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Vorhemerkung

Der Zeithegriff unseres Alliags lissi sich in folgender Weise
beschrenben: Erstens: Dhe Zeit ist irreversibel und hot eine
Richtung, Sweitens: B gibt em aisgezechmetes Jerck als
Gegenwan., Dritrens: Die Zeh MicBt von der Vergangenheit in
die Zukunft in dem Sinne, dass vergungene Ercignisse nicht
mehr und rukiinftige noch nicht existicren. Der eérste unid
der dritte Punkt dieser Beschreibung bestimmen emne offene
Zuil,

Dieser Zeitheprifl unseres Alltags scheni uns awingend evi-
dhent e s Awarr st e bekannt, doss Menschen i myiha-
schen oder von einer Religion beherrschien Kalturen andene
Leitvorstellungen haben, well sie nicht glauben, dass alles
verglinglich ist, und dass es nuch groBie Philosophen gegeben
hat, die der Memung waren, die Zeat, die wir Kennen, ser nur
cine Erscheinung oder eine Ant Schleier der Maja, hinter dem
¢s eine hdhere, ewige Wirklichkeit gebe; doch beruhigt man
sich gern dabed, dass die Zeitvorstellung des Alltags, wie ich
si¢ chen definient habe, durch die Wissenschalt, genaver die
Physik, gestital werde, weswegen jede, die von thr abweicht,
als uberwunden und von Aberglauben gezeichnet anzusehen
sCL

Demgegeniiber wernde wh zeigen, dass es in der Phiysak Zeit
konzepte gibt, die in keiner Weise mit demjenigen der All-
tagszeit Ubercinstimmen, sondern dass diese Zeitkonzeple
sopnr cher denjemigen ihneln, die Mythos und Religion zo-
prunde ]il’:Ej:li Aber das st poch mcht alles: Man bruuchi
nicht in die Hohen von Wissenschaft, Mythos und Religion
aufzusteigen, um dic nur begrenzte Gultigkent der Alltagszen
festzustellen. Denn wir stoBen an diese Grenze auch in einer
uns allen gelinhgen und (e dee meisten anentbehriichen
Erfahrung, niimlich im Hitren von Musik - ohne uns fredich
dessen bewusst zu sein,



Die Zeit in der Physik

Lumiichst steht folgendes fest: Wenn s liberhaupt in der Physik
eine theoretische Cirundlage e die Alltgszeit gibt, dann kéin-
nen wir sie nut in der Thermodynamik eder in der Quantenmie.
¢hanik finden. Denn nach dem zweiten Hauptsatz deér Thermo-
dynamik sind Vorglinge, in denen die Entropie zunimm. irre-
versibel und hoben, in Ubercinstimmung mit dem ersien Punk:
der Alltagszeil, eine Zeitnehtung: und ebenfalls i Uberein-
stimmung mit dem ersten Punkt der Alltagseeit lehrt die Quan-
tenmeechanik, dass wir durch den Messaki eine Zustands-Funk-
tion fndern und so statistisch die Zoukunit, nicht aber die Ver-
gangenhed bestmimen, denn auch diex 1 ein irmeversibler Pro-
zess, der eine Zeitrichtung bat. Stinunen die Thermodymamik
und die Quantenmechanik aber nuch mit den anderen Punkten
der Alllagseeit liberein? Bevor ich auf dicse Prage antwone, sel
noch kurz puf die klassisehe Mechanik eingesangen.

Sonderbarer Weise ist noch heute die Ansicht weit verbreiter, dass
freversibilitit und Richiung der Zeit auf das Kausalprinzip
peprimdel werden kbnnen, Kant, der Varer dieses Gedankens,
argumentierte folgendermalien: Alles, was geschoeln, setzn ctwis
voraus, woranf es nach einer allgemeinen Regel folgl, also gibi
es eine objektive Zeiriehwing, ndmlich von der Ursache 2ur Wir-
kung. Daber verstand Kant unter allgemeinen Regeln die Geset
2¢ der klassischen Mechunik. Diese bleiben jedoch davon voll-
kommen unberihrt, ob wir nun in ihre mathematischen Glei
chungen vor die Zeitvariable t ein Plus < fir die vorwiins gehen-
e Zeit — odder ein Minus - filr die zurfickloufende Zeh serzen,

Kehren wir nun zundchst noch emmial sur Thermodynuwnmk
rurlick. Sie berubt auf der Maxwel-Bolizmannschen Wihe-
scheinlichkeitsmetrik, nach der alle Arrangements cines Sys-
tems von Makrofeilchen in einem begrenzen  Phosenraum
gleich wahrscheintich siml. Aufprund dieser Metrik werden
Arrangements cines solchen Systems mit hoher Emropie. also



geringer Geordnetheit, welt ofter vorkommen als solche mit
micderer Entropie, also hoher Geordoetheit. Damufl sifitet sich
o e aweite Hauptsatz der Thenmodyiamik, Amdererseils il
Jedoch aufgrund der genannten Metrik die Wahrscheinlichkeit
von Arrangements mit niedriger Entropie keineswegs gleich
Null, Dies fihre H. Reichenbach in seinem bahnbrechenden
Werk The Direction of Time (1936) zu der lolgenden Ent-
deckung, Nehmen wir emne grobe Zahl von Systemen. so werden
wir statistisch eine Gberwiiltigende Mehrzahl von Fillen fin-
den, in denen die Entropie zunimmt, so dass wir die Zustiinde
mit nicderer Entropie als die riiheren, die mit hisherer als die
spiteren erkennen kimnen, womit in Ubereinstimmung mit
dem ersten Punkt der Alltagszeit ¢ine besondere Zeirichtung
asgezeichnet st Wenn wir dagegen e einzelnes Syswem [ir
sich betrachten, dann wird sein andavemnd hohes Entropieni-
veau, also der Zustand geninger Ordnung, zwar immer wieder
durch kurze Abschnitte eines niedrigeren abgelost werden -
die Wohrscheinlichkeit dafir ist ja nicht gleich Null, dass auch
peordnete Zustiinde vorkommeen - , dber donn wird es wicder
kang anhaltend mit dberwiligender Mehrheit zum hohen Entro.
pieniveau zuriickkehren, Die Entropickurve des Systems wird
also keine nusgezeichnete Richtung aufweisen. Nun ist 2B, ¢in
solchies eineelines Systers dos Weltall als Chnees. Wir Knnen
also die der Alltagszeit eigentiimiiche lreversibilitit und Rich-
tung der Zeit nicht aul das Universum dbertragen,

Wi stebit ex nun ot der Trreversilitis und Richtung der All-
tagseeil, wenn wir die Quantenmoechamk heranziehen? Ich er-
withnte die Lrreversilitit der Messprozesse. Da jedoch diese
Irreversibilifit nur die Mikrophysik berifft, so kann sie nicht
viel dary beirragen, die Allmgsrein als allgemein verhindlich
anzusehen. Nicht unerwlibnt dar’ allesdings bleiben, dass es
auch Flille in der Mikrophysik gibt, in denen die Irreversibilitit
der Zen aufgehoben zu sein scheint, Dies ist unter dem Stich-
wort der sog. Zeitparadoxien in der Cuantenmechanik bekann
peworden, die k. Stilckelberg und B.P. Feynmonn entdeckt
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