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Am Oktober 1965 brachte die Zeitschrift Nature Artikel des bekannten
Astronomen Fred Hoyle, der sich MIEt der rage befaßte, ob die durchschnittlichen
Abstände 7zwiıschen den Sternsystemen des Unıyersums früher kleiner SECWESCH

als heute ob also die aterıe Unıyersum früher dichter gepackt DCW C-
secCcn sec1 als gC  . Hoyle hatte SeITt ungefähr 15 Jahren diese rage MI1

Vehemenz nNt. In dem Artikel der Nature erklärte c bisherige Auf-
fassung nıcht Jänger aufrechterhalten können wWer die Diskussionen kannte,
die ber diese rage geführt worden WAarcnh, mufßte eiım Lesen des Artikels C1inNn

Gefühl haben, WIC WenNnn der Papst Aaus der Kirche ausgetreten WAare,

Dre FXDansıon des 1D I VersumS

Es wırd heute allgemeın als cehr wahrscheinlich angesehen, daß S1C| V mı
VerSsSum ge  1g Zustand der Expansıon befindet 1T)Damıt 1ST geme1lnt
da{ß siıch die Abstände 7zwischen den astronomischen Großsystemen (Milchstraßen,
Spiralnebeln USW.) Laufe der eıit alle gleichen Verhältnis vergrößern, daß
siıch also alle Abstände Zeıt verdoppeln, nach

Zeıt verdreifachen un eıtfer., Das wird VOTr allem AZUS der
Rotverschiebung Wellenlängenvergrößerung Licht, un der

Radiostrahlung terner Sternsysteme erschlossen: enn diese Rotverschiebung findet
ıhre nächstliegende un einfachste Erklärung durch die Annahme Expansıon
des Unıyersums. Es werden Z W ar gelegentlich ı wieder andere Deutungen der
Rotverschiebung versucht: aber INnan darf ohl SASCNH, da{(ß keinem dieser Versuche
bısher tel Erfolg beschieden SCWESCH ist!

Zur Vermeidung von Mißverständnissen annn iINAan siıch die Expansıon des Unıi-
Versums WIC S ach der allgemeinen Relativitätstheorie aufzufassen 1ST,
Modell autblasbaren Luftballons veranschaulichen Man denke siıch autf den
uftballon Farbtupfen aufgesetzt die die Sternsysteme symbolisieren sollen bläst
INan annn den Ballon auf vergrößern sich alle Abstände 7wischen den Stern-

Auch VO:  —} seiten der sow jetischen Astronomie, 1e  1 allgemeınen den „westlichen“ kosmologischen Theorien aus

ıdeologischen Gründen sehr ritisch gegenübersteht, wird dıie Rotverschiebung durchweg autf e1iNE Expansiıon des Uni-
VEISUINS zurückgeführt; vgl Fock, Theorie VO  =| Raum, elit und Gravıtation (Berlın 451,.
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1MmM gleichen Verhältnis. (Dıie Sternsysteme selbst verändern ihre Größe
bei der Expansıon des Universums nıcht, die Abstände zwischen den einzel-
HC Sternen, die demselben System gehören, bleiben unverändert.) Licht. das
Von einem Sternsystem einem anderen yeht, se1l durch eine Ameise symbolisiert,
die VO  $ einem Farbtupfen auf dem Ballon einem anderen läuft: die Tatsache,
dafß sich Licht MI1t einer Geschwindigkeit VO  a} maxımal 61010 01010 km/sec ausbreitet,
sSe1 modellmäßig dadurch veranschaulicht, dafß die Ameise höchstens miıt einer Ge-
schwindigkeit von cm/sec auf dem Ballon vorwärtskommen ann. Sınd Z W el
Farbtupfen recht weıt voneınander entfernt un WIr der Ballon rasch auf-
geblasen, annn N durchaus se1n, dafß der Abstand zwıschen diesen beiden Farb-
tupfen 1n der Sekunde mehr als zunımmt, daß sıch diese Sternsysteme
also MIt mehr als Lichtgeschwindigkeit voneinander entfernen. Das 1St eın Wider-
spruch die Relativitätstheorie, W1e INan auf den ersten Blick meıinen könnte:
enn die Relativitätstheorie besagt Jediglich, daß die Bewegung durch den Raum
hindurch, das Krabbeln der Ameıse aut der Ballonoberfläche, mit höchstens
Lichtgeschwindigkeit erftolgen ann. Wenn aber Z W e1 Sternsysteme ıhren Abstand
voneınander dadurch vergrößern, daß sıch der „Raum als solcher“ ausdehnt,
da der Ballon aufgeblasen wird, ann besteht für eine derartige Abstandsver-
yrößerung keine Geschyvindigkeitsbegrenzungä
Urknall der Steady State”?

Wenn sich die Sternsysteme beständig voneinander entfernen, mussen s1e in
der Vergangenheit näher beieinander gestanden haben, un die Annahme liegt

E  57 nahe, dafß Begınn der Expansıon die SESAMLTE aterıe des Unıyersums auf CNS-
STem Raum zusammengepackt WAar. Damıt dürfte eıne EeXirem hohe Temperatur
und ein entsprechender Druck verbunden SCWESCH se1n, die 1ın dem Ma{fe ab-
sanken, in dem sich das Unıyersum anschließend ausdehnte. Gegen die Annahme
e1ines derartigen „Urknalls“ („big bang“) wurden jedoch VOon einer gewl1ssen
Gruppe VOon Forschern Bedenken vorgebracht, die weniıger naturwissenscha#licher
als „philosophischer“ Natur Wenn INan den Begiınn der Entwicklung
des Unıyersums einen überdichten Zustand VvVon der beschriebenen Art9 ohne

versuchen, se1n Zustandekommen naturwissenschaftlich erklären, ann würde
dies, meıinte INan, eiıne Selbstaufgabe des naturwissenschaftlichen Denkens
diesem Punkt bedeuten. Den Anlaß diesem Einwand bot die Tatsache, daß die
Urknall-Hypothese vielfach interpretiert wurde, als ob der überdichte Zustand

Beginn der Expansıon als unmittelbares Ergebnis eines gyöttlichen Schöpfungs-
aktes anzusehen sel, weıl se1n Zustandekommen (vorläufig) naturwissenschaftlich
nıcht erklärbar schien.

Für Genaueres siehe Büchel, Philosophische Probleme der Physik (Freiburg 258
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Um derartigen Deutungen von vornherein den Boden entziehen, stellten
Bondi, old und Hoyle 1948 das „Perfect Cosmologic Principle“, das

„vollkommene kosmologische Prinzıp. auf Als „kosmologisches Prinzip- bezeich-
Net man die Annahme, dafß eın Punkt 1mM Weltraum VOrFr den übrigen Punkten
besonders hervorgehoben 1St, daß also 1ım großen un SanNzZeEN überall 1mM Weltraum
(zur gyleichen Zeıt) dieselben Verhältnisse, dieselbe durchschnittliche Massen-
dichte, dieselbe Temperatur herrschen. Dieses kosmologische PrnZip wırd nahe- D Agelegt durch die Beobachtung, d  9 SOWeIlt WIr 1n den Weltraum hineinsehen, LAat-
sächlich überall 1m großen un ZanNzCcnh dieselben Verhältnisse herrschen schei-
NCN; außerdem erscheint CS gleichsam d prior1“ unwahrscheinlich, daß gerade
jener Bereich, in dem WIr Menschen wohnen, VO  3 den übrigen Gebieten des
Kosmos wesentlich unterschieden seiın so]1 Bondi, old un Hoyle forderten NUN

in ihrem „vollkommenen kosmologischen Prinzip”, dafß nicht NUur 1n riäumlicher
Hinsıcht ein Bereıich des Unıyersums VO  ; den übrigen wesentlich unterschieden
seıin solle, sondern daß auch 1n zeıtlicher Hinsicht eın Zeitpunkt 1ın der Ca d
des Unıyersums als VOTLr den übrigen Zeitpunkten wesentlich hervorgehoben
gvesehen werden dürfe Das Unıyersum solle also nıcht 1Ur überall 1mM Kaum, SOoNn-
ern auch jeder Zeit 1mM yroßen un ganzen den gleichen Anblick bieten un
geboten haben Da sich das Uniıyersum gegenwärt1ig ın Expansıon befindet, sol] CS

sich also se1it ewigen Zeıiten ın Expansıon befunden haben Damıt anderseits die
Massendichte der Expansıon nverändert leibt, nahmen Bondi, old un
Hoyle parallel der Expansıon eine beständige Neuentstehung VO  3 aterıe All,
die aber geringfüg1ig 1st, daß S1e sich.allen gegenwärtigen Beobachtungsmöglich-
keiten entzieht. Diese „Steady-State-Theorie“ Theorie eines Unıyersums 1n

gleichem Zustand) wurde VOoOnNn Hoyle einem mathematischen Formalismus
ausgebaut, der ein 1n räumlicher un zeitlicher Hinsıcht unendliches. Universum
annimrrjt‚ dessen Expansıon ach einer mathematischen Formel mit der Neuent-
stehung VO  «} aterie verbunden 1Sst. Da die Materieentstehung naturgesetzlıch be-
schrieben wird, stellt iıhre Annahme ach Hoyles Auffassung keine solche Selbst-
aufgabe des naturwissenschaftlichen Denkens WwW1e die Urknall-Hypothese dar.

Die Steady-State-Theorie hätte ohl kaum besonderen Anklang gefunden,
wWenn S1e sıch nıcht bei der Erforschung der Entstehung der Elemente als fruchtbares
heuristisches PYinzip erwıesen hätte. Die Atomkerne der verschiedenen chemischen
Elemente, die WI1r heute 1n der Welt vorfinden, sınd Aaus Elementarteilchen, Proto-
nen un Neutronen, UsSAMMENSESETZL; 6S fragt sich also, W1e der Autfbau der
Atomkerne Aaus Elementarteilchen VOLr sich Tf Für den Kernautfbau sind
auf jeden Fall csehr hohe Drücke un Temperaturen erforderlich, un N lag daher
nahe, die Entstehung der Atomkerne in die Zeit Mrz nach dem Urknall V1 -

legen. Da die Steady-State-Theorie den Urknall ablehnt, mufßte S1e anderswo nach
den erforderlichen Drücken un Temperaturen suchen un konnte tatsächlich nach-
weısen, daß 1 Innern gew1sser Fixsterntypen auch heute noch die Voraussetzun-
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gen tür den Kernaufbau gegeben sind. Wenn diese Fixsterne 1im Verlauf ihrer
weıteren Entwicklung explodieren, werden die 1mM Innern gebildeten Atomkerne
1 Weltraum VerStIreut un können ZU Aufbau VO  29} Sternen „zweıter (Sene-
ratıon“ dienen. Die Steady-State-Theorie konnte also mi1t Recht darauf verweisen,
daß s1ie der astrophysikali;chen Forschung einen fruchtbaren Impuls vermittelt
hatte.

Der ÜmMschwung
ber gerade VO  za der Astrophysik her kam auch die ernstliche Bedrohung

der Steady-State-Theorie. Es zeıgte sich nämlıich, dafß D VO dem Element Helium
1m Unıyersum eiıne 1e] orößere Menge o1ibt, als die Sterne, die für die Helium-
Produktion 1ın rage kommen, hätten jefern können. Hoyle selbst ZUOS 1964 dar-

die Folgerung: Entweder 1St die Anzahl der Helium produzierenden Sterne
erheblich oyrößer, als WI1r ach allen sonstigen Anzeichen annehmen dürfen, oder
das Helıum 1St eben doch icht 1im Innern VO Sternen gebildet worden, sondern
ın einem überheıißen un überdichten Zustand des Unıyersums?. Das
bedeutete also eıne möglıche Preisgabe der Steady-State- Theorie!

Eın Jahr spater vollzog Hoyle 1n der 'Tat diesen Schritt“, WOZU iıh VOTL allem
das Studium gew1sser Sternsysteme, der SOgeNANNTLEN elliptischen Galaxıen, Ver-

anlaßte. Hoyle kam der landläufigen Meınung der Auffassung, da{fß
die elliptischen Galaxien nıcht durch allmähliche Zusammenballung ursprünglich
Zersir Sterne entstanden se1n konnten und daß S1e 1n ıhrem Inneren einen Kern
AUS hochkonzentrierter aterie enthalten, der eın Relikt Aaus eıiner Zeit seın mUuSsse,
da sich das ZESAMLE Unıyversum 1n einem derart dichten Zustand befand.

Weıter kam hinzu, dafß 1im Weltraum eıne Radiostrahlung beobachtet wird, die
aussıieht, als ob s1e AauUsSs der Urknall-Zeit SstammMe. Hıer sınd jedoch och

Untersuchungen erforderlıch.
Diese Beobachtungstatsachen, mı1ıt den Ergebnissen der allerdings

noch 1n FElufß befindlichen Erforschung der SoOgeNaANNTLEN quasistellaren Radio-
quellen, veranlaßten Hoyle, sıch VO  e der Steady-State-Theorie distanzıeren
und 1n der Vergangenheit UNSeCeTECS Uniıversums yyeinen Zustand EeYXYTTeEM hoher Diıchte,
Temperatur anzunehmen.

Das pulsıerende Unıyersum

An dem Grundgedanken freilich, der als treibende raft hınter der Entwick-
lung der Steady-State-Theorie gyestanden hatte, hielt Hoyle fest, dem Gedan-
ken nämlich, dafß 6S eine Selbstaufgabe des naturwissenschaftlichen Denkens be-

Hoyle-Tayler Nature 205 (1964) 1108 Hoyle 1n ! Nature 208 (1965) 111
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Das pulsierenäe Univérsum
deuten würde, einen Urknall anzunehmen, dessen Zustandekommen naturwissen-
schaftlich iıcht mehr erkliärbar se1n sollte. Miıt dieser Auffassung steht Hoyle nıcht
alleın: denn auch die Vertreter der Urknall-Theorie C se1It jeher vielfach der
Meınung, 6S musse un werde eines Tages möglıch se1N, das Zustandekommen des
Urknalls naturwissenschaftlich ZUuU erklären.

Der nächstliegende Erklärungsversuch erg1ibt sıch Aaus folgender Überlegung: Das
Uniıyersum befindet sich ZUr e1it In Expansıon. Aus theoretischen Gründen 1STt
zunehmen, dafß die Expansıon durch dıe Schwereanziehung 7zwıschen den Stern-

allmählich verlangsamt wird, un die empirischen Befunde scheinen 1n
die gleiche Richtung deuten. Wırd die Verlangsamung weıt gehen, dafßs die
Expansıon einmal ZU Stillstand kommt Un womöglich 1in eine Kontrak-
t1on übergeht? Von der Theori1e her 1St durchaus MIt dieser Möglichkeit rechnen.
Die allgemeıine Relativitätstheorie oibt eın verhältnismäßig eintfaches Krıte-
r1um Die Kontraktion wird einmal eintreten, WENN die gegenwärtige durch-
schnittliche Massendichte 1mM Univyversum ber einem bestimmten kritischen Wert
lıegt, der selinerselits durch die gegenwärtige Expansionsgeschwindigkeit des Uni1-
VerSsSums bestimmt 1St. Die gegenwärtige Expansionsgeschwindigkeit un folglich
auch den kritischen Wert für die Massendichte slaubt mMan einigermaßen ken-
NnCN; dagegen 1St die Bestimmung der tatsächlichen gegenwärtıgen Massendichte des
Uniıyversums och UNSCHAU, daß sıch iıcht entscheiden laßt, ob S1e ber oder

dem kritischen Wert liegt
Die Kontraktion des Uniıyersums würde bedeuten, daß alle Gebilde, die 1n der

Expansionsphase entstanden sind Sternsysteme, Sterne, Moleküle, Atome u}
ohl auch Atomkerne 1 wahrsten Sınn des Wortes wieder „eingeschmolzen“
würden: Ende der Kontraktion stände ein gestaltloser, heißer, hochkompri-
mierter C  „Breı VO  } FElementarteilchen.

Kann die Kontraktion neuerdings ın eine Expansıon übergehen? Wenn Ja, annn
ware ies die nächstliegende naturwissenschaftliche Erklärung für das Tustande-
kommen jenes Urknalls, Aaus dem URSCIE gegenwärtıge Welt hervorging: Es ware

Sar eın Ur-Knall; sondern eintfach der Endpunkt einer vorhergehenden Kontrak-
tionsphase SCWECSCH. Hoyle weIlist darum Schlufß des Artikels, 1n dem C siıch VO  =)

der Steady-State-Theorie lossagte, darauf hın, dafß sıch bei einer ZENAUCEICN Unter-

suchung des mathematischen Formalismus, den Hoyle ursprünglich ir die Steady-
State-Theorıe entwickelt hatte, die Möglichkeit pulsierender Weltmodelle ergeben
habe ] )arunter sind Modelle, bei enen sıch icht das Unıversum, sondern
1Ur Teilbereiche 1n Pulsatıon befinden, da{ß etwa2 der eing Teilbereich expandiert,
während der andere kontrahiert.

Der Hoylesche Formalismus weıcht allerdings VO  - der allgemeinen Relatıvitäts-
theorie insotern ab, als einıge Zusatzannahmen enthält, die ıhre Motivatıon
eigentlich alleıin 1n dem Wunsch fanden, eın statıonÄäres Weltmodell 1mM Sınn der
Steady-State-Theorıe entwickeln. Man hat siıch aber schon se1it Jlängerer Zeıt
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mMIit der rage befaßt ob auch die allgemeine Relativitätstheorie ohne die Hoyle-
schen Zusatzannahmen den Übergang VO  ; der Kontraktion Z Expansıon SC-
SEALEO:; Auft den ersten Blick schien dies, Gegensatz dem Übergang NJ  ; der
Expansıon ZUur Kontraktion, icht möglıch ce1n? Eıinstein selbst hat aber schon
die Vermutung ausgesprochen, daß diese Unmöglichkeit ıhren Grund einfach

>  e
i SGCLO noch sehr unvollkommenen Kenntnıiıs der physikalischen Gesetzlichkeiten
habe, die derart Bedingungen wırksam werden. Das Versagen der
Theorie ann uch darın begründet SCIN, daß INan be1 allen biısherigen Weltmodel-
len die ateri1e als vollkommen gleichmäßig Weltraum verteıilt auffaßt. Nımmt
Man, WI1Ie 6S der Wirklichkeit entspricht kleine Abweichungen VO  w der Gleichver-
teilung a scheint der Übergang VO  e} der Kontraktion Zur Expansıon schon auf
Grund der geEgENWArLISEN Theorie möglıch ce1n®

Energıe und Entropie pulsierenden Unıyersum

In expandierenden Unıyersum nehmen Z W e1 grundlegende Naturgesetze,
der Aatz VO  e der Erhaltung der Masse un Energıe und der Satz VO der Zunahme
der Entropie, C1NC eıgenartıge orm a W as VOL allem darum bemerkenswert 1ST

weıl INa  w} diese Naturgesetze vielfach philosophische Folgerungen angeknüpft
hat Die einschlägigen theoretischen Untersuchungen wurden schon den dreißiger
Jahren VO  a Tolman durchgeführt” Tolman STUTZT sich auf die allgemeine
Relativitätstheorie, die ZW ar nıcht empirisch eindeutig bestätigt 1STt deren (Z3ün-
Sten aber manches ] den empirischen Gegebenheiten spricht.

Nach der empirisch bestätigten speziellen Relativitätstheorie sind Energie un
Masse aquıvalent zueinander, daß die Erhaltung der Masse un: die Erhaltung
der Energıe 1LUFr Z W el verschiedene Seıiten Naturgesetzes darstellen,
das WITL folgenden urz als Energliesatz bezeichnen. Nach der allgemeinen ela-
tivitätstheorie hat Inan Energiesatz die Gravıtationsenergı1e, die Energıe
der allgemeinen Massenanzıehung, 1L negatıvem Vorzeichen anZzZuSsetzen, die
deren Energieformen dagegen Massenenergıe, elektromagnetische FEnergie,
Wärmeenergie mMIt POS1UVEM Vorzeichen. Der Energiesatz besagt, dafß die Summe
aller Energiearten konstant bleibt die „DOS1IULVEN Energiearten können also
nehmen, WECNN der Absolut )Betrag der „NeEgaALLVCN Gravıtationsenergıe dem-
selben Ma{iß anwächst

5 Der bei der Kontraktion entstehende hohe ruck ann die Kontraktion nıcht Z.U) Stillstand bringen, da der
allgemeinen Relativyitätstheorie C1in ruck die Kontraktion ıcht bremst, sondern Gegenteıil beschleunigt. In der
Theorie VO:  } Hoyle wird die Kontraktion durch das zusätzlich ZUuUr allgemeinen Relativitätstheorie eingeführte Feld
ZU) Stillstand ebracht.

Vgl Litshitz-Khalatnıkov Advances Physics (1963) 185 1er 706 f Ahnlich Adams-Mjolsness Wheeler
Stoops rsg )3 La STIrUuCIUre et evolution de l’unıvers (Brüssel 113 Kritisch Hawking Physıi-

cal Revıew Letters (1965) 689
Tolman, Relativity, Thermodynamics and Cosmology (Oxford
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Wesentlich 1St 1U folgendes: Unter „normalen“ Bedingungen xibt 6S für den
(Absolut-)Betrag der negatıven Gravıtationsenergie eine obere Grenze, die ıcht
überschritten werden kann®:; infolgedessen hat auch das Anwachsen der posıtıven
Energien eine unübersteigbare obere Grenze. Im pulsierenden Universum fällt
diese obere Grenze fort Im Verlaut der aufeinanderfolgenden Pulsatiıonen annn
sowohl der Betrag der negatıven Gravitationsenergie W1e auch der Betrag der
posiıtıven Energien beliebig bis 1Ns Unendliche wachsen. Da für die Physik des
„praktischen Lebens“ das Anwachsen der Gravitationsenergie keine Rolle spielt, “anl

wirkt siıch die Zunahme der posıtıven Energıen praktisch WI1e eine Energievermeh- T
rung au  N Interessanterwelise 1St der Betrag der negatıven Gravitationsenergie
immer gleich dem Betrag der Summe der posıtıven Energıen, da{ß die (GGesamt-
energıe des pulsierenden Unıyersums den Wert Null hat

Aus dieser eigenartıgen Sıtuation erwächst eine Schwierigkeit für jene philo-
sophischen Systeme, die WwW1e€e der dialektische Materialismus den Energiesatz iırgend-
WwW1e 1m Sınn einer Ewigkeit un Unvergänglichkeit der aterıe interpretieren.
Denn Energieerhaltung z1ibt es 1m pulsierenden Unıyersum 1Ur insofern, als die
Gesamtenergl1e den Wert Null hat; das würde, philosophisch interpretiert,
der unsinnıgen Folgerung führen, daß CS 1mM Grunde überhaupt keine aterıie
gäbe® Die positıven Energien anderseits ertahren eine unbeschränkte Energie-
vermehrung, die mMIiIt der These VO  w} der Unvergänglichkeit un: Ewigkeit der Mate-
r1e ohl ebensoweni1g 7zusammenstimmt W1e eine Energieverminderung,. Dabej CI-

Zz1iDt sich diese Energievermehrung zwangsläufig AUus der allgemeinen Relativitäts-
theorie un 1St nıcht eLIw2 eıne ad hoc eingeführte Zusatzhypothese WwW1e die Mate-
rieentstehung 1mM Formalismus der Steady-State-Theorie.

Neben dem Energiesatz erfährt auch der atz VO  e der Zunahme der Entropie \x

1m pulsierenden Universum eine philosophisch ınteressante Modifikation. Miıt dem
Satz VO  a} der Zunahme der Entropie bringt die Physik die Erfahrungstatsache ZU

Ausdruck, da sich 1n einem abgeschlossenen System alle Von der Wärmeenergie
verschiedenen Energieformen mehr un mehr in Wiärme verwandeln SOWeIlt 1€es
überhaupt möglıch 1St un alle Temperaturunterschiede 1m Laufte der Zeıt mehr
un mehr ausgleichen. An diese physikalische Tatsache hat Nan verschiedentlich
rolgende Überlegung angeknüpft: Wenn die Welt NC  w Ewigkeit her bestände,
dann muüßte sich alle Energie, die ursprünglich keine Wärmeenergıie WAafr, sich aber
1n Wärme verwandeln konnte, im Laut dieser unendlich langen Zeit schon
eiınem solchen Ausmafß in Wärmeenergie verwandelt haben, da{fß praktisch keine
verwandelbare Energıe mehr vorhanden ware; ebenso müßten siıch alle ursprung-

Diese Grenze 1St dadurch gvegeben, daß die gravitierenden Körper sıch 1U bıs auf einen endlichen, einen
Von ull verschiedenen Abstand einander nähern können.

Das negatıve orzeichen der Gravitationsenergie hat nıchts MI1Tt der SO$. Antıiımaterie D, un Antımateriıe hat

positive Energie Banz ebenso wıe die „gewöhnliche“ aterıe. Man sollte eigentlich ıcht VO' Antımaterie, ondern
nur VO' Antiteilchen sprechen; darunter sind Elementarteilchen verstanden, die insofern das „Gegenstück“ zueinander
darstellen, als s1e bei 1 übrigen gleichen Eigenschaften beispielsweise eNTISCHgENSESETIZLE elektrische Ladung besitzen

(Elektron-Positron; Proton-Antiproton). 7$  S
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ıch vorhandenen Temperaturdifterenzen schon praktisch ausgeglichen haben Tat-
sSächlich finden W11 aber 1n der Welt och große Temperaturdifterenzen un Ver-

SAn delbar Energiemengen VOLS also schlofß Ina  } annn die Welt ıcht VO  3

Ewigkeıit her bestanden haben
Es W ar natürlich seiIt jeher selbstverständlich, da{ß InNna  z bei einer derartigen

Extrapolation MUT mIı1t großer Vorsicht vorgehen darf: aber <ANS War nıchts bekannt,
W 4S DOSItLV auf die Ungültigkeit eines solchen Schlusses hıingewiesen hätte. Im
pulsıerenden Uniıyersum jedoch wırd diese Argumentatıion dadurch unanwendbar,
da{fß 1M Lautf der aufeinanderfolgenden Pulsationen beständig ur Energie eNt-

steht, die 88! Wiärme verwandelt werden ann. Infolgedessen annn das Spiel des
physikalischen Naturgeschehens 1n alle Ewigkeit weıiterlaufen, ohne dafß 6S Zzum
Verbrauch aller nicht-thermischen Energıen un SA Ausgleich aller Temperatur-
dıfterenzen käme1l®. Freilich werden 1n jeder Kontraktionsphase die vorher eNt-
standenen Gebilde wiıeder eingeschmolzen, es herrscht also eine Art ewıger Wieder-
kehr des Gleichen: un auch AUS diesem Grund lehnt der dialektische Materialis-
INUS, der eıne grundsätzliche Höherentwicklung der aterıe lehrt,; eın pulsıierendes
Universgm 1m allgemeinen ab

Dıie Dialogik des Menschen ach Martın Bubcr
Reıiner Wımmer 5 ]

Die Anfänge des Buberschen Denkens gehen 1n den Beginn dieses Jahrhunderts
Zzurück. ber ET der Woucht der Erfahrungen des Ersten Weltkrieges gelang
Buber der Durchbruch AT vollendeten persönlichen Aussage in seiıner Haupt-
schrıft SE un Dü-. S1e erschien erstmals 1923 Miıt dieser Grundlegung vergli-
chen stellen seine spateren Überlegungen NUuUr Entfaltungen seiner Ureinsicht dar,
ach der der Men_sch dadurch Mensch ISt, dafß E3 auf den andern Menschen hın

DD entworten ISt, ıhm als andern begegnet un MIt ıhm Gemeinschaft hat.!
Für Genaueres siehe Büchel a.a.0O

Diıese Thematık trıtt se1It der Frühzeit HMegels ımmer tärker 1ın den Vordergrund der neu£eitl E Philosophie:
Nohl, Hegels theologische Jugendschriften (Tübıngen (vgl Aazu: Kern, Das Verhältnis von Erkenntnis

und 16€| als philosophisches Grundproblem bei ege. und Thomas VO Aquın, 1n ! Scholastik [1959 ] 394—427);
Fr Von Baader, Über Liebe, Ehe und Kunst UuUSWAa. Aaus den Schriften, Brieten un!: Tagebüchern) (München

Feuerbach, Sämtliche Werke (Stuttgart-Bad Cannstatt 903—11) Bd Bd II Ebner, Das Wort und
die geistigen Realıtiäten (Pneumatologische Fragmente), Bd der Gesammelten Werke (Wıen 21952): Schriften, Bd
Zu einer Pneumatologie des Wortes München Jaspers, Philosophie 11 (B\erlin 31956) s Heidegger,
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