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Das Konzept

Hauptthema dieses Theaterprojektes ist das Genre Science-Fiction und die Welt der
Wissenschalft.

Genau genommen wollen wir den Zuschauern die Welt der Theoretischen— und Angewandten
Physik niher bringen.

Wir sind leidenschaftliche Bewunderer der Science-Fiction, und sehen verschiedene Bereiche
der Wissenschaft als interessante und spannende Themenbereiche fir diese
Theaterperformance.

Stichhaltige Argumente, und real existierende Prognosen hinsichtlich des weltweit immer
schnell voranschreitenden Technologischen Fortschritts bilden die theoretische Basis in
unserer Stickentwicklung,

Zusammen mit den Zuschauern vertiefen wir unser Wissen um die Theorie der Quantenphy-
sik und erarbeiten, zusammen mit Physikern der Universitit Stuttgart, eine stichhaltige
Theorie, die zwar technisch betrachtet bislang nicht moglich ist, es jedoch in ferner Zukunft
sein kann.

Diese Inszenierung soll Erwachsene sowie auch Jugendliche ansprechen.

Ein Szenario konnte wie folgt aussehen:

Zwei Wissenschaftler, die wahrscheinlich aus der Zukunft oder einer Zwischendimension
stammen, halten einen Vortrag zum Thema ,,Reise durch den Raum*®.

Durch einen technischen Fehler sind Beide aber in die heutige Zeit gelangt und finden keine
primare Rickreisemoglichkeit.

Unsere Zuschauer sind hérende und sehende Giste und ihnen gegeniiber halten die zwei
Reisenden einen vorab geplanten Vortrag.

Inhalte dieser Deklamation sind, unter anderem, dass plotzlich zum eigenen Problem geworde-
ne Thema der Zeit und Raumreisen und eine mégliche Riickreise in die eigene Dimension.
Unser Ziel ist es nun, dem Theaterbesucher durch Science-Fiction die Welt der Wissenschaft,
genau genommen die Welt der Theoretischen- und Angewandten Physik, nidher zu bringen.
Er soll jedoch nicht nur mit fantastischen Teleportations-Apparaturen betort, nein, ihm soll
tatsichlich eine Vorstellung gegeben werden, wie ein solcher Apparat im Grunde wirklich
funktionieren kénnte.

Ein Beispiel;

In der Fernsehserie ,,Star Treck-Raumschiff Enterprise® gibt es bereits ein solches Verfahren,
welches hier ,,beamen® genannt wird.

Hierbei handelt es sich ein Science-Fiction Element, welches sich seit seiner Entwicklung aus
dem 19. Jahrhundert, immer in einer Fiktionalen Zukunft befunden hat, die nur im weitesten
Sinne unserer heutigen Realitit entspricht.

Uns ist es ein Anliegen dass fiktionale Technische Gerite nicht einfach funktionieren, weil es
behauptet wird.



Wir wollen begreiflich machen dass diese Gerite tatsichlich entwickelt werde konnen.

Erstes Projektziel ist die Fertigstellung des Bithnenbildes aus einer Kfz-Roh-Karosserie.

Bau, szenische Umsetzung und wissenschaftliche Arbeit werden dann in den Wagenhallen des
Kunstvereins Wagenhallen e.V. geschehen.

Beim der Umsetzung stellen wir folgende Fragen:

Ist es wirklich méglich in ,,Raum und Zeit* zu reisen?

Und wenn ja ,mit welchen Mitteln?

Auch stellt sich die Frage, warum gibt es hier keine ,,Zukunft-Touristen‘?

Unsere Buhne :

Es gilt mit einfachen Mitteln eine Zeitmaschine zu bauen oder mittels eines einfachen
Teleporters einen Gegenstand oder eine Person von A nach B zu ,,portieren®.

Die Idee: Zeitreisen, Gestern und Heute.

Die Zukunft wird immer mehr von der Gegenwart eingeholt.

Dem wollen wir, ein Musiker-Schauspier und ein Puppenspieler-Figurenbauer,

mit Ideen und Experimenten nachgehen und dies dann in diesem Projekt zu zeigen.

Geplant ist mit darstellerischen, bildnerischen und akustischen Mitteln, unsere Kiinstlerische
Auffassung des Themas zu zeigen.

Nicht nur die Asthetik moderner Touchscreen Oberflichen wird genutzt- auch die Optik von
Kolben, Bolzen und Zahnradern sind uns wichtige Ausdrucksmittel.

Und was hat ,,Zeitreisen® mit ,,(Schrédigers) Katze® zu tun?

Das Theaterstiick wird eine Zusammenspiel aus Schauspiel Figuren und Objekttheater.

Der technische Vorgang soll das Stiick priagen.

Eine Autokarosserie ist unser Priasentationsobjekt. ‘Alsol Teleporter® oder Zeitmaschine und
Labor. Apparate sollen wie einem Koérper System funktionieren.

Mittels dieser Funktionalen Dinge werden eigenstindige Gerdusche oder Sound aus der
Maschine kommen.

Weitere Ideen soll ein Hologramm sein und eine animierte Katze.
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Development. Engeneering. SOLUTIONS & Concepts

Science-Fiction Theaterstiick mit kinetischen Elementen.
Von Christian Wolfgang Steiner und Oliver Wilfried Kohler.
Unter der Aufsicht von Samuel Hof.

In einem Parallel-Universum. DESC, eine Firma, weltweit fiihrend in der

Krebsforschung, arbeitet mit Hochdruck an der Verwirklichung eines lang-ersehnten
Menschheitstraums. Eine Reise durch die RaumZeit, die alle Korperlichkeit authebt und eine
mehrfachdimensionale Welt zum Vorschein bringt. Zwei Ingenieure prisentieren nun den Te-
leporter TK 3000, der Zeitreisen ermoglichen und die Wissenschaft in die Zukunft fithren
wird.

Doch Achtung! Wihrend der Prisentation kommt es zu unerwarteten Ereignissen, die nicht
nur Fragen der Moral aufwerfen. Wie weit darf die Wissenschaft gehen, wenn die Zukunft sie
ruft?

Mit Impulsen von Amery, deBergerac, Einstein, Gramatke, Hawking, Heinlein, Lafferty, Lem,
Lovecraft, Wells und einem umgebauten Trabant als Biihnenbild, transportieren Christian
Wolfgang Steiner und Oliver Wilfried Kohler die Wissenschaft in die Welt des Theaters und
wagen einen Blick in eine Zukunft, die nicht mehr so weit von uns entfernt scheint, wie wir es
denken.
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Beamen

Die Physik von ,,Star Trek*

Von Michael Odenwald

,Enterprise“-Bordingenieur Scotty beherrscht das Beamen
perfekt. Nach Stand der Wissenschaft sieht es aber eher schlecht
aus fur die Zukunft der Teleportation.

,Beam me up, Scotty* ist wohl einer der berithmtesten Sitze der
Film- und Fernsehgeschichte. Das Kommando ist Kult unter den
Fans der Science-Fiction-Serie “Star Trek®, und nicht nur bei
diesen. In der Regel gab Captain Kirk die Order an seinen
Chefingenieur Scotty, wenn er mit seinen Mannen von der Ober-
fliche eines fernen Planeten wieder an Bord des Raumschiffs
,wEnterprise® zuriickkehren wollte.

Die Truppe 16ste sich in einen farbigen Nebel auf und erschien
praktisch ohne Zeitverlust im Transporterraum des Raumschiffs
wieder. Die Technik erlaubt somit den Transport von
Gegenstinden oder Personen von einem Ort zum anderen,
ohne dass diese den Weg zwischen Sende- und Empfangsort
zurticklegen miissen.

,Gebeamt® (beam = Strahl) wird hauptsichlich in der
englischsprachigen Science-Fiction-Literatur. Deutschsprachige
Autoren sprechen dagegen von ,, Teleportation® (abgeleitet aus
dem Lateinischen hei3t das etwa ,,in die Ferne tragen®). Im Lauf
der Jahre wurde das Thema vielfach variiert, dabei ersannen die
Verfasser eine Reihe hypothetischer Teleportationstechniken.

beamen

Wortart: Verb
Silbentrennung:
bea|men, beam |te, ge|beamt
Aussprache/Betonung:
IPA: ['bi:mon], ['bi:mts], [go'bi:mt]
Wortbedeutung/Definition:
1 etwas instantan von einem Ort an den anderen
Uberflihren
2 auf digitalem Weg verschwinden u. an anderer
Stelle wieder auftauchen lassen;
sich ans Mittelmeer ~ lassen
3 auf digitalem Weg Ubertragen, iibersenden;
die Nachrichten wurden rund um den Globus
gebeamt
[< engl. beam »strahlen, sendens|

Begriffsursprung:
aus dem Englischen to beam - strahlen
Synonyme:
1) teleportieren
Gegensatzworter:
1) dalassen
Ubergeordnete Begriffe:
1) transportieren
Anwendungsbeispiele:
Aus naheliegenden Grunden werden hier auch
die
Zusammensetzungen mit Verbpartikeln behan-
delt:
1) Beam uns sofort hoch, wenn etwas passiert!
1) Ich wiinschte, ich kénnte mich hier wegbea-
men!
Typische Wortkombinationen:
1) Transporterraum
Abgeleitete Worter:
Beamer, herbeamen, hinbeamen, hochbeamen,
runterbeamen, wegbeamen, zurtickbeamen
Konjugationen:
Prasens: ich beame; du beamst; er, sie, es beamt
Prateritum: ich beamte
Partizip II: gebeamt
Konjunktiv II: ich beamte
Imperativ: Einzahl beame!; Mehrzahl beamt!

Die Idee vom Beamen ist iiber 100 Jahre alt

Schon 1897 beschrieb der Brite Fred T. Jane in seiner Erzihlung ,,To Venus in five Seconds® das ratselhaf-
te Verschwinden eines Drogisten per Teleportation, und in dem 1958 gedrehten Film ,,Die Fliege* gerit
cine Fliege in den Transmitter, und der Protagonist kommt halb als Fliege und halb als Mensch ans Ziel.
Das Sternentor in den ,,Stargate“-Filmen teleportiert nicht direkt, sondern 6ffnet zuvor ein Wurmloch.
Durch diesen Tunnel durch Raum und Zeit schickt der Ringtransporter die in Energie umgewandelte Ma-
terie zu einem anderen Sternentor, das die gesendeten Objekte rekonstruiert.

In ,,Star Trek* wiederum werden Kirk und seine Mitstreiter zunichst in einen ,,subatomar unverbundenen
Materiestrom® umgewandelt. Ein Techniker programmiert die Zielkoordinaten in das Transportersystem,
dann nehmen Molekularbildscanner das Quantenmuster der Korper auf und strahlen die Information wei-
ter an den Zielort, wo die Teilchen nach dem gespeicherten Muster wieder zusammengesetzt werden. Der
Materiestrom fliegt mit fast Lichtgeschwindigkeit bis zu 40 000 Kilometer weit — genug also, um den
Transport aus dem Orbit auf einen Planeten und zuriick zu bewaltigen.



https://www.focus.de/intern/impressum/autoren/michael-odenwald_auid_29.html
https://www.wortbedeutung.info/instantan/
https://www.wortbedeutung.info/überführen/
https://www.wortbedeutung.info/beam/
https://www.wortbedeutung.info/strahlen/
https://www.wortbedeutung.info/teleportieren/
https://www.wortbedeutung.info/transportieren/
https://www.wortbedeutung.info/Beamer/

Das Original wiirde beim Beamen zerstort

Fir einen interstellaren Transport geniigt dies aber nicht. Dafiir gibt es aber eine Alternative: Die Objekte
werden in subatomare Teilchen zerlegt, ein Scanner erfasst deren Position sowie ihre jeweiligen Quanten-
zustinde, etwa den Eigendrehimpuls (,,Spin®).Der Sender tibermittelt diese Information an den Empfin-
ger. Diesmal aber wird nicht die Materie selbst teleportiert, sondern nur die Zustandsinformation. Diese
konnte in einem lichtschnellen Laserstrahl kodiert werden, das Ursprungsobjekt wiirde bei diesem Vorge-
hen zerstort.

Deshalb muss der Empfinger neue Teilchen aus einer Art Vorratskasten am Empfangsort entnehmen, um
das Objekt rekonstruieren zu koénnen. Ein aus Legosteinen gebautes Modell macht den Prozess anschau-
lich. Der Sender nimmt das Gebilde auseinander und notiert sich Art und Position jedes Bausteins. Dann
ruft er den weit entfernten Empfinger an und tibermittelt diesem die Daten. Nun kann der Partner aus
seiner Legokiste ein identisches Modell wieder aufbauen.

BeamenWoran es in der Realitit scheitert

All das ist wahrhaft fantastisch. Und dabei diirfte es wohl bleiben.Auch wenn SF-Fans jetzt enttauscht sein
mogen: In der Realitit wird es diese Technik hochstwahrscheinlich nie geben. Denn neben den immensen
technischen Schwierigkeiten stehen ihr die Gesetze der Quantenphysik entgegen. In seinem Buch ,,Die
Physik von Star Trek® schildert der US-Astrophysiker Lawrence Krauss die Probleme, die sich fiir das Bea-
men ergeben. So muss ein Objekt vor der Teleportation auf etwa eine Milliarde Grad Celsius erhitzt wer-
den, um seine Atome aus ihren Bindungen zu l6sen. Diese Héllenhitze zerstort es mit Sicherheit. Auller-
dem wirde eine solche Maschine mehr Energie verschlingen, als die gesamte Menschheit gegenwirtig pro-
duziert. Miisste man die Atome noch in ihre Bestandteile — die Quarks — zerlegen, stiege der Energiebedarf
nochmals gewaltig an. Auflerdem braucht die Beschleunigung des Materiestroms auf nahezu Lichtge-
schwindigkeit weitere Energie.

Das Energieproblem konnte zwar prinzipiell gelost werden. Ein anderes Problem ist aber grundsitzlicher
Natur: Ort und Impuls eines Teilchens lassen sich nicht gleichzeitig prazise bestimmen. Dies ergibt sich
aus der berithmten Unschirferelation des deutschen Physikers Werner Heisenberg. Deshalb kann ein Sen-
der auch keine vollstindige Information iiber das Objekt an den Empfinger iibermitteln. Dessen identi-
sche Rekonstruktion funktioniert also nicht.

Mit Verschrinkung aus der Sackgasse

Allerdings konnte ein Trick aus dieser Sackgasse herausfihren. Er wurde bereits von mehreren Arbeits-
gruppen erfolgreich angewendet. Schlagzeilen machten insbesondere die Experimente des Wiener Physi-
kers Anton Zeilinger. Er nutzt das Phinomen der ,,Verschrinkung® von Teilchen. Durch spezielle physi-
kalische Prozesse werden ihre Eigenschaften untrennbar miteinander verbunden. Ein Lichtstrahl etwa
kann durch einen fotoaktiven Kiristall geschickt werden, der den Strahl teilt. Je zwei Photonen werden
dann unterschiedlich polarisiert, bilden aber ein gemeinsames System. Wird die Polarisation des einen Pho-
tons gemessen, folgt daraus direkt die Polarisation des anderen Photons. Es ist, als ob eine von zwei genau
gleichen Munzen, die auf einem Tisch rotieren, zufillig auf ,, Kopf™ fillt. In einem verschrinkten System
fiele die zweite Miinze sofort auf ,,Zahl“, weil sie nicht mehr unabhingig von der ersten umfallen kann.
Die Verschrinkung bleibt bestehen, auch wenn die Teilchen Lichtjahre voneinander entfernt sind.

Solche Systeme nutzte Zeilinger, um die Quanteninformation von Teilchen tber gréBere Entfernung zu
,teleportieren®. Er verschrinkte zwei Photonen, von denen eines mit einem dritten Photon in Wechselwir-
kung gebracht wird. Es wird dabei ausgeldscht. Doch das erste Photon ldsst instantan — also, ohne dass
Zeit vergeht — alle Eigenschaften des zweiten erkennen. Somit entsteht an einem anderen Ort eine identi-
sche Kopie des zuvor ausgeloschten Photons.



Irgendwann ist Schluss: Ein Problem der Grof3e

Damit wird wohlgemerkt aber nur die Information tiber den Quantenzustand eines Teilchens tibertragen,

keineswegs aber das Teilchen selbst. Bislang gelang es auf diese Weise, Informationen von Makromoleki-
len zu Gbertragen. Zeilinger schitzt, dass dies bei Objekten bis zur GroB3e von Viren noch gelingen kénne.
Dann aber ist Schluss: Noch grof3ere Objekte (oder gar Menschen) lassen sich auf diese Art nicht telepor-

tieren.

Dafur gibt es mehrere Griinde. So ist es extrem schwierig, den Zustand der Verschrinkung zwischen den
Teilchen aufrechtzuerhalten. Schon geringste Storungen, etwa die Kollision mit einem Gasmolekiil, ldsst
das verschrankte System kollabieren. Deshalb muss es streng von seiner Umgebung isoliert werden, was
bei Vielteilchensystemen kaum zu machen ist. AuBBerdem steigen die zu sendenden Datenmengen mit der
Masse des Objekts ins Astronomische.

Speicherplatz Mensch: 10 000 000 000 000 000 000 000 000 000
Kilobyte

Lawrence Krauss errechnete, dass das Transfermuster eines Menschen zehn Quadrilliarden (das sind 10
hoch 28, oder eine 1 mit 28 Nullen) Kilobyte Speicherplatz benétigt. Das entspricht einer Siule aus jeweils
zehn Zentimeter dicken 10-Gigabyte-Festplatten, die 10 000 Lichtjahre lang ist. Die Enterprise wiirde mit
Warp 9 fiinf Jahre benétigen, um die Saule abzufliegen.

Andererseits machen die Forscher bei der Losung dieser Probleme Fortschritte. So gelang es einer Physi-
kergruppe an der Universitit Paris, nicht nur Lichtteilchen, sondern Atome miteinander zu verschrinken.

Wissenschaftler briuchten einen Heisenberg-Kompensator

Ein dinisches Team um den Physikprofessor Eugene Polzik (Universitit Aarhus) schaffte es sogar, viele
Milliarden Césiumatome in zwei getrennten Containern mittels Laserstrahlen zu verschrinken, wenn auch
nur fir sehr kurze Zeit. In ferner Zukunft kénnten gigantische Steigerungen von Ubertragungsraten in
Netzwerken und bei der Datenkompression helfen, die riesigen Datenmengen zu bewiltigen.

Es bleiben aber die quantenphysikalischen Beschrinkungen. Um sie zu umgehen, ersannen die Star-Trek-
Erfinder Fantasiegerite wie den ,,Heisenberg-Kompensator®, der die ,,Quanten-Auflésung® von Objekten
gestattet. Auf die Frage, wie der denn funktioniere, soll der technische Berater der Serienautoren, Michael
Okuda, geantwortet haben: ,,Gut, danke.” In Wahrheit aber weil3 kein Mensch, wie eine solche Maschine
arbeiten konnte.

Ethische Komplikationen

Schlussendlich stellen sich ethische Fragen: Kommt bei einer Teleportation nach Star-Trek-Art wirklich
der Original-Mensch wieder zum Vorschein — und nicht etwa nur eine Kopie oder gar mehrere? Und: Te-
leportationen mittels verschrinkter Teilchen erzeugen Kopien. Kehrt bei ithnen jedes reproduzierte Atom
zuverlassig zuriick in seinen Urquantenzustand, so dass ein identischer Mensch mit den gleichen Erinne-
rungen und Gefiihlen wie das Original entsteht? Dies alles ist v6llig unklar. Die Fragen lieSen sich nur kla-
ren, wenn sich Freiwillige beamen lieBen, sofern irgendwann einmal ein Materietransmitter bereitstinde.
Doch sie wiirden ein hohes Risiko eingehen.

Vermutlich wird das Beamen dem Reich der Science-Fiction vorbehalten bleiben. So verlockend die Vot-
stellung ist, zum Abendessen in Sekundenschnelle nach Paris gelangen zu kénnen oder zu einer Expedition
auf die Oberfliche eines fernen Planeten, so wenig realistisch erscheint die Aussicht, dass Menschen dies
jemals wirklich erleben werden. Die Quantenmechanik durfte die Teleportation doch ins Reich der
Wunschtriume verweisen — und das Beamen damit noch linger Geheimnis des Bordingenieurs der
,Enterprise® bleiben.


https://www.focus.de/orte/paris/

Stephen Hawking:
So baut man eine Zeitmaschine

,»1ch habe es bisher immer vermieden, iiber Zeitreisen zu sprechen, weil ich Angst hatte, als
Freak abgetan zu werden", schrieb der Physiker Stephen Hawking, "Es ist tatsdchlich so ein-
fach. Wenn wir in die Zukunft reisen wollen, muiissen wir uns nur schnell bewegen.

Richtig schnell."

"Alles, was Sie daftir brauchen, ist ein Wurmloch, ein Large Hadron Collidier (also: eine
‘Urknall-Maschine®) oder einen Stein, der sich sehrt, sehr schnell bewegt."

Stephen Hawking These basiert auf Einsteins Relativititstheorie. Die Zeit vergeht an einigen
Orten schneller als an anderen. Die Zeit ist die vierte Dimension. (Fasst man die Zeit als eine
vierte Dimension auf, so wird jedes Objekt nicht nur durch sein Volumen im Raum, also Lan-
ge, Hohe und Breite, sondern zusitzlich durch seine Ausdehnung in der Zeit beschrieben. Das
ist seine Dauer. Man kann sich also die ganze Entwicklung eines Menschen vom Saugling bis
zum Greis als ein Objekt in einer vierdimensionalen Raumzeit aus Raum- und Zeitkoordina-
ten vorstellen. Ein bestimmter Zeitpunkt im Leben dieses Menschen ist dann ein Schnitt durch
diese Raumzeit bei einer bestimmten Zeitkoordinate).

Und so wie selbst ein ganz glatter Ball winzige Risse, Falten und Poren habe, gebe es auch Un-
regelmiligkeiten in der Struktur der Zeit: ,,Es gibt tiberall solche Wurml6cher, sie sind nur so
winzig, dass wir sie nicht sehen kénnen."

Manche Wissenschaftler seien iiberzeugt, dass es gelingen konne, diese Wurmlocher so stark zu
vergrofern, dass ein Mensch oder eine Rakete hindurchpasse. "Theoretisch kénnte uns ein
Wurmloch sogar auf andere Planeten bringen", laut Hawking.

Die Beschleunigung auf beinahe Lichtgeschwindigkeit auf einem Schienensystem
einmal rund um die Erde.

,otellen Sie sich einen Zug vor, der den Bahnhof am 1. Januar 2050 verlasst. Mit Lichtge-
schwindigkeit rast er um die Erde, wieder und wieder, 100 Jahre lang. Wenn die Passagiere am
Neujahrstag 2150 aussteigen, haben sie nur eine Woche im Zug verbracht. Im Vergleich zum
Rest der Welt hat sich die Zeit an Bord des Zuges enorm verlangsamt."

Es gebe sogar schon etwas Ahnliches wie diesen imaginiren Schnellzug: Die 27 Kilometer lan-
ge Urknall-Maschine in Genf (Schweiz), der gré3te jemals gebaute Teilchenbeschleuniger! In
dem 3,8 Millionen Euro teuren Gerit werden Protonen fast mit Lichtgeschwindigkeit aufeinan-
der geschossen.


https://www.bild.de/news/2010/manuskript-in-jerusalem-in-israel-zu-sehen-11772110.bild.html

Teleportationsprotokol

Scannen und Senden

1. Objekt wird fiir den Scanvorgang mit Quantenrasterpunkten und Kontrollpunkten markiert.

1.1
1.2.

1.3.
1.3.1
1.3.2

Objekt auf Elementarebene fixieren
Objekt wird mit Elementarteilchen-Laser vom AuBersten bis zum Innersten Teilchen
abgetragen / abgetastet / gescannt.

Rohdaten Erfassung
Rohdaten Duplikation

. Rohdaten Sicherung

2. Rohdaten an Rasterpunkten auf Fehlende Raster Gberpriifen.
Mit 1.3. Vergleichen,  fehlende Raster komplettieren

2.1.

3.
3.1.

3.2.
3.3.
3.2.

Uberpriifen & Speichern

Rohdaten in Pakete / aufteilen.
Rohdaten-Pakete mit Rohdaten Duplikation (1.3.) Gberpriifen.
(sitzen die Kontrollpunkte auch an den richtigen Stellen.)
Rohdaten-Pakete Katalogisieren
Rohdaten-Pakete-Atlas erstellen
Uberpriifen & Speichern

5. Rohdaten-Pakete-Atlas duplizieren.

5.1.
5.2.

Duplikat invertieren
Duplikat Speichern und auslagern

6. Raum loschen

6.1.

Raum I6schen.
6.2. Raum-Rohling erstellen
6.3. Raum-Rohling mit Drucker (Empfinger-Raum) verschrinken. (Raumverschrinkungssequenz)
6.4. Verschrinkungstest
6.5. Invertierter Rohdaten-Paket-Atlas in Raum-Rohling einsetzen. (Sendevorgang)
Empfangen und Drucken
6.1. Raum l6schen
6.1.2  Raum tberpriifen
6.2. Raum Rohling erstellen
6.2.1 Raum rohling tiberpriifen
6.3.  Raum-Rohling mit Scanner verschrinken. (Verschrinkungssequenz)
6.4. Verschrinkungstest
0.5. Defibrillator und Priester bereit halten
6.5. Rohdaten-Paket-Atlas empfangen.
4. Der Atlas.
4.1 Molekdle
4.2. Atome
4.3. Atomkern
4.4. Elementarteilchen
4.4.1 Up-Quark
4.4.2 Down-Quark
4.4.3 Elektron
4.4.4 Neutron


https://deref-gmx.net/mail/client/qzkqc7RcKSc/dereferrer/?redirectUrl=https%3A%2F%2Fdocs.google.com%2Fdocument%2Fd%2F1IB4L1TBCq64nxu0HfixBl39tviFRDkFubhgFB3fHoQo%2Fedit%3Fusp%3Dsharing_eil%26ts%3D5cd1f822
https://deref-gmx.net/mail/client/qzkqc7RcKSc/dereferrer/?redirectUrl=https%3A%2F%2Fdocs.google.com%2Fdocument%2Fd%2F1IB4L1TBCq64nxu0HfixBl39tviFRDkFubhgFB3fHoQo%2Fedit%3Fusp%3Dsharing_eil%26ts%3D5cd1f822

4. Rohdaten mit Raum-Rohling verschrinken

4.1. Rohdaten von Raum-rohling (Negativ) trennen.
4.2.  Negativ speichern

4.3. Negativ

2.1 Virtuelles Abbild wird in Sicherungsspeicher gehalten

2.2 Virtuelles Abbild wird dupliziert.

2.2.1 Duplikat 1 wird mit Original verglichen.

222 Test 1.O. Duplikat 1 wird in den Sicherungsspeicher verschoben.
2.2.3 Test Nicht 1.O. Punkt 2. wiederholen.

3. Virtuelles Abbild

Virtuelles Abbild wird im Sicherheitsspeicher gehalten.

Virtuelles Abbild wird erneut kopiert

Abbild wird in Pakete unterteilt, katalogisiert und in den Sicherheitsspeicher kopiert.


https://deref-gmx.net/mail/client/qzkqc7RcKSc/dereferrer/?redirectUrl=https%3A%2F%2Fdocs.google.com%2Fdocument%2Fd%2F1IB4L1TBCq64nxu0HfixBl39tviFRDkFubhgFB3fHoQo%2Fedit%3Fusp%3Dsharing_eil%26ts%3D5cd1f822

Sind Zeitreisen moglich?
Von Ulf von Rauchhaupt

Ja, Zeitreisen sind kein Problem. Allerdings nicht in die Vergangenheit. Das jedenfalls hoffen
die Physiker instindig. Denn die ,,geschlossene zeitartige Kurve® ist eine Theorie, die Wissen-
schaftler gruseln lasst.

Die erste wissenschaftlich begleitete Zeitreise fand im Oktober 1971 statt. Damals flogen die
beiden amerikanischen Physiker Joseph Hafele und Richard Keating mit Linienflugzeugen ost-
wirts einmal um die Welt, im Gepick vier prazise Atomuhren. Nach ihrer Riickkehr verglichen
sie diese mit einer ortsfesten Uhr im U.S. Naval Observatory in Washington, und siehe da: Die
weltgereisten Uhren gingen alle nach.verantwortlich fiir das Ressort ,,Wissenschaft® der Frank-
turter Allgemeinen Sonntagszeitung,

Die Zeit war in Washington schneller vergangen als fir die fliegenden Physiker, die damit folg-
lich in die Zukunft gereist waren - wenn auch nur fiir etwa 60 Nanosekunden.

Mehr zum Thema
Zeitreisen in die Zukunft sind also kein Problem. ' G

Das folgte bereits 1905 aus Albert Einsteins spezi- 5oy e ek
eller Relativititstheorie. Und auch wenn der von g

Hafele und Keating gemessene Effekt nur zum <
Teil auf Finsteins ersten Geniestreich zuriickgeht,
so wiirde sich ein viel stirkerer Effekt zeigen, g
wenn etwa ein Astronaut mit annahernd Lichtge- ‘
schwindigkeit zu einem fernen Stern flge. Der MR
Raumfahrer wire nach seiner Rickkehr um Jahre LW, =
junger als sein auf der Erde verbliebener Zwil-
lingsbruder. Oder, anders gesehen: Er wire Jahre
in die Zukunft gereist. Allerdings kime er damit

Der Weg eines Menschen im ,,Hier und Jetzt*

Ve .
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nie mehr zuriick zu dem Zeitpunkt, in dem er und sein Bruder noch gleich alt waren.

Einstein vereinte Raum und Zeit zu einer einheitlichen Struktur, der Raumzeit. Doch ein Punkt
dieser Raumzeit, also etwa eine gewesene Gegenwart, wird dadurch noch lange nicht zu etwas,
zu dem man zuriickkehren kann wie in seine Stammkneipe. Denn nach der speziellen Relativi-
titstheorie steht uns allein eine Zukunft in einem Raumbereich offen, der sich mit fortschrei-
tender Zeit zwar immer weiter verbreitert wie ein Kegel mit zunehmendem Abstand von der
Spitze, aber dieses Offnen der Zukunft erfolgt immer nur in eine Richtung: vorwirts.

Geschlossene zeitartige Kurven - die Physiker gruseln sich

Das dndert sich, wenn die Schwerkraft ins Spiel kommt. Dann gilt die allgemeine Relativitits-
theorie, welche die Gravitation als Krimmung der Raumzeit in jedem maoglichen ,,Hier und
Jetzt auffasst, hervorgerufen durch die jeweils aktuellen Materie- oder Energieansammlungen.
Das hat Folgen fiir jene Kegelflachen, die fur jeden Raumzeitpunkt angeben, wann und wo sich
dessen Vergangenheit abgespielt hat und wann und wo seine Zukunft stattfinden kann. Die
Kriimmung ist imstande, diese Kegel von einem Raumzeitpunkt zum nichsten gegeneinander
zu verkippen. Damit wird denkbar, dass durch eine geeignet verbeulte Raumzeit Pfade laufen,
die an ihren Ausgangspunkt zurtickkehren. An ihnen entlang wiirde man also durch die Zu-
kunft in seine eigene Vergangenheit reisen; ,,geschlossene zeitartige Kurven® nennen die Physi-
ker solche Gebilde - und gruseln sich davor.
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Warum? Das Gruselige ist, dass bei Reisen in die Vergangenheit Kausalititen durcheinanderge-
raten konnen: Ereignisse konnen ihre eigene Ursache werden oder aber sich selbst unmaoglich
machen. Letzteres wird oft auch als ,,Grof3vater-Paradox® bezeichnet, weil man sich dabei einen
Menschen vorstellt, der in die Zeit zuriickreist, seinen Grof3vater als jungen Mann trifft, thn im
Streit umbringt und damit seine eigene Geburt verhindert.

Allerdings bedarf es schon besonders pathologischer Konfigurationen von Energie oder Mate-
rie, damit in Einsteins Theorie solche Zeitschleifen méglich werden. Die erste fand 1937 der
Niederlinder Willem van Stockum. Er 16ste die Einsteinschen Gleichungen fiir eine rotierende
Staubwolke, die mit steigender Entfernung von der Rotationsachse immer dichter wird, und be-
rechnete, wie diese Anordnung den Raum krimmt. Wie van Stockum zeigte, wiirde ein Be-
obachter, der die Wolkenachse in hinreichend grofler Entfernung umrundet, entlang einer ge-
schlossenen zeitartigen Kurve in seine eigene Vergangenheit gelangen. Inzwischen sind etliche
weitere hypothetische Raum-Zeit-Gebilde bekannt, die den Einsteinschen Gleichungen gehor-
chen und geschlossene zeitartige Kurven erlauben.

Viele parallele Welten

Die bertthmten, von Science-Fiction-Autoren gerne und oft bemithten Wurmlécher gehéren
dazu, aber auch astrophysikalisch Realistischeres wie das Innere rotierender Schwarzer Locher.
Nun hat man mit den Finsteinschen Gleichungen sonst nur die allerbesten Erfahrungen ge-
macht. Und nicht alles, was eine Theorie erlaubt, muss tatsichlich auch existieren. So gibt es ge-
gen die Realexistenz jeder einzelnen pathologischen Raumzeit gewichtige Griinde: van Stock-
ums Wolke miusste entlang ihrer Achse unendlich lang sein und sich unglaubhaft schnell drehen,
tir Wurmlocher bedarf es exotischer Materie mit negativer Masse, die noch nirgends gesichtet
wurde, und was hinter den Ereignishorizonten Schwarzer L.ocher wirklich vor sich geht, kann
man sowieso nicht sicher wissen.

Allerdings: Fur Physiker, die sich damit ndher befassen, ist das alles nur bedingt tréstlich. ,,Es
gibt fiir jeden dieser Fille eine Ausrede, warum man sich keine Sorgen machen muss®, sagt Matt
Visser von der Victoria University im neuseelindischen Wellington. ,,Aber es ist jedes Mal eine
andere Ausrede.” In Wahrheit ist die Moglichkeit geschlossener zeitartiger Kurven eben doch
ein Problem. So fehlt es nicht an Vorschligen, es zu 16sen, wobei einige eher weltanschaulicher
als naturwissenschaftlicher Natur sind, dafiir aber allerhand literarisches Potential bergen.

So kann man sich verzweigende Raumzeiten vorstellen, bei denen eine Gegenwart mehr als eine
Vergangenheit haben kann, oder solche, bei denen sich die Welt anlésslich quantenmechani-
scher Zufallsprozesse - effektiv also in jedem Moment - in quasi unendlich viele parallele Wel-
ten aufteilt, so dass alles in jenem Moment Mégliche auch verwirklicht wird. Die zeitartigen
Schleifen wiirden, zumindest mit tiberwaltigender Wahrscheinlichkeit, nicht wirklich geschlos-
sen und Grof3vater-Paradoxa deswegen nicht auftreten. Allerdings handelt man sich mit dieser
sogenannten ,,Viele-Welten-Interpretation neue Probleme ein; unter anderem bleibt offen,
welcher Prozess die Abzweigungen auswihlt, deren Abfolge wir als unsere Vergangenheit wahr-
nehmen.
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Theoretische Temporalistik

Zeit = vierte Dimension?

Die Zeit als vierte Dimension... So heif3t es, wenn man die Rede auf Finstein bringt. Viele haben
sich daran gewohnt, gedankenlos zu reden. Tatsichlich wurde die Auffassung, Zeit als vierte Di-
mension zu betrachten, eine ganze Weile vor Einsteins allgemeiner Relativititstheorie gedul3ert.
H. G. Wells 1463t in seinem Roman The Time Machine den Helden der Geschichte sagen. "Es gibt
keinen Unterschied zwischen der Zeit und irgendeiner der drei Dimensionen des Raumes, anfSer dass unser Be-
wusstsein sich daran entlang bewegt."

Doch was eine vierte Dimension ist, vermag sich kaum jemand vorstellen. Rechnerisch lassen
sich gewisse Phinomene gut beschreiben, sie zu begreifen, ist eine andere Geschichte. Seit den
letzten 25 Jahren gibt es ernstzunehmende Ansitze, das Thema "Zeitreise" wissenschalftlich zu
untersuchen und formal zu beschreiben. Ihren Ausgang nahm die Diskussion mit einer Science-
Fiction-Erzidhlung des Astronomen Catl Sagan. Er beschreibt darin eine Raum-/Zeitreise, die er
im Streben nach wissenschaftlicher Genauigkeit vom Physiker Kip Thorne priifen liel3. Zu aller
Erstaunen zeigte sich, dal3 Sagans Phantasie keine formalen Fehler enthielt, und daf3 zumindest
aus physikalischen Griinden nichts gegen die beschriebene Art der Zeitreise spricht. Damit ist
allerdings noch kein technischer Losungsweg vorgezeichnet. Die Aerodynamik erlaubt das Flie-
gen "schwerer als Luft", gibt aber durch diese Aussage ebenso wenig den Bauplan eines moder-
nen Flugzeuges.

Ich stelle hier ein paar Ideen vor, wie eine "Zeitmaschine" aufgebaut sein kénnte. Da man sich
ohnehin als Spinner entlarvt, wenn man von so abstrusen Dingen wie Zeitreise, Antischwerkraft
und Ahnlichem redet, kann ich mich hier guten Gewissens zuriicklehnen und meine Theorie er-
arbeiten. Wenn schon spinnen, dann richtig! Die hier zur Diskussion vorgestellten Ansitze ver-
suchen, nicht nur die Theorie vorzustellen, sondern auch ein Mengengerist zu liefern, wie eine
"Zeitmaschine" aufgebaut sein kénnte. Wir miissen uns bewul3t sein, daf3 die von uns erdachten
Maschinen sehr primitiv sein kénnen. Das soll uns aber nicht beunruhigen. Der Blick zuriick in
die Technikgeschichte zeigt, da3 das Fahrzeug eines Catl Benz auch eher eine Kreuzung aus
Fahrrad und Kutsche mit Hilfsmotor war. Die Benzsche Konstruktion ist von der Zweckmalig-
keit geprigt, von einem Ort zum anderen zu fahren. Wir diirfen sie nicht mit den Maf3staben ei-
nes modernen Oberklasse-PKWs messen, zumal es kaum vorstellbar ist, ein solches Fahrzeug in
einem einzigen technischen Innovationssprung zu erschaffen.

Die Faszination des Themas ist schwer beschreiblich. Sie kommt vermutlich vom Gedanken, des
"was wire wenn...”" Die SF-Literatur ist voller Beispiele von Szenarien, in denen Zeitparadoxe
geschaffen werden. Ob sie méglich sind, ist eine der Fragen, die hier untersucht werden soll.
Unser Ziel ist bescheiden. Sie wissen schon: "das Leben, das Universum und der Rest".



Voraussetzungen

Wie immer unvermeidlich: Ein paar Voraussetzungen zum leichteren Arbeiten. Oft werden Vo-
raussetzungen wie diese stillschweigend angenommen. Wir wollen jedoch ganz bewul3t unser
Instrumentarium kennen und korrekt einsetzen.

e Die Hauptsitze der Thermodynamik sind giiltig

e Der Energieerhaltungssatz ist guiltig:

e Wir verlassen nicht ohne zwingende Grunde allgemein anerkannte physikalische Gesetzma-
Bigkeiten, wie z.B. das Kausalititsprinzip.

e Wir arbeiten, wo formale Beschreibungen noétig sind, nach den anerkannten Regeln der Ma-
thematik.

o Ockhams Rasiermesser: Entia non sunt multiplicanda praeter necessitatens Wir schaffen nicht mehr
Hypothesen und Annahmen, als unbedingt n6tig. Wenn wir einen Ansatz ohne neue Hypo-
thesen verfolgen kénnen, dann wihlen wir diesen Ansatz. Arbeitshypothesen werden nach
Moéglichkeit so getroffen, daf3 sie plausibel erscheinen und nicht gegen die anderen hier ge-
nannten Voraussetzungen versto3en.

Alle Annahmen und Ergebnisse miissen in sich schliissig sein. Wir streben Widerspruchsfreiheit
und Konsistenz unserer Arbeit an. Wenn wir Arbeitsannahmen machen, dann werden wir im
Verlauf unserer Arbeit priifen, ob frihere Annahmen mit dem Fortschritt der Arbeit vertraglich
sind. Falls nicht, so miissen entweder die letzten Schritte riickgingig gemacht werden (also z.B.
die letzte Arbeitsannahme verworfen werden) oder wir unterziehen frithere Annahmen einer ge-
eigneten Modifikation.

Anforderungen

Bevor wir uns an die Arbeit machen, sollten wir uns im Klaren driber sein, welche technischen
Ziele wir erreichen wollen. Wir mussen uns aber auch bewul3t machen, dal3 manche dieser Ziele
evtl. nicht vollstindig erreicht werden kénnen.

e Reise vorwirts in der Zeit

e Reise rickwirts in der Zeit

Informationstransport vom Ausgangs- zum Zielpunkt der Zeitreise

Bauanleitung 1

Bevor wir lange theoretisieren, bauen wir gleich eine Zeitmaschine, damit wir anschlieBend die
Theorie umso genauer erarbeiten kénnen. Motiviert durch ein frihes Erfolgserlebnis, wird uns
die weitere Arbeit leichter fallen.

Man nehme einen geraumigen Karton - vielleicht von einer Waschmaschine - und schneide mit
einem scharfen Messer den oberen Teil ab. Eine Seite definieren wir als "vorne". Hier fihren wir
zwel kurze senkrechte Schnitte und klappen einen Teil nach innen, damit wir unsere Instrumen-
tierung tibersichtlich unterbringen kénnen. Wir benétigen dazu zwei Uhren, billige Wecker aus
dem Restekauthaus sind gut genug. Die beiden Uhren werden auf dem "Instrumentenbrett" so
angebracht, daB3 sie gut ablesbar sind. Uber die eine Uhr schreiben wir "subjektive Zeit", iiber die
andere "reale Aullenzeit". Vor der Zeitreise werden die beiden Uhren synchronisiert.

Ins Innere der Schachtel sollten wir ein, zwei weiche Kissen legen; unerliBlich fir das Funktio-
nieren des Mechanismus ist das nicht. Wer in der Schachtel Platz nimmt, kann nun im beschauli-
chem Tempo in die Zukunft reisen. Ich empfehle bei lingeren Reisen die Mitnahme von etwas
Proviant und eines Buches (wie wire es mit Walter Moers' "Dreizehneinhalb Leben des Kiptn
Blaubir"? Man muB schlieBlich auf Okonomie achten. Viel Zeitvertreib mit einem Buch!).



Kritik an der Bauanleitung 1

Da die eben genannte Konstruktion technisch sehr einfach ist, 1i3t sie einige grundlegende
Wiinsche offen. Zum Einen ist nur ein Teil der Basisanforderung gelost, da die Maschine nur
Reisen in die Zukunft gestattet. Zum anderen ist die Reisegeschwindigkeit unbefriedigend; da
konnte man sich ja gleich die Arbeit sparen und statt des Maschinenbaus auch einen bequemen
Sessel kaufen. Ich gebe zu: Ein Sessel tut's auch. Mit einem guten Buch und einem Glas Wein
kann die Zeitreise ziemlich viel Spall machen, aber in diesem Fall ist die Durchquerung der Zeit
nur hochst untergeordnet.

Ich bin vom Thema abgekommen...

Zu voreilig sollten wir das erste Versuchsmuster nicht in den Schuppen stellen. Wir wollen dar-
aus lernen: Warum ist die Reisegeschwindigkeit unbetriedigend? Und iiberhaupt: was wollen wir
in diesem Zusammenhang unter "Reisegeschwindigkeit" verstehen?

Unversehens geraten wir in Definitionsnot. Man konnte sich vorstellen, einen Reisefaktor zu de-
finieren, so etwas wie "10 Sekunden subjektive Zeit fiir 1 Stunde reale Zeit". Das ist ganz prag-
matisch und scheint als Definition brauchbar:

t, := subjektive Zeit
t, := reale AuBBenzeit
R:=t/t.

Positive Werte stellen offenbar eine Reise in die Zunkunft dar, wihrend negative Werte in die
Vergangenheit weisen. Wo wir das "Minus" hinschreiben, vor t; oder t, miissen wir uns noch
Uberlegen. Die Reise mit unserer Prototyp-Maschine erfolgte demnach mit einem Reisefaktor
von R=1.

Arbeitshypothese 1

Fir Reisen in die Vergangenheit soll t, negativ sein. Begriindung: Denn wiirden wir t; negativ
werden lassen, so wiirden wir uns bei der Reise gegen die Zeit verjingen.

Die nachstehende Geschwindigkeit reisen:

Reise in die Zukunft Wir hitten alle Erlebnisse vergessen, die wir im vergleichbaren Zeitintervall
. hatten und kommen mit demselben Erkenntnisstand wieder zum Aus-
und zuriick gangspunkt zurtick. Da wir damit auch unsere Reise vergessen haben, wie-
derholen wit den Entschluss, in die Zukunft zu reisen. Das kénnen wir
solange spielen, bis uns der Treibstoff der Zeitmaschine ausgeht, falls sich

der nicht auch wieder bei der Riickreise ansammelt.

Reise in die Veroanoen- Wir vergessen, wie unsere Maschine funktioniert und landen vielleicht als
gang g ’
heit und zuriick Sdugling in der Steinzeit - ohne Chance auf Rickkehr, allerdings auch ohne
Wissen um den Verlust der Gegenwart. Die Bezugspersonen aus der Kind-
g gsp
heit wiirden wir allerdings stark vermissen, ohne uns erkliren zu kénnen,

wie wir an den merkwiirdigen Ort kamen.



Literarisch-filmischer Exkurs

Nachdem wir hier spinnen durfen, ist es legitim, den Film "Die Zeitmaschine" von 1959 anzuse-
hen. Der Film lehnt sich an die Vorlage von H.G. Wells an. Am Anfang des Films philosophiert
eine Herrenrunde tiber das Wesen der Zeit und die Reise durch die Zeit. Der Held der Ge-
schichte, der Erfinder der Zeitmaschine, zeigt ein kleines, aber funktionsfiahiges Modell, das leb-
haft an die Kreuzung eines Hundeschlittens mit einem waagerecht gelegten japanischen Schirm
erinnert. Um zu beweisen, dal3 die Maschine wirklich durch die Zeit reist, wird die Maschine in
Betrieb gesetzt, die darauthin den Blicken entschwindet.

XXXX

Eine Zeitreise konnte aus dem Inneren der Maschine dann so aussehen: Mit einem Einstellhebel
oder "Gaspedal" erthéhen wir den Reisefaktor R und die Aulenwelt schnurrt immer rascher an
uns vorbei, dhnlich wie in einem Zeitraffer. Im Film "Die Zeitmaschine" ist das sehr schon zu
beobachten. Der Titelheld unternimmt immer ausgedehntere Fahrten, wobei er den Reisefaktor
immer gré3er wahlt. Besonders hiibsch ist die Kameraeinstellung, die dem Zeitreisenden - samt
Zeitmaschine - von aullen zeigt, wie er durch die Zeitlaufte rast. Ist das mit unseren Annahmen
bzw. mit der Diskussion am Anfang des Filmes vereinbar?

Wie ist das eigentlich mit dem Zeitraffer-Effekt? Da uns das Innere der Garage langweilig er-
scheint, stellen wir unsere Maschine an einem schonen sonnigen Tag ins Freie. Wenn wir einen
Reisefaktor von z.B. 10 einstellen konnten und stetig voranreisen, dann liefe alles um uns deut-
lich beschleunigt ab: Menschen und Autos huschen durchs Gesichtsfeld, die Sonne bewegt sich
merklich am Himmel. Doch sihen wir das wirklich so? Nehmen wir an, unsere Maschine gestat-
tet einen Blick auf die Welt und reist stetig vor sich hin. Es gibt keinen Grund anzunehmen, dal
die Maschine samt Inhalt nicht wihrend der gesamten Reise fiir AuBBenstehende sichtbar bleibt,
nur wir als Zeitreisende wiirden alle Bewegungen in Zeitlupe ausfithren. Ich habe hier schlicht
eine Symmetrieannahme gemacht. Bleiben wir kurz bei der Sicht von aullen. Auf jede beleuchte-
te Fliche der Maschine scheint nach wie vor dieselbe Menge Sonnenlicht pro Zeiteinheit. Im In-
neren der Maschine kommt dieses Licht durch die Sichtscheibe.

Arbeitshypothese 3

Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und der Energieerhaltungssatz gelten auch fiir Zeitma-
schinen.

Folgerung aus Arbeitshypothese 3

Wir haben jetzt ein Problem: Bei unserem angenommenen Reisfaktor von 10 erhalten wir nicht
nur die zehnfache Lichtmenge pro Zeiteinheit, sondern die Wellenlinge des Lichtes ist ebenfalls
nur noch ein Zehntel. Damit verschiebt sich das gesamte sichtbare Spektrum kriftig ins Ultravi-
olette, wihrend die Gegenstinde der AuBBenwelt nur noch anhand ihrer nun sichtbaren Wirme-
strahlung des Infrarot erkennbar sind. Da die spektrale Verteilung des Sonnenlichtes nicht
gleichmaBig ist, erscheint die Welt sicher in sehr seltsamen Farben. Was uns aber weit mehr be-
unruhigen sollte, ist die Energiemenge, die unser Vehikel und auch wir in unserer subjektiven
Zeit bekommen. Wir wollen niamlich weder geréstet werden, noch uns innerhalb von Augenbli-
cken UV-Verbrennungen zuziehen.

Wie wir die reale AuBlenzeit in den Griff kriegen, ist eine andere Geschichte, aber wir kénnen
uns ja Zeit lassen...



Arbeitshypothese 2

Wir streben an, auf derselben Stelle zu verharren, wihrend wir uns in der Zeit bewegen. Das hat
ganz pragmatische Griinde. Man stelle sich vor, wir hitten die Maschine in unserer Garage in
aller Heimlichkeit fertiggebaut und reisen ein wenig in die Vergangenheit. Malen Sie sich aus,
was passieren konnte, wenn wir mit unserer Maschine versehentlich im Gemisegarten des spani-
schen GroBinquisitors landeten! Besser, wir bleiben hiibsch in unserer Garage und reisen tun-
lichst nicht zu weit zuriick. Aus dem gleichen Grunde sollten wir mit der Zukunft vorsichtig
sein. Niemand garantiert uns, daf3 die Garage nach 100 Jahren immer noch am selben Fleck ist -
im Vertrauen gesagt: ich glaub's nicht.

Folgerung aus Arbeitshypothese 2

Die Anforderung, sich 6rtlich nicht zu verandern, wirft einige Schwierigkeiten auf, die wir naher
untersuchen wollen. Holen wir nochmal unsere erste Maschine hervor. Mit thr war nicht nur ein
gemitliches Zeitreisen moéglich; sie hatte auch den entscheidenden Vorteil, an derselben Stelle
(z.B. unserer Garage) zu verharren. Blieb sie dabei wirklich an derselben Stelle?

Seit Kopernikus setzte sich die Erkenntnis durch, daf3 sich das Universum #zch? um die Erde
dreht. Vielmehr dreht sich die Erde um ihre eigene Achse. Zusatzlich lauft sie innerhalb eines
Jahres auf einer nahezu elliptischen Bahn um die Sonne.

Betrachten wir einmal nur die Erdrotation. Die Erde rotiert innerhalb von 24 Stunden einmal
um sich selbst. Bei einem Erdumfang von (gerundet) 40000km ergibt sich eine Tangential-
geschwindigkeit am Aquator von

40000km/24h = 1667km/h

Wenn wir unser Vorhaben in Mitteleuropa durchfithren, mussen wir auf der geographischen
Breite von z.B. Miinchen von 49° mit folgender Tangentialgeschwindigkeit rechnen:

v, = 1667km/h cos(49°) = 1093km/h

Warum rutscht bei diesen betrichtlichen Geschwindigkeiten nicht alles von der Erdoberfliche
ab? Die Antwort ist einfach: Die Schwerkraft hilt uns am Boden der Tatsachen fest - und die
Luft rotiert mit der Erde mit. Aus dem Unterschied der Tangentialgeschwindigkeiten an Pol und
Aquator ergeben sich Luftstromungen, die fiir unser Wetter verantwortlich sind. Die Luft
"rutscht" offenbar doch ein wenig auf der Erdoberfliche.



Bauanleitung 2
Mit allen bisher gesammelten Erkenntnissen wollen wir den Bau einer zweiten Maschine ange-
hen. Sie technisch deutlich aufwendiger.

Erlauterung zu den Ziffern:
1. Fahrgestell, um die Maschine ggf. eine kleine Strecke verschieben zu kénnen.
2. Bodenanker mit Sicherungsseil, damit die Maschine wihrend der Fahrt nicht abheben kann
3. Druckkabine
4. Instrumententafel:
5. Reisefaktor-Einstellhebel
6. Uhr fir Reisezeit
7. Uhr fir reale Aullenzeit
8. Kontrollbildschirm fiir Kamera und Aul3ensensorik
9

10. Trager fir AuBlensensorik: Uhr, Kamera
11. Antriebsaggregat

12. Funkempfinger, Fernseher, Stereoanlage
13. Aullenantenne

Kritik an Bauanleitung 2

Die Frage des Antriebes ist ungelost. Die Maschine gestattet deshalb zunachst nur einen Reise-
taktor von 1 und ist damit kein nachhaltiger Fortschritt gegentiber der ersten Maschine.

Die wesentliche zusitzliche Kritik richtet sich auf den Aufwand. Die Maschine ist eine Kreu-
zung aus Raumschiff und Auto geworden, weil wir immer vorausgesetzt haben, dal3 ein betrags-
mif3ig von 0 verschiedener Reisefaktor R vorliegt, den wir innerhalb gewisser Grenzen stetig va-
riieren kénnen. In anderen Worten: Die Reise mit der primitiven Maschine (Versuchsmuster 1)
hat uns zur Annahme verfuhrt, daf} eine Zeitreise stetig erfolgt. Diese Annahme haben wir nir-
gendwo in die Sammlung der Arbeitshypothesen aufgenommen.

Kritik an Definition 1: Reisefaktor

Bislang gingen wir davon aus, daf3 eine Zeitreise ein stetiger Prozef ist. Ahnlich wie beim Auto-
fahren konnen wir die Geschwindigkeit innerhalb gewisser technischer Grenzen von 0 ab belie-
big variieren und tiber die Richtung der Fahrt entscheiden. Allein die Arbeitshypothese bzgl.
Lichtgeschwindigkeit und Energieerhaltungssatz zwingt uns, ein Reiseverfahren zu finden, das
uns Spriinge erlaubt, wollen wir nicht bei lebendigem Leib gerdstet oder von der Schwerkraft
zermalmt werden.



Zeitspriinge

Eine Zeitmaschine konnte nicht nur stetig reisen, sondern in Spriingen. Keine der bisherigen
Annahmen verlangt, daf3 die Maschine fiir Aullenstehende permanent sichtbar ist und das Leben
in der Maschine quasi im Zeitlupentempo betrachtbar ist. Genausogut kann man sich eine Ap-
paratur vorstellen, in der die Zielkoordinaten eingestellt werden, anschlieBend driickt man aufs
Knépfchen und - peng - die Maschine ist weg und kommt ebenso geriauschvoll wieder in der
Zukunft oder Vergangenheit irgendwo zu Vorschein. Das eben geschilderte Szenario bedarf ei-
niger Uberlegungen und Erklirungen.

Verschwinden und Erscheinen der Maschine

Falls die Maschine, wie angenommen, nahezu instantan entschwindet, bleibt ein Loch. Ein Loch
in der Luft zum Beispiel. Der Luftdruck sorgt dafiir, dal3 sich dieses Vakuum schnell fillt. Die
Gerduschentwicklung bei dieser Implosion wird betrichtlich sein. Schwerwiegender sind aller-
dings die méglichen Effekte, die beim schlagartigen Erscheinen der Maschine zu bedenken sind.
Was passiert mit der Luft, die zum betreffenden Zeitpunkt den Landeplatz einnimmt? Die Phy-
sik lehrt unmiB3verstindlich, daf3 ein Platz nur von einem Objekt eingenommen werden kann,
aber nicht von zweien gleichzeitig. Mogliche Szenarien sind:

e Innerhalb der Maschine findet sich schlagartig das entsprechende Luftvolumen wieder. Der
Chrononaut mul} mit Trommelfellschaden rechnen.
e Die Luft wird verdringt und verursacht eine Stof3welle.

Die Koordinateneinstellungen der Maschine stimmen nicht exakt mit dem geplanten Zielort zu-
sammen. Der Zeitreisende findet sich unversehens unter einem Bergmassiv oder innerhalb einer
Sonne wieder. Die Konsequenzen sind, verglichen mit den vorigen Alternativen, sehr unange-
nehm.

Einstellen der Koordinaten

Wir erinnern uns an die Betrachtungen zum Lauf der Erde durch das Weltall. Ich habe vorhin
lakonisch von der Einstellung der Zielkoordinaten geschrieben und stillschweigend vorausgesetzt,
dal3 hier Ort und Zeit des Wiedererscheinens der Maschine angegeben werden. Eine einfache
Uberlegung zeigt, da3 dies nicht austeicht. Bei dem Ort muf3 mindestens ein Geschwindigkeits-
vektor angegeben werden, der beschreibt, wie die Maschine sich mit der Bewegung des ange-
nommenen Landepunktes zu bewegen habe.

Energiebilanz
Angenommen, die genannte Maschine sei technisch durchftihrbar. Die Maschine habe - samt

Pilot, Treibstoff und sonstigen Betriebsmitteln - die Masse mo. Mittels des Antriebes entschwin-
det diese Masse der Gegenwart, um irgendwo in der Zeit wieder zu erscheinen. Der Energieer-
haltungssatz, den wir ohne zwingenden Grund nicht aufgeben wollen, fordert, dal3 die Energie
eines geschlossenen Systems konstant bleiben muf3. Im Extremfall miissen wir dieses System
aufs gesamte Universum ausdehnen. Das Entschwinden der Maschine entspriache folglich einen
Energieverlust von moc2. Die Energie ist freilich nicht ganz verloren, den irgendwann/irgendwo
erscheint die Maschine wieder und die Energiebilanz ist ausgeglichen.

Wirklich?



Kritik an Bauanleitung 2

Die Frage des Antriebes ist ungel6st. Die Maschine gestattet deshalb zunachst nur einen Reise-
taktor von 1 und ist damit kein nachhaltiger Fortschritt gegentiber der ersten Maschine.

Die wesentliche zusitzliche Kritik richtet sich auf den Aufwand. Die Maschine ist eine Kreu-
zung aus Raumschiff und Auto geworden, weil wir immer vorausgesetzt haben, dal3 ein betrags-
maBig von 0 verschiedener Reisefaktor R vorliegt, den wir innerhalb gewisser Grenzen stetig va-
rileren konnen. In anderen Worten: Die Reise mit der primitiven Maschine (Versuchsmuster 1)
hat uns zur Annahme verfiihrt, daf3 eine Zeitreise stetig erfolgt. Diese Annahme haben wir nir-
gendwo in die Sammlung der Arbeitshypothesen aufgenommen.

Kritik an Definition 1: Reisefaktor

Bislang gingen wir davon aus, daf3 eine Zeitreise ein stetiger Prozef ist. Ahnlich wie beim Auto-
tahren kénnen wir die Geschwindigkeit innerhalb gewisser technischer Grenzen von 0 ab belie-
big variieren und iiber die Richtung der Fahrt entscheiden. Allein die Arbeitshypothese bzgl.
Lichtgeschwindigkeit und Energieerhaltungssatz zwingt uns, ein Reiseverfahren zu finden, das
uns Spriinge erlaubt, wollen wir nicht bei lebendigem Leib gerdstet oder von der Schwerkraft
zermalmt werden.

Zeitspriinge

Eine Zeitmaschine konnte nicht nur stetig reisen, sondern in Spriingen. Keine der bisherigen

Annahmen verlangt, daf3 die Maschine fiir Aullenstehende permanent sichtbar ist und das Leben

in der Maschine quasi im Zeitlupentempo betrachtbar ist. Genausogut kann man sich eine Ap-

paratur vorstellen, in der die Zielkoordinaten eingestellt werden, anschlieBend driickt man aufs

Knépfchen und - peng - die Maschine ist weg und kommt ebenso gerduschvoll wieder in der

Zukunft oder Vergangenheit irgendwo zu Vorschein. Das eben geschilderte Szenario bedarf ei-

niger Uberlegungen und Erklirungen.

Verschwinden und Erscheinen der Maschine

Falls die Maschine, wie angenommen, nahezu instindig entschwindet, bleibt ein Loch. Ein Loch

in der Luft zum Beispiel. Der Luftdruck sorgt dafiir, daf3 sich dieses Vakuum schnell fillt. Die

Geriduschentwicklung bei dieser Implosion wird betrichtlich sein. Schwerwiegender sind aller-

dings die méglichen Effekte, die beim schlagartigen Erscheinen der Maschine zu bedenken sind.

Was passiert mit der Luft, die zum betreffenden Zeitpunkt den Landeplatz einnimmt? Die Phy-

sik lehrt unmissverstiandlich, dal3 ein Platz nur von einem Objekt eingenommen werden kann,

aber nicht von zweien gleichzeitig. Mogliche Szenarien sind:

e Innerhalb der Maschine findet sich schlagartig das entsprechende Luftvolumen wieder. Der
Chrononaut muf3 mit Trommelfellschaden rechnen.

e Die Luft wird verdringt und verursacht eine Stof3welle.

Die Koordinateneinstellungen der Maschine stimmen nicht exakt mit dem geplanten Zielort zu-

sammen. Der Zeitreisende findet sich unversehens unter einem Bergmassiv oder innerhalb einer

Sonne wieder. Die Konsequenzen sind, verglichen mit den vorigen Alternativen, sehr unange-

nehm.

Einstellen der Koordinaten

Wir erinnern uns an die Betrachtungen zum Lauf der Erde durch das Weltall. Ich habe vorhin

lakonisch von der Eznstellung der Zielkoordinaten geschrieben und stillschweigend vorausgesetzt,

da3 hier Ort und Zeit des Wiedererscheinens der Maschine angegeben werden. Eine einfache

Uberlegung zeigt, daB3 dies nicht ausreicht. Bei dem Ort mufB3 mindestens ein Geschwindigkeits-

vektor angegeben werden, der beschreibt, wie die Maschine sich mit der Bewegung des ange-

nommenen Landepunktes zu bewegen habe.

ausgeglichen. Wirklich?



Energiebilanz

Angenommen, die genannte Maschine sei technisch durchftihrbar. Die Maschine habe - samt
Pilot, Treibstoff und sonstigen Betriebsmitteln - die Masse mo. Mittels des Antriebes entschwin-
det diese Masse der Gegenwart, um irgendwo in der Zeit wieder zu erscheinen. Der Energieer-
haltungssatz, den wir ohne zwingenden Grund nicht aufgeben wollen, fordert, dal3 die Energie
eines geschlossenen Systems konstant bleiben muf3. Im Extremfall missen wir dieses System
aufs gesamte Universum ausdehnen. Das Entschwinden der Maschine entspriche folglich einen
Energieverlust von moc2 Die Energie ist freilich nicht ganz verloren, den irgendwann/irgendwo

erscheint die Maschine wieder und die Energiebilanz ist ausgeglichen. Wirklich?



Spekulative Temporalistik

Zeit, spekulativ

Spekulativ ist Alles, was einer ordentlichen Nachprifung nicht standhilt. Seien es Erlebnisse,
Ereignisse oder mathematisch-technische Annahmen, die weder verniinftig klingen (wider Ock-
hams Rasiermesser!) noch in irgendeiner Weise verifizierbar sind. Was an Fakten fehlt, wird
durch Phantasie erginzt. Nichts gegen Phantasie, sie ist notwendig, auch in den vermeintlich
trockenen Wissenschaften. Phantasie, die jedoch nur wilde Hohenfliige vollfithrt, ohne auf die
greifbaren Tatsachen zu blicken, macht sich leicht licherlich, besonders, wenn sie ernsthaft vor-
getragen wird. Manche Autoren beherrschen trefflich die Stilmittel der wissenschaftlichen Paro-
die.

Wenn einer fachlich nicht so recht loslegen will oder kann, dann verlegt er sich auf's Spekulieren.
Besonders schon ist es, wenn die Zeit ins Spiel kommt. Unter dem Deckmantel der Berichter-
stattung, im gelegentlich gekiinstelten Tone werden die letzten Geheimnisse der Welt "erklart".
Wir wiren narrisch, wirden wir uns diesen Erkenntnissen verschlieBen!

Charroux, Diniken, Buttlar...

Robert Charroux

Charroux ist der (zeitlich) erste der Spekulanten. Bereits in den 1950 lie@3 er seiner blihenden
Phantasie Lauf und muf3te sich in den 60ern argern, dal3 Diniken von ihm abschrieb. Man muf3
zugeben, dal3 Charroux' Phantasie nicht so massiv durchging, wie die anderer Nachahmer. Aber
Steigerungen sind immer méglich.

Erich von Déniken

Von Diniken hat bewiesen, wie man mit gut geschriebenen Buichern, die sich flott lesen, gutes
Geld verdienen kann. Gar zu glatt, gar zu schliissig passen seine Fundstiicke, seine "Beweise" in
seine spekulative Theorie. Gewil3, eine nette Theorie. Nur: jede vermeintliche Erklirung igno-
riert bereits gesicherte Fakten und Erkenntnisse. Mit Absicht, ist doch jede klassische Erklarung
bereits von vornherein fragwiirdig, da sie von den traditionellen Vorurteilen der Wissenschaft
geprigt ist. Alles Ignoranten, diese Wissenschaftler! Alle haben sich verschworen, die Wahrheit
zu unterdriicken!

Mit der Deutung der manchmal unsicheren Fakten hapert es gelegentlich...wen kiimmerts. Allein
die Dinikenschen Titel lassen auf die Enthiillung grofler Geheimnisse schlieSen: Erinnerungen
an die Zukunft. Man tut, was man kann: spekulieren. zum Zeitreisethema weil3 von Diniken:""


http://www.hp-gramatke.de/time/german/page9000.htm#daeniken1
http://www.hp-gramatke.de/time/german/page9000.htm#daeniken1

Johannes Buttlar

Allein der Klappentext von Buttlars Zeitsprung 1a63t die Herzen héher schlagen. Aufhinger ist
ein Vorkommnis, das im Jahre xxx. stattgefunden haben soll. Eine Minuteman-Rakete ver-
schwindet im Fluge spurlos und taucht drei Tage spiter wieder an derselben Stelle wieder auf, als
ob nichts geschehen sei. Zeitgleich soll eine der Atomuhren um eine Mikrosekunde versetzt
falsch gegangen sein. Der Fehler korrigierte sich mit dem Auftauchen des Flugkorpers. Fraglich,
woher Buttlar diese Informationen hat, er gibt keine Quelle an. Fraglich, ob die Ereignisse wirk-
lich zeitgleich stattfanden und ob sie irgendwie korreliert waren - die Beschreibung versucht den
Eindruck zu erwecken. Dann verlegt sich Buttlar auf's Triumen. Nachttriume, Tagtrdume
(kollektive gar), die mithsamst erkliren mégen, warum vor den Augen mehrerer Beobachter Ge-
genstinde verschwinden oder auftauchen. Ich frage mich: Traumen Radargerite? Was das Ganze
mit Zeitspriingen zu tun haben soll, bleibt unklar.

... und andere

Wer die vorgenannten Autoren ausgelassen oder ausgelesen hat, wird woanders flindig. bei den
Ufologen oder den Antischwerkraftlern. Wie wit's mit Chatles Betlitz? Oder mit ein paar der
ergbtzlichen Internetauftritte, die in der Linkliste aufgefiihrt sind? Man muf3 sie schon griindlich
lesen, studieren, um vom Gift der Spekulation geheilt zu werden! Zwei- dreimal bis zur Ubelkeit
sollte reichen. Oder Sie heben sich ein paar besonders gelungene Textpassagen zum Vorlesen an
einem bunten Abend auf - der Lacherfolg wird Thnen sicher sein.


http://www.hp-gramatke.de/time/german/page9000.htm#buttlar

Praktische Temporalistik

Basteleien fiir lange Winterabende

Anforderungen

Bevor wir uns an die Arbeit machen, sollten wir uns im Klaren driber sein, welche technischen
Ziele wir erreichen wollen. Wir miissen uns aber auch bewul3t machen, dal3 manche dieser Ziele
evtl. nicht vollstandig erreicht werden kénnen.

e Reise vorwirts in der Zeit
e Reise rickwarts in der Zeit

Informationstransport vom Ausgangs- zum Zielpunkt der Zeitreise

Bauanleitung 1

Bevor wir lange theoretisieren, bauen wir gleich eine Zeitmaschine, damit wir anschlieBend die
Theorie umso genauer erarbeiten konnen. Motiviert durch ein frithes Erfolgserlebnis, wird uns
die weitere Arbeit leichter fallen.

Man nehme einen geraumigen Karton - vielleicht von einer Waschmaschine - und schneide mit
einem scharfen Messer den oberen Teil ab. Eine Seite definieren wir als "vorne". Hier fuhren wir
zwei kurze senkrechte Schnitte und klappen einen Teil nach innen, damit wir unsere Instrumen-
tierung tibersichtlich unterbringen kénnen. Wir benétigen dazu zwei Uhren, billige Wecker aus
dem Restekauthaus sind gut genug. Die beiden Uhren werden auf dem "Instrumentenbrett” so
angebracht, daf3 sie gut ablesbar sind. Uber die eine Uhr schreiben wir "subjektive Zeit", tiber die
andere "reale Aulenzeit". Vor der Zeitreise werden die beiden Uhren synchronisiert.

Ins Innere der Schachtel sollten wir ein, zwei weiche Kissen legen; unerlaBlich fiir das Funktio-
nieren des Mechanismus ist das nicht. Wer in der Schachtel Platz nimmt, kann nun im beschauli-
chem Tempo in die Zukunft reisen. Ich empfehle bei lingeren Reisen die Mitnahme von etwas
Proviant.

Kritik an der Bauanleitung 1

Da die eben genannte Konstruktion technisch sehr einfach ist, 1d3t sie einige grundlegende
Wiinsche offen. Zum Einen ist nur ein Teil der Basisanforderung gel6st, da die Maschine nur
Reisen in die Zukunft gestattet. Zum anderen ist die Reisegeschwindigkeit unbefriedigend; da
konnte man sich ja gleich die Arbeit sparen und statt des Maschinenbaus auch einen bequemen
Sessel kaufen. Ich gebe zu: Ein Sessel tut's auch. Mit einem guten Buch und einem Glas Wein
kann die Zeitreise ziemlich viel Spal3 machen, aber in diesem Fall ist die Durchquerung der Zeit
nur hochst untergeordnet. Ich bin vom Thema abgekommen...

Zu voreilig sollten wir das erste Versuchsmuster nicht in den Schuppen stellen. Wir wollen dar-
aus lernen: Warum ist die Reisegeschwindigkeit unbefriedigend? Und iiberhaupt: was wollen wir
in diesem Zusammenhang unter "Reisegeschwindigkeit" verstehen?

Unversehens geraten wir in Definitionsnot. Man kénnte sich vorstellen, einen Reisefaktor zu de-
finieren, so etwas wie "10 Sekunden subjektive Zeit fiir 1 Stunde reale Zeit". Das ist ganz prag-
matisch und scheint als Definition brauchbar:

t, := subjektive Zeit
t, := reale Aullenzeit
R:=t/t



Positive Werte stellen offenbar eine Reise in die Zunkunft dar, wihrend negative Werte in die
Vergangenheit weisen. Wo wir das "Minus" hinschreiben, vor t; oder t, miissen wir uns noch

Uberlegen. Die Reise mit unserer Prototyp-Maschine erfolgte demnach mit einem Reisefaktor
von R=1.

Arbeitshypothese 1

Fir Reisen in die Vergangenheit soll t, negativ sein. Begriindung: Denn wiirden wirrt es negativ
werden lassen, so wiirden wir uns bei der Reise gegen die Zeit verjiingen. Die nachstehende Fall-
unterscheidung zeigt, was uns blihte, wirden wir mit der negativen Geschwindigkeit reisen:

Reise in die Zukunft Wir hitten alle Erlebnisse vergessen, die wir im vergleichbaren Zeitinter-

und zurick vall hatten und kommen mit demselben Erkenntnisstand wieder zum
Ausgangspunkt zurtick. Da wir damit auch unsere Reise vergessen ha-
ben, wiederholen wir den Entschluss, in die Zukunft zu reisen. Das kon-
nen wir solange spielen, bis uns der Treibstoff ausgeht, falls sich der
nicht auch wieder bei der Riickreise ansammelt.

Reise in die Vergan- Wir vergessen, wie unsere Maschine funktioniert und landen vielleicht

genheit und zuriick als Sdugling in der Steinzeit - ohne Chance auf Ruckkehr, allerdings auch
ohne Wissen um den Verlust der Gegenwart. Die Bezugspersonen aus
der Kindheit wiirden wir allerdings stark vermissen, ohne uns erkliren
zu konnen, wie wir an den merkwiirdigen Ort kamen.

Literarisch-filmischer Exkurs

Nachdem wir hier spinnen durfen, ist es legitim, den Film "Die Zeitmaschine" anzusehen. Der
Film lehnt sich an die Vorlage von H.G. Wells an. Am Anfang des Films philosophiert eine Her-
renrunde uber das Wesen der Zeit und die Reise durch die Zeit. Der Held der Geschichte, der
Erfinder der Zeitmaschine, zeigt ein kleines, aber funktionsfidhiges Modell, das lebhaft an die
Kreuzung eines Hundeschlittens mit einem waagerecht gelegten japanischen Schirm erinnert.
Um zu beweisen, daf3 die Maschine wirklich durch die Zeit reist, wird die Maschine in Betrieb
gesetzt, die daraufthin den Blicken entschwindet.

Arbeitshypothese 3

Die Konstanz der Lichtgeschwindigkeit und der Energieerhaltungssatz gelten auch fiir Zeitma-
schinen.

Folgerung aus Arbeitshypothese 3

Wir haben jetzt ein Problem: Bei unserem angenommenen Reisfaktor von 10 erhalten wir nicht
nur die zehnfache Lichtmenge pro Zeiteinheit, sondern die Wellenlinge des Lichtes ist ebenfalls
nur noch ein Zehntel. Damit verschiebt sich das gesamte sichtbare Spektrum kriftig ins Ultravi-
olette, wihrend die Gegenstinde der Aullenwelt nur noch anhand ihrer nun sichtbaren Wirme-
strahlung des Infrarot erkennbar sind. Da die spektrale Verteilung des Sonnenlichtes nicht
gleichmif3ig ist, erscheint die Welt sicher in sehr seltsamen Farben. Was uns aber weit mehr be-
unruhigen sollte, ist die Energiemenge, die unser Vehikel und auch wir in unserer subjektiven
Zeit bekommen. Wir wollen namlich weder geréstet werden, noch uns innerhalb von Augenbli-
cken UV-Verbrennungen zuziehen.



Wie wir die reale Aulenzeit in den Griff kriegen, ist eine andere Geschichte, aber wir kénnen
uns ja Zeit lassen. ..

Arbeitshypothese 2

Wir streben an, auf derselben Stelle zu verharren, wihrend wir uns in der Zeit bewegen. Das hat
ganz pragmatische Griinde. Man stelle sich vor, wir hitten die Maschine in unserer Garage in
aller Heimlichkeit fertiggebaut und reisen ein wenig in die Vergangenheit. Malen Sie sich aus,
was passieren konnte, wenn wir mit unserer Maschine im Gemtisegarten des spanischen GrofBin-
quisitors landeten! Besser, wir bleiben htibsch in unserer Garage und reisen tunlichst nicht zu
weit zuriick. Aus dem gleichen Grunde sollten wir mit der Zukunft vorsichtig sein. Niemand ga-
rantiert uns, dal3 die Garage nach 100 Jahren immer noch am selbem Fleck ist - im Vertrauen
gesagt: ich glaub's nicht.

Folgerung aus Arbeitshypothese 2

Die Anforderung, sich 6rtlich nicht zu verandern, wirft einige Schwieigkeiten auf, die wir naher
untersuchen wollen. Holen wir nochmal unsere erste Maschine hervor. Mit thr war nicht nur ein
gemttliches Zeitreisen méglich; sie hatte auch den entscheidenden Vorteil, an derselben Stelle
(z.B. unserer Garage) zu verharren. Blieb sie dabei wirklich an derselben Stelle?

Seit Kopernikus setzte sich die Erkenntnis durch, dal sich das Universum #zch# um die Erde
dreht. Vielmehr dreht sich die Erde um ihre eigene Achse. Zusatzlich lauft sie innerhalb eines
Jahres auf einer nahezu elliptischen Bahn um die Sonne.

Betrachten wir einmal nur die Erdrotation. Die Erde rotiert innerhalb von 24 Stunden einmal
um sich selbst. Bei einem Erdumfang von (gerundet) 40000km ergibt sich eine Tangential-
geschwindigkeit am Aquator von

40000km/24h = 1667km/h

Wenn wir unser Vorhaben in Mitteleuropa durchfithren, miissen wir auf der geographischen
Breite von z.B. Munchen von 49° mit folgender Tangentialgeschwindigkeit rechnen:

v, = 1667km/h cos(49°) = 1093km/h

Warum rutscht bei diesen betrichtlichen Geschwindigkeiten nicht alles von der Erdoberfliche
ab? Die Antwort ist einfach: Die Schwerkraft hilt uns am Boden der Tatsachen fest - und die
Luft rotiert mit der Erde mit. Aus dem Unterschied der Tangentialgeschwindigkeiten an Pol und
Aquator ergeben sich Luftstromungen, die fiir unser Wetter verantwortlich sind. Die Luft
"rutscht" offenbar doch ein wenig auf der Erdoberfliche.



Bauanleitung 2
Mit allen bisher gesammelten Erkenntnissen wollen wir den Bau einer zweiten Maschine ange-
hen. Sie technisch deutlich aufwendiger.

Erlduterung zu den Ziffern:

Fahrgestell, um die Maschine ggf. eine kleine Strecke verschieben zu kénnen.
Bodenanker mit Sicherungsseil, damit die Maschine wihrend der Fahrt nicht abheben kann
Druckkabine

Instrumententafel:

Reisefaktor-Einstellhebel

Uhr fur Reisezeit

Uhr fir reale Aullenzeit

Kontrollbildschirm fir Kamera und Aullensensorik

Trager fir Aullensensorik: Uhr, Kamera

Antriebsaggregat

Funkempfinger, Fernseher, Stereoanlage

Aullenantenne

S N o e

Kritik an Bauanleitung 2

Die Frage des Antriebes ist ungel6st. Die Maschine gestattet deshalb zunachst nur einen Reise-
faktor von 1 und ist damit kein nachhaltiger Fortschritt gegentiber der ersten Maschine.

Die wesentliche zusitzliche Kritik rtichtet sich auf den Aufwand. Die Maschine ist eine Kreu-
zung aus Raumschiff und Auto geworden, weil wir immer vorausgesetzt haben, dal3 ein betrags-
miBig von 0 verschiedener Reisefaktor R vorliegt, den wir innerhalb gewisser Grenzen stetig va-
riieren kénnen. In anderen Worten: Die Reise mit der primitiven Maschine (Versuchsmuster 1)
hat uns zur Annahme verfihrt, dal3 eine Zeitreise stetig erfolgt. Diese Annahme haben wir nir-
gendwo in die Sammlung der Arbeitshypothesen aufgenommen.

Kritik an Definition 1: Reisefaktor

Bislang gingen wir davon aus, dal3 eine Zeitreise ein stetiger Prozef3 ist. Ahnlich wie beim Auto-
fahren konnen wir die Geschwindigkeit innerhalb gewisser technischer Grenzen von 0 ab belie-
big variieren und tber die Richtung der Fahrt entscheiden. Allein die Arbeitshypothese bzgl.
Lichtgeschwindigkeit und Energieerhaltungssatz zwingt uns, ein Reiseverfahren zu finden, das
uns Spriinge erlaubt, wollen wir nicht bei lebendigem Leib gerostet oder von der Schwerkraft
zermalmt werden.



Literarische Temporalistik

Zeit als Reisephdnomen

Die Auffassung, Zeit als vierte Dimension zu betrachten, wurde eine ganze Weile vor Einsteins
allgemeiner Relativitatstheorie gedullert. H. G. Wells 1aB3t in seinem Roman The Tine Machine
den Helden der Geschichte sagen. "there is no difference between time and any of the three
dimensions of space, except that our consciousness moves along it." Wells' Roman markiert
den Anfangspunkt der modernen Zeitreisegeschichten. In der Science Fiction Literatur nimmt
die Zeitreise einen betrichtlichen Stellenwert ein, nicht zuletzt deshalb, weil sich durch die
Konstruktion entsprechender Zeitparadoxa reizvolle Geschichten ausspinnen lassen.

Wird der Begriff der Zeitreise weiter gefal3t, dann mul3 tiefer in der Vergangenheit gegraben
werden.

Was ist eigentlich Zeitreise? Unser technisch orientiertes Leben neigt dazu, sich zu jeder Art
von Tatigkeit einer Hilfseinrichtung oder einer Maschine zu bedienen. Sei es, um die Bequem-
lichkeit zu fordern (Auto ersetzt FuBmarsch) oder den Zweck des Vorhabens tiberhaupt zu er-
zielen (Mit der Tauchglocke auf den Meeresgrund). Gerne wird tibersehen, daf3 schon vor lan-
ger Zeit Konzepte des Blickes in die Zukunft geschaffen wurden. Nutzte man nicht schon fri-
her die Fihigkeiten bestimmter Menschen, in die Zukunft zu sehen? Mul3 eine Zeitreise stets
physisch erfolgen?

Viele Erzahlungen des Altertums beschreiben, wie sich Personen der Hilfe eines Orakels oder
eines Sehers versichern, um einen Blick in die Zukunft zu tun. Der Versuch, aus dem - oft
dunklen - Orakelspruch Maximen des eigenen Handelns abzuleiten, endet in der Katastrophe:
Gerade die Handlungsweise, die das zukiinftige Geschehen abwenden soll, fihrt zum uner-
wunschten Ergebnis.



Stanislaw Lem
Stanislaw Lem, Pole, Jahrgang 1921. Lems Schreibart wird oft leichtfertig der Science Fiction

zugeordnet, doch sein Werk enthilt mehr als vordergriindige Abenteuer, die der seichten Un-
terhaltung dienen. Ein wiederkehrendes Motiv in Lems Erzahlungen ist die Zeitreise, sei sie

vorsatzlich oder unbeabsichtigt.

Ion Tichy ist einer der Lemschen Helden: Fin weit herumgekommener Weltraumfahrer, des-
sen Erlebnisse in den Sterntagebuichern niedergelegt sind. Die Reisen sind numeriert, doch
durch die Zeitreiseabenteuer sind sie weder in der Reihenfolge ohrer Numerierung niederge-
schrieben, noch gibt es eine erste Reise. Dafiir sind die neunzehnte und die einundzwanzgste
Reise identisch.

Tichys Rakete ist, wie aus den unterschiedlichen Reisebeschreibungen zu erahnen ist, tech-
nisch weder auf dem neuesten Stand, noch besonders zuverlissig - ich scheue mich zu

schreiben: "weltraumtauglicher Schrotthaufen". Doch der gewitzte Held arrangiert sich.

Stanislaw Lem: Sterntagebiicher |/ die siebente Reise
In der neunzehnten Reise versagt Tichy die Steuerung seiner Rakete. Um sie zu reparieren,

briauchte Tichy einen Helfer, der den zweiten Schraubenschliissel halt, um die alles entschei-
dende Mutter anzuziehen. Glicklicherweise befindet sich Tichy in der Nihe einer Sternfor-
mation, in der schon Fille von Personenverdoppelungen, ja sogar -verdreifachungen beo-
bachtet wurden. Mit Miithe korrigiert er ein wenig den Kurs und lenkt seine Rakete gerade-
wegs in die Zeitstrudel.

Nun entspinnt sich eine ergotzliche Geschichte, in der sich der Held innerhalb von Zeit-
schleifen immer haufiger begegnet, sich mich sich selber streitet und ob seines Starrsinns
schimpft. Tichy schlagt sich auf Umwegen im Verlauf der Reise eine kriftige Beule, beliigt
sich und futtert in einer Sekunde der seelischen Not schandlicherweise seinem vergan-
genem/zuklnftigen Selbst seinen eisernen Vorrat an Schokolade weg. Und vor lauter Zeitpa-
radoxa und Streitereien kommt er nie dazu, seine Steuerung zu reparieren. Zumal er tberse-
hen hat, seinen Raumanzug vor der Verdoppelung anzuziehen, so dal3 im entscheidenden
Moment nur ein Anzug vorhanden ist. Ein Mangel, der sich offenbar durch die Haufung der
Zeitstrudel beheben liee und dennoch: "...Eine Anzahl Personen hatte Beulen und ein blau-
es Auge, und finf der Anwesenden trugen einen Raumanzug. Doch anstatt sofort durch die
Klappe zu gehen, um den Schaden zu beheben, begannen sie zu streiten, zu feilschen, zu dis-
kutieren und zu zanken..." [Sterntagebticher, S. 29] .Im Verlauf der Geschichte werden einige

sehr interessante Aspekte deutlich:
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e Die Rakete ist zeitlich gefleckt - so die These Tichys - an einige Stellen herrscht noch Ge-

genwart, an anderen bereits die Zukuntft.

e Obwohl die technische Sachlage klar ist und der Fehler einfach behebbar, verstrickt sich der

Protagonist in seiner eigenen Gedankenwirrnis

e Tichy verdoppelt, vervielfaltigt sich, aber nicht die Rakete! Ebensowenig der restliche Inhalt
der Rakete. Weder die Schraubenschliissel noch die Essensvorrite verdoppeln sich. Und
ganz besonders nicht der Raumanzug, jedenfalls nicht ohne vorher angezogen worden zu

sein.

Das wirft Fragen auf. Mit welchem Recht kann Tichy annehmen, dal3 sich der Raumanzug ver-
doppelt, wenn er ihn trigt? Verdoppelt sich z.B. die Armbanduhr des Raumfahrers? Die Stiefel
oder die Kleidung? Was erheblich ungtinstiger wire: Gilt die Verdoppelung (nicht) fiir ein Ge-

bif} oder gar einen Herzschrittmacher? Mul3 ein Gegenstand mit der Raumfahrer physisch ver-
bunden sein, um die Verdoppelung zu erfahren? Aber warum dann nicht die Rakete? - schlie3-
lich ist Tichy mit ihr Gber seine Fille oder Hinde verbunden. Fragen, die sich in dhnlicher

Form stellen, will man eine Zeitmaschine bauen. vgl. dazu abgewandte Temporalistik.
Wie Tichy siner Notlage entkommt, moge der neugierige Leser selbst herausfinden...

Stanislaw Lem: Sterntagebiicher | die einundzwanzigste Reise
In dieser Reise - identisch mit der neunzehnten - hat der Leser einige Tagebuchblitter vor sich,

die der Reisende Tichy in Kiirze in ein leeres SauerstofffaBchen stecken und dem All iiberge-
ben wird. Anfang und Ende der Erzahlung sind identisch; bis zum Schluf3 wird nicht klar, wie-
viele Personen denn nun im Raumschiff reisen, ob Tichy sein eigener Vater ist, oder ob er sich

nur in den Schleifen eines Hingespinstes dreht.

Stanislaw Lem: Sterntagebiicher | Aus Tichys Erinnerungen IV
Ein Zeitmaschinenerfinder namens Molteris klopft bei Tichy an die Ttr, dringt in seine Be-

hausung ein und prisentiert sein Werk. Molteris mangelt es an Geld und - an Zeit. Ein impro-
visiertes Experiment tiberzeugt Tichy: "...>>Haben Sie einen Gegenstand, von dem Sie sich
[...] trennen konnen?<< [...] in einer Ecke nahe dem Bucherschrank; ein dunkelrotes Buch im
Oktavformat; es lag auf dem FulB3boden, als ob es jemand dorthin geworfen hitte. [...] Ich
stellte das Buch ins Regal |...] jetzt jedoch nach Molteris' Worten, kam mir der dunkelrote Ri-
cken [...] wie von selbst in die Hand; wortlos reichte ich ihm das Biandchen. [...] Er legte das
Buch flach in den Apparat und driickte einen kleinen schwarzen hebel herunter. [...] im nichs-
ten Augenblick war das Buch verschwunden. [...] >>Es hat sich in der Zeit verschoben<< sa-
ge et, [...] >>Ungefihr um einen Tag<< [...] Ich begriff [...] verband ich beide Fakten mitei-
nander: das gestrige, so unerklirliche Erscheinen des Buches an ebendieser Stelle [...] und sein
gegenwirtiges Experiment." [Sterntagebiicher, S. 400-401] Tichy wird Zeuge, wie der Erfinder
Molteris seine Maschine besteigt und abreist. In den Sekundenbruchteilen, die die Maschine
sichtbar bleibt, erlebt Tichy, wie der Erfinder rasend schnell altert und in sich zusammensinkt -
er hatte nicht vollstindig bedacht, daf3 eine Zeitreise offenbar auch den Kérper des Reisenden
einer zeitlichen Alterung unterwirft - ein Motiv, das in umgekehrter Form als Verjingung in

der xxxten Reise aufgegriffen ist.
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Auch hier wieder zwei aufschluf3reiche Ideen:

e Die Zeitreise unterwirft den Reisenden nach wie vor den von aullen aufgeprigten Zeitabliu-

fen - nur "schneller"

e Die Zeitmaschine verschwindet nicht schlagartig, sondern sie verschwimmt; sie ist durch ei-
ne Art Trigheitseffekt fiir einen kurzen Moment noch sichtbar, wihrend in ihrem Inneren

die Fahrt in der Zeit schon in vollem Gange ist.

Interessant ist, da} das Buch auf dem Boden lag, zu einem Zeitpunkt, da es hitte im Regal sein
sollen. Die noch offene Frage ist: War das Buch zum Zeitpunkt des Auffindes auch im Regal
und Tichy hat dort nicht nachgesehen? Nein, nattrlich muf3 er nachgesehen haben, stellte er
doch das Buch an seinen vorgesehenen Platz: "Wie Sie wissen, bin ich ein Pedant, [...] Besonde-
res Gewicht messe ich der Ordnung meiner Bibliothek bei" [Sterntagebticher, S. 400]. Hier liegt

ein echtes Zeitparadox vor! Wo war das Buch vor seinem Auffinden auf dem Boden?

Stanislaw Lem: Sterntagebiicher / Zweites Vorwort
Im Vorwort zur erweiterten Ausgabe, verfa3t durch Professor Tarantoga (ebenfalls ein Lem-

scher Protagonist), erfahren wir, daf3 sich zu aller Bedauern auch Ion Tichy nicht mehr unter
uns weilt: "...I. Tichy hat, als er sah, wozu die Verzuche der Ausbesserung der Vorgeschichte
und der Geschichte fihren, in seiner Stellung als Direktor des Temporalen Institutes etwas ge-
tan, was schlief3lich bewirkt hat, dal3 es nicht zur Theorie der Zeitvehikel und des Transpiiortes
in der Zeit gekommen ist. Da auf sein Betreiben hin diese Entdeckung wieder >> zuge-
deckt<< wurde, sind das Programm der Telechronischen Ausbesserung der Geschichte, das
Temporale Institut und leider auch I. Tichy selbst als sein Direktor verschwun-

den." [Sterntagebiicher, S. 10]

Filmischer Exkurs: Die Zeitmaschine
Aufgabe: Den Film "Die Zeitmaschine" von George Pal ansehen! Der Film leht sich an die

Vorlage von H.G. Wells an. Am Anfang des Films philosophiert eine Herrenrunde tber das
Wesen der Zeit und die Reise durch die Zeit. Der Held der Geschichte, der Erfinder der Zeit-
maschine, zeigt ein kleines, aber funktionsfihiges Modell, das lebhaft an die Kreuzung eines
Hundeschlittens mit einem waagerecht gelegten japanischen Schirm erinnert. Um zu bewei-
sen,dal3 die Maschine wirklich durch die Zeit reist, wird die Maschine in Betrieb gesetzt, die da-

rauthin den Blicken entschwindet.
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XXXX

Eine Zeitreise konnte aus dem Inneren der Maschine dann so aussehen: Mit einem Einstellhebel
oder "Gaspedal" erhéhen wir die "Geschwindigkeit" und die Aulenwelt schnurrt immer rascher
an uns vorbei, ahnlich wie in einem Zeitraffer. Im Film "Die Zeitmaschine" ist das schén zu be-
obachten. Der Held unternimmt immer ausgedehntere Fahrten, wobei er die "Geschwindigkeit"
immer groBer wihlt. Besonders hiibsch ist die Kameraeinstellung, die den Zeitreisenden - samt

Zeitmaschine - von aullen zeigt, wie er durch die Zeitlaufte rast.

AufschluBlreich, dal3 die Maschine an ihrem geographischen Ort verharrt, ungeachtet der be-

traichtlichen Rotationsgeschwindigkeit der Erde um ihre eigene Achse oder um die Sonne.

Etwas realistischer ist da schon die Kurzgeschichte xxx von yyy zu bewerten: der Reisende be-
wegt sich nur eine Stunde in die Zukunft, doch als er zuriickkehrt, ist er tot. Die explosive De-

kompression im Weltall und ein Mikrometeorit, der thn durchschlug, waren die Ursache.

Carl Amery: Das Konigsprojekt

Ein Roman, der in eine etwas abgelegene Welt fithrt. Auch so kann man gute Literatur schrei-
ben: Die katholische Kirche htitet einen unermeflich kostbaren Schatz: eine Zeitmaschine. Sie
wurde vom grof3ten Ingenieur aller Zeiten erbaut, von Leonardo da Vinci. Ausgewihlte Offizie-
re der Schweizer Garde erhalten, sprachlich entsprechend geschult und mit den notwendigen
Mitteln ausgestattet, verschiedene Auftrige, die Vergangenheit im Sinne der Kurie zu korrigie-
ren. Allerdings hat sich bereits herausgestellt, da} zu massive Eingriffe nicht moglich sind, da sie
den Zeitreisenden verschwinden lieBen und zu ungeklarten Vorfillen fihrten. Durch Intrigen
und Nachlissigkeiten geht am Ende des Romans die Maschine unwiederbringlich verloren. Fi-
ner der Handlungsstringe 1a3t die Hauptfigur, der Offizier Franz Defunderoll, sich selbst begeg-
nen. Der junge Defunderoll, noch nichts von seinem Abenteuer ahnend, erkennt sein Gegen-
Uber nicht, der sich in merkwiirdigen Anspielungen als jemand zu erkennen gibt, der erschre-

ckend viel tiber das "Konigsprojekt" weill. Unbedingt lesen!

Howard Phillips Lovecraft
Der inzwischen als klassischer Autor des SF- und Horror-Genre geltende amerikanische Autor

(1890-1937) benutzte ausgiebig deas Zeitreisemotiv in unterschiedlichen Varianten. Bei Love-
craft ist alles goB3er, unerhorter, kosmischer. Seine Protagonisten erleben nicht nur einen Zeitver-

satz um wenige Jahre, nein, es konnen auch Jahrhunderttausende sein.
H. P. Lovecraft: Der Silberschliissel und Durch die Tore des Silberschliissels
Zwei zusammengehorige Stories, in denen der Held Randolph Carter eine Schatulle mit einem

geheimnisvollen Shliissel erhalt.
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H. P. Lovecraft: xxx
Der Reisende reist, wie es anfangs scheint, nur als Triumender in eine fern zurtickliegende Ver-

gangenheit. Er nimmt dort den Korper eines Individuums der damals auf der Erde herrschen-
den Rasse ein, und vollzieht dort seine wissenschaftlichen Studien. Die Aufzeichnungen aus die-
sen Arbeiten legt er auf extrem dauerhaften Material nieder. Die Anwesenheit in der fremden
Zeit, im fremden Koérper wird immer beklemmender, weil sie von der subjektiv erlebten Wirk-
lichkeit nicht mehr unterscheidbar ist. Von seiner Reise zuriickgekehrt, nimmt der Ich-Erzahler
an einer Expedition in die Stidpolarregion teil, um dorch archiologische Studien in neu entdeck-
ten Gebdudekomplexen zu betreiben. Der zerfallene, uralte Ort kommt thm vetraut vor; es ist
ein déja-vu-Erlebnis der besonderen Art: hier forschte und studierte er vor Aonen. Der endgiil-
tige Beweis ist das Auffinden der alten Dokumente, die er an der Handschrift als seine eigenen

erkennt.

Robert A. Heinlein
Heinlein (1900-) gilt als popularer SF-Autor, der einige Klassiker verfasst hat. Fiir uns ist die Er-

zahlung Im Kreis von besonderem Interesse, hat sie doch eine ausgedehnte und verwickelte
Zeitreise des Helden zum Inhalt. Was aufschluf3reich ist: egal, was der Held unternimmt, er kann
die Vergangenheit nicht andern, und wie er zu spat merkt, auch die Zukunft nicht, da sie fiir

sein spiteres Selbst ebenfalls schon Vergangenheit ist.

Eine hocht interessante Verwicklung ergibt sich aus der Zeitschleife, die Information aus dem

Nichts erschaft. yyy

R. A. Lafferty: xxx
Eine ergotzliche short story, die in mehreren Mini-Episoden immer das gleiche Szenario wiedet-

gibt: Einige Wisenschaftler/Programmieret, die einen enorm leistungsfihigen Computer zur
Verfiigung haben (der Computer nimmt tibrigens aktiv an den Disputen teil). Die Aufgabe: Eine
Zeitreise und der Bericht aus einer anderen Epoche. Obwohl sich in jedem Durchgang des Sze-
narios die AuBetlichkeiten drastisch indern, ist den Handelnden die Verinderung nicht bewult.
Sie haben namlich auch ihre ganze Erfahrung, ihre Ausbildung basierend auf der Verinderung
erhalten und so sind sie jedesmal enttduscht, daf3 sich nichts getan hat. Tatsichlich stolpern sie
in ithrem Drang nach der Erkenntnis immer weiter von Panne zu Panne mit immer geringerer
Aussicht auf Riickkehr. Im letzen Abschnitt (der Computer ist inzwischen ein Totem, die Pro-
grammierer Medizinminner) scheint lediglich das Totem gemerkt zu haben, dal3 etwas nicht
stimmt - in einem Kraftakt wird die Ausgangssituation wiederhergestellt. Die Erinnerung auch -
nur das Abenteuer ist vergessen. Dennoch habe alle Beteiligten das merkwiirdige Gefiihl, ihren

Versuch besser nicht zu unternehmen.
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Walter Moers
In den erstaunlichen Entdeckungen des Professor Schimauski begegnet uns unvermittelt eine

recht praktikable Zeitmaschine. Schimauski entdeckte durch Zufall, dal3 er in der Zeit reisen
kann, wenn er das Radchen an seiner Armbanduhr dreht. Flugs baute er einen Hochleistungs-
motor an, denn "Ein Beispiel: Ich méchte gerne 100 Jahre zuriick in die Vergangenheit reisen,
ja? das sind genau 876000 Stunden. Wenn ich jetzt per Hand meine Uhr zuriickstelle, brauche
ich pro Stunde etwa 3Sekunden. Ich muif3te also, wenn ich um 100 Jahre zuriickreisen zu kon-
nen, zweimillionensechshundertachtundzwanzigtausend Sekunden ununterbrochen am Réidchen

‘"

meiner Uhr drehen! Das ist etwa ein Monat! Wahnsinn!". Wieder sind wir beim Reisefaktor an-

gelangt.

Wer die 13 1/2 Leben des Kipt'n Blaubir kennt, weil3, dal man mit einem Dimensionsloch

ebenfalls sehr einfach zeitreisen kann.
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Und was hat
das mit Katzen
7zu tun?



Schrédingers Katze erhellt das Quantenreich
Von Rainer Schar

Als der Osterreichische Physiker Erwin Schrodinger 1935 seine legendire Katze erdachte, die
gleichzeitig tot und lebendig ist, illustrierte er damit die scheinbar absurden Konsequenzen, die
sich ergeben, wenn man die Regeln der Quantenphysik auf die Alltagswelt tibertrigt. In den ver-
gangenen Jahren haben Wissenschaftler mit immer ausgefeilteren Experimenten den Giiltig-
keitsbereich der Quantenphysik ausgelotet. Dabei haben sie auf unterschiedliche Weise
Schrodingers Gedankenexperiment verwirklicht. So hat man etwa beobachtet, dass sich auch
aullerst grof3e Molekiile wie quantenmechanische Wellen verhalten kénnen und durch zwei be-
nachbarte Schlitze eines Doppelspalts gleichzeitig fliegen. Jetzt haben zwei Forschergruppen
unabhingig voneinander Schrédingers Katze erstmals mit sichtbaren Lichtpulsen ,,zum Leben
erweckt®.

Die Katze und die Héllenmaschine

In seinem Gedankenexperiment sperrte Schrodinger eine hypothetische Katze zusammen mit
einer Hollenmaschine in eine Stahlkammer ein: Ein Geigerzahler registriert den Zerfall eines
einzelnen instabilen Atomkerns in einer radioaktiven Substanz und 16st darauthin einen Mecha-
nismus aus, der das Tier tétet. Nach den Gesetzen der Quantenmechanik kann sich ein instabi-
ler Atomkern in einem Schwebezustand befinden, in dem er zugleich intakt und bereits zerfal-
len ist. Die Hollenmaschine sorgt nun dafiir, dass das Tier mit diesem Atomkern quantenme-
chanisch verschrinkt ist. Deshalb sollte in der Stahlkammer ein Schwebezustand herrschen, in
dem sowohl der Atomkern intakt ist und die Katze lebt als auch der Kern zerfallen und die
Katze tot ist. Das Tier ist somit zugleich tot und lebendig - sofern niemand die Kammer 6ffnet
und nachsieht und damit zwischen den beiden Moglichkeiten ,,auswihlt®.

Diese paradoxe Zwitterexistenz wird man bei einer echten Katze freilich nur schwer beobach-
ten konnen. Einerseits kann man den Quantenzustand eines instabilen Atomkerns nicht unter
Kontrolle halten. Andererseits lisst sich auch der physikalische Zustand eines Lebewesens nicht
eindeutig bestimmen. Deshalb demonstriert man Schrédingers Gedankenexperiment gewohn-
lich an Ionen, gro3eren Molekiilen oder winzigen Oszillatoren, die man gerade noch mit blo-
Bem Auge erkennen kann. Ein anderes Modellsystem haben nun Forscher um Nicolas Gisin
von der Universitit Genf sowie Alexander Lvovsky und seine Kollegen von der University of
Calgary in Kanada verwendet. Beiden Gruppen dienten als Katze Laserpulse, die aus vielen tau-
send Photonen bestanden und dadurch sichtbar waren (“Nature Physics®, doi: 10.1038/
nphys2681 und 2682). Damit sich ein Lichtpuls wie sein ,,Jebendes Vorbild in zwei deutlich
voneinander verschiedenen Zustinden befinden konnte - also gewissermaf3en tot und lebendig
war -, Uberlagerte man ihn mit einem einzelnen Photon, das man zuvor durch einen halbdurch-

lassigen Spiegel geschickt hatte.

Eins und keins zugleich

Das Lichtteilchen hatte die Rolle des Atomkerns tibernommen. Das Photon wurde mit je finf-
zigprozentiger Wahrscheinlichkeit vom Spiegel reflektiert oder von ihm durchgelassen. Wurde
es abgelenkt, gelangte es zum Beobachter ,,Alice®, im anderen Fall zum Beobachter ,,Bob*. Wie
der zerfallende Atomkern, so befindet sich das Photon in einem Schwebezustand - solange man
keine Messung vornimmt. Es ldsst sich keine Aussage treffen, ob das Lichtteilchen einen halb-
durchlissigen Spiegel passiert oder von diesem reflektiert wird. Das Photon kann beide Wege
zugleich einschlagen. Sowohl bei Alice als auch bei Bob kommen paradoxerweise ein und kein
Photon zugleich an.
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Katze tot, Katze lebt

Dieser quantenmechanische Schwebezustand zeigte sich auch, als man das Photon, nachdem es
den halbdurchlissigen Spiegel passiert hatte und (moglicherweise) bei Bob angekommen war,
mit einem Lichtpuls aus beispielsweise zehntausend identischen Photonen - Schrédinger Katze
- Uberlagerte. Bei Bob lag dadurch ein Schwebezustand mit 10 000 und 10 001 Photonen vor -
was der toten beziehungsweise der lebenden Katze entsprach. Erst als Alice und Bob die Zahl
der eintreffenden Photonen mit ihren Photodetektoren bestimmten, offenbarte sich der ,,reale
Zustand der Katze. Registrierte Alice ein Photon, so fand Bob zehntausend. Die Katze war tot.
Fand Alice jedoch kein Photon, so waren bei Bob 10 001 Photonen angekommen - und die
Katze lebte.

Verriterisches Flackern

Da die Zahl der Photonen von Lichtpuls zu Lichtpuls stark variierte, war ein einziges Lichtteil-
chen, um das sich eine lebende von einer toten Schrédinger-Katze unterschied, fir eine sichere
Unterscheidung eigentlich zu wenig. Doch die Forscher fanden eine Méglichkeit, die lebende
und die tote Schrodinger-Katze auseinanderzuhalten. Dazu fithrten sie viele Experimente mit
einzelnen Photonen und Laserpulsen durch und mallen jedes Mal, wie viele Photonen bei Alice
und bei Bob angekommen waren. Dann ermittelten sie, wie stark Bobs Photonenzahl jeweils
um den Mittelwert schwankte, wenn Alice ein Photon (Katze tot) beziehungsweise kein Photon
(Katze lebt) registriert hatte, und verglichen beide Ergebnisse. Die kanadischen Forscher um
Alexander Lvovsky stellten fest, dass die Schwankungen der Photonenzahlen im ersten Fall et-
wa eineinhalbmal so grof3 waren wie im zweiten Fall. Dadurch ,,flackerten® die Lichtpulse einer
lebenden Schrodinger-Katze merklich stirker als die einer toten. So konnten die Lvovsky und
seine Kollegten den momentanen Zustand von Schrédingers Lieblingstier sogar mit eignen Au-
gen sehen.

Die Experimente zeigen, dass man die Regeln der Quantenphysik durchaus auf die Alltagswelt
tbertragen kann, ohne absurde Konsequenzen befiirchten zu missen - vorausgesetzt, man be-
schrinkt sich auf jene Vorhersagen der Theorie, die sich auch tatsichlich durch Beobachtungen
tberpriifen lassen.

Schrodingers Katze



Eine Katze namens ROOM 8

Im Jahr 1952 kam ein streunender Kater in eine

Schule in Los Angeles. Die Schiiler adoptierten thn

und teilten ihre Pausenbrote mit ihm. Der Kater,
der sich in Room 8 nie-

dergelassen hatte und
ebenso gerufen wurde,
blieb 15 Jahre lang,

Den Sommer tiber ver-

schwand er und tauchte

am Ende der Ferien jedes mal wieder auf. Zeitungen
schrieben uber die Katze, Fernsehkameras wurden zu
Schulanfang aufgebaut und iiber die Ruckkehr des Streu-
nets berichtet.

By Vicgheda Tiokey: sl Srvarly: Mson Room 8 wurde berithmt. Manchmal kamen taglich bis zu

pcimas Dok 100 Briefe, die an die Katze
] |
adressiert waren. Room 8
starb im August 1968 mit 21 Jahren an den Folgen
eines Nierenversagens. Sein Nachruf in der Los An-

geles Times lief tiber drei Spalten und stand neben
den Nachrufen auf bedeutende Politiker. Seine
Pfotenabdriicke sind im Gehsteig vor der Schule
verewigt. Noch heute erinnern sich Leute aus der
Nachbarschaft in Blogs an Room 8.

Wer genaueres wissen will, kann seine Katze fragen —
oder sich von ihr seine Gedanken lesen lassen. . . .

ROOM 8

1947 — 1968
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