
Infrastruktur

Im folgenden veröffentlichen wir Auszü-
ge aus LaRouches konzeptioneller Über-
sicht über das Super-TVA-Projekt sowie
einzelne Projektstudien einiger wichtiger
Infrastrukturbereiche für die USA, in
Englisch erschienen in dem EIR Special
Report „LaRouches Emergency Infra-
structure Program for the U.S.“, Novem-
ber 2002. 

In den letzten beiden Jahren ist in den
Amerikas, in Europa und im größten
Teil der übrigen Welt das Ende der

seit Jahrzehnten genährten Illusionen
über den wirklichen Zustand der Wirt-
schaft erreicht worden. Das jetzige Welt-
finanz- und -währungssystem steht am
Abgrund des Kollapses, der letztlich nur
durch diese Wahnvorstellung erzeugt
wurde. Spätestens jetzt sollte selbst dem
unerschütterlichsten Tagträumer klar ge-
worden sein, daß die Welt insgesamt in
die Schlußphase des endgültigen Kollap-

ses des IWF-Systems eingetreten ist. We-
der in den kommenden Monaten noch in
absehbarer Zukunft wird es zu einer Er-
holung des Weltwährungssystems mit
seinen gleitenden Wechselkursen kom-
men. 

Wir erleben eine Form der globalen
Krise, die weit schlimmer ist als die von
1929-33. Dennoch ließe sich diese Krise
überwinden. Man muß jedoch zugeste-
hen, wenn man heute lediglich die erfolg-
reichen Maßnahmen von Präsident
Franklin Roosevelt wiederholen wollte,
würde man der heutigen Herausforde-
rung nicht gerecht werden. Wir müssen
auf die Rooseveltschen Reformen zu-
rückgreifen, aber, um Erfolg zu haben,
müssen neue Aspekte hinzukommen, die
sich aus den gewaltigen Veränderungen
in der politischen Geographie und physi-
schen Ökonomie seit 1933 ergeben. 

Zu den drängendsten, spezifisch real-
wirtschaftlichen Reformen, die diese Kri-

se erfordert, gehört die Festlegung auf ei-
ne Politik, die grundlegende wirtschaft-
liche Infrastruktur der USA wiederaufzu-
bauen. Weitreichende Maßnahmen zum
Wiederaufbau von Systemen zur Ener-
gieerzeugung und -verteilung, der Was-
serwirtschaft, der Bodenkultivierung, des
Gesundheitswesens und der Bildung
müssen bereits in dem Zeitraum 2003-
2004 in Gang gekommen sein. Zwei Be-
reiche der amerikanischen Infrastruktur
benötigen allerdings die unmittelbare
Aufmerksamkeit: Die Rettung und der
Wiederaufbau des Schienensystems und
des Flugverkehrs.

Was die USA derzeit erleben, ist der
Schlußakt einer klassischen Tragödie:
der sich selbst zugefügte Ruin. Der Ruin
steckt in einem Verhalten, das seit meh-
reren Jahrzehnten tief in den Institutionen
des Landes verwurzelt ist und von der
überwältigenden Mehrheit der Bevölke-
rung toleriert wurde. Nur wenn sich das
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Land insgesamt dazu durchringen kann,
den Fehler hinter diesen Meinungen und
Gewohnheiten zu erkennen, wird ein
Ausweg aus der Krise möglich sein. 

Um der Krise zu entkommen, muß der
Irrsinn des sogenannten „Freihandels“
und des „shareholder value“ aufgegeben
werden, und Amerika muß zu dem „Ame-
rikanischen System der politischen Öko-
nomie“ zurückkehren, wie es der erste
US-Finanzminister Alexander Hamilton
beschrieben hat, einem System, das sich
von den sogenannten kapitalistischen und
sozialistischen Systemen Europas völlig
unterscheidet. Der große deutsch-ameri-
kanische Ökonom Friedrich List nannte
Hamiltons Plan Das Nationale System der
politischen Ökonomie. Dieses System
wurde manchmal auch als die „amerika-
nische historische Ausnahme“ bezeichnet
– das System von Locke-Feinden und
Leibniz-Anhängern wie Benjamin Frank-
lin, Washington, Hamilton, Mathew und
Henry Carey, Henry Clay, Abraham Lin-
coln und Franklin Roosevelt, eines über-
zeugten Befürworters des „Amerikani-
schen Systems“. 

Grundlegende 
Unterscheidungen

Betrachtet man sich die generelle Ar-
beitsteilung in einem modernen Natio-
nalstaat, so muß man unterscheiden zwi-
schen der grundlegenden wirtschaftli-
chen Infrastruktur einerseits und wirt-
schaftlichen Bereichen wie Landwirt-
schaft, Industrie, akademischen und
handwerklichen Berufen andererseits,
die besser in privater Verantwortung
wahrgenommen werden sollten. 

Ganz allgemein gesagt fällt alles, was
sich auf die relative Allseitigkeit von
Land und Meer sowie auf die Gesamtbe-
völkerung dieser Gebiete erstreckt, unter
die Verantwortung des souveränen Natio-
nalstaates und dessen Regierungsbehör-
den. Das, was sich auf bestimmte Einzel-
personen, Familien oder Personen be-
zieht, die eng zu einem Privatunterneh-
men dazugehören, sollte gewöhnlich zum
Bereich des Privatunternehmens gezählt
werden. Das allgemeine Verkehrswesen
auf See, in Häfen, über die Binnenwas-
serwege, mit der Bahn und auch die öf-
fentlichen Schnellstraßen verkörpern die
besondere Verantwortung und Hoheit des
Staates für Schaffung, Erhalt und Pla-
nungsvorgabe der grundlegenden wirt-
schaftlichen Infrastruktur. Die generelle
Landpflege, Erschließung und Betrieb
von Wasserressourcen, entsprechende
Funktionen der öffentlichen Entsorgung,

Energieproduktion und -verteilung unter-
liegen gewöhnlich auch der unveräußer-
lichen Verantwortung der Regierung, um
das Gemeinwohl zu fördern und zu
schützen. 

Das sind die typischen Bereiche der
harten Infrastruktur, die durch essentielle
Sozial- und Schulbereiche sowie die Ge-
sundheits- und Sanitärsysteme ergänzt
werden müssen, durch die die private
Tätigkeit der medizinischen Berufe un-
terstützt wird. 

Der andere Hauptaspekt einer Volks-
wirtschaft ist es, die souveränen schöpfe-
rischen Fähigkeiten des Individuums, et-
wa eines Privatunternehmers, in einem
bestimmten Teil des Landes zur Geltung
kommen zu lassen. Ein technologisch ori-
entierter Landwirt wäre hierfür typisch,
aber auch Personen in technologisch pro-
gressiven mittelständischen Unterneh-
men oder fachtechnischen Diensten. 

Das Wesen der Realwirtschaft (physi-
schen Ökonomie) liegt daher in der Unter-
scheidung zwischen den zwei unabhängi-
gen Elementen der Wirtschaft als Prozeß,
als System: der physischen Ökonomie von
Staatsgebiet und Bevölkerung einer Nati-
on als unteilbares Ganzes (des relativ Uni-
versellem) und der Rolle des einzelnen
souveränen Individuums innerhalb dieses
Gesamtprozesses. Die Funktion des
Transports läßt sich nicht kompetent defi-
nieren, wenn man diesen Bereich nicht mit
Blick auf die Beziehung zwischen Uni-
versellem und Partikulärem behandelt. 

Zum Zwecke einer ersten Annäherung
gehe man von Prof. Wassilij Leontiefs
Ansatz eines Rechnungssystems für die
amerikanische Volkswirtschaft aus. Ein
solches lineares Input-Output-Modell
gibt zwar nur die Wirklichkeit einer Wirt-
schaft im ersten Augenblick ihres Todes
wider; eine lebendige Wirtschaft ist
grundsätzlich ein nichtlineares System
des Riemannschen Typs, wie ich es defi-
niert habe. Dennoch lassen sich mit dem
Leontief-Modell einige entscheidende
Fakten über die wirtschaftliche Funktion
des Massentransports aufzeigen. Nach-
dem diese Fakten dargestellt sind, kann
man daran gehen, die Funktion des Trans-
portwesens in einer gesunden, nichtlinea-
ren Wirtschaft zu untersuchen, ohne auf
ein eigentlich totes, linear-mathemati-
sches Modell der Systemanalyse des pa-
thologischen John-von-Neumann-Typs
angewiesen zu sein. 

Die „weltweite Tasse Kaffee“

Die spezifische Herstellung eines Pro-
dukts an einem bestimmten Ort in der

Weltwirtschaft ist heute von Zulieferun-
gen zu dem Produktionsort aus vielen
Teilen der Welt abhängig. Hierzu zählen
Arbeit, Material, Energie usw. Eine Ana-
lyse der örtlichen Produktion erfordert
Bewertungen und Verarbeitung von Po-
sten, die in Arbeitsablaufdiagrammen
und Materiallisten eingetragen werden
können. Die so aufgeführten Posten auch
von anderen Produktionsstandorten um-
fassen Herstellungsorte aus verschiede-
nen Teilen der Welt. 

In meinen Ökonomievorlesungen, die
ich zwischen 1966 und 1973 an verschie-
denen Colleges und Universitäten hielt,
habe ich häufig das Konzept einer „welt-
weiten Tasse Kaffee“ verwendet. Ich for-
derte die Teilnehmer auf, sich vorzustel-
len, sie säßen in einem Restaurant und
hätten eine Tasse Kaffee bestellt. Die
Aufgabe bestand nun darin, alles, was
diese Tasse Kaffee ausmachte, auf ihren
letztlichen Ursprung zurückzuverfolgen.
Dazu gehörten nicht nur die Kaffeeboh-
nen, das Wasser, die Tasse, der Löffel, die
Milch und der Zucker, sondern auch das
Restaurant, in dem der Kaffee serviert
wurde, einschließlich Stuhl und anderer
Einrichtungsgegenstände. Genauso alles,
was erforderlich ist, um die dort Bedien-
steten und ihre Familien zu ernähren und
zu unterstützen. Ich wollte zudem nicht
nur die Mengenangaben von jeder Quel-
le, sondern auch die entsprechenden Ur-
sache-Wirkungs-Zeitabläufe berücksich-
tigt wissen. Die Teilnehmer sahen sich al-
so gezwungen, sich die Tasse Kaffee im
Geiste vorzustellen und darin einen
Großteil der Menschheitsgeschichte wie-
derzuerkennen, die sich in diesem Ge-
genstand ausdrückte. 

Alle Bestandteile, die in diese Tasse
Kaffee Eingang finden, erfordern ein
Transportsystem. Man denke an bestimm-
te Ähnlichkeiten zwischen solchen Trans-
portprozessen und den Wechselbeziehun-
gen, wie sie sich im Herz-Kreislauf-,
Lymph-, Verdauungs-, Atmungs- und Ner-
vensystem ausdrücken. Auf jeder Strecke
entlang aller dieser Bewegungsabläufe ge-
schieht etwas, werden Dinge aus dem Lei-
tungssystem, welches das System als
Ganzes darstellt, ab- oder zugeführt. Jeder
Prozeß, durch den dieses Leitungssystem
führt, ist für bestimmte Bereiche angren-
zender Aktivitäten an jedem Punkt der
Strecke essentiell. Das System ist keine
bloße „Pipeline“ und auch kein bloßes
Förderband; es ist ein aktiver Organismus. 

Man vergleiche hiermit die Entwick-
lung des Eisenbahnnetzes in den USA
von der Zeit des deutsch-amerikanischen
Ökonomen Friedrich List bis zur Fertig-
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stellung der ersten transkontinentalen
Verbindung unter dem Einfluß von Abra-
ham Lincoln. Das transkontinentale Netz
verwandelte große Landstriche aus rela-
tiver wirtschaftlicher Rückständigkeit in
reiche landwirtschaftliche Regionen mit
weiteren Entwicklungen entlang des
Weges. Die Eisenbahn schuf eine physi-
sche Ökonomie innerhalb der Region,
durch die sie verlief, und mittels der
Bahn wurden die Ressourcen relativ ent-
legener Gegenden zugänglich, konnten
so kombiniert werden und erzeugten ein
explosives Wachstum der agroindustriel-
len Macht der USA. 

Tatsächlich entstand das Bahnnetz oh-
ne Nettokosten für die amerikanische
Wirtschaft. Selbst wenn das Bahnnetz
nichts weiteres hervorgebracht hätte, so
steigerte allein die durch ein solches öf-
fentliches Verkehrswesen ermöglichte
Produktion die Pro-Kopf-Produktivität
auf eine Weise, daß sie die tatsächlich
aufgewendeten Kapital-, Betriebs- und
physischen Kosten des Verkehrssystems
bei weitem überstieg. Daß Passagiere und
Fracht pünktlich von einem Ort des Lan-
des an einen anderen gelangen konnten,
war eine der Hauptquellen für das Pro-

duktivitätswachstums der USA von Lin-
colns Präsidentschaft bis zur Ruinierung
der amerikanischen Landwirtschaft und
anderer wesentlicher Wirtschaftsteile
1977-81 unter der „technotronischen“
Deregulierungsmanie von Sicherheitsbe-
rater Zbigniew Brzezinski. 

Nicht die Betriebskosten haben das
amerikanische Bahnnetz ruiniert. Es war
die kannibalistische Ausplünderung von
fast allem Greifbaren durch Parasiten der
Wall Street und Londons, die zusammen
mit den katastrophalen Folgen der Dere-
gulierung ein ganzes Bahnsystem dem
Untergang preisgaben, dessen Beitrag
zum physischen Nettoeinkommen die
auflaufenden Gesamtkosten für Abnut-
zung, Wartung und Betrieb überstieg. In
einem rationalen System sind die in-
härenten Kosten eines LKW-Fernver-
kehrs für die Volkswirtschaft pro Tonne
weitaus teurer als ein modernes, gut ge-
führtes, integriertes Bahnsystem. 

Unter einem rationalen System ver-
steht man, daß Frachtgebühren und Fahr-
pläne auch kleineren Kommunen einen
Service zu Kosten pro Tonne für den Be-
nutzer bieten, die nicht über denen für
große Märkte liegen. Ganze Wirtschafts-

regionen der USA wurden durch die kan-
nibalistische „Deregulierung“ des Trans-
portsektors und anderer Bereiche der
Wirtschaftsinfrastruktur ruiniert. Brze-
zinski und seine Komplizen zerstörten
wertvolles physisches Kapital; ihre Plün-
derungszüge ließen die amerikanische
Wirtschaft als Ganze auf eine qualitativ
niedrigere Produktivitätsebene pro Kopf
und Quadratkilometer absinken. 

Untersucht man die Wirtschaft nach
nichtlinearen Aspekten und nicht mit li-
nearen Input-Output-Modellen eines
Leontief, werden die entscheidenden Ge-
sichtspunkte eines nationalen Bahnver-
kehrsnetzes deutlich. 

In dem Maße, wie der einzelne oder die
Gesellschaft nach starrer Überlieferung
handelt, verhält er oder sie sich eher wie
ein Tier und nicht wie ein Mensch. Ein
Tier kann lernen, aber die Grenze seiner
Lernfähigkeit richtet sich danach, was
man wohl das genetische Erbe dieses Le-
bewesens nennen kann. Das Tier kann
sich durch Lernen an seine Umwelt an-
passen, aber seine Anpassungsfähigkeit
endet an seinen biologisch bestimmten
äußeren Grenzen. In dem Maße, wie Mit-
glieder der Gesellschaft nach Maßgabe
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Abbildung 1
Die Hauptrouten der Eurasischen Landbrücke

In der Erschließung der Gebiete entlang der „längsten Bahnstrecke der Welt“ zwischen Rotterdam und der Pazifikküste liegt das Potential,
die Weltwirtschaft aus der Krise zu holen.
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der Sinneswahrnehmung handeln,
kommt es zu ganz ähnlichen Begrenzun-
gen. Nur wenn sich die Menschen über
ihre gewohnten oder überlieferten An-
sichten und Verhaltensweisen erheben,
kann eine Kultur dauerhaft überleben. 

Der einzige reale Beweis, daß das
menschliche Individuum besser als ein
bloßes Tier ist, liegt in seiner Fähigkeit,
gültige universelle physikalische Prinzi-
pien zu entdecken, so wie Johannes Kep-
lers einzigartige Entdeckung der univer-
sal gültigen Schwerkraft. Die Entdeck-
ung universeller physikalischer Prinzipi-
en dieser Art oder die Nachempfindung
einer solchen Entdeckung durch den
Schüler ist ein Akt, der den Menschen
oder Jugendlichen vom Affen unterschei-
det. Durch die Entdeckung und Anwen-
dung solcher Prinzipien wird die Gesell-
schaft in die Lage versetzt, jene biologi-
schen Begrenzungen zu durchbrechen,
die der potentiellen relativen Bevölke-
rungsdichte von Menschenaffen eine in
etwa fixe Obergrenze auferlegt, wodurch
die potentielle Bevölkerungszahl der
Menschen von ursprünglich einigen Mil-
lionen auf heute mehrere Milliarden an-
gehoben wird. Die Wirksamkeit univer-
seller physikalischer Prinzipien dieser
Art dient der Menschheit als Maß wißba-
rer Wahrheit. 

Aus der Förderung und Anwendung
von Entdeckungen, die die potentielle re-
lative Bevölkerungsdichte der Gesell-
schaft erhöhen, ergibt sich eine zutref-
fende physikalische Definition des wirt-
schaftlichen Profits. Ohne einen solchen
Profit führte selbst eine geringfügige Er-
schöpfung der derzeit eingesetzten natür-
lichen Ressourcen zu einer Abnahme des
effektiven physischen Pro-Kopf-Ein-
kommens der Gesellschaft und zu wirt-
schaftlichen Verlusten aufgrund techno-
logischer Abnutzung. Die Parole lautet
also: „Fortschritt oder Tod!“

Alle bekannten Kulturen, die es vor der
europäischen Renaissance im 15. Jahr-
hundert gab, waren entweder zum Unter-
gang verurteilt, wie die antike babyloni-
sche und römische Kultur, oder traten in
ein langes finsteres Zeitalter ein. Ursache
dieses Kollapses war entweder der gei-
stig-wissenschaftliche oder moralische
Bankrott der Kultur, wie in Babylon oder
Rom, oder wie bei der relativ überlege-
nen Kultur des klassischen Griechen-
lands die Unterwerfung eines großen
Teils der Bevölkerung in einen Zustand
menschlichen Viehs oder gar Sklaverei.
Die beherrschende Kultur im Europa des
Mittelalters, die abartige venezianisch-
normannische Heilige Liga des 13. Jahr-

hunderts, stürzte ganz Europa in das neue
finstere Zeitalter des 14. Jahrhunderts,
aus dem die platonische Renaissance des
15. Jahrhunderts nicht nur das zuvor zer-
schlagene Papsttum rettete, sondern die
moderne europäische Zivilisation hervor-
brachte, die die von Venedig angeführte
Antirenaissance des 16. Jahrhunderts
wiederum in Religionskriegen zu er-
sticken suchte. 

Die einzige Aussicht auf beständige
Prosperität ist die Förderung der geisti-
gen Entwicklung aller Mitglieder der Ge-
sellschaft, die Verwirklichung des Ge-
meinwohls, die Förderung der allgemei-
nen Wohlfahrt. Hierfür ist auch die
Sammlung und Weitergabe von Ent-
deckungen anderer Gesellschaften sowie
jener unserer Vorgängergesellschaften er-
forderlich. Die Nachempfindung jener
überlieferten Entdeckungen zusammen
mit der Verpflichtung, neue Entdeckun-
gen universeller Prinzipien zu erreichen
und zu teilen, stellt die optimale morali-
sche Charakterbildung der Jugend sicher.
So entsteht ein Klima, in dem ein opti-
maler Anteil von Gesellschaftsmitglie-
dern an der Förderung des Fortschritts
beteiligt sind. Wird eine derartige Teil-
nahme des einzelnen gefördert, entsteht
eine Wirklichkeit, für die mit voller Be-
rechtigung die Bezeichnung „Freiheit“
verwendet werden darf. 

Der Aufbau eines öffentlichen Ver-
kehrswesens dient u.a. auch solchen Zie-
len. Der moralische und wirtschaftliche
Effekt sind zwei Seiten der gleichen Me-
daille. Mit dem „Blutkreislauf“ des Mas-
sentransports werden auch Ideen und ih-
re Anwendung weitergetragen, wie sie
sich in Form von Technologien ausge-
hend vom Band einer wissenschaftlichen
Entdeckung sowie in Form von Produk-
ten und Techniken ausdrücken. Die Er-
schließung der USA durch Straßen,
Kanäle, Flußbegradigungen und Bahnen
war mehr als der Transport von Personen
und Gütern; sie war die Weitergabe von
Ideen sowie der Mittel, die man braucht,
um diese Ideen in Form von Tätigkeiten
auszudrücken, die ihrerseits die Förde-
rung des wissenschaftlichen und techno-
logischen Fortschritts gestatten. Der in-
novative Geist des progressiven Land-
wirts und Technikers verwandelten Din-
ge nicht in bloße Konsumgegenstände,
sondern regten das innovative Potential
der Anwender dieser Produkte an. Henry
Fords Modell T ist hierfür das bekannte-
ste Beispiel. Die Entwicklung der Strom-
versorgung in den Städten kennzeichnete
einen Quantensprung der industriellen
Revolution während der ersten Jahrzehn-

te des 20. Jahrhunderts; die unter Frank-
lin Roosevelt eingeleitete Elektrifizie-
rung auf dem Lande bewirkte ähnliche
Effekte in der Landwirtschaft. 

Ein nationales Eisenbahnnetz ist nicht
nur wie ein lebendes Gewebe; es ist le-
bendes Gewebe, eine lebende Wechsel-
wirkung unter den kognitiven Fähigkei-
ten der Menschen, die an den Aktivitäten
beteiligt sind, die sich entlang des wirt-
schaftlichen Blutkreislaufs organisieren.
Weitergetragen wird der Erhalt sowie die
Steigerung der Arbeitsproduktivkräfte. 

Harte und 
weiche Infrastruktur

Jede kompetente volkswirtschaftliche
Lehre und Praxis für den heutigen Zu-
stand der Welt beinhaltet das von dem
russischen Wissenschaftler Wladimir I.
Wernadskij entwickelte Konzept der
Noosphäre in Verbindung mit zwei Kor-
rekturen, die aus meinen eigenen paralel-
len Beiträgen zur Wissenschaft der phy-
sischen Ökonomie stammen. Wernad-
skijs Werk ist zur Definition einer globa-
len und nationalen Infrastrukturpolitik
für die heutigen Bedingungen zentral
wichtig. Ich möchte die Bedeutung hier-
von kurz anreißen. 

Ausgehend von seinen bahnbrechen-
den naturwissenscahftlichen Arbeiten auf
dem Bereich der Biogeochemie definier-
te Wernadskij nacheinander die Begriffe
Biosphäre und Noosphäre. In einer ersten
Phase seiner Entdeckungen prägte er den
Begriff der Biosphäre. Mit der gleichen
Methode kam er später auch zu dem Be-
griff der Noosphäre. Die einzigen zwei
wichtigen Mängel, die ich in seinen Ver-
öffentlichungen entdecken konnte, sind,
daß er seine geplanten Studien der Rie-
mannschen phyischen Geometrie nicht
mehr vollenden konnte und daß die von
ihm vorgelegte Darstellung menschli-
chen Eingreifens zur Schaffung der Noo-
sphäre nicht ausdrücklich jene Elemente
der klassischen Kunst berücksichtigte,
die die Gesellschaft – in den Worten
Shelleys – befähigt, „tiefgreifende und
leidenschaftliche Vorstellungen über
Mensch und Natur“ zu befördern. 

Wenn wir hier die wichtigsten Aspekte
der Entwicklung seines Begriffs der
Biosphäre kurz zusammenfassen, wird
dies für die Diskussion unseres Themas,
der Grundlage einer modernen Infra-
strukturpolitik, ausreichend sein. 

Seit Kepler die Schwerkraft und ähnli-
che Fragen beschrieb, ist seine Ent-
deckungs- und Beweismethode für dieses
Prinzip die Richtlinie zum Aufbau einer
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kompetenten mathematischen Physik,
die sich auf eine experimentelle Beweis-
führung entdeckter universeller physika-
lischer Prinzipien gründet. Die Ent-
deckung eines gültigen universellen wis-
senschaftlichen Prinzips beginnt mit Ein-
sichten, die gängigen systemimmanenten
Interpretationsmethoden bestimmter
Aspekte der Sinneswahrnehmung hart-
näckig widerstehen. Die experimentelle
Bestätigung der Hypothese, die dieses
Paradox überwindet, definiert ein wis-
senschaftliches Arbeitsprinzip. Mit ent-

sprechend gründlicher weiterer experi-
menteller Arbeit kann dann ein univer-
selles physikalisches Prinzip herausge-
bildet und definiert werden, so wie es
Kepler bei seiner Definition der univer-
sellen Schwerkraft getan hat. 

Die Arbeiten von Louis Pasteur und
seiner Anhänger boten dem Geologen
Wernadskij Einblick in die entscheiden-
den mathematisch-physikalischen Unter-
schiede zwischen der Chemie lebender
und nichtlebender Prozesse. Als Geologe
berücksichtigte Wernadskij die Erkennt-

nisse von Fossilienfunden, die nachweis-
lich das Ergebnis von Lebensvorgängen
gewesen sind. Solche Fossilien fanden
sich in den Ozeanen und der Atmosphäre
sowie in den äußeren Schichten der Erde
bis auf einige Kilometer unterhalb des
Meeresspiegels. Das sich daraus erge-
bende Bild der geologischen Evolution
der Erde, die Atmosphäre eingeschlos-
sen, definierte eine Biosphäre. 

Mit Hilfe der gleichen Methode defi-
nierte Wernadskij einen höheren Exis-
tenzzustand, genannt Noosphäre. Bei der
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(Karte EIR)

Abbildung 2
Der NAWAPA-Plan, um Wasser in die Vereinigten Staaten, Kanada und Mexiko zu bringen.

Das Projekt der North American Power and Water Alliance, das seit 1964 in der Schublade liegt, würde die Wasserzufuhr in die USA
um 20% erhöhen und auch Kanada und Mexiko zusätzliche Wasserressourcen erschließen.

LEGENDE

Bestehende schiffbare Wasserstraßen

Neue Kanäle für erweiterte
Wasserzufuhr und Schiffahrt

Neue, nicht schiffbare Kanäle für
erweiterte Wasserzufuhr 
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Definition der Biosphäre richtete er seine
experimentelle Methode auf physikali-
sche Effekte, die sich mit den bekannten
physikalisch-chemischen Eigenschaften
unbelebter Prozesse systematisch nicht in
Deckung bringen ließen. Indem er die
Wirkung menschlicher Aktivitäten auf
die Biosphäre untersuchte, definierte er
ein von ihm Noesis genanntes universel-
les physikalisches Prinzip, das Wirkun-
gen jenseits der systemischen Fähigkeit
aller bekannten Lebensvorgänge außer
den menschlichen Aktivitäten entsprach.
Noesis bezeichnet jene geistige Aktivität,
die die Entdeckung solcher Hypothesen
erzeugt, welche sich experimentell als
universelle physikalische Prinzipien er-
weisen. 

Genauso wie die Biosphäre uns Leben
zeigt, das unaufhaltsam bis in die äuße-
ren Regionen unseres Planeten vordringt,
so erweist sich die Wirkung der Noesis
den bloß lebenden Prozessen im allge-
meinen als langfristig überlegen. Das de-
finiert die Noosphäre. 

Das sich daraus ergebende Bild unse-
res Planeten ist das einer sich im Son-
nensystem und damit dem Universum
entwickelnden Entität. Drei unterschied-
liche Wirkgrößen transformieren bestän-
dig den Planeten, treten dabei in Wech-
selwirkung und haben wer weiß noch
welche Folgen. Diese Prozesse, das Un-
belebte, das Belebte und das Kognitive
(oder Noetische) sind verschieden, aber
sich gegenseitig beeinflussend und in
diesem Sinne auch voneinander abhän-
gig. Sagen wir, sie sind mehrfach ver-
bundene Prozesse oder „mehrfach ver-
bundene Phasenräume“. 

Da heute der Mensch mit seinen Akti-
vitäten einen relativ großen Einfluß auf
die sogenannten „natürlichen Ressour-
cen“ hat, besonders wenn man die heuti-
ge Zeit mit der Lage in früheren Jahrhun-
derten vergleicht, ist es unabdingbar, daß
sich die Menschheit Gedanken darüber
machen muß, wie wir den unbelebten und
den belebten Prozessen in unserer Bio-
sphäre behilflich sein können. Wenn man
davon ausgeht, daß der wissenschaftliche
Fortschritt bei der Entdeckung und Um-
setzung universeller Prinzipien weiter-
geht bzw. sich sogar beschleunigt, müs-
sen wir Mittel und Wege finden, um der
Biosphäre bei der Bereitstellung jener
Voraussetzungen zu helfen, die expandie-
rendes menschliches Leben auf dieser Er-
de benötigt. Nur dann können wir die
durchschnittlichen Lebensbedingungen
einer wachsenden menschlichen Bevöl-
kerung auf diesem Planeten erhalten und
verbessern. In diesem Sinne gilt es, die

Wüsten zum Blühen zu bringen, und die
Prinzipien öffentlicher Versorgung um-
fangreicher anzuwenden, als es die frühe-
ren Generationen getan haben. 

Wenn man in dieser Hinsicht von
grundlegender wirtschaftlicher Infra-
struktur spricht, haben wir es hier mit der
sogenannten „harten“ Form zu tun, den
menschlichen Verbesserungen in der
Biosphäre. Dazu gehören nationale und
kontinentale Transportsysteme, regionale
Systeme integrierter Energieerzeugung,
nationale und internationale Wasserwirt-
schaftsprojekte, umfangreiche Anstren-
gungen zur Bodenkultivierung und -er-
haltung sowie eine rationale Städtepla-
nung und deren Integration mit den länd-
lichen Gebieten, Berg- und Waldregio-
nen. Diese Bereiche fallen unter die spe-
zielle Verantwortung der Regierung. Das
private Unternehmertum mag dabei eine
wichtige, sogar unverzichtbare Hilfsrolle
spielen, aber die Verantwortung für die
Ergebnisse liegt hauptsächlich beim
Staat. 

Klassische 
humanistische Bildung

Wenden wir uns nun der „weichen Infra-
struktur“ zu. 

Schon vom Standpunkt eines einfa-
chen naturwissenschaftlichen Schul-
buchs läßt sich der nachweisliche Unter-
schied zwischen der menschlichen Gat-
tung und allen anderen Lebensformen da-
durch ausdrücken, daß man die potentiel-
le relative Bevölkerungsdichte der
Menschheit mit der der Menschenaffen
vergleicht. Das menschliche Potential hat
sich über die Jahrtausende von einigen
Millionen auf heute mehrere Milliarden
erhöht. Eine solche Zunahme erfolgt bei
anderen Arten nur durch genetische
„Evolution“. Bei uns verteilt sich diese
Veranlagung für ein wachsendes Potenti-
al gleichmäßig und universell auf alle
Zweige der Menschheitsfamilie; sie trifft
in gleichem Maß auf die Kinder von
Menschen in Australien zu, die man fäl-
schlicherweise „Aborigines“ nennt, wie
auf Menschen irgendwo sonst. 

Hierin kommt der grundlegende quali-
tative Unterschied zwischen einer kom-
petenten Allgemeinbildung, die sich ge-
schichtlich mit dem Namen „klassische
humanistische Bildung“ verbindet, und
den verheerenden, korrupten Erziehungs-
programmen zum Ausdruck, wie sie heu-
te an Schulen und Universitäten prakti-
ziert werden. Die Notwendigkeit, zu den
klassischen Konzepten einer humanisti-
schen Bildung zurückzukehren, ist ein
unverzichtbares Element in der Verbesse-

rung der wirtschaftlichen Infrastruktur,
die im öffentlichen Leben vorgenommen
werden muß. 

Um diese Frage verständlich zu ma-
chen, muß ich ein wichtiges wissen-
schaftliches Argument erläutern, das ich
wiederholt an anderer Stelle angeführt
habe, ein Argument, das allen meinen
Beiträgen zur Entwicklung der Wissen-
schaft der physischen Ökonomie der letz-
ten fünf Jahrzehnte zugrundeliegt. 

Platon ist berühmt für seine Aussage,
daß das, was Menschen mit ihren Sinnen
erfahren, lediglich Schatten sind, wie sie
auf die Wände einer nur spärlich er-
leuchteten Höhle fallen, oder wie uns
auch der Apostel Paulus in dem berühm-
ten ersten Korintherbrief, Vers 13, warnt.
Unser Sinnesapparat ist ein integraler
Teil unserer Biologie. Die Welt wirkt auf
diesen Sinnesapparat ein; und nur die Re-
aktionen dieser Sinnesorgane, die Schat-
ten des realen Universums, kommen uns
unmittelbar zu Bewußtsein. Platons so-
kratische Dialoge und Der Staat zusam-
mengenommen sind eine Sonderform des
klassischen griechischen Dramas, eine
Sammlung geistiger Übungen, mit deren
Hilfe der menschliche Geist in die Lage
versetzt wird, die paradoxe Beziehung
zwischen der Schattenwelt der Sinnes-
eindrücke und dem realen Universum zu
klären, welches diese Schatten nur un-
vollständig reflektieren. 

Zu den wichtigsten Opponenten einer
kompetenten Naturwissenschaft gehörte
René Descartes, dessen falsche Vorstel-
lungen von Raum, Zeit und Materie die
Mathematik zu jener Primitivität degra-
dierte, die das Schaffen ansonsten fähiger
Mathematiker wie der „Elfenbeinturm“-
Formalisten Euler und Lagrange ver-
seuchte. 

Noch etwas zu dieser Frage: In meinen
Vorträgen verweise ich auf fünf pädago-
gische Bereiche, mit denen sich die
Grundlage dessen verstehen läßt, wie
sich die Frage von Schein und Wirklich-
keit stellt. a) Der tatsächliche Prozeß, wie
Kepler die universelle Scherkraft ent-
deckte, dargestellt in seiner Neuen Astro-
nomie von 1609. b) Der Vergleich, wie
das Problem der Verdoppelung von Qua-
drat und Würfel im klassischen Grie-
chenland behandelt wurde, mit Gauß’
Darstellung des Fundamentalsatzes der
Algebra 1799, worin er die entsprechen-
den Grundfehler von D’Alembert, Euler
und Lagrange aufdeckt. c) Leibniz’ und
Bernoullis Beweis des Koordinatenprin-
zips der Infinitesimalrechnung und des
universellen Prinzips der geringsten Wir-
kung im Rahmen ihrer Forschungen über
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die Bedeutung der Kettenlinie. d) Rie-
manns Definition der physikalischen
Geometrie von 1854 auf Grundlage von
Gauß’ früheren Arbeiten über die Grund-
begriffe der Krümmung, wie sie bereits
in Gauß’ Werk über den Fundamentalsatz
angelegt waren. 

Der typische Fehler in der heutigen
Diskussion über die paradoxen Eigen-
schaften der Sinneswahrnehmung läßt
sich am besten aufzeigen, indem man auf
die Untauglichkeit von Bemühungen ver-
weist, physikalische Aussagen entweder
aus einer cartesischen Geometriesicht
oder von der noch derberen Ebene einer
Zählarithmetik abzuleiten. Seit dem klas-
sischen Griechenland von Archytas und
Platon gründete sich der entscheidende
Fortschritt im wissenschaftlichen Den-
ken stets auf die Definition und Lösung
solcher ontologischer Paradoxe, die in
dem fehlgeleiteten Bemühen entstehen,
die Naturwissenschaft auf die Ebene ei-
nes bloßen Handlangers für die Elfen-
beinturm-Mathematik der von Descartes
repräsentierten Art zu degradieren. 

Doch zurück zu Kepler. 
Während des 16. Jahrhunderts hatten sich
die astronomischen Lehren von der Son-
nenhypothese des Aristarch und des Be-
gründers der modernen Wissenschaft
Kardinal Nikolaus von Kues zu dem fin-
steren mittelalterlichen Mystizismus des
Aristoteles zurückentwickelt, wie er sich

in den gemeinsamen Auffassungen von
Claudius Ptolemäus, aber auch von Ko-
pernikus und Tycho Brahe ausdrückt. Al-
le drei teilten die gnostische Elfenbein-
turm-Lehre des Aristoteles, wonach der
Mensch die wirklichen Ursachen der
Dinge nicht wissen könnte, sondern die
scheinbar unveränderlichen Prinzipien
akzeptieren müßte, die sich in einer an-
geblich „vollkommenen“ gleichförmigen
Bewegung ausdrückten. Keplers genaue-
re Berechnungen zeigten nicht nur, daß
die Bahn des Mars elliptisch war, sondern
daß die Bewegung auf der Umlaufbahn
nie gleichförmig ist. Für Kepler bedeute-
te dies, daß im Universum eine kontrol-
lierende „Absicht“ steckte, eine Aussage,
die die aristotelische Lehre vollkommen
diskreditierte. Kepler definierte diese
wirksame Absicht als Prinzip, das außer-
halb der aristotelischen Lehre von außen
auf das Universum einwirkt. Diese Ab-
sicht wurde als universales Prinzip er-
kannt, dessen Wirkung als Schwerkraft
beobachtet wird. 

Die Schwerkraft läßt sich nicht gegen-
ständlich wahrnehmen; dennoch ist sie
ein wirksames universelles physikali-
sches Prinzip. Schwerkraft ist real, und
ihre wahrgenommenen Effekte sind der
Schatten der Realität. Mit Riemanns
Ankündigung zu Beginn seiner Habilita-
tionsschrift von 1854 landeten alle Elfen-
beinturm-Vorstellungen über Raum, Zeit

und Materie als unerwünschte
Relikte einer abergläubischen
Vergangenheit sozusagen im
Mülleimer. Unter gebildeten
und ehrlichen Wissenschaftlern
sind nur experimentell bewie-
sene universelle physikalische
Prinzipien als geometrische
„Dimensionen“ einer universa-
len physikalischen Geometrie
akzeptabel. 

Dies war keine vollkommen
neue Entdeckung. Bereits in der
Zeit von Archytas und Platon
bis hin zu den Arbeiten von
Eratosthenes und Archimedes
hatten Platon und seine Anhän-
ger erkannt, daß sich die physi-
kalischen Unterschiede zwi-
schen Linie, Fläche und Körper
nicht mit einer naiven Vorstel-
lung eines linear ausgedehnter
Raums und einer linear ausge-
dehnten Zeit vereinbaren
ließen; der Unterschied zwi-
schen dieserart physikalischen
Seinszuständen repräsentierte
das Wirken spezifischer Kräfte,
wie Platon in seinem Dialog

Theaitet betonte. Diesen Kräftebegriff
hat auch Leibniz für seine Definition ei-
ner Wissenschaft der physischen Ökono-
mie benutzt; den gleichen Begriff von
Kräften hat auch Gauß bei der Definition
seines Fundamentalsatzes der Algebra
sowie in der Zahlentheorie verwendet,
um die Bedeutung von Resten zu defi-
nieren. Das Erscheinen der sogenannten
„imaginären Zahlen“ in Zahlentheorie
und Geometrie ist Ausdruck der wirksa-
men Existenz solcher physikalischer
Kräfte zur Definition einer Mathematik,
die für die praktischen Erfordernisse der
Physik geeignet ist.

Die Wissenschaft beginnt mit einer kri-
tischen Einstellung gegenüber bisherigen
Begriffen über die Organisation von Vor-
gängen in der physikalischen Raumzeit.
Sie geht in der Tat davon aus, von einer
historischen Perspektive eine unbefange-
ne Vorstellung über Raum, Zeit und Ma-
terie zu beschreiben, eine Vorstellung,
die sich mehr oder weniger mit Sinnes-
beobachtungen deckt. Durch das Auf-
decken der Irrtümer reiner Sinnesbeob-
achtung, durch das Entdecken der Prinzi-
pien, die erforderlich sind, wenn man auf
ontologische Paradoxe stößt, überwindet
die Menschheit ihren kindlichen Glauben
an die Schattenwelt der Sinnesgewißheit,
um schließlich jene universalen Prinzipi-
en zu entdecken, mittels derer wir in die
Lage kommen, die Macht des Menschen
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Abbildung 3
Anbindung der Eurasischen Landbrücke an die nordamerikanischen Verkehrssysteme 

über die Beringstraße.

(Quelle: Hal B.H. Cooper jr., Cooper Consulting Co.)
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über das reale Universum zu erhöhen.
Beispiele für den Fortgang des wissen-
schaftlichen Fortschrittes sind: Die Ent-
deckung der Verdoppelung des Würfels
in der Antike sowie Gauß’ ähnliche Ent-
deckung des Fundamentalsatzes der Al-
gebra und Leibniz’ und Bernoullis ent-
sprechende Entdeckung der Bedeutung
der Krümmung – der Kettenlinie –, die
bekanntermaßen sowohl das Prinzip des
Infinitesimalkalkulus wie der universel-
len geringsten Wirkung ausdrückt. So
verstanden ist die Kettenlinie ein spezi-
fisch physikalisch-geometrischer Seins-
zustand und gleichzeitig der typischste
Ausdruck der physikalischen Realität der
Universalität der komplexen Zahlen. 

Der Begriff Wissen war somit zu recht
auf den kumulativen Fortschritt be-
schränkt, der durch einzelne Entdeckun-

gen universeller physikalischer Prinzipi-
en von den bloß gelernten Unklarheiten
der Sinneseindrücke wegführte. Diese
Entdeckungen haben die Form jenes Hy-
pothesenprinzips, das für Platons Sokra-
tische Dialoge typisch ist. Wie anhand
der Erfolge der Kernphysik deutlich
wird, werden wir so fähig, wirksam auf
die unsichtbare Realität jenseits unserer
Sinne einzuwirken; wir werden fähig, die
unsichtbare Realität zu steuern, die die
Schatten kontrolliert. 

Die durch Experimente bestätigte Phy-
sik nimmt so die spezifische Qualität ei-
nes Gitterwerkes an. Die Entfaltung die-
ses Gitters zunehmenden Wissens der
Realität beschreibt die Befreiung der
Menschheit vom Dunkel der Sinnes-
wahrnehmung. Entdeckung nach Ent-
deckung – beispielsweise solche noch

immer gültigen Entdeckungen von der
antiken griechischen Wissenschaft – ge-
leitet uns das Licht der Vernunft über die
Schatten der Wahrnehmung hinaus in das
reale Universum. Die Macht des Men-
schen im Universum wächst. Die Be-
schäftigung mit den kumulativen Vortei-
len dieses Prozesses der Wissensent-
deckung, eines Prozesses, der von Syste-
men einfacher Sinneswahrnehmung weg-
führt, bezeichnet man als die Epistemo-
logie dessen, was heute als Gegenstand
der Physik betrachtet wird. 

Wernadskijs Unterscheidung zwischen
Kräften eines unbelebten, belebten bzw.
kognitiven Bereichs ist ein Beispiel
dafür, wie die Physik die Prinzipien der
Epistemologie in der Tat auf sich selbst
angewendet hat. Er wendete die klassi-
sche Methode der experimentellen Hypo-
these und des Prinzipienbeweises auf den
Gegenstand der Physik im allgemeinen
an, die Allgemeinheit des menschlichen
Entdeckungsprozesses universeller phy-
sikalischer Prinzipien eingeschlossen. 

Die Erfahrung des Wissenschaftsfort-
schritts vom klassischen Griechenland
eines Archytas, Platon usw. bis zur heuti-
gen Zeit zeigt die Existenz eines noch
höheren Prinzips als jene, die ich bisher
erwähnt habe. Keine niedere Lebensform
ist fähig, den Fortschritt von einem onto-
logischen Paradox zu einer Hypothese
und zum Beweis dieser Hypothese als
Prinzip zu bewirken; dies ist nur durch
die souveränen kognitiven Kräfte des in-
dividuellen menschlichen Geistes er-
reichbar. Dies ist das Prinzip, die Kraft,
die die Menschheit vollkommen von
sämtlichen niederen Lebensformen un-
terscheidet. 

Die Funktion der Erziehung liegt dar-
in, dem sich entwickelnden jungen Indi-
viduum die Mittel zu geben, sich selbst
der Beherrschung dieses höheren Prin-
zips zu vergewissern, das den Menschen
über alle anderen Gattungen erhebt, des
Prinzips der Hypothese, wie ich es eben
beschrieben habe. Dies läßt sich errei-
chen, indem man die erzieherischen Um-
stände schafft, unter denen das sich ent-
wickelnde Individuum wichtige Ent-
deckungen der Vergangenheit nacherlebt.
Dazu gehören physikalische Prinzipien
der Art, wie ich sie eben angeführt habe.
Dazu gehören auch Prinzipien, die in die
Kategorie der klassischen Kunst gehören.

Klassische Kunst

Wie bereits erwähnt waren die beiden
wesentlichen Versäumnisse in Wernads-
kijs Definition der Noosphäre die man-
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gelnde Berücksichtigung jener antieukli-
dischen Qualitätsmerkmale sämtlicher
kompetenter Darstellungen in der moder-
nen europäischen Wissenschaft seit Leib-
niz, Gauß, Riemann u.a.; sowie eine
mangelnde Berücksichtigung jener sozia-
len Prozesse, von denen die Gesellschaft
bei der Weitergabe gültiger Prinzipien-
entdeckungen als tatsächliches Wissen
abhängen. Ich meine Wissen und nicht je-
nes reine Auswendiglernen im Zusam-
menhang mit computererstellten Multi-
ple-Choice-Prüfungen. 

Die Geschichte der Weitergabe gülti-
ger Entdeckungen universeller physikali-
scher Prinzipien bietet einen relativ of-
fensichtlichen, leicht verständlichen An-
satz zu der Grundfrage sozialer Bezie-
hungen, die hier berücksichtigt werden
müssen. Die Bedeutung des Prinzips
künstlerischer Komposition in der bil-
denden Kunst und anderen Kunstformen
wird heute nur selten erkannt. In dieser
Frage sei der Leser auf C.P. Snows Two
Cultures* verwiesen. Die zentrale Frage
der Erziehung ist, gibt es in der klassi-
schen Kunst ein Prinzip der Wahrhaftig-
keit, so wie eine experimentelle Methode
einen Standard von Wahrhaftigkeit in der
Bewertung aufgeworfener universeller
physikalischer Wissenschaftsprinzipien
bietet? Die klassische humanistische Er-
ziehung basiert auf der Gewißheit, daß
ein solches Wahrhaftigkeitsprinzip gilt.
Tatsächlich gilt das gleiche Wahrhaftig-
keitsprinzip für Prinzipien der klassi-
schen künstlerischen Komposition wie in
der Wissensgeschichte der Naturwissen-
schaften, wie ich im folgenden kurz dar-
legen werde. 

Aus diesen Gründen beginnt das Studi-
um der Prinzipien der klassischen huma-
nistischen Erziehung richtigerweise da-
mit, festzustellen, welche gültigen Ent-
deckungen universeller physikalischer
Prinzipien zu Erfahrungen werden, die
von Schülern und anderen heute repli-
ziert werden. Das Bild wird dann erwei-
tert, um zu zeigen, wie die gleichen „Me-
chanismen“ in der Vermittlung von Ideen
durch Methoden der klassischen künstle-
rischen Komposition in Aktion treten.
Das Bild vervollständigt sich, wenn man
die Bedeutung der klassischen künstleri-
schen Komposition nicht nur für die wis-
senschaftliche Erkenntnis, sondern auch
für das Verständnis von Geschichte und
für die Ausübung der Staatskunst durch
politische Führer und andere aufzeigt. 

Wie in der gesamten physikalischen
Realität ist der Akt der Entdeckung eines
universellen physikalischen Prinzips kein
Objekt sinnlicher Wahrnehmung. Wie die
Entdeckung eines jeden physikalischen
Prinzips läßt sich die Gegenwart eines
solchen Entdeckungsaktes durch die
Wirksamkeit dieses Aktes beweisen. Das
zentrale Problem der Mitteilung dessen,
was eigentlich Ideen und keine bloßen
Meinungen sind, besteht darin, daß sol-
che Denkakte (Noesis) das Ergebnis ei-
nes vollkommen souveränen Prozesses
im Geist des einzelnen sind. 

Wie aus Platons Sokratischen Dialogen
deutlich wird, besteht ein solcher Ent-
deckungsakt aus drei Hauptphasen:

1. Dem Erkennen eines sogenannten
ontologischen Paradoxes, das seinen
Glauben an bisher akzeptierte Denkwei-
sen erschüttert. 2. Einer Hypothese, die,
wenn sie sich als zutreffend erweist, das
Paradox überwinden könnte. 3. Ein Prin-
zipienbeweis, z.B. eine astronomische
Beobachtung oder ein geschicktes Expe-

riment, das die Hypothese bestätigt oder
widerlegt.

Wenn jemand, der meint, er habe ein
universelles Prinzip entdeckt, diese Ent-
deckung einer anderen Person mitteilen
will, kann er dabei umittelbar zwei Ele-
mente des dreistufigen Entdeckungspro-
zesses einer sachverständigen zweiten
Person mitteilen. Diese beiden Erkennt-
nisse sind das Paradox und das experi-
mentelle oder entsprechende Ergebnis.
Genau das sollte natürlich in der Lehrer-
Schüler-Beziehung im Vordergrund ste-
hen. Wenn dann das von der ersten Per-
son vorgebrachte Paradox eine gleichar-
tige Hypothese bei der zweiten Person er-
zeugt und wenn der empirische Test dies
bestätigt, wurde die Hypothesenerzeu-
gung der ersten in der zweiten Person re-
pliziert. Wenn die empirischen Tests die
Hypothese nicht stützen, müssen neue
Tests angestellt und möglicherweise ge-
eignetere Hypothesen aufgestellt werden. 

Das ist der einzige Weg, wie eine gül-
tige Hypothese im Geist eines anderen
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University Press, 1993, Reprint.
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repliziert werden kann. Man kann sie
nicht mit den Sinnen erfassen; ihre Er-
zeugung muß in dem anderen repliziert
werden. Das mag unfair klingen; aber
schließlich braucht man die Hilfe einer
unsichtbaren Stelle, wenn man das Un-
sichtbare hinter der Schattenwelt der Sin-
neswahrnehmung erkennen will. Das ist
die bleibende Bedeutung von Platons So-
kratischen Dialogen. Man braucht die
Methode dieser Dialoge, um die dem
menschlichen Individuum eigenen ko-
gnitiven Kräfte herauszubilden, was be-
deutet, das Individuum über solche Akti-
vitäten in den eigenen souveränen Gei-
stesprozessen bewußt zu machen. 

Eine schöpferische Persönlichkeit ist
jemand, der die Fähigkeit entwickelt hat,
seine eigenen kognitiven Prozesse zum
Gegenstand des bewußten Denkens zu
machen. Die praktische Epistemologie ist
ein Beispiel dafür, die kognitive Erzeu-
gung von Hypothesen als Gegenstand be-
wußter Aufmerksamkeit zu betrachten.
Eine solche Fähigkeit im Schüler zu ent-
wickeln, ist nach wie vor das Hauptziel
eines klassischen humanistischen Curri-
culums. Diese eigenständige Entwick-
lung im Schüler fördert die moralische
Entwicklung des Kindes oder Jugendli-
chen. Das ist, wenn auch nur in erster
Annäherung, der Grundsatz der klassi-
schen humanistischen Erziehung. 

Betrachten wir zunächst die bildende
Kunst und dann auch andere Kunstfor-
men, nachdem ich nun einen epistemolo-
gischen Überblick über die physikalische
Wissenschaft gegeben habe. 

Klassische Skulptur. Das klassische
Griechenland befreite sich von den ar-
chaischen Formen der Grabstättenkunst,
indem es aus dem Gleichgewicht heraus-
genommene Figuren mit solcher Verede-
lung schuf, daß der Betrachter keine sta-
tische Figur mehr sah, sondern in einem
infinitesimalen Bewegungsmoment ein-
gefrorene Menschen. Dies kam nicht nur
bei Abbildungen lebender Personen zum
Einsatz, sondern auch beim Entwurf von
Produkten, in der Architektur und sogar
beim Städtebau. Ich möchte die Bedeu-
tung dieser klassischen Skulpturform an
einem Beispiel aus meiner persönlichen
Erfahrung erläutern. 

Mitte bis Ende der 80er Jahre bemühte
ich mich darum, die berühmte Kuppel
des Florenzer Doms vor den Auswirkun-
gen bestimmter schädlicher Modifikatio-
nen zu bewahren, wie sie von lokalen
Stellen eingeleitet wurden. Ich lernte da-
bei die Arbeit eines außergewöhnlichen
Fachmanns in diesen Fragen kennen. Die
zentrale Frage, um die es ging, war fol-

gende: Was war Brunelleschis physikali-
sches Planungsprinzip hinter dem Bau
der Kuppel? Ich schaute und schaute.
Dann fiel es mir auf: Das Prinzip der hän-
genden Kette, die Kettenlinie! Plötzlich
war alles klar; ich betrachtete Abbildun-
gen der Kuppel, und ich hatte auch die
Gelegenheit, sie erneut direkt zu betrach-
ten. Es stand alles ganz deutlich vor mei-
nen Augen. Der genannte befreundete
Wissenschaftler bestätigte meine Ent-
deckung. 

Brunelleschi hatte sich beim Bau der
Kuppel explizit des Kettenlinienprinzips
bedient. Das war mehr als zweieinhalb
Jahrhunderte, bevor Leibniz und Bernou-
illi die Rolle der Kettenlinie bei der Be-
weisführung des Infinitesimalprinzips
des Kalkulus sowie des Prinzips der ge-
ringsten Wirkung klärten. Wie war das
möglich? Man betrachte dabei die Folgen
von Entwicklungen, als in Padua zu Be-
ginn des 15. Jahrhunderts, vor Einsetzen
der aristotelischen Reaktion dort die klas-
sische griechische Kultur wiederbelebt
wurde. Eine klassische humanistische Er-
ziehung erzeugt im menschlichen Geist
einen angeregten Zustand, mittels dessen
sich die Prinzipien schöpferischer Ent-
deckung, die der physikalischen Wissen-
schaft wie klassischen künstlerischen
Komposition gemein sind, in Genies wie
Brunelleschi, Nikolaus von Kues und
Leonarda da Vinci ausdrückten. Leibniz’
unvergleichliches Genie ist Ausdruck der
Klassikrenaissance nach 1648, die dem
schrecklichen „kleinen finsteren Zeital-
ter“ von Religionskriegen folgte, genau-
so wie die Entwicklungen um Padua zu
Beginn des 15. Jahrhunderts ein geniales
Aufblühen erzeugten, das dann während
des anschließenden kleinen finsteren
Zeitalters von 1511-1648 größtenteils
wieder zerschlagen wurde. 

Die klassische Skulptur und Architek-
tur zeigen die relativ offensichtliche Be-
ziehung zwischen bildender künstleri-
scher Gestaltung und dem sich in der
physikalischen Wissenschaft aus-
drückenden Genie. Was ist aber mit der
nichtbildnerischen Kunst: klassisches
Drama, klassische Poesie, klassische mu-
sikalische Komposition – sämtlich im
Gegensatz zur Romantik und Moderne? 

In sämtlicher Poesie und Prosa, die
diesen Namen verdienen, wird die Funk-
tion, die die Paradoxe in der mathemati-
schen Physik spielen, durch Ironie, vor
allem Metapher, und das Zusammenspiel
von Stimmungen erreicht. In der gespro-
chenen Poesie und Prosa verwandeln
Versmaß, Stimmenregister, Stimmfär-
bung und Rubatoeffekte zusammen mit

Gesten einen Wortfluß bei der Rezitation
reinen Textes in die Eingebung einer be-
absichtigten Idee im Geist des Zuhörers.
In geschriebener Prosa und Poesie wird
die gesprochene Absicht durch Satzzei-
chen wie Kommas übermittelt, die den
Leser vor einer beabsichtigten prosodi-
schen Änderung der Aussprache warnen,
die der Leser im Geiste hören soll. 

In der Musik hat Johann Sebastian
Bach ein System des wohltemperierten
Kontrapunkts entwickelt, das die natürli-
che Prosodie und die Register der ausge-
bildeten Belcanto-Singstimme benutzt,
um Ideen und die Wechselwirkung zwi-
schen Ideen zu definieren, und das mit
weit größerer Befähigung als selbst in der
gewöhnlichen klassischen Poesie. Die
klassische Instrumentalmusik wird durch
Instrumente zur Aufführung gebracht, die
unter der Kontrolle des befähigten Musi-
kers Belcanto singen. 

Das klassische Drama ist niemals will-
kürliche Fiktion, sondern immer ein Me-
dium, um mit Hilfe von Paradoxen be-
stimmte Prinzipien der tatsächlichen Ge-
schichte in den Blickpunkt zu rücken.
Wie schon im klassischen Griechenland
waren auch die Dramen der großen
Schriftsteller wie Shakespeare oder
Schiller niemals Fiktion, sondern waren
historische Studien über Grundsätze der
Staatskunst mit Bezug auf die tatsächlich
überlieferte Geschichte oder auf Legen-
den wie die Homerischen, die Ausdruck
einer bestimmten Geschichtsperiode mit
Blick auf wichtige gegenwärtige Proble-
me der Staatskunst waren. 

Wie Shakespeare in Heinrich V. den
Chor vortreten läßt, um das Stück einzu-
leiten, sagt: 

„Denn euer Sinn muß unsre Könige schmücken.
Bringt hin und her sie, überspringt die Zeiten,
Verkürzt das Ereignis manchen Jahrs
zum Stundenglase...“

In einem guten Drama verblassen die
Dinge auf der Bühne, wie das Lächeln
der legendären Cheshire-Katze, und die
auf der Bühne gespielten Teile machen
Platz für die Realität, die auf der Bühne
der Vorstellung inszeniert werden. Und
wenn das Stück gut gespielt wurde, ist
man am Ende überrascht festzustellen,
wie die Schauspieler auf der Bühne vor
seinen Augen plötzlich innehalten. Ist
man weise und war das Stuck von Autor
und Schauspieltruppe gut komponiert,
dann hat man in seiner Vorstellung keine
Fiktion, sondern eine wahre Einsicht er-
lebt. Die Fiktion ist die Illusion, die auf
der Bühne erscheint, wenn das Stück zu
Ende ist; die Schauspieler dort sind jetzt
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nicht, was sie zu sein scheinen. Dies sind
Fragen von kognitiver Substanz und sen-
sorischer Schatten. 

Die gesamte klassische Kunst hat die
Form eines Spiels; Spiel im doppelten
Sinn als Spiel und Drama. Ihre Funktion
als Spiel ist es, eine Beschäftigung mit
grundlegenden Fragen anzuregen, so wie
das Paradox zur Lehre und zum Fort-
schritt der mathematischen Physik dient.
Grundlegende Entdeckungen sind ange-
strengte Arbeit, genauso wie es eine gute
Aufführung einer musikalischen Kompo-
sition ist. Immer muß dabei ein wenig
Scherzhaftigkeit im Spiel sein, und der
engagierte Teilnehmer muß sich davon
anstecken lassen. Es muß immer in genau
diesem Sinne Spaß machen. Jemand, der
nicht in diesem Sinne scherzhaftig ist,
wird geistig absterben, so wie es mit viel
zu vielen Universitätsabgängern ge-
schieht, sobald sie den Leidensweg ihres
Examens hinter sich und eine Anstellung
für ihre Wunschkarriere in der Tasche ha-
ben. Jemand, der sich für bereits voll-
kommen hält, ist bereits geistig tot. 

Der physische Fortschritt der Mensch-
heit drückt sich in Form akkumulierter
Entdeckungen universeller physikali-
scher Prinzipien aus. Geschichte versteht
man durch eine Verbindung der Wissen-
schaft mit Fortschritten bei der Ent-
deckung und Anwendung klassischer
künstlerischer Kompositionsprinzipien
auf das Verstehen der Leidenschaft, von
der die Kooperation der Gesellschaft bei
der Nutzung der Wissenschaft abhängt. 

Globale 
US-Infrastrukturpolitik heute

Das amerikanische Infrastruktursystem
muß danach bewertet werden, inwieweit
es sich in das jetzt entstehende globale
System wirtschaftlicher Entwicklungs-
korridore über viele Kontinente hinweg
einfügt. 

Der Verlauf dieser Korridore ergibt
sich aus den kombinierten Systemen des
Rad-Schiene- und Magnetbahnverkehrs
sowie Wasserkorridoren sowohl für den
ausgedehnten Binnenschiffahrtsverkehr
wie für die Landespflege – für landwirt-
schaftliche Zwecke und den menschli-
chen Wasserverbrauch. Diesen Korrido-
ren laufen Transportlinien mit umfang-
reichen Energieerzeugungs- und -vertei-
lungssystem sowie oft auch für die Was-
serversorgung durch Pipelines parallel.
In diesen Korridoren, die einen Quer-
schnitt von 50 bis 100 km haben dürften,
liegen derzeit bestehende oder neue städ-
tische Zentren, die innerhalb des gleichen

Gürtels mit sekundären Stadtzentren ver-
bunden sind. 

Im Fall der Eurasischen Landbrücke,
die Pusan und Japan mit Rotterdam ver-
bindet (Abbildung 1), dienen diese Korri-
dore u.a. dazu, die riesigen Gebiete Zen-
tral- und Nordasiens in Entwicklungsre-
gionen zu verwandeln, wodurch ein wirk-
samer Zugang zur Erschließung ihrer Mi-
neral- und anderen Ressourcen wirt-
schaftlich realisierbar wird. Der Tech-
nologietransport von „Quellen“ technolo-
gischen Fortschritts in ganz Eurasien in
jene asiatischen Regionen, wo derzeit sol-
che Kapazitäten weitgehend fehlen, defi-
niert somit die Hauptlinien des zukünfti-
gen Welthandels innerhalb Gesamteurasi-
ens. 

Nordamerika braucht ein wasserwirt-
schaftliches Programm, eine erweiterte
Version der North American Power and
Water Alliance (NAWAPA), das ein ein-
heitliches Bahn-Wasser-Transportsystem
erfordert, welches auf der Basis der Zu-
sammenarbeit unter souveränen Staaten
bis nach Mexiko und Kanada reicht (Ab-
bildung 2).

Das System der Eurasischen Land-
brücke muß mittels eines Bahn/Magnet-
bahn-Anschlusses über die Beringstraße
mit dem amerikanischen System verbun-
den werden (Abbildung 3)

Das nordamerikanische Bahn/Wasser-
netz muß nach Mittel- und Südamerika
ausgedehnt werden (Abbildung 4). Inner-
halb Südamerikas haben die umfangrei-
chen Bahn/Magnetbahnsysteme im Zu-
sammenspiel mit den wasserwirtschaftli-
chen Projekten eine zusätzliche besonde-
re Bedeutung, sie bedeuten für das Inne-
re Südamerikas das gleiche, was die Eu-
rasische Landbrücke für Mittel-und Nor-
dasien ermöglicht. 

Der südlichste Zweig der Eurasischen
Landbrücke führt in Ägypten über eine
große Eisenbahnbrücke über den Suezka-
nal nach Afrika (Abbildung 5). 

Innerhalb eines solchen globalen Net-
zes von Entwicklungskorridoren treten
die Nationen in eine neue Geschichts-
phase ein, in der die Zusammenarbeit zur
wirksamen Kontrolle der Biosphäre nicht
nur möglich, sondern unabdingbar wird. 

Das Raumfahrtprogramm

Die bewohnbaren Anteile unseres Plane-
ten machen nur einen relativ kleinen,
wenn auch entscheidend wichtigen Teil
des Erdkörpers insgesamt aus. Außerdem
ist der Planet aus Ganzer, und dabei be-
sonders seine Oberfläche, starken Ein-
flüssen nicht nur der Sonne, sondern des

ganzen Sonnensystems ausgesetzt. Wir
sind seit kurzem in eine neue Phase
menschlicher Existenz eingetreten, in der
wir jetzt ernsthaft über die Erschließung
des Weltraums als wesentlicher Teil der
wirtschaftlichen Infrastruktur der Welt
nachdenken müssen. 

Die bekannten Katastrophen, die die
Menschen bis heute erlitten haben, fallen
in zwei Kategorien, die menschenge-
machten und jene durch sogenannte
„natürliche“ Ursachen, wobei die Men-
schen in früheren Zeiten annahmen, daß
es nicht in ihrer Macht stehe, letztere zu
verhindern. In dem Maße, wie die physi-
kalische Wissenschaft fortschreitet, be-
ginnen wir uns heute vorzustellen, daß
man entweder einige der Kräfte hinter so-
genannten „Naturkatastrophen“ kontrol-
lieren oder – etwa mit Blick auf architek-
tonische Maßnahmen in Erdbebengebie-
ten – zumindest die erlittenen Schäden
mindern kann. Durch den wissenschaftli-
chen Fortschritt werden wir uns auch
neuer Bedrohungen durch langwellige
Natureffekte bewußt, die in unser Son-
nensystem oder sogar darüber hinaus ein-
gebaut sind. Das Bewußtsein über jene
Gefahren, die uns durch natürliche extra-
terrestrische Ereignisse drohen könnten,
verdeutlicht uns erneut, wie empfindlich
das System menschlichen Lebens auf der
Erde ist. Der wissenschaftliche Fort-
schritt bietet jedoch Grund zum Optimis-
mus, daß der Mensch Fähigkeiten ent-
wickeln kann, diese Gefahren in den
Griff zu bekommen. 

Oder sollen wir uns etwa sagen: „In ei-
nigen Milliarden Jahren oder viel früher
wird das menschliche Leben auf diesem
Planeten ausgelöscht sein“? Was ist, wenn
ein großer Asteroid direkt auf die Erde
aufschlägt? Das könnte passieren. Sollen
wir dann erbärmlich auf der Erde sitzen
bleiben oder sollen wir lieber „nach
draußen“ gehen, um uns das Wissen zu
beschaffen, mit dessen Hilfe zukünftige
Generationen unseren Planeten vor sol-
chen Dingen schützen könnten?

Es gibt noch andere, wenn auch ver-
wandte Gründe für die Erforschung des
Weltraums. Der technologische Fort-
schritt der modernen Zivilisation war ab-
hängig von Forschungstätigkeiten in drei
Richtungen: nach außen in astrophysika-
lische Richtung, nach innen immer tiefer
in die Mikrophysik und in die Extreme
dessen, was man grob „Energieflußdich-
te“ nennen könnte. Im Rahmen dieses
Aufsatzes reicht es aus, diese Frage an ei-
nem Beispiel zu verdeutlichen, der Frage
des Lebens. 

Der physikalische Beweis, daß Leben
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ein Prinzip ausdrückt, das in unserer De-
finition unbelebter Prozesse nicht vor-
kommt, beinhaltet, daß das Prinzip, das
hinter dem Leben steckt, universell wirk-
sam ist. Gibt es somit Fossilien auf dem
Mars, die nicht auf früheres Leben auf
diesem Planeten, sondern auf aktive Le-
bensformen heute schließen lassen?
Hierzu ist ein multiplanetares Experi-
ment erforderlich, das nur richtig durch-
geführt werden kann, wenn man Proben
untersucht und letztlich den Planeten
selbst besucht. 

Ich verweise in diesem Zusammen-
hang auf das von mir entworfenen mars-
orientierte Raumfahrtprogramm im Ge-
denken an Krafft Ehricke in den Jahren

1985-86. Aspekte dieses Vorschlags wa-
ren auch in dem halbstündigen Fernseh-
film „Die Frau im Mars“ enthalten, das
ich 1988 in den USA ausstrahlen ließ.
Damals kam ich zu dem Schluß, daß ein
langfristiges Programm, um eine perma-
nente Wissenschaftsstation auf dem Mars
zu stationieren und die Mannschaften
durch Raumschiffe mit Dauerantrieb in
Flügen zwischen Erdorbit und Mars aus-
zuwechseln, die Hauptorientierung wis-
senschaftlicher Einrichtungen sein sollte. 

Ein solches Raumfahrtprogramm ist
keine bloße Option. Denn, wie ich betont
habe, die Fähigkeit des Menschen, unse-
re Macht über diesen Planeten pro Kopf
und Quadratkilometer zu erhöhen, hängt

uneingeschränkt von unserem Willen ab,
Fortschritte bei der Entdeckung und An-
wendung gültiger universeller physikali-
scher Prinzipien zu machen. Je weiter wir
fortschreiten, desto mehr erhöhen sich
die Möglichkeit und Dringlichkeit zur
Beschleunigung des Fortschritts. Zu die-
sem Zweck müssen wir eine oder mehre-
re Mögichkeiten wählen, um wissen-
schaftliche Durchbrüche auf breiter Front
zu erzielen. 

Die Orientierung auf die Raumfahrt, so
wie ich sie angedeutet habe, erfüllt diese
Notwendigkeit für den heutigen wissen-
schaftlichen-technischen Stand. Auch ein
tieferes Verständnis des Konzepts der
Noosphäre weist und in diese Richtung.
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Wiederaufbau des 
US-Eisenbahnsystems hat höchste Priorität

Der dramatische Kollaps der amerikanischen Eisenbahnen bedroht die reale
Wirtschaftstätigkeit und die Integrität der Vereinigten Staaten als Nation. Der Instandsetzung

und dem Wiederaufbau der Eisenbahnen als kontinentalem System ist daher 
höchste Priorität einzuräumen. 

Untersucht man das amerikanische
Bahnsystem, so zeigt sich, daß
große Teile gar nicht mehr exi-

stent sind und die Teile, die noch betrie-
ben werden, stark herunterwirtschaftet
sind. Zwischen 1980 und 2000 haben die
großen Bahngesellschaften im Frachtver-
kehr 40% ihrer Strecken stillgelegt, 27%
der Lokomotiven eingemottet und 63%
der Beschäftigen entlassen. Von der Koh-
le abgesehen ist das Frachtvolumen aller
übrigen Güter – von Getreide über Eisen-
und Stahlprodukte bis zu Chemikalien –
pro Haushalt gegenüber 1970 um 45%
zurückgegangen (siehe Abb.1)

Beim Passagierverkehr bietet sich ein
ähnliches Bild. Amtrak, der größte Be-
treiber von Personenfernzügen, der fast
80% des schienengebundenen Personen-
verkehrs zwischen den Metropolen ab-
wickelt, lebt finanziell längst nur noch
von der Hand in den Mund. Für 2003 hat
Amtrak bei der Bundesregierung einen
Zuschuß von 1,9 Mrd.$ für Betrieb, In-
standhaltung und minimale Kapitalinve-
stitionen beantragt. Die konservativen
Revolutionäre im Repräsentantenhaus
und Präsident Bush sind jedoch der Mei-
nung, Amtrak müsse mit 521 Mio.$ aus-
kommen. Senator McCain und das Wall

Street Journal verlangen sogar die voll-
ständige Zerschlagung von Amtrak, was
bedeuten würde, daß das schon jetzt völ-
lig unzureichende Bahnangebot in vielen
Landesteilen ganz gestrichen werden
würde. 

Dieser Niedergang hat schon jetzt fata-
le Konsequenzen: Am 18. April 2002 ver-
unglückte in Florida ein Autoreisezug von
Amtrak. 14 Waggons entgleisten, vier
Personen starben, 150 wurden verletzt.

Betreiber der Strecke ist die CSX Corpo-
ration. Fünf Tage später raste ein Güter-
zug in Placentia (Kalifornien) in einen
Nahverkehrszug. Zwei Menschen star-
ben, 260 wurden verletzt. Das Bundesei-
senbahnamt berichtet, daß es im Jahr
2000 zu 2059 Entgleisungen kam, also 40
pro Woche – 18% mehr als noch 1997. 

Bahnbau zur Entwicklung 
des Landes 

Die Unfähigkeit, Menschen und Güter
schnell und sicher von einem Teil des
Landes in einen anderen zu befördern, ist
ein untrügliches Zeichen für den allge-
meinen Zusammenbruch der Wirtschaft.
Der jetzige Zustand des amerikanischen
Bahnsystems ist das Produkt einer mehr
als 30 Jahre langen Politik der Industrie-
demontage. 

Die Beziehung zwischen dem Aufbau
des Bahnnetzes und dem Aufbau der Na-
tion muß wiederhergestellt werden. Hier-
zu ist heute ein zweiphasiger Prozeß not-
wendig: Zunächst die Instandsetzung und
der Ausbau des bestehenden Netzes, und
dann, so schnell wie möglich, seine Er-
gänzung durch Hochgeschwindigkeits-
und später Magnetbahnen. 
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Quelle: Association of American Railroads, 
US Department of Commerce, Bureau of the Census. 

Abbildung 1 
Bahnfracht in Tonnen pro Haushalt, 

außer Kohle


