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WAS IST ZEIT?

Hatlo, ich bin Bobert. lch bin Quantenphysiker und mochte dich
auf elne abentewerfiche Reise mitnehmen = in die Welt der
Quanten. Kommst du mit? Wir starten mit einer ganz einfachen
Frage:

Was ist das eigentlich: Zeit?

Du meinit, das 41 cine ziemlich dumme Frage? Vielieicht hast
de recht, Aber wearte erst mal ab, Vielleicht sichst du die Sachs
anders, wenn ich dir ebwas mehr Gber die Zeit erzihil habe.

Schau mal!
Die Kirchturmuhr zeigt fiinf Minuten
vor sechs.

Denken wir end was aus. Sagen wir Allerspatestens, wenn der
Friseurladen um sechs Uhr schlieltt und die Sonne shren Abend-
m:l:lg.mg uber die Dacher der S1adt b'Esl nnt, muiitest dunach
Hawse rennen Abendbrotzet!

Dach: Kannte die alte Turmuhe nicht pidtzlich stehen bleiben? Oder
langsamer gehen, weil sie gane auller Puste ist? Und jedes Ticken fadle
ihr immrmer schaveres? Dje, das g.lbe hgl.-: Tu Hauge, Keine Sqrg:.
eigentlich kann das micht passieren. Heutzulage tind die allermeisten
Kirchtusmuhren Lingst an die Atomuhe in Braunschwelg ange-
schbossen, Und dig Erhl nie fatsch, Jedenfalls nicht in den ndchsten
paar Hunderttausend lahren,

Aber wias, wenn keine Kirechbusmuhr in der Nibe 587 Und aueh sonst
keiner, den man nach der Telt fragen kann, Existiert dann ebwa gar
kzine Zeil? Doch natdilich. Zeit it auch dann da, wenn du sie nicht
auf die Minute weilit. Du weifit trotzdem, dass Deit vergeht



JETZT?

£ gibt ein Jetzt, ein Friher und cin Spater, Mich fasziniert dabei jedes Mal der Gedanke, dass man es
40 wind 1o sehen kann. Entweder man 1agt dich: Dac Jetrt 5t immer 1o schinell vaibel, dais ei ahnehin
schon spater Ist

Sage ich: WJBTZ L0 - dann ist es schon wieder spates.

Denn das Warl sjetris benofigl Zeit, wenn &t gedprochen oder auch nur gedacht werden will kch kann
e niemals =im letzt= greifen, also gibt es vielleicht gar keine Gegenmwan?

Oder ich sehe es genau andersherum: Niemand hat je ein Spiber oder cin Frdher etlebt. Das Friher ist

vergangen und existiert nicht mehr, hochstens in meinerm Kopl. Das Spater bleibl immer unedreichbar,

Es ist nie erlebbar, denn ich adebe immer nur das lelzt Egal wann, egal wie spat, immer ist e jetet.

Michts ist da auier der Gegenwart Es wird wohl nlemand den kaputten Topd rusammengeklebt, die Erde eingesammelt und die Fllanze
eingeselrt haben. Maglich wire 1. Aber in aller Regel funktioniert untere Welt genau andertherum. Erst

steht der Topl noch, dann ingt die Katze dagegen, dann lie in Scherben am Beden,
Beldes 'HIHE:I r-nalﬂ.ls wrd 148 doch miteinander nicht vereinbar, 15t alio eimed falsch? Oder beldes? ich " M speingt e Bege grerl #

furchte, weder ich noch du kdnmen das entucheidon. Die Zeit ist ritoelhaft

Aber wo kormmt es giErn'.Ii:h her, dadi man fest daran Kln ubd, ed weire mal frdther und dann wisder
spaber? Kann man das sehen, such ohne Uhi? Konn man os sogar bewneisen? Vielleicht ganz einfach

Schau mal, der Topf!

Du kannst sofort sagen, was vorher und was nachher ist. ¢
LS
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Und danr beginnt der Arger. So herurm kommit ex viel 9fter var, Das st sotunagen des Gang ditner Welt,
Stehen, herunterfallen, kaputtgehen




DAS ELEKTRON IM
SWIMMINGPOOL

Wir wissen: Die Elektronen krelsen um den Atomkern wie Planeten um die Sonne. Und wir wissen
auche Je ndber gin Manet an der Sonne ist, desto schneller kst er. Der Merkur, der am nachsten dran
Ist, brauchi fir eine Runde um die Sonne nur B8 Tage. Der Meptun, der am weitest an weg s,
braucht 60048 Tage. Das waren dann ungefahr 164 Jahre! Die Plancten dirfen in jedem Abstand,
den man sich vorstellen kann, um die Sonne keelsen, lhre Position 5t mehr odern weniger mf:-lll,g.

In der Welt der Atome ist das anders. Vereinfacht gesagt, dirfen sich die Elektronen nur auf
definierien Bahnen um den Kern bewegen und nicht in jedem beliebigen Abstand kreisen.
lmmerhin it es aber méghich, dass 40 eln Elektron van einer Bahn zur andéren hdplt. Van aullen
nach innen geht das leicht. Yon innen nach auBen braucht ex viel Encrgie. Hast du das Ebektron
aber einmal ganz nach aullen gebrachi, dann Lillk o3 wie von allein wieder nach innen.
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Stell es dir sovor, ats wirdest du einen Sprungturm betreten. Deine Entfernung zum Wasser stellt dabei
die Entfernung eines Ebektrons rum Atomiern dar, Es gibt vielleicht ein 3:Meter-Brett, den 5-Meter-Turm,
und oben sind es 2ehn Meter. Ein 6,385-Meter-Brett gibt e aber nicht!

Runter geihi’s gant elnfach. Es platscht auch im Atem ardentlich, wenn das Elektron von oben nach unten
bezichungsweise von aullen nach innen fallt. Mit dem Platscher wird Encrgle fred, ke groBer der Platscher,
desfo mehr Energie_ Aber wie steigen die Elektronen nun von Bxhn zu Bxhn ganz nach aullent

Indem nean thnen zem Beispbel dabel kit Und das macht man mit Ligh. Da wiren wit 3lio fait) Wak
Ma, bei den Quanten! Bald kammen sie ins Spiel. Denn sie hangen unrmittelbar mit dem Platscher 2u-

sammen und den Atomen = und den Elektronen,
21



WAHRSCHEINLICH ZUFALL
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=Wahricheinlichs it ein Wort, das nicht jeder mag. Wakericheinlich gibt a4 bald wieder schines
Wetter, melr Taschengeld, eine newe Spichekoniobe, dber nud wakricheinhch, Warum nsdht sicher?
Das nur Wahricheinliche wirkt wie ¢in Stéolaktor in der Welt, irgcndw:c schnell gi:m:u:hl:. michE 1y
Ende Enfnrh:. Micht kantrollierbar und konkret, ¢in bisichen hingﬂ-rhlurl'rrl Fast, l:|'n:|-:=n1'.'lli:.
unvarhersehbar, Fakt ist- Am tiefsten Grund der Matetie finden wir kaum noch Dinge und klare
Tatsachen, stattdessen immer mehe Zufille und Wahrscheinlichkeiten, Sie scheinen cing At
Fundament der Welt 2u bilden, Man reint, eln Wiisenschaftler wirde die Well lieber 3uf einem
Betonsecke] aws Exakihelt ruhen sehen, Indum!

leh Bim kein UPFEF des Unvorhersehbaren, im Gegentedl. loh kann Wahrseheinfichkeiten exakt
berechnen, Aul Punkt und Koemma, Und deshalb besteht die Quin!quphﬁ:k darauf;
Wahricheinkichioeit lisst sich mit fundamentaler Exaktheit vorhersagen! Es handelt sich aksa um
exakie Wahrscheinlichkeit. Und doch mindet sic am Ende in den Zufall

Und 20 kann man unseren Blob nur mit siner
gewissen Wahrscheinfichkeit an einem Ort
antreffen. Und nwar grundidtzlich. E5 5t kelne
Frage fehlender informationen, sondermn es ist
ein Prirzip der Matur,

Was eine elnzelne Messung bringen wird, it
willlig offen. Es ist Zufall Es kst sopar ein
abjektheer Zufall, 50 nennt man einen Zufall,
den das Universurm nicht mal selbst varher-
sagen kinnte. Der entsteht ndmibich chne eine
kelare Ursache.

Er Ist der beste, perfeikteste Zufall dberhaupt,
Zufalliger als jede Lottozichung. Sotusagen
die zofillige Antwort auf cine ganz und gar
nicht zufillige quantenphysikalische Frage.
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