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UBER DIE MOGLICHKEIT VON ZEITREISEN

8 1. Ein Lichtjahr ist diejenige Entfernung eines kosmischen Objekts,
fiir die das Licht genau 1 Jahr brauchen wirde, um es zu erreichen,
d.h. 1Lj=c-a, wobei ¢ die Vakuumlichtgeschwindigkeit ist und a

die Einheit 1 Jahr.

Die Zeit At, die ein Raumschiff bendtigt, um ein Ziel im All zu er-

reichen, berechnet sich fur einen auf der Erde zurtickgebliebenen
Beobachter nach folgender Formel:

a=2,
v

wobei d die von der Erde (in Lichtjahren) gemessene Entfernung zum Ziel ist (Fixstern, Galaxie)
und v die absolute Reisegeschwindigkeit des sich gleichférmig bewegenden Raumschiffs im erd-
festen Bezugssystem.

Beispiel: Fir ein 10 Lichtjahre entferntes Objekt, das mit 99,5 % der Lichtgeschwindigkeit er-
reicht werden soll, gilt d =10Lj=10-c-a, v=0,995-c =

A= 10-c-a " 10
0,995-¢ 0,995

a=10,05a.

At' sei die Zeit im bewegten System, also im Raumschiff. Die Zeitdauer der Reise, die der ru-
hende Beobachter auf der Erde mift, ist mit der Eigenzeit At' durch den Faktor der ,,Zeitverlang-
samung* verknipft:

AT At ’

was nach At' aufgeldst den Zusammenhang
At'= At [1-—
ergibt. Somit sind die Reisenden bei einer angenommenen Zeitdilatation von 10 (genauer Wert

1/1/1—v2/c2 =10,01)
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, 10

At'=————a=1005a
10-0,995

unterwegs. Bei einer Geschwindigkeit von 99,995 % der Lichtgeschwindigkeit betragt der Faktor
der Zeitdilatation 1/1/1—v2/c2 =100,001 und damit die Reisezeit fiir den bewegten Beobachter

A= u° Sl a=0,100a,
100-0,9995

also etwa 36 Tage. Bei dieser Geschwindigkeit wére selbst ein 100 Lichtjahre entferntes Objekt
in nur einem Jahr zu erreichen. Da der Ausdruck unter der Wurzel gegen Null geht und damit der
Faktor der Zeitdilatation gegen Unendlich, geht schlieRlich auch die Reisedauer gegen Null, d.h.
nach den Formeln der speziellen Relativitatstheorie kann das gesamte Weltall unabhéngig von
seiner Ausdehnung in unendlich kurzer Zeit durchquert werden, wenn nur die Geschwindigkeit
des Raumschiffs nahe genug bei der Lichtgeschwindigkeit liegt.

Wer sich mit Lichtgeschwindigkeit bewegt, fur den hort die Zeit auf und steht still, er altert nicht
mehr, sondern lebt ewig, er kann an jedem Ort des Universums gleichzeitig sein, er ist im wahr-
sten Sinne des Wortes allgegenwartig und unsterblich. Diese Erkenntnisse sind den Aussagen der
speziellen Relativitatstheorie entnommen, und wenn die Bibel sagt, Gott sei das Licht, dann be-
schreibt sie ihn durchaus richtig.

8 2. Nun kann ein Raumfahrzeug nicht gleich mit seiner endgultigen Reisegeschwindigkeit los-
fliegen, sondern es muf durch Beschleunigung erst auf diese Geschwindigkeit gebracht werden.
Um eine beliebige Geschwindigkeit v zu erreichen, ist im System des irdischen Betrachters die
Zeit

v

a,/1- B2

notig (wobei wir fiir v/c die geldufige Abkiirzung verwendet haben). Darin ist a der Wert der kon-
stanten Beschleunigung in m/s®. (Die Erdbeschleunigung wird mit 10 m/s? angenommen.) Wah-
rend der Beschleunigungsphase wird der Weg

=

s=C—2 . =l
a ,/1_ﬁ2

zuruckgelegt. In irdischen Dimensionen gedacht besteht eine galaktische Reise aus einem
Beschleunigungs- und einem Bremsweg und dazwischen aus einem Streckenabschnitt, der mit
gleichférmiger Geschwindigkeit zurlickgelegt wird. Was aber lage daran, den Beschleunigungs-
und Bremsweg gerade so zu wahlen, dal3 die Zeit, in der sich das Raumschiff mit konstanter Ge-
schwindigkeit bewegt, gegen Null geht, also Brems- und Beschleunigungsstrecke nahtlos inein-
ander (ibergehen? Dann muRte gelten: s =d/2, d.h. die Beschleunigungsstrecke entsprache gera-

de der halben Entfernung zum Fixstern. Dies ware genau dann der Fall, wenn
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d-a
1-
peyio(ie 5]
ist. Da das Raumschiff mit Ankunft auf einem mehrere Lichtjahre entfernten Stern wieder bis auf
Null abgebremst, d.h. sich in Ruhe befinden soll, sind, wenn man die Wege flr Beschleunigen
und Abbremsen gleich lang wahlt, von der Distanz d zum Fixstern zweimal die Beschleunigungs-

strecken s abzuziehen. Die Zeit, die das Raumschiff auf dem Hinweg mit konstanter Geschwin-
digkeit v unterwegs ist, ist also

so daB sich fiir die gesamte Reisedauer eine Zeit

2(d —2s) o

ty = v a\/l—ﬂz

ergibt.

Im System des Kosmonauten betrégt die Zeit, um die Reisegeschwindigkeit v zu erreichen

t'= % In[(at/c)+ J1+(at/cy j

wobei t die Zeit ist, die der erdfeste Beobachter feststellt. Auf dem Teilabschnitt, der mit konstan-
ter Geschwindigkeit zurlickgelegt werden muB, vergeht aufgrund der Zeitdilatation fur die einfa-
che Strecke die Zeit

=ty1- 5%,

so daB wir fur den gesamten Hin- und Rickweg im bewegten System eine kiirzere Reisedauer
messen:

=22 (o) oo o ) |

Setzen wir nun noch den optimalen Wert fiir £ ein, so erhalten wir schlie3lich

i ALY d-a d-a
32 .n[ﬁ(n B ]

Fur die Reise zu dem uns am néchsten liegenden Fixstern a-Centauri, der 4,2 Lichtjahre von der
Erde entfernt ist, und zurtick wiirde ein Raumschiff, das mit 10facher Gravitationsbeschleunigung
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auf die 0,999fache Lichtgeschwindigkeit gebracht werden soll, die es nach irdischen Mal3staben
erst nach 2,2 Jahren erreicht, 8,78 Jahre bendtigen. Der an Bord befindliche Kosmonaut hétte die
Endgeschwindigkeit, unabhéngig davon, ob er die Beschleunigung aushélt, bereits nach 0,365
Jahren erreicht, also nach etwa viereinhalb Monaten. Die gesamte Reise hin und zuriick wirde
fur ihn 1,46 Jahre dauern, also etwa eineinhalb Jahre anstatt 8 Jahre und 10 Monate. Mit der hun-
dertfachen Erdbeschleunigung, wobei das Raumfahrzeug allerdings auf die 0,99999fache Licht-
geschwindigkeit beschleunigt werden mufte, betragt die Reisezeit fur den Kosmonauten nur noch
0,232 Jahre (d.h. 2 Monate und 23 Tage), wahrend der irdische Beobachter das Fahrzeug erst
nach knapp 8 Jahren und 6 Monaten zurtickerwarten dirfte, sich die Wartezeit fiir ihn gegentber
den Verhaltnissen mit 10facher Erdbeschleunigung also nicht erheblich verkdrzt.

Mit der gleichen 100fachen Erdbeschleunigung kann durchaus auch ein 100 Lichtjahre entferntes
Objekt in fir irdische Verhaltnisse vertretbarer Zeit angesteuert werden. Mit Erreichen der
0,99999998fachen Lichtgeschwindigkeit ist ein Kosmonaut lediglich 4 Monate und 7 Tage un-
terwegs, bis er wieder auf der Erde zuriick ist, seinen dortigen Aufenthalt, der genauso lange dau-
ern wiirde wie auf der Erde, nicht eingerechnet. Dabei wird er von den Zuriickgebliebenen, die er
vor wenigen Monaten verlassen hat, allerdings nur mehr wenige am Leben antreffen, denn auf
der Erde sind inzwischen mehr als 200 Jahre vergangen.

Zeitreisen haben — vorausgesetzt, daR der Mensch nicht irgendwann die Unsterblichkeit erlangt —,
wenn tberhaupt, nur dann einen Sinn, wenn alle Erdbewohner gleichzeitig verreisen und zur ver-
abredeten Zeit auch moglichst gleichaltrig auf der Erde wiedereintreffen, da sie sich sonst in
Raum und Zeit verlieren. Es kdnnte ndmlich der Sohn, sofern er auf der Erde zuriickbleibt, &lter
als der Vater geworden sein, wohingegen letzterer, da er mit dem Licht gereist ist, in der Zwi-
schenzeit nicht wesentlich &lter geworden ist. Dennoch hétte der dltere Sohn den jlingeren Vater
niemals zeugen konnen, denn die Kausalitat 18Rt sich durch die Relativitdt von Raum und Zeit
nicht umkehren!
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