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Siedlungsraum Weltall?

An der Schwelle zum 20.Jahrhundert schrieb ein damals
unbekannter russischer Dorfschullehrer, daB es dem
Menschen eines Tages gelingen werde, technische Appa-
rate in die Tiefen des interplanetaren Raumes zu entsenden
und schlieBlich selbst an Bord solcher Flugkorper Reisen
durch das Sonnensystem zu unternehmen. Im Unterschied
zu ungezihlten Phantasten, die dies Jahrhunderte vor ihm
ebenfalls behauptet hatten, wies der in der dorflichen
Abgeschiedenheit von Kaluga wirkende russische Gelehrte
Konstantin E. Ziolkowski (1857-1935) jedoch nach, dal
naturwissenschaftliche und technische Gesetze und Tat-
sachen diese Phantasien Wirklichkeit werden lassen
konnten. Blittern wir heute in den Schriften dieses genia-
len Pioniers der Raumfahrt, so ergibt sich eine erstaunliche
Bilanz: Die weitaus meisten seiner vor mehr als einem
dreiviertel Jahrhundert gewagten Voraussagen sind heute
Wirklichkeit, Alltag der Raumfahrt unserer Zeit. Von den
Prophetien, die in Ziolkowskis Werken zu finden sind,
ubertrifft jedoch eine alle anderen bei weitem an Kithnheit:
»Die Menschheit wird nicht ewig auf der Erde bleiben,
sondern, im Jagen nach Licht und Raum, zunschst zaghaft
iber die Grenzen der Atmosphire vordringen und sich
dann den ganzen Raum rings um die Sonne zu eigen ma-
chen.« Ist der gro3e Visionar hier iiber das Ziel realistischer
Zukunftseinschatzungen hinausgeschossen? Oder gibt es
begriindete Aussichten, dafl auch diese Moglichkeit zur
Wirklichkeit einer naheren oder ferneren Zukunft wird?
Westliche Pressemeldungen und sensationell aufgemachte
AuBerungen von Raumfahrtexperten sprechen davon, da3
der Menschheit bereits in absehbarer Zeit gar nichts an-
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Konstantin E. Ziolkowski

deres mehr tibrigbleibe,als den Heimatplaneten zuverlas-
sen, der liber kurz oder lang unbewohnbar sein werde. Sie
begriinden diese wenig optimistisch klingende Zukunfts-
vision mit dem Hinweis auf eine immer starker um sich
greifende Zerstorung der natiirlichen Lebensbedingungen
des Menschen als Folge der grofirdumigen Umgestaltung
der Natur. Zunehmende Erschopfung dringend bendtigter
natiirlicher Ressourcen, eine ins Ungewisse anwachsende
Anzahl von Bewohnern unseres Planeten, die nach Nah-
rung und Kleidung verlangen, klimatische Veranderungen
infolge atmospharischer Verschmutzung oder die angeb-
lich nicht mehr aufzuhaltende Vergiftung unserer At-
mosphdre stellen nach Ansicht dieser Wissenschaftler
letztlich ein groBangelegtes »Selbstmordprogramme« dar,
dem durch die Aussiedlung der gesamten Menschheit in
den Kosmos wirkungsvoll begegnet werden konnte. Auch
von gesellschaftlichen Ubeln kdnne sich die Menschheit
befreien, falls sie sich entschlGsse, ihren angestammten
Wohnort aufzugeben und statt dessen die 6den Raume
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zwischen Erde und Mond zu besiedeln. Reine Phantastik
und Manipulation? Oder ein gigantisches Projekt kiinftiger
Fortentwicklung der menschlichen Rasse? Gewissenlose
Geschiftemacherei mit den Angsten von Verzweifelten
oder ernst zu nehmende Zukunftsentwiirfe fir kommende
Generationen?

In diesem akzent-Band soll der Versuch unternommen
werden, den gegenwirtigen Stand der Diskussion um diese
Probleme darzustellen, die verschiedenen Aspekte des
Themas abzuwagen und dem Leser damit eine Kritische
Meinungsbildung zu ermoglichen. Um es gleich vorweg-
zunehmen: Wer erfahren mochte, wann und wo er die
Flugtickets zum Umzug ins Weltall erwerben kann, wird
enttiuscht werden.

Dr.D. B. Herrmann



Spuren der Menschheit

Auf unserem Planeten leben gegenwirtig rund 4,4 Milliar-
‘den Menschen. Die Wasserflichen und die unwirtlichen
Gegenden jenseits der Polarkreise ausgenommen, sind alle
bewohnbaren Gebiete mehr oder weniger dicht von
Menschen besiedelt. Die menschliche Gattung hat von
diesem Wandelstern Besitz ergriffen und ihm weithin ihre
Spuren aufgepragt.

Vor einigen zehntausend Jahren bot sich ein ganz an-
deres Bild: Damals mag es etwa 2 bis 3 Millionen Menschen
gegeben haben, die von der Jagd und vom Sammeln wild-
wachsender Feldfriichte lebten. Diese Menschen waren
das Produkt einer sich iiber mehr als hunderttausend
Generationen erstreckenden Entwicklung des Vor- und
Frilhmenschen. Die Spuren der ersten menschenartigen
Wesen verlieren sich in der Tiefe von einigen Millionen
Jahren im Tierreich.

Jager und Sammler im Existenzkampf

Jager und Sammler bewohnten anfangs ein Siedlungs-
gebiet, das sich insgesamt auf etwa 50 Millionen Quadrat-
kilometer erstreckt haben diirfte — etwas mehr als das
Doppelte des heutigen Territoriums der Sowjetunion. Der
bei weitem groite Teil des irdischen Festlandmassivs lag
von Menschen vollig unberiihrt. Unter Beriicksichtigung
der Anzahl der damals lebenden Menschen ergibt sich fiir
den einzelnen Steinzeitmenschen eine durchschnittliche
Siedlungsfliche von etwa 20 Quadratkilometern. Wollten
wir heute jedem Biirger eines mitteleuropdischen Staates
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diesen Raum zubilligen, so miifiten die jeweiligen Territo-
rien je nach Besiedlungsdichte etwa um den Faktor 30 bis
50 vergroBert werden.

Zwischen Siedlungsfliche und Anzahl der damals exi-
stierenden Menschen bestand eine durchaus nicht zufillige
Beziehung: SchlieSlich muBiten sich die Menschen er-
nahren, und zwar auf eine — an heutigen MaBstiben ge-
messen — sehr uneffektive Weise. Da lediglich wildlebende
Tiere erjagt und wildwachsende Feldfriichte gesammelt
wurden, hatte das Siedlungsgebiet die Bedingung zu er-
fiillen, auf natiirlichem Wege das stiandig entstehende
Nahrungsmitteldefizit wieder zu ersetzen.

Wihrend Menschen anfangs fiir die gewaltige Zeit-
spanne von rund 1 Million Jahre in den wirmeren Gebieten
Europas, Asiens und Afrikas siedelten, fiihrte die drasti-
sche Verschlechterung der Lebensbedingungen infolge
gewaltiger Vereisungen zu groferen Bewegungen der
Bevolkerung. Voraussetzung hierfiir war allerdings die
Beherrschung differenzierter Werkzeuge, insbesondere
von Jagdwaffen und von Geriten, mit denen sich Waffen
herstellen lieBen. Als wesentliche Errungenschaft kam die
Beherrschung des Feuers hinzu, die sich bereits beim
Friihmenschen vor etwa 250000 Jahren feststellen 1a6t.

Die Eiszeit des » Uraltertums« vor etwa 1 bis 2 Millionen
Jahren brachte eine einschneidende Verdnderung fiir die
Entwicklung des Menschen, der seiner biologischen Ab-
kunft und Ausriistung nach ein Bewohner warmer Zonen
war. Die stetige Verminderung der Jahresmitteltemperatu-
ren im Siedlungsgebiet des Menschen hatte verstindlicher-
weise schwerwiegende Auswirkungen auf die Pflanzen-
und Tierwelt. Sogar geographische Strukturen veranderten
sich, beispielsweise durch die Verlandung der Be-
ringstraf3e, wodurch eine Landverbindung zwischen Asien
und Amerika entstand. Heute ist nachgewiesen, daf} da-
mals ostsibirische Jiger nach Nordamerika wanderten und,
als das Eis sogar bis zum Aquator vordrang, weiter siid-
warts zogen. Vor 25000 Jahren siedelten die ostsibirischen
»Einwanderer« bereits in Siidamerika. Bedenkt man die
primitive Ausriistung unserer Vorfahren zu jener Zeit, ihre
mehr als mangelhafte Wappnung gegeniiber der unbarm-
herzigen Natur und die gewaltigen Distanzen zwischen
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Sibirien und Amerika, so kommt man nicht umhin, die
Besiedlung neuer, ferner Weltgegenden als einen Vorgang
zu betrachten, der mit keinem anderen damals ablaufenden
ProzeB vergleichbar ist. Der Mensch hatte zum erstenmal
iiber die gewaltigen Natureinfliisse triumphiert. Er war in
Gebiete vorgedrungen, die seinen biologischen Voraus-
setzungen eigentlich nicht entsprachen. Man kann daher
diesen ersten bedeutenden Schritt der Eroberung unseres
Planeten auch nicht allein biologisch erkldren — der ein-
zelne Mensch ware dazu nicht in der Lage gewesen —,
sondern muf} ihn bereits als ein gesellschaftliches Phidno-
men betrachten. Die Auseinandersetzung mit den Natur-
bedingungen erfolgte in erster Linie durch menschliche
Arbeit. Die Besiedlung kalter Zonen bedingte zwangslaufig
die Entwicklung von Kleidung und wetterfestem Wohn-
raum. Ebenso machte sich eine Anpassung an den von der
Natur vorgegebenen »Speisezettel« erforderlich, d. h. eine
Spezialisierung auf neue, nutzbare Nahrungsquellen. Dies
alles war nicht moglich ohne die Entwicklung neuer Pro-
duktionstechniken. Die Jagd in arktischen Kiistengewas-
sern fiihrte sicherlich zur Erfindung der Harpune, zum Bau
von Spezialbooten, die groflere Bewegungsfreiheit ge-
waihrleisteten und neben der Kiistenschiffahrt auch das
Erreichen nahe gelegener Inseln ermoglichten.

Noch vor einigen zehntausend Jahren trugen erneute
Vereisungen grofler Teile der Erdoberfliche zur weiteren
Entwicklung und Verbreitung des Menschen bei. Da fast
ein Drittel des irdischen Festlands damals mit Eis iiber-
zogen war, ergab sich auch eine Umstellung auf neue
Beutetiere, wie z. B. das Ren in der Eisrandzone Europas
oder das Mammut in den weiter siidlich gelegenen Step-

en.
P Noch einmal bestimmten grofirdumige Verinderungen
der Erdoberflache das Verhalten des Menschen, als die
Beringstrale wieder zum Wasserweg wurde und die
amerikanischen Ureinwohner von der iibrigen Welt ab-
schnitt. Die Vegetationsgiirtel der gemaBigten Zonen ver-
schoben sich betrachtlich. Dies alles beeinflulite die Flora
und Fauna tiefgreifend. Abermals mufiten die Jager und
Sammler ihre Reviere aufgeben und sich auBerdem auch
auf neue Tierarten spezialisieren, da die charakteristischen

12



Eiszeittiere ausstarben. Und wiederum wurde man dieser
neuen Bedingungen durch die Entwicklung geeigneter,
differenzierterer Waffen Herr.

Der Siegeszug beginnt

Bis zu dieser Zeit gab es zwischen Mensch und Natur eine
konstante Gesamtbilanz: Krankheiten, wilde Tiere und
Naturkatastrophen, die die menschliche Gattung stets
bedrohten, hatten nicht vermocht, die Anzahl der lebenden
Menschen wesentlich zu verringern. Der Mensch selbst
aber hatte im Kampf mit den Gewalten auch keinen
zahlenmiBigen Zuwachs erfahren. Mit dem Ubergang von
der Wildbeuterwirtschaft zur Produktionswirtschaft der
Ackerbauern und Viehziichter in der agrarischen Revolu-
tion — zunéchst in klimatisch giinstigen Regionen, z. B. des
Vorderen Orients und Kleinasiens — kam der Mensch ein
weiteres Mal auf jenem Weg betrachtlich voran, der das
Krafteverhaltnis zwischen ihm und der Natur fiir ihn
giinstiger gestaltete, indem er die Natur durch seine
Arbeit veranderte. Die giinstigeren Lebensbedingungen
fiilhrten nun zu einem Sprung in der Zahl der lebenden
Menschen, die fiir jene Epoche auf etwa 10 Millionen
geschitzt wird. Die urgesellschaftliche Lebensform des
Menschen mullite durch die wachsende gesellschaftliche
Arbeitsteilung, die wiederum eine Folge der Entstehung
von Mehrprodukten war, aufhdren zu existieren. Mit der
Anhaufung von Reichtum entstand die Klassengesell-
schaft. Damals begann sich auch ein neues Gebiet der
menschlichen Arbeit herauszubilden: die Wissenschaft.
Ihr Ursprung laBt sich mit den praktischen Bediirfnissen
der Sklavenhaltergesellschaft in unmittelbaren Zusam-
menhang bringen, denn an der Wiege der Wissenschaften
steht die Notwendigkeit, Mengen produzierter Giiter zu
teilen, Ackerlandflichen zu messen, die Zeitpunkte fiir
Aussaat und Ernte zu bestimmen, kurz: die Realititen von
Raum und Zeit bewuBt fiir die Zwecke der Produktion und
Verteilung von Giitern zu nutzen. Voraussetzung fiir die
Herausbildung der Wissenschaft war ebenfalls das Vor-
handensein von Mehrprodukten, denn es war erforderlich,
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Menschen mit der Gewinnung von Wissen zu beauftragen,
die selbst keinen Beitrag zur Produktion von materiellen
Giitern leisteten.

Im 4. Jahrtausend v. u. Z. wurde im Vorderen Orient, wo
der damals am weitesten fortgeschrittene Teil der mensch-
lichen Gesellschaft lebte, die Erschmelzung von Metallen
entdeckt. Vor allem Kupfer erlangte bald groBe Bedeutung
und fithrte unter Beimengung von Zinn zur Legierung
Bronze. Daraus wurden zahlreiche wichtige Produktions-
instrumente hergestellt, unter anderem auch der Pflug, der
die landwirtschaftlichen Ertrige erheblich steigern half.
Von Archidologen aufgefundene Kunstgegenstinde aus
jener Zeit-bezeugen bereits einen erstaunlich hohen Stand
der Metallbearbeitung.

Die zunehmende Arbeitsteilung und die damit verbun-
dene hohere Produktivitdit machten den Menschen noch
machtiger im Kampf gegen die Natur. Dadurch vermehrte
sich die Anzahl der auf der Erde lebenden Menschen bis
auf etwa 100 Millionen zu Beginn unserer Zeitrechnung.
Obwohl diese Entwicklung in Abhingigkeit von histo-
rischen, geographischen und klimatischen Bedingungen in
den verschiedenen Weltteilen sehr ungleichmiflig ablief,
fithrte sie doch zu einer deutlichen Beschleunigung der
Menschheitsentwicklung. Mehr Menschen erzeugten mehr
Gegenstiande und Nahrungsmittel; ein einzelner mehr, als
er selbst brauchte. Der dadurch geforderte Austausch der
Produkte eroffnete noch groflere Moglichkeiten der ma-
teriellen und geistigen Produktion. Allein die durch Anbau
von Pflanzen und Aufzucht von Tieren gewonnene Zeit —
infolge des Saisoncharakters der Landwirtschaft — ge-
stattete es, Bewisserungsbauten zu errichten, die
Dauerhaftigkeit der Wohnsiedlungen zu erhdhen, hand-
werkliche und Kkiinstlerische Arbeiten auszufiihren usw.

Die durch die menschliche Arbeit stindig verbesser-
ten Lebensbedingungen spiegeln sich eindrucksvoll in der
Lebenserwartung der Menschen wider. Die Jager und
Sammler lebten im Durchschnitt hochstens 18 Jahre. Fast
die Hilfte erreichte damals nur knapp das 11. Lebensjahr.
Die wenigen Vierzigjahrigen galten unter diesen Um-
standen verstandlicherweise als alt. Bei den Ackerbauern
und Viehziichtern betrug die durchschnittliche Lebenszeit
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23 Jahre. Die Vertreter der herrschenden Schichten er-
reichten sogar schon ein Durchschnittsalter von 30 Jah-
ren.

Eine auBlerordentliche Rolle bei der Unterwerfung der
Natur durch den Menschen spielte die Entwicklung des
Verkehrswesens — Folge und Bedingung des Fortschritts
der Produktivkrifte. Dabei ging es sowohl um die Uber-
windung groBer Entfernungen als auch um den Transport
schwerer Lasten. Um diese Aufgabe mit Erfolg bewiltigen
zu konnen, benitigte man sowohl geeignete StraBen und
Briicken als auch Transportmittel, wobei Rinder sowie
Pferde und Wagen schon vor mehr als 4000 Jahren ge-
brauchlich waren. Die Domestikation der Tiere war eine
notwendige Voraussetzung fiir diese Stufe der Problem-
l6sung gewesen.

Der Bau geeigneter Straen wurde nicht zuletzt durch
die Verwendung von Eisen fiir die Herstellung der Pro-
duktionsinstrumente ermoglicht. Die im 6.Jahrhundert
v.u.Z. errichtete ProzessionsstraBe von Babylon — ein
beeindruckendes Zeugnis der damaligen technischen
Moglichkeiten — ist so stabil gebaut, daB sie dem Verkehr
unserer Zeit standhalten konnte. Der wesentlichste Anstof3
zur raschen Entwicklung von Verkehrswegen kam natiir-
lich aus der Produktion von zum Tausch bestimmten
Giitern, d.h. vom Handel. In diesem Zusammenhang er-
lebte auch die Seeschiffahrt einen starken Aufschwung.
Dank eiserner Werkzeuge war es moglich, groBe Was-
serfahrzeuge zu erbauen. Die Anzahl der Kiistenstadte des
Mittelmeerraums, die sich am Handel iiber den billigen
Wasserweg beteiligten, ging bereits vor 2 500 Jahren in die
Hunderte.

Streifzug durch die Klassengesellschaften
der Neuzeit

Obwohl sich die Produktivkrifte nach dem Niedergang der
antiken Weltreiche in den reichlich tausend Jahren des
Mittelalters (etwa 5.—15. Jh.), von territorialen Ausnahmen
abgesehen, insgesamt nur relativ langsam entwickelten,
nahm die Erdbevolkerung allmahlich stirker zu. Von

15



Mrd.

45

4,0

35

30

25

20

1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 1980 Jahr

Anwachsen der Erdbeviolkerung bis 1980

275 Millionen um das Jahr 1000 wuchs die Anzahl der auf
der Erde lebenden Menschen auf 350 Millionen im Jahr
1200 und schlieBlich auf 450 Millionen zu Beginn des
16.Jahrhunderts. Die Verdopplung der Erdbevolkerung
vom Beginn unserer Zeitrechnung an hat etwa 1450 Jahre
in Anspruch genommen. Ehe aus den 10 Millionen Men-
schen des Jahres 10000 v.u.Z. 20 Millionen geworden
waren, muflten 6 S00 Jahre vergehen. Mit anderen Worten:
Das Anwachsen der Erdbevolkerung vollzog sich schonim
Mittelalter nicht mehr mit konstanter Geschwindigkeit,
sondern beschleunigt. Eine weitaus stirkere Bevolke-
rungszunahme erfolgte jedoch, als mit dem Einzug grund-
legend neuer sozialokonomischer Bedingungen, die eine
stirmische Entwicklung von Wissenschaft und Technik
nach sich zogen, das gesamte ckonomische und soziale
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Leben qualitativ neue Ziige annahm: Wir meinen die wis-
senschaftlich-technischen und industriellen Fortschritte
des 17., 18. und 19.Jahrhunderts.

Zahlreiche Zweige klassischer Wissenschaften standen
seit dieser Zeit im Dienst der Okonomie. Mathematik und
Astronomie spielten eine herausragende Rolle fir die
Navigation der Hochseeschiffe. Neue, praktisch anwend-
bare Wissenschaften, wie die Mechanik und ihre Dis-
ziplinen Hydrostatik und Hydrodynamik, erlebten eine
stirmische Entwicklung. Die Chemie trat als eigenstandige
Wissenschaft hervor und streifte die Alchemie von sich ab.
Von revolutionierender Bedeutung erwiesen sich einige
Erfindungen in England, dem in diesem ProzeB am
meisten fortgeschrittenen Land, gegen Ende des 17. Jahr-
hunderts: die Dampfmaschine des James Watt (1765) und
die mechanische Spinnmaschine von James Hargreaves
(1768). Mit dem Einsatz dieser Maschinen in der Pro-
duktion begann die kapitalistische Produktionsweise. Die
mit der praktischen Nutzung solcher und dhnlicher Er-
findungen bewirkten Veranderungen der gesellschaft-
lichen Produktion bedeuteten vor allem eine durch-
greifende Steigerung der Arbeitsproduktivitit und damit
auch eine Ausweitung der Produktion und des Handels.

Die seit eh und je bestehende enge Wechselbeziehung
von Produktion, Handel und Verkehr fithrte zwangslaufig
zur explosiven Entwicklung der Giiterbeforderung. Bis ins
18. Jahrhundert erfolgte der gesamte Lasten- und Per-
sonentransport — die Wasserwege ausgenommen — noch
mit Pferdewagen. Wie diirftig die Verkehrsnetze damals
beschaffen waren, zeigt z. B. der Fahrplan der » Extrapost«
Dresden—Berlin: Sie verkehrte zweimal im Monat. So wie
esdem Wasserverkehr lange Zeit aneinem gut ausgebauten
Netz von Kanalbauten gemangelt hatte, fehlten jetzt
geeignete KunststraBen. Doch der Ausbau der StraBen und
Kanidle verblafite bald gegen eine ganzlich neue Erfindung:
die bewegliche Dampfmaschine, die Lokomotive. Eisen-
bahnen entstanden. Das Anwachsen des Streckennetzes
der neuen Errungenschaft, die in England 1825 die histo-
rische Biihne betreten hatte, macht die rasante Entwick-
lung der Produktivkrifte gleichsam auf allen Gebieten
deutlich. Innerhalb von zehn Jahren (1845—1855) wuchs
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Der Riesenballon »Minerva«, ein Phantasiegebilde aus der Zeit der
Ballonschiffahrt, sollte im Jahre 2240 in den Weltraum starten.

das Streckennetz in den deutschen Landern von 2000 km
auf fast 8000 km. Weitere 20 Jahre spater erstreckte sich
der Schienenweg dort auf 30000 km. In den anderen kapi-
talistischen Staaten vollzogen sich #hnliche Entwicklun-
gen. Das »Weltstreckennetz«, im wesentlichen allerdings
zunichst auf Europa, Nordamerika und Asien beschrankt,
umfalite 1870 bereits nahezu 210000km — mehr als das
Fiinffache des Erdumfangs. Auf den Weltmeeren begann
das Dampfschiff zu triumphieren. Zugleich mit diesen
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Fortschritten wuchs natiirlich der Eisenbedarf. Folglich
kam es zu einer raschen Entwicklung der Technologie der
Eisenherstellung, die sich noch im 18. Jahrhundert bei der
Verhiittung vor allem unter Verwendung von Holz volizog.
An die Stelle dieses Verfahrens trat nun die Verhittung
mit Koks.

Die chemische Technik machte unter dem Eindruck der
Anforderungen aus der Textilindustrie gro8e Fortschritte,
wobei namentlich die industrielle Erzeugung synthetischer
Farbstoffe zu erwahnen ist.

Bis in die letzten Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts kamen
noch drei Viertel der gesamten Weltproduktion aus der
Landwirtschaft. In ihr hatten sich — zumindest in den
entwickelten kapitalistischen Lindern —unter dem EinfluB
der industrietlen Entwicklung ebenfalls groBe Wandlungen
angebahnt. Mit der Maschine waren neue Anbaumethoden
aufgekommen. Zehntausende von Stahlpfliigen wurden
innerhalb kiirzester Zeit allein in den USA hergestellt.

Die machtigen Fortschritte der Industrie widerspiegelten
sich auf allen Gebieten des gesellschaftlichen Lebens. Es
entstanden grofe Industriezentren, Die Weltbevilkerung
wuchs rascher denn je! Neue wissenschaftliche Entdek-
kungen wurden zum Geburtshelfer machtiger Industrien;
so zogen die Forschungen auf den Gebieten Elektrizitat
und Magnetismus die Entstehung der Elektroindustrie
nach sich, die — im Unterschied zu anderen Produktions-
zweigen — von Anbeginn auf wissenschaftlichen Erkennt-
nissen fuBte. Hierin driickt sich deutlicher als auf anderen
Gebieten die Entwicklung der Wissenschaft zur Produktiv-
kraft aus.

Eine gesetzmaBige Folge der Industrialisierung ist der
seit der Entstehung der Stadt als Siedlungsform stindig
immer rascher verlaufende ProzeB der Urbanisierung.
Immer mehr Menschen leben in Stidten. So hat z. B. die
Weltbevolkerung in den letzten anderthalb Jahrhunderten
um den Faktor 1,7 zugenommen; die Anzahl von Stidten
mit uber 100000 Einwohnern jedoch in derselben Zeit um
den Faktor 19,1. Man kann fur das Jahr 2000 erwarten, daf3
etwa die Halfte der Erdbevolkerung in Stadten leben
wird.

Eine vor 100 Jahren von niemandem erahnte Entwick-
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lung hat das Verkehrswesen durchgemacht. Nicht allein,
daBl die herkommlichen Verkehrsmittel eine enorme
quantitative Ausweitung erfuhren, es kamen auch qualita-
tiv neue Verkehrsmittel hinzu: das Auto und das Flugzeug.
Als die ersten Flugexperimente unternommen wurden, bei
denen ein Otto Lilienthal seinen Wagemut mit dem Leben
bezahlte, hdtte wohl kaum jemand die Prognose gewagt,
daB knapp ein halbes Jahrhundert spater tAglich Tausende
GroBflugzeuge mit Hunderten Passagieren an Bord von
Kontinent zu Kontinent ein weltumspannendes Flugnetz
bilden wiirden. Beinahe unverstdndlich mutet aus heutiger
Perspektive die akzentuierte Meinung des beriihmten
Forschers Georgius Agricola aus dem Jahre 1517 an: »Was
kann wohl Nirrischeres und Liacherlicheres erdacht
werden, als wenn man in der Luft fliegen, fahren oder
schwimmen will.«

Der Herr des Planeten

Heute fliegen von Menschenhirn erdachte und von Men-
schenhand erbaute Apparate computergesteuert bis in die
Tiefen unseres Sonnensystems, umrunden Menschen in
Raumschiffen die Erde. Die Wissenschaft hat uns befahigt,
das gewaltige uns umgebende Universum zu begreifen und
viele Gesetze zu entdecken und anzuwenden, die das Ver-
halten der Materie im Kleinsten und im Groften beherr-
schen.

In den Jahrmillionen, seit der Mensch auf der Erde weilt,
sind Orkane und Erdbeben, Eiszeiten und Hitzepenoden,
Uberschwemmungen und Gewitter uber den Planeten hin-
weggegangen; riesige Lebewesen, von der Natur hervor-
gebracht, erwiesen sich als so unzureichend ausgestattet,
daB sie die Biihne des Lebens wieder fir immer verlassen
muliten. Andere machtige Tiere, die Horner und Krallen,
Wolfszihne, Fliigel oder Flossen besitzen, haben sich auf
Gebiete des Planeten zurtickgezogen, die ihnen die Natur
zuwies oder der Mensch fiir sie iibriglie. Der Mensch aber,
gegeniiber den anderen Produkten der belebten Natur

John Herschels (1792—1871) Darstellung der Mondbewohner
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scheinbar mit allen physischen Nachteilen versehen, ist
Herr des »blauen Planeten« geworden.

GewiB: unsere knappe historische Darstellung weist alle
Ziige des Oberflichlichen auf, streifte nur am Rande die
gewaltigen Widerspriiche und Konflikte, die den Men-
schen auf seinem historischen Weg aus dem Tierreich bis
in unsere Zeit begleiteten. Kaum beriihrt wurde die Tat-
sache, daf} der Mensch in seiner von Leiden und Trium-
phen gleichermaBen gepragten Geschichte nicht nur den
Kampf gegen die Naturgewalten, sondern ebenso den
Kampf gegen die Ubel der Ausbeutergesellschaften zu

Mondkarte aus dem Jahre 1644
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Teil der Mondoberfliche im astronomischen Fernrohr

bestehen hatte und weiterhin zu bestehen hat. Der engli-
sche Archaologe F. C. Howell weist auf dieses Problem mit
der Feststellung hin: »Es ist ganz schon, von dem Erfolg
der Artals Ganzem zu sprechen, doch wenn dieser nur auf
Kosten ... weltweiter Armut erlangt werden kann, dann ist
etwas nicht richtig.« DaBl zwischen diesen Problemen in-
nige Zusammenhinge bestehen, zeigt schon ein Blick auf
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die Entwicklung der Bevolkerungszahlen. Sie haben sich
ndmlich nicht stetig, sondern in einer Serie von Wellen
entwickelt, die parallel zu sozialokonomischen Prozessen
verlaufen. Wirtschaftshistoriker haben gezeigt, daB wir
jeweils etwa eine Verdreizehnfachung der Anzahl der auf
der Erde lebenden Menschen von einer sozialokono-
mischen Epoche zur ndchsten beobachten — eine Entwick-
lung, die sich von der agrarischen Revolution des Neo-
lithikums bis zum Beginn des weltweiten Ubergangs vom
Kapitalismus zum Sozialismus beobachten laBt. Jede
Gesellschaftsformation — so unterstreichen diese Zahlen—
basiert auf einer bestimmten Entwicklungsstufe der Pro-
duktivkrafte, und diese wiederum ist stets auch mit einer
bestimmten Anzahl titiger Individuen verbunden. Der
Entwicklungsstand der Produktivkrafte ist nimlich nicht
allein die Folge der spezialisierten Arbeit einer immer
grofleren Anzahl von Menschen, sondern zugleich auch die
Bedingung ihrer Existenz. Die zahlenmaBige Entwicklung
der Weltbevolkerung ist daher alles andere als eine inhalt-
lose statistische GroBe. Sie hdngt eng mit der sozial-
okonomischen Entwicklung der Menschheit zusammen.

Wollen wir die bisherige Geschichte der Menschheit auf
einen Nenner bringen, so konnen wir feststellen: Der
Mensch hat es im Verlaufe eines langwierigen und wider-
spruchsvollen historischen Prozesses zunehmend besser
verstanden, die natiirlichen wie die sozialen Bedingungen
seiner Existenz zu seinen Gunsten zu verandern, und er
steht in diesem Prozefl keineswegs am Ende seiner Ent-
wicklung. Im Gegenteil: Gerade in unserer Zeit entfalten
sich die Produktivkrifte, dieses eigentliche Kriterium
des geschichtlichen Fortschritts, stiirmisch. Daraus resul-
tiert aber auch das Erfordernis sozialokonomischer Um-
wilzungen. Letztlichniitzt dieser Fortschritt — wie K. Marx
schreibt — nur dann, wenn er »die Entwicklung des
Reichtums der menschlichen Natur« ermoglicht.

Die bisherige Menschheitsgeschichte war angefiillt mit
scheinbar uniiberwindlichen Grenzen der Naturbeherr-
schung, der wissenschaftlichen Erkenntnis und der sozia-
len Bedingungen. Viele dieser Grenzen hat der Mensch
hinter sich gelassen. Heute schickt er sich an, die Sphiaren
des Weltalls zu erobern. Wer wollte ihn daran hindern?
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Die Kehrseite
der Medaille

Diese glinzende Medaille hat allerdings eine weitaus we-
niger schillernde Kehrseite. Dal der Mensch die Natur
beherrschen lernte, ist namlich nur die halbe Wahrheit, wie
sich besonders in unserem Jahrhundert immer deutlicher
zeigt. Schon Friedrich Engels hat darauf hingewiesen, da
die Natur jeden iiber sie errungenen Sieg rdacht und den
ersten Resultaten, die der Mensch berechnet und be-
absichtigt, weitere folgen, die meist unvorhergesehen
eintreten und oft hochst unerwiinscht sind. Erst in jiingster
Vergangenheit wichst das Verstindnis fiir die von Engels
gegebene Einschatzung, daB3 sich die Natur durch den
Menschen nicht beherrschen 14t, wie ein Eroberer zeit-
weise ein besiegtes Volk beherrscht und unterdriickt. Der
sowjetische Forscher Iwan Laptew formulierte diese
Tatsache mit den Worten: »Die Natur vergiBit nichts und
verzeiht nichts. Sie ertrigt geduldig viele Krankungen, die
ihr der Mensch antut, doch einmal ist ihre Geduld zu Ende,
und dann ist ihre Rache schrecklich.«

So stehen wir heute weltweit vor einer Reihe von Pro-
blemen, die aufs engste miteinander verwoben sind, deren
Losung fiir die Zukunft der Menschheit zu einem drin-
genden Erfordernis geworden ist. Die wichtigsten dies-
beziiglichen Fragen lassen sich mit den Stichworten Res-
sourcen- und Energieproblem, Umweltproblem und Be-
volkerungsproblem umreien. Unter dem Blickpunkt der
bisherigen Menschheitsgeschichte mulite es zwangslaufig
zu diesen Problemen kommen, da sie letztlich historisch
im Charakter der vorsozialistischen Gesellschaftsordnun-
gen wurzeln. Von diesen wird namlich die Natur lediglich
unter dem Aspekt ihrer Benutzbarkeit zum Zwecke des
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Profits betrachtet. Jede Folgeerscheinung einer derartigen
Ausbeutung der Natur wurde keiner ernsteren Beachtung
fiir wert befunden. Dies konnte auch ungestraft geschehen,
solange die Beeinflussung der Natur durch den Menschen
noch keinen globalen Charakter trug. Jetzt aber hat der
Grad der Naturbenutzung seitens des Menschen ein sol-
ches AusmalB angenommen, dal die Natur auBerstande ist,
die entstehenden Schiden automatisch auszugleichen.
Schier unerschopflich scheinende Vorrite an Naturschat-
zen lassen ihre Grenzen sichtbar werden, und es dimmert
weltweit die Erkenntnis, »daB die Erde ein Raumschiff ist
mit sehr begrenzten Reserven« (G. R. Taylor). Das sowje-
tische Akademiemitglied J.W.Petrjanow spricht von
einem »groBen Konflikt mit der Natur«, in den der Mensch
zum erstenmal nach vielen Jahrtausenden geraten sei.

Angst um Rohstoffe und Energie

Die Nutzung der Naturressourcen hat sich in den letzten
Jahrhunderten zunehmend schneller entwickelt. Bei eini-
gen Metallen wird gegenwirtig pro Jahr das Tausendfache
von dem gefordert, was noch im 19.Jahrhundert iiblich
war. Die Ursachen fiir den standig wachsenden Rohstoff-
bedarf liegen einerseits darin, da die gegenwirtige Be-
herrschung der Naturgesetze zu immer perfekteren Pro-
duktionsmethoden gefiihrt hat, die mit einem hoheren
Bedarf an Rohstoffen und Energie verbunden sind. An-
dererseits gilt es, eine stindig mit rasantem Tempo an-
wachsende Zahl von Menschen mit den erforderlichen
Giitern zu versorgen. Zum dritten schlieBlich nimmt die
von der jeweiligen sozialen Ordnung des gesellschaftlichen
Zusammenlebens bestimmte Auffassung tiber die Na-
turressourcen entscheidenden Einflu8 auf ihre Nutzung.
70% der Menschheit leben z. B. gegenwirtig in den Lan-
dern der sogenannten Dritten Welt, in denen das materielle
Lebensniveau betrichtlich unter dem der iibrigen Linder
liegt. Gerade aus diesen Landern beziehen nun z. B. hoch-
entwickelte Kkapitalistische Liander eine Fiille von Roh-
stoffen, ohne daB sich dadurch die materiellen Bedingun-
gen der Herkunftslinder verbessern. Um den Verbrauch
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an lebensnotwendigen Produkten und Luxusgiitern eines
Menschen in den USA zu befriedigen, werden jahrlich
etwa 20000 Kilogramm der verschiedensten Rohstoffe
bendtigt. So verbrauchen beispielsweise die USA durch-
schnittlich je Kopf der Bevolkerung im Jahr etwa
10 Tonnen Stahl, 0,135 Tonnen Kupfer, 0,09 Tonnen Zink
und 0,02 Tonnen Zinn. Nun aber veroffentlichen gerade
amerikanische Wissenschaftler und andere Forscher west-
licher Linder recht pessimistische Prognosen der Welt-
vorrite einiger wesentlicher Rohstoffe:

Rohstoff Bekannte Vorridte  Vorratsjahre
Aluminium 1,17 - 10°t 31-100

Zinn 4,35 - 10°t 15— 17 Jahre
Zink 1,23 - 108t 17— 23 Jahre
Erdol 9,0 - 10"°t 35— 50 Jahre
Steinkohle 45-10"t 200 Jahre

Die Zahl der Vorratsjahre wiirde noch um ein betricht-
liches kleiner werden, wenn in anderen Lindern derselbe
Prokopfverbrauch an Rohstoffen herrschte wie gegen-
wartig in den USA. Dann miiBte nimlich die Weltproduk-
tion an Rohstoffen etwa um den Faktor 250 erhoht werden.
Die gegenwirtig vorhandenen Vorrdte wiren binnen
kiirzester Frist aufgebraucht.

Allein diese Zahlen machen deutlich, da wir bei einer
kritischen Einschiatzung der Rohstoff-Vorratszahlen in
keinem Fall umhin kommen, Probleme der gesellschaft-
lichen Verwendung der Rohstoffe zu diskutieren. Wir
kommen darauf im Kapitel »Kosmische Siedlungen — pro
und Kkontra« ausfiihrlich zuriick.

DaBl Rohstoffe nicht unbegrenzt vorhanden sind, bleibt
natiirlich trotzdem eine Tatsache, die ernsthafter Beach-
tung bedarf. Schon jetzt macht es sich bekanntlich er-
forderlich, Methoden und Technologien fiir die Roh-
stofferkundung, ihre Forderung und Verarbeitung zu ent-
wickeln, Verfahren anzuwenden, die geeignet sind, die
bereits verbrauchten Stoffe wieder in den Produktions-
kreislauf einzufithren (geschlossene Kreislaufe). Ins-
gesamt werden die Rohstoffe auf jeden Fall wertvoller und
damit zugleich teurer.
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Was auf die Rohstoffe zutrifft, gilt sinngemal auch fiir
die Energie, zumal die klassischen Energietrager Rohstoffe
wie Kohle und Erddl sind.

Der Zusammenhang zwischen Energiebedarf und sozia-
lem Fortschritt ist unumstritten. Die Energiemenge je
Einwohner unseres Planeten ist von einer Gesellschafts-
formation zur anderen stets angewachsen. Da aullerdem
die Anzahl der lebenden Menschen nichtlinear zunahm,
bedeutet dies eine Steigerung des Energieverbrauchs, der
sich wesentlich rascher entwickelt als die Bevolkerungs-
zahl. Allein so selbstverstindlich erscheinende Fort-
schritte der letzten Jahrzehnte wie die Steigerung der
Beforderungsgeschwindigkeit von Giitern und Personen
fordern energetisch einen hohen Preis. Die heute iiblichen
Reisegeschwindigkeiten der Eisenbahnen, Autos und Flug-
zeuge bedingen ein Vielfaches der Energiemenge, die je
Person fiir den Transport auf einem relativ langsam da-
hingleitenden Schiff vor wenigen Jahrzehnten aufgebracht
werden mubte.

Die rasante Entwicklung des Weltenergiebedarfs wird
sich auch in den vor uns liegenden Jahrzehnten nicht
verringern. Man kann ihn auch nicht durch weltweite
moralische Appelle grundlegend verandern, da objektive
Entwicklungsgesetze der Gesellschaft existieren, die sich
nicht manipulieren lassen. Dies enthebt uns allerdings nicht
der Aufgabe, jeder Art von Energieverschwendung ener-
gisch entgegenzutreten. Gegenwartig stehen wir vor der
Tatsache, daf3 auf dem Energiesektor —dhnlich wie beiden
Rohstoffen — eine duBerst ungleichmiBige Verteilung des
Verbrauchs auf unserem Globus herrscht. Summarisch
werden fast zwei Drittel der Weltenergie von knapp einem
Fiinftel der Weltbevolkerung verbraucht. Gerade in den
hochentwickelten kapitalistischen Staaten ebenso wie in
den Liandern der sozialistischen Welt verzeichnen wir
weiterhin hohe Wachstumsraten des Energiebedarfs.
Zudem ist der Riickstand der Entwicklungsliander in Rech-
nung zu stellen, die ihre 6konomischen und gesellschaft-
lichen Probleme nur bei starkem Anstieg des
Energieverbrauchs 16sen konnen. Aus alledem resultiert,
dall der Weltbedarf an Energie auch in den kommenden
Jahrzehnten weiter anwachsen wird, selbst wenn es ge-
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lange, die Energieverschwendung in den hochentwickelten
kapitalistischen Landern einzuschranken. Bis zum Beginn
der siebziger Jahre verdoppelte sich der Energieverbrauch
in den USA rund alle acht Jahre. Trotz gegenwartiger
Bemiihungen, von diesen unverniinftigen und letztlich
auch unnétigen Raten wegzukommen, wird auch in den
USA bestenfalls eine langsamere Zunahme des
Energieverbrauchs zu verzeichnen sein. Betrachten wir
aber die USA in ihrem Verhaltnis zu den Entwicklungs-
landern — allein vom energetischen Standpunkt —, so ergibt
sich die widersinnige Konsequenz, daf3 unsere gegenwirtig
bekannten fossilen Energietrager binnen vier Jahren auf-
gebraucht waren, wenn diese Lander schlagartig die glei-
che Energiemenge pro Kopf der Bevolkerung in Anspruch
nahmen. Westliche Futurologen unken iiber drastische
Folgen der Energie- und Rohstoffknappheit. So schreibt
z.B. der bekannte amerikanische Futurologe R. Heilbro-
ner, dal3 die Grenzen »im Bereich willentlicher Beeinflus-
sung sozialer Gegebenheiten bewulit geworden« seien und
uns nur relativ wenig Handlungsspielraum lieBen. Gerade
wenn jeder einzelne fiir seine »Uberlebensmdoglichkeit in
einer weltweit schrumpfenden Wirtschaft« kimpfe, konne
die Gefahr eines Atomkrieges stark anwachsen. An-
gesichts des Rohstoff- und Energiemangels wiirden sich
die Lebensbedingungen der gegenwartig armen und arm-
sten Lander nur dann nicht noch weiter verschlechtern,
»wenn man den Weltproduktionsausstof} in einem Aus-
malB, das alle bisher erwogenen Maflnahmen bei weitem
ubertrafe, umverteilte ... Eine solche beispiellose Um-
verteilungsaktion ware nur unter dem Zwang einer dro-
henden Gefahr denkbar. Angesichts des nahezu freien
Zugangs zu Atomwaffen ist es durchaus moglich, dall die
armen Nationen selbst die Initiative zu einer solchen
Aktion ergreifen; >Kriege mit dem Ziel der Neuverteilung
von Energie und Rohstoffen< konnten ihre einzige Le-
benschance darstellen.« Bei allem Pessimismus enthalt
diese Aussage immerhin die indirekt formulierte Erkennt-
nis, dal der unbegrenzten Verschwendungssucht hoch-
entwickelter imperialistischer Staaten auf Kosten der
Entwicklungsidander tatsichlich eine Grenze gesetzt ist,
wie der Prozef} des totalen Zerfalls von Kolonialreichen
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auf unserem Globus bereits deutlich gemacht hat, wenn
auch gleichzeitig noch verschiedene Formen von offenem
oder verstecktem Neokolonialismus zu beobachten sind.

Was die angeblich finsteren Aussichten hinsichtlich der
Energievorrite anbelangt, so ist darauf zu verweisen, daf3
sich zahlreiche neue Moglichkeiten der Energiegewinnung
anbieten oder abzeichnen, die eine zufriedenstellende
Losung des Problems erwirken konnen, wenn man sich mit
ganzer Kraft darauf konzentriert. Neben der Energie der
Kernspaltung, die heute schon weltweit eine betriachtliche
Rolle spielt, sei insbesondere die bisher noch nicht
realisierbare Kernfusion erwahnt — ein Problem, mit des-
sen Losung in den kommenden Jahrzehnten zu rechnen
ist.

Allerdings ist die Zahl der z. T. recht komplizierten und
noch offenen Fragen damit noch keineswegs erschopft.
Die Ausbreitung der Industrie im WeltmaBstab fiihrt nam-
lich zu einem Grad der Umgestaltung der Natur, wie er
frither undenkbar gewesen ist. Die globale Einwirkung auf
die Natur hat nachhaltige Folgen fiir die Umwelt, das
Lebensmilieu auf der Erde. Die Schadigung der Umwelt
durch die weltweit aktiven Industrien ist derartig kom-
plex und vielgestaltig, da8 wir hier nur auf einige dieser
Fragen hinweisen wollen, um deutlich zu machen, daB auch
dies ein Stiick der »Kehrseite« menschlicher Triumphe
iiber die Natur darstellt.

Heizen wir ein Treibhaus?

Bleiben wir zunichst noch beim Energieproblem und
nehmen wir einmal an, die Bereitstellung der erforderli-
chen Wachstumsraten bereite keine Schwierigkeiten. Dann
waren wir noch keineswegs aller Sorgen ledig. Schon im
vergangenen Jahrhundert hatte der irische Physiker John
Tyndall behauptet, daB die Welttemperatur mit dem Anteil
von Kohlendioxid in der irdischen Atmosphire zusammen-
hangt. In unserem Jahrhundert konnten Meteorologen eine
erhebliche Zunahme der Jahresmitteltemperaturen in ver-
schiedenen Gebieten der Erde feststellen. So stieg z. B. der
Jahresdurchschnitt zwischen 1920 und 1954 inden USA um
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2,7°C. In Spitzbergen, um 80° nordlicher Breite, liegen die
Hifen heutzutage sieben Monate eisfrei, wihrend es vor
einem halben Jahrhundert nur drei Monate gewesen sind.
Ursache: Anstieg der Jahresmitteltemperatur um 7°C im
Zeitraum der letzten 60 Jahre.

Das relativ rasche Abschmelzen der Gletscher hat zu
einem Anstieg des Meeresspiegels gefiihrt, der gegenwirtig
mit einer Geschwindigkeit fortschreitet, wie wir sie frither
nicht kannten. Dal} diese Entwicklung mit der Verdnderung
des Kohlendioxidgehalts der Atmosphidre zusammen-
hingt, haben Messungen bestitigt.

Man hat Grund zu der Annahme, daB3 der Gehalt unserer
Atmosphiare an CO, seit Beginn des Jahrhunderts um etwa
10% angewachsen ist. Abschiatzungen ergaben, da8 allein
durch die fossilen Brennstoffe in unseren Ofen, Autos,
Schiffen, Gaswerken und Flugzeugen im letzten halben
Jahrhundert rund 366 Milliarden Tonnen CO, zusitzlich in
die Atmosphire gelangten. Wissenschaftler verweisen auf
den hohen CO,-Gehalt der Siimpfe, deren Austrocknung
dieses Gas demzufolge ebenfalls in groBen Mengen frei-
setzt. Zwischen der durch den Menschen unmittelbar her-
vorgerufenen Erwarmung und der Austrocknung der
Siimpfe besteht natiirlich ein Zusammenhang, da diese um
so schneller austrocknen, je warmer die Umwelt wird. So-
mit schaukelt sich dieser ProzeB hoch. Freilich sind die hier
genannten Daten nicht aussagekraftig genug, um wissen-
schaftlich geniigend zuverldssige Prognosen zu gestatten;
denn auf natiirliche Weise — durch die Verwitterung von
Gesteinen — werden noch weitaus groBere Mengen CO,
frei, die vermutlich vom irdischen Pflanzenbestand gerade
mit einer Geschwindigkeit verbraucht werden, die fiir eine
konstante CO,-Menge in der Atmosphéare sorgt.

Andererseits beobachten die Wissenschaftler auch ge-
genldufige Tendenzen, namlich eine Temperaturabnahme,
die durch die Zunahme der atmosphirischen Triibung
infolge der Industrialisierung erklart wird. Die Eingsten
hieriiber vorliegenden Messungen stammen aus gefrorenen
Schneeproben des Kaukasus. Wahrend des 19. Jahrhun-
derts lieB sich eine allmahliche Zunahme des Staubes fest-
stellen. Mit der Industrialisierung nach 1930 jedoch stiegen
die Werte um fast 2000%.
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Jahrlicher Sauerstoffverbrauch auf der Erde (Zahlenangaben in
Milliarden Tonnen).Die Zahl oben links (im Rahmen) gibt den in
der Erdatmosphiire vorhandenen Sauerstoff (ebenfalls in 10°t) an.

Niemand vermag heute geniigend sicher zu sagen, zu
welchen langzeitigen Anderungen diese beiden gegenldu-
figen Prozesse fithren. Ob der Mensch mit seiner globalen
Einwirkung auf die Natur an jenem Hebel sitzt, der ent-
scheidende Klima-Umschwiinge mit all den drastischen
Folgen vor allem fur die Landwirtschaft bewirkt, vermag
man nicht mit hinreichender Sicherheit auszuschlieBen.

Eine andere, ebenfalls nicht geklarte Frage lautet:
Welche Folge hat die vom Menschen standig direkt in die
Umwelt geleitete Warme? Ist es denkbar, daB wir Warme
schneller in unsere Umgebung bringen, als sie wieder in den
Weltraum abgestrahlt werden kann? Beschworen wir viel-
leicht katastrophale Folgen fiir die Existenzbedingungen
der Menschheit herauf? In welcher Weise vermogen die
gewaltigen Wassermassen unseres Planeten hier regu-
lierend zu wirken? Alles dies sind Fragen an die Wis-
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Phytoplankton
(Diatomeen)

senschaft, deren Beantwortung von groler Bedeutung fiir
das zukiinftige Verhalten der Menschheit beim Umgang
mit Energie sein wird. Dieselben Prozesse, die zur Auf-
heizung der Atmosphéare und zu ihrer gefahrlichen An-
reicherung mit Kohlendioxid filhren, dezimieren gleich-
zeitig den Sauerstoffgehalt.

Die Sauerstoffmenge, die Menschen und Tiere zur At-
mung benstigen, ist gegeniiber dem Sauerstoffverbrauch
unserer heutigen Industrie und Technik auBerordentlich
gering. Allein die Verbrennung von Kohle und Erdo!l be-
ansprucht etwa 15% des auf biologischem Wegregenerier-

33



ten Sauerstoffs unseres Planeten. Aber damit nicht genug:
Auf unserer Erde bewegen sich gegenwirtig etwa
200 Millionen Kraftfahrzeuge. Ein einziges Auto ver-
braucht auf einer Strecke von 1000km dieselbe Sauer-
stoffmenge, die ein Mensch wihrend eines ganzen Jahres
zum Atmen bendtigt. Weitaus gigantischer ist der »Sauer-
stoffpreis«, den wir fiir den Zeitgewinn bezahlen miissen,
den uns Flugzeuge einbringen. Wihrend einer Ozeaniiber-
querung »vernichtet« eine Diisenmaschine zwischen 30
und 100 Tonnen Sauerstoff. Heutzutage fliegen jedoch
etwa 3000 Flugzeuge zu gleicher Zeit. Doch weder die
Anzahl der Kraftfahrzeuge noch die der Flugzeuge bleibt
auf dem gegenwartigen Stand. Man nimmt vielmehr an, da
sich der Sauerstoffverbrauch allein des Luftverkehrs bis
zur Jahrtausendwende verzehnfachen wird, was einer
Vernichtung von 160 Millionen Tonnen Sauerstoff pro Jahr
entspriache.

Woher kommt nun der Sauerstoff, und was tun wir, um
seine »Produzenten« zu pflegen? Der auf dem Festland
produzierte Sauerstoff stammt im wesentlichen aus Wal-
dern. In welchem Umfang riesige Waldflichen heute ab-
gerodet werden, ist bekannt. In den USA hat die Rodung
der Wilder, das Anlegen von Gras- und Getreideflachen
oder von Betonflachenim Verein mit der Industrialisierung
und der Entwicklung des Verkehrswesens zu der
alarmierenden Tatsache gefiihrt, da nur noch 60% des
dort bendtigten Sauerstoffs im Lande selbst regeneriert
werden. Gerade dieses Beispiel zeigt, wie letztlich alle —
gleich, in welchem MaBe sie an der Belastung der Umwelt
beteiligt sind — fiir die Siinden anderer zahlen miissen.

Ein anderer, womoglich noch groBerer Teil des Sauer-
stoffs unserer Atmosphire stammt von den Pflanzen im
Meer. Thor Heyerdahl bemerkte wiahrend seiner Reise auf
dem Papyrusboot »Ra-2«, daBl an die Bordwand seines
Schiffes Erdolklumpen von Faustgrofle gespiilt wurden,
die mit Wasserpflanzen, Vogelfedern und Krebstieren ver-
mischt waren. Diese Beobachtung ist nur ein duBleres Zei-
chen fiir die auBerordentliche Verschmutzung der Welt-
ozeane infolge unseres Umganges mit der Natur. Von Ex-
perten wird geschitzt, dal wir etwa 500000 verschiedene
Substanzen ins Meer leiten, ohne die Folgen dieses Tuns im
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einzelnen iibersehen zu konnen. Neben Ol und chemischen
Abfalistoffen gelangen auch Losungsmittel, radioaktive
Abfille, Schwermetalle und andere Stoffe ins Meer; dazu
kommen noch zahlreiche andere Stoffe, die urspriinglich
in die Atmosphire abgelassen wurden, aber iiber den
»Umweg Regen« letztlich ebenfalls im Meer landen. So
konnte z. B. festgestellt werden, daB die Bleikonzentration
im Pazifischen Ozean gegeniiber fritheren Jahren um das
Zehnfache angestiegen ist. Ohne Zweifel stammt sie aus
dem Bleitetrasithyl der Treibstoffe von Autos, denn die
rasche Zunahme des Bleigehalts im Meerwasser oder im
arktischen Schnee erfolgte zeitgleich mit dem wachsenden
Verbrauch von Treibstoffen, denen Bleitetrasithyl zuge-
setzt wurde.

Eine alarmierende Nachricht haben die Quecksilbermes-
sungen im Meerwasser ergeben. Der starke Anstieg des
Quecksilbergehalts riihrt daher, daB praktisch 50% der
Weltproduktion an Quecksilber stindig ins Meer gelangen.
Dort kann es sich beispielsweise in Fischen anreichern, die
den Menschen als Nahrung dienen. -

Nicht wenige Zukunftsprognosen hinsichtlich der
Meeresverseuchung sind recht diister. Manche Forscher
meinen, daB der Meeresboden in wenigen Jahrzehnten
formlich mit Miill verschiedenster Beschaffenheit ge-
pflastert sein wird. Die Meldungen von groBen Olkatastro-
phen der letzten Jahre, bei denen sich die Ladungen groBer
Tanker aufs offene Meer ergossen, sind beunruhigend.
Obwohl es schon seit 1954 eine internationale Uberein-
kunft zur Verhinderung der Meeresverschmutzung durch
Ol gibt, sind, wie selbst der biirgerliche Futurologe Gordon
Rattray Taylor feststellt, die Regierungen der kapitalisti-
schen Staaten »bekanntlich aulerordentlich trige, wenn es
gilt, die Freiheit der Olkonzerne. .. einzuschranken«.

Achtung! Radioaktivitat!

Am Ende des vergangenen Jahrhunderts trat ein weiterer
Risikofaktor auf die Weltbiihne: die Radioaktivitat. Hier-
unter verstehen wir die Eigenschaft bestimmter Atome,
spontan in andere Atome zu zerfallen und dabei eine
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Teilchen- oder Wellenstrahlung, die sogenannte radio-
aktive Strahlung, auszusenden. Nachdem Henri Becquerel
diese Eigenschaft im Jahre 1896 am Element Uran entdeckt
und die Curies aus 1000kg Uranerz knapp ein Gramm
Radium prépariert hatten, war die Radioaktivitit relativ
lange Zeit nur fiir Spezialisten und Theoretiker interessant.
Heute aber werden radioaktive Substanzen iiberall in der
Welt und in groBen Mengen auf den verschiedensten
Gebieten von Wissenschaft, Technik, Medizin und in der
Produktion angewendet. Wir haben inzwischen gelernt,
nicht nur die natiirlichen radioaktiven Substanzen in rei-
cher Menge zu produzieren, sondern auch kiinstliche ra-
dioaktive Elemente herzustellen. Zu Beginn unseres Jahr-
hunderts betrug der Weltvorrat an radioaktiven Elementen
nur etwa 10 Curie — entsprechend einer Zerfallsrate von
37 x 10'® Zerfillen/Sekunde. Heute kann man von einer
Gesamtaktivitit der vorhandenen radioaktiven Elemente
in der GroBenordnung einiger Millionen Curie sprechen.
Hauptproduzent radioaktiver, d.h. stark strahlender
Substanzen sind schon heute die Kernkraftwerke. Nie-
mand, der die Weltenergiesituation ernsthaft analysiert,
kann daran zweifeln, dal der Anteil der in Kernkraft-
werken produzierten Energie an der Weltenergieproduk-
tion weiterhin rapide zunehmen wird — zunehmen muB. Die
bisherigen Schiatzungen haben sich stets als zu niedrig
erwiesen, und zwar sowohl hinsichtlich des Energiebedarfs
als auch in bezug auf den Anteil der Kernenergie an der
Gesamtproduktion. Beim Betrieb von Kernkraftwerken —
gleichgiiltig, welche Reaktortypen dabei bevorzugt wer-
den — fallen stets radioaktive Abfallprodukte an, Stoffe,
die eine stark ionisierende Strahlung aussenden und daher
dem allgemeinen Kreislauf der Stoffe auf der Erde und in
der Atmosphare absolut zuverlidssig und fiir lange Zeit
entzogen werden miissen. Gegenwartig wird der Atommiill
entweder in entlegenen Bergwerken, Felsspalten oder
Hohlen gelagert, zu denen keinerlei Zutritt besteht, oder
in eine glasartige Masse iiberfiihrt, die ohne Risiko fiir die
Umwelt vergraben werden kann. Ein Durchsickern der
radioaktiven Stoffe in das Erdreich oder in den Wasser-
kreislauf mu8 dabei fiir mehr als ein halbes Jahrtausend
sicher auszuschlieBen sein. Dies erfordert umfangreiche
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wissenschaftliche Untersuchungen, Sicherungs- und
KontrollmaBnahmen und einen entsprechenden finanziel-
len Aufwand. Eine moglicherweise noch groBere Gefahr
erblicken Experten in der Verseuchung unserer At-
mosphire durch die radioaktiven Gase Krypton und Tri-
tium, die sowohl bei der Herstellung von Kernbrennstoffen
als auch beim Betrieb von Reaktoren frei werden und
direkt in die Atmosphire gelangen, wenn nicht ent-
sprechende SchutzmaBnahmen ergriffen werden. Ohne
solche Maflnahmen — so schitzen Wissenschaftler —wiirde
sich beispielsweise die Konzentration von radioaktivem
Krypton wihrend der kommenden 80 Jahre auf das
100fache eines hochstzuldssigen Wertes von 0,6 Mikro-
curie pro Kubikmeter erhohen. Eine wissenschaftlich
zuverlassige Kenntnis der Auswirkungen von Tritium auf
Menschen fehlt bisher noch, so dafl auch noch keine inter-
national verbindlichen Empfehlungen zu diesem Pro-
blem erlassen wurden. Tatsache ist jedoch, daB3 verschie-
dene radioaktive Substanzen in biologischen Systemen,
d.h. in Tieren, Pflanzen und Menschen, in geradezu dra-
matischer Weise angereichert werden, was ihre Gefahr-
lichkeit nur noch erhoht. So hatte man beispielsweise in der
Nihe eines grolen amerikanischen Forschungslaborato-
riums in Oak Ridge einen Stausee entstehen lassen, in den
radioaktives Zasium gepumpt wurde. Die Konzentration
betrug nur einige zehntausendstel Mikrocurie je Liter. In
dem dort lebenden Seebarsch war sie jedoch nach kurzer
Zeit 35mal so hoch wie im Wasser. Schneckenlarven des
Flusses, in den die leicht radioaktiven Abwasser des
Hanford-Reaktors gelangen, zeigten eine Konzentration
radioaktiver Stoffe, die um den Faktor 350000 héher lag
als die des Wassers, in dem die Larven leben. Unter Be-
riicksichtigung der Verbreitung von Insekten und Vogeln
bedeutet dies, da} die radioaktiven Stoffe weit iiber das
urspriingliche Gebiet hinaus gelangen. So fanden z.B.
sowjetische Forscher am Ufer eines Sees in toten Insekten
soviel Radioaktivitit, wie man sie durch zwei Wasserstoff-
bombenexplosionen erwarten konnte. Die meisten der
toten Insekten werden von Vogeln gefressen, so dal} die
Radioaktivitat sich weiterverbreitet. Eine Anreicherung
radioaktiven fallouts vollzieht sich auch in Algen oder
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Moosen, die wiederum anderen Tieren zur Nahrung die-
nen, so daB diese Stoffe dadurch in den Kreislauf gelangen.
Die Wissenschaftler sind sich indessen noch keineswegs
dariiber einig, wo eine Gefahrdung durch Radioaktivitit fiir
den Menschen iiberhaupt beginnt; denn bei der Beant-
wortung dieser Frage ist nicht nur die Moglichkeit direkter
korperlicher Schiaden, sondern vor allem das viel schwieri-
gere Problem von genetischen Spatschiden zu beden-
ken.

Wenden wir uns nun schlieBlich noch kurz der vieldis-
kutierten Frage der »Bevolkerungsexplosion« zu, aus der
letztlich alle anderen Fragen resultieren. Lebten heute auf
der Erde nur 15 Millionen Menschen, so konnten wir
angesichts der gewaltigen Ausdehnung der Erde kaum eine
irreparable Umweltschadigung herbeifiihren. Die Natur
ware stets in der Lage, diese Prozesse durch Regeneration
riickgingig oder unwirksam zu machen. Andererseits —
und dies haben wir bereits betont — konnten 15 Millionen
Menschen nicht jenen Grad der Naturbeherrschung prak-
tizieren, den die heutige Menschheit in ihrer Gesamtheit,
wenn auch keineswegs insgesamt, erreicht hat.

Geburtenzahlen ohne Ende?

Die eigentliche Problematik besteht darin, daf die Anzahl
der lebenden Menschen stindig zunimmt, und zwar mit
wachsender Geschwindigkeit. Gegenwirtig wiachst die
Anzahl der auf unserem Planeten lebenden Menschen in
jeder Minute um 100. DaB} diese Entwicklung nicht in alle
Zukunft weitergehen kann, ist selbstverstindlich. Ein
Demograph hat die Absurditit eines unbegrenzten Be-
volkerungswachstums an einer Rechnung aufgezeigt.
Schon am 13.Juli des Jahres 2116 gdbe es auf der Erde
keinen freien Platz mehr, auf dem ein Erdenbiirger stehen
konnte, wenn die gegenwirtige Entwicklung in die Zukunft
extrapoliert wird.

Nun wissen wir aus dem Studium der Populationsent-
wicklung von Tieren, dal 6kologische Regelfaktoren ein
unbegrenztes Wachstum verhindern. Inder Tierwelt beein-
fluBt sich z. B. die Zahl der »Rauber« und die der Beutetiere
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gegenseitig so, daB sich eine konstante Populationsstirke
herausbildet. Selbst wenn wachstumshemmende Faktoren
kiinstlich beseitigt werden, gibt es kein unbegrenztes
Ansteigen der Zahl der Individuen. So hatte man z. B. in
einem Naturschutzgebiet Arizonas samtliche Raubtiere
zum Schutz der Hirsche getotet. Nachdem die Population
innerhalb von 20 Jahren von anfangs 5000 Tieren bis auf
100000 angewachsen war, brach sie dann relativ schnell in
sich zusammen. Krankheiten, Nahrungsmangel, geneti-
sche Defekte und Parasiten fiihrten insgesamt dazu, da
die anféngliche Populationsstiarke sich wieder herausbil-
dete. Allerdings war der genetische Zustand jetzt bedeu-
tend schlechter als zuvor.

Ahnliches kennt man aus dem Studium von Mikro-
organismen. Fiihrt man geniigend Sauerstoff und Naihr-
stoffe zu, kommt es zu einer Explosion der Anzahl der
Individuen. Uberla8t man dieses biologische System sich
selbst, so kommt es jedoch ebenfalls zu einem Umkehr-
punkt der Entwicklung, da sich die Mikroorganismen
schlieBlich durch ihre eigenen Stoffwechselprodukte ver-
giften und daran zugrunde gehen. Jedoch kann man diese
Beobachtungen aus dem Tierreich keineswegs auf die
Menschheit iibertragen. Denn lediglich wahrend der Ur-
gesellschaft wurde die Bevolkerungsentwicklung durch
natiirliche Regelfaktoren gesteuert. Im Zuge der gesell-
schaftlichen Entwicklung beeinfluBte der Mensch in zu-
nehmendem MaBe die natiirlichen Bedingungen zu seinen
Gunsten. Raubtiere, Witterung und Krankheiten stellen fiir
die Menschheit unserer Zeit keine Regelfaktoren von
bemerkenswerter Bedeutung mehr dar. Wihrend die
hemmenden Faktoren der natiirlichen Umwelt als Re-
gelfaktoren weitgehend ausfielen, riickten sozialokono-
mische Bedingungen in den Vordergrund. Somit I8t sich
die Frage nach der weiteren zahlenméB8igen Entwicklung
der Menschheit nicht mechanisch aus der Kenntnis anderer
biologischer Systeme beantworten. Man kann hochstens
feststellen, daB eine Stabilisierung der Erdbevilkerungs-
zahl in den kommenden Jahrzehnten bis zum Ende des

Abb. auf S. 40/41: Raumstation der Zukunft (nach einem Gemdilde
von A. Leonow und A. Sokolow)

39






Q O O]
23




2. Jahrtausends mit Sicherheit nicht erwartet werden kann.
Dafiir spricht einerseits die Tatsache, daB ein gro8er Teil
der heute lebenden Menschen auch im Jahre 2000 noch
leben wird, der tiberwiegende Teil der Eltern von Kindern,
die bis zum Jahre 2000 geboren werden, bereits lebt und
die gegenwiartig geborenen Kinder bis zu dieser Zeit
wiederum Kinder haben werden. Ohne die sozialokono-
mischen Ursachen dieser Entwicklung hier niher zu unter-
suchen, wollen wir also feststellen, daB wir mit einer
weiteren mehr oder weniger raschen Zunahme der Welt-
bevolkerung in der naheren Zukunft zu rechnen haben.

Die gro3e Anzahl lebender Menschen war aber —wie wir
sahen — einerseits eine entscheidende Voraussetzung fur
den heute im Mittel erreichten gesellschaftlichen und tech-
nischen Entwicklungsstand der Menschheit. Andererseits
besteht hierin aber auch eine der Ursachen fiir die jetzt
sichtbar werdenden ernsten Probleme, vor denen die
Menschheit auf den Gebieten der Nahrungsmittel-, Ener-
gie- und Rohstoffproduktion sowie des Umweltschutzes
steht. Demnach konnen wir bereits heute vorhersagen, dal
diese Probleme in den kommenden Jahrzehnten eher noch
zunehmen als abnehmen werden.

Angesichts der Tatsache, daf schon heute die Halfte der
Menschheit kaum ausreichend ernahrt ist und ein Drittel
sogar hungert, gibt diese Entwicklung tatsachlich Anla zu
ernsten Sorgen. Hierbei handelt es sich natlirlich vor allem
um gesellschaftliche Fragen. Das Gerede vom angeblichen
»Nord-Siid-Konflikt«, das zahlreiche westliche Propagan-
disten im Munde fiihren, versucht lediglich, die geseli-
schaftlichen Wurzeln dieser Tatsache zu verschleiern.

Eine konsequente Losung des Bevolkerungsproblems
wird daher letztlich nur durch Anwendung wissenschaft-
lich-technischer und sozialokonomischer MaBnahmen
herbeizufithren sein. Der von der UNO 1974 auf der
Weltbevolkerungskonferenz von Bukarest ausgearbeitete
Programmentwurf betont daher nachdriicklich, daB8 die
sozialokonomische Entwicklung der Linder mit dem
groften Bevolkerungswachstum der Hauptweg zur L.osung
des Problems ist, wahrend demographische Manahmen
diesen Weg nur flankieren konnen, jedoch allein nicht
ausreichen. Zumal wir die groSten Zuwachsraten auf dem
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Gebiet der Nahrungsmittelproduktion nicht etwa in den
Lindern beobachten, in denen Mangel an Nahrung
herrscht, sondern im Gegenteil dort, wo ohnehin genug
vorhanden ist. Wir konnten diese » Kehrseite der Medaille«
noch um weitere Details bereichern, chne den Gesamt-
eindruck wesentlich zu andern.

Fassen wir die ersten beiden Kapitel unserer Darstellung
kurz zusammen, so konnen wir folgendes Resiimee ziehen:
Einerseits hat der Mensch diesen Planeten, dessen Produkt
er ist, in groBartiger Weise in Besitz genommen. An-
dererseits hat er bei dieser Inbesitznahme zahlreiche Be-
dingungen verursacht, die zu ernsten Bedenken Anla}
geben.

Der Titel des bekannten Buches von G.R.Taylor zu
diesen Fragen heifit: »Das Selbstmordprogramme«. — Ein
Bekenntnis des Autors? Es schlieBt mit den Worten: »Es
ist keineswegs klar, ob der Mensch das Wissen und die
politische Vernunft besitzt, seine Macht sachgemi8 ein-
zusetzen, so daBl die Menschen ein mindestens ebenso
erfillltes Leben leben konnen, wie unter den friitheren
Verhiltnissen. Es ist in der Tat nicht ausgeschlossen, da
er seine Moglichkeiten falsch ausniitzt und eine Katastro-
phe heraufbeschwort ... Wenn der Mensch jedoch alles
zugrunde gerichtet hat, dann wird wenigstens niemand
mehr da sein, der sagen konnte: >Ich hab’s ja gesagt.<«

Wohlgemerkt, die Autoren solcher und ahnlicher
SchiuBfolgerungen sind nicht immer sensationsliisterne
Schwarzmaler, sondern oft in echter Besorgnis um die
Zukunft der Menschheit. Ist es uns gelungen, in den ersten
beiden Kapiteln deutlich zu machen, wo solche Schliisse
ihre Wurzeln haben, dann wird im folgenden um so besser
verstandlich sein, warum das Thema »Aussiedlung der
Menschheit in den Kosmos« iiberhaupt ein so breites Inter-
esse in zahlreichen kapitalistischen Liandern finden
konnte. Fiir viele Menschen scheint sich hier eine Per-
spektive zu bieten, die mehr Raum fiir Zukunftshoff-
nungen 148t als die politischen und technischen Programme
ihrer Regierungen: Aussiedlung als »Flucht zu besseren
Gestadenc.
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Kunstlandschaften im All

Die Idee, den Kosmos zu besiedeln, auf fremden Planeten
Station zu machen oder kiinstliche Lebensrdume innerhalb
unseres Planetensystems zu schaffen, ist keineswegs ein
originelles Produkt unserer Zeit. Schon bevor es in der
Praxis Qiberhaupt den Flug von Apparaten und Menschen
in den Kosmos gab, wurden mehr oder weniger spekulative
Projekte der Besiediung fremder Himmelskorper in der
Literatur diskutiert. In utopischen Romanen war das
Leben auBerhalb der Erde schon im 19.Jahrhundert ein
durchaus salonfahiges Thema. Kurd LaBwitz schilderte um
1897 in seinem Roman »Auf zwei Planeten« bemannte
Raumstationen iiber den irdischen Polen, die als »Welt-
raumbahnhofe« dienen sollten.

Geradezu verbitiffend sind die Schilderungen des ge-
nialen Ziolkowski in seinem Roman » AuBerhalb der Erde«
(1896). Im Mittelpunkt der Darstellung steht hier eine
bemannte Raumstation mit internationaler Besatzung. In
dem Kapitel »Der Zustand der Menschheit im Jahr 2017«
entwirft Ziolkowski z.B. eine optimistische Zukunfts-
vision: »Friedlich ging die Menschheit auf dem Wege des
Fortschritts voran. Lediglich das rasche Anwachsen der
Bevolkerung machte alle besonnenen Menschen und lei-
tenden Personen nachdenklich. Gedanken an die Moglich-
keit, die Weiten des Weltraums zu bezwingen und zu
nutzen, waren schon langst aufgetaucht: vor mehr als
hundert Jahren. Bereits 1903 hatte ein russischer Denker'

' Ziolkowski spricht hier von sich sclbst.
Ziolkowskis Raumstation
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eine ernsthafte Arbeit hieriiber geschrieben und mathe-
matisch bewiesen, daB aufgrund damaliger wissenschaft-
licher Daten die Besiedlung des Sonnensystems durchaus
moglich wire. Aber diese Ideen waren fast vergessen .. .«
An einer anderen Stelle dieses klassischen Science-fiction-
Romans zieht er sogar die Nutzung von Bodenschitzen des
Sonnensystems fir die Errichtung groBer kosmischer
Kunstbauten in Betracht: »Der Raum in 34000 km Ent-
fernung von der Erdoberfliche ..., wo jetzt Kolonien
eingerichtet werden, ist ungiinstig, da es dort nicht ge-
nugend Material fiir die Arbeiten gibt. Deshalb schlage ich
vor, die neuen Siedlungen etwas weiter in den Raum
zwischen den Bahnen von Erde und Mars zu verlegen. Er
ist tiberreich erfiillt von wertvollstem Baumaterial. Dabei
denke ich an sehr kleine Planeten, die von der Erde aus
nicht zu sehen sind. Wenn die Anzahl der Kolonien grof3
genug geworden ist, kdnnen sie dort eine eigene Industrie
errichten. Sie werden ihre Wohnungen selbst bauen und
nicht mehr die Unterstiitzung der Erde brauchen.«

Ahnliche Gedanken finden sich spater auch in anderen
wissenschaftlichen, populdaren oder phantastischen Pu-
blikationen. Die Pioniere der Raumfahrt in den ersten
Jahrzehnten ziehen fast durchweg die Moglichkeit der
Besiedlung fremder Himmelskorper des Sonnensystems in
Betracht.

Fredich handelte es sich zumeist um mehr oder weniger
phantastische Gedankenspielereien mit recht allgemeiner
Motivierung. So wird z. B. das menschliche »Jagen nach
Licht und Raum« zitiert;, andere Autoren bemiihen die
»Dynamik« des menschlichen Charakters und den ihnen
»eingeborenen Pioniergeist«. Doch diese Begriindungen
dnderten sich in dem MaBe, wie Probleme infolge des
Anwachsens der Erdbevolkerung, der Verschmutzung der
Umwelt, des Mangels an Energie usw. stiarker in das
BewuBtsein riickten.

In dem Buch »Raumfahrt wohin?« duBert sich der be-
kannte Raumfahrttechniker Eugen Sanger (1905—1964) zur
Frage der zukiinftigen Bevolkerungsentwicklung der Erde
mit der Erklarung: »Es erscheint uns weit natirlicher und
wahrscheinlicher (als eine Stagnation der Bevolkerung,
D. B. H.), daB die stetige Ausweitung des Siedlungsraumes
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der Menschheit in den letzten Jahrhunderttausenden nicht
mit der Vollbesiedlung der Erdoberfliche haltmachen
wird, sondern daf sie sich zwangslaufig auf andere Welt-
korper ausdehnen wird, sobald die Technik uns ent-
sprechende Mittel zur Verfiigung stellt.«

Man werte diese Zitate nicht als Ausdruck von Erkennt-
nissen, sondern als eine Meinung, gewachsen auf dem
Boden gesellschaftlicher und technischer Realititen unse-
rer Zeit. Der englische Raketenpionier und Science-fiction-
Autor Arthur C. Clarke schildert in seinem Buch »Unsere
Zukunft im All« die Welt eines besiedelten Mondes mit den
Worten: »Und in vielleicht schon fiinfzig Jahren diirfte es
fir jedermann wenigstens einmal in seinem Leben er-
schwinglich sein, den Mond zu besuchen — und sei es auch
nur, um die Enkel zu sehen, die, im lunaren Schwerefeld
geboren, niemals zur Erde reisen kdnnen und die auch nicht
das geringste Bediirfnis danach verspiiren. Thnen mdchte
unser Planet namlich als eine sehr unschone, gerausch-
volle, iiberfiillte, gefahrliche und vor allem schmutzige
Welt erscheinen ... Und in zweihundert Jahren wird es
Vereinigungen gewissenhafter Biirger geben, die bis aufs
Blut darum kdmpfen, die letzten unberiihrten Spuren lu-
narer Wildnis zu bewahren.«

Doch solche Gedankenginge, die uns wie eine Projek-
tion gegenwirtiger kapitalistischer Verhdltnisse in die

Schnitt durch die Weltraumstadt von D. C. Romick.
I — letzter Erweiterungsbau, in drei luftdichte Zellen unterteilt; eine
zusdtzliche Meteorschutzhiille umgibt diese Anlage; II — erste
Ausbaustufe; III — Kern aus Raketenstufen.

| — luftdichte Tiir; 2 — luftdichte Raketendocks; 3 — Start- und
Landeplattform 1000 m r
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D. C. Romicks Weltraumstadt; Ausbaustufe nach 6 Monaten. | —
erster Ausbau; 2 — letzte Erweiterungen; 3 — provisorische Ver-
spannung; 4 — Skelett fiir den endgiiltigen Ausbau des Rades; 5 —
erster (fertiger) Bauabschnitt des Rades

Zukunft anmuten, lieBen schlieBlich einige Projektemacher
auf den Plan treten, die sich ernsthafter mit »kosmischen
Auswegen« beschaftigten. Als erster Vertreter dieser
zahlenmaBig zwar kleinen, aber doch aufsehenerregenden
Gruppe machte der amerikanische Ingenieur D. C. Romick
von sich reden, der — noch vor dem Start von Sputnik 1 —
Weltraumvorstadte der Erde erdachte. DaBl diese Plane
ausgerechnet unmittelbar nach dem Start des ersten Erd-
satelliten in zahlreichen westlichen Lindern publiziert
wurden, war gewil mit einem sehr erwiinschten Neben-
effekt verbunden, konnte man doch auf diese Weise der
Realitit des sowjetischen Sputniks ein Stiick atem-
beraubender Phantasie entgegenstellen — auch eine Aus-
wirkung des »Sputnikschocks« in den USA.
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Romick, Mitarbeiter der Goodyear Aircraft Company,
plante eine Stadt im Weltraum, mit allem, was dazugehort:
Wohnungen, Schulen, Geschaften, Theatern — technisch
so konzipiert, da man daraus nach dem Baukastensystem
mit der Zeit auch einen kleinen »Freistaat im Weltall«
zusammenbasteln konnte. Aus den Transportstufen der
Raketen wird der Kern der Raumstation in der Erdumlauf-
bahn durch Arbeiter und Ingenieure zusammengefiigt.
Schon nach wenigen Tagen sind etwa zehn Raketen mit-
einander verbunden, und nach vier Wochen trifft Nach-
schubmaterial von der Erde mit neuen Raketen -ein. Die
Rohre von 2,75 m Durchmesser wird jetzt mit einem Ge-
rippe aus einzelnen Ringen im Durchmesser von 25m
umgeben. Wahrend dieser stationare Teil weiter vergroert
wird, beginnt man mit dem Bau eines riesigen Rades von
150 m Durchmesser, das etwa 100000 Kubikmeter Raum-
inhalt aufweisen soll. Dieser Entwicklungsstand soll un-
gefahr zwolf Wochen nach Baubeginn erreicht sein. Im
weiteren Verlauf der »kosmischen Bauarbeiten« werden
sowohl der Durchmesser des stationdren Teils als auch der
Umfang des »Wohnrades«immer weiter vergrofert, so dall
schlieBlich nach etwa drei Jahren ungefiahr 20000 Men-
schen an Bord der »kosmischen Vorstadt« leben kdnnen.

Betrachtet man Romicks Projekt vom Standpunkt der
mzwischen fast 25jihrigen Raumfahrterfahrungen, so
mutet es freilich recht naiv an. AuBerdem kann es natiirlich
kaum Anspruch darauf erheben, das Problem der Aussied-
lung der Menschheit zu 16sen, da alle Matenalien und
Versorgungsglter von der Erde beschafft werden miissen.
So ist es kaum verwunderlich, daB man nie wieder etwas
von den Planen dieser »Weltraumstidte« gehort hat.

Renatssance einer Idee

Die Geschichte der Raumfahrt ist wie die keines anderen
Gebietes menschlicher Tatigkeit durch die produktive
Rolle von Utopie und Phantastik gekennzeichnet. Nahezu
alle heutigen Realititen der Raumfahrt waren dereinst
verlachte und technisch wenig oder gar nicht fundierte
Visionen. Stets aber schloB sich dieser Phase der Entwick-

49



Gerard K. O'Neill

lung die Ausarbeitung konkreterer Projekte an, die auf
naturwissenschaftlichen Gesetzen, technologischen Prin-
zipien und technischen Moglichkeiten fuBiten. Auch die
Idee der Aussiedlung lafit solche Entwicklungsphasen
erkennen. Unterstellt man ihre dereinstige Realisierung —
wir werden darauf spater noch ausfiihrlich zu sprechen
kommen —, so kann man sagen, dal gegenwirtig eine
Wende vom Phantastisch-Allgemeinen zur konkreteren
Betrachtung eingetreten ist. Zugleich erlebte die Idee der
Aussiedlung eine Renaissance mit merklichem Echo sei-
tens der Offentlichkeit. Diese Wende hat vor allem Gerard
K.O'Neill (geb. 1927) herbeigefiihrt, Physikprofessor
an der Princeton-Universitdt (USA). Sein Hauptarbeits-
gebiet ist die Hochenergie-Physik der Elementarteilchen.
Mit Fragen der Besiedlung des Weltalls beschiftigt sich
O’Neill seit dem Jahre 1969 — zunachst in seinen Mufe-
stunden. Inzwischen allerdings hat sich diese Tatigkeit
ausgeweitet und ist immer mehr zum zentralen Thema der
Arbeit des Forschers geworden. Es ist aufschluBreich und
bezeichnend zugleich, wie O'Neill auf die Idee geckommen
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ist, sich mit Aussiedlungsproblemen zu befassen. Er
schreibt hierzu: »In den spaten sechziger Jahren hatte
weite Kreise der Offentlichkeit (in den kapitalistischen
Lindern, D. B. H.) eine tiefe Skepsis gegeniiber den Wis-
senschaften erfaBt. Das schlug sich in massiven Kirzungen
der Forschungsbudgets nieder.« Als O’Neill nun aus-
gerechnet in dieser Situation mit der Aufgabe betraut
wurde, den groSten Physikkurs des Anfangssemesters an
der Universitat zu leiten, lag es fiir ihn nahe, »sich mit der
Stellung des Naturwissenschaftlers und des Ingenieurs
innerhalb der Gesellschaft der nachsten Jahrzehnte zu
befassen. Die Tage blinden Vertrauens in Wissenschaft
und Fortschritt waren offensichtlich vorbei ... (deshalb)
war es wichtig, relevante Probleme der Umwelt, der Ver-
besserung menschlicher Lebensbedingungen und der
Wechselwirkung zwischen Wissenschaft und Gesellschaft
zu untersuchen.« So kam es zur Wiedergeburt der Idee
einer moglichen Besiedlung des Weltalls. DaB es sich dabei
in Wirklichkeit um eine »Renaissance« handelte, bemerkte
O’Neill selbst erst spdter, als er sich intensiver mit der
bereits zu dieser Problematik vorhandenen Literatur be-
schiftigte. Obwohl die ganze Sache damals mehr oder
weniger den Charakter seminaristischer Ubungen und
Debatten trug, kam doch von verschiedenen Seiten der
Vorschlag, die Idee offentlich zur Diskussion zu stellen.
Dies war leichter gesagt als getan, denn die von O'Neill
eingereichten Manuskripte stieBen auf Ablehnung, wenn
auch diese oft nur wenig iiberzeugend begriindet wurde.
So schrieb z.B. einer der Gutachter: »Niemand sonst
stellt solche Uberlegungen an, darum miissen sie falsch
sein.«

Erstim Jahre 1974 gelanges O’Neill, einenersten Artikel
lber Weltraumkolonisierung in der bekannten Zeitschrift
»Physics today« unterzubringen. Inzwischen hatte O’Neill
mit zwei Freunden eine kleine Konferenz zu dieser The-
matik auf die Beine gebracht, und nachdem die »New York
Times« daruber auf ihrer Titelseite berichtet hatte, wuchs
das Interesse daran. Es fiihrte schlieBlich zu weltweiter
Aufmerksamkeit fur die Vorstellungen O’Neills. Der Ur-
heber dieser Ideen konnte es sich nun leisten, seine Pro-
jekte immer detaillierter zu entwickeln, in zahlreichen
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Artikeln, Broschiiren, Vortragen und sogar in einem recht
umfanglichen Buch zu publizieren. Bald wurde klar, da
die zunehmende Neigung vieler Leute, sich mit O'Neills
Projekten anzufreunden, ihre Wurzel tatsachlich in einem
tiefen, gesellschaftlich verursachten Pessimismus hat, aus
dem die Projekte des Physikers scheinbar einen Ausweg
wiesen. Aufgrund der zahlreichen Briefe, die O'Neill von
seinen Lesern erhieit, und im Ergebnis unzihliger Aus-
sprachen nach seinen Vortragen vermutet O’'Neill — wohl
nicht zu Unrecht —, dal unter den Menschen (der kapi-
talistischen Lander und besonders der USA) »ein Gefuhl
zunehmender Beschrankung, ein Gefiihl sich verengender
Horizonte und schwindender Moglichkeiten Platz gegrif-
fen« habe. Angesichts der Idee der ErschlieBung des
Weltalls verspiirten viele dieser Menschen »eine Art Er-
leichterung und Befreiung, vielleicht eine Ahnung, dal es
eine Zukunft mit weiten Horizonten, mit neuen Freiheiten
und Reizen geben konnte«. Auch hatten die USA-Burger
wenig Verstandnis dafir, daB ihre Steuergelder dazu
dienen sollten, »damit irgendsoein Kerl auf dem Mond Golf
spielt«, was natirlich als Kritik am Apollo-Programm zu
verstehen ist. Die personliche Teilnahme am » Abenteuer
Weltraum«, »aufregender als selbst die groen Entdek-
kungen der Vergangenheit«, kann zumindest teilweise das
erhebliche Interesse vieler Menschen an der ErschlieBung
des Weltraums erklaren. Auf diese Weise versucht O'Neill
schlieBlich auch, sein Projekt breiten Kreisen erstrebens-
wert erscheinen zu lassen. Sein Buch »Unsere Zukunft im
Raume«, in dem er die verschiedenen, frither verstreut
publizierten Ideen zusammengefat hat, beginnt daher
programmatisch mit einer ziemlich diisteren Darstellung
der menschlichen Zukunft auf der Erde. »Fiir mich gehort
die Verwirklichung der uralten Traume voneinem besseren
Leben, vom Wandel, von groBerer Freiheit zu den bren-
nendsten Aufgaben. Fiir eine erdgebundene Menschheit
werden aber viele dieser Traume ewig unerfiillt bleibenc,
meint der Projektemacher. Bei der Ausarbeitung seiner
Plane — 50 versichert er — habe er sich von humanjtiren
Uberlegungen leiten lassen und sich auf die Moglichkeiten
beschrankt, »die die Freiheit der menschlichen Lebens-
gestaltung fordern und Zwinge und Repressionen aus-
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schalten«. Wie wir noch sehen werden, hat O'Neill diese
Moglichkeit bei weitem nicht ausgeschopft, denn er sucht
sie mit seinen Projekten dort, wo sie gewil nicht zu finden
sind.

Verzicht auf technische Utopten

Es wire ein leichtes, im Vertrauen auf noch kommende
Entdeckungen und Erfindungen tiber das Besiedlungs-
projekt zu fabulieren. So jedoch geht O’Neill nicht vor.
Vielmehr basieren seine Uberlegungen auf den heute be-
kannten Naturgesetzen und weitgehend auch auf der heute
prinzipiell beherrschbaren Technologie der Raumfahrt,
was natiirlich nicht bedeutet, dal die Verwirklichung des
Projekts von den Startrampen der heutigen Kosmodrome
aus moglich wire.

Immense Entwicklungsarbeit ist noch zu leisten, bis die
ersten Habitate, wie O’Neill seine kosmischen Wohn-
statten nennt, am Himmel schweben. Aber — und dies
bezeichnet er als entschieden — fiir diese Arbeiten existie-
ren bereits alle wesentlichen Voraussetzungen, und sogar
die Kostenvoranschidge demonstrieren angeblich, wie
realistisch diese Vorschlige seien.

Die Kombination der heutigen Raketentechnologie mit
grundlegenden, z. T. sogar schon alteren Ideen der Physik
liefert vier Hauptaspekte, nach denen das Projekt der
Errichtung von Habitaten verwirklicht werden soll:

Die iiberwiegend meisten erforderlichen Arbeitsginge
zum Aufbau der Habitate spielen sich im Weltraum statt
auf der Oberfldche irgendeines Himmelskorpers ab.

Als Materialbasis fir die ersten Anlagen dient nur zu
einem unwesentlichen Teil unsere Erde mit ihren ohnehin
verknappten Rohstoffen, zum iiberwiegenden Teil der
Mond.

Es werden nur bereits heute bekannte und erprobte
Materialien unter Verwendung von jetzt oder in naher
Zukunft vorhandenen Raumfahrzeugen benutzt.

Die vorhandenen Anlagen werden sich selbst reprodu-
zieren, so daBl deren Anzahl, bezogen auf die Zeiteinheit,
in geometrischer Progression wachst.
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Die kleine Station in L S

Das gesamte Ansiedlungsprojekt' soll nach O’Neills Pla-
nen seinen Ausgang von einer kleinen Station nehmen, die
er »Insel Eins« nennt. Die Insel soll eine optimale Anzahl
von spezialisierten Einwohnern aufweisen, da ihr eine
auBerst wichtige und recht prazise formulierte Aufgabe
zukommt: Sie mufB eine auBerirdische Industrie installie-
ren, deren Wachstum in einem solchen Tempo erfolgt, daBl
kein nennenswerter Nachschub an Material von der Erde
erforderlich ist. Man nimmt an, da dazu etwa
10000 Personen notig sein werden. Auch wenn man an-
fangs auf besonderen Komfort fiir diese »Pioniere« ver-
zichten wird, kann man doch davon ausgehen, da@ letztlich
je Person etwa 45 Quadratmeter Fliche erforderlich sind.
Eine mogliche Form fiir ein solches Habitat konnte die
Kugel sein. Sie miite dann etwa 1,6 km Durchmesser
aufweisen. Bei einer Rotationsfrequenz von zwei Um-
drehungen je Minute konnten in Aquatornihe irdische
Schwerebedingungen herrschen.

Die Moglichkeit des Aufenthaltes in Zonen mit irdischen
Schwerkraftbedingungen, die in den heute verwendeten
Raumstationen, etwa vom Salut-Typ, zwangsldaufig noch
fehlt, ist erforderlich, weil bei langerem Aufenthalt in der
Schwerelosigkeit Kalziumverlust in den Knochen der
Stationsbesatzung eintritt.

Bringt man die Fenster etwa 15 bis 30 Grad von der
Achse entfernt an, so erhalt man im Innern der rotierenden
Kugel einen konstanten Sonnenstand, der etwa dem am
Erddquator in den Vormittagsstunden um die Zeit der
Sommersonnenwende entspricht. Wegen der — gemessen
am Volumen der Station — minimalen Oberfliche (Kugel')
kann der Aufwand fir den Strahlenschutz relativ gering
gehalten werden. Als Material kommt fiir die entsprechen-
den Schutzschilde unverarbeitetes Mondgestein in Frage;
auch Industrieabfille erfiillen den geforderten Zweck.

Das Strahlenschutzmaterial konnte in zwei kugelf 6rmige
Schalen gefiillt werden, die die Station in geringem Ab-

' Alle nachfolgenden Argumente basieren auf Verdffentlichungen
von O’Neill, die hier zunichst lediglich referiert werden.
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Groenvergleich der »Insel Eins« mit dem Berliner Fernsehturm

Abb. auf S.56/57: Auf »Insel Eins« einer Weltraumstadt O'Neills
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Kristallpalast der Weltausstellung London

stand umschlieBen. Selbstverstandlich sind die Son-
neneinstrahlung und die Ableitung der einstromenden
Wirme zu garantieren.

Teilt man das Habitat in drei Dorfer, die drei» Zeitzonen«
von je acht Stunden Ortszeitdifferenz voneinander ent-
fernt liegen, so kann die Produktion in drei einander ab-
losenden Tagschichten abgewickelt werden. Man gewahr-
leistet auf diese Weise die volle Auslastung aller Pro-
duktionseinrichtungen ohne Nachtschichten.

Das Ganze konnte an jenen Kristallpalast erinnern, der
antaBlich der Weltausstellung 1852 von britischen Spezia-
listen entworfen worden war, und der dann zum Wahr-
zeichen der Exposition avancierte: hell und luftig, einem
grofien Gewdchshaus vergleichbar, bestehend aus
eisengerahmten Glasscheiben. Dieser Palast wurde damals
von relativ wenigen Spezialisten binnen einiger Monate
aufgestellt und enthielt in seinem Innermn Ausstellungs-
flachen mit Baumen, Straen und Rasen.

Fir die Masse von »Insel Eins« mu8 man etwa
100000 Tonnen veranschlagen, etwa soviel wie ein groBer
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Ozeandampfer wiegt. Allerdings kommt durch Boden,
Gebaude und Atmosphire sowie durch die erforderlichen
landwirtschaftlichen Maschinen noch weitaus mehr Masse
in der GroBenordnung einiger hunderttausend Tonnen
hinzu. Allein der Strahlenschutzschild erfordert etwa
3 Millionen Tonnen Masse.

Diese Zahlen klingen zunichst utopisch. Man fragt sich,

Kristallpalast O'Neills im Weltall. 1 — Anfangsunterkiinfte; 2 —
Fensterfront; 3 — Spiegel

/i

59



welche Kosten fiir die Errichtung dieser ersten Arbeits-
station wohl anfallen mégen. Zur Beantwortung dieser
Frage gilt es zu iberlegen, wo sich die Arbeitsstation
befinden soll und auf welche Weise sie mit Material ver-
sorgt wird. Diesbeziigliche Studien fihrten zu dem Er-
gebnis, daB ein geeigneter Standort in der Nahe des so-
genannten [-5-Punktes der Mondumlaufbahn liegen
konnte. Was hat es mit diesem Punkt LS auf sich?
Joseph Louis Lagrange (1736—1813), der beriihmte
franzosische Mathematiker, bewies in einer 1772 erschie-
nenen Arbeit, daB man das Problem der Bewegung dreier
Massen unter dem alleinigen EinfluB ihrer Schwerkraft in
einem speziellen Fall streng 16sen kann. Dazu mu88 sich
einer der drei Korper in einem der insgesamt fiinf so-

Lage der Lagrange-Punkte (Zweikorperproblem). S — Sonne; P —
Planet
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genannten Librationspunkte (L-Punkte) der beiden ande-
ren Massen befinden. Drei Librationspunkte zweier Mas-
sen liegen auf deren Verbindungslinie, wobei ihre Lage
vom Verhiltnis der beiden Massen abhiangt. Die beiden
anderen Librationspunkte .4 und L5 bilden zusammen
mit den beiden Massen gleichseitige Dreiecke.

Bekanntlich ist dieser Spezialfall des Dreikorperpro-
blems in unserem Planetensystem beim System Sonne-
Jupiter tatsichlich realisiert. In den Punkten L4 und LS
des Sonne-Jupiter-Systems laufen namlich die »Trojaner«
um, eine Gruppe von kleinen Planeten, deren eine dem
Jupiter auf seiner Bahn um 60 Grad vorauslauft, wahrend
die andere ihm in 60 Grad Abstand nachfolgt.

Die raumstabilen Lagrange-Punkte im Erde-Mond-
System sind allerdings komplizierter zu finden, da wegen
der geringen Masse des Mondes noch die Sonnenmasse
beriicksichtigt werden mul3, so da3 wir es mit einem Vier-
kérperproblem zu tun haben. Bei einer Untersuchung
dieses Problems fand A. A. Kamel (1970), dal die Punkte
L4 und LS im Erde-Mond-System recht ausgedehnte
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Regionen darstellen, die die »klassischen« Punkte L.4 und
L5 auf weiten Bahnen in jeweils 89 Tagen umkreisen.
Wenn daher von L5 im Zusammenhang mit dem Erde-
Mond-System und der Lage der »Insel Eins« gesprochen
wird, so meint man meist »irgendeine Umlaufbahn
auBerhalb der irdischen Strahlungsgiirtel, die jedoch von
der Erde nicht weiter entfernt ist als der Mond«.

Das »siifle Inselleben« und die Kosten

O’Neill stellt sich die Situation »an Bord« der »Insel Eins«
recht lukrativ vor: Nachdem erst einmal der gespeicherte
Fliissigsauerstoff in Habitat und Ackerbauzylinder ein-
gestromt ist, konnen die ersten Bauarbeiter in luxurios
ausgestattete Einfamilienhduser einziehen. Zuvor ist die
Station in Rotation versetzt worden. Hierzu reicht ein
Elektromotor von der Leistung eines Automotors aus.
Allerdings wird die gewohnte Erdbeschleunigung am
Aquator erst nach einigen Monaten erreicht. Die Wohn-
flaiche fiir eine flinfkopfige Familie konnte etwa
230 Quadratmeter betragen; ein rund 50 Quadratmeter
groBer Garten gehort dazu. Bei terrassenformiger Anlage
der Hiduser ist nur ein kleiner Teil der Kugelinnenflache
fir die Wohnstitten erforderlich. Der weitaus groBere Teil
kann allgemeine Nutzfliche werden, etwa parkartige
Griinanlagen oder Gewasser zum Schwimmen und Boot-
fahren. Mondsand saumt groBziigig angelegte Schwimm-
bader. Der Transport von Personen und Giitern verlauft
durch zylindrische Kanile langs der Rotationsachse. Da
dort keinerlei Krifte wirken, ist diese »gravitationsfreie
Zone« fiir die Losung von Transportaufgaben sehr ge-
eignet. Durch diese Kanile gelangt man auch zu den
auBerhalb der Station gelegenen Industrieanlagen.
Zugleich kann die uberfliissige Warme durch rotations-
achsenparallele Kanile nach auBBen befdrdert werden, wo
sich Radiatoren zur weiteren Ableitung der Warme be-
finden.

Die Bevolkerungsdichte liegt bereits auf diesem ersten
Habitat weitaus niedriger als in den meisten irdischen
Stadten der Gegenwart,
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Fiir die weiteren Fortschritte des Besiedlungsprojekts ist
die Produktivitat der »Insel Eins« entscheidend. Ihrer
Kalkulation wurde deshalb erhebliche Aufmerksamkeit
gewidmet. Allein die Tatsache, dal man vornehmlich Giiter
produzieren wird, die im Habitat selbst oder in dessen
unmittelbarer Nihe benotigt werden, macht die Produktion
sehr effektiv. Die Herstellung der gleichen Giiter auf der
Erde wiirde einerseits irdische Rohstoffe und Energie
beanspruchen. Der noch wesentlichere Nachteil bestiinde
aber in der Notwendigkeit, diese Erzeugnisse unter groBem
Aufwand nach L 5 zu befordern. Ein einziger Arbeiter, der
in LS eine Normieistung von etwa 20 Tonnen pro Jahr
erwirtschaftet, erbrachte dank der entfallenden Transport-
kosten einen Gewinn von mehreren Millionen Dollar pro
Jahr. Binnen weniger Jahre waren die gesamten Investi-
tionskosten der »Insel Eins« getilgt. Die Weltraumerzeug-
nisse konnten vor allem dazu dienen, weitere Inseln von
der Art der ersten zu bauen.

Stellt man nun Uberlegungen zu den Kosten fiir die
Errichtung einer solchen Station in L S an, so zeigen aller-
dings die Erfahrungen des Apollo-Programms, dafl die
Heranschaffung des gesamten Materials mit herkdmm-
lichen Methoden von der Erde aus das Vorhaben ernsthaft
gefahrden wiirde. Jedes Kilogramm transportiertes Mate-
rial wiirde etwa 100000 Dollar verschlingen. Selbst wenn
es durch Entwicklung neuartiger Transportsysteme gelin-
gen sollte, diese Kosten um Grolenordnungen zu senken,
bliebe das Projekt kaum ausfiihrbar. Dies gilt erst recht fiir
die mehrfache Reproduktion der »Insel Eins« oder den
Aufbau weiterer groBerer Inseln.

Schldsser, die im Monde liegen

Hieraus folgt zwangslaufig, daBB man bereits fiir den Bau
der ersten Insel einen erheblichen Teil des Baumaterials
vom Mond heranschaffen muf. Somit ist schon zu Beginn
des gesamten Projekts die Errichtung einer entsprechend
leistungsfahigen Station auf dem Mond erforderlich, die
mit den notwendigen Produktionsanlagen verbunden ist.
Auf einer Tagung iiber Weltraum-Produktionsanlagen
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im Mai 1975 in Princeton (USA) wurden auch Transport-
probleme diskutiert. Als Transportmittel wurde ein
»Shuttte-Derived Heavy-Lift Vehicel« (HLV), ein vom
Space Shuttle abgeleitetes Schwertransportraumschiff,
vorgeschlagen. Mit ihm soll es moglich sein, etwa
100 Tonnen Masse in eine erdnahe Umlaufbahn zu bringen.
Die Experten errechneten, dafl der Transport einer Tonne
Materials zur Mondoberflache etwa doppelt so teuer aus-
fallt wie der Transport zu LS. Diesen Berechnungen liegt
die Verwendung eines Schleppers (Tug) zugrunde, der von
einem HLV in eine niedere Umlaufbahn gebracht werden
kann. Dabei handelt es sich im Grunde lediglich um ein
chemisch angetriebenes, mit Steuerungssystem ausgerii-
stetes Triebwerk. AuBerdem ist noch eine Mondlandeein-
heit erforderlich, ein dem Tug verwandtes Raumfahrzeug.
Somit werden weitgehend relativ kurzfristig entwickel-
bare, auf der heutigen Raumflugtechnik basierende tech-
nische Hilfsmittel zur Ldsung des Transportproblems
verwendet.

Starke Kostensenkungen durch Verminderung der An-
zahl erforderlicher Starts von der Erde aus kann man
erreichen, wenn man bei L5 flissigen Sauerstoff fir die
Triebwerke zur Verfiigung hatte. Die Tatsache, daB Mond-
material zu iiber 40% aus Sauerstoff besteht, legt den
Gedanken nahe, in LS eine Produktionsanlage zu emmich-
ten, die Sauerstoff aus Mondmaterial produziert. Dies-
bezigliche Ideen duBerten bereits der Amerikaner Robert
Goddard Ende der zwanziger Jahre und einige Jahre spater
der Brite Arthur C. Clarke.

Um moglichst wirtschaftlich zu produzieren, missen
nun die dadurch erreichbaren Einsparungen zu den ent-
sprechenden Kosten ins Verhiltnis gesetzt werden. Dabei
ergibt sich, daB man innerhalb weniger Jahre mehrere
Millionen Tonnen Mondmaterial verarbeiten miiBte.
Wirtschaftlich bleibt diese Sauerstoffproduktion aber nur
dann, wenn die dazu auf dem Mond selbst erforderlichen
Anlagen hochstens einige tausend Tonnen Masse besitzen.
Unter Verwendung von Raketen ist eine solche Leistung
nicht zu erbringen. Denn letztlich bedeutet diese Forde-
rung, Transporttechnik einzusetzen, die innerhalb eines
relativ kurzen Zeitraumes etwa das Tausendfache ihrer
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Prinzip der Massenschleuder
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Eigenmasse befdrdern kann. Deshalb ist es erforderlich,
ein Transportmittel zu entwickeln, das Transportleistun-
gen vollbringt, ohne den Mond zu verlassen.

Detaillierte Uberlegungen zeigen, daB hierzu ein »mass
driver«, ein magnetischer Schlitten, geeignet wire. Dabei
handelt es sich um ein magnetisch gefiihrtes Transport-
mittel von etwa Skg Masse, das rund das Doppelte an
Mondmaterial aufnimmt. Beschleunigt man einen solchen
Schlitten iber eine Strecke von 10km, so kdnnen Ge-
schwindigkeiten erreicht werden, die wegen der geringen
Masse des Mondes bereits ausreichen, um die Ladung aus
dem Schwerefeld des Mondes zu entfernen. Der Schlitten
hingegen wird abgebremst und kehrt auf die Mondober-
flache zuriick (Katapultabschuf). Dafiir sind nicht mehr als
etwa 150 Sekunden erforderlich. Bei etwa 60 %iger Aus-
lastung konnen folglich pro Jahr etwa 1 Million Tonnen
Mondmaterial zu LS geschossen werden. Dort sorgen
entsprechende Produktionsanlagen dafiir, daB aus dem
lunaren Material Metall, Glas, Keramik und fliissiger
Sauerstoff gewonnen werden. Die gleichzeitig entstehen-
den Abfallschlacken sind als Strahlenschutzmaterial ge-
eignet,

Neuerdings wurde gezeigt, daB es aus Navigations-
grinden giinstiger wire, das Mondmaterial nicht auf di-
rektem Weg zu LS zu befordern, sondern einen Umweg
tiber L2, 60000km hinter dem Mond, zu wihlen. Kommt
es namlich bei den Katapultschissen zu Schwankungen in
der AbschuBlgeschwindigkeit, dann gelangen die Ma-
terialpakete trotzdem noch zu L 2. Bei direktem Anschul3
von L5 wire dies nicht der Fall. Hier waren aus diesem
Grunde raketendiisengestiitzte Nachsteuerungenerforder-
lich.

Als geeigneter AbschuBort des Materials in Richtung L2
gilt die Gegend nahe der Krater Maskelyne und Censorius.
In L2 werden die ankommenden Pakete nach zwei Tagen
Flug mit einer Geschwindigkeit von 900 km/h von einem
Massenfanger aufgehalten. Dieser hat dann die Aufgabe,

Materialversorgung von Produktionsstdtten im Raum. | — Auf-
fangvorrichtung nahe L,; 2 —zuden Produktionsstétten; 3— Mond;
4 — Aquator; 5 — Materialschleuder
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der Masse eine Geschwindigkeit von 1 700 km/h aufzupra-
gen, damit sie nach LS gelangt.

Berechnungen haben gezeigt, daB3 es fiir die Stationie-
rung von Kolonien noch eine andere, energetisch giinsti-
gere Alternative gibt, die sogenannte 2: [-Resonanzbahn.
Dabei handelt es sich um eine fast stabile elliptische
Umilaufbahn um die Erde mit einem erdfernsten Punkt von
360000 km und einem erdnachsten Punkt von 160000 km.
Diese Bahn wird in etwa zwei Wochen durchlaufen. Um
von L2 aus Material in diese Bahn zu befordern, ist dem
vom Mond eintreffenden Material nur eine Geschwindig-
keit von 36 km/h zu erteilen.

Ungeachtet dieser diskutierten Variante werden wir
auch weiterhin von den L-5-Kolonien sprechen, ent-
sprechend den O'Neillschen Darlegungen. Das Beispiel
zeigt lediglich, daB auch die Frage nach der Lage von
Weltraumkolonien mehrere Antworten zulaft, die be-
stimmte Vor- und Nachteile aufweisen und zwischen
denen gegenwirtig noch keine Entscheidung getroffen
werden kann.

Nachdem der Produktionsprozef3 auf dem Mond in Gang
gekommen ist, wird die Produktion weiterer Transportsy-
steme zweifellos die erste und wichtigste Aufgabe in LS
sein.

Experimente mit der kosmischen Magnet-
bahn

»Die elektrodynamische Materialschleuder hatte gut und
gern schon vor hundert Jahren erfunden werden konnen,
als die Physiker zu verstehen begannen, was ein Magnet-
feld ist«, schreibt O’Neill in seinem Bericht liber erste
experimentelle Studien zu dem von ihm vorgeschlagenen
Transportsystem fir Mondmaterial zu L 5. In der Tat —die
physikalischen Fakten, die zur elektrodynamischen Lan-
cierung von Nutzlasten erforderlich sind, sind schon ge-
raume Zeit bekannt. Neuere physikalische Erkenntnisse
machen diese Idee noch attraktiver. So hat z. B. die Ent-
deckung der Supraleitfahigkeit bestimmter Materialien zur
Folge, dal bei extrem niedrigen Temperaturen sehr starke
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Elektrische Energie

f
l |
Lincare Abbremsung
clektro- Passive Fehler- | |Freigabel | mit Freiflug-
gnetische ragnetisch korrek- | |der Encrgic- bahn
Beschleunigungl | Dampfung [|tur [ Fracht [ rick- —+
auf 2400 m/s gm'm\uns
Riickkehrschlaufe
Warte- p
e ., fir Katapultschlitten
Talad —>
Kiihlung
Gewichts-
Bereit- | Verdichtung Mond-
stellung | und material-
zum Start | Ubemﬂ‘irung" transporter —Tagebau

Schema eines elektromagnetischen Katapults

konstante Magnetfelder ohne bedeutenden Energieauf-
wand in stromdurchflossenen Leitern aufgebaut werden
konnen.

Ein anderes Problem ist natiirlich die Steuerung der
Objekte, die vermittels »Mondkatapult« in den Kosmos
geschleudert wurden. Wegen des hohen Reibungswider-
standes bet den erforderlichen Geschwindigkeiten — die
Entweichgeschwindigkeit auf dem Mond betrdagt immerhin
nahezu 9000km/h — kann wohl nur ein reibungsioser
Transport in Frage kommen, wie er schon vor mehreren
Jahrzehnten bei der »elektrodynamischen Schwebebahn«
konzipiert wurde: Ein Dauermagnet, der rasch iiber eine
Leitschiene gefiihrt wird, erzeugt in dieser so starke In-
duktionsstrome, daB ein dabei entstehendes Magnetfeld
den Dauermagneten anhebt, ihn iiber die Schiene schwe-
ben 148t, wenn er entsprechend gefiihrt wird.

O'Neill wollte wissen, ob das theoretische Konzept
seiner Materialschleuder Aussicht auf praktische
Realisierbarkeit besitzt. Deshalb konstruierte er gemein-
sam mit zwei anderen Kollegen, die frither auf dem Gebiet
des Hochgeschwindigkeitsbodentransports titig gewesen
waren, das Arbeitsmodell eines elektrodynamischen Be-
schleunigers. Die Anordnung hatte nur die Lange vonetwa
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2 Metern. Mit Hilfe einiger Studenten und unter Ver-
wendung von Material aus Laboratoriumsabfillen kam ein
Modell zustande, das erhebliches Aufsehen erregte, denn
seine Leistungsfahigkeit war selbst fiir die unmittelbar
daran Beteiligten uberraschend hoch. Ein Transport-
behilter wurde auf der kleinen Wegstrecke in nur einer
Zehntelsekunde von 0 auf 120 km/s beschleunigt. Als dar-
aufhin die NASA eine relativ geringfiigige Summe fiir die
Fortsetzung der Forschungen bereitstellte, versuchten sich
O’Neill und seine Mitarbeiter an einem Hochleistungs-
modell.

Die bisherigen Ergebnisse haben die Projektemacher
keineswegs enttauscht, sondern im Gegented in ihren
Planen fiir den spateren lunaren Bergbau nur bestirkt. Der
»Magnetfeldschlitten« diirfte das erste experimentelle
Ergebnis bei der Losung der vielen Transportprobleme
sein, die im Rahmen kiinftiger Weltraumindustrien anfallen
werden. Auf dem 30.Kongre der Internationalen
Astronautischen Foderation in Miinchen im Jahre (979
wurden wiederum Details eines moglichen Transports von
Rohstoffen aus einem kiinftigen Mondbergbau vorgetra-
gen. Neben O’Neill entwickelte auch G. Pignolet Projekte
fir die Ausnutzung der Rohstoffreserven von Asteroiden.
An die Astronomen erging die Aufforderung, alle Klein-
planeten mit Durchmessern um 200m systematisch zu
erfassen, da diese am ehesten in erdnahe Umlaufbahnen
gebracht werden konnten. Interessanterweise deutete
O’Neill auch die Moglichkeit des Transports von Mond-
material zur Erde an, um der hiesigen Rohstoffverknap-
pung zu begegnen. Hierin kommt offenbar eine Selbstkritik
der fritheren Zeitplane fir den Bau seiner Habitate zum
Ausdruck. Denn offensichtlich wird das Rohstoffproblem
auf der Erde schneller akut, als die Aussiedlungsplane
realisiert werden konnten.

Billige Energie aus Lagrangia

Ein wesentlicher Vorzug der Installation von mehreren
»Inseln Eins« besteht nach Meinung des Projektemachers
und seiner Mitarbeiter darin, daB3 von ihnen aus die Erde
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Mondkolonie mit Materialschleuder

Abb. auf S.72/73: Zur Bahnmechanik von L. 1 — geostationdre
Bahn E
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mit relativ billiger und umweltfreundlich gewonnener
Energie versorgt werden konnte. Hierzu sollen »Satellite
Solar Power Stations« (SSPS) dienen, meist auch Son-
nenkraftwerke genannt. Entsprechende Projekte werden
tatsachlich, unabhangig von irgendwelchen Aussiedlungs-
vorhaben, schon seit langerem von Experten verschiede-
ner Linder diskutiert. Bereits in den zwanziger Jahren wies
Hermann Oberth (geb. 1894) auf die prinzipielle Moglich-
keit der Energieversorgung unserer Erde vom Weltraum
aus hin. Die heutigen Entwirfe solcher Energieversor-
gungssysteme basieren auf der Umwandlung von Sonnen-
energie in Mikrowellen, die zur Erde iibertragen werden.
Hierbei sollen geostationire Satelliten verwendet werden,
die iiber einem bestimmten Punkt der Erdoberflache ste-
hen und von dort aus die Mikrowellen einer auf der Erde
befindlichen Antenne iibermitteln. Die bisherigen experi-
mentellen Untersuchungen zu diesem Problem haben er-
geben, daB eine Energielibertragung mit einem vertret-
baren Wirkungsgrad auf dieser Basis moglich ist. Die In-
tensitat des Energiestrahls ist knapp halb so groB wie die
des Sonnenlichts; der Mikrowellenstrahl trifft auf der Erde
mit einem Durchmesser von einigen Kilometern ein, und
zwar zu jeder Tages- und Nachtzeit sowie bei jedem
Wetter. Die Energie des Strahls kann direkt in Gleichstrom
umgewandelt werden.

Kostenabschatzungen ergeben, dall Energie von Son-
nenkraftwerken mit der herkdmmlich produzierten Ener-
gie durchaus konkurrenzfihig ist, selbst wenn man die
Installationskosten des Satelliten und die dazu erforderli-
chen speziellen raumfahrttechnischen Hilfsmittel mit ein-
bezieht. Da die auf der Erde produzierte Energie stindig
teurer wird, sinken sogar die relativen Kosten der durch
SSPS iibertragenen Energie.

Weil der Energiebedarf der gesamten Welt auch bei
Beseitigung der gegenwartig- in kapitalistischen Staaten
noch anzutreffenden Verschwendung in den kommenden
Jahrzehnten unweigerlich ansteigt, miissen fiir die Instal-
fation neuer Energieaniagen ohnehin gewaltige Summen
ausgegeben werden. Allein in den USA werden diese
Kosten fiir das letzte Vierte! unseres Jahrhunderts auf
800 Milliarden Dollar geschatzt. Demgegeniiber stellten
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Empfangerantenne fiir Mikrowellen
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sich Entwicklung, Bau und Inbetriebnahme einer »Insel
Eins« weitaus billiger, meint O’Neill. Gelange es dann, in
der Nahe dieser Inseln groe Sonnenkraftwerke zu bauen,
so konnte die Erde mit relativ preiswerter Energie aus dem
Weltraum versorgt werden.

Was bisher als wesentlichstes Gegenargument vor-
gebracht werden konnte, die enormen Kosten fiir den
Transport des Baumaterials, entfiele ebenfalls, realisierte
man die Rauminseln in »Lagrangia« (d.h. bei La-
grangepunkt 5). Das Sonnenkraftwerk selbst wiirde ja dann
nach der Errichtung von »Insel Eins« und der dazugeho-
rigen Produktionsanlagen im Weltraum aus Mondmaterial
gebaut werden. Von der heutigen Technologie ausgehend,
konnte es sich dabei um klassische Turbogeneratoren
handeln. Das Sonnenlicht, durch gewaltige Spiegel auf
Kollektoren gelenkt, wiirde Helium aufheizen, das dann
Turbinen antriebe. Uber einen Warmeaustauscher gelangte
das Helium wieder in die Kollektoren zuriick. Wie bei
irdischen Kraftwerken iiblich, setzten die Turbinen Ge-
neratoren in Bewegung. Die Leistung mehrerer solcher
Aggregate wiirde einer Sendeantenne zugefthrt werden.

Soll von dort aus einer irdischen Station eine Leistung
von 5000 Megawatt tibermittelt werden (groBe irdische
Elektrizitatswerke verfiigen heute iiber eine Leistung von
etwa 1000 Megawatt), so ware dazu ein Weltraumkraft-
werk mit einer Masse von rund 80000 Tonnen erforder-
lich.

Um das bei »Insel Eins« zusammengebaute Kraftwerk
in eine geostationare Umlaufbahn zu bringen, bendtigt man
eine Materialschleuder. Die erforderliche Energie fiir diese
Schieuder wird vom Kraftwerk bereitgestellt. ‘Als Riick-
stoBmaterial kann alles verwendet werden, was bei L §
ohnehin in reichem MaBe vorhanden ist: Gesteinsmehl,
flussiger Sauerstoff und anderes. Die Materialschleuder
miiite mehrere Monate in Betrieb sein, um die Trans-
portaufgabe zu [6sen. Dann muB sie unter Einsatz eines
kleineren Sonnenkraftwerkes wieder nach L 5 zuriick-
befordert werden.

Verstdndlicherweise gibt es in diesem Zusammenhang
eine Fiille von zu klarenden Fragen, die viel detailliertere
Untersuchungen voraussetzen, als sie gegenwartig vor-
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Sonnenlauf im Spiegel. 1 — Spiegel: 2 — Fenster; 3 — »Land«

liegen. Zu solchen Fragen gehoren: Probleme der Hoch-
spannungsmikrowelleniibertragung, Probleme im Zusam-
menhang mit dem Empfang der Mikrowellen (Schadigung
von Teilen der Biosphire usw.), die Ausarbeitung von
Alternativverfahren fiir SSPS und vieles andere mehr.
Moglicherweise wird es auch schon lange vor dem Bau
einer »Insel Eins« Versuchssonnenkraftwerke in geosta-
tiondaren Umlaufbahnen geben, die allerdings wohl weniger
leistungsfahig sein werden und keineswegs besonders
billige Energie »vom Himmel«schicken. Letztlich kann die
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Sonnenlichtversorgung a?:f »Insel Einse.

| — Strahlenschutz-

schirm; 2 — Spiegel; 3 — Fenster; 4 — Energiestation

78



Losung des SSPS-Problems nicht unabhingig davon her-
beigefiihrt werden, in welchen groBeren Zusammenhang
man die Errichtung solcher Kraftwerke stellt. SchlieBlich
kosten die Entwicklung von Projekten des lunaren Berg-
baus und des Transports von dort abgebautem Materijal
sowie die Installation dieser Anlagen auch viel Energie,
Geld und Entwicklungsarbeit. Sie waren natiirlich um so
effektiver, je umfassender man sie nutzte. Wiirde man sich
nicht zum Bau von Lagrange-Inseln entschlieBen, konnten
der Aufbau eines Sonnenkraftwerks auf der Erde und sein
Transport in eine geosynchrone Umlaufbahn sich als
glinstiger erweisen als die eben besprochene Variante,
deren Hauptvorteil darin besteht, daB der Bau von SSPS
gleichsam ein » Abfallprodukt« der »Inseln« wire.

Von »Insel Eins« zu grof3en Modellen

Zu den Aufgaben, die erste Weltrauminseln auerdem in
Angriff zu nehmen hitten, zahlt die Errichtung groBerer
Inseln. Diese sollten so konzipiert werden, daBB man sie
beliebig oft kopieren kann. Zugleich sollte »Insel Zwei«
von ihrer Dimensionierung her fiir den Bau groBer Indu-
strieanlagen geeignet sein, ohne durch die GroBe ihrer
»Taler« ernstere Probleme fiir die verkehrsmaBige Er-
schlieBung mit sich zu bringen. Unter Berlicksichtigung
dieser Forderungen konnte »Insel Zwei« einen
Aquatorumfang von etwa 6,5km besitzen und fiir rund
150000 Menschen geeignet sein. Die Produktionsanlagen
werden auch hier auBlerhalb der eigentlichen Wohninsel
eingerichtet. Zu diesem Zeitpunkte miite aber die Pro-
duktivitit der Mondforderungsanlagen merklich gesteigert
werden. Moglicherweise konnte dies durch ein Son-
nenkraftwerk an einem der Mondpole wirksam unterstiitzt
werden, da dort stets Sonnenenergie zur Verfiigung
steht.

Unter giinstigen Voraussetzungen konnte eine »Insel
Zwei« innerhalb von zwei Jahren nachgebaut werden. Die
Kosten sollten sich inzwischen soweit verringert haben,
daf} sie fir den Bau einer »Insel Zwei« nicht wesentlich
hoher liegen als fir den einer »Insel Eins«. Hierzu tragt vor
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allem die hohe Effektivitat der inzwischen sehr leistungs-
fahigen Industrieanlagen von »Insel Eins« bei. Die relativ
hohen Kosten der ersten »Insel Eins« entfallen jetzt. Denn
um sie zu installieren, hatte man Material von der Erde zum
Mond und von dort zu L 5 sowie Mondmaterial unter
relativ hohem Aufwand zu L S transportieren miissen.
Hinzu kommen die Entwicklungskosten. Hierfiir hat man
nach gegenwartigen Uberlegungen etwa 100 Milliarden
Dollar zu veranschlagen. Zum Bau der »Insel Zwei« scheint
es lediglich noch erforderlich zu sein, fliissigen Wasser-
stoff und Stickstoff von der Erde heranzuschaffen. Was
die Kosten fiir diese utopisch anmutenden technischen
Projekte anbelangt, so ist bemerkenswert, dafl sie zum
groBen Teil im Bereich der gegenwartigen in der Welt fiir
militarische Rilstungen aufgewendeten Mittel liegen.

Neben den genannten Baustufen sind auch noch groBBere
Modelle verschiedener »Designs« vorgeschlagen worden.
Der groBite O’Neill-Zylinder soll bei einer Lange von 32 km
und einem Durchmesser von knapp 6,5km insgesamt
10 Millionen Menschen aufnehmen kdnnen.

Modell  Lange Durchmesser  Rotation Siedler
km km s

1 1 0,2 21 10000
2 32 0,64 36 150 000
3 10 2,0 63 1 0600 000
4 32 6,4 114 10000 000

Unter den GroBprojekten sind iibrigens auch radartige
Konstruktionen im Gesprach, dhnlich denen, die schon
Ziolkowski vor mehr als einem dretviertel Jahrhundert
skizziert hatte. Anlalich einer Konferenz im Jahre 1975
in Stanford, an der 28 Wissenschaftler unterschiedlichster
Spezialisierung teilnahmen, kam der Radentwurf ins Ge-
sprach. Inzwischen wird er gelegentlich Stanford-Torus
genannt. Die allgemeinen Anforderungen entsprechen in
etwa denen, die an die Zylinder-Habitate gestellt werden.
Vor allem soll auch in diesen »Speichenrad«-AuBenstatio-
nen das Leben dem auf der Erde weitgehend gleichen und

O’Neills »Insel Drei« in einer Gesamtansicht
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lediglich die heutigen Nachteile irdischen Lebens ver-
missen lassen. Die Tageslange soll der irdischen angegli-
chen werden, und mittels Variation der Tageslange tiber
Spiegelsysteme konnte man auch jahreszeitliche Effekte
nachahmen.

Noordungs Wohnrad. 1 — Kabelanschiuf; 2 — Verdampfungs-
rohre; 3 — Aufzugsschacht; 4 — Gang, rundum verlaufend; 5 —
Radkranz; 6 — Treppenschacht; 7— Drehschleuse; 8— Achskérper;
9 — Aufzug; 10 — Luken mit Spiegel; 11 — Kondensatorrohre; 12 —
Verdampfungsrohr; 13 — Luke




Rotationsachse

(0,81 m/s")

Verminderung der Erdschwere

Mit zunehmender GroBle werden die geplanten Habitate
aber auch immer utopischer. Da der Bau von verschiede-
nen Inseln unterschiedlicher GroBe nur nacheinander er-
folgen kann, bedeutet dies zwangslaufig, dal wir es bei den
groBeren Objekten — ihre Realisierung zu irgendeinem
Zeitpunkt vorausgesetzt — auf jeden Fall auch mit spateren
Projekten zu tun haben. So nehmen selbst Gberoptimisti-
sche Abschitzungen mindestens eine Differenz von
20 Jahren zwischen der Errichtungeines Habitats vom Typ
»Insel Zwei« und vom Typ »Insel Vier« an. Folglich sind
diese gegenwirtig kaum detailliert ausgearbeitet.

Bergbau und Siedlung im Asteroidengiirtel

Gelange es, die Anzahl der Erdbewohner mit der Zeit
infolge der Besiedlung einer schneller als linear wachsen-
den Anzahl von Inseln der verschiedensten Dimensionen
merklich zu verringern, so trdte natiirlich das Problem der
Siedlungsdichte in L 5 nach und nach in den Vordergrund.
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Da die Bevolkerung auch auf den Habitaten weiter an-
wachsen wiirde, folgt hieraus als logische Konsequenz die
Frage nach weiteren geeigneten Rohstoffquellen im Son-
nensystem sowie nach weiteren in Frage kommenden
Aufenthaltsorten fiir die Projekte der Besiedlung.

O'Neill ist kithn genug, um als weitere Rohstoffbasis die
schier unerschopfliche Menge der kleinen Planeten, der
Asteroiden, vorzuschlagen. Eine zahlenmaBig groBe
Gruppe dieser Kleinkorper des Sonnensystems bewegt
sich auBerhalb der Bahn des Mars und innerhalb der Bahn
des Jupiters.

Die Asteroiden werden seit der Entdeckung ihrer ersten
Vertreter Ceres, Pallas, Juno und Vesta in den Jahren 1801
bis 1807 von den Astronomen sehr aufmerksam studiert.
Heute kennt man die Bahnen von mehr als 2000 solcher
Objekte; weitere Asteroidenentdeckungen werden laufend
gemeldet. Modeme MeBverfahren haben unsere Kennt-
nisse iiber die chemische Zusammensetzung dieser Him-
meiskorper in den letzten Jahren sehr vergroBert. Nach
diesen Untersuchungen besteht die Mehrzahl der be-
kannten Asteroiden aus einem dem Olschiefer dhnlichen
Material mit hohem Anteil an Wasser-, Kohlen- und
Stickstoff (kohlige Chondrite). Auch die beiden grofiten
bekannten Asteroiden, Ceres und Pallas, deren Dimensio-
nen zwischen einem Drittel und einem Siebentel des
Monddurchmessers liegen, zahlen zu dieser Gruppe.

Was die raumflugtechnische Erreichbarkeit der Aste-
roiden anlangt, so ist die Situation nicht ungiinstig. Die
Geschwindigkeitsinderungen, die erforderlich sind, um
z.B. vom Asteroidengiirtel nach LS zu gelangen, sind
denen sehr ahnlich, die man bendtigt, um von L. 5 zur Erde
zu gelangen. Dasselbe gilt natiirlich fiir die umgekehrte
Reihenfolge der Bahnmandver. Demnach erscheint es
naheliegend, den Asteroidengiirte! als Rohstoffbasis her-
anzuziehen, obschon die Entfernungen von L 5 bis zu den
nahe gelegenen Asteroiden wesentlich groBer als bis zur
Erde sind. Einerseits werden die irdischen Rohstoffreser-
ven dadurch nicht belastet. Andererseits bendotigt man fiir
die Raumfahrt weiter »drauBen« keine groBen Schub-
krifte. SchlieBlich fallt auch die Belastung der Atmosphare
infolge der zahlenmaBig nicht geringen Starts weg.
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Nach unbemannten Probefligen zur Erkundung der
Asteroiden wiirden bemannte Unternehmungen etwa ei-
nige Jahre nach Inbetriebnahme der ersten Station in
Lagrangia erfolgen konnen. Fur den Transport eignet sich
das irdische »Schlepperprinzip«. Der eigentliche Schlepper
brauchte dabei einen Konvoi von »Frachtkahnen« lediglich
auf Fahrt zu bringen. Dann konnten sie bis in die Gegend
von Lagrangia antriebslos durch den Raum gleiten. Nahe
dem Bestimmungsort wird die Nutzlast wiederum von
einem Schlepper iibernommen, der die erforderlichen
Bahnkorrekturen ausfiihrt. Die Kosten sollen sich auf
einige Dollar je Kilogramm belaufen, weitaus weniger als
beim Transport der gleichen Masse von der Erde zu L 5,
von den anderen Nachteilen dieser Verfahrensweise ganz
abgesehen.

Spezielle Studien haben gezeigt, daBl man noch weitaus
okonomischer verfahren kann, wenn man sich auf be-
stimmte erdnahe Asteroiden konzentriert. Hierzu zihlen
z. B. die kleinen Planeten der Apollo-Gruppe, die samtlich
die Erdbahn kreuzen. Sie sind nach ihrem Prototyp Apollo
benannt und weisen Durchmesser zwischen 1 und 6km
auf.

Der Kleinplanet Apollo, der 1932 entdeckt wurde, ge-
langt wahrend seines Umlaufs um die Sonne sogar bis ins
Innere der Venusbahn. Fiir die Bergung solcher in groe
Erdnihe gelangenden kleinen Planeten wurden im Jahre
1977 von Experten der Himmelsmechanik und Asteroiden-
forschung sogenannte Szenarios konzipiert, wobei unter
anderem die aus der Raumfahrt bereits bekannte und
bestens erprobte »Swingby«-Technik angewendet wird.
Dabei handelt es sich um die Ausnutzung der Anziehungs-
kraft groBer Planeten als »Gravitationshilfe«. Die Bergung
eines ganzen Asteroiden — selbst die kleinsten haben
Massen um 1 Million Tonnen — wiirde dann ungefahr
folgendermaBen ablaufen: Ein bemannter Raumschiepper
fiihrt ein Rendezvous mit dem Asteroiden herbei und
steuert diesen so, da der Asteroid aus seiner Bahn gefiihrt
wird und eine neue um die Venus oder Erde her-
umschwingende Bahn einnimmt. Wegen der groBen Masse
selbst der kleinsten Planetoiden wiirde ein solches Mano-
ver vie] Zeit kosten, da nur eine sehr geringe Kraft auf den
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Himmelskorper wirksam wird. Viel starker wiirde die
Gravitation eines Planeten im Verlauf des Swingby auf den
Kleinkorper wirken. Einige Asteroiden konnten auf diese
Art relativ leicht zuganglich sein. ‘

Der Raum zwischen Mars und Jupiter ist auch als
weiteres Siedlungsgebiet denkbar. Die notwendigen ersten
Ausriistungen miBten in diesem Fall zunachst von L 5 aus
dorthin entsandt werden. Neue Habitate konnten dann an
Ort und Stelle entstehen. Da dort jedoch weniger Sonnen-
energie zur Verfiigung steht, waren in diesem Fall zusitz-
liche Spiegelanlagen erforderlich, die dafiir sorgen, da die
Bewohner des Habitats die gleiche Energiemenge erhalten
wie z.B.in LS.

Zeitplane

Lassen wir zundchst die Frage auBer acht, ob liberhaupt
mit der Verwirklichung von Aussiedlungsprojekten be-
gonnen wird, und bezeichnen wir einfach den Beginn der
Realisierungsphase als das Jahr 0. Dann kdnnten nach
Meinung O’'Neills und seiner Mitarbeiter im Jahre 15 be-
reits zahireiche Habitate vom »Insel-Eins«-Typus fertig-
gestellt und einige hunderttausend Menschen dort an-
gesiedelt sein. Auch schlisselfertige »Insel-Zwei«-Indu-
strieanlagen wiirden in den Jahren 15 bis 20 angeboten.
Dadurch kdnnte die Bevolkerung im Weltraum rasch an-
wachsen, so daB3 bis zum Jahre 25 etwa 1 Million Menschen
im Weltraum leben wiirden. Fiir die Transportkapazitat
leitet sich daraus die Forderung ab, taglich etwa 700 Aus-
wanderer von der Erde nach L5 zu bringen, wenn man
davon ausgeht, daB wahrend der Bauphasen der »Insel
Eins« bereits 500000 Menschen dort angesiedelt wurden
und die zahlenmiBige Verdopplung innerhalb von etwa
zwei Jahren erfolgt. Allerdings miiBte man bis dahin groBe,
wiederverwendbare Raumschiffe zur Verfugung haben,
die haufige Starts und Landungen ausfihren.

Das Problem besteht einerseits darin, daB man fiir ein
derartiges Transportschiff enorme Entwicklungskosten
bendtigt und dal man andererseits mit Hiife chemischer
Raketen nur schwer direkt zu L5 fliegen kann.
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Zumindest ware unterwegs ein Auftanken erforderlich.
Zu der Zeit, von der hier die Rede ist, wird aber noch
keinerlei Material von den Asteroiden zur Verfiigung
stehen. Daher muB3 man pro Person mit etwa 1 000 kg Masse
an Treibstoffen rechnen, die von der Erde aus beschafft
werden miissen. Man konnte sich vorstellen, da es Raum-
fahren gibt, die mit fiinf Fligen taglich die tnsgesamt
700 Auswanderer in den Weltraum befordern. Bereits
heutige Startplidtze in der UdSSR und den USA wiren —
ohne unlosbare Probleme — durchaus in der Lage, solche
Aufgaben zu iibernehmen. Allerdings ist der Weg in eine
erdnahe Umlaufbahn nur ein Teil der Losung. Die Aus-
wanderer miissen dann auf die viel weitere Reise zu L5
gebracht werden. Damit steigen auch die Anforderungen
an den Reisekomfort, da die Uberbriickung dieser Strecke
etwa eine Woche dauert. Zur Bewaltigung dieser Aufgabe
denkt man an Raumschiffe, die mit relativ geringen Schub-
kriaften auskommen. Bei LS werden sie mit RiickstoB-
masse versehen, die dort in Form von verschiedenen
Abfillen unbegrenzt vorhanden ist. Da die Raumschiffe
niemals die Erdatmosphdre passieren missen, sind
aerodynamische Riicksichten nicht erforderlich.

Die hypothetischen Transporter zur Ldsung dieser
Aufgaben hat O’Neill auf die Namen »Ziolkowski« und
»Goddard« getauft. Thre Masse soll etwa 3000 Tonnen
betragen, wovon zwei Drittel auf die elektrodynamischen
Triebwerke und Sonnenkraftwerke entfallen. Die erreich-
baren RiickstoBgeschwindigkeiten sollen doppelt so hoch
liegen wie bei den chemischen Triebwerken. Die Lange der
Raumschiffe mit ihren Sonnenzellen-Auslegern mag
mehrere Kilometer erreichen, was aber angesichts ihres
»Mandvriergebietes« ohne Belang ist.

»Wenn der Aufbruch des Menschen ins All tatsachlich
stattfindet«, meint O’Neill, »dann wird im Prinzip sicher-
lich auch irgendwann einmal eine Auswanderung grofiten
AusmaBes moglich sein.«

Ein einfaches Rechenexempel gibt uns Auskunft tiber
die mogliche Besiedlungsgeschwindigkeit. Nehmen wir

Abb. auf S. 88/89: Landschaft im Weltall auf »Insel Drei« eines
Projekts von O'Neill
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zunachst an, die Produktivititswerte sind nach Fertigstel-
lung der »Insel Eins« dieselben wie gegenwirtig auf der
Erde. O'Neill schreibt: »Danach mag es eine >hingebungs-
volle« Periode intensiver Bautatigkeit geben, in der viele
Nationen der Welt sich beeilen, im Weltraum FuB} zu fas-
sen. In jener Pionierzeit konnte die Mehrzahl der Raum-
siedler ... arbeiten, und zwei Fiinfte] ihrer Produkte
konnten hauptsachlich neue Habitate und erst in zweiter
Linie andere Guter wie Satellitenkraftwerke sein. In die-
sem Fall betriige die Zeitspanne fiir eine Bodenverdoppe-
lung im Raum ... nur zwei Jahre, und in lediglich acht
Jahren konnten bereits 160000 Menschen dort leben.«
Nimmt man einmal an, daB3 dann der Anteil der produktiv
tatigen Menschen abnehmen wiirde und eine den heutigen
irdischen Bedingungen der Industriestaaten entsprechende
Steigerung der Produktivitit stattfande, so findet man, dafl
die Bevdlkerung im All entsprechend der folgenden Ta-
belle wachsen konnte:

Jahr Bevolkerung

10 290 000

15 1,5 Millionen
20 9,2 Millionen
25 68 Millionen

30 631 Millionen
35 7,3 Milliarden

Dies bedeutet, dal schon innerhalb von zwei Generationen
soviel Siedlungsraum im Weltall bereitstinde, da der
gesamte Bevolkerungsiiberhang im Weltall untergebracht
werden konnte. Sollte sich die Zuwachsrate der Erd-
bevdlkerung bei unkontrolliertem Anwachsen nach Errei-
chen der 10-Milliarden-Grenze jemals auf 200 Millionen
Menschen jahrlich belaufen, so konnte selbst ein solcher
Bevolkerungsanstieg im »Jahre 30« unserer Rechnung
bereits von den kosmischen Siedlungen abgefangen wer-
den, da diese sich dann hinreichend schnell entwickeln.
Auch fiir den Transport einer so groBen Anzahl von
Menschen scheinen sich Moglichkeiten zu ergeben, die
keineswegs utopisch sind. O’Neill schreibt hierzu: »Um
diese groBere Beforderungsrate zu bewaltigen, brauchten
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wir fiir die Energieversorgung der Raumschiffe selbst
Anlagen mit einer Masse, die geringfiigig unter einer Tonne
pro Megawatt liegt.' Dies konnte erreicht werden, indem
man entweder mehrere Jahrzehnte lang die Entwicklung
der Solarzellentechnik vorantreibt, oder indem man Mikro-
wellen und Laser zur Energielibertragung im Weltraum
verwendet.« Geldnge dies, so kdnnte man mit einem groen
Raumschiff unter Anwendung einer Massenschieuder als
»Triebwerk« in 3,5 Tagen zu L S gelangen — weniger, als
eine Atlantikiiberquerung per Schiff in Anspruch nimmt.
Jedes Raumschiff sollte etwa 6000 Passagiere an Bord
nehmen konnen.

Da solche Transportkapazititen erst etwa 15 Jahre nach
Beginn des Aussiedlungsprojekts erforderlich waren, be-
deutete dies gegenuber den Zeiten der »Ziolkowski« und
»Goddard« einen vergleichsweise geringen Kapazitits-
zuwachs. Um die erforderliche Anzahl von Aussiedlern je
Zeiteinheit ins All zu befordern, wiirden rund tausend
Riesenraumschiffe bendtigt. Diese Zahl mag zunichst
erschreckend hoch sein. Doch wer hitte es bei Beginn der
Seeschiffahrt fir moglich gehalten, dal um die Mitte des
20. Jahrhunderts etwa tausend groB8e Ozeanschiffe standig
auf den Weltmeeren kreuzen! Die Gesamtmasse von
tausend Raumschiffen solchen AusmaBes beliefe sich auf
etwa 10 Millionen Tonnen. Um sie zu produzieren, waren
im Jahre 25 unserer Rechnung lediglich 0,1 % der dann in
L5 ansissigen Bewohner erforderlich und fiir drei Jahre
ausgelastet.

AuBerdem wire noch das Problem des Transports von
der Erde in die niedrige Erdumlaufbahn zu 16sen. Hierzu
wiirden Fahrzeuge mit einem Personenfassungsvermogen
ausreichen, das etwa dem der Jumbojets (400 Passagiere)
entspricht. Gegeniiber dem Fassungsvermogen der gegen-
wartig in der Entwicklung befindlichen Raumfahren be-
deutet dies eine Kapazitiatssteigerung innerhalb von
50 Jahren, die geringer ist als die der Zivilluftfahrt wahrend

' »Bei den mit heutiger Technologie denkbaren Schwertranspor-
tern »Ziolkowski« und >Goddard« ergibt sich unter Beriicksichti-
gung der Masse der Sonnenzellen samt Auslegern ein Verhiltnis
von etwa 3 Tonnen pro Megawatt.« (O'Neill)
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des letzten halben Jahrhunderts. Diese hat namlich in-
nerhalb von drei Jahrzehnten eine Versiebzehnfachung
erfahren! Setzt man fiir den Hin- und Ruckflug eine Flug-
dauer von etwa vier Stunden an, so wiirde eine Flotte von
200 solcher Fidhren zur Losung des Transportproblems
ausreichen. Verglichen mit der heutigen Flotte der zivilen
Luftfahrt von etwa 4000 Maschinen wire dies relativ
wenig. Der Treibstoffbedarf je Person betriige fiir eine
Reise von der Erde in die Umlaufbahn etwa 3 Tonnen. In
den USA werden hingegen heute je Person etwa 10 Tonnen
Verbrennungsprodukte in die Atmosphire geblasen. Jeder
Aussiedler wiirde also auch in dieser Hinsicht die Erde
splirbar entlasten.

Da jedesmal die sehr wichtige Ozonschicht der Erde
durchstoBen wird, wenn ein Raumflugkorper den Bereich
der Erdatmosphidre verlaft, miiSte auf jeden Fall dafur
Sorge getragen werden, daB diese weitgehend unbeschi-
digt bleibt. Fiir die Losung dieses Problems wiirden aber
bei einem baldigen Beginn des Aussiedlungsprogramms
noch mindestens vier Jahrzehnte Zeit bleiben. Andere
Prognosen ergeben noch weit groere Zeitraume fiir die
grindliche Erforschung und Losung dieser Frage.



Kosmische Siedlungen
— pro und kontra

Nachdem die Plane O’Neills in ihren Grundziigen bekannt
geworden waren, haben sich Experten verschiedener
Lander mit ihnen auseinandergesetzt und sie »auf Herzund
Nieren« gepriift. Dabei sind ernsthafte Bedenken, vor
allem gegen die Kostenabschatzungen und Zeitplane, laut
geworden.

O’Neill und seine Anhidnger behaupteten z. B., daB die
Verwirklichung des Aussiedlungsprogramms gegenwirtig
nicht utopischer sei als die amerikanische Mondlandung
zehn Jahre vor ihrer Realisierung. Dabei vergessen sie
allerdings, daBl Ende der fiinfziger Jahre schon sehr lei-
stungsstarke Tragerraketen vorhanden waren. O’Neill 148t
unerwiahnt, dafl es bereits Anfang der sechziger Jahre eine
wissenschaftlich-technische und im groBen und ganzen
finanziell abgesicherte Vorstellung iiber den Ablauf des
Unternehmens gab. Dergleichen ist fiir die Besiedlungs-
projekte keineswegs in Sicht. Eine im Jahre 1976 in den
USA verodffentlichte Studie tiber die Raumfahrtziele der
kommenden zwei Jahrzehnte gibt iiber das Besiedlungs-
projekt keinerlei konkrete Auskiinfte. Der Raumfahrtautor
Horst W.Kohler (BRD) vertritt die Ansicht, daB sich
O’Neill hinsichtlich seiner Zeitplane allein vom Standpunkt
der noch zu l6senden technischen Probleme um wahr-
scheinlich 150 Jahre getduscht hat.

Ahnliches trifft auf die Kostenangaben zu. Kohler
schreibt: »Es miissen Kilotonnen von Masse von der Erde
und Megatonnen vom Mond bewegt werden. Allein das zur
Strahlenabschirmung benstigte Gestein und Geroll ...
betragt fiir die Radstation mehr als 10’ Tonnen!« Insgesamt
nimmt Kohler an, daB die Kosten um einen zweistelligen,
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Bergbaubasis auf dem Mond

wenn nicht gar einen dreistelligen Faktor zu niedrig an-
gesetzt sind. Ein Vergleich mit den heutigen Finanzie-
rungsschwierigkeiten der NASA macht dann deutlich, daf3
selbst die von O'Neill veranschlagten 100 Milliarden
Dollar, auf einen Zeitraum von 15 bis 20 Jahren verteilt,
emnsthafte Probleme mit sich bringen wiirden, geschweige
denn die unvergleichlich hoheren realen Kosten fiir die
Projekte.

Hinzu kommen konkretere technische Analysen von
Spezialisten, die ebenfalls zahlreiche Einwinde gegen die
von O'Neill vorgeschlagenen Lésungen vorbringen.

Bei einer kritischen Bewertung des »Unternehmens
»Lagrangia«« geht es jedoch keineswegs nur — und gegen-
wirtig wohl nicht einmal in erster Linie — um die tech-
nischen Details. Mogen sich viele von ihnen auch als nicht
realisierbar herausstellen, so wiirden ohne Zweifel andere
Losungen vorgeschlagen. Doch damit haben wir noch
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keine Antwort auf die Grundfrage: Wird die Menschheit
jemals tatsachlich das Planetensystem erobern und be-
siedeln? Sind wir aufgrund der Rohstoff- und Energiesitua-
tion sowie des Anwachsens der Erdbevolkerung wirklich
gezwungen, auf schnelistem Wege die »Wiege der Mensch-
heit« zu verlassen? Sind die bisher vorgelegten Zeitplane
realistisch oder illusorisch? Konnen mit Hilfe eines groB-
angelegten Aussiedlungsprogramms soziale Fragen gelost
werden?

Pessimismus — defensiv

Das Umweltproblem ist uralt. Unerwiinschte Nebenein-
wirkungen galt es schon vor Urzeiten auszuschalten, wenn
der Mensch lokale Verinderungen seiner Umwelt her-
vorrief. Schon die vielen hunderttausend Jahre, in denen
der Mensch vorwiegend oder auch nur teilweise von der
Jagd lebte, miissen die Dynamik der Tierpopulationen
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beeinfluBt haben. Und spiater haben gesellschaftliche
Regulierungen natiirlicher Prozesse oft in drastischer
Weise schadliche Folgen gezeitigt, die so klar iibersehbar
waren, da man von einer direkten Ursache-Wirkung-
Beziehung reden kann: Als die spanische Konigin Isabella
den Schafziichtern in einem Abkommen volle Freiziigig-
keit gewahrte,-war die ganze Iberische Halbinsel binnen
eines Jahrhunderts praktisch kahlgefressen! Die biirger-
lich-pessimistische Interpretation des Umweltproblems
ware in diesem Fall, die Aufzucht von Schafen schlechthin
zur Ursache der Schadwirkung zu erklaren. So jedenfalls
argumentiert die iiberwiegende Mehrzahl burgerlicher
Pessimisten: Die gegenwirtig beobachtete ernsthafte Be-
drohung der natiirlichen Umwelt des Menschen sei vor
allem eine Folge der Industrialisierung. Der Hauptmangel
dieses Arguments besteht offensichtlich darin, daB es nur
eine Seite des Problems beriicksichtigt, namlich die Aus-
einandersetzung des Menschen mit der Natur. Hingegen
bleibt die andere Seite vollig aus dem Gesprich: die ele-
mentare Tatsache, daB die Auseinandersetzung des
Menschen mit der Natur sozialokonomisch determiniert ist
und daB gerade das darin zum Ausdruck kommende
»Mensch-Mensch«-Verhaitnis entscheidend auf das
»Mensch-Natur«-Verhaltnis zuriickwirkt. Die f{ranzo-
sischen Autoren C.Quin und P. Herzog bemerken daher
sehr zutreffend, dal den » Verfassern hochst beunruhigen-
der Beschreibungen« oft die Tinte eintrocknet, »wenn es
darum geht, die Urheber und die Abhilfen zu identifizie-
ren... Den technischen Fortschritt beschuldigen heiBt, ein
Strafverfahren gegen ein Abstraktum erdffnen, heillt aber
auch, von der wirklichen Frage ablenken, der namlich: wer
befehligt die Produktion, unter welchen Bedingungen und
unter wessen Verantwortung werden die neuen Techniken
angewandt?«

Durch die einseitige Sicht auf »abstrakte Technik« wird
der Eindruck erweckt, als befinde sich die Menschheit —
unabhingig von den sozialen Verhaltnissen, die sie sich
schafft —in einer ohnehin ausweglosen Situation. In Wirk-
lichkeit zeigt die gesamte Entwicklungsgeschichte der
Menschheit, daf§ die Beziehungen zwischen Mensch und
Natur entscheidend durch die Gesellschaft bestimmt
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Mit Jonentriebwerk ausgestatteter Asteroid

werden, die sie gestaltet. In seiner beriihmten Arbeit »Der
Antei] der Arbeit an der Menschwerdung des Affen« be-
merkt Friedrich Engels sehr treffend: »Gegeniiber der
Natur wie der Gesellschaft kommt bei der heutigen (d. h.
kapitalistischen, D.B.H.) Produktionsweise vorwiegend
nur der erste, handgreiflichste Erfolgin Betracht, und dann
wundert man sich noch, daB die entfernteren Nachwirkun-
gen der hierauf gerichteten Handlungen ganz andere, meist
entgegengesetzte sind.«

Dies erkennen auch mehr und mehr birgerliche Futuro-
logen. So nimmt z. B. der schon zitierte G. R. Taylor zu der
marktwirtschaftlichen These Stellung, daB jedes Gut sei-
nen Preis besitze, dessen Regulierung allein durch den
Markt zu geschehen habe — ohne dullere Eingriffe und
Zwinge. Er bemerkt hierzu: »Die Umweltverschmutzung
stellt fir diese Doktrin eine Herausfordenung dar, denn sie
1st die Folge fehlender Regulation. Die Wirtschaftstheorie
legt dar, wie die Bediirfnisse der Menschen nach bestimm-
ten Waren befriedigt werden: Die Nachfrage iibersteigt das
Angebot; die Verkiufer erhohendie Preise, bis die armeren
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Kauferschichten ausscheiden; die Gewinne gehen in die
Hohe, die Produktion wird gesteigert, neue Unternehmen
steigen in das rentable Geschift ein. Mit steigendem An-
gebot fallen jedoch die Preise und damit die Gewinne; dies
geht solange, bis eine weitere Expansion sich nicht mehr
auszahlt ... Doch es gibt Bereiche, wo ein solcher Me-
chanismus kaum oder gar nicht funktioniert. Der freie
Markt kann keine Dinge anbieten, die man nicht verpacken
und zu einem bestimmten Preis verkaufen kann, wie zum
Beispiel frische Luft ... Doch das Versagen der freien
Marktwirtschaft ist dort am schlimmsten, wo es um die
Erhaltung von Werten geht, die nur ein einziges Mal
vorhanden sind und von der Natur umsonst zur Verfiigung
gestellt werden. So groi3 die Nachfrage nach landschaft-
licher Schonheit auch sein mag, keine Industrie kann sie
produzieren und verkaufen; keine Industrie istin der Lage,
saubere Fliisse und reine Luft herzustellen und zu ver-
kaufen. Es kommt hinzu, daB diesen Werten kein Preis
zugeordnet werden kann, so daB sie, wenn sie mit Giitern
mit einem definierten Preis in Konkurrenz treten, stets nur
die zweite Rolle spielen ... Kurz, es liegt in diesem Wirt-
schaftssystem, da3 Werte, deren Preis nicht bestimmbar
ist, von vornherein benachteiligt sind. Umso notwendiger
wird Planung.«

Im Grunde handelt es sich hierbei um eine Binsen-
weisheit. Die kapitalistisch orientierte Gesellschaft kann
nicht anders, als letztlich naturfeindlich handeln. Darauf
wies bereits Karl Marx im »Kapital« mit den Worten hin:
»Die kapitalistische Produktion entwickelt ... die Tech-
nik ..., indem sie zugleich die Springquellen alles Reich-
tums untergrabt: die Erde und den Arbeiter.« Es liegt im
Wesen dieser Produktionsverhiltnisse, daB sie stets auf
den nichstliegenden Vorteil bedacht sind, ohne die Fern-
wirkungen zu beriicksichtigen. Folglich entpuppt sich
gerade die Frage nach dem Verhiltnis von Mensch und
Natur als ein durch und durch soziales Problem: »Vom
Standpunkt einer hoheren okonomischen Gesellschafts-
formation wird das Privateigentum einzelner Individuen
am Erdball ganz so abgeschmackt erscheinen, wie das
Privateigentum eines Menschen an einem andern Men-
schen«, schreibt Marx. »Selbst eine ganze Gesellschaft,
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eine Nation, ja alle gleichzeitigen Gesellschaften zusam-
mengenommen, sind nicht Eigentiimer der Erde. Sie sind
nur ihre Besitzer, ihre NutznieBer, und haben sie ... den
nachfolgenden Generationen verbessert zu hinterlas-
sen.«

Prognosen pessimistischer Prigung besagen, daB es.
prinzipiell unmoglich sei, unseren Heimatplaneten sowohl
zum Nutzen der gerade lebenden Menschen einzurichten
als auch ihn gleichzeitig in noch besserem Zustand als
vorher den nachfolgenden Generationen zu iibergeben.
Aus dieser Sicht lauten dann auch manche Forderungen
biirgerlicher Kritiker der kapitalistischen Auspliinderung
unseres Planeten, man solle die bisherige Entwicklung des
Wachstums aller Kennziffern einstellen, bereits geschaf-
fene technische Hilfsmittel zur Aneignung des Planeten
nicht mehr nutzen und so oder so »zur Natur« zuriick-
kehren. Diese Autoren versuchen den Eindruck zu er-
wecken, als sei die Natur in ithrer vom Menschen unbeein-
fluBten Form die beste Umwelt fiir den Menschen. Dabei
wird aber die geschichtliche Wahrheit iibersehen, daf der
Mensch die Natur in jahrtausendelangem Kampf einzig um
besserer Lebensbedingungen willen umgestaltet hat. Ein
»Zuriick zur Natur!« wiirde fiir Millionen und aber Milli-
onen von Menschen keine Erndhrungsgrundlage bieten,
weil die gegenwirtige landwirtschaftliche Produktion ganz
wesentlich dem gezielten Einsatz des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts zu danken ist. Die tatsachliche
Frage lautet daher: Wie konnen die Vorziige, die uns die
Nutzung der Naturschiatze bisher gebracht hat, allen
Menschen zuginglich werden, ohne dal dabei die jetzt
deutlich werdenden negativen Auswirkungen auftreten?

Keine Endstation der Geschichte

Analysieren wir die Ursachen fiir die gegenwirtige Situa-
tion, so zeigt sich, daBl die Probleme trotz ihrer Ernst-
haftigkeit durchaus gelost werden konnen. Offenbar muf
man die Natur zu diesem Zweck kiinftig bewuf8t unter
Benutzung entsprechender wissenschaftlicher Erkennt-
nisse umgestalten, wobei alle MaBnahmen komplex auf-
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einander abzustimmen sind. Die Technologie und ihr Pro-
duktionsapparat sind umweltfreundlicher zu gestalten.
Freilich kann man nicht verkennen, daf} dies am konse-
quentesten moglich ist, wenn manche der historisch ent-
standenen Produktions- und Konsumtionsgewohnheiten
des Menschen veridndert sowie gesellschaftliche Verhilt-
nisse geschaffen werden, denen von Natur aus die durch-
dachte Nutzung aller Potenzen, darunter auch der natiir-
lichen Lebensbedingungen, innewohnt. Eine auf dem ge-
sellschaftlichen Eigentum an Produktionsmittein be-
ruhende Gesellschaft mit gesamtgesellschaftlicher Planung
hat die besten Voraussetzungen, die optimalen Bedingun-
gen fiir einen »rational geregelten Stoffwechsel zwischen
Gesellschaft und Natur« herzustellen. Bekanntlich gibt es
auch in kapitalistischen Lindern z.T. hochtechnisierte
Einzellosungen von Umweltfragen, jedoch mangelt es dort
an einem wirksamen Gesamtkonzept. Niemand kann aller-
dings erwarten, daf} jahrtausendalte Wechselbeziehungen
zwischen Mensch und Natur von heute auf morgen ver-
schwinden. Auch ist die Herstellung sozialistischer ge-
sellschaftlicher Verhaltnisse allein noch keine Garantie fiir
die Losung des Problems. Vielmehr kommt es darauf an,
in einem beharrlichen und gewil3 langwierigen Prozel} die
vorhandenen Umweltschadigungen herabzumindern und
kiinftige zunehmend zu verhindern. Auch die sozialistische
Gesellschaftsordnung kann aus 6konomischen und ande-
ren Griinden nur nach und nach zu einer befriedigenden
Losung des Umweltproblems kommen. Dem entspricht
auch die Gesetzgebung auf diesem Gebiet, die nicht vom
theoretisch Wiinschenswerten, sondern vom unbedingt
Notwendigen und vom Okonomisch Moglichen ausgeht.
Dem Umweltschutz hat vor allem die zu entwickelnde
Technik Rechnung zu tragen. Zugleich miissen ent-
sprechende Anstrengungen unternommen werden, um die
okologischen Folgen jedes Eingriffes in die Natur wis-
senschaftlich zu beherrschen.

Der sowjetische Forscher Akademiemitglied Alexander
N. Nesmejanow (geb. 1899) brachte dieses Problem auf
eine einfache Formel. Auf die Frage nach den Aufgaben
auf dem Gebiet der Wasser- und Luftreinigung antwortete
er: »Man mul3 nicht Luft und Wasser reinigen, viel wich-
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tiger ist es, sie nicht zu verschmutzen.« Damit betont er,

dal die gegenwirtige Produktionstechnologie umwelt-

bewult sein mul. Wissenschaft und Technik sind nicht der
abstrakte Feind der Menschheit. Lediglich die bisherige

Art und Weise ihrer Anwendung hat zu unerwiinschten und

durchaus gefihrlichen Resultaten gefiihrt. Daher wird die

Bewiltigung der nicht unkomplizierten Probleme mit Si-

cherheit auch in erster Linie durch den wissenschaftlich-

technischen Fortschritt herbeigefiihrt. Dieser ist au3erdem
auch fiir die Ausnutzung bisher noch unerschlossener

Ressourcen entscheidend. Fiir das kritische Energie- und

Ressourcenproblem deuten sich z. B. folgende Moglich-

keiten an:

— Gezielte Erkundung von geologischen Lagerstitten,
unter anderem durch den Einsatz von Methoden zur
Fernerkundung aus dem Erdorbit

— Abbau von Rohstoffen aus groBleren Tiefen der Erd-
kruste des Festlandes sowie Nutzung der Vorkommen
unterhalb des Meeresbodens

— ErschlieBung neuer Arten von Ressourcen

— Anwendung von energie- und rohstoffsparenden Tech-
nologien.

Bereits gegenwartig konnen wir einige interessante Tatsa-
chen konstatieren, die uns erkennen lassen, da3 die Nut-
zung der soeben angedeuteten Moglichkeiten von bedeu-
tender Wirksamkeit sein kann. So ist z. B. die Menge der
bekannten nutzbaren Rohstoffe infolge besserer Erkun-
dung und des Einsatzes neuartiger Abbaumethoden bei
einigen Stoffen, ungeachtet des immer schnelleren Ver-
brauchs in den letzten Jahrzehnten, sogar gestiegen. Die
folgende Tabelle — nach amerikanischen Quellen zusam-
mengestellt — weist diesen Umstand fiir einige Rohstoffe
und Energietrager aus:

Rohstoff 1950 1970

Erdol 21 Jahre 35 Jahre
Erdgas 27 Jahre 45 Jahre
Kohle 430 Jahre 600 Jahre
Eisenerz 125 Jahre 150 Jahre
Chromerz 52 Jahre 350 Jahre
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In diese kurze Ubersicht iiber die Zeit, fiir die diese Stoffe
noch zur Verfiigung stehen, sind nur die Vorrite in der
nichtsozialistischen Welt eingeschlossen.

Die ErschlieBung von Vorkommen in groBeren Tiefen
und vor allem von Lagerstitten unter dem Meeresgrund ist
zwar technisch problematisch, legt aber erhebliche Reser-
ven frei. Man erinnere sich nur daran, daB sieben Zehntel
der Erde mit Wasser bedeckt sind!

Die primaren Energietrager, die wir bis heute verwen-
den, liefern im iibrigen ein gutes Beispiel fiir die qualitative
Ausweitung nutzbarer Ressourcen der Natur: Wasser-
kraft, Erdol und Erdgas sind namlich erst in unserem
Jahrhundert an die Seite der traditionellen Kohle getreten.
Die Kernenergie ist im Vergleich dazu ein Kind der jiing-
sten Vergangenheit, das zweifellos schon in der nidheren
Zukunft eine bedeutsame Rolle spielen wird. Ohne Kern-
energie wird das Energieproblem der Menschheit nicht
gelost werden konnen. Da die Vorrate an Uran 235, das in
den kommerziell arbeitenden Kernreaktoren als »Brenn-
stoff« dient, nur begrenzt sind, setzt man immer stiarker auf
die sogenannten Brutreaktoren. In ihnen wird Uran 238
verwendet, das in wesentlich groBeren Mengen vorkommt,
und in Plutonium 239 umgewandelt, das den »Brennstoff«
der schnellen Briiter bildet. Der Energiebedarf der
Menschheit konnte auf diese Weise fiir etwa tausend Jahre
gedeckt werden.

Die Tatsache, da3 die Briiter in groBen Mengen Pluto-
nium 239 erzeugen, ermoglicht jedoch den Betreibern
solcher Anlagen, mit relativ geringem Aufwand auch
Atombomben zu bauen. Hieran wird deutlich, daB8 mit der
Losung des Energieproblems brisante politische Probleme
verbunden sind, die letztlich nur auf der Grundlage ver-
l1aBlicher internationaler Regelungen abgesichert werden
konnen.

Seit langerem wird in verschiedenen Lindern, darunter
in der UdSSR, in Frankreich, in den USA, intensiv an der
Losung der gesteuerten Kernfusion gearbeitet. Im Prinzip
handelt es sich hierbei darum, den ProzeB nachzuahmen,
der im Innern unserer Sonne ablauft. Als Brennstoff wird
fiir Fusionsanlagen ein Isotop des Wasserstoffs, das
Deuterium, benétigt. Da es in den Weltmeeren praktisch
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unbegrenzt vorkommt, konnte der Energiebedarf der
Menschheit unter Anwendung der Fusionsreaktoren fiir
etwa eine Million Jahre gedeckt werden. Allerdings sind
Fusionsreaktoren heute noch nicht unmittelbar in Sicht.
Die Forschungen sind kompliziert und langwierig. Der
sowjetische Lenin- und Nobelpreistrager Akademiemit-
glied Nikolai G. Bassow (geb. 1922), der in der UdSSR auf
diesem Gebiet arbeitet, erwartet den Einsatz von Proto-
typen solcher Fusionsreaktoren zu Beginn des kommenden
Jahrhunderts. Daneben gibt es noch zahlreiche andere,
bisher wenig oder gar nicht genutzte Energiereserven, wie
z.B. die Erdwarme, die Sonnenenergie und die Wind-
energie. Insbesondere die auf die Erde gelangende Sonnen-
energie besitzt ein gewaltiges AusmaB. In nur zehn Minu-
ten empfiangt unser Planet soviel Energie von der Sonne,
wie auf der Erde innerhalb von sechs Monaten erzeugt und
verbraucht wird. Das fiir die Nutzung von Sonnenenergie
erforderliche Wissen ist bereits heute zum groBen Teil
vorhanden. Da die Raumheizung der Haushalte etwa 50%
der insgesamt in Haushalten verbrauchten Energie wih-
rend des Winterhalbjahres ausmacht, wiirde die Umstel-
lung der Heizung auf Sonnenenergie bereits einen wesent-
lichen Effekt bringen. Jedoch besteht eine starke Ab-
hangigkeit der Wirksamkeit solcher Anlagen von ihrer
geographischen Lage, so daB Sonnenenergieanlagen nicht
iiberall auf der Welt in gleichem MaBe zweckmaBig sind.
Auch bereitet die relativ geringe Energiedichte der Sonnen-
energie den Fachleuten Sorgen. Aber auch hierfiir gibt es
Losungsmoglichkeiten.

Insgesamt muB man sich die Umstellung auf neue
Energiereserven, unter denen in der nédchsten Zukunft
zweifellos die Kernenergie dominiert, als einen Prozef
vorstellen und nicht als einen binnen kurzer Frist zu er-
reichenden Wandel. Doch mit der Realisierung dieses
Prozesses muB3 jetzt begonnen werden. Niemand ver-
schweigt, daB auch mit den Kernkraftwerken Probleme
verbunden sind, denen man Aufmerksamkeit schenken
muB. Aber diese Fragen sind nicht unlosbar.

Von einer hoffnungslosen Energiesituation kann alles in
allem keine Rede sein.

Ein wahrscheinlich noch wichtigerer Beitrag zur Losung
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der heutigen Rohstoff- und Energieprobleme besteht in
einem effektiveren Einsatz von Rohstoffen und
Energietragern. Sowjetische Wissenschaftler haben darauf
hingewiesen, daf die Menschheit gegenwirtig nur etwa 1%
der Masse nutzbar gemachter natiirlicher Ressourcen im
Endprodukt tatsiachlich verwertet. Raumt man dem ra-
tionelleren Einsatz von Rohstoffen und Energie den Vor-
rang vor der VergroBerung der Rohstofforderung ein, so
kann man dieses ungiinstige Verhiltnis grundlegend ver-
bessern. Angesichts der zunehmenden Schwierigkeiten der
Rohstoffgewinnung, die mit stindig steigendem Auf-
wand — einschlieBlich wachsendem Energieeinsatz —
verbunden ist, ist es wahrscheinlich leichter moglich, den
Bedarf durch rationellere Verwendung von Rohstoffen
und Energie zu decken. In allen sozialistischen Landern ist
daher der effektivere Einsatz von Material und Energie zu
einer Hauptlinie der Zukunftsentwicklung erkliart worden.
Auch in den Kkapitalistischen Lindern begreifen immer
mehr Menschen, daf} die bisherige Vergeudung dieser in
begrenztem Umfang vorhandenen Naturschitze den Weg
in eine gliickliche Zukunft der Menschheit zwangsliufig
verbaut. Namhafte Wissenschaftler stellen fest, daB die
kapitalistische Marktwirtschaft in den hochentwickelten
kapitalistischen Landern lidngst dazu gefiihrt hat, daf die
»Mehrheit der Bevolkerung Giiter zur Befriedigung von
Scheinbediirfnissen konsumiert«. So erweise sich immer
mehr, daf3 die Mehrheit der Menschen in einer Gesell-
schaft, die nur auf den »Konsum« ausgerichtet sei, keine
Befriedigung mehr finde.

In der Zukunft kommt es darauf an, die Technik, ver-
mittels derer der Mensch den ProzeB der Aneignung der
Natur vollzieht, in grundlegend anderer Weise auf die
Natur anzuwenden. Die bisherige Produktion und Technik
verhilt sich zur Natur vorwiegend extensiv: Der Natur
werden gro3e Mengen von Stoffen entnommen, die zu
vorbestimmten Zwecken unter Anfall grof3er Mengen von
Abprodukten verdndert werden. Die gegenwartigen Auf-
wendungen, mit dem Ziel, unbeabsichtigte Nebenwirkun-
gen auszuschalten oder gar riickgangig zuo machen, konnen

Sonnenkraftwerk im Weltall
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aber nicht der generelle Weg fiir das kiinftige Verhaltnis
von Mensch und Natur sein. Vielmehr muB8 die Natur so
behandelt werden, dafl die regenerierenden Krafte ge-
fordert, der entnommene Stoff moglichst restlos auf-
gebraucht und die Abprodukte selbst ebenfalls der Pro-
duktion zugefiihrt werden. Mit anderen Worten: Man muf3
von den bisherigen offenen zu geschlossenen Stoffkreis-
laufen kommen. Dies ist sicherlich ebenfalls nur in einem
langer dauernden ProzeB3 moglich, fiir den sich jetzt welt-
weit das entsprechende BewubBtsein herausgebildet hat
oder herauszubilden beginnt. Diese Erkenntnis wird aller-
dings bei realistischer Betrachtung kaum etwas daran
andern, daB wir in der niheren Zukunft mit einer weiteren
Verteuerung von Rohstoffen und Energietriagern zu rech-
nen haben und auch wachsende materielle Aufwendungen
fiir den Umweltschutz zu leisten sind.

Von entscheidender Bedeutung bei der Losung dieser
Probleme sind die politischen Realititen der Gegenwart.
Die von biirgerlichen Futurologen — auch vom »Club of
Rome«— meist vernachlassigte Tatsache, da3 die Welt kein
politisch homogenes Gebilde darstellt, sondern durch zwei
grundverschiedene Gesellschaftsordnungen, Kapitalismus
und Sozialismus, gekennzeichnet wird, hat entscheidende
Bedeutung fiir alle Losungsansétze auf diesem Gebiet. Es
ist ein dringendes Gebot der Zeit, alle Reserven an
menschlicher Produktivkraft fiir die Losung dieser Pro-
bleme freizulegen, d.h. vor allem, den ins unermeBliche
gestiegenen Riistungsausgaben energisch Einhalt zu ge-
bieten. Die von der Sowjetunion eingeleitete und beharr-
lich verfolgte Politik der friedlichen Koexistenz zwischen
Staaten unterschiedlicher Gesellschaftsordnung und der
energische Kampf um die Beendigung des Wettriistens
sind daher auch unter dem Okologischen Aspekt der Zu-
kunft der Menschheit von ausschlaggebender Bedeutung.
Die Verausgabung von 400 Milliarden Dollar jahrlich in der
Welt fiir Riistung kann angesichts der zahlreichen Pro-
bleme, vor denen die Menschheit heute steht, nicht linger
hingenommen werden.

Damit erweist sich, dal die gegenwirtigen 6kologischen
Probleme in entscheidendem Mafle gesellschaftlich be-
dingt sind. Thre endgiiltige Losung wiirde durch grund-
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legende soziale Umgestaltungen herbeigefithrt werden.
Doch zunichst existieren zwei Gesellschaftsordnungen,
die sich gemeinsam den dringlichen aktuellen Aufgaben
zuwenden miissen.

Kein Countdown in Sicht

Die Probleme, die hier nur skizzenhaft gestreift wurden,
dulden keinen Aufschub. Die aus aller Welt fast taglich
eintreffenden Nachrichten iiber Rohstoffkrisen, Ener-
gieengpasse, Umweltschiaden, Bevolkerungszuwachs und
Nahrungsmangel in groBen Teilen der Erde machen uns
darauf aufmerksam, daB} die Orientierung der Menschheit
auf die L.osung dieser Frage ein dringliches Anliegen dar-
stellt, das nicht nur guten Willen erfordert, sondern auch
erheblicher materieller Mittel bedarf. Angesichts dieser
Aufgaben wird man es nicht als realistisch betrachten
konnen, in den kommenden Jahren mit der Verwirklichung
von O’Neills Aussiedlungsprojekten zu beginnen. Ein
Blick auf die Entwicklung der Raumfahrt der letzten Jahre
macht dies deutlich. Zwar ist die Raumfahrt heute in den
Alltag der Menschheit eingezogen. Aber dies bedeutet
zugleich, dall sie sich — im Vergleich zu anderen Dis-
ziplinen der Wissenschaft und der Technik — jetztin einem
geringeren Tempo entwickelt als in den ersten Jahren. Die
finanziellen Aufwendungen fiir Raumfahrtunternehmen —
dies ist eine Einsicht, die heute bei allen raumfahrttreiben-
den Nationen herrscht — miissen der allgemeinen Entwick-
lung des Bruttosozialprodukts angepaf3t sein. Gerade in
den USA sind ehrgeizige Unternehmungen der Raumfahrt
schon mehrmals dem Rotstift der Finanziers zum Opfer
gefallen — offensichtlich wegen anderer dringenderer
Probleme. Erinnert sei hier nur an solche Vorhaben wie das
in der Erdumlaufbahn freifliegende 3-m-Teleskop der
NASA (Large Space Telescope, LST) oder auch der viel-
diskutierte wiederverwendbare Raumtransporter Space
Shuttle. Sie sind gegeniiber den urspriinglichen Zeitplanen
aus Kostengriinden stark ins Hintertreffen geraten. Schon
um die Mitte der sechziger Jahre war das LST konzipiert
worden. Aber infolge der wachsenden Kosten gab es keine
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Fortschritte. Als das Unternehmen dann wieder auf-
gegriffen wurde, dachte man an einen Start zu Beginn der
achtziger Jahre. Inzwischen ist das Fernrohr kleiner pro-
jektiert, als urspriinglich gedacht. Der Durchmesser des
Spiegels soll nur noch 2,4m betragen, und an eine In-
betriebnahme ist frithestens 1984/85 zu denken. Der Raum-
transporter sollte Mitte 1979 seine ersten Probefliige in der
Erdumlaufbahn ausfiihren. Auch dieser Zeitplan hat sich
verschoben. Viele technische Detailprobleme wurden
unterschatzt.

Auf den jihrlichen Kongressen der Internationalen
Astronautischen Foderation finden in den letzten Jahren
regelmalig Symposien iiber Weltraumindustrie und ex-
traterrestrischen Lagerstattenabbau statt. Jedesmal sind
sich die Experten iiber die prinzipiellen Losungswege
weitgehend einig. Die Kostenpline und der Zeitablauf
indessen werden zunehmend skeptischer beurteilt. Nun
konnte man natiirlich einwenden, da3 ein Besiedlungs-
programm ohnehin nicht im Rahmen der mehr oder we-
niger heute schon routinemaBigen Weltraumaktivititen
durchgefiihrt werden konnte. Vielmehr wiare hierzu ein
eigenes groflangelegtes Programm erforderlich, das zu-
néchst beschlossen und dann Schritt fiir Schritt realisiert
werden konnte. In dieser Hinsicht haben nun aber die
jahrelangen Bemiihungen O’Neills und anderer Autoren,
das BewuBtsein fiir dieses Problem zu entwickeln, aus
gutem Grund so gut wie keinerlei Erfolge gehabt. In keinem
Raumfahrtprogramm — sei es der USA oder der UdSSR
oder irgendeines anderen Staates, selbst wenn es bis an die
Wende dieses Jahrtausends reicht — sind Aussiedlungs-
projekte ernsthaft vorgesehen. Ihre Inangriffnahme wiirde
eine Umverteilung des Bruttosozialprodukts der Raum-
fahrtnationen bedingen, eine MaBnahme, die ein erhebli-
ches AusmaBl besitzen wiirde und zu Lasten anderer
wichtiger Positionen der Haushalte gehen miifite. Gewif3 —
man konnte meinen, daf die enormen Riistungsausgaben
gerade richtig verwendet wiirden, wenn man sie der Rii-
stung entzoge und solchen gigantischen, friedlichen Un-
ternehmen wie der Aussiedlung zur Verfiigung stellte.
Aber die beharrlichen Anstrengungen der UdSSR und der
anderen Staaten der sozialistischen Gemeinschaft, zu einer
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Riistungsbegrenzung und schlieBlich zu echter Abriistung
zu gelangen, brachten infolge der imperialistischen Be-
drohungspolitik noch keine groBeren Fortschritte. Wohl
fiir jedermann ist deutlich geworden, da3 wir der Losung
dieses wichtigen Problems der Menschheit keineswegs
miihelos und iiberraschend schnell ndherkommen werden.
Es wire also eine pure Illusion, auf plotzlich freiwerdende
Mittel zu setzen. So werden wir uns den dringenden gegen-
wirtigen Problemen der Menschheit, worunter das Ab-
riistungs- und das Umweltproblem (im weiteren Sinne) den
Vorrang besitzen, verstarkt zuwenden miissen, wenn wir
auch weiterhin daran denken wollen, den Weltraum im
Sinne der phantastischen Projekte O’Neills und anderer
dereinst wirklich zu erobern. In letzter Instanz — und wir
kommen darauf nochmals am Schluf} dieses akzent-Bandes
zuriick — wird es von der Losung dieser Probleme un-
mittelbar abhiingig sein, ob wir uns iiberhaupt jemals zu
den Sternen aufmachen werden oder nicht.

Fiihrt uns eine friedliche Zukunft zwangs-
laufig ins All?

Eine interessante Frage, die sich unmittelbar im Zusam-
menhang mit allen Aussiedlungsprojekten ergibt, lautet:
MuB3 eine technische Zivilisation wie die unsere sich
zwangslaufig zuerst die nihere und dann gar die weitere
kosmische Nachbarschaft aneignen? Oder ist auch eine
friedliche und langdauernde Entwicklung der Menschheit
auf unserem Planeten ohne eine »kosmische Zukunft«
denkbar?

Angesichts der bisherigen Entwicklung der Menschheit
ist das tatsachlich schwer vorstellbar; es wiirde letztlich
auf eine »Gleichgewichtsstrategie« hinauslaufen. Samt-
liche Kennziffern der Menschheitsentwicklung miiten
durch bewuBte Aktionen eingefroren werden: Die Anzahl
der auf der Erde lebenden Menschen konnte einen Maxi-
malwert nicht iiberschreiten. Der Verbrauch an Ressour-
cen, Energie und Lebensraum der dann lebenden Men-
schen wiirde ebenfalls keinerlei wesentliche Verianderun-
gen zulassen. Bestenfalls wiirde man nur noch Raumfahrt
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betreiben, um einige dringend benotigte Rohstoffe aus dem
Planetensystem abzubauen und zur Erde zu schaffen. Ein
dariiber hinausgehendes praktisches Interesse am Kosmos
giabe es nicht. Man miite mit aller Gewalt daran arbeiten,
aus der menschlichen Gesellschaft ein sich nicht mehr
weiterentwickelndes »Paradies« zu machen. Eine solche
Zukunftsvorstellung widerspricht aber jeder historischen
Erfahrung und allen dialektischen Gesetzen. Es wire eine
Gesellschaft ohne Widerspruch und ohne Perspektiven.

Noch niemals, seit Lebewesen auf diesem Planeten
existieren, hat es einen solchen Zustand gegeben. In der
gesamten Menschheitsgeschichte beobachten wir — von
zeitweisen und lokalen Abweichungen abgesehen — eine
standige Entwicklung aller Kennziffern, die z.T. ex-
ponentielle Wachstumsgesetze befolgt. Dennoch miissen
wir uns der Tatsache stellen, daB} die Ressourcen der Erde
begrenzt sind. Man kann zwar mit gutem Recht gegen den
Pessimismus westlicher Futurologen polemisieren. Aber
bei dem Blick in eine fernere Zukunft wird man eingeste-
hen miissen, daf} es keine beliebigen Wachstumsraten der
Menschheit fiir beliebige Zeitraume auf der Erde geben
kann. Mit anderen Worten: So klug wir es auch immer
anstellen — und daB wir es tun miussen, ist ein existentieller
Zwang —, fiir alle Zeiten kann die Erde nicht die aus-
schlieBliche Heimat des Menschen bleiben. Vielmehr ist
die Eroberung des Kosmos — auf lange Sicht — eine
auBerordentlich optimistische Perspektive fiir die Mensch-
heit. Dieser Ansicht ist auch der bekannte sowjetische
Astrophysiker Akademiemitglied Jossif S.Schklowski
(geb. 1916). Zwar konne man, bezogen auf den Einzelfall,
keine zwingende Aussage machen, doch stelle das Aus-
weichen in den Kosmos und die Aneignung seiner Gebiete
fiir einen bestimmten Bruchteil kosmischer Zivilisationen
die »Norm des Verhaltens« dar.

Schklowski argumentiert in dieser Hinsicht mit statisti-
schen Uberlegungen, indem er die Existenz mehrerer Zi-
vilisationen unterstellt und deren mogliches Verhalten
untersucht. Die Projekte von O’Neill und anderen halt
Schklowski in diesem Zusammenhang durchaus nicht fiir
irreal. Im Gegenteil: Er gibt sogar der Errichtung einer
kiinstlichen Biosphdare um die Sonne in einer ferneren
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Jossif S. Schklowski

Zukunft eine Chance, die nach dem Urheber dieser Idee
als Dysonsphire bezeichnet wird.

Schklowski schlieBt auf eine recht kurze Zeitskala der
Expansion des Menschen in das Universum, sofern sie erst
einmal in Gang gekommen ist, und nimmt an, daf sie
exponentiell erfolgt, d. h., da8 die Parameter der Expansion
sich jeweils in gleichen Zeiten verdoppeln. Bei einer Ver-
dopplungszeit von 15 Jahren kommt Schklowski fiir die
Errichtung von Stationen mit einer Bevolkerung von etwa
10 Milliarden Menschen auf eine » Bauzeit« von 250 Jahren.
Wegen des exponentiellen Wachstums sind die gesamten
Ressourcen des Sonnensystems bereits in 500 Jahren er-
schlossen. Selbst wenn man Hemmnisse der Entwicklung
mit einbezieht und ein nur recht langsames Wachstum von
1% pro Jahr annimmt, ist das Sonnensystem dennoch in
2500 Jahren erschiossen — jener Zeitspanne gleich, die auf
der Erde von den ersten Hochkulturen der Babylonier bis
zum Beginn des »Raumfahrtzeitalters« vergangen ist.
Schklowski nennt eine solche Zivilisation in Anlehnung an
eine bereits frither erfolgte Klassifikation von N.S. Kar-
daschew »Zivilisation Typ Il«. Thr wichtigstes Kennzei-
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chen: Sie hat die Ressourcen des Sonnensystems erobert,
im Unterschied zur »Zivilisation Typ I«, die lediglich die
Vorrite des Ausgangsplaneten benutzt.

Natiirlich miite auch eine »Zivilisation Typ II« nach
Ablauf einer bestimmten Zeit vor demselben Problem
stehen wie zuvor schon die des Typs 1. Wiederum wiirde
ein gewaltiger Widerspruch zwischen der exponentiellen
Entwicklung und den begrenzten Ressourcen klaffen. Und
erneut konnte dieser Widerspruch nur durch ein weiteres
Ausweichen in groflere Raumtiefen gelost werden, wenn
man das Ende der Entwicklung der Menschheit als
Alternative ausschlieit. Fiir die Eroberung des gesamten
Sternsystems als notwendige weitere Stufe der Entwick-
lung wiirden nach Schklowskis Angaben nur einige Milli-
onen Jahre erforderlich sein, also eine Zeitspanne, die
derjenigen gleichkommt, in der sich die gesamte Evolution
des Menschen auf unserem Planeten abgespielt hat. Ge-
messen an der Zeitskala einer Galaxis, verlauft ein solcher
Kolonisierungsproze$ also au3erordentlich rasch.

Dies bestitigt eine Kolonisationsstudie des amerika-
nischen Wissenschaftlers Eric M. Jones vom Forschungs-
zentrum in Los Alamos. Er nahm an, daB3 sich eine raum-
fahrttreibende Zivilisation anschickt, den Kosmos zu
kolonisieren, und dabei infolge von Bevolkerungskontrolle
eine »Emigrationsrate« produziert, die etwa den gegen-
wirtigen irdischen Bedingungen des Bevolkerungswachs-
tums entspricht. Mit Sicherheit kann dann gesagt werden,
daB3 die Vernunft sich etwa einer explosionsartigen Welle
vergleichbar ausbreitet, jedoch mit einer Geschwindigkeit,
die unterhalb der Schiffsgeschwindigkeit liegt. Durch die
Bevolkerungskontrolle wiirde das Tempo noch erheblich
herabgemindert. Jones sieht in der Besiedlung Nordame-
rikas zwischen 1700 und 1790 ein Modell fiir die Besied-
lungsgeschwindigkeit und verweist darauf, dal damals
etwas weniger als ein halbes Promille der Bevolkerung
Europas ausgewandert sei. Raumkolonien sollten so lange
Einwanderer aufnehmen, bis sie selbst neue Auswanderer
haben. Dann wiirden sich die Kolonien mit etwa 15% der
Schiffsgeschwindigkeit ausbreiten. Somit wire unsere
Galaxis unter der Annahme von Schiffsgeschwindigkeiten
von etwa drei Lichtjahren pro Jahrhundert (das entspricht

112



dem Hundertfachen gegenwirtiger Raketengeschwindig-
keiten) in einigen Millionen Jahren besiedelt.

Eine solche Zivilisation, die sich die gesamte Galaxis
erschlossen hitte, zihlt Schklowski zum Typ I1I.

Der Amerikaner Carl Sagan, gemeinsam mit Schklowski,
Autor des Buches »Intelligentes Leben im Universume«
(1966), benutzt als charakteristische Kennziffer fiir eine
Klassifizierung von Zivilisationen die Gesamtmenge an
Informationen, die eine Zivilisation speichert, also letztlich
ihr Wissen. Information wird in Bit ausgedriickt, wobei ein
Bit die in einer Ja-Nein-Antwort enthaltene Information
beinhaltet. Unser Alphabet enthalt 27 Buchstaben. Ein-
schlieBlich der Satzzeichen, die wir verwenden, driicken
wir uns folglich in unserer Schriftsprache durch etwa
2% Zeichen aus. Das entspricht 5 Bit je Zeichen.! Fiir ein
Buch durchschnittlichen Umfangs kénnen wir dann etwa
3 Millionen Bit als Informationseinheit ansehen. Da die
groBten Bibliotheken der Welt einige Millionen Bande
besitzen, sind hierin um die 10" Bit enthalten.

Sagan schligt nun eine Klassifikation der Zivilisationen
vor, die folgende Kennzeichen aufweist: Gesamtmenge der
Information 10° Bit: Typ A-Zivilisation. Die anderen Typen
werden mit den weiteren Buchstaben des Alphabets be-
zeichnet und unterscheiden sich jeweils fortlaufend um
eine GroBenordnung (Faktor 10) in der Informations-
menge. Die menschliche Zivilisation der Erde wiirde dem-
nach, entsprechend ihrem gegenwartigen Entwicklungs-
stand, vom Typ H sein (einige 10" Bit Informations-
menge).

Und wie ist es um den Kontakt mit einer eventuellen
extraterrestrischen  Zivilisation bestellt? Abgesehen

! Durch fiinf Fragen 148t sich ein Buchstabe des Alphabets ein-
schlieBlich der verwendeten Zeichen ermitteln, wenn man fol-
gende Frage-Strategie anwendet:

1. Frage: Befindet sich der Buchstabe in der ersten Hailfte des
Alphabets? Antwort: Nein.

2.Frage: Befindet sich der Buchstabe in der ersten Hilfte der
zweiten Hilfte des Alphabets? Antwort: Ja.

3. Frage: Befindet sich der Buchstabe in der ersten Hilfte der
zweiten Hilfte des Alphabets? Antwort: Nein. Mit zwei weiteren
Fragen 148t sich dann herausfinden, um welchen Buchstaben oder
um welches Zeichen es sich handelt.
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davon, daB wir fiir die Uberwindung der gigantischen
Entfernungen, um uns bemerkbar zu machen, eine viel
groBere Energiemenge aufwenden miiiten, als wir gegen-
wartig aufzubringen in der Lage sind, hat ein langeres
»Abhorchen« der Tiefen des Alls bisher zu keinen An-
haltspunkten fiir eine etwaige Existenz einer derartigen
Zivilisation gefiihrt. Trotz dieser Bemiihungen —allerdings
seit historisch und erst recht »kosmisch« kurzer Zeit —
haben wir bisher keinerlei Signale aus dem Weltall emp-
fangen konnen, die kiinstlichen Ursprungs sind. Schklow-
ski vertritt die Ansicht, dal3 uns die in kosmische Bereiche
ausgedehnte Titigkeit hochentwickelter Zivilisationen
aber nicht verborgen bleiben konnte. Daher sei es sehr
wahrscheinlich, daB sich in der weiteren kosmischen
Nachbarschaft unserer eigenen Zivilisation keine weiteren
geniigend hochentwickelten Zivilisationen befinden und
daf3 unsere irdische Heimat somit »einmalig« sei.

Diesem Schluf} stimmen mehrere andere Gelehrte mitim
Detail noch verschiedenartigen Zusatzargumenten zu.
Sebastian von Hoerner vom Nationalen Radioobservato-
rium in Green Bank (USA) meint z. B., dal die Annahme,
wir Erdenbewohner seien typisch fiir »evoluierte Lebe-
wesen«, zu schwerwiegenden Widerspriichen fiihre; er
geht davon aus, daB es bei Sicherung einer friedlichen
Zukunft der Menschheit in nicht allzuferner Zukunft viele
autarke Raumkolonien geben konnte, von denen letztlich
eine Kolonisierungswelle in die Galaxis hinein ausgeht.
Aus der Annahme, wir seien typische kosmische Lebe-
wesen, folgt dann aber, da auch anderswo ahnliche
Prozesse stattgefunden haben miilten, und zwar schon vor
langer Zeit. Andererseits ist aber heute klar, dall »alles
irdische Leben einen gemeinsamen Ursprung hatte und
sich hier auf unserem Planeten ohne jegliche auBere Inter-
vention entwickelte. Menschen, Tiere, Pflanzen, Bakterien
und Viren basieren alle auf derselben Chemie, den gleichen
Aminosauren und verwenden denselben komplexen ge-
netischen Code. Die lange Entwicklungsgeschichte von
den einfachsten bis zu den hochstorganisierten Lebens-
formen l4Bt sich zwanglos durch die Wirkung von Mutation
und natiirlicher Auslese erkliren . .. Auch die Entwicklung
menschlicher Intelligenz ist eine logische Konsequenz der
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Evolution, da sie eine so wunderbar groBe und 6kologische
Nische wie die ganze Erde erschlieBt.« Auch ansonsten im
Planetensystem seien offenbar niemals »auswértige Sied-
ler« aufgetaucht, da wir deren Spuren, etwa in Gestalt von
industrieller Tatigkeit, inzwischen langst bemerkt hitten:
»Dies zwingt uns zu dem deprimierenden SchluB, daB3
unsere Hypothese falsch war, dal wir also nicht typisch
sind, daB sich Leben, Intelligenz und Technik nicht auch
auf sehr vielen anderen Planeten entwickelten.« Wohl-
gemerkt: Hoerners Hauptargument ist, daB die intergalak-
tische Kolonisationswelle uns im andern Fall langst erfaBBt
hitte und die Erde nicht von uns »Einheimischen«, sondern
von (typischen) extraterrestrischen Siedlern bewohnt
wire. Auf die Frage, wie man sich das Fehlen solcher
extraterrestrischen Wesen im Universum erklaren konnte,
gibt Hoerner mehrere Antwortvarianten: »Vielleicht ist die
Bildung von reproduktionsfiahigen chemischen Systemen
so unwahrscheinlich, daB sie sich fast nie ereignet. Viel-
leicht ist Intelligenz so gefihrlich, daB sie sich immer selbst
zerstort. Soll eine Gesellschaft diese Krise iiberleben, so
muB sie so straff organisiert und stabilisiert werden, daf}
jeglicher technischer Fortschritt unmoglich wird. Viel-
leicht verspiirte bisher keine der ... Zivilisationen den
Wunsch, die ganze Galaxis zu kolonisieren. Oder dann
endeten solche Versuche immer in Katastrophen und
wurden langst aufgegeben.«

Sollte die Menschheit wirklich etwas im Kosmos weithin
Einmaliges sein, so hitte diese Erkenntnis nicht geringe
Bedeutung fiir uns. Schklowski weist beispielsweise fiir
den Fall des tatsdachlichen Fehlens hochentwickelter Zi-
vilisationen in weiten Teilen des Weltalls auf die grof3e
moralisch-ethische Verantwortung der Menschheit gegen-
iiber ihrer eigenen Zukunft hin: »UnerlaBlich wachst da-
durch der Wert unserer technologischen und besonders der
humanen Errungenschaften. Das Wissen darum, daf3 wir
sozusagen die Avantgarde der Materie ... sind, mu} wie
ein machtiger stimulierender Faktor fiir die schopferische
Tatigkeit jedes Individuums und der gesamten Menschheit
wirken. In gewaltigem Malle wichst die Verantwortung der
Menschheit vor den vor uns stehenden aulerordentlichen
Aufgaben. Absolut klar wird die Unzuldssigkeit atavisti-
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300-m-Teleskop von Arecibo

scher sozialer Institutionen, sinnloser barbarischer Kriege,
selbstmorderischer Zerstorung der Umwelt.«

Doch wie zwingend sind eigentlich die Schliisse fur die
tatsachliche Einmaligkeit des Menschen im Weltall? Und
wie zwingend sind die z. B. von Hoerner vorgebrachten
Erklarungsversuche? So iiberzeugend diese Begriindungen
auch klingen mogen, sie sind keineswegs so stichhaltig, daB
wir daraus eine eindeutige Antwort auf die Frage ableiten
konnten, ob die Kolonisierung des Weltalls eine zwangs-
laufige Folge der Menschheitsentwicklung darstellt oder
nicht. Schklowski raumt z. B. ein, daB alle seine Argumente
tiber das Fehlen von »Wundern« letztlich keine »strengen
Beweise fiir das Fehlen von Superzivilisationen« seien.
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Der Hauptfehler, den wir in unserer Argumentation be-
gehen, ist nach seiner Ansicht moglicherweise der, da wir
unsere gegenwairtigen Vorstellungen tiber die Zivilisation,
die Wissenschaft, Technologie und Strategie in unzulis-
siger Weise auf so komplizierte Gebilde extrapolieren, wie
sie nun einmal » Superzivilisationen« definitionsgemaf sein
miillten. Schklowski verweist in diesem Zusammenhang
auf uns heute lacherlich anmutende Fehlschliisse bedeu-
tender Gelehrter der Vergangenheit, die letztlich ahnliche
Wurzeln haben wie unsere heutigen Schliisse tiber die
»Superzivilisationen«: Christian Huygens z. B., einer der
bedeutendsten Gelehrten des 17.Jahrhunderts, glaubte an
die Astrologie. Aus dem astrologischen Aberglauben, da
der Mond der Schutzpatron der Seefahrer sei, schlof3
Huygens auf gewaltige Hanfvorkommen an der Oberflache
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des Planeten Jupiter! Sein Argument: Jupiter besitze vier
solcher »Schutzpatrone«, und Hanf sei fiir die
Seeschiffahrt erforderlich, um Segel herzustellen.

Hoerner fiithrt noch einen anderen, statistischen Grund
dafiir an, da} alle Argumente gegen das Vorkommen von
hochentwickelten Zivilisationen und die dafiir ausdenk-
baren Erklarungen letztlich nicht iiberzeugen konnen: das
»Problem der groBlen Zahlen«. Angesichts der gewaltigen
Anzahl von Sternen in der Galaxis — etwa 100 Milliarden —
miifite es auch eine unermeBlich groBe Zahl von Planeten
geben, worauf die astronomischen Beobachtungsdaten
auch hinweisen. Sollte tatséchlich nur einer dieser mog-
licherweise 1 Milliarde Planeten bewohnbar sein? Ent-
wickelt sich Leben nur ein einziges Mal in 4 Milliarden
Jahren auf 1 Milliarde Planeten?

Fiir das Problem der groflen Zahlen schligt er dann eine
mehr als exotisch anmutende Hypothese vor, die alle
Schwierigkeiten mit einem Schlag beseitigen wiirde: Im
Laufe der Jahrmillionen andauernden Entwi¢klung haben
sich tatsachlich weit fortgeschrittene Superzivilisationen
entwickelt, die so miteinander in KommuniKation traten,
daB sie letztlich eine Superzivilisation bildeten. In diese
Superzivilisation platzen wir gleichsam wie » Neuankomm-
linge« hinein, und die etablierten Mitglieder der Super-
kultur miissen erst durch Untersuchungen feststellen, ob
wir wiirdig sind, dort als Mitglieder aufgenommen zu
werden.

So abwegig diese Hypothese auch sein mag, immer-
hin mul man es fiir méglich halten, da3 hochentwickelte
Zivilisationen bestehen, ohne dafl wir von deren Exi-
stenz etwas bemerken. Blicken wir in der Mensch-
heitsgeschichte nur um einige Jahrhunderte zuriick
und von diesem Standpunkt der Vergangenheit auf die
Errungenschaften unserer heutigen Welt, so miissen wir
wohl manches technische Ergebnis der Jetztzeit zwangs-
laufig als ein »unverstindliches Wunder« betrachten. Fiir
viele Errungenschaften fehlte uns vollig der Sinn. Ein
zentralafrikanischer Stamm, der sich durch Trommeln
verstandigt, wiirde das Fehlen von Trommelsignalen natiir-
lich als Hinweis auf das Fehlen anderer Stimme ansehen.
DaB3 er von einer verwirrenden Vielfalt elektromagneti-
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scher Wellen umgeben ist, die letztlich »Trommelsignale«
weit fortgeschrittenerer Gesellschaften darstellen, mii3te
ihm verborgen bleiben. Zivilisationen, die Hunderte oder
gar Tausende Jahre mehr »auf dem Buckel« haben als wir,
werden sich wohl ebenfalls schlecht mit unseren MaB-
staben messen lassen. Und ob es sehr klug ist, anzuneh-
men, der interstellare oder intergalaktische Informations-
austausch vollziehe sich genau auf dem Wege, den wir
gerade neuerdings beherrschen, darf wohl angezweifelt
werden. Vielmehr konnten wir uns durchaus ebenfalls in
der Lage eines »Trommlers« befinden, der die Signale der
»Nichttrommler« iiberhort.

Sagan denkt z.B. in diesem Zusammenhang an die
»Modulation von Rontgenstrahlensternen, Schwerkraft-
wellen, Neutrinos« oder an »Ubertragungskanile, von
denen man auch in Jahrhunderten auf der Erde noch nicht
einmal traumen wird«. Er halt es auch fir moglich, da
bereits zahlreiche Botschaften bei uns eingetroffen sind,
die in uns vollig vertrauten Umstinden verborgen liegen,
aber von uns bisher nicht erkannt werden. Letztlich ent-
spricht diese Denkmdglichkeit dem Hinweis von Schklow-
ski, dal wir moglicherweise bei der Suche durch Extra-
polation irdischer Verhaltnisse zu eng verfahren — und
letztlich gar nicht anders konnen.

Schklowskis »Wunder« — auf natiirlichem Wege nicht
erkliarbare Phinomene im Weltall, die auf die Existenz
intelligenter Wesen zuriickzufiihren sind — haben wir nicht
gefunden. Oder? Das Weltall bietet uns eine ganze Fiille
von Phianomenen, die uns gegenwirtig kaum verstandlich
sind. »Solange wir diese Erscheinungen nicht verstehen,
konnen wir nicht ausschlieBen, daB es sich um Anzeichen
von Aktivititen extraterrestrischer Intelligenz handelt«,
meint Sagan. Natiirlich ist er genotigt, sogleich hinzuzu-
fiigen: »Andererseits sind sie natiirlich keineswegs ein
Beweis fiir die Existenz extraterrestrischer Intel-
ligenz . . .«

Kehren wir noch einmal zum Ausgangspunkt unserer
Betrachtungen zuriick. Wir wollten wissen, ob es im
Universum irgendwelche Anzeichen gibt, die uns Men-

Abb. auf S. 120/121: 15km langes Satelliten-Sonnenkraftwerk
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schen bei der Beantwortung der Frage nach der Unaus-
weichlichkeit der Expansion der Menschheit in den
Kosmos hinein helfen konnten. Der sichere Nachweis der
Existenz von Zivilisationen fortgeschrittener Typen im
Sinne der Klassifikation von Schklowski, Kardaschew
oder Sagan wire eine solche Antwort. Auch ste wiirde uns
aber keine GewiBheit geben, da man aus dem Vorhanden-
sein einer Umgestaltung kosmischer Bereiche durch
fremde Zivilisationen noch nicht zwingend ableiten kann,
dafl dies eine GesetzmiBigkeit fiir die Entwicklung aller
Zivilisationen ist, die Raumfahrt betreiben.

In seinem Buch »Kontakt mit den Sternen« gibt
R. Breuer (BRD) der GewiBBheit Ausdruck, da3 Zivilisatio-
nen wie die Menschheit »einmal in ihrer Entwicklungs-
geschichte eine ... Phase erreichen, in der sich praktisch
entscheidet, ob Raumfahrt jemals praktiziert werden
wird«. Er vertritt die Ansicht, daB sich die Menschheit
gerade heute in dieser Phase befindet. Solite die Mensch-
heit — so meint der Autor — in ihrer Entwicklung auf ir-
gendeine Art zuriickgeworfen werden, dann ware sie
praktisch nicht mehr in der Lage, diesen Anlauf noch ein-
mal zu schaffen: »Die wenigen, dann noch vorhandenen
fossilen und metallischen Rohstoffe wiirden fir weit
wichtigere, rein irdische Zwecke bendtigt als etwa fir
Raumstationen und Raumschiffe. Dann niitzt es auch nicht
mehr, auf die ungeniitzten Metallvorkommen auf dem
Mond oder den Asteroiden zu schielen. Es wird dann die
Raketen nicht geben, die das Minimum von 20000 Tonnen
Gerite ... zum Mond schaffen, um dort iiberhaupt ... mit
einem Abbau anfangen zu konnen.« In dieser Prognose
steckt ein wahrer Kern: Nur eine friedliche Entwicklung
der Menschheit bei gleichzeitiger Losung der anstehenden,
nicht unkomplizierten Aufgaben garantiert auch eine
Weiterentwicklung des ehrgeizigen Unterfangens Raum-
fahrt. Doch die Entscheidung dariiber ist den Menschen
selbst auferlegt. Der Kosmos schweigt zu dieser Frage.
Auch hierin driickt sich die groe Verantwortung aus, die
wir selbst fiir unsere Zukunft iibernehmen miissen, gleich-
viel ob diese bis auf weiteres irdisch bleibt oder schon in
wenigen Jahrhunderten »kosmisch« werden sollte.
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Aussiedlung — eine soziale Pille?

»Ich gehe in meinem Projekt von humanitiren Uber-
legungen aus«, versichert O'Neill in seinem bereits mehr-
fach zitierten Buch, und wer wollte daran zweifeln. Doch
dann fiigt er hinzu: »Jeder technische Fortschritt kann
tiefgreifende Anderungen im sozialen Gefiige bewirken,
und deshalb beschriinke ich mich auf Moglichkeiten, die
die Freiheit der menschlichen Lebensgestaltung fordern. «
Auch an dieser Tatsache ist nicht zu zweifeln. Doch die
Betonung liegt auf kann, und man darf dieses Wortchen
keineswegs ersetzen durch muf. Die bisherige Geschichte
der Produktivkrifte hat eine erdriickende Fiille von Bei-
spielen dafiir parat, wie technische Fortschritte sich gegen
die Menschen auswirkten, statt ihnen zu dienen und ihr
Leben zu verbessern. Und auch gegenwiirtig tritt uns die
Technik in globalem MaBstab mit einem Januskopf ent-
gegen: In den hochentwickelten kapitalistischen Industrie-
gesellschaften verursacht ihr Fortschreiten Unsicherheit,
Angst um Arbeitsplatze bis zur Zukunftsvision von
Menschen, die unter der Knechtschaft der Technik stehen.
In den sozialistischen Staaten bewirkt die fortschreitende
Technisierung zunehmend besser die Befriedigung ge-
sellschaftlicher und individueller Bediirfnisse. Dabei ist
unverkennbar, dafl soziale Problemstellungen in letzter
Instanz die technischen Fortschritte bedingten und nicht
technische Fortschritte soziale Umwalzungen zur Folge
hatten. Insofern mag zwar die Absicht O’Neills durchaus
ehrenwert sein, es fragt sich nur, ob sie iiberhaupt reali-
sierbar ist. DaBl soziale Zusammenhidnge, die in einem
langen historischen ProzeB hier auf der Erde entstanden
sind, durch die »Flucht« ins Weltall nicht aufler Funktion
gesetzt werden konnen, wird uns nicht allein durch theo-
retische Uberlegun_gcn vor Augen gefiihrt, sondern auch
durch handfeste AuBerungen von sozial determinierten
Erdenbiirgern. Ein Komitee des amerikanischen Kongres-
ses beispielsweise setzt sich aus solchen Personen zusam-
men. Das Ergebnis der Beschiftigung dieses Komitees mit
den Ideen O’Neills klingt allerdings weitaus weniger
freundlich als die Ansichten des Projektemachers. In einer
dreibandigen Studie forderte das Komitee die Militars der
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USA auf, das Projekt doch einmal auf seine Verwend-
barkeit fiir strategische Stiitzpunkte zu berprifen. Eine
Westberliner Zeitung rasonierte unlangst in diesem Zusam-
menhang: »Anstelle friedlicher Weltraumbauern wiirden
dann stramme Kosmos-Gardisten zum Dienst in den
Kolonien abkommandiert. Nicht friedliche Ziegen und
gackernde Hithner . . . belebten dann den kiinstlichen Stern,
sondern atomare Fernraketen wiirden ihre drohenden
Zielaugen auf den Heimatplaneten richten. Von O’Neills
Traum bliebe kaum etwas iibrig.«

In der Tat: Trdume sind das eine, politische Realititen
das andere. Bei aller Produktivitdt von Traumen konnen
Realititen durch sie nicht aufler Kraft gesetzt werden. Ob
man dies nun bedauert oder nicht, ist ohne Belang.

»Vielleicht wird die Kolonisierung des Weltraums dazu
fuhren«, merkt O’Neill an, »da8 kein Staat mehr fremdes
Gebiet zu erobern trachtet, weil ja dann unermeBliche
Weiten erschlossen werden ...« Ein Blick auf die wahren
Ursachen der Kriege der Menschheitsgeschichte zeigt, dal
sich Kriege auf diese Weise nicht aus dem Leben der
Volker verbannen lassen. Auch das Leben in den Raum-
kolonien muB schlieBlich sozialokonomisch organisiert
werden. Nur ein besonderes MaB an Naivitit kann zu der
Annahme verfiihren, daB die selbst von biirgerlichen
Gelehrten geschilderten und erkannten Folgen kapitalist-
scher Produktionsweise nur hier auf der Erde zutage
treten, im Weltall aber verschwinden. Auch fir Gesell-
schaftsgesetze gilt die Binsenweisheit, dal dieselben Be-
dingungen zu denselben Resultaten fithren. Die von O’Neili
formulierte Alternative: »Entweder wir bauen Weltraum-
kolonien ... oder wir bieiben auf der Erde, wo ... die
Gefahr von Kriegen immer groBer wird«, ist also un-
zutreffend und irrefiihrend. Dies zeigt sowohl die Er-
wagung militdarischer Verwendung von Raumkolonien als
auch die AuBerung eines Futurologen, daB groBe Raum-
siedlungen niemals »auf der Basis staatlicher Finanzie-
rung« entstehen konnten, sondern nur durch private In-
vestoren und die GroBindustrie. Fir die westlichen Fu-
turologen scheint es klar zu sein, da Raumkolonisierung
nur von Exponenten kapitalistischer Staaten begonnen
werden kann. Wie weitsichtig sind demgegeniiber doch die
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Blick in ein Habitatbiiro

Phantasien Ziolkowskis, der schon vor einem Dreiviertel-
jahrhundert in bezug auf Raumkolonien von internationa-
len Besatzungen sprach —ein Umstand, der allerdings auch
unmittelbar auf die erforderliche friedliche Zusammen-
arbeit zwischen den Staaten hinweist!

Bereits heute existiert ein miithsam erarbeitetes inter-
national giltiges Weltraumrecht, in dem Grundsatze des
Volkerrechts in geeigneter Weise auf den Weltraum an-
gewendet werden. So werden beispielsweise die Himmels-
korper als »gemeinsames Erbe der ganzen Menschheit,
d.h. aller Volker und Staaten, betrachtet. Eine kiinftige
Nutzung der Ressourcen des Mondes durch einzelne Kon-
zerne kapitalistischer Staaten ist folglich ausgeschlossen.
Ebenso soll die Nutzung des Weltraums ausschlieBlich
friedlichen Zwecken vorbehalten sein.

Doch die Kolonisierungstheoretiker bauen noch an
weiteren Luftschidssern, wenn sie die Vorteile des Lebens
im Weltall schildern. So meint z. B. O’Neill, da8 sich im
»Lebensraum des Alls« Inflationen sehr wahrscheinlich
vermeiden lassen. Seine Begriindung: Inflationen ent-
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stiinden »durch stiandig steigende Nachfrage bei einem
immer geringeren Warenangebot«. Und: »Hier auf der
Erde gibt es einen Inflationsdruck klassischer Spielart —
steigende Nachfrage bei abnehmendem Giiterangebot —,
den wir in seiner Auswirkung taglich beobachten konnen.
Mit dem Ansteigen der Bevolkerungsdichte schnellen die
Bodenpreise unweigerlich in die Hohe.« Davon konne im
Weltraum wohl nicht die Rede sein, da geniigend Raum zur
Verfiigung stehe. Wie man sieht, beruft sich O’Neill hier
auf gesellschaftliche Wirkprinzipien der kapitalistischen
Ordnung. Kein Wort davon, dafl die Wirtschafts- und
Finanzpolitik der kapitalistischen Staaten selbst die In-
flation herbeifiihrt und folglich die Griinde fiir eine In-
flation solange vorhanden sind, wie die Kkapitalistische
Ordnung selbst noch existiert. Vielleicht liegt aber doch
etwas Ahnung davon in den relativ vorsichtigen Formu-
lierungen O’Neills, denn — so schreibt er in seinem Buch —
sollte es trotzdem im Weltraum zur Inflation kommen, so
zeige dies nur, »dal die Hauptursachen der Inflation
psychologischer und nicht materieller Art« seien.
Ahnlich illusionistische Vorstellungen werden von
O’Neill und anderen Autoren hinsichtlich der Regierungs-
formen der Weltraumhabitate genzhrt. Sie liegen jenseits
jeder historisch gewachsenen Sozialordnung. In einem
fiktiven »Brief aus dem Weltraum« erklért einer der ge-
dachten Bewohner von Lagrangia: »Ihr habt nach unserer
Regierung gefragt. Sie ist von Wohnkolonie zu Wohn-
kolonie verschieden. Alle Weltraumhabitate unterstehen
der Rechtsprechung der Energie-Satelliten-Korporation
(ESKO), die in den achtziger Jahren im Rahmen der UNO
gegriindet wurde. Die ESKO a6t erfreulicherweise die
Ziigel recht groBziigig schleifen, solange die Produktion gut
lauft und hohe Gewinne abwirft ... In unseren Kolonien
gibt es fast so viele Lokalregierungen wie Volksgruppen;
wir haben uns fiir das System der Einwohnerversammlung
entschieden. Ein solcher Versammlungsmechanismus
kann in einer Stadt von immerhin 10000 Einwohnern nur
deshalb funktionieren, weil wir alle zuviel Arbeit haben,
um uns auch noch um Wahlkimpfe zu kiimmern. Hinzu
kommt, daB die Verantwortlichen Handlungsfreiheit brau-
chen, um fiir das reibungslose Funktionieren aller Ein-
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richtungen des Habitats zu sorgen und damit unser Uber-
leben zu garantieren.« In ihrer grenzenlosen Naivitit er-
innern diese Vorstellungen an die durch die Geschichte
langst widerlegten utopischen Sozialisten. In wessen
Hinden sich die Produktionsmittel auf Lagrangia befinden,
davon finden wir allerdings kein Wort. Lagrangia ware
sozusagen sozialokonomisches Niemandsland. Der Him-
mel der Religion — am tatsidchlichen Firmament auf
phantastische Weise errichtet und somit letztlich ein neuer
religioser Himmel! DaB3 die realen sozialen Bedingungen
durch Raumfahrtprojekte nicht aufgehoben werden kon-
nen, sehen allerdings auch biirgerliche Wissenschaftler
immer deutlicher. So schreibt z. B. der bekannte Futuro-
loge Robert Jungk: »Der Staat (gemeint sind hier die USA,
D.B.H.) duldet und finanziert wissenschaftliche Pionier-
plane, weil er sich davon militdrische Vorteile verspricht.
Aber jeden Augenblick konnte der Widerspruch, in dem
die Forscher und Ingenieure leben, aufbrechen. Es miif3te
nicht einmal gleich der Krieg kommen, um eine solche
Krise heraufzubeschworen. Es brauchte nur eine der
beiden GroBmichte zur anderen zu sagen: >Wir werden
nicht dulden, daB ihr Satelliten mit Beobachtungsgerziten
in den Weltraum schickt, mit deren Hilfe ihr uns be-
obachten und kontrollieren wollt« . . . Dann namlich wiirde
den Menschen vielleicht klarwerden, daB sie mit all ihrer
exakten und akkuraten Technik doch hochst unrealistisch
waren, als sie in der Mitte des 20. Jahrhunderts nach an-
deren Himmelskorpern griffen, ehe sie auf ihrem eigenen
Planeten eine verniinftige Ordnung geschaffen hatten.«
Wie zutreffend diese Einschitzung letztlich ist, zeigen die
groen Anstrengungen, die von den Nationen zur Schaf-
fung eines der friedlichen Forschung dienenden Weltraum-
rechts erbracht werden miissen, wofiir sich insbesondere
die Sowjetunion seit Beginn der praktischen Raumfahrt
energisch einsetzt. Weltraumrecht aber wird auf der Erde
von Menschen gemacht und spiegelt ebenso die Interessen
von Klassen wider wie jedes andere Recht auch. Esist also
nichts als eine demagogische Illusion, wenn z.B. das
Science-fiction-Magazin »Andromeda« seinen Lesern
glauben machen will: »Den meisten Menschen, die voll-
kommen zu Recht nach einer Losung unserer Probleme auf
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der Erde verlangen, ist noch nicht klar, da} nur die Welt-
raumfahrt zu einer solchen dauerhaften Losung fithren
kann.« In Wirklichkeit gibt es keine Flucht in den Kosmos,
die nicht zuletzt zeigen wiirde, daBl der Mensch — wie Jungk
weiter schreibt —»das All nicht beherrschen kann, solange
er nicht sich selbst und seinesgleichen beherrschen
wird«.

Schklowski hat es deutlicher gesagt: Die Eroberung des
Planetensystems im Sinne der Errichtung von Raum-
kolonien ist die Aufgabe der Menschheit nach dem welt-
weiten Aufbau des Kommunismus auf der Erde! Kiihne
und kiihnste Projekte der Menschheit — wozu die Besied-
lung des uns umgebenden kosmischen Raumes zweifellos
gehort — lassen sich also keineswegs widerspruchsfrei
realisieren und schon gar nicht automatisch. Die tiefe
Dialektik dieses Prozesses besteht darin, daBl dieselben
Probleme, die eine kiinftige Nutzbarmachung des Welt-
raums motivieren, sich ebenso zum groten Hindernis ihrer
Verwirklichung auswachsen konnen. Dies zu verhindern,
ist eine bedeutsame Aufgabe fiir die fortschrittlichen
Krafte der Menschheit. Sie erfordert, die groten Ge-
brechen der menschlichen Gesellschaft wie Krieg, Hunger
und soziale Ungerechtigkeit zu beseitigen. Die Aussiedlung
16st diese Probleme nicht in dem einfachen Sinn, da8 wir
sie hier auf der Erde zuriicklassen konnten. Die gewaltige
Entwicklung der Produktivkrifte, die das Aussiedlungs-
projekt erfordert, muf3 hier auf der Erde realisiert werden,
und dies wird nicht moglich sein, wenn ein standig groBerer
Teil der Resultate menschlicher Arbeit der Aufriistung
zuflieBt. Vielmehr miissen alle Mittel und Krafte frei-
gesetzt werden, die heute noch der Aufrechterhaltung
gesellschaftlicher Gebrechen der Menschheit dienen. Wie
stets in der Geschichte der Menschheit, so erweist sich
auch hier, da der Kampf um wissenschaftlichen und
technischen Fortschritt letztlich vom Kampf um sozialen
Fortschritt nicht zu trennen ist. Haben wir eine Gesell-
schaft, die nach einem Gesamtwillen und nach einem
Gesamtplan geleitet wird, in der die freie Entwicklung
eines jeden zur Bedingung fiir die freie Entwicklung aller
geworden ist, mag Lagrangia greifbarer sein als heute.
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»akzent«— die Taschenbuchreihe

mit vielseitiger Thematik:

Mensch und Gesellschaft,

Leben und Umwelt, Naturwissenschaft
und Technik. — Lebendiges Wissen

fir jedermann, anregend und aktuell,
konkret und bildhaft.

Weitere Biande:

Farkas, Veranderliche Tierwelt

Rook, Oldtimer der Flisse und Meere
Peters, Mensch und Tierwelt

Petrik, Kurioses aus der Technik
Marquart, Raumstationen

Brentjes, Ratsel aus dem Altertum
Nichelmann, Licht und Leben
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