoton (bzw. Antigraviton) aus.
Die Wechselwirkungs-Puuplitude J1 ist

_ A‘H'G ' _ {L I .— 1 . .I' - 207fl— 31 [2 (T/M; T/‘V ZT/V‘w) ‘fizjfigrj ( J

Der Energieimpulstensor des Gravitationsfeldes qfimr ist
4 ' A 1Tr“): 9F‘F/‘f F910 "' :Ffa') (208)

3/5715, - 9? A/k, und j/w =35?” 9!" 3).”)

Im statischen Fall wird mit den Kiirzungen k2 = 4 F6 aus (G1.207)

fl— =i$;(mm')m'-3’-?§]
und das Gravitationspotential ist

_ _ kl . _ '
w?) ' Hflrhnm 33;) (209)

Der erste Term ist attraktiv. Der zweite Term ist abstoBend ffir
zwei Teilchen oder zwei Antiteilohen. Ffir selbst-konjugierte
Teilchen unter Ladungskonjugation C, wie z.B. Photonen, Gluonen,
ist g = 0.
Antigravitation ergibt sioh, wenn die Ladungen g die Form haben

9 = km (210)
und das Potential zwisohen den Teilchen V(1”) = O wird.

Antigravitation koppelt an Elektronen,44- und d-Quarks, und "sieht"
deren schwere Masse, nicht jedoch Gluonen z.B. im Proton p. Seine
Kopplung an ein Proton ist durch den Strom j;* gegeben

jf" = k (mAi-Mxry'fie'l' mdfidxfi Vol.) (211)
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Das Graviton koppelt an reelle Massen, also auch an Gluonen.
Zwisohen zwei Atomen mit den Atomgewichten A und A' und den
Ordnungszahlen Z und 2' wirkt die Kraft

if = sfffn M' - M0 MO'] (212)

mit den Kflrzungen ffir die Elementarteilchenmassen M und Quark-
massen M0

M :2 (Mp-Prue) + (A-Z) Mn,
o (213)

M = Z (2m md + me) + (A-Z) (mM+ 21nd)

Ffir die Masse der Erde kann Mg/ME ersetzt werden durch 3mfib/Mp.
Das fiquivalenz-Prinzip wird verletzt. Ewei Massen mit unter—
schiedlichen Z und A mfiBten unterschiedlich schnell gegen die
Erde fallen.

5"“ 111 2——-= (Z'A - ZA') 3 *L (2”)m WP MM'
me (Mn- mm.“ Zmd) + ZDarin ist/Mg (m~L+ md)(M,1 -Mp)+2.

+ 3:: (mM- md) (Mn +Mp

Daraus folgt
:9» N. -5 2’_ z -12

was nur eine verschwindend geringe Antigravitationskraft darstellt.

(Experiment).

Doch Scherk weist darauf hin, daB das Skalarfeld einen von Null
verschiedenen Vakuumerwartungswert €_¢l># O erhalten sollte durch
spontane Symmetriebrechung SU(2) x U(1) auf U(1).

Der Higgs-Mechanismus liefert

In =km¢<fi>(4
(21B

Fiir mg ”#(Q) :1 GeV, d.h. me $210-19 GeV, ergibt sich eine Compton—
Wellenlange R3 = fik is 1 km. Damit ergibt sich Antigravitation,
wenn das Potential autet

_._H§ I _ o o' _ _£_ ’29 21rV— r-[MM MM exp (Re)f(7Q—£) ( a)

darin sind R9 = Erdradius und mit x = R9 /Rg

flhc) = f";(x COt-Sinhx) (217)

Um Antigravitation zu erzeugen, mfiBte man theoretisch "das Vakuum _
aufheizen", um den Vakuumserwartungswert<f¢fl> = O zu erreichen, bzw.
um die Quarks aus ihrem Confinement zu befreienIr damit die abstoBen—
de Wirkung von

Mp E 2n*& + md

Mn 5 Zmd + m

zum Tragen kommt.

(21B)

11

Scherk schreibt in "Physics Letters“, Vol. BBB, 3,4, 1979.3.266
dazu: "... dies gehort entweder in den Bereich der UFOlogie(McCamp—
bell, J.1973:"UFOlogy", Jaymac—Hollmann) oder Science Fiction
(Clarke, A.C., 1962: “Profiles of the Future", Pam Books,S.64),
jedoch nicht zur Technologie."



— 399 -

19-3 Esa929£:§xs9§£2££ea_§is-§zs3i§s£ieasaeas£§£9£

Im Gegensatz zum Elektromagnetismus ist die Wirkung der
Gravitation immer anziehend. Mathematisoh hat dies die Ursache
darin, daB der Tensorgrad des Gravitationspotentials eine gerade
Zahl ist (d.h. O ffir ein Skalarfeld 3f, und 2 ffir den metrisohen
Tensor gr» ). Solche Potentiale wirken immer attraktiv.

Vektorpotentiale (d.h. Potentiale vom Tensorgrad 1, z.B.: Afl*)
wirken abstoBend. Im Elektromagnetismus gibt es zwei verschieden-
artige Ladungen (eo", e0+)_ Dagegen ist Masse niemals negativ;
die dieser Equivalente Energie bleibt positiv. Jede Form von
Energie ist trage, d.h. sie bewirkt eine (positive) Raumkrfimmung.
Jede Art von Raumkrfimmung wirkt gravitierend, d.h. das gekrfimmte
Koordinatensystem kann als Kraft interpretiert werden.

Die gravitative Wechselwirkung zwischen Massen wird duroh Gravi-
tonen vermittelt, die den Spin 2 haben. Das hat zur Folge, daB
Gravitationsstrahlung nur vom Quadrupoltyp sein kann. (Photonen
mit Spin 1 werden durch Dipolstrahlung ausgesandt.) Schwingende
Massen erzeugen demnaoh keine Gravitationsstrahlung. Die ein-
fachste Quadrupol—Massenquelle stellt ein System von umeinander
rotierenden gleichen Massen dar.

Die Losung der Einsteinsohen Feldgleichungen (G1;122) kann
naherungsweise durchgeffihrt werden, indem der .metrische
Tensor gr”; duroh die Minkowski—Metrik Qyflrdes flachen Raumes
ersetzt wird zuzfiglich einer Storung h/u;, welche durch die
Massen verursacht wird.

* A I? I'J D, .3 - = psi” 9 ' (219)9/” 12/”+ hf” ' 72“" ($313)
Der RiCCi-Tensor wird dann zu1

Rf”) W - "EU h/IM/ (220)

wobei der d'AlembertHOperator C7 gesetzt ist ffir
BL h .31. '31.. A 1..

D=m=(-m—W =(A-FC-1'3 ) r (221)

f“=-Or r2r3

1 = 1,2,3

Die Feldgleichungen heifien dann
1 _ 9fl15

D (fl/9.1,} — ‘2' 7/6911) — " C," T/ki/ (222)

Fiir den Klanunerausdruok kann das Gravitationspotential é“: ge—
schrieben werden. Die Interpretation der Beziehung ‘

__ 3"“ v 46276 (223)
‘395/«4‘Asfirv "fl = ' 74‘9“"

kann mit analogen Beziehungen der Maxwellsohen Elektrodynamik
verglichen werden. Zunachst stellt (Gl.223) eine Wellengleiohung
ffir die Ausbreitung gravitativer Strahlung dar, wenn Tfi“’= O gee
setzt, d.h. der Raum materiefrei gemacht wird.



— 400 —

Betrachtet man bewegte Massen, so kann die Zeit—Komponente des
Energie-Impulstensors TF”’ gesetzt werden

T/Au =‘H1CVP,

und aus (G1. 223)wird, wenn das Potential fiS/nusich zeitlich nicht
findern soll, '

#636 _
A ¢f¢ = —"'3_ m V):—

1‘:-

Die Losung ist
9 “1V€2f="':%} {r—7TJLGIVE

Wird eine "gravitative Permeabilitat"'7'des Raumes definiert
(Forward 1961) und der Massendichte-FluB jg: m1?“ gesetzt

7": “6’26: 3.73 x 10'26 _ frflfll’g'fl,
so kann der Ausdruck

I .
w c ¢M = W’s/430w

als aquivalentes Vektorpotential zum elektromagnetischen
_ ' eA- fig“? ‘31"

angesehen werden, worin 'die Permeabilitat und
elektromagnetische Strom ichte sind.

Ill

je die

Aufgrund dieser Analogie kann man untersuchen, ob eine nicht—
Newtonsohe Gravitationskraft, die einen'nichtrotierenden und
ruhenden Korper beschleunigt, erzeugt werden kann, wenn ein
Massenflufi wie der elektrische StromfluB in einer Spule um
einen Torus realisiert wird. Der Strom I induziert ein magne—
tisches Feld Z}, dessen Feldlinien parallel um die Achse mit
dem Radius r des Torus mit dem Radius R verlaufen. Wachst der
Strom konstant an, so waohst das Magnetfeld mit der Zeit eben-

(224)

(225)

(226)

(227)

(228)

falls an und ein elektrisches Dipolfeld fi'wird induziert, dessen
Feldlinien senkrecht zum Magnetfeld stehen.

Bild 8;; Erzeugung von inem elektrischen und einem
gravitativen (f) Dipolfeld.
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Im Zentrum des Torus ist das elektrische Feld
2

g = ' Z7” = “d— cffi‘ NI ' T ) l N = Windungszahl (229)

Werden anstelle von Dréhten Rohren um den Torus gewickelt,
durch welohe eine Masse dM

3E =fm'Lr-dS (230)
flieBt, so entsteht bei N Umléufen geméfi (61.227) durch die
zeitliche finderung des Vektorpotentials a ein Gravitations-
feld

. d r 1{g = _ g = _ 5E {15% NT —fir) (231)

T.=

Natfirlioh sind die Massendichten, welohe technologisch zum
Fliefien ebracht werden kdnnten zu gering, um den Wert von
Q'm-10' 5 m/kg zu kompensieren. Es mfiBten Materiedichten

von 1011 — 101 kg/m3 realisiert werden (Forward 1963), wie
sie our in Neutronensternen vorkommen.

Sollte sich die Existenz von magnetischen MonoPolen erweisen,
so konnten sich u.U. Massenstrome der erforderlichen Grofie
technisch realisieren las en. Monopole haben eine rd. 1015fache
Protonen-Masse (d.h. 10""1 kg), was immer noch sehr wenig ist.
Doch kann ihre Masse erhoht werden durch eine Art "magnetisches
slotron". Monopole mM werden in einem ¥’—Feld, dessen Feld-
linien senkrecht zu deren Flugbahnen stehen, gekrfimmt. Nach
jedem Durchlaufen eines Halbkreises werden sie duroh ein star—
kes weohselndes Magnetfeld beschleunigt und befinden sich nun
auf einer Flugbahn mit groBerem Radius. Auf diese Weise lieBen
sich relativistische Geschwindigkeiten und groBe Massen gewin-
men, falls der Bahnradius R durch ein extrem starkes elektri-
sches Feld E hinreichend kleingehalten werden konnte, das der
Fliehkraft entgegenwirkt.

R _ w 4 __ . (232:j

€}‘£F 4'&J I
€VL= magnetische Ladung

5fia.= Monopol—Ruhemasse

Beim Durohlaufen des magnetisohen Zyklotrons wachst T mit der
Zeit an, so daB ein Gravitationsfeld generiert werden konnte.

Die Formel (Gl.232) ist nur eine grobe Absohfitzung. Neuere Unter—
suchungen der dynamischen Eigenschaften der MonOpole (Mfiller 1982)
zeigten, daB unerwartete geschwindigkeitsabhfingige Krafte auf—
treten; d.h. die Bewegung wird nioht nur durch die Coulomb- bzw.
Lorentz—Kraft allein bestimmt.
Diese theoretische Moglichkeit der Erzeugung von Gravitations—
feldern setzt die Gewinnung groBer Mengen von Monopolen bzw.
einen regelrechten "Abbau" dieser exotischen Teilchen voraus.



Bild 84: Magnetisohes Zyklotron zur Beschleunigung magnetischer
Monopole.

Ein schwaoh inhomogenes magnetisches Wechselfeld lenkt
die Monopole spiralformig allméhlich um die gesamte
Torus-Achse ab.

Nach der GUT sollten sich Monopole in groBen Mengen im Innern
der Erde angesammelt haben:

W3==Sfid-Monopole

Wp=’Nord-Monopole

Bild 85: Ansammlung von MonOpolen im Erdinnern

Monopole lessen sich nicht kfinstlich erzeugen, sondern allenfalls
einsammeln. Aber die Chancen, daB sich kiloweise Monopole an—
reichern lassen, sind verschwindend gering.
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In "Ungewfihnliche GravitationSphénomene" (1976) hatten wir
bereits auf eine Aussage der Heimschen Theorie zur méglichen
Generierung.von Gravitationsfeldern hingewiesen.
In dieser Theorie gibt es eine Beziehung, welche dynamische
Magnetfelder und dynamische Gravitationsfelder miteinander
verbindet. Empirisch léBt sich bestétigen (Sirag 1979)‘Ir daB
rotierende Himmelskfirper (groBe Massen bzw. Gravitations-
fielder) ein Magnetfeld generieren.

Nach der Diskussion der anderen theoretischen Méglichkeiten
ffir Antigravitation scheint uns der einzige technologisch
erfolgversprechende Weg die Auswertung der Heimschen Feld—
gleichungen und die Untersuchung der a-Hermetrieform zu sein.
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AHHANG:

Ausgeschrieben lautet die Losung des "synmetronischen Fundamen—
talproblems" in der Theorie von B. Heim:

Al‘ I.u: CW “1"“ (G1. 160) .
fr”! i 'fl' (at-k) i» L- :I Xiu= (1+Qm )[ J = (1 + Gwyn...) ”1,3,, =
All: ' 1 7x -°‘ut
nu. = (yuan) + Qi 3’(ux))[$“](/~vl+= C: XJL/‘(e—t‘_ E) = (233)
A" K

at: Ci31t KC. = 79K!

. c '
(mlt 25kt: Aggy) I 05“: fiffii] , C: = COI‘ISt

und der Kiirzung 41:“ 785W“ (elflf‘ Era‘“

Mit der Kfirzung
- is ' .ms= (m + mm») W

und Z:pis = pS wird
b

pSI-skelf/uM-f- = 70!“. J (235)

1 ( v1 0““ f)» v) 'Pm flu. = a (and? + én’m— é M (236)
- _ 3

mlt éu— Eli-

Das léBt sich schreiben
(#v)

2 Pm 70x: = éJ'fiH‘ (237)
. = 9M“) :15 = _wobei Eff/u) gm“ und S: gag-5,3 GRAD

Die Partialstrukturen bilden die hermiteschen Fundamental-
selektoren

ML i 9‘”)
{an 2 SCa‘hg '7 ( )5? = SP 3%913Ck1fxfflgfu3a)

(fi*) 9) r
58”- Sp K(/~Ug__ EVE-1C3 «Fag/i. 5/” I 5P Jy‘U’J: 2 Hit fill) (239)

Im 2. metronischen Gfiltigkeitsbereich (hohe Metronenzahl) gilt
W -A

-1m, = (E - e 49/" ) 1 (240)
und aus (Gl.239) wird

?

5 9" 5P Bit/w): éhtmehu/A -E)a“ = finite-Mr“ -E) 5,“, I, (241)
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Die Lfisung des synmetroniSChen Fundamentalproblems ist

5? (Yr/KP): ”In." (EAR/u ~E)§“ 5K6}; Axe = Akita”) (242)

G1. (238)_mit Gl.(234) liefert die Beziehung

005) A _ - a-C {11%)
2 €555 ”+9639: ) 1;.601 1h! = :2. Ctr/w)” “he. Sp arr/”,5; = 1556?”)

(243)

Sow) = SP 5/(Mh12;cu 1”“ = 3 GWQIE + Organ] (244)

Daraus folgt schlieBlich der skalare Kopplungsselektor, der die
korrelative Kopplung von jeweils zwei Elementen des Korrelatorsfi
beschreibt

(m) °' (200- (mu -1
' Z 00“); = 2 G (/qG (/w)‘ E (245)

A
Mit Gl.(24.2) kann 08:} gelt'ist und die Kopplungsextrema bei

0 333} = O bestimmt warden:

(m)_ 26 )0 mm -A ”dig, r v) -x’ ”J -1 —1 _
Q(/w)- (”Iii—)ECV‘WF— (E—e t"/M') xfécx’“ (E-e Z”) J x

’ >w do”) -19 f“ -E) n l — qE
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Mikrocomputer in der Datenerfassung und Datenverwaltung

Teil I: Norbert Unger

Dieser Beitrag soll einen kurzen, gedrangten Einblick in
die Datenverarbeitung und Datenverwaltung mit Mikrocomputern
bzw. Personalcomputern geben. Sie erhebt keinen Anspruch auf
Vollsténdigkeit. '
Es soll mit diesem Beitrag nicht so sehr der Profi unter den
EDV-Leuten angeSprochen werden, sondern eher der Newcomer,
der vor der Wahl oder der Entscheidung steht, sich einen
Mikrocomputer anzuschaffen, um seine gesammelten Daten zu
verwalten und auszuwerten.
Verschiedene UFO-Forschungsgruppen setzen solche Rechner bee
reits erfolgreich zur Erfassung und statistischen Aufbereitung
von Sichtungsdaten ein (BUFORA/England: PET 48K, U.F.0.I.N./
England: Nascom 1, HaiDES/USA: Z—BO based microcomputer 32kIr
Johnson/USA: Apple II, Gerland/MUFON-CES: CBM 8032).

1. Mikrocomputer

Modelle

Microcomputer gibt es in den verschiedensten Ausffihrungen.
Bekannt geworden sind u.a. die Computer: Siemens PC 100,
eine AIM 65—Version, der groBere Bruder PC 1000, der
TRS 80 von Tandy—Shack, der M2 80 K von Sharp, der Apple I,
II und III sowie die Computer der Firma Commodore mit den
Modellen PET 2001, den CBM der 3000er, 4000er und 8000er
Serien.
Diese Auswahl erfolgte willkfirlich, um einige zu nennen;
sie stellt keineswegs eine Wertung dar.
Mikrocomputer sind zur Datenerfassung, Datenverarbeitung
und Datenverwaltung geeignet, so sie eine alphanumerische
Stringverarbeitung erlauben.

Markt

Wer den Markt beobachtet, kann feststellen, daB gerade in
den letzten zwei Jahren und besonders in diesem Jahr (1982)
eine solche Vielzahl von Mikrocomputern angeboten wurde,
daB man von einer Explosion sprechen kann.
Die Anbieter und Hersteller versprechen viel. Bei einem
grfindlichen Test stellen sich dann oft Mangel heraus. Man
spricht von "bugs" (Kéfern), wenn diese Méngel im Betriebs-
System stecken. Hier dfirften wohl der Zeitdruck und die Angst,
die Marktlficke zu verpassen, eine entscheidende Rolle Spie-
len, daB dem Kaufer Fehler im Betriebs—System zugemutet wer—
den. Solange diese Fehler kleinerer Natur sind und durch
Software-Utilities umgangen werden konnen, kann man noch
darfiber hinwegsehen.
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Auswahl des Mikrocomputers
Die Entscheidung zum Kauf eines Mikrooomputers sollte sehr
sorgfaltig erfolgen. Dabei spielt eine Rolle, daB heute we—
sentlioh mehr Modelle angeboten werden als vor einigen Jahren.
Dies hat zur Folge, daB das Angebot undurchsichtiger geworden
ist. Es empfiehlt sich daher, zunaohst einmal einige Computer—
Faohzeitsohriften, die Testberiohte veroffentlicht haben, zu
Rate zu ziehen. Naoh eingehendem Vergleich der einzelnen Pro“
dukte sollte fiberprfift werden, ob diese ffir die gestellten
Forderungen geeignet sind. Dabei dfirfte das Leistungs—Preis—
Verhaltnis den Ausschlag geben.
Um mit dem Computer arbeiten zu konnen, sollte eine Programmier~
spraohe resistent im Computer vorhanden sein. Diese erleichtert
den Umgang mit dem Computer, da sie leiohter erlernbar ist als
die Masohinensprache.
Fast alle Hersteller von Personal— und Mikrooomputern bieten
BASIC an. Dazu muB erwahnt werden, daB es bereits eine Vielzahl
von BASIC—Dialekten gibt. Auch hier ist es ratsam, alle BASIC—
Befehle und -Anweisungen sorgfaltig zu prfifen und gegeneinander
abzuwagen. Auf jeden Fall sollten alphanumerische Strings
Optimal verarbeitet werden.
Heute geht man dazu fiber, immer mehr differenzierte Computer-
Spraohen zu schaffen, um sie den versohiedenen Problemstellun—
gen besser anpassen zu konnen.

Interner Speioher
Der interne Speicher muB ausreichend groB sein, um umfangreiohe
Programme laden zu konnen. So dfirften 8 kByte die unterste Grenze
sein. Weitaus richtiger in der Wahl dfirften 16 bis 32 kByte und
mehr sein. Eine zusatzliche Mogliohkeit, den Speicherbereioh ei—
nes Mikrocomputers zu erweitern, bieten sogenannte Upgrade Systems,
die eine Erweiterung des Speichers auf 96 — 288 kByte erlauben.
Durch entsprechende Software und Overlay—Teohnik konnen Programme
in RAM—Gesohwindigkeit abgearbeitet werden.
Nun weiB man aber, daB eine Programmiersprache wie BASIC eine
Verlangsamung im Arbeitsablauf des Computers verursacht, denn
der BASIC—Interpreter muB die BASIC-Befehle und -Anweisungen
des Programms in die Maschinensprache umsetzen, damit sie die
CPU (Central Processing Units) verarbeiten kann. Ein grofierer
Speicher verursaoht eine zusatzliche Verlangsamung, da das Suohen
einer Variablen im groBen Speicher langer dauert als im kleinen
Speicher.
Wfirde die Programmierung ausschlieBlioh in Maschinensprache er—
folgen, ware die Datenverarbeitung um ein Vielfaohes schneller.
Dies setzt beim Programmierer jedoch eine genaue Kenntnis des
Betriebs-Systems des jeweiligen Computers, der Adressen, der
Adress-Bereiche sowie die Kenntnis der Programmieroodes und die
Kenntnis des Hexadezimal-Systems und die Umrechnung von Hexa—
dezimal in Dezimal voraus. Hinzu kommt, daB die einzelnen CPU—
Familien unterschiedliche Adressen und Adress—Bereiche haben.
Compiler sind zwar schneller als Interpreter, benotigen aber
internen Speicherbereich und mfissen meist neu geladen werden -
entweder von der Kassette oder von der Disk—Floppy. Das Com—
puter—System muB also erst "hochgefahren werden", bevor es
betriebsbereit ist.
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Der Laie benotigt eine Programmiersprache, die ihm die Kommuni—
kation mit dem Computer erlaubt, ohne sein Inneres zu kennen.
Erlernt er die Programmiersprache und die Regeln des Program—
mierens, so ist er fahig, mit dem Computer zu arbeiten.

Qatensicherung und Datenverlust

Alles, was in den Speioher eines Computers hineingeschrieben
wird, kann man als Daten bezeichnen, sei es nun ein Programm
oder seien es die Daten, die ein Programm verarbeiten soil.
Haben wir in mfihseliger Arbeit ein Programm erstellt und zum
Laufen gebracht, so werden wir es sofort auf Kassette oder
Disk, also einen Massenspeicher, abspeichern, um es vor einem
Verlust zu bewahren. Das gleiche gilt ffir verarbeitete Daten
oder fur Daten, die zu irgendeinem Zeitpunkt verarbeitet wer—
den sollen.
Ein Datenverlust durch falsche Bedienung, durch einen Programm—
fehler, wenn fiber BASIC ein Maschinenprogramm eingegeben wird,
sowie durch Netzausfall kann folgenschwer sein.
Bei Netzausfall last sioh jedoch ein Datenverlust bei den ein—
fachen, nichtbatteriegepufferten Geraten kaum vermeiden.

2. Speicher — extern

Als Speichermedien kommen Kassetten—Recorder mit den ge-
brauchliohen Kompakt—KassettenIr Disketten mit entsprechenden
Laufwerkenr und auch Video-Recorder in Frage.
Ist der Zugriff auf die Daten von der Kassette langsam, so
kann man von der Floppy-Disk wesentlioh schneller lesen,
laden und verarbeiten.
Philips hat mit dem Kassetten-Recorder, Mini—DCR genannt,
eine Schreibgeschwindigkeit von 6000 Baud (Bit/sec) er—
reicht, das ist rund 14mal schneller als diejenige des
gewohnlichen CBM—Recorders von Commodore. Vorteile der
Mini-DCR: Sucht Daten vor— und rfiokwarts. Nachteile: eigene
Kassette, unterschiedliche Bandgeschwindigkeit, da der An—
trieb direkt erfolgt.
Floppy-Disk—Speicher sind schnell im Datenzugriff; da aber
die Steuerung elektronisch erfolgt und ein hochprazises
Laufwerk erforderlioh ist, liegt der Anschaffung3preis
relativ hoch. *
In die gleiche Preisklasse fallen Video-Recorder, deren
Speioherkapazitat als nahezu unbegrenzt bezeichnet wird.
(Test der Computer—Zeitschrift MC Juli/Aug. 1981, S. 62)
Die Schreibgeschwindigkeit von Video—Recordern liegt bei
160 kBaud.

3. Sortierverfahren

Es gibt verschiedene Sortierverfahren:

B u b b l e - S o r t ist ein langsames Sortierverfahren.
Bei Bubble-Sort wird das Feld mehrfach durohlaufen. Hier
wird das Feld nach dem kleinsten Element durchsucht und
durch Austauschen mit dem Naohbarn an die passende Stelle
gebraoht. Wenn man das Feld vertikal aufschreibt, "perlt"
das Element nach oben an seinen Platz.
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S h a k e r - Slo r t : Vorsortieren erforderlioh. Shaker—
Sort ist ein verbessertes Bubble—Sort. Bei Shaker—Sort wird
von oben naoh unten und von unten nach oben sortiert. Shaker—
Sort empfiehlt sich bei schon weitgehend sortierten Feldern.

H e a p — S o r t : wird bereits ffir groBe Datenmengen ver—
wendet. Die Sortiermethode laBt sioh besohleunigen, wenn bei
einem Durohlauf mehr Information gesammelt wird.
Eine Sortiermethode, die naoh diesem Schema verfahrt, ist das
Sortieren mit Baumen. Zuerst erfolgt der Aufbau des H e a p
aus den Feldelementen, dann das Abarbeiten des H e a p.

Q u i o k — S o r t : ist die schnellste Sortiermethode.
Der Vorteil von Quick—Sort zeigt sich aber erst bei grofieren
Datenmengen. Hier wird das Feld von reohts and links naoh der
Mitte zu durchsucht, bis von links kommend ein Element und
von rechts kommend ein Element gefunden ist. Jetzt werden die
Elemente so lange vertausoht, bis das Feld aus zwei Teilen
besteht. Danaoh erfolgt Sortieren des linken und des rechten
Teiles naoh vorhergehendem Schema. Dies setzt sich so lange
fort, bis die Teile nur nooh aus einem Element bestehen.

Sortierprogramme gibt es auch in Maschinensprache. Solche
Algorithmen sind sehr sohnell, aber auch schwierig zu pro-
grammieren. Es gilt hierffir das bereits fiber das Programmieren
in Maschinensprache Gesagte.

Nun folgt eine Zusammenfassung der von der Computer-Firma
Commodore angebotenen Programme Wordcraft und 022.

4. Wordcraft

Bei Wordoraft bekommt der Drucker den groBten Spielraum.
Das Schriftbild kann frei gewahlt werden. Es konnen Matrixfi
Druoker, Typenrad—Druoker und auoh andere Druoker verwendet
werden. Das System fragt nach dem verwendeten Drucker. Nach—
dem die Druokerfrage geklart ist, erscheint Wordoraft im
Kommando—Modus, der die Disk- and Druckfunktionen kontrolfi
liert.
Mit Steuertasten wird durch Umsohalten zwisohen den drei
Operationsarten gewahlt, die Wordcraft zur Bedienung be—
notigt. Der Kommando—Modus korrespondiert mit der Peri—
pherie und fibernimmt das gesamte Datei-Management.
Das Abspeiohern von Texten bzw. das Laden sowie die Ausgabe
auf dem Drucker werden in dieser Operation vorgenommen.
Von hier gelangt man in den Schreibmodus. Der Cursor er—
soheint und die Eingabe des Textes am Bildsohirm kann be—
ginnen. Die INST—DEL—Cursorsteuerung bleibt erhalten.
Das Hauptmerkmal von Wordoraft ist die sofortige Forma—
tierung des Textes auf dem Bildsohirm.
Da Wordcraft — ahnlich einem Buch - nach Seiten und Kapiteln
organisiert ist, ist dies vor allem ffir lange Evianuskripte.Ir
die unter gleichem File—Namen und aufsteigender Kapitel—
nummer auf Diskette abgeSPeiChert sind, gfinstig. Die Seiten-
zahl wird automatisoh miterhoht.
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Das Programm bietet eine sehr hilfreiehe Such- und Ersetz-
funktion. Der groBe Befehlssatz macht Wordcraft zu einem
universell verwendbaren Textsystem. (s.a. Computer person—
lich 7/82, S. 45—46)

Eignung ffir welohen ComEuter?

Wordcraft ist ein auf die Commodore CHM-Computer der 4000er
und BOOOer Serien zugeschnittenes Programm.

Mit welohemIfloEEyflDisk-Laufwerk?
CBM 8050/4040

' OZZ

OZZ ist ein intelligentes Datenverwaltungssystem, welches
eine Vielzahl von Anwendungen zulafit.

Hier nur ein paar AnwendungsbeisPiele:

- Lagerbestandskontrolle
— Materialverwaltung
— Stficklisten
- Versandlisten
- Adressenverwaltung
- Terminverzeichnis
* Archivierung

Die Starke von OZZ liegt in der Moglichkeit, den Datensatz
frei zu gestalten, und in der Geschwindigkeit des Zugriffs.
Dem Anwender ist es fiberlassen, in welchem Format die Infori
mation gespeichert werden soll, welohe Berechnungen mit den
Daten ausgeffihrt werden sollen usw.
Der erste Schritt ist das Erstellen einer Bildsohirm-Maske,
fiber die der Datensatz eingegeben wird. Dies ist so, als oh
man ein Standard—Formular ffir eine Kartei erstellt.
Das Format der Eingabe—Maske wird vom System gespeichert;
die Information wird einfach in die Felder eingetragen.

Die gesamte Datei—Verwaltung wird von OZZ fibernommen.
Der Zugriff erfolgt fiber eine Datensatznummer, die auf-
steigend vergeben wird. Sinnvoller ist es, nach dem Text-
feld zu fragen.
OZZ verffigt fiber eine Durchblatterfunktion. AuBerdem er-
laubt eine schnelle Suchfunktion den Zugriff auf eine be—
stimmte Information innerhalb der Datei.
OZZ kann auoh Rechenoperationen durchffihren und numerische
Werte verwalten.
Ferner analysiert OZZ naoh vorzugebenden Kriterien die In—
formation und gibt die entsprechenden Datensatze in Listen
aus. .
Arbeitsbeispiele tragen dazu bei, daB man sehr schnell mit
diesem System vertraut wird.

§i3222§_£fl£_welohen ComEuter?
CBM'8032

'Mit welchem FlOEEy-DiSk-Laufwerk?
Commodore 8050
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Der Markt bietet heute eine so grofie Palette ven Druekern
1a allen Preislagen an. dafi man kaum Schwierigkeiten haben
ed, ein passendes Gerat ffir den Zweck. den man ins Auge
gefafit hat, zu bekemmen- So gibt es bereits Drucker unter
400 DM bis hinauf Zu der Klasse der Drucker—Plotter. die
etwa 3600 his 4000 DM kosten.
Wer sich ffir einen Drueker-Plotter entscheidet. tut gut
daran, seinen Computer zusatzlich mit einer hochauflésenden
Grafik—Platine auszustatten.

Ansehluq der prucker
Rechner sind unterschiedlich mit einer-V—24-Schnittstelle
Oder mit einer IEC 625—Schnittstelle (IEEE 488/75) ausge—
stattet. Die Hersteller von Druckern geben meistens an,
an welche Computer ihre Drucker angeschlossen werden kfinnen.
Sie liefern entsprechende Interface-Platinen Oder Interface-
Kabel zu den Druckern mit.
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Teil II:

Erganzende Hinweise zur Wahl eines Mikrooomputer—Systems
.—1 I. J — I—

Adolf Schneider

1. Aliasesisss

Wie groB das Angebot an Personal- und Bfirocomputern ngute
ist, zeigte die Hannover—Messe 1983. Etwa 270 Hersteller waren
dort mit mindestens einem oder mehreren Rechnern vertreten.
Wahrend das Gros der Hobby—Computer derzeit in einer Preis-
klasse zwisohen DM 300,- bis etwa DM 3.000,- liegt, bewegen
sich die als professionelle Personal—Computer angebotenen
Systeme zwischen DM 7.000,- und 20.000,-.

ALEpmein ist zu beobachten, daB aus Grfinden der Austausohbar—
keit von Programmen auf Computer verschiedener Hersteller sich
immer mehr das Betriebs~System von Digital Research CP/M
(Control Erogram for microprocessor) durchsetzt. Das ffir 8 bit

CPUs (Central grocessing Quits) konzipierte System, basierend
auf den Prozessoren 8085 bzw. 280, ist auch ffir 16 bit CPUs
mit 8086/8088 bzw. Z8001-Prozessoren erhaltlich.

CP/M unterstfitzt zur Zeit folgende ProgrammierSprachen:
BASIC (Interpreter und Compiler),PASCAL, FORTRAN, ALGOL, COBOL,
PL/1 und mehrere Assembler und Makro—Assembler.
Etwa 500 unabhangige Vertriebsstellen bieten CP/M-kompatible
Software an. Allerdings ist CP/M-Software in aller Regel deut—
lioh teuerer als etwa Programme in Commodore-BASIC, Applesoft
oder Palsoft_ Beim Kauf eines Computers sollte daher auch darauf
geachtet werden, welche Software automatisoh mitgeliefert wird.

Die Einsatzmoglichkeiten eines solchen Mikrocomputer—Systems
sind vielfaltig. Sie reichen von einfachen oder komplexeren
mathematischen Berechnungen, z.B. astronomischen Programmen
ffir Gestirnsstande, bis hin zu Adressenverwaltung und komfor-
tabler Textverarbeitung.
Dabei ist zu beachten, wieweit der residente Speicher mit Daten
belegt werden kann, und wie groB der Hintergrundspeioher
(Diskette, Platte) ist.

Eine 3oseitige Bibliographie zum BeiSpiel mit je 40 Zeilen a
60 Zeichen umfaBt insgesamt 72 kB (Aktueller Stand einer
UFO—Bibliographie von V.J. Ballester-Olmos (Spanien), auf—
bereitet an einem Intel-Mikrocomputer—System von A.Schneider,
1982).

')VTv—Express, Ma” 1933 (Von 1976 his 1981 hat sich die Zahl der Mikrocomputer
weltweit auf 1,7 Millionen verffinffacht, In.weiteren.ffinf Jahren bis 1986 $011 sich
der Absatz gar verzehnfachen.}



— 428 -

Das Textverarbeitungs-Programm Wordoraft ffir CMB—Reohner belegt
einen freien Speicherplatz von nur 10]&L das CP/M—Textprogramm
Wordstar immerhin 31 kB.ErfahrungsgemfiB nimmt die Verarbeitungs—
geschwindigkeit erheblich ab, sobald sich der Speioherpuffer
ffillt. Dies betrifft vor allem globale Such/Anderungsbefehle,
wo bei Bedarf verschiedene Teile der Datei - wenn sie, wie im
obigen Beispiel fiber 72 kB groB ist — nachgeladen werden mfissen.
Automatisch ablaufende Befehlsdateien, etwa ffir globale finderun-
gen von Textdateien oder Sortiervorgfinge, ffihren dann zu hfiufi—
gem Floppy-Zugriff und zu einer erhebliohen Verlangsamung der
Rechnerlfiufe.

Einen Ausweg bieten Plattenspeioher, die heute als sogenannte
Winchester-Laufwerke ffir 5" oder 8" sohon reoht gfinstig ange-
boten werden.
Die Zuverlfissigkeit solcher Festplattensysteme ist um Faktoren
besser gegenfiber den empfindlicheren Disketten. Auflerdem ver-
ringert sich die Zugriffszeit um das Zehn~ bis Zwanzigfaohe,
woduroh auoh grofiere Datenmengen problemlos bearbeitet werden
kfinnen.

2- éssrehl_e;229s£_22£§92§l:9989ut6r
Unschlagbar preisgfinstig dfirfte das Angebot des Computers

"OSBORNE 1" sein (Preis: ca. 5.000,—— DMJ fit Dieser tragbare
Computer mit 60 kB Ram, 5" Monitor, 2 Floppy Disc Drives (200 kB),
mehreren Schnittstellen und Alternativversorgung fiber Autobatterie
verffigt fiber insgesamt 400 kB,Spitzensoftware:
CP/M-Version 2.2 (68 kB); CP/M-Utilities (BOkB), MBASIC + CBASIC
(80 kB), Supercalc (78 kB), Wordstar + Mailmerge (88 kB).
Bei Einzelbezug dieser auBerordentlich leistungsffihigen Programme
fiber Software—Hauser waren allein rund DM 4.000,—- aufzuwenden.
Die Firma PRO-DATA, Graf—Philipp*5tr. 5, D—66OO Saarbrfioken,
liefert ffir den OSBORNE 1 eine Harddisk von 5 MB ffir DM 6.SOO,—-
(incl. MwSt.), Von 10 MB ffir DM 7.400,—- (incl. MwSt.)(Stand 1982).

Als preisgfiHStiges Festplattensystem mit komplettem Reohner
gilt nach den Feststellungen der Zeitschrift "Mikrobit" auch der
ITT 3030. Ffir die mit 5 MB Festplatte und 0,28 MB Floppy aus—
gestattete Version nennt ITT einen Preis Von rund 15.000,- DM.
Besonders interessant ist die lfickenlose modulare Ausbauffihig—
keit des Grundsystems, das bereits ab etwa DM 4.500,- (incl.
MwSt.) erworben werden kann. Das Gerfit ist auch ffir Farbgrafik
und alle Dienste der kfinftigen Telekommunikation (Teletex,
Bildschirmtext) aufrfistbar. Damit sind mit einem solchen Gerfit
Spfiter auch einmal automatische Abbuohungen auf dem eigenen
Bankkonto oder direkte Bestellungen beim Kaufhaus mfiglich.

I.

+)VOBIS, viktoriastr- 74, 5100 Aachen (1982);
CICERO Computer, Bahnstr. 7, 5205 St. Augustin,
dt. Version von OSBORNE "orange", oa. 6.000,- DM (1982).



- 429 -

Aufiardem warden naban ainam komfortablen Text—System (im Prais
enthaltan) und dam CP/M bzw. MP/M~Betriabssystam (ffir Mehrplatz-
Systema) auch das “Business Operating System" (308) angaboten_
Es wurde von GroBrachnarn adaptiart und gilt als einas dar nau-
asten und starksten seiner Art. Programme, die auf dem ITT 3030
gaschrieban wurdan, laufan damit ohne finderungen auf etwa 40
Anlagen dar mittlaran Datantaohnik. Der modulara Aufbau das
Rachnars erlaubt auch den Austausoh dar B—Bit-CPU—Platine gagen
eine 16~Bit-CPU-Platina. Damit konnen Hauptspeioher fiber 64 kB,
2.3. 256 kB odar 512 kB, verwaltet warden, was insbasondere zur
Baarbeitung groBarer Textdateien sahr vorteilhaft ist.

Ebenfalls "bilingual" arbeitat der Business—Computer GENIE III
von EACA. Diesas Gerat, das neban der gasamten CP/M-Software
einen Groflteil der preisgfinstigen TRSBO- und Vidao—Genie~Software
akzaptiert, waist ain basonders attraktives Prais-/Leistungs-
Varhaltnis auf. Fur knapp DM 8.000,- (incl. MwSt.) biatet der
"Bfiro-Gania" aina Diskattan—Speioharkapazitat bis zu 1,4 MByta
(5 1/4"), 64 kByta RAM (mit Bank—Seleot—Batrieb bis auf 320
kByta ausbaubar), aine ASCII-Tastatur mit 60 Tasten einschlieB—
lich deutschar Umlaute und 5, ainen Zahnarblook sowia acht frai
programmiarbara Funktionstastan, eina Cursor—Steuerung sowia
ainan hochauflosenden Monitor mit Formaten zwischen 16x64 bis
24x80 (fiber Software wahlbar).

'Standardmafiig ist eina Cantronics—Drucker—Sohnittstella (parallel)
sowie aine RS-232C-Schnittstalla (V24, seriall) eingebaut, A15
Option wird ain programmierbarar Zeichengenerator odar eine
Grafikplatine mit einer Auflosung von 640 x 288 Bildpunktan ge—
liafart (Die standardmfifiige Pixelgrafik umfafit dagagen nur
160 x 72 Bildpunkta). Ebanfalls arhaltlich ist ein Lichtgriffel.
In Vorbareitung sind eina IEEE-488-Platine, aine allgameine I/O-
Platine sowie ein Kontrollar fur Winchester—Plattanlaufwarke
(Buchart, 1982).

Das mitgelieferte GDOS-Batriebs/System, aina aingadautsohta Ver—
sion das Batriebssystams NEWDOSBO, Version 2.0, dar US—Firma
APPARAT Inc., arscheint — im Vargleioh zu CP/M 2.2 — aufierordant—
lich laistungsfahig. Naban den zwei beraits eingabauten S,25"—
Floppy-Laufwerken konnan waitere zwei externa Laufwarka, auoh im
Format 8", batriaban warden. Dabei sind die physikalischen Para—
meter wia Spur- und Saktorzahl u.a. dirakt fiber das Betriabs—
System verandarbar, so daB Diskettan untarsohiadlichar Formate
bearbeitat warden konnen. NEWDOSBO kannt aina Vielzahl mogliohar
Fila—Typan. Naban "saquentiallen" und random"-Files mit variabler
Langa gibt as auch "marked itam"— und "fixed item"-Filas mit ai—
nar maximalen Recordlange von 4095 Bytes. Hilfsprogramme wie
SUperzap/CMD arlauben es dam Benutzer, jaden Tail das Spaichers
und jadan Saktor dar Floppy zu lesen, zu verandern und auszu—
druckan. Basonders beaindruckand ist das im Betriebs-System im-
plementierte Basis, das naban dam Microsoft—Standard (MtflasiC)
zahlraiche Routinan fur Batriabssystam-Aufrufa enthalt. Vial-
faltig sind auch die im NEWDOS aingebautan Variantan ffir den
Ablauf einer aortierroutine: Strings oder numerisohe Warta kon—
nen nach beliabigan Kriterian sogar in mahraren Dimensionan
sortiert warden (Haicke, 1983).
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Das ffir Genie-Computer erhaltliche Textsystem "Genie—Text"
weist viele Besonderheiten auf, die zum Teil konkurrenzlos
oder nur zu wesentlich hoheren Preisen zu haben sind. So
erlaubt dieses Programm, einfache Grafiken oder Sonderbuch—
staben (2.8. griechische) in Texte einzuarbeiten. Eine Sonder-
routine gestattet es, in einer auf dem Bildschirm erscheinenden
vergroBerten Punktmatrix (8x8) bis zu 25 Zeichen selbst zu de-
finieren. Uber eine komfortable Druckerroutine lassen sich
wichtige Ausgabe—Parameter auswahlen bzw. voreinstellen, wie
“Schmalschrift", “Fettdruck", Zeilenlangen usw. Drucker-
Sonderfunktionen wie etwa Zeilenvorschub vorwarts/rfickwarts
lassen sich sogar fiber Control—Sequenzen im Text festlegen
(Lukas/Simony, 1983).

Trotz der teilweise beachtlichen Leistungen, die das Betriebs—
System GDOS/NEWDOSBO sowie die daffir geschriebene Software
bieten, haben sich viele Software—Anbieter entschlossen,
standardmafiig CP/M-Software zu vertreiben.

3. Das-9EzM-BetriebssysEsm_29§_§siEs_§£rsifs£ssg_-—__- ‘——---—_--

Ffir dieses - schon recht betagte - Betriebs-System gibt es
auBerordentlich umfangreiche Programm-Angebote. Die in der Regel
sehr ausgereifte und erprobte Software hat allerdings ihren Preis.
Standard—Programme kosten in der Regel zwischen DM 500,- his DM
3.000,-. So wird zum Beispiel der BasicBO—Interpreter, der ffir
jedes in Basic geschriebene Programm Voraussetzung ist, fflr rund
DM 1.000,— vertriehen. Ein professionelles Textsystem wie der
"Wordstar" liegt - zumindest in der deutschsprachigen Version —
sogar deutlich fiber diesem Preisniveau. Fur Firmen mogen sich
solche Anschaffungen in der Regel schnell bezahlt machen, ffir
den Privatmann und Hobby—Programmierer erscheinen derartige
Summen in der Regel zu hoch. Es ist ohne weiteres moglich, daB
die "Hardware-Preise" in den nachsten Jahren - ffir vergleichbare
Leistungen - noch weiter sinken werden, die Software-Kosten da—
gegen bei steigendem Lohnniveau und zum Ausgleich der Verluste
durch unerlaubte Programmkopien weiter steigen werden.

Um das Betriebssystem CP/M attraktiver zu machen, sind neuer~
dings verschiedene Erweiterungen auf dem Markt erhaltlich. In
der Version 3.0 (ca. DM 1.000,-) werden Dateien im Directory
automatisch mit Datum und Uhrzeit versehen. Pro Laufwerk konnen
512 MByte angesprochen werden, wfihrend die Grenze frfiher bei
8 MByte lag (Hinweis: Heute werden bereits 5,25"-Hard-Disks
mit bis zu BO MByte angeboten.) Durch Bankswitching unterstfitzt
CP/M Plus (so heiBt auch die Version 3.0) mehr als 64 kByte RAM.
Damit kann zum Beispiel eine Kopie des Console Command Pro-
cessors (CCP) im Speicher gehalten werden, so dafl bei einem
Warmstart nicht mehr auf Disketten zugegriffen werden muB.
Der Entwickler dieser Software, Digital Research, arbeitet auch
an einer Standard/Schnittstelle zu Grafik—Peripherie wie Plot-
tern, grafischen Bildschirm u.a.. In Zusammenarbeit mit Graphic
Software Systems (GSS) werden entsprechende Produkte angeboten.
Allerdings liegt die Zielrichtung dieses Marktes eindeutig mehr
und mehr bei 16—Bit-Computern, die aufgrund ihres wesentlich
grofieren Speicher-Adress-Raumes und der schnelleren Prozessoren
eindeutige Vorteile bieten (Pauly, 1983).
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Marktffihrer in dieser Gerateklasse soheint der IBM—Personal
Computer zu werden. 1982 dfirften 100 000, 1983 250 000 und
1985 450 000 Einheiten verkauft Worden sein. Zum Vergleich:
Radio Shack (TRSBO) verkaufte 1981 130 000 Gerate. Apple
96 000. Die Grundkonfiguration mit 64 kByte Ram. einem Disket-
tenlaufwerk zu 160 kByte, MS-DOS oder CP/M—86 Betriebs-System
kostet etwa 8.600,— DM zuzfiglich Mehrwertsteuer dAnfang 1983).
Kaufhauser wie METRO verlangen daffir allerdings nur DM 6.900,—.
Obwohl der Rechner ursprfinglioh auf Einsatz von Basic ausgelegt
war, gibt es bereits eine ganze Reihe von Programmiersprachen
aus unterschiedlichen Quellen. Sogenannte Pseudo-Floppys simu—
lieren im RAM Floppy- und Plattenlaufwerke oder reservieren
bestimmte RAM—Bereiohe ale Pufferspeicher. Viel Arbeit wird in
die Entwioklung komfortabler Datenbanksysteme gesteckt. Zu be—
kannten Programmen wie dBASE II und MDBS kommen immer neue
Angebote — vom komplexen Metafile ffir 2000 Dollar bis zum
"File Clerk" ffir 50 Dollar. In den USA werden etwa zwei Dutzend
Textprogramme ffir den IBM-PC verkauft. Allerdings ist die in
Europa entwickelte Software bisher sparlich. Die US- Standard“
Programme laufen leider nioht ohne weiteres auf der deutsohen
Version (Pauly, 5/1983). Der Grund hierfur liegt in der kata—
strophalen Anpassung an den deutsohen Zeiohensatz. Bevor diese
Fehler nicht voll+ g beseitigt sind kann dieser Computer nioht
empfohlen werden.+ AuBerdem ersoheint das Preis——/Leistungs-
Verhaltnis im Vergleich mit anderen Produkten wenig attraktiv.

Eine "typisohe Konfiguration" mit Drucker, Doppel-Disketten-
Laufwerk far 320 kB, Speicher 256 kB und zusatzlicher serieller
Sohnittstelle ist ffir DM 13.500.— zu haben (IBM-Shop. Dfisseldorf).
Im Vergleich dazu kostet der Standard-SIRIUS 1 nur DM 12.000,—
und hat wesentlich mehr zu bieten: zwei serielle Schnittstellen,
hohere Grafikauflosung, 128 kByte RAM. doppelte Diskettenkapazi—
tat und drei freie Erweiterungsplatze. Beim IBM—PC bleibt in der
genannten Konfiguration nur einer frei (Jfirgensmeier, 3/1983).
Abgesehen von der beim SIRIUS nicht vorgesehenen Farbgrafik
dfirfte SIRIUS alles mindestens ebenso gut konnen und ein ernst-
hafter Konkurrent fur den IBM-PC werden (Jfirgensmeier, 20/1983).

Sowohl fflr den SIRIUS als auch ffir den IBM-PC werden die Betriebs-
Systeme CP/M 86 oder MSDOS angeboten. Beide weisen Ehnliche Lei—
stungsmerkmale auf, allerdings sind die Voraussetzungen fur den
Umstieg vom Einplatz— auf Mehrplatz-Betrieb bei CP/M 86 besser.
Andererseits erweist sich MSDOS gegenfiber CP/M 86 beim Daten-
transfer zwisohen externen Speichern und dem internen Arbeits-
speicher ale wesentlich sohneller. Konvertierungsprogramme zwi—
schen den beiden Systemen gibt es derzeit auf Dateiebene, nioht
jedoch auf Programm-Ebene (N.N., Miorobit 6/1982).

+) Naoh "Computer Personlioh", Nr.8, 6.4.1983, 3.12-13, sind die
Anpassungsprobleme an die deutsche Tastatur beim Modell IBM XT
gelost. Kosten des Gerates: DM 23.700,—. Daffir werden geliefert:
128 kB RAM, 320/360 kB-DOppelseitiges Floppy—Laufwerk, 10 MB—
Festplatte (eingebaut) sowie Bildschirm mit Druoker.
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Attraktive 16-Bit-Computer sowohl vom Design als auch von der
Leistung her bietet die Firma Digital Equipment GmbH. Die Rain—
bow—100—Serie schaltet automatisch zwischen 8-Bit-und 16—Bit-
CP/M—Programmen um. Dadurch stehen dem Anwender zwei umfang-
reiche Programmbibliotheken mit spezialisierter Software zur
Verffigung. Der Bildschirm kann 132 Zeichen pro Zeile und damit
auch breite Tabellenwerke auf einen Blick prasentieren. Die
Disketten—Laufwerke haben eine Gesamtkapazitat von 800 kByte.
Farbgrafik steht als Zusatz zur Verffigung. Der Grundpreis ohne
Drucker liegt bei DM 11.000,- + MwSt. (Anfang 1983) und halt
sioh damit im Rahmen vergleichbarer Gerate—Angebote.

5- SeblsEEeassEgsossI————_

Die hier vorgestellten Personal Computer sollen nicht unbe—
dingt eine Auswahl im Sinne einer Empfehlung darstellen. Auf
dem Markt gibt es noch eine beachtliche Anzahl weiterer Com—
puter mit vergleichbaren Leistungen. Sofern solche Gerate
primar our Textverarbeitung gedacht sind, sollte der Kaufer
unbedingt auf einer deutschen Tastatur bestehen. Noch besser
sind Anlagen, die mehrere Alphabete softwaremaBig auswahlen
und Sonderzeichen auch auf dem Bildschirm darstellen konnen.
Voraussichtlioh werden auf der Hannover—Messe 1984 zahlreiche
neue Modelle angeboten warden und der Markt in den nachsten
Jahren exponentiell ansteigen. 1985 dfirfte sich der Umsatz
gegenfiber 1983 gar verdOppelt haben (Toong/Gupta, 1983).

Die folgende Literaturauswahl moge es dem interessierten Leser
erleichtern, sich eine Ubersioht fiber das Angebot zu erarbeiten
und jene Kriterien herauszufinden, die ffir seine Anwendungs—
zwecke wesentlich erscheinen. Hinweise ffir die Beurteilung
verschiedener Mikrocomputer gibt auch Wiltrud Fischer in ihrer
Serie "Computerauswahl * leicht gemacht" (MC 2,3 und 4, 1983).

Litaraturhinueisa aur Aosuahl non Hikroronputrr-Systrnrn
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Ausuaht uon Hilroconputar-Systenrn
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Toong, Con Hooomin/Bupta, finar: Prrsonal Computer - Atlzurckrachner {fir errnann. Spektrun oer Hissensrhatt,
2/1983, 3. 96-113.

Plait, Earhard J.: Entsrhaidungshitfrn bti oar Ausuahl uon Hikro- und BirOtonputern. Praxis drs Rerhnungsurarns
12/1982. Erhilttich als Sondrrdruck uon David Computer 8a, Stuttgart.

Srhnitt, Manfred: Harkturrglrirh zu 197 Prrsonat Conputrrn. Computer Prrsfinlich, 11/1932, 2. Juni, 8. 31—9?.
Feltnar, Erwin: 72 Businesa—Systena in Urrglaich. CHIP, Nr.4, 1982, S. 140-143.
N.N.: Conputrruaht: 'flhna FtaiB Kain Preis'. Hicrobit 3/1982, 8. 12-16.
Fairhtingar, Hrruigi-Uelchen Computer sott irh kaufrn? NC, 3/ 1982, S, ?fl—?l.
Pteil, Gerhard, J.: Biro- und Prrsonaironputrr in Klein- and Hittatbetrirben. Stuttgart I982, Taylorix

Fachuertag.
Feichtingcr, Hernia: Dar ldeal-Conputer - tine Uunschliste an Tischronputrr-Hrrstrtlrr. Funkschau 1981, Frbruar,

8. 85-86.
Haitr, Thomas: Vargirich oer groBan Drai (fipprl ll-Ptos, CBH 3032 and TRS an). CHIP, Nr. 2, 1981, 8. 39-33.
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Testberichte zu 8-Bit Hikrocomputern

der: Apple 11e - besser als die Kopien. CHIP, 3/1983, 8. 48-41.
N.N.: CHIP-Testberichte - eine Dbersicht. CHIP 1/1983, 8. 2?.
Joepgen, Hans-Georg: ITT 3838: Prototyp kritisch erprobt. Computer Persfinlich, 24/1982, 8. 88-86, 25/1982, 8.

92-95
Gabron, Nicolas: 1‘12 888 - ungeufihnich tlexibel. Computer Persfinlich, 15/1982, S. 78-81.
Buchert, Heinz: Genie 111 - Business-Benie. Computer Personlich, 12/1982, 8. 152-154.
N.N.: Sord H 23 “Ark 111 - Uas oleibt eon 128 8? Computer Personlich, 8/1982, 8. 115-121.
Heinta, Carl: Der erstaunliche Osborne 1. Intertace Age, dt.-am. Ausgabe, 6/1982, S. 816—819.
Klein, Rolf-Dieter: Testbericht: Osborne. Computer Personlich, 3/1982, 8. 85-98.
11.11.: ITT’s groBer Einstieg mehr ais nor Kmerzielle Datenuerarbeitung (1T1 38381. Hicrobit 2/1982, 8.

2-4.
Bieger, Ernst: Bit Brother ... CBH 8832, 8858, 8826. CHIP, 6/1981, 8. 26-28.
Der: Rechner und Software unterm Anm.(Bsborne 1). CHIP, 1/1982, S. 114-115.

Testberichte 2o 16-Bit Hikrocomputern
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Jirgensmeier, Ginter: finerika, du hast es besser: IBM’s deutscher PC in Test. Computer Personlich, 6/1983, 8.
84-98.

Freiberger, Paul/Hartoft, John/Schartenberger, Michael: Hood on den IBM-PC - aus anerikanischer Sicht. Computer
Persinlich, 5/83, 8. 18-13.

Schartenberger, Hichael: Lisa - oer Supercomputer eon Apple. Computer Persfinlich., 4/1983, 3. 8-9.
Schartenberger, Hichael: Decision Hate U - nun uagt auch NCR den Sprung. Computer Persfinlich, 4/83, 8. 9.
Stibs, Martin: Test: Columbia HPC - der Iommeraielle Ueruandte zum lBH-PC. CHIP, 3/1983, 8. 148-158.
Bonsch, Peter: Zenith 2188 - Konkurrenz tir 18H und Sirius? Computer Persfinlich, 1/1983, 8. 92-95, 2/1983, 8.

67-68.
Feichtinger, Heouig: Die 16 Bit-Generation. MC 1/1983, 8. 37.
Scherer, Karl: thsteigen ant 16 Bit? Teil 1. 11C 1/1983, 8. 52-53.
Miller, Aflbrecht: Has bringen 16 bit? Computer Personlich, 18/1982, 8. 82-85, 115.
N.N.: Der 18H Personal Computer. Computer Persinlich, 13/82, 8. 66-78, 14/82, S. 112-115.
Hubacher, Eric: SIRIUS erstrahlt am Hikro-Hinmel. Hikro+KleinComputer, 5/1982, S. 2-12.

Betriebssystome fir 8-bit Hikrocomputer
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Heike,F.8.: Ein Betriebssysten kann mehr als nur Deutsch NeuDos/DDDS. Computer Personlich, 6/1983, 9. Hire, 8.
56-68.

Resnick, Randy H.: NEUDDSBD Files. 88 Micro, 12/1982, 8. 344-352.
Douglass, Bruce Poeel: llp your Mod 1 - 143188588. 88 Hicro, 12/1982, 8. 189.
Ripota, Peter: 86818 - Betriebssysten fir Anspruchsuolle. Computer Persfinlich, 13/82, 8. 45-48.
Uatt, David: DASIS. Practical Computing, Uol.5, 8/1982, 5. 78-72.

Betriehssysteme fir 16-Bit Nitrocomputer
-‘_I—'—I-'- - -fi—_———_-—fl--—--——-_---“----- --

Denker, Martin: Autbau und Struktur eon Betriebssystemen. Teil 1. HICRD-EXTBD, 1/1983, 3. 12-22.
N.N.: CP/H-86 oder H8888 - oer macht das Rennen? - Uergieich zmeier Betriebssysteme. Hicrobit, 6/1982, 8.

12-16.
Bonsch, Peter: CP/H-86 gegen HS-DDS. Computer Persfinlich, 5/1983, 8. 84-96.
Frey, Harkus: HS-DDS contra CPAH 86. Hikrotklein-Computer, 1/1983, 5. 23-24.
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Literatur zum CP/M-Betriebs-Srstem

Pauly, Michael, M.: CPIM Plus, C und die Bricke zu UNIX. Computer Personlich, 5/1983, 5. 9.
Klein, Rolf-Dieter: CP/M - ein Betriebssystem fir Jedermann. Teil 1. MC 1/1983, 5. 42-45.
Duidor, Heribert: Systeme aus ungeeigneten Teilen. Computer Personlich, 14/82, S. 64.
Joepgen, Hans-Georg: tteiger-Erfahrungen: Durchueg ambivalent. Cmputer Persfinlich, 18/1982, 9. 44-42.
N.M.: CP/M-Betriebssrstem oer Zukunit? Computer Personlich, 6f1982, 8. 38-35.
Sergel, Karl-Heinz: CPAM - eine Sache mit Zukunft. MC 1/1982, 8. 76-79.
Pol, Bernd: Uom thgang mit CP/M - eine allgemein uersténdliche Eintihrung, IUT Uerlag BIbH, 1982.
Zaks, Rodnay: CPfM-Handbuch mit MP/M (CHIP4Hissen), Uogel-Uerlag, 1981.
Paul, R./Riedel, M.: CPflM uno Hordstar. Markt und Technik, 1981.

fibersicht au Progrmiersprachen
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Stibs, Martin: Programmieren in PASCAL. CHIP, 3/1983, 8. 152-154.
Friedlan, Paul: 111:: is BASIC so slm? Popular Computing, 1/1983, 8. 1118-111.
Drdlan, Erhard T.: Hriting Transportable Basic. Cmputei, Jan. 83, 3. 36-41 (Part I).
Rosenbaum,_Dliuer: Programmieren mit FDRTAN IV. Milrotklein-Computer, 1/1983, 3. 33-36.
Daubach, 8.: Microsoft Basic 80. MarktETechnik, 1982.
Schmilz, Elmer: Marktibersicht Programmiersprachen. Computer Persinlich, 24/82, 5. 32-38, 25/82, 3. 47-49,

1l1983, 5. 41-42, 2/1983, 5. 37-39.
Schiersching, Friedhelm: Es mu8 nicht immer Coool sein. Computer Persunlich, 16/1982, 5. 62-28, 12/1982,

8.39-41.
Caakar, Siegtried: Pascal fir den Anspruchsuollen. Computer Personlich, 15/1982, 3. 47-49.
Ripota, Peter: Die habylonische Sprachueouirrung. Computer Persfinlich, 14/1982, 3. 34 11. (APL, Forth, PL/l,

LDBD, LISP} '
Uollschliger, Peter: BASIC oder HASCAL. Interface Age, dt.-am. Ausgabe, 8/1982, 3. 614-616.
Hollschliger, Peter: Mikrocomputer und Basic in kommerzieller Anuendung. Interface Age, dt.-am. Ausgabe, 6/1982,

8. 812-815.
Burton, Bill: A comparison o1 some BASICs. Lifelines, 1980, Vol.1, No.1, 3. 14-16, No.2, 3. 28-32, No.3, 3.

39-48, No.4, 51-53, No.6, 5.81-83.

Artikel iber Speichermedien (Floppy-Disks und Hard-Disks)
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H.8.: Der Speichertlop - Funktionsmeise uon Disketten. CHIP, 3/1983, 8. 218-213.
Sollmann, George H.: Leitfaden :ur Uahl uon 8-2oll-FloppyLaufuerken. Der Elektroniker, 1/1983, 8. 26-28.
Zeissler. M.: Ausuahlkriterien fir Plattenspeicher. Micro Extra 1/1983. 3. 24-26.
Pufahl, Holger: Immer mehr Megabytes.im direkten Zugriff. Computer Persfinlich, 18/1982, 9. 74-88.
Miller, Rainer: Prinaip und Arbeitsueise uon Floppy-Disk-Speichern, Elektronik, 1982, S. 113-118.
Yencharis, Len: Disk drives answers for direct-acces storage, Electronic Design, Vol. 28, 1988, 22, S.

79-84,86,88,91-92.

Besichtspunkte zur Ausuahl uon Druckern:
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Stibs, Martin: Die Leistung uichst. CHIP, 3/1983, 5. 131-134.
Buckley, Bill: Lou-Cost Daisr-Uheel printers. Popular Computing, 1/1983, 5. 82-91.
N.N.: Lieber schon, aber langsam? Computer Persfinlich, Mr. 4, 1982, 24. Februar, 5. 70-88.
Buraua, Alexander 8.: Choosing a printer for a small computer. Popular Electronics, 1982, Mire, 3. 32-44.
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Himeise aur Teatuerarbeitung

Lukas-Simona, 11.: Genie-Text - boner als die Konkurrenz? Computer Persinlich, 3/1983, S. 50-51.
Crutord, Barry/Wit, Stan: The war of the words. CuoputerElectronics. 1/1903, S. 62-72.
Heertsch, Amino: Anspruchsuolies Teatprogrm aui CE! 0032. HikrotKlein-Conputer, 1/1903, 5. 79-03.
11.11.: Extended Character Sets. Popular Culputing, 1/1933, S. 6.
Hacker, Key, 0.: Senietext - lit i,i,i,0 und deutschen Hanual. Computer Personlich, 1611902, 5. 39-40.
Papa, Due: Ausuahl uon Textsystenen. Cmputer Persinlich, 16/1902, 5. 20.
Boll, Franz-Josef: Teatverarbeitung - dine Duden.Ccnputer Persfinlich, 12/1382, S. 160-166.
der: Soituaretest UordStar - der Cadillac der Teatprogrlne. CHIP, 9/1902, 8. 52-54.
Philipp, 6.: Text contra Text waut ist au achten? (Uordcratt fir Cit). Cmputer Personlich, 7/1902, S.

45-46.
Jackisch, Philip F.: Uord processing {or large docments. Desktop Cnputing, 2/1902, 3. 3341.10
der: Programpaketa fir Textuerarbeitungssystene. CHIP, 4/1902, 9. 66-67.
14.11.: Haachioen, die beila Scnreiben denken - Harktibcrsicht Teatuerarbeitung. lnpulse, 4/1932, 9.111-240.
Lang, filired: Teatuerarbeitung in arbeitsphysiologischen Uergleich. Hilrmltlein-Cmputer, 411902, 5. 27-31.
Sacht, Hans-Joachim: Textuerarbeitung selbst genacht. CHIP, 4/1982, 5. 126-132.
Lukers, Toe: Textuerarbeitung nit Personalcmputern. Intertace Age, 5/1901, S. 16-21.
Fiochbach, Franz: Has Textsystene Itinnen und Prospekte ott uerschueigen. Biro + EN, 1900, Hire, 3. 24-26.
Press, Larr: Textuerarbeitung fir Personal-Cunt», Uogel-Ueriag, 1900.

0atenbanken und elektronische Zettellisten
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Stibs, Hartin: dflfiSE ll. CHIP, 3/1903, 5. 156-150.
Stihs, Hartin: Harltibersicht Datenbanken. CHIP, 3/1903, 5. 21-73.
Tannenbaun, Hichael: Using dBase ll {or Business. Popular Culputing, 1/1903, S. 38,42-45.
der: Preiouerte Datenbanlen: 0uic-n-easi und TlH in Uergleich. Computer Persfinlich, 11J1902, S. 160-171.
Johnson, H. Colin: Special Report: Animated soituare developoent eliminates application programing.

Electronics, June 2, 1902, S. 129-140.
Joepgen, Hans-Georg: Datenbanlen fir Hikrocmputer autuatisch generiert. 11C, 4/1982, S. 36-42.

'Scl'néla, Elnar: ProgramierhiHen/Progrugeneratoren. Cuaputer Persinlich, 1X1902, S. 30-40.

Lieferanten uon Sottuare fir fiikrocmputer
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Barden, Uillian, Jr.: How to Buy Software. Popular Culputing, 1/1083, 5. 54-57.
Scharfenberger, Hichael: Betriebssrstene und hwmiersprachen - eine Anoieteribersicht. Cmputer Pertinlich,

23/1982, 3. 36-45.
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Cmputeruertrieb E. Korner - W00-Soituare, Postfach 131, CH 7310 Bad Hagar.
Cootex Gabi-1 - CNN-Software, Hollindische Strafle 19, 3500 Kassel.
Feltron Elektronilt liabl-l Co.: Der Software-Katalog fir CP/H. Aui dell Schellerod, Postfach 1169, 0-520
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62 1666 46L 6I2HIHGHHH: SELF
636111 2366 61T SHN PIET26
636215 6?66 ?66 666: 62E“
636215 6?66 FHU HOE: 6262
5234 3:29 BOSKLDDF
6364 326 305w
533513 62F WRHC
636516 aRF wm.
633m BBB 13+m :31?a
633335 41L m1 VERNON
53331-35 41L Haw cm
63636? 41L FHIRFIELDI UPHflFF
631621 2136 626 T266666
631621 2136 626 T26H665
6312 666 EPPIHG: 666TT
64 4HT HISSDULHF H6HLE9
6466 6266 426 MOSES LHKEI H6266
6466 6266 42” 66666 L626: H6265
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3263225

CURE PENIEKED
CONS GRUUPED RESUME UFUI PHNICKED
BULL TERRIER FUSE HND GRGHLEH
666 TURNED, BIT ITS UNN HHSTER
HNIHHLS PHNICFED
FUNLS IN CflNHflTIBN
[:68 2E2? TIEWZIUS. BEGHN IEINILING
DOGS BHEKING
DUE SEEKING
6669 SEEKING: HUNLIHG
666 SEEKING
6665 (PflflDLESI HUHLING FURIUUSL?
DUES HCTING FUNN?
DUE (PEI) DISHPPEHRINB
DOG SEEKING
DUB BHUKED ENE?
STEEP SNRTCHED
DUES 2E2? FRIGHTENED
DUE BHPKINGT HUNLING
DUE GPONLING
DUE SHEIEKING. LEHPING GUT
CHICKENS NUT HFFEETEU
BIRDS NUT RFFEETED
FDNLS SEHPED ENE?
HURSE FEFUSED TU HPPRDHEH H LHNDED UFU
EHTTLE BQLTED
666 6622166 FURIDUSLY IN TERRDR
6665 SEEKING, EITING STRENGE PEUPLE
CHTTLE IN EPEHT DISTUREHNEE
666 EHEITED
[1613 LOUD 662111166
DUCKS QUHCKING
PIGEDNS TURNING 6N E2E TUHHED UFfl
DOG HflNLINfi, TEERIFIED

. EIEBfiH NflISES CUT HUI
CDHS NDT HFFEETED
HflRSE TERRIFIEG
fiflfi UHSHED HHH? FEUH UFU LHNDINE SPUT
DUE BRPtING
DUE FLED HUME IN PHNIE
D655 TERRIFIEB~ HHININE
DDS 2E2? BISTUPEEDT TREHBLINQ 2IULENTLv
CPICKETS STDPPED CHIRPINu
F2665 STUFFED CHIRFING
HNIHHLS PESTLESS
HORSES PEHRED UP
EflHS TUFNED SUNEFSHULTSI ERUhE GUT
CHTTLE FRIGHTENED
0665 FLEEINE IN IEERUE
EDGE SEEKING
EHIEKENS TEFRIFIED
CUM BURNEDI GflHE LPT. 661E N6 NILE
DUES BHPEIHG
BUGS EHRHING
EGGS BHPHINE
6685 EUNED 6N6 PHRRL2EED
FDNLEE BONED HND FHEHLYEEG
HDRSES STUFFED DEHD
HHIHHLS IN RRNEH MILD HND CREE?
HUPSES IN EflHMUTIflH
DUE BHRFING



ISIS-II W3335 SORTIHO PRGSRM 3'1. 3
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114
115
116
117
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119

65
6
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L
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33
33

33
33

33
53

33

157

159
163
161
162
163
164
165
166
167
163
169
173
171
172
173
174

FR65 3125
FR65 3125
LERZ 1242
LORZ 3333
FR65 3433
FR66 35%
ML 1635
EDITH 1332
FF66 3923
U165 $35
U165 $35
THE 1391
HIRE 1391
FR69 3215
”:66 3914
FR73 3627
3165 M6
lI’FLL 1665
FR73 3523
LEFT 1325
FR63 33
FR65 3625
FR65 3637
FR65 $26
FR65 3626
VPLL 1634
VFlL 1634
‘r'FlL 1634
FR65 3637

641626 222 22122612762, 51mm:
641636 222 22121222162. SHFIRHHH
641163 2215 422 PESEmEEO
641125 1232 am 152 ERLIH
641225 6612 222 #1211s2
65 252
652223 2245 222 SOUTH 2212222
656314 2132 4FL FEET 22625, FLH‘HIHI
656326 2m 421 mu m m
652522 1222 422 L636? TMSHIR mp
652522 19% 42+ LEROY 12116212, 16226.2
652619 2422 42K 2262
653619 24% 41K ROG-H
653715 6R3 LIFETFIHII HEY: WIS
653715 1943 7!!! 2421mm GLlKFI
653719 3933 6R3 VILLR ROSES
653719 2133 7H1 1|*‘FI.|3LUSE; CREIIE
653733 35% 7F” W
65% 5M?! HILPFI FLTHJ- CH'HJHJ
6W 4!]: m1 SMITH
65m $33 63R LFIIFI VERI'ELH‘I
65% fl FIEESIDE
65%13 35W 711] PFEKES
65E15 3115 W m
M15 3115 W WISH
65W19 4H? [ii-ERR? CREEK..- HJTCI-ER
W19 4"? CT-ERR'I’ CREEK: BUTCI-ER
M19 4H? ILT‘ERI‘I“:I CREEK: BUTCHER
6M5 2353 EB WISH}!

STIR? 1177 653%3 33$ 41*! EXETER1 MSCPRELLO
STEIN 1177 65353 33% 4134 DEER; WLLO
F665 6532
UTE 1241
WI 2664
L622 2244
11156 1645
F66? 6331
F266 6326
F26? 6331
F666 64
FR66 66
5636 1223
6166 6363
F666 6516
FR66 6516
FR71 6265
F1??? 632?
URL 1225
m 17'35
ML 1235
FR71 6126
FR67 6331
FR66 6436
JT61 6126
F166 1262
F166 1263
I166 6165
Hm 6126
FR66 65%
m. 1789
5611 1624

653939 2343 W FLDERSI'ITL “TIME
653914 31% KB m
6513 34% 7TH WW
651111 21% 6E [film
66 53H ISUI'I) LFKE
6631 IS fifl'fl
6631 7H] TILL'V: PEWISI
6631 ES m
6631(2)l W LITTLE MOSH
663116 632 EL MRRIFL GROZCO
663336 11% 4112
663316 415
663326 1333 W flTTIflEVILLE: WILWIH
663326 1333 EFF HTTIGHIILLE: 1T’OILETUIN
663331 2W5 4TH H-IITERM LIKE. WTERI'W
663431 2345 414.1 MTG! TMSHIP: PLHTE
663435 4TH FLTO
663435 4TH FLTO
663435 4TH FLTO
663423 413 MTG“: JI'HIISW
663423 35% KB SFHTRH'; RUSHTEN
663429 W STFI'FM)
663522 3 ST. I'HJER 3. [£663
66%13 3345 M W—Slfl-Llll’: BEWIER
663713 3345 W REWILLM PE%
66% 1222 7FIJ m1
m1 4 22mm
m3 $33 4 ISLE FI'IJ ERIE
m3 433 mm, MIXER
663913 M55 41.” UIHTFI-l HIST”
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33/33/25

CEIIIS TERRIFIED
OHTTLE (53) STH'FED
D33 WIN}
DOG REFUSED TO [THE OUT: SHI‘r‘ERED
DEE 2222123.. HIMERII'IB
DEB REFUSED TO FFPREFKJH THE PREMISES
DlI-i DISTLRED 2m RESTLESS OH LPN). SPOT
DIES WINE
[1113(6) WIFE
DOG FLED
l-[RSE RERRED IH TERREREFIRS WFEVES HILD
BEES WIN
[INS WFEETED
HERSE IN FLFE'I‘I STHTE
DEB TERRIRIZEIL H-TIR STFTIIDING UP
MIES HIOT-LH’ MS: MT SII‘fiII‘fi
DUES WIN LOLDL'I' FIT THE OBJECT
DEB EIHEKIIIE
FHIflS IN HEELS
DIES MINE
RISE MIT FRIETI'ETED
STEERS REFIZTED EXCITEDLH’
DIIIS I'll-[.1133
CHTTLE REHEIH}
SI'EEP PHKIHS I‘IJST PEMIFR WISE
BULL ELLOIIED
D1135 WIPE
CNS TERRIFIEDI REDUCED HILK PWTIW
D03 VERY FRIGHTEHED
DUES 101.1133: BFRKINS
m5 KICKIH}
DEG STEPPED DEF!)
DEE FITTED IITILDUI
D1135 DISTURBED
FI'III‘IIS IH FFRH HOT DISTURBED
DOGS WIN}
CHTS FHOID Fl UFO SPOT
DEB liENT 1H)
RFlTS H'a’OID Fl LFO SPOT
[II-l DISFPPEIFED IN TT-E UFO
MIKEY LI'HJRTED
DC!) WIN: MIR STFN'JIHS LP.- VER‘I’ SEMED
DEE WING: 104.1143
SI-EEP'S WED TCIITHER TIT‘IIDL'I'
DlIiS IN WIN OF UFO
DOG III-LEDJ. lullIHED
DICE (WE) BFRKIHS: HOT OBEYIHB
TEENS DISTLRBED
I-[RSES DISTUHD
DEBS DISTLRED
I{Il‘i‘TTLE DISTLRED: REFUSED TO RETURN
BIRDS SCREECHITII'J‘ IN THE TREES
BIRDS EXCITED
DIES IH MUCH
D03 TERRIEIED: MIST-ED
DUES WINS
CNS SmTTERII'fi
DEBS 2222116
[[435 WIPE
FHIHS DISTLRBED
[INS BELLEHII'II} OUTSIDE
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ISIS-II 8888f8885 SORTINO 228828”: 21.8
SORTING B? DHTE OF RNIHBL

1?5
1?6
1??
1?8
1?9
188
181
182
183
184
185
186
18?
188
189
198
191
192
193
194
195
196
19?
198
199

282
283
284
285
286
28?

218
211
212
213
214
215
216
21?
218
219
228
221
222
223
224

226
22?
228
229
238
231
232
233
234
235

ST21 1833
ST21 1833
U166 1885
U166 1885
ROLL 1881
F268 848?
F268 848?
FR?1 8129
F26? 8132
8BLL 1845
VBLL 1845
F26? 8531
COND 1389
[ONO 131?
BOND 13?8
F2?1 8226
F26? 8383
F2?1 8226
FR?1 8226
U16? 85
F6?1 8818
SK?5 8815
PHIL 1846
U16? 83
F2?1 8226
F2?1 8226
PHIL 184?
F2?2 832?
U16? 8586
U16? 8586
U16? 85
F268 8536
FIOU 12??
PHIL 1849
F268 81
FR?1 822?
F2?1 822?
U16? 1884
FR?1 822?
U16? 18
U16? 18
F2?1 822?
F26? 8638
FR?1 822?
F2?1 822?
F268 858?
F268 858?
U16? 1884
ROLL 1885
F268 8415
HHNE 1814
PHIL 1853
F268 8183
U169 8985
U169 8985
F271 8338
U169 8681
BLUH 1189
BLUH 1189
SN69 8?19
F269 8111

661882 2828 41H OINOINNBTI iSTEHBRD
661882 2828 41H CINCINNHTI 1STEHHRD
661812 4TH JONESBORO: FOX
661812 4TH JONESBORO: FOX
661814 1845 41L NEHTON
6611 48H OBLLIPOLIS: HBTSON
661115 48H OHLLIPOLIS: PRTRIDGE
66111? 8445 48H CHESHIRE: OROSE
661118 2888 888 CLIFTON HOHPDEN
661238 2815 4L8 HHVNES2ILLE
661238 2815 4L8 HRVNESOILLE
6? 888 HESTON
6? 8238 4
6? 1912 5CN HINNIPEO
6? 2138 4
6?81 2188 4HT NHLTH: TREHBLINO

?8118 2238 4H? POINT PLEOSRNT: BORHETT
6?8112 4L8 BBTON ROUGE
6?8112 4L8 BOTON ROUGE
6?8285 48H HILLIBRDS
6?8214 8?88 4H8
6?8219 2138 4ND JEFFERSON
6?8225 628 OHOEL OHOEL: HOLINH
6?8383 4NH RED HILL: FELLOHS
6?838? 41L BHRTLETT: DRZONEK
6?8318 48H LEBNOH: SHITH
6?8326 4N8 HINITBRE
6?84 2218 4NJ HOOKETTSTONN
6?841? 422 NEH HH2EN
62841? 482 NEH HRVEN: CHPEHHRT
6?8426 2838 58H TORONTO: ROBERTS
6?8528 82F SERHERIEN
6?8684 82F PHSSINS
6?8621 428 NECHRNICSRILLE
6?862? 1238 888 NEHLRNDS CORNER
6?8? SEN LONE BUTTE
6?8? SON LONE BUTTE
6?8?21 1438 8FL JENFISH CREEK: FHHCETT
6?8?25 8138 882 TUCSON
6?8?25 2238 8ND GHRRISON: HFFELDT
6?8?25 2238 8ND GHRRISON: BFFELDT
6?8812 8238 4ND OOHHH: HIEDTKE
628819 888 HINDLEV
6?8828 1888 4
678828 1888 4
678829 1838 82F CUSSBO PLOTEHU: DELPENOH
6?8829 1838 82F CUSSHC PLOTEHU: DELPENCH
6?89 4CD BLBHOSB
6?8922 622 8828886
6?18 2188 ?BU BOYUP BROOK: SPOROER
6?1811 58H BLDERS?DE
6?1828 2238 4N? ITHHCR
6?1826 1125 8GB HOIGUE DOHN: BROOKS
6?1182 2138 418 RIRIE: BEER?
6?1182 2138 410 RIRIE: BEER?
6?1185 58H HBPLE RIDGE HILL: OOODHURPHY
6?1122 1488 ORU PETRILB: SCHHIDT
671283 4N8 BSHLHND: SOHIRHER
6?1283 4N8 HSHLRND: SOHIRHER
68 THU CHILDERS: 226
68 82F BRRZV-EN-HORVHN
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DOGS BBRKINO
CRT HUNOHED :HHIR STBNDINO UP: JUHPINO
DOGS REFUSED TO LEH?E THE HOUSE
CONS REFUSED TO LEHVE THE HOUSE
DOG HIDINO IN 8 CORNER
DOG BRUSHED TO DEBTH: BONES CRUSHED
DOG CHRRIFJ ON UFO: H812 STOOD UP
DOG BORKING
DOGS STBRTED RHINING
HNIHHL LIFE VBNISHES IN FOREST
BOTTLE LOSSES
DOO’S H812 STHNDING ON END: TERRIFTED
COTTLE BEHBVIHG STRONGELY
GEES SHHKING
DOGS HONLING STRBNOEL2
DOG BHRKING
DOG BRRKING FURIOUSLY
BIRDS BLBRHED: OHBTTERING LIKE 8222?
FISHES FLORTINO DEBD ON THE HRTER
DOG BHRKINO FURIOUSL?
CON LOOKING 2T THE UFO
DOG BHRKING LOUDL?
DOGS HERE FRIOHTENED
DOG VERY DISTURBED: H812 STOOD UP
DOG TERRIFIED: H812 RHISES IN FRIGHT
DOG (POODLE) SCORRYING UNDER 2 BED
DOG REHOTED
DOG (SPHNIEL1 SOT STILL: HOHLINO
HORSE (PONY) TERRIFIED: L21NG ON ITS 886K
DOGS HOHLED 8ND OORKED: ONE BROKE THE CHOIN
DOG SITTING 262? OUIETLV IN UFO LIGHT SHOT
CONS DEHD
DOG DEHD
DOGS OGITHTED
CONS NOT SEEING OR REBCTING TO UFO
BOTTLE DISTURBED 8? UFO SOUNDS
HORSES DISTURBED BY UFO SOUNDS
DOG 889E R STHRT: BEOHN TO SHORE VIOLENTL2
DOG HOHLlNG
DOG BEOHHE PER? NERVOUS
ORTTLE BEOHHE EXTREHL? NERVOUS
DOG BHRKINO: OLIHPERING: SILENCED
DOGS BLBRHED: BORKING LOUDL?
DOO BBRKING
KITTEN RUNNINO 8282 8ND HID
OHTTLE OREHTLY DISTURBED
DOG BORKINO HT THE UFO:HBNTINO TO PURSUINO
HORSE DISBPPEHRED: HUTILHTED
HORSE NEIOHINO FRONTICHLLY
RNIHHLS IN UTTER SILENCE
DOG BHRKING OUTSIDE
DOGS HERE BORKING
DOB DISTRHUGHT: REFUSINO TO OBEV
DOG’S TERRIFIED
OOTTLE STFI‘PED: WINS 0.1T CF TH. POSTLRE
HORSES HOUNDED: HUTILBTED
CHICKENS OBCKLINO: TERRIFIED
DOGS HONLINO
BULL KICKINO: OHHRGINO THE CORRLL OOTE
DOG BORKINO
SHEEPS (3) DIED: HISSING {2)



+9 4511

1319—11 5555mm: 9551515 P555511 51.5
mm: 59 5515 5F 511155.

35
33

33
33

33
33

32

F3?3 34
F331 3534
HE33 1352
F3?1 3423
393E 2193
3169 3511
U169 3511
KLBS 1312
F363 3433
L369 3113
L369 3233
F363 3526
FR63 3526
F569 32
HUSG 134?
3353 134?
U169 3634
U169 3634
F3?1 33
F3?1 32
FR?1 32
FR?1 32
HUSG 134?
F3?1 3313
F3?1 3313
L332 1296
5369 3413
HUSG 1343
L332 1299
L332 1299
KEEL 1363
FIBU 1314
3169 3233
F569 32
F3?3 31
L369 3613
F369 33
PHIL 1361
333E 1344
L369 3?
F321 3513
F133 1324
F3?1 3513
F321 3513
F3?3 31
F3?3 31
F3?3 31
F3?3 31
3336 1345
U169 3533
FR?1 35
3169 3534
F3?2 312?
U169 3634
KLHS 2323
U169 3632
3333 1313
F369 3535
L332 3164
L332 3164
33L- 1112

.693423

63 1333 633 31333: FLORES
6331 2333 633 L3333 "£333
633234 1923 433 REDLHHDS
633234 1923 433 REDLHNDS
633239 3323 433 K33535 3119
633219 1233 533 3E33U33: HEGGS
633219 1233 533 BEHDUGH: HEGES
633333 2345 433
6334 433
633413 2133 33E LIEGE
633633 33F EVILLERS
633?32 1133 633 3L3933313: 131331
633?32 1133 633 3L3333313: IRIHRT
633232 2233 533 HDOLER: 33ULTHHRD
633723 533 UPTDH
633723 533 33133
633?33 3133 433 3L39E333T
633?33 3133 433 3L39EHUHT
6333 3GB HOODHHHSTERNE
6333 2333 43? 3BTSKILL HDUNTHINS
6333 2333 439 3315K1LL HDUNTHIHS
6333 2333 439 33TSK1LL HUUHTHIHS
633336 2133 533 STE -3ERTRUDE
6339 2215 333 HDDDHHHSTERNE: 333333
6339 2215 333 HDODHHHSTERHE: 333333
63393? 533 S3333333UGH: 5333
633933 2133 333 33HPISHHH
633914 2233 533 DRUHHDNDVILLE
633915 692 333333
633915 692 333333
631313 1933 4FL HEDULLH: HCHULLEH
6311 33F HHDEUX: LHNDRY
631125 1333 43? 3333ELLUS: PEL3HV
631133 433 REHTOH: SYLTE
631239 633 L133: SE3133313
631212 1913 33F FRHHUIS: F331DE9HUX
693114 3433 73U CHILDERS: 935
693115 2333 3E5 VILL3F33333
6932 333 33F FHIRFURD -
693239 3133 33F SHINT-HflRTIH-DE-LGNDRES
693212 3543 633 313355333333: OLIVEIRH
693216 33F BIGHDUX: HEINGHHET
693223 633 3EL3 HDRIZUNTE: L133
693223 633 PIRHSSUHUHGB: FHZENDH
5m 21% 555 151555
5953 2155 555 151551
5953 2155 555 151551
5953 2155 555 151115
595355 1155 415 5511:1255
595315 2235 4115 L55119155

555 115151.. 55515
595422 2595 955 19111115
595425 555 55555515
595511 5255 m 511515119 19155: 515551
595512 41L 1.55 255151
595524 5295 455 5115, 51155911
595935 555 515511 L303: 15555951
595515 2345 5119 51mm
595154 2m 55. mam 55515552
595154 2555 511 515.5115, 5551-1552
595155 2295 $9 15555515
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SHEEPS KILLED
3335 (5) NEVER DISTURBED: E3TIREL9 QUIET
333 UHUSUHLL? 3333133
3335 3333133
33TTLE DISTURBED
333 333E3133 13 THE 5333: 339E3133 1T9 E335
CHTTLE 33LTED 13T3 THEIR SHEDS
DOG HHIHPERED LIKE FRIGHTEHED 13 DEHTH
CHTTLE HERD THRDHN 1313 P3313
33133LS 3L333ED
333 3333133: BRECKIHG THE 33313
HDRSE P333L9ZED

' 333 P333LVZED
555959 15 55515: 55111155 15 5155159
555 5555155
55111.5 ILL F55 55559
555 15555191 9555155 515 1555559
555 19155555) 15115115: 1111555155
55595111515 55 55111115
[:55 1511515599
55595 5511511999
551 5555955 15 um:
555 5515155 5515.195
55595 551 5191mm
55155 1151 51955555
555 (1555155) 5511151115 55511519
555 555111115 5551111511111
555 5551115 515155915
55155 51511511 15 555155
1125959 51111511 15 5551515
555 5555115 5511115
555 5555955 15 5555, 1515 9155155 55
555 55515551541115. 551.5555 519 5559:5559
5559 5515115, 5115.155 55515595
5559 5155155. 11115155 -
551 15 195951 5511511511: 11155155 515151155
555 15552195 5155115
555 5555155
5559 55115 5551155
BILLY-(mm? 55155 11551551
555 ROLLED 55 55 115 555.15
155959 1155151 1515 55515
555 5555155
515 55511115 91559159
15595 1155155 L555 5191mm:
5559 551155 1515 5191155511:
155.9 155155 1515 5191155511:
5159 155155 15.5 5191mm;
555 551155 91151115
5125 515151 15115155 515 155555.
51595 551555. 1515115155
555 5515911111 5515115195
5559 1511.515, 1515155: 55155 HILD

.333 LDUD 3333133
333 333K133
DDG QUITE UPSET
333 331133 13 PE3UL133 3333E3: 36 IF 513K
DOG 333E3133 RIGHT 3333: S333ED: HHIHPERING
PET HDHKEV S33EE33133 LDUDL?
DOGS 333L133
DOGS 333L133



ISIS-II 666676665 SORTINO P666666: 91.6
SORTING 69 DHTE OF 6NIH6L

326

336
331
332
333
334
335
336
337
336
339
346
341
342
343
344
345
346
347
346
349
356
351

353

357

FRI'E 3127
FRTO 32
FR76 323
FR76 32
FRT'O 32
FRE’O 33
FR72 32
FCT’B 3233
F323 3114
LORZ 3343
LORZ 3343
FC71 3333
FR?O 33
FR?1 3132
FIDO 1353
F322 3223
3331 2393
an 2393
3391 2393
PHIL 1323
PHIL 1922
am 2394
FIGU 1332
FIBLI 1334
F166 1334
H.133 m
PHIL 1329
mm 9135
RUDE 1353
PHIL 1331
PHIL 1331
F166 1393
KLFIS 2393
PHIL 1333
FIBU 139?
Hm 1273
PHIL 1%?
FIRE 3123
L325 2235
STRI 1111
PHIL 1391
STRI 1333
PHIL 1393
ML 1133
3.314 1123
PHIL 1394
PHIL 1394
FIGU 1413
PHIL 1393
PHIL 1393
PHIL 13%
3332 3913
I133 1351
13m 1131
PHIL 1393
11153 1329
FIOU 1432
F166 1445
m2 3332
F166 1435
SHJH 1133

696924 2616 665 ZELLIKI BREENS
6916 262 PUKETUI BLHOKHORE
691664 6256 2N2 K6HHROHI JOHNSON
691636 6316 262 HHIPUKURHNI 66669
691631 6366 262 HHIPUKUR6N
691124 666 OL6966161 66666 OOSTH
76 666 NORFOLK
766126 6136 696 PUDHSJ6E69II SHERKELH
766215 6625 666 STIROHLEYI 6696666
766629 2132 4FL 6POPK6
766629 2132 4FL 6POPK6
7666 2666 SEN CHLOHRY
761665 SCH TRUROI SCOTT
761617 1665 6GB GUERNSEY: 669E?
761217 6512 66F SHINT-VITI PLUHET
716325 2616 6GB BENTON, 6IGBOGNUN
7165 2266 766 HEROHBI
716516 1715 766 ORONULLH
716516 1715 76U ORONULL6
716516 2136 416 HNDERSUHJ NHITLOOK
716669 2645 SCH ROSEDHLEI CLHPPISON
716624 2245 7T6 NILHOT
716766 6245 66F OUHHNSI TVRODE
716726 1666 66F VITRY-ENPHRTOISI LHISHE
716726 1666 66F VITRV-EN—HRTOISI LfilSNE
716661 2335 766 CHLLIOPE RIVER
711162 1966 4K5 DELPHOSI JOHNSON
711162 1966 4K5 DELPHOSI JOHNSON
712222 6666 6E5 65666
726266 466 CHHRLOTTE
726225 2166 4K5 LEfiflflEDI BEER
726612 6265 66F THIZEI THNTOT
726616 6266 4K5 COLE? I OHLKINS
726914 2666 460 HOUSTON
726916 6136 66F LOUVEOILI HHH6UT
726926 666 P6SETII 6666665
721236 2226 666 BUENOS 61655
7365 2366 6GB HELLER? 6666
736516 2236 66? BEHENCOURTI PERRIEP
736626 6636 4ND I 61666665
736729 2136 466 16616
736913 2136 326 H6IN BEEF 6666: 6666
731661 2615 4TH 66THONV HILL
731662 2362 4ND SIKESTON
731616 2366 4L6 NETHIRIE
731614 466
731615 2236 4TH BEREHI F66LIX
731619 1966 66F LIHONT-FONTHINEI DUPONT
731625 2166 4P6 UNIONTOHHI KOHHLOZ9K
731625 2166 4P6 UNIONTOHNI KOH6LCZ?K
731625 2166 466 UNIONTOHNI KOH6L629K
731627 1666 665 OOSTHHLLE
731629 2266 5CN TORONTO
731164 466 GOFFSTOHN
731164 1266 4ND INKSTERI JOHNSON
731122 566 JOLIETTE
731225 2166 66F SHINT-BRUNNET-TRONOHISI JENDREHUX
243233 1315 33F 33159133333333
243331 1333 431 T'El'FHIS
343333 331-" PHS-DE—OILHIS
743413 2233 464’ 3.333
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DOD BHRKIHO FUPIDUSLP
HHIHHLS TURNING ROUND BEFORE UFO LHHD.SPOT
HORSE REFUSED TO HPPROHCH UFO LHHDIHC SPOT
DOG UNUSUHLLY EXCITED: REFUSIHC TO OBEY
SHEEP HIGHLR DISTURBED RND EXCITED
DOGS COHEDI TOO TERRIFIED TO BHRK
CBTTLE HEHT DELIRIOUSI SCHHPERIHO HBOUT
DOGS DISTURBED, JUHPIHOI CLHHIHO
DOB DISPLHRED HO REHCTIOH
DOG IN THE COR DID NOT RERCT
DOG RUHHIHO OFF THE HOME, HOHLIHO
HORSE HLERTEDI STIFFI STHRTED TO EXCRETE
HORSES TERRIFIED
CHTTLE HOT HLHRHED IH OH? HO?
DOGS BBRKIHOI OHE BOT OPHTHLHIH FOR 2 OOPS
HORSES BOLTEDI DISTURBED
BOSS (156) BHRKIHC
DOG BHRXIHO
HORSE PRHHCED HROUHD
DOGS HOHLIHO
DOG TREHBLIHOICOHERIHOIKEPT PUSH. HER BHCK
DOGS DISTURBED
DOGS BHRKIHO
DOGS BRRKIHO
CRTTLE TERRIFIEDI FLYING IH HLL DIRECTIONS
DOG HFRRID
SHEEPS REHCTED HITH EXTREME FEHR
DOB UHHFFECTED
DOO OUITE EXCITED
DOG BRRKIHO HT THE OBJECT, DISHPPEHRED
CONS HOPE BURHED SPOT OH THEIR BHCKS
DOGS BHRKIHG FURIOUSLR
DOG BRRKIHO
DOG REFUSED TO GO INTO THE LHHDIHO RREH
DOGS BHRXIHG FURIOUSLP
HOLES BIOLOO. RHRTHH UPSET OH UFO L. SPOT
CRT, STHRTLIHO PHVS. 66D PSRCHOL. EFFECTS
COOS HHTCHIHC THE OBJECTS
RRBBIT RUNNING HRH?
DOGS UHUSUHLLH STILL
DOO TRIED TO FORCE ITS HR? INTO THE HOUSE
DOC BHRKIHG FRHHTICHLLv
DOGS BHRKIHO
DOB HFRHID
DOG HOHLIHO
COHS FOUND DEHD
DOGS BHRKIHO
CONS NOT RFFECTED
DOG DISTURBED
BULL REFUSED TO GO INTO THE LHHDIHG SPOT
HORSES REFUSED TO GO INTO THE LHHDIHO SPOT
DOGS BHRXIHO
DOC FRIOHTEHEDI ILL
DUO FRIGHTENDI HHIHIHO
CRTTLES EXTREHELV RESTLESS
DOG SCORED TO DEHTH
DOG FRIOHTEHED
COHS TERRIFIED
COH PURSUIHO 5 UFOS
SHEEPS TERRIFIED
HORSES HHIHHVIHO



ISIS-II 999mm SERTING FEW: 91.3
SERTII‘IB 3‘7 DHTE I]: FNII‘H.

93
39
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417
413

SHJH 1193
1992 3212
7191 1499
7199 1499
FIGU 1592
m 1925
7191 1%
mu 1512
F153 1512
um 9694
FLLL 3979
F111 3979
7199 1515
FIGU 1517
STRI 1969
7191 1519
PHIL 1195
5791 1929
5791 1929
STRI 1921
9991 9999
1991 1996
5919 1119
Sim 1149
9995 1949
1922 3339
7199 1549
71911 1563
7199 1564
FIDO 1564
L192 9926
1191 9519
1191 9519
11991 9911
mu 1569
7199 1569
7199 1569
99115 1959
FIGU 1572
mu 1572
7199 1576
7199 1592
9175 1914
F133 1593
99991 965
1993 9139
29191
F133 1696
7911 2139
mu 1622
FIGIJ 1623
9969 1991
9665 9129
19m 9295
F191 1639
9916 1272
1591 9529
7199 1959
mu 1636
FM 2297
1991 9219

743413 22% 471WI 9.91949
74-3723 3115 53H ST. C‘I'RILLE
74m 1415 M ElflEFCHTHIhEI JMNIHJX
743%.? 1415 W EMEFWFIII‘EJ- JOVENIWN
74%12 1413 W SELES-DE-VILLEFHE‘HI
74%16 2% 5371! PEST CMITLFI‘I
74%13 M ESPERHZH
743326 22% W SHINT-DIDIEfiSflJS-ECEINES
74%23 2233 W NIERGNIES
74%31 2215 4!” m EHSLE‘H
743%1 2315 5371 Lm
743%1 2315 SUN LHEMRG
743%4 2133 W I'ERGIES
743%? 2233 W FERGIES
743926 2m 43% L‘I’lfl-BIRG
743929 W45 W RIEC-SLR-ELEH
741312 1953 4P3 CENELLSVILLE: LO‘I’H.
741134 1345 44}! ROSS
741134 1345 4|}! ROSS
741123 4IN 37m GROVE
75 6E? EEPEI'DI M1703
7’5 4C3 SEEKING MTIIIH. PW
753217 4 FHFDPLE
753224 2153 4CT EI'FIELD: MRS
753335 N CFIJTIS
753313 21% 4TH ELLEN: BFKER
753331 3333 M SHINT-HILHIRE-LES'CWHI
7537 2345 W 339““?
753713 2999 m 3393?: DWIER
753713 2999 W W: DRH’IER
753717 3145 W WET
753721 2999
753721 2999
75% 3415 43‘? WW
75%13 3233 W LES PHI-23W} DU SELEIL
MBWWESWWSflEIL
753313 3233 M LES I-I‘I‘EFIJN DU SELEIL
75%23 2M5 W WIS: WT
75%29 2133 WE l‘EZILIflL Cl-HEFI:
75%29 2133 W I'EZIUHL Elf-NEE
7539 W PEEL SELLIN
753924 2315 Hi? LLI‘BIN
753933 3333 4CD 333117131 PHILIPS
753933 2% M S31l'iT-CIJ'IITFI'IT-LE«GIE‘FI‘~I‘-I
751131 3225 7H1 INTI-DEF!)
763139 W DELECKI
763123 1313 KB HITCH
763332 2345 W SMXTL'lR; PEI-I13
763434 2133 4713 IPSHICH; JEFII
76%11 3445 W “LENS. SII'ICN
76%14 2333 W MINT: Ll-IJILLIER
76%21 2215 M KEHOU'FH
76%22 BSR TIFLIS
76%14 17% SH) EL FUDO (EH19 PERNIH)
763912 2253 W SHIN-HEW: 919177“:
761239 2255 M FEMS; DCI‘IINIISIE
761229 3155 E}! T119833 DE L3 RENE-I
77’ 999 TRIBUTE“ NILLER
773131 1945 M WIN
773113 47“ WEIRD.- HIT-"RTFM
773133 32% W LE TWET
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PHI 7
33733725

DOGS BHRKING: HOHLINO
DOG HHS HIDING
CHTTLE FL9ING
PHRTRIDGE SCREfiHING
BIRDS FLYING IN PHNIC
CHI TERRIFIEDr CLHHING ITS OHNER
HHIHHLS: DONESTIDUE: HGITHTED
DOGS BHRKING
DOGS BHRKING
DOG BHRKING
CHTTLE BREHKING THROUGH FENCES
DOG BHRKIN31 GOING CRHZV
DOGS BHRKING
DOGS BHRKING
DOGS NENT 33329
3335 FER? FRIGTHENED
INSECTS DEHD
CHTTLE HUTED
INSECTS STOPPED INTO HBSOLUTE SILENCE
DOG BHRKING VIOLENTL?
HORSE SHTED
DOG BHRKING
DOG HHINING: HINPERING: TERRORIZED
DOG HHOKING FROH SLEEP, GRONLING
DOG TERRORIZED
DOG VELPING: NHINING: PHHING HT HER EHRS
DOGS BHRKING
DOGS BHRKING
DOG BHRKING HNORHRL
CHTTLE BELLONING
DOGS BHRKING
CONS BELLOHING FRIGHTL?
DOGS BHRKING
DOG EXCITED
DOGS BHRKING HNORHHL
COG CROHING
INSECTS SILENCED
DOG NOT REHCTING
DOGS HGITHTED
CONS HGITHTED
CONS REFUSED TO HPPROHCH UFO LHNDING SPOT
DOG DRINKING 3 LOT OF HHTER
CONS FLED FRON THE UFO HOVERING HREH
CONS FLYING BELLOHING
DOGS FRONTIC BHRKING
DOG NOT HFFECTED
CHI RUNNING 3H3? IN TERROR
GOHTS HGITHTED
CHIS HILD1 JUHPIN31 CRHHLING
DOG HGITHTED
DOGS BHRKING
DOG BHRKING FURIOUSL9
FISHES VHNISHED
DOG HHS BHRKING
CFIT FIRED: FRIGTI-ENED: Elli-TING
DOG (9 GERHHN SHEPHRDS) BERKING
DOGS BHRKING: HOHLING FURIOUSLV
DOG TERRIFIED
DOG HGITHTED
DOGS VONITING: PINING 3H3?
DOGS BHRKING FRHNTICHLL?



ISIS-II 3333/3335 SORTIHG PROORRHT V1.3
SORTIHO 3V DHTE OF 33133L

419
423
421
422
423
424
425
426
422
423
429
433
431
432
433
434
435
436
432
433
439

441
442
443
444
445
445
447

449
453
451
452
453
454
455
456
452
453
459

461
462
463
464
465

459
476
471
472
473
474
475
476
477
473
479

L331 3213
L331 3213
L331 3213
L331 3213
L331 3213
P333 1323
3123 3434
3J2334341
1129 3111
PUOH 1333
3129 3112
P333 1331
3333 1322
1129 3113
"UFO 9353
L331 1123
J331 3413
HCES 3139
1523 3532
P333 1153
L323 1223
L323 1223
3332 3633
3332 3633
3332 3233
HJ23 3914
3132 1135
3J33 3119
3J33 3119
3332 3534
3332 3534
3131 3333
L332 3913
L332 3913
HJ23 3132
3333 2632
3335 1335
L323 1214
L323 1214
L323 1214
3335 1336
-331 3332
-331 3333
.331 3333
.331 3333
-333 1126
3333 2154
3333 2635
L331 3633
L332 3233
3133 1336
L333 3421
3335 1339
3335 1313
HUFO 9335
FR29 3421
3133 3223
1329 3232
1329 3232
1329 3232
F332 3213

223133 3233 ORE LE THOROHET
223133 3233 33F LE THOROHET
223133 3233 3RF LE THOROHET
223133 3233 3RF LE THOROHET
223133 3233 33F LE THOROHET
223232 333 PORTISCLIFF, 3355E1
223213 3433 633 SHLTO
223213 3433 633 53LTO
223313 2133 3GB 33F BRHHDVI T3VLOR
223326 3253 333 DVFED: HEHISOH
2234 333 FERRVSIDE: BHSSETT
2234 333 PORTISOLIFF: GEORGE
223423 3333 333 HERBRHHDSTOHH: JOHN
223422 333 LITTLEHHVEH: COOHBES
223632 4
223235 2233 3IT L3 5PE213
2233 2333 533 3335512
223923 3333 353 HHHOJEHO: LIHIK
221339 413 HHLCOTT: PRUHCHHK
221314 1933 333 HERBRHHDSTOHH
221113 3RF BHHTZEHHEIH: LEHOIHE
221113 33F 333TZEHHEIH: LEHOIHE
221113 3433 63R L3 33ROR3
221113 3433 633 L3 33ROR3
2212 3333 232 31333T VHLLEV
221232 3333 232 GISBORHE
221232 3333 232 33133T3
221212 1633 333 331F133 OHHPVILLET JOHNSON
221212 1633 3GB OHIFTOH 333F2ILLE, JOHNSON
221212 63R L3 HURORH
221212 63R L3 33ROR3
23 2353 2T3
2332 3333 ORE LES HOOUES
2332 3333 3RF LES HOOUES
233234 3333 433 SEHHZH
233235 3233 3E5 HEDIHHOELI: JULIO
233323 1343 2T3
233534 6R3 533 L315
233534 6R3 533 L315
233534 633 533 LUIS
233511 1933 233 K3333
233522 2145 311 THVHRHUZZE
233212 2333 6R3 EL RRHBLOHT OROZOO
233212 2333 633 EL RHHBLUH! OROZCO
233212 2333 633 EL RHHBLOHI OROZOO
2333
233931 2315 333 LL33ERCHV3EDD
233936 633 L3 VICTORIHT PEREZ
233932 2133 311 SRSSELLO
233913 1533 31T 533 GIORGIO D1 HOGHRO
233913 2133 4T3 HHSHVILLE
231339 2333 33F BRRDOHHHNOHE; ISSRRTEL
231322 3253 233 SHITHFIELD (33)
231125 2253 233 T3533313
293133 2245 323 HINDHLORE
293221 1315 $33 OLHVD: GHVBOR
293534 233 COOLOHRDIE
293539 63L 333313
293539 63L 333313
293539 63L BOOOTH
2936 433 BORDHHH
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DONKEVS VERV EXCITED
HHRES VERV EXOITED
BIRDS VERV EXCITED
33315 VERV EXCITED
33T5 VERV EXEITED
DOGS UHFRIEHDLV: RUNNING OUTSIDE
3335 33133 33323
DOGS 33RKIHO: 1333 DEHD 3FTER 3 DHVS
DOG OROHLIHO: 5333133 ITS TEETH

I HORSE (POHV) FRIGHTEHED
DOB BEHHVED VERV STRHHOELV
HORSES {POHIESJ VERV DISTURBED
DOO BHRKIHO: 333L133
DOO BEHHVED 13 3 ODD HHNHER
DOGS P3R3LV2ED
DOO OROHLIHB: 3333133
DOG VERV RESTLESS: COULD’HT SLEEP
DOB 333L133 FURIOUSLV
CRICKETS STOPPED OHIRPIHO
HORSES FRIOHTEHED
DOGS HOT BHRKIHO 35 3533LLV
331 FOLLOHING 3E3
OOHS HEHT HILD
DOO FLEEIHO
DOGS BHRKINB
DOGS 3333133: 33333TED
DOG HOHLING
HORSE HLHRHED! HTTEHPTED TO BELT
OTHER HORSES HOT REFECTED
DOG EXTREHELV NERVOUS
CRTTLE EXTREHELV NERVOUS
DOG BHRKIHO
DOG BHRKIHO
333 310133 13 THE HOUSE
DOO TERRIFIED: TOOK THE PUPPIES 33D.THE BE)
DOB OROHLING
DOG ROITHTED: 33RKIHG
3333RV UPSET
DOGS 333L133
CHICKEHS DISTURBED
3335 331133 FUHHV: PRHICKED
DOGS 33RK133
DOGS TERRIFIED
R33311 TERRIFIED
3315 TERRIFIED
DOG EXCITED
HORSES RUNNING 13 P3313
'HORSE SHVIHO
DOG 33RK133 FRHHTICHLLV
DOGS BHRKIHO
DOG HOHLIHO LIKE 3 HOLF
DOG 333L133 13 TERROR
DOGS BHRKIHO COHTIHOUSLV
DOB BRRKED: HOHLED: STOPPED

'DOG BHRKIHO
33TTLE LHV 0333; HHIHPERIHO
DOG HGITHTED: 51LE33ED
DOGS FLED
CHICKEHS FLED
CHTTLE STHHPED
DOG ROSED: BECHHED 3LERT



ISIS-II W SERTII'E FEW: 91.8
588““? 85' DHTE 1}" FI‘u'IFH.

481
482
483
484
485

48?

489
4%
491
492
493
494
495
496
49?

518
511
512
513
514
515
516
51?
518
519
528
521
522
523
524
525
526
1 2?
528
529
538
531
532
533
534
535
536
53?
538
~. 39
E8

1879 8213
8.1% 8%3
MI 21%
1M 8185
LN81 $28
RH!) 2154
81% 1244
81% 8312
8188 8619
[LE 8184
m 86%
F881 8183
F881 8183
F881 8183
was 8912
m 2631
F882 8413
F881 8413
F882 8413
51% 8516
1% 8516
Fm 8431
m $86
was am
”(88 8389
L831 2681
Ll181 2681
11181 2681
L131 8629
“(81 8211
UT81 8217
M81 84%
HJ81 8281
HJ81 8281
F581 8514
181 8384
9331 1123
$82 1186
M81 8414
I‘lJSi 8414
M81 8414
M81 8414
H1181 8414
F882 8213
F882 868?
F581 8412
M81 8286
F581 8516
F581 8516
L882 8332
F883 8325
L881 8314
L881 8615
L881 8418
“‘32 2728
F582 8113
F883 8325
F883 8325
[K81 8416
M82 8486
H.182 8219

M26 41L l-I-EELIIE
798?25 83% 488 m PEEK: WILDERS
798828 1938 718 I'll!" CHEM
79%38 8238 418 LFI'IIII
mm 2138 W BERNII'EHT
791189 888 LIVIIfiSTM T851138
?91285 485' FIETED: IIHITE
M18? 1338 H8
M28? 7H} STIRLII-B’ mm:
393237 2158 '38.] STIHIIB, m
M3 411] KIM} CIT‘I’: hELLS
M383 688 RID PEDRFIS: CELSD
M383 6P8 RID PEDRFIS: 861.58
M383 6812 RID PEDRflS: CELSD
mm 2138 41!? NILHIMTDN
M323 8328 ED EIJTZBFIC‘I-I
M14 2358 858 1115881
W614 2358 858 I'IJSIIIJ
M14 2358 858 11358111
@782 2158 I’ll] STIflII'II}: WEI-IE
M782 2158 ?FI.| STIRLIIIB; m
%?85 485 EFF RIVER: LEJLIE
mm 4!"! RES
8W2 2138 488 LPLFI'ID: JfH-ISIDK
M84 85'? ms
888812 8388 808 BUTZBHGH
888812 8388 EDD BUTZBHCH
888812 8388 888 BUTZBHCH
888815 2238 88F DERBY-PONTUISE: REZE
88881? 8288 85? LIDINGOE
888911 8428 458 8NDE858N: HDHLISTER
888911 8428 458 8NDERSUNJ HCHLISTER
888938 8188 ?VC RDSEDHLE: BLHCKHELL
888938 8188 398 RDSEDHLE: BLHCKHELL
881826 1988 418 GREENE CDUNT?
881283 1988 ?HU TULL?
88122? 8615 888 58LTHSH: PRESTON
818184 2115 888 SEHFIELD
818283 1945 488 REEPSVILLE
818283 1945 4N8 REEPS9ILLE
818283 1945 4ND REEPSVILLE
818283 1945 4N8 REEPSVILLE
818283 1945 488 REEPS8ILLE
818213 8438 8E5 FUENTECEN
818218 888 RENDLESHHH FUREST
81831? 8418 488 ST. HELENS
818321 2138 4HN TOPPENISH
818338 2288 4IN 8LTUN
818338 2288 418 8LT8N
818412 8338 88F CURSEUL: LETORT
8185 1938 688 SEPETIBH
818689 1838 859 FURUSUND
818618 2245 88F
818? 418 HUSC8TIL: HHGNER
818?21 8P8 888588
818?22 8318 4IU T8LL BRIDGEKHUSCHTINE
818828 2188 688 TREVELIN
818828 2188 688 TRE9ELIN
818981 1338 8S? LHKENE
818986 888 PULLUCK PINES: P888
81898? 2888 488 TIHBERLINE LODGE
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D83 (CEIJJE) WIRE
DUES WIPE
8438 WINS
888 MIN
D113 DISTLMD
D88 EXCITED; W
81:85 “KIM FLRIEIJSL‘I'
0035 WIN}; H-IIH’ERIHE
D1385 III-UH} LIKE CD'I'DTES
DOES mm
Hill“. RIMII'E EEK HID FORTH
DIES mm. THEN EDWIN SLEF'I’
GMT [INFECTED
HENS LIFT-"FEED
803 mum 5mm SEEHS l-lRTII'IIE ITS EH35
0035 mm
FHII'FLS W9 DISTLRED
DUCKS (HILD) FL8TTERIH3 FRFI'ITICFLLH’
BIRDS W9 DISTLWED
DIES MINE
“SE5 FRIE-ITEI'ED
DIE HID LI'DER ”58 ED
DOE WIN}
DlIi Ir'ER'I’ LPSET
88T HISSII‘II}
D835 WIPE!
l-[RSES mITHTED
Sl-EEPS FBITHTED
D035 mm; FLRIM‘I’
881' TERRIFIED
DEG WIN EIHTIHIISL‘I’
DEG SLEEPII'IIS, [INFECTED
88TTLE EELLEHII‘B
I-[RSES mm IN PH'IICK
SW5 HITH EB? P185 881M116
INSECTS mISE STEPPED
DIES ESTLESS
8185(2) FLED TERRIFIED
IIESE sumo, FLED
ms MED
81115 FINE!)
DUE WED;- Ill-IIIIED
m5 SHIRE-D: FLED
DDS mm; FIRIEIJSLH’
DII: HIIIFERII'E
BIRDS STFRTED TD 51H}
D138 8815118 8 'FUSS'
FRlIE mull], WIN
DEBS WIPE EEL‘ITEDLH'
DEN} (SIEHERD) WEED
8035 WINS
803 GEMINI:
0113 WIN} SIM?
WITS MT WIPE Fifi?
D035 mm
WITS (69}I LH’IH} FLHT
HHS CREHTIIIE 8 DIN
11.81595 CRERTIHE 8 DIN
i-[RSE DISTLm-ZD
D03 WIN}, WIN} mm
CHT |£NT 'Mfllfi'



ISIS-II 3333f3335 SURTING PROGRRHJ V1.3
SDRTIHG 3V DHTE 3F HHIHHL

541
542
543
544
545
546
54?
543
549
553
551
552

FREE 3316
3332 3633
UH32 2?34
UKBE 3119
1332 3614
F333 3327
1332 3633
3332 3333
3333 3136
U333 3136
3333 EFSE
HHS? 2???

313313 2313 am 313111e
311213 3133 433 £312 CREEK; 3332133.
323133 3213 333 35133, 1132321
323231 2333 3511 31m
323232 2333 353 $3.32
3233 333 32333
323333 2315 431 323151
323323 1933 433 3131 331s
323322 3433413 51312531115
323322 3433 4113 51312531112
323319 2133 332 33123-113?
321133 21% 333 mm
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DOGS SEEKING
DOGS BHRKIHG
DOGS SEEKING
DUE HIDIHG
DOG FRIGHTEHED
DUES HUHLIHG
DUES EXTREMELY FRIGHTEHED
3335 BHRKING
DUES EXEITED
CHICKEHS EXCITED
DOG BHRKIHG
DOB BERKING

33333/35
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CATALOGUE OP'13T9 UFO - CASES WHERE ELECTROMAGNETIC
AND GRAVITY EFFECTS WERE RECORDED. THE REPORTS SPAN
52 YEARS FROM 1930 to 1982. THEY ARE CODED UNDER THE
RULES OF CODAP II AND COMPILED BY ADOLF SCHNEIDER.

MUFON-CES 1933 r MARCH 3].
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Vehicle interference effects and related phenomena
*_—--u—-—-——-——_.FF.———_.———-‘--—-Ffl'-——_—----'———"-————‘

A bibliography, compiled by 8. Schneider, April 1?, 1983

Basterfield, K.: Uehicle Interference Effects: a Review.
MUFONHUFO-Journal No. 178, Dec. 1982, S.4- 8.

Falla, Geoffrey: Uehicle Interference Project. BUFORA 1979.
Hall, Richard H.: Electro-Magnetic effects associated with

Unidentified Flying Objects (UFOs). NICAP, Cleveland and
Ohio, June, 1960.

Howard, R.G.: fin Initial Evaluation of the UFO Experiences
and Electromagnetic Effects 1945-1963. Ground Saucer
watch (west).

Johnson, Donald 9.: The Effect of Position and Distance in
UFO Ignition Interference Cases. The Journal of UFO Studies,
III, 1980, in press.

Johnson, Donald fi.: Trends in the Geographical Distribution
of Uehicle Ignition Interference UFO Reports. McCampbell,

James: UFO Interference with Uehicles and Self—
starting engines. 1982, unpublished.

McMahon, Particia: Searching for Patterns in EM UFO Sightings.
1982, unpublished.

Rodhegier, Mark R.: Preliminary Results of a Study of EM
Reports. CUFOS News Bulletin, Dec. 1976.

Rodhegier, Mark R.: First Generation Results of a Study of
selected Electra-Magnetic Cases (UFO). The UFO Register,
Uol. ?, parts 1 and 2, CONTACTS International, Oxford, U.K.

Rodhegier, Mark R.: Statistical finalysis of UFO Electromagnetic
Interference Events. PURSUIT, XII , No.1, 1979, 8.1-9.

Rodhegier, Mark R.: UFO Reports Involving Vehicle Interference.
Oct. 1981, Center for UFO Studies, Evanston, Il. 60204.

Schopick, Andrew: Untitled manuscript on EM cases, available
from OUFOS.
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Electromagnetic and Gravity Effects by Region of world
Hfi_-_-—“——————_————————_———_—-—*__——————_——"—u_"ufl————

United States 488
Europe 479
South fimerica 166
Australia 67
Canada+Middle fim. 44
Asia 32
fifrica 16
Soviet Union 16
Sea, polar region 8

General interferences

Television sets 121
Lighting systems 102
Radios, no car radios Rd
Matches 80
Power plants SS
Compass systems 28
Car accumulators 24
Batteries 18
Telephones 16
El. gen., motors 13
Radar installations 10
Curr.-, volt—meter 6
Tape recorder 6
Uelocity meter ' 6

Paralysis 6?
Prickling, tingling 43
Disturbance of uision 26
Sunburn 15
Electrical shock 10
Vacuum effect S

Special physical effects
‘n—‘————_—*h—-—-_fi__-n—_

Synchronisation 24
Static electricity 23
Radioactivity 22
lflagnetization 21
Surface changes 8
Faraday effect 3
Refraction 2
Phosphorescence 2
Fluorescence 2



Mechanical effects

Pressure, pull,
leuitation on

solid objects
humans
ufonauts
water
animals

Deformation
whirling effect
Uibration

Thermodynamic effects
H--—_—_—-H“firfi——__—_HIII—II-i—

Heating oi materials
or-r’and organ i sms

Cooling of materials
orx’and organ i sms

Burning of materials
orfand organisms

Hater evaporation

Registration of UFOs
‘H—__——#—--—--flb_——-——_—_—

Photographs
Magnetic detectors
Films
Ionometer
Temperature recorder
Radar exposure
Tape recording
El. field detector
Spectrometer

EM—Interferences on
_—-—F—-#—_H———-‘———

—451—

118
?1
12
11

11
16
30

114

['4
] h)

NI ‘0

12

fi
H

H
I
—
fi
m

w
‘fl

cars, motorcycles,
ships and rockets

Total number of eféects on

Cars
Planes
Motorcycles
Ships
Rockets

.514
49
33

9
1

planes,
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Single and multiple effect cases on motorized vehicles
———_—*-_—_flifif—--H__-—_“-_fl_‘_fl___‘———_—_“-"—t———'-hu—-——

Meter Mech. System Electr. System Lights Radio number of
cases

* 227
i————————————————————————————————————— i 12?

i 133
e ————————————————————————————————————— e —————— i 57

E 43
i———————————————————————————————————————————— * 32

2?
i 22

i ------------------------- 15
i——————i 10

i————————————————————————————————————i ?
___________ i- 6

i———————————————————————————————————— e —————— * 5
e ———————————— e 5

——————————— i—————«* 4
i ———————————————————————i 2
e ———————————— 1

are ———————————— «u- ———————————— ~ 1
i———————————————————————— i——————i 1

n ————————————i ——————————————————————————————— e 1
i——————————————————————————————————————————— i 1
«I- ————————————————————————————————————— s n
i——————————————————————————————————————————— i U
i———————————— I———————————— I—————————————————— i 0

Remark: Electrical system interference means effects on
dashboard lampsl instruments e.g.

Total number 0* effects

on motor 4?8

on lights 262

on radia 214

on electrical system 69

on mechanical system 35
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The Pole cf dietance in EM-effecte an materized uehiclee
-—-‘_-.'-—_—_III——_-—-——-fl———_*H__———q——m

Category 1: ":1959" refers tn all dietancee lees than 30 m

Category 2: "Medium" re¥ere to dietances from 30 to 120 m

Category 3: ”Far“ referg to anything beyond 120 meters

For re¥erence see: Donald fl. Jehneen: The ef+ecta of poeition
and digtance in UFU ignition—interference caeee,
to be puiehed in "Journal for UFD etudiee“ Vol. III, 1?83

Meter interference

c105e medium {ap

Light problems

cloee medium far

Radio interference

“—-
CIDEE medium ,ar

E1ectrical pnebleme

Mechanical probleme
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ERGANZUNGEN, KORREKTUREN UND KOMMENTARE ZU FRUHEREN BERICHTEN

zu MUFON—CES—Bericht Nr. 8 (1981):
"Offizielle Untersuchungsberichte der Russen und der Amerikaner
fiber unidentifizierbare Himmelserscheinungen"

KorreKtur, S. 146:

Auf S. 146 muB es im Abschnitt in der unteren Halfte heiBen:
"Gegen 21 Uhr (mz) stand nach einem Bericht ven Ju.A.Scnischkin
der Zeuge einer Sichtung am 24. Mai 1978 in Karabonow ...
auf dem Balkon seiner Wohnung."

"Die 'Lichtgualle' von Petrosawedsk". S. 103ff.:

1981 haben wir aus den Samisdat—Dekumenten. die wir aus der
UdSSR erhalten haben, ausffihrlich fiber die Erscheinung be-
richtet, die sich am 20.9.1977 fiber Petrosawedsk gezeigt
hatte. Die Erscheinung stand minutenlang unterhalb der Wolken—
decke und versprfihte einen Funkenregen.
Da die Zeit der Beobachtung (4.05 —4.15 Uhr Moskauer Zeit)
mit dem Zeitpunkt des Starts des Satelliten Cosmos-955 (1977—
91—A) in dem rd. 300 km entfernten Ort Plesetsk zusammenfiel.
sehloB das CSICOP-Mitglied James Oberg, ohne sich weiter um
die Details der Berichte zu kfimmern, die Zeugen batten den
Raketenstart von Plesetsk von Petresawodsk aus beobachtet.
"Diese Identifikatien ist 100 % sicher" behauptet er selbst
(Science News, 112. S. 231. 8. Okt. 1977)
In der Tat kennte der Raketenstart von Finnland aus beebach—
tet und fetegrafiert werden (um 3.06 Uhr Ortszeit = 4.06 Uhr
Moskauer Zeit). Natfirlich hat die Erscheinung keine Ahnlich-
keit mit den Beschreibungen der Zeugen aus Petresawedsk.
Die Erklarung der effiziellen Stellen, es habe sich nicht
.um einen Raketenstart gehandelt, deutet Oberg als Geheimnis—
kramerei der Sewjets. Er begrfindet dies mit der Behauptung,
daB die Russen den Ort der Raketenstarts. Plesetsk, geheim-
halten wollten. Das ist aber falsch. Denn der US-Satellit
hatte bereits im Jahre 1974 in Plesetsk AbschuBrampen der
88—20 identifiziert. Und spatestens seit 1975 bemfihten sich
die Sewjets nicht mehr um die Geheimhaltung dieses Platzes.
Oberg, der unter der Leitung des UFofiExperten Dr. Schuessler
bei der NASA arbeitet, bleibt bis heute bei seiner "UFO—
Identifizierung". In "UFOs & Outer Space Mysteries -
A Sympathetic Skeptic's Report" (Denning. Norfolk. Va.Beach.
1982) erwahnt er weder die Wetterverhaltnisse des betreffen-
den Tages nech die Grfinde, weshalb die Russen die Raketen—
start-Hypothese verworfen haben. Aber als besenders unredlich
ist zu werten, daB Oberg den Bericht zweier Amerikaner ver—
schweigt, die sich nicht damit begnfigten, vom sicheren Schreib-
tisch.aus in gehassiger Sprache Werturteile abzugeben, sondern
im Sommer 1978 an Ort und Stelle mit den sewjetischen Wissen—
schaftlern sprachen. Denn das "Journal of UFO Studies"
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(1981):7

5.29 entnommen wurde,1968,Sept./Okt.
Wir geben unten die Schaltung mit den Anmerkungen von Herrn

Ein Leser unserer Berichte machte uns darauf aufmerksam, daB
das Bild der Schaltung des Magnetfelddetektors. das der FSR,V01.14,

"Automatische Ragistrierung unbekannter Flugobjekte"

Podsiadly unseren Lesern zur Kenntnis.

zu MUFON-CES—Bericht Nr.

Magnetflufidetehgor, S. 152-154:

Nr.5.
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zu MUFONHCES—Bericht Nr. 4 (1978):

"Strahlenwirkungen in der Umgebung von UFOs", S. 84ff.:

Anmerkungen zur Analyse der UFO-Aufnahme fiber Wedel bei Hamburg
vom 7.3.1977, 14 Uhr '

Im MUFON—CES—Bericht Nr. 4 "Strahlenwirkungen in der Umgebung
von UFOs" /1/ wurde die UFO—Aufnahme des Hamburgers Walter Schil-
ling zur Diskussion gestellt (S. 84—105). Die vom Original-
Negativ angefertigten Vergrofierungen und fiquidensiten—Abzflge
ermoglichten eine erste photogrammetrische Analyse. Ausgangs-
basis war — neben den Kameradaten - eine Schattenzone rechts
hinten im Bild. Diese Zone konnte als Bodenschatten des Flug-
korpers gedeutet werden. Unter Berucksichtigung des Sonnen-
standes und der Aufnahmerichtung ergab sich - zur Uberraschung
des Autors - eine gute Ubereinstimmung der errechneten Schatten-
zone mit dem aus dem Bild entnommenen Schattenbereich.

Ziel der Untersuchung war es. die Moglichkeiten der photogram—
metrischen Analyse anhand eines exemplarischen Beispieles zu
illustrieren. Aufierdem sollte die Studie einen Beitrag zur
Identifizierung des “unbekannten Flugkorpers" liefern. Aus
den damaligen Berechnungen ergab sich ein moglicher Durch—
messer der Scheibe von rund 10 m.

Im Sommer 1981 wurde das Original—Negativ zeitweise dem Institut
ffir Wissenschaftliche Fotografie in D—7219 Lauterstein fiber—
lassen. Dort angefertigte Mikroskep-FarbvergroBerungen vom Ob—
jekt zeigten. daB die Kornverteilung innerhalb und auBerhalb
der betreffenden Bildzone gleichformig verlief und damit eine
Trickaufnahme mittels "Sandwich—Technik" auszuschliefien ist.
Zusatfliche Kontroll-Aufnahmen des gesamten Bildes sowie speziel—
ler Bildpartien im Video—Synthesizer (Mehrfarbendarstellung
unterschiedlicher Graustufen—Bereiche) lieferten keinerlei Hin-
weise auf kfinstliche Aufhangungen des Objektes (z.B. ein Modell
an einem Faden).

Unabhangig von dieser Untersuchung fiberprfifte der UFO—Forscher
und Fotoexperte Major Colman S. VOHKeviczky, New York. unter
Vorlage des Original—Negative die Aufnahme. Insbesondere ver—
glich er die geometrischen Verhaltnisse des Objektes mit ahnli—
chen UFO—Bildern (McMinnville/USA. 1950; Rouen/Frankreich. 1954).
Alle drei UFO-Typen zeigen einen konischen Turmaufbau auf einer
sich nach oben verjfingenden diskusformigen Scheibe. Nach Ansicht
VOHKeviczkys sind in dem Foto keine Hinweise auf Trickmanipu-

lationen zu finden /2/.

1982 sandte Michael Hesemann ein Farbbild des Wedel-Fotos — das
allerdings nur einen Teil des Negativ-Feldes wiedergibt - an
die auf UFO-Potoanalysen spezialisierte Gruppe GSW (Ground Saucer
Watch) in Phoenix. Arizona. Aufgrund der in diesem Ausschnitt
relativ gleich verteilten Unscharfe des Vorder— und Hintergrundes
folgerte William H. Spaulding von der GSW, daB sich das seiner-
seits scharf abgebildete Objekt im extremen Nahbereich (ca.0.8
bis 1m) befunden haben mfiBte. Er ging dabei von einer Brennweite



u— X

Foto van W. Schilling, 7‘3.197?, WedelfHamburg

Original-NegatiV#rormat x= 29 mm y = 28 mm
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mit 43 mm aus. Aus den weiteren Analysen felgerte Spaulding,
daB keine Montage—Technik Oder Deppelbeliehtung verwendet
wurde und auch kein Hinweis auf irgendeine Aufhangevorrich—
tung (Faden) zu finden sei /3/.
Die Vermutung Spauldings, daB die verwischten Konturen des
Bildhintergrundes durch Fekussierung auf das — seiner Meinung
nach extrem nahe — Objekt bedingt sind, dfirfte nicht zutreffen.
Es handelt sich bei der Aufnahmekamera um eine Kodak—Instamatic
133—X mit Fix—Focus und fester Blende (11). Aufgrund der Tages-helligkeit hatte der Fotograf als VersehluBzeit (1/30 5) ge-
wahlt (Stellung "Sonne"). Unter diesen Bedingungen reicht die
Scharfe der Kamera ven ca. 1,5 m bis 'unendlich'.
Bei Vorlage einer 28x28 cm—Vergrefierung des gesamten Negativ-
Bereiches ist leicht erkennbar, daB die unscharfen Zonen eine
Vorzugsrichtung aufweisen (72 Grad zur Horizontalen). Am unteren
linken Bildrand betragt die "Verwaschung" 3 mm: am hinteren Hori—
zont nur nech 2 mm. Aus diesen Grfinden kann es sich nur um eine
Bewegungs~Unscharfe handeln, was auch durch den optischen Ein—
druck gestfitzt wird.

Offen bleibt nech die Frage, warum das Objekt vergleichsweise
scharf abgebildet ist. Sefern kein Trickverfahren angewendet
wurde (Sandwich—Technik u.a.), muB daven ausgegangen werden,
daB der Fotograf dem sich bewegenden Objekt im Sucher gefelgt
ist, d.h. die Kamera“naehgezoged‘hat (eine ver allem in der
Sport—FetOgrafie fibliche Technik).

Falls es sich um ein kleines Modell gehandelt haben sollte,
mfiBte dieses in geeigneter Weise wie eine Frisbee-Scheibe hech—
gewerfen Worden sein. Eine Untersuchung der Farb— und Grauwerte
des Objektes ergibt jedech, daB sieh dieses wahrscheinlich nicht
im Nahbereich des Zeugen befunden haben dfirfte. Hiergegen spricht
die durch atmosphérischen Dunst erklarbare Aufhellung der Grau—
werte sewie die dem Horizontbereich vergleichbare leicht blau—
liche Einfarbung. AuBerdem ist auf der Vergrfifierung vem Mikro—
skep (UFO auf 16 cm vergrdBert) um den gesamten auBeren Rand
eine leichte Verstarkung des Blautones, vergleichbar einem
"Hale—Effekt", erkennbar.

Dennech kann die Analyse der Aufnahme nicht als abgeschlossen
gelten. Meglicherweise lieBen sich fiber spezielle Reproverfahren
weitere Erkenntnisse gewinnen. Die INTERREPRO A.G. in der Nahe
ven Basel (Schweiz) verarbeitet zum Beispiel Fete—Negative fiber
einen Scan—Prozefi. Ein Hell Chromegraph DC BOO—Computer tastet
das Negativ mit einem Argon—Laser ab bei einer Auflésung ven
400 Linien je mm. Dieser PrezeB wird ffir verschiedene Farbwerte
durehgeffihrt und dient u.a. zur Erstellung von Klisehees ffir
Poster u.a.
Weitere Aufschlfisse kennten auch cemputergestfitzte fiquidensiten—
Auswertungen liefern,wie sie etwa ven De Anza Systems in San Jose,
Oder ven COMTAL, Pasadena, — beide in Kalifernien, USA, - durchfi
geffihrt werden. Da selche Untersuchungen recht aufwendig und
teuer sind, kennten diese Meglichkeiten bisher nicht wahrgenemmen
werden.
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Hinzu kommt, daB eine Fete—Analyse im Prinzip nur dann
gerechtfertigt ist, wenn der oder die Zeugen auch ausreichend
glaubwfirdig sind. Dies kann — nach dem heutigen Stand der
Information - nicht mehr garantiert werden. Obwohl der Zeuge
anfangs (1977) einen vernfinftigen Eindruck machte, wie ein
anderer Fotograf bestatigte (Walter Ffirhoff), hat sich dessen
Personlichkeit inzwischen stark verandert. Er muB nach Aus-
sagen vieler Korrespondeaartner und einiger Personen, die
direkten Kontakt mit ihm hatten, heute als "Spinner" oder gar
als "Betrfiger" eingestuft werden, der mehrfach Collagen und
ahnliches zur Dokumentation seiner phantastischen Ideen an—
gefertigt hatte /4,5/. Solche Veranderungen sind bei UFO—
Zeugen oftmals zu beobachten, wobei im Nachhinein kaum mehr
zu unterscheiden ist, wie "echt" ein originares Erlebnis
tatsachlich gewesen sein mag. Aus diesen Grfinden ist es
angebracht, sich von weiteren Untersuchungen zu distanzieren.

Quellen:

/1/ Schneider, A.:
Analyse einer UFO-Aufnahme fiber Wedel bei Hamburg,
in Brand, I. (Herausgeber): "Strahlenwirkungen in der
Umgebung vcn UFOs", MUFON—CES—Bericht Nr. 4, erschienen
1978, D-8152 Feldkirchen-Westerham, S. 84-105.

/2/ VonKeviczky, Colman:
Brief an A. Schneider vom 28.9.1982

/3/ Spaulding, W.: .
Walter Schilling/Wedel — computer photographic analysis,
Juni 1982.

/4/ Untersuchungen und Dokumentationen von M. Hesemann, 1982.

/5/ Peiniger, H.W.:
GEP interviewt Adolf Schneider. Journal ffir UFO-Forschung,
Nr. 5, Sept./Okt. 1982, Heft 23, S. 127-131.
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Anzeige

Von MUFON-CES sind auch folgenda Tagungsberichte erschienen:
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