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Zeit
ein Trugbild?

R. Sydow, Niederfinow (Deutschland)
(2024)

abstrakt: Die Zeit mit der ,Stellung des kleinenigags meiner Uhr* ([Ein]
S. 893) gleichzusetzen, geht nicht konform mitt&ims Aussage: ,Das
Zeigen des kleinen Zeigers meiner Uhr auf 7 undAtd®mmen des Zuges
sind gleichzeitige Ereignisse* (ebd.). Selbst wemrsicherlich recht hat,
dass die zeitliche Bewertung eines Ereignissesdemt Vergleich der auf
der Uhr angezeigten Zeit eine Gleichzeitigkeit ti&ls unterliegt die
Zeigerstellung auf der Uhr der willkirlichen Einkteg des Uhrentaktes.

Die Frage, der hier nachgegangen wird, ist, wie aer Uhr die Zeit
gemessen werden soll und ob es der Takt der Uhdestden Lauf der Zeit
abbildet. Das geht soweit, dass zu fragen ist, ©lkie Zeit Gberhaupt gibt
oder als was die Zeit aufzufassen sein konnte.
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Einleitung

In diesem Artikel geht es nicht um die Analyséer Auffassungen von der Zeit. Die
Historie, so interessant und wissenswert sie sesqg,nspielt an dieser Stelle eine
untergeordnete Rolle.

Es ist auch miRig, alle méglichen InterpretatiodenZeit zu ergriinden.

Hier soll lediglich vom Stand der modernen Physikgegangen werden, um von dieser Basis
aus zu einer Auffassung der Zeit zu gelangen, sliermoglicht, die Probleme der SRT zu
|6sen.

Was kann man sich unter der Zeit vorstellen?

Zu Erklarung dieser Frage hilft einem die ErkermmtAugustinus’ nicht weiter, der sagte:
-Was also ist die Zeit? Wenn keiner mich fragt, Bvagh es; wenn einer mich fragt und ich es
erklaren soll, weil3 ich es nicht mehr” ([Hat] S.8p0Dieser Ausspruch von Augustinus um
400 der Zeitrechnung weist aber schon damals darapéiass es sich bei dieser Frage um ein
kompliziertes Problem handelt.

Heutzutage findet man die Antwort in Fachbicherie Reit ist die 4. Dimension (vgl.
[Mesl] S. 624 ff.). Mit der Entwicklung der SRT dhbr Einstein etablierte sich diese
Auffassung in der Physik.

Selbst wenn jedermann klar ist, dass die Raumdiimeeis Langen sind und die Zeit
keineswegs als solche aufzufassen ist, lasst sah Gkdanke der Zeit als raumliche
Dimension akzeptieren, wenn man die Zeit grundséitzials Produkt mit der
Lichtgeschwindigkeit verwendet. Das Produkt Liclsigevindigkeit mal Zeit ergibt allemal
eine Lange.

Aber unabhangig davon kann man sich zu diesarack einen Vektorraum vorstellen.
Dieser Vektorraum misste 4-dimensional sein. Dakeliete, dass jedes seiner Elemente
durch 4 physikalische GroRen zu beschreiben waeepbysikalische Gro3e entspricht einer
Dimension. Damit kann eine dieser Grof3en auch diesgin, die somit per Definition eine
Dimension darstellt (vgl. [Str] S. 5).

Das Bild 1 zeigt einen Koérper (vgl. auch [Pet] Al®), der wie ein total verbeulter Tubus
aussieht. Er entsteht, wenn ein Kreis, der in dgrBEbene liegt, zum Zeitpunkt -1s einen
Durchmesser von Dhat und mit seinem Mittelpunkt bei den Koordinal{m, y;) liegt und
sich der Kreis mit der Zeit sowohl im Durchmesdsraach in seiner Mittelpunktlage andert.
Zum Zeitpunkt t = 0 ist der Durchmesser ebenubd der Mittelpunkt liegt bei P{xy.). Es
ist nun muRig, das Schema fir jeden beliebigenpdekt aufzuschreiben. Will ein
Beobachter den Zustand des Kreises messen odenauehfassen wollen, wird er das immer
gerade zum Zeitpunkt t = 0 machen — also in dere@egrt. Mit der Skizze ist der komplette
Vektorraum zum Zeitpunkt t = 0 angedeutet, der lmedten Dimensionen x und y sowie der
Zeit t dargestellt ist. Der Korper ist, wenn eseemgelingt, sich noch die z-Achse dazu zu
denken, eine 4-dimensionale groRenveranderlicheKug
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Wollte man sich in dem im Bild 1 dargestellten Kaioatensystem als ruhender Beobachter
wahnen, so wirde man den Tubus mit der Zeit natbnurutschen sehen. Besser gesagt ist
das, was man sieht, immer nur die Gegenwart.
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Bild 1: Vektorraum eines sich mit der Zeit t veranmiden Kreises

Dieser Gesichtspunkt, dass einem Beobachterdgéizlich nur die Gegenwart zuganglich
ist, wirft die Frage nach der realen Existenz desdghteten Objekts in Vergangenheit und
Zukunft auf. Es gibt in der Literatur Meinungenags$ es das besondere Charakteristikum der
Gegenwart sei, dass nur die sich dort befindendemngiiisse existieren, vergangenen und
zukunftigen Ereignissen komme hingegen keine Bxisil” ([Sta] S. 4).

Damit ist nicht gemeint, dass Objekte in der Veggarheit nicht existiert haben. Die Frage
zielt nur darauf ab, dass es keine parallele Bxtsteines Objekts in Vergangenheit und
Zukunft geben darf.

Definiert sich das Objekt durch seine Eigenschaftenbedeutete eine parallele Existenz die
Kumulation dieser Eigenschaften. Ist also dem Gbghke Masse zugeordnet, wirde bei
mehrfacher Existenz des Objekts die Masse entspneicku summieren sein. Dass das Objekt
dann, so wie jedes andere Objekt auch, als unéndtbwer einzuschéatzen ware, folgte aus
der Unendlichkeit der im Bild 1 eingetragenen Zeita.

Ebenso erzeugt der Gedanke von in der Zukuxif$tierenden realen Objekten ein
Unbehagen. Dass die, die in der Gegenwart exiastigrgendwann auch in der Zukunft
existent sein werden, steht dabei auRer Frage.wirdsgenau in dem Moment passieren,
wenn die Zukunft zur Gegenwart wird. Um aber vorassagen, welche Parameter die
Eigenschaften eines Objektes in der Zukunft haberd@n, ist nicht messbar. Messbar sind
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diese Parameter nur in der Gegenwart. Und auch ldandelt es sich bei Messungen nur um
eine Naherung.

Wie lange dauert denn die Gegenwart? Ist sie eiumel&§ Minute, Sekunde oder noch kirzer?
Die Gegenwart ist offensichtlich ein infinitesimdleiner Abschnitt der Zeitskala.
Messergebnisse beruhen dann darauf, dass sichesendi Zeitbereich der zu messende
Parameter nicht oder nur vernachlassigbar andert.

Und es ist diese Anderung von Parametern, die di@iZft so unbestimmt macht. Das beste
Beispiel ist das Wetter. Der Wetterbericht ist Uthier Vielfalt der Einflisse auf die Parameter
der Atmosphare eben nur eine Abschatzung. Mehr kanicht sein.

Aber selbst wenn man ein Objekt hatte, dessen Amgewon den es beschreibenden
Parametern absolut bekannt ware, beispielsweiskediesie Anderung null ist, dann kénnte
man das Objekt nicht als in der Zukunft existier®edeichnen, weil man als Beobachter die
Existenz eines Objekts in der Zukunft nicht regésém und damit nachweisen konnte.

Der Riickschluss dieser Uberlegungen konnted@uphilosophische Frage fiihren, ob ein
Objekt die Existenz erlangt, wenn es in die Gegenlw@mmt und sie sofort wieder verliert,
wenn es zur Vergangenheit wird.

Hier erscheint es ganz vorteilhaft, wenn man sishBeobachter in den Mittelpunkt der
Betrachtung ruckt und behauptet, alles existiertimder Gegenwart.

Andernfalls ware die Frage zu beantworten, ob aesAdibild der Vergangenheit auf die
Zukunft geben muss. Muss zu jedem Elementarteilalmath zu jedem Energiequant der
Vergangenheit auch ein Aquivalent in der Zukunfsé&ren? Die Gesetze von Energie- und
Masseerhaltung sollten das so fordern.

Wie allerdings dieses Abbild aussehen kann, istrgriadlich. Wollte man ein solches
Abbild generieren, missten alle Einflisse auf jegiegelne Quant des Universums bekannt
sein. Die Wirkungsweisen und GesetzméalRigkeiteneides Quant musste Beachtung finden.
Und wie dann stochastische Prozesse zu bewerteamwsieht in den Sternen.

Es stellt sich die Frage nach der Sinnfalligldgr Betrachtung von Vergangenheit und
Zukunft. Welchen Gewinn wirde die Wissenschaft hamesnn Vergangenheit und Zukunft
Existenzen waren, die sich letztlich nur darin usitbeiden, dass alles in der Vergangenheit
bestimmt ist, in der Zukunft aber unbedingt unhmestt bleibt?

Die Zeit spielte dann lediglich die Rolle eines WiRes des Ubergangs von der
Vergangenheit zur Zukunft.

Doch wird dieses ZahlmaR nicht vordergrindig dudie Anderung von Bewegungen
bestimmt? Ist dieses ZahlmalR nicht grundsatzlicim &ergleichswert zu einem

Bewegungsnormal?

Insofern stellte sich die Frage, ob denn die Z#dhst eine eigenstandige Existenz hat.
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Doch mit der Einfuhrung der SRT wird gerade diesmgE beantwortet. Der Zeit kommt die
Funktion zu, Bewegungsablaufe in relativ zueinanibewegten Systemen unterschiedlich
wahrzunehmen.

Unter diesem Aspekt sind die folgenden Ausfuhrungamr Auffassung der Zeit
richtungsweisend fur das Verstandnis der SRT.

Zeit als Existenzform

Ja, der Augustinus hat sich gut aus der Aff@@ogen mit seiner Aussage zur Zeit (s. S. 3).
Doch worauf lauft die Frage hinaus, wenn Augustisigs zwar stellt und dann aber nicht
beantworten kann? Allein die Frage so zu stellergtdie Wichtigkeit, sich tber die Zeit im
Klaren zu werden.

Die Zeit muss etwas sein. Man kann jemandem Zeiege etwas zu tun. Man kann
demjenigen auch die Zeit stehlen, indem man ihmspruch nimmt. ,Man verliert die
meiste Zeit damit, dal3 [sic] man Zeit gewinnen‘Wjibte]).

Letztendlich kann man die Zeit auch messen. Unds,man messen kann, das existiert auch*
([Pla] S. 40). Also muss sie sein. Der Zeit muse étxistenz zukommen.

Doch wenn auch im menschlichen Denken die ExistenzZeit fest verankert ist, so ist sie
damit allein nicht bewiesen. Letztlich kann mantgelene Zeit nicht speichern, um sie fur
sich spater zu verwenden. Interessanterweise kammjemandem Zeit geben, obwohl man
gerade selbst keine Zeit hat.

Der Verdacht, dass das Thema ,Zeit’ sich nur im k@endes Menschen abspielt, liegt nahe.
Das ware auch kein Problem. Ist doch die Materige ejphilosophische Kategorie zur
Bezeichnung der objektiven Realitat, die dem Measdh seinen Empfindungen gegeben ist,
die von unseren Empfindungen kopiert, photograplfsér], abgebildet wird und unabhéangig
von ihnen existiert” ([UhI1] S. 666).

Damit ist die Zeit, wenn man sie als Materie awdfagwar objektiv aber nur in unserem
Bewusstsein abgebildet.

Doch diese Auffassung hilft nicht weiter. Ist dieiZexistent, muss sie sich auch nachweisen
lassen.

Die Frage nach der Existenz der Zeit in demn bétrachteten Zusammenhang ist letztlich
ein physikalische. Neben verschiedenen Auffassumgahin der modernen Physik die Zeit
zusammen mit dem Raum als ,Existenzform der Madtgfiect] S. 745; [Uhl1] S. 666;
[UhI2] S. 854) definiert.

Rein aus der Semantik des Wortes ,ExistenzformMigierie’ lasst sich der Schluss ableiten,
dass die Zeit als Materie aufzufassen ist. Jedsté&ndaform der Materie sollte auch selbst
Materie sein. Dieser Umstand wird durch Definitaerart aufgelost, dass die Materie nicht in
einer ,[...] Substanz zu suchen [ist], noch kann sig einer ihrer Arten oder Formen
gleichgesetzt werden” ([Scu] S. 563).
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Die Frage, ob die Zeit eine objektive Realitat diaghit Materie ist, bleibt bis hierhin offen.
Auch wenn Lenin definiert: ,In der Welt existierichts als die sich bewegende Materie, [sic]
und die sich bewegende Materie kann sich nicht mndewegen als im Raum und in der
Zeit* ([Scu] S. 745), bleibt offen, ob Raum und Zselbst auch Materie sein mussen.

Wird gesagt, dass die Zeit, ,in der alle Verdandgam und Bewegungen der Materie
erfolgen” ([UhI2] S. 854), eine solche Existenzfodar Materie ist, misste sie sich auch in
sich selbst bewegen kdnnen, wenn sie als Matedasahen wére. Wie sollte man sich so
eine Bewegung der Zeit aber vorstellen?

Mit der SRT wird eine Veranderung der Zeit offetjiglie dann auch als Bewegung aufgefasst
werden kann. Diese Verdnderung der Zeit in der 8&4ieht sich aber nicht auf die Zeit im
Allgemeinen, sondern nur auf den Zeitlauf in Abhgkgit von der Relativgeschwindigkeit.
Dieser Zeitlauf, der sich nach der ,Stellung desinds Zeigers meiner Uhr* ([Ein] S. 893)
bemisst, fuhrt nach den Regeln der SRT zu erstzheni Schussfolgerungen.

Entfernen sich zwei Uhren von einer als ruhend aagenenen Uhr in entgegengesetzter
Richtung mit gleicher Geschwindigkeit, so lauferisprechend SRT die sich bewegenden
Uhren gegeniber der ruhenden in gleichem Mal3e damgys Fur eine der bewegten Uhren
sollten aber die anderen Uhren wegen der untediathen Relativgeschwindigkeiten
unterschiedlich schnell gehen.

Diesem Umstand eine objektive Realitat beizumedaéihschwer.

An dieser Stelle der Uberlegung verkomplizéich die Angelegenheit enorm.
Ist es nun der Lauf der Zeit, der hier zu betrathd&? Sind Zeitlauf und Zeit unterschiedliche
Dinge? Ist der Zeit auch eine Geschwindigkeit beigssen? Gibt es eine Anderung der Zeit
in der Zeit?
Oder muss die Zeit als physikalische GroRe aufgefawerden? Und welche
Schlussfolgerungen ergeben sich dann auf die Fragie der Existenz der Zeit?
Ist die Existenz der Zeit als Materie objektiv fe@ann stellt sich die Frage, was die Zeit
eigentlich ist.
Die an dieser Stelle zu beantwortenden Fragen dimdolgenden. Was ist der Unterschied
zwischen der Zeit und dem Lauf der Zeit? Und waeevele Zeit, wenn man sie als Materie
auffassen wollte?

Die beiden folgenden Beispiele sollen verdeh#dn, dass es fir das Verstandnis der Zeit
wichtig ist, ob man sie vom Standpunkt der Philétseder der Physik betrachtet.

Die Geschwindigkeit ist eine physikalische GgpBie vom Standpunkt der Philosophie
objektiv real ist. Sie ist definiert als die Ver&ndng des Ortes nach der Zeit. Diese
Veranderung bezieht sich zwar auf ein sich bewege@bjekt und kann als eine den Zustand
beschreibende GroRe desselben klassifiziert weraleer, sie wird wahrgenommen und im
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Bewusstsein des Menschen widerspiegelt. Der Bdeadtes Vorgangs empfindet diese
Geschwindigkeit. Fir ihn ist sie real. Sie diemhibur Beschreibung seiner Realitat.

Damit stellt sich der Beobachter des bewegten @bjels Zentrum seiner Empfindungen. Er
muss den betrachteten Vorgang verabsolutieren uhdieh beziehen. Andere Beobachter
wurden diesen Vorgang in anderer Weise reflektieemnsei denn, dass sie ein mit dem
ersteren Beobachter gemeinsames und so fur beide afisolut anzusehendes
Koordinatensystem vereinbaren.

Aus physikalischer Sicht stellt sich die Frage daobGeschwindigkeit als Materie aufzufassen
ist. In der Literatur wird die physikalische Materals ,Stoff im Unterschied zur Energie*
([UhI1] S. 666) beschrieben. Damit ist im Unterschzur philosophischen Definition der Teil
der Widerspieglung entkoppelt. ,Des Weiteren hahdn der modernen Physik auch der
Gegensatz zwischen massebehafteter Materie undelosss Feld aufgeldst® ([Ble]).
Verantwortlich dafiir ist die Energie-Masse-Aquivade Es geht darum, dass Teilchen zwar
massebehaftet sind, sie aber kein nachweislichdsmén haben und Felder zwar ein
Volumen einnehmen, aber keine Masse haben (siehg eb

Die Geschwindigkeit hat aber keine dieser EigerfsehaSie hat keine Masse und ist auch
nicht auf ein Volumen beschréankt. Die Geschwindigkst lediglich eine physikalische
GrolRRe, die den Zustand eines Objektes beschreits, skinerseits sehr wohl Materie ist.

Das zweite Beispiel ist die Kratft.

Schon in der Schule lernte man, dass man eine Krefit sehen kann, sondern nur ihre
Wirkung. Eine Kraft ist nur ,[...] ein Mal3 dafir, wedle Bewegungsanderung oder
Verformung bei einem Korper hervorgerufen wird“ ¢i¢] S. 72).

Mit der Vorarbeit bei der Geschwindigkeit ist esnneinfach, auch die Kraft als nicht zur
Materie zugehdrig zu entlarven. Zwar wird der Mémstem eine Kraft widerfahrt, diese sehr
wohl empfinden. Aus philosophischer Sicht ist diafK damit real und objektiv. Sie gehorte
damit zur Materie. Aus physikalischer Sicht hingedat sie weder Masse noch Volumen.

In diesem Sinne ist auch die Zeit weder madssdhet, noch nimmt sie ein Volumen ein.
Die Zeit zur Materie zéhlen zu wollen, verbietathsdamit aus physikalischer Sicht. Sie ist
somit nicht existent. Dass sie gemessen werden, kaedeutet nur eine Relativierung von
Bewegungsablaufen. Diese Relativierung allerdirgjsdann wieder objektiv, wenn man
Uhren als geeignete Werkzeuge zur Relativierungitaén

Es bleibt also die Frage, was eine ExistenzidemMaterie ist.
Wahrend der Begriff ,Existenzform*' darauf hinweigsiass etwas Existierendes in einer sich
ggf. anderbaren Form vorliegt, ist nicht gesage diese Form der Materie aussieht, wenn es
sich um Raum oder Zeit handelt.
Zu sagen, dass es eine Existenzform der Materte dji selbst aber nicht zur Materie gehort
(s. 0.), istirritierend, solange der Begriff dedigienzform nicht dazu erklart wird.
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Wirde man verallgemeinernd festlegen, dass alledusysikalischen Grof3en, denen weder
Masse oder Volumen zugeordnet werden kann, in dipie der Existenzformen der Materie
gehoren, fielen diese Grolien alle aus der GruppeMagerie heraus. Existenzformen der
Materie waren dann lediglich GroRRen, die zur Besitlung der objektiven Realitat
materieller Objekte notwendig wéaren.

Der Begriff ,Existenzform' ware unglicklich gewahiwenn diese physikalischen Grol3en als
quantifizierte Eigenschaften eines Objektes die ékadg desselben bestimmte. Diese als
Messergebnis aufzufassenden Grol3en sollten keiokwRltung auf Objekt haben, dessen
Eigenschaften sie beschreiben.

Zur Unterscheidung von Objekten der Materie salthen beschreibenden Grof3en sollte
ein weiteres Kriterium eingefuhrt werden. Als Maesollte nicht nur das bezeichnet werden,
das ,Platz braucht und Masse hat* ([Ble]), respektKraftfelder jeglicher Art, sondern
gerade das, was wechselwirkt.

Materie wechselwirl
Bild 2: Merksatz

Bedenkt man, dass Materie, die zu keinerlei Mgelwirkung fahig ist, nicht registriert
werden kann, kann sie auch im Bewusstsein des Mensaicht reflektiert werden. Fir ihn
ist diese Materie nicht existent. Das bedeutets das philosophischen Sinne der Materie
diese ausschlief3lich durch Wechselwirkung registwerden kann.

Bestes Beispiel dafiir ist, dass Einstein wohl gelsagen soll: ,Da der Ather keinen Einfluss
auf die Lichtgeschwindigkeit hat und sich auch samsht nachweisen lasst, kann es keinen
Ather geben® ([Ruf] ,Erfindung und Verschwinden d&§HERS").

Der Grund fur die Annahme, dass es da Materie gitt, also grundsatzlich die
Wechselwirkung der Materie. Im physikalischen Sinvéie es allerdings denkbar, dass da
Materie ist, die keine Wechselwirkung entfaltet.hi&flich ist der Materiebegriff in
physikalischer Bedeutung vom Bewusstsein des Mamstdsgeldst. Zur objektiven Realitat
wird diese Materie aber erst, wenn sie im Bewusstedlektiert wird.

Beispiele daflr konnten die dunkle Materie undNgaitrinos sein.

Die dunkle Materie existierte Gber die Jahrtguge der Menschheitsgeschichte nicht. Erst
mit der Entdeckung von Auswirkungen, die auf dieiskenz solcher dunkler Materie
schliel3en lassen, ruckt die Idee ,dunkle Matemeden Focus der Untersuchungen. Dass sie
aber noch nicht nachgewiesen werden konnte, lieghr@r Wechselwirkungstragheit. Aul3er
den beobachteten Effekten scheint sie keinerleiR&dairkung zu haben. Insofern ist ihre
Existenz nicht nachgewiesen, sondern lediglich ewmuten. Solange kann es mdglich sein,
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die beobachteten Effekte, die sicherlich durch elre Wechselwirkung hervorgerufen
werden, auch durch andere Ursachen zu erklaren.

Wie es sich bei den Neutrinos verhélt, denen mae sehr geringe Wechselwirkung mit
Materie nachsagt, bleibt zu untersuchen. Wenn aliehunglaublich hohe Anzahl der im
Kosmos existierenden Neutrinos einer gewissen Legilspringt, ist deren Nachweis nicht
gesichert.

Letztlich bleibt die Existenz der Zeit eine §€a Um diese Frage zu beantworten, muss
man also wissen, in welchem Sinne die Frage zueles ist.
Aus philosophischer Sicht reduzierte sie sich aef Ekage der Wechselwirkung, die zur
Erkennbarkeit der Zeit fuhren wirde. Doch welcheciWgelwirkungen mit der Zeit sind
bisher bekannt?
Abgesehen davon, dass in der SRT angenommen veisd, durch die Geschwindigkeit eine
Ruckwirkung auf die Zeit erfolgen kann, ist es imhfen der ART als nachgewiesen zu
betrachten, dass durch die Gravitation der LaufWbren beeinflusst werden kann.
Damit bleibt vorerst und an dieser Stelle die Frageh offen. Es sind weitere Uberlegungen
notwendig, die Widerspieglung der Zeit im Bewussizel erklaren.
Aus physikalischer Sicht reduzierte sich die Frageh der Existenz der Zeit auf die Frage
nach der Stofflichkeit der Zeit. Diese Frage sodéiiedeutig zu verneinen sein. Es ist nicht
anzunehmen, dass der Zeit eine Masse zuzuordnen Wéch ist der Zeit keine raumliche
Ausdehnung beizugeben.
Das bedeutet, dass die Zeit zumindest als physdteds Objekt abzulehnen ist. ,Die Zeit ist
kein stoffliches Objekt [...]* ([The]) S. 176).

,Was also ist Zeit?“
([Pad] S. 305)

,Die Menschen verschwenden sie, sparen si¢ageh sie tot und schaufeln sie sich frei -
die Zeit ist ein wesentlicher Faktor im Leben eijegken. Doch Physiker haben auf die Frage,
was Zeit eigentlich ist, eine Uberraschende AntwSré haben namlich nicht die geringste
Ahnung. Und was noch Uberraschender ist: Das demsdhen innewohnende Gefuhl der
verstreichenden Zeit konnte nichts anderes als Sinaestauschung sein“ ([Gre] Teil 1).
Wahrend Newton versuchte, noch eine Definition deit ([New] S. 25) abzugeben, ist es
heute Ublich, die Zeit im System der Raumzeit aBitension untergehen zu lassen.

Doch diese Abstraktion der Zeit ist nicht befriezhd, wenn es um das Verstandnis der Zeit
geht. Die Frage, was die Zeit im Wesen ist, bleffen.

Als ein erster Ansatzpunkt zur LOsung dieselerinas muss man sich fragen: ,Sind
Raum und Zeit eigentlich etwas Wirkliches?“ ([S8l] 195). Schlick bezieht sich zur Losung
dieser Frage auf Poincare ([Poi] S. 81 ff.). Diestedlt heraus, dass der Ort im Raum nur
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durch Streckenverhéltnisse zu bestimmen ist. Scbliweiterte diesen Gedanken auf die Zeit.
Er schlussfolgerte, dass sowohl dem Raum als agicEalt keine absolute GroRe zukommen
kann. Raum und Zeit kdnnen jede beliebige GroReemaldie sie auch beliebig andern
kénnen. Wenn sich dann aber alles im Raum in deeeeWeise andert, ist diese Anderung
nicht registrierbar.

Der Ruckschluss Schlicks ist, dass man sehr wamé éflessung von Raum und Zeit
durchfuhren kann. Das Ergebnis wirde ggf. immeichglausfallen. Daraus aber abzuleiten,
dass man die Gro3e des Raums oder der Zeit beshidttet ist nur eine Fiktion.

Fur Schlick sind Raum und Zeit nichts Wirkliches.

Dieser gedankliche Schlenker fihrt nochmalAwgen, dass es berechtigte Zweifel an der
Zeit als objektive Realitat gibt. Das Wesen dett &tidamit aber noch nicht erklart.
Geht man von dem Ausspruch Plancks (s. S. 6 f6) dass das existiert, was man messen
kann, folgt die Frage, ob man die Zeit messen k&@erade dieser Ansatz verspricht, dem
Wesen der Zeit naher zu kommen.
,Die Grundlage jeder Raum- und Zeitmessung istrlstlegung der Einheit* ([Bor] S. 6).
Diese Voraussetzung einer jeden Messung geht konfoit den Aussagen Pointcares und
Schlicks (s. 0.), dass Veranderungen der RaumieitGanzes sich auf die Einheiten
niederschlagen und somit eine Veranderung nichstregrbar ist. Damit begrtindete sich der
Schluss Newtons, der die Zeit als ,[...] absolutehseaund mathematische Zeit [...]* ([New]
S. 25) auffasste.
Die Zeit birgt aber auch etwas Absolutes in sichar®/doch jede Festlegung einer Einheit
immer subjektiv. Sie ist abhangig vom Messenden sgiden Mdglichkeiten (vgl. [Pad] S.
305). Somit ist jede Messung subjektiv, was anotbe@n genannten Problematik nichts &ndert.
Die Objektivierung der Festlegung der Einheiten dsinn herstellbar, wenn sich jeder
Messende auf ein fur alle gleiches Normal bezi@btdieses Normal in Bezug auf die Lange
in Relation zum Erdumfang steht oder bezlglichgkst auf das Ticken einer Uhr, ist dabei
unerheblich (vgl. [Bor] S. 6). Beim Messen ,handglth also immer um Verhéltniszahlen,
relative Angaben bezuglich der Einheiten“ (ebd.).

Das probate Mittel in der Moderne zur Zeitmegsust heutzutage die Atomuhr. Die
Schwingungen der Atome in dieser Uhr stellen nralnt ein sehr feines Mal3, sondern auch
ein sehr gleichmafliges Mal3 der Zeiteinteilung dar.

Wie wird nun die Zeit, um im volkstimlichen Jargano bleiben, mittels der Atomuhr
gemessen? ,Bei der Zeit, die wir als eindimensies&ebilde vorstellen, genltigt die Angabe
eines Nullpunkts® ([Bor] S. 7). So, wie man den Rain Verhaltnissen der Lange des
Urmeters vermisst, so wird die Zeit durch Angabe Aezahl von Schwingungen dieser
Atomuhr angegeben. Man zahlt von einem willkirliébstgesetzten Nullpunkt oder
Zahlbeginn die Schwingungen der Atomuhr bis zum igeghten Messpunkt. Das Ergebnis
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dieser Zahlung ist dann ein Hinweis auf die zwiscA&hlbeginn und Messpunkt vergangene
Zeit. Nach der Festlegung der Beschreibung eingsipalischen Grolie:

Grppys. = Vorzeichen x Betrag * Maf3einheit Gl. 1a
wurde sich die Zeit fur den betrachteten Vorgang feigt berechnen:
At=+n*;*s, Gl. 1b

9.192.631.770
wenn es sich um ein&*Cs-Atomuhr handelte und n die Anzahl der gezatthemvingungen

im betrachteten Zeitintervallt ist. Dass das Vorzeichen positiv sein muss, lilsgin einfach
daran, dass man bei 0 zu zahlen angefangen hatammdhochzahlte.

Doch sollte bei diesem Vorgang eines klar gewos#an. Alles, was man mit der Uhr messen
kann, sind Zeitdifferenzen — im Volksmund auch daitern oder Zeitspannen. Diese
Zeitdifferenzen sind also nichts weiter als der gieich von Bewegungsablaufen. Im
genannten Beispiel (siehe Gleichung Gl. 1b) wirdeheiRen: ,Die Zeitdaueit eines
Vorgangs ist gerade dann eine Sekunde, wenn die#io 9.192.631.770 Schwingungen
vollfihrt hat'. Dabei ist diese Anzahl der zu vilirenden Schwingungen eine willkurliche
Festlegung.

In dieser Interpretation des Messvorgangs von gaitsen taucht aber nun der Begriff der
Zeit gar nicht mehr auf. Kann man dann tdberhauphrdavon sprechen, dass man die Zeit
gemessen hat? Sind gemessene Zeitspannen einefi@ieamhg von Abschnitten der Zeit?

Wenn die Zeitdauer lediglich der Vergleich vBnozessen ist, der sich in einer Zahl
ausdriuckt, wie oft sich ein standardisierter Prezes Vergleich zu einem betrachteten
Prozess abspielt, dann kann das kein Hinweis aufZdit selbst sein (vgl. [Bril] S. 30 ff).
Selbst wenn man die Zeit als die Summe von hintareler ablaufenden Prozessen auffassen
wurde, sollten es nach der physikalischen Meinuigged Prozesse sein, die in der Zeit
ablaufen. Wichtig ist also die Erkenntnis, ,[...] dgc] die Prozesse, die das Weltgeschehen
ausmachen, zwar etwas ,in der Zeit' Ablaufendegr atben deswegen doch etwas von ihr
Verschiedenes sind. Die Zeit selbst ist hier nagr dimension und die inhaltliche Richtung
des Ablaufs. Denn jeder ablaufende Prozel} [sicidiae Dauer in der Zeit. Die Dauer ,in der
Zeit' aber verhalt sich zur Zeit selbst wie die Aaenung im Raume zum Raume selbst.
Dauer ist Ausdehnung in der Zeit* ([Hartl] S. 141).

Damit ist der Bezug der Dauer zur Zeit hergestBl#s Wesen der Zeit ist aber immer noch
nicht erklart.

Will man das Wesen der Zeit erfassen, ist ehtig, die Frage nach der objektiven Realitat
der Zeit im Kopf zu behalten. Hat man eine Zeitdaderch Messung ermittelt, so wird
dadurch keine Zeit als eine solche Realitat begrtirechliellich ist die Zeitdauer lediglich
eine Verhaltniszahl.

Wirde die Zeit als Materie aufgefasst, miussterEigenschaften zuordnet werden kdnnen.
Diese ,[...] Eigenschaften der Zeit sind im Altunmittelbar erfahrbar, in der Physik
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indes nicht vorhanden® ([Rip2] S. 7). Es ist somithtig, dass man sich im Bereich des
Bewusstseins gerne auf einen Zeitbegriff einigemnkalass aber in der Physik mit der Zeit
immer nur eine Zeitdauer gemeint sein kann. Und eammvenn man der Zeit Eigenschaften
zuerkennen mdchte, rutscht man in die Bewusstdamgeund entfernt sich von der Physik.
L2originalzitat Einstein 1955: Die Unterscheidungwischen Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft ist bloRRe Illusion, wenngleich einernlich hartnackige“ (ebd.).

Im physikalischen Sinne ist zu konstatieren: ,Weftlef3t die Zeit [sic] noch hat sie eine
Richtung oder gar so etwas wie ,Substanz* ([RiS26).

Es ist an der Zeitg], den Sinn des Zeitbegriffs in physikalischer Hohs zu erfassen.
Dazu wird von der unumstoéli3lichen Position ausgegiandass nun einmal alles in der Zeit
passiert. Von der Zeit im philosophischen Sinnesraish streng distanziert werden.

Rein physikalisch ist ,Zeit [...] nicht etwas, dadbstdndig existiert, sondern ein Mal3 fir
Veranderung® ([Lan] S. 4). Es sind die Veradnderudg Bewegung und Vorgange, die
existieren und die Zeit ist nur ein Konstrukt, das Beschreibung derer erfunden wurde.
»Wir sind ganz ausser [sic] Stande die VerandemggDinge an der Zeit zu messen. Die Zeit
ist vielmehr eine Abstraktion, zu der wir durch ®fieranderung der Dinge gelangen®“ ([Mac1]
S. 218). Damit muss geschlussfolgert werden: ,[.eif Als solche existiert nicht, sondern nur
die Veranderung“ ([Barbl]). Der Begriff der ,[...] Zewilrde [...] sinnlos, wenn keine
Vorgange, keine Verdnderungen in der Welt exigrert([Scl] S. 196). Wirde alles so
bleiben, wie es ist, dann ware es zeitlos.

Damit 10st sich die Frage nach der ExistenzZdat auf. Je nachdem, was als Ursache und
was als Wirkung angesehen wird, ergibt sich eindligvGandere Maoglichkeit der
Interpretation.

Wenn eine Bewegung nur stattfinden kann, wenn @ggt#, muss die Zeit etwas Materielles
sein. Ist hingegen die Bewegung ursachlich, brad@hZeit nicht zu existieren. Sie ist dann
nur eine die Bewegung beschreibende Eigenschafdi®&eit als Materie lediglich in der
Philosophie durch entsprechende Definitionen betjsénist, bleibt fir die Physik die Zeit
nur als diese beschreibende Eigenschaft von Bewgegunin der Physik kommt die Zeit als
gewodhnliche Variablevor® ([Rip2] S. 8).

Das fuhrt zu der Frage: ,Und wenn es die Zeit nigédibe?* ([Rov] Titel). Rovelli
argumentiert in seinem Buch ([Rov] S. 126 ff.), glas nicht notwendig ist, die Zeit t in die
physikalischen Formeln fur zeitlich Veranderlicheiategrieren. Es muss auch méglich sein,
diese Formeln durch Verhaltnisse zu anderen solsteeénderlichen auszudriicken. Damit
rickt die Zeit in den Hintergrund. ,Das bedeutetsslwir niemals die Zeit selbst messen. Wir
messen immer physikalische Variablen A, B, C ... (8ogungen, Pulsschlage, den Lauf der
Sonne und eine Menge anderer Dinge), [sic] undwergleichen immer eine Variable mit
einer anderen* ([ebd. S. 136).

,Die Zeit existiert nicht. Man muss die Welt in hizeitlichen Begriffen denken, auch wenn
das intuitiv als schwierig erscheint* (ebd. S. 13RB)h glaube, dass es eine Mdglichkeit gibt,
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das Funktionieren der Natur zu beschreiben, oheeBdgriffe Raum und Zeit zu benutzen
(Rovelli in [Sut] S. 110).

Solange man sich aber im Formalismus der ldalssn Physik befindet (die Quantenphysik
ist hier ausgeschlossen), hat man es aber miickeiteranderlichen zu tun. Diesem Umstand
verdankt man Galileo, der die Idee verfolgte (sighav] S. 133), die Bewegungsgleichungen
in der Zeit t zu formulieren. Dieser Gedanke isthaallemal genial, denn dass man daflr eine
Uhr verwenden kann, wurde von ihm noch nicht utedits Aber selbst wenn man eine Uhr
zur Beschreibung von Bewegungsablaufen benutzedeyiiate man ja nichts anderes, als
einen Vergleich mit den Schwingungen dieser Uhzirsellen.

Dass die Uhr als Chronometer (Zeitmesser) bezeichnede, musste zwangslaufig zu der
Vorstellung einer existierenden Zeit fihren. Diésgd mit Newtons Definition (siehe [New])
ihren Platz in der Landschaft der Physik. Mit destfegung der Zeit als absolute und tberall
gleichlaufende war die Verwendung einer Standardukh vollig gerechtfertigt.

Durch die Erkenntnisse aus der SRT wurde Kiass man solche Standarduhren nicht mehr
voraussetzen kann. Einstein fordert: ,[...] dal3 [siEg Angabe der Uhr (im ruhenden System

betrachtet) pro Sekunde um+€ /1 — (v/V)?) Sek. [...] zurtickbleibt* ([Ein]) S. 904).

Es ist also gar nicht die Zeit, die langsamer Vierg€instein erklart lediglich das Nachgehen
einer bewegten Uhr. Damit ist es sein Vergleichsradr das seine Schwingungsdauer
verandert hat. In der SRT féllt also der Verglembtn gegeneinander bewegten Uhren
unterschiedlich aus. Der Begriff der Zeit und dagngt Zeit selbst sind nicht zur Beschreibung
des Sachverhalts erforderlich.

Tritt also in einer Formel oder Gleichung die pkgdische Grolie t, der der Name ,Zeit'
zugeordnet ist, auf, stellt diese eine Anzahl va@wBgungselementéreiner zur Messung
oder zum Vergleich verwendeten Uhr dar. Dem Begdér Zeit kommt somit keine
eigenstandige Existenz zu. Die GroR3e t ist eindsglibl3e, die komfortabel ausdrickt, dass
man die Anderung eines Zustands mit der Anzahl tBawegungselementen einer Uhr
vergleichen kann.

Schlussfolgerungen

Stellt Augustinus also die Frage, was die &jtfindet er keine Antwort darauf. Er hatte
lieber fragen sollen, was die Zeit nicht ist.
Mit den hier angestellten Uberlegungen wird klaassl die Zeit keine Substanz ist. Sie ist
nicht materiell. Die Zeit selbst geht keinerlei Wselwirkung (siehe Bild 2, S. 9) mit
irgendeiner Materie ein. Sie ist ein Produkt desisohlichen Geistes und wird nur per
Definition zur Materie in philosophischer Betraamgu

! Schwingungen eines Pendels, einer Unruh, einesmiétesw.
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Die Zeit findet ausschlief3lich ihre Anwendung akstZpanne oder zeitliche Dauer, die sich
auf einen Vorgang bezieht.

Und hier findet sich der Ansatzpunkt zum Verstaadtar Problematik.

Wenn eine Zeitspanne einen Vergleichswert von Ablawder Bewegungen darstellt, dann
ist dieser Vergleichswert als Quotient zweier pkgkscher Grolen dimensionslos. Die
Dimension der physikalischen Gro3en ist dabei wetgith, wenn sie nur identisch sind.

Diese physikalischen GrofR3en in Dimensionen der deizurechnen, ist unnétig. An einer
Pendeluhr kdnnte an der Stelle ,1 Uhr* auch ,36@8vngungen’ stehen. Jedwede Rechnung
von Verhaltnissen solcher Werte ergdbe dasselbebBrg, wie es die Rechnung in
Dimensionen der Zeit tut.

Die Zeit als physikalische Grof3e zu verwendsnsicherlich historisch gewachsen. Die
Auslegung aller Formeln fir Bewegungen und Veramdgen als Funktion der Zeit ist
sicherlich auch vorteilhaft. Diese Verfahrenswessgewachsen und gewohnt.

Letztlich ist die Verwendung der Zeit als physikahe Gré3e aber nicht notwendig. Man
kénnte allemal auch mit der ausschlie3lichen Veduey der beschriebenen Verhaltnisse
von Prozessen auskommen, denn nichts anderestubender Verwendung von Uhren.

Schlussendlich lauft diese ganze Diskussiondauf folgenden Punkt hinaus. Wenn eine
Zeitspanne als ein Teilstick der Zeit nur ein disi@msloses Verhaltnis darstellt, wozu muss
dann die Zeit ins Verhaltnis gesetzt werden, ume athdglichen Zeitspannen zu
reprasentieren?

Man koénnte es auch wie folgt formulieren. Die Zgdtsne ist eine Rechengrof3e. Wie kann
die Zeit etwas anderes sein, als ebenfalls nur Reehengrofie. Keineswegs ist sie etwas
Existentes.
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