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Jenseits der Erde: Das
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Let us prepare ourselves to escape,
to continue life and rebuild our
cities on other planets: we shall not
be fong on this earth.

Ray Bradbury zu Oriana Fallaci

Die Schwerkraft der Erde

Das Zeitalter der Gestirnshah-
nen heift nun Das orbitale Zeit-
alter. Die Schwerkraft bewirkt,
daB alle Dinge, von der Erde
angezogen, zu Boden fallen
bzw. daB wir Menschen uns
nicht mit eigener Kraft vom
Boden abheben kdnnen. Warum
fallen dann der Mond und die
Sterne nicht auf die Erde her-
nieder? Weil diese sich in ellip-
tischen oder kreisférmigen
Bahnen (Orbits) umeinander be-
wegen. Das fundamentale Prin-
zip, das dieser Bewegung der
Planeten zugrunde liegt, ist das
Gesetz der Anziehung durch die
Schwerkraft, welches ein uni-
versales Gesetz ist, also fiir
das ganze Universum gilt.

Da die Planeten (Merkur, Ve-
nus, Erde, Mars, Jupiter, Sa-
turn, Uranus, Neptun, Pluto)
nicht in die Sonne stiirzen,
sondern in elliptischen Bahnen
um die Sonne kreisen, so wie
der Mond ebenfalls nicht auf
die Erde stirzt, sondern um die
Erde kreist, ist den Anzie-
hungskréften der Gravitation zu
verdanken, gemiB dem einfa-
chen Gesetz, das Sir Isaac
Newton (1643 — 1727) er/fand:
Die Anziehung zwischen zwei
Kérpern ist proportional dem
Produkt ihrer Massen und in-
vers proportional dem Quadrat
ihrer Entfernung (1687). Das
heiBt, daB die Anziehungskraft
zwischen zwei Kérpern ab-

nimmt, wenn die Entfernuﬂ
zwischen ihnen gréBer wirg o,
ihre Masse kleiner. Dig pp
hungskraft der Gravitatipn
die Bewegung eines Plangte;
kreisfrmig, aber was hi ih
in Bewegung? Nach einem Ui
spriingtichen Schub (dem ro
Ben Urknall zu Beginn deg ex
pandierenden Universumg)

es die Balance von Zentriygy
kraft und Schwerkraft. Dig Zen:
trifugalkraft wirde ja ein Qbjgy

der GroBe des Radius, der Mag
se des Objektes und je me;
Runden das Objekt pro Sekungs
macht. Nachdem  Johannes
Kepler (1571 — 1630) die grung:
legenden Gesetze fiir die Plang:
tenbewegung formuliert hattg
namlich daB die Planeten i
elliptischen Bahnen um dig
Sonne kreisen - die Erde i
gens in einer Entfernung v
150 Millionen Kilometern =
konnte Newton darangehen:
die Frage zu kldren, warum das;
so ist. Die Erkldrung fir dieses
»Mysterium Cosmographicum®
(so lautete der Titel von Keplers
Buch, 1597) konnte nicht durch
die Konstruktion eines Univer:
sums von Kugein, Wiirfeln, Py:
ramiden etc. erreicht werden;
sondern nur durch die Annah-
me eines Gravitationsgesetzes;
das die Zentrifugalkraft bal
cieren wiirde. Die Berechnung
der Zentrifugalkraft eines Pla:
neten war ja seit Kepler mbg:
lich, da wir seine Entfernung
zur Sonne, seing Bahn und
Umdrehungszeit etc. wubten
Wenn wir also die Zentrifugal:
kraft in einem Orbit berechnet
haben, haben wir auch die Gra-
vitationskraft berechnet, welche
der Zentrifugalkraft ja aquiver
lent sein muB. Aufgrund des
Gravitationsgesetzes ziehen ak
so die Planeten und Sterné

jnander an und gleichen damit
¢ Fliehkraft des alles in Bewe-
qung setzenden Urknalls aus.
5o wie die Monde um die Pla-
peten und die Planeten um die
sonne kreisen, so kreisen die
gerne um das Zentrum der
galaxis, und auch die Bewe-
ung der Galaxien selbst ist
qurch die Gravitation geregelt.
gs ist daher nicht UOberra-
schend, daB Newton der erste
war, der die Mbglichkeit ent-
warf, einen kiinstlichen Satelli-
ten in eine Umlaufbahn um die
sonne zU schicken. Zwei we-
sentliche Entdeckungen haben
aiso das menschliche Bild von
der Erde revolutioniert: die Ent-
deckung, daB die Erde nicht
das stationdre und einzige Zen-
tum der Bewegung im Univer-
sum ist, sondern daB die Erde
nur einer von mehreren Plane-
ten ist, die sich um die Sonne
bewegen (1543, De Revolutioni-
bus von Nikolaus Kopernikus,
1473 — 1543). Zweitens, die

| Newtonsche Entdeckung, daB
{ diese Bewegung durch ein uni-

- versales Gravitationsgesetz re-
- quliert ist.

Keplers Gesetze der Planeten-

1 orbits lieferten die Vorausset-
| wngen fiir die Entdeckung der
| Gravitationsgesetze. Beide bil-

den den Kern der orbitalen
Problematik. Es ist deshalb ein

1 schbnes historisches Arrange-
4 ment, daB die erste Konferenz

am orbitalen Zeitalter in Linz

| sattfindet, da der Vater des
| urbitalen Denkens selbst viele
{ dahre in Linz verbracht hat. Der

Entdecker der Gesetze der Ge-

{ simsbahnen (Orbits) gehort al-
4 % zu den Begriindern eines

orbitalen Denkens, das die Fol-

4 Gen aus den drei wissenschaft-

lchen Entdeckungen (Koperni-

| Wus, Kepler, Newton), welche

tit moderne Astronomie be-

| windeten und zur Entwicklung

ter Astronautik (des bemannten

Raumfluges) fiihrten, zu reflek-
tieren trachtet.

Die Bewegung der Planeten in
Orbits (elliptischen oder kreis-
formigen Bahnen) mittels der
Gravitationsgesetze haben gine
méchtige Imagination in Gang
gesetzt, nédmlich den Wunsch,
die Gravitation zu {iberwinden,
sich von der Schwerkraft der
Erde zu befreien und sich
selbst in die kosmische Cho-
reographie der Planetenbewe-
gung zu schieudern. Die revolu-
tionierende ldee, daB die Erde
sich bewegt, daB die Erde nur
ein um sich selbst rotierender,
sich auf einer festen Umlauf-
bahn (Orbit) bewegender Planet
ist, daB das ganze Weltall nur
aus Planetenorbits besteht, hat
den Wunsch freigelegt, sich
selbst in diese Planetenbewe-
gungen hineinzubewegen,
selbst ein Orbiter (ein auf einer
Umlaufbahn sich bewegendes
Objekt) zu sein. Man hat ndm-
lich bald entdeckt, daB die
Kenntnis der Fall- und Gravita-
tionsgesetze dazu benutzt wer-
den kann, nicht nur die Schwer-
kraft der Erde zu {iberwinden,
sondern vor allem dazu, solche
Umlaufbahnen selbst zu schaf-
fen und zu steuern. Bei diesen
,menschlichen” Orbits kénnte
erstmals die GroBe der Orbits
und die Zeitdauer des Aufent-
halts eines Objekts auf einem
bestimmten Orbit vom Men-
schen selbst bestimmt werden.
Man stelle sich einen Steinwurf
von einem immens hohen Turm
vor. Wenn wir den Stein hori-
zontal in den Raum werfen und
es keine Schwerkraft und keine
atmosphdrische Reibung gébe,
wiirde der Stein in die Unend-
lichkeit des Universums fliegen.
Doch durch die Schwerkraft der
Erde wird die Flugbahn des
Steines gebeugt gemdBd den
Newtonschen  Gravitationsge-
setzen und der Stein wiirde weit

entfernt vom Turm auf der Erde
landen. Wenn wir jedoch den
Stein mit einer bestimmten ma-
schinellen Kraft in den Horizont
und in eine bestimmte Hohe
werfen, kann es passieren, daB
die Kurve des Niederfalls des
Steins gleich wird der Kurve der
Erdkugel. Dann wiirde der Stein
die Erde nie erreichen. Denn
jedesmal wenn sich die Bahn
des Steins nach unten beugt,
wiirde sich die Oberfldche der
Erde um denselben Betrag
krimmen. Wenn aiso durch die
urspriingliche Initiatkraft der
Stein eine bestimmte Hohe und
Geschwindigkeit erreicht hat,
und dadurch die Kriimmungs-
kurve des Falls des Steins
gleich der Krimmungskurve
der Erdkugel ist, dann wiirde
der Stein die Erde nie erreichen
und als Satellit umkreisen. Wir
sehen hier, wie die Fallbewe-
gung eines Objektes in eine
orbitale Bewegung um die Erde
{ibergehen kann, wenn das Ob-
jekt nur einen geniigend star-
ken horizontalen Sto8/Schub
(durch eine Raketenexplosion)
erhélt. Wir sehen hier, wie die
orbitale Bewegung mit den Ge-
setzen der Gravitation und der
Zentrifugalkraft
héngt. Die horizontale Ge-
schwindigkeit, die . notwendig
ist, damit die Fallkurve gleich
der Kurve der Erdkugel ist, ist
ibrigens ca. fiinf Meilen pro
Sekunde. An dieser Stelle soll
deswegen auch als vierter Vor-
ldufer des orbitalen Denkens
der Entdecker der Fallgesetze
genannt, werden. Galileo Galilei
(1564 — 1642).

Im Prinzip erfolgt das Schisu-
dern einer Satellitenrakete ins
All auf ghnliche Weise wie mit
dem Stein. Die erste Explosion
bringt die Rakete {iber die At-
mosphére hinaus, die zweite
Raketenexplosion st66t den- Sa-
telliten in horizontale Bewe-
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gung. Satelliten sind also laufbahnen, auf denep sic
kiinstliche, von Menschen ge- Menschen hinaufgeschleUdé‘
machte Planeten, die von Men- Objekte bewegen, bedeutend
schen in ihre Umlautbahn, in Beginn eines Lebens im
ihren Orbit gebracht werden. eines Lebens jenseits der B
Daher ist ihre Umlaufbahn auch Die Eroberung der Orbity]
von Menschen steuerbar, d. h. Sphire ist daher als Beg
die Grobe und die Dauer des eines neuen Lebens jensg
Orbits. Der Mensch kann aber der Erde vielleicht von

., namlich Gefangener der chung. Alles Leben hat sich seit
.grvitaﬁon und des Globus zu drei Billionen Jahren in der
2 Erdatmosphare abgespielt. Seit
Kraft der Gravitation bildete 30 Jahren wird der Versuch
elementarsten Aspekt der gemacht, das Lej_ben auBerhalb
ution auf der Erde fiir Bil- der Erdatmospha_re zu tragen,
en von Jahren. An die Erde zu schleudgrn._Wnrd eine Satel-
Pq gbunden waren die Lebe- litenrakete in ihre Umlaufbahn
essgn mit den FiBen nach geschossen, ist das der Ver-
S0 einen  Satellitenplaneten Bedeutung wie der Begi ’%en ins Zentrum des Planeten  such, Leben auBerhalb die Erd.e
auch von der Erde wegdirigie- Lebens auf der Erde vor erichtet. Unter diesem Ge- zu schieBen. yerglelchen wir
ren und durch weitere kleine nen von Jahren. Denn der B ichtspunkt ist der Bruch mit gﬂesen Bruchteil einer Sekunde
Explosionen in neue Umlauf- ginn des orbitalen isser Regel, wie ihn der Eintritt  im Leber} d‘er ~Eche (was
bahnen steuern wie einst ein  markiert nichts andere die ,schwerkraftireie” orbita- anderes sind ja _dl_e 30 Jahre
Segelschiff durch das Meer. Mit Beginn des Transfers . Sphare darstellt, vielleicht nicht) mit der Millionen Jahre
diesen kiinstlichen Planeten bens von der Erde ins All yji s wichtigste Ereignis in der langen Entwicklung des Lebens
kann also der Mensch die Reise letztlich in die schwarzen kals eschichte der Menschheit. auf der Erdg, S0 haben wir
jenseits der Schwerkraft der Wisten des Universums. Deg 15 vor 400 Millionen Jahren AnlaB zu Optimismus und eine
Erde, die Reise durch das All, wer oder was sagt, daB nur ¢ e ersten Wirbeltiere auftauch- Vorstellung davon,_was in den
im schwerelosen Raum, antre- Oberfliche des Planeten 0 und die Fische das Meer kommende.n Jahrrmlhpr)en noch 3 A
ten. Der groBe Urknall zu Be- wirklich der einzige Platz gvilkerten, als nach Millionen alles vor sich gehen wird. :Lbfe;tfrl ﬁis%)metﬁ: .Die Melancholie der
ginn des Universums ist also eine expandierende technol0g n Jahren die Amphibien aufs e, 9.
einer ersten Raketenexplosion sche Zivilisation bleiben . myp stland vorstieBen, als vor 50 . o
zu vergleichen. Der Urknall hat Wer sagt es auBer dem Gra ilionen Jahren die ersten Pri- Der ur_hltale Blick: die Erde als
die Planeten in ihre Bewegung tionsgesetz? Die Schwerkra aten auftraten und als im der dritte Planet
versetzt, deren orbitale Form der Erde lieB uns  Millio eichen Zeitraum die Kontinen-

Sowjetisches Modell einer Raumstation, Kos-

monautikmuseum Kaluga. Das Modell veran- (e Gravitationsgesetzen ent- Jahre lang die Oberflache d ire Drift begannen und sich ‘dfi#in”( grm{y u#t wrthdthee;defellngz
Sy S ke ok v, on verstzen wr it Exds st s snaigen OF s n dscom Zomaum 9 ot nd 3 o
zeigt Tsiolkovsky im Alter von 70 Jahven. £ Hilfe " von Raketenexplosionen  Lebens erscheinen. Aus der n Millionen Jahren war das look at the way the pieces of the
gg;%ﬁggg;gﬁ@;g:bggg Aok mn Missl- - unsere Satelliten in orbitale Be- de gruben wir die Materialie; ben an die Erde gebunden. northeastern portion of the African
rende Raumstationen, ¢ wegung. Wir erheben uns von aus den Tiefen der Erde hot Ibst die Reise der Lebewesen continent seem to fit together, se-

parated by a narrow gulf, you could

der Erde, wir benutzen die Ge- pumpten und schirften wir dig almost make a believer of anybody.

verschiedene irdische Le-
nsraume — vom Wasser ins Der wissenschaftliche Astronaut
nd und in die Luft - erstreck- und Geologe Harrison H. Schmitt
sich Gber Millionen Jahre. 1972 auf seinem Flug zum Mond zur
Diese Eroberung der orbitalen stirnsbahnen selbst einzub leichen wir dazu die Bodenbesatzung in Houston. ) |
Sphére jenseits der irdischen gen, selbst als kiinstlicher P A00jéhrige Zeitdauer des orbi-

Schwerkraft 185t uns erkennen, net, dessen Nuklsus ein Satelit - | tlen BewuBtseins und die Der Aufbruch in die orbitale » '
daB die Erde selbst nur ein st in der orbitalen Choreog uer der Reise nach auBerirdi-  Sphére hat also auch das Be- !
Satelfit ist. Das von Menschen phie des Kosmos mitzutanz en Lebensrdumen (30 Jah- wuBtsein verdndert. Wenn wir ‘
gesteuerte Schieudern von Sa- ergffnet dem menschlichen , 50 ist diese Reise von der uns vorstellen, daB der aufrech- )
telliten in Umlaufbahnen um die  ben ungeheuer groBe ne fde fort verglichen mit der te Gang des Menschen 400 '
Erde, wo sie ruhig zwischen Raume jenseits der Erde. feise auf der Erde (vom Wasser  Millionen Jahre zu seiner Ent-
den ausgleichenden sie vor Ab-  diesem Sinne gehdrt die Mon n die Luft) nicht nur von einer wicklung gebraucht hat und daB !
lenkungen von ihrer Bahn landung zu den vielleicht wic mplodierenden Beschleuni-  innerhalb weniger Jahrhunderte . ;
feienden Anziehungskraften von tigsten  Ereignissen in d Qung, sondern gewissermaBen Leonardo da Vincis Traum vom '
Mond und Erde dahinsegein, Menschheitsgeschichte, in d duch die natiirliche Fortsetzung  Fliegen, vom Verlassen der Er- ‘
diese kiinstlichen Orbits (Um- Geschichte des menschlich ter Bewegung des Menschen, de, verwirklicht wurde; dafB wei- I
laufbahnen der Planeten) sind Lebens. Sie stelit jedenfalls Us Aufstiegs der Lebewesen ters menschliches Leben fiir h
ungeheure Eingriffe in die na- ne Césur, eine Vollendung u Dig Bewegung der Kontinente Millionen Jahre an die Erde i
tirlichen Orbits, in die natiirli- einen Beginn dar, einen Bru bt Millionen Jahre .bean-  gebunden war, und seit zirka 30
che Ordnung der Planten und  mit einem Jahrhunderttausen $rucht, die Bewegung jenseits Jahren der Mensch und mit ihm
Gestirnshahnen. alten BewuBtsein und mit ein der Kontinente brauchte nur das Leben sich von der Erde
Von Menschen bestimmte Um-  Millionen Jahre alten Leben Jahre zu ihrer Verwirkli- Igsen, so konnen wir ermessen,

setze der Gravitation, um der Energien, nicht aus den Tie
Schwerkraft, der Anziehungs-  des Alls. Die neue menschlj
kraft der Erde zu entkommen. Maglichkeit, uns in  die
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wie umwalzend und wie neuar-
tig diese revolutionierende Er-
fahrung, diese Veranderung des
BewuBtseins sein muB, so tief,
daB wir sie wahrscheinlich
kaum erkennen kénnen. Das
Symposien ,,Das orbitale Zeital-
ter setzt eben nun erstmals
an, Spuren dieser Erfahrung
und Verdnderung zu untersu-
chen. Denn das orbitale Zeital-
ter hat nicht nur ein Datum, ein
Bild, sondern auch ein Bewuft-
sein: der Raum ist unsere neue,
aber auch unsere letzte Grenze.
Den eigentlichen Kern dieses
BewuBtseins finden wir eben-
falls in Problemen des Gewichts
und der Gravitation, doch schon
bei weitem frither als bei den
genannten wissenschaftlichen
Vétern. Die Eroberung der orbi-
talen Sphére erfiillt namlich ei-
nen alten Wunschtraum, der vor
mehr als 2000 Jahren ausge-
sprochen wurde, und dieser
Wunschtraum geht {iber Raum-
flugtrdume hinaus. Die orbitale
Expansion hat namlich zwei Di-
mensionen. Die eine richtet
sich nach vorne, in den neuen
Ozean des Sonnensystems und
der MilchstraBe. Die andere
richtet sich nach hinten, auf die
Erde selbst. Von der orbitalen
Sphére aus kann ich namlich
nicht nur in den Kosmos sehen,

was ich ja auch von der Erde
aus schon immer konnte, son-
dern kann, erstmals seit die
Erde und die Menschen existie-
ren, auch auf die Erde selbst
blicken. Der Blick vom orbitalen
Satelliten, vom kiinstlichen Pla-
neten, auf den Planeten Erde
selbst ist das bisher grofte,
schénste und wichtigste Bild,
das die Menschheit hervorge-
bracht hat. Es ist ein Bild, das
fir Millionen Jahre unvorstell-
bar war.

Die Reise ins Sonnensystem
und der Blick zuriick auf die
Erde sind also die zwei Dimen-
sionen der orbitalen Revolution,
des orbitalen Sprungs. Dabei
scheint uns die zweite Dimen-
sion, der orbitale Blick auf die
Erde, im Augenblick von groBe-
rer Bedeutung. Dieser orbitale
Blick auf die Erde, dieser
Standpunkt auBerhalb der Erde,
bestimmt das orbitale Bewuft-
sein. Der eigentliche Vater die-
ses orbitalen BewuBtseins ist —
Archimedes (287 — 212 vor Chri-
sti).

Wenn wir Pappus (Pappi Ale-
xandrini collectionis quae su-
persunt, Hrg. T. Hultsch, VIII, S.
1060, Berlin 1876-8) Glauben
schenken dirfen, war es in
Verbindung mit seiner L&sung
des Problems, wie man ein
gegebenes Gewicht mit einer
gegebenen Kraft bewegen kann,
daB Archimedes den berithmten
Satz ausrief: ,,Gib mir einen
Ptatz, auf dem ich stehen kann,
und ich werde die Erde bewe-
gen.”

(86¢ po1 mol ¢td Kad K1véd TV ynv)
Dieser berlihmte Archimedische
Ort ist also kein niederge-
schriebenes Statement, son-
dern entspringt nur oraler
Uberlieferung. Gem#B Plutarch
soll Archimedes zu Kénig Hie-
ron gesagt haben, daB jedes
gegebene Gewicht durch . eine
gegebene Kraft bewegt werden

®

ann, und als Beispiel angege-
en hat, dal er sogar, gabe
an ihm eine andere Erde, er
y ihr Gberwechseln wiirde und
¢ von dort aus diese unsere

e bewegen wiirde. Als Hie-
on voll Verwunderung um ein
raktisches Beispiel bat, wie
in groBes Gewicht durch eine
eine Kraft bewegt werden
snne, konstruierte Archimedes
inen Flaschenzug, mit dem er
t weg Sitzend spiglerisch ein
chwer beladenes  Schiff mit
cinen blofen Hénden bewegte,
a5 alle Syracusaner zusam-
en nicht vermocht hatten. Mit
jife einer mechanischen Erfin-
ung (die Kraftiibertragungen
nd Schwerpunktverlagerungen
nkiudierte) illustrierte Archime-
es, daB auf einem Punkt au-
erhalb der Erde die Erde
elbst mit geringer Kraft bewegt
erden kdnne. Dieser Punkt,
i, Platz  (u® B®) auBer-
alb der Erde ist der orbitale
unkt. Mit der Eroberung der
rbitalen Sphére haben wir die-
en archimedischen Punkt au-
erhalb der Erde erreicht. Wer-

die Erde bewegen und verén-
dern? ist mo B@ der orbitale
ort?

Der neue orbitale Ozean
ind seine Pioniere

Space is the new ocean and this
nation must sail upon it.
President John F. Kennedy

Ich sagte, das orbitale Zeitalter
hat ein Datum und ein Bild. Das
Datum lautet 4. Oktober 1957,
als von den Sowjets das erste
Yon Menschen gemachte Objekt
In eine Umlaufbahn um die Erde
geschossen  wurde.  Dieser
Kinstliche Mond wurde Sputnik
genannt, was auf Russisch so-
Viel bedeutet wie bei uns die
Bwigen Metaphern fiir den

en wir dementsprechend auch
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Mond, némlich ,Reisebegleiter*  auch ein Raum-Habitat, das m
oder |, freundschaftlicher Mit-
; wanderer”. Dabei wurde einem  der
! Vorschlag des russischen Pio-
niers der Raumfahrt gefoigt,
Konstantin Tsiolkovsky (1857 —
1935). Mit diesem Datum be-
ginnt gleichsam offiziell das or-
bitale Zeitalter. Das Bild des
orbitalen Zeitalters ist jenes der
Mondlandung im Juli 1969
durch  das  amerikanische
‘ ‘ ( Raumschiff Apollo 11. Gleichzei-

|

|

Zentrifugalkraft
wirde.

Hermann Oberth vergffentlicht
1923 das berihmte Buch ,,Di

rotiere

modernen Kristallographie, pu

tig mit der Fernsehiibertragung
der Mondlandung konnte man,
aus dem Fenster blickend, den
Mond in weiter Ferne sehen.
Der reale Mond blieb weit ent-
fernt wie immer, aber sein Bild,
seine televisive VergroBerung
auf dem TV-Schirm war ganz
nahe. lch sah gleichzeitig zwei
' | Bilder ein und desselben Ob-
Lo jekts, das reale Bild des Mon-
[ des und das elektronische Bild,
: das mich sozusagen zum Gast
: der Mondoberfliche machte.
[ Die spateren Ubertragungen
[ von Bildern, welche den Blick
i aus der Raumkapsel auf die
! Erde zeigten, stellen die Vollen-
P dung dieses ersten urspriingli-
chen Bildes dar.
Dieses orbitale Bild des Plane-
ten Erde, sozusagen aus der
Luke des neuen orbitalen
Ozeanschiffes, ist das Logo der
! Raumschiffahrt. Die Geschichte

in dem er die Emanzipation de
Menschheit von der Erde pro
phezeite. Emphatisch pries e

ben ihre Vollendung finden.

der Aviatik ist ein evolutionires
Zwischenglied im Eskapismus
von der Erde in den orbitalen
Raum, die wir aber gleichzeitig
als Vorstufe der Raumfahrt se-
hen miissen, deswegen der Be-
zug auf Leonardos Traume von
Flugmaschinen.

Die eigentliche Geschichte der
orbitalen Raumfahrt beginnt mit

rer 1 den ersten US-Satelliten in
seinen Orbit schoB. 1959 publi-

Freeman Dyson, heute am Insti-

1935). Er verbffentlichte die er-
ste Arbeit Uber den Gebrauch
von Raketen, die von filissigem
Hydrogen und Oxygen angetrie-
ben werden. Er beschrieb 1903

ceton, seine Ideen iiber ,the
Greening of the Galaxis* und
iiber die Extension der mensch-
lichen Aktivitdt - ins All. Am
spektakuldrsten ist das Konzept

kiinstlicher Gravitation mit Hilfe

Rakete zu den Planetenriu-
men*, in dem ebenfalls Propul-
sionsprobleme und das Leben
im Raumall diskutiert wurden.
J. Desmond Bernal (1901 - netarischen
1971), einer der Begriinder der

blizierte als junger Lektor in
Cambridge das Buch ,The
World, the Flesh and the Devil*,

die Kolonisation des Raumes,
die Restauration der Erde durch
die Emigration ins All, wo die
Menschen in ausgenommenen
Asteroiden mit riesigen Fliigeln
zum Einfangen der Sonnen-
energie oder auf selbstgemach-
ten kinstlichen Planeten, die
um die Sonne kreisen, leben
wiirden. Die selbstgesteuerte
Evolution der Menschheit wiir-
de in einem ,gewichtlosen Le-

Gleichzeitig konstruierte Robert
Goddard (1882 — 1945) die erste
reale Rakete mit fliissigem
Treibstoff. Am 16. Marz 1926
flog die erste kleine Rakete
Gber ein Feld in Massachusetts.
Wernher von Braun (1912 — Prospectus™ bekannt. Der, en
1977) betrieb in den Jahren
danach Raketenforschung in
Deutschland, kriegsbedingt. Er
sollte spéter das Team fiihren,
das im Jéanner 1958 mit Explo-

Zierte der beriihmte Physiker

Konstantin Tsiolkovsky (1857 — tute for advanced Study in Prin-  schen

it der Dyson-Sphire, die Igg.
ne Art Box um die Sonpe
n geben, eine Art sphirs;
Schale um den Mutterster,

e Schale wiirde aus einer grog
e Zaht von kiinstlichen Raij
stédten bestehen, die allg |
eigene Umlaufbahn hitten,
Struktur dieses neuen verhg
serten Arrangements des p
Materials, gjg

kiinstliche Biosphare, P
- erstmals die gesamte Sty

nerhalb weniger tausend Jaf

r die menschliche Bevﬁlkerung"

- millionenfach gréBer sein
r als im .20. Jahrhundert

Energie
Materialquellen jenseits der-E
de unsere einzige Moglic
ist. Das Lancieren kiinstli
Satelliten und Raumféhren
riesigen Solarzellen ist fir jj
der erste Versuch in d
Richtung, eine bewohnbare D
son-Sphédre zu schaffen.
ehemaliger Student Dyson
Gerald O'Neill, heute ebenfal
Physikprofessor in Princets
hat die bisher groBten wisser
schaftlichen Anstrengungen ur
ternommen, Modelle fir b
wohnbare Raumstadte zu e
werfen. Seine Ideen wurden un
ter dem Namen ,,The Princeto

scheidende Fortschritt zu déi
bisherigen Modellen liegt darin
dal das Baumaterial fiir dies
orbitalen Habitate nicht von de
Erde, sondern mit Hilfe speziél
ler Maschinen vom Mond, als
vom All selbst kommen solltg
Im August 1974 verdifentlicht
er erstmals seine Ideen im britt
Wissenschaftsmagazi
~Nature®, 1977 vergffentlichit
er das Buch ,The High Fr
tier", das ihm eine grofe Al
héngerschaft verschaffte. Di
ldee seiner Raumsiedlung !

it Hilfe von Mondmaterial neu-

- Land in Form von groBen
abitaten ZU schaffen, q|e um
¢ Erde kreisen, sollte die Pr(_J-
eme der Erde [6sen (wie
perbevolkerung, Energieman-

anchstums). Mit Hilfe der che-
schen Elemente, die schon

sm All vorhanden sind, und der

nnenenergie glaubt er, im
um selbst durch die Abwe-
nheit von Reibung und Gravi-

itation sogar bessere Bedingun-

n fir industrielles und agri-

Tulturelles Wachstum zu finden,

daB die neuen Raumbewoh-
r unabhangig von der Erde
ren. Zu Ehren von J. D.

‘Bernal nannte er das Modell der

sten sphdrischen  Siedlung
mit zirka 50.000 Leuten Bernal-
Sphdre. Die Leute wiirden in-

nerhalb dieser Spharen leben,

wo sozusagen der Boden nach
auen gerichtet und daher auch
die FiiBe nach auBen von der
Axis weg gerichtet wiren. Wenn
sie nach oben blickten, wiirden
sie nicht den Sternenhimmel,

* Nordamerikaner  am  Himmel

Australien sehen. Deswegen ist
man spdter, um lIsolationsge-
ihlen,  Klaustrophobien etc.
orzubeugen, unter der Anlei-

Orizont eingebaut hatte. Sky-
(1973) und Space Shuttle
3) sind die ersten Zellen
olcher von Menschen bewohn-
Aer orbitalen Habitate. Vergli-
fen mit der ersten und nur

Y

einmaligen Umkreisung der Er-
de in einem Satelliten mit
menschlicher Besatzung, am
12. April 1961 durch Juri Gaga-
rin, der im Februar 1962 gine
dreimalige  Umkreisung durch
John Glenn folgte, ist der Fort-
schritt ungeheuer, wenn man
sieht, wie die Astronauten 20
Jahre spater in den Raumfihren
ein Bad nehmen, wissenschaft-
lich arbeiten, sich trimmen; ge-
pflegt essen, eigene Schlafstit-
ten haben und sich dabei tage-
lang im All aufhalten. Raumflii-
ge haben also ihre spartanische
Zeit bereits hinter sich. Aus
experimentellen Missionen wer-
den operative Erkundungen, die
von den guten Mdglichkeiten
jenes weiten Reiches jenseits
der Erde Gebrauch machen.
Spaceshuttle ist das erste wirk-
liche ,,aerospace vehicle, Luft-
und Raumfahrzeug, denn es ist
in der Luft genauso zu Hause
wie im Weltraum. Aus dem
Spaceshuttle werden sich orbita-
le Fabriken entwickeln und mit

Gerard -Nelll ntwurf der Innenansicht einer groBraumigen Weltraumstation.

ihnen die orbitalen Wohnriume.
Innerhalb weniger Dekaden hat
das orbitale Zeitalter Gestalt
angenommen, begannen die
Menschen, im orbitalen Weit-
raum zu arbeiten und zu leben.
Diese Menschen kénnen si-
cherlich mit denjenigen Pionie-
ren verglichen werden, die im
17. Jahrhundert von England
nach Amerika ‘segelten, oder
mit jenen préhistorischen Men-
schen, welche die ‘Inseln des
Siidpazifik bewohnbar machten.
Diese Leute werden aber keine
Sklaven verwenden, also Men-
schen ausbeuten, um den
Schwierigkeiten der Anfangs-
phase zu begegnen. thre Skia-
ven werden Roboter sein. Daher
werden Robotnics, Computer-
und Automatentheorie zu den
wichtigsten Medien des orbita-
len Zeitalters nach den Gravita-
tionsgesetzen werden. Oder
wird es im orbitalen Zeitalter zu
einem Krieg zwischen Raum-
herren und Raummietern kom-
men?




Das orbitale BewuBisein

Der Vergleich mit den Pilgrim
Fathers erinnert uns daran, daB
die Kolonisation Amerikas nicht
ohne Kriege verlief, daB {ber-
haupt fast alle menschlichen
Expansionen kriegerischen
Charakier hatten. Das korre-
spondiert mit der Tatsache, daB
die NASA (National Aeronautics
and Space Administration) vom
Militar finanziert wird, und daB
US-Président Reagan den Welt-
raum in einen Kriegsschauplatz
verwandelt mit seiner Strategic
Defense Initiative (SDI). Die Ab-
grinde im Konzept des Fort-
schritts werden auch im orbita-
len Raum nicht verschlossen
bleiben.

Peter Weibel: Projekt einer Skulptur fir die UNO-City Wien, 1978. (Man steht auf der Erde und
schaut zugleich von einem entfernten Standpunkt auf die Erdkugel.)

Umso wichtiger ist die zweite
Dimension der Raumfahrt, der
orbitale Blick auf die Erde
selbst. Weil von diesem Stand-
ort aus erstmals die ,Erde als
Raumschiff* (Buckminster Ful-
ler) erkennbar ist, als Einheit.
Das Versprechen, statt ver-
einigten Staaten irgendwelcher
Nationen die Erde selbst als die
einzige Nation zu sehen, als
vereinigte Erde, ist wie das
Versprechen eines kommenden
goldenen Zeitalters. Diese Idee
wurde als planetarisches oder
globales BewuBtsein und von
psychedelischen Bewegungen
wie  Whole Earth Catalog
(Steward Brand) ersimals vor-
getragen und jhre Wirkung hait
bis heute an. Siehe ,,The global

rain. Speculations on the
tionary leap to planetary ¢
ciousness™ von Peter Rygq
(1983, Los Angeles). Dag
tale BewuBtsein ist nicht :
gleiche wie das Planetarigg
oder globale, obwoh| gg d&
vereinheitlichenden

der menschlichen Fortsch
idee. Sicherlich wird ging
einigte Welt notwendig ung i
vermeidbar sein, aber gersg
gben weil wir in einer nuklegs
Ara am Leben bleiben wo
Sozialer Fortschritt ist m glic
aber nur unter den Bedingt
gen der Logik der Diversity
und Heterogenitat. Neue Ge
ken, neue Lebensformen, p
von der Tradition abweicheiy
Ansichten iber das menscfj
che Zusammenleben, iiber
menschlichen Bezichungen
tber unsere Beziehungen:
Erde und zum Kosmos wer
notwendig sein und ftole
werden miissen als Erge
der zum Uberleben gehrends)
Anpassung. Doch nicht nur ki
turelle Diversitdt ist unbed
notwendig, sondern wir miis
erkennen, daB der Mensch
selbst seine genetische Dive
tat steuern kann, seitdem
Spiegelman 1965 erstmals e
lebende Einheit (einen akti ]
Virus) aus nicht lebendem Ma
terial entwickelt hat. Spieg
man sagte halb im Sch
»Nachdem alle Gkologisc
Nischen der Erde von DNA
setzt waren, muBte die DNA
Menschen erfinden, um -
Moglichkeiten des extra-ter
strischen Lebens als ein
anderen Ortes der Replikali
zu erforschen. Nicht die Sp
che ist also ein Virus W. B
roughs, sondern der Mens
selbst ist der Virus im All

Y
\_/

: en werden sich wie bis-
s S darhundorttau.
nde hinweg genetisch ver?n-
nd fortsetzen sich weiter
enetisch zu veréndern,'ob“wir
yollen oder nicht. ,,Cloning™ ist
somit die Moglichkeit, die Rich-
wng dieser Evolution s_elbst zu
steuern. Auch das plomng wx[d
mithelfen, das Universum fir
gen Menschen bewohnbar zu

machen.

Die geklonte Erde

pie Geschichte des menschlichen
Leibes

als Geschichte der Prothesis

onvergiert mit

or Geschichte der Erde

Is Geschichte der Prothesis.

ie Erde wird zum menschlichen
Leib.

ie Werkzeuge und die technische
Kultur
entspringen den Auslagerungen
(Exterriorisationen)
es menschlichen Leibes.
ie Werkzeuge und technischen
Produkte
ind Ersatzglieder (Prothesen) und
ervollkommnen die menschlichen
Organe:
 Motor — Muskel
and — Hammer, Hebel
B — Rad
uge — Brille, Mikroskop,
Fernrohr, Fernsehen
hr - Telefon, Radio
edachtnis — Schrift, Fotografie,
Schallplatte

 fechnen — Computer
- Mutterleib — Wohnhaus, Erde.

as Wesen der Prosthesis ist die
Ersetzung

Netiirlicher Organe durch vom
Menschen gemachte

kinstliche Hilfsorgane:

E technomorphe Transformation
der Erde

S Teil des menschlichen Leibes.

Die Technik ist das Make up der
Erde.

Die Modellierung des Leibes

fihrte zur Technik als
Prothesen-Kultur

zum geklonten Leib.

Computational Modelling und
Cloning

sind die avanciertesten Prothesen.

Der Mensch wird zum
Prothesengott

zum Herrn {iber seinen Leib

iiber die Erde und das All.

Die Eroberung des Alls

setzt die Exterriorisation des
Kérpers fort.

Sateliiten und Raumschiffe sind

nicht nur Auslagerungen des
Kbérpers

sondern auch Exterriorisationen
der Erde.

Die Wohnorte und Energiequellen

die Organe und Werkzeuge

der Erde werden ins All
ausgelagert.

Die Erde als Mutterleib wird -

im Raumzeitalter exterriorialisiert.

Wie das Innere der Erde

wird auch das UnbewuBte des
Menschen

nach aufien gelagert.

Die Erde wird zum Gehirn des
Menschen

des Prothesengottes Menschen.

Die Erde wird zu einer Prothese

zum Werkzeug des Menschen.

The Earth as Brainwork:
selfmade reality
selbsterzeugte Welt.

Die Erde wird zum Menschen:

das ist das Ziel der Werkzeuge

der Prothesen und der Technik.

Satelliten sind die Augen, Ohren

und Kameras der menschlichen
Erde

der zum Leib des Menschen
gewordenen Erde.

Auf das Cloning des Leibes

folgt die geklonte Erde.

Die Raumschiffe sind die

ersten Zellen der gekionten Erde.

Das Mutterschiff und Mastertape
Erde

wird unendlich viele Kopien

ins Alf entlassen.

. . |

So wie jede Zeile eines
individuellen Organismus

beim Cloning der Bauch eines

identischen Individuums werden
kann

S0 auch die Erde Bauch fiir

identische Erdsteine und
Erdzellen.

Im Raumzeitalter

ersetzen wir Teile der Erde,

bis die Erde selbst ersetzt wird.
Eine ersetzbare geklonte Erde
wird infinit reproduzierbar.

Die Erde verwandelt sich

in eine unsterbliche
gigantische Prothese.

Die orbitale Beschleunigung:
Chronopelitik

Die Agypter bauten Jahrtausen-
de an ihren Tempeln, an den
Domen wurde noch hundert
Jahre gebaut, heute braucht
man fiir ein. Museum oder eine
Kirche hachstens noch ein paar
Jahre. Diese Beschleunigung
des Bauens hat mit jenem
Wechsel zu tun, den Paul Virilio
den Wechsel von der Geopolitik
zur Chronopolitik nannte. Ter-
rorismus ist die beschleunigte
Chronopolitik des Krieges. Die-
se Beschleunigung evoziert
aber auch die Ahnung von einer
Verlangsamung. Eine verlang-
samte-Phantasie kann sich vor-
stellen, daB wir wiederum Jahr-
tausende an unseren Stidten
bauen, nur diesmal im All. Das
orbitale Zeitalter ist ein Zeitalter
der Beschleunigung.

Diese Beschleunigung betrifft
fast alle Bereiche der Gesell-
schaft wie Transportation, Bil-
dung etc. Durch die beschleu-
nigte Kommunikation, auf der
Ebene der Information wie auf
der Ebene des Transports glei-
chermaBen, ist unser Planet ge-
schrumpft. Wofir wir friher
noch Monate "und Waochen




Antenne fiir Telekommunikation.

brauchten, namlich um von Eu-
ropa nach Amerika oder Asien
zu kommen, dafiir brauchen wir
heute nur mehr wenige Stun-
den. Desgleichen werden die
zeitlichen  Abstinde zwischen
wichtigen Entfernungen immer
geringer. Siehe die Entwicklung
vom Transistor (1947) zum Inte-
grated Gircuit um 1960. Wir
konnen sagen, daB die Ge-
schwindigkeit des Wechsels in
der gegenwartigen Gesellschaft
exponentiell beschleunigt zu-
nimmt. An den Intervallen zwi-
schen der Entdeckung und der
physikalischen Umsetzung un-
serer technologischen Mittel
selbst kdnnen wir diese Ge-
schwindigkeit des Wechsels
ablesen. In der Fotografie hat
es noch 112 Jahre, beim Tele-
fon noch 56 Jahre, beim Radio
noch 35 Jahre, beim Radar
noch 15 Jahre gedauert, um
eine theoretische Erkenntnis in
eine physikalische Anwendung
umzuwandeln. Bei der Atom-
bombe nur mehr sechs Jahre
und bei den Fortschritten in der

Mikroelektronik nur mehr ein-
einhalb Jahre. Das gleiche ist
bei der Bevilkerungszunahme
zu beobachten. Bis zur Mitte
des 19. Jahrhunderts hat die
Menschheit gebraucht, um die
erste Milliarde an Menschen zu
erreichen. 1930 hat die Weltbe-
vilkerung bereits die zweite
Milliarde erreicht, nur 80 Jahre
spater. Und nur 30 Jahre spi-
ter, 1960, hatten wir bereits die
dritte Milliarde erreicht. Und nur
15 Jahre spéter, 1975, hatten wir
bereits die vierte Milliarde. Es
ist zu erwarten, daB wir in 50
JahrenachtMilliarden Menschen
haben werden, das heiBt, in den
letzten 200 Jahren hat sich
dann die Erdbevblkerung ver-
achtfacht. Die Konflikte, die
daraus entstehen werden, in-
nerhalb einer Nation, aber auch
zwischen den Nationen und
Kontinenten, sind vorausseh-
bar. Es wére allerdings urséch-
lich falsch, dieses exponentielle
Wachstum der Weltbevblkerung
getrennt vom exponentiellen
Wachstum der Technologie zu

sehen. Das Gegenteil jst Wi
Innerhalb  dieses technolg
schen Wachstums, dieser 1§
nologischen  Beschieyn;

spielt die Computerkultyy 8
besondere Rolle, denn g
Teil der dritten Kommunj
tionsrevolution,  welche

Grundlage des orbitalen zp:
ters bildet. War die Erfing
der Schrift vor zirka 5000 :
ren die erste Kornmunikanon
revolution, weil hier erstm:
die direkte Kommunikation 5
schen Personen verlassen y;
de, die bis dahin einzige g
lichkeit der Kommunikation ;i
Hilfe der Schrift konnten Ty
liche und zeitliche Distans
iiberwunden werden. Vergang
ne Ereignisse konnten auff
wahrt werden und an spitg
oder woanders lebende Per§
nen weitergeliefert werden.
kérperlichte Information ko
in Raum und Zeit hery
schoben werden. Die zwei
Kommunikationsrevolution
stellte die Erfindung des Bug
drucks vor zirka 500 Jahid
dar. Was die Schrift fir

individuelle Kommunikation g
leistet hat, wurde nun fir d
Massenkommunikation ~ mé
lich. Der Druck fiihrt die Ma
senkommunikation ein. Dj
Symbolisation von Botschafte
durch elektromagnetische
der, wie sie vor zirka 150 Jal
ren durch das Telefon eingg
fiihrt wurde, welche die Gru
lage fiir die elektronische In
mationsverarbeitung durch
Computer lieferte, wire die
te  Kommunikationsrevolutiof

Die Entkérperlichung der
schaft hat nun weltweiten R
erreicht. Ein  Netzwerk
Computerterminals, Telefo
Telexsystemen,  Satelliten-TV
etc. haben ein neues orbitalé
Informationsenvironment
schaffen.
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g h
‘get. Bei .
_herrschenden System der ein-

aneth E. Boulding

o Technologie _
enschlichen Uberlebens im
italter der Raumfahrt
ysammenfassung eines Vor-

s bei der ARS ELECTRONI-
in Linz, Osterreich, am 24.

ist uns allen bewuBt, daB die

menschliche Rasse und viel-

cht der gesamte Evolutions-

\gblauf auf dieser Erde einer
.gchweren Krise, wenn nicht so-

ar dem Untergang, entgegen-
dem gegenwdrtig

seiigen  nationalen  Verteidi-
gung st die uns am unmittel-

“harsten drohende Krise die gro-
fe Wahrscheinlichkeit
stomkriegs. Es ist ein Grund-

eines

prinzip, daB etwas, das mit
groBer Wahrscheinlichkeit ein-
treten kann, auch innerhalb ab-
sehbarer Zeit eintritt. Wenn das
gegenwdrtige System der ein-
seitigen  nationalen Verteidi-
gung fortdauert, ist ein Atom-
krieg in etwa 100 bis 500 Jah-
ren praktisch sicher, seiner
Wahrscheinlichkeit entspre-
chend. Es gibt dabei so viele
unbekannte Faktoren, daB wir
uns iiber die Konsequenzen im
unklaren  sind, aber der
.Schlimmste Fall“ eines nu-
kiearen Winters und der weitge-
henden Ausloschung der Arten
ist wiederum in gewissem Grad
wahrscheintich und kann nicht
ausgeschlossen werden. Die
Wahrscheinlichkeit, daB Europa
eing Atomwiiste ohne Leben
wird, ist jedenfalls héher als die
Wahrscheinlichkeit, daB dies
der ganzen Welt droht.

Es ist das sich steigernde An-
wachsen menschlichen Wis-
Sens, das zu dieser Situation
gefiihrt hat, hauptsachlich auf-
grund der Entwicklung der Sub-

kultur der Naturwissenschatft.
Ohne Wissenschaft hatten wir
weder atomare Sprengkdpfe,
Langstreckenraketen, Untersee-
boote mit Atomantrieb, die Mit-
tel der chemischen und biologi-
schen Kriegsfihrung noch die
andauernde Erforschung und
Entdeckung weiteren Zerstd-
rungsmaterials. Man muB frei-
lich hinzufiigen, daB wir auch
nicht die Begliickung der Welt-
raumforschung, den Sieg Ober
viele Krankheiten, die Verdop-
pelung der Lebenserwartung,
die Moglichkeiten von Reisen
und Kultur in der ganzen Welt
und so weiter erlebt hatten. Es
ist jedoch flir menschliche Ge-
sellschaften sehr schwierig et-
was zu ,verlernen”. Fast alles,
das wir einmal wufBiten oder
konnten, weiB oder kann noch
irgend jemand. Die einzige Ani-
wort auf die nukleare Krise ist
noch mehr zu lernen. Das heift
aber nicht, daB man noch mehr
{iber Mittel der Zerstorung lernt,
sondern daB man Wertigkeiten
setzen und die wahre Natur
gesellschaftlicher Systeme ver-
stehen lernt. Denn die sozialen
Systeme und die unangemesse-

nen Wertigkeiten sind es, die

uns zu zerstdren drohen, nicht
die physikalischen oder biologi-
schen Systeme als solche. Phy-
sikalische Katastrophen wie der
Aufprall eines Asteroiden, oder
biologische Katastrophen wie
die Mutation eines todbringen-
den Virus, sind eher unwahr-
scheinlich. Die Wahrscheinlich-
keit, daB der ,Krieg der Ster-
ne", diese Lieblingsidee einer
Strategic  Defense Initiative
(SDI) von Mr. Reagan, die
Wahrscheinlichkeit einer Kata-
strophe verringern wird, ist du-
Berst niedrig. Offensivwaffen,
wie die Kanone, waren defensi-
ven Strukturen wie Riistungen
und Stadtmauern anscheinend
immer (berlegen — so hat die

Erfindung der Kanone das Feu-
dalsystem zerstdrt und den Na-
tionalstaat  geschaffen. Die
Atomwaffe bedeutet nun fiir die
nationale Verteidigung was die
Kanone fiir die Feudalherren
bedeutete.

Wir missen daher -eine neue
Technik menschlichen Uberle-
bens lernen. Das heiBt, 1.) daB

menschlichem und evolutiond- .

rem Uberleben der hichste
Wert und absolute Prioritat ein-
gerdumt werden muB. Wir kon-
nen den Nationalstaat nicht ver-
teidigen, indem wir die mensch-
liche Rasse vernichten!

2)) Methoden der Verteidigung
gegen unerwiinschte Verdnde-
rung zu entwickein und er-
wiinschte Verdnderung zu er-
mutigen, die den Fortbestand
der menschlichen Rasse nicht
geféhrdet. Das erfordert politi-
sche Richtlinien fiir einen stabi-
len Frieden (etwas, das es in-
nerhalb einer groBen Gruppe
von Nationen bereits gibt und
auf die Ubrige Welt ausgedehnt
werden mubB). Die Dynamik die-
ses Prozesses muB durch poli-
tische Abkommen (dafiir wére
der Westfdlische Friede aus
dem Jahr 1648 ein gutes Mo-
dell), durch neue Interpretatio-
nen der Geschichte, eine Verla-
gerung auf defensive und nicht
gewalttatige zivile Verteidigung
und so weiter in Gang gesetzt
werden. .

Auf weitere Sicht ist das
menschliche Wohlergehen au-
Berdem, wenn - wahrscheinlich
auch nicht vom Untergang, so
doch von einer nicht wiedergut-
zumachenden Katastrophe be-
droht: dem unkontroliierten An-
wachsen der menschlichen Be-
vilkerung, Umweltverschmut-
zung und dem Versiegen der
natiirlichen Ressourcen. Man
konnte das als das Problem des
Club of Rome bezeichnen. Auch
hier ist- die einzige Antwort,
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