Relativitiitstheorie

WOLFGANG BUCHEL SJ

Physik ist Erfahrungswissenschaft, und iiber die Richtigkeit einer physi-
kalischen Theorie kénnen nur Experimente entscheiden, nicht philosophische
Uberlegungen. Bei der speziellen Relativititstheorie war jedoch lange Zeit
hindurch und bei der allgemeinen Relativititstheorie ist noch heute die ex-
perimentelle Basis ziemlich schmal; die entscheidenden Impulse zur Ent-
wicklung der Theorie entsprangen vielmehr philosophischen Grundauffas-
sungen.! Nur von daher ist der heltige Streit verstiindlich, der um diese physi-
kalische Theorie weit iiber den Kreis der Fachphysik hinaus entbrannte (und
der spiiter in der Diskussion um die Interpretation der Quantenphysik ein
gewisses Gegenstiick fand. Interessanterweise vertrat Einstein, der ,,Revolu-
tiondr der- Relativititstheorie, gegeniiber der Quantenphysik den ,kon-
servativen Standpunkt). Heute muf} die Geltung der mathematischen For-
meln der speziellen Relativititstheoric als experimentell erwiesen angeschen
werden.

Derkiirzung und Derlangsamung

Was besagen diese Formeln? Wihlen wir zur moglichst deutlichen Ver-
anschaulichung ein utopisches Beispiel: ein Raumschiff, das mit einer Ge-
schwindigkeit von 100000 Kilometern in der Sekunde die Erde umkreise
(natiirlich auflerhalb der Erdatmosphire). Das Schiff sei kugellérmig gebaut
mit einem Durchmesser von 100 m. Wihrend des Fluges wird es von der Erde
aus fotografiert; dann erscheint auf den Fotos — so lehrt die Relativi-
titstheorie — kein genau kugelformiges Bild, sondern das Raumschiff ist in
der Flugrichtung etwas abgeplattet. Die Auswertung der Fotos ergibt fiir den
Durchmesser des Raumschiffs senkrecht zur Flugrichtung nach wie vor 100 m,
fiir den Durchmesser in der Flugrichtung dagegen nur 94,3 m. Weitere Auf-
nahmen werden gemacht, withrend das Raumschiff allmiihlich bremst; bei
einer Geschwindigkeit von 70 000 km/sec ergibt sich der Durchmesser in der
Flugrichtung zu 97,3 m, bei 50 000 km/sec zu 98,6 m. Die Liinge, d. h. die in
der Flugrichtung gemessene Ausdehnung des Raumschiffs, ,,erscheint also

1 Vgl. H.IDeyl in der 1. Auflage von ,,Raum, Zeit, Materie*‘: ,,Thre eigentliche Stiitze
findet sie (die Relativitiitstheorie) weniger in der Erfahrung als in ihrer eigenen inneren
Folgerichtigkeit, durch welche sie der klassischen Mechanik ganz erheblich iiberlegen ist,
und darin, daB sie in einer die Vernunft aufs hichste befriedigenden Weise das Riitsel der
Relativitiit der Bewegung und der Gravitation auf einen Schlag lost.** Zitiert nach 4. Kopff,
Grundziige der Einsteinschen Relativititstheorie, Leipzig 1921, S. 192.
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bei grofien Geschwindigkeiten als verkiirzt, ,,zusammengeschrumpft* (iiber
die Bedeutung des Ausdrucks ,erscheint* wird noch zu reden sein); bezeich-
net 1, die Linge des Raumschiffs im Ruhezustand und 1, die Linge, die bei
der Fluggeschwindigkeit v von der Erde aus gemessen wird, so ist

L =1 - /1 — v%/e? (c = Lichtgeschwindigkeit = 300 000 km/sec).

Das Raumschiff sendet Radiosignale aus, und diese werden von einer im
Raumschiff befindlichen Uhr so gesteuert, daf} der Abstand zwischen je zwei
Signalen genau 1 Sekunde betrigt, gemessen mit den Uhren der Raumschiff-
besatzung. Die Signale werden von Bodenstellen aufgenommen, die Laufzeit,
die das Signal fiir den Weg vom Raumschiff bis zur Bodenstelle benétigt,
wird entsprechend eingerechnet und auf diese Weise ermittelt, in welchen
Zeitabstiinden die Signale vom Raumschiff ausgesandt wurden. Es ergibt sich,
daf} die Zeitabstinde zwischen den Signalen, gemessen mit den Uhren der
Bodenstellen, um so gréfier werden, je hoher die Fluggeschwindigkeit ist; bei
der Fluggeschwindigkeit v betriigt der auf der Erde gemessene Zeitabstand
zwischen zwei Signalen des Raumschiffs 1/ |/ 1 — v2/¢? Sekunden. In glei-
cher Weise ,,erscheinen® alle physikalischen Vorginge am und im Raum-
schiff den Beobachtern auf der Erde verlangsamt.

Ezxperimentelle Bestitigung

Soweit zunichst die Behauptungen der speziellen Relativititstheorie. Mit
welchem Recht werden sie aufgestellt?

Die Verlangsamung physikalischer Prozesse an sehr rasch bewegten Kér-
pern ist unmittelbar experimentell beobachtet. Zuniichst 1938 durch Ives
und 1939 mit verbesserter Versuchsanordnung durch Otting an Atomen, die
mit hoher Geschwindigkeit durch luftleere Rohren flogen und dabei Licht
ausstrahlten. Die Lichtaussendung geht auf Schwingungen im Inneren der
Atome zuriick; wenn diese verlangsamt werden, édndert sich entsprechend die
Wellenliinge des ausgesandten Lichts. Tatsiichlich wurden die von der Rela-
tivititstheorie vorausgesagten Wellenlingeninderungen beobachtet.?

Ein weiteres Beobachtungsobjekt bietet die Natur selbst dar. Wenn in den
hochsten Schichten der Atmosphire die aus dem Weltall kommenden Teil-
chen der kosmischen Strahlung mit den Atomkernen der atmosphirischen
Luft zusammenstof3en, entstehen neue Elementarteilchen, Mesonen, die bei-
nahe mit Lichtgeschwindigkeit zur Erde hinunterfliegen. Mesonen sind sehr
kurzlebig: Ein im Ruhezustand befindliches Meson (man kann heute Meso-
nen im Laboratorium erzeugen und untersuchen) verwandelt sich nach einer
durchschnittlichen Lebensdauer von 0,000 002 Sekunden in andere Elemen-
tarteilchen. Fliegt das Meson mit angeniiherter Lichtgeschwindigkeit durch
die Atmosphire, so konnte es wihrend dieser Zeit von 0,000 002 Sekunden

2 Ein Teil der Wellenlingeninderung geht auf den (linearen) Doppler-Effekt zuriick,
d. h. auf die Anniherung bzw. Entfernung der Lichtquelle vom Beobachter. Dieser Anteil
muf natiirlich abgezogen werden.
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einen Weg von etwa 600 m zuriicklegen. Tatsiichlich zeigt jedoch die Beob-
achtung, daf} die Mesonen eine mindestens 20mal dickere Luftschicht durch-
dringen. Die Erklirung liegt darin, daf nach der Relativititstheorie an rasch
bewegten Kérpern alle Prozeffabliufe, also auch der Verwandlungsprozef3
des Mesons, verlangsamt ,,erscheinen®.

Daf} sich die Linge eines Kérpers, d. h. seine Ausdehnung in der Bewe-

gsrichtung, mit wachsender Geschwindigkeit verkiirzt, konnte so unmit-
telbar bisher nicht beobachtet werden. Diese Behauptung findet jedoch ihre
indirekte Erhirtung in dem Erfolg der Diracschen Theorie des Elektrons.
Bei der Begriindung der modernen Quantenphysik in den Jahren 1925/26
hatten sowohl Schrédinger wie Heisenberg die Formeln der Relativitits-
theorie nicht in Rechnung gestellt, obwohl die Uberlegungen von de Broglie,
die den Anstofs zu den Arbeiten Schrédingers gaben, ganz auf dem Boden der
Relativititstheorie gefuf’t hatten. Infolgedessen blieb in der neuen Atom-
physik zunichst eine ganze Gruppe wichtiger experimenteller Tatsachen,
nidmlich alle Erscheinungen, die mit dem sogenannten ,,Elektronendrall zu-
sammenhéngen, ungeklirt. Sie fanden ihre befriedigende Erklarung erst, als
es Dirac gelang, die neue Atomphysik den Formeln der Relativititstheorie
anzupassen (und diese Formeln enthalten eben auch die Lingenverkiirzung).
Obendrein fiihrte die Diracsche Theorie zur Voraussage einer bis dahin un-
bekannten Art von Elementarteilchen, der Positronen, die einige Jahre spiiter
tatsichlich entdeckt wurden.

Seitdem sind die Formeln der speziellen Relativititstheorie aus der mo-
dernen Atomphysik nicht mehr wegzudenken. Besonders gilt dies von der
Aquivalenz von Masse und Energie, d.h. der Behauptung, dafl jedem
Energiebetrag eine bestimmte trige und schwere Masse zukommt und um-
gekehrt. In voller Allgemeinheit ergibt sich diese Aquivalenz erst aus der
Relativititstheorie; bei der Erzeugung von Atomenergie wie bei der kiinst-
lichen Erzeugung neuer Elementarteilchen im Laboratorium findet sie ihre
unmittelbare experimentelle Bestitigung. Die modernen Riesenmaschinen,
in denen atomare Teilchen auf Geschwindigkeiten gebracht werden, die knapp
unter der Lichtgeschwindigkeit liegen, bestiitigen auch eine andere These der
Relativitiitstheorie: Es kann keine grofere Geschwindigkeit als die Licht-
geschwindigkeit geben.

Relativitit der Lingen- und Zeitmessung

Wir sagten, dafs bewegte Koérper in der Bewegungsrichtung verkiirzt und
alle physikalischen Vorginge an ihnen verlangsamt ,erscheinen®. Nach der
experimentellen Bestitigung der speziellen Relativititstheorie konzentriert
sich die mitihr zusammenhéngende philosophische Problematik auf die Frage,
in welchem Sinn dieses ,,erscheinen’‘ zu verstehen ist. Bevor man eine Ant-
wort versucht, mufs man sich die Folgerungen vergegenwiirtigen, zu denen
die Einsteinschen Formeln fiihren.
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Greifen wir zur Veranschaulichung auf das Beispiel unseres Raumschiffs
zuriick. Das Schiff moge jedoch die Erde nicht umkreisen, sondern es moge,
aus grenzenloser Ferne kommend, im Geradeausflug mit stets gleichbleiben-
der Geschwindigkeit an der Erde vorbeifliegen und wieder im fernen Welten-
raum verschwinden. Von der Anziehungskraft und Rotation der Erde werde
abgesehen; wir denken uns also die Erde als eine masselose, nicht rotierende
Kugel. Unter diesen Voraussetzungen sei einmal versuchsweise angenom-
men, daf} das Raumschiff in objektiver Wirklichkeit die Zusammenschrump-
fung in der Flugrichtung und die Verlangsamung aller physikalischen Vor-
ginge erfahre, die der Beobachter auf der Erde aus seinen Messungen in vol-
lig einwandfreier Weise erschlief3t.

Im Innern des Raumschiffs sitze ein Beobachter, der von der Schrumpfung
seiner Apparate und Verlangsamung seiner Uhren nichts weifs und genau in
der gleichen Weise die Erde fotografiert und von der Erde kommende
Radiosignale aufnimmt, wie dies der Beobachter auf der Erde mit dem Raum-
schifl macht. Wenn dann der Beobachter im Raumschiff nach den gleichen
Prinzipien wie der irdische Beobachter seine Messungen auswertet — unter
der Voraussetzung, daf} seine Mef3apparate und Uhren ,,normal® funktio-
nieren —, kommt er zu dem Ergebnis, daf} die Erde in der Flugrichtung des
Raumschiffs zusammengeschrumpft und alle Vorgiinge auf der Erde verlang-
samt seien. Wie dieses Ergebnis sich im einzelnen ableitet, kann hier nicht
beschrieben werden; die Formeln der speziellen Relativititstheorie sind eben
gerade darauthin angelegt, daf} jedem (gleichf6rmig-gradlinig bewegten) Be-
obachter die Maf3stibe und Uhren des anderen als verindert ,,erscheinen.

Welcher Beobachter hat nun recht, der auf der Erde oder der im Raum-
schiff? Natiirlich der auf der Erde, mochten wir sagen; denn der Irrtum des
Mannes im Raumschiff ergibt sich doch gerade aus der ihm unbekannten De-
formation seiner Maf3stibe und Verlangsamung seiner Uhren. Dies letztere
ist richtig; aber wir miissen bedenken, da® wir ja nur angenommen hatten,
da die Apparate und Uhren im Raumschiff verindert seien. Wir konnten
statt dessen auch annehmen, daf} die Erde und die Vorginge auf ihr in Wirk-
lichkeit so beschaffen seien, wie sie dem Beobachter im Raumschiff ,er-
scheinen*. Auch von einer in Wirklichkeit abgeplatteten Erde aus und mit
einem zusammengedriickten Fotoapparat wiirde ein irdischer Beobachter von
einem in Wirklichkeit genau kugelformigen Raumschiff ein abgeplattetes
Bild erhalten. Von hier aus gesehen erscheint es als etwas willkiirlich, dem
einen Beobachter einen Vorzug vor dem anderen geben zu wollen.

Verschiedene Auffassungen ergeben sich auch, wenn es darum geht, die
zeitliche Aufeinanderfolge zweier Ereignisse A und B an verschiedenen Punk-
ten der Erdoberfliche zu bestimmen. Der Beobachter auf der Erde wird etwa
zu dem Ergebnis kommen, da® A und B zur gleichen Zeit stattfanden; der
Beobachter im Raumschiff wird finden, daf® A vor B stattfand, und ein Be-
obachter in einem zweiten Raumschiff, das in die entgegengesetzte Richtung
fliegt, wird finden, daf® B vor A stattfand. Wieder ist eine eindeutige Ent-
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scheidung zugunsten der einen und gegen die anderen AuffasSungen un-
moglich.

Objektivitit der Gleichzeitigkeit?

Gleichzeitighkeit riumlich entfernter Ereignisse ist physikalisch nicht ein-
deutig feststellbar — ist damit schon gesagt, daf} es fiir solche Ereignisse
Gleichzeitiglkeit ,,in Wirklichkeit* gar nicht gebe? Ohne weiteres natiirlich
nicht. Man muf sich jedoch iiberlegen, zu welchen Folgerungen man gelangt,
wenn man an der objektiven, wenn auch physikalisch nicht feststellbaren
Gleichzeitigkeit riumlich entfernter Ereignisse festhiilt.

Man wird sich dann immer einen Beobachter in einem mit passender Ge-
schwindigkeit fliegenden Raumschiff denken kénnen, dessen Meflapparate
fiir objektiv gleichzeitige Ereignisse auch gemessene Gleichzeitigkeit ergeben.
Daraus folgt dann, wie man aus den relativistischen Formeln unmittelbar ab-
leitet, daf} auch die iibrigen Messungen dieses Beobachters die objektive
Wirklichkeit ergeben: Kérper, die sich relativ zu diesem besonderen Beob-
achter rasch bewegen, wiren in objektiver Wirklichkeit so verkiirzt und die
physikalischen Vorgiinge in ihnen in objektiver Wirklichkeit so verlangsamt,
wie sie von diesem Raumschiff aus verkiirzt und verlangsamt gemessen wer-
den. In der gleichen bevorzugten Lage befinden sich alle anderen Raum-
schiffe, die mit gleicher Richtung und Geschwindigkeit wie das erste flogen.
Es gibe also eine ganz bestimmte Flugrichtung und Geschwindigkeit, die
man einnehmen miifte, damit die Mefinstrumente keinerlei Deformierung
und Gangveriinderung erfahren. Und doch wiire die Natur merkwiirdiger-
und raffinierterweise so eingerichtet, daf$ kein Physiker eindeutig entschei-
den kénnte, ob sein Raumschiff diese bevorzugte Richtung und Geschwindig-
keit hat oder nicht, ob seine MeRapparate die objektive Wirklichkeit wieder-
geben oder deformiert sind.

Ehe man diese Folgerung in Kauf nimmt, wird man fragen, ob entspre-
chend gewichtige Griinde fiir die Objektivitit der absoluten Gleichzeitigkeit
sprechen.

Grenzen der Relativitit

Zuvor sei jedoch der Uberblick iiber die physikalischen Gegebenheiten er-
ginzt durch den Hinweis auf die Grenzen, die der beschriebenen Relativitiit
der Zeit- und Lingenmessung gesetzt sind.

Wir hatten ausdriicklich angenommen, daf3 unser Raumschiff, aus dem
Unendlichen kommend, gradlinig und mit stets gleichbleibender Geschwin-
digkeit an der Erde vorbeifliege und wieder im Unendlichen verschwinde.
Das war wesentlich; denn nur wenn zwei Beobachter sich gradlinig und mit
gleichbleibender Geschwindigkeit aneinander vorbeibewegen, sind ihre Mef3-
resultate, obwohl sie verschieden ausfallen, physikalisch gleichberechtigt.
Anders ist es, wenn das Raumschiff die Erde umkreist. Dann treten nimlich
bei der hohen Geschwindigkeit von 100 000 km/sec grofie Fliehkriifte auf, die
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das Raumschiff von der Erde wegtrieben, wenn ihnen der Schub des Raketen-
motors nicht das Gleichgewicht hielte. Im Inneren des Raumschiffs hat das
zur Folge, daf’ der Beobachter mit grofier Kraft an die der Erde abgekehrte
Wand des Raumschiffs gepre8t wird. Unten auf der Erde ist jedoch nichts
derartiges der Fall; denn wir wollen uns wieder die Schwerkraft und Rotation
der Erde ausgeschaltet denken.

Jetzt befindet sich der Beobachter im Raumschiff mit seinen Mefappa-
raten in einer ganz anderen physikalischen Situation als der auf der Erde;
denn auf seine Apparate und Uhren wirkt ja die Fliehkraft, und das konnte
ihn veranlassen, den Messungen des Beobachters auf der Erde mehr Vertrauen
zu schenken als seinen eigenen. In der Tat ist der Beobachter in dem kreisen-
den Raumschiff auch iiberhaupt nicht mehr in der Lage, den Zeitunterschied
zweier raumlich getrennter Ereignisse auf der Erde zu messen. Er miif3te dazu
das gleiche Verfahren anwenden, das er frither — in dem geradeaus fliegen-
den Raumschiff — anwandte und das der Beobachter auf der Erde immer
noch mit gutem Erfolg anwendet; dieses Verfahren fiihrt aber jetzt — in-
folge des Kreisens des Raumschiffs — zu inneren Widerspriichen: Fiir ein
und dasselbe Ereignis an dem gleichen Punkt der Erdoberfliche ergeben sich
nach dem gleichen Verfahren verschiedene Werte! Das Versagen der Zeit-
messung macht auch Lingenmessungen unméglich ; denn die genauere Unter-
suchung zeigt, daf} fiir jede Lingenmessung schon Gleichzeitigkeitsbestim-
mungen fiir riumlich entfernte Ereignisse erforderlich sind; solche kann aber
der Beobachter im kreisenden Raumschiff nicht mehr vornehmen.

Denselben Schwierigkeiten bei Zeit- und Lingenmessung begegnet ein Be-
obachter in einem Raumschiff, das von der Erde startet, mit ununterbrochen
arbeitendem Raketenmotor, also dauernder Beschleunigung zu einem Him-
melskorper fliegt, dort bremst, umkehrt und schliefflich wieder auf der Erde
landet. Ein Beobachter auf der Erde stellt bei der Auswertung der von dem
Raumschiff ausgesandten Radiosignale fest, daf} wiihrend des Flugs die physi-
kalischen Vorginge am und im Raumschiff verlangsamt sind; und tatsiich-
lich: Nach der Landung zeigen die Uhren im Raumschiff eine kiirzere Dauer
des gesamten Fluges an als die auf der Erde gebliebenen Uhren. Genau so
liegen die Dinge, wenn das Raumschiff von der Erde startet, lingere Zeit um
die Erde kreist, wie oben beschrieben, und dann wieder landet. Auch dann
zeigen die Borduhren fiir den gesamten Flug eine geringere Zeitdauer an als
die Uhren auf der Erde; bei den Leuten im Raumschiff waren wihrend des
Flugs die Lebensvorgiinge langsamer, und sie haben weniger Lebensmittel
verbraucht, weil mit den physikalischen Prozessen auch alle physiologischen
Prozesse im Organismus verlangsamt waren.

Doch warum zeigen sich die Fliehkrifte und die anderen Erscheinungen
gerade bei dem Raumschiff? Weil es sich nicht gleichformig und gradlinig
bewegt, sondern kreist bzw. beschleunigt und abgebremst wird — so haben
wir gesagt. Aber konnte man sich nicht auch umgekehrt auf den Standpunkt
stellen, daf} die Erde um das Raumschiff kreise bzw. daf} die Erde sich ent-
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ferne und wieder zuriickkehre? Gewifs, man konnte es — wenn Erde und
Raumschiff allein in der Welt vorhanden wiiren! Aber aulerdem ist noch die
Gesamtheit des Fixsternhimmels da; und weil das Raumschiff gegeniiber der
Gesamtheit des Fixsternhimmels? eine kreisférmige bzw. eine beschleunigte
oder verzogerte Bewegung ausfithrt, darum treten die Fliehkriifte und die
iibrigen Erscheinungen auf. So lehrt nicht mehr die spezielle, sondern die all-
gemeine Relativitiitstheorie, die die gedanklich konsequente, aber experi-
mentell noch nicht sicher bestiitigte Weiterfithrung der speziellen Relativi-
tatstheorie darstellt.

Hier stoflen wir also auf eine gewisse Grenze der Relativitit. Und man
konnte, zuriickkommend auf die Frage der Objektivitiit der Gleichzeitigkeit,
sagen: Sollten nicht vielleicht die Messungen desjenigen Beobachters die ob-
jektiv ,.richtigen® sein, der sich gegeniiber der Gesamtheit des Fixsternhim-
mels in Ruhe befindet? Ein derartiger Beobachter nimmt in der Tat eine
Sonderstellung ein; denn soviel wir heute wissen, nehmen die auf die Welt
als Ganzes beziiglichen Naturgesetze in seinem Maf’system eine besonders
einfache Form an. Ist dies allein aber schon eine Gewihr dafiir, daf} die
Gleichzeitigkeitsbestimmungen dieses Beobachters der objektiven Wirklich-
keit entsprechen ?5

Philosophisches zur Gleichzeitigkeit

Welche Griinde sprechen nun fiir die Objektivitiit einer absoluten Gleich-
zeitigkeit auch riumlich getrennter Ereignisse? Gewthnlich wird die Auf-
fassung vertreten, daf} die Objektivitiit der absoluten Gleichzeitigkeit unzer-
trennlich mit der Objektivitiit des zeitlichen Charakters des Naturgeschehens,
mit der Objektivitit des zeitlichen ,,Nacheinander” verbunden sei. Da nun
die Preisgabe der Objektivitiit des zeitlichen Nacheinander zu ziemlichen
Schwierigkeiten fithren wiirde (sehr unmittelbares Erleben des Nacheinander
der Bewufitseinsinhalte; Willensfreiheit), scheint man auch an der Objek-
tivitit der Gleichzeitigkeit festhalten zu miissen.

Zur Klirung wird es dienlich sein, die Begritfe ,,Zeit” und ,,zeitliches Nach-
einander® voneinander abzuheben. Die ,,Zeit* ist jener vorstellungsmifiige
,,Rahmen®, in dem das zeitliche Nacheinander des Geschehens ablauft — so
wie der ,,Raum* der ,,Rahmen® ist, in den wir die wahrgenommenen aus-
gedehnten Gegenstiinde vorstellungsmiifiig hineinprojizieren. Der vorstel-

gsmifige Rahmen, also die ,,Zeit”, ist nach der Auffassung der Philo-

lung

3 Im Fall eines sich ausdehnenden oder zusammenziehenden Universums muf} es hier
und im folgenden heiflen: gegeniiber der Gesamtheit der Himmelskérper in der .niheren®
Ullngebung (die firr die Erde das MilchstraBensystem und die nichsten Spiralnebel ein-
schlief3t).

& Ein)iges zur allgemeinen Relativititstheorie siche in dieser Zeitschrift 158 (1956) 413.

5 Im Fall eines statischen, in sich selbst zuriicklaufenden Universums (Einsteinsche
JZylinderwelt‘) wiire die Gleichzeitigkeitshestimmung dieses ruhenden Beobachters aller-
dings die einzige, die sich widerspruchsfrei durch das ganze Universum hindurch durch-
fithren lieBe. Ein Gleiches liefe sich wohl fiir einen zeitlich veriinderlichen geschlossenen,
kaum aber fiir einen offenen Kosmos sagen.
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sophia perennis nur ein Gedankending, begriindet in der Struktur unseres
sinnlichen Erkenntnisvermdgens; objektiv-wirklich ist allein das zeitliche
Nacheinander des Geschehens. In der Struktur unseres sinnlichen Erkenntnis-
vermogens ist es begriindet, daf wir uns eine ,leere* Zeit, also den leeren
Rahmen der Zeit ohne ein darin ablaufendes Geschehen, sehr wohl vorstellen
konnen, ja sogar vorstellen miissen, wenn wir uns etwa den Zustand ,,vor*
der Erschaffung der Welt vorzustellen versuchen, wo es noch kein in zeit-
lichem Nacheinander ablaufendes Geschehen, sondern nur den absolut un-
verinderlichen Gott gab. Dieses letztgenannte Beispiel zeigt besonders deut-
lich, daf3 dem Rahmen der ,,Zeit®, fiir sich allein genommen, keinerlei Wirk-
lichkeit entspricht.

Betrachten wir zwei Ereignisse A und B. Vorstellungsmiifdig miissen wir sie
immer in den Rahmen der ,,Zeit* hineinprojizieren, und dort ist dann not-
wendig A entweder frither als B, spiiter als B oder mit B gleichzeitig. Ent-
spricht der zeitlichen Zuordnung, die so zwischen den beiden Ereignissen
hergestellt wird, immer auch eine objektive Wirklichkeit? Wenn man be-
denkt, daf® der Rahmen der ,,Zeit” nur ein Gedankending ist, wird man vor-
sichtig sein. Interessanterweise hat die Naturphilosophie des Mittelalters,
fuBBend auf dem aristotelischen Zeitbegriff, zwar nicht unsere Frage selbst
behandelt, aber Grundsitze aufgestellt, die zu einer befriedigenden Losung
fithren konnten.® Demgemifs wiire, kurz zusammengefafit, etwa zu sagen:
Den zeitlichen Beziehungen des ,,frither®, ,spiter” und ,gleichzeitig® zwi-
schen den Ereignissen A und B entspricht nur dann eine objektive Wirklich-
keit, wenn es ein reales, in zeitlichem Nacheinander ablaufendes Geschehen
gibt von der Art, daf} die Ereignisse A und B mit irgendeinem Stadium dieses
Geschehens in unmittelbarem realen Zusammenhang stehen, sei es, daf3 A
mit einem friitheren und B mit einem spiiteren Stadium in unmittelbarem Zu-
sammenhang steht (oder umgekehrt), sei es, dafd A und B mit dem gleichen
Stadium des Geschehens in unmittelbarem Zusammenhang stehen. In letz-
terem wire die Objektivitit der ,,Gleichzeitigkeit* von A und B begriindet.
Dabei ist unter einem ,,unmittelbaren* Zusammenhang ein solcher verstan-
den, der nicht selbst wieder durch ein in zeitlichem Nacheinander ablaufen-
des Geschehen hergestellt wird.

Fiir die mittelalterliche Naturphilosophie war der gemeinsame Gesche-
hensablauf, mit dessen verschiedenen Stadien alle irdischen Geschehnisse in
unmittelbarem realen Zusammenhang stehen sollten, in der Bewegung des
»aubersten Himmels* gegeben und dadurch auch die Objektivitit der Gleich-
zeitigkeit riiumlich entfernter Ereignisse begriindet. Diese Auffassung ist
natiirlich nicht mehr haltbar. Die einzige Moglichkeit, zwischen zwei rdum-
lich getrennten, angeblich ,gleichzeitigen* Ereignissen noch einen unmittel-
baren (im angegebenen Sinn) realen Zusammenhang herzustellen und so ihrer

6 Vgl. A. Maier, Scholastische Diskussionen iiber die Wesensbestimmung der Zeit, Scho-
lastik 26 (1951) 520, sowie die dort angefiihrte Arbeit von A. Mansion. — F. Selvaggi, Pro-
blemi della fisica moderna, Brescia 1953, S. 86 £f.
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,,Gleichzeitigkeit” eine objektive Realitiit zu verleihen, wiire eine zeitlose
. Fernwirkung zwischen den beiden Ereignissen (d. h. eine Fernwirkung, die
den rdumlichen Abstand mit unendlich grofer Geschwindigkeit iiberbriicken
wiirde). Eine zeitlose Fernwirkung ist aber gerade nach der speziellen Rela-
tivititstheorie unmoglich; physikalische Wirkungen konnen sich hochstens
mit Lichtgeschwindigkeit durch den Raum ausbreiten. In den Fillen aber, in
denen (nicht ,gleichzeitige*) Ereignisse durch ein reales, in zeitlichem Nach-
einander ablaufendes physikalisches Geschehen miteinander verbunden wer-
den konnen, in denen also dem ,,frither und ,spiter nach dem Gesagten
eine objektive Wirklichkeit entspricht, ist nach der Relativititstheorie eine
Umkehr der zeitlichen Reihenfolge dieser Ereignisse in keinem Maf3system
irgendeines Beobachters moglich.

Es ergiibe sich also, daf’ man auch von philosophischer Seite aus an der
Objektivitit der zeitlichen Beziehungen ,,frither®, ,spiter” und ,,gleichzei-
tig*” nur insoweit festzuhalten brauchte, als von der Relativitiitstheorie her
keine Schwierigkeiten bestehen.

Das Gesagte bediirfte natiirlich genauerer Ausfiihrung und Begriindung.
Es wiire auch zu bemerken, daf® sich aus dem Verzicht auf die Objektivitiit
der Gleichzeitigkeit Folgerungen fiir den Begriff der rdumlichen Linge
(Breite usw.) ergeben; denn die Liinge z. B. eines Stabes ist doch der Abstand
zwischen den Raumpunkten, die zur gleichen Zeit mit dem Anfang bzw. Ende
des Stabes zusammenfallen. Auch von der Atomphysik her miite der Begriff
des zeitlichen Nacheinander und riumlichen Nebeneinander einer Priifung
unterworfen werden, um seinen Realititsgehalt festzustellen.”

Paul Cézanne: Die neue Welt

HERBERT SCHADE §]

Die seelische Zerrissenheit, die den modernen Menschen charakterisiert, ist
nicht immer Zeichen einer physischen Krankheit oder Ausdruck moralischen
Versagens. Oft ist sie die Folge eines fehlenden Weltbildes. Die Ergebnisse
der Naturwissenschaften und die Erkenntnisse der Geisteswissenschaften
haben das alte Weltbild zerstort, ohne daf® es bis jetzt gelungen wiire, ein
neues Bild der Welt zu entwerfen, das den Forderungen aller Wissenschaften
in gleicher Weise gerecht wiirde.

Nach Auffassung des modernen Menschen sind die Vorginge im Weltall

7 Einiges siehe II7. Biichel, Scholastik 30 (1955) 233, bes. 2351f.; 31 (1956) 1, bes. 15ff.
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