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Aus der Erklidrung des Komitees der
Deutschen Demokratischen Republik
zum Internationalen Jahr des Buches
1972

Die XVI. Generalkonferenz der Organisa-
tion der Vereinten Nationen fur Erziehung,
Wissenschaft und Kultur (UNESCO) hat
das Jahr 1972 zum Internationalen Jahr
des Buches erklart. Diese Initiative wird
von gesellschaftlichen Organisationen und
staatlichen Einrichtungen der Deutschen
Demokratischen Republik, deren Arbeit
eng mit dem Buch verbunden ist, begraft.
Sie sehen in dem Internationalen Jahr des
Buches einen Beitrag im Geiste der Men-
schenrechte, fir die Sache des Friedens,
fir die Forderung der kulturellen Zusam-
menarbeit der Volker, fir sozialen Fort-
schritt, gegen Rassismus und Kolonialis-
mus.

Das Komitee der Deutschen Demokrati-
schen Republik zum Internationalen Jahr
des Buches, zu dem sich unter der
Schirmherrschaft des Ministers fir Kultur
der DDR Personlichkeiten des kulturellen
und geistigen Lebens unserer Republik
zusammengefunden haben, erklart:

In der Deutschen Demokratischen Repu-
blik hat das Buch seinen festen Platz im
Leben des Volkes, es ist ein Spiegelbild
der kulturellen und wissenschaftlichen
Leistungen unseres sozialistischen Staates.
Das Buch in der Deutschen Demokrati-
schen Republik dient den Ideen des Frie-
dens, des Humanismus, der Freundschaft
und des gegenseitigen Verstandnisses
zwischen den Volkern. Es leistet seinen
Beitrag zur Erlangung eines hohen Bil-
dungsniveaus und vermittelt moralische
und ethische Werte fur die Personlich-
keitsentwicklung. Es hilft, die standig
wachsenden kulturellen Bedurfnisse der
Arbeiterklasse und des ganzen Volkes zu
befriedigen. Es ist frei vom Geist des
Chauvinismus, der Gewalt und des Fa-
schismus, es ist frei von Unsittlichkeit und
Pornographie.

Unsere Bucher entsprechen dem Wesen
der sozialistischen Gesellschaft. Sie sind
Waffen im Kampf gegen Ausbeutung und
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Dr. Gerhard HeR8

BULGARIENS HAUPTSTADTE

Uber 2500 Jahre reicht die Geschichte unseres
sozialistischen Bruderlandes auf der Balkan-
halbinsel zuruck. GroRe und machtige Reiche
sind in dieser Zeit entstanden und wieder ver-
gangen. Drel weltumfassende und weltbewe-
gende historische Etappen sind abgelaufen, an
denen Bulganen Anteil hatte. In zwei davon
besal eine bulgansche Stadt die Wurde einer
Residenz: in der romisch-mazedonischen Etappe
die Stadt Plovdiv, in der Etappe der fruhen
Bulgarenreiche die Stadt Weliki Tirnovo. Nur
im Zeitraum der Turkenherrschaft gab es keine
bulgarische Landeshauptstadt. In der vierten
Etappe lebt Bulgarien heute. Es ist die des Aut-
baues der sozialistischen Gesellschaft. Im Mittel-
punkt dieser Etappe steht als Landeshauptstadt
Sofia

Plovdiv

Eine der altesten Stadte der Balkanhalbinsel ist
Plovdiv. Von den Thrakern im fruchtbaren
Marizabecken inmitten von sieben Syenithugeln,
einer Vorbergzone der nahen Rhodopen, ge-

Sotia  das Stadtzentrum mit der Alexander-Newsk:
Kathedrale aus der Vogelperspektive

grundet und Eumolpias benannt, hat die Sied
lung ein wechselvolles Schicksal erfahren. Im
Verlauf der Geschichte war sie 3mal machtge
Hauptstadt bedeutender Provinzen. Von Phi
hpp Il. von Mazedonien wurde sie 1/m Jahre
342 v.u.Z zur Residenz erhoben und erhielt
den Namen Philippopolis

Zu besonderer Blute entwickelte sich die Stadt
zur Romerzeit (2.-3.Jh.). Jetzt Trimontium
(Drethugelstadt) benannt und zur Hauptstadt
der Provinz Thrakien erwahlt, besall sie nicht
nur umfangreiche politische Macht. in ihren
Mauern sammelte sich auch Reichtum, und
Bildung und Kultur gewannen hohe Geltung
Prachtvolle Gebaude und starke Festungs
mauern bestimmten das Bild der Stadt. In der
thrakischen Bevolkerung des Landes heif’t sie
Pulpudeva, aus dem dann der heutige Name
Plovdiv wurde. 4 Kreuzzuge nahmen thren Weg
durch die alte Metropole, und im Jahre 1364
erschienen die Turken vor den Mauern der
Stadt. Bis 1878 blieb die Siedling einer der
wichtigsten Eckpunkte der osmanischen Herr-
schaft aut der Balkanhalbinsel

Wahrend dieser Zeit verschwindet der
thrakisch-romische Siedlungskern
wird luckenlos uberbaut und erhalt echt onenta-

alte
vollig. er



Plovdiv  moderne Punkthauser an der Mariza uberragen die Dacher der Altstadt arm Nebet-tepe

Blick vom Hotel Mariza” aul das Messeqelande von Plovdiy



lisches Geprage. Jetzt bestimmen Moscheen mit
thren schlanken Minaretten, Badestuben, Ima-
rete (Herbergen) und Karawansereien neber
LadenstraBen und Werkstatten das Bild der
Stadt. Zum Bauen steht genugend Matenal aus
dem alten prunkvollen Trimontium zur Verfu-
gung. Nach der Befreiung von der Turken-
herrschaft erhalt Plovdiv dann noch einmal
Hauptstadtfunktion. Durch Beschlu3 des Berli-
ner Kongresses wird die Stadt Reglerungszen-
trum der autonomen Provinz Ostrumelien, die
sich 1885 mit dem Furstentum Bulgarien zu
einem einheitlichen Staat vereinigt.

Uberall 1n der Stadt beruhrt sich Altes mit
Neuem. Soweit das Alte historisch wertvoll ist,
wird es sorgsam erhalten und n Museen ge-
pflegt. In der letzten Zeit mulRten jedoch ganze
Viertel der alten turkischen Geschaftsstadt dem
Bagger und der Spitzhacke weichen, um Platz
fur Neubauten zu schaffen. Als aulRerordentlich
schwierig fur den Archaologen und fur den
Siedlungsplaner erwies sich dabei die Rekon-
struktion der unter Denkmalsschutz stehenden
Altstadt. Hier liegen mindestens 5 Kultur-
schichten ubereinander, von denen einige, be-
sonders die thrakische und die romische, so
wertvolle Zeugnisse bergen, dall man sie un-
bedingt sichern muls.

Heute ist aus der einstigen, stark turkisch ge-
pragten Handwerkerstadt ein modernes soziali-
stisches Industriezentrum geworden, in dem
knapp 250000 Menschen leben. Vor allem
Betriebe der Buntmetallurgie und des Maschi-
nenbaues, der Nahrungs- und GenuBfmittel-
industrie, des Fahrzeugbaues, der Textul- und
Bekleidungsindustrie sind in der Stadt und am
sudlichen Stadtausgang an der Stralle nach
Asenovgrad lokalisiert. Besonders erwahnt sei
das mit Maschinen aus der DDR ausgerustete
Textilkombinat ,,Manza”, das mit 500 Arbeits-
kraften, meist Frauen, grof3te seiner Art auf der
Balkanhalbinsel, mit einem AusstoR von taglhch

150000 bis 200000 m Stoff. Von aullerordent-
licher Bedeutung fur die Volkswirtschaft Bulga-
riens 1st das Blei-Zink-Kombinat, das etwa 5 km
vom Stadtrand entfernt an der Strale nach
Asenovgrad errichtet wurde. Insgesamt sind in
Plovdiv rund 5.8% der Industriekapazitat des
ganzen Landes konzentriert.

Besonderes Gewicht fur die Funktion der Stadt
als Produktions- und Handelszentrum besitzt
die Plovdiver Internationale Mustermesse. An
der 26. Messe 1969 nahmen 48 Lander mit uber
1000 Firmen teil. Uber 500000 Besucher aus
dem In- und Ausland wurden gezahlt. Die Messe
nimmt heute emn Gelande von rund 400000 m?2
ein, davon sind 150000 m“ Hallenflache.
Neben der Industrie, dem Handel und Verkehr
besitzt die Stadt noch bedeutende Kultur- und
Bildungsfunktionen. In Plovdiv bestehend4 Hoch-
schulen mit uber 9500 Studenten, das sind
rund 14% aller Studierenden in Bulgarien. Dar-
uber hinaus haben sich noch eine Relhe For-

Das osthche Tor des romischen Trimontium



schungsinstitute fur Obstbau, Gemusebau und
Lebensmittelverarbeitung 1n der Stadt nieder-
gelassen.

In letzter Zeit i1st Plovdiv auch als Konzert- und
Theaterstadt bekannt geworden.

Weliki Tirnovo

..Die gesamte Altstadt von Tirnovo wird hiermit
zu einem Museum von nationaler Bedeutung
erklart.” Mit diesem BeschluR des Zentral-
komitees der Bulgarischen Kommunistischen
Parter vom 27 November 1956 wurde eine der
schonsten und romantischsten bulganschen
Stadte in die denkmalspflegensche Obhut des
Staates ubernommen

Tirnovo st nicht nur eine der altesten Siedlun-
gen Nordbulgariens, uber Jahrhunderte hinweg
hat die Stadt auch eine fuhrende Position in der
Geschichte des Landes eingenommen. Be-
merkenswert i1st die Lage der Stadt am Steilufer
der Jantra. Der FIuRR durchbricht hier auf seinem
Weg zur Donau in einem verschlungenen, engen
Tal mit vielen Windungen die letzten Ketten des
Balkangebirges und hat dabei 3 leicht zu vertei-
digende Landzungen mit steillen Wanden her-
ausgehildet: Zarevez, Sveta Gora und Trapesiza,
auf denen, an deren Flanken und zu deren
FulRen sich Residenz, Burg und Stadt Weliki
Tirnovo entwickelten. Die Kreuzung der beiden
grolRen FernstraBen Sofia—Varna und Russe—
Stara Zagora in unmittelbarer Nahe der Sied-
lung erwies sich als weiterer standortbegunsti-
gender Faktor

Tirnovo war Wohnsittz bronzezeitlicher S:edler
und Sammelplatz der Thraker. In und um Tirnovo
standen vom 1. bis 6. Jh. romische Festungen.
An zentrale Stelle n der Geschichte des Landes
trat die Stadt aber erst mit der Grundung des
Zweiten Bulgarenreiches, das von 1187 bis
1396 bestand und in dem Tirnovo zur Haupt-
stadt erwahlt wurde. Nach Preslav und Pliska,
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den Metropolen des Ersten Bulgarenreiches
(681-1018), von denen heute nur noch Ruinen
kunden, war jetzt Tirnovo zum poliischen und
kulturellen Zentrum eines groflen Reiches ge
worden, das sich von der Donau bis zur Agais.
zum Schwarzen Meer und zur Adrna erstreckte
Im Jahr 1393 erreichten die aus threr klein-
asiatischen Heimat vordringenden Turken Weliki
Tirnovo, nachdem zuvor bereits Plovdiv und
Sofia gefallen waren. Stadt und Burg wurden
vollig zerstort. Funf Jahrhunderte lang war die
Stadt an der Jantra wichtiger Stutzpunkt der
osmanischen Herrschaft auf dem Balkan. Wah
rend der Zeit der nationalen Wiedergeburt wurde
Tirnovo zum Zentrum der nationalen Bewegung
Nach der Befreiung des Landes durch die russi
sche Armee trat die alte Hauptstadt dann erneut
in den Mittelpunkt der Geschichte: Am 10. April
1879 wurde hier die erste konstituierende Ver -
sammlung zur Neugrundung des bulganschen
Staates einberufen und die erste Verfassung
des Furstentums Bulgarien verkundet

Weliki Tirnovo 1st auch die Geburtsstatte der
sozialisischen Bewegung i Bulgarnen. Hier
bernief der Begrunder der Bulgarischen Kommu-
nistischen Partei, Dimiter Blagoev. die erste
sozialistische Zusammenkunft ein, von der die
Vorbereitungen zum |. Parteitag getroffen wur
den. In Tirnovo fanden auch die ersten Zirkel
zum Studium der Lehre von Karl Marx statt.
Fast 50000 Menschen leben heute in der Stadt
Sie arbeiten In Betrieben der Textil-, Mobel-,
Fernseh- und Lebensmittelindustrie, die ihre
Standorte vornehmlich in den Talkerben der
Jantra gefunden haben. Durch zu geringes Platz-
angebot an den Uferstreifen und ungunstige
Verkehrsverhaltnisse sind dem weiteren Aus-
bau der Betriebe bzw. der Errichtung neuer
Werke irdnrh enae Grenzen gesetzt. Besondere

Malerisch turmt sich die Altstadt von Twnovo am
Ufer der Jantra






Schwiengkeiten bereitet die Erhaltung der eng
verschachtelten Altstadt. die sich terrassenartig
in fast 30 Stockwerken ubereinander vom Ufer
der Jantra bis zur Hohe des Plateaus hinauf-
schiebt Diese so reizvolle, den Typ der Sied-
lung und thren Charakter pragende alte Bau-
substanz, auf unzahligen Gemalden und auf
Dutzenden bunter Ansichtskarten dargestellt
und abgebildet. den Touristen in aller Welt be-
kannt und vertraut als eine typisch bulgarische
Stadt voller Romantik und einzigartiger Schon-
heit. kann nur erhalten werden, wenn sie be-
wohnt und somit auch gepflegt wird. Hier liegt
aber gerade das Problem. Die sich westlich
anschliellende Neustadt bietet mit thren moder
nen Wohnbauten wesentlich mehr Komfort als
in der Altstadt jemals geschaffen werden kann.
So wandern jahrlich viele Menschen aus der
Alt- in die Neustadt ab, und das Erhalten des
alten Tirnovo wird immer schwiernger

Umfangreiche finanzielle Mittel stellte der bul
gansche Staat biuslang zur Verfugung, um die
historischen Zeugen aus der ruhmvollen Zeit des

Der Lenn-Boulevard m Soflia

Zweiten Bulgarenreiches auf dem Zarevez und
dem Trapesiza-Hugel zu sichern und zu re-
konstruteren. Starken Widerhall im ganzen Volk
fand auch der Aufruf zu einer Geldsammlung
fur den Wiederaufbau der alten Konigsfestung
Wenn auch Weliki Tirnovo seine ehemalige
Funktion als politisches Zentrum eines macht
gen Staates an Sofia abgeyeben hat, den guten
Namen als Quelle der bildenden und darstellen
den Kunst, der Literatur und auch der Wissen-
schaft, deren Werke, Formen, Meinungen und
Erkenntnisse der geistig-kulturellen Entwick-
lung des Landes mit die Richtung geben, hat
sich die Stadt bis heute bewahrt

Sofia

Vor uber 2 Jahrtausenden, etwaim 5. Jh.v u. Z .
grundeten die Serden, ein thrakischer Volks-
stamm, an den warmen Quellen des Sofioter
Beckens thre Hauptstadt Serdica. Im Norden
vom Balkangebirge, im Suden vom Witoscha
und Lulin und von der Ichtimanska Sredna gora
im Osten und Sudosten umschlossen, boten
sich hier gunstige Naturbedingungen zur An-
lage einer Siedlung. Die durch das Becken ver
laufenden beiden groRen HandelsstraBen der
Balkanhalbinsel (Wien) - Belgrad — Sofia— Plov-
div Istanbul und (Budapest) —Bukarest—Sofia

Athen, an deren Kreuzung die Stadt angelegt
worden war, erwiesen sich bald als die Faktoren.
welche die Siedlungsentwicklung besttmmten
Am Grenzraum zwischen Europa und Asien
ubernahm Serdica somit schon fruhzeitig eine
Art Mittlerstellung zwischen den beiden Konti-
nenten, die sie sich im Prinzip bis heute bewahrt
hat. lhre Lage am Schnittpunkt der beiden
grof3en internationalen Verbindungswege hat
aber auch dazu gefuhrt, dal im Verlauf der
Geschichte kaum ein Jahrhundert verging, in
dem die Stadt nicht von Kriegen heimgesucht
worden ware



Nach ihrer Eingliederuny in das Erste Bulgaren
reich (1014) gewann die Siedlung rasch an
Bedeutung. Jetzt erhielt sie den slawischen
Namen Sredez. Ab 1328,,Sofia” genannt, spielte
sie eine bedeutende Rolle im Zweiten Bulgarn-
schen Zarenreich. Nach 3jahriger Verteidigung
fiel die Stadt 1382 schlieRlich unter turkische
Herrschaft. 1879, nach der Befreiung des Landes
vom Turkenjoch, wurde sie, die grofite und
wirtschaftlich sowie politisch bedeutendste
Siedlung des Landes, zur Residenz des Fursten-
tums Bulgarien erwahlt. Heute ist Sofia das
politische, okonomische und kulturelle Zentrum
eines modernen sozialhistischen Staates.

Sofia i1st eine der interessantesten Stadte des
Balkans. Schon die Lage der Stadt weist eine
Reihe von Besonderheiten auf, die thr ein
spezielles Geprage verlethen. So liegt Sofia
nicht in der Mitte des Landes, sondern peripher,
und auch kein schiffbarer Fluf} beruhrt die
Residenz, denn der Isker verwildert nach seinem
Austritt aus dem Gebirge stark und schafft sich
erst nach seinem Eintnitt in den Balkan, den er

n emnem romantischen Tal durchbricht, wieder
ein einheitliches Bett. 44 km von der jugoslawi
schen Grenze entfernt. nimmt Sofia den Sud-
rand eines etwa 75 km x 30 km grol3en tekto
nischen Beckens ein, das heute noch nicht
volig zur Ruhe gekommen st Mit 550 m
uber NN liegt von den europaischen Haupt-
stadten nur Madrnid noch hoher als die bulgan-
sche Metropole.

Im Jahre 1880, kurze Zeit nach der Befreiung
des Landes vom turkischen Joch, wohnten
ledighch 21000 Menschen in Sofia. Etwa
50 Jahre spater, im Jahre 1934, betrug die Ein
wohnerzahl bereits 328000. Fur 1965 wies die
Volkszahlung uber 800000 Stadtbewohner aus,
und heute werden es fast 1 Million sein

Der die Bevolkerungsentwicklung am starksten
stimulierende Faktor i1st zweifellos die ausge
pragte Industriefunktion Sofias und eine daraus
resultierende besondere Arbeitskraftesituation
Fast 22% der Industneproduktion des gesamten
Landes werden allein von der Hauptstadt er-
bracht, uber 25% der Industrniearbeiter Bulgariens

Das Georqi-Dimitrott-Mausoleurn in der bulqanschen Hauptstadt



Volksrepublik Bulgarien

GroBe: 110928 km<. Begrenzt m N von der Donau
(475 km), /m O vom Schwarzen Meer (378 km) und
im S und W von hohen Gebirgsketten.

Klima: Konuinentales Ubergangsklima. Marizabecken
durch Balkan gegen kalten Nord- und Nordostwind
geschutzt. AuBerster Sudwesten weist mediterrane
Zuge auf.

Bevolkerung: 855 Mill. Ew. (1970), 77 Ew./km2.
51,4% Stadt- und 48,6% Landbevolkerung. 85% der
Bevolkerung sind Bulgaren, 8,6% Turken, 2,6% Zi-
geuner.

Stedlungen: Hauptstadt: Sofia (868 200 Ew.). Weitere
GroRstadte: Plovdiv (247600 Ew.), Varna (219000
Ew.), Russe (149000 Ew.). Burgas (131700 Ew.).
Stara Zagora (109000 Ew ). Kleinste Stadt: Melnik
(542 Ew.).

Wirtschaft: Bis 1939 war Bulgaren ein ruckstandiges
Agrarland; die Industrie erhrachte lediglich 25% der
Bruttoproduktion der Volkswirtschaft. 1937 betrug der
Anteil des Auslandskapitals in Industrie und Transport-
wesen 55,7%. Nach 1944 Aufbau einer leistungsfahi-
gen sozialistischen Wirtschaft mit enger Bindung an
die anderen sozialisischen Staaten des RGW. Der

wohnen in Sofia. 219 GroRbetriebe haben sich
innerhalb der Stadtgrenzen angesiedelt, dar-
unter 64 Maschinenbau- und Werkzeugbetriebe,
22 chemische Werke, 15 Textilfabriken und
23 Produktionsstatten der Nahrungs- und
Genulimittehndustrie. In Zukunft sollen einige
spezielle Zweige des Maschinenbaues (Gerate-
bau). der elektronischen Rechentechnik sowie
der Funk- und Nachrichtentechnik vorrangig
entwickelt werden. Die Sofioter Industrie er-
zeugt heute in 84 Tagen die gleiche Menge
an Produkten der verschiedensten Arten wie
das ganze Land 1939

Die Landeshauptstadt erweist sich jedoch nicht
nur als wichugster Industriestandort Bulgariens.
Groldite Bedeutung und Wirksamkeit besitzen
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Umtang der Industneproduktion betrug 1970 das
36ftache des Jahres 1939. Bedeutende Stauwerke zur
Erzeugung von Hydroenergie (31% des Energie-
aufkommens), gleichzeitig Reservoire zur Trink wasser -
versorgung und Bewasserung (1 Mill. ha) und Be-
neselung (2 Mill. ha) der Felder, Obstplantagen usw

Tourismus: Vor allem Schwarzmeerkuste (Albena,
Varna, Nessebar, Burgas, Sosopol, Primorsko, Ruman-
tika, Mitschunin), aber auch Rilagebirge (Borovez,
Rilakloster) und Rhodopen (Pamporovo, Velingrad).
1970 besuchten etwa 2 Mill. auslandische Tounsten
das Land, davon fast 100000 aus der DDR

Verkehr: Transitwege (Wien) — Belgrad — Sofia
Plovdiv — Istanbul und (Budapest) — Bukarest — Russe
— Pleven — Sofia ~ Athen. Wichugste Exporthafen:
Varna, Burgas, Russe.

Landwirtschaft: Vor dem Krieg hatte Bulgarien 1,1 Mill
Einzelbauern, der Grund und Boden war in mehr als
12 Mill. Parzellen zerstuckelt Geringe Technisierung,
weitverbreitet noch der Holzpflug. 1959 bestanden
33000 landw. Genossenschaften, die sich zu 930
GroBbetrieben vereinigten mitim Durchschmitt 4 000 ha
Ackerflache. Bildung von 130 Agro-Industriekombina-
ten mit 20000 bis 30000 ha LN. Anbau differenziert
nach Klimabedingungen und Bewasserungsmoglich-
keiten.

auch die Funktion als kulturell-wissenschaft-
iches Zentrum des Landes, die Verkehrsfunk-
tion und, besonders hervorzuheben, die Funk-
tion als Hauptstadt, d. h. als oberstes Verwal-
tungs- und Regierungszentrum eines sich rasch
entwickelnden sozialistischen Staates. Fur alle
in und um Sofia lokalisierten Produktions- und
Verwaltungseinrichtungen ergeben sich somit
optimale Fuhlungsvorteile sowie Kooperations-
und Absatzbeziehungen zu Mitproduzenten
und Verbrauchern, wie sie keine andere bulga-
rische Stadt bzw. auch kein anderer Landestell
nur annahernd aufzuweisen vermag.

Im Komplex dieser Funktionen wird die Landes-

Der Durchbruch des Isker tm Balkangebirge
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Der Schipkapa8 im Balkangebirge — Symbol des Freiheitskampfes gegen die tdrkischen Unterdricker

Sitten und Bréauche des Volkes werden liebevoll bewahrt — typische Kleidung im Unterbalkan (Koprivschtiza)
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Vielbesuchte touristische At-
traktionen: das Rila-Kloster
im Rila-Gebirge. . .

...und Alt-Nessebar am
Schwarzen Meer




Die jahrhundertealten hol-
zernen Bauernhéauser in
Koprivschtiza stehen heute
unter Denkmalsschutz

Albena, eines der modern-
sten Erholungszentren an der
bulgarischen Schwarzmeer-
kuste
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hauptstadt zum bedeutendsten Konzentrations-
punkt der gesamten Volksrepublk und somit
auch zu einem Wirtschaftsgebiet mit hochster
Attraktivitat: Jahrlich geben etwa 30000 Men-
schen ihren bisherigen Wohnsitz im Binnenland
auf, um in die Hauptstadt Sofia oder ihre
Randzone uberzusiedeln.

Trotz aller Bemuhungen nimmt der Wohnungs-
bedarf von Jahr zu Jahr zu. Zwar werden im
Jahr 6000 bis 7000 Wohnungen bezugsfertig
(allein bis 1976 sollen weitere 61 000 Wohnun-
gen gebaut und 65000 der vorhandenen an das
Fernheizungsnetz angeschlossen werden); da
jedoch der Nachhole- sowie der durch Zuzug
bedingte Neubedarf aulRerordentlich hoch sind,
verbleibt eine standig wachsende Nachfrage.

2 Universum

— — — — Staatsgrenzen

HauptstralBen
----- - Eisenbahnen

In ihrer architektonischen Vielgestaltigkeit und
Ausgewogenheit geben die neuen Stadtteile
Sofias zusammen mit den in sie eingebundenen
leistungsfahigen Komplexen der Versorgung
und Dienstleistungen, Schulen und Kultur-
statten Zeugnis von der Energie, dem Leistungs-
willen und der Kraft unseres sozialistischen
Bruderlandes. Im sudlichen Neubauviertel woh-
nen bereits heute uber 60000 Menschen in
bester Wohnlage am Gebirgsful des Witoscha.
Es 1st vorgesehen, die Stadt nach dieser Rich-
tung hin weiter wachsen zu lassen und mit den
Villensiedlungen, die sich wie ein Kranz um das
Gebirge ziehen, fest zu verschmelzen.

Am sudwestlichen Stadtrand entsteht zwischen
den beiden groRRen AusfallstraBen nach Pernik
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und nach Belgrad ein weiteres modernes Wohn-
viertel fur 35000 Menschen. In der Nachbar-
schaft wird auch etwas Industrie angesiedelt,
die allerdings die Wohnqualitat nicht beein-
trachtigt. Das grofte Wohnviertel entsteht
gegenwartig im Norden der Stadt in unmittel-
barer Nahe des groBen Industriekomplexes am
Bahnhof, dessen Neuaufbau im Jahre 1971
begonnen wurde. Hier sind uber 60% der Indu-
strie der Stadt lokalisiert. Nach dem Endausbau
sollen in diesem Viertel mehr als 80000 Men-
schen wohnen.

Die Konzentration der Industrie im Norden,
Nordosten und Nordwesten der Stadt hat um-
fangreiche, quer durch die Stadt verlaufende
tagliche Pendlerstrome von Arbeitskraften zur
Folge, die von den ortlichen Verkehrseinrich-
tungen kaum mehr bewaltigt werden konnen.
Hinzuzurechnen ist noch die hohe Belastung
der Stadt im ziel- oder auch transitgerichteten
internationalen Verkehr, der in den Sommer-
monaten besonders ansteigt (die Stadt verfugt
uber 38 Hotels mit rund 14000 Betten). Eine
groBzugige Losung des Verkehrsproblems (u. a.
Bau einer U-Bahn) ist demnach dringend gebo-
ten und auch bereits geplant.

Neben der Universitat befinden sich in Sofia
noch weitere 18 Hochschulen, in denen 1970
uber 35000 Studenten immatrikuliert waren.
15 Theater werden regelmaRig in der Stadt
bespielt, mehrere bekannte Orchester, Volks-
kunstgruppen und Chore sind Zeugen des
bulgarischen Kulturschaffens.

Sofia besitzt eine Reihe bedeutender Bau-
denkmaler, in denen sich die bewegte Ge-
schichte des Landes und der Stadt widerspiegelt.
Alle diese historischen Zeugen werden mit

groBer Liebe und Sorgfalt gepflegt und mit
hohem architektonischem Geschick in das Bild
der Stadt einbezogen. Im Archaologischen Mu-
seum in der Bujuk Dshamija, einer Moschee
aus dem 16. Jh, wird der thrakische Goldschatz
von Panagurischte aufbewahrt.

Die Zeugen romisch-byzantinischer Kultur sind
weit vielfaltiger: die Basilika Sveta Georgi aus
dem 3. bis 4.Jh. im Innenhof des Hotels
Balkan, die Reste eines Eckturms und ein Teil
der nordlichen Festungsmauer im neuen Tunnel
am Leninplatz sowie die Kirche Sveta Sofia aus
dem 6. Jh., die der Stadt den Namen gab. An
die 500jahrige Turkenherrschaft erinnern die
Banja Baschi Dshamija, eine im 16. Jh. er-
richtete Moschee mit hohem Minarett, die noch
heute der kleinen mohammedanischen Gemein-
de Sofias als Gebetsstatte dient. Die bedeutend-
ste Erinnerungsstatte an die Befreiung des
Landes 1877 stellt die Alexander-Newski-
Kathedrale dar, deren goldene Turme und
Kuppeln weithin leuchten.

Zum Gedenken an die im Kampf gegen den
Faschismus Gefallenen wurde im Park der
Freiheit ein mit Figuren geschmuckter Obelisk
errichtet. Mitten im Zentrum der Stadt steht
als Zeugnis des revolutionaren Kampfes des
bulgarischen Volkes das schlichte Mausoleum,
in dem der grofte Sohn des Landes, Georgi
Dimitroff, zur letzten Ruhe gebettet ist.

Sofia, die Hauptstadt unseres sozialistischen
Bruderlandes Bulgarien, ist die dritte in der
Reihe der 3 Metropolen. Mit ihrem leiden-
schaftlichen Aufbau- und Gestaltungswillen
legt sie taglich Zeugnis ab, dal® sie am Anfang
einer Entwicklung steht, die sie in eine schone
Zukunft fuhren wird.



Manfred Seifert

ERINNERUNGEN AN SAPPORO

Viele Erinnerungen verfliegen — die Hast der
taglichen Arbeit treibt sie hinweg wie Herbst-
wind die Blatter. Und es sind nicht nur die
schlechten, wie mancher zu sagen pflegt. Auch
gute Erinnerungen, Eindrucke eines groflen,
eines gewaltigen Geschehens, verblassen. Scha-
de darum. Alle muBten sie festgehalten werden.
Aber das vermag nicht einmal unsere hoch-
technisierte Zeit.

Viele Erinnerungen aber bieiben. Sie sind nicht
zu verscheuchen, well sie sich so festgesetzt
haben, da® auch ein starker Sturm sie nicht
hinwegweht

Solche Erinnerungen verbinden sich mit Sap-

poro, der Millionenstadt aut der nordlichsten
der japanischen Hauptinseln, Hokkaido, die von
Mitte Januar bis Mitte Februar des Jahres
1972 zwar nicht im Mittelpunkt des Weltinteres-
ses lag. doch nur von wenigen Ereignissen
uberschattet wurde. Olympische Winterspiele
in Sapporo — das interessierte von Sidney bis
Spitzbergen, von Chabarowsk am Amur bis
Denver mitten auf dem amerikanischen Konti-
nent, das interessierte auch uns in der DDR
von Tag zu Tag mehr.

Einmaliger Triumph unserer Rennschlittensportler bet
den Olympischen Winterspielen 1972 (Abb. oben)
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Traditionelles Schneefestival in
Sapporo

Die Olympiastadt bei Nacht

Im Olympischen Dorf von Sapporo



Was bleibt in unserer Erinnerung an dieses
Festival der Wintersportjugend?

Vor allem die Tatsache, daR im fernen Japan
eine DDR-Olympiamannschaft kampfte, die
sich fur ihr Auftreten den Beifall der gesamten
olympischen Bewegung verdiente. Sie fand die
Anerkennung der japanischen Organisatoren
und der japanischen Zuschauer. Uns verwun-
derte es nicht, daB eine japanische Zeitung
eines Tages die Frage stellte, wie es kame, daR
die DDR-Sportler so hoftich und zuvorkom-
mend waren. Uns fiel die Antwort leicht: So
sind Sportler eines sozialistischen Landes er-
zogen. Diese Mannschaft — erstmals mit allen
souveranen Rechten — fand die Anerkennung
der Personlichkeiten des Internationalen Olym-
pismus, an der Spitze des Prasidenten des
Internationalen Olympischen Komitees, Avery
Brundage. Er uberreichte personlich die 3 Me-
daillen an die erfolgreichen Rennschlitten-
sportlerinnen aus der DDR und tilgte damit
endgultig eine Schmach, die unseren Fahrerin-
nen 4 Jahre zuvor durch den von BRD-Seite
inszenierten Medaillenraub zugefugt worden
war. Die DDR-Mannschaft fand den Beifall
jedes anstandigen Sportsmannes, weil sie fair
und mit hochstem Einsatz kampfte und die
olympischen Prinzipien als Handlungsgebot
achtete. Als dem sowjetischen Biathlonsportler
Aleksander Tichonow wenige Kilometer vor
dem Ziel ein Ski zerbrach, zogerte Dieter Speer,
der zufallig in der Nahe war, keinen Augen-
blick und gab dem sowjetischen Sportler, der
der Goldmedaille entgegenlief, ungefragt seinen
eigenen Ski. Ist das nicht olympische Tat in
Vollendung ?

Da bleibt wohl ewig ein groBartiger Triumph
des DDR-Rennschlittensports in Erinnerung.
Beschwerlich war manchmal der Weg auf ver-
stopften AutostraBen zum Mont Teine. Aber
gelohnt hat er sich immer, weil in der sich in
14 Kurven windenden Eisrinne ein kleines,

aber begeistertes Volkchen seine Siege und
Medaillen feierte. Es gab Zeiten, da man die
Frauen und Manner auf ihren kleinen Schiitten
verlachte. Wer das heute, da auch diese Sport-
art perfektioniert ist, tut, der moge sich auf
einen solchen Schlitten setzen, ja legen, um
dem Fahrtwind so wenig wie moglich Wider-
stand zu bieten, und durch die Kurven rasen.
Kein Rennschlittensportler der DDR kehrte
ohne Medaille heim, vom Senior Klaus Bonsack
bis zur 17jahrigen Ute Ruhrold. Sie sah ich
bangen und hoffen, fiebernd und aufgeregt
weniger um den eigenen Erfolg als vielmehr
um die guten Fahrten der anderen, ihrer Kame-
raden. Ein verschworenes Kollektiv, das sich
auch nicht aus dem Tritt bringen lieR, als erneut
Versuche aus der BRD gestartet wurden, die
Erfolgeder DDR-Sportler zunichte zu machen.
Ob Ullrich Wehling, vor 2 Jahren Spartakiade-
sieger, ein Jahr vor Sapporo Junioren-Europa-
meister, nun Olympiasieger in der Nordischen
Kombination, ob Hans-Jorg Knauthe im Biath-
lonsport, ob die beiden jungen Eiskunstlaufer
Manuela GroB und Uwe Kagelmann — sie und
all die anderen gehorten zu diesem verschwo-
renen, starken Kollektiv, das erlebt zu haben
ein wahrhaft olympisches Geschenk war.

Da ist die Ernnnerung an einen jungen Mann
namens Akio Takekawa. Als wir in der Nahe
des Pressezentrums das fur die Journalisten
vorgesehene Restaurant am ersten Tage unseres
Aufenthalts betraten, stand er uns gegenuber,
stellte sich vor. Manchmal suchte er etwas
langer nach den deutschen Vokabeln. Nicht
immer kamen die einstudierten Worte klar, rein
uber die japanische Zunge — besonders schwie-
rig war das ,.R”, das es wohl im Japanischen
uberhaupt nicht geben soll —, aber dieser junge
Mann wuBte Bescheid, in seiner Heimat so gut
wie in unserer. Er kannte unsere Stadte und ihre
ungefahren Einwohnerzahlen, er nannte Ent-
fernungen und verglich se mit den Distanzen in
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Japan. Er kannte unsere Staatsmanner, ihre
Funktionen. Sieben Jahre lang beschaftigte er
sich an einer Tokioter Hochschule mit Germa-
nistik. Sein Einsatz in Sapporo wahrend der
Olympischen Winterspiele war eine grole Aus-
zeichnung fur thn. Fur uns wurde er zu einer
bedeutenden Hilfe, bei Interviews mit den )a-
panischen Sportlerinnen und Sportlern, bei
Verhandlungen mit Vertretern der Organisation,
manchmal auch mit dem Taxifahrer, an dessen
Ohr nur wenige andere als japanische Laute
gedrungen waren, weil der Touristenstrom
Sapporo und Hokkaido bislang noch nicht er-
faBt hatte Akio Takekawa war ein Muster-
beispiel fur die sorgfaltige Vorbereitung der
ersten Olympischen Winterspiele auf asiatischem
Boden durch einen riesigen Organisationsstab.

Man wollte perfekte Spiele durchfuhren — das
hatten die Japaner sich vorgenommen. Sie
hatten ihr Talent schon 8 Jahre fruher bei den
Sommerspielen in Tokio bewiesen. Aber Sap-
poro und Wintersport waren noch eine etwas
fremde Welt. 6 Jahre lang opernerte dieser
Organisationsstab, 6 Jahre lang ruhrten sich
Tausende von Handen, wurden Plane gemacht
und verworfen, Wettkampfanlagen — 14 neue
an der Zahl — projektiert, gebaut und verandert —
bis alles perfekt war und perfekt uber die
winterliche olympische Buhne ging. Sie konn-
ten zwar keine Wohnungen im Olympischen
Dorf oder fur die internationale Presse bauen,
die den GroBenmaRen eines normal gewachse-
nen Europaers angepalit waren — sie waren auf
japanische GroBen zugeschnitten, was den
zeitweilligen Bewohnern einige Schwierigkeiten
bereitete. Aber sie richteten diese Wohnungen
mit Liebe und Sorgfalt ein. Selbst Thermoskanne
und pulverisierte Kaffeesahne fehlten nicht. Das
Fahrplanheft fur den zwischen allen Wett-
kampfstatten und den Wohnkomplexen einge-
richteten Omnibusverkehr war von erstaunlicher
Dicke. Und diese Omnibusse fuhren, ob sie
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uberfullt waren oder leer blieben, auf die
Minute. Als ich das letzte Mal einen dieser
Omnibusse vom Pressezentrum zum Olympi-
schen Dorf benutzte, sall auch Herr Akio Take-
kawa in thm. ,,Morgen muB ich zuruck nach
Tokio. Es war eine schone Zeit hier in Sapporo.
Fur Sie zu arbeiten hat mir viel Freude bereitet.
Auf Wiedersehen”, sagte er und fugte sein
obligatorisches ,,mein Herr” hinzu, das wir fast
4 Wochen lang jeden Morgen zur BegruBung
gehort haben.

Da ist in der Erinnerung das einzigartige winter-
liche Wetter, das es wohl nur auf Hokkaido
gibt. Die Winterspiele der beiden letzten Olym-
piaden, 1964 in Innsbruck und 1968 in
Grenoble, blieben fast schneelos. Die Organi-
satoren rauften sich die Haare, woher sie das
fur die Wettkampfe notwendige ,.weiBe Gold"”
holen, wie sie es vor fruhlingshaften Tempera-
turen schutzen sollten. Andere Gedanken be-
wegten die Japaner: Wie sollten sie sich und
uns vor dem vielen Schnee schutzen?

Diese Gedanken verflogen auch nicht, als es
14 Tage vor Beginn der Spiele in Sapporo
regnete. Punktlich traf der Schnee ein, nicht
in MaRen wie in unseren Breitengraden, son-
dern in Massen. Stundenlange Schneesturme
fegten uber die Insel, um wenige Stunden spa-
ter strahlendem Sonnenschein Platz zu machen.
Temperatursturze um 6 oder 7 Grad innerhalb
einer Stunde blieben keine Seltenheit. Und in
jeder Situation konnten wir die Organisations-
kunst der Japaner bewundern. Nach dem
schwersten Schneesturm waren am nachsten
Morgen die StraBen geraumt, befahrbar, als
ware keine Flocke aus den von West nach
Ost ziehenden dunkelgrauen Wolken gefallen.
450 km Straen, teilweise als Autobahnen und
UmgehungsstraBen fur die Spiele angelegt,
muflten freigehalten werden. In Sapporos
Nebenstralen turmten sich freilich die Schnee-
massen. Dort aber storten sie nicht.



Em historischer Augenblick: Einzug der souveranen DDR-Mannschaft m das Olympische Dort von Sapporo

Fererliche Eraffnung der XI Olympischen Wintersniele im Makomanai-Eisschnellaufstadion



Da ist die Erinnerung an die Stadt und ihre
Menschen, vorwiegend junge Menschen, weil
Sapporo eine junge Stadt ist, mit einem jahr-
lichen Zuwachs von mehr als 50000 Einwoh-
nern. Immer weiter dehnt sich die Stadt aus,
doch sie wird so schnell nicht aus den Nahten
platzen, denn noch besitzt sie genugend Hinter-
land. Sapporo zeigte uns seine zwei Gesichter:
das raumlich kleine, aber bedeutende Zentrum
und das riesige Areal niedriger Holzhutten, das
die City umringt. Im Zentrum zwischen den
beiden U-Bahn-Stationen Odon und Susukino
konzentriert sich das tagliche Leben und Trei-
ben der Einwohner von Sapporo. Manchmal
schien es uns, als wurde jeder einzelne dieser
Million Menschen ausgerechnet zur gleichen
Stunde in die City kommen, um seine Einkaufe
zu erledigen. Vollgestopfte U-Bahn-Zuge, uber-
fullte Kaufhauser, Einkaufspassagen unter der
Erde, in denen sich die Menschenstrome im
Zeitlupentempo in beiden Richtungen beweg-
ten, Taxis auf den StraRen, die nicht mehr
vorwartskamen, Menschen, die sich drangelten

und schubsten, die nicht hasten konnten, well
sie fur schnelle Schritte keinen Platz fanden —
Menschen, Menschen, Menschen.

Diese City hat einen besonderen Glanz, der
weniger in den 3, 4 Betonklotzen der Kaufhaus-
konzerne zu suchen ist, sondern sich in den
Tagen unseres Aufenthalts mit einem staunens-
werten Fest zeigte, dem Schneefestival. Es wird
alljahrlich ausgerichtet. Um die bis zu 15m
hohen Kolosse zu formen, verwenden die
geschickten Hande Hunderter Kunstler nicht
Ton und nicht Stein — sie nehmen Schnee und
Eis. Sie bauen und modellieren, sie formen
Buddha und Kintaro, den Sohn einer Wald-
arbeiterin, der zu einem groBen Samurai heran-
wuchs. Sie frieren Rosen in Eisblocke und
bauen Tempel aus Schneekristallen. |hre Kunst
kennt keine Grenzen. Sie haben den vielen
Besuchern dieser Olympischen Winterspiele
damit ein einmaliges Schauspiel geboten.

Da ist naturlich die Erinnerung an grofle sport-
liche Wettkampfe, die an Spannung und Drama-
tik nichts zu wunschen ubriglieRen. Es wurden

Verlethung der olympischen Bronzermedaillen an die Biathlon-Staftel der DDR




zwar keine Spiele der krassen AuBenseiter,
aber doch hatten die Aul3enseiter thre Chance
und nahmen sie gegenuber den haushohen
Favoriten wahr. Wie sehr gonnte jeder Besu-
cher den ausgezeichneten japanischen Ski-
springern den dreifachen Triumph auf der
Normalschanze! Und er hoffte gleichzeitig, da®
auf der — so sagt man — schonsten Schanze
der Welt, auf der GroBschanze am Okurayama,
ein anderer als ein Japaner gewinnen moge.
Niemand dachte an den jungen Polen Wojciech
Fortuna, dem dieser Name zu Recht gehort.
Ungunstige, fur den Skispringer und seinen
Sport geradezu absurde Windverhaltnisse an
diesem Bakken gaben Fortuna die Chance, die
er bedingungslos nutzte. Er weinte, als sein
Sieg zur Gewillheit geworden war. Was sollte
ein Junge — das ist er — auch tun, der nach
vielen Diskussionen uberhaupt erst in die
Olympiamannschaft unseres Nachbarlandes ge-
rutscht war und nun als Olympiasieger heim-
kehrte — er weinte, glucklich, jungenhaft, und
war vorher der kuhnste und tapferste aller Ski-

Christine Errath und Sonja Morgenstem

piloten, der 111 m weit sprang. was kein ande-
rer vermochte.

3 Minuten und 3 Sekunden, rund 200 Schlage
eines gutfunktionierenden Herzens — was kann
man in dieser Zeit tun? Man fahrt beisprelsweise
mit der Berliner S-Bahn von einer Station zur
anderen. 3 Minuten und 3 Sekunden ist exakt
die Difterenz, die beim 50-km-Skilanglauf
zwischen dem Sieger Pal Tyldum aus Norwegen
und dem Klingenthaler Gert-Dietmar Klause
lag. Eine Zeit — keine Zeit, und doch war
Klause nur Neunter. Irgendwo auf der Strecke
hat er diese 3 Minuten und 3 Sekunden verloren,
waren der Norweger und die anderen schneller.
Bei den Olympischen Winterspielen 1928 in
St. Montz gewann der Schwede Per Enk
Hedlund diesen Ski-Marathon mit einem Vor-
sprung von mehr als 13 Minuten. Auf dem
10. Platz halt die Chronik noch heute einen
deutschen Teilnehmer fest, den Zella-Mehliser
Otto Wahl. Seine Plazierung war damals eine
Riesenuberraschung. Und seine Zeitdifferenz
zum Sieger? 41 Minuten und 59 Sekunden

Aul dem Wegq 711 olympischem Gold  Ullrich Wehling



Prachuige Stmmung un Olympischen Dort: die DDR-Sportler Karl-Heinz Luck (Nordische Kombination) und
Dieter Speer (Biathion) mnt Ireundlichen japanischen Hostessen

(41:59)! Ein wohl deutlicher Gradmesser dafur,
welche hervorragende Leistung ein Gert-Diet-
mar Klause oder ein Axel Lesser als Sechster
uber 15km und auch die anderen DDR-
Sportler vollbracht haben, die ohne Medaille
blieben.

Immer enger schieben sich die Leistungen der
weltbesten Sportler zusammen, immer schwerer
wird es, siegreich zu bleiben. Uberall, auch in
Landern, die fruher bestimmte Sportarten nicht
beachteten, werden die Anstrengungen und
Aufwendungen groBer. DaR die wintersport-
liebende Schweiz ihre Medaillen in den alpinen
Konkurrenzen holen wurde, kam erwartet;
dall Schweizer Bobs von jeher zur Weltklasse
gehorten und auch in Sapporo nicht leer aus-
gingen, kalkulierte man ein. Nun kamen
Schweizer Langlaufer und forderten die Helden
vieler Schlachten in der einsamen Skispur
heraus. Erst war es Alois Kalin, der uber 30 km
mit seinem siebenten Platz aufhorchen lieB,
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dann machte Werner Geeser im 50-km-Mara-
thon 45 km lang die Pace, bis er den erfahrenen
Loipenfuchsen Tyldum und Myrmo aus Nor-
wegen, dem uberragenden 3fachen Medaillen-
gewinner Wjatscheslaw Wedenin und 2 weite-
ren Laufern den Vortritt lassen mufite. Aber
welchen Mut hatte dieser 24jahrige Elektro-
monteur aus Arosa bewiesen! Er zerrte an den
Ketten, die die traditionellen Skilander mit
thren Konnern um die ,.Kleinen” gelegt hatten.
Fast hatte er sie zerrissen. Noch weiR niemand
zu sagen, ob sich das Leistungsbild in dieser
Sportdisziplin oder in anderen nicht bis zu den
nachsten Olympischen Spielen wesentlich ver-
schoben hat. Der Erfolg von gestern bedeutet
nichts mehr. Er will immer wieder neu erkampft
sein.

Da ist die Erinnerung an viele grof3e Personlich-
keiten, die der Kampf um die olympischen
Medaillen hervorgebracht hat, die Erinneruhg
an Wedenin, an Tyldum, an den niederlandi-



Am Rande der sportiichen Wettkampte. unser bronzenes Eiskunstlautpaar Manuela Grols (rechts) und Uwe
Kage/mann (links) mit ihrem Trainer Heinz Lindner in einem echt japanischen Teehaus

schen Eisflitzer Adrianus Schenk, der Sapporo
mit drei Goldmedaillen verlieR, ehe das olympi-
sche Feuer im Makomanai-Stadion erlosch, an
die groBartigen Eiskunstlaufpaareausder UdSSR
und an eine 1,61 m kleine und doch so groRe
Frau. Galina Kulakowa ist Lehrerin in Ishewsk,
einer Stadt in der Udmurtischen ASSR. |hre
Schuler konnen sich freuen — sie werden von
der beruhmtesten Olympionikin von Sapporo
unterrichtet. Drei Goldmedaillen errang sie auf
den Langlaufstrecken — mehr konnte sie nicht
erringen. Und wie ungewi war noch ihr Ein-
satz, als die sowjetische Olympiamannschaft
schon auf dem Flugweg in die Olympiastadt
war! Galina Kulakowa hatte Grippe. Die arzt-
liche Kunst muBte behutsam sein. Die Starke
ihres Herzens sollte erst auf der Loipe, nicht
durch das Verarbeiten von medikamentosen
SuperstoBen auf die Probe gestellt werden.
Und Galina uberwand die Krankheit, hatte ihr
Selbstbewulitsein nicht verloren. ,Ich bin

Weltmeisterin™, verwies sie mit Recht auf ihren
Erfolg von vor zwel Jahren, ,ich will auch
Olympiasiegerin werden.”

Da ist schlieBlich die Erinnerung an den Ab-
schied von Sapporo. Das olympische Feuer,
6 Wochen vordem im heiligen Hain von Olym-
pia auf der darbenden griechischen Insel Pelo-
ponnes entfacht, war in der Makomanai-Eis-
halle auf einen rnesigen Bildschirm projiziert
worden. Gelbrote Flammen zungelten gegen
die Dachkonstruktion. Dunkel umgab fast
zehntausend Menschen, Teillnehmer und Be-
sucher. Ein Chor sang das Sayonara, das Wieder-
sehenslied. Der olympischen Idee waren neue
Triumphe beschert; die Jugend der Welt hatte
ihre Krafte im sportlichen Wettstreit gemessen,
mit den friedlichen Waffen, die der olympischen
Idee, der Volkerverstandigung, dem Humanismus
dienen. Diese Waffen horten und horen wir
gern.

Dann erlosch die Flamme . . .
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Oberstleutnant Kurt Erhart

PIONIERE -

BAHNBRECHER UND WEGBEREITER

Es wird berichtet, dal im Jahre 1806 Napoleon
einen gefangenen preulischen Offizier befragte,
wieviel Ingenieurs sich im Oberkommando der
preuBischen Armee befanden. . In der preufdi-
schen Armee st es nicht Sitte, ein hoheres
Kommando einem Ingenieur anzuvertrauen’,
war die dunkelhafte Antwort. Darauf habe Na-
poleon den bezeichnenden Satz gesprochen:
,,.C’est bien béte” — das ist eine groBe Dummbheit.
Diese Anekdote widerspiegelt die Aufmerksam-
keit. die man seit Ende des 18. Jahrhunderts In
der franzosischen Armee den Genie-Truppen
(wie man damals die Pioniere bezeichnete)
schenkte und — wie man in PreuBen diese
Spezialwaffengattung unterschatzte.

Die Pioniertruppen sind die alteste Spezial-
formation moderner Armeen. |hre feste Gliede-
rung und Struktur erhieiten sie erstmals iIn
Frankreich. Naturlich beschrankten sich ihre
Aufgaben noch auf die grundlegenden Arbeiten
wie den Stellungsbau und die Fortifikation, auf
Sprengarbeiten und den Bruckenschlag. Diese
Handlungen finden wir ubrigens bereits bei den
., Truppenhandwerkern” der romischen Legio-
nen und in den mittelalterlichen Heeren. Von
Pionieren als Waffengattung konnte dabei fre:-
lich noch nicht die Rede sein. Erst die stehenden
Heere brachten sie hervor.
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Die Entwicklung des Militarwesens, insbeson-
dere die zunehmende Technisierung und die
Einfuhrung neuer Waffenarten und besserer
Ausrustungen, veranderten die Formen und
Methoden des bewaffneten Kampfes. Somit
erweiterten sich auch standig die Arbeits- und
Einsatzgebiete der Pioniertruppen. Heute gibt
es kaum eine pioniertechnische Aufgabe, die
von ihnen nicht gelost werden konnte. Strallen-
und Stellungsbau, Bruckenschlag und Spreng-
arbeiten, Sperrenbau und -raumen, Wasser-
versorgung und Tarnung sowie mannigfaltige
andere technische Aufgaben gehoren zu den
Gefechtsaufgaben der Pioniere. |hr ,,Bauplatz”
ist das Gefechtsfeld, ihre Hauptwaffen sind die
Maschinen und die umfangreichen technischen
Mittel, ohne die eine moderne Armee nicht
auskommen kann. Dabei erfordert der Umfang
der Pionierarbeiten im modernen Gefecht eine
strenge Arbeitsteilung.

Ende des 19. Jahrhunderts, als sich der beson-
dere Zweig der Eisenbahnpioniere herausbildete,
wurden schon nicht mehr Handwerker schlecht-
hin zu dieser Truppe eingezogen, sondern man

Die Pioniertruppen der NVA sind mit modernster
Kampftechnik ausgerustet — hier eine Grubenaushub-
maschine
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traf bereits eine gewisse Auswahl. Die Militar-
dienstpflichtigen muBten zu anstrengender Ar-
beit im Freien geeignet und durften nicht mit
dem ,neu entdeckten Gebrechen der Farb-
blindheit” behaftet sein

Mit der standigen Weiterentwicklung des Mili-
tarwesens kamen immer neue Aufgaben fur die
Pioniertruppen hinzu. Das Kfz.-Wesen verlangte
nach Rollbahnen, die Fliegerei nach ausgebau-
ten Flugplatzen, die Artillerie nach guten Feuer-
stellungen. Diese Arbeiten setzen eine ent-
sprechende Ausstattung mit technischen Mitteln
und Geraten voraus.

Das Arsenal moderner Pioniertruppen ist sehr
vielfaltig. Es reicht vom Spaten bis zum
Grabenbagger, vom Sagegatter bis zur Uni-
versalbaumaschine. Die Pioniere von heute sind
nicht mehr die Handwerker der Armee, sie sind
die Techniker und Ingenieure des Gefechts-
feldes. Der Umfang der Pionierarbeiten hat sich

unter den Bedingungen des modernen Krieges
vervielfacht, und der zahlenmaBige Anteil der
Pioniertruppen ist gewachsen. Die allgemeinen
bzw. klassischen Pionierarbeiten werden be-
reits von den Waffengattungen selbst ausge-
fuhrt. Die Pioniertruppen verrichten die Arbei-
ten, die Spezialkenntnisse, eine Spezialausbil-
dung und Spezialausrustung verlangen.

Die Manover der sozialistischen Armeen in den
letzten Jahren unterstrichen die Bedeutung
der Pioniertechnik fur zugige Gefechtshand-
lungen der Truppen und bewiesen, dal die
Pioniere es meisterhaft verstehen, diese Technik
anzuwenden, und dal das Leistungsvermogen
der Gerate, die dem neuesten Stand der
Technik entsprechen, allen Anforderungen ge-
recht wird. Die Pioniertruppen der sozialisti-
schen Militarkoalition und damit auch unserer
Nationalen Volksarmee verfugen uber eine
moderne Ausrustung. Das sind im einzelnen

Die Universalbaumaschine DOK, ein Kadbulldoeer tschechoslowakischer Konstruktion, beweist auch in
schwierigem Gelande ihre vielseitigen Einsatzmaoglichkeiten
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Die sowjetische mecharisierte Spurbahnbricke TMM zum schnetlen Uberwinden von Wasserhindernissen

Pioniere beim Bau einer Pontonbricke



Mittel und Gerate zur Aufklarung und Vermes-
sung des Gelandes, fur den Stralfen- und
Stellungsbau. zur Wasserversorgung der Trup-
pen, fur den Brucken- und Fahrenbau u. v. a. m.
Das Forcieren von Wasserhindernissen z. B.
war schon immer eine der Hauptaufgaben der
Pioniertruppen. Kahne, FloRe, Boote, Wagen-
fahren und Schnellstege sind seit eh und je
dazu benutzt worden, Mannschaften und Mate-
nal trocken und schnell uber das Wasser zu
transportieren. Allerdings geschah das nach
heutigen Begriffen In recht bescheidenem
MalRe. Und dennoch sind auch gegenwartig
Kahn und Steg nicht einfach abgetan oder gar
verbannt worden, sondern existieren als be-
helfsmafige Ubersetzmittel neben den moder-
nen technischen Geraten weiter.

Die Bedeutung der Landeubersetzmittel fur die
zugigen Gefechtshandlungen der Truppen wird
vor allem unter dem Aspekt der geographischen
Gegebenheiten des mitteleuropaischen Raumes,
wo durchschnittlich alle 30 bis 35 km schmale
und mittlere Flusse mit z. T. stellen oder ver-
sumpften Ufern zu uberwinden sind, unter-
stnchen. Dank der Fursorge der Partei- und
Staatsfuhrung, die der modernen Ausrustung
und Bewaffnung der NVA stets das notige
Augenmerk schenken, verfugen auch unsere
Pioniertruppen uber moderne strukturmaBige
Ubersetzmittel. Dazu gehoren die personlichen
und Landeubersetzmittel sowie die Ponton-
parks. Die Landeubersetzmittel unterteilt man
in kleine und groBe Schlauchboote, Sturmboote,
Schwimmwagen und selbstfahrende Gleisket-
tenfahren. Aus den Pontonparks konnen nicht
nur Brucken von hoher Tragfahigkeit, sondern
auch verschiedene Fahren gebaut werden.
Eine besondere Gattung aber sind die Schwimm-
fahrzeuge. Sie brauchen keine An- und Ablege-
stellen; sie sind zu Lande und zu Wasser glei-
chermallen beweglich; sie preschen mit voller
Last aus der Deckung zum Wasserhindernis und
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uberwinden es mit hochster Geschwindigkeit
Sie zahlen zur modernsten Pioniertechnik.

Die technische Entwicklung der Landeubersetz-
mittel 1st eng mit dem stetig zunehmenden
Motorisierungsgrad der Landstreitkrafte ver-
knupft. Insbesondere die Artillene, die Kfz.-
und Panzertechnik und deren konzentrierter
Einsatz bei Gefechtshandlungen erschwerten
immer mehr das gewaltsame Uberwinden von
Wasserhindernissen. Daher beschaftigten sich
die Konstrukteure aller hochindustrialisierten
Lander wahrend und besonders nach dem
zweiten Weltkrieg damit, schwimmfahige und
selbstfahrende Kampftechnik auf der Grund-
lage vorhandener Standards zu schaffen. Im
Ergebnis dieser Bemuhungen entstand u. a. die
Modifikation der Schwimmwagen. Wie in vielen
Bereichen der Militartechnik verstanden es auch
hier die sowjetischen Konstrukteure, die Ent-
wicklungstendenz rechtzeitig zu erkennen und
hervorragende Gerate zu konstruieren. Die
Pioniertruppen der Sowjetunion verfugten somit
als erste uber eine groBere Anzahl von Schwimm-
wagen einheitlichen Typs, mit denen sie das
Forcieren von Wasserhindernissen auf breiter
Front und aus der Bewegung heraus gewahr-
leisten konnten.

Die erste Generation dieser selbstfahrenden
Ubersetzmittel waren kleine Schwimmwagen
(Schwimmkubel). IThnen folgten die Schwimm-
wagen BAW und K 61 (Raderfahrwerk/Ketten-
fahrwerk). Der kleine Schwimmwagen wurde
in erster Linie zur Aufklarung von Wasser-
hindernissen und als Fuhrungsfahrzeug in den
Ponton- und Schwimmwageneinheiten ein-
gesetzt. Mit dem mittleren Schwimmwagen
BAW, der auch aus Katastropheneinsatzen be-
kannt ist, konnen 25 mot. Schutzen mit voller
Ausrustung oder Raderfahrzeuge mit einer
Gesamtmasse bis zu 3,0t und auch Geschutze
ubergesetzt werden. Das gelandegangige, all-
radgetniebene, dreiachsige  Fahrzeug mit



Ubersetzen einer mot. Schiitzeneinheit mit modernen Amphibienfahrzeugen

Das gebréuchlichste Hilfsmittel zum Uberwinden groBer Wasserhindernisse sind Pontonbriicken




Der FluB ist iberquert — unverziiglich setzen die mot. Schitzen die Kampfhandlungen fort




Schwimmkarosserie wurde mit einer Reifen-
druckregelanlage ausgerustet. Damit kann der
Reifenuberdruck wahrend der Fahrt entspre-
chend den jeweiligen Gelande- und Ufer-
verhaltnissen reguliert werden. Niedriger Reifen-
uberdruck (1 at) und die daraus resultierende
grole Anlage- und Angriffsflache der Reifen
ermoglichen, dal® das Fahrzeug bei voller Be-
lastung auch uber morastiges oder sumpfiges
Gelande fahren kann. Auf dem Wasser wird
der BAW durch einen am Heck angeordneten
Schiffspropeller fortbewegt, dadurch erreicht er
eine Geschwindigkeit bis zu 10 km/h.

Der Schwimmwagen K 61 gehon zur Kategorie
der schweren Ubersetzmittel. Er hat Gleisketten-
antneb fur die Landfahrt. Auf dem Wasser
sorgen 2 Schiffspropeller fur die Vorwarts-
bewegung. Auch er erreicht bei Wasserfahrt
eine Geschwindigkeit von 10 km/h. Trotz seiner
hohen Eigenmasse von etwa 10t kann er auf
dem Wasser Lasten bis zu 5t transportieren.
Der konstruktive Aufbau der Schwimmkarosse-
rie wurde so konzipiert, dal er auch mittlere
Transportfahrzeuge oder Kanonen, Haubitzen
und Granatwerfer mit ihren Bedienungen uber-
setzen kann. Das Be- und Entladen der Kampf-
mittel und Kraftfahrzeuge erfolgt am oder in
der Nahe des Ufers. Hierzu wird die gleichzeitig
als Rampe dienende Heckplatte herabgelassen.
Mit Hilfe einer Seilwinde wird die Kampftechnik
auf die Ladeflache gezogen und fur das Uber-
setzen verzurrt. Der Schwimmwagen K 61 ge-
hort heute zum Bestand der Pioniertruppen
aller sozialistischen Armeen.

Den Forderungen der technischen Revolution
im Militarwesen entsprechend und getreu der
Weisung Lenins, der Roten Armee die besten
Waffen zu geben, .. damit sie dem Druck der
bis an die Zahne bewaffneten Impenalisten
standhalten kann”, entwickelten die sowjeti-
schen Konstrukteure neue, leistungsfahigere
Ubersetzmittel, die das Profil der 70er Jahre

3 Universum

in dieser Gattung bestimmen. Zu thnen gehoren
u. a. auch die modernen Gleiskettenfahren und
der Schwimmwagen PTS-M. Wahrend die mo-
dernen, manovrierfahigen Gleiskettenfahren
Panzer und andere schwere Kampftechnik uber
Jedes Wasserhindernis ubersetzen konnen, dient
der Schwimmwagen — nach seinem konstruk-
tiven Aufbau ein nichtgepanzertes Vollketten-
fahrzeug — auch dem Mannschaftstransport. Mit
ihm konnen Ketten- und Raderfahrzeuge mit
einer Gesamtmasse bis zu 10t oder 70 vollaus-
gerustete mot. Schutzen ubergesetzt werden.
Am Beispiel dieses Amphibienfahrzeuges zeigt
sich, dal® die sowjetischen Militarkonstrukteure
nach den jahrelangen Erfahrungen mit dem
K 61 emnen hervorragenden Schwimmwagen
mit Kettenfahrwerk entwickelt haben. Seine
besonderen Merkmale sind: Kernwatfenschutz-
anlage, Infrarotscheinwerfer, Funk- und Bord-
sprechanlage, hohe Manaovriertahigkeit zu Was-
ser und auf dem Land, hohe Tragfahigkeit und
einfache Bedienung.
Die konstruktiven Merkmale und Eigenschaften
des PTS-M machten bereits vor einigen Jahren
nach seiner , Premiere” beim Manover
..Dnepr” Schlagzellen in den militarischen
Fachzeitschriften der NATO. Das ist nicht ver-
wunderlich, denn die impenalistischen Armeen
haben diesem Schwimmwagen nichts Gleich-
wertiges entgegenzusetzen. Auch auf diesem
Gebiet sind die sowjetischen Militarkonstruk-
teure denen der NATO um eine ganze Entwick-
lungsetappe voraus. Es erweist sich auch her,
dal} das sozialistische Militarwesen keine Waf-
fengattung oder ithre konventionelle Technik
vernachlassigt oder gar unterschatzt. Die so-
wjetischen Konstrukteure beachten dieses
Grundprinzip in threr Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeit und sorgen dafur, daB die
Armeen des Warschauer Vertrages mit den
besten Waffen, Gefechtsfahrzeugen und tech
nischen Kampfmitteln ausgerustet sind. Einige
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Unterstutzt von Raumpanzern, offnen Pioniere mit Minensuchgeraten den Weg durch den Sperrknoten

davon sollen noch etwas naher vorgestellt
werden

Eine,,schnelle Brucke” zum Uberwinden schnel-
ler und mittlerer Wasserhindernisse st die
schwere mechanisierte Begleitbrucke TMM so-
wjetischer Konstruktion. Sie dient zum Bau von
Spurbahnen uber Wasserhindernisse, Panzer-
graben und Schluchten und kann kombiniert
mit dem Bruckenpark oder als Behelfsbrucke
engesetzt werden. Ein Satz TMM besteht aus
vier Spurbahnstrecken mit je 10,5 m Stutz-
weite, die auf dem Basisfahrzeug aufgebaut
sind. Die erreichte Stutzweite von 40 m kann

durch Aufsetzen weiterer Strecken vergrol3ert
werden. Die Breite der Brucke betragt 3,80 m,
die Breite der Spurbahn 1,5 m.

Weitere wichtige Gerate zum Uberwinden van
Wasserhindernissen, insbesondere von Stromen,
sind die Pontonbrucken. Der schwere Brucken-
park PMP unserer Pioniertruppen kommt eben-
falls aus der Sowjetunion. Er zeichnet sich durch
eine hohe Tragfahigkeit aus und kann mit
anderen Pontonparks kombiniert werden. Ober-
und Unterbau der Pontons sind vereinigt, zu-
sammenklappbar und bestehen aus mehreren,
durch Gelenke miteinander verbundenen Teilen.

Prazise Arhent der Pioniere sichert das Ubersetzen der nachfolgenden Truppe zum vorgesehenen Zeitpunkt



Piomere berm Anbringen der Sprengladung an ein kunstliches Hinderms

Beim PMP, auch Bruckenband genannt, unter-
scheidet man zwischen Flu3- und Uferpontons.
Letztere verbinden die FluBpontons mit dem
Ufer des Stroms. Sie haben zur Auf- und Ab-
fahrt ein geneigtes Deck. Das mit Profil ver-
sehene Deck der FluBpontonsdientals Fahrbahn.
Das Basisfahrzeug ist auch hier der schwere
LKW KrAZ 214

Fur Erdarbeiten setzen die Pioniere eine Rethe
Spezialbaumaschinen ein. Die Autobagger der
NVA sind universelle Loffelbagger, d. h., ihre
Ausrustung (Grundbagger, Hochloffel, Tieflot-
fel, Greifer- und Zugschautfel) ist austauschbar

Der E-305W st ein Universalbagger soweti-
scher Konstruktion, der auf dem LKW KrAZ 214
aufgebaut i1st. Er wird mit Hoch- oder Tiefloffel
eingesetzt. Mit dem Normalausleger oder einem
Gitterausleger und mit Hakenflaschen versehen,
dient er auch als Kran. Sein Baggerwerk wird
getrennt vom Basistahrzeug von einem 4-Zylin
der-Viertakt- Dieselmotor angetrieben.

Die Stralden- und Stellungsbaumaschine BAT-M
wurde, wie auch andere Maschinen, von den
sowjetischen Konstrukteuren auf der Basis der
Vollkettenzugmaschine AT-T entwickelt Sie
gehort zu den modernsten Maschinen auf die

Das rethungstose Zusammenwirtken der Pionere und Panzer bestunmt Tempo und Erloly des Angut!s



sem Gebiet und ist die wichtigste Pionier-
maschine der Armeen der sozialistischen Militar-
koalition. Der mehrteilige Planierschild mit einer
Arbeitsbreite von 4,5 bis 50 m ist ihr Haupt-
arbeitsmittel; er wird hydraulisch betatigt (ge-
hoben, gesenkt, schrag gestellt).

Mit der BAT werden Kolonnenwege, Marsch-
straBen und Durchfahrten geschaffen, Erde ab-
getragen oder aufgeschuttet, Stralengraben
ausgehoben, Straucher und Baume beseitigt,
Schnee geraumt und Fahrbahnen planiert. Die
Arbeitsleistung der Maschine betragt in durch-
schnittichem Gelande 1,5 bis 10 km/h, in
Jungwald und Kusche'!gelande 4 bis 8 km/h.
Beim Ausheben von Gruben oder beim Bau
von An- und Abfahrten sind 120 bis 400 m
bewegtes Erdreich je Stunde die normale Ar-
beitsleistung.

Zum Stellungsbau wird der hydraulische Dreh-
kran verwendet. Seine Tragfahigkeit betragt
2000 kp

Die Grubenaushubmaschine, die zu den Erd-
frasen gehort, wurde ebenfalls als schwere
Pioniermaschine mit Gleiskettenfahrwerk ent-
wickelt. Die Erdfrase mit Schleuderwerk ist ihre
wichtigste Arbeitseinrichtung. Zusatzlich ist sie
mit einem Planierschild versehen. Die Frase ist
als Stirnfrase ausgelegt und besitzt acht Schau-
feln. Sie wird von einem Planetengetriebe be-
wegt. Die Schaufeln losen den Boden mit
Messern, befordern thn nach innen auf ein
Schleuderwerk mit 15 Schaufeln; von dort wird
der Boden ausgeworfen. Dieses Arbeitsaggre-
gat st schwenkbar auf dem Fahrzeug ange-
bracht; es wird hydraulisch abgesenkt und
gehoben.

Zur Familie der auf der Grundlage der schweren
Zugmaschine AT-T geschaffenen Pionierma-
schinen gehort auch der Grabenbagger BTM,
der zum Ausheben von Schutzen- und Ver-

bindungsgraben eingesetzt wird. Die Arbeits-
einrichtung des BTM st das Schaufelrad, auch
Rotor genannt, das rotierend den Boden bei der
Vorwartsfahrt der Maschine aushebt und uber
eine Auswerfeeinrichtung seitlich auswirft. In
Marschlage ist das Schaufelrad auf dem Fahr-
zeug verlastet.

Eine hochinteressante Universalbaumaschine
ist die DOK (Dozer Kolovy = Radbulldozer).
Diese tschechoslowakische Konstruktion st
ein Radplanierer, der mit Planierschild wie ein
Bulldozer und mit Ladeschaufel wie ein
ein Schwenkschaufler arbeitet. Die Maschine
eignet sich fur Erdarbeiten, fur den Stellungs-
bau, zur Hindernis- und Trimmerbeseitigung
sowie fur den StraBen- und Wegebau. AulRer-
dem konnen damit Schnee geraumt, Fahrzeuge
geborgen, Lasten gehoben und andere Pionier-
arbeiten verrichtet werden. Ein Grabenpflug,
der angehangt werden kann, ermoglicht das
Ausheben von Graben im Gelande. Die DOK
ist ein zweiteiliges, zweiachsiges Gelenkfahr-
zeug. Die gelenkig miteinander verbundenen
Rahmenteile des Fahrgestells sichern, dal® die
Rader bei jeder Verschrankung und in jedem
Gelande immer auf dem Boden haften.
Selbstverstandlich konnten hier nur die wichtig-
sten technischen Mittel der Pioniertruppen be-
handelt werden. Es wurde den Rahmen dieses
Beitrages sprengen, sollten alle anderen ebenso
beschrieben werden — die Minen- und Brucken-
legegerate, Wasserfilterstationen, holzbearbei-
tenden Maschinen u. a. Die erwahnten Beispiele
zeigen den modernen Charakter, die Vielseitig-
ket und Bedeutung der Spezialwaffengattung
Pioniere.

DaR der Pionier bei den anderen Waffengattun-
gen Ansehen geniel3t, sei nicht vergessen — es
resultiert aus seiner Funktion: Bahnbrecher
und Wegbereiter der Truppen zu sein.



Dr. Jurgen Kiibler

URUGUAY-DIE,, SCHWEIZ AMERIKAS"

zwischen Reaktion und Fortschritt



Pulsierender GroBstadtverkehr in der ,,Avenida 18 de Julio”, der Magistrale von Montevideo

Im Jahre 1971 war in Lateinamerika ein Land
immer starker in den Mittelpunkt der Aufmerk-
samkeit gertickt, das lange Zeit als das politisch
stabilste des Subkontinents gegolten hatte:
Uruguay, die kleine Republik am La Plata.
Wabhlen fanden statt — an sich nichts Besonde-
res, doch Uruguay war nach Chile das zweite
lateinamerikanische Land, wo sich eine breite
Front aller Linkskrafte (Frente Amplio) den
Traditionsparteien der herrschenden Klasse zum
Kampf stellte.

Die uruguayischen Ereignisse 1971, das An-
schwellen der Klassenkampfe infolge der Ver-
scharfung der sozialokonomischen Strukturkrise
dieses Landes werden verstandlich, wenn man
sie in den revolutionaren ProzeR ganz Latein-
amerikas einordnet. Die weitere Vertiefung der

Vorhergehende Seite: Montevideo — die kilometerlange
Uferpromenade am Rio de la Plata (oben), fliegende
Handler auf dem Sonntagvormittag-Markt (unten)
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allgemeinen Krise des Kapitalismus ist auch fur
die Lander stidlich des Rio Grande nicht ohne
weitreichende Folgen geblieben. Mit dem
Ubergang in die 70er Jahre zeichnen sich neue
Qualitaten des Klassenkampfes ab. Der EinfluR
der Arbeiterklasse ist stark angewachsen, und
die antiimperialistische Bewegung hat an Breite
und Profil gewonnen. Der USA-Imperialismus
sieht sich starker in die Defensive gedrangt,
denn der Sieg der Unidad Popular 1970 und
der konsequente progressive Kurs der Regierung
Allende in Chile setzen fur den Befreiungskampf
der Volker des Subkontinents ebenso neue
Zeichen wie die antiimperialistische, antioli-
garchische Politik der peruanischen Militar-
regierung. Auch in anderen Landern vollzieht
sich mehr oder weniger schnell der Zusammen-
schluR der Linkskrafte, so in Venezuela, Argen-
tinien und Ekuador. Der von den USA initiierte
reaktionare Putsch in Bolivien verdeutlicht die
Gefahrlichkeit und Brutalitat der inneren und



Typisches Straenbild im Zentrum der uruguayischen Metropole

auleren Reaktion, die Grundentwicklung des
revolutionaren Aufschwungs in ganz Latein-
amerika vermochte er nicht aufzuhalten. Ein
Jahrzehnt nach dem Sieg der kubanischen
Revolution steht das heroische Volk der Insel-
republik nicht mehr allein in Lateinamerika — der
Besuch Fidel Castros in Chile und der stirmi-
sche Empfang, den ihm die Werktatigen des
Andenstaates bereiteten, symbolisieren den
wachsenden ZusammenschluB aller antiimperia-
listischen Krafte Stid- und Mittelamerikas.

Der Aufschwung der revolutionaren Bewegung
in Uruguay ist ein Teil des kontinentalen revolu-
tionaren Prozesses, die Besonderheiten der
Klassenkampfe werden jedoch von der Landes-
spezifik gepragt. Uruguay ist das kleinste sud-
amerikanische Land. Von den nahezu 3 Mill.
Einwohnern leben 80% in den Stadten und
allein mehr als ein Drittel in der Hauptstadt
Montevideo, obwohl Viehzucht und Ackerbau
die Hauptproduktionszweige bilden. Die Be-

volkerungsdichte in den landlichen Gebieten
liegt bei 2 bis 5 Einwohnern je km2. Im Unter-
schied zu den meisten lateinamerikanischen
Landern gibt es in Uruguay keine indianische
Bevolkerung.

In den vergangenen Jahrzehnten wurde fur die
Republica Oriental del Uruguay der Begriff
.lateinamerikanische Schweiz" gepragt. Er sollte
hervorheben, daR hier eine relativ stabile burger-
liche Demokratie funktionierte, deren Institutio-
nen denen westeuropaischer kapitalistischer
Staaten ahnelten. Die herrschende Klasse — die
Oligarchie der miteinander verflochtenen und
versippten GroRbourgeoisie und Latifundisten —
hatte es verstanden, ein politisches System zu
errichten, in dem bdrgerliche Freiheiten ge-
wabhrleistet zu sein schienen, ohne daR ihre
Herrschaft gefahrdet war. Der EinfluR der Kirche
auf das politische Leben ist verhaltnismaRig
gering, und auch die politische Aktivitat einer
zweiten, traditionell dem Machterhalt der Oligar-
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chie dienenden Institution, der Armee, ist un-
gleich geringer als in den meisten anderen
lateinamerikanischen Staaten. Seit Jahrzehnten
hat die Armee nicht direkt in die Politik einge-
griffen — eine Militardiktatur scheint fur Uruguay
nahezu undenkbar.

Hinzu kommt schlieBlich noch ein relativ hohe-
rer sozialer Standard eines Teils der Werktatigen
als anderswo auf dem Subkontinent. Geringerer
Analphabetismus, hohere Lebenserwartung und
bessere Gesundheitsbetreuung werden von
Verteidigern des bestehenden Regimes als Be-
weis flir dessen Vollkommenheit angefiihrt.
Doch entscheidend fiir die politische Entwick-
lung Uruguays sind die Charakteristika und
Widersprtche, die in landesspezifischen Formen
fir ganz Lateinamerika typisch sind. Auch hier
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waren nach der Unabhangigkeitsrevolution am
Beginn des 19.Jahrhunderts die feudalen
Strukturen nicht beseitigt worden. Auf diesem
Boden entwickelte sich ein deformierter Kapi-
talismus, der vor allem von auslandischen, zu-
nachst britischen, dann nordamerikanischen
Investoren getragen wurde. USA-Monopole,
mit denen die einheimische GroRbourgeoisie
kollaboriert, haben starken ckonomischen Ein-
fluB im Lande, in Uruguay besonders liber den
von den USA beherrschten Weltwahrungsfonds.
Monoproduktion herrscht vor, die wirtschaft-
liche Entwicklung ist abhangig vom Export, bei
dem es sich fast ausschlieRlich um tierische
Produkte, vor allem um Fleisch, Wolle und
Haute, handelt. Mehr als die Halfte der
Industrieproduktion dient der Verarbeitung agra-



rischer Produkte. Die Agrarstruktur ist anachro-
nistisch und basiert groftenteils auf halb-
feudalen Produktionsverhaltnissen. 60% der
landwirtschaftlichen Betriebe sind Minifundios
(Zwergbetriebe), ihnen stehen 5% des benutz-
baren Bodens zur Verfigung, wahrend 4%
der Betriebseinheiten — die Latifundien — 60%
der Nutzflache ihr eigen nennen. So gibt es in
Uruguay z. B. 25000 landwirtschaftliche Be-
triebe zwischen 1 und 10 ha und 32000 zwi-
schen 11 und 50 ha, aber 350 zwischen 5000
und 20000 ha, 8 zwischen 20000 und 50 000 ha,
2 zwischen 50000 und 100000 ha und einen
mit 150000 ha. In den nordlichen Provinzen
herrschen in der Regel 3 bis 10 GroRgrund-
besitzerfamilien. Die soziale Lage der Land-
arbeiter (pednes) ist katastrophal, ihr taglicher

Durchschnittslohn liegt unter einem Dollar.
So ist Landflucht auch fir Uruguay ein
Charakteristikum der deformierten Entwicklung.
Diese Abwanderung erhoht standig die Zahl
der Beschaftigungslosen, die in den Elends-
randvierteln der Stadte hausen und den sozialen
und politischen Explosivstoff anreichern.

So verwundert es nicht, da® die Wachstumsrate
der uruguayischen Volkswirtschaft in den letz-
ten Jahren aulRerordentlich gering geblieben ist,
ja sogar unter dem gesamtlateinamerikanischen
Durchschnittliegt. Das Bruttosozialprodukt stieg
von 1950 bis 1960 um 2,1%, von 1960 bis
1970 um nur noch 1,3% — auf den Kopf der
Bevolkerung umgerechnet bedeutet das eine
Steigerung gleich Null. Der Export ist 1971 um-
16% zuriickgegangen, die industrielle Produk-
tion hat sich gegeniiber dem Vorjahr um 2,7%
verringert. Riesige Viehherden werden nach

Blick auf die Silhouette der Hauptstadt (links), das
Parlamentsgebaude in Montevideo (unten)



Folklore und sudl/andisches Temperament inmitten
des Grol$stadttrubels

Brasilien verschoben, ohne daR die Polizei
einschreitet. Die brasilianische Fleischindustrie
bietet hohere Preise, und was schert den Lati-

fundisten die nationale Wirtschaft — in den.

Fleischfabriken Montevideos und anderer Stadte
zieht indes die Arbeitslosigkeit ein.

Die Auslandsverschuldung Uruguays ist daher
weiter angestiegen. Sie betrug Ende 1971
800 Mill. Dollar. Fur die Schuldentilgung und
Zinsen sind jahrlich 300 Mill. zu zahlen, die
Exporte aber — wenn sie nicht weiter fallen —
bringen gerade 200 Mill. Dollar jahrlich. Unter
dem Druck des Weltwahrungsfonds versucht
die groRburgerliche Regierung, der chaotischen
wirtschaftlichen Situation auf Kosten der Werk-
tatigen Herr zu werden: Sie heizt die Inflation
an. Die jahrlichen Steigerungsraten der Lebens-
haltungskosten liegen zwischen 30 und 70%.
Gleichzeitig werden langfristige Lohnstops ver-
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figt, so daR die Reallohne zurickgehen. Das
alles wird begleitet von zunehmender Arbeits-
losigkeit, die 1971 mehr als 15% der erwerbs-
tatigen Bevolkerung erfalRte. Die Politik des
nationalen Ausverkaufs, die die herrschende
Klasse zum Zwecke ihres Machterhalts prakti-
ziert, hat langst gewisse soziale Errungen-
schaften unwirksam werden lassen, die ein Teil
der uruguayischen Werktatigen den Ubrigen
lateinamerikanischen Landern voraus hatte.
Die oft besungene, nun aber hart angeschlagene
,,Modernitat” des uruguayischen Staatswesens
ist auf eine Politik zuriickzufuhren, die mit dem
Namen José Batlle y Ordoriez (1856-1929)
verknupft ist. Batlle stand nach 1902 mehrfach
an der Spitze des Staates und leitete eine Reihe
von Reformen ein, die von birgerlichen Politi-
kern mitunter sogar als erste ,,soziale Revolu-
tion” des 20.Jahrhunderts in Lateinamerika
qualifiziert wird. Batlle setzte die Trennung von
Staat und Kirche durch, liel einige auslandische
Betriebe und Banken nationalisieren und be-
muhte sich um eine Sozialgesetzgebung, wie
Einflhrung des 8-Stunden-Tages, der Unfall-
versicherung und Festlegung von Mindest-
Iohnen. Diese Politik entsprach den Interessen
einer zunachst national orientierten Bourgeoisie,
die selbst an die Macht gelangen wollte und
sich dazu auch der Arbeiterbewegung zu be-
dienen gedachte.

Eine Agrarreform wurde jedoch nicht in Angriff
genommen, und damit behielten auch die tradi-
tionellen reichen Familien ihren bestimmenden
politischen EinfluB. GroRgrundbesitzer und
GroBbourgeoisie verschmolzen zu einer in
mehrere Fraktionen zerspaltenen herrschenden
Oligarchie. Zur Ausiibung der Macht bedienten
sie sich vor allem ihres traditionellen Zwei-
parteiensystems, das seit Mitte des 19. Jahr-
hunderts existiert. Die Blanco-Partei (Partido
Nacional) und die Colorado-Partei unter-
scheiden sich weder in Zielstellung noch Auf-



gelingt auf einen Schlag 111 von ihnen die
Flucht aus dem Gefangnis.

Der wachsende Volkswiderstand gegen das
korrupte Regime der Oligarchie fuhrte aber auch
zu einer neuen Qualitat des Klassenkampfes.
Am 5. Februar 1971 konstituierte sich die
,.Breite Front” (Frente Amplio), ein Zusammen-
schlul® linker Parteien und Bewegungen zum
Kampf gegen die Oligarchie. MaRRgeblichen An-
teil an der Bildung der Einheitsfront hat die
Kommunistische Partei, die seit 50 Jahren fest
auf den Positionen des Marxismus-Leninismus
und proletarischen Internationalismus unbeirr-
bar und unerschrocken fiir die Interessen der
Werktatigen kampft. Zum Frente Amplio ge-
horen weiter die Christdemokratische Partei, die
Sozialistische Partei, die Sozialistische Bewe-
gung, die Uruguayische Revolutiondare Bewe-
gung, je ein linker Fligel der beiden Traditions-

parteien und weitere antiimperialistische Ver-
einigungen. In ihrer Konstituierungserklarung
betonen die Unterzeichner, dal sie als Interes-
senvertreter der verschiedensten national ge-
sinnten Klassen und Schichten gemeinsam
gegen das bestehende oligarchische, pro-
imperialistische System kampfen werden und
daR dieser ZusammenschluRR, der keine Ver-
schmelzung darstellt, mit einer Organisation
ausgerustet wird und sein Hauptziel im perma-
nenten politischen Kampf und nicht nur im
Wahlkampf sieht. Grundlage dieses Kampfes ist
das am 17. Februar 1971 verabschiedete Basis-
programm.

Das Basisprogramm des Frente Amplio tritt ein
fir die ,,Vollglltigkeit der verfassungsmaRigen
und gesetzlichen Freiheiten, Rechte und Sicher-
heiten”. Fur die AuRenpolitik fordert es ,Ver-
teidigung der nationalen Souveranitat, unein-

Auch das gehort zum Erscheinungsbild der uruguayischen Hauptstadt: Gauchos auf dem Rindermarkt




geschrankte Giiltigkeit der Prinzipien der Selbst-
bestimmung und Nichteinmischung und Un-
abhangigkeit”. Angestrebt wird eine Reform
der wirtschaftlichen und sozialen Struktur, die
eine ,,unabhangige nationale Wirtschaftspla-
nung mit sozialen Zielen", eine durchgreifende
Agrarreform, die den GroRgrundbesitz beseitigt,
eine intensive Industrialisierungspolitik, die
Verstaatlichung der Banken, der Monopole und
des AuRenhandels und schlieBlich die Forde-
rung des Genossenschaftswesens beinhaltet.
Das Programm wird erganzt durch Forderungen
nach Steuer-, Verwaltungs- und Bildungs-
reform, nach gerechter Lohnpolitik und nach
sozialen Verbesserungen.

Dieses antiimperialistische, antioligarchische,
demokratische Programm lag dem Kampf des
Frente Amplio fir die Gewinnung der Volks-
massen zugrunde. Die Reaktion lie nichts un-
versucht, um die Wirksamkeit der Front einzu-
engen.- Die Regierung verfligte ,,Sicherheits-
maRnahmen”, lieR linke Politiker verhaften und
schloB Zeitungen. Faschistische Banden insze-
nierten Uberfalle, und die von der Oligarchie
kontrollierten Massenkommunikationsmittel ver-
breiteten eine ungezlgelte antikommunistische
Hetze. In weiten Teilen der Provinzen nahmen
die Latifundisten wie eh und je Wahlkampf und
Wahlgeschehen unter ihre Kontrolle.

Um so beachtenswerter ist das Wahlergebnis.
Mit nahezu 300000 Stimmen vereinte der
Frente Amplio 20% der Wabhler hinter sich. Die
Colorados errangen 36%, die Blancos 32% der
Stimmen. Die von panischer Angst vor einem

zweiten Chile erfaBte nationale und internatio-
nale Reaktion jubelte Uber eine ,,Niederlage der
Kommunisten”. Doch das ist weit gefehlt. Der
Frente Amplio bestand ganze 9 Monate, und
schon gab ihm trotz des massiven antikommu-
nistischen Drucks der herrschenden Klasse jeder
finfte Uruguayer seine Stimme, in der Haupt-
stadt war es sogar jeder dritte Wahler. Bei den
letzten Wahlen 1966 hatten die Parteien, die
jetzt in der Breiten Front vereinigt sind, gerade
100000 Stimmen erhalten, jetzt ist es das
Dreifache. Damit ist der linken Koalition ein
entscheidender Einbruch in das seit 100 Jahren
intakte traditionelle Zweiparteiensystem der
Oligarchie gelungen — in den Senat sind 6 und
in das Abgeordnetenhaus 18 Vertreter der
Linken eingezogen. Das verdeutlicht den politi-
schen ,,Erdrutsch”, der in den letzten Jahren
nicht nur dieses Land, sondern ganz Latein-
amerika erfal3t hat.

Die neue Regierung der Oligarchie kann Uruguay
keinen Ausweg aus der Dauerkrise des Landes
bringen. Der Frente Amplio hat auf seinem ersten
KongreB nach den Wahlen beschlossen, den
Kampf auf der Grundlage seines Programms
weiterzufiihren. Das Herrschaftssystem der Oli-
garchie in Uruguay ist angeschlagen, die Klas-
senauseinandersetzungen spitzen sich weiter
zu. Der erste groRe Erfolg der von den Kommu-
nisten gefuhrten Linkskrafte ordnet sich ein in
das Anschwellen der revolutionaren Bewegung
des ganzen Subkontinents und ist ein wichtiger
Schritt der uruguayischen Arbeiterklasse und
ihrer Verbundeten im Kampf um die Macht.



bau wesentlich voneinander. Waren die Colora-
dos urspriinglich starker auf den Reformismus
Batlles eingeschworen und die Blancos mehr
auf den GroRgrundbesitz ausgerichtet, so hat
sich das Bild langst verwischt. Beide Parteien,
die uber keine feste Organisationsstruktur ver-
figen und in sich wiederum in mehrere Grup-
pierungen zerfallen, die nicht auf ein Programm,
sondern auf die Person eines Politikers zuge-
schnitten sind, werden hauptsachlich vor Wah-
len aktiv. Sie werden seit 100 Jahren von Ver-
tretern der gleichen Familien beherrscht, die
standig in Parlaments- und Kabinettslisten und
seit Batlle auch an der Spitze von Staatsbetrie-
ben zu finden sind.

Uber dieses System gelang es der Oligarchie,
sich Uber Jahrzehnte an der Macht zu halten.
Doch in der zweiten Halfte der 60er Jahre
spitzte sich die sozialokonomische Strukturkrise

zu. 1966 wurde wieder das Prasidialsystem ein-
gefiihrt, weil der von Batlle geschaffene Natio-
nalrat (9 Mitglieder mit jahrlich wechselndem
Vorsitz) die Verscharfung des Klassenkampfes
nicht mehr gentigend kontrollieren zu konnen
schien. Der neu gewahlte Prasident Gestido
verkiindete 1967 sein Programm: Bekampfung
der Inflation, Tilgung der Schulden, Intensivie-
rung des Exports, Forderung auslandischer
Investitionen. Mit keinem Wort reagierte er auf
die sozialen und 6konomischen Forderungen
der Werktatigen, und auch die Inangriffnahme
einer Agrarreform hielt er fur unangebracht.
Dieses Programm konnte nur die Auslieferung
an den Imperialismus beschleunigen und die
inneren Widerspriiche weiter zuspitzen. Ge-
dacht zur Abstutzung der bestehenden Macht-
verhaltnisse, bewirkte es die rasche Vertiefung
der sozialokonomischen und politischen Krise.

Geduldig warten sie auf ihre Kunden: Wirstchenverkaufer am Rande der City von Montevideo
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Republica Oriental del Uruguay
GréBe: 186926 kmz2.

Bevolkerung: 2852000 Einwohner (90% Abkomm-
linge spanischer und italienischer Einwanderer).

Hauptstadt: Montevideo (1250000 Einwohner).

Geographie: Welliges Hugelland, bis 400 m Hohe fast
ausschlieBlich von Gras bewachsen. Nur 2,9% der
Flache bewaldet. Warm-gemaRigtes Klima.

Staatsform: Seit 1966 Prasidialverfassung. Der alle
5 Jahre zu wahlende Prasident ist Staatsoberhaupt
und Regierungschef. Er ist mit der von ihm berufenen
Regierung dem Parlament, das die gesetzgebende
Gewalt ausubt, verantwortlich. Das Parlament besteht
aus Senat und Abgeordnetenhaus. Die 19 Bezirke
(Departamentos) haben ihr gewahltes Abgeordneten-
haus. Fir jeden lese- und schreibkundigen Birger
besteht Wahlpflicht ab 18. Lebensjahr.

Wirtschaft: Uruguay hat als Agrarland eine stark ent-
wickelte Viehzucht mit Verarbeitungsindustrie agrari-
scher Produkte. Vorherrschend sind die ,,frigorificos’
(fleischverarbeitenden Betriebe) sowie Leder- und
Wollfabriken. Hauptexportgiiter sind Fleisch und
Fleischprodukte, Wolle, Garn und Stoffe.
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Pacheco Areco, Amtsnachfolger Gestidos nach
dessen Tod, begann ab Dezember 1967, mit
einem ,,harten Kurs” der wachsenden Unzu-
friedenheit der Werktatigen zu begegnen. Er
schrankte die Sozialleistungen ein, bewilligte
Preissteigerungen, verfiigte Lohnstop, verbot
linksstehende Zeitungen, untersagte Streiks.
1968 und 1970kameszu ernsten Kabinettskrisen.
Minister muRten demissionieren, weil sie der
Korruption uberfuhrt wurden oder zu offen-
sichtlich in die eigenen Taschen gewirtschaftet
hatten. Es kam zu ernsten Konfrontationen zwi-
schen Prasident und Parlament, das die Wahl
der Mittel zur Uberwindung der Krise fir un-
passend hielt, wobei im Grunde nur die ver-
schiedenen Gruppierungen der Oligarchie die
Schwache der Prasidentenfraktion fir sich aus-
zunutzen gedachten. Pacheco aber zog die
Schrauben weiter an. Er verhangte den Aus-
nahmezustand und setzte die Armee in Alarm-
bereitschaft. Verhaftungen setzten ein, Demon-
stranten wurden ermordet. SchlieBlich lieB die
Reaktion immer deutlicher vernehmen, sie wisse
sich mit den Militardiktaturen Brasiliens und
Argentiniens darin eins, daR diese bei inneren
Unruhen in Uruguay intervenierten.

Unter solchen Vorzeichen geht Uruguay in das
Jahr 1971, das Jahr der Wahlen. Streiks und
Massendemonstrationen reiBen nicht ab. Die
uruguayische Arbeiterklasse verfliigt uber eine
starke Einheitsgewerkschaftszentrale (CNT),
die auf revolutionaren Positionen steht und
trotz zunehmender Verfolgungen konsequent
fir die Rechte der Werktatigen eintritt. Auch
die Kampfentschlossenheit der Studenten ist
durch RepressivmaBnahmen der Regierung
nicht zu paralysieren. SchlieRlich wirkt in
Montevideo eine kleinbirgerlich-radikale Grup-
pe stadtischer Guerillas, die ,, Tupamaros”, die
viele terroristische Einzelaktionen durchfihrt,
ohne daR ihr die Regierung ernsthaft begegnen
konnte. Als eine Anzahl Tupamaros verhaftet ist,






Die Frage, ob und wie bei der rapiden Zunahme
der Weltbevolkerung von etwa 3 Mrd. Menschen
auf das Doppelte im Jahre 2000 der standig
steigende Energiebedarf, der zur Zeit etwa
40 - 10° Gcal betragt und fur das Jahr 2000 auf
Uber 100-10° Gcal geschatzt wird, gedeckt
werden kann, ist auf der ganzen Welt zu einem
ernsten Problem geworden.

Der Weltenergiebedarf wird fast ausschlieRlich
von den fossilen Brennstoffen (Kohle, Erdol,
Erdgas) gedeckt, wobei der Anteil der Kohle
(Steinkohle und Braunkohle) immer mehr durch
Erdol und Erdgas zuriickgedrangt wird. Diese
Substituierungstendenz wird sich noch weiter
fortsetzen, obgleich die Fordermengen der
Kohle absolut steigen.

Von den lbrigen Energiequellen, die zur Zeit
nur einen sehr geringen Anteil an der Deckung
des Weltenergiebedarfs haben, kommt der Was-
serkraft die groRte Bedeutung zu. Wie das Bei-
spiel der Sowjetunion zeigt, wird hier der Nut-
zung der Wasserkrafte groRe Beachtung ge-
schenkt. Die Wasserkrafte haben gegenuber den
Brennstoffen den Vorteil, daB sie sich nicht auf-
brauchen, sondern sich standig erneuern,
wahrend die Vorrate an Kohle, Erdol und Erdgas
schlieRlich einmal zu Ende gehen. An der Dek-
kung des Weltenergiebedarfs zeigt auch der
Anteil der durch Kernspaltung gewonnenen
Energie steigende Tendenz. Jedoch handelt es
sich bei den hierfur in Frage kommenden Aus-
gangsmaterialien (Uran, Thorium) ebenfalls um
sich aufbrauchende Stoffe.

Es ergibt sich deshalb fur die Zukunft die Not-
wendigkeit, von den zur Zeit zwar noch reichlich
vorhandenen, aber schlielich begrenzten fos-
silen und Kernbrennstoffen und den ebenfalls
begrenzten Leistungsreserven der natlrlichen
Wasserkrafte unabhangig zu werden.

Vorhergehende Seite: Anbetung der Sonne. Relief aus
dem Tempel zu Achetaton, Agypten, 14.Jh. v. u. Z.
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Dafur gibt es im Grunde 2 Maoglichkeiten:

1. Ausnutzung der durch Kernverschmelzung
(Kernfusion) frei werdenden Energie, wofur das
Ausgangsmaterial (Wasser bzw. schwerer Was-
serstdff) in unbegrenzter Menge vorhanden ist,
2. Ausnutzung der uns standig zur Verfugung
stehenden Sonnenenergie.

Primérenergietrager Sonne

Die Sonne, das Zentralgestirn unseres Planeten-
systems, ist unser wichtigster Primarenergie-
trager. |lhre Masse ubertrifft die unseres Heimat-
planeten um das 330000fache. Die von ihr der
Erde zugestrahlte Energie ist auf das Leben und
Wachstum von Mensch, Tier und Pflanze von
grofRtem EinfluR. Mit den fossilen Brennstoffen
verbrauchen wir Energietrager, die letzten Endes
ihren Ursprung der Energie der Sonne verdan-
ken, da sie ebenfalls aus pflanzlichen oder tieri-
schen Bestandteilen aufgebaut sind.

Von der unvorstellbar groRen Energiemenge,
welche die Sonne in den Weltraum strahlt
(3,8 1023 kW = 28,65 - 1023 Gcal/a), empfangt
die Erde allerdings nur einen verschwindend
kleinen Teil (17 - 103 kW = 128,18 - 103 Gcal/
a), der aber dennoch den derzeitigen Welt-
energieverbrauch, den wir mit etwa 40-10°
Gcal/a annehmen konnen, um das 30000fache
lbersteigt.

Bedenken wir also, daR von der gesamten auf
die Grenze unserer Atmosphare auftreffenden
Strahlung infolge von Absorption in der Luft-
hiille nur etwa 40% an die Erdoberflache gelan-
gen und davon wieder etwa 70%fur biologische
Zwecke, Verdunstung, Wind usw. verbraucht
werden, so bleiben nur rund 40 W/m?2 verflig-
bar. Weiterhin missen wir berucksichtigen, dal®
die an der Erdoberflache auftretende und nutz-
bare Bestrahlungsstarke der Sonne von der
geographischen Breite, der Jahres- und Tages-
zeit sowie der Bewolkung abhangt. Sie ist
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ortlich unterschiedlich undin natirlichen Hohen-
lagen glinstiger als in Tallagen. Auch Rauch
und Staub, wie sie in Industriegebieten und
Stadten auftreten, wirken sich ungunstig aus.
SchlieRlich darf nicht auler acht bleiben, daR
fir die Ausnutzung der Sonnenstrahlen nur die
Festlandflachen der Erde in Frage kommen.
Wenn wir jedoch ein glinstiges Gebiet der Erde
aussuchen, wie z. B. die 270000 km? umfas-
sende Wiste Karakum, und sie mit geeigneten
Auffangvorrichtungen fir Sonnenstrahlen be-
decken, so konnte man — selbst bei nur 10%iger
Umwandlung der Sonnenenergie — etwa 8 - 10°
Gcal/a erzeugen und damit den Energie-
verbrauch der Sowjetunion decken.

Die Meinungen lber die Aufnahme des Primar-
energietragers Sonne in die Energiebilanz der
Welt gehen weit auseinander. Die Pessimisten

Zweilinsiges Brennglas von Tschirnhaus (1697)
(Mathematisch-Physikalischer Salon Dresden)

4  Universum

halten es fir unmoglich, da® die Sonnenenergie
jemals einen , nennenswerten Anteil an der
Deckung des Weltenergiebedarfs haben wird.
Die Optimisten stehen jedoch auf dem Stand-
punkt, daR auch der Energietrager Sonne seiner
Entwicklung bedarf, bis die geeigneten Verfah-
ren und Einrichtungen fur die wirtschaftliche
Energieumwandlung gefunden sind. Auch die
Wasserkraft war jahrtausendelang ungenutzt,
bis man einen Weg gefunden hat, sie in elektri-
sche Energie umzuwandeln, und vor 50 Jahren
dachte noch niemand daran, die in den Atom-
kernen ruhende Energie fiir die wirtschaftliche
und friedliche Energieanwendung auszunutzen.
So wird der Mensch auch Wege finden, den
Primarenergietrager Sonne in grofRen Anlagen
nutzbringend zu verwenden.

Ein riesiger ,,Reaktor”

Die Frage nach der Quelle der Sonnenenergie
konnte erst mit Hilfe der Kernphysik beantwortet
werden.

Die Temperatur der Sonne, die an der Ober-
flache zu etwa 6000 °K ermittelt wurde, nimmt
zum Sonneninnern stark zu und betragt im
Zentrum etwa 15 bis 20 - 108 °K. Eine starke
Zunahme erfahren auch Druck und Dichte, die
im Innern etwa 2-10'"7 dyn/cm? bzw. rund
100 g/cm3® betragen. Unter diesen Umstanden
bildet die Sonnenmaterie ein hochleitfahiges
Plasma, das aus hochionisierten Atomionen
und freien Elektronen besteht.

Aus der Analyse des Sonnenspektrums ergibt
sich, daR die Sonnenmaterie der Masse nach
zu etwa 63% aus Wasserstoff, 36% aus Helium
und 1% aus schwereren Elementen besteht.
Infolge der im Innern der Sonne herrschenden
Verhaltnisse finden Kernumwandlungsprozesse
statt, bei denen riesige Energiemengen frei
werden. In erster Linie handelt es sich dabei um
die Bildung von Helium aus Wasserstoff.
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Der von Bethe und Weizsacker erforschte Pro-
zelR der Umwandlung von Wasserstoff in He-
lium geht nicht direkt, sondern stufenweise in
einer Art Kreisproze® (Abb. S.49) vor sich.
Dabei spielen Kohlenstoff und Stickstoff ge-
wissermalien die Rolle von Katalysatoren, die
wie in der Chemie durch die Reaktion nicht
verbraucht werden. Sauerstoff tritt nur als
Zwischenprodukt auf. Sieht man davon ab,
daR im Verlaufe des gesamten Prozesses neben
einigen y-Quanten 2 Positronen e* und 2
Neutrinos v frei werden, so laufen die 6 Einzel-
reaktionen wie folgt ab:

1. Das Kohlenstoffisotop mit der Masse 12
wird von einem Wasserstoffkern (Proton) ge-
troffen und in Stickstoff der Masse 13 ver-
wandelt.
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Umwandlungsformen und Anwendungsgebiete der
Sonnenstrahlung

2. Stickstoff 13 zerfallt in Kohlenstoff 13.

3. Kohlenstoff 13 wird wieder von einem
Wasserstoffkern getroffen und bildet Stick-
stoff 14.

4. Stickstoff 14 nimmt ebenfalls einen Wasser-
stoffkern auf und bildet Sauerstoff 15.

5. Sauerstoff 15 zerfallt in Stickstoff 15.

6. Stickstoff 15 nimmt einen Wasserstoffkern auf
und zerfallt wieder in Kohlenstoff 12.

Damit beginnt der Kreislauf von neuem. Je 4
Wasserstoffkerne, die dabei angelagert wurden,
bilden einen Heliumkern, der bei Aufnahme
eines neuen Wasserstoffkerns abgestoRen wird.
Dabei werden je Mol (1 Mol samtlicher Stoffe
enthalt stets die gleiche Anzahl Atome bzw.
Molekiile) 644,5 - 106 kcal frei.

Die Sonne ist somit ein riesiger naturlicher



Reaktor, der schon seit ewigen Zeiten in Tatig-
keit ist und der noch etwa 15 Billionen Jahre
mit einer Leistung von 0,9 - 102 kcal/s = 3,8
- 1020 MW in Betrieb sein wird. Die von diesem
Reaktor kostenlos gelieferte Energie auszu-
nutzen ist eine zwingende Notwendigkeit. Auf
der Erde gibt es genligend groRe und geeignete
Landflachen, die mit entsprechenden Einrich-
tungen zur Sammlung, Speicherung und Um-
setzung der Sonnenenergie ausgerlistet werden
konnen. Einen Uberblick iiber die Umwand-
lungsformen und Anwendungsgebiete der Son-
nenstrahlung gibt die Abb. auf S.50. Dabei
interessiert uns vor allem die Moglichkeit der
Umwandlung der Sonnenenergie in Warme mit
Hilfe von Plattensammlern und Strahlenbind-
lern sowie die direkte Umwandlung in elektri-
sche Energie mittels Thermoelementen und
Photoelementen.

Plattensammler

Die einfachsten Einrichtungen fir die Um-
wandlung von Sonnenstrahlen in Warme sind
die sogenannten Plattensammler. Sie bestehen
aus einem flachen, kastenartigen Behalter, des-
sen Seitenwande und Boden durch schlechte
Warmeleiter gegen Warmeverluste nach auRen
hin geschiitzt sind. In den mit einer Glasplatte
abgedeckten Kasten befindet sich eine ge-
schwarzte Metallplatte, welche die durch die
Glasscheibe tretenden Sonnenstrahlen absor-
biert, wodurch sich die Luftzwischen den beiden
Platten erwarmt. Wird durch die Metallplatte
eine Wasserleitung gefuhrt, so haben wir einen
Plattensammler zur Warmwasserbereitung vor
uns.

Einrichtungen dieser Art, die auch fur andere
Warmezwecke Verwendung finden konnen (s.
Abb. S.50), sind vor allem in der Sowjet-
union, den USA und in Nordafrika installiert
worden.

Strahlenbdndler

Von groRerer Bedeutung fur die Ausnutzung
der Sonnenenergie sind die sogenannten Strah-
lenbundler, bei denen mit Hilfe von Spiegeln
die Sonnenstrahlen gebiindelt, d. h. auf einen
Punkt (Brennpunkt) konzentriert werden, wo-
durch sich bedeutend hohere Temperaturen als
bei Plattensammlern erzielen lassen. Im Brenn-
punkt der Hohlspiegel kann man z. B. Dampf-
kessel fir Sonnenkraftwerke oder Schmelz-
gefaRe fir Sonnendfen anordnen.

Das bisher groRte Sonnenkraftwerk im Ararat-
tal der Armenischen SSR hat bei einem Dampf-
druck von 30 at eine Leistung von 1200 kW.
Dem in 40 m Hohe angeordneten drehbaren
Dampfkessel wird die Sonnenwarme tber 1 300
Reflexionsspiegel mit einer Flache von je 15 m2
zugeleitet. Die Spiegel sind auf 23 Wagenziigen

Forschungsarbeiten in der Heliostation der Akademie
der Wissenschaften der UdSSR bei Aschchabad



montiert, die auf 23 konzentrisch um den
Kessel angeordneten Gleisen laufen und auto-
matisch nach dem Stand der Sonne bewegt
werden.

Der wohl bekannteste Sonnenofen befindet
sich in den franzosischen Pyrenaen. Er besteht
aus einem aus versilberten Einzelspiegeln zu-
sammengesetzten Planspiegel, welcher der
Sonne automatisch nachgefihrt wird; ihm
gegentiber ist ein aus vielen Einzelspiegeln
zusammengesetzter feststehender Hohlspiegel
mit kurzer Brennweite angeordnet, in dessen
Brennpunkt sich der Schmelzofen befindet.
Neben den hohen Temperaturen, die erreicht
werden (bis zu 4000 °C), besteht der Vorteil
der Sonnenofen darin, dal® in das Schmelzgut
keine Verunreinigungen (Verbrennungsgase
oder andere Chemikalien) eingefiihrt werden.
Fir die unmittelbare Umwandlung der Sonnen-
energie in elektrische Energie stehen zum
gegenwartigen Zeitpunkt

1. das auf dem thermoelektrischen Effekt be-
ruhende Thermoelement und

2. das auf dem lichtelektrischen Effekt beruhende
Photoelement

zur Verfigung.

Thermoelemente

Die direkte Umwandlung von Warme in elektri-
sche Energie beruht auf dem thermoelektrischen
oder nach seinem Entdecker benannten See-
beck-Effekt. In einem geschlossenen Kreis, der
aus 2 verschiedenen Metallen besteht, fliet ein
elektrischer Strom, wenn sich beide Kontakt-
stellen auf unterschiedlicher Temperatur be-
finden. Diese Erscheinung wird im Thermo-
element zur Messung von Temperaturen aus-
genutzt. Bei der Verwendung von Metallen kann
man aber aus der aufgewendeten Warme nur
etwa 0,1 bis 0,2% elektrische Energie gewinnen.
Verwendet man jedoch an Stelle von Metallen
Halbleiter, die unterschiedlich dotiert, d. h.
mit verschiedenen Fremdatomen versehen sind,
so erhalt man etwa um das 100fache groRere
thermoelektrische Krafte. Halbleiter-Thermo-
elemente konnen also bis zu 10% Warme in
elektrische Energie umwandeln.

Noch groRere Erfolge konnen mit Plasma-
Thermoelementen erzielt werden. Sie werden
aus einem Plasma zwischen einer heilen und
einer kalten Metallflache gebildet. Ein solches
System ist als Thermoelement aufzufassen, bei

Aserbaidshanische SSR: Erprobung eines thermoelektrischen Generators, der Sonnenenergie in elektrische
Energie umwandelt




Turkmenische SSR: das Kraftwerk eines Sonnenentsalzers mit einer Leistung von 500 Watt .

dem gegenlber den (blichen, aus 2 Metallen
bestehenden Ausfiihrungsformen das eine Me-
tall durch das Plasma ersetzt ist. Dadurch wird

die Thermospannung eines Plasma-Thermo-

elements wesentlich groBer als beim Bimetall-
Thermoelement. In einer Versuchsanlage konnte
ein Wirkungsgrad von etwa 15% fur die Um-
wandlung von Warme in Elektrizitat erzielt
werden.

Da die thermoelektrischen Wandler keine hohen
Temperaturen vertragen, werden dem therm-
ionischen Wandler, einem elektronischen Appa-
rat zur direkten Umwandlung von thermischer
in elektrische Energie, der diesen Nachteil nicht
aufweist, groRere Moglichkeiten zugeschrie-
ben. Der thermionische Wandler nitzt die von
der Hochvakuum-Elektronenrohre her bekannte
Erscheinung aus, dal} aus beheizten Elektroden
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Elektronen emittiert werden und in einem an-
geschlossenen Stromkreis ein Strom fliet. Da
man sich durch technische Verbesserungen hier
verhaltnismaRig hohe Wirkungsgrade verspricht
(etwa 30%), dirfte bei diesem Verfahren die
idealste Verwertung der Sonnenenergie gege-
ben sein.

Photoelemente

Die direkte Umwandlung von Lichtenergie in
elektrische Energie beruht auf dem photo-
elektrischen Effekt, worunter man die Verande-
rung der elektrischen Eigenschaften (z. B. der
Leitfahigkeit) eines Stoffes (z. B. Selen) durch
Bestrahlung mit elektromagnetischen Wellen,
insbesondere mit Licht, versteht. Selenelermente,
die als Belichtungsmesser bekannt sind, haben
aber nur einen sehr niedrigen Wirkungsgrad
von weniger als 1%. Da fir energetische Zwecke
der Wirkungsgrad des Photoelements, d. h.
das Verhaltnis von gewonnener (elektrischer)
zu aufgewendeter (optischer) Leistung, von
ausschlaggebender Bedeutung ist, werden auch
hier mit Vorteil Halbleiter (z. B. Silizium) ver-
wendet.

Silizium-Halbleiter-Photoelementen wird eine
grofBe Zukunft vorausgesagt. Die sehr zuverlas-
sigen und nahezu wartungsfreien Energiewand-
ler, die sich in der Nachrichtentechnik und in
der Raumfahrt gut bewahrt haben, arbeiten mit
Wirkungsgraden von etwa 10%. Wie aber aus
neuesten sowjetischen Forschungsergebnissen
zu entnehmen ist, werden in nachster Zeit
Sonnenkraftwerke, bei denen an Stelle von
Spiegeln Halbleiter-Photcelemente verwendet

werden, die Energie der Sonnenstrahlen mit
weit hoheren Wirkungsgraden — es werden
Werte von mehr als 40% genannt — direkt in
elektrische Energie umwandeln.

Heliotechnik erst am Anfang

Die Ausfiihrungen lber die Sonnenenergie und
die Moglichkeiten ihrer Nutzung haben gezeigt,
daB die Sonne eine nie versiegende, aber noch
wenig genutzte Energiequelle darstellt. Wir
konnten aber auch feststellen, daRR, abgesehen
von kleineren Anlagen, die in klimatisch glinsti-
gen, brennstoffarmen Gegenden fiur Warme-
zwecke mit gutem Erfolg eingesetzt werden,
Sonnenkraftanlagen mit den konventionellen
Kraftwerken zur Zeit noch nicht konkurrieren
konnen.

Wir stehen jedoch auf dem Gebiet der Helio-
technik, einem Zweig der Ingenieurwissen-
schaften, der sich mit den Verfahren und Ein-
richtungen der Ausnutzung der Sonnenenergie
beschaftigt, noch am Anfang der Entwicklung.
Die Wirkungsgrade der herkommlichen Energie-
wandlungsanlagen waren anfangs auch viel
niedriger als heute. Wenn es den grofRen, mit
den modernsten Mitteln ausgeruisteten helio-
technischen Instituten der Sowjetunion gelingt,
die bisher schon ‘erzielten Leistungen der
Energieumwandlung zu verbessern und, wenn
in Anbetracht der Tatsache, daR bei der Sonnen-
strahlung mit mehr oder weniger groRen Unter-
brechungen gerechnet werden mul, das Problem
der Energiespeicherung geldst ist, kann der
Siegeszug der Sonnenenergie nicht mehr auf-
gehalten werden.



Prof. Dr. Rudolf Teipel BLUHENDES LAND
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Unglnstige Witterungsbedingungen, insbeson-
dere langere Durreperioden in der Hauptwachs-
tumszeit und Frihjahrsiiberschwemmungen,
haben oft erhebliche Ernteausfalle in der Land-
wirtschaft zur Folge. Die fleiBige Arbeit der
Genossenschaftsbauern und Landarbeiter tragt
dann nicht die erwarteten Frichte. Ist diese
Witterungsabhangigkeit der landwirtschaftli-
chen Produktion unabanderlich?

Zur Zeit konnen wir den Witterungsablauf noch
nicht beeinflussen, doch lassen sich die Aus-
wirkungen von WasseriberschuR und Dirre

durch Entwasserung und Bewasserung mildern. "

Diese MaRnahmen zur Regulierung des Boden-
wasserhaushaltes zahlen zu den Meliorationen,
die ferner die Flurneugestaltung, Schutzmal-
nahmen gegen den Bodenabtrag durch Wasser
und Wind, Bodenverbesserungen (z. B. durch
Tieflockern, Tiefkalken und das Einmischen von
Humus und synthetischen Bodenverbesserungs-
mitteln), die Moorkultivierung und die Re-
kultivierung von Odland und von Kippenflachen
des Bergbaues, den Neubau und die Instand-
setzung von Wirtschaftswegen sowie die Um-
wandlung ertragsarmer Wiesen in intensiv nutz-
.bare Weiden umfassen. GroRflachig und komplex
durchgefiihrte  Meliorationen gewahrleisten
durch die Erhohung der Bodenfruchtbarkeit eine
steigende Ackerkultur und damit standig stei-
gende und stabile Hektarertrage bei sinkenden
Kosten. Meliorationen schaffen somit wesent-
liche Voraussetzungen fir die weitere Intensi-
vierung der landwirtschaftlichen Produktion, die
Weiterentwicklung der Kooperationsbeziehun-
gen und den Ubergang zur industriemaRigen
Produktion in der sozialistischen Landwirtschaft.

Durch ein groBangelegtes Beregnungssystem wird im
Kolchos ,,Roter Oktober” im Gebiet von Orenburg der
Natur ,,nachgeholfen”

Vorhergehende Seite: Unter schwierigen Bedingungen
wird die Sammelleitung fir ein Meliorationsvorhaben
im Bezirk Leipzig verlegt
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Nach der Direktive des VIII. Parteitages der SED
soll in der Pflanzenproduktion bis 1975 durch
die sozialistische Intensivierung, insbesondere
durch Chemisierung, Mechanisierung und effek-
tive Meliorationen, ein durchschnittlicher Hek-
tarertrag von 44 dt GE (Getreideeinheiten) er-
reicht werden. Der Funfjahrplan 197175 sieht
eine wesentliche Erhohung der Stickstoff- und
Phosphorsauredingung und des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln (Herbiziden) vor; der
Bau des Netzes agrochemischer Zentren wird
abgeschlossen, zahlreiche neue Traktoren, Mah-
drescher, Hochdrucksammelpressen, selbstfah-
rende Schwadmaher und Exakthacksler sowie
Maschinensysteme fur die Kartoffel- und Zuk-
kerribenernte kommen zum Einsatz. Wie bisher
wird ein groBerer Teil der Gesamtinvestitionen
in der sozialistischen Landwirtschaft zur Ent-
wicklung der Pflanzenproduktion, insbesondere
fir die Sicherung einer hohen Ackerkultur, fir
die standige Erhohung der Bodenfruchtbarkeit
und fir grof3flachige Meliorationen eingesetzt.

Bereits im vergangenen Fiinfjahrplan 1966—70



wurden in der DDR fir Meliorationen 3,3 Mrd.
Mark investiert. Davon wurden 7560 km land-
wirtschaftliche Vorfluter, 325000 ha Binnen-
entwasserungs- und 257000 ha Bewasserungs-
anlagen sowie 3500 km Wirtschaftswege ge-
baut. Der Wert aller Meliorationsanlagen der
DDR betrug Anfang 1971 etwa 7 Mrd. Mark.
Das Meliorationswesen der DDR festigte sich
als eigener Wirtschaftszweig der Landwirt-
schaft und veifligt heute in 14 bezirklichen
Meliorationskombinaten und -baubetrieben und
in 210 Meliorationsgenossenschaften mit mehr
als 28000 Beschaftigten Uber eine Vielzahl
hochqualifizierter Kader mit umfangreichen
praktischen Erfahrungen, die die industrie-
maRige Produktionim Meliorationswesen durch-
setzen und mit der Errichtung neuer, auf der
Grundlage wissenschaftlicher Forschungsergeb-
nisse und praktischer Erfahrungen — insbeson-
dere der Sowijetunion — vervollkommneter
Meliorationssysteme den Genossenschaftsbau-
ern und Landarbeitern bei der Erfullung ihrer
groRen Aufgaben helfen.

Im Finfjahrplan 1971-75 sind den Werktatigen
des Meliorationswesens hohere Ziele gestellt:
21 % der insgesamt fir die weitere Entwicklung
der Landwirtschaft geplanten Investitionen sind
flir Meliorationen vorgesehen. Gegentliber dem
vergangenen Funfjahrplan werden sich die
Leistungen bei der Binnenentwasserung um
etwa 60% und bei der Bewasserung um mehr
als 30% erhohen.

Zur Verwirklichung dieser umfangreichen Vor-
haben werden neue, rationellere Methoden der
Planung, Projektierung und des Baues von
Meliorationen angewendet; die moderne Tech-
nik, die zu 40% aus der UdASSR importiert wurde
und Anfang 1971 u. a. 690 Universalbagger,
869 Traktorbagger, 282 Dranbagger und Dran-
maschinen, 155 Lader, 461 Planierraupen und
155 MotorstraBenhobel umfalite, wird ganz-
jahrig und weitgehend mehrschichtig genutzt;
zunehmend werden groRere Meliorationssyste-
me von mehreren tausend Hektar Grofe in
Angriff genommen.

Zu einem der bedeutendsten Vorhaben gehort
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das komplexe Meliorationssystem ,,Untere Ha-
vel—Dosse” im Bezirk Potsdam, durch das bis
1975 der Wasserhaushalt auf tiber 100000 ha
landwirtschaftlicher Nutzflache reguliert wird.
Das System umfaRt 25 Teilobjekte im Wasser-
einzugsgebiet der unteren Havel, wozu die
Dosse, die Jaglitz, der Rhin und der Havellandi-
sche Hauptkanal gehoren. Im Bezirk Neu-
brandenburg gehen in den Kreisen Waren und
Robel Meliorationsarbeiten auf rund 45000 ha
ihrer Vollendung entgegen. Im Meliorations-
system ,,GroRer Teich” bei Torgau sollen bis
1973 9000 ha bewassert, 3200 ha entwassert
und dadurch die Ertrage annahernd verdoppelt
werden. 29 LPGs arbeiten im Meliorations-
verband ,,GroRer Teich” mit den ortlichen
Volksvertretungen, mit Experten der Wasser-
und Fischwirtschaft, des Meliorationsbaube-
triebes Leipzig, des Bauwesens und der Land-
schaftsgestaltung sowie mit Wissenschaftlern
zusammen und wachen dariber, daR die
100 Mill. Mark, die in dieses Vorhaben investiert
werden, den hochsten Nutzen bringen.

Zur Erfillung der zukiinftigen Aufgaben im
Meliorationswesen der DDR mussen neue Ver-
fahren und Maschinen erprobt werden. Kombi-
nierte Ent- und Bewasserungssysteme fur die
zweiseitige Wasserregelung mit Elementen der
Mechanisierung, Automatisierung und Fern-
steuerung werden gebaut. Offene Ent- und
Bewasserungsgraben, die die Bewirtschaftung
grolRer Flachen storen, werden zunehmend
durch Rohrleitungen ersetzt, die teilweise aus
Plaste bestehen und durch Spezialmaschinen
mit automatischer Gefallesteuerung ohne Aus-
heben von Graben verlegt werden. Das Profil
von Binnenentwasserungsgraben und Vor-
flutern wird der Arbeitsweise der Grabenbagger
angepaldt, so daB Nacharbeit von Hand ent-
fallen kann und sich gleichzeitig der Instand-
haltungsaufwand vermindert. Wo eine Befesti-
gung des Grabenprofils notwendig ist, werden

Bauelemente, u. a. auch aus Plaste, eingesetzt,
die die Instandhaltung nicht behindern una
nach Moglichkeit den Instandhaltungsaufwand
noch verringern.

Die laufende Instandhaltung aller Meliorations-
anlagen, besonders der Vorfluter und.Binnen-
entwasserungsgraben — eine Hauptaufgabe der
Meliorationsgenossenschaften — wird durch die
weitere Zufuhrung leistungsfahiger Boschungs-
maher und sowjetischer Grabenraummaschinen
gewadbhrleistet. Bei der Dranung (Ableitung
Uberschiussigen Bodenwassers durch unter-
irdisch verlegte Rohrleitungen) wird durch den
Einsatz von Plastdranrohren und von Dran-
grabenbaggern sowie grabenlos arbeitenden
Dranmaschinen mit automatischer Gefalle-
steuerung eine Kostensenkung bei gleichzeitig
besserer Rohrverlegequalitat erreicht. Der Ar-
beitsaufwand bei der Beregnung wird durch die
automatische Steuerung der Beregnungspump-
werke und den Einsatz rollender Regnerfligel
(das sind bis zu 600 m lange, auf Radern lau-
fende, durch einen 3- bis 5-PS-Motor ange-
triebene Rohrleitungen aus dinnwandigen
Schnellkupplungsrohren mit aufgekuppelten
Regnern) wesentlich herabgesetzt. Auf ge-
eigneten Flachen ist mit der sowjetischen Kreis-
beregnungsanlage , Fregat” eine sehr hohe
Arbeitsproduktivitat zu erreichen. Der 454 m
lange Regnerfliigel mit 52 Regnern bewegt sich
auf A-formigen Stiitzen, die jeweils 2 Rader und
einen hydraulischen Antrieb haben, je nach der
gewilinschten Regenmenge einmal in 3 bis 10
Tagen im Kreis um den Hydranten und beregnet
dabei eine Flache von 68 ha. Ein Arbeiter kann
4 Anlagen bedienen.

Die hier nur kurz angedeuteten Entwicklungen
zeigen, daB es heute bei dem raschen wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt auch im Me-
liorationswesen einem einzelnen Lande nicht
mehr maglich ist, allein das Spitzenniveau in
allen Teildisziplinen zu erreichen und zu halten.
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Durch sozialistische 6konomische Integration
werden auch im Meliorationswesen die besten
Erfahrungen und Entwicklungen der RGW-
Lander mit der UdSSR an der Spitze von allen
genutzt. Damit wird die sozialistische Inten-
sivierung der Landwirtschaft in allen RGW-
Landern geférdert und die Uberlegenheit der
sozialistischen Gesellschaftsordnung auch auf
diesem Gebiet bewiesen.

Auf der Basis des Komplexprogramms der Mit-
gliedslander des RGW vom 29. Juli 1971 er-
strecken sich die gemeinsame Forschung und
Entwicklung und der Erfahrungsaustausch auf
folgende Fragen: komplexe Mechanisierung

Standig werden die Wasserreserven fir die Beregnung
uberpridift

und Automatisierung bei der Projektierung,
beim Bau und beim Betrieb von Meliorations-
systemen, Schaffung industrieller Baustitz-
punkte, Anwendung neuer Baumaterialien und
hochproduktiver Verfahren bei der Be- und
Entwasserung, insbesondere bei der Beregnung
und der Dranung, sowie effektive Nutzung
meliorierter Landereien und 6konomischer Was-
serverbrauch. AuRerdem werden gemeinsam
Meliorationssysteme projektiert, Experimental-
anlagen gepruft, Gutachten und Konsultationen
zu komplizierten Problemen und Projekten orga-
nisiert sowie neue Materialien und Meliorations-
maschinen erprobt. Modell- und Typenprojekte
werden auf vertraglicher Grundlage ausge-
tauscht.

Den groRten Erfahrungsschatz bei der lang-
fristigen, umfassenden Planung, beim hoch-
mechanisierten Bau und beim effektiven Betrieb
riesiger Meliorationssysteme sammelte bisher
die Sowijetunion. Dementsprechend sind auch
die Dimensionen der Meliorationsvorhaben in
der UdSSR im Funfjahrplan 1971-75. In diesem
Zeitraum sollen weitere 5 Mill. ha entwassert
und 3 Mill. ha bewassert werden. Dafur mussen
u. a. 25 Mrd. m® Boden gefordert und transpor-
tiert und 40 Mill. m® Beton eingebaut werden.
Fur die Bewaltigung dieser Aufgaben werden
den Meliorationsbaubetrieben und den Kolcho-
sen und Sowchosen bis 1975 u. a. 37500 Uni-
versal- und Spezialbagger, 38000 Planier-
raupen, 26000 Schrapper, 100000 Lastwagen,
5700 Autodrehkrane und 66 700 Bewasserungs-
maschinen zugefiihrt. Die Maschinensysteme
fir Meliorationen umfassen 1975 396 ver-
schiedene Maschinen.

Eine groRe Zahl leistungsfahiger Maschinen
und Maschinenketten hat sich seit Jahren be-
wahrt. Fur den Bau von Ent- und Bewasserungs-
grabenwerdensowohlleistungsstarke Universal-
bagger als auch stetig arbeitende Eimerrad-
bagger und Grabenfrasen eingesetzt, die mit



Polnische Studenten helfen bei Meliorationsarbeiten in den Ziltendorfer Niederungen

Betoniermaschinen fir die Betonauskleidung
von Bewasserungskanalen gekoppelt werden
konnen. Der Eimerrad-Schneckenbagger ETR-
201 A stellt mit einem Eimerrad von 3,5m
Durchmesser und 2 Boschungsprofilierschnek-
ken 2m tiefe, trapezformige Graben her und
fordert dabei stindlich bis zu 310 m3 Boden.
Die am 108-PS-Kettentraktor T-100 MBGS
angebaute Grabenfrase MK-1,8 P mit einem
Frasrad von 3,6 m Durchmesser wird sowohl
fir die Grabenraumung als auch fiirden Graben-
neubau in Moorboden eingesetzt, in denen sie
bis zu 750 m stindlich schafft und dabei bis
zu 250 m3 Boden fordert. Die Moorboden-
Grabenfrase KPO-O bewegt sich auf einem
vierachsigen, luftbereiften, sehr gelandegangi-
gen Raderfahrwerk und kann auch schwimm-
fahig gemacht werden. Sie fordert stiindlich bis
zu 220 m® Boden und hebt in einer Schicht
bis zu 1800 m Graben von 1,4 m Tiefe aus.
Bei der Moorkultivierung wird neben vielen

anderen Maschinen die Moorbodenfrase MPG-
1.7 eingesetzt, die in einem Arbeitsgang Ge-
stripp bis zu 8 cm Durchmesser 40cm tief
einfrast und den Boden mit einer angehangten
Walze andriuckt. Der Holzsammler SP-6,7
nimmt mit 2 Stachelwalzen die Holzreste auf
und wirft sie in einen Sammelkorb.
Grabenraummaschinen sind in grofRer Zahl im
Einsatz. Die Grabenraumfrase MR-7 ent-
schlammt stiindlich 1,5 km Graben von 1,7 m
Tiefe, die Grabenraummaschine MR-10 reicht
bis in 3 m tiefe Graben. Der Bdschungsmaher
MOK-3 hat ein hydraulisch angetriebenes
Messerschneidwerk mit einem daruber ange-
ordneten Schneckenforderer, der das Mahgut
bis Uber den Boschungsrand transportiert.
Die Maschine hat in 1,7 m tiefen Graben bei
2,1 m Schnittbreite eine Leistung bis zu 3,6 km
je Stunde.

Fur die Ton- und Plastrohrdranung gibt es eine
ganze Reihe leistungsfahiger Drangrabenbag-
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ger und Dranmaschinen, darunter der auch in
der DDR bekannte Eimerkettenbagger ETZ-202
und der Fraskettenbagger ETZ-163, die bis
zu 2m tiefe Rohrgraben gefallegerecht aus-
heben und sofort die Dranrohre verlegen. Der
Eimerketten-Dranbagger D-659 A erreicht 4 m
Arbeitstiefe und verlegt Tondranrohre bis zu
200 mm Durchmesser. Mit den Maulwurf-
dranmaschinen UDM-1,5 und MED-2 werden
flexible, endlose Plastriffelrohre bis zu 1,5 m
tief grabenlos verlegt. Fast alle Dranmaschinen
sind mit automatischer Leitdraht-Gefallesteue-
rung und mit Rohrverlege- und Filtereinbrin-
gungsvorrichtungen ausgerustet. '

Gro3 ist die Zahl der Beregungsmaschinen,
von denen 1970 in der UdSSR 51400 im Ein-
satz waren. Die Zwei-Konsol-Kurzstrahl-Be-
regnungsmaschine DDA-100 M ist an Ketten-
traktoren angebaut und besteht aus 2 50m
langen Auslegern mit Standregnern und einer
Pumpe. Die Maschine fahrt an offenen Graben
entlang, entnimmt dabei das Wasser und ver-
regnet es wahrend der Fahrt. Kiinftig werden
die fahrbare Beregnungsanlage ,,Volzanka” und
die Kreisberegnungsanlage ,,Fregat” eine gro-
Rere Verbreitung erfahren. Der 400 m lange
Rollfligel der Anlage ,,Volianka” besteht aus
Schnellkupplungsrohren von 130 mm Durch-
messer. Die Rohrleitung wird in 12,6 m Ab-
stand durch Rader getragen und von der Mitte
aus durch einen 4-PS-Motor angetrieben. Der
Rollfligel regnet im Stand und wird jeweils um
18 m vorgerolit. Die 32 Regner stellen sich nach
jedem Vorrollen automatisch wieder senkrecht
ein. Mit der Anlage konnen bis zu 1,5 m hohe
Kulturen beregnet werden. Fur die Beregnung
hoherer Kulturen, wie Mais und Sonnenblumen,
eignet sich die bereits erwahnte Kreisbereg-
nungsanlage , Fregat”.

Mit der imponierenden technischen Ausristung,
die die Wasser- und Meliorationsbaubetriebe
der UdSSR bisher erhalten haben und die stan-
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dig erweitert wird, werden der Bau und Betrieb
immer groRerer Wasserbewirtschafts- und Me-
liorationssysteme ermoglicht. So soll z. B. das
Bewasserungssystem an der unteren Wolga bis
1975 600000 ha umfassen. Der Karakum-
Kanal in der Turkmenischen SSR wird von ge-
genwartig 850 km auf 1400 km verlangert und
versorgt dann tber 1 Mill. ha bisher vegetations-
losen, aber fruchtbaren Wdustenbodens mit
Wasser.

Die umfassende Vorbereitung weit groferer
Projekte wurde bereits in Angriff genommen.
So sollen die nordwarts flieRenden Strome
Petschora und Wytschegda umgeleitet werden
und Uber die Kama, durch das Kasaner Meer
und die Wolga bis ins Kaspische Meer flieRen,
dessen Wasserspiegel durch diesen ZufluR
stabilisiet wird. Zwei riesige Erddamme an
beiden Flissen schaffen mit einer Oberflache
von 1,5 Mill. ha und 235 Mrd. m3 Inhalt den
groRten Stausee der Welt, aus dem jahrlich
35 Mrd. m3 Wasser in die Wolga flieBen. Auf
ihrem Wege zum Kaspischen Meer treiben diese
Wassermassen die Turbinen von 8 Wasser-
kraftwerken an Kama und Wolga und bewas-
sern groRBe Flachen im Wolgagebiet und in
Westkasachstan.

Ein weiteres Projekt sieht die Umleitung eines
Teils der sibirischen Flisse Tobol, Irtysch, Ob
und Jenissei durch ein Kanalsystem von
3500 km Lange nach dem Siden bis in den
Aralsee vor. Dadurch konnen in den Niederun-
gen der genannten Flisse etwa 50 Mill. ha
Simpfe entwassert und im Suden, u. a. in den
Steppen- und Wistengebieten um den FluR
Syr-Darja, der in den Aralsee mindet, mehr als
34 Mill. ha bewassert werden. Sumpfe und
Wisten werden so durch Meliorationen zu
gesunden, fruchtbaren Gebieten mit einer blu-
henden, sozialistischen Landwirtschaft, die
Nahrung fir Millionen Menschen zusatzlich
erzeugt.



Klaus Wunderlich

NATURERLEBEN
IN ASIEN



Der reisebeflissene Naturfreund, Gberhaupt je-
der Tourist, der mit dem Flugzeug einmal den
Ural uberquert, tut gut daran, europaische
MalRstabe hinter sich zu lassen und dem Phano-
men Sibirien ganzlich unvoreingenommen ge-
genuberzutreten. Dabei zeigt das ebene West-
sibirien, aus rund 6 km Hohe beschaut, noch
ein wenn auch uberdimensionales mecklen-
burgisches oder masurisches Bild: Simpfe und
Seen schimmern herauf, glitzernde blaue Fliisse
winden sich nach Norden durch braune und
gelbe Felder und Fluren, und das dunkle Grin
der Walder unter dem Silbervogel, den 4 droh-
nende Propellerturbinen jede Sekunde (ber
180 m voranreilRen, gerat minutenlang nicht
aus dem Blickfeld des hochgestimmten Be-
trachters. Die Szene wandelt sich aber zu-
sehends, sobald das Flugzeug in das Luftmeer
uber der Taiga eintaucht. Dann erst wird man
wirklich die ungeheure GroRe der sibirischen
Walder gewahr und gewinnt zugleich einen
Eindruck von einem der wichtigsten Natur-
reichtiumer des Landes.

Man mag sich unter der Taiga in der Regel
groRe, dunkle Nadelwalder vorstellen, vergleich-
bar etwa unseren mitteleuropaischen Kiefern-
heiden. Diese Vorstellung ist jedoch ganz un-
zureichend. Die eurosibirische, ostsibirische und
fernostliche Taiga ubertrifft an Flache alle
anderen Vegetationszonen der Erde. Dieses
Waldland zieht sich von der Westgrenze der
Sowjetunion bis zum Pazifik hin. Allein die
sibirischen Walder, in denen die Larche vor-
herrscht, erstrecken sich Uber mindestens
2,5 Mill. km2. Ein ,,Abstecher” (Uber 600 km
Entfernung!) mit dem Flugzeug von Irkutsk
nach Bratsk gab willkommene Gelegenheit,
diese Erkenntnis durch personliche Inaugen-
scheinnahme zu vertiefen. Schon 30 Minuten
nordwestlich von Irkutsk scheinen die letzten
Spuren menschlicher Einwirkung geschwun-
den: unberuhrte Taiga von einem Horizont bis
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zum anderen. Unter uns ein glitzernder Streifen,
den der Pilot als Leitlinie benutzt: die ange-
staute Angara, die um Bratsk den Charakter
eines kleinen Meeres gewinnt, mindestens von
den Dimensionen Riigenscher Bodden.

Taiga — Uberraschend vielfaltiges Erscheinungs-
bild. Auf gerdll- und schuttreichen Flanken und
Kammen niedriger Berge ist sie licht, schutter
geradezu, so daR der rétlich-violette Grund oft
bis zum Flugzeug heraufschimmert. Dort, wo es
eben ist, und in den Niederungen steht sie ge-
schlossen, dicht und zeigt reichen Unterwuchs
— ein Meer dunklen und hellen Grins: Millionen
Sibirischer Fichten, Tannen, Wald- und Zirbel-
kiefern, Sibirischer und Daurischer Larchen.
Gerade hier im FluBgebiet der Angara sind groRe
Teile von Zirbelkiefern- und gemischten Lar-
chen-Zirbelkiefernwaldern bedeckt, die meist
an lehmige Boden gebunden sind. Im Siden
der Westsibirischen Tiefebene, teils noch an
der sudlichen Taigagrenze im mittleren Sibirien,
wird ein ziemlich breiter Streifen offenbar ur-
wiuchsiger Birkenwalder angetroffen, der nach
Siden zu zur Birkenwaldsteppe Westsibiriens
Uberleitet. Silbrige Saume mehrerer Taiga-
fliBchen und vieler Moore lassen mit Erlen,
Pappeln und Weiden bestandene Ufer vermu-
ten, was sich wenig spater bestatigt.

Diese Waldgesellschaft ist eine Anpassung an
das ausgepragt kontinentale Klima Ostsibiriens.
Da die Wintertemperaturen von West nach Ost
immer niedriger werden, gewinnt der Tempera-
turfaktor letztlich entscheidende Bedeutung —
infolge abnehmender Sommerwarme verkurzt

Das wildromantische Varzob-Tai in der Hissar-Kette
des westlichsten Tienschan. Die umliegenden Gipfel
ragen lber 3000 m empor. Hier leben Bachpfeif-
drossel, Steinsperling, Mauerladufer, Steinkleiber und
Hirtenmaina

Vorhergehende Seite: Der Bartgeier Gypaétus barbatus
— ornithologischer Hohepunkt unserer Reise auf etwa
71500 m Hohe im westlichen Serafschan






Am Sudwestufer des sibirischen Meeres, des Baikal

Samarkand, die Stadt Tamerlans — 2500 Jahre alte ,.kostbare Perle der Welt"




sich die Vegetationszeit. GroRblattrige Laub-
baume, die hinsichtlich dieser Bedingungen
hohere Anspriiche stellen, sind immer weniger
konkurrenzfahig und werden von Nadelbaumen
verdrangt, die dann meist reine Walder, aller-
dings mit nicht selten beigemischten klein-
blattrigen Laubbaumen bilden. Uber die gréBte
Kalteresistenz verfliigen die Larchen, und so ist
es nicht verwunderlich, daR sie weiter im
Norden fast ausnahmslos die Waldgrenze zur
Tundrenvegetation darstellen. Der obere Rand
der ostsibirischen Walder wird dann von
Arvenkrummholz gesaumt, das gleichzeitig als
Unterholz im Grenzbereich der Larchenwalder
auftritt.

Mit leisem Tuckern gewinnt der dieselgetriebene
Dampfer die Fahrrinne der Ob, der ,,GroBmut-
ter”, deren GroRe auf den ersten Blick keinerlei
Gegenstliick in unserem mitteleuropaischen
Vorstellungsvermdgen findet — ein FluB, der
selbst im Spatsommer und bei Niedrigwasser
die Riesenstadt Nowosibirsk in ungefahr 800 m
Breite durchflief3t.

Unser Ziel ist die Bareninsel etwa 20 km strom-
ab, ein beliebtes Ausflugsziel angelfreudiger
Einheimischer und badelustiger Touristen. Es ist
angenehm warm, ganzlich ,,unsibirisch” — zu-
mindest nach unserer im Grunde auf Unkennt-
nis basierenden Meinung. Uber uns wolbt
sich ein wolkenloser Himmel. Eine Stunde
spater ist die Debatte an Deck tiber das Thema
.Zu Haus glaubt uns kein Mensch, da® wir in
einem sibirischen FluR gebadet haben” ad
absurdum gefiihrt. 18 °C Temperatur des Was-
sers. Treiben in der ruhigen Stromung, klare
Luft, brennende Sonne, eine griine Waldmauer,
die den FluR an der Westseite gleichsam endlos
begleitet, und Wasser, dessen Sauberkeit die
Verschmutzung einheimischer Flisse rasch ver-
gessen macht, schaffen ein erstes groRartiges
und entspannendes Naturerleben.

5 Universum

Und auch an interessanten zoologischen Ge-
schehnissen ist kein Mangel. 20 Ob-Kilometer
prasentieren einen frihherbstlichen Greifvogel-
zug, der uns von zu Hause vollig ungelaufig ist.
In thermischen Blasen segeln Schwarzmilane,
oft 8 oder 10 zusammen. Zu mehreren,. aber
auch einzeln, ziehen sie uber dem Strom oder
seinen Randern ruhig, ohne jede Hast, nach
Suden, sitzen aber auch wie Geier auf diinen-
gleichen, trockengefallenen Sandbanken am
Ostufer, manchmal nur 2 oder 3 m voneinander
entfernt. Sofort wird an der Reling die Losung
ausgegeben: ,,Zahle, wer nur immer kann.”
Das Ergebnis: 80 bis 90 Exemplare in einer
Stunde, eine Ziffer, die den Vogelreichtum in
den nordlichen Breiten unseres Gastlandes
symbolisieren mag.

Das ist aber nicht alles. Stockenten ziehen in
kleinen Flugen stromaufwarts, Rauch- und
Mehlschwalben buchstablich in Massen, Kolk-
raben, Sperber, ein Habicht, eine weibliche
Kornweihe, Bussarde, Silber- und Sturmmowen,
Bachstelzen und Uber all dem Dutzende des
fernostlichen Weilblurzelseglers, Apus pacificus,
eines asiatischen Verwandten unseres Mauer-
seglers, der mich wie jener in Leipzig durch
seine Flugktnste vor einigen Tagen schon uber
den Hausern von Nowosibirsk in Erstaunen
versetzte. Regelrecht sensationell aber erschie-
nen 6 Odins-Wassertreter im Ruhekleid, die
plétzlich wenige Meter von der Bordwand
entfernt hoch im Wasser ,salRen”, fast als
waren sie aus Kork. Diese grazilen und quick-
lebendigen Vogel verrieten ihre hochnordische
Abkunft durch geradezu erstaunlich anmuten-
des Vertrautsein. |hre Brutgebiete sind sumpfige
Niederungen mit Timpeln und vielfaltiger
Pflanzendecke im Tiefland oder — in hoher-
gelegenen Partien — heideartige Vegetations-
inseln mit kargem Bewuchs in ganz Nord-
sibirien bis zur Sudinsel von Nowaja Semlja.
Diese gefiederten Zeugen einer biologisch noch
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weitgehend intakten Landschaft brachten mich
in ornithologische Hochstimmung, die 3 Flug-
stunden weiter, an der Schwelle des Fernen
Ostens, durch neue Impulse reich genahrt
wurde.

Baikal — jedermann huldigt seiner urwuchsigen,
bizarren Schonheit. Die Sibirier nennen ihn
..Meer”, nicht ,,See”. Bei einer Lange von fast
680 km und durchschnittlichen Breite von
50 km erscheint dies verstandlich. Mit seiner
ungeheuren Tiefe (bis 1741 m) reicht er noch
uber einen Kilometer unter den Meeresspiegel
hinab — die tiefste Einsenkung der Kontinente
Uberhaupt. Die an phantasievolle Bihnen-
dekorationen erinnernden Uferfelsen, das tief-
blaue, klare und kalte Wasser und nicht zuletzt
seine einzigartige endemische Flora und Fauna
haben ihn nicht nur auf der ganzen Erde be-
rihmt gemacht, sondern ihm auch den Ruf des
faunistisch interessantesten Binnensees der
Welt eingetragen.

Das hohe, fir einen SiuRwassersee ganz un-
gewohnliche Alter (sein Sudbecken ist sehr
wahrscheinlich schon seit dem Ende der
Kreide — vor 80 bis 90 Mill. Jahren also — un-
unterbrochen ein SiiRwassersee gewesen) pragt
sich geradezu in dieser hochst eigentimlichen,
durch eine wahre Fiille von Endemiten gekenn-
zeichneten Fauna aus. Dies 1aldt sich beispiels-
weise daran verdeutlichen, daR er mit einer fir
die Gesamtheit aller von hier bislang bekannt
gewordenen 723 Vielzellerarten geltenden En-
demitenrate von 90% eine zoogeographische
Selbstandigkeit erreicht, wie sie in keinem
anderen Gebiet unseres Planeten noch ange-
troffen wird. Sowohl die ausgepragtesten En-
demiten als auch zahlreiche endemische Grup-
pen danken ihre Existenz intensiver stammes-
geschichtlicher Differenzierung uber sehr lange
Zeitraume hinweg.

Uber 330 groRe und kleine Taigafliisse fiihren
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dem See ihre Wasser zu, nur einer, die schnell-
stromende und eiskalte Angara, verlaldt ihn.
DaR mir zoologisch Beflissenem hier der zweite
vogelkundliche Hohepunkt der Sibirienreise
bevorstand, signalisierte bereits die vorzugliche
Schausammlung des kleinen Limnologischen
Museums in Listwjanka, dem idyllischen Dorf-
chen am Sidwestende des Baikal. An auf-
fallenden Arten waren hier zu sehen: Auerhuhn,
Haselhuhn, Birkhuhn, Eis-, Reiher- und Schell-
ente, Zwerg- und Gansesager, Steinadler,
Sperber, Mausebussard, Stern- und Hauben-
taucher. Zobel, Feheichhorn, Hermelin, VielfraR,
litis und Baikalrobbe lieferten die saugetier-
kundliche Erganzung.

Danach blieb reichlich Zeit, lebenden Vertretern
der baikalischen Avifauna in einem kleinen
Seitental und in den felsigen Gestaden nord-
lich unseres Standortes nachzugehen. Bach-
stelzen und FluRBuferlaufer trippelten am Ufer.
Silbermowenfamilien — 2 Elternpaare mit 5
unausgefarbten Jungen — lieRen sich von in
der Nahe badenden Touristen kaum storen.
Und wiederum sensationell: in geringer Hohe
2 riesenhafte Greifvogel, nur etwa 100 m vom
Strand entfernt: Haliaeétus albicilla, Seeadler,
die mit ruhigem Flugelschlag dem anderen
Ufer zustrebten — ein Anblick, dessen man in
mitteleuropaischen Gefilden nur noch an ganz
wenigen Stellen teilhaftig wird. Sie verschmol-
zen nach 4,5 Minuten mit dem Grau der fernen
Felsen.

Hinter uns, im Tal, zogen Dutzende Tannen-
haher, diese unverkennbaren weiRgefleckten
Rabenvogel, die im Fluge so eigenartig kopf-
lastig und plump wirken, den Siidhang entlang.
Uber dem Kamm segelten Mausebussarde,
Baumfalken und Turmfalken. Zwei Sperber
flogen voriber, ein Wanderfalke (bei uns fast
ausgerottet), Kolkraben, viele helle sibirische

Am Bratsker Meer






Akademgorodok bei Nowosibirsk, Sibiriens ,,Gelehr-
tenstadtchen” inmitten der Taiga
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Kohlmeisen, WeilRbuirzelsegler, ein farbenprach-
tiges Mannchen des asiatischen Spiegelrot-
schwanzes und als vogelkundliche , Lecker-
bissen” einige blaulichweife Lasurmeisen —
reizendere Vogelchen lassen sich schwerlich
denken.

Sonnenreflexe spritzten von den Tragflachen
der schnittigen Jak 40, als wir der Piste von
Samarkand entgegensanken. Vor 30 Minuten
war unter dem Jet ein Gebirge von ganz ande-
rem Typus emporgewachsen als einige Tage
zuvor bei Alma-Ata oder gar am Ostufer des
Baikal: Nurau-tau, ein Gebirgszug, der bis etwas
Uber 2000 m Hohe aus der Kysyl-kum auf-
strebt — am FuR unbewaldet, die eintonig gelb-
braunen Hange mit aus 1200 Metern kaum
auszumachender Vegetation bedeckt. FliRchen
und Bache wanden sich durch die Vorberge,
um nach wenigen Kilometern im Wistensand,
charakteristische Deltas hinterlassend, zu ver-
schwinden. Kurz darauf glitt das Flugzeug an
einem breiten grinen Band entlang: dem
Serafschan, der lUber 300 km weiter in den
Gletschern der Ostlichsten Turkestan-Kette ent-
springt. Friher trug er seine Fluten in den
machtigen Amu-Darja, den antiken Oxus.
Heute ist dies vorbei. Tausende Menschen
..verbrauchen” ihn regelrecht zur Bewasserung
riesiger Mais- und Baumwollfelder, ausgedehn-
ter Wein-, Maulbeer- und Teekulturen — etwa
50 km vor der alten Miindung in den groRen
Strom gibt es den Serafschan nicht mehr. Und
ob nun beim Anflug auf Samarkand oder
Buchara: Selbst dem unaufmerksamen Beob-
achter wird deutlich, welch uUberragende Be-
deutung seit langer Zeit die intensive Bewasse-
rung dieser ariden Landstriche hat. Ohne sie
wiren elementare Voraussetzungen mensch-
licher Existenz ganz offensichtlich nicht gege-
ben. Die Stadte sind in ein blitzendes Labyrinth
grofRer, kleiner und winziger Kanale eingebettet.



Die Kihle unter den Tamarisken, Gotterbaumen,
Robinien und Pappeln der Parks ist wahrhaft
angenehm, aber ohne regelmalRlig zugefiihrtes
lebenspendendes Nal® schiene sie undenkbar.

Ein bequemer Bus hatte uns auf der Stralle
nach Termes, der sowijetisch-afghanischen
Grenzstadt, auf 1500 m Hohe in ein malerisches
Tal im sonnendurchgliihten Serafschan-Ge-
birge getragen. Unsere Reisegesellschaft lagerte
im hochwillkommenen Schatten knorriger Wal-
nuRbaume und Pappeln an einem Bach, dessen
kuhles Wasser rauschend Uber Steine und Geroll
der Ebene, dem gelbgrauen Serafschan, zu-
eilte.

Das fahrende Auto hatte am StraBenrand be-
reitsmehrere Wiedehopfe aufgescheucht. Rosen-
stare, Blauracken, Kalanderlerchen, ziehende
Grauschnapper, Rotelschwalben, rundfligelige
Mauerlaufer, die allgegenwartigen Palmtauben
und Hirtenmainas, weilbauchige Alpensegler,
einige groRe violettschimmernde Bachpfeif-
drosseln, viele zartgelbe Schafstelzen, Isabell-
steinschmatzer, 1 Habicht und 3 Rotelfalken
waren bereits mit dem 15fachen Zeiss ,,erbeu-
tet” worden und hatten fir ornithologische
,,Alarmstimmung” gesorgt.

Aber es kam noch weit besser: Ein vogelkund-
licher Kulminationspunkt schien sich vorzu-
bereiten, als nebenan mehrstimmiges, unver-
wechselbares ,,Pirr purr” erklang: ungefahr
20 Merops apiaster, Bienenfresser, die, im
Sonnenglanz wie fliegende Edelsteine fun-
kelnd, von Telefondrahten langs der StralBe
Jagd auf Insekten machten, die von weiden-
den Karakulschafen aus halbverbranntem Gras
aufgescheucht wurden. Schon in Samarkand
war ich trotz nur schwer zu ertragender Fruh-
nachmittagsglut nicht mide geworden, den
Flugkinsten von 3 dieser gefiederten Juwelen
zuzuschauen, die zwischen den Grabhiligeln
eines alten mohammedanischen Friedhofes

Tannenhaher finden sich als Brutvogel auch in héheren
Lagen unserer Mittelgebirge. Sibirische Tannenhaher
sind an ihren schlankeren Schnabeln leicht kenntlich
(oben). 85 ziehende Jungfernkraniche iberquerten in
1700m Hdéhe die westlichen Serafschan-Vorberge.
lhr bellendes Trompeten machte sie fur uns unver-
wechselbar (unten)
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Hornissen jagten. War einer der wehrhaften
Kerfe erhascht, wurden die ,,Jagdkanzeln”
(gleichfalls Telefonleitungen) angeflogen, die
Beute wurde mehrmals hart auf den Draht
geschlagen und dann verzehrt.

In der nachsten halben Stunde fesselten uns die
schneidigen BeutestoRe mehrerer Greifvogel,
denen ich noch nie, nicht einmal hinter dem
Volierendraht eines zoologischen Gartens, be-
gegnet war: des Zwergadlers, von schlanker,
tiberbussardgroer Gestalt und unten weilllich.
Stieg einer der Vogel eben noch rittelnd mit
weitgespreiztem Schwanz und baumelnd han-
genden Fangen wie auf Treppenstufen oder an
einem Fallschirm im Zeitlupentempo eine tiefe
Seitenschlucht hinab, so stirzte er gleich
darauf rasend schnell wie ein Falke mit fast ge-
schlossenen Fligeln zwischen die Felsen, um
dort irgendein unaufmerksames kleines Nage-
tier zu binden. Wenig spater querten in kurzer
Zeit 9 Schneegeier (Gyps himalayensis) das
Tal, jene lebenden Aeroplane, deren auffalliges
helles Erscheinungsbild sich so gut von den
nach Westen zu anwohnenden Gansegeiern
unterscheiden laRt.

Und dann war es soweit. Gerade hatte ich
einigen mir merkwirdig groR vorkommenden
Kolkraben hinterhergesehen — dabei ging mir
durch den Kopf, daR das doch nur Stiicke der
groBten Unterart, Corvus corax tibetanus, sein
konnten —, da glitt hinter den Schwarzrocken
ein gewaltiger Schatten Uber den Felshang.
Finf Sekunden, und ich hatte den Urheber im
Blickfeld: Gypaétus barbatus hemalachanus,
den groRen Bartgeier Innerasiens, den sagen-

umwobenen Riesenvogel, dem der schwedische
Tierschriftsteller Bengt Berg in den 20er Jahren
bis zum Kailas, dem heiligen Berg der Tibeter,
nachreisen muBte, ehe er ihn vor die Kamera
bekam. Und mir begegnete er kaum 60 km
stidostlich Samarkands, so als ware ,,gar nichts
dabei”. In praller Sonne, unterseits hell leuch-
tend, mit dem langen keilférmigen StoR un-
entwegt steuernd, segelte der riesenhafte Greif
mit durch den sausenden Fahrtwind aufwarts
gebogenen Schwungfederspitzen dem jen-
seitigen Gipfelgrat entgegen und schraubte sich
dann im Aufwind hoher und héher, bis er, zum
Punkt geworden, mit der weiRen Blaue des
Firmaments verschmolz.

In der zweiten Halfte des vergangenen Jahr-
hunderts schrieb Rudolf von Osterreich, dem
die Fachwelt die klassische Beschreibung
dieses wahren Vogels Phonix verdankt, daR bald
nur noch mehrere asiatische Gebirgsstocke ein
Tier beherbergen wirden, das in den friheren
Jahrhunderten als Sinnbild unserer Alpenwelt
galt. Bedauerlicherweise ist diese Prognose
voll eingetroffen, vage deshalb die Hoffnung
auf eine neuerliche Ausbreitung des ,,Lammer-
geiers” von angrenzenden europaischen Ge-
birgen. . .

Bellendes Trompeten reit mich aus meinen
Gedanken. 85 Jungfernkraniche, in den Flach-
steppen Mittelasiens aufgebrochen, ziehen, zur
Riesenstaffel geordnet, Uber das Tal, ihren
indischen Winterquartieren entgegen — schmet-
ternder AbschiedsgruB, wie ihn sich der
scheidende Naturfreund stimmungsvoller kaum
wiunschen konnte.






Dr. Frankdieter Grimm

DAS DONAUDELTA

Labyrinthzwischen Meer
und Festland

Bei Braila sammeln sich die verastelten FluRR-
arme der Donau letztmals in einem gemein-
samen Bett, und es beginnt der unterste Strom-
abschnitt der Donau. Die groRe Sammelader
der Flusse Mittel- und Siidosteuropas fuhrt hier
mit 6300 m3/s die 20fache Wassermenge der
Elbe bei Dresden dem Schwarzen Meer zu.
Bei Galati nimmt der Strom mit dem Siret und
dem Prut seine beiden letzten Zuflisse auf
und wendet sich nach Osten — im Siden von
den unvermittelt ansteigenden Bergen der
Dobrudscha, im Norden von den Auslaufern
des bessarabischen LoRplateaus begleitet. We-
nige Kilometer oberhalb von Tulcea teilt sich
der Strom in zwei Mindungsarme — Sf. Gheor-
ghe und Chilia —, und es breitet sich eine der
eindrucksvollsten und groRartigsten Landschaf-
ten Europas aus: das Delta der Donau.

Das Donaudelta bildet eine Welt fur sich: keine
StraBe und keine Bahnlinie fuhrt in dieses
Labyrinth der Seen und Simpfe, FluBarme und
Kanale, in dem sich die geringflachigen hoch-
wasserfreien Areale fast wie Oasen ausnehmen.
Samtliche Verbindungen der Siedlungen unter-
einander sowie zur AuBenwelt werden mit
Schiffen oder Booten wahrgenommen, das
Wasser ist Verkehrsweg, Nahrungslieferant und

standige Bedrohung der Bewohner des Deltas
zugleich.

Bestehen in dieser Hinsicht auch entfernte
Ahnlichkeiten mit dem Spreewald, so ist doch
im Donaudelta alles um ein Vielfaches gestei-
gert: die Fille der Wassermassen, die GroRe
des Gebietes, die Produktivitat der Vegetation,
die Vielzahl der Vogel und der Reichtum an
Fischen. Hinzu kommt der EinfluR des angren-
zenden Schwarzen Meeres. In Europa wird das
Delta der Donau an GroRe nur noch vom
Wolgadelta ubertroffen. Aufgrund seines einzig-
artigen Reizes und der glinstigen Erreichbarkeit
aus nahezu allen Staaten Europas ist das Donau-
delta ein bevorzugtes Reise- und Exkursions-
ziel von Naturforschern und naturkundlich
interessierten Touristen.

Das gesamte Areal des Deltas umfalit 5640 km?
und erreicht damit die GroRe eines Bezirkes in
der DDR (zum Vergleich: Bezirk Leipzig
4962 km2). Die Nord-Siid-Erstreckung sowie
die Ost-West-Ausdehnung des Deltas betra-
gen jeweils 80 km, das entspricht der Ent-
fernung Erfurt—Halle. Auf die Ostseekdste lber-
tragen, wurde dies ein Mundungsgebiet zwi-
schen Rostock und Greifswald bedeuten, das
bis zum Miritzsee ins Binnenland hineinreicht.
Die Bedeutung dieser Entfernungsangaben
wird erst voll verstandlich angesichts der Tat-
sache, dal das Delta nur auf Wasserwegen
erreicht und passiert werden kann. Eine Schiffs-
reise -auf dem Chiliaarm (dessen Delta sich
jahrlich 75—-80 m ins Meer hinausschiebt) und
auf dem Sf.-Gheorghe-Arm bis zur Miindung
beansprucht jeweils 7 Stunden, und eine Fahrt
auf dem kuirzeren Sulinakanal fuhrt in 5 Stunden
bis zur Schwarzmeerkiiste. Das bedeutet, dal
man zur Durchquerung des Donaudeltas mit
den dort einzig moglichen Verkehrsmitteln
genauso lange unterwegs ist wie bei einer
D-Zugreise vom Siiden der DDR bis an die
Ostseekdste.
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Reichtum des Deltas: Fische

Den traditionellen Haupterwerbszweig der Del-
tabewohner bildet der Fischfang, fir den die
reichen Fischbestande der zahllosen Seen,
Kanale und FluBarme eine fast unerschopfliche
Grundlage bilden. Die Fischerei wird vorwie-
gend mittels Reusen und Stellnetzen betrieben,
in den tieferen Seen des Deltas zudem mit
Schleppnetzen. Die Fischer arbeiten in Genos-
senschaften und bringen ihren Fang zu den
groBen Sammelstellen, an denen der Fisch
eingefroren oder eingesalzen wird. Von hier
wird der Fisch zum neuerbauten Fischkombinat
in Tulcea transportiert und dort zu Konserven
und Gefrierfisch verarbeitet. Wertvollste Beute
ist der Stor oder Hausen, der zum Laichen von
den Kistengewassern ins Donaudelta kommt;
er liefert den begehrten schwarzen Kaviar. Die
mengenmalig ertragreichsten Fischarten sind
Donauhering, Karpfen und Wels; sie erbringen
drei Viertel der gesamten Fischausbeute im
Delta. v

Die Fangergebnisse sind stark von der Wasser-
fuhrung der Donau abhangig. Die besten Fange
ergeben sich bei langdauerndem Hochwasser,
da sich dann die Seenflachen erweitern und
den Seen reichlich Nahrstoffe und Sauerstoff
zugefihrt werden. Am Beispiel des Razelm-
Sees wird die Bedeutung der Frischwasser-
zufuhr fir den Fischertrag besonders deutlich.
Dieser ehemalige Brackwassersee erhalt durch
einen 1906 kiinstlich angelegten Kanal nahr-
und sauerstoffreiches Frischwasser vom Sf.-
Gheorge-Arm zugeleitet. Daraufhin stiegen die
Fischertrage auf nahezu das Hundertfache an,
von 34000 kg auf 3000000 kg je Jahr.

Im Interesse der Fischerei werden zur Frei-
haltung moglichst groRBer Wasserflachen jedes

Das Donaudelta ist reich an seltenen Tier- und
Pflanzenarten (im Bild Pelikane)



Schilfflachen
2500 km?

Die Flachennutzung im Donaudelta

Jahr umfangreiche Schilfbestande in Brand
gesetzt. Diese MaRBnahmen bediirfen der Ab-
stimmung mit den Forderungen der Schilf-
wirtschaft und des Naturschutzes. Daher wird
das Abbrennen des heranwachsenden Schilfes
nur bis zum 15. Marz gestattet. Spater wirden
Schilfbrande die aus dem Wasser herausragen-
den neuen SchilfsproBlinge und die britenden
Vogel gefahrden. '

Schilf — wichtigster Rohstoff

Mit einem Areal von 250000 ha stehen im
Donaudelta die grofRten geschlossenen Schilf-
bestande Europas. Die im Mittel 3 bis 3,6 m
hohen, maximal 6 m erreichenden Halme bil-
den ein unubersehbares, undurchdringliches
Dickicht. Der Zellulosewert der im Delta
rationell nutzbaren Schilfbestande entspricht
dem jahrlichen Zuwachs von 3 Mill. ha Wald.

Fischerei
1420 km2

Siedlungen/Odland Ackerland Wald

Schilf ist der wichtigste bodenstandige Roh-
stoff der Deltabewohner: Es dient zum Bau der
Hauser, Stalle und Zaune, zur Herstellung von
Matten und Netzen, als Streumaterial und zu
Heizzwecken. In den letzten Jahren wurde mit
der industriellen Verwertung der reichen Vor-
kommen fir die Zellulosegewinnung begon-
nen.

Der Jahresrhythmus im Delta ist eng mit dem
Jahresgang des Schilfwachstums und der
Wasserstande verbunden. Im Februar beginnt
das Wachstum der neuen SproRlinge, die ab
Ende Marz uber den Wasserspiegel heraus-
ragen. Bereits im Mai erreicht das Schilf
nahezu seine volle Hohe, die aber wegen der
maximalen Wasserstande des Friihjahrs optisch
noch nicht in Erscheinung tritt. Ab Juni werden
bei nur noch geringem Hohenwachstum der
Halme die Schilfdickichte wegen der nunmehr
absinkenden Wasserstande relativ hoher. Im

Jahresgang der Wasserstande und des Schilfwachstums im Donaudelta

m. 4. M.
5

75



Im sowjetischen Donauhafen Reni

Oktober liegen erhebliche Teile des Deltas
trocken oder sind nur von flachem Wasser be-
deckt, jetzt erreichen die ,,Schilfwalder” ihre
groRte relative Hohe. Vom November bis Anfang
Marz erfolgt die Schilfernte, da jetzt die Blatter
abgefallen und die abgestorbenen Schilfhalme
hinreichend ausgetrocknet sind. Der End-
termin der Ernte wird durch das Ansteigen
des Wassers im Frihjahr und durch den
Wachstumsbeginn des neuen Schilfes bestimmt.
Schilfbestande, bei denen keine Ernte erfolgt —
abgelegene Standorte, geringwertige Bestande,
erntetechnisch schwierig erschlieRbare Vor-
kommen — werden in den Wintermonaten in
Brand gesteckt, so da® zum Friihjahr das Delta
weitgehend frei von Schilfdickichten ist.
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Besondere Schwierigkeiten bereitet die Schilf-
ernte auf den weitverbreiteten, ausgedehnten
Schilfinseln, die die ertragreichsten Bestande
aufweisen. Diese schwimmenden Schilfwalder
konnen nur dann abgeernetet werden, wenn
das Delta von Eis bedeckt ist.

Das geerntete Schilf wird auf Schleppkahnen
zur Verarbeitung nach Tulcea und Braila befor-
dert. In Tulcea werden die Schilfhalme zu
Rohrplatten verarbeitet, die auf Baustellen Ver-
wendung finden. Zentrum der Schilfverarbei-
tung ist das Schilf- und Zellulosekombinat
Chiscani bei Braila, das in den zuriickliegenden _
Jahren mit Hilfe der DDR, der CSSR und der
Volksrepublik Polen errichtet wurde. In diesem
Kombinat wird das Schilf zu hochwertigem
Papier, zu Kartonagen und Zellstoff verarbeitet;
aus den Ruckstanden werden chemische Pro-
dukte erzeugt: Dungemittel, Starke, Futterhefe,
Alkohol. Die durch Schilfnutzung maogliche
Holzeinsparung ist erheblich: Aus 200000 t
Schilf werden 50000t Zellstoff erzeugt, das
entspricht dem Einsatz von 300000 m3® Nadel-
holzern.

Inmitten des Deltas wurde am Sulina-Kanal ein
Zentrum der Schilfforschung und der Schilf-
ernte erbaut, die Siedlung Maliuc. Innerhalb
weniger Jahre ist hier ein neuer Kristallisations-
punkt im Netz der verstreuten Siedlungen ent-
standen, zugleich eine wichtige Anlegestelle
fir touristische Schiffsreisen und ein Ausgangs-
ort fur Bootsfahrten in die Einsamkeit und
Urwiuchsigkeit der Schilfsimpfe und Seen der
Umgegend.

Das Delta als Schiffahrtsweg

Nahezu alle Transporte zwischen den Sied-
lungen im Delta werden auf den zahllosen
FluBarmen, Seen und Kanalen durchgefihrt.
Trotz der Bedeutung der Wasserwege fur das
Leben im Delta gibt es hier aber keinen groReren



Hafen. Genaugenommen ist Sulina der Hafen
der Donaumindung, denn es liegt unmittelbar
ander Mindungdes Sulina-Kanalsins Schwarze
Meer. Schwierigkeiten mit dem Baugrund und
die fehlenden StraRen- und Eisenbahnverbin-
dungen zum Binnenland gestatteten jedoch
hier nur die  Entwicklung eines kleinen Hafens
mit begrenzter, lokaler Bedeutung. )
Die tatsachlichen Donaumiindungshafen liegen
weiter im Binnenland, wo ausreichend fester
Baugrund sowie Stralen- und Bahnverbindun-
gen zum Hinterland die Entwicklung voll
funktionsfahiger Hafen ermoglichten: Tulcea,
Galati und Braila in Rumanien, Ismail und Reni
in der Sowjetunion. Das Donaudelta dient nur
als Durchgangsraum, begunstigt durch die
Bedingungen im Sulina-Kanal, in dem bei
einer Fahrwassertiefe von 7,20 m die Passage
kleiner Seeschiffe moglich ist. Der Umschlag
der Guter erfolgt in den genannten Hafen, dort
sind Moglichkeiten zum Verladen der Waren
auf Bahn und Kraftfahrzeuge sowie auf die
Binnenschiffe der Donau gegeben, hier be-
ginnt und endet die FluBschiffahrt aus Belgrad,
Budapest, Bratislava, Wien, Linz und Regens-
burg.

Haupthafen des Donaudeltas selbst, Ausgangs-
ort der Schiffs- und Bootsfahrten ins Delta,
wichtiger Verarbeitungsort der Erzeugnisse des
Deltas und Verwaltungszentrum dieses Gebietes
ist Tulcea, hochwassersicher unweit der Auf-
zweigung der Donau in ihre Mindungsarme am
rechten Ufer gelegen. Die industrielle Nutzung
der Reichtimer des Deltas, dervon Jahr zu Jahr
steigende Fremdenverkehr und die Neuschaf-
fung eines eigenen Bezirkes Tulcea bei der
administrativen Neugliederung Rumaniens be-
wirkten den raschen Wandel vom ehedem
stagnierenden Provinzstadtchen zu einem auf-
geschlossenen regionalen Zentrum. Kennzei-
chen der neuen, stadtischen Entwicklung sind
die neuen Bauten und Anlagen an der Donau:

das Fischkombinat, die neuen Kaianlagen, das
attraktive Hotel , Delta”.

Die tatsachlichen Hafenstadte der Donau-
mindung sind jedoch Galati und Braila, die
historisch gewachsenen Handelszentralen am
Zusammentreffen des Schwarzmeerverkehrs mit
der Donauschiffahrt, mit den festlandischen
Verkehrslinien nach Mitteleuropa und mit dem
Verkehr der floBbaren und mit Booten befahr-
baren Zuflisse Siret und Prut. Bis nach Braila,
170 km stromaufwarts von Sulina, ist der Ver-
kehr mit kleineren Seeschiffen maoglich. In
Braila und im 20 km stromabwarts gelegenen
Galati entstanden auf den hochwassersicheren
Terrassen des linken Donauufers Stadte von
jeweils mehr als 100000 Einwohnern, gekenn-
zeichnet durch leistungsfahige Hafen und durch
die fir Hafenstadte charakteristischen Wirt-
schaftszweige.

Blick auf die an der Donaumiindung gelegene Stadt
Tulcea



Braila war in den vergangenen Jahrhunderten
bedeutender. In der Zeit der Turkenherrschaft,
von 1544 bis 1829, war es Verwaltungszentrum
und wichtiger Militarstiitzpunkt fiir den ge-
samten Donaumiindungsraum. Nach der Be-
endigung der turkischen Herrschaft wurden die
Befestigungsgiirtel beseitigt und die Stadt mit
grofRziigigem Grundri® aufgebaut, der bis heute
erhalten blieb. In den zuruckliegenden Jahr-
zehnten war Braila vorwiegend Exporthafen fur
rumanisches Getreide. Jetzt verfugt es Ulber
eine vielseitige Industrie, besonders Maschinen-
industrie und Industriezweige der Schilfverar-
beitung.

Galati, zwischen den Miindungen von Siret und
Prut gelegen, ist heute unbestreitbar die moder-
nere, grofRzligiger wirkende der beiden Hafen-
stadte. Beeindruckend auf den Besucher wirkt
bereits aus der Ferne die Silhouette der Stadt,
gepragt durch weithin sichtbare, helle Neubau-
ten. Die starken Kriegszerstorungen und die
Armlichkeit und Diirftigkeit der alten Bau-
substanz boten die Mdglichkeit, die Stadt neu
und groRzugig aufzubauen.

Unter tirkischer Herrschaft zum Ausfuhrhafen
nach Konstantinopel entwickelt, war Galati
dann im 19. Jahrhundert Freihafen und erlebte
einen raschen Aufschwung. Die heutige wirt-
schaftliche Struktur der Stadt wird gepragt
durch die Schiffswerft — die groRte Werft
Rumaniens — und durch das neuentstehende
Hittenkombinat, das auf der Basis importierter
sowijetischer Erze arbeitet.

Die Menge der in den Hafen Galati und Braila
umgeschlagenen Guter hat sich gegenuber der
Zeit vor dem zweiten Weltkrieg nicht wesent-
lich geandert. Tiefgehend gewandelt hat sich
aber die Struktur des Hafenumschlags, und
diese Wandlungen widerspiegeln zugleich die
Entwicklung Rumaniens in den letzten Jahr-
zehnten: Mit der zunehmenden Industrialisie-
rung ging der Anteil der wichtigen Exportguter
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des einstigen Agrarlandes, Holz und Getreide,
standig zurlck, und an ihre Stelle trat der
Export von Halbfertigware und Industriegutern.
In Ausnutzung der durch die Hafenlage gebote-
nen Vorteile entstand in beiden Stadten eine
vielseitige Industrie, die einstigen Handelsstadte
Braila und Galati wandelten sich zu Industrie-
und Handelsstadten.

Aus vordem wenig bedeutenden Siedlungen
entwickelten sich in den Nachkriegsjahren die
sowjetischen Donauhafen Reni und Ismail zu
Hafenstadten mit beachtlichen Umschlags-
leistungen. Als Vermittler und Umschlagplatze
fur Warenstrome zwischen dem Siiden der
Sowijetunion, insbesondere der Ukrainischen
SSR, und den Donauanliegerstaaten ubertreffen
Reni und Ismail heute nach der Menge der
umgeschlagenen Guter sowohl die rumanischen
Donauhafen als auch die traditionellen Donau-
hafen an der mittleren und oberen Donau:
Linz, Regensburg, Budapest, Wien, Belgrad.
Ismail und Reni sind heute die beiden grofRten
Hafen an der gesamten Donau, jeder von ihnen
hat allein einen hoheren Umschlag als Galati
und Braila zusammengenommen. Mit 45000
Einwohnern ist Ismail, am Nordufer des Chilia-
armes unmittelbar an der rumanisch-sowjeti-
schen Grenze gelegen, zugleich die groRte Stadt
des Donaudeltas.

Die Verbindung zwischen den oberhalb des
Deltas gelegenen Hafen mit dem Schwarzen
Meer erfolgt durch den Sulina-Kanal. Er bildet
die geradlinige, kiirzeste Verbindung zur Kiste.
Obwohl er von beiden anderen Donauarmen
an Wasserfihrung ubertroffen wird, bot der
Sulinaarm die glinstigsten Voraussetzungen zur
Kanalisierung,sodalR 1858 durch die Europaische
Donaukommission der Ausbau dieses Strom-
armes beschlossen wurde. Im Unterschied zum
mehr als 7m tiefen Sulina-Kanal liegt die
Fahrwassertiefe der beiden anderen Donau-
arme nur bei 1,50 m, dort erschwert die starke



Sedimentation die Freihaltung einer tiefen
Fahrrinne, und nur fir kleinere Bootseinheiten
ist die Durchfahrt moglich.

Ein biologisches Museum

Beeindruckend im Donaudelta sind die Uppig-
keit und Vielfalt der Vegetation und die reich-
haltige Vogelwelt. Eine biologische und geo-
morphologische Besonderheit ist das Plaur,
riesige Areale dichten Schilfbestandes ohne
feste Verbindung mit dem Untergrund. Diese
schwimmenden Schilfinseln bedecken etwa
1000 km2. Die standig zunehmende Ausdeh-
nung des Plaur wirkt sich trotz des biologisch
interessanten Reichtums an Tieren und Pflanzen
unginstig auf die Bewirtschaftung des Deltas
aus, denn bei diesem Verlandungsprozel treten
an die Stelle der fur die Fischproduktion wichti-
gen offenen Seenflachen weite schilfbestandene
Areale von geringem wirtschaftlichem Wert.
Alle Erwartungen iibertrifft der Reichtum an
Vogeln im Delta. Selbst die Werbeprospekte des
rumanischen Reiseburos bleiben noch hinter
der Wirklichkeit zurick. Das Delta beherbergt
Uber 300 Vogelarten, und bei einer Reise langs
der Kanale ist man lberrascht durch die Haufig-
keit der Vogelkolonien beiderseits der Route.
Neben einigen Standvigeln sind es besonders
die Sommergaste, die dem Delta sein einzig-
artiges Geprage geben und die hier ihre Brut-
platze haben: Pelikane, Kormorane, Nachtigal-
len, Schwane, Wildenten, Reiher, verschiedent-
lich sogar Flamingos.

Zum Schutz und zur Erhaltung der Tier- und
Pflanzenwelt des Donaudeltas hat die rumani-
sche Akademie der Wissenschaften zwei Natur-
schutzgebiete und 8 Brut- und Durchzugsschon-
gebiete mit einer Gesamtflache von uber
50000 ha eingerichtet. Der Erfolg dieser vor-
sorglichen MaBnahmen ist unverkennbar, bei-
spielsweise ergaben Zahlungen ein erhebliches

Rumaénischer Seemann im Hafen von Tulcea

Anwachsen der Pelikanbestande. Wenn auch
die Einrichtung dieser Schutzgebiete teilweise
mit einer Abschirmung vor Touristen verbunden
ist, so bleibt doch das Delta auch in seinen
zuganglichen Teilen ein lohnendes Ziel fiir
Naturbeobachtung verschiedenster Art. Die von
Jahr zu Jahr steigenden Touristenzahlen sind
ein lberzeugender Beweis fur die Richtigkeit
der Bemihungen um den Erhalt des sowohl in
seiner wirtschaftlichen Nutzung als auch in der
Naturausstattung einzigartigen Deltas der Do-
nau.



DAS ETHOS DES WISSENSCHAFTLERS

Interview mit

Prof. Dr. Nikolai Nikolajewitsch Semjonow

Seit vier Jahrzehnten leitet Prof. Semjonow das
Institut fur chemische Physik der Akademie der
Wissenschaften der UdASSR. Er ist Mitglied der
Londoner Royal Society und einer Reihe ande-
rer Akademien, Ehrendoktor mehrerer Universi-
taten und Ehrenmitglied vieler wissenschaft-
licher Gesellschaften.

N. N. Semjonow war 24 Jahre alt, als er zum
Leiter des Laboratoriums fiir elektronische Er-
scheinungen am Physikalisch-Technischen In-
stitut in Leningrad ernannt wurde, und mit
32 Jahren erhielt er eine Professur. Vier Jahre
spater wurde er zum Akademiemitglied ge-
wahlt.

Bedeutsam sind vor allem seine Arbeiten auf
dem Gebiet der chemischen Kinetik. Er ent-
wickelte die Theorie der Kettenreaktionen so-
wie die Warmetheorie der Verbrennung und
der Explosion, die er zudem experimentell be-
grindete. Im Jahre 1941 erhielt Prof. Semjo-
now fur seine grundlegenden Arbeiten zur
Theorie der Kettenreaktionen den Staatspreis
der UdSSR, und 1956 wurde ihm der Nobel-
preis zuerkannt.

Der international hoch geachtete und geehrte
Wissenschaftler, dessen Feder mehr als 200
Publikationen entstammen, hat viel Uber den
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Sinn des wissenschaftlichen Arbeitens und des
Strebens nach Erkenntnis, Uber das Ethos des
Wissenschaftlers nachgedacht. Seine anregen-
den Gedanken hierzu auBert er auch in dem
folgenden Interview.

Frage: Worin sehen Sie die charakteristischen
Zuge der Berufsarbeit eines sowjetischen Ge-
lehrten?

Antwort: Mir scheint, daR die Arbeit des Ge-
lehrten unter den Bedingungen der sozialisti-
schen Gesellschaft dem sehr nahe kommt, wie
wir uns die Arbeit aller Menschen im Kommu-
nismus vorstellen. Vor allem ist die Arbeit des
Gelehrten eine Quelle des Genusses. Wem die
wissenschaftliche Arbeit keine Freude bereitet,
wer nicht danach strebt, alles zu tun, was in
seinen Kraften steht, der ist kein Gelehrter,
welche Titel und Grade ihm auch verliehen sein
mogen.

Die Beschaftigung mit der Wissenschaft fordert
vom Menschen die Anspannung aller geistigen
und korperlichen Krafte. Das aulert sich in
groRer Leidenschaft und unausgesetzter Arbeit.
Wie ein Pianist taglich viele Stunden Klavier
spielen mul3, wie ein Komponist Tag und Nacht
in der Welt der Musik leben muf3, so muR auch
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der Gelehrte ununterbrochen, systematisch an
der Vervollkommnung der Experimentiermetho-
den, an der Analyse der Ergebnisse arbeiten,
standig Uber die Bedeutung der Versuche nach-
denken und von neuen Experimenten und
Theorien traumen und an ihrer praktischen An-
wendung arbeiten.

Zum Glick bringt diese Arbeit einem fahigen
Menschen, je weiter er in sie eindringt, um so
groRere Befriedigung. Die ungeheure Veraus-
gabung von geistigen und korperlichen Kraften,
die notig ist, diesen Zustand zu erreichen, ist
vor allem in der Jugend maglich. Ich bin zutiefst
davon Uberzeugt, daR ein wirklicher Gelehrter
sich nur im Jugendalter, etwa bis zu dreiRig
Jahren, herausbilden kann. Eben in dieser Zeit
entstehen gewohnlich seine eigenen grund-
legenden Ideen, deren Ausarbeitung er danach
sein Leben als Wissenschaftler widmet.

Ich bin oft gefragt worden, woraus diese leiden-
schaftliche Hingabe an die Wissenschaft ent-
springt. Einerseits — wie schablonenhaft diese
Antwort auch klingen mag — aus dem Streben,
die Geheimnisse der Natur zu ergrinden, die
verborgenen, ,,geheimgehaltenen’” Triebfedern
der Erscheinungen ans Tageslicht zu bringen.
Dieses Gefuhl gleicht der Leidenschaft des
Bildhauers, im Marmorblock schon die wunder-
vollen Formen zu sehen, die er mit seinem
MeilRel gleichsam den Blicken zuganglich
macht.

Andererseits grundet sich die Leidenschaft zur
Wissenschaft auf einen vollig anderen, aber
mit dem ersten eng verbundenen Antrieb, auf
das edle Streben, die enthiillten Geheimnisse
der Natur in den Dienst der Menschheit zu
stellen, auf den Wunsch, die Ergebnisse der
wissenschaftlichen Arbeit als Gegenstande und
Aktionen verwirklicht zu sehen, die das Leben
der Menschen erleichtern, schoner und freud-
voller gestalten. In der Sowjetunion ist dieses
Streben eins mit der aktiven Teilnahme an dem

6 Universum

groRen Werk des ganzen Volkes — an der Er-
richtung der kommunistischen Gesellschaft.
Leidenschaft zur Wissenschaft — wie jede an-
dere Leidenschaft auch — ist etwas unteilbar
Ganzes. Wenn man sie einseitig beschrankt, so
wird sie unausweichlich im ganzen geschwacht.
Deshalb tragt die Wissenschaft in den Landern
des Kapitalismus trotz einzelner und bisweilen
sogar hervorragender Ergebnisse ein Element
einer solchen Schwache in sich.

Im Sozialismus sind die individuellen und
sozialen Stimuli des wissenschaftlichen Schop-
fertums eine Einheit geworden. Dieser groRRe
Vorzug unserer Gesellschaftsordnung bestimmt
seit den Tagen der GroRen Sozialistischen
Oktoberrevolution das Tempo der Entwicklung
unserer Wissenschaft.

Frage: Sie haben im Jahr der Oktoberrevolution
die Universitat beendet und l|hre Arbeit auf-
genommen. Sie haben die gesamte Geschichte
der sowjetischen Wissenschaft miterlebt. Er-
zahlen Sie bitte, wie, unter welchen Bedingun-
gen Sie, die jungen Wissenschaftler der Sowjet-
republik, arbeiten muRten.

Antwort: Vor der Revolution gab es in RuRland
im Grunde genommen kein einziges Institut der
wissenschaftlichen Forschung. Die zaristische
Akademie der Wissenschaften verfligte nur tuber
kleine, schlecht ausgeriistete Laboratorien. An
den zwei Physiklehrstihlen waren drei Profes-
soren, zwei Privatdozenten und sechs Lektoren
angestellt. AuBerdem waren drei junge Stipen-
diaten als Aspiranten fur die Hochschullehrer-
laufbahn an der Universitat verblieben. Am
Physiklehrstuhl des Polytechnischen Instituts
waren etwa nur halb so viel Wissenschaftler
tatig. Fur den technischen Dienst der wissen-
schaftlichen Arbeit gab es einen Mechaniker
und einen Gehilfen sowie zwei Praparatoren.
So war die Lage an den zwei besten Hoch-
schulen der Hauptstadt.

Vor fiinf Jahrzehnten war die Wissenschaft
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Alchimisten in ihrerﬁ Laboratorium. Holzschnitt aus dem Jahre 15635

Rufblands bei weitem unbedeutender als z. B.
die Wissenschaft in England oder Deutschland.
Gegenwartig jedoch ist die Wissenschaft der
Sowjetunion eine der hochstentwickelten und
fortgeschrittensten der Welt.

Worin liegt das Geheimnis dieses raschen und
gewaltigen Wandels? Es ist unbestreitbar, da
die Partei der Bolschewiki und die Sowjet-
regierung sofort nach der Oktoberrevolution
die rasche Entwicklung der Wissenschaft zu
einer der wesentlichsten Aufgaben machten.
In jenen harten Jahren wurden auf Initiative
der Partei und nach den Weisungen Lenins in
Moskau und Petrograd wissenschaftliche For-
schungsinstitute der grundlegenden Wissen-
schaftszweige geschaffen. Und so nahmen
damals in Petrograd das Physikalisch-Techni-
sche Institut unter der Leitung des Akademie-
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mitglieds Joffe, das Optische Institut unter der
Leitungdes Akademiemitglieds Roshdestwenski,
das Radiologische Institut unter der Leitung
von Kolowrat-Tscherwinski und Chlopin, das
Mathematische Institut unter der Leitung des
Akademiemitglieds Stecklow, das Physiologi-
sche Institut, das bald als Schaffensstatte des
Akademiemitglieds Pawlow berihmt wurde,
und einige andere Institute ihre Tatigkeit auf.
Das gleiche galt auch fur Moskau, wo fast
zehn neue Institute entstanden.

Wiadimir lljitsch Lenin erkannte klar, da® man

Prometheus — Sinnbild des kihn und selbstbewulSt
aufbegehrenden Kampfers gegen die Herrschaft der
Gotter, die ihn zur Strafe dafar, daB er fur die Men-
schen das Feuer vom Himmel stahl, an den Kaukasus
schmiedeten
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die Wissenschaft verstarkt und in breiter Front
entwickeln muBte — als Grundlage fir die
kunftige Entwicklung einer sozialistischen Tech-
nik und Industrie. Uber welche Gabe der Vor-
aussicht, Uber welche Weisheit und Festigkeit -
mufBte man verfiigen, um in dieser schweren
Zeit die nicht in groBer Anzahl vorhandenen
wissenschaftlichen Krafte auf die breite Ent-
wicklung der Wissenschaft zu orientieren.

Die Politik der Partei fand begeisterten Wider-
hall in den Herzen junger wie auch alter Wissen-
schaftler. Es eroffneten sich Moglichkeiten fir
die Entfaltung von Initiative, Fahigkeiten und
Talent. Ganz junge Menschen wurden als Leiter
von Abteilungen und Laboratorien und sogar
von Instituten eingesetzt. Ich z. B. war 24 Jahre
alt, als ich die Leitung des Laboratoriums fir
elektronische Erscheinungen am Physikalisch-
Technischen Institut ibernahm. Mit 26 Jahren
war ich schon Stellvertretender Direktor dieses
Instituts, also Stellvertreter des Akademiemit-
glieds' Joffe. Die Hochschulen begannen ihre
Tatigkeit von neuem. Zu ihnen stromten aus
dem ganzen Land begabte, fur die Wissenschaft
entflammte junge Menschen. Gewohnlich be-
gannen die Studenten schon im zweiten
Studienjahr, parallel zum Studium als wissen-
schaftliche Mitarbeiter in den Laboratorien zu
assistieren.

Die Mitarbeiter des Laboratoriums, in dem ich
von 1921 bis 1924 arbeitete, waren durchweg
solche Studenten. Ich habe allen Grund fest-
zustellen, daR ihre Auswahl gut getroffen war.
Von den 10 Studenten, die 1924 bei mir arbei-
teten, sind in der Folgezeit drei Akademie-
mitglieder geworden, drei Korrespondierende
Mitglieder der Akademie der Wissenschaften
der UdSSR, zwei Mitglieder der Ukrainischen
Akademie der Wissenschaften. Diese Menschen
konnten naturlich in ihrer Jugend bereits einen

Prof. N.N. Semjonow in seinem Institut



bedeutenden Teil ihrer Krafte auf die wissen-
schaftliche Arbeit konzentrieren. Wenn sie mit
22 bis 24 Jahren ihre Diplome erhielten, waren
sie de facto schon erfahrene wissenschaftliche
Mitarbeiter.

Ich erinnere mich an den Winter 1921/22. Das
riesige Hauptgebaude des Polytechnischen
Instituts ist in Kalte und Nebel eingehullt. Der
Frost im Gebaude ist fast genauso stark wie
auf der StraRe. Erleuchtet sind nur einige Fen-
ster des Sudfllgels, wo die Laboratorien unter-
gebracht sind. Die Turen haben wir mit altem
Filz ausgeschlagen, damit der Frost aus dem
Korridor nicht eindringen sollte.

In einem dieser Zimmer arbeiten drei Studenten
des zweiten Studienjahres, die Mitarbeiter
meines Laboratoriums Ju. Chariton, W. Kon-
dratjew und A.Walter. Die ersten zwei sind
heute weltbekannte Akademiemitglieder; der
verstorbene A. Walter war Korrespondierendes
Mitglied der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR. Damals waren sie 18 bis 20 Jahre alt.
Inmitten des Zimmers haben sie ein hohes
Gerust aufgebaut, auf dem sie den riesigen
Ebonitbehalter eines groRen Akkumulators auf-
gestellt haben. Aus dem Behalter gehen Gummi-
rohrchen zu den Arbeitstischen — Wasser gibt
es in dem eingefrorenen Gebaude nicht —, das
ist ihre selbsthergestellte Wasserleitung. Jeden
Morgen holen die drei wissenschaftlichen Mit-
arbeiter Wasser vom Hydranten und fillen
ihren Tank, sie bereiten Feuerholz, und zweimal
taglich heizen sie den Ofen; neben dem Gerist
ist ein kleines Ofchen aufgestellt, dessen Rohr
zum Fenster hinausgefihrt wird.

Frohlich knistert das Holz im Ofen, die Zu-
bereitung des karglichen Abendbrotes ist so-
eben beendet. Der Arbeitstag im Laboratorium
ist zu Ende. Wahrend des Abendessens trete
ich ein. Allgemeine lebhafte Unterhaltung,
Scherze, Lachen — dann endlose Streitgespra-
che (ber die Hauptsache: Dieser verfluchte

Fleck des Molekularbindels muRR schmal sein
wie ein Faden und absolut deutlich umrissen,
aber er gerat immer breit und verschwommen.
Offensichtlich arbeitet die Vakuumpumpe
schlecht. Sie ist sehr alt. Sie muB durchgesehen
werden, eine bessere Sorte von Ol muR her.
Wahrscheinlich sind an der elektrotechnischen
Fakultat noch alte Reserven vorhanden. Wir
haben eben erst dieses erste Massenspektro-
meter fur chemische Untersuchungen auf-
gebaut, aber die erwarteten Resultate liefert es
nicht. Offensichtlich hat sich ein Fehler in die
Berechnungen eingeschlichen. Aber wo? Wo-
bei?

Allmahlich gehen wir von den Sorgen des ge-
genwartigen Tages uber zu wissenschaftlichen
Planen, zu Mutmalungen uber das, was aus
unserer Arbeit herauskommen wird. Wir tau-
schen uns aus iiber den Inhalt von Fachartikeln,
die jeder gelesen hat, traumen davon, wie gut
wir unsere Arbeit entwickeln konnen, wenn
endlich die neuen Gerate eintreffen, die Joffe
in Deutschland bestellt hat. Wir schwelgen in
Traumen davon, daR der Bau des neuen Insti-
tutsgebaudes bald beendet sein wird, wo man
in einem speziell ausgestatteten Raum mit einer
Glasblaserwerkstatt und mechanischen Werk-
statten arbeiten wird.

Es ist schon Mitternacht. Meine Laboranten
mussen noch etwa zwei Stunden Uber ihren
Lehrbichern sitzen, und ich mul die Vorbe-
reitung meiner morgigen Vorlesung zu Ende
fuhren, die zu einer vorher nicht vorhandenen
Vorlesungsreihe zum Thema,,Elektronenerschei-
nungen” gehort. Diese Vorlesungsreihe muR
ich selbst neu schaffen, dazu muB® ich eine
ungeheure Menge wissenschaftlicher Literatur
verarbeiten.

Ein Laborant geht ins Internat, die beiden
anderen wohnen weit in der Stadt. Wir kommen
zu _der Entscheidung, daR es nicht lohnt, nach
Hause zu fahren. Einer legt sich auf das Sofa
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im Laboratorium, der dritte kommt zu mir Gber-
nachten. Er ist so klein und mager, dieses zu-
kunftige Akademiemitglied und dieser ehema-
lige Monteur. Er hat einen fleckigen Zelttuch-
mantel an und einen langen Schal um, dessen
Farbe nicht mehr zu definieren ist. Und auf der
StraRe sind zwanzig Grad Kalte.

Wir kommen zu Hause an, aber auch hier ist es
kalt. Ich setze mich an die Vorbereitung der
Vorlesung. Dabei denke ich daran, woher man
Kabel und Leitungen beschaffen kann, um
elektrischen Strom in den Laboratorien einzu-
fihren. Denn auch wirtschaftliche Angelegen-
heiten obliegen mir. ..

Wenn wir uns an diese Jahre erinnern, nennen
wir sie oft schwere Jahre. Mir scheint dieses
Wort unpassend zu dem, was unser Leben da-
mals beseelte. Hatten wir denn das Ziel, das wir
uns gestellt hatten, erreichen kdnnen, wenn wir
die Schwere dieser Zeit empfunden héatten?!
Frage: Heute haben wir eine breite Basis fur die
wissenschaftliche Arbeit. Die Wissenschaft selbst
ist zu einer Produktivkraft geworden. Und man
sagt oft, daR z. B. der Erfolg der gegenwartigen
wissenschaftlichen Forschungen von den Ent-
deckungender Nachbarwissenschaften abhangt,
d. h. an der Berihrungsstelle verschiedener
Wissenschaften liegt. Wie denken Sie uber
dieses Bundnis der Wissenschaften?

Antwort: Die Natur weil nichts von unserer
Aufteilung des Wissens auf verschiedene Wis-
senschaften. Sie ist eine Einheit. Und das
bedeutet, daB wahre Erkenntnis ihrer Gesetze
die kollektiven Anstrengungen vieler Wissen-
schaften erfordert, anderenfalls werden wir nur
eine Seite der Erscheinungen sehen und von
den anderen Seiten nichts wissen. Eben deshalb
werden die interessantesten Entdeckungen oft
gerade an den Beruhrungsstellen mehrerer
Wissenschaften gemacht. Ubrigens hat darauf
erstmalig Friedrich Engels in seiner ,, Dialektik
der Natur” hingewiesen.

Ein klassisches Beispiel fir den EinfluB einer
Wissenschaft auf die Entwicklung einer anderen
ist die Einwirkung der Revolution in der Physik
im 20. Jahrhundert auf die Chemie. Aus ihr
resultieren die Erkenntnisse liber das Wesen
des Periodischen Systems von Mendelejew,
Uber den Charakter der chemischen Krafte,
Uber Wertigkeit, Reaktionsvermogen, lber den
Mechanismus der chemischen Reaktionen. Die
Weiterentwicklung dieser Vorstellungen schuf
die theoretische Chemie, die sich von der
Chemie des vorigen Jahrhunderts wesentlich
unterscheidet.

In der Biologie setzte dieser Prozel? des Ein-
dringens in das Wesen der Erscheinungen etwas
spater ein, vor etwa 15 oder 20 Jahren, als die
Bemuhungen begannen, die Funktionen des
Organismus auf der Grundlage der Physik und
Chemie zu erklaren. So wurden die modernen
Vorstellungen vom Charakter der Vererbung,
vom chemischen Wesen der Gene, vom Wesen
der EiweilRsynthese in der Zelle, vom Wirken
der Fermente, von der Muskelarbeit, von der
Photosynthese und von der Energetik des
Organismus geschatfen.

Heute spielt die Chemie eine standig wachsende
Rolle bei der Erforschung und Erklarung bio-
logischer Prozesse, und je mehr Physiker und
Chemiker sich deshalb gemeinsam mit den
Biologen diesen Fragen zuwenden, desto eher
werden diese Aufgaben gelost sein, vor allem
die Hauptaufgabe — die Erforschung des Funk-
tionierens des zentralen Nervensystems und des
Gehirns. In der Zukunft wird zweifellos auch
umgekehrt der EinfluB der modernen Biologie
auf die Chemie wirksam werden, und das ist
meines Erachtens besonders wichtig. Alle bio-
logischen Prozesse in den Zellen gehen nach
Prinzipien vonstatten, die sich wesentlich von
denen unterscheiden, die wir bei chemischen
Experimenten anwenden und ausnutzen. Des-
halb wird die Entdeckung der physikalischen
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Der Facharbeiter, der Meister und der Ingenieur vereinen ihre Kenntnisse und Ideen in sozialistischer Gemein-

schaftsarbeit zu hoherer Effektivitat

und chemischen Grundlagen der biologischen
Prozesse gewaltigen, revolutionierenden Ein-
fluB auf die Chemie und die Technologie der
Chemie ausiben und wird die Maoglichkeit er-
offnen, die entsprechenden chemischen Pro-
zesse auch auRerhalb des Organismus durch-
zufuhren.

Nehmen wir zum Beispiel an, daR wir einfach-
stes Eiweill in unseren Labors synthetisieren
konnen. Das erfordert jedoch viele Monate
Arbeit, im Organismus hingegen wird dieser
ProzeR in Minuten vollzogen — dort besteht
eine andersartige Energetik, gelten andere Prin-
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zipien der Katalyse. Deshalb -eben meine ich,
dal die Mitwirkung von Chemikern in der
Biologie zweierlei Art sein muB. Zum einen
mussen sie den Biologen bei der Erkenntnis des
Wesens der Sache helfen, zum anderen mussen
sie selbst von der Natur lernen, wie man chemi-
sche Prozesse schneller und vielfaltiger voll-
ziehen kann, im Interesse der Wissenschaft von
der Chemie und ihrer Technologie.

Die Biologen versuchen, auf der Grundlage der
Physik und der Chemie die komplizierten Pro-
zesse zu erfassen, die im lebenden Organismus
vor sich gehen. Die chemische Wissenschaft



versucht, unter Anwendung biologischer Prin-
zipien einfache Synthesen zu realisieren. Schon
gegenwartig sind einige Arbeiten in dieser
Richtung aufgenommen. Wir suchen zum Bei-
spiel Katalysatoren, die es uns ermdglichen,
den Stickstoff der Atmosphare unkompliziert,
ohne technische Schwierigkeiten zu binden,
oder Polymere mit streng festgelegter raumlicher
Orientierung und folgerichtiger Anordnung der
Glieder zu gewinnen.

Ich mochte noch bemerken, daR gegenwartig in
allen Landern — selbstverstandlich auch in der
Sowijetunion — breitangelegte Experimente
durchgefiihrt werden, um mikrobiologische
Reaktionen fir die unmittelbare Gewinnung von
Eiweilen und Fetten aus Erdol auszunutzen.
Frage: Sie haben vor noch nicht allzu langer
Zeit die verzweigten Kettenreaktionen entdeckt
und die Theorie der Kettenreaktionen geschaf-
fen. Wie verhalt es sich mit ihrer Entwicklung
und Anwendung?

Antwort: Die Wissenschaft von den chemischen
Umwandlungen, die chemische Kinetik, begann
sich zu Beginn der zwanziger Jahre unseres
Jahrhunderts sturmisch zu entwickeln, beson-
ders bei uns in der Sowjetunion. Die chemische
Kinetik hat es nicht nur mit dem Gebiet der
Kettenreaktionen zu tun, zu ihr gehdren auch
Reaktionen unter der Beteiligung von lonen,
Molekilen und Komplexen, die homogene und
heterogene Katalyse; an der Erforschung dieser
Erscheinungen wird in einer ganzen Reihe von
Instituten der Sowjetunion gearbeitet.

Im wesentlichen wéare der moderne Begriff vom
Mechanismus chemischer Reaktionen undenk-
bar ohne die Entwicklung der chemischen Kine-

tik und des Problems der Reaktionsfahigkeit in
der organischen Chemie auf der Basis von Er-
gebnissen der Physik zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts.

Kettenreaktionen, deren Mechanismus gegen-
wartig ziemlich gut bekannt ist, sind Reaktio-
nen, die unter Beteiligung von freien Atomen,
Radikalen und geladenen Partikeln vonstatten
gehen. Kettenreaktionen sind in der Chemie
weitverbreitet. Zu ihnen gehoren insbesondere
solche technisch wichtigen Prozesse wie die
Oxydation organischer Verbindungen, das Krak-
ken von Erdol, die Gewinnung von Polymeren
und viele andere.

Diese Reaktionen spielen auch bei den Pro-
zessen in Verbrennungsmotoren eine groRe
Rolle. Die Theorie gibt Himweise auf zahireiche
praktische Verfahren zur Steuerung von Ge-
schwindigkeit und Richtung solcher Reaktio-
nen. Diese Theorie ist fest in die Wissengchaft
eingegangen und erfallt immer neue Gebiete
der Chemie. Gegenwartig arbeitet ‘man in der
ganzen Welt an der exakten Erforschung des
Mechanismus verschiedener konkreter Ketten-
reaktionen, es werden neue Typen von Reak-
tionen dieser Klasse entdeckt. Man kann zweifel-
los sagen, daR die chemische Kinetik in unserem
Land ein hohes Niveau erreicht hat.

Zum SchluR will ich allen jungen Menschen,
die sich der Chemie widmen wollen, sagen,
daR sie groRe Arbeit und Mihe, aber auch
groBe Freuden im Reich der ewig neuen che-
mischen Umwandlungen erwarten.

Das Gesprach fihrte ein Mitarbeiter des Verlages
,.Molodaja Gwardia”



Hans Adolph
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317mal erklang am 9. Juni 1971 dieses Kom-
mando, bis der letzte Wettkampfer gestartet
war. Unbarmherzig brannte die Sonne, die
Quecksilbersaule stieg auf 30 °C im Schatten.
Ganze Kerle muRten es sein, die an diesen Tagen
der Xll. Meisterschaften der DDR im Militari-
schen Mehrkampf (Sommer) in der Glas-
macherstadt WeilRwasser bestehen wollten. Bei
Ausscheiden in den Grundorganisationen der
GST, bei den Kreis- und Bezirkswehrspartakia-
den hatten sie sich als die Besten qualifiziert.
Militarischer Mehrkampf ist eine Wehrsportart
der Gesellschaft fur Sport und Technik (GST),
die sowohl im Winter als auch Sommer aus-
gelibt wird. In diesem Beitrag befassen wir uns
jedoch nur mit dem Sommerwettkampf.

Der Militarische Mehrkampf (Sommer) besteht
aus drei Disziplinen, dem Gelandelauf, der
Hindernisstafette und dem Schiitzenduell. In der
Einzel- und Mannschaftswertung werden die
Meister in den Klassen Weibliche Jugend
(14-16 Jahre), Frauen (Uber 17 Jahre), Mann-
liche Jugend B (14-16 Jahre), Mannliche
Jugend A (17-18 Jahre) und Manner (lber

Wahrend des Gelandelaufes, der ersten Disziplin des
Militarischen Mehrkampfes



19 Jahre) ermittelt. Es ist vorgesehen, die
Mannerklasse in Junioren und Senioren zu un-
tergliedern. Zu einer Mannschaft gehoren 4
Wettkampfer, von denen die 3 besten in die
Mannschaftswertung einbezogen werden.

Der Gelandelauf

Der Gelandelauf ist die Hauptdisziplin des Mili-
tarischen Mehrkampfes (Sommer). Auf einer
Cross-Strecke von 1 bis 3 km Lange — je nach
der Klasse —werden die Wettkampfer in Abstan-
den von 60 Sekunden gestartet. Wie der Ski-
langlaufer auf sich allein gestellt, kampft jeder
einzelne gegen die Uhr. Gute Laufleistung, her-
vorragende Technik beim Uberwinden einfacher
Hindernisse, Ausdauer und Geschicklichkeit
sind dabei die Grundvoraussetzungen.
Zweimal wird der Lauf unterbrochen: das erste
Mal zum Handgranatenwurf, das zweite Mal
zum SchieRBen mit dem KK-Sportgewehr. Beim
Handgranatenwurf kommt es darauf an, eine
Ubungs-Eierhandgranate von 600 Gramm in
einen Wurfsektor zu werfen, der an der Ab-
wurflinie 2 m breit ist und auf eine Entfernung
von 45 m die Breite von 15m erreicht. Ent-
sprechend der Klasseneinteilung wird fur die
Wourfentfernung ein bestimmtes Limit gefordert;
so mussen z. B. in der Klasse Manner 45m
erreicht werden. Drei Wurf stehen zu Verfigung.
Wird mit einem der drei Wirfe das Limit er-
reicht, kann der Lauf fortgesetzt werden, bzw.
es wird der weiteste Wurf gewertet, und fur
je 5m, die unterhalb des geforderten Limits
liegen, mufR bei den mannlichen Klassen eine
Strafrunde von 100 m und bei den weiblichen
Klassen von 75 m gelaufen werden.

Nach dem Handgranatenwurf geht es weiter
querfeldein, bergauf und bergab zum Schiel3-

Aus dem vollen Lauf heraus werden einfache Hinder-
nisse uberwunden



stand. Wenn bis jetzt auRerste Kraftanstrengung
gefordert wurde, so kommt es beim SchieRen
auf Ruhe, Besonnenheit und sicheres Zielen an.
Auf 50 m Entfernung ist auf 5 Ziele von 11 cm
Durchmesser zu schieRen. Das treffsichere
SchieBen entscheidet, ob der Wettkampfer den
Lauf sofort auf der vorgeschriebenen Strecke
fortsetzen kann oder fur jedes nicht getroffene
Ziel eine Strafrunde, wie beim Handgranaten-
wurf, laufen muR. Schlechte Wurfergebnisse
beim Handgranatenwerfen oder Fehler beim
SchieRen kosten zusatzlich Kraft und Zeit. Wird
die Ziellinie tberschritten, sagt die Uhr als un-
bestechlicher Zeuge aus, wie nach AbschluR
des gesamten Wettkampfes die Placierung sein
wird. Die 3 besten Einzelzeiten werden zur
Mannschaftszeit addiert.

Die Hindernisstafette

Fur die Mehrkampfer gibt es nur wenige Stun-
den der Ruhe und Entspannung, bevor sie zur
zweiten Disziplin, der Hindernisstafette, starten.

Drei Wettkampfer von jeder Mannschaft und
aus jeder Klasse, die am Gelandelauf teilnahmen,
beteiligen sich daran. Auf einem Rundkurs von
etwa 400 m Lange kampfen gleichzeitig meh-
rere Mannschaften, denn von jeder Mannschaft:
wird der Startlaufer zur gleichen Zeit auf die
,.Reise” geschickt. Waren beim Geldandelauf
Ausdauer, der weite Handgranatenwurf und
das sichere SchieBen die dominierenden Ele-
mente, so sind es bei der Hindernisstafette
Schnelligkeit, Geschicklichkeit, Mut und kollek-
tives Zusammenwirken.

Unmittelbar nach dem Start gilt es, mit dem
Luftgewehr auf eine Scheibe zu schieRen. Ge-
lingt es nicht, mit den drei zur Verfligung ste-
henden SchuR das Ziel zu treffen, ist eine 75 m
lange Strafrunde zu laufen. Im Gratschsprung
Uber einen 1,20 m hohen Bock geht es weiter;
dahinter ist ein 20 m langes und 50 cm hohes
Kriechhindernis zu Uberwinden. Kraftzehrend
sind diese 20 m, und oft wird schon hier das
Feld der startenden Mannschaften auseinander-
gerissen. Nach dem Kriechhindernis ist ein

DDR-Meisterschaften im Militarischen Mehrkampf 1965. Damals starteten die Mannschaften geschlossen




Graben von 2,50 m zu Giberspringen. Uber einen
6 m langen und 1,40 m hohen Schwebebalken
fihrt die Strecke bis zur 2 m hohen Eskaladier-
wand. Hier beweist es sich, ob der Wettkamp-
fer sich im Training die richtige Technik des
Uberwindens angeeignet hat.

Etwa die Halfte der Strecke hat der Startlaufer
zuriickgelegt, wenn der 2 m breite Graben und
die darauffolgende 90 cm hohe Hirde tiber-
sprungen sind. Aber noch ist das Ziel nicht
erreicht, denn gleich hinter diesen Hinder-
nissen ist ein Fenster von 50 x 50 cm zu durch-
kriechen und dann eine 22,5kg schwere
Munitionskiste 25 m zu transportieren. Danach
stehen die Wettkampfer vor dem ,,Scharf-
richter”, dem Handgranatenzielwurf.

Als erstes Ziel ist ein 20 m entfernter Kreis von
2 m Durchmesser mit einer Ubungs-Eierhand-
granate zu treffen. Erst wenn es getroffen ist
oder 5 Handgranaten geworfen sind, kann der
Zielwurf auf das Ziel 2, durch ein 1x1m
groRes Fenster, fortgesetzt werden. Auch fir
dieses Ziel gelten die gleichen Bedingungen.
Es liegt an jedem selbst, wieviel Zeit er benotigt,
bevor er seinen Lauf fortsetzen kann, den 40 cm
hohen Querbalken Uberspringt, einen anderen
von 60cm Hohe durchkriecht und nochmals
einen dritten, 40 cm hohen, iiberspringt. Uber
eine Wippe geht es dann weiter. Etwa 25 m
vor dem Ziel ist der Lauf fir den Startlaufer an
einer Krankentrage beendet. Dort angekommen,
startet er mit einem Flaggenzeichen den zweiten
der Mannschaft, der jetzt seine Runde mit den
gleichen Hindernissen und Elementen zu laufen
hat. Der zweite Laufer startet an der Kranken-
trage den dritten und letzten Laufer der Mann-
schaft. Dieser absolviert den Hindernislauf bis
zur Krankentrage, von dort tragen ihn seine
beiden Mannschaftskameraden in das Ziel.
Bei den weiblichen Klassen ist der Ablauf der
Hindernisstafette ahnlich, aber hier gibt es
entsprechend der korperlichen Konstitution

eine Reihe von. Erleichterungen. Verschiedene
Hindernisse und Elemente fallen weg, und die
Entfernung fir den Zielwurf wird auf 15m
verkurzt.

Das Schitzenduell

Gelandelauf und Hindernisstafette bilden zu-
meist das Programm des ersten Wettkampftages.
Aber noch stehteine Disziplin aus, das Schutzen-
duell. Wiederum sind es die gleichen Wett-
kampfer, die in ihrer Klasse am zweiten Wett-
kampftag an den Start gehen. Das Schiitzen-
duell ist ein interessanter, schneller und ab-
wechslungsreicher Wettkampf, der bei den
Zuschauern Begeisterung und Beifall auszu-
I6sen vermag.

Es ist ein Mannschaftswettkampf, bei dem im-
mer zwei Mannschaften von je 3 Wettkampfern
gegeneinander antreten. Sie nehmen an der
Startlinie, die 25 m vor der Feuerlinie liegt, Auf-
stellung. Auf das Startkommando laufen sie
mit dem 'KK-Sportgewehr in der Hand zur
Feuerlinie, nehmen dort den Anschlag liegend
ein, laden und beginnen sofort mit dem Schie-
Ren. Jeder Wettkampfer hat 3 SchuB. Die
Mannschaften schieRen dabei uber Kreuz, d. h.
die rechte Mannschaft auf die linken Scheiben
und die linke Mannschaft auf die rechten
Scheiben. Das SchieRen erfolgt auf abklapp-
bare Scheiben, so daR ein Treffer sofort sichtbar
wird. Ist ein Ziel getroffen, scheidet der Schiitze
aus, dem dieses Ziel gegenubersteht — das
Visier seines Gewehrs wird verdeckt.

Zur besseren Veranschaulichung soll eine sche-
matische Darstellung dienen (s. Abb. S.95). Der
Schutze 1 darf nicht mehr schieen, wenn der
Schutze 4 sein Ziel getroffen hat. Die ‘Muni-
tion kann von den anderen Schiitzen mit ver-
wendet werden, die noch weiter schieBen diir-
fen. So endet eine Begegnung entweder, wenn
von einer Mannschaft alle 3 Ziele getroffen
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Beim Handgranatenwurf

wurden, oder wenn bei beiden Mannschaften
die Munition verbraucht ist. Im letzteren Fall
entscheidet die Anzahl der getroffenen Ziele
Uber Sieg oder Niederlage. Kommt es bei einer
Begegnung zu einem unentschiedenen Aus-
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gang, dann wird diese sofort mit 5m Anlauf
wiederholt. Das Schitzenduell kann im K.o.-
System oder im System jede Mannschaft
gegen jede ausgetragen werden. Dieses System
bedeutet, da bei einem Start von 16 Mann-



schaften 120 Begegnungen geschossen werden
missen und jede Mannschaft 15mal antreten
muB.

Das Schiitzenduell verlangt von den Teil-
nehmern Schnelligkeit, perfekte Handhabung
der Sportwaffe, sicheres Schieen und schnelle
Feuerfiihrung. Besonders wenn jede Mannschaft
gegen jede antreten muB, fordert dieser Wett-
kampf ein hohes physisches Leistungsvermo-
gen; denn jeder fir einen Sieg errungene Punkt
ist auBerst wichtig fir die Endabrechnung.
Nicht selten kommt es vor, dall am Ende ein
Stechen (iber die ersten Platze entscheidet.
Die Bedingungen des Militarischen Mehr-
kampfes, wie sie heute gelten, sind das Ergebnis
einer engen Zusammenarbeit der GST mit den
Wehrorganisationen der sozialistischen Lander.
So liegt der Ursprung des Gelandelaufes in der
CSSR, die Hindernisstafette ist in ihren Grund-
elementen in der GST entstanden, und das
Schutzenduell wurde aus der Volksrepublik
Polen ibernommen. Durch diese gemeinsamen
Bemtiihungen hat der Militarische Mehrkampf
nicht nur einen hohen sportlichen Wert erhal-
ten, sondern vor allem auch groRe politische
Bedeutung erlangt.

Recht und Ehrenpflicht

In der Verfassung der Deutschen Demokrati-
schen Republik heilt es: ,,Der Schutz des Frie-
dens und des sozialistischen Vaterlandes und
seiner Errungenschaften ist Recht und Ehren-
pflicht der Birger der DDR. Jeder Biirger ist
zum Dienst und zu Leistungen fir die Verteidi-
gung der DDR entsprechend den Gesetzen
verpflichtet.”

in der GST gibt es die vielfaltigsten Méglich-
keiten flr jeden Blrger unseres Staates, sich
auf diese ehrenvolle Aufgabe vorzubereiten
bzw. standig am Erhalt seiner Wehrkraft zu ar-
beiten. Eine dieser Moglichkeiten bietet der

Militarische Mehrkampf. Er dient der Vorberei-
tung auf die vormilitarische Ausbildung, unter-
stitzt sie und tragt bei den Reservisten zum
Erhalt der Wehrkraft bei. Aber auch die Mad-
chen haben als Teilnehmer an diesem Wettkampf
die Moglichkeit, ein allseitiges korperliches
Training zu betreiben und ihre physische Lei-
stungskraft zu erhohen.

Sport erhalt gesund! Leistungsfahige und
durch sportliches Training gestahlte Menschen
sind besser in der Lage, hohe Leistungen in der
Schule, im Beruf und im gesellschaftlichen Le-
ben zu vollbringen sowie den Erfordernissen
einer modernen Landesverteidigung gerecht zu
werden. Hunderttausende junger Menschen
unserer Republik haben das verstanden. Sie
beteiligen sich an den Wettkampfen und Meister-

Schematische Darstellung des Schitzenduells

Ziellinie

50 m SchuBentfernung

X O)
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schaften im Militarischen Mehrkampf und be-
weisen somit wie die Jugend in anderen sozia-
listischen Landern ihre Bereitschaft und Fahig-
keit zum Schutz und zur Verteidigung der
sozialistischen Staatengemeinschaft.

Aus dem Studium der Werke der Klassiker des
Marxismus-Leninismus wissen wir, daR® bereits
Marx und Engels der korperlichen Erziehung
als Bestandteil der allseitigen menschlichen
Bildung und Erziehung groRe Bedeutung bei-
maBen. Die Ausbildung der korperlichen Fahig-
keiten und Fertigkeiten betrachteten Marx und
Engels als der geistigen und polytechnischen
Bildung und Erziehung gleichwertig. In der

Genfer Resolution der |. Internationale (1866)
hob Marx diesen Gedanken eindeutig hervor.
Gleichzeitig betonte er den Wert der militari-
schen Ubungen fir den Befreiungskampf der
Arbeiterklasse. Auch Ernst Thalmann brachte
u. a. anlaRlich des Reichstreffens der Roten
Arbeitersportler 1930 in Erfurt zum Ausdruck,
daB die proletarischen Sportverbande ein be-
sonders wichtiges Glied der Arbeiterbewegung
sind.-Er betonte, daB die korperliche Ausbildung
und korperliche Stahlung die Proletarier be-
fahigt, ihre physische Widerstandsfahigkeit und
Wehrhaftigkeit fur den Klassenkampf zu stei-
gern. Man kann also mit Fug und Recht sagen,

Ruhe und Konzentration sind fir das treffsichere SchieSen erforderlich



daR der Militarische Mehrkampf ein Teil der
Pflege der Traditionen der Wehrorganisationen
des deutschen Proletariats ist.

Auf Wunsch der Delegierten des IV. Parlaments
der Freien Deutschen Jugend beschloR die Re-
gierung der Deutschen Demokratischen Repu-
blik am 7. August 1952 die Bildung der Gesell-
schaft fir Sport und Technik als eine demokra-
tische Massenorganisation, in der sich die
Blrger unserer Republik durch Sport und
technische Ausbildung auf die Verteidigung
der DDR vorbereiten kénnen. In dem Bestre-
ben, wehrsportliche Wettkampfe zu organisie-
ren, falRte eine Konferenz des Zentralvorstandes
der GST im Marz 1955 den BeschluB, Wett-
kampfe auszuschreiben, die Disziplinen wie das
SchieRen, das Uberwinden von Hindernissen,
das Handgranatenwerfen und Orientierungs-
marsche umfassen sollten. Man kann diese
Konferenz als die Geburtsstunde des Militari-
schen Mehrkampfes (Sommer) bezeichnen.
Von Beginn an legte man groBen Wert auf
Wettkampfe und Vergleiche in den Betrieben
und Schulen, um eine moglichst hohe Beteili-
gung zu gewabhrleisten.

Im August 1956 war es dann soweit: AnlaRlich
des Il. Deutschen Turn- und Sportfestes in
Leipzig wurden die |. GST-Meisterschaften im
Militarischen Mehrkampf ausgetragen.

Das Jahr 1958 bedeutete einen weiteren Schritt
nach vorn. Die Besten der Bezirke starteten
anlalich der 1. Sommerspartakiade der be-
freundeten Armeen zu einem Vergleichswett-
kampf in Leipzig. Unsere Mehrkampfer traten
hier aus der Abgeschiedenheit heraus und be-
wiesen vor einer stattlichen Zuschauerkulisse
ihr Konnen. GroR war die Freude, als die Ver-
tretung des Bezirkes Leipzig dieses Examen
hervorragend bestand und die begehrte Trophae
gewann. Ein Jahr darauf fuhren Wettkampferin-
nen und Wettkampfer der GST zum ersten
Auslandsstart im  Militarischen Mehrkampf

7 Universum

(Sommer) in Freundesland. Unsere Frauen-
mannschaft konnte in der Landeswertung den
1. Platz und unsere beiden Mannermannschaf-
ten konnten jeweils den 3. Platz von 6 mog-
lichen erringen.

So hat sich der Militarische Mehrkampf in der
Breite und im Leistungsstand kontinuierlich
entwickelt. Hohere Aufgaben stellten der V.
KongreR und die 6. Tagung des Zentralvor-
standes der GST 1971. Den neugebildeten
Sektionen Militarischer Mehrkampf obliegt es,
mit Hilfe eines verbesserten Wettkampfsystems
die Breiten- und Leistungsentwicklung dieser
Wehrsportart kontinuierlich fortzusetzen. Die-
sem Ziel dienen auch die alljahrlich ausgetra-
genen internationalen Komplexwettkampfe der
sozialistischen Lander im Militarischen Mehr-
kampf.

Die Wettkampfer der ersten Jahre sind langst
von der Bihne der Aktiven abgetreten. Die
meisten von ihnen sind aber ihrer Sportart treu
geblieben oder stehen, wie z. B. Hannes Braun,
der Wettkampfer im Militarischen Mehrkampf
von einst und der heutige Nationaltrainer im
Skilanglauf, ihren ,,Mann’ an wichtiger Stelle
unseres gesellschaftlichen Lebens. Die Wett-
kampfer von damals sind heute als Trainer,
Ubungsleiter, Kampfrichter oder Funktionare
tatig und ubermitteln den jungen Kameradinnen
und Kameraden ihre Kenntnisse. Es ist mit ihr
Verdienst, wenn der Militarische Mehrkampf
heute in der GST zu den zahlenmaRig starksten
Wehrsportdisziplinen gehort. Aus einer kleinen
Schar von Sportlern und Funktionaren sind
Hunderttausende geworden. Sie alle sind wil-
lens und fahig, die Errungenschaften unserer
Deutschen Demokratischen Republik zu schiit-
zen. Gemeinsam mit der Jugend der Lander der
sozialistischen Staatengemeinschaft leisten sie
ihren Beitrag zur Starkung der Verteidigungs-
kraft der im Warschauer Vertrag vereinigten
Staaten.
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Ferdinand May

DIE
MONTGOLFIERE

,,Das ist ein Teufelswerk, Madame”, zeterte ein
junger Dominikanermonch, der neben der rund-
lichen Hausbesitzerin Lejeune an einer Haus-
wand in Versailles lehnte, eingepfercht in eine
unibersehbare Menschenmenge, die teils zu
FuR, teils mit Kutschen, Equipagen oder auf
Rollwagen seit den frihesten Morgenstunden
aus dem nahen Paris herbeigestromt war, um
einem noch nie dargebotenen Schauspiel bei-
zuwohnen: dem Aufstieg eines HeiBluftballons
vor dem gesamten Konigshaus und dem Hof-
staat. ,

Es war der 19.September 1783. Ein seidig
blauer Himmel Gberspannte die alte Stadt, das
prunkvolle konigliche SchloB mit seinen Garten
und Wasserspielen.

,,Ach, was reden Sie da”, mischte sich ein
Student der Sorbonne in das Gesprach ein, ,,ich
studiere Physik, Chemie und Mathematik genau
wie der eine der beiden Erfinder dieser Ballons.
Esistein bekanntes Naturgesetz, daB heiRe Luft
nach oben steigt. Respekt vor meinem Studien-
freund Joseph Montgolfier, der mit seinem
Bruder diese Erfindung fur die Menschheit
nitzen will. Mein verehrter Lehrer, Professor
Alexandre César Charles, kennt die Maglich-
keiten eines Ballonaufstiegs schon langst, er
wird ahnliche Versuche auch mit seiner seidenen

Kugel machen, aber mit Gasfillung; mit Was-
serstoff, der viel leichter als Luft ist.”

,.Es kann gar kein Teufelswerk sein, Pater”, ent-
gegnete Madame Lejeune, ,,ich bin eigens aus
Annonay hergekommen, um das Spektakulum
zu sehen. Monsieur Joseph Michel Montgolfier
kommt oft zu mir. Er stammt aus einer angesehe-
nen Familie, der Vater besitzt-bei uns eine
Papierfabrik, die der Sohn zeitweise fir das oft-
mals erkrankte Familienoberhaupt leitet. Auf das
Papier aus den Werkstatten Montgolfiers druckt
man die Breviere und Gebetbiicher, ohne die
unsere heilige Kirche gar nicht existieren konnte.
Glauben Sie, daRB die Montgolfiers gottfeind-
liche Maschinen herstellen? Der Bruder von

‘Monsieur Joseph studiert Ubrigens in Paris

Architektur, er will Gotteshauser bauen. Sollte
der etwa ein Ketzer sein?”

Madame Lejeune, eine resolute Frau mit ver-
fettetem Gesicht, machtigem Doppelkinn und
erstaunlichem Busen, redete erbarmungslos und
zornsprihend auf den schmachtigen Domini-
kaner ein. Wiitend geworden entgegnete er:
,.Diese Montgolfiers wollen Ballons in den
Himmel steigen lassen. Dort ist der Sitz Gottes
und seiner Engel. Seien Sie Gberzeugt, dal Blitz
und Hagelschlag diese Vermessenheit strafen
werden. Sie ist eine Gotteslasterung!”
,.Reden Sie kein dummes Zeug, Pater. Sehen
Sie hiniiber zur SchloRfassade, dort hat man fir
Majestat und fir den Hofstaat Triblinen errich-
tet, sogar fir den Erzbischof von Paris. Glauben
Sie, die alle machten mit, die hohen Herrschaf-
ten, wenn es Ketzerei ware ?*' Der Student lachte
spottisch.

Der. Monch in seiner abgeschabten Kutte
schwieg, sah mit Verargerung zur SchloRhof-
mitte, wo das Zeremoniell des Bailonaufstiegs
vorbereitet wurde. Auf einem kreisrunden Po-
dium hing an Pfahlen die noch schlaffe Hiille, die
sich, mit heiBer Luft gefullt, aufblahen und dann
in die Luft steigen sollte.
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Madame Lejeune war nicht gesonnen, den
Vorwurf der Haresie auf den Montgolfiers
sitzen zu lassen: ,,Ich sagte doch, daR die bei-
den Briider Montgolfier mich 6fters besuchen,
ihre Experimente in meinem Wohnzimmer be-
trieben haben. Zuerst mit Kugeln aus Tapeten-
papier. Die brannten manchmal lichterloh,
wenn Monsieur Joseph mit heilRer Luft heran-
kam. Dann machten wir Kugeln aus Taft, Pater,
aus meinem besten Unterrock. Das war ein
Ungetiim, vier Ful an der dicksten Stelle. Die
Gebrider Montgolfier konnten es kaum erwar-
ten, bis ich mit der Naherei fertig war. Sie hatten,
wie schon zuvor, in einer Kupferschale Sage-
spane und Stroh angeziindet, dann den leeren
Sack Uber das Feuer gehalten, und diesmal
ging es. Es war wie ein Wunder! Der Taftball
blahte sich auf, wurde immer praller, und dann
schwebte er zur Zimmerdecke, trieb an ihr
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entlang, als wollte er zum Fenster hinaus, hinauf
in die Wolken, dem lieben Gott einen guten Tag
sagen.”

..Es bleibt trotzdem Ketzerei”, murmelte der
Monch und sah mit finsterem Gesicht auf die
frohgestimmten Gesichter.

Der Student hatte nicht mehr zugehort, er be-
obachtete das Treiben ringsum, winkte einigen
Madchen, die auf einem umgestiilpten Wasch-
faR standen und kreischten, wenn die Bltte
ins Kippeln geriet. ,,Das ist ein Festtag”, sagte er
schlieBlich, ,,der Mensch erobert die Luft.”
Ein Dachdecker in derber Arbeitstracht rief ihm
zu: ,,Die erobern wir Bauhandwerker taglich.
Ich habe erst jetzt das Dach von Notre-Dame
ausgebessert, da war ich hoch oben in der Luft.
Eine neue Hose ware mir lieber als alle Ballons.
Durch meine jetzige pfeift der Wind, wenn er
von der Seine kommt. Jedem Pariser sonntags



ein Huhn in den Topf und einen heilen Rock
fir die Feiertage. Dann kann meinetwegen
dieser Montgolfier personlich in den Himmel
fliegen.”

,.Glaubst du, wir Studenten von der Sorbonne
schleckerten zum Frihstick Rotwein mit Ei?
Aber wir glauben bei all unsrer Armut an die
Wissenschaft, die dem Menschen das Leben
erleichtert. Dafir esse ich Brot mit Zwiebeln.
Sieh dich doch um, Dachdecker. Dort ist die
Tribune fur die Mitglieder der Akademie. Der
Dicke ist Diderot, ein groRer Gelehrter und
Schriftsteller. Er arbeitet an einer Enzyklopadie,
so einer Art Lexikon, die soll helfen, die Welt
zu erklaren und zu verandern.”

.Vielleicht hilft uns deine Wissenschaft, daR
wir nicht oft und schnell verunglicken, von
den Dachern herabsturzen.” Der Dachdecker
deutete nach den Biurgerhausern, auf deren
Dachern ganze Menschentrauben saRen. ,,Kei-
ner hat sich mit Stricken gesichert. Und zu
ihrem Vergnligen steigen sogar Frauenzimmer
hinauf!”

,.Welch ein Festtag fur Versailles!” rief ein vor-
beihastender Gastwirt, der anscheinend gute
Geschafte machte. Ein Zuckerbacker hatte Ku-
chen in Form des Ballons gebacken, ein Spiel-
warenhandler bot Kugeln an, die mit den
Namensziigen der Erfinder und dem Lilien-
banner des Konigs bemalt waren. Noch immer
kamen Neugierige an, aber nur die Adligen in
ihren Karossen durften durch die Gittertliren
in den SchloRhof, wo sich die Wagen bereits
stauten. In der Stadt selbst waren alle Stralen,
alle Platze von Menschen umsaumt, die Gast-
hauser Uberfiillt. Versailles hatte sich fiir diesen
Tag geschmuckt. Lilienbanner flatterten im
Septemberwind. Aus den Fenstern wohlhaben-
der Burger hingen Gobelins und Teppiche. Leib-
gardisten mit schwarzen RoBhaarschweifen an
den blinkenden Messinghelmen sperrten jetzt
die Zufahrten zum SchloB ab.

Die Tribinen des Hofstaates, auf der Place
d’armes errichtet, fillten sich. Unmittelbar vor
dem SchloBRportal hatte man die Podien fir die
konigliche Familie errichtet. Hier sallen in be-
quemen Polstersesseln Konig Ludwig XVI. und
neben ihm die Konigin Marie Antoinette, hinter
ihnen plazierten sich die Prinzen, die Schwester
des Konigs, Madame Elisabeth, dazu die ent-
fernteren Verwandten. Standig eilten Lakaien
herbei, boten Eis und Geback an, die Damen
nippten Schokolade aus winzigen vergoldeten
TaBchen.

..Konnen Sie alles gut sehen, Madame?" Der
Student hob die dickliche Hausbesitzerin auf
einen Prellstein. ,,Dort hinter dem Sessel der
Konigin stehen ihre Hofdamen. Da die Prin-
zessin Lamballe, da die Polignac. Und hier der
Lackaffe, das ist der Intendant von Majestat,
Graf Vaudreuil. Sehen Sie nur, wie er um den
Konig herumscharwenzelt. Er tut, als habe er
den Ballonaufstieg ausgedacht.”

..Ich bin etwas kurzsichtig”, sagte die Lejeune,
,.,aber von unsrer Hausecke hier kann man alles
vortrefflich sehen.”

..Ilch kann Ihnen auch noch dieses Fernglas lei-
hen”, der Student war iberaus hoflich, ,.es ist
aus Holland importiert. Mein Professor hat es
mir fir dieses Ereignis geliehen.”

.,,Und wo ist er denn, |hr Professor? Sie nannten
ihn doch Charles?” fragte der Dachdecker.
,.Einem Charles habe ich einen Schuppen neu
gedeckt.”

,.Dort steht er mitten unter den Mitgliedern der
Akademie. Er ist burgerlich, genau wie Diderot.
Burger mussen in Anwesenheit von Majesta-
ten stehen. Sogar Monsieur Lavoisier, der be-
rihmte Chemiker. Sehen Sie, dort steht Charles.
Er will fir seinen Ballon, ich sagte es doch,
Wasserstoff als Fullung verwenden. Wir werden
eine Kugel konstruieren, innen natlrlich ein
Lattengerdst, daruiber allerbeste Seide gespannt,
dann werden wir diesen Montgolfiers beweisen,
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daB man mit Wasserstoffgas hoher steigen
kann.”

., Aber Monsieur Montgolfier hat mir einmal ge-
sagt, daR dieses Gas explodieren konnte.”
Die Hausbesitzerin wiegte bedenkenvoll ihren
Kopf.

,,Konnte! Konnte! MuB3 aber nicht, Madame!"”
Der Student lachte lberlegen. ,,Aber mit einem
brennenden Fidibus dirfen Sie nicht in die
Nahe kommen, sonst machen Sie selbst eine
Himmelfahrt, jedoch in Fetzen.”

Ein behabiger, gutgekleideter Herr, der dem
Gesprach gelauscht hatte, schob sich durch das
Menschengewtuhl heran. Er trug einen wein-
roten Frack mit riesigen Metallknopfen, dazu
eine weilseidene modische Halsbinde. Sein
Hut war mit einer Agraffe verziert.

,.Junger Herr”, begann er und betrachtete etwas
geringschatzig die einfache Kleidung des Stu-
denten, ,,Sie sprachen vom Wasserstoff. Ich
habe eine Beteiligung an einer kleinen Fabrik,
die Tuchfarben herstellt. Stimmt es, daB man
Eisenspane mit verdiinnter Schwefelsaure lber-
gieBen muB, damit der verflixte Wasserstoff
entsteht?”

,.Es ist richtig, Monsieur. Diese Erfindung oder
sagen wir Entdeckung hat der beruhmte eng-
lische Chemiker Cavendish gemacht. Durch ihn
wissen wir, daR Wasserstoff leichter als normale
Luft ist, also leichter steigt. Wer weiR, was man
noch entdecken wird.”

,.Gottsdonnerwetter! Damit mifRte man die
Kugel dort flllen, die steigt ja dann bis zum
Mond.” Der Gutgekleidete lachte so sehr, daR
die goldene Uhrkette auf seiner buntgemuster-
ten Weste tanzte. , Aber wie fangt man das
Teufelszeug ein? Wie kommt das Gas in den
Ballon?”

,,Man muB es in groBen Glasbehaltern einfan-
gen, dann durch Rohren direkt in den seiden-
bespannten Ballon leiten, der einen verschlie-
baren Fillstutzen haben muR. Aber die Seide,



die wir bisher verwendeten, war nicht dicht
genug, war durchlassig. Dicht muRR der Taft
sein, Monsieur, denn der Wasserstoff ist so
leicht, daR er aus allen Poren entweicht.”

Der elegante Herr setzte seine Stahlbrille auf,
blatterte umstandlich in einem Notizbuch, dann
sprach er bedachtig: ,,Sagen Sie lhrem Profes-
sor, daB ich jemand kenne, der eine fllssige
Kautschuklosung herstellt. Damit kann man die
Hulle innen bestreichen, sie luftdicht machen,
also auch wasserstoffdicht. Ich werde die Ver-
bindung zu dem Fabrikanten herstellen. Auch
wirde ich mich”, hier zogerte der Behabige,
,,mit, sagen wir, tausend Francs beteiligen. |hr
Professor ist sicher so arm wie alle Gelehrten.”
,,Monsieur! Sie schickt uns der Himmel", schrie
der blasse Student.

,.Nein, der Teufel!” Der Monch hatte alles ver-
nommen, nun reckte er beide Arme zum Him-
mel. ,,Wissen Sie nicht, da® soeben in Spanien
die heilige Inquisition einen Chemiker dem
Flammentod lberliefert hat, weil er ahnlich teuf-
lische Experimente machen wollte? Gold aus
Quecksilber!”

Der Dicke wehrte argerlich ab. ,,In Frankreich
ist die Inquisition abgeschafft. Hier bei uns
kann jeder Forscher, jeder Fabrikant sein Glick
machen.” Er sprach nun leiser, raunte dem
Studenten ins Ohr: ,Wissen Sie, ich finde, daR
wir im Zeitalter der Erfindungen und Entdek-
kungen leben. Ich bin Geldmann, genauer ge-
sagt Bankier, und interessiere mich fir jedes
neue Experiment. Wenn also |hr Professor mit
seinem Ballon Erfolg hat, die Seidenkugel viel-
leicht mit Nutzlast emporsteigt, dann werden,
wie heute, Neugierige von nah und fern kom-
men, wollen den Aufstieg erleben. Dann werde
ich zuvor das Gelande pachten oder kaufen,
einzaunen und Eintrittsgelder erheben. Dafir
helfe ich Ihrem Professor mit meiner Beteiligung.
Konnten Sie mich mit ihm bekannt machen?"
,.Mit Freuden, Monsieur, mit Freuden!”

,,Hier haben Sie meine Geschaftskarte mit
Adresse. Doch sehen Sie — der Konig steigt
herab in den SchloRhof, geht zum Gerist der
Montgolfiers.”

,,Man sagt, daR er den beiden den Adelstitel
verleihen will?” fragte Madame Lejeune und
reckte sich sosehraufden Zehenspitzen, da® sie
ins Wanken geriet und von dem Studenten
gestutzt werden muRte.

Tatsachlich! Beim Schweigen der Volksmassen
stieg Ludwig XVI., der , koniglich-bourboni-
sche Dickwanst”, wie ihn die Pariser heimlich
verspotteten, die Stufen der Tribiine herab, ge-
leitet vom Grafen Vaudreuil. Die Bretter der
Treppe knarrten unter seinem Gewicht. Mit
seinen unformig dicken Beinen, die in weil3-
seidenen Strimpfen steckten, stapfte er nun
lUber den weiten Platz, in dessen Mitte das
Haltegerust der Briider Montgolfier aufgebaut
war, ein mehr als mannshohes Podium. Hier
hantierten die beiden Erfinder schweilluber-
stromt an einem kreisrunden Loch, durch das
die heie Luft in den Ballon stromen sollte.
Noch hing die Seidenhiille schlaff und ohne
Fullung in den Halteseilen.

Als die Montgolfiers das Herannahen des Konigs
bemerkten, verbeugten sie sich tief und eilten
ihm entgegen. Joseph, der altere Bruder, wollte
mit seinen Erklarungen beginnen, doch Lud-
wig XVI. winkte ab. Es war bekannt, daR er sich
in seinen vielen MuRestunden mit Schlosserei
beschaftigte, deshalb hielt er sich auf dem ihm
so fremden Gebiet der Luftfahrt auch fiir sach-
verstandig. Also kroch er, gefolgt von dem
Grafen und den beiden Erfindern, unter das
Podium, dem eine hollische Hitze entstromte.
Hier hatten die Montgolfiers einen riesigen
eisernen Ofen aufgebaut, der die benotigte
heiBe Luft erzeugte. Dem Publikum unsichtbar,
verfeuerten einige Arbeiter aus der Papier-
fabrik der Montgolfiers groRe Mengen gehack-
seltes Stroh und in Ol getauchte Schafwolle.
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Die Hitze war kaum zu ertragen, aber noch blieb
der eiserne Deckel verschlossen, bei dessen
Offnung die Luft in die Hille stromen sollte.
Anscheinend fihlte sich der Konig wohl, er lieR
sich von den oeiden Erfindern aufklaren, daR
die Ballonhille im Durchmesser runde vierzig
Fu® messe.-

./Also an der Gurtellinie gemessen? Eine respek-
table Seidenmenge. Und die Gesamthohe?”
fragte er.

,.Etwa funfundvierzig FuR mit Fullstutzen und
dem Kafig fur die mitfliegenden Tiere, Maje-
stat.”

..Richtig, Sie wollen ja Tiere ins Weltall senden.
Hoffentlich keinen Elefanten aus meinem Jardin
des Plantes?” Der Konig lachte schallend aus
der Tiefe seines Bauches lber diesen vermeint-
lichen Witz und lieB sich dann den Kafig
zeigen, in dem ein Hahn, eine Ente und ein
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jammerlich blokendes Schaf eingepfercht wa-
ren. ,
., Ausgezeichnet. Ein Hammel macht die erste
Luftfahrt.” Wieder wohlwollendes Lachen des
Herrschers. ,,Sie sollen in lhrer Vaterstadt
Annonay bereits mit Papierhiillen experimentiert
haben? Feuergefahrlich auf alle Falle? Trotz-
dem sollen die Ballons gestiegen sein. Er-
staunlich!”

,Ja, Majestat, sie trieben bis weit in die Um-
gebung”, berichtete jetzt der jingere Bruder,
,,ab und zu naturlich nur.”

Graf Vaudreuil flisterte dem Konig das Wort
,,Gonesse” zu.

,.Richtig! Sie haben meine Bauern in dem Dorf
Gonesse schon erschreckt. Bei |hrem ersten
grofRen Flug ging wohl der Ballon dort nieder.
Stimmt das, Graf?”’

Der Begleiter des Konigs nickte, sich dabei ver-



beugend. ,,Die Bauern sollen entsetzt gewesen
sein, Majestat. Sie haben geglaubt, dieses Un-
getum komme aus einer anderen Welt. Mit
Sensen und Mistgabeln haben sie den Ballon
vollig zerfetzt. Bin ich richtig unterrichtet wor-
den, Messieurs?”* Die Erfinder nickten betribt.
.Ist die Hulle dicht genug?” wollte nun Lud-
wig XVI. wissen.

,.Bester seidener Stoff, Taft aus beriihmter
Weberei in Lyon. Er ist so genaht, daR die Bah-
nen kreuz und quer laufen, die Nahte wurden
noch mit Tapetenpapier uberklebt.”

Der  Konig stolzierte schwitzend umher, man
sah ihm die WiBbegier an. Er wollte aber nur
Fragen stellen, die auf Fachkenntnisse schlie-
RBen lieBen. ,,Steighohe ?” fragte er plotzlich.
,.Wir schatzen etwa zweitausend FuB bei guter
Wolkenbildung und -Windstelle”, antwortete
Joseph.

,uUnd was konnte so eine Luftkutsche fir
Fracht tragen?” Wieder eine bohrende Frage
des Konigs.

..Ein ausgewachsenes Kalb"”, entgegnete der
altere Bruder, ,das Gewicht ist geprift von
Sachverstandigen der Akademie.”

,.Die mussen es wissen, haben ja mit Kalbern
zu tun”, meinte der Konig aller Franzosen,
,hoffentlich haben die Herren auch so ge-
schwitzt wie ich.”

Er riR sich die gepuderte Periicke vom Kopf,
wischte sich den Schweil ab und warf das
benutzte Batisttuch achtlos in die Ofenflammen.
,.Graf”, sagte er dann, ,das ist einmalig. Wir
verleihen den wackeren Erfindern das Adels-
patent gleich hier vor der Glut des Ofens.
Messieurs! Betrachten Sie sich hiermit als ge-
adelt. Sie kosten mich viel Schweil.”

Der Graf uUbergab die Urkunden der Adels-
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erhebung, die Montgolfiers kiften dem Konig
die dargebotene Hand.

Die Neugier des Monarchen war noch nicht
gestillt. ,,Und wie kommt der Aerostat, so nen-
nen Sie ihn doch wohl, wieder wohlbehalten
herunter?” fragte er und stocherte selbst ein-
mal in der Glut.

,.Es gibt bereits Erfahrungen”, Joseph ant-
wortete rasch, ,,sogar aus der Zeit der Antike.”
,.Das interessiert mich einen Dreck”, der Konig
wurde barsch, ,,damals haben sie noch an Got-
ter geglaubt, an den Olymp.”

,Jedenfalls schweben die Ballons, wenn die
Luft erkaltet, langsam zur Erde herab.” Wieder
sprach Joseph, als Physiker hatte er das groRere
Fachwissen.

,.Es ist erstaunlich, Messieurs, daR Menschen
so etwas ausgedacht haben. Man kann mit hei-
Rer Luft emporsteigen. Kommen Sie Graf, sorgen
Sie mir ja dafir, daB unter meinen Gemachern
nicht zuviel geheizt wird. Ich mochte keine
Himmelfahrt machen. Also viel Glick, Mes-
sieurs! Apropos’, rief er noch beim Hinaus-
gehen: ,,Wie lange kann das Biest am Himmels-
zelt bleiben ?”

,.Das kommt auf das Wetter an, Majestat. Wir
schatzen etwa eine gute Viertelstunde.”
Vergnugt watschelte der Herrscher Frankreichs
wieder der Tribline zu, wo ihn der servile Hof-
staat mit . Handeklatschen und Hochrufen emp-
fing.

Die Konigin puderte sich und meinte leichthin:
..Wie ware es, wenn man alle Philosophen in
einen Korb unter den Ballon setzte und alle
Zeitungsschreiber dazu? Vielleicht triebe sie
ein uns gunstiger Wind auf eine einsame, un-
bewohnte Insel, und die Herren fraBen sich
gegenseitig auf.”

Die Umgebung lachte und applaudierte.

Der Konig betrachtete die jetzt praligefulite
Ballonhille, die bereits an den Haltetauen
zerrte. Hier hatten die Montgolfiers Arbeiter
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mit scharfen Messern aufgestellt, die auf ein
Kommando alle Seile gleichzeitig kappen soll-
ten. Das Signal wiirde ein KanonenschuB sein.
Auch auf der Tribune der Akademiemitglieder
wuchs die Spannung, die all die Tausende er-
griffen hatte.

,.Wir erobern die Luft”, auBerte Condorcet, der
berihmte Mathematiker,. dabei knabberte er
vergnugt an einem kalten Huhn, das Lavoisier
mitgebracht hatte.

,,Monsieur de Condorcet”, meinte Lavoisier vor-
sichtig, ,,noch ist das Experiment nicht gegluckt.
Warten wir ab, wie sich Lebewesen dort oben
verhalten. Vielleicht findet sich dann ein Mensch,
der den Aufstieg wagt.”

..Ein Mensch?” Diderot, der bekannte und be-
rihmte Schriftsteller und Herausgeber der
..Encyclopédie”, blickte etwas erschrocken ins
Gesicht des Chemikers.

,.Ob der Ballon die Last eines ausgewachsenen
Mannes tragt? Sehen Sie, dort driiben steht
Professor Charles, er wird das Experiment mit
Wasserstoffillung wiederholen. Dieses Gas ist
zuverlassiger, 148t zudem den Ballon in hohere
Luftschichten aufsteigen’, auRerte Lavoisier.
,,Damit dem Menschen die Lungen platzen oder
die Darme”, rief Doktor de Meunier, der Leib-
arzt der Konigin. Er saB in einem Polstersessel
in der ersten Reihe.

,,Auf jeden Fall haben die Montgolfiers Priori-
tatsrechte und damit unser franzosisches Volk™,
sprach Condorcet feierlich. Doch Lavoisier
entgegnete heftig: ,,Sicherheit geht Uber jede
Prioritat. Dieser Grundsatz sollte fur alle wissen-
schaftlichen Entdeckungen gelten.”

Auf der Tribline der Konigsfamilie plauderte
Marie Antoinette mit ihrer Freundin, der Prin-
zessin von Lamballe: ,,Man sollte den Versuch
mit einem Waisenkind machen, noch besser mit
einem unehelichen Kind. Gelingt der Aufstieg
nicht, stirzt der Aerostat ab, so ist der Verlust
nicht so schwer. Ich bin Uberzeugt, dal Mon-



signore aus seiner Diozese uns genug solche
Kinder beschaffen kann.”

Die Lamballe machte einen anziglichen Witz,
der sich auf die Pfarreien bezog. Der Konig
lachte zynisch.

. Auf jeden Fall”, plapperte die Lamballe,
..schon das Wasser hat keine Balken, die Luft
gleich gar nicht. Ich wirde mich nicht in eine
solche Luftgondel setzen, auch nicht mit dem
zartlichsten Kavalier.”

Auf dem Podium mit der nun prallgefiliten
Ballonhiille, die im Herbstwind schaukelte,
standen die beiden Erfinder und gaben letzte
Anweisungen. Einige Arbeiter hingen den Kafig
mit den Tieren in die an der Hiille befestigten
Osen. Die naherstehenden Schaulustigen gaben
die Sensation weiter. Ein Raunen ging durch
die Menge. ,, Tiere fliegen mit!”

Der Dominikaner warf erneut die Arme hoch:
,.Gotteslasterung”, schrie er, ,,die Montgolfiers
soll man aufhangen!”

..Was wollen Sie denn nur, Bruder. Der liebe
Gott will auch einmal Entenbraten essen.”
Madame Lejeune lachte iber den Witz des
Studenten. Alle Umstehenden machten Scher-
ze, Kinder knabberten an den Kuchen, Fleischer
boten Wirste an, die sie nach den Montgolfiers
genannt hatten.

Oben auf dem Podium eilten die beiden Brider
eilig hin und her. Noch immer schien ihnen die
Fullung nicht prall genug. Joseph kletterte in
den Heizraum, schrie und drangte, warf selbst
ganze Korbe mit Stroh und Wolle in die
Flammen.

,.Tausend Full muB er steigen”, rief sein Bruder
durch den Hitzeschacht, ,,so hoch sind heute
die Wolken. Los, beeilt euch dort unten! Maje-
stat blickt bereits nach der Uhr.”

Auch Madame Lejeune wurde ungeduldig. Be-
sorgt sah sie nach dem Himmel, den jetzt ein
grauer Schleier bedeckte. Wenn bloR kein
Regenschauer kommt. . .
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..Es ist genug, Monsieur Joseph, oder soll ich
Sie jetzt de Montgolfier nennen? Ihr Herr Vater
auf seinem Krankenbett wird stolz sein. Ge-
adelt!” Ein alter Arbeiter versuchte, an den
Haltetauen zu zerren, die aber tatsachlich hier
und da noch zu schlaff waren.

,.Die Nahte sind nicht uberall dicht. Man solite
die Naherinnen bestrafen.” Joseph Montgolfier
stie® mit der Faust in eine Stelle des Ballons,
die ihm noch nicht prail genug erschien. ,,Man
hatte die Nahtstellen noch besser mit Tapeten-
papier uberkleben sollen. Aber wir hatten ja
keine Zeit. Majestat drangte, es drangte ganz
Versailles, ganz Paris.”

Beide Montgolfiers waren bleich geworden,
die Erregung hatte sie Ubermannt. Wenn der
Aufstieg miBlang! Ganz Frankreich wirde la-
chen, sie auslachen. Der Konig, der sie eben
noch ausgezeichnet hatte, wirde sie in die
Bastille sperren lassen.

..Majestatist ungehalten”,ein Leutnantschnarrte
diese Unheilsbotschaft zum Podium hinauf,
,warum lassen Sie den Aerostat nicht flie-
gen?”

Verzweifelt machte Joseph eine Bewegung, die
aber von dem Offizier falsch gedeutet wurde.
Signal fur den bereitstehenden Kanonier! Ein
Schul3 drohnte tber den SchloRplatz. Gleich-
zeitig und wie aus einem Munde riefen notge-
drungendie beidenErfinder:, Haltetauekappen!”
Die Arbeiter schnitten die Seile durch, der
blauschimmernde Ballon schoB in die Hohe, so
jah, so schnell, daB allen Zuschauern der Atem
stockte. Auf den Triblinen Handeklatschen, ju-
belnde Zurufe, der Konig lachelte mit verkniffe-
nem Mund.

,.Das ist ein historisches Ereignis’, Lavoisier
schuttelte die Hand Diderots in Ergriffenheit, ,,der
Mensch erobert die Luft.”

.Einstweilen nur Hahn, Ente und Schaf”,
auBerte der Gelehrte, ,,aber eines Tages werden
Menschen fliegen, sogar Uber das Meer.”
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..Es ist geglickt!” Die Montgolfiers, bleich und
uberglucklich, verbeugten sich nach allen Sei-
ten, umarmten die Arbeiter, deren Augen fas-
sungslos nach oben starrten, wo klein wie eine
Minze der Ballon in den Wolken verschwand.
Madame Lejeune weinte und winkte mit ihrem
weillen Busentuch; ohne die Stiitze des Stu-
denten ware sie von dem Prellstein gesturzt.
Der Dominikaner hatte sich entfernt, sein Ana-
thema verhallte in der Ferne. —

Kurze Zeit spater kamen berittene Kuriere und
meldeten, daR der Ballon acht Minuten in den
Luften gewesen und hinter einem Waldchen
zum Schrecken aller Bauern zur Erde herab-
gesunken sei. Einer der Kuriere brachte den
Kafig mit den Tieren, die vollig unverletzt ge-
blieben waren. Das Schaf fra® noch an dem
gleichen Heubiindel. Nur die Ente schnatterte
anscheinend miRvergnugt.

Wie die Herren der Akademie feststellten, war
der Ballon 1440 FuR hoch gestiegen und zehn
Meilen weit geflogen, die Tiere seien vollig
unverletzt.

Diese Nachricht verbreitete sich mit aller
Schnelligkeit, und schon meldeten sich die
ersten Wagemutigen, die mit der Montgolfiére
aufsteigen wollten.

,.Die Brider Montgolfier sind in die konigliche
Akademie aufgenommen worden. Sie werden
sogar, wenn Majestat anwesend ist, sitzen dur-
fen, weil sie geadelt wurden.” Diderot sagte
dies bei der Heimfahrt. ,,Ich werde sie in meine
Enzyklopadie aufnehmen. Damit sind sie in die
Unsterblichkeit erhoben.”

Es ist bekannt, dal® Professor Alexandre César
Charles bald nach diesem ersten Versuch einen
mit Wasserstoff gefiillten Ballon aufsteigen lieR.
Es sei ferner mitgeteilt, daB am 21. November
1783 zwei beherzte Manner als erste Menschen
eine Ballonfahrt wagten, daR bereits zwei Jahre
spater der Armelkanal Gberflogen wurde. . .






,,Dem Gedenken der Millionen Versuchstiere,
deren Leben geopfert wurde, um dem krebs-
kranken Menschen zu helfen.” Diese Worte lei-
ten ein Buch eines der namhaftesten Krebsfor-

scher der DDR, Prof. Arnold Graffi, ein. Die-

moderne Medizin ware ohne das Tierexperiment
nicht denkbar. Jedes Fachgebiet der Medizin ist
darauf angewiesen, fir den Kranken wichtige
Probleme der Krankheitserkennung, -behand-
lung oder -verhiitung am Tier zu klaren. Dabei
ist es oberstes Gebot, das Leben der Versuchs-
tiere nur in unumganglichen Fragestellungen zu
nutzen, die auf anderem Wege nicht zu klaren
sind.

Gehen wir in ein Labor. Auf dem Arbeitsplan
steht ein Versuch zur Erfassung bestimmter
Stoffwechselveranderungen bei Einwirkung von
ionisierenden Strahlen. Die Ergebnisse werden
SchluBfolgerungen fir die Verbesserung der
Strahlenbehandlung von Geschwulsterkrankun-
gen gestatten. Das Experiment erfolgt an Ratten.
Die Tiere sind einer Bestrahlung unterzogen

worden. Jetzt sitzen sie ruhig in ihrem Stoff-
wechselkafig. Mit sicherer Hand greift die tech-
nische Assistentin in den Kafig und falt ein Tier.
Es wird einer kurzen Athemarkose ausgesetzt.
Dann erfolgt die wichtige Blutentnahme, die
zur Klarung der wissenschaftlichen Frage bei-
tragen soll. In einem Mikrozentrifugenrohrchen
wird das Blut aufgefangen. Wenig spater ist das
Tier wieder munter und hockt im Kafig. Das Blut
wird zentrifugiert. Dann mit die Assistentin
die Konzentration der Stoffwechselsubstanz mit
einem Mikroverfahren. Das Resultat ist ein Bau-
stein im Versuchsablauf. Viel Arbeit muRR ver-
richtet werden, ehe das gesamte Experiment
erfolgreich abgeschlossen ist.

Tierversuche dieser Art sind in der Medizin seit
langem eine Selbstverstandlichkeit. In den
letzten Jahren wurden in Auswertung wissen-
schaftlicher Studien jedoch in zunehmendem
MaRe kritische Stimmen laut, welche die Ver-
gleichbarkeit bestimmter biologischer Vorgange
bei den herkommlichen Labortieren wie Ratte,

Diese Spezialhdngevorrichtung gestattet die Durchleuchtung von Affen (Lungen-, Magen-Darm-Réntgen-
untersuchungen)




Maus oder Meerschweinchen mit denen beim
Menschen in Frage stellen.

Die Grundlagen der Strahlenbiologie und der
Geschwulstforschung — um bei unserem Bei-
spiel zu bleiben — wurden bisher tiberwiegend
aus Experimenten mit Versuchstierarten gewon-
nen, deren physiologische und pathophysio-
logische GroRen nur mit Einschrankung auf den
Menschen (ibertragbar sind. Die Ubertragung
der Ergebnisse.der Grundlagenforschung in die
klinische Praxis der Medizin schliet daher die
Moaglichkeit von Fehldeutungen der Versuchs-
ergebnisse von Labortieren nicht aus.

Der nachste Schritt -

Diese Ubertragung steht noch in den Anféngen,
erscheint aber gegenwartig als eine Aufgabe
von besonderer Aktualitat. Mit Hilfe der klini-
schen Strahlenbiologie wird eine Briicke zwi-
schen strahlenbiologischer Grundlagenfor-
schung und klinischer Strahlentherapie — also
vorwiegend der Geschwulstbehandlung — ge-
schlagen. Die von der Klinik gestellten Aufgaben
kénnen oft weder von der Strahlentherapie noch
von der strahlenbiologischen Grundlagenfor-
schung gelost werden, da auf der einen Seite
meist die experimentellen Kenntnisse, auf der
anderen Seite die klinischen Kenntnisse fehlen.
Das entscheidende Bindeglied zur Losung der-
artiger Aufgaben kann in Zukunft die klinische
Strahlenbiologie sein. '

Zu den gegenwartig fur die klinische Praxis vor-
rangigen Aufgaben der klinischen Strahlen-
biologie zahlen die Optimierung der Ge-
schwulstbestrahlung durch Erforschen der be-
sten Strahlendosisverteilung, durch Steigerung
der Strahlenempfindlichkeit von Geschwiilsten
und durch Verminderung der Nebeneffekte am
gesunden Gewebe, die Erfassung und Kontrolle
der biologischen Wirkung der Strahlentherapie
am gesunden und am Geschwulstgewebe, die

Erforschung der Ursache der Strahlenschaden
und die friihzeitige Erfassung verborgener Strah-
lenschaden mit Hilfe hamatologischer und bio-
chemischer GroRen. Darliber hinaus vermag die
klinische Strahlenbiologie entscheidende Bei-
trage zur Klarung der akuten Strahlenkrankheit
und zur Erforschung der biologischen Wirkun-
gen kleiner Strahlendosen zu leisten. Ein weite-
res Aufgabengebiet liegt in der Erforschung der
strahlenbiologischen Grundlagen fir Organ-
transplantationen.

Zur Klarung zahlreicher, mit den aktuellen Auf-
gaben der Strahlenbiologie und Geschwulstfor-
schung in Zusammenhang stehender Probleme
sind Tierversuche erforderlich. Der gegenwartige
Stand der Forschung in der experimentellen
Medizin |aRt dabei die Feststellung zu, daR
Ergebnisse aus Versuchen mit kleinen Labor-
tieren zwar in der reinen Grundlagenforschung,
insbesondere durch den Einsatz eines umfang-
reichen, einheitlichen Tiermaterials, unentbehr-
lich sind, daR jedoch ihre Ubertragung auf den
Menschen nicht immer zu verbindlichen Aus-
sagen fihrt.

So hat die vergleichende Pharmakologie in den
letzten 10 Jahren nachweisen konnen, daR
solche biologischen Funktionen wie die intesti-
nale Absorption (die Aufnahme von Stoffen aus
dem Darm in die Blutbahn), die Ausscheidung
durch die Nieren, aber auch der Gesamtstoff-
wechsel neben manchen anderen GroRen von
Tierart zu Tierart fir verschiedene Substanzen
sehr unterschiedlich sein kdnnen. Aus der ver-
gleichenden Strahlenbiologie ist der unter-
schiedlich akzentuierte Verlauf der akuten Strah-
lenkrankheit verschiedener Tierarten bekannt,
ebenso beispielsweise die unterschiedliche
Strahlenempfindlichkeit des Tierdarmes im Ver-
gleich zum Menschen. Wenn auch die Bedeu-
tung des Experiments mit kleinen Labortieren in
keiner Weise in Frage gestellt ist, so wird doch
heute die Forderung nach Versuchen mit Tieren
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erhoben, die in bestimmten biologischen GroRRen
mit dem Menschen besser vergleichbar sind als
das kleine Labortier. Affe und Schwein sind in
diesem Zusammenhang die am meisten zitierten
Tierarten, wenngleich beide auch gewisse Ein-
schrankungen in der Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse auf den Menschen auferlegen.

Affe oder Schwein?

Gewisse Ahnlichkeiten anatomischer und phy-
siologischer Verhaltnisse zwischen Mensch und
Schwein haben wegen anspruchsloserer Hal-
tungsbedingungen und leichterer Beschaffung
im Gegensatz zum Affen in den letzten Jahren
das Schwein in der experimentellen Medizin
international als Versuchstier an Bedeutung ge-
winnen lassen, wobei dem Zwergschwein in
der Versuchstierzucht groBe Bedeutung bei-
gemessen wird.

So wurde z. B. festgestellt, dal das Schwein
hinsichtlich des Herz-Kreislauf- und des Gefal-
systems, des Magen-Darm-Kanals, bestimmter
Stoffwechselprobleme, der Nieren, der Bauch-
speicheldriise, der Haut, des Blutbildungs-
systems und der Infektionsabwehr glinstige
Voraussetzungen fur Vergleiche zum Menschen
bietet. Diese Vorteile sind fur die klinisch-
strahlenbiologische Forschung von besonderer
Bedeutung. Dementsprechend haben im inter-
nationalen Mafstab verschiedene Arbeitsgrup-
pen strahlenbiologische und onkologische Un-
tersuchungen an Schweinen ausgefihrt.
Jeder Versuch mit Tieren in der experimentellen
Medizin erstrebt ein moglichst kleines, leicht zu
haltendes und im Experiment keinen erhebli-
chen Aufwand erforderndes Tier, welches ein
hohes MaR an vergleichender Betrachtung zum
Menschen zulalt. Die relative Kleinheit des Ver-

Rontgenaufnahme eines Affen im Forschungsinstitut
in Suchumi

8 Universum

suchstieres ist im strahlenbiologischen Experi-
ment aus Griinden der Optimierung der Bestrah-
lung ein unabdingbares Erfordernis.

Das sogenannte Zwergschwein — ein Ergebnis
menschlicher Zuchtbemihungen — eignet sich
deshalb sehr gut fur derartige Versuche, ist je-
doch schwer zu beschaffen und teuer. Es ist
daher leichter, fir die Experimente Laufer-
schweine einzusetzen, die in GroRe und Ge-
wicht etwa den Zwergschweinen entsprechen.
Sie sind billiger und in Haltung und Pflege an-
spruchsloser. Die Nachteile ihrer Verwendung
sind die Jugend der Versuchstiere, die bei der
Auswertung der Versuchsergebnisse zu beriick-
sichtigen ist, das Fehlen einer Reinzucht sowie
das Fehlen einer keimfreien Aufzucht, die fir
einzelne wissenschaftliche Fragestellungen be-
deutsam sein kann.

Krebsbestrahlung simuliert

Im Jahre 1968 wurde an der Karl-Marx-Univer-
sitat Leipzig eine interdisziplinare Forschungs-
gruppe gegriindet, die sich mit strahlenbiologi-
schen Experimenten an Lauferschweinen be-
fakt. Die Resultate der Versuche dienen dem
kranken Menschen und dem kranken landwirt-
schaftlichen Nutztier in gleicher Weise. Wissen-
schaftler des Strahlenbiologischen Laborato-
riums der Radiologischen Klinik und verschie-
dener Fachgruppen der Sektion Tierproduktion
und Veterinarmedizin fihren diese Versuche
gemeinsam durch.

Ein Beispiel:

Fiir die diatetische Betreuung Geschwulstkran-
ker ist es wichtig, Einzelheiten Uber Verande-
rungen der Nahrstoffaufnahme durch die Darm-
wand in die Blutbahn bei Bauchbestrahlungen
zu wissen. Der Modellversuch am Schwein soll
helfen. Eine Gruppe von Tieren wird wieder-
holten Bauchbestrahlungen unterzogen. Dabei
werden die Verhaltnisse bei Bestrahlung Ge-
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Lauferschwein wahrend
einer Ganzkorperbestrahlung
in Seitenlage. Auf der Haut
sind an verschiedenen
Stellen MeBsonden zur
Erfassung der Strahlendosis
befestigt

Blutentnahme aus der
oberen Hohlvene im Brust-
korb bei einem Schwein
fur wissenschaftliche
Zwecke

Bauchbestrahlung eines
Schweines mit einem
Rontgenbestrahlungs-
apparat



Dem Schwein wird uber eine Magensonde eine Test-
substanz eingetropft

schwulstkranker nachgeahmt. Ein komplizierter
Versuchsablauf beginnt.

Blicken wir in den Versuchsraum: Ein Schwein
ist auf dem Operationstisch festgebunden. In ein
Blutgefal® am Ohr tropft eine Infusion mit der
Testsubstanz. Peinlich genau wird die Infusions-
geschwindigkeit liberwacht und notfalls korri-
giert. Nach einer halben Stunde ist die Infusion
beendet. 6 bis 8 Stunden lang werden nun
regelmaRig Blutproben entnommen, um das
Schicksal der Testsubstanz im Stoffwechsel ver-
folgen zu konnen. Gleichzeitig wird der Harn
des Schweines gesammelt. An einem anderen
Versuchstag erhalt das Tier uber eine Magen-
sonde die gleiche Testsubstanz, um die Auf-
nahme tber den Darm in die Blutbahn ermitteln

zu kénnen. Diese Versuche wiederholen sich zu
verschiedenen Terminen vor und nach den
Bauchbestrahlungen. SchlieBlich steht das Er-
gebnis fest. Neue Erkenntnisse liber die Nahr-
stoffaufnahme durch den Darm nach Bestrah-
lungen liegen vor.

Unsere verschiedenen Experimente bewiesen,
dal das Lauferschwein gut geeignet ist, zur
Losung klinischer Forschungsprobleme einge-
setzt zu werden. Versuche mit dieser Tierart
sind freilich sehr arbeitsaufwendig. Sie konnen
deshalb nur das Endstadium zur Losung von
Fragen darstellen, fir die bereits Studien an klei-
nen Labortieren ausgefiihrt wurden, jedoch eine
Bestatigung oder endgiiltige Klarung vor der
Ubertragung auf den Menschen notwendig und
sinnvoll erscheint.

Das gleiche gilt fur das Experiment mit Prima-
ten, also mit Affen. Experimente mit Affen sind
teuer, benotigen ein geschultes Personal und
erfordern eine spezielle Uberbringung oder gar
Zucht. Auf der anderen Seite gestattet der Ver-
such mit Primaten in bevorzugter Weise Ruck-
schlisse auf den Menschen.

Primatenzentrum am Schwarzen Meer

Suchumi, die Hauptstadt der Abchassischen
Autonomen Sozialistischen Sowjetrepublik, ist
eine Stadt der Parks. Sie besitzt mehr als 300 ha
Griinanlagen. lhre StraBen saumen Palmen und
Magnolien, Zypressen und Eukalyptusbaume.
Die schitzende Bucht, in der diese Stadt mit
uralter Geschichte liegt, und die hohen Berg-
riucken des Kaukasus bedingen ein mildes, zeit-
weise subtropisches Klima. Geht man vom Ha-
fen den palmengesaumten Rustaweli-Prospekt
entlang und biegt in die breite Leninstrale ein,
dann erblickt man am Ende dieser Allee den
Trapezia-Berg, an dessen Sudhang das welt-
berihmte Zentrum fur Affenzucht gelegen ist.
Es gehort zum Institut fir experimentelle Patho-
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logie und Therapie der Akademie der Medizini-
schen Wissenschaften der UdSSR, einem For-
schungszentrum, das internationalen Ruf ge-
nieRt und alljahrlich von Wissenschaftlern aus
sozialistischen und kapitalistischen Staaten zu
Studienzwecken aufgesucht wird.

Die Erfahrungen in Suchumi haben gezeigt, da
der GroRversuch mit Affen zur Losung umfang-
reicher Forschungsprobleme nur in derartigen
Primatenzentren moglich ist. Auf der anderen
Seite ist es aber durchaus durchfihrbar und
auch sinnvoll, zur Loésung wichtiger Teilfragen,
gerade in der strahlenbiologischen Forschung,
auch auRerhalb dieser groRen Zentren mit klei-
neren Zahlen von Primaten zu arbeiten, wenn
man an dieser, dem Menschen in der biologi-
schen Verwandtschaft am nachsten stehenden
Tierart die endgliltige Bestatigung fir die Rich-
tigkeit eines wesentlichen Forschungsergeb-
nisses erreichen will, ehe man die verbindlichen
SchluRfolgerungen fir die Verhaltnisse beim
Menschen zieht. Kleine Affenstationen gehoren
daher heute in verschiedenen Staaten zur Aus-
rustung groRer Forschungsinstitute oder Arznei-
mittelfabriken.

Man benotigt viel Zeit, will man das gesamte
Gelinde des Instituts in Suchumi mit seiner
GroRe von 25 ha durchwandern. Riesige, durch
hohe Mauern vor dem Wind geschutzte Frei-
gehege ermoglichen den Tieren unter idealen
Bedingungen ein freies Leben. Daneben gibt es
zahllose Gebaude, die der Unterbringung der
Tiere dienen, und selbstverstandlich auch die
notwendigen Forschungseinrichtungen mit La-
boratorien, einer Tierklinik usw.

Das Institut wurde 1927 gegrundet. Damals
kamen die ersten 15 Affen an Bord des Damp-
fers ,Pestel”, aber nur 4 Tiere erreichten den
Bestimmungsort lebend. Zwei von ihnen starben
in Suchumi. Den Wissenschaftlern stellten sich
scheinbar unuberwindliche Hindernisse in den
Weg. Wie sollten die Affen in Suchumi selbst
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bei den gewohnlich schwachen Frosten tber-
wintern? Sollten die Tiere in geschlossenen Ge-
bauden oder im Freien, in vergitterten Gehegen,
gehalten werden? Wie konnte die Nachkommen-
schaft gezogen werden? Wie sollte man die
Ankémmlinge aus dem Dschungel erndhren?
Die Probleme wurden gelost. Heute sind die
Affen der Zucht von Suchumi so weit abgehar-
tet, da® sie den milden Winter leicht ertragen.
Es gibt keine Ernahrungsprobleme. Paviane,
verschiedene Makaken-Sorten, vor allem Rhe-
sus-Affen, aber auch Meerkatzen und andere
Affenarten sieht man im Institut. Es ist heute
die Heimstatt fur etwa 2000 Affen. In jedem
Jahr werden etwa 600 bis 700 neu gekauft. Die
gleiche Tierzahl wird fur die Experimente be-
notigt.

Die Neuankommlinge gehen zwei Monate in
Quarantane, um das Einschleppen von Infek-
tionskrankheiten zu verhindern. Trotzdem kann
sich etwa ein Drittel der Tiere nicht an die neue
Umgebung gewodhnen. Lungenentziindungen
und Darminfekte sind die Uberwiegenden Todes-
ursachen. Dies zeigt, wie aufwendig die Zucht
und Haltung dieser Tiere fir wissenschaftliche
Zwecke ist.

Auch in Suchumi steht das Experiment mit den
Primaten am SchluR der Serie von Versuchen
an kleinen Labortieren. AusschlieRlich die letzte
Spezialfrage wird am Affen untersucht.

Affen unter der Kobaltkanone

In der strahlenbiologischen Abteilung studiert
man in der von Prof. Dr. Semjonow geleiteten
Arbeitsgruppe die Auswirkungen von Strahlen-
belastungen auf den Organismus der Primaten
mit kleinen Strahlendosen Uber Monate und
Jahre. Aber auch die gefahrliche Strahlenkrank-
heit gehort zum Forschungsprogramm. In letzter
Zeit stehen Probleme der Behandlung dieser
Krankheit und der medikamentosen Prophylaxe



Ddanndarm eines bestrahlten
Schweines. Es wurde eine Ge-
websprobe zur mikroskopischen
Untersuchung entnommen

Dinndarmschlinge eines bestrahl-
ten Schweines. Die Durchblutung
ist gesteigert
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Ohr eines bestrahiten Schweines.
Man erkennt ausgedehnte
flachenhafte Hautblutungen am
Ohr als Bestrahlungsfolge
(Strahlenkrankheit)




von Strahlenschaden im Vordergrund der Auf-
gaben. Hieraus ergeben sich direkte SchluB-
folgerungen fur die klinische Medizin, im End-
ergebnis sicherlich auch fir die Geschwulst-
behandlung. Zwei speziell fir den Versuch mit
Primaten konstruierte Kobaltbestrahlungsanla-
gen ermoglichen die verschiedenartigen Ver-
suchsanordnungen. Rhesus-Affen, im Einzelfall
auch Paviane, sind das Versuchsmaterial dieser
Abteilung. Dennoch beginnt das Experiment
zuerst an der Ratte oder Maus.

Nach langer Eingewohnungszeit an das Klima
und die Umwelteinflisse in Suchumi werden
die Rhesus-Affen im Alter zwischen 3und 7 Jah-
ren fur die strahlenbiologischen Experimente
herangezogen. Die Tiere sind an die Versuche
gewohnt. Zu ihren Pflegern haben sie erstaun-
liches Zutrauen. Selbstverstandlich erfordert
das Experiment mit dieser hochentwickelten
Versuchstierart in besonderem MaRe Tierliebe
und ethisches Verhalten auf der Grundlage des
Tierschutzes.

Blut- und Harnuntersuchungen, Rontgenunter-
suchungen der verschiedensten Organe, Opera-
tionen, feingewebliche Analysen, Stoffwechsel-
studien und sorgfaltige klinische Uberwachung
der Tiere sind Grundlagen der Forschungsergeb-
nisse der strahlenbiologischen Experimente. Die
Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Semjonow gewann
wertvolle Erkenntnisse Uber den Verlauf der
Strahlenreaktionen bei Primaten, die fir die
menschlichen Verhaltnisse bedeutsam sind.

Krebsentstehung durch Viren?

Ein Schwerpunkt der Arbeiten des Instituts in
Suchumi ist die Geschwulstforschung. Das
Experiment mit Primaten bringt spezielle Vor-
teile, aber auch besondere Probleme fir diese
Forschungsthematik mit sich. Der Hauptvorzug
der Krebsforschung an Primaten liegt in den
Moglichkeiten, an dieser dem Menschen nahe-
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stehenden Tierart di€ Krebsentstehung zu unter-
suchen, da vergleichbare Verhaltnisse zu er-
warten sind.

Das Hauptproblem fiur die Krebsforschung mit
Affen liegt darin, dal spontan Geschwlilste bei
Affen sehr selten auftreten und auch nur schwer
zu erzeugen sind. Hochdosierte ortliche Bestrah-
lung von Korperabschnitten fuhrte bei Primaten
nach 5 bis 12 Jahren zur Krebsentstehung.
Langzeitbestrahlungen mit kleinen Dosen Uber
Jahre bedingten das Auftreten von Leukamien.
Gegenwartig wird vorrangig die Frage gepriift,
ob Viren in der Lage sind, Krebs hervorzurufen.
Menschliches Geschwulstmaterial wurde den
Affen appliziert, um Geschwililste zu erzeugen.
Auf diesem Arbeitsgebiet besteht zur Zeit eine
enge Kooperation mit der Geschwulstforschung
in der DDR. Im Sinne der Arbeitsteilung werden
die Probleme der Virustheorie der Krebsentste-
hung gemeinsam bearbeitet.

Es gibt nur wenige vergleichbare Forschungs-
zentren in anderen Staaten, die eine solche
Bedeutung fur die medizinische Wissenschaft
besitzen wie das Primatenzentrum am Schwar-
zen Meer. Sie befinden sich in den USA, in
Japan und am Strahlenbiologischen Zentral-
institut in den Niederlanden. Das Institut in
Suchumi war jedoch das erste dieser Art und
Vorbild fur alle weiteren Griindungen.

In der modernen Medizin sind alle wissenschaft-
lichen Fortschritte in entscheidendem Male an
den Tierversuch in seinen verschiedenen For-
men gebunden. Die heutige Versuchstierzucht
steht daher vor der wichtigen Aufgabe, breite
Maoglichkeiten fur die Experimente mit den un-
terschiedlichsten Versuchstierarten zu schaffen.
Der Vergleich der Ergebnisse von Experimenten
an verschiedenen Tierarten bietet allein die
Moglichkeit, verbindliche SchluRfolgerungen
fur die klinische Medizin zu ziehen. Unter die-
sem Aspekt wird die medizinische Forschung
interessante neue Erkenntnisse bringen.
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Von Jahr zu Jahr werden in immer mehr Gebie-
ten von Wissenschaft, Technik und Wirtschaft
Explosionen fir friedliche Zwecke genutzt.
Uber die Anwendung von Explosionen bei der
Metallbearbeitung spricht man heute schon wie
von etwas Alltaglichem. Das bekannteste Ver-
fahren ist die Explosivumformung, bei der die
Druckwellen explodierender Sprengstoffe uber
eine gasformige oder flissige Zwischenschicht
auf das Metall einwirken. Auf diese Weise
konnen beliebig komplizierte Werkstlicke, wie
beispielsweise Raketen- und Raumschiffteile
sowie Kraftfahrzeugkarosserien, hergestellt wer-
den.

Ein relativ neues Gebiet ist die Explosionsverfe-
stigung von Metall, bei der die Druckwelle die
Rolle des Hammers und das Metall die des
Ambosses spielt. Durch die Druckwelle veran-
dert sich die Struktur der oberflachennahen
Metallschicht, sie preRt sie gleichsam zusam-
men und verfestigt sie. Dieses Verfahren ist
besonders fur Metallteile interessant, die einem
starken VerschleiR unterworfen sind.

Beim ExplosionsschweilRen dienen deflagrie-
rende (verhaltnismaRig langsam abbrennende)
oder detonierende Sprengstoffe als Energie-
quelle. Sie gestatten das Verschweiffen von
hochfesten, - hitzebestandigen oder hitzeemp-
findlichen Metallen oder von Stoffen, die sich
durch die herkommlichen Verfahren nicht mit-
einander verbinden lassen.

Elektrische Entladungen unter Wasser setzen
schlagartig hohe Energien frei, deren Druck-,
StoR- oder Schockwelle Werkstiicke formt und
bearbeitet. Mit diesem Verfahren ist es auch
moglich, Zerkleinerungs-, Pulverisierungs- und
Zerfaserungsvorgange auf Gesteine und pflanz-
liche Produkte auszudehnen. Die Explosionen
dieses und noch anderer Hochenergieverfahren
werden sogar dazu benutzt, um Getreide ver-
lustfrei zu dreschen. -

Der wichtigste Anwendungsbereich von Explo-
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zu verbindende Bleche Sprengstoff

Stutzdubei
Unterlage

Schema der Detonationsverbindung von Metallen

sivstoffen bleibt jedoch nach wie vor der Berg-
bau. Bei der Gewinnung technisch nutzbarer
Minerale und Gesteine, die man entweder ober-
oder unterirdisch abbaut, werden auf der Erde
taglich Hunderttausende Tonnen Sprengstoffe
verbraucht. Das gesamte Eisenerz, etwa 30%
der Kohle und der Gesteine sowie viele andere
Rohstoffe werden mit Hilfe von Sprengungen
gewonnen.

Im Jahre 1970 |oste eine Mammutsprengung
mit herkdmmlichen Sprengstoffen in einem
Schacht des westsibirischen Kusbass binnen
weniger Sekunden tiber 1 Mill. t Eisenerz. Das
war fast die gesamte Menge, die diese Grube
in jenem Jahr fordern sollte. Obwohl die unter-
irdische Explosion die Starke eines Vulkan-
gusbruches erreichte, wurde sie von den be-
nachbarten Siedlungen kaum wahrgenommen.
Die Sprengungen des Riesenerzblockes mit dem
Ublichen Verfahren hatten ein Mehrfaches der
Kosten verursacht, die beider einmaligen Spren-
gung entstanden.

Die enorme Gewalt einer solchen Explosion
birgt stets ein Risiko in sich — die Ladung kann
unnotig viel Gestein in die Luft jagen, den Bau-
grund sprengen, ungewiinschte Spalten in das
Felsmassiv reilRen oder gar vorhandene Anlagen
gefahrden oder zerstoren. Das , kiinstliche Erd-
beben” kann aber auch wie gewiinscht ablau-
fen, wenn das Millisekunden- oder Kurzzeit-
sprengen angewendet wird, bei dem alle im
Gestein oder im Erdreich angebrachten Ladun-
gen nicht auf einmal, sondern in genau voraus-



berechneten Intervallen der Reihe nach ge-
ziindet werden. Die Explosion jeder Teilladung
folgt also der vorausgegangenen im Abstand
von Millisekunden, als wollte sie diese einholen.
So wirkt sie auf das vom Vorganger bereits
geschwachte Gestein ein. Zwar ist die Kraft
jeder Ladung relativ gering; doch durch die
sehr kurze Zeitfolge werden die einzelnen La-
dungen sozusagen Ubereinandergeschichtet.
Sie leisten dabei die gleiche Arbeit wie eine
einzige starke Explosion, aber ohne deren
unerwinschte Folgen.

Da man beim Kurzzeitsprengen verschiedene
Zeitabstande und Methoden wahlen kann, um
die Ladungen einzubringen, lassen sich auch
Breite und Richtung des Sturzes der Gesteine
regeln und die Umrisse des Abzutragenden
genau einhalten. AuBerdem verringert sich der
Aufwand an Sprengstoffen — Kurzzeitsprengun-
gen sind also billiger. Das Hauptproblem, an
dem gegenwartig die Sprengfachleute im Berg-
bau arbeiten, besteht darin, das Gestein so zu
zerkleinern, da man nicht Stiicke von beliebi-
ger, sondern von bestimmter Form erhalt, die
sich gut zum Verladen, Transport und Verarbei-
ten eignen.

Bei der Umgestaltung von Werkhallen oder
Produktionsanlagen fallt oft der Aufwand an
Material, Arbeitskraften, Zeit und Kosten sehr
stark ins Gewicht, mit dem die Beseitigung vor-
handener Konstruktionsteile, wie Fundamente,
Wande, Decken, Stiitzen und Balken, verbun-
denist. In solchen Fallen erweist sich das Kurz-
zeit- Prazisionssprengen als ein modernes Ratio-
nalisierungsmittel ersten Ranges. Konstruktions-
teile, ja sogar ganze Anlagen werden in
unmittelbarer Nahe empfindlicher Maschinen,
bei geschlossenen Fenstern, fast ohne Druck-
welle und erschutterungsfrei beseitigt. Diese
moderne Sprengtechnik wird auch bei groRen
Abbruch- und Enttrimmerungsarbeiten ange-
wendet. Zuerst fliegen die Grundmauern aus-

einander, dann explodieren die Sprengladungen
in den Innenwanden des Gebaudes, zuletzt erst
bersten die AuRenmauern. Das alles geschieht in
so kurzer Zeitfolge, dal die Ohrenzeugen nur
einen einzigen Knall horen. Den Augenzeugen
scheint es, als erschiitterten Fieberschauer das
Haus, ehe es langsam in sich zusammensinkt.
Diese ,,Meisterschiisse” der Sprengmeister in
unmittelbarer Nahe bewohnter Einrichtungen
schaffen Platz fir den Bau neuer Wohnhauser,
Untergrundbahnen, StraRen und Briicken.
Eine nicht weniger friedliche Arbeit leisten
Explosionen bei gewaltigen Erdarbeiten, wie
dem Aufschitten von Dammen, dem Abriegeln
reiBender Flisse, beim Bau von Be- und Ent-
wasserungskanalen sowie Schiffahrtswegen
und im StraBen- und Eisenbahnbau. So wurden
im Oktober 1966 in der Nahe von Alma-Ata
aus der rechten Gebirgswand der Malaja Alma-
Atinka etwa 2,5 Mill. m3 Felsgestein heraus-
gerissen und in die Schlucht geworfen. Rund
5268t Sprengstoff hatten auf einer Lange
von etwa 500 m einen im Mittel 62 m hohen
Steindamm aufgeschittet, der Brocken von
30g bis 30t Masse in sich vereinte. Die bisher
groRte fur friedliche Zwecke angewandte Spren-
gung war damit erfolgreich verlaufen.

Arbeitsplatz fur die gleichzeitige Formung und Ver-
bindung von Blechteilen mit Hilfe der Detonation

Boden-
oberflache

Matrize Innenverkleidung zu bearbeiten-
des Teil

Wasserspiegel
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Gezielte Sprengungen grofSten Ausmalles bei Nurek in der Tadshikischen SSR bereiteten einen gewaltigen
Bauplatz vor: Hier entstehen am GebirgsfluB Wachsch die hochste Staumauer der Welt (Blick in das kinftige
Staubett — oben) und ein leistungsstarkes Wasserkraftwerk (rechts)

Ein Jahr danach war die gegeniiberliegende
Gebirgswand an der Reihe: Die Explosion von
779 t Sprengstoff machte den Anfang, 150 ms
spater folgten 337 t, weitere 2s darauf deto-
nierte eine Ladung von 2825 t. Diese Kurzzeit-
sprengung schichtete mehr als 1 Mill. m® Ge-

stein genau auf den schon vorhandenen Damm’
auf, der sich damit um Gber 30 m erhohte und

im Endzustand eine Hohe von rund 100 m
und eine Lange von Uber 500 m erreichte. Der
Sprengstoff hatte eine Arbeit geleistet, die mit
mechanischen Mitteln in der Gblichen Bauweise
10 bis 12 Jahre gedauert hatte. Mit diesen zwei
Sprengungen wurde ein kunstlicher Damm
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geschaffen, der den verderbenbringenden
Schlamm- und Gerdllawinen aus dem Sailiski
Alatau ein fir allemal den Weg in die kasachi-
sche Hauptstadt versperrte.

Die letzte Sprengung im Tal der Malaja Alma-
Atinka war die 34.Sprengung, die in der
Sowjetunion fir Dammbauten genutzt wurde.
Dazu gehorte u. a. die gezielte Explosion, die
den reiBenden GebirgsfluR Wachsch abriegelte
und den Bau der hochsten Staumauer der Welt
(300 m) bei Nurek ermdglichte. Rund. 2 Mill.
m3 Gestein, das entspricht fast der Masse der
Cheops-Pyramide, wurden von der rechten
Talwand des tadshikischen Gebirgsflusses ab-
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getragen. Hatten die sowjetischen Bauarbeiter
zur Losung dieser Aufgabe normale Kipper mit
25 t Fassungsvermogen eingesetzt, waren
150000 Fahrten notwendig gewesen. Wah-
rend in den kapitalistischen Landern vorerst
nur Plane bestehen, werden in der Sowjetunion
Explosionen mit herkommlichen Sprengstoffen
haufig in der Volkswirtschaft angewandt. Allein
in Kasachstan legte man mit Hilfe solcher ge-
zielten Sprengungen etwa 300 Staubecken an.
Eine machtige Sprengung riR eine groRe Liicke
in den zum Pamir gehorenden Bergriicken Aktau
und gab so den Weg frei fiir die neue Eisenbahn-
linie Termef-Jawan, der stidlichsten der Sowjet-
union. Dabei wurden mit einem Schlag 2,5 Mill. t
Felsengestein, die den Weg in das Beschkent-
Tal versperrten, fortgeraumt.

Schnurartig angeordnete Ladungen, die nach
der Sprengung fertige Graben ergeben, werden

Anordnung von Kernexplosionen an einer Talflanke
(bis zur gestrichelten Linie wird der Fels zerbrochen)

Talflanke vor der Explosion

FluR
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heute in der UdSSR dazu verwendet, um
Sumpfe trockenzulegen, Waldbrande zu be-
kampfen, Kanadle und Graben von Bewasse-
rungssystemen zu bauen. Die belorussischen
Melioratoren legten 1969 beispielsweise
42000 ha Torfboden durch Sprengungen trok-
ken. Mit schnurartig angeordneten Ladungen
wurden 3 km lange Kanale von 3 m Tiefe mit
einem Schlag ausgehoben. Nach herkdmm-
lichen Methoden wirden an einem solchen
Stiick Kanal zwei Bagger 3 Monate lang arbei-
ten. Besonders aussichtsreich hat sich der
Einsatz schnurartig angeordneter Ladungen
beim Bau von Graben fiir Gas- und Olleitungen
auf dem Grund von Flussen und Gewassern
erwiesen. Gewohnlich missen zu diesem Zweck
besondere Bricken und Aquadukte gebaut
werden, was unter den Verhaltnissen Sibiriens,
wo bedeutende Erdol- und Erdgasvorkommen

¥ Rutschflache



In einer der Hauptsprengkammern im Sailiski Alatau (Kasachische SSR): Millionen m3 Fels wurden in die Luft
gesprengt und schufen einen kinstlichen Damm gegen Schlamm- und Gerdllawinen

entdeckt wurden, keineswegs einfach ist. Die
Unterwassersprengung mit schnurférmig an-
geordneten Ladungen ermoglicht es, dieses
Problem rationell zu Iosen.

Sprengungen sind unstreitig auch eine wichtige
Methode der Forschung. Wenn man die Fahig-
keit einer Explosion ausnutzt, innerhalb kurzer
Zeit eine gewaltige Energie auszulosen, kann
man Forschungen unter Bedingungen betrei-
ben, die durch kein anderes Verfahren ermog-
licht werden. So lassen sich beispielsweise
durch Explosionskrafte Driicke von Dutzenden
Millionen Atmospharen erzeugen. Unter sol-
chen Drucken andern Stoffe ihre Struktur. Es
entsteht die Moglichkeit, neue Stoffe zu schaf-
fen und bis zu einem gewissen Grad zu verfol-
gen, wie sich z. B. gewohnliche Stoffe in groRen

Tiefen der Erde verandern. Den Chemikern
erlaubt die Explosionskraft bestimmter Stoffe,
den Ablauf von Reaktionen bei sehr hohen
Temperaturen und Dricken zu erforschen, weil
auf diese Weise der ganze Raum des Reaktions-
gefalles nicht allmahlich, sondern auf einmal
erhitzt wird. Den Physikern helfen die Druck-
wellen von Explosionen, Hochtemperaturplasma
zu erzeugen, wie man es z. B. fur die Aufrecht-
erhaltung von Kernreaktionen braucht. Fir die
Weltraumforschung ist die Explosion als Imitator
der Meteoritengefahr fir Raumflugkorper und
Satelliten von Interesse. Die verschiedenen
Sprengverfahren erlauben es, kleine Stoffteil-
chen bis auf eine Geschwindigkeit von 20 km/s
zu beschleunigen.

Sehr verlockende Perspektiven erschlieft die
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Anwendung von Kernexplosionen. Sie werden
besonders in der Sowjetunion, die auf diesem
speziellen Gebiet der Kerntechnik (iber die
reichsten praktischen Erfahrungen und theore-
tischen Erkenntnisse verfuigt, zu einem machti-
gen Instrument des Fortschritts werden. Bereits
1969 Ubergab die UdSSR der Internationalen
Atomenergie-Organisation (IAEO) in Wien um-
fangreiche Arbeiten auf dem Gebiet der indu-
striellen Anwendung von Kernexplosionen in
der Volkswirtschaft. '
Die sowjetische Jugendzeitschrift ,, Komso-
molskaja Prawda” berichtete 1970 in einer
ausfuhrlichen Reportage, daR sowjetische Tech-
niker und Wissenschaftler mit groRem Erfolg
unterirdische nukleare Explosionen zu fried-

Projekt zur Gewinnung von Erdol aus den Teersand-
formationen
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lichen Zwecken ausgelost haben. Die Zeitung
schildert u. a. die Zahmung eines gewaltigen
unterirdischen Gasausbruches in den mittel-
asiatischen Wiisten, der bei Versuchsbohrungen
entstanden war. Die Gasexplosion hatte in einer
Tiefe von mehr als 2000 m eine riesige Brand-
fackel entzindet, die sich uber die Wusten bei
der usbekischen Stadt Buchara erhob. Die von
der Gasquelle gespeisten Flammen schlugen
70m in die Hohe; 1064 Tage lang war dem
Brandherd nicht beizukommen. In 24 Stunden
verbrannte dabei soviel Gas, wie fur die Ver-
sorgung einer modernen GroBstadt einschlie-
lich deren Industrie notwendig ist. Das aus
dem Bohrloch stromende Gas stand unter
einem Druck von 300 atm. Alle herkdbmmlichen
Mittel, die Gasflamme zu |6schen, hatten ver-
sagt. Daraufhin entschlossen sich die sowjeti-
schen Wissenschaftler nach einem entsprechen-
den BeschluR der Regierung zu einer unter-
irdischen Kernexplosion, um die Gasfontane
unter Kontrolle zu bringen. Unter komplizierten
Bedingungen wurde die Kernladung unter-
irdisch gelegt und automatisch geziindet. Schon
wenige Sekunden nach der Ziindung des nu-
klearen Sprengkopfes brachen die Gasflammen
zusammen, die 3 Jahre lang nicht zu bewaltigen
gewesen waren.

Nach diesem erfolgreichen Experiment be-
nutzten sowjetische Wissenschaftler eine wei-
tere unterirdische Kernexplosion, um ein Bohr-
loch zuzuschiitten, aus dem der Erdolflu® aulRer
Kontrolle geraten war. Ein groRes Wisten-
gebiet hatte sich in einen schwarzen See ver-
wandelt, und alle Versuche, an das Bohrloch
heranzukommen, waren gescheitert. In beiden
Fallen wurden nach der Explosion an der Ober-
flache keine radioaktiven Stoffe festgestellt.
Das Material iber diese beiden Experimente hat
die Sowjetunion ebenfalls der Internationalen
Atomenergiebehorde unterbreitet.

Im Jahre 1971 wurde in der UdSSR in einer



Weithin hallt der Donner der Salpetersprengungen dber die chilenische Salpeterpampa

Tiefe von 1350 m die erste atomare Sprengung
in einem Erdolrevier vorgenommen. Das Ex-
periment sollte dazu dienen, die erdolhaltigen
Gesteinsschichten zu zertrimmern und zu lok-
kern und damit weiteren groRen Mengen Erdol
den Weg zu den Forderbohrungen frei zu
machen. ErfahrungsgemaB 1aRt sich zur Zeit
nur selten mehr als ein Drittel bis etwa die
Halfte des Erdgases oder Erdols einer Lager-
statte gewinnen. Um die geforderten Mengen
zu vergroRern, mussen grundsatzlich neue
Methoden angewandt werden. Das gilt vor
allem dort, wo das Erdol in Kalkstein, in Dolomit
oder in fest zusammengepreBtem Sandstein
eingeschlossen ist. Eine wesentliche Voraus-

setzung fur unterirdische atomare Lockerungs-
sprengungen ist ein festes und wenig durch-
lassiges Deckgebirge liber dem Erdolvorkom-
men, damit keine radioaktiven Elemente in den
Bereich des freien Wasserumlaufs gelangen.
Untersuchungen, die sofort nach der ersten
Sprengung einsetzten, haben gezeigt, da® we-
der von dem Gelande noch von dem Erdol
selbst eine Strahlungsgefahr ausgeht. Auch das
Erdol erfuhr keine wesentlichen Veranderungen.
Die in einem Umkreis von 300 bis 700 m um
das Epizentrum der Sprengung vorhandenen
Forderbohrungen lieRen eine deutliche Zu-
nahme der Fordermengen erkennen. Alljahrlich
verbleiben — im Verhaltnis zur Gesamtforderung

127



der Erde — etwa 2,5 Mrd. t Erd6l im Erdinneren,
die mit den herkdmmlichen Verfahren nicht
mehr nutzbar gemacht werden konnen. Nun
bietet sich die Maglichkeit, wenigstens einen
Teil davon zu erschlieRen. Bei einem weiteren
Experiment dieser Art wurde im Umkreis von
800 m eine Zunahme der Forderleistungen auf
das 1,6fache festgestellt.

In gleicher Weise werden Erdgasfelder ertrag-
reicher gemacht. In einem sowjetischen Erdgas-
feld sollen in 1600 m Tiefe drei Kernspreng-
korper geziindet werden. Das Gestein wiirde
zahllose Spriinge bekommen, z. T. zertrimmert
und somit fur das Gas durchlassiger werden.
Als Ergebnis rechnet man mit einer Gasausbeute
von 3 Mill. m?® pro Tag statt 0,13 Mill. m3, das
wiederum wiurde eine Verklrzung der erforder-
lichen Ausbeutungszeit auf ein Elftel und eine
jahrliche Ersparnis von 45 Mill. Rubel ergeben.
Besonders wirtschaftliche Vorteile verspricht die
Schaffung riesiger unterirdischer Hohlen, die als
Reservoire fur die Lagerung von Erdgas, Erdol
und Wasser dienen konnen. Versuchsexplosio-
nen innerhalb von Steinsalzlagerstatten haben
sich bereits als erfolgreich erwiesen.

Weitere Vorhaben, an deren Projektierung oder
Vorbereitung in der Sowjetunion zur Zeit ge-
arbeitet wird, sind die Anlage von kinstlichen
Seen in den menschenleeren Regionen der
zentralasiatischen Republiken, um das im Frih-
jahr ungenutzt abflieRende Schmelzwasser in
groRen Becken aufzustauen, ferner unterirdi-
sche nukleare Sprengungen der unter verschie-
denen Flissen liegenden wasserundurchlassi-
gen Bodenschichten, um den Grundwasser-
spiegel in der naheren und weiteren Umgebung

anzuheben und damit ebenfalls eine Bewasse-
rung bisher ungenutzter Landstriche maoglich
zu machen. Die Erhaltung der Wasserspiegel-
hohe des Kaspischen Meeres gehort ebenfalls
zu den sowjetischen Projekten der friedlichen
Anwendung von. Kernexplosionen. Eine Reihe
von Flissen, die ihre Wassermengen bisher
ungenutzt in das Eismeer ergiefRen, sollen durch
einen mittels nuklearer Sprengungen ausgeho-
benen Kanal, der die Petschora-Kolwa-Wasser-
scheide durchbrechen wird, durch die Kama-
und Wolgakaskade in das Kaspische Meer
umgeleitet werden. Im Hohen Norden der
UdSSR ist ein Bergbauprojekt geplant. Dort ist
der Boden bis zu einer Tiefe von 650 m standig
gefroren. Hier sollen nukleare Sprengkoérper ein
reiches Lager kostbarer Nichtmetallerze frei-
legen und fir den Tagebau erschlieRen.

Damit sind die Moglichkeiten der friedlichen
Anwendung von Kernexplosionen noch lange
nicht erschopft. Welche Vorhaben aber auch
immer in den kommenden Jahren in Angriff
genommen werden — die bisher durchgefuhrten
und erfolgreich verlaufenen Versuche und Pro-
jekte in der Sowjetunion haben bewiesen,
daB es nur am Menschen selbst und an der von
ihm reprasentierten Gesellschaftsordnung liegt,
ob die in einem nuklearen Sprengkorper zu-
sammengeballten ungeheuren Energien zum
Nutzen oder zum Schaden der Menschheit an-
gewandt werden. Die nuklearen Sprengkorper
— wie alle anderen konventionellen auch — sind
an sich moralisch nicht wertbar, erst der Mensch
entscheidet, ob sie ihm als Energiespender zum
Segen oder als Mordinstrument zum Fluch
gereichen.



Fred Osten

STADTE
AM POLARKREIS

Schon seit Jahrhunderten (ibten die Kaltezonen
im Hohen Norden des russischen Territoriums
einen unwiderstehlichen Reiz auf die Menschen
und ihre Vorstellungskraft aus. Die Geschichte
ihrer Erforschung ist eines der erregendsten
Kapitel der allgemeinen Geschichte Rufllands
bzw. der Sowjetunion. Der Drang nach neuer
Erkenntnis, Heldenmut und die Lust zum Aben-
teuer zeichneten all jene Entdecker und Forscher
aus, die mit ihren Expeditionen langs des Ob
und Jenissei die Halbinseln Jamal und Taimyr
als erste erreichten oder langs des Polarkreises
bis zur Koljutschin-Bai und der Beringstrale
vorstieRen. Es gab Rickschlage und allmah-
liches Versickern von Kenntnissen, die vom 16.
bis zum 19. Jahrhundert mit vieler Miihe er-
rungen worden waren. Erst mit der GrofRen
Sozialistischen Oktoberrevolution begannen die
weillen Stellen auf den Karten Sibiriens end-
gultig zu verschwinden.

Den Geographen und Geometern folgten die
Geologen; ihre Karten flllten sich mit Signatu-
ren, Symbolen und Farben, die tber Art, Ver-
breitung und Lagerung von Gesteinen, Erzen
und anderen Bodenschatzen Auskunft gaben.
Obwohl diese Arbeit auch heute noch nicht
abgeschlossen ist, so ist doch eines sicher: Unter

9 Universum

der Schneedecke und dem Frostboden Sibiriens
liegen die grofRten Rohstoffvorkommen der
Erde. Da diese natirlichen Ressourcen fir die
weitere Entwicklung der Produktivkrafte der
UdSSR von groRer Bedeutung sind, folgten
den Geologen-die Techniker, Ingenieure und
Arbeiter und begannen auch jene Gebiete
Sibiriens in Besitz zu nehmen, in denen man
noch vor der Oktoberrevolution jegliche wirt-
schaftliche Tatigkeit groBeren Ausmales als
phantastisches Unterfangen abgetan hatte.
AufschluR, Forderung und Verarbeitung von
Rohstoffen bedingen den Bau von Stadten und
Siedlungen, Straen und Briicken, Kraftwerken
und Fabriken — und das in Gebieten, die nicht
nur sehr schwer zuganglich sind, sondern auch
in Klimazonen mit harten, menschenfeindlichen
Lebensbedingungen liegen. Langs des Polar-
kreises dauert der Winter viele Monate, 300 Tage
im Jahr liegt dort Schnee. An 90 Tagen im Jahr
zeigt sich die Sonne uberhaupt nicht, und an
mehr als 100 Tagen fallt das Thermometer unter
—30°C — mit Spitzen bis zu —70 °C. Es gibt
in diesen Breitengraden Tage, an denen selbst
normaler Stahl den Witterungsbedingungen
nicht standhalt und zu brockeln beginnt, Tage,
an denen orkanartige Stirme mit Geschwindig-
keiten von 160 km/h (iber den ewig gefrorenen
Boden rasen. Dazu kommen die riesigen Aus-
dehnungen des sibirischen Territoriums, das
rund 60% der gesamten Flache der Sowjet-
union umfalt.

Diesen besonderen Bedingungen, missen alle
Wirtschaftszweige und Berufe Rechnung tra-
gen. Der Aufbau jeder Stadt und die Errichtung
jeder Fabrik ist davon abhangig, wie die Wis-
senschaftler, Ingenieure und Arbeiter mit der
Kalte und dem durchfrorenen Boden fertig
werden. Fruher kannte man nordlich und sud-
lich des Polarkreises nur die runden Fellzelte
der Nomaden und Jager und die Blockhutten
der Siedier. Die Fellzelte standen nur einen
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Winter und wurden dann umgesetzt, die Block-
hutten gaben nach, wenn der Boden in dem
kurzen ,,Sommer" bis zu 3 m Tiefe aufzutauen
begann. Auch den massiven ein- oder zwei-
stockigen Hausern aus Stein war nur eine kurze
Lebensdauer beschieden. Konnte der Boden im
Winter nur mit Sprengstoffen bearbeitet werden,
so wurde er im Sommer unter dem EinfluR der
Sonnenstrahlen und der Eigenwarme der Ge-
baude weich und nachgiebig. Die Fundamente
verloren ihre Standfestigkeit, und nach wenigen
Jahren ,,versanken’ die Hauser ungleichmaRig
im Boden.

Auch hier schuf die Oktoberrevolution grund-
legenden Wandel. Schneller als es je der Zaris-
mus im alten RuRland oder der Kapitalismus
in Alaska oder Nordostkanada vermochten,
wurde Sibirien durch die sowjetischen Arbeiter
und Ingenieure industrialisiert. Wo die Industrie
zu blihen begann, wuchsen die alten kimmer-
lichen Siedlungen zu Stadten, und ganzlich
neue Stadte entstanden auf ewig gefrorenem
Boden. Das bedeutete Entbehrungen und Kampf
mit bislang unbekannten Hindernissen. Norilsk,
die heute 150000 Einwohner zahlende Stadt
unweit der Jenissei-Mindung, ist erst 37 Jahre
alt. Sie liegt am 70. Grad nordlicher Breite, also
weit hinter dem Polarkreis; wo sich heute eine
Grofistadt mit einem kompletten Industrie- und
Kulturzentrum erstreckt, stand 1921 nur ein
einziges Blockhaus, erbaut von einer Geologen-
expedition. Noch schneller entstanden Mon-
tschegorsk, die Nickelstadt auf der Halbinsel
Kola, das ostsibirische Mirny, Aldan oder Susu-
man. Fast legendar wurde der Aufbau von
Komsomolsk am Amur, deren Erbauer mit ihren
Taten in die Literatur eingegangen sind.

In den vier Jahrzehnten von 1926 bis 1966 ent-
standen in der Sowjetunion insgesamt 844
neue Stadte. Bis zum Jahre 2000 sollen weitere
1000 hinzukommen — hauptsachlich in Sibi-
rien, im Hohen Norden und im Fernen Osten.
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Problem Nr. 1 dieser Stadtgriundungen sind die
tiefen Temperaturen und der Dauerfrostboden,
aus denen sich die meisten anderen Schwierig-
keiten bei der ErschlieBung Sibiriens ableiten.
Der Dauerfrostboden oder Pergelisol ist eine
Schicht standig gefrorenen Bodens in den
zirkumpolaren Gebieten Nordamerikas und
Eurasiens, die etwa 22% des Festlandes der
Erde bedeckt. 48% der Flache der UdSSR liegen
in diesem Gebiet. Uber dem Niefrostboden mit
gespanntem Grundwasser erreicht der Dauer-
frostboden Machtigkeiten zwischen 20 und
500m — in Ostsibirien wahrscheinlich bis zu
1000 m. Die Tiefe des sommerlichen Auftau-
bodens, des Mollisol, schwankt zwischen weni-
gen Zentimetern und fast 40 m. Dieser gerat auf
dem Dauerfrostboden leicht in Bewegung (Soli-
fluktion).

Die Solifluktion oder das ,,BodenflieRen” ist be-
sonders stark in jenen polaren und subpolaren
Gebieten ausgepragt, wo der kaum durch Ve-
getation geschultzte Verwitterungsboden uber
einer gefrorenen und deshalb undurchlassigen
Unterschicht im kurzen Sommer vom Schmelz-
wasser durchtrankt wird und schon bei gering-
ster Bodenneigung in flieRende oder kriechende
Bewegung gerat. Beim erneuten Gefrieren des
in dieser Schicht enthaltenen Wassers kommt es
zu VolumenvergroRerungen, und es entstehen
Druckkrafte, die wieder AnlaR zu Bodenbewe-
gungen (Frosthub und Frostschub) geben. Je
nach der physikalischen Beschaffenheit der
Boden fuhren diese zu Stauchungen und Ver-
knetungen, zur Sortierung des Bodenmaterials
nach der KorngroRe, in sumpfigen Gebieten zu
Eishugeln und in trockenkalten Gebieten zu
Eiskeilen und intensiven Frostsprengungen.
Bei der ErschlieBung und Besiedlung der Dauer-
frostgebiete ist besonders die Bautechnik vor
schwierige Aufgaben gestellt. So macht die
Errichtung von Bauwerken spezielle Grindungs-
maBnahmen erforderlich. Auf Grund gesammel-



Verbreitungsgebiete aktiver Frostwirkungen auf der Erde. Graue Flachen: Zonen dauernder Schnee- und Eisbe-
deckung oder des Dauerfrostbodens, punktierte Flachen: Zonen mit wechselnden Gefrier- und Tauvorgangen

ter Erfahrungen und spezieller Untersuchungen
wendet man im wesentlichen drei Methoden
zur Grindung auf Dauerfrostboden an. Es han-
delt sich dabei um das Verfahren der Luftspalt-
grindung, um die Methode der Konstruktions-
anpassung und um die Technologie des Vor-
tauens gefrorener Gesteine. Im ersten Falle wird
das Bauwerk unterhalb der maximalen Tautiefe
auf Einzelstitzen bzw. Pfahlen gegriindet. Erst
in einem bestimmten Abstand oberhalb der
Gelandeoberflache tragen sie die eigentlichen
Baukonstruktionen. Der Luftspalt zwischen Erd-
oberflache und Hochbaukonstruktion verhin-
dert sowohl eine Beeinflussung des Baugrundes
durch Warmeausstrahlung als auch die des
Bauwerkes bei Bewegungen der aufgetauten
Baugrundzone. So sind beispielsweise die 5 bis
12geschossigen Hauser von Jakutsk und Norilsk
auf 7 bis 15 m tief eingerammten Stahlbeton-
pfahlen gegriindet und damit auch ohne Keller-
bzw. UntergeschoR errichtet.

Im Kampf mit den zerstérenden Kraften des ewig
gefrorenen Bodens haben sich die sowjetischen
Bauspezialisten den Frost selbst dienstbar ge-
macht. Auf der Suche nach neuen technischen
Maglichkeiten zur Losung des Problems, Bauten
auf Frostboden zuverldssig zu griinden, haben
Ingenieure, die in der Siedlung Amderma nérd-
lich des Polarkreises experimentierten, kiinstlich
gekiihite Pfahle angewandt, um das Auftauen
und Nachgeben des Bodens unter Bauwerken
zu verhindern. Bei diesen Pfahlen handelt es
sich um Rohre, die mit einem Propan-Butan-
Gemisch gefiillt und hermetisch verschlossen
sind. In der Tiefe, wo die Temperatur des Bodens
hoher als an der Oberflache ist, verdampft das
Gemisch, steigt nach oben und kihit den Boden
ab. Die Systeme solcher ,,thermischen” Pfahle
lassen auf diese Weise im Boden einen , Kalte-
vorrat” entstehen, der ausreicht, um sogar im
Sommer ein Nachgeben des Bodens zu ver-
hindern.
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Im zweiten Falle, der Methode der Konstruk-
tionsanpassung, werden beim Entwurf der
Bauwerke solche Griindungskonstruktionen vor-
gesehen, die betrachtliche Setzungen ohne Be-
schadigungen uberstehen. Dazu werden die
Gebaude in einzelne feste Einheiten unterteilt,
die sich unabhangig voneinander bewegen
konnen. Ihre hohe Stabilitat wird durch Grin-
dungsplatten, Stahlbetontragerroste oder durch
kastenformige Grindungskorper erreicht. Vor-
aussetzung furdas Gelingensolcher MaRnahmen
ist die Konsolidierung des tauenden Baugrun-
des unter der Lasteinwirkung, um ein seitliches
Herauspressen des Baugrundes zu unter-
binden.

Das Verfahren des Vortauens vor Beginn der
Bauarbeiten befindet sich noch im Experimen-
tierstadium. Der besondere Vorteil liegt darin,
daR durch die Erwarmung ein Teil der Setzun-
gen bereits vor Errichten des Gebaudes eintritt.
Beim Bau kann es sich dann nur noch infolge
der allgemeinen Verfestigung des Baugrundes
setzen. AuRerdem ist die Setzungsdauer gegen-

Uiber dem auf natirlichem Wege auftauenden
Baugrund wesentlich geringer. Als Energie-
lieferant fir das kuinstliche Auftauen ist vor
allem Dampf, der lber Bodensonden in den
Baugrund gepreRt wird, erprobt worden.

Die Griindung der Gebaude ist nicht das einzige
Problem, das beim Bauen in Dauerfrostgebieten
standig aufs neue bewaltigt werden muf3. Zu
einer modernen Stadt gehoren die Stadtversor-
gungstechnik, die Be- und Entwasserung, die
Energiezufihrungen und anderes mehr. Alle Be-
und Entwasserungsrohre liegen wohlverpackt
in Holz- oder Betonschalen, die isoliert durch
Glaswolle oder andere Materialien sind, tiber der
Erde. Kalte Abwasser- und Frischwasserleitun-
gen wirden gefrieren und die Hiillen sprengen.
Warme Abwasser- und Dampffernleitungen
wirden den Boden zum Tauen und damit in
Bewegung bringen und so Zerstérungen an den
Leitungen bewirken. Uber der Erde verlegte
Leitungen komplizieren allerdings den Verkehr
auf StraRen, Platzen und Wegen. Deshalb wer-
den bei zukunftigen Stadterweiterungen und

Wichtigste Baugrindungsmethoden auf Dauerfrostboden (nach Klengel): Verfahren der Luftspaltgrindung
(links), Methode der Konstruktionsanpassung (Mitte), Technologie des Vortauens gefrorenen Baugrundes

(rechts)

zeitweise
aufgetaut

dauerhaft

- gefroren
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-grindungen die gegen Kalte wie Warme glei-
chermalBen streng isolierten Versorgungsleitun-
gen in besonders gegrindeten und zum Teil
begehbaren Tunneln verlegt.

Nicht minder kompliziert sind die stadtebauli-
chen Probleme, die in den Kaltegebieten der
UdSSR zu l6sen sind. So verbietet sich generell
eine offene Bauweise, und es wird grundsatzlich
die perimetral-geschlossene Planung ange-
wandt. Die Hauser eines Mikrorayons werden
so angelegt, dal® sie einen vor kalten Stiirmen
geschutzten Hof bilden und die Fassaden der
Wohnhauser der Sonne zugewandt sind. Die im
Mikrorayon erforderlichen Gebéaudeeinheiten
fir Dienstleistungen, Kultur- und Bildungsein-
richtungen sowie offentliche Gebaude sind
zentral angeordnet und konnen durch uber-
dachte und seitlich verglaste Ubergange er-
reicht werden. Dreifache Thermosscheiben in
den Fenstern bieten sicheren Kalteschutz. Das
Heizsystem in Murmansk beispielsweise arbeitet
nach dem Prinzip der Luftheizurg. Dadurch kann
den Raumen ionisierte Klima-Warmluft mit dem
erforderlichen Feuchtigkeitsgehalt zugefiihrt
werden. In den Wohnungen strahlt wahrend
der langen Polarnacht eine , ktinstliche Sonne”
— fir die Gebiete jenseits des Polarkreises wur-
den besondere Hohensonnen mit ultravioletten
Strahlen entwickelt.

In den letzten Jahren ist in den subarktischen
Zonen der UdASSR mit dem Bau experimenteller
Siedlungen und Hauser begonnen worden. Es
liegt auch eine Reihe von Entwirfen namhafter
sowjetischer Akademien, Hochschulen, Institute
und Konstruktionsbircs vor, die die Frage zu
beantworten suchen, wie in der nahen Zukunft
die Siedlungen in den Kaltezonen aussehen und
beschaffen sein werden. Nach Ansicht Lenin-
grader Ingenieure ist es zweckmaRig, in der
Arktis mehrgeschossige Hauser aus Aluminium
zu bauen. Die ersten groReren Wohneinheiten
eines solchen Typs wurden im Jahre 1969 in

Studie eines Stadtteils im Dauerfrostgebiet: Wohn-
viertel fur 16000 Einwohner mit 4 Wohnringen (Hdéhe
etwa 90 m) fir je 4000 Bewohner. Im Zentralkreis mit
mehrgeschossigen geschitzten Zugangen befinden
sich die offentlichen Gebaude und Kultur- und Bil-
dungseinrichtungen

Anadyr an der Kuste des Beringmeeres errichtet.
Andere Konstrukteure bevorzugen Watte, die mit
einer besonderen LoOsung getrankt wird und
beim Hauserbau in den Dauerfrostgebieten das
herkdommliche Mauerwerk und die Betonwand-
platten ersetzen soll. Die Dicke einer Wand be-
tragt 16 cm, und die Warmedammfahigkeit ent-
spricht einer 80 cm starken Ziegelmauer. Mit
synthetischen Folien geschiitzt, werden sie mit
Hilfe von Gewindebolzen an Stahlbetonskeletten
befestigt — eine Methode, die keine Bindemittel
oder Mortel erfordert. Ubrigens haben die in der
DDR hergestellten Malimohaute fir Tragluft-
hallen und ahnliche Baugruppen ihren Kaltetest
ebenfalls glanzend bestanden.

Ein kihnes Projekt haben sowjetische Architek-
ten 1967/68 in Angriff genommen. Fir die Ar-
beiter, Techniker und Ingenieure des neuen
Wasserkraftwerkes Ustchantaisk am Polarkreis
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Norilsk, eine GroBstadt hinter dem Polarkreis

wird eine ungewoOhnliche Mikrostadt mit der
Bezeichnung Sneshnogorod (Schneestadtchen)
errichtet. Nach dem Plan ihrer Autoren, der
Architekten von Norilsk, werden sich am rechten
Ufer der Chantaika parallel zueinander zwei
Hauser von je 180 m Lange mit einer Gesamt-
breite von mehr als 40 m erheben. Das unterste
Stockwerk zu ebener Erde ist fiir Geschafte, eine
Gaststatte, einen Kinosaal, eine Bibliothek, eine
Poliklinik und eine Schule bestimmt. Im ersten
bis vierten Stock werden sich Wohnungen befin-
den. Der mit einer Glasstahlkonstruktion abge-
deckte Raum zwischen den Hausern mit einer
standigen Temperatur von +15°C ist fiir einen
Wintergarten, eine Sportanlage und ein
Schwimmbecken vorgesehen. Uberdachte Gan-
ge werden zu den Dienst- und Betriebsraumen
des Kraftwerkes fuhren. Im Bereich des ewigen
Frostes und der Polamacht werden dann die
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Lichter einer kleinen Polarstadt aus Glas, Stahl,
Aluminium und Beton aufleuchten, und durch
die nach dem Innenhof ge6ffneten Fenster wird
in die Wohnungen der Duft von Blumen stro-
men.

Vorarbeiten fiir den Bau einer Polarsiedlung,
deren Zentrum unter einer Kunststoffhaube un-
tergebracht ist und Uber ein kiinstliches Klima
verfugt, wurden im vergangenen Jahr abge-
schlossen. Als Vorbild fir die Kuppel diente der
abgeplattete Iglu der Nordlandbewohner. Die
Entwiurfe lassen zwei grundverschiedene Kon-
struktionsmoglichkeiten offen. Einmal soll die
Kuppel in Form eines geodatischen Domes er-
richtet werden, wie man sie bei groBen Radar-
anlagen finden kann, und von einem Gitterwerk
vertikaler und horizontaler Stahirippen getragen
sein, so daR sie ungefahr so aussieht wie der
oberste Teil eines Globus mit eingezeichneten
Langen- und Breitengraden. Die andere Kon-
struktionsart sieht eine Kuppel aus einem aufer-
ordentlich festen und leichten Film von durch-
sichtigem Polyathylen vor, und zwar in Form
einer modifizierten Traglufthalle. Durch ein
Kunststoffzelt iiber dem zentralen Platz mit
einem Durchmesser von etwa 130 bis 150 m
und etwa 50 m Hohe werden die Verwaltung,
das Theater, ein Konzertsaal und ein Sportplatz
erreichbar sein.

Die Bewohner dieser Siedlung leben aulRerhalb
der Kuppel in 24 Wohntirmen. Es sind arktische
,.Wolkenkratzer” von nahezu vollkommener
Zylihderform, die ein gunstiges Verhaltnis zwi-
schen Inhalt und Oberflache garantieren. Die
Wohngruppen sind durch allseitig abgeschlos-
sene StraRen und Wege in Tunnelform mit dem
Zentrum verbunden. Wo sich bestimmte An-
lagen, die dem offentlichen Verkehr oder Dienst-
leistungen dienen, nicht mit Kuppeln Uber-
decken lassen, sollen unterirdische Raume an-
gelegt werden, so wie man sie im Eis und im
Frostboden der Arktis und Antarktis schon kilo-



meterlang benutzt. Auch alle Verkehrsverbin-
dungen zu den benachbarten Siedlungen und
zu den Produktionszentren werden unterirdisch
sein. Erganzende Plane sehen vor, selbst die
Wohneinheiten mit dem Zentrum zusammen
unter einem Kunststoffhimmel unterzubringen.

Viele sowjetische Baufachleute duBerten ‘aller-
dings ihre Zweifel an der ZweckmaBigkeit sol-
cher Bauten; vor allem zwingen die 6konomi-
schen Aspekte derartiger Polarsiedlungen unter
Kunststoffhauben zu anderen Uberlegungen. So
wird z. B. erwogen, ob es lberhaupt zweck-
maRig ist, an den Produktionsbasen auch Wohn-
stadte zu bauen, vor allem jenseits des Polar-
kreises mit unglinstigen klimatischen Voraus-
setzungen. Es ware denkbar, statt aufwendiger
Bauten mit einem kinstlichen Klima einen
langeren Schichtdienst zu organisieren. Nach
Ansicht verschiedener Wissenschaftler wird der
sibirische Norden in den nachsten 30 Jahren bei
modernster Technik mit einem Minimum an Be-
dienungspersonal auskommen. Die Menschen
werden nur eine begrenzte Zeit in den Betrieben
arbeiten. Nach ihrer Ablosung kehren sie in die
klimatisch-geologisch glinstigeren Gebiete im
Suden Sibiriens zuriick, in dem der Hauptteil

der Bevolkerung leben wird. Berechnungen ha-
ben ergeben, daR hierbei die Aufwendungen um
jahrlich 1000 Rubel pro Person niedriger liegen
wirden. Gute Erfahrungen hat man bereits auf
den Erdolbasen im Kaspischen Meer gesammelt,
die in wissenschaftlichen Instituten sorgfaltig
gepruft und ausgewertet wurden. Immer aber
geht es darum, Wege zu finden, die den Men-
schen im Hahen Norden der Sowjetunion die
Arbeit und die Lebensbedingungen erleichtern
sollen. Die Diskussion um den besten Typ der
Polarsiedlung ist also noch nicht abgeschlos-
sen.

Wie der wissenschaftliche Streit der Bauexper-
ten und Okonomen um den besten Haustyp
oder die wirtschaftlichste Form der Besiedlung
der Kéltezonen auch ausgehen wird, so viel ist
heute schon sicher: Der technische Fortschritt
und die Jugend der Sowjetunion machen auch
vor dem ,,Kiihlschrank” der Erde nicht halt. Die
sowjetischen Menschen werden den Hohen
Norden und den Fernen Osten ihres Landes
ebenso erschlieBen, industrialisieren und besie-
deln, wie sie die Durregebiete und Halbwisten
der mittelasiatischen Sowjetrepubliken bezwun-
gen und nutzbar gemacht haben.

Projekt einer arktischen Wohnstadt, das Leningrader Wissenschaftler entworfen haben
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Prof. Dr. Dr. Ernst Engelberg

DER
REVOLUTIONS-
GENERAL

Johann Philipp Becker gehort in die Reihe un-
serer bedeutenden Vorkampfer und Vorbilder;
uber ihn schrieb Karl Marx in den 60er Jahren
des 19. Jahrhunderts: ,,Er ist einer der nobelsten
deutschen Revolutionare seit 1830.” Damit
wies er neben seiner Hochschatzung fir Becker
zugleich auf die Kontinuitat der revolutionaren
Bewegung hin, die sich in diesem Mann ver-
korperte. Marx war sich selbstverstandlich be-
wuldt, daB mit dem Bund der Kommunisten
1847/48 die revolutionare Bewegung in ihrer
ideologischen und sozialen Grundlage in eine
neue, hohere Phase Ulberging. Er verleugnete
jedoch niemals, daR in die mit dem wissen-
schaftlichen Kommunismus verbundene Arbei-
terbewegung alles Revolutionare sowohl der
kleinbirgerlichen Demokratie als auch des vor-
marxistischen Sozialismus einfloR und dort eine
neue Qualitat annahm. Friedrich Engels hat
diese Kontinuitat in der Diskontinuitat spater
noch starker verdeutlicht, als er in einem Ge-
dachtnisartikel fur Johann Philipp Becker ihn
als einen Mann wiirdigte, ,,der an den Freiheits-
kampfen von drei Generationen ehrenvoll teil-
genommen’’ habe und der ,,mit jeder Entwick-

Proklamation der Pariser Kommune am 28. Marz 1871
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lung der revolutionaren Bewegung Schritt zu
halten” vermochte.

Am 19. Marz 1809 in der Rheinpfalz geboren,
war Johann Philipp Becker schon mit 23 Jahren
beim Hambacher Fest, jener groRten Massen-
versammlung der demokratisch-republikani-
schen Bewegung Siddeutschlands im Vormarz,
als einer der entschiedensten Redner aufgetre-
ten. Der Beginn seines politischen Kampfer-
lebens stand somit schon im Zeichen der inter-
nationalen Verbundenheit der Demokratie, denn
auf dem Hambacher Fest wehte die deutsche
Fahne Schwarz-Rot-Gold neben dem WeiR-
Rot der polnischen Nationalflagge.

Johann Philipp Becker (1809—1886)
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Von der nach 1833 neu erstarkenden Reaktion
verfolgt und faktisch unter Polizeiaufsicht ge-
stellt, emigrierte er in die Schweiz, die seiner
Kampfernatur groRere politische Bewegungs-
freiheit gewahrte. Wie spater lange Jahre
August Bebel hat Becker seine Geschaftsreisen
mit politischer Agitation verbunden und dazu
ausgenutzt, Kontakte mit Schweizer Radikalen
der verschiedenen Kantone und mit deutschen
Flichtlingen aufzunehmen. In ungezwungener
Verbindung mit allen Bevolkerungsschichten
konnte er weder ein SpieRer noch bei aller
revolutionaren Prinzipienfestigkeit ein , finsterer
Gesinnungslimmel” werden. Wenn es galt, im
politischen Kampf seinen Mann zu stehen, war
er immer bereit, burgerliche Existenz und Wohl-
geborgenheit, ja sein Leben aufs Spiel zu setzen.
Nicht verwunderlich, daR er sich in seinen
letzten Lebensjahrzehnten immer am Rande
seines Existenzminimums — gleich vielen Prole-
tariern — bewegte. Die Erfahrungen der revo-
lutionaren Kampfe lieBen Johann Philipp Becker
erkennen, dal® die Arbeiter die unerschrocken-
sten und weitestgehenden Kampfer der Demo-
kratie sind. So orientierte er sich mehr und
mehr auf sie und propagierte unter ihnen die
,.rote Republik”, die uber die Bourgeoisrepublik
hinausgehen und auch den Foderalismus der
Kleinbirger Uberwinden sollte..

In der badisch-pfélzischen Reichsverfassungs-
kampagne 1849, in der es darum ging, die von
der Frankfurter Nationalversammlung angenom-
mene Reichsverfassung im bewaffneten Kampf
durchzusetzen, sollte es sich zeigen, daR sich
Johann Philipp Becker nicht allein im theoreti-
schen Denken, sondern auch im praktischen
Handeln auf der Hohe der revolutionaren Ent-
wicklung bewegte. Er verdiente sich als Organi-
sator der badischen Volkswehren und als einer
der funf Divisionskommandeure an der Front
Engels’ sachkundiges Lob, er habe ,.entschie-
den mehr geleistet als irgendein anderer”.



Das Hambacher Fest im Jahre 1832

Schon auf dem Hambacher Fest hatte Becker
in seiner Ansprache die allgemeine Volks-
bewaffnung als zentrale Forderung proklamiert;
daran hielt er fest. Nun sollte er sie im Frih-
sommer 1849 im aufstandischen Baden gegen
das konterrevolutionare Interventionsheer, das
unter dem Kommando des ,,Kartatschenprin-
zen”, spateren preuRischen Konigs und deut-
schen Kaisers Wilhelm stand, verwirklichen — so
gut es in der kurzen, aufgeregten Zeit mit ihren
militarischen Bedrangnissen von aufen und
Widerstanden kompromi3lerischer Bourgeois
im Innern eben ging.

Das unter Becker gebildete Oberkommando
stutzte sich gerade auf jene Volkswehren, die
sich in den kleineren Stadten und Landgemein-
den aus Handwerksgesellen und Bauern zu-
sammensetzten; doch richtete er auch groRRe
Aufmerksamkeit darauf, Freiwilligenkorps aus
den revolutionarsten und militarisch geeignet-

sten Kraften nicht nur Badens, sondern auch
der Zuzugler aus anderen Landern zu bilden.
Die Freiwilligenkorps sollten den Linientruppen
und den Volkswehren zum Vorbild dienen.
Diese militarpolitische und -organisatorische
Orientierung J. Ph. Beckers solite sich als rich-
tig erweisen; sonst hatte sich die badische
Revolutionsarmee gegen die Ubermacht der
preuRBischen Armee nicht so tapfer schlagen
konnen.

Der damals fiinfundvierzigjahrige Johann Phi-
lipp Becker, der Geist und Korper harmonisch
ausgebildet hatte, floRte in seiner ganzen Er-
scheinung von vornherein Zutrauen ein. Darin
sind sich alle Urteile tGber ihn einig. In seinem
ersten Tagesbefehl hieR es u. a.: ,,Wir missen
ganz der Tat angehéren und ohne ihre Voll-
endung an Dekreten und Proklamationen wenig
Geschmack finden. Blicken wir auf die Frei-
heitsarmee des Ostens, auf die Ungarn; je weni-
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ger dieselben von Freiheit reden, desto mehr
kampfen sie dafiir, darum Tat und Tat und
immer wieder Tat sei auch unsere Sache.”
Becker muBte im Hinterland einen zermirben-
den Kleinkrieg fihren, um Gewehre, Munition,
Kleidung und Geldmittel zu erhalten; an der
Front disziplinarisch hart durchgreifen, wenn es
not tat, aber auch ein bei aller Besonnenheit zu
den kihnsten Wagnissen bereiter Fiihrer sein.
Er erwies sich wie kein anderer befahigt zum
Kommandeur von Freischaren und Volksweh-
ren, die die revolutionarsten und zugleich am
schlechtesten ausgebildeten und bewaffneten
Krafte der Armee vereinigten. Johann Philipp
Becker war ,ein geborener Volksheerfuhrer
von merkwurdiger Geistesgegenwart und mit
einem seltenen Geschick, junge Truppen zu
behandeln”. Friedrich Engels, der dies von ihm
ruhmte, sah in ihm den ,einzigen deutschen
Revolutionsgeneral”. Er hatte in diesen Revolu-
tionskampfen, wo er sich mit vielen politischen,
militarischen und personlichen Widrigkeiten
herumzuschlagen hatte, niemals soviel Ruhm-
wiurdiges leisten konnen, wenn er nicht ein
Mann gewesen ware, der die Seele des Volkes
kannte und seine Manner zu nehmen verstand;
mit einem Wort: Er war ein ganzer Kerl!

Der letzte bewaffnete Versuch im Sudwesten
Deutschlands, die Errungenschaften der burger-
lich-demokratischen Revolution von 1848/49
zu retten, scheiterte an seinen inneren Schwa-
chen und der duReren Ubermacht der preuRi-
schen Konterrevolution. Aber Manner wie J. Ph.
Becker haben die Ehre der revolutionaren De-
mokratie gerettet und sie befahigt, uber die
Reaxtionsperiode der 50er Jahre hinweg den
Kampf unter neuen Bedingungen aufzuneh-
men.

Nach dem Sieg der sogenannten Rothemden
des italienischen Freiheitshelden Garibaldi tiber
die Bourbonenherrschaft in Sizilien und Neapel
eilte Becker im Herbst 1860 nach Italien in der
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Hoffnung, daB er dort ein deutsches Freischaren-
korps organisieren konnte; es sollte sowohl
einen von Napoleon Ill. unabhéangigen Frei-
heitskampf der Italiener gegen Habsburg unter-
stiitzen als auch den Kern der revolutionaren
Streitmacht einer kommenden Revolutien in
Deutschland bilden. Beckers sanguinische Hoff-
nungen auf einen weiteren Aufschwung der
revolutionar-demokratischen Einigungsbewe-
gung in Italien-erwiesen sich zwar als illusorisch,
aber er fand bald ein ganz neues Kampffeld,
auf dem er fur historisch weiter gesteckte Ziele
stritt.

Weil Becker sich schon am Ende der Revolution
von 1848/49 der proletarischen Klassenposition
genahert hatte, konnte er zu Beginn des neuen
Aufschwungs der demokratischen und proleta-
rischen Bewegung ab 1859 eindeutig Partei fur
Karl Marx ergreifen. Ihm blieb er im personlichen
Vertrauen, im politischen Denken und Handeln
fir immer verbunden.

Mit der Grindung der |. Internationale, der
,.Internationalen Arbeiter-Association”, im Sep-
tember 1864 hat dann Johann Philipp Becker
jene Organisation gefunden, in der er in der
Schweiz und nach Deutschland hin seine grofte
und fruchtbarste politische Tatigkeit austbte.
Mit Erfolg griindete er zusammen mit dem
franzosischen Emigranten Dupleix gleich in den
ersten Monaten, nachdem die |. Internationale
ihre Arbeit aufgenommen hatte, Sektionen in
den groBten Stadten der romanischen Schweiz.
Ab Januar 1866 gab er den von ihm redigierten
,Vorboten” heraus, der von Anfang an ein
Organ der Internationale war und ab Januar
1867 als ,Zentralorgan der Sektionsgruppe
deutscher Sprache der Internationalen Arbeiter-
assoziation” herauskam. Kein Leser dieser
Zeitschrift konnte durch sie im Geiste opportu-
nistischen Kliigelns und Lavierens erzogen
weiden. In unmiverstandlicher Klarheit propa-
gierte Becker, da der demokratische Kampf



vom Kampf um die sozialistische Revolution
als dem Ubergreifenden Ziel nicht zu trennen ist.
Die burgerliche Umwalzung, wie und wann
sie sich auch vollziehen wiirde, sah Becker als
eine ,,vorlaufige Revolution” an, an der sich die
Sozialdemokratie ,,ohne jedwede Fusions- und
Kompromissenmacherei’ beteiligen musse, ,,um
eine desto festere Stellung fur die Haupt-
revolution gewinnen zu konnen”.

Getreu seinen politischen Traditionen und
Uberzeugungen trat Becker auch im Jahre 1864
vor, wahrend und nach dem Bruderkrieg mit
Osterreich fiir eine nationalstaatliche Einigung
auf revolutionar-demokratischem Wege ein.
,.Was uns betrifft”, so schrieb er im Mai 1866,
,,50 habe ich nie von den Dynastien etwas ge-
hofft noch gewitinscht, denn was nicht durch
das Volk geschieht, kann nie fir das Volk ge-
schehen.” Und wie Wilhelm Liebknecht und
August Bebel in Deutschland, so propagierte
er in jenen Wochen von der Schweiz aus die
Volksbewaffnung.

Johann Philipp Becker flhlte sehr wohl, daR
mit dem Sommer 1866, als PreuBen nicht nur
Uber Osterreich, den dynastischen Konkurren-

ten, sondern auch lber die Volksbewegung
siegte, in Deutschland eine Vorentscheidung
zugunsten der undemokratischen Reichsgriin-
dung von oben gefallen war, und sah sowohl
die innenpolitischen als auch aulenpolitisch
verhangnisvollen Folgen eines Sieges liber die
Demokratie voraus. In den folgenden Jahren
hat er mit besonderer Eindringlichkeit die Schuld
der Bourgeoisie, die in das Lager des siegreichen
Bismarck, des preuRischen Ministerprasidenten
und spateren Reichskanzlers, iberging, am Aus-
bau der stehenden Heere und dem Starker-
werden des Militarismus angeprangert.

Wer sollte aber in den einzelnen Landern den
demokratischen Kampf der Arbeiterklasse fur
birgerliche Freiheiten, fur eine demokratische
Losung der nationalen Frage, fiir Entspannung
und Frieden leiten und ihn mit dem sozialisti-
schen Kampf um eine grundsatzlich neue
Gesellschaftsordnung verbinden?

Von seiner Position als Prasident der Sektions-
gruppe deutscher Sprache der Internationalen
Arbeiterassoziation aus, einer Sektionsgruppe,
die sich immerhin auf drei Lander (Deutschland,
die Schweiz und Osterreich) erstreckte, war es

Badischer Freischarenzug im Frihsommer des Revolutionsjahres 1849
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Titelseite des von J.Ph. Becker herausgegebenen
..Vorboten”

fur Becker schwierig, wenn nicht gar unmaoglich,
die Bildung von Arbeiterparteien im jeweiligen
nationalen Rahmen zu bewirken. Das muften
Krafte innerhalb der Lander selbst vollbringen.
Gerade seine Sektionsgruppe war nur ein Aus-
hilfsmittel; sie muRte sich mit den Jahren histo-
risch Uberleben. Das wurde auch subjektiv ein
schmerzliches Problem fur ihn, der sich offen-
sichtlich nur schwer von einer Organisations-
form l6sen konnte, in der er jahrelang gewirkt
hatte. Dennoch brachte er schlieRlich die innere
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Kraft und politische Einsicht auf, die Grindung
der Sozialdemokratischen Arbeiterpartei, die im
August 1869 in Eisenach erfolgt war, im ,,Vor-
boten’ als ein,,weltgeschichtliches Ereignis’* an-
zukundigen. Das war es in der Tat. Mit der
Sozialdemokratischen Arbeiterpartei, die sich
auf PreuBen-Deutschland erstreckte, entstand
zum ersten Mal in der Geschichte der inter-
nationalen Arbeiterbewegung eine von der
Bourgeoisie unabhangige Massenpartei der Ar-
beiterklasse, die sich bewuBt auf den Marxis-
mus orientierte.

Johann Philipp Beckers Verdienste auf dem
Wege dahin dirfen nicht tibersehen oder unter-
schatzt werden. Die Sektionen der Internatio-
nalen Arbeiterassoziation, die unter seiner Fiih-
rung in Deutschland seit 1865 entstanden,
gingen friher oder spater in die Sozialdemokra-
tische Arbeiterpartei ein. Mit dem ,,Vorboten”
hatte Becker wichtige ideologische Vorberei-
tungsarbeit fur die in Eisenach gegriindete
Parter geleistet. Der ,Vorbote”, dessen Aus-
strahlungskraft groBer war, als die Zahl der
verbreiteten Exemplare — namlich 500 im
Durchschnitt — vermuten |aRt, orientierte die
fortgeschrittenen Arbeiterfunktionare in
Deutschland auf die Internationale Arbeiter-
assoziation und machte sie mit ihren wichtig-
sten Dokumenten, ihren Diskussionen und
Beschllssen, ihrer organisatorischen Entwick-
lung, aber auch mit den 6konomischen und poli-
tischen Kampfen der internationalen Arbeiter-
klasse bekannt.

Ohne die bewuBte und gefiihlsmaRige Orien-
tierung der Sozialdemokratischen Arbeiterpartei
auf die Internationale hatte das deutsche Prole-
tariat seine moralisch-politische Bewahrungs-
probe im Deutsch-Franzésischen Krieg von
1870/71 nicht bestehen konnen. Die deutsche
Arbeiterklasse und ihre junge marxistische
Arbeiterpartei standen vor einer schweren Auf-
gabe. Sie durften den proletarischen Internatio-



nalismus ebensowenig verraten wie die Sache
der burgerlich-demokratischen Freiheiten, noch
konnten sie die nationalen Interessen des vom
PreuRBen Bismarcks anfangs gefuhrten Verteidi-
gungskrieges negieren. Es galt, sich weder von
der internationalen Arbeiterbewegung noch
vom deutschen Volke zu isolieren. In dieser
schwierigen politischen Position wahrend der
ersten Phase des Deutsch-Franzdsischen Krie-
ges stimmte Johann Philipp Becker tiberein mit
der ruhmvollen Fihrung der Sozialdemokrati-
schen Arbeiterpartei, die den proletarischen
Internationalismus hochhielt. Keine Geringere
als Jenny Marx hat J. Ph. Becker spater bewegt
fur seine Artikel im ,,Vorboten” gedankt, die ihr
.ein Labsal” gewesen waren. Dall er als
Revolutionar fihlte und dachte, das zeigte sich
in den tragisch-groRartigen Wochen der Pariser
Kommune. Noch in der Marznummer des ,,Vor-
boten” nahm Johann Philipp Becker Stellung
zu dem weltgeschichtlichen Geschehen, das
'mit dem 18. Marz 1871 begann. Fir ihn war es
klar, ,,dal die kleine Kommunebewegung eine
grofRe Weltbewegung in sich birgt” und daR
sich seine ,,Zeit unter dem Eingangstore zur
wichtigsten Epoche der Weltgeschichte” be-
fand. Das war die gleiche Einschatzung, die
Karl Marx uber den historischen Standort der
Pariser Kommune in seinem Brief an Kugel-
mann am 17. April 1871 gab, als er schrieb:
,.Der Kampf der Arbeiterklasse mit der Kapita-
listenklasse und ihrem Staat ist durch den Pariser
Kampf in eine neue Phase getreten. Wie die
Sache auch unmittelbar verlaufe, ein neuer
Ausgangspunkt von welthistorischer Wichtig-
keit ist gewonnen.”

Von der Notwendigkeit und Gerechtigkeit des
Sozialismus war Johann Philipp Becker tief
durchdrungen. Ihm lieferte der Blutrausch, in
dem die Kommune in der letzten Maiwoche des
Jahres 1871 niedergemetzelt wurde, erneut den

Beweis, daR die nun seit fast einem Jahrhundert
in der Gesellschaft dominierende Bourgeoisie
..verdientermalRen dem Ende ihrer geschichtli-
chen Mission und der ganzen Herrlichkeit ent-
gegengeht”. Mit nahezu hymnischen Worten
setzte Becker die Pariser Kommune in Beziehung
zu den Revolutionen der Vergangenheit: ,,In
Wahrheit hat das sterbende, in Opfermut ver-
blutende, in Todeszuckungen aufflammende
Paris mehr fir die Freiheit getan, den Geist der
Revolution gewaltiger uber alle Lander getra-
gen, markerschutternder allen Volkern verkin-
det als irgendeine — wenn auch siegreiche —
Revolution friherer Zeit.”

Es spricht uns heute besonders an, dal® Johann
Philipp Beckers ganzes Denken, Fihlen und
Handeln vom Geist sozialistisch-humanistischer
Demokratie durchdrungen ist. Von ihm erfiillt,
vermochte er die biirgerliche Physiognomie sei-
ner Zeit so zu umreilen, dal sich heute noch
die Parallelen zur moralischen Heuchelei in der
sogenannten ,freien Welt” aufdrangen: ,,Unter
dem spieBblrgerlichen Wahlspruche: ,Jeder
bei sich und fur sich’ ward nun der Krieg aller
gegen alle als gepriesenste Ordnung einge-
weiht, ward das eigennttzige Verhalten zur
belobtesten und belohnendsten Birgertugend
gemacht.”

Diesem negativen Urteil entsprach jener posi-
tive Leitspruch Johann Philipp Beckers, dal
die Geschichte aus dem Kampf fur das /ch zur
Arbeit fir das Wir ibergehen misse. Bei diesem
Vorkampfer der internationalen Arbeiterbewe-
gung verbanden sich organisch demokratischer
Patriotismus und proletarischer Internationalis-
mus. Das befahigte ihn, in einer Zeit der Kriege
und schwerster sozialer Auseinandersetzungen
fir die revolutionare Umgestaltung der gesell-
schaftlichen Verhaltnisse und den Bruderbund
freier Volker in einem gesicherten, dauerhaften
Frieden zu kampfen.






Prof. Dr. Horst Heynert

LEBEN -
VORBILD FUR DIE
TECHNIK?

In unserem Jahrhundert erlebte eine grofRe An-
zahl von Wissenschaftsdisziplinen die Stunde
ihrer Geburt, und sicherlich wird sich diese
Entwicklung noch fortsetzen. Unter den vielen
in den letzten Jahren entstandenen bzw. gegen-
wartig entstehenden Zweigen der Wissenschaft
erlangten wohl nur sehr wenige eine derart
stetig wachsende Popularitat wie die Bionik.
Obwohl sich diese ,,Briicke zwischen Biologie
und Technik” erstmals im September 1960
einer breiten Offentlichkeit vorstellte, konnte sie
inzwischen dennoch hochst bemerkenswerte
Forschungsergebnisse erzielen, wie die bekannte
,.Bio-Hand”’, das , Medusenbarometer” zur
Sturmwarnung, das ,,Rickstrahlboot” zum Ein-
satz in sehr seichten Gewassern oder auf Flissen
mit Treibgut, die ,,RCA-Apparatur” zur ‘auto-
matischen Uberwachung des Flugverkehrs, den
..KlettenreiBverschluB” oder das , Hyperfiltra-
tionsverfahren’ beispielsweise zur Meerwasser-
entsalzung.

Die technische und technologische Nutzung
von Erkenntnissen lber biologische Strukturen

Seit Jahrtausenden orientieren sich die Fledermause
nach dem Echolotprinzip — die Techniker entdeckten
es erst vor Jahrzehnten

10 Universum

und Prozesse in ihren funktionellen Zusammen-
hangen in den Systemen der Organismen wird
heute mit den unterschiedlichsten Zielsetzun-
gen verfolgt, und so bildeten sich folgerichtig in
der jungsten Vergangenheit einige Spezial-
disziplinen der Bionik heraus. Neben den drei
grundlegenden Aspekten des Erkennens bzw.
Analysierens und des Systematisierens interes-
sierender biologischer Wirkprinzipien sowie des
Anwendens biologischer Erkenntnisse auf tech-
nische Aufgabenstellungen, wie sie von der
allgemeinen, der systematischen und spezifisch
angewandten Bionik wahrgenommen werden,
finden sich neuerdings aufgabenorientierte
Spezialdisziplinen, und zwar die Gestaltungs-
bionik, Energetobionik, Informationsbionik,
Neurobionik und Chemobionik, in der Ent-
wicklung begriffen.

Die Gestaltungsbionik hat hauptsachlich die
Nutzung biologischer Formen und Feinstruktu-
ren fir die Architektur, das Bauwesen, den
Fahrzeugbau und die Feinwerktechnik zum
Inhalt. In Ableitung vom Aufbau bestimmter
Diatomeen entstanden groRe freitragende Kup-
pelhallen, die als spezielle Gewachshauser oder
als Kraftfahrzeug- und Ausstellungshallen ge-
genuber den herkommlichen Konstruktionen
einen bedeutenden Fortschritt in der Raum-
ausnutzung darstellen (s. Abb. S.147). Zum
anderen konnten anhand von Studien lber die
Zusammenhange zwischen Korperform und
Leistung einiger Schnellschwimmer und ,,Vor-
schneller” unter den Fischen und Wassersauge-
tieren Anregungen fir den Bau schnellerer
Schiffe und von okonomisch gunstiger gestal-
teten Flugzeugen mit einem bedeutend groRe-
ren Transportraum gegeben werden. Selbst fur
die Feinwerktechnik hat in jlingster Zeit die
Gestaltungsbionik ein bedeutendes Interesse
erlangt, das weit uber die Verbesserung einzel-
ner Bauteile hinausreicht und sich auf Struktur-
analysen von Konstruktionen als Vorausset-
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zung fur eine rechnergestutzte Konstruktions-
synthese, aber auch als Voraussetzung fur eine
geschlossene Konstruktionslehre erstreckt. Ge-
genwartig liefern Untersuchungen uber stati-
sche und bewegliche biologische Strukturen
nicht nur neue Erkenntnisse fur Baukonstruk-
tionen, sondern auch fur Maschinen- und
Geratekonstruktionen.

In der Energetobionik stehen die Probleme der
Energiewandlung im Vordergrund des Inter-
esses, wie sie sich bei den ,.elektrischen Fi-
schen” mit gemessenen Spannungen von 650 V
und Stromstarken von 0,75 A beim Zitteraal,
aber auch beim aktiven Ausstrahlen von sicht-
barem Licht durch die verschiedensten Pflanzen
(s. Abb. S. 149) und Tiere findet. Gerade beim
Vorgang des ,kalten Leuchtens” sind vom
schwarzen Leuchtkafer (Photinus pyralis) Quan-
tenausbeuten von 1,0 ermittelt worden. Obwohl
in den letzten Jahren wesentliche Fortschritte
in der Aufklarung dieser Biolumineszenz erzielt
wurden, dirften dennoch einige Jahre ver-
gehen, ehe es gelingt, diese Prozesse als Vor-
lage zur Entwicklung ahnlicher technischer Ver-
fahren zu nutzen. Mit Sicherheit ist allerdings
jetzt schon ersichtlich, da sich die Arbeiten
nicht nur auf Anregungen zu einer 6konomisch
rationellen, funktionstichtigen ,, Kaltlichtlampe*
als bescheidenem Beitrag zur Losung des Pro-
blems der Weltenergieversorgung beschranken,
sondern auch das Gebiet der Chemilumineszenz
organischer Verbindungen grundsatzlich for-
dern werden.

Wenn zu Beginn die Rede davon war, wie jung
die Bionik als Wissenschaft ist, so wird es nur
zu verstandlich sein, daR es eine ganze Anzahl
von noch nicht geklarten Problemen gibt, wie
beispielsweise die eindeutige Abgrenzung der
Chemobionik von der Biochemie. Gegenwartig
konzentrieren die Chemobioniker ihr Bemiihen
auf das Erarbeiten von Modellen der Stoff-
aufnahme und der Stoffaufbereitung (ein-
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Zeichnung nach einer elektronenmikroskopischen
Aufnahme der Diatomee Stephanopyxis turris (Grev.
et Arn.) Ralfs

schlieBlich der Stoffwandlung) lebender Orga-
nismen fur industrielle chemische Verfahren. In
der Offentlichkeit sind aus diesem Gebiet be-
sonders die Forschungen uber die Metallanrei-
cherungen in bestimmten Pflanzen und Tieren
fir eine entsprechende Rohstoffgewinnung aus
dem Meer ebenso bekannt geworden wie das
. Hyperfiltrationsverfahren” als Simulation der
osmotischen Prozesse der natirlichen Meer-
wasserentsalzung zur 6konomischen Herstel-
lung von SiBwasser hauptsachlich fur Bewas-
serungszwecke der landwirtschaftlichen Pro-

.duktion sowie zur Aufbereitung bestimmter

Industrieabwasser. Die Metallanreicherung, die
beispielsweise an einigen Diatomeen (Kiesel-
algen), Peridineen (Vielplatten-Geilelalgen),
Copepoden (RuderfulRkrebse) und Ascidien
(Seescheiden) untersucht wird, ist hinsichtlich
der Nutzung der enormen Vorrate an einer
ganzen Anzahl von Elementen im Meeres-
wasser hochst bedeutsam. Gilt es zum ersten,
okonomisch vertretbare bionische Verfahren zu
entwickeln, so darf zum anderen auch der Ein-



fluR dieses Eingreifensin das biologische Gleich-
gewichtdes Meereshaushaltes nicht unbeachtet
bleiben, um nicht den Gewinn etwa auf Kosten
wesentlicher Schaden fir die Menschheit zu
erzielen.

Eine gewisse Bedeutung haben in jlingster Zeit
die Arbeiten sowjetischer Chemobioniker, spe-
ziell von S. J. Zavjalov, lber die Anwendung
unseres Wissens von den chemischen Prozessen
in Organismen zur Verbesserung der Synthese-
wege und der Technologien bei der Produktion
organischer Verbindungen erlangt. Das Ent-
scheidende der chemobionischen Forschungen
besteht nicht in der exakten Kopie, sondem in
der sinnvollen Nutzung der wesentlichen Er-
kenntnisse, und so gilt es, Teilprozesse zu ver-
kurzen oder durch andere, fir die chemische
Verfahrenstechnik gunstigere Reaktionen zu
ersetzen, wobei die Simulation von Biokatalysa-
toren bereits erste Erfolge gezeitigt hat.

Climatron des Missouri Botanical Garden St. Louis

Das Kernstick der Bionik darf heute in der
Informationsbionik in Verbindung mit der Neuro-
bionik gesehen werden. Eine Einengung der
Bionik jedoch auf diese beiden Richtungen oder
gar eine Uberbetonung der Neurobionik sei
ausdricklich zurickgewiesen. Deshalb kommt
auch der Formulierung von W. R. Ashby aus
dem Jahre 1963: ,,Die Aufdeckung und An-
wendung der Arbeitsmethoden des Gehirns,
das ist die Aufgabe der Bionik™” lediglich noch
ein historischer Wert zu. Das Schwergewicht
der Forschungen liegt zur Zeit eindeutig im
Bereich der biologischen Informationsaufnahme
und durfte sich mit fortschreitenden Erfolgen
der Neurobiologie hinsichtlich der Informations-
speicherung und -verarbeitung kiinftig einmal
der Neurobionik zuwenden. Jahr fur Jahr wird
eine Fulle von neuartigen biologischen Infor-
mationsaufnahmeprozessen bekannt. Dieser in-
ternationalen Tendenz tragt die ,,Direktive des



Union Tank Car Company Geodesics Dome, Baton Rouge, Louisiana (Durchmesser 128 m, Hohe 38,7 m)

VIII. Parteitages der SED zum Funfjahrplan
fur die Entwicklung der Volkswirtschaft der
DDR 1971 bis 1975" ebenfalls Rechnung, in-
dem sie festlegt, daB, ausgehend von den volks-
wirtschaftlichen Erfordernissen, die Grundlagen-
forschung auch auf die ,,Nutzbarmachung neu-
artiger biologischer Prozesse” zu konzentrieren
ist.

Mit dem Begriff der Information stellt sich uns
eines der aktuellsten wissenschaftlichen und
gesellschaftlichen Phanomene dar. E.-G.
Woschni lenkt mit Recht in seiner Schrift
., Information und Automatisierung” (1970) die
Aufmerksamkeit darauf, dal der Begriff ,,In-
formation” (einschlieBlich seiner Maleinheit)
erhebliche Anforderungen an das Abstraktions-
vermogen stellt und deshalb unserer Generation
schwerer verstandlich erscheint als beispiels-
weise der Begriff der ,,Energie”. Ohne hier auf
mathematische Probleme der Informations-
theorie einzugehen, wollen wir unter Informa-
tion die an einen physikalischen Trager (Licht,
Schall usw.) gebundene Semantik verstehen,
die sowohl dem Sender als auch dem Empfanger
bekannt ist und den Empfanger zu bestimmten
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Reaktionen veranlal3t. Fur den Informations-
techniker stellt die Information beseitigte Un-
sicherheit in bezug auf mogliche Zustande des
Senders und damit Zunahme der Wahrschein-
lichkeit fur das Auftreten eines bestimmten
Zustandes dar.

Im evolutiven ProzeR der Herausbildung der
Sippen erfolgte bei den Organismen in Anpas-
sung an ihre Umwelt eine selektive Speziali-
sierung auf verschiedene Informationstrager
und ihre Kombinationsvarianten sowie auf die
jeweils aufgenommenen Spektren. Hinsichtlich
der Informationsaufnahme durch die Organis-
men deutet sich aus den eben gemachten Aus-
fuhrungen an, da es wohl so viele Moglich-
keiten des Erlangens von Informationen gibt,
wie Tiersippen unseren Planeten besiedeln.
Nun stromt auf ein Lebewesen in seiner natiir-
lichen Umwelt eine grofRe Fiille von Reizen ein,
die jedoch gar nicht alle den gleichen Wert fur
sein Leben haben. So nimmt es daher nicht
wunder, dal® der einzelne Organismus, die ein-
zelne Sippe, in Anpassung an die jeweilige
Urmgebung im Laufe der Evolution eine Speziali-
sierung erfahren hat. Im allgemeinen werden



Glimmende Keimlinge der Gattung Mycena, links bei gewdohnlichem, rechts im eigenen Licht aufgenommen

von den Tieren nur einige Reize aufgenommen,
und durch bestimmte Sinneszellen bzw. Sinnes-
organe erfolgt zusammen mit dem Nerven-
system die ErschlieRBung der Merkwelt und die
entsprechende Reaktion der Erfolgsorgane.
Hinsichtlich der Wahrnehmbarkeit bestimmter
Reize weisen einige Tiere ein Empfinden auf,
das wesentlich (iber das natirliche Spektrum
des Menschen hinausgeht. So zeigen beispiels-
weise einige Fische einen elektrostatischen Sinn,
und bestimmte Schlangen sprechen noch auf
eine Temperaturerhohung von 0,003°C an,
wahrend die Riechzellen des Maulbeerseiden-
spinners sogar auf ein einziges Molekil des
Lockstoffes Bombykol mit einem einzelnen
Nervenimpuls reagieren. Diese wenigen Bei-
spiele sollen verstandlich machen, dal® Erkennt-
nisse Uber natirliche Sinnesorgane, die unsere
Umwelt besser erfassen, hdochst bedeutsam
sind, da sie helfen konnen, die durch die mensch-
lichen Sinnesorgane gesetzten Grenzen mit
Hilfe von entsprechenden technischen Vor-
richtungen zu sprengen.

Ein besonderes bionisches Interesse beanspru-
chen die Untersuchungen lber den Geruchs

sinn, da wir noch immer tiber keine entsprechen-
den Gerate zum Erkennen der nach Tausen-
den zahlenden Riechstoffmolekule verfugen.
Auch die empfindlichsten bisher entwickelten
Geruchsanalysatoren arbeiten lediglich nach
dem Prinzip des Erfassens meist einer spezifi-
schen chemischen Reaktion. Fuir viele Industrie-
zweige, fur die Medizin, die Militar- und
Kriminaltechnik, aber auch fir den Zoll- und

Der schwach elektrische Fisch Gnathonemus petersii
mit elektrischen Feldlinien des von seinem elektri-
schen Organ erzeugten Stromungsfeldes
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cm

E+B
E-B

Feldstarkever/auf am Ort eines Rezeptors von Gnatho-
nemus petersii. E Feldstarke, B Schwelle, A Eingangs-
schwellwent, t Zeit, S, Signal, S, Stérung, S, Gegen-
stand

Bergrettungsdienst waren , kunstliche Nasen”,
spezielle Kontroll- und Suchgerate, aulRerordent-
lich nutzlich und konnten beispielsweise man-
ches Unglick verhiiten helfen. In diesem Zu-
sammenhang ist allerdings auch auf die Mog-
lichkeit des MiRbrauchs derartiger Gerate fur
eine aggressive Kriegfihrung hinzuweisen, wie
sie sich im Einsatz von tragbaren sogenannten
..Menschenschnufflern” (tragbarer Personen-
Detektor E-63) durch die USA im Vietnamkrieg
andeutet. Das Gerat hat die Funktion zu er-
fullen, den von Menschen abgesonderten
SchweiR chemisch-elektronisch wahrnehmbar
zu machen, um im dichten Dschungel verbor-
gene Personen zu erkennen — und nur zu haufig
zu vernichten.

Einen wichtigen Schwerpunkt informations-
bionischer Forschung stellen die Arbeiten auf
dem Gebiet der Nutzung von Erkenntnissen
Uber den Lichtsinn dar. Aus der Vielfalt der
Untersuchungen duirfen fir einen weiteren
wissenschaftlich-technischen Fortschritt die
Studien Uber die Verarbeitungsprinzipien im
Bereich der visuellen Sinneswahrnehmung in
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bezug auf die Verbesserung der Verfahren zur
permanenten Verarbeitung zweidimensionaler
Zeicheninformationen ebenso hervorgehoben
werden wie eventuelle neue Moglichkeiten zur
Informationsspeicherung. Diese Ergebnisse tra-
gen wesentlich zur Verbesserung der Optimie-
rung der Wechselbeziehungen zwischen dem
Menschen und technischen Anlagen bei. Aller-
dings ist hierbei zu bemerken, daR in der Ver-
gangenheit eine Uberbetonung der Darstellung
von Informationen fir die visuelle Aufnahme

_ festzustellen war, weshalb gerade in neuerer

Zeit daran gearbeitet wird, die Funktionsweise
von akustischen Sinnesorganen intensiver zu
analysieren und zu simulieren. Neben verbes-
serten Ortungsverfahren gelang es bereits,
Ergebnisse bei der automatischen Sprach-
erkennung und der akustischen Datenausgabe
fur Digitalrechner zu erzielen.

Die Bionik als eine angewandte Disziplin der
biologischen Wissenschaften hat seit ihrem
Bestehen als selbstandige Wissenschaft auch
der Sinnesphysiologie Impulse gegeben. Das
flihrte dazu, daR nicht nur unser Wissen Uber
bereits bekannte Sinne vertieft werden konnte,
sondern dal auch Licht in wenig oder nicht
geklarte Sinneserscheinungen kam.

Es sind nunmehr beinahe 90 Jahre her, dal® der
Franzose C. Viguier die Auffassung vertrat,
dal Vogel das Magnetfeld der Erde wahrneh-

Schematischer Schnitt durch ein Grubenorgan von
Grotalus spec.

Grube

Membran
Innere

Maxille



Statozyste einer Rippenqualle (Ctenophore). D Dek-
kel, St Schwerestein (Statolith), Sh Sinneshaare,
Sz Sinneszellen

men konnten. Obwohl seit den intensivierten
Forschungen uber die Reaktion von Insekten
auf das Magnetfeld im Jahre 1960 enorm ge-
wichtige Ergebnisse erzielt wurden, gelang es
noch immer nicht, einen ,,Magnetorezeptor”
exakt nachzuweisen. Dieser Nachweis waére
aber im Zusammenhang mit Untersuchungen
Uber den elektrostatischen Sinn und den Arbei-
ten japanischer Bioniker (iber die Reaktionen
des Welses Parasilurus asotus bei Erdbeben
hochst bedeutungsvoll. Die Versuchsanordnung
bestand darin, daB die Fische in geerdeten
Aquarien lebten und normalerweise auf Er-
schitterungen des Beckens nicht ansprachen.
Einige Stunden vor einem Beben jedoch rea-
gierten die Welse auf Klopfen an das Aquarium
durch auBerste Erregung. Sollten sich die Er-
wartungen bestatigen, galte es, diese Erkennt-
nisse zur Konstruktion von Erdbebenvorhersage-
geraten zu nutzen, um auch so alles zu ver-
suchen, den Menschen in Erdbebengebieten
eine rechtzeitige Vorwarnung zu ermoglichen.
Diese Forschungen auf dem Gebiet der Warn-
systeme haben eine groRe Perspektive, nach-
dem es sowjetischen Bionikern gelang, eine

brillante Losung in bezug auf die Sturmwar-
nung — bekannt als das erwahnte ,,Medusen-
barometer” — vorzulegen. Hierzu wurde die
Empfindlichkeit des Statolithenorgans der Me-
dusen fir Infraschall simuliert. Das entwickelte
Gerat gestattet nunmehr den Schiffsbesatzun-
gen auf hoher See, Stunden vor einem heran-
nahenden Sturm den Infraschall der entfernten,
sturmgepeitschten Wellen in Hohe von 8 bis
10 Hertz zu empfangen und damit eine recht-
zeitige Warnung vor einer Gefahr. Wenn es bei-
spielsweise auch fir die Entwicklung des
Medusenbarometers nicht notwendig war, die
komplizierten Probleme der Aufnahme und der
Umwandlung eines Reizes in Nervenimpulse zu
untersuchen, so hat sich erwiesen, daR eine
ganze Reihe von Entwicklungen jetzt geradezu
das Wissen um diese Prozesse voraussetzt. Hier
zeigt sich die enge Verbindung zwischen den
bionischen und molekularbiologischen For-
schungen.

Die Biologen dringen immer tiefer in die Struk-
turen und Prozesse in ihren funktionellen Zu-
sammenhangen in den Systemen der lebenden
Materie ein und sind immer besser in der Lage,
den vielfaltigen Zweigen der Volkswirtschaft
weitere unzahlige Anregungen und Vorlagen
fur die unterschiedlichsten Konstruktionen und
Technologien zur Verfligung zu stellen. So ge-
winnen die biologischen Wissenschaften stan-
dig an Wichtigkeit im Denken der Menschen
sowie als unmittelbare Produktivkraft. Dabei
hat die Bionik die Aufgabe, Wege zu weisen,
wie es auf Grund der gesetzten MaRstabe er-
reicht werden kann, die in der belebten Natur
bewiesene Realitat von vielfaltigen Hochst-
leistungen durch die schopferische Tatigkeit der
Menschen in technische oder technologische
Spitzenleistungen zu unser aller Nutzen umzu-
setzen. Diese humanistische Forschungsarbeit
gilt es verantwortungsvoll vor einem MiRRbrauch
zu schutzen!
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Dr. Peter Kirchberg

PS-VETERANEN IM MUSEUM

Hin und wieder liest man in der Zeitung von
Sammlern, die gewaltige Kollektionen der
merkwiirdigsten Dinge zusammengetragen ha-
ben: Streichholzschachteln, Dampflokomotiven,
Briefmarken, Postkarten, Kieselsteine, Petro-
leumlampen, Chronometer — und natdrlich
Automobile. Das Hobby des einzelnen wird oft
auch zur Freude von vielen, dann namlich,
wenn die Sammlungen in Museen zu bewundern
sind.
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Kraftfahrzeugmuseen ziehen Gberall in der Welt
wie Magneten die Besucher an. Man findet sie
in zahllosen Landern, in Europa oft mehrere in
einer Stadt. In der DDR haben wir auBer dem
Verkehrsmuseum in Dresden und dem Zwei-
taktmotorrad-Museum in Augustusburg noch
eine kleinere Sammlung zur ortlichen Auto-
mobilgeschichte in Eisenach.

In den staatlichen Museen bilden die Fahrzeuge
zusammen mit Motoren, einzelnen Fahrgestel-



len und den bildlichen und schriftlichen Erlau-
terungen allerdings meist nur eine Abteilung
des Hauses. Ein typisches Beispiel dafur ist das
Verkehrsmuseum in Dresden. Die Kraftfahrzeug-
abteilung befindet sich hier in der groRen
Mittelhalle und nimmt sehr zu Recht einen
zentralen Platz ein.

Dem Besucher werden 16 Automobile gezeigt.
Etwa ein weiteres halbes Dutzend steht in den
Magazinraumen. Das Besondere der Sammlung
liegt darin, da® sehr viele der gezeigten Fahr-
zeuge aus der Zeit vor der Jahrhundertwende
stammen. AulRer einem Benzdreirad (einer ab-
solut naturgetreuen Kopie des Kraftwagens, der
1886 von Carl Benz als erstes Kraftfahrzeug der
Welt mit Verbrennungsmotor gebaut worden
war) findet sich auch der Daimler-Schrodter-
Stahlradwagen mit jener merkwirdigen Len-
kung, deren technisches Vorbild das Fahrrad
war. Ein Benz ,Victoria” von 1893 und ein
,,Comfortable” vom gleichen Konstrukteur aus
dem Jahre 1896 komplettieren die Urahnen-
galerie in eindrucksvoller Weise.

Aus dem ersten Jahrzehnt unseres Jahrhunderts

stammt ein Wanderer-Prototyp — eine bedeu-
tende Raritat! Zu Kostbarkeiten zahlen auch die
mit uppiger Eleganz ausgestatteten Limousinen
von Benz (1910), ein Daimler-Simplex (1905)
und ein Mercedes-Knight (1911) mit Schieber-
motor. Von neueren Fahrzeugen gehoren ein
1,5-1-EMW-Rennsportwagen (1954), ein Ha-
nomag ,,Kommibrot” und ein Simson Supra
(einstmals in Suhl gebaut) zur Sammlung. An
malstablich verkleinerten Modellen ist das
interessanteste jenes vom LOWA -Dampfwagen
(1951). Die gesondert aufgereihten Tafeln mit
Fotos und erlauternden Texten lassen das Be-
muhen deutlich werden, die Geschichte des
Kraftfahrzeuges einzugliedern in die Entwick-
lung der Produktivkrafte der vergangenen acht
Jahrzehnte.

So wie in Dresden finden sich Kraftfahrzeug-

" abteilungen auch in anderen international be-

deutenden staatlichen Museen, wie im Techni-
schen Nationalmuseum in Prag, im Technischen
Museum in Warschau, im Verkehrsmuseum in
Budapest, im Verkehrshaus der Schweiz u. a.
Uberall war man bemiiht, sowohl fiir die Ent-

Das Benz-Dreirad von 1886 (originalgetreue Kopie im Verkehrsmuseum Dresden; Abb. S. 152). Modelle aus
der Haris-Sammlung in Budapest: Postwagen von 1912 (unten links) und 1904 (unten rechts)
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wicklung des Kraftfahrzeugs besonders aussage-
kraftige und typische Exponate auszustellen als
auch solche Typen und meist einmalige Exem-
plare zu bewahren, welche die Traditionen des
Kraftfahrzeugbaues im jeweiligen Land am
pragnantesten symbolisieren.

Wesentlich umfangreicher und vielgestaltiger
sind jedoch die privaten Automobilsammlungen,
von denen es in der Welt weit tber 250 gibt.
Die groRte davon ist im Besitz von William
Harrah, Spielhéllenbesitzer in Nevada. Er hat
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uber 1 200 historische Personenkraftwagen zu-
sammengetragen und sich dabei auf Ford und
Packard in ihrer klassischen Zeit spezialisiert.
Die Autos werden standig von etwa 100 Mecha-
nikern und Spezialisten restauriert und gepflegt,
wobei allergroBter Wert auf absolute Originalitat
gelegt wird. An einem zu restaurierenden Wa-
gen knobelten beispielsweise drei Mechaniker
wochenlang lber der originalgetreuen Rekon-
struktion der Innenteile einer Autotur. Als sie die
muhselige Kleinarbeit erfolgreich beendet hat-

Raritat im Verkehrshaus der
Schweiz: Weber-Automobil von
1902



ten, wurde die Tur gepolstert — und keines
Menschen Auge sieht jemals wieder den
Mechanismus dahinter.

Die groBte, nicht 6ffentliche, private Automobil-
sammlung in Europa besitzt der franzosische
Millionar Fritz Schlumpf. Der in Malmerspach
im Elsall wohnende Textilfabrikant begann etwa
Mitte der 50er Jahre Automobile zu sammeln.
Er ging dabei auRerordentlich sachverstandig
und sehr groRzligig zu Werke. So kaufte er z. B.
1963 die bis dahin groRte Bugatti-Sammlung
der Welt (30.Wagen) fiur einen sechsstelligen
Dollarbetrag. Heute stehen in Malmerspach
tiber 150 Bugattis, darunter die seltensten und
kostbarsten Exemplare des legendaren Kon-
strukteurs, so z. B. zwei 16-Zylinder-Rennwa-
gen und sieben Kompressor-Rennwagen vom
Typ 35, die einst von so berihmten Rennfahrern
wie Louis Chiron, Achille Varzi, Gunter Burg-
galler u. a. zu groRen Erfolgen gefiihrt wurden.
Zu den Bugattis gesellen sich iber 500 andere
Automobile aus aller Herren Lander, darunter
120 Rennwagen.

Schlumpf ist einer der wenigen privaten Samm-
ler, der sich mit dem Gedanken tragt, seine
Kollektion zu einer 6ffentlichen Stiftung umzu-
wandeln. Er will sie dem franzosischen Staat
Uberschreiben, der sie dann der Offentlichkeit
zuganglich machen konnte. Allerdings ist die
Gegenliebe fur diesen Plan nicht sehr grof3, weil
der Staat dann die Mittel fur die Unterhaltung
und Restauration der Fahrzeuge sowie zum
weiteren Ausbau der Sammlung aufbringen
muRte, die bisher aus dem millionenschweren
Konto des Textilmagnaten flossen.

Was hier zum Spleen von Millionaren geworden
ist, wird anderswo mit weit weniger Aufwand,
aber gleicher wissenschaftlicher Akribie und
enthusiastischer Hingabe geleistet. Am deutlich-
sten offenbart sich der Unterschied, wenn man
das kleinste Automobilmuseum der Welt be-
sucht, das der Gebriider Harris in Budapest.

Napier-Raylton von 1933

Betritt man die kleine 2'/,-Zimmer-Wohnung
im 4.Stock eines Mietshauses am Moricz
Zsigmond kortér, so steht man nach Offnen
der Wohnzimmertur vor zwei kompletten, aus-
gewachsenen Automobilen. Sie stammen vom
ersten ungarischen Automobilkonstrukteur Nan-
dor Hora und sind uber 60 Jahre alt. Vier gleich-
altrige Motorrader stehen ebenso originalgetreu
restauriert an den Wanden. AuBerdem finden
sich in diesen Raumen noch weitere 34 Kraft-
wagen — natlrlich als Modelle. Sie sind von den
Bridern ausnahmslos selbstgebastelt und von
verbliffender Detailtreue — jedes von ihnen ent-
spricht einem Malistab von 1:5 zum Original.
Und was gibt es da nicht alles zu sehen: das
legendére Ford-T-Modell von 1908 und eine
vorubergehend in Budapest gefertigte Liefer-
wagenversion des ebenso beriihmten Tatra 11.
Prunkwagen ungarischer Fiirsten stehen in den
Vitrinen neben den robusten Raba-Lastwagen,
die man stickweise auseinandernehmen kann,
um immer wieder die Modelltreue auch in der
geringsten Kleinigkeit und an Stellen, wo sie
nicht so notwendig ware, zu bewundern. Die
Krone aber gebuhrt den Feuerwehrmodellen, die
zu bestaunen man nicht mude wird. Zierliche
Axte fehlen in der Ausriistung ebensowenig wie
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die funktionsfahigen Pumpen- und Lésch-
gerate.

Kein Wunder, daR bei den Bridern Harris die
Museen des Landes Stammkunden sind: Ver-
kehrsmuseen und Feuerwehrmuseum haben
Harris-Modelle ausgestellt. Uber zwei Drittel
der mehr als 100 ihrer bisher gebauten Modell-
fahrzeuge wurden an Museen und auch an die
Industrie verkauft, die sie gern zu Werbezwecken
benutzt. Daher fehlen in der langen Liste der
Harris-Modelle weder die ungarischen Kraft-
fahrzeuge aus den Jahren vor 1945 noch die
Ikarus und Csepel unserer Tage. Uber die
Modellbauerei hinaus sammeln die Briider alles,
was die Tradition des ungarischen Kraftfahr-
zeugbaues verkorpert. Sie bewahren u. a. den
schriftichen NachlaR und das ReiBzeug von
Nandor Hora auf. Auch die ersten Vergaser-
versuchsmodelle von Janos Czonka, auf dessen
Erkenntnissen Maybach aufbaute, findet man
hier neben vielen anderen Erinnerungsétﬁcken

an ungarische Kraftfahrzeugtechniker und In-
genieure. So ist dieses kleine Museum, fiir
dessen Weltruf die Begeisterung und Sammel-
leidenschaft der Gebriider Harris die Grundlage
bietet, eine Pflegestatte der ungarischen Auto-
mobilgeschichte.

Bekannter als die mitunter sehr versteckten
Privatsammlungen sind die groBen Fabrik-
museen, die insbesondere in der Zeit nach dem
zweiten Weltkrieg wie die Pilze aus dem Boden
schossen. Fast jede bedeutende Automobilfirma
verfigt heute Uber ein solches Werksmuseum,
in denen Uberwiegend die Fahrzeuge der eige-
nen Produktion gezeigt werden.

Eines der interessantesten von ihnen ist das
1949 eroffnete Tatra-Museum in Kopfivnice
(CSSR). Hier finden sich nicht nur zahlreiche
Illustrationen zur Geschichte der berihmten
Tatra-Werke, sondem auch uber 40 Wagen
und eine noch groRere Zahl von Motoren. Das
ursprungliche Volkskundemuseum hatte fur die

Der Petroleum-Reitwagen von Gottlieb Daimler aus dem Jahre 1885




Den Pionieren des Kraftfahrzeugbaues ist diese Ausstellungshalle gewidmet

Darstellung nicht mehr ausgereicht, so dal ein
neues Gebaude das Museum erweiterte. Das
alteste ausgestellte Fahrzeug ist der ,,Prasident”
von 1901. Auch der beriihmte Tatra 11 ist zu
sehen, jener Kleinwagen mit Rohrrahmen, hinte-
ren Schwingachsen und luftgekihitem 12-PS-
Motor, der 1923 herauskam. Mit einem solchen
Wagen, allerdings flir Sportzwecke hergerichtet,
gewann der heute noch im Werk tatige Josef
Vermirovsky 1925 das Rennen Leningrad—Tif-
lis—Moskau. Vom Tatra 11 wurden 25 000 Exem-
plare gebaut — kein Wunder, daR man einigen
von ihnen heute noch auf den StraRen der CSSR
begegnet. Im Museum sind auch noch die weni-
ger bekannten Tatra-Rennwagen ausgestellt.

In der DDR gibt es die standige Wartburg-Auto-
mobilausstellung in Eisenach, die 1968 zum
70jahrigen Jubilaum des Eisenacher Automobil-
baues eroffnet wurde. Die groRe Attraktion die-
ser Schau ist der kunstvoll restaurierte Wartburg-
Urahn aus dem Jahre 1898. Selbstverstandlich
wird auch ein Exemplar des 3/15 PS Dixi vom
Typ DA 1 gezeigt, ebenso einer der legendaren
Sportwagen vom Typ 328. Aus der Zeit des
Neubeginns nach 1945 symbolisieren der
BMW-Typ 321, das EMW-Sportkabriolett 327
und der Ifa F9 die aufstrebende Entwicklung.
Fir den Motorsportenthusiasten sind der Origi-
nalmotor aus dem Formel-lI-Rennwagen des
1952 todlich verunglickten Rennfahrers Paul
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Blick in die Halle des Motorrennsports im Zweitaktmotorrad-Museum Augustusburg

Greifzu und ein 1,5-1-Rennsportwagen des
AWE-Rennkollektivs technische Leckerbissen.
Als SchluBpunkt der Ausstellung wird das je-
weils neueste Modell aus der Werksfertigung
(auf einer Drehscheibe) den Besuchern prasen-
tiert.

Von ganz besonderer Art sind die Spezialmuseen,
von denen wir mit dem Zweitaktmotorrad-
Museum in Augustusburg das berihmteste der
Kraftfahrzeugbranche besitzen. Es bietet einen
Uberblick tiber die Entwicklung des Zweitakt-
motorrades von den Anfangen bis zur Gegen-
wart, und zwar im internationalen MaRstab.
AuBer diesem historischen Langsschnitt wird
auch der Querschnitt durch die technische Pro-
blematik des modernen Zweitakters ausdrucks-
voll deutlich. Mit einer Fulle von Originalmotor-
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radern und -motoren, Bildern, Schnittmodellen
und sonstigem wertvollem Anschauungsmate-
rial wird ein wichtiges Kapitel der Kraftfahrzeug-
technik mit seinen Auswirkungen und seinen
Wechselbeziehungen zu Wirtschaft und Gesell-
schaft anschaulich dargestellt.

Beginnend mit der Laufmaschine des Freiherrn
von Drais aus dem Jahre 1817 Uber die Dampf-
rader bis zum ersten richtigen Motorrad in den
90er Jahren des vergangenen Jahrhunderts,
wird der verastelte Stammbaum des Motorrades
illustriert. Besondere Prunkstiicke der Samm-
lung sind hierbei die originalgetreuen Modelle
(MaRstab 1:1) des Petroleumreitwagens von
Gottlieb Daimler (1885) und des ersten Serien-
rmotorrades von Hildebrand & Wolfmiiller
(1894).



Vom ersten in Zschopau gebauten Spielzeug-
motor (1919) uber den ersten DKW-Fahrrad-
hilfsmotor, das Golem-Rad (1921) bis zum
Lomos-Sesselrad (1922) finden sich in Ori-
ginalen viele alte Bekannte wieder, die einst den
Ruhm des Zschopauer Werkes begriinden hal-
fen. Wertvolle Unterlagen iiber die gesellschaft-
lichen Verhaltnisse, unter denen das Motorrad-
werk in den ersten vier Jahrzehnten seiner
Existenz die Zweitaktmotorrader baute, vermit-
teln dem Zuschauer wichtige Erkenntnisse tiber
die Wechselwirkungen zwischen Technik und
Politik. Ebenso wie die Serienproduktion des
Werkes wird auch der Motorrennsport in Worten
und Bildern und vor allem mit richtigen Renn-
motorradern gewurdigt.

Unaufdringlich, aber eindrucksvoll wird dem
Zuschauerdergrundlegende Wandel bewuft ge-
macht, der sich auch im Motorradwerk Zschopau
nach 1945 vollzog. Eine Zusammenstellung der
Produktion des volkseigenen Betriebes, seine
internationale Anerkennung, seine Exportbezie-
hungen und ein Ausschnitt aus seiner bisherigen
Fertigung in Form von Originalmotorradern
— darunter auch seit Juli 1970 die millionste
MZ — vervollstandigen dieses Bild.
Bemerkenswert ist, daR der Horizont des Mu-
seums weit tiber den Zschopauer Rahmen hin-
ausgeht. AuRer dem lokalgeschichtlichen Aspekt
tragt das Museum der internationalen Entwick-
lung durch eine Vielzahl von Exponaten Rech-
nung, zu denen die tschechische Laurin & Kle-
ment und die belgische FN ebenso gehodren wie
die Osterreichische Puch und die britische
Scott.

Der erwahnte technische Querschnitt wird in
speziellen polytechnischen Raumen mit Hilfe
von Schnittmodellen, Prinzipskizzen und Texten
nahegebracht. Hier stehen auch die berihmten
MZ-Motorrader mit glasernen Motoren, denen
man beim Arbeiten zuschauen kann. Derartige
Exponate sind in Europa einmalig.

Schwerpunkt in der Tatigkeit des Museums ist
zunachst noch das Sammeln und Restaurieren.
Gleichzeitig befindet sich ein umfangreiches
Archiv zum Zwecke der technisch-historischen
Dokumentation im Aufbau. Hier wird Literatur
aus Vergangenheit und G egenwart uber Motor-
rader gesammelt und aufbereitet. Zahlreiche
Anfragen aus dem In- und Ausland lassen bereits
jetzterkennen, wie notwendig eine Speicherung
solcher Daten ist.

Naturlich steht das Museum nicht fiir sich allein.
Eine enge Zusammenarbeit mit der Industrie
(VVB Automobilbau und VEB Motorradwerk
Zschopau) und mit den ortlichen Organen (Rat
des Kreises FIoha und Rat der Stadt Augustus-
burg) ist das Fundament der optimistisch zu be-
urteilenden Zukunft des Museums. Mit ihnen
wurden auch die Erweiterungsplane abgestimmt,
die die Errichtung eines Veteranensalons und
eine VergroBerung des Museums betreffen. Es
ist nicht nur der internationale Aspekt (der
Chefredakteur einer der groRten westeuropa-
ischen Motorrad-Zeitschriften schrieb liber das
Museum: , Hier ist eine Sammlung von Zwei-
taktmotorradern und Motoren zusammengetra-
gen worden, die wahrlich nicht nur fir die
DDR, sondern fiir die ganze Welt etwas Ein-
maliges darstellt””), sondern vor allem das
bildungspolitische Anliegen dieses Museums,
das den gesellschaftlichen Organen am Herzen
liegt. Ziel einer solchen Sammlung ist es doch,
ein Bild von der Entwicklung der Produktiv-
krafte im Kraftfahrzeugbau zu vermitteln. In
diesem Sinne ist die Eintragung der Abteilung
Maschinenbau beim Zentralkomitee der SED
im Gastebuch zu verstehen:

,.Mit der Schaffung des Zweitaktmotorrad-
Museums ist vom VEB Motorradwerk Zschopau
und damit vom Industriezweig Automobilbau ein
neuer Weg beschritten worden, der auch bei-
spielgebend fur andere Industriezweige sein
muR.”
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Dr. habil. Martin Manfred Schneider

AM KALTEPOL DER ERDE

Am 28. Februar 1957 verlieRen funf Kettenfahr-
zeuge mit schweren Transportschlitten im
Schlepp die sowjetische Forschungsstation
Mirny an der Kiste des Indischen Ozeans und
stieRen ins unbekannte Innere der Antarktis
vor. Nach 635 km zwang der frih hereinbre-
chende Winter, den Marsch abzubrechen und
eine zeitweilige Uberwinterungsstation zu be-
ziehen. Erst achteinhalb Monate spater konnte
sich der Schlittenzug, inzwischen durch den
notwendigen Nachschub verstarkt, wieder in
Bewegung setzen.

Am 16. Dezember 1957 war der geomagneti-
sche Sudpol erreicht. Noch am gleichen Tage
begannen die wissenschaftlichen Beobachtun-
gen — eine neue Forschungsstation hatte ihre
Tatigkeit aufgenommen. Nach ,,Mirny” erhielt
sie den Namen ,,Wostok”, zu Ehren der beiden
Schiffe, auf denen die erste russische Siidpolar-
expedition unter Bellingshausen am 18. Februar
1820 das antarktische Festland im Westteil des
Koénigin-Maud-Landes entdeckt hatte.

Seit ihrem Bestehen zahlt Wostok zu den nam-
haftesten antarktischen Uberwinterungsstatio-
nen. Was verbirgt sich hinter dem nuchternen
Namen? Welche Aufgaben rufen den Polar-
forscher in die lebensfeindliche Einéde der zen-
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tralen Antarktis? Was erwartet ihn dort, fern
der Zivilisation in ganzjahriger einsamer Isoliert-
heit?

Eine Oase in der Eiswiiste

Nahezu 1500 km stidlich des Polarkreises dehnt
sich die Hochebene der zentralen Ostantarktis
endlos weit nach allen Seiten hin. Die Luft ist
kristallklar. Die Sicht aus dem Flugzeug reicht
oft weiter als 100 km. Ringsum ist gleiRendes
Wei, das nach oben allmahlich in das strah-
lende Blau des Himmels uibergeht. Die Horizont-
linie ist standig in einer triben, bodennahen
Schicht feinen Treibschnees verborgen. Hin-
geduckt im Schnee liegen die Gebaude der
Station Wostok, gute 100 m von der 3,8 km
langen Landepiste entfernt. Der Flug mit einer
IL 14 dauert von Mirny bis hierher knapp sechs
Stunden. Fir die gleiche Strecke — Luftlinie
1410 km — bendtigt ein Schlittenzug sechs
Wochen.

Tonnenschwere Kettenfahrzeuge steheneinsatz-
bereit neben dem Hauptgebaude der Station.
Ringsum sind Beobachtungsanlagen und Mef3-
hiitten aufgebaut. Etwas abseits, in einer Reihe
aufgestellt,dienen meterlange Transportschlitten



Blick auf das Stationsgebaude in Wostok vor den Winterstirmen

Wostok: Im Vordergrund zwei 40 m hohe Antennenmasten fiir Radiowellenbeobachtungen
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Der Schlittenzug auf dem beschwerlichen Rickmarsch nach Mirny

Flugzeuge und Raupenfahrzeuge sind die einzigen Transportmittel nach Wostok




als Lagerplatz. Alles wird von zwei 40 m hohen
Antennenmasten Uberragt. Das ist Wostok.
Auf einer Flache von 200 bis 300 m Durchmes-
ser spielt sich das gesamte Leben in der Station
ab. Schon jenseits der Landebahn dehnt sich
unberthrt der ewige Schnee Antarktikas. Mehr
als 1200 km trennen Wostok von den nachsten
zeitweilig bewohnten menschlichen Siedlun-
gen, den amerikanischen Stationen Amundsen-
Scott am Sidpol und McMurdo am Rande der
Ross-See.

Wostok liegt unter 78° 28’ stidlicher Breite und
106°50" ostlicher Lange in 3488 m Hohe auf
der Kappe des antarktischen Inlandeises. Die
Oberflache des Felsuntergrundes befindet sich
unter dem Meeresspiegel. Elektromagnetische
Messungen durch die franzosische Teilnehmer-
gruppe am Schlittenzug nach Wostok wahrend
der 14. Sowjetischen Antarktisexpedition erga-
ben unweit der Station eine Machtigkeit der
Eisbedeckung von nahezu 4 km. Wohl wurden
in der Ostantarktis ganze Gebirgszige entdeckt,
die unter dem Eis begraben sind, aber nur in den
Kistengebieten ragen vereinzelt Felsspitzen
sichtbar in die Luft.

Auf dem Antarktischen Plateau herrschen die
rauhesten Klimabedingungen auf der ganzen
Erde. Das Klima ist ausgepragt kontinentaler Art.
Nur selten steigt die Lufttemperatur auf Werte
um —25°C. Die Jahresmitteltemperatur der
Schneeoberflache betragt —57,5 °C. Es herr-
schen monatelang extrem starke Froste. Im
Marz 1969 wurden bereits —71,5°C erreicht.
Am Ende der vier Monate dauernden Polar-
nacht sanken die Temperaturen unter —80 °C.
Das Temperaturminimum des Jahres 1969 be-
trug —82,8°C. Im August 1960 war das
absolute Minimum mit —88,3 °C erreicht wor-
den. Wostok ist der Kaltepol der Erde. Noch vor
zwei Jahrzehnten glaubte man, er liege in
Oimjakon in Sibirien; dort hatte man —67,7 °C
festgestellt.

11 Universum

Das Antarktische Plateau weist die intensivste
Sonneneinstrahlung auf der ganzen Erde auf.
Die Luft ist dunn und staubfrei. Nur selten ist
der Himmel von Zirruswolken bedeckt. Der
Anteil des ultravioletten Lichtes ist betrachtlich.
Aber der grofRte Teil der eingestrahlten Energie
wird an der Schneeoberflache reflektiert. Im
Jahresmittel istdie Strahlungsbilanz negativ. Das
Defizit ist verantwortlich fir die Ausbildung
einer bodennahen Inversion in 300 bis 400 m
Hohe.

Trotz der geringen Luftfeuchtigkeit —der Partial-
druck des Wasserdampfes schwankt zwischen
< 0,001 und 0,6 mbar — fihrt die Strahlungs-
kalte in den Sommermonaten, in denen die
Sonne nicht unter dem Horizont versinkt, aber
die tagliche Temperaturschwankung 15 °C er-
reichen kann, zu starker Reifbildung.

Im Vergleich zu der antarktischen Kiste ist die
Windgeschwindigkeit in Wostok gering. Die
Luftbewegung liegt aber standig bei 5 m/s. Sie
wird durch das Abgleiten der kalten Luft auf der
Oberflache der Inlandeiskappe verursacht. Auf
diese Weise erklart sich die nahezu konstante
sidsudwestliche Richtung. Nur an wenigen
Tagen im Jahr erreicht der Wind Sturmesstarke
von 15 bis 25 m/s.

Die Niederschlagsmenge ist unbedeutend. Sie
betrégt jahrlich 40 bis 50 mm H,0. Dieser Wert
liegt unter dem der bekannten Wustengebiete
der Erde. Im wahrsten Sinne des Wortes trifft
die Bezeichnung Eiswiiste fir die zentrale Ant-
arktis zu. Die wenigen Schneestirme fihren
jedoch ungeachtet dessen zu meterhohen Ver-
wehungen. Die groRe Lufttrockenheit begun-
stigt die Entstehung elektrischer Aufladungen
durch die Reibung der kleinen Eispartikel, die
bei Schneetreiben herangefegt werden. Aus
Metallteilen lassen sich lange Funken ziehen.
Kleidung aus Wolle und synthetischen Fasern
knistert. Im Dunkeln fahrt der Bleistift funken-
spriuhend uber trockenes Papier.
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Fur den menschlichen Organismus erschwerend
wirkt sich der niedrige atmospharische Druck
aus. Er schwankt um 625 mbar, weniger als
zwei Drittel des normalen Betrages. Es ist cha-
rakteristisch, daB er in Zeiten strenger Kalte ab-
sinkt, im Winter zuweilen unter 600 mbar. Nur
die auRerordentlich groRe Lufttrockenheit und
die vergleichsweise geringe Luftbewegung lalt
trotz Gesichtsmasken und dicker, kamelhaar-
geflitterter Schutzkleidung die schwierigen kli-
matischen Bedingungen ertragen.

Unter den gegebenen Bedingungen entspricht
der Partialdruck des Sauerstoffes einer Hohe von
4200 bis 4300 m. Nach dem Eintreffen 'in
Wostok gewohnt sich der eine rascher daran
ais der andere. Symptome der Bergkrankheit
treten anfangs bei jedem auf. Das korperliche
Leistungsvermogen ist erheblich herabgesetzt.
Der Atem fliegt bei der geringsten Belastung.
Der Puls hammert in den Schlafen. Herz- und

Kreislaufbeschwerden stellen sich ein, Ver-
dauungsstorungen aller Art und Nasenbluten
treten auf. Das Schlimmste sind Atemnot und
qualende Schlaflosigkeit trotz volliger Uber-
mudung.

Nach einigen Wochen hat sich der Organismus
auf die neuen Lebensumstande eingestellt. Ent-
sprechende korperliche Vorbereitung vor der
Expedition fordert die rasche Akklimatisierung.
Standiges Training unter arztlicher Anleitung
und Kontrolle wahrend der Uberwinterung in
Wostok hat die Anpassung des Herz- und Kreis-
laufsystems stabilisiert. Die korperliche und
geistige Leistungsfahigkeit ist individuell ver-
schieden und starken Schwankungen unter-
worfen. Es gibt Zeiten, in denen die notigsten
Arbeiten nur mit grofRter Willensanstrengung
verrichtet werden konnen. Wegen des chroni-
schen Sauerstoffmangels reagiert der Korper
empfindlich gegen Uberbelastungen. Das Ruhe-

Der Verfasser in Wostok: Beim Verlassen der MeBBanlage unter der Firnoberflache




bedirfnis ist groRR. Es wird eine tagliche Schlaf-
und Ruhezeit von 9 bis 10 Stunden empfohlen.
Ein einjahriger Aufenthalt in Wostok ist medi-
zinisch das maximal Vertretbare.

Statzpunkt
komplexer wissenschaftlicher Forschungen

Wahrend der 14. Sowjetischen Antarktisexpe-
dition Uberwinterten im Jahre 1969 in Wostok
18 Wissenschaftler und Techniker. EIf von ihnen
besalRen bereits — zum Teil langjahrige — Polar-
erfahrung. Das Durchschnittsalter war 33 Jahre.
Ausdruck der friedlichen Zusammenarbeit bei
der Erforschung des eisbedeckten Kontinents
ist, daR der Verfasser in Wostok ein Jahr lang
Seite an Seite mit den sowjetischen Genossen
arbeitete, ein Wissenschaftler aus den USA
tiberwinterte und in den Sommerwochen fiinf
franzosische Glaziologen Forschungen durch-
fihrten. Schon mit der Ablésung 1970 wurde
das Stationspersonal vergrofert, und es beste-
hen Plane, die bisherigen Einrichtungen von
Wostok groRzligig zu erweitern.

Was hat die Sowjetunion bewogen, an dem un-
wirtlichsten Fleck des Eiskellers der Erde eine
Forschungsstation zu errichten und den Umfang
der wissenschaftlichen Arbeiten kontinuierlich
zu vergrofBern? Die Aufgaben der Forschungs-
arbeiten in Wostok folgen im wesentlichen aus
der besonderen Lage der Station und den dort
herrschenden ungewohnlichen klimatischen Be-
dingungen.

Die Antarktis ist die Wetterkiiche der sudlichen
Halbkugel. Die atmospharischen Prozesse in
ihrem Bereich beeinflussen die allgemeine Zir-
kulation der ganzen Erde. Wie an jeder ant-
arktischen Station stehen daher aerometeorolo-
gische und aktinometrische Untersuchungen an

Auch in den Sommerwochen ist das Tragen einer
Gesichtsmaske unerlaBlich
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erster Stelle. lhre Bedeutung ist um so groRer,
als Wostok der einzige Ort in der zentralen Ost-
antarktis ist, von dem langjahrige ununterbro-
chene MeRreihen existieren. Besonderes Inter-
esse verdient der Warmeaustausch zwischen
dem Schnee und der bodennahen Luftschicht.
Auch die physikalischen Eigenschaften der
Schnee-Fimn-Decke und die Schneeakkumula-
tion werden eingehend erforscht. Im Jahre 1970
wurde begonnen, eine Bohrung durch die Eis-
bedeckung abzuteufen, um neue Erkenntnisse
uber die Entstehung des Inlandeises zu ge-
winnen.

Die Lage der Station in der unmittelbaren Nahe
des geomagnetischen Sidpols zeichnet einen
weiteren Teil des wissenschaftlichen Programms
vor. Dazu gehoren Untersuchungen des erd-
magnetischen Feldes und solarterrestrischer
Beziehungen. Seit Griindung der Station wer-
den in einem kleinen Observatorium, das unter
der Schneeoberflache angelegt wurde, regel-
maBige Messungen der erdmagnetischen Dekli-
nation sowie der Horizontal- und Vertikal-
intensitat durchgefiihrt. Die zeitlichen Variatio-
nen werden kontinuierlich registriert. Weitere
Teilaufgaben sind die Registrierung elektro-
magnetischer Pulsationen (1-10 s-Periode) und
der Erdstrome, die Beobachtung der Polar-
lichter und der Intensitat der kosmischen Strah-
lung. Untersuchungen der Ausbreitung elektro-
magnetischer Wellen gehdéren zum Standard-
programm der Station. Es erfolgen ionosphari-
sche Vertikalsondierungen sowie Untersuchun-
gen des Rauschens und Feldstarkemessungen
in verschiederen Frequenzbereichen.

Zu den geodatisch-geophysikalischen For-
schungen in Wostok gehoren die Beobachtun-
gen kunstlicher Erdsatelliten. In diesem Zu-

Vor den 40 m hohen Antennenmasten fur Untersu-
chungen der UKW -Ausbreitung werden taglich Radio -
sonden aufgelassen
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sammenhang ist auch die in einer friheren
Expedition von zwei Geodaten aus der DDR
durchgefiihrte geographische Ortsbestimmung
hochster Genauigkeit zu nennen, durch deren
Wiederholung erstmalig Rickschlisse auf die
Eisbewegung in der zentralen Antarktis zu er-
warten sind. Im Auftrage des Nationalkomitees
fir Geodasie und Geophysik der DDR bei der
Deutschen Akademie der Wissenschaften zu
Berlin wurden vom Verfasser wahrend der
Uberwinterung die Erdgezeiten, d. h. die perio-
dischen zeitlichen Variationen der Schwere-
beschleunigung und der Lotrichtung, gemes-
sen.

Die regelmaRigen arztlichen Untersuchungen
des Stationspersonals von Wostok erfolgen im
Rahmen medizinischer Forschungsarbeiten. lhr
Umfang hat in den letzten Jahren erheblich
zugenommen. Die Hohenlage und die Abge-

schlossenheit bieten ausgezeichnete Bedingun-
gen zum Studium der Hypoxie (Sauerstoffman-
gel) und der Hypodynamie (Bewegungs-
mangel).

Noch im vergangenen Jahrzehnt waren die
Kenntnisse tiber die Struktur der Erdkruste und
tber das Wesen der Eiskappen Antarktikas auf
Mutmaflungen beschrankt. Dank seiner vor-
geschobenen Lage wurde Wostok wiederholt
zum Ausgangspunkt von Schlittenzliigen nach
dem geographischen Sudpol, nach dem Pol der
relativen Unzuganglichkeit und weiter nach den
sowjetischen Kdustenstationen im Konigin-
Maud- und Enderby-Land. Auf diesen Schlitten-
zuiigen wurden umfangreiche geophysikalische,
glaziologische und aerometeorologische Unter-
suchungen ausgefuhrt, die dazu beigetragen
haben, daR die weiBen Flecken auf den Land-
karten der Antarktis verschwunden sind.

Wechselnde Windrichtung und tagliche Temperaturschwankungen lassen bizarr geformte Schneewehen ent-

stehen
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Von der AuBBenwelt abgeschnitten

In den Sommermonaten Dezember bis Februar
herrscht in Wostok rege Betriebsamkeit. Die
Ablosung durch die neue Expedition trifft jeweils
um den Jahreswechsel herum ein. Aus Mirny
kommt alljahrlich ein Schlittenzug mit Nach-
schub an. Sofern es die Witterungsbedingungen
erlauben, bringen Flugzeuge taglich Versor-
gungsguter und Ausrustungsgegenstande. Die
Flugverbindung zur Kuste bricht mit dem Ein-
setzen starkerer Froste spatestens in den ersten
Marztagen ab. Der Schlittenzug muR um diese
Zeit ebenfalls den Rickmarsch angetreten
haben. Bis zum Eintreffen des ersten Flug-
zeuges gegen Jahresende ist Wostok vollig von
der AuRenwelt abgeschnitten. Nur per Funk
ist noch Kontakt mit Mirny moglich. lonospha-
rische Storungen, in polaren Breiten eine all-

Vorbereitung eines Radiosondenaufstiegs an der
Radarstation

tagliche Erscheinung, lassen auch diesen zeit-
weise zusammenbrechen.

Etwa am 20. April setzt die Polarnacht ein. Noch
ist der Himmel im Norden in den Mittagsstunden
in gelbrotes Licht getaucht. Bisweilen zieht sich
ein unbeschreiblich eindrucksvolles Farbenspiel
bis in das samtene Schwarz im Suden hin,
glihen die Umrisse der Schneewehen, in vio-
letten Schatten liegend, wie mit glutroten
Perlen besetzt auf. Der Lichtschimmer wird
fahler, und zwei Monate lang herrscht selbst
um die Mittagszeit pechschwarze Nacht. Hoch
am Himmel leuchtet das Kreuz des Sudens. Erst
Ende August steht die kraftlose Sonne mittags
wieder Uber dem Horizont.

Mit dem Einbruch der Polarnacht werden die
AuBenarbeiten an der Station im wesentlichen
abgeschlossen. Das Lebendes Uberwinterungs-
kollektivs spielt sich fast ausschlieRlich im
Wohngebaude ab. Es ist aus einzelnen Wohn-
schlitten zusammengefigt und nach und nach
erweitert worden.. Auf 37 x 9 m2 Grundflache
beherbergt es die Schlaf- und Arbeitsraume,
Funkstation und Dieselelektroaggregate, eine
Werkstatt, Kiiche, Lagerraume, Speiseraum und
Banja. Das Kuhlwasser der Motoren erwarmt,
durch Heizschlangen geleitet, die Raume auf
normale Zimmertemperatur.

Die subjektiven Willensanstrengungen zur Ein-
haltung des regelmaRigen, geordneten Tages-
ablaufes waren ein wesentlicher Faktor zur Er-
haltung der notwendigen physischen wie auch
des psychischen Leistungsvermogens. Trotzdem
fuhren das Zusammenleben auf beengtem Raum
und der Verzicht auf Annehmlichkeiten der Zivi-
lisation, die Einformigkeit des Alltags und die
sparlichen Nachrichtenverbindungen mit der
Heimat am Ende der Polarnacht zu deutlicher
psychischer Belastung. Auch die korperlichen
Kraftreserven sinken splrbar ab. Nur ein festes
Kollektiv mit bewuBter Selbstdisziplin ist in der
Lage, die ungewohnlichen Lebensumstande



Blick in den geophysikalischen Arbeitsraum. V. | n. r.: Quarzuhr und Zeitzeichenempfanger, Steuerpult fir die
erdmagnetischen MeBeinrichtungen

ein Jahr lang zu meistern. Gemeinsame Einsatze
bei Bauarbeiten und Transporten, bei der Ge-
winnung von Schnee fiir die Wasserversorgung
und aus anderen Anlassen vermitteln ein starkes
Geflihl der Zusammengehorigkeit, das in der
selbstverstandlichen, gegenseitigen Unterstut-
zung bei der Erfillung der wissenschaftlichen
Aufgaben und in der gemeinsamen Gestaltung
der Freizeit seinen Ausdruck findet.

Geburtstage, Ankunft und Verabschiedung des
Schlittenzuges, die Wintersonnenwende und
das Ende der Polarnacht werden im ganzen
Kollektiv gefeiert. Die staatlichen Feiertage wur-
den zu erhebenden Festtagen fir jeden einzel-
nen. Die herzliche Freundschaft zwischen den

Volkern der Sowjetunion und der DDR wurde
im Uberwinterungskollektiv der Station Wostok
in uUberwaltigender Weise taglich aufs neue
manifestiert. Die von den sowjetischen Genos-
sen gestaltete Feier zum Jahrestag der Grun-
dung der DDR offenbarte augenfallig, in welch
bedeutendem Male die Beteiligung von Wissen-
schaftlern aus der DDR an den sowjetischen
Antarktisexpeditionen zur Festigung des inter-
nationalen Ansehens unseres sozialistischen
Staates beitragt. Das unmittelbare tagliche Er-
leben hervorragender Freundschaftsbeweise der
sowjetischen Genossen gehort zu den starksten
Eindriicken der Uberwinterung in der For-
schungsstation Wostok.
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Prof. Dr. Werner Gilde

ERFINDEN,
WAS NOCH
NIEMALS WAR

Der technische Fortschritt erfolgt in kleinen und
kleinsten Schritten. Kein Ingenieur erfindet ein
Auto oder eine Rakete. Die wenigen, die glau-
ben, etwas ,grundsatzlich Neues” oder eine
,,sensationelle Umwalzung” erfunden zu haben,
stellen meistens den Typ des nicht verstandenen
Erfinders dar. Sie werden zwar nach Jahren in
den Geschichtsbiichern der Technik angefuihrt,
den wirklichen Fortschritt brachten aber die
vielen kleinen Erfindungen, die sich dann zu
einer Rakete oder einem Atomkraftwerk addier-
ten (oder multiplizierten). Daher kann jeder
neue Gedanke — auch der kleinste — die Technik
weiterentwickeln. Jeder von uns kann mit
seinen ldeen und Taten am Fortschritt mit-
wirken.

Die Wissenschaft ist heute so weit, dal3 sie uns
ziemlich genau sagen kann, wie ein Erfindungs-
prozel’ ablauft und wie wir denken mussen,
um mit groRer. Wahrscheinlichkeit (aber nicht
mit absoluter Gewillheit) zu einem Ergebnis zu
kommen.

Nichts ist vollkommen

Um ein Beispiel aus unserer nachsten Umge-
bung zu wahlen, wollen wir einmal die Erfin-
dungen der modernen Rasierapparate verfolgen.

Als dem Fortschritt aufgeschlossene Menschen

stellen wir die Sache in der Form eines Pro-

gramms (wenn auch nur einem rickblickenden)

dar (s. Ubersicht S. 170).

Aus der Tabelle ist zu sehen, dal® die Entwick-

lung eines so einfachen Gegenstandes rund

100 Jahre dauerte. In Wirklichkeit waren die

einzelnen Schritte (und Erfindungen) noch viel

kleiner, als wir sie dargestellt haben. Es gibt

z. B. viele Patente Uber die Form und Dicke der

Leiste, die die Klinge im richtigen Winkel halt.

Fur uns ist wichtig, daR® wir an diesem einfachen

Beispiel lernen:

1. Alles kann verbessert werden.

2. Es gibt keine Grenze fur weitere Verbesserun-
gen.

3. Wichtig ist die Fragestellung, die zur Verbes-
serung fuhrt.

Es gibt keine dummen Fragen
far Erfinder

Wir kennen das Sprichwort: Ein Narr fragt mehr,
als zehn Weise beantworten konnen. Das zeigt
aber eigentlich doch nur, wie wenig die zehn
Weisen wulten.
Fragen wir also uns selbst und unsere Um-
gebung ungeniert: Warum ist eine Sache so, wie
sie ist? Warum kann man sie nicht anders
machen? Kluge Leute haben ganze Fragesysteme
geschaffen, die zu ,,Fehlstellen” und damit zu
neuen Losungen fluhren.
Die Leser von Kriminalromanen wissen sicher,
dalR der Kriminalkommissar nach einem Ver-
brechen feststellt:

wer — wann — wo — was — womit — fur wen?
Aus den Antworten kombiniert er dann, wer
der Tater war.
Genauso gibt es fir Erfinder Fragemethoden,
die in Verbindung mit Sachkenntnis und Phan-
tasie zu einer Losung fihren. In der DDR sind
die Schriften von Prof. Dr. Johannes Muiller
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Frage

Technische
Moglichkeiten

Losung

Bemerkungen

MufR das Messer so grof3
sein, wie es z. Z. ist?
Stand 1870

Beim Rasieren wird nur
ein 3 cm langes Stiick
genutzt. Abb. 1 und 2

Messer verkirzen.

Wird nicht ausgefuhrt,
da kein Vorteil fir das
Herstellerwerk.

MuR das Messer einen
breiten Rucken haben?

Breiter Rucken halt die
Schneide schwingungs-
frei stabil.

Keine sinnvolle Losung
moglich. Erfolg ware nur
mit einer besonderen
Halterung moglich. Dazu
mul} das Messer in sich
weich sein (also ohne
Ricken). Der klassische
Rasierapparat mit ein-
seitigem Schnitt war
erfunden. Abb. 3

Wenn der Messerriicken
fortfallt, kann man ihn
durch eine zweite
Schneide ersetzen.

Die Klinge muB} so dinn
sein und in der Mitte
besonders schwach
(durch Locher und
Schlitze), damit sie sich
symmetrisch biegt.

Die Klinge mit zwei
Schneiden und der sym-
metrische Rasierapparat.

Da die Klingen fortge-
worfen werden, sahen
die Hersteller sofort das
groRe Geschaft.

Sobald das Messer
falsch angesetzt wird,
treten Schnittwunden
auf. MuR das sein?

Dem Messer durch eine
Vorrichtung einen giin-
stigen Anstellwinkel
geben. Abb. 4

LaRt sich der Rasier-
komfort des Apparates
erhohen?

1. Scharfere Klingen

2. Klingen, die man
nicht zu trocknen
braucht.

3. Veranderung des
Anstellwinkels

Metallurgie entwickelt
Stahle tur immer schar-
fere Schneiden.
Rostfreie Messerstahle.
Fortlaufende Klinge.
Abb.5

Konkurrenz der Rasier-
klingenerzeuger unter-
einander.

LaRkt sich der Komfort
beim Einseifen erhohen?

-

. Bessere Seife.

2. Einseifen und Ein-
fetten verbinden.

3. Fortfall des Ein-

pinselns.

1. Hautschonende Seife.

2. Seife in Tuben.

3. Seife mit Hautcreme.

4. Rasiercremes zum
Einreiben.

Konkurrenz der Seifen-
hersteller.

LaRt sich das Rasieren
ganz vermeiden?

Chemisches Mittel.

Haarentferner.

Die Haut wird ange-
griffen.

LaRt sich das Rasieren
mechanisch durchfuhren?

1. Mit Rundscherkopfen.

Abb. 6
2. Mit Hin- und Her-
scherkopfen. Abb. 7

Der elektrische Rasier-
apparat wird erfunden.
(Seine Entwicklung und
Verbesserung wird hier
nicht untersucht.)

Ungelost ist bisher die
Dicke der Scherplatte.
Sie halt die Haare fir
das Messer fest. Es
bleiben immer Stoppeln
in der Lange der Scher-
plattendicke stehen.
Abb. 8

Entwicklung der Rasiertechnik
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Material Privat-Geschirr  Kanne “Flasche Tetrapack Beutel Container Leitung
Stahl x x x x
Rostfreier Stahl tox x x x
Aluminium x x x x
Alu-Folie x

PVC x x x x
PE-Folie x

Papier x

Glas x

Steingut x

Morphologischer Kasten: Milch kann zum Verbraucher transportiert werden

Uber Heuristik (heureka — griechisch: Ich hab’s
gefunden) bekannt geworden. In der. UdSSR
stellte Altschuller den Algorithmus des Erfindens
auf (Algorithmus heifl3t Vorschrift). Alle Autoren
schreiben Fragen vor, die in besimmten Reihen-
folgen abzuarbeiten sind. Viele von uns kennen
das Kinderspiel: Ich denke mir etwas.

Frage: Ist es lebendig?

Antwort: Nein (also ist es ein toter Gegenstand,
und es ist unsinnig, zu fragen, ob die Katze oder
Tante Frieda gemeint war).

Frage: Ist es hier im Zimmer?

Antwort: Ja.

Frage: Ist es in der linken Zimmerhalfte?
Antwort: Nein (also in der rechten. Falsch ware
es gewesen, zu fragen, ob es ein Stuhl sei).
usw.

Man kann sich leicht vorstellen, dal3 es Metho-
den gibt, die mit den wenigsten Fragen zum
Ziel fuhren.

In der Technik gibt es mehrere solche Frage-
systeme. Die bekanntesten sind: der morpho-
logische Kasten, die Wertanalyse und die Ideen-
konferenz. Bei der /deenkonferenz sagt jeder
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der drei bis zehn Teilnehmer in Stichworten,
was ihm zu dem Thema, das der Ideenkonferenz-
leiter nennt, gerade einfallt. Es kann jeder belie-
bige ,,Unsinn” sein. Kritik oder hamisches
Lachen sind streng verboten und fuhren zum
Ausschlul3. Der Konferenzleiter notiert die Vor-
schlage. Die Konferenz dauert 10 bis 20 Minu-
ten. AnschlieBend werden die Vorschlage und
Ideen gesichtet und gewertet. Da Kritik wahrend
der Vorschlagsphase streng verboten ist, sagen
die Teilnehmer ihre Gedanken ohne Furcht, dal®
sie ausgelacht werden. Dadurch kommen viele
neue Losungen ans Licht (Naheres s. Gilde/
Starke, Ideen mu3 man haben, Leipzig 1970).

Bei der Wertanalyse zerlegt man einen Gegen-
stand in Gedanken in mehrere Teile, z. B. einen
Telefonapparat in Horer, Wahlersystem, Ge-
hause, Rufsystem und Leitung. Fir jedes Teil
werden nach einem Fragebogen etwa 100 Fra-
gen gestellt, z. B.: Ist das Teil uberhaupt not-
wendig? Was kann wegfallen? Welches Mate-
rial kann verwendet werden? usw. usf. Jeder
kann sich selbst einen solchen Fragespiegel auf-
stellen, falls er keinen vorgedruckten besitzt.



Beim morphologischen Kasten werden alle
denkbaren Kombinationen von Form, Material,
Funktion und sonstigen Eigenschaften durch-
probiert. Das Schema auf S.172 zeigt ein ein-
faches Beispiel. Die bereits erfundenen Kombi-
nationen werden angekreuzt. Die freien Felder
sind noch zu belegen. Der Kasten kann durch
weitere Kombinationsmerkmale erweitert wer-
den. In diesem Fall kénnten wir jedes Feld unter-
suchen, ob die Losung geeignet ist, die Milch
ohne Umfiillen in einen Topf auf einer Flamme
2u erhitzen.

Nattrlich gibt es noch eine ganze Anzahl ande-
rer Denksysteme, die uns zu Erfindungen fihren.
Aber alle bringen uns nur bis kurz vor das
Problem. Der letzte Schritt, die eigentliche Er-
findung oder der Neuerervorschlag, kann nur
vom schopferischen Geist getan werden.

Keine Hemmungen haben

Erfinder und Neuerer haben oft Hemmungen,
ihre Ideen auszusprechen, aufzuschreiben oder
gar anzumelden. Viele halten ihren Einfall fur

so einfach, dal® sie nicht glauben, dal® er neu
sein konnte.

Nun ist es oft leichter, auf eine komplizierte
Losung zu kommen als auf eine einfache. Fast
alle bedeutenden Erfindungen sind sehr ein-
fach — nachher, wenn sie bekannt werden.
Ein typisches Beispiel ist der Container. Jeder
Laie sieht sofort ein, daR der Containerverkehr
groBe Vorteile bietet. Das teure Umladen des
losen Gutes vom Erzeuger auf einen LKW, von
dort auf die Eisenbahn, weiter auf ein Schiff,
wieder auf die Bahn, nochmals auf einen LKW
und schlieBlich das Abladen beim Verbraucher
erfordern Zeit und Arbeitskraft. Es ist doch ein-
fach und logisch, das Material in groRe Kisten
zu verpacken, die genormt und zu verschicken
sind. Dieser einfache Gedanke wurde zwischen
1920 und 1930 erstmalig ausprobiert. Aber erst
um 1955 wurde er Stand der Technik.

Die Thermosflasche ist seit uber 100 Jahren
bekannt. Aber erst seit einigen Jahren stellt man
Doppelfenster her, deren Zwischenraum eva-
kuiert ist und daher hervorragend isoliert. Dabei
ist der Schritt von der Thermosflasche zum



Thermosfenster nur ganz winzig. Es mul3te sich
nur jemand finden, der ihn machte. Haben wir
daher keine Hemmungen, wenn ein Einfall
einfach ist. Ganz im Gegenteil !

ldeen anmelden

Eng mit dem Selbstvertrauen eines Neuerers
oder Erfinders hangt die Frage zusammen, wann
er seine ldeen zum Buro fur Neuererwesen oder
zum Patentamt tragen soll: Wenn er die /dee
einer Losung hat oder wenn die Idee ausprobiert
ist? Die meisten Erfinder melden ihre Erfindung
erst an, wenn sie funktioniert. Das ist falsch und
nachteilig fur den Erfinder und fir die Volks-
wirtschaft.

Zwischen dem ersten Einfall und einer Losung
verstreicht oft eine lange Zeit. In diesem Zeit-
raum kann auch jemand anderes die gleiche oder
eine ahnliche Idee haben (fast alle Dinge wer-
den gleichzeitig mehrere Male erfunden, weil
uberall ein Bedurfnis vorliegt). Wer nun zuerst
seinen Anspruch offiziellanmeldet, sichertihn fur
sich und fir sein Land. Die Erstanmeldung eines
Patentes sichert international weitgehend ein
Monopol fur den Erfinder, seinen Betrieb und
seinen Staat. Es ist fir die DDR unmoglich, auf
einem auslandischen Markt eine Maschine zu
verkaufen, auf die ein anderes Land ein Patent
angemeldet hat. Wenn eine auslandische Firma
dieses Patent in der DDR angemeldet hat (was
eifrig getan_wird), konnen wir das Gerat nicht
einmal fir den Inlandbedarf herstellen, ohne
dafur Lizenzen zu zahlen.

Unser Patentgesetz sieht daher vor, daR mog-
lichst viele Anmeldungen gemacht werden. Sie
werden — ohne Riucksicht auf ihre Patentfahig-
keit — registriet und entsprechend 85 des
Patentanderungsgesetzes veroffentlicht. Da-

durch — und nur dadurch — sind die Ansprtiche
des Erfinders gesichert und die DDR davor ge-
schutzt, dal ein anderer Erfinder im Ausland uns
einen Markt versperrt.

Nun kann die Erfindung in Ruhe ausprobiert
werden. Wenn sie anwendbar ist, geht sie beim
Patentamt in ein neues Prifverfahren und wird,
falls sie wirklich neu ist, nach 86 des Patent-
gesetzes bestatigt. Dann stehen dem Erfinder
auch entsprechende Vergutungen zu. Also:
Immer die Idee anmelden, und zwar sofort.
Nach der neuen Neuererverordnung werden
deshalb bereits |deen pramiiert, die erst spater
zu anwendbaren Losungen fihren. Dazu wer-
den durch die Betriebe planmaRig ungeloste
Probleme bekannt gemacht, so daR® jeder ange-
regt wird, Uber wichtige volkswirtschaftliche
Aufgaben nachzudenken und an der Losung
mitzuarbeiten. Die Neuererverordnung sichert
damit eine schnelle Verwertung der Ideen von
Neuerern und Erfindern zum Nutzen unserer
Industrie.

Erfinden macht Spal3

Ich kenne viele Leute, die Dutzende von Erfin-
dungen gemacht haben. Auf meinen Namen
laufen fast 40 Patentmeldungen, von denen
einige sogar etwas taugen und genutzt werden.
Freude an der Erfindung habe ich aber bei allen
40 gehabt. Und bei den nicht genutzten Paten-
ten weil ich, dal ich zum mindesten verhindert
habe, daR irgendein Konzern einen Markt
blockieren kann, auf dem die DDR verkaufen
will.

Erfinden ist ein schones Hobby. Daher ist es
einerlei, ob die Erfindung klein oder groR ist.
Die Welt steckt voller ungeloster Probleme —
losen wir ein paar davon.



Siegfried Oertel

GROSSREICHE
AM NIGER



Die groBen Strome unserer Erde haben schon
immer eine bedeutende Rolle im Leben der Vol-
ker gespielt. Auf dem afrikanischen Kontinent
sind es vor allem Nil, Kongo und Niger.

Die Quelle des Niger befindet sich in den Regen-
waldern am Nordabhang des guineischen
Ruckens, nur 200 km von der westafrikani-
schen Atlantikkuste entfernt. Aber er muR erst
4200 km durch ganz Westafrika zuriicklegen,
um dann doch noch in einem 400 km breiten,
machtigen Delta in den Atlantik zu minden. Es
ist die Abdachung der Oberguineaschwelle nach
Nordosten hin, die den Djoliba, wie ihn die
Mandevolker am Oberlauf nennen, bzw. den
Issa-Ber, wie ihn das Volk der Songhai am
Mittellauf bezeichnet, zu dieser FluRrichtung
zwingt.

Das Nigertal ist schon sehr fruhzeitig besiedelt
worden. Werkzeugfunde aus dem Neolithikum
am Oberlauf des Flusses und bei Gao beweisen
das.

Am Unterlauf des Niger, vor allem im Bereich
seiner Vereinigung mit dem Benug, fand man in
den Talschottern eine Vielzahl von Terrakotta-
kopfen und Bruchstlicken von Statuen, die der
Nok-Kultur angehoren. Diese altesten bekann-
ten Plastiken sidlich der Sahara sind Zeugnisse
aus der Zeit zwischen 900 und 200 v. u. Z,, einer
Bauernkultur in Mittelnigeria, die Eisen und Zinn
verarbeitete. Bei Mopti und Djenné in Mali
wurden ebenfalls Terrakotten gefunden, die
groBe Ahnlichkeit mit den Nok-Figuren auf-
weisen.

An die Nok-Kultur schlieft sich Ife mit der
glanzvollen Hofkunst der Yoruba-Herrscher an.
Die Ife-Portrats aus Messing, Terrakotta und
Stein stellen den Hohepunkt schwarzafrikani-
scher Kunst Gberhaupt dar (,,Klassik” Afrikas).
Die Plastiken aus dem 13. und 14. Jh. sind oft
so vollkommen und so realistisch in der Dar-
stellung, daR man sie mit den besten Werken
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der Kunst des alten Agypten und des antiken
Griechenland auf eine Stufe stellen kann.
Wahrend sowohl in Nok als auch in Ife jeglicher
EinfluR des mittelalterlichen Europa fehlt, nahm
die Kultur des sudnigerianischen Stadtstaates
Benin anfangs zwar frihkoloniale Anregungen
auf, zerfiel jedoch durch die europaische Ein-
mischung und wurde schlieBlich gewaltsam
unterdriickt. Im Jahre 1897 wurde Benin von
der britischen Kolonialsoldateska gestirmt, ge-
plindert und dem Erdboden gleichgemacht.

Im Gebiet des Ober- und Mittellaufes des Niger
entwickelten sich im Mittelalter die grof3ten
Staaten Westafrikas: Ghana, Mali, Songhai. Sie
erreichten eine betrachtliche Ausdehnung und
eine hohe Blite. Der deutsche Afrikaforscher
Gottlob Adolf Krause wirdigt die bewegte
Geschichte dieser Reiche, ,,welche zum grofRen
Teil das machtige Romische Reich in seiner
weitesten Ausdehnung an GroRe Ubertrafen.
Wahrend man in Europa keine Kenntnis von
jenen Landern besaR, ihre Bewohner aber ganz
gewil} als nackte Wilde im schlechtesten Sinne
sich vorstellte, studierten diese neben den theo-
logischen und philosophischen Disziplinen des
Islam besonders Astronomie und lasen in arabi-
scher Ubersetzung hier und da sogar Werke
griechischer Autoren. . .".

Durch den fortschreitenden Zerfall der Urgesell-
schaft konnten sich unterschiedlich entwickelte
Ausbeuterverhaltnisse vorkapitalistischen Typs
herausbilden. Dabei blieben die Dorfgemein-
schaft (aus patriarchalischen GroRfamilien be-
stehend) und ihr Gemeineigentum an Grund
und Boden im wesentlichen bestehen.

Die hauptsachlichen Quellen zur Geschichte
dieser Staaten sind einmal die Reiseberichte
und geographischen Beschreibungen arabi-
scher und maghrebinischer Kaufleute, Reisen-
der und Geographen, zum anderen die ortlichen
Chroniken, die von einheimischen Gelehrten in



Tanz der Masken beim alljahrlich im Oktober stattfindenden Folklore-Fest in San




‘ &
Songhai-Frauen mit typischer Frisur. . . .. .und typischem Kopfschmuck

Stolze Tuareg auf ihren Kamelen beim Empfang von Gésten im Dorf
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Waéscherinnen am Nigerufer von Ségou







arabischer Sprache verfallt wurden. Doch die
Autoren schrieben meist nur die Geschichte der
herrschenden Klasse. Wir wissen daher sehr
wenig Uber die sozialokonomische und die
Klassenstruktur und lber das Leben des ein-
fachen Volkes in jener Zeit.

In der birgerlichen Literatur (iber die Geschichte
Afrikas wurde vielfach die Meinung vertreten,
dal diese Staaten ihre Entstehung dem Auftre-
ten Fremder zu verdanken hatten, ebenso wie
die hohen schwarzafrikanischen Kulturen frem-
den Ursprungs seien. Bekannte Afrikanisten,
wie der sowjetische Wissenschaftler Olderogge
und der Franzose Suret-Canale, haben die Halt-
losigkeit derartiger kolonialistischer Theorien
nachgewiesen.

Das Konigreich Ghana entstand wahrscheinlich
schon im 4. oder 5. Jh. Seinen ethischen Kern
bildeten die Soninke-Stamme; seine Bliutezeit
erlebte es im 10. Jh., als es seinen Herrschafts-
bereich vom Atlantik bis zum Nigerbogen aus-
dehnen konnte. Es betrieb in groRem Umfange
Handel mit den Landern des Maghreb. Der
Konig und der einheimische Adel kontrollierten
den gesamten Handel, vor allem mit Gold, dem
Hauptreichtum der Herrscher von Ghana, und
erhoben Abgaben auf jede aus- oder eingefiihrte
Ware. Die Goldfelder und der Goldreichtum
werden von allen arabischen Geographen dieser
Zeit ausfuhrlich beschrieben, doch nichts ist uns
bekannt liber das Leben der Goldwascher und
der Arbeiter in den Goldminen. Hochstwahr-
scheinlich gab es bereits Sklavenarbeit. Auch
feudale Verhaltnisse begannen sich in Ghana
zu entwickeln.

Architektur, Musik und Tanz sowie Kleidung
und Schmuck der Bewohner weisen einen
hohen Entwicklungsstand auf. Ausgrabungen

Die mittelalterlichen GroBreiche am Niger (Ghana,
Mali, Songhai)
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/\ Fulbe-Reich von Massina

% Bambara-Reich von Kaarta
Bambara-Reich von Ségou

\\ Tukulér-Reich
=\ des ElHadj Omar Tall

Staatenbildungen des 18. und 19. Jahrhunderts im Nigertal

in der Hauptstadt Kumbi Saleh forderten eine
groRe Anzahl von Eisengegenstanden zutage,
die eine bereits fortgeschrittene stadtische wie
auch landwirtschaftliche Zivilisation andeuten.
Die Volker der westafrikanischen Savannen
kannten die Eisenverhiittung und -verarbeitung
schon seit etwa 300 v. u. Z.

Im Jahre 1077 wurde das GroRreich Ghana von
den Almoraviden erobert. Wenn es auch 11 Jahre
spater die unter den Siegern ausbrechenden
Meinungsverschiedenheiten nutzen und seine
Unabhangigkeit wiederherstellen konnte, so war
doch die groBe Zeit Ghanas vortiber.

Der Ubergang zum Islam im 11. Jh. (dem sich
auch eine Reihe schwarzafrikanischer Kaufleute
anschloB, wahrend die Masse der Bauern vor-
erst zuruckhaltend blieb) hatte ebenfalls eine
groRe kulturelle Bedeutung. Damit verbreitete
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sich sudlich der Sahara das Schrifttum; es ent-
standen Schulen. Der Islam und die moham-
medanische Geistlichkeit wurden zur Stitze
der Staatsmacht. Neue Produktionsverhaltnisse
konnten sich entwickeln, so daR diese Ver-
anderungen eine lange geschichtliche Entwick-
lung der transsaharischen Volker vorbereiten
halfen. Doch trotz aller Islamisierung blieben
die Bewohner Ghanas (wie spater auch die der
anderen Reiche) zutiefst Afrikaner. Die islami-
schen Sitten und Gebrauche wurden den jahr-
hundertealten Traditionen angepalt.

Das zerstorte Ghanareich wurde bald von einem
neuen bedeutenden Staat abgelost, dem GroR-
reich Mali. Als eigentlicher Begriinder gilt

Moschee in Mopti am ZusammenfluB von Bani und
Niger






Der Niger ist Hauptnahrungsspender und Lebensader ausgedehnter Gebiete, die er durchflielSt

Nur abschnittsweise und jahreszeitlich begrenzt ist der groBe Strom schiffbar




Sundjata Keita, der 1235 in der Schlacht bei
Kirina das Heer des Sossokonigs besiegte und
den EinfluBbereich Malis Schritt fur Schritt
erweiterte. Sundjata ist bis in die Gegenwart
ein beliebter- Volksheld geblieben, vor allem
bei den Mandevolkern. Seine Hauptstadt war
Niani am Sankarani, einem NebenfluB. des
Niger.

Den Hohepunkt seiner Entwicklung erreichte
das Malireich unter dem Mansa (= Konig)
Mussa in der ersten Halfte des 14. Jh. Es wuchs
weit Uber seinen urspringlichen ethnischen
Kern, der vom Volk der Malinke im oberen Niger-
tal gebildet wurde, hinaus und beherrschte das
Gebiet vom oberen Senegal bis zum Mittellauf
des Niger und von der Regenwaldzone bis zur
Sahara. Es spielte bei der Herausbildung west-
afrikanischer Kulturen eine bedeutende Rolle.
Unter Mansa Mussa war Mali ein islamisches
Reich mit gut organisierter Verwaltung. Begtin-
stigt durch die Erweiterung der Austausch-
beziehungen im transsaharischen Handel und
zur arabischen Welt, erlebten auch zwei be-
kannte Handelsstadte ihre Bllitezeit: Timbuktu
und Djenné. Wie schon im Ghanareich, so be-
ruhte auch die Macht Malis auf seinem Gold-
handel und -reichtum. Ausdruck dafir war die
Pilgerfahrt des Herrschers nach Mekka im Jahre
1324, die einen ungeheuren Eindruck auf die
damalige islamische Welt gemacht hat.

Der Niedergang Malis in der zweiten Halfte des
14. Jh. beglnstigte den Aufstieg des Songhai-
reiches. Bereits in der Blitezeit Ghanas wird
von einem anderen bedeutenden Handels-
zentrum berichtet: Kukia oder Gungia, hochst-
wahrscheinlich identisch mit dem heutigen Dorf
Bentia. Es war seinerzeit die Hauptstadt des
Songhaivolkes, das entsprechend der Uber-
lieferung aus der Landschaft Dendi (im Norden
Dahomeys) stammt. Als Kukia von den Lemta-

Der Dorfchef von Tondibi




Kamablo, die ,.heilige Hdtte” in Kangaba am Oberlauf des Flusses

berbern (etwa im 7. Jh.) eingenommen wurde,
wanderte der Teil der Songhaibevolkerung, der
sich mit Fischfang beschaftigte, den Niger auf-
warts, grindete unter Fiihrung seines Volks-
helden Faran Ber die Stadt Gao und drang bis
in die Gegend von Mopti vor. Zu Beginn des
11. Jh. wurde Gao zur Hauptstadt des Landes,
die sich zu einer blihenden Handelsstadt ent-
wickelte. Hier endeten viele KarawanenstralRen
aus dem Norden und Osten. Im 14. Jh. war
Songhai noch ein Vasall Malis; Ende desselben
Jahrhunderts loste es sich jedoch davon.

Als der eigentliche Begriinder des GroRreiches
der Songhai gilt der Sonni Ali Ber, der von
1464 bis 1492 regierte. Er befand sich standig
auf Feldzugen und vergrolRerte den Umfang
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seines Reiches systematisch. Der Askia Moham-
med (Begrinder einer neuen Dynastie) dehnte
die Herrschaft Songhais schlielich im Westen
bis an den unteren Senegal und im Osten bis
nach Air und die Grenzen Bornus aus.

Unter Mohammed erreichte das GroBreich
Songhai seinen politischen, wirtschaftlichen
und kultureilen Hohepunkt. Er fihrte ein regu-
lares Steuersystem ein und vereinheitlichte die
MaRe und Gewichte. Er schuf ein stehendes
Heer aus Sklaven und Kriegsgefangenen, das
lber das ganze Land verteilt war und als Polizei
wirkte, unterstutzt von einer Flottille auf dem
Niger. Mohammed lieR Bewasserungskanale
im Nigertal bauen und lud viele arabische Ge-
lehrte in sein Land ein. Timbuktu und Djenné



waren nicht nur Handels-, sondern auch be-
deutende Kulturzentren.

Nach den Chroniken, tiber die wir aus dieser Zeit
verfugen, war Songhai ein Sklavenhalterstaat
mit feudalistischen Ziigen und Uberresten aus
der alten Gentilordnung. Die Sklaven spielten
eine grofRe Rolle in der gesellschaftlichen Pro-
duktion. Sie wurden entweder im Kriege erbeu-
tet oder auf dem Markt gekauft und arbeiteten
vorwiegend in der Landwirtschaft. Auch die
Vertreter der Geistlichkeit verfligten lber eine
grofRe Anzahl Sklaven. Deren besondere Lage
im Songhaistaat bestand darin, daB sie sich in
okonomischer Hinsicht nicht von den Leib-
eigenen unterschieden. Nach den in Westafrika
bestehenden Brauchen erwarben die Nach-
kommen der Sklaven in den folgenden Genera-
tionen bestimmte Rechte, wodurch sich ihre
Lage verbesserte. |hre Ausbeutung trug also
vorwiegend feudalen Charakter.

Reichtum und Wohlistand Songhais erregten
den Neid der machthungrigen Herrscher Ma-
rokkos. Nach einem gescheiterten Versuch
eroberte das Heer des Sultans, mit Feuerwaffen
ausgerustet, das ganze Songhaireich. Die ent-
scheidende Schlacht fand 1591 bei Tondibi
am linken Nigerufer statt. Obwohl im Laufe der
Zeit die Unabhangigkeit wiedererlangt wurde,
konnte sich der Songhaistaat nicht wieder
erholen. Damit war das letzte mittelalterliche
Reich im Nigergebiet zerstort; die groRen Stadte
des Nigertals verfielen.

Die GroRreiche Ghana, Mali und Songhai er-
langten ihre Bedeutung nicht zuletzt durch ihre
umfangreichen kommerziellen und geistigen
Beziehungen zur arabischen Welt. Sie erhielten
aus den arabischen Landern vorwiegend Fertig-
fabrikate (Stoffe, Erzeugnisse des Handwerks
und Manuskripte) und das Salz der Sahara-

Ein Blick auf Kulikoro am Niger zeigt die typisch westafrikanische Bauweise
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minen im Austausch gegen Gold und Elfenbein.
Diese Austauschbeziehungen bewirkten vor
allem den Reichtum und die GroRe solcher be-
deutenden Stadte wie Timbuktu, Djenné und
Gao, das nach Berechnungen von Olderogge
unmittelbar vor dem marokkanischen Uberfall
etwa 75000 Einwohnergehabt haben soll (heute
etwa 15000). Die Verbindungen zum arabi-
schen Norden spielten sich ausnahmslos auf
den KarawanenstraBen ab, die alle am Niger
endeten, entweder in Timbuktu oder in Gao.

Kollektiver Fischfang in der Bani-Niederung bei San

Sie fihrten einmal in nordwestlicher Richtung
nach Marokko und zum anderen in nordéstlicher
bis Ostlicher Richtung nach Tripolis, Tunesien
und Agypten.

Im 16./17. Jh. kam es zu einem empfindlichen
Einschnitt in den geschichtlichen Ablauf des
transsaharischen Afrikas. Zwei Hauptursachen
waren dafir entscheidend:

1. Der europaische Handel mit Sklaven fir die
amerikanischen Kolonien lahmte die weitere
Entwicklung der Produktivkrafte in Afrika. Das




,.Geheg zur Handelsjagd auf Schwarzhaute”,
wie Karl Marx im ,,Kapital” das Schwarzafrika
jener Zeit nennt, bulte schatzungsweise 100
Mill. Menschen ein, in der Mehrzahl die juingsten
und geslindesten Mitglieder der Gesellschaft.
Die europaischen Sklavenhandler (berlieRen
das Geschaft der Sklavenjagd den Afrikanern
selbst. Anstelle produktiver Arbeit traten im
Nigergebiet Kriege und Fehden zur Eroberung
von Sklaven.

2. Die Austauschbeziehungen zwischen dem

arabischen Norden und den transsaharischen
Landern kamen fast zum Erliegen. Durch innere
Ursachen zerfiel der Handel in den Landern des
Maghreb und in Agypten und begiinstigte damit
die Aggression der Portugiesen und Spanier in
Nordafrika. Die Karawanenhandler wurden aus-
geschaltet und die Waren nunmehr auf dem See-
wege eingefuhrt. Die alten Handelswege, vor
allem die des Goldes, verlagerten sich vom
Nigertal nach dem Atlantik.

An die Stelle der groRen afrikanischen Reiche




alten Typs, die mit dem Islam und den stadti-
schen Markten fest verbunden waren, traten im
Nigertal neue Staaten auf bauerlich-heidnischer
Grundlage, die jedoch nie die GrofRe und Festig-
keit von Ghana, Mali und Songhai erreichten.

In der ersten Halfte des 17. Jh. bildeten sich die
Bambarareiche von Segou (Hauptstadt Segou-
Sikoro) und Kaarta (Hauptstadt Nioro). Diese
beiden betont heidnischen Staatengebilde wa-
ren standige Rivalen. Der Grinder des Bambara-
reiches von Segou schuf ein stehendes Heer,
das auch lber eine Wegebautruppe und eine
aus Somono-Fischern bestehende kleine Niger-
flotte verfigte. 1670 drangte er das zusammen-
geschrumpfte und isolierte Mali auf den oberen
Niger zuriick, dehnte dann seine Herrschaft auf
Djenné aus und machte sogar Timbuktu tribut-
pflichtig. Der grofte Teil der Staatseinkiinfte
wurde aus Raubziligen und Sklavenjagden sowie
aus Tributen der Vasallen bezogen.

Im 18. und 19. Jh. spielten dann die Fulbe-
staaten eine hervorragende Rolle in der Ge-
schichte Westafrikas. Die Fulbe, nomadisierende
Viehziichter, lieBen sich bereits im 15. Jh. an
den Ufern des Niger nieder. lhr Besitz an Vieh
— einem wichtigen Mittel, erworbene Reich-
tumer zu akkumulieren — sicherte ihnen bald
eine privilegierte 6konomische Schlisselstel-
lung gegenuber der alteingesessenen Bevolke-
rung. Und trotzdem spielten sie gesellschaftlich
und politisch keine Rolle. Die alte Stammes-
organisation, in der sie lebten, und ihr alther-
gebrachter animistischer Glaube hinderten sie
daran. Erst durch den Ubertritt zum Islam schufen
sich bestimmte Gruppen und Familien der Fulbe
eine ldeologie und konnten sich zu einer Aristo-
kratie entwickeln und die politische Macht er-
greifen. So griindete im Jahre 1810 der Seku
(= Scheich) Hamadu den islamischen Fulbe-
staat von Massina mit Hamdallahi am rechten
Ufer des Bani als Hauptstadt. Der Staat exi-
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stierte mit straffer Verwaltung und einem gut
organisierten Finanzsystem bis 1862.

In der Zwischenzeit war ein neues Reich im Ent-
stehen. El Hadj Omar Saidu Tall (1797-1864),
eine der bedeutendsten Personlichkeiten Afrikas
im 19. Jh., versuchte Westafrika zu einem ein-
heitlichen und straff geleiteten Staat zusammen-
zufassen und es damit vor der drohenden fran-
zosischen Kolonialunterwerfung zu bewahren.
Doch die Rivalitaten der einzelnen Staaten und
Stamme waren zu groR. Omar Tall scheiterte
nicht in erster Linie an der militarischen Uber-
macht der Franzosen, sondern letztlich am
Widerstand der einheimischen Aristokratie.

So hatten die franzosischen Eroberer leichtes
Spiel. 1883 hillten sie erstmals am Niger die
Trikolore auf dem Fort von Bamako. Wiederum
waren es die gesellschaftlichen Verhaltnisse in
Westeuropa, die sich — diesmal direkt — hem-
mend auf die gesellschaftliche Entwicklung des
afrikanischen Kontinents auswirkten. Erst die
Kolonisation selbst, die unheilvolle, 7 Jahrzehnte
wahrende Epoche einer entwirdigenden Unter-
jochung der afrikanischen Volker durch eine
fremde Macht, schuf die Bedingungen fir eine
Einigung und damit schlieBlich fir die Befreiung
vom Kolonialjoch, wie sie am Vorabend der
kolonialen Eroberung nicht vorhanden waren.
Im Jahre 1946 entstand in Bamako mit dem
Rassemblement Démocratique Africain (einer
Sammlungsbewegung aller fortschrittlichen
Krafte Westafrikas) die organisierte Kraft, die
fortan den Unabhangigkeitskampf einheitlich
leitete und zum Siege fihrte.

Heute durchflieRt der Niger unabhangige junge
Nationalstaaten. Im ,,afrikanischen Jahr’* (1960)
entstanden die Republiken Mali, Niger, Daho-
mey und Nigeria, wahrend sich das Volk von
Guinea bereitw zwei Jahre zuvor von Frankreich
endgliltig losgesagt hatte. Damit wurde ein
neues Kapitel afrikanischer Geschichte an den
Ufern des Nigerstroms eingeleitet.






Die Astronomie ist die dlteste Naturwissenschaft.
Nach den uns Uberlieferten Dokumenten reicht
sie bis ins 5. Jahrtausend v. u. Z. zuriick. Aber
es ist gewiR, dal® sich der Mensch bereits viel
friher mit den Sternen beschaftigt hat, wahr-
scheinlich schon im Jungpalaolithikum.

Wenn man die Verhaltnisse freilich genau be-
trachtet, erkennt man, da in jener frihen Epoche
der Menschheitsentwicklung eine Trennung in
die verschiedenen Zweige der Naturwissen-
schaft noch nicht erfolgt war. Selbst im Altertum
konnte das gesamte bis dahin gewonnene Wis-
sen uber die Natur und ihre Beherrschung im
weitesten Sinne nochvondem einzelnen Wissen-
schaftler uberblickt und geistig bearbeitet wer-
den. Manner wie Pythagoras, Thales und
Aristoteles waren gleichzeitig Mathematiker,
Philosoph und Naturwissenschaftler.

Nikolaus Kopernikus (1473—1543)

188

In der vorwissenschaftlichen Zeit finden wir
Kenntnisse der auffalligen astronomischen Er-
scheinungen, die fur die Bedirfnisse des Alltags,
die Einteilung der Tages- und Jahreszeit sowie
die Orientierung auch schon in der Urgesell-
schaft erforderlich waren. Man kannte also die
Bewegungen am Sternhimmel, den Lauf der
Sonne und des Mondes und den wechselnden
Anblick der Sternsphare im Verlaufe eines
Jahres.

Auf dieser Stufe der gesellschaftlichen Ent-
wicklung war jedoch die Einsicht in die Zu-
sammenhange der Naturvorgange noch nicht
vorhanden, und es wurden meist unrichtige, vor
allem mystische und aberglaubische Deutungen
gegeben. Aber selbst spater, als die richtigen
Erklarungen gefunden wurden, hielt man da-
neben auch noch an den magischen Deutungen

Tycho Brahe (1546-1601)



fest. Erlebte man doch mit dem Wechsel der
Jahreszeiten, dem Auf und Ab des scheinbaren
Sonnenlaufs an der Sternsphare und dem jahres-
zeitlichen Wechsel der Sternbilder den Rhyth-
mus des erwachenden und absterbenden Lebens
in der Natur. Noch wufte man nichts um die
wirkliche Ursache dieses Geschehens und dich-
tete den Gestirnen eben jene magischen Krafte
an, die man im astrologischen Aberglauben zu
erkennen und sich nutzbar zu machen ver-
suchte.

Die Furcht vor einem ungtinstigen EinfluR der
Gestirne, die man als Kiinder des Willens gott-
licher Wesen betrachtete oder mit den Gott-
heiten selbst in unmittelbare Beziehung setzte,
schlug die Briicke zu religiosen Vorstellungen.
So darf es uns nicht wundern, daR fast in allen
Kulturkreisen die Hiter des astronomischen

Johannes Kepler (1571-1630)
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Wissens zugleich Priester waren, denen nicht
nur die sakralen Handlungen oblagen, sondern
die auch fiir eine geordnete Zeitrechnung, die
Festlegung und Ankindigung der Feiertage und
somit die Durchfuhrung der dazu erforderlichen
astronomischen Beobachtungen und Berech-
nungen verantwortlich waren. Erst mit der ge-
sellschaftlichen Hoherentwicklung konnte sich
der Stand der Naturwissenschaftler allmahlich
von dem Priesterstand l6sen und vielfach in
hartem Kampf selbstandig weiterentwickeln. Es
begann die konfliktreiche Auseinandersetzung
der Naturwissenschaft mit bestimmten religio-
sen Vorstellungen.

Mit dem Ubergang der menschlichen Gesell-
schaft von der Urgemeinschaft zur Ausbildung
der Sklavenhalterstaaten stieg auch das Be-
durfnis nach systematischen und umfassenden

Galileo Galilei (1564—1642)
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astronomischen Kenntnissen. Die gemachten
Beobachtungen wurden aufgezeichnet und
konnten in der Folgezeit als Grundlage fur die
Auffindung der zahlreichen Perioden im Ablauf
der Vorgange an der Sternsphare dienen. So
wurde z. B. die Finsternisperiode von 6 585,33
Tagen, nach der sich die Sonnen- und Mond-
finsternisse mit einer Verspatung von durch-
schnittlich 8 Stunden in gleicher Folge und nur
wenig veranderter Phase wiederholen, von den
chaldaischen Astronomen entdeckt. Auf dieses
Wissen gestutzt, hat der griechische Philosoph
Thales die Sonnenfinsternis vom 22. Mai 595
v. u. Z. vorausgesagt.

Erst nachdem die Kenntnis der GroRe und Art
der scheinbaren Bewegungen durch zahlreiche,
sich uber Jahrhunderte erstreckende Beobach-
tungen gewonnen war, konnten Vorstellungen
uber die raumliche Lage und die Bewegungs-
verhaltnisse der Weltkorper entwickelt werden.
Dieser Ubergang von der Betrachtung der
scheinbaren Bewegungen an der Himmelskugel
zur raumlichen Bewegungslehre vollzog sich nur
allmahlich und in standigem Widerstreit und
Wechsel der Ansichten. Der Anfang lag etwa im
7. Jahrhundert v. u. Z.

Mit der Erkenntnis der Kugelgestalt der Erde
begann die raumliche Vorstellung vom Weltall.
Diese Erkenntnis wurde sicher schon um die
Mitte des 6. Jahrhunderts v. u. Z. von Pythago-
ras und seiner Schule vertreten. Sie war zweifel-
los aus Beobachtungen von Mondfinsternissen
gewonnen worden, bei denen sich der Schatten
der Erde stets als Kreis darstellt. Die Sterne hielt
man zu jener Zeit flr leuchtende Punkte, die fest
mit der Himmelskugel verbunden waren und
sich folglich innerhalb eines Tages mit der
Sphare um die im Mittelpunkt des Weltalls be-
findliche Erde bewegten. Erstaunlich ist die
kihne Auffassung Demokrits zu Anfang des
4. Jahrhunderts v. u. Z., nach der die punkt-
formigen Sterne wie die Sonne selbstleuchtende
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Gestirne sein sollten, die nur deshalb so winzig
erschienen, weil sie in unvorstellbaren Ent-
fernungen schwebten. |hre tagliche Bewegung
um die Erde erklarte Demokrit als Folge der
Drehung der Erde um ihre Achse.

Etwa zur gleichen Zeit wurde von Eudoxus,
einem Schiler Platons, die Spharentheorie ent-
wickelt. Es handelt sich hierbei um einen Ver-
such, die komplizierten scheinbaren Bewequn-

Methode und MeBtechnik des Eratosthenes zur Be-
stimmung des Erdumfangs

Vollkreis

Alexandrien
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gen der Planeten, des Mondes und der Sonne an
derSternsphare in Kreisbewegungen aufzulésen.
Durch Aristoteles wurden die von Fudoxus ma-
thematisch gemeinten Spharen zu Kristall-
spharen popularisiert und spielten im Streit um
das Weltsystem bis in die Zeiten von Galilei
eine wichtige Rolle.

Das 3. Jahrhundert v. u. Z. bringt die endgultige
Wende zur raumlichen Auffassung des Aufbaus
und der Bewegungen des Planetensystems. Die
ersten Strecken- und GroRenmessungen im
Weltall gelingen. Eratosthenes bestimmt den
Radius der Erdkugel. Er findet einen Wert, der
um einige Prozent zu groR ist. Weiter hinaus in
den Raum flihrt eine Untersuchung, die Aristarch
Uber das Entfernungs- und GroRenverhaltnis
von Mond, Erde und Sonne ausfiihrt. Er fand,
daR die Sonne 20mal weiter entfernt ist als der
Mond, sowie durch Vergleich des Erdschattens
mit dem Mond, daR sie der groRte der drei
Koérper ist, namlich dem Volumen nach rund
300mal so groR wie die Erde. Dieses Ergebnis
lieferte einen der Griinde flir Aristarch, eine
neue raumliche Vorstellung vom Weltall zu
entwickeln, indem er die Sonne, den groRten
Weltkorper, in den Mittelpunkt des Planeten-
systems setzte und die Erde im Jahreslauf die
Sonne umkreisen lieR. Dieses erste helio-
zentrische Planetensystem, dessen Vorzuge fir
die Erklarung der Planetenbewegungen an der
Sternsphare ersichtlich waren, konnte sich
jedoch gegen den Widerstand der Dogmatiker

Methode des Aristarch zur Messung des Entfernungs-
verhaltnisses Erde—Mond zu Erde—Sonne (erste kos-
mische Triangulation). MeBwert war der Winkel
Mond—Erde—Sonne, der etwas kleiner als 90° ist

nicht durchsetzen. So wurden in der Folgezeit
die scheinbaren Bewegungen am Sternhimmel
wieder in einem geozentrischen Koordinaten-
system beschrieben.

Der erfolgreichste Astronom des Altertums war
Hipparch, der zur Beschreibung der Bewegung
von Sonne und Mond die von Apollonius ent-
wickelte Epizykeltheorie einfuhrte. Durch Neu-
beobachtung der Sternorter eines alten Katalo-
ges entdeckte er die Prazession oder Vorwarts-
bewegung der Sterne.

Bei den Romern war der Widerspruch zwischen
Kalenderzahlung und Sonnenlauf erkennbar
geworden. Die Astronomen Sosigenes und
Flavus stellten die Lange des Jahres zu 365,25
Tagen fest. Dieses Jahr heilt das Julianische,
weil die Kalenderreform zur Regierungszeit von
Julius Caesar durchgefiihrt wurde.

Ptoleméaus hat das gesamte astronomische
Wissen seiner Zeit in einem Handbuch zusam-
mengestellt. Es enthalt in 13 Kapiteln die Unter-
lagen fir die Berechnung der Stellungen von
Sonne, Mond und Planeten an der Sphare. Zur
Darstellung seiner geozentrischen Planeten-
theorie durch gleichformige Kreisbewegungen
mullte er auf exzentrische, epizykloidische
Bahnen zuriickgreifen. Die Darstellung der
raumlichen Bewegung der Himmelskorper war
wenig genau. Doch da nach Pto/emaus zunachst
kein Fortschritt in der Beschreibung der Ge-
stirnsbewegung gemacht wurde — Christentum
und Islam vertraten als staatliche Machtinstitu-
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Epizykloidische Bahnen des Jupiters und Saturns nach
Ptolemaus. Der Mittelpunkt des Epizykels bewegt sich
mit gleichformiger Geschwindigkeit auf dem Haupt-
kreis oder Deferent, der exzentrisch zur Erde gelagert
ist. Der Planet befindet sich an einem festen Punkt
des Epizykels, der mit gleichformiger Winkelgeschwin-
digkeit rotiert. So entsteht die ungleichformige geo-
zentrische Geschwindigkeit des Planeten auf der
Epizykloide

tionen ein in ihren Vorstellungen verwurzeltes
geozentrisches Weltbild —, muf3te sein Hand-
buch fir die Vorausberechnung der astronomi-
schen Erscheinungen weiter benutzt werden.
Am aktivsten konnten sich in den nachsten
6 Jahrhunderten die Araber entfalten, die sich
das antike und indische astronomische Wissen
angeeignet hatten. Das Handbuch des Pto/emaéus
wurde ins Arabische ubersetzt und fiihrte nun
den Namen Almagest. Sternwarten wurden er-
richtet, die bekannteste in Bagdad. Unter A/ Sufi
wird der in der Almagest enthaltene Stern-
katalog des Hipparch neu beobachtet, und die
Helligkeiten der Sterne werden verbessert. A/
Battani leitete den spharischen Kosinussatz ab,
und mathematische Tafelwerke entstanden.
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Eine besondere Blite erlebten die Wissen-
schaften in Spanien, bis wohin die Mauren
vorgedrungen waren. Die alten Beobachtungs-
instrumente wie das Astrolabium, die Armillar-
sphare, die Sonnen- und Wasseruhren wurden
weiterentwickelt, der Mauerquadrant wurde
verbessert. Alfons X. von Kastilien lie3 Ende des
13. Jahrhunderts von einem Wissenschaftler-
kollektiv neue Planetentafeln nach der Theorie
des Ptoleméus berechnen. Diese Alfonsinischen
Tafeln sind die letzten geozentrischen Planeten-
tafeln.

Als Almagest wird das Handbuch des Pto/emaus
im Abendland bekannt und ins Lateinische Gber-
tragen. Spater fand man den mehrfach abge-
schriebenen griechischen Text und stellte Wider-
spriche fest. Aus den wiedergefundenen Schrif-
ten des Archimedes erfuhr man von der helio-
zentrischen Planetentheorie des Aristarch.

Im 14. Jahrhundert machte Argyrus darauf auf-
merksam, daR die Zahlung des Julianischen
Kalenders gegeniber der Sonne bereits um
8 Tage zurlickgeblieben war. Als Ende des
16. Jahrhunderts die Gregorianische Kalender-
reform durchgefuhrt wurde, waren es bereits
10 Tage, die vom 4. bis 15. Oktober 1582 iiber-
sprungen werden mufiten. Das Gregorianische
Jahr zu 365,2425 Tagen ist nur 26 Sekunden
langer als das tropische Jahr, das dem Kalender
zugrunde liegt. Erstin etwa 3 300 Jahren wachst
diese Differenz so an, daR ein zusatzlicher
Schalttag eingeschoben werden muR.

Um die Mitte des 15. Jahrhunderts erkannten
Peurbach und Regiomontanus die Notwendig-
keit, durch neue Planetenbeobachtungen die
Fundamente der Astronomie zu festigen. Die
unbefriedigenden Ergebnisse eines Versuchs
der Verbesserung der ptolemaischen Planeten-
theorie filihrten zu dem Entschlu, auch ein

Tischfernrohr mit hand bemaltem Hartporzellanmantel
(Mathematisch-Physikalischer Salon Dresden)






Fernrohre dreier Generationen: Heliometer (um 1800), Maksutow-Cassegrain-Spiegelteleskop und 2-m-
Universal-Spiegelteleskop aus Jena




heliozentrisches Modell zu versuchen. Der
frihe Tod Peurbachs verhinderte das Unter-
nehmen.

Regiomontanus errichtete in Nirnberg eine
Sternwarte mit einer Werkstatt und Druckerei.
Er hatte erkannt, daR die Entscheidung zwischen
geozentrischer und heliozentrischer Planeten-
theorie genauere Beobachtungen verlangte,
wozu neue Instrumente gebaut werden sollten.
Die Ansicht, daB die Erde nicht fest im Welt-
mittelpunkt ruht, sondern sich bewegt, wurde
mehrfach geaulert, so z. B. von Nikolaus
Cusanus.

In dieser Zeit kommt Niko/aus Kopernikus zur
Welt (1473-1543). Er studierte in Krakau, Bo-
logna und Padua Mathematik und Astronomie,
geistliches und weltliches Recht sowie Medizin
und promovierte 1503 zum Dr. jur. in Ferrara.
Bei Nowara in Bologna, der die Richtigkeit des
ptolemaischen Weltsystems bezweifelte, be-
kam er wohl den ersten AnstoR, sich mit der
bereits im Altertum geauRerten Ansicht vom
heliozentrischen Planetensystem auseinander-
zusetzen. Eine erste Niederschrift seiner dies-
bezuglichen Gedanken war der sogenannte
Commentariolus. Wahrscheinlich zwischen 1502
und 1514 entstanden, enthielt er eine Aufzah-
lung der Fakten, deren Beweise Kopernikus in
einem spateren Werk ausfihrlich darlegen
wollte.

Zur Beseitigung des komplizierten ptolemai-
schen Systems standen ihm als empirische
Grundlage die Beobachtungen aus dem Alter-
tum sowie einige neuere und auch eigene Beob-
achtungen zur Verfuigung. Die Genauigkeit die-
ser Beobachtungen, vor allem der aus dem
Altertum, war gering. Seine Arbeit bestand vor-
wiegend in theoretischen und philosophischen
Uberlegungen und Berechnungen. Als Ergebnis
seiner Untersuchungen stellte er folgende
Thesen auf:

1. Die Erde fuhrt eine dreifache Bewegung aus,

13 Universum

Tycho Brahes Aquatorialarmille (oder Armillarsphare),
ein Gerat zum Messen von Sternhohen

namlich sie dreht sich um ihre Achse, umlauft
in einem Jahr die Sonne, wahrend gleichzeitig
in entgegengesetztem Sinne ihre Rotations-
achse eine Kreiselbewegung ausfihrt. 2. Die
Bewegungen der Planeten erfolgen in nur
schwach gegen die Erdbahnebene geneigten,
exzentrisch zur Sonne gelegenen Kreisen mit
gleichformiger Geschwindigkeit. 3. Die Sonne
befindet sich im zentraien Punkt des Planeten-
systems und der Welt. 4. Der Mond allein bewegt
sich auf einem exzentrischen Kreis um die Erde.
5. Die Sterne sind so weit entfernte Sonnen,
dal der Abstand Erde—Sonne dagegen ver-
schwindend klein ist.
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Zur Erlauterung der fiir seine Zeitgenossen am
schwierigsten zu begreifenden Bewegungsver-
haltnisse entwickelte er die folgenden Gedan-
ken: Die Rotation der Erde um ihre Achse erklart
zwanglos den taglichen Umschwung des ge-
stirnten Himmels. Die Umlaufbewegung der
Erde um die Sonne bietet die einfachste Erkla-
rung fur die Ricklaufigkeiten und Schleifen-
bewegungen der Planeten. Durch die Kreisel-
bewegung der Rotationsachse wird ihre nahezu
raumfeste Lage una zugleich die Prazessions-
bewegung verstandlich gemacht. DalR durch
die Umlaufbewegung der Erde die Fixsterne
keine jahrliche Verschiebung erleiden, findet in
der 5. These ihre Deutung.

Zur genaueren Darstellung der wirklichen Be-
wegungen multe Kopernikus fur den Mond und
die Planeten noch kleine Epizykeln einfuhren,
denn das eigentliche Ziel seinerneuen Planeten-
theorie war die Verbesserung und Vereinfachung
der Rechengrundlagen fiir die Stellung der Pla-
neten, des Mondes und der Sonne an der Stern-
sphare. Den Fortgang seiner wissenschaftlichen
Untersuchungen behinderte oft die vielfaltige
Verwaltungstatigkeit, die ihm als Domherrn
oblag. Zur Niederschrift des Manuskriptes kam
er erst in den Jahren 1529 bis 1532, doch brachte
er noch laufend Korrekturen an, da er gewisse
Zweifel an der Uberzeugungskraft einiger Be-
weise hegte. So blieb das Manuskript Utber
10 Jahre liegen, und es bedurfte des Drangens
seiner Freunde, um ihn zur Freigabe an den
Drucker zu bewegen. Sein erster wirklicher
Anhanger und Schiiler, der Wittenberger Mathe-
matiker Rheticus, weilte in den Jahren 1539/40
in Fraunburg und verfaRRte eine etwa 30 Seiten
umfassende Inhaltsangabe der Lehre des Haupt-
werkes, die unter der Kurzbezeichnung Narratio
Prima gedruckt wurde und groBes Aufsehen

Astrolabium des Johann Pratorius, zweite Halfte des
16. Jahrhunderts

Das kopernikanische Weltsystem in der Darstellung
des Kopernikus

erregte. So verbreitete sich die Kunde von der
neuen Lehre sehr schnell unter den ‘Gelehrten
der damaligen Zeit.

Im Todesjahr des Kopernikus erschien sein
Hauptwerk. Obwohl der Mathematiker Reinhold
bereits 8 Jahre spater in den Prutenischen Tafeln
die Grundlagen fir die praktische Anwendung
der neuen Lehre verdffentlichte, wurden fast
ausschlie8lich die Alfonsinischen Tafeln zur
Berechnung der Ephemeriden benutzt.

Auch der hervorragendste Beobachter der vor-
teleskopischen Zeit, Tycho Brahe, lehnte Ende
des 16. Jahrhunderts teils aus weltanschauli-
chen, aber auch aus wissenschaftlichen Griin-
den die neue Lehre ab. Er hielt seine Beobach-
tungen fur unvertraglich mit einer Bewegung
der Erde um die Sonne und stellte das letzte
geozentrische Weltsystem auf. Darin ruht die
Erde als schwerster Korper de's Weltalis und wird
von Mond und Sonne umwandert, wogegen die
Planeten sich um die Sonne bewegen. Mit
Argwohn hiitete er seine zahlreichen und damals
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genauesten Beobachtungen selbst vor seinem
engsten Mitarbeiter Kepler, da er dessen Ein-
treten fiir das kopernikanische Planetensystem
kannte. In der Tat lag in seinen Beobachtungen
auch der Schliissel zur endglltigen Sicherung
des heliozentrischen Systems. Acht Jahre nach
seinem Tode war in der Auffindung der ersten
beiden Gesetze der Planetenbewegung durch
Kepler die Entscheidung zugunsten des helio-
zentrischen Planetensystems gefallen. Zehn
Jahre spater fand Kepl/er das dritte Gesetz der
Planetenbewegung und gab ein dreibandiges
Lehrbuch der kopernikanischen Astronomie
heraus, das tiber 100 Jahre lang benutzt wurde
und entscheidend zur Anerkennung der L.ehre
des Fraunburger Domherrn beigetragen hat.
Die von Kepler hergestellten Rudolphinischen
Tafeln gaben schlielich die Grundlage fur die
bis dahin genauesten Vorausberechnungen der
Gestirnsbewegungen. Damit war die richtige
Darstellung vom Aufbau der Welt erarbeitet,
und zwar auf Grund von Beobachtungen, die
ohne Zuhilfenahme des Fernrohres gewonnen
waren.

Galilei war es, der dieses Instrument in die
Astronomie einfihrte und mit ihm eine Reihe
wichtiger Entdeckungen machte. Er sah die
Mondgebirge, die Bewegung der 4 hellen
Monde des Jupiter, entdeckte die Lichtgestalten
des Planeten Venus, fand dunkle Flecken auf der
leuchtenden Sonnenscheibe und stellte die
Sternnatur der MilchstraRe fest, wie sie Demo-
krit vorausgeahnt hatte. Fur Galilei waren diese
Entdeckungen Beweise gegen die aristotelisch-
scholastische Astronomie. Durch sein leiden-
schaftliches Auftreten gegen die machtigen
Anhanger des geozentrischen Weltsystems kam
es schlieBlich im Jahre 1633 zu jener bescha-
menden Abschworszene vor der Inquisition, die
ihren eigentlichen Zweck verfehlte. Denn we-
nigstens 14, eigentlich schon 24 Jahre zuvor

hatte durch die Arbeiten Keplers das dort ver-
dammte heliozentrische Weltsystem bereits
gesiegt. Daran hat auch die Aufnahme des
Hauptwerkes von Kopernikus in den Index der
verbotenen Bucher nichts zu andem vermocht.
Es folgte die Untermauerung der heliozentri-
schen Planetentheorie durch die Newtonsche
Dynamik. Das im Jahre 1687 veroffentlichte
Gravitationsgesetz ermoglichte jetzt die Be-
trachtung der Planetenbewegung unter den
Wirkungen der allgemeinen Schwerkraft. Hieran
schlieRen sich im nachsten und Ubernachsten
Jahrhundert die Begrindung und der Ausbau
der Himmelsmechanik an. Aufsehen erregte
spater auch die Errechnung des Planeten Neptun
aus seiner Anziehungswirkung auf die Bewe-
gung des Uranus.

Zu Beginn des 18. Jahrhunderts findet Halley
die Eigenbewegung der Sterne, wodurch das
Bild eines in groRBe Weiten sich erstreckenden
und in Bewegung befindlichen Sternsystems
Gestalt gewinnt. An diese Erkenntnis knupft
gegen Ende desselben Jahrhunderts Herschel
an und fuhrt mit seinem Riesenteleskop erste
Lotungen in die Tiefen des MilchstraBensystems
durch. Die zentrale Stellung der Sonne (helio-
zentrisches Weltbild) geht damit verloren. Sie ist
fortan nur noch ein Stern unter Milliarden ande-
ren Sternen unseres MilchstraBRensystems.

Die von Aristarch und Kopernikus geforderten
groRen Entfernungen der Sterne werden in den
Jahren 1837/38 erstmals meRbar. Unabhangig
voneinander haben Bessel, Struve und Hender-
son die ersten durch die Jahresbewegung der
Erde bewirkten Verschiebungen von Sternen
gemessen. Die ungeheuren Abstande zwischen
den Sternen werden damit erkannt. Die uni-
verselle Giiltigkeit der Naturgesetze im Weltall,
von Kepler erstmalig postuliert, ist nun eine
langst nicht mehr zu bezweifelnde Tatsache
geworden.



EIN LEBEN
FUR DIE KUNST

Interview
mit David Oistrach




David Oistrach gilt in der internationalen Musik-
welt als einer der besten Geiger des 20. Jahr-
hunderts. Nach seiner Ausbildung am Konser-
vatorium Odessa begann eine Virtuosenlauf-
bahn, die ihn in die groRten Konzertsale aller
Kontinente und zum Weltruhm fihrte. Millionen
Menschen beglickte er durch seine reife, be-
seelte Kunst, durch eine nahezu vollendete Mei-
sterschaft der Technik und des Ausdrucks.
Seit 1934 unterrichtet David Oistrach am be-
ruhmten Tschaikowski-Konservatorium in Mos-
kau und wurde dort im Jahre 1939 zum Pro-
fessor ernannt. Er errang mehrere internationale
Musikpreise. Mehr und mehr erwarb sich der
Violinvirtuose in den letzten Jahren auch als
Dirigent einen Ruf.

David Oistrach wurde in seiner Heimat und im
Ausland wiederholt hoch geehrt. So erhielt er
z. B. 1943 den Staatspreis der UdSSR, wurde
1953 als Volkskunstler der UdSSR ausgezeich-
net und 1960 Leninpreistrager.

Auslandische Akademien, wie die Santa Cecilia
Rom, ernannten ihn zu ihrem Mitglied. Fir die
Pflege von Sibelius’ Werk wurde David Oistrach
in Finnland ,,Kommandeur des Ordens vom
Finnischen Lowen”. Die Universitat Cambridge
verlieh ihm die Ehrendoktorwirde. Dem Musik-
leben unserer Republik ist der sowjetische
Kunstler seit Jahren verbunden. Die Deutsche
Akademie der Kiinste zu Berlin zahlt ihn zu ihren
Mitgliedern.

Frage: Wirden Sie uns, verehrter Herr Professor
Oistrach, zu Beginn des Gesprachs einiges iber
lhren kinstlerischen Weg berichten?

Antwort: Er begann schon in friihester Jugend
in Odessa. Ich hatte ein sehr musikalisches
Elternhaus. Die Mutter war am Opernhaus in
Odessa Mitglied im Chor, der Vater spielte selbst
Geige. Mit vier Jahren durfte ich schon bei
Opernproben hinter der Kulisse stehen oder
auch im Orchesterraum sein. Das sind fir ein




Kind unvergeBliche, aufregende Eindriicke, die
naturlich weiterwirken.

Mein erstes Instrument war eine ganz winzige
Kindergeige, die ich bereits im Alter von vier
Jahren bekam. Mir gefiel sie natirlich sehr,
meiner Umgebung jedoch weniger, weil ich
doch nicht richtig ,,spielte”. Das Spiel begann
erst mit funf Jahren, als ich Geigenunterricht
erhielt. Ich bin meinen Eltern herzlich dankbar,
daR sie meine Neigung zur Musik so verstandnis-
voll forderten. Das musische Klima daheim hat
ja auf ein Kind einen ganz entscheidenden Ein-
fluR. Das mochte ich besonders betonen, weil
es immer gilt.

Frage: Entscheidend sind aber auch Fleils,
Energie und Geduld, ohne die es niemals zu
kunstlerischer Meisterschaft kame.

Antwort: Das ist eine alte Weisheit. Nur mit
einer von frih an geubten Ausdauer, die spater
nie aufhoren darf, erreicht man hohe Ziele.
Naturlich bedeutet das auch manchen Verzicht
auf eigene Wiinsche.

Wesentlich ist aber zuerst die Grundausbildung.
Sehr viel verdanke ich darum meinem verehrten
Lehrer Stoljarsky. Er verstand es psychologisch
und methodisch wunderbar, auf jeden Schiler
individuell einzugehen und ihm schon von
frihestem Alter an Sicherheit zu geben. Wir
muBten immer wiedervorZuhorernspielen, auch
bei Prifungen, und musizierten viel in der Ge-
meinschaft, in die man sich einordnen muR.
Das ist nutzlich fir die Entwicklung. Sicherlich
liegt ubrigens in dem frih getibten kammer-
musikalischen Spiel der Kern fiir meine grofRe
Liebe zur Kammermusik.

Frage:Traten Sie schon friihzeitig solistisch auf?
Antwort: Ja, bereits mit 15 Jahren. Damals ge-
horte ich zum Orchester unseres Konservato-
riums. Wir spielten viele Klassiker — Mozart,
Beethoven, Tschaikowski. Unser Orchester trat
in Stadten der Ukraine auf, und dabei bekam ich
die erste solistische Aufgabe und spielte das

Violinkonzert von Tschaikowski, das bis heute
in meinem Repertoire steht.

Frage: |hr Weg flhrte Sie nach dem Staats-
examen 1926 zu Konzerten in alle Teile lhres
Heimatlandes und nach 1945 dann zu uber-
ragenden Erfolgen auf allen Kontinenten. Gibt
es in |lhrem grolRen Repertoire, das ja die ge-
samte Weltliteratur des Violinspiels umfaRt,
Werke oder Komponisten, die Ihnen besonders
bedeutungsvoll sind?

Antwort: Diese Frage ist schwer zu beantwor-
ten. Meine starke Beziehung zu Bach, Brahms,
zu Mozart, Tschaikowski und auch zu Kompo-
nisten der Gegenwart ist bekannt. Auf Schall-
platten wurden u. a. rund 40 Violinwerke auf-
genommen. Es ist kaum maoglich, das eine oder
andere Werk dabei herauszuheben.
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Sehr entscheidend war fur mich die Begegnung
mit Prokofjew und seinem Schaffen. Ich lernte
den Komponisten schon in friher Jugend ken-
nen, und zwar als Interpreten seiner Klavier-
werke sowie als Dirigenten. Seine Werke spielte
ich immer wieder, z. B. sein 1. Violinkonzert —
auch unter seiner Stabfiihrung.

Die personliche Begegnung mit Prokofjew, seine
positiv-kritische Offenheit, mit der er ehrlich
urteilte, halfen mir weiter. Solche Verbunden-
heit zwischen Komponist und «Interpret ist
auBerst fruchtbar. Ich erlebte sie mehrfach. Als
Interpret muB man lernen, sich dem Anliegen
des Komponisten unterzuordnen. Das fallt
schwer, solange man jung ist. Erst im Laufe der
Jahre erkennt man die Verantwortung fiir eine
werkgerechte Interpretation und ist bereit, sich
mit der inneren Welt der Musik auseinander-
zusetzen. Solch ein standiges Bemihen fiihrt
schlieBlich zur individuellen Auffassung und
pragt die eigene Wiedergabe.

Frage: Verehrter Herr Professor, Sie betonten
bereits, daR Sie neben der Pflege der Klassik
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eine enge Beziehung zum Gegenwartsschaffen
haben. Brachten Sie davon Werke zur Ur-
auffuhrung?

Antwort: Ich sehe eine Verpflichtung darin,
Neues zu popularisieren, und betonte bereits
meine Beziehung zu Prokofiews Werk. Auch

von Chatschaturjan, Schostakowitsch u. a.
konnte ich Violinkonzerte zur Urauffuhrung
bringen, und ich bin sehr stolz und glicklich
dartiber. Zum Beispiel widmete mir Schosta-
kowitsch seine zwei Violinkonzerte und eine
Sonate, sie gehdren immer wieder zu meinen
Programmen. Neben der musikalischen Ver-
bundenheit steht hier die menschliche, die sich
von Jahr zu Jahr vertiefte.

Ich spiele und dirigiere ‘auch gern Hindemith
und Strawinsky. Es ist noch nicht allzu lange her,
daB ich zum ersten Mal das Violinkonzert von
Bartok, das ich sehr liebe, in mein Programm auf-
nahm. Bei solcher Neubearbeitung eines Werkes
vertiefe ich mich stets in das Leben des Kompo-
nisten. Gerade Bartok wurde zu seiner Zeit
anfangs nicht verstanden wie viele andere



Komponisten wahrend ihres Schaffens — und er
hat so viel zu geben! SchlieBlich brachte ich das
Violinkonzert von Ernst Hermann Meyer aus
Ihrer Republik zur Urauffiihrung.

Trotz meines groRen Repertoires studiere ich
gern immer wieder ein neues Werk. Doch lerne
ich keine Stiicke mehr, von denen ich weil3, dal
ich sie nur einmal spiele. Eine zeitgendssische
Komposition mull mich tberzeugen und packen
— leider finden sich solche Werke bisher nicht
allzu oft.

Frage: Im Musikleben unserer Republik hat die
Bach-Pflege ihren bedeutenden Platz. Dirfen
wir noch etwas uber Ihre Beziehung zu Bach
horen, dessen Werk Sie besonders nahestehen?
Antwort: Sie haben es bereits gesagt: Bachs
Schaffen beeinfluBte entscheidend meinen
kunstlerischen Weg. Bei der Interpretation seiner
Werke liegt es nahe, ihn zu streng oder zu
gefuhlvoll zu spielen. Die ,,Mitte” ist es, um
die' ich mich bemihe. Ich habe das Gefiihl,
daR seine Musik noch heute ,,zeitgenossisch”
ist, und so interpretiere ich sie auch und konnte

sie in vielen Landern der Erde spielen — auch
gemeinsam mit meinem Sohn z. B. das Doppel-
konzert. Gern denke ich in diesem Zusammen-
hang an das Musizieren mit Professor Hans
Pischner (Cembalo) und mit Konzertmeister
Morbitzer, Berlin, mit denen ich die Sonate fur
zwei Violinen spielte. Es ist wunderbar und
zeugt von groRer Verantwortung, da® bei lhnen
Bachs Werk wie auch das von Handel, den ich
ebenfalls verehre, mit ihren Traditionen so le-
bendig erhalten wird.

Frage: In lhrer mehr als 40jahrigen kinstleri-
schen Arbeit als Solist, Kammermusiker und
Dirigent sind Sie auch mit lhrem Sohn Igor
stark verbunden?

Antwort: Sein Weg ist meinem naturlich eng
verbunden und dennoch ein vollig eigener. Und
darauf kommt es an!

Igor wurde 1931 in Odessa geboren und hatte
bei meinem einstigen Lehrer Stoljajsky seinen
ersten Unterricht. Spater ibernahm ich dies in
Moskau am Konservatorium; er ist jetzt dort
Dozent.
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Sehr glicklich machen mich seine groRen
Erfolge, die er seinem eigenen ausgepragten Stil
zu danken hat. Immer wieder musizierten und
musizieren wir gemeinsam. Sie kennen sicher
manche Schallplattenaufnahme, z. B. Bachs
Doppelkonzert, oder Aufnahmen mit Igor als
Solist, die ich dirigiere. Und in dieser Partner-
schaft ist er fir mich naturlich ein junger kiinst-
lerischer ,,Kollege” und Freund, mit dem es
einen reichen Gedankenaustausch Uber Inter-
pretationsauffassungen gibt.

Frage: Konnen Sie bei der vielseitigen Bean-
spruchung lhre Padagogentatigkeit am Tschai-
kowski-Konservatorium noch weiter ausuben?
Antwort: Jede freie Minute in Moskau bin ich
bei meinen Schilern, und ich hoffe, daR ich
auch als Padagoge weiterwirken kann. Ich liebe
diese Arbeit sehr. Dabei gewinnt man oft selbst
im Unterricht neue Erkenntnisse und lebt inner-
lich mit den jungen Menschen.

Ich hatte das Glick, daB ich viele hochbegabte
Schilerinnen und Schiiler fordern konnte. Dar-
unter sind bereits junge Meister — bekanntlich
konnte ich 17 erste Preistrager internationaler
Wettbewerbe ausbilden, und zahllos sind wei-
tere mit internationalen Erfolgen. Jeden einzel-
nen kenne ich mit seinen personlichen Freuden
und Problemen. Dieses Verstehen ist wichtig fur
die Arbeit, um ihnen das Beste an Erfahrungen
mitzugeben.

Wesentlich fur die ganze padagogische Arbeit
ist es, neben dem Vermitteln eigener Auffassun-
gen aus der Sicht des Lehrers jeden so indi-
viduell zu formen, daB er zu einer eigenen
Personlichkeit heranreift. Das Geigenspiel ist im
Niveau bei uns allgemein sehr gestiegen. Heute
muR ein hoher Grad an technischer Virtuositat
fir einen jungen Geiger bereits selbstverstand-
lich sein. Ausschlaggebend aber sind fir seine
Weiterentwicklung der kunstlerische Ge-
schmack, die Personlichkeit. Und das versuche
ich herauszubilden.
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Frage: Was halten Sie von der Beteiligung an
internationalen Wettbewerben, jenen Bewah-
rungsproben fir junge Kunstler?

Antwort: Sie sind auf jeden Fall ein groRBer Ge-
winn. Es gibt daflr verschiedene Gesichts-
punkte. Jeder Wettbewerb fordert von einem
Kandidaten die Erarbeitung eines aulerst um-
fangreichen, anspruchsvollen Programms und
damit eine lange Vorbereitungszeit. Schon diese
hohen Forderungen mit einem besonderen
kinstlerischen Ziel fordern den ReifeprozeR. Es
zwingt zur Auseinandersetzung mit vielseitiger,
oft neuer Literatur und erweitert das Blick-
feld.

Das Spiel vor einem Forum internationaler Jury-
Mitglieder ist dann eine harte Prifung. Nutzlich
ist fur alle Beteiligten, auch wenn sie keinen
Preis erringen, daB sie die Moglichkeit zu vielen
Interpretationsvergleichen haben. Sie konnen
verschiedene Teilnehmer aus anderen Landern
mit den gleichen Werken horen.

Freilich gibt es hochbegabte, feinnervige Inter-
preten, die jene groRe Nervenprobe der Vor-
runden bis zur Endprifung nicht (berstehen
und dennoch reife Kinstler sind. Man darf also
das Ergebnis nicht uberbewerten.

Frage: Seit 1962 erlebt die internationale
Musikwelt Sie mehr und mehr auch als Dirigen-
ten. Werden Sie das fortsetzen?

Antwort: Ich glaube, dal sogar durch die alters-
maRige Entwicklung eines Tages das Dirigieren
uberwiegen kann. Wer weiR, wie lange es mir
vergonnt ist, auf hohem Niveau das Geigenspiel
auszuliben. Als Dirigent habe ich die letzte
Maoglichkeit noch nicht ausgeschopft.

Frage: Wie schatzen Sie diesen Bereich lhrer
Arbeit ein? Was bedeutet er in einem so
reichen Kiinstlerdasein?

Antwort: Dazu mochte ich sagen, daRR es von
Kind an mein groBter Wunsch war, einmal zu
dirigieren, einmal vor einem Orchester zu stehen.
Mich begltickt in dieser Funktion das unmittel-






David Oistrach konzertiert unter der Stabfihrung
Carl von Garagulys

bare Mitformen eines Werkes nach meinen
Auffassungen. GewiR muR jeder Dirigent das
Anliegendes Komponisten berticksichtigen. Aber
es reizt mich immer aufs neue die Arbeit mit
einer groBen Musiziergemeinschaft in wieder
anderer Form, als dies als Solist geschieht. Meine
Erfahrungen als Solist haben mir viel geholfen,
die Gesetze der Orchesterarbeit zu erkennen.
Ich kann hierbei meine padagogischen Erfah-
rungen nutzen — psychologisches Einfuhlungs-
vermodgen braucht ja auch der Dirigent.

Die Orchester nahmen stets einflihlsam meine
Konzeptionsabsichten auf. Ich erinnere an
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Konzerte in Berlin, in Leipzig, wo ich u. a.
Brahms-Sinfonien dirigierte. Sein Werk steht
mir sehr nahe, und sicherlich wird es mancher
anders auffassen. Mir liegt sehr viel daran, das
Geflihlsstarke mit dem geistigen Ideengehalt
zu vereinigen und die lyrischen Elemente, die
u. a in der 2 Sinfonie so ausgepragt sind,
herauszuarbeiten. Die Musiker gingen immer
auf meine Intentionen ein — und dafur gibt es
weitere ahnliche Beispiele.

Ich darf wohl sagen, daR die Dirigententatigkeit
fast ein Drittel meiner Gastspiele ausfillt.
Allerdings gibt es viele Konzerte, in denen ich
dirigiere und auch als Solist spiele. Besonders
glucklich bin ich dann, wenn ich von den
Orchestern gebeten werde wiederzukommen.
Ilhre Zustimmung fur meine Arbeit ist stets ein
neuer Ansporn.

Frage: Befassen Sie sich standig mit dem
Repertoire und uben Sie regelmaRig?
Antwort: Naturlich — selbst auf Reisen studiere
ich viele Partituren, manchmal abends, sogar
nachts. Die Zeit spielt dabei keine Rolle. Auch
im Sommerurlaub gehort es dazu — es macht mir
Freude.

Das Geigenspiel fordert natirlich standiges
Uben an Technik und Gestaltung. Ich méchte
die Geige nie missen. Oft werde ich gefragt, ob
ich mir nicht zuviel zumute. Es ist eigenartig:
Fast mochte ich behaupten, ich sei mit dem
Instrument zusammen auf die Welt gekommen.
Das Spiel ist mir immer leicht gefallen, es ist
vollig in meinen physiologischen ProzeR im
Alltag eingegangen. Uben empfinde ich niemals
als ,,Arbeit”. Nur selten gibt es Tage, wo mich
anderes davon abhalt. Doch bin ich technisch
schnell wieder ,,da”. Vom psychologischen
Standpunkt aus ist das tagliche Proben dennoch
sehr wichtig. Man spielt leicht und zuverlassig
in dem BewuBtsein, daR man alles getan hat,
um dies zu erreichen.

Frage: Sie reisen stets mit zwei kostbaren



Stradivari-Instrumenten. Bevorzugen Sie die
eine oder andere Geige?

Antwort: Beide sind mir gleich lieb und wertvoll.
Trotzdem gewo6hnt man sich an ein Instrument.
Ich spiele viel auf der Stradivari, die 1705 gebaut
wurde und lange Zeit dem berihmten franzo-
sischen Geiger Marsick gehorte. Die andere,
aus dem Jahre 1714, spielte der Virtuose
Jacques Thibault aus Frankreich. Ich trenne
mich nie von den Instrumenten — sie sind gute
Freunde.

Oft wurde ich gefragt, ob ich nicht standig in
Sorge um diese kostbaren Geigen bin. Darauf
kann ich nur antworten: Wenn man ein bestimm-
tes Alter erreicht hat, gibt es so viele Dinge,
die beunruhigen konnen, daR die Sorge um die
Instrumente gar nicht mehr so ins Gewicht
fallt.

Frage: Aus lhrer Betrachtung spricht jene heitere
Philosophie und Ausgeglichenheit, die fiir Sie,
Herr Professor Qistrach, ebenso kennzeichnend
ist wie lhre Bescheidenheit und Gute. . .

Haben Sie Beziehungen zu unserem Instru-
mentenbau?

Antwort: Ich kenne einige |hrer Geigenbauer,
z. B. Lindorfer in Weimar und Schrader in Halle.
Vor allem schatze ich lhre Bogenbauer Délling
und Hermann, deren Bogen ich besitze. Sie
sind hervorragend.

In Igors Familie gibt es ausgezeichnete DDR-
Instrumente. Seine Frau Natascha, die selbst
Pianistin ist, besitzt ein schones Ammer-
Cembalo und auch ein Ronisch-Kleinstklavier.
Sie haben viel Freude daran.

Frage: Wie beurteilen Sie unser Musikleben
und unsere Orchester?

Antwort: In den rund 20 Jahren, in denen ich
oft hier zu Gast war, erlebte ich das Aufbliihen
von Kunst und Kultur und gewann viele Freunde.
Ich schatze die groRen Bemiuhungen, um vielen
Menschen die Musik nahezubringen und sie fir
die Kunst zu gewinnen. In meinem Heimatland
haben wir gleiche Ziele.

lhre Orchester besitzen internationales Niveau.

Bei der Probe mit der langjahrigen Begleiterin am Fligel, Frieda Bauer
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David Oistrach und Kurt Sanderling, Chefdirigent des Berliner Sinfonie-Orchesters

Ich denke an die Staatskapellen Berlin und
Dresden, an das Berliner Sinfonieorchester, die
Dresdener Philharmonie, das‘' Gewandhaus-
orchester Leipzig. Auch kleinere Orchester, wie
die Weimarer Staatskapelle, das Handel-Fest-
spielorchester Halle und viele andere, haben
hohe Qualitat. Das beweist vor allem den guten
Ausbildungsstand an den Musikhochschulen
der DDR, aus denen begabter Nachwuchs
kommt.

Frage: So fiihlen Sie sich bei uns stets wie bei
Freunden?
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Antwort: Das mochte ich betonen, denn ich
habe zu allen Vertretern der Musik freundschaft-
liche Beziehungen und treffe sie jedesmal wie-
der, so meine alten Freunde Kurt und Thomas
Sanderling, Prof. Pischner, Konzertmeister Mor-
bitzer. Vielen Kollegen Ihrer Orchester bin ich
verbunden, auch Padagogen wie Prof. Ehlers
und anderen. Es beriihrt mich sehr, wie-herzlich
ich lUberall aufgenommen werde.

Frage: Die guten Beziehungen reichen bis zu
unseren Musikverlagen?

Antwort: .und sie sind sehr, sehr alt. Bei



Breitkopf & Hartel gehen sie in meine Kindheit
zurlick, denn schon mit finf Jahren spielte ich
die Leipziger Noten und fand sie so schon
bunt. .. Ernsthaft gesprochen: Ich bearbeite
Violinwerke fur diesen Verlag, z. B. das Beet-
hoven-Violinkonzert. Bei Edition Peters Leipzig
erschienen alle Violinsonaten Beethovens, auch
das Mozart-Konzert, in meiner Bearbeitung.
Und Igor hat ahnliche Kontakte. Es ist schon,
durch solche Arbeiten eigene Erfahrungen der
Aufflihrungspraxis weitergeben zu kénnen.
Ehrenvoll war fiur mich die Einladung zum
250jahrigen Bestehen des Breitkopf & Hartel-
Verlages in Leipzig. Zu der Faksimile-Ausgabe
von Vater Mozarts Violinschule aus diesem
Verlag konnte ich ein Vorwort schreiben. Ich
verfalRte es damals in Gohrisch in der Sachsi-
schen Schweiz, wo sich meine Frau und ich
erholten — eine wunderbare Gegend!

Frage: Hier mochte ich noch eine Frage nach
dem seltenen ,,Privatleben” anschlieRen, nach
der Freizeitgestaltung. Immer wieder bewun-
dern wir, da Sie neben allen Beanspruchungen
an den kleinen und groRRen Ereignissen lhrer
Umwelt so regen Anteil nehmen.

Antwort: Herzlichen Dank fir die freundliche
Meinung — ich bemiihe mich jedenfalls darum.
Oft bedaure ich, daB ich fur die Familie so
wenig Zeit habe. Meine Frau Tamara begleitet
mich jedoch auf fast allen Reisen. In Moskau
sind wir, sofern es sich gerade trifft, mit Igor
und dessen Frau und mit dem kleinen Valeri,
der 1961 geboren wurde, zusammen.

Der Junge spielt auch schon Geige. Oft sehen
wir uns aber monatelang nicht und treffen uns

sogar hin und wieder auf Gastspielreisen im
Ausland. Familientreffen sind deshalb Hohe-
punkte. Unser Leben hat nun einmal seinen
besonderen Rhythmus. Doch welches Dasein
hat keine Probleme?

Vor allem.nehme ich Anteil am Weltgeschehen.
Ich verfolge standig die groRen Fortschritte in
unserem Land, die Errungenschaften der Wis-
senschaft und Technik. Ich denke an die Astro-
nautik. Oft sal ich in einem anderen Land im
Hotelzimmer am Bildschirm und erlebte dort
solche bedeutenden Ereignisse mit.

Ubrigens spiele ich sehr gerne Schach und bin
stolz darauf, dal® ich unter den Schachspielern
zur ,ersten Stufe” der Klassifizierung gehore. Ich
habe in meinem Leben viele sehr interessante
Turniere gespielt, unter anderem auch mit
Prokofjew. Schade, daR man so wenig Zeit
dafur hat.

Frage: Herzlichen Dank fur diesen Einblick in
lhr Leben und Ihre Arbeit, verehrter Herr
Professor Qistrach. Unsere Wiinsche fir weitere
reiche Jahre des Schaffens begleiten Sie, vor
allem fir lhre Gesundheit, damit Sie weiterhin
Millionen Menschen durch lhre Kunst berei-
chem konnen. Uns wiinschen wir ein Wieder-
sehen, denn immer gilt uns |hr Besuch als
Ausdruck der tiefen Freundschaft zwischen
unseren Landern.

Antwort: Das empfinde ich ebenso. Wenn ich
hierher komme, ist es eine Reise zu Freunden,
deren Begegnung mansich stets wieder wiinscht.
Auf gutes Wiedersehen!

Das Gesprach fihrte Ingeborg Stiehler






Dr. Horst Kopstein

DAMALS IM MOSTER REVIER ...

Frihjahr 1932. Dumpfe Not herrscht in den
schwarzen Bergarbeiterkolonien des nordwest-
bohmischen Reviers. Die Unternehmer suchen
die Lasten der groBen Weltwirtschaftskrise auf
die Arbeiter abzuwalzen. Sie fiihren Feier-
schichten ein, entlassen Tausende Bergarbeiter,
kirzen rigoros die Lohne, bauen die sozialen
Leistungen ab und sind drauf und dran, die
burgerlich-demokratischen Rechte und Frei-
heiten einzuschranken. Unzufriedenheit und
Emporung wachsen unter den Arbeitern.

Mitte Marz wird das ganze Revier erneut in Er-
regung versetzt. Auf der Grube ,,Kohinoor”
fallen acht Bergarbeiter einer schrecklichen
Grubenkatastrophe zum Opfer. In dieser Situa-
tion gibt die Nordwestbohmische Kohlengesell-
schaftam 27. Méarz die Kiindigung von 383 Berg-
arbeitern auf der Grube ,,Humboldt 11" im Moster
Revier bekannt und teilt gleichzeitig die vollige
Einstellung der Forderung auf der Grube mit.
Das war der Funke! Bereits zwei Tage spater,
am Montag, dem 23. Marz 1932, traten die
Kumpel von ,,Humboldt II” in einen eintagigen
Demonstrationsstreik. Sie zogen von Schacht
zu Schacht und forderten die Arbeiter zum
Solidaritatskampf auf. Und die Arbeiter folgten
ihrem Ruf. Gleich einer Lawine verbreitete sich

14 Universum

der Streik uber das nordwestbohmische Revier
und andere Reviere des Landes. Fur Sonntag,
den 27. Marz, wurde im Schitzenhaus von
Most die erste Revierkonferenz einberufen. Die
683 Delegierten wahlten in demokratischer Ab-
stimmung eine zentrale Streikleitung, die sich
aus Vertretern der verschiedenen Parteien und
Organisationen zusammensetzte. In einem Auf-
ruf verkiindeten sie einmutig und kampfent-
schlossen ihre Forderungen: im ganzen Revier
den Streik einheitlich weiterzufiihren gegen die
vorgenommenen und geplanten Entlassungen,
fur die Garantierung der bisherigen Lohne, fir
die Entschadigungder Feierschichten auf Kosten
der Grubenherren, fur die Verkirzung der Ar-
beitszeit auf 6 Stunden taglich bei Lohnaus-
gleich, fir die Abberufung der Gendarmerie und
des Militars.

Wenige Tage spater standen die 25000 Berg-
arbeiter des ganzen nordwestbohmischen Re-
viers im Kampf —einheitlich, ohne einen einzigen
Streikbrecher.

Unternehmer, bilrgerlicher Staatsapparat und
reformistische Gewerkschaftssekretare waren
entsetzt und Gberrascht. Gendarmerieposten vor
den Schachten wurden einfach beiseite gescho-
ben, Demonstrationsverbote ignoriert, reformi-
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stische Fuhrer mit ihren Parolen vom ,,wilden”
Streik und ihren Bestrebungen, ihre Mitglieder
zum Streikbruch zu bewegen, scheiterten klag-
lich. Worauf war das zurtickzufiihren? Die Berg-
arbeiter vereinigten sich ohne Unterschied der
politischen Uberzeugung und der organisatori-
schen Zugehorigkeit, ohne Rucksicht auf ihre
Nationalitat. Sie iberwanden die Schranken und
zerschlugen die kinstlichen Hindernisse. Einen
entscheidenden Anteil hierbei hatten die Kom-
munisten unter Fihrung von Klement Gottwald
und Antonin Zapotocky, die mit ihrer Losung
., Einheit — Streik — Sieg” die breiten Arbeiter-
massen zu einer machtigen Einheitsfront zu-
sammenschlossen. Durch ihre konsequente
Arbeiterpolitik, durch ihre Fahigkeit, an die
Bedurfnisse und Note der Massen anzuknupfen
und sich von Einengungen und Hemmnissen in
der Einheitsfrontpolitik frei zu machen, erlang-
ten die Kommunistische Partei der Tschecho-
slowakei (KPTsch) und der Industrieverband
der Bergarbeiter unter den streikenden Arbeitern
grofRe Autoritat. |hre konstruktiven Vorschlage
fanden in der zentralen Streikleitung Gehor und
Anerkennung.

Die zentrale Streikleitung war als gewahltes
Organ der Kopf des Kampfes. Ihre Weisungen
wurden von allen Gebiets- und Schachtstreik-
leitungen befolgt. Sie organisierte Kundgebun-
gen und Konferenzen. Sie baute die , Rote
Kavallerie” auf, wie man die Radfahrkolonnen
der Arbeiter nannte, die Streifen fuhren, Nach-
richten Ubermittelten u:.a.m. Kein einziger
Waggon Kohle durfte ohne ihre Zustimmung
das Revier verlassen. Unternehmer und Staats-
apparat muBten wohl oder tibel dieses Macht-
organ respektieren und ersuchten um Kohle fir
bestimmte lebenswichtige Betriebe, Kranken-
hauser, Schulen u. a So war auch eine Ver-
fugung des Bezirksamtes vom 1. April, wonach
die zentrale Streikleitung aufgelost sei, vollig
wirkungslos. Bereits am 3. April wahlten die



Bergarbeiter in aller Form eine neue Streik-
leitung. In ihrer Ohnmacht erkannte die birger-
liche Bezirkshauptmannschaft die neugewahite
Streikleitung an und ubergab ihr sogar die
Gesuche um Kohlenzuteilung und die Korre-
spondenz, die am 1. April polizeilich beschlag-
nahmt worden war!

Woche um Woche standen die Arbeiter einheit-
lich gegen die Unternehmer zusammen, die die
Forderungen der Arbeiter immer noch zuriick-
wiesen. An ihrer Einheit scheiterten alle Angriffe
der Staatsorgane, die durch Einsatz von Gen-
darmerie und Militar und mit faulen Kompromis-
sen die Arbeiterfront zu durchbrechen suchten.
Nicht minder riihrig traten nach wie vor refor-
mistische Fuhrer auf den Plan, um den Streik
zu Fall zu bringen.

Doch die Arbeiter wehrten alle diese Angriffe ab.
Am 10. April fanden in Most, Duchcov, Chomu-
tov, Teplice und Usti n. L. Einheitsfrontkonfe-
renzen statt, auf denen beschlossen wurde, fir
Mittwoch. den 13. April 1932, einen eintagigen
Protestgeneralstreik der gesamten Arbeiter-
schaft des nordwestbohmischen Reviers durch-
zufiihren. Dem Generalstreik schlossen sich die
Kumpel des ganzen Reviers, ja sogar Handwer-
ker, Handler und Bauern der Umgebung an. Die
herrschende Klasse schreckte nicht davor zu-
rick, das Feuer auf die Demonstranten zu eroff-
nen—zwei Arbeiter fielen den Kugeln zum Opfer,
viele andere wurden schwer verletzt.
Unterdessen suchten reformistische Flihrer, Re-
gierung und Grubenbesitzer in Verhandlungen
den bisher unerschitterten Streik zu brechen.
Sie einigten sich hinter dem Ricken der Strei-
kenden und der Streikleitung, mit der zu ver-
handeln sie ablehnten, am 15. Aopril auf ein
Abkommen. das jedoch unter dem Zwang der
ungebrochenen Streikfront eine ganze Reihe
von wichtigen Zugestandnissen an die Arbei-
ter enthielt. Dieser Pakt in der vierten Woche
des Streiks war ein weiterer und aulRerst gefahr-

licher Angriff der Streikgegner auf die Kampf-
einheit.

Die Arbeiter streikten weiter! Getreu den Prin-
zipien der proletarischen Demokratie traten in
diesen Tagen mehrmals uber 700 Delegierte aus
Schachten und Baggerunternehmen zu Revier-
konferenzen zusammen, um gemeinsam Uber die
neue Lage zu beraten. Auf der denkwiirdigen
vierten und letzten Revierkonferenzam Dienstag,
dem 19. April 1932, schlugen Antonin Zapo-
tocky und andere Redner den Delegierten vor,
im Interesse der Erhaltung der Kampfeinheit
und Kampffront, im Interesse weiterer erfolg-
reicher gemeinsamer Aktionen den Streik zu
beenden und am 20. April die Arbeit organisiert
wieder aufzunehmen. Eine entsprechende Reso-
lution wurde mit 9 Gegenstimmen angenom-
men.

Von den Kapitalisten nicht geschlagen, vom
Terror und von den Verfolgungen der biirger-
lichen Regierung nicht iberwunden, von den
Ranken reformistischer Fuhrer nicht nieder-
gedrickt, beendeten die Bergarbeiter selbst
ihren Streik. Dank ihrer Ungebrochenheit bis
zum letzten Tag zwangen sie den Unternehmern
einen GrofRteil der urspriinglich gestellten Forde-
rungen ab. Sie lieBen ihre einheitliche Kampf-
front nicht zerschlagen und riefen dazu auf, die
Streikausschiisse auf den Schachten als Aus-
schusse der Bergarbeitereinheit und Solidaritat
weiterbestehen zu lassen.

AuBRerordentlich groR war die politische und
ideologische Bedeutung des Streiks. Die Politik
der Einheitsfront der Arbeiterklasse hatte sich
bewahrt. Das so geeinte und gefestigte Prole-
tariat, gefuhrt von der KPTsch und den Roten
Gewerkschaften, erwies sich als Zentralisations-
punkt und Hegemon der gesamten Bewegung,
zu der aulRer Arbeitern und Bauern auch kleine
Gewerbetreibende und Handler gestofRen wa-
ren.

Der Streik fand nicht nur in der Tschecho-
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slowakei ein breites Echo, er wirkte auch tber
die Landesgrenzen hinaus. Die Kommunistische
Internationale (KI), die kommunistischen Par-
teien einzelner Lander und weitere internationale
Arbeiterorganisationen verfolgten den Streik
sehr aufmerksam, versicherten die Streikenden
ihrer Solidaritat in Wort und Tat. Das Zentral-
komitee der Internationalen Arbeiterhilfe (IAH)
sandte an die zentrale Streikleitung in Most
folgendes Telegramm: ,,An die streikenden Berg-
arbeiter der Tschechoslowakei! Von Eurem
heldenhaften Kampf gegen Lohnabbau und
Hungerlohne nahmen alle Sektionen der Inter-
nationalen Arbeiterhilfe mit voller Solidaritat
Kenntnis. Im internationalen MaRstabe sind
Hilfsaktionen fir Eure Kinder eingeleitet wor-
den. Die deutsche Sektion im Landesbezirk
Sachsen beabsichtigt, fiurs erste 50 Arbeiter-
kinder bei Arbeiterfamilien unterzubringen. ..
Wirwerden unsere proletarische Hilfsbereitschaft
in noch weiterem Malstabe in Eurem Interesse
entfalten und rufen Euch zu: Fiihrt Euren hel-
denhaften Kampf gegen Lohnabbau und gegen
Hungerlohne unerschrocken fort” (Arbeiter-
stimme, Dresden, 9. 4. 1932). Im Ergebnis einer
breiten Sammelaktion lGbergaben das Zentral-
komitee der IAH den Streikenden 10000 Ké&s
und die Rote Gewerkschaftsinternationale (RGI)
30000 Kés.

Entschlossen stellte sich auch die Kommunisti-
sche Partei Deutschlands auf die Seite der
streikenden Bergarbeiter. In der revolutionaren
Arbeiterpresse — von der ,,Roten Fahne" bis zur
kleinsten lokalen Grenzzeitung — erfolgte eine
ausfuhrliche, fast tagliche Berichterstattung
Uberden Streikverlauf. Leidenschaftlich ergriffen
die Berichte fir die Arbeiter Partei und verurteil-
ten den Terror der tschechischen Bourgeoisie
und ihrer Handlanger. Die Arbeiter in Deutsch-
land, vor allem in Sachsen, verstanden sehr
wohl, daR Solidaritat das Gebot der Stunde war.
Sie wuliten aus langer eigener Erfahrung, dal
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die Aktion am bohmischen Abschnitt der inter-
nationalen Frontlinie des Klassenkampfes auch
ihr Kampf war, daR ein Sieg dort auch ein Sieg
fir sie war. Sie lieRen zugleich keinen Zweifel
daran, dalR die umfassendste und wirksamste
Solidaritat vom Standpunkt der Befreiung der
Arbeiterklasse darin bestand, der herrschenden
Klasse im eigenen Lande noch entschiedener
entgegenzutreten und insbesondere dem dro-
henden Faschismus in Deutschland den Weg zu
versperren. Um nur ein Beispiel zu nennen,
sei auf die Oelsnitzer Bergarbeiter verwiesen,
die dem Aufruf des Landesbezirkes Sachsen der
IAH vom 12. April Folge leisteten und sich mit
den tschechoslowakischen Arbeitern solidari-
sierten. In Betrieben und Schachten brachten
sie auf Sammellisten der IAH erhebliche Geld-
betrage zusammen.

Viele Veteranen berichteten Uber die Streik-
solidaritat, so z. B. Arno Schonherr und Hans
Neuhof aus Dresden, die sich an den Sammel-
aktionen fiir die tschechoslowakischen Arbeiter
beteiligt hatten. Das gleiche schrieb ein Kreis
von Veteranen aus Kihnhaide, die sich erinner-
ten, ,,daB beim damaligen Bergarbeiterstreik
im Marz 1932 in Nordwestbéhmen von den
Genossen in Kihnhaide eine Sammelaktion
durchgefiihrt wurde und ein nennenswerter Be-
trag den streikenden Bergarbeitern durch die
IAH (berwiesen wurde".

In der Zeit, als der Streik mit voller Wucht ent-
brannte, am 13. April, flihrte die KPD eine groRe
Versammlung in Berlin durch. Walter Ulbricht,
der die Kundgebung eroffnete, wirdigte in
seiner Einleitungsrede den Arbeiterstreik und
seine internationale Bedeutung und betonte,
dal die Arbeiterklasse dann stark und unbesieg-
bar ist, wenn sie einheitlich auftritt. Der Streik
starkte die revolutionare Leidenschaft und Zu-
versicht. Die , Arbeiterstimme”, die Tageszei-
tung der KPD fiir Ostsachsen, schrieb in ihrem
abschlieBenden Bericht vom 21. April 1932:



,,Der Kampf der bohmischen Bergarbeiter bleibt
ein Ruhmesblatt in der Geschichte der revo-
lutionaren Klassenkampfe nicht nur in der
Tschechoslowakei, sondern in der ganzen Welt.
Seine Lehren und Erfahrungen werden inter-
national beherzigt werden. Der Heldengeist, der
die Streikenden von Briix und Ostrau beseelt,
der sie befahigte, sich die Demonstrationsfreiheit
zu erkampfen, allem Polizeiterror standzuhalten
und die Offensive der Unternehmer zuriickzu-
schlagen, ermutigt die Arbeiter aller anderen
Lander gleichfalls zu kithneren Kampfen.”

Tatsachlich war der Bergarbeiterstreik ein her-
vorragendes Beispiel fiir die internationale
Arbeiterbewegung, und entsprechend wurde er
auch von der Kl und den einzelnen kommunisti-
schen Parteien ausgewertet. Aufder XII. Tagung
des Exekutivkomitees der Kommunistischen
Internationale (EKKI) im August/September
1932 betonte Ernst Thalmann in seinen Aus-
fihrungen, daR der Streik der tschechoslowaki-
schen Bergarbeiter ,fir die letzten Jahre einer
der bedeutendsten Streiks in Europa gewesen
ist und daB er uns hinsichtlich der Anwendung
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der Einheitsfront von unten und in der Ein-
beziehung der werktatigen Volksmassen in den
Kampf vieles lehren muBB”. Aus dem gleichen
Grunde fanden die Ausfuhrungen Klement
Gottwalds auf der EKKI-Tagung grofRe Auf-
merksamkeit.

Das realistische Vorgehen der KPTsch machte
den Bergarbeiterstreik zum Hohepunkt der von
der Partei gefiihrten Massenbewegung der da-
maligen Zeit. Das Hinuberfihren der Bewegung
vom begrenzten 6konomischen Gebiet auf wirt-
schaftliche Teilforderungen allgemeiner Art und
vom Teilstreik bis zum Generalstreik, die erfolg-
reiche und elastische Anwendung der Einheits-
frontpolitik, von sektiererischen Einengungen
befreit, und einer klugen breiten Bundnis-
politik waren allen revolutionaren Arbeiter-
parteien der kapitalistischen Lander Vorbild
und Ansporn.

Diese reichen Lehren und Erfahrungen gingen
in den Schatz der internationalen Arbeiter-
bewegung ein und bildeten einen Baustein fir
die neue Strategie und Taktik des antifaschisti-
schen, demokratischen Kampfes, wie sie ent-
sprechend den objektiven Erfordernissen in den
Klassenauseinandersetzungen mit dem Faschis-
mus und in schopferischen politisch-ideologi-
schen Diskussionen seit etwa 1932 allméahlich
Gestalt annahm und sich auf dem VII. KongreR®
der Kl im Jahre 1935 endgiiltig durchsetzte.
Damit wurden wesentliche theoretische und
politische Fundamente fir den erfolgreichen
Kampf gegen den deutschen Faschismus in den
folgenden Jahren gelegt.

Der bemerkenswerte Streik von 1932 mit seinen
vielen Aspekten gleicht einem Brennspiegel der
Solidaritat. Er steht fur die vielen gegenseitigen
deutsch-tschechoslowakischen revolutionaren
Solidaritatsbekundungen und gemeinsamen
Klassenschlachten der 20er Jahre genauso wie
der 30er und 40er Jahre.

Ein neues Kapitel wurde 1945 aufgeschlagen.
Der Sieg der Sowjetarmee und der mit ihr in
der Antihitlerkoalition verbundeten freiheits-
liebenden Volker — einschlieRlich der besten
Sohne des tschechischen, slowakischen und
deutschen Volkes — uber den faschistischen
deutschen Imperialismus und dessen Verblin-
dete machte auch dem deutschen Volk und den
Volkern der Tschechoslowakei den Weg zu
einem neuen Leben frei. Gestitzt auf die Erfah-
rungen der KPdSU und die Kampfgemeinschaft
mit der Sowjetunion, test verankert in der sozia-
listischen Staatengemeinschaft, vermochte die
Arbeiterklasse mit ihren Verblindeten in beiden
Landern — in der DDR und in der CSSR — unter
der Fihrung der SED und der KPTsch zwei
Revolutionen siegreich durchzusetzen, sich dem
Aufbau einer entwickelten sozialistischen Ge-
sellschaft zuzuwenden und den gegenseitigen
Beziehungen einen vollig neuen Inhalt zu geben.
lhre tiefen Wurzeln liegen im jahrzehntelangen
gemeinsamen revolutionaren Kampf deutscher
und tschechoslowakischer Kommunisten und
Antifaschisten, im briiderlichen Bund mit der
KPdSU und der Sowjetunion, in der Gewinnung
neuer wertvoller Erkenntnisse und Erfahrungen,
woflr das Jahr 1932 ein markantes Beispiel ist.



Dr. Dr.
Hans-Dietrich Kahlke

EISZEITFUNDE
AM SUNGIR



Nicht nur die neuentdeckten eiszeitlichen Hoh-
lenmalereien der Kapowaja-Hohle im Ural-
gebirge, sondern auch die palaolithischen Kunst-
werke aus Mammut-Elfenbein aus verschiede-
nen Gebieten der Sowjetunion zeigen, dal} die
altsteinzeitliche Kunst nicht auf West- und
Mitteleuropa begrenzt war, wie lange Zeit an-
genommen wurde. Die bisher aus der UdSSR
vorliegenden palaolithischen Kunstwerke, die
den mittel- und westeuropaischen in jeder Hin-
sicht als gleichwertig gegenlbergestellt wer-
den konnen, werden von den sowjetischen
Urgeschichtsforschern in drei groRe Gebiets-
gruppen unterteilt: in eine osteuropaische, in
eine pontische (Schwarzmeer-Raum) und in
eine ostsibirische Gruppe.

Die meisten und mannigfaltigsten palaolithi-
schen Kunstwerke der UdSSR gehoren der ost-
europaischen Gruppe an. Sie stammen haupt-

sachlich aus den palaolithischen Stationen
(altsteinzeitliche Siedlungsstellen) vom Mittel-
laut des Don und der Desna. Hier sind besonders
die Fundstellen von Kostjenki-Borschewo sud-
lich von Woronesh, die von Gagarino nordlich
von Woronesh, die von Awdewo am Seim und
die von Mezin und Elisseewitchi zu nennen.
Trotz gewisser lokaler Besonderheiten, die sich
vor allem bei den Frauenstatuetten zeigen, ha-
ben die paldolithischen Kunstwerke der genann-
ten Stationen vom Don und von der Desna
noch viele gemeinsame Ziige mit den entspre-
chenden palaolithischen Kunstwerken Mittel-
und Westeuropas.

Die eiszeitlichen Kunstwerke des Schwarzmeer-
Raumes und des Kaukasus sind nach den bisher
vorliegenden Funden verhaltnismaRig wenig
ausdrucksvoll und zeigen starke Anklange an
die palaolithische Kunstdes Mittelmeer-Raumes

Die letzte Eiszeit im osteurcpaisch-sibirischen Raum,; Paldogeographie und Verbreitung der Gletscher

Gletscher (Vereisungsgebiet)
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Statuette aus Mammut-Elfenbein von Malta (nat.
GroBe)

Demgegeniiber aber reprasentieren die ost-
sibirischen Kunstwerke der Altsteinzeit eine
hohe Entwicklungsstufe und besondere Eigen-
art. AuBerordentlich eindrucksvoll sind die
kleinen Frauenstatuetten aus Mammut-Elfen-
bein, die nach unten zu konisch verlaufen und
hier meist ein Loch zum Anhangen zeigen. Nur
unter diesen sibirischen Statuetten kann man
Figuren finden, die ganz von eigenartigen Gra-
vuren bedeckt sind und als Darstellung einer
,.Pelzkleidung” gedeutet werden kénnen. Von
Bedeutung sind in diesem Zusammenhang die
Fundstellen Malta und Buret noérdlich von
Irkutsk.

Die Frauenstatuetten mit Gravuren stellen aber
auch im Palaolithikum Sibiriens eine Ausnahme
dar; die groRe Mehrzahl dieser ,Idole” zeigt
namlich keine sekundaren ,Verzierungsele-
mente”’. Interessant ist nun, dal® die palaolithi-
schen Frauenidole fast immer im Inneren der
ausgegrabenen Winterhutten gefunden wurden,
wobei die Ausgrabungsbefunde daflir sprechen,
daR die Statuetten von den altsteinzeitlichen
Jagervolkern einstmals absichtlich in den Hiit-
ten — meist nahe der ehemaligen Hittenwand —
in kleinen, ausgehobenen Vertiefungen ver-

graben, versteckt oder aufbewahrt wurden.
Diese Eigentumlichkeit konnte auch bei den
Ausgrabungen in Kostjenki am Don wie auch in
Gagarino beobachtet werden. In Gagarino
wurde am Rande eines Hittengrundrisses in
einer kleinen Eintiefung eine Frauenstatuette
freigelegt. Dazu fand man noch etwa 30 kleine
Feuersteingerate, mehrere an der Wurzel durch-
bohrte Zahne des Eisfuchses, die im Palaolithi-
kum als Schmuck getragen wurden, eine
Knochennadel, eine Nadelbuchse, die aus einem
hohlen Vogelknochen hergestellt worden war,
und als seltsamsten Fund eine Anzahl von
Schwanzwirbeln eines Mammuts, von denen
sich noch 13 im organischen Zusammenhang
vorfanden. Das aber heiflt, man hatte mit den
obengenannten Gegenstanden auch das untere
Ende eines Mammutschwanzes in dieser Ver-
tiefung aufbewahrt oder aber absichtlich ver-
graben. Ein wirklich eigenartiger Fund, der
sicher als ,,Jagdzauber” oder als anderer kulti-
scher Gegenstand zu deuten ist.

In Ostsibirien, in den palaolithischen Stationen
Malta und Buret, fanden sich ebenfalls solche
Statuetten im Inneren der ausgegrabenen Hut-
ten, hier meist mit groRen Tierknochen oder
Kalkplatten abgedeckt. Innerhalb eines Haus-
grundrisses von Malta lag unter einer solchen

Statuette aus Mammut-Elfenbein von Malta (nat.
GréBe)
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Kalkplatte eine Frauenstatuette aus Mammut-
Elfenbein zusammen mit einer Knochennadel,
die mit Ornamenten versehen war, und in einer
anderen Hutte fanden sich vier Frauenstatuetten
in unmittelbarer Nahe des Herdes, ebenfalls
absichtlich vergraben. Insgesamt konnten in der
palaolithischen Station Malta gegen 30 solcher
Frauenstatuetten bei den Ausgrabungen durch
sowjetische Archaologen geborgen werden;
nur eine dieser Figuren war aus Rengeweih her-
gestellt, die anderen aus Mammut-Elfenbein.

Von besonderem Interesse sind natirlich die
wenigen ,bekleideten” Frauenstatuetten, d. h.
solche, die eine sekundare ,,Oberflachenver-
zierung’* zeigen, erlauben sie doch — zusammen
mit Ausgrabungsbefunden —, eine Vorstellung

Statuette aus Mammut-Elfenbein von Buret (nat.
GroBe)

Uber die Kleidung der palaolithischen Jager-
volker Ostsibiriens zu gewinnen, falls diese
Deutung der , Verzierungselemente” zu Recht
besteht. Eine solche 4,4 cm groBe Frauen-
statuette von Malta ist vollstandig mit halb-
mondférmigen kleinen Einstichen bedeckt, aus-
genommen das Gesicht. Dabei hat man den
Eindruck — beim Vergleich mit anderen ,,un-
verzierten” Statuetten —, daR dieses Ornament
die Einzelheiten der menschlichen Figur ver-
wischt, diese gewissermalien einhullt, aber die
Statuette als Ganzes entspricht doch den ande-
ren Figuren (s. Abb. S. 217 o0.). Der Kopf ist
relativ gro3 herausgearbeitet, Augen und Nase,
ebenfalls das Kinn, sind in dem groRen, flachen
Gesicht markiert. Demgegenuber sind die Arme
nur leicht angedeutet, ebenfalls die konisch
geschnitzten Beine. Unten zeigt die Figur eine
Durchlochung zum Aufhangen oder Tragen.
Vielleicht ist hier die Pelzbekleidung aus dem
Fell einer groRen Raubkatze dargestellt.

Eine zweite Frauenstatuette aus der gleichen
palaolithischen Siedlung, die 4,1 cm groR ist,
zeigt eine andere, ebenfalls ganz eigenartige
.Sekundarverzierung”. Mit Ausnahme des Ge-
sichtes ist die ganze Elfenbeinfigur mit paralle-
len Querkanneluren versehen (s. Abb. S. 217 u.).
Der Kopf zeigt eine konische Erhéhung, wahr-
scheinlich die Darstellung einer Mitze oder
einer anderen Kopfbedeckung, die ebenfalls
diese Querkanneluren aufweist. Auch Augen
und Nase sind auf dem flachen, breiten Gesicht
dargestellt. Der Koérper der Figur ist nur wenig
breiter als der Kopf und wird nach unten hin
schmaler; das untere Ende des Idols ist abge-
plattet und abgerundet. Durch zwei einge-
schnittene Rinnen sind die Arme markiert, die
dem Korper dicht anliegen. Auch die Beine sind
durch solche eingegrabenen Linien gekenn-
zeichnet. Ganz eigenartig aber ist die Darstel-
lung eines Schwanzes, der hinten bis etwa zu
den Unterschenkeln herabhangt. Alle anderen



Jungpalaolithische Bestattung von Sungir

bisher bekannten Statuetten dieser Art zeigen
namlich keine derartige Darstellung.

Diese Besonderheit deutete Prof. W. |. Gromow
nun so: Die Statuette stellt einen Menschen mit
dem Ubergeworfenen Fell eines groRen Tieres,
wahrscheinlich eines Tigers, dar, wobei die
Vorderpranken vorn ibereinandergelegt worden
sind. Die bereits obenerwahnten parallelen
Querstreifen legen die Deutung nahe, daB der
palaolithische Mensch die auffallige Zeichnung
des Felles und in der konischen Erhohung des
Kopfes der Statuette ebenfalls den Kopf des
Tigerfelles, der auf dem menschlichen Kopf auf-
gesetzt worden war, vermitteln wollte. Es ist
bekannt, daR palaolithische Kinstler die charak-
teristischen Eigenschaften der dargestellten
Tiere oft in verbliffender Weise erfassen und
wiedergeben. Daher liegt es nach Prof. Gromow
nah, in dieser Darstellung das Fell eines Tigers

zu erkennen, das ein Mensch Ubergelegt hatte,
zumal Reste des fossilen Tigers in der gleichen
paldolithischen Station gefunden werden konn-
ten. Wir wissen ja, welche bedeutsame Rolle
noch heute die ,,Maske des Tigers” oder die
Darstellung des Tigers in den Mythen und
Tanzen des ostasiatischen Raumes einnimmt.
Auch von der paldolithischen Fundstelle Buret
liegt eine interessante paldolithische, ,,beklei-
dete” Eifenbein-Statuette vor (s. Abb. S. 218).
Sie ist 12,2 cm lang. Der Kopf wie auch die
ganze Figur sind hier relativ schlank dargestellt.
Auch die konische Zuspitzung auf dem Kopf
ist gut zu erkennen. Das Gesicht ist deutlich
herausgearbeitet, Augen und Nase aber weniger
betont dargestellt. Die relativ kurzen Arme sind
am Korper lang ausgestreckt. Mit Ausnahme
des Gesichtes ist auch diese Statuette vollstan-
dig mit halbmondférmigen Ornamenten in senk-
rechten Reihen , verziert”. Auch hierbei dirfte
es sich um die Darstellung eines Felles handeln.
Im Gegensatz aber zu den wenigen Statuetten
mit einer ,,Fellbekleidung” stellt die Mehrzahl
der palaolithischen Idole Sibiriens und des
europadischen Teils der UdASSR nackte Figuren
dar (s. Abb. S. 215).

Die palaolithischen Jagervolker des euro-
paischen Teils der UdSSR und Sibiriens benutz-
ten Mammut-Elfenbein jedoch nicht nur als
Rohstoff fir ihre kiinstlerischen Arbeiten, son-
dern auch zur Verzierung ihrer Fell- oder Leder-
kleidung und zur Herstellung von Waffen und
Geraten. Die neuesten Ausgrabungen der so-
wijetischen Archaologen am Sungir haben einen
in dieser Hinsicht bisher einmaligen Fund er-
bracht: die reichste paldolithische Bestattung,
die bisher in der Welt bekannt wurde.

Schon vor einigen Jahren war eine reich aus-
gestattete jungpalaolithische Bestattung im
Raum Sungir entdeckt worden (s. Abb. oben).
Der Tote lag im Grab auf dem Ricken, die
Hande waren vorn ubereinander zusammen-

219



Das Doppelgrab von Sungir

gelegt. Um den Schadel herum, nur teilweise
in ihrer ehemaligen Lagerung gestort, fanden
sich drei Reihen kleiner Perlen aus Mammut-
Elfenbein — mehr als 500 Stiick. Die Deutung
dieses einzigartigen Fundes ist nicht schwer. Ein
Band mit Perlen war sicher einstmals an einem
Kopfschmuck oder an einer Pelzmiitze befestigt
gewesen. Hinten an der Kopfbedeckung waren
weiter zwei Dutzend durchbohrte Eisfuchszahne
angebracht worden. Und auch uber und unter
dem Skelett fanden sich kleine Perlen aus
Mammut-Elfenbein. Eine Perlenreihe verlief in
Hohe der Brust, und darunter, in Hohe des
Brustbeins, folgte dann, wie auf dem Scha-
del, eine dreifache Reihe solcher Perlen und
noch etwas darunter, in Hohe der Ellbogen-
gelenke, wiederum eine dreifache Perlenreihe.
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Alle diese Perlenreihen zeigten keine Unter-

brechung; sie liefen um den Korper herum,

woraus zu schlieRen ist, da die Kleidung nicht
zum Offnen eingerichtet war, also vorn nicht
zugeknopft werden konnte, sondern liber den

Kopf angezogen werden muBte. Dazu ent-

deckte man an beiden Armen dinne Armreifen

aus Mammut-Elfenbein, bis zu 20 Stick auf

jeder Seite. Auch oberhalb der Ellbogen fanden

sich Perlenreihen, die anscheinend ebenfalls .
an der Kleidung befestigt waren.

Ebenso zeigten auch die Beine des bestatteten

Mannes Perlenreihen in interessanter Anord-

nung: An den Knocheln und unterhalb der Knie

waren ehemals Verschnirungen aus mehreren

Perlenreihen vorhanden, wobei diese Ver-

schnurungen oberhalb der Knie noch durch



groRere Anhanger aus Elfenbein verziert waren.
Auch das Schuhwerk war mit Perlen benaht
worden.

Alle diese Perlenreihen erlauben nun eine
Rekonstruktion der damaligen Kleidung. Es
zeigte sich, daR sich ahnliche Kleidungstypen
bei verschiedenen Volkern des hohen Nordens
bis heute erhalten haben und daR die aus dem
Grabungsbefund erschlossene Kleidung der
paladolithischen Sungir-Menschen die vollstan-
digste Analogie in der Kleidung der Athabaska-
Indianer an der Kenai-Bucht im siidwestlichen
Alaska hat. Damit wird bestatigt, daR Nord-
amerika einst von Sibirien aus durch jung-
palaolithische Menschen besiedelt wurde und
dal spater verschiedene weitere Schibe diese
Verbindung aufrechterhielten.

Die entdeckte palaolithische Grabausstattung
ist ungewohnlich reich. Von den durchbohrten

Perlen aus Mammut-Elfenbein konnten mehr als
3500 geborgen werden. Die Durchbohrungen
der kleinen Perlen waren mit Hilfe eines kleinen,
einfachen Handbohrers hergestellt worden, der
zwischen den Handflachen gedreht wurde.
Nach den Untersuchungen von Prof. Semjonow,
der sich mit dem HerstellungsprozeR des Elfen-
beinschmuckes aus diesem Grabe-beschaftigte,
muB die Herstellung einer Elfenbeinperle, an-
gefangen von der Teilung eines Mammut-
StoRzahnes bis zur Glattung und Durchbohrung,
damals etwa 30 bis 60 Minuten in Anspruch
genommen haben. Wenn man 45 Minuten als
Durchschnitt rechnet und mit 3500 multipli-
ziert, erhalt man 2625 Stunden, die notwendig
waren, die Perlen herzustellen, die dieser Mann
der Sungir-Menschen an seiner Kleidung trug.
Dazu muB noch die Zeit der Herstellung der
Armringe und der Pelzkleidung gerechnet wer-

Das Doppelgrab von Sungir, Detailaufnahme.: Schadel mit Perlen aus Mammut-Elfenbein und Eisfuchszahnen
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den. Erst das vermittelt uns eine Vorstellung von
dem Wert einer solchen Grabausstattung.
Aber die Fundstelle Sungir sollte noch eine
weitere Uberraschung bringen. Seit der Bergung
dieses Grabes waren einige Jahre vergangen.
Im Spatherbst 1969, schon hatte oOstlich von
Moskau der Schneefall eingesetzt, stieBen die
sowjetischen Wissenschaftler der Sungir-Expe-
dition unter Leitung Prof. Baders vom Archaolo-
gischen Institut der Akademie der Wissenschaf-
ten der UdSSR auf eine Doppelbestattung zweier
Jinglinge. Und diese palaolithische Doppel-
bestattung von Sungir war noch reicher aus-
gestattet als die des ,,Alten Mannes von Sun-
gir”. Es war die bedeutendste archaologische
Entdeckung des Jahres 1969 (s. Abb. S. 220).
Scheitel an Scheitel, also in einer Linie, ebenfalls
eingebettet in Rotel, fanden sich die gut erhal-
tenen Skelette der beiden gleichzeitig bestatte-
ten Knaben. 23 000 Jahre ruhten sie hier, bis sie
uns Nachricht geben sollten tber die materielle
und geistige Entwicklung jener Zeit, als am
Sungir die jungpaldolithischen Jagervolker den
Mammuts nachstellten.

Nach den anthropologischen Bestimmungen
war der eine der Knaben etwa 7 bis 9, der andere
etwa 12 bis 13 Jahre alt, und ihre Beigaben
erwiesen sich als ein neues wertvolles Geschenk
der palaolithischen Sungir-Menschen an die
archaologische Wissenschaft. Wieder fanden
sich Tausende von Perlen aus Mammut-Elfen-
bein, die eine auBerordentlich reiche Verzierung
der Kleidung mit Perlen anzeigten, wobei auch
neue Details der Kleidung erschlossen werden
konnten. Es zeigte sich, daB die Oberbekleidung
aus Fell oder Leder kurz war und in diesem Fall
durch spezielle Nadelkeile aus Mammut-Elfen-
bein zusammengehalten wurde. Auch diese
Knaben trugen einstmals mit Elfenbeinperlen
und Eisfuchszahnen reich bestickte Fellmitzen
(s. Abb. S. 221), lange Fell- oder Lederhosen
und Lederschuhe in der Art der indianischen
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Mokassins. Auf der Brust wurde die Kleidung
durch Knochenschnitzereien verziert, und an
den Armen fanden sich ebenfalls Ringe aus
Mammut-Elfenbein.

Die wissenschaftlich wichtigsten Funde in die-
sem Grab aber waren die Gerdate und Waffen.
Jeder der beiden Knaben besaR eine Lanze aus
Mammut-Elfenbein, die jeweils neben der Be-
stattung niedergelegt worden war. Die Lange
der Lanze des jingeren Knaben betragt 1,66 m,
die der anderen 2,42 m. Weiter fanden sich bei
dem jungeren Knaben 8 Wurfspeere und zwei
Dolche aus Mammut-Elfenbein, bei dem alteren
3 Wurfspeere und ein Dolch. Ein eigenartiger
durchlochter ,,Diskus”, der wahrscheinlich ehe-
mals an einer im Boden vergangenen holzernen
Lanze aufgesteckt worden war, lag neben der
zweiten Bestattung. Man kann vermuten, daf an
den Einschnitten solcher schonen und zer-
brechlichen ,Elfenbein-Disken” der Lanzen
einstmals farbige Lederbander oder vielleicht
Eisfuchsschwanze befestigt waren, die als Ver-
zierung der Lanzen dienten. Kein Archaologe
hatte noch vor einem Jahr vermutet, daR die
jungpalaolithischen Jager des Nordens eine
Technik kannten, die esihnen ermaglichte, groRe
gebogene StofRzahne der Mammuts der Lange
nach zu spalten und diese Segmente dann ge-
radezurichten, um sie spater als Lanzen und
Wourfspeere weiterzuverarbeiten.

Es ist auch nicht ausgeschlossen, dal® die Lage
der beiden Knaben im Grab — Scheitel an
Scheitel — nicht zuféllig ist, sondern eine ganz
bestimmte Bedeutung hatte. In diesem Zu-
sammenhang wird man an den palaolithischen
Fund von Prof. Tarasow aus der Station Gaga-
rino erinnert: eine geschnitzte Statuette aus
Mammut-Elfenbein, die zwei menschliche Figu-
ren darstellt — die eine etwas groRer als die
andere —, die mit den Képfen zusammenhangen,
also genau die Stellung der Knaben im Grabe
von Sungir wiederholen.



Gisela Stellmacher

MIKROFILM
IM VORMARSCH

Als Erfinder der Fotografie gilt der Franzose
Daguerre. Er fotografierte auf Metallplatten, die
nicht kopiert werden konnten. Um die gleiche
Zeit, um 1839, stellte der englische Gelehrte
Talbot Papiernegative her, von denen Positiv-
kopien gezogen werden konnten. Im selben
Jahr konstruierte von Steinheil in Minchen
eine Kamera tur das Aufnahmeformat 8 x 11 mm,
die eine Verkleinerung von 1:100 bei der Auf-
nahme von Dokumenten ermaglichte. Im Mikro-
skop war die scharfe Wiedergabe auch der
einzelnen Buchstaben zu erkennen.

Microfiche — ein aktiver Datentrager (Abb. oben)
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Schon hier konnen wir vom Beginn der Mikro-
filmtechnik sprechen. Genutzt wurde sie erst-
malig bei der Belagerung von Paris 1870/71.
Brieftauben flogen von Bordeaux nach Paris
und beforderten zwischen ihren Flugfedern
stark verkleinerte Dokumente mit etwa 60000
Wortern. Aber erst 1920 wurde in Wetzlar die
.Leica” gebaut. Alle Kameras der heutigen
Mikrofilm-Aufnahmegerate basieren auf diesem
Prinzip. Waren die Leistungen anfangs gering
— an einem Arbeitstag konnten etwa 800 bis
6000 Aufnahmen gemacht werden —, so
konnen wir heute alle Arten von Vorlagen, ein-
zelne Blatter, gebundene Biicher oder Zeich-
nungen bis zum Format A O, bearbeiten.

Bis vor kurzem wurde die Mikrofilmtechnik nur
als Sicherheitsverfilmung eingesetzt, deshalb
sprachen wir vom passiven Mikrofilm. Heute
wird er als echtes Arbeitsmittel gebraucht, er ist
zum aktiven Mikrofilm geworden. Allerdings
stehen wir noch am Anfang. Der Siegeszug der
Lochkartentechnik und spater der elektronischen
Datenverarbeitung vollzog sich schneller, ob-
wohl hierfir weniger Unterlagen und Vorbilder
existierten. Zweifellos wird der Tag kommen, wo
keine Institution von einer bestimmten GroRen-
ordnung an ohne Mikrofilm auskommen kann.
Schon jetzt bieten die Hersteller mit ihren Be-
ratungsbiros einen bemerkenswert guten Kun-
denservice. Es ist Gibrigens langst erwiesen, dal
die Einfihrung der Mikroverfilmung keineswegs
eine Anderung der bestehenden Organisations-
form bedingt.

Der Mikrofilm ersetzt das Original. Er erlaubt
dartber hinaus eine einfachere, schnellere und
vor Verlusten sichere Behandlung von Vor-
gangen. Die ubliche Form der Aufbewahrung
von fertigen Mikrofilmen ist die Rollenform von
30 m auf einer Spule. Zur spateren Nacharbeit
des Ablochens bzw. zum Selektieren und Sortie-

Prinzip der Mikroverfilmung



ren ist die Mikrofilmlochkarte ideal. Es konnen
auch transparente Filmtaschen, Jackets ge-
nannt, im Format A6 fur 16-mm-Film ver-
wendet werden. Die Speicherfahigkeit liegt hier
bei 60 bis 70 verfilimten A4-Seiten. Eine wei-
tere Form der Archivierung ist der Mikroplan-
film, Microfiche genannt, ebenfalls im Format
A6. Von groRem Vorteil ist die Duplizierung
aller Mikroformen. Es besteht ferner die Mog-
lichkeit, von Mikrofilmnegativen RuckvergroRRe-
rungen bis zum Format AOQ herzustellen.

Es ist bekannt, daR® Daten jeder Art standig zu-
nehmen. Demzufolge wachst der Bedarf an
Datenvermittlung, und zwar zu allen Abteilun-
gen. Es muB also unbedingt zur Bildung von
sogenannten Mikrofilm-Informationssystemen
kommen. Damit wiirde die schnellste Weiter-
gabe der Daten gewabhrleistet.

Fur den Mikrofilm sprechen ganz allgemein fol-
gende Zahlen, die eine gewisse Durchschnitts-
groBenordnung umreiRen:

'/ der Kosten, 2% des Platzes, 50mal leichtere
Verteilung, 3mal leichteres Suchen und Wieder-
finden — verglichen mit papiernen Systemen flr
eine gleiche gegebene Datenmenge.

Ziehen wir den Vergleich zwischen herkomm-
licher Archivierung und Mikrofilmarchivierung
im VerkleinerungsmaRstab 31:1, ergeben sich
folgende Fakten:

1500000 A4-Bogen Papier bei taglich 860
Stiick ergeben eine Hohe von 150 m und ein
Gewicht von 2850 kg. Dies alles in 3000 Brief-
ordnern untergebracht, ergibt eine Regallange
von 240m mit einem Gesamtgewicht von
6000 kg. Dem stehen 300 Mikrofilme von je
175g = 52,15 kg mit einem Platzbedarf von
30 cm x 60 cm x 90 cm gegentber.

Der gegenwartige Kopierbedarf in der DDR wird
auf etwa 100 Mill. Kopien jahrlich geschatzt.
Diese Zahl durfte sich bis 1975 verdreifachen.
Darum wird in Zukunft die Mikrofilmtechnik
immer mehr in den Vordergrund treten.

15 Universum

Die Anwendungsbereiche des Mikrofilms als
eines echten Rationalisierungsmittels sind sehr
vielseitig geworden. Er bringt, richtig eingesetzt,
nicht nur Arbeitserleichterungen, sondern auch
Kosteneinsparungen. Hierzu einige Beispiele:
Durch den Einsatz der Mikrofilmtechnik in einer
Konstruktionsabteilung wurden in der Zeich-
nungsverwaltung 30% der Mitarbeiter fir andere
Aufgaben frei. Die Kapazitat in der Lichtpauserei
wiederum konnte um 30% erweitert werden.
Es entstanden Einsparungen an Such- und
Wartezeiten von 40%, ferner an Arbeitsstunden
zur Anderung der Zeichnungen und Doppel-
konstruktionen. Die zumeist wertvollen Zeich-
nungsunterlagen waren jetzt geniigend ge-
sichert, und zusatzlich bendtigte man 80%
weniger Raum zur Aufbewahrung. Die Deutsche
Post kann dank dem Mikrofilm die Arbeit be-
deutend erleichtern. Wo friher umfangreiche
Telefonblicher bei jeder Anfrage benutzt wur-
den, ist heute der Mikroplanfilm im Format A4
der Datenspeicher. Das erleichtert die Arbeit,
erhoht die Informationsschnelligkeit und erlaubt
einen schnellen Anderungsdienst. Auch Flug-
gesellschaften konnen den Mikrofilm im War-
tungsdienst anwenden, wobei hier die raschere
Informationstibermittlung und die auf solche
Weise erzielbare Sicherheit durch immer voll-
standigere Wartungsunterlagen entscheidend
sind.

Wie leicht kann beim Informationsaustausch in
Papierform ein Einzelblatt verlorengehen! Es ist
zumeist nichtmoglich, bei einem Rechtsanwalts-
kollegium, wo ja viele Akten gelagert sind, alle
Unterlagen in den Biiroraumen unterzubringen.
Wurden sie mikroverfilmt und stehen die nétigen
Lesegerate zur Verfugung, hat man sie stets
sofort zum Auswerten an Ort und Stelle. Auch
bei den Sparkassen gewahrleistet der Einsatz
des Mikrofilms einen schnelleren Kundendienst;
der Verlust von Einzelbelegen ware lberdies
undenkbar. Stellt schlieRlich ein Versandhaus
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ﬁﬁeleggut von den Abteilungen |

Datenerfassung

Datenkontrolle H

Lochkarte oder Lochstreifen als
Datentrager zum Rechenzentrum

I

Vorbereitung fiir diJ
Mikroverfilmung

Signieren
der Vordrucke

;l Mikroverfilmung

Aufbau einer Mikrofilmstation

das Sammelbestellwesen auf Mikrofilm um,
wird nicht nur die Archivierung sicherer, son-
dern es werden auch viele Quadratmeter Raum
gewonnen.

Betrachtet man im Vergleich zur elektronischen
Datenverarbeitung die Speicherfahigkeit des
Mikrofilms, so sind die hier ermittelten Werte
imponierend: Geht man von einer normalen
Maschinenlochkarte aus, die 80 Spalten fir je
ein alphanumerisches Zeichen hat, und rechnet
die Speicherkapazitat auf die Flache der Karte
um, dann bleibt fir 1 cm2 nur etwa ein halbes
Zeichen. Bei einem Lochstreifen sind es knapp
2 Zeichen, beim Magnetband koénnen schon
fast 500 erreicht werden, Magnetplatte und

Archivierung von Zeichnungen mit eigener Mikrofilm-
anlage

MIKROFILMSTATION

Mikrofilm-Archiv

Verfilmtes Beleggut
nach Filmprifung zurick
an die Absendestellen

Filmprifung

Mikrofilm-Entwicklung g

Streifen kommen auf tber 1000 Zeichen. Beim
Mikrofilm jedoch konnen bis zu 5000 alpha-
numerische Zeichen auf 1cm?2 gespeichert
werden!

Alle angefiihrten Beispiele haben eines gemein-
sam: Der Mikrofilm bringt als Rationalisierungs-
mittel schon dann 6konomische Werte, wenn
einzelne Abteilungen damit arbeiten. Es sollte
allerdings bedacht werden, daR (iberall dort, wo
Informationen gebraucht werden, die sonst erst
herbeigebracht werden missen, ein Mikrofilm-
archiv die Aufgabe des Informationsspeichers
auf kleinstem Raum ibernimmt.

Bei der Dokumentation geht es sehr haufig um
die mitunter Uberhaupt nicht zu beschaffenden
Originalausgaben von Biichern und Schriften
jeder Art. Der Mikrofilm kann hier Abhilfe
schaffen. In vielen Landern wurden alte Zeitun-
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gen mikroverfilmt und Mikroarchive eingerichtet.
Im Allunionsinstitut fir Wissenschaftlich-Tech-
nische Information in Moskau gibt es eine
Abteilung fur Dokumentenbereitstellung. Sie
stellt Kopien von Referaten Uber Artikel aus
Fachzeitschriften zur Verfligung. Dabei handelt
es sich um jahrlich uber 1 Mill. referierter Artikel
aus etwa 17000 Fachzeitschriften. Dieses Insti-
tut erarbeitete eine Mikrofilmkartei, die eine
vollstandige Sammlung der Werke Lenins ent-
halt. Auf einer Karteikarte befinden sich etwa
1000 Buchseiten.

Auch in der DDR gehen die Bestrebungen ins-
besondere dahin, den Mikrofilm bei der Ersatz-
verfilmung zu verwenden, d. h. Schriftgut, das
nach den gesetzlichen Bestimmungen 5 bis
90 Jahre aufzubewahren ist, zu verfilmen, um
anschlieBend die Akten zu vernichten. Als
Informationsmittel wirde dann nur noch der
Mikrofilm dienen. Im Bibliothekswesen wird
der Mikrofilm zur Sicherungsverfilmung von

Dokumator-RlckvergroBBerungsgerdt DR 2

Zeitungen, Katalogen, Nachschlagewerken und
anderem Bibliotheksgut genutzt. Auch Zeit-
schrifteninhaltsverzeichnisse dienen zur schnel-
leren Information. Eine Regel sollte allerdings
bei Einsatz des Mikrofilms immer beachtet wer-
den: 16-mm-Mikrofilm fur Schriftgut, 35-mm-
Film fir groRformatige Unterlagen, wobei unter
Schriftgut nicht gebundenes oder geheftetes
Material bis zum Format A3 und unter groR-
formatigen Vorlagen Dokumentationen und
technische Zeichnungen bis zum Format AO zu
verstehen sind.

Mikrotechnikgerate werden bei uns bereits in
groBer Anzahl und seit langerer Zeit genutzt.
Das vom VEB Carl Zeiss JENA produzierte
Dokumator-System wird hinsichtlich der Auf-
nahmetechnik und der Anspriche auf dem
Gebiet der Information und Dokumentation, des
Bibliothekswesens, der Schriftgutverwaltung,
des Archiv- und Zeichnungswesens allen Auf-
gaben gerecht. Zur Ausstattung eines solchen




Dokumator-Aufnahmegerat DA 7 Dokumator-Lesegerat DL 4

Dokumator-Filmentwicklungsgeréat 16/35




Informationszentrums stehen uns 2 Systeme
zur Verfugung:

Das Dokumator-System 16, bestehend aus dem
Aufnahmetisch DAT, dem RuckvergroBerungs-
ansatz DRA, dem Lesegerat DL 2, dem Film-
entwicklungsgerat DE 16/35 und dem Durch-
laufkopiergerat DK, ist fir 16-mm-Dokumen-
tenfilm zu verwenden. Es gestattet Aufnahmen
in den VorlagengroRen A6 bis A3. Am Rick-
vergroRerungsansatz werden 30-m-Spulen fir
16 mm breiten Film genutzt. Mit dem Lesegerat
konnen Filmrollen von 16 mm bis 30 m Lange,
Filmstreifen bis 200m Lange und Planfiime
bis A6 gelesen werden. Das Dokumator-System
35, bestehend aus dem Aufnahmegerat DAV,
dem RuckvergroRBerungsgerat DR 2 sowie dem
Lese-, Filmentwicklungs- und Durchlaufkopier-
gerdt wie bei System 16, ist fur Aufnahmen auf
35-mm-Film zu verwenden.

Unter Dokumentationsverfilmung verstehen wir
das Verfilmen von gebundenen Zeitschriften,
Archivbanden, wissenschaftlichen Werken u. a.
Hier kann bis zur FormatgroRe AO verfilmt
werden. Das neuentwickelte Dokumator-Auf-
nahmegerat DA 7 erfillt alle Anforderungen an
eine moderne Mikrofilmkamera fur den aktiven
Mikrofilm, vor allem aber fir die Zeichnungs-
verfilmung. Es bietet bis zum Rand gestochen
scharfe Bilder, Einhaltung der internationalen
Normen auch bei farbigen Vorlagen, einfachste
Bedienung durch Tastendruck, universelle Ein-
satzmoglichkeit in der Literatur- und Beleg-
verfilmung. Alle Bedienungselemente sind an
der Vorderseite angebracht.

Auch das neuentwickelte Dokumator-Lesegerat
DL 4 schliet eine Licke in der Mikrofilm-
technik. Als ein hochwertiges Universalgerat
fur Durchlicht ist es fiir alle Organisationsformen
der Mikrofilmtechnik voll einsetzbar. Der ein-

Dokumator-Durchlaufkopiergerat (oben). Lesegerat
Pentakta L 100 (unten)




gegossene grine Augenschutzfilter erlaubt ein
ermidungsfreies Arbeiten mit Mikroformen.
Das Kombinat VEB Pentacon Dresden stellt ein
neues, transportables Auflicht-Lesegerat Pen-
takta L 100 her. Die Leseflache ist etwa A3-
Format. Die geringe, doch stabile Standflache
des Gerates ermoglicht das Aufstellen auf einem
Schreibtisch.

Alle Filmmaterialien werden von ORWO Wolfen
hergestellt; es sind wissenschaftlich-technische
Spitzenleistungen von internationalem Niveau.
Der ORWO-Dokumentenfilm DK 5 besitzt eine
hohe Konturenscharfe und erméglicht eine gute
Wiedergabe von farbigen Vorlagen. Die ORWO-
Mikratplatte LO 2 hat ein Format von 5cm x
5 cm. lhr extremes Auflosungsvermdégen von
2000 Linien/mm, das sind etwa 11000 Buch-
seiten auf einer Platte, ist mit normalen opti-
schen Systemen nicht mehr zu bestimmen und
zu nutzen. Dieses Weltspitzenerzeugnis er6ffnet
neue Perspektiven fiir die Mikrodokumentation.
Mit dem Erscheinen xerographischer Gerate
(auch elektrofotografisches Verfahren genannt),
die direkt vom Mikrofilm schnelle und wirt-

schaftliche RickvergréRerungen bis zum For-
mat A4 herstellen, wurde die Voraussetzung
geschaffen, den Mikrofilm noch aktiver als wirt-
schaftliches Organisationsmittel einzusetzen,
zumal die Kopien in 3 Minuten fertig sind und
in den Kosten um 70% niedriger liegen als eine
Fotokopie.

Im Zuge der komplexen Rationalisierung wird es
dank den erworbenen Erfahrungen moglich sein,
Organisationsplane aufzustellen, wonach eine
Mikrofilmstation ohne Entwicklungs- und Ein-
fuhrungskosten aufgebaut werden kann. Die
Verbreitung aktiver Mikrofilmsysteme muR auch
deshalb forciert werden, damit die Anschaffung
unterschiedlicher, nicht aufeinander abgestimm-
ter Geratetypen unterbleibt. Hierdurch werden
die Bemihungen um eine einheitliche Doku-
mentenproduktion und -bereitstellung im Sy-
stem der Informationsverarbeitung in der DDR
gefordert und vereinheitlicht. Mikrofilm einheit-
licher Art ist das bequemste und bevorzugte
Eingabemedium auch fir die elektronische
Speicherung optischer Information, zumal er ein
unveranderliches Dokument ist.



Dr. Giinter Barthel

NIL UND EUPHRA
UNTER
KONTROLLE

Fur die Fellachen an Nil und Euphrat schien die
Zeit seit Jahrtausenden stillzustehen. Das Was-
ser der groRBen Strome pragte ihren Lebensrhyth-
mus und entschied lber Armut oder relative
Besserstellung. Die Nahe der Flisse versprach
sattes Griun, Gberquellende Fruchtbarkeit und
ein weites Betatigungsfeld fir die fleiBigen
Menschen. Nur wenige Meter weiter folgte der
jahe Ubergang zur Wiiste, der Pflanzenwuchs
horte auf, und der lebensfeindliche, gehlgelte
Sand und der mattschimmernde Stein dehnten
sich endlos aus. Aber selbst die braunlich dahin-
flieBenden Wassermassen waren nicht ohne
Tucken. Einmal im Jahr schwollen sie iiber die
Ufer und zerstorten die einfachen Lehmhditten.
Wenn von Juni bis September in Athiopien
starke Regenfalle den Blauen Nil auf das Mehr-
fache seines Normalstandes ansteigen lieRen
und wenn das Fruhjahrswasser den Euphrat im



Sudosten der Tirkei in einen reiRenden Strom
verwandelte, dann verband sich die Freude uber
die fruchtbaren Schlammablagerungen und die
gespeicherte Bodenfeuchtigkeit mit der Angst
um das Uberleben. Noch groRer war indessen
die Furcht vor dem Ausbleiben der Flut, denn
das fehlende NaR bedeutete bitterste Not.

In den Traumen und Erzahlungen der Alten blie-
ben die Zeiten wach, da an den Geburtsorten

der Zivilisation Weltreiche aufbliihten, deren

Kultur und Wirtschaft noch heute bewundert
werden. Die Uberlieferungen sprechen auch
davon, daB Agypten und Syrien zu den Korn-
kammern Roms zahlten und auf welch stabile
okonomische Basis anfangs die islamische Herr-
schaft bauen konnte. Die Bewohner beider
Lander lernten jedoch im Verlauf der letzten

Das Kraftwerk des Aswan-Hochdammes (Abb. oben)

tausend Jahre nicht nur die progressiven Ten-
denzen, sondern auch alle destruktiven Elemente
des arabischen und osmanischen Feudalismus
kennen. Immer mehr tiberwog die Behinderung
der Produktivkraftentfaltung, die schlieflich
durch die brutale Ausbeutung der Kolonial-
machte ins Abnorme verzerrt wurde und zu
Stagnation und Verfall fuhrte.

Angesichts der Bevolkerungsentwicklung — vor
allem entlang der Niloase — und des technischen
Fortschritts in den industrialisierten Staaten
wirkten die angewandten Methoden und Werk-
zeuge der Bewasserung wie ein Anachronismus.
Solange der Landwirtschaft nur die Sakija
—ein grolRes, durch Rinder und Biffel bewegtes
Rad, an das SchopfgefaBe gebunden sind —,
das Schaduf — ein von den Bauern betatigter
einfacher Balken mit Eimer und Gegengewicht —
und der Tanbur —die durch unermidliche Hande
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gedrehte archimedische Schraube — zur Ver-
figung standen, mufiten alle Vorstellungen zur
Steigerung der Produktion illusorisch bleiben.
Die imperialistischen Monopole hatten das
schon gegen Ende des 19. Jahrhunderts er-
kannt und zur Forcierung des Baumwollanbaus
beispielsweise zwischen 1896 und 1912 den
alten Aswandamm gebaut, der damals mit einer
Hoéhe von 28 m und einem Wasserstau von
2,7 Mrd. m3 als groRter Damm seiner Zeit galt.
Obwohl noch eine ganze Reihe solcher Stau-
werke errichtet wurden, dienten sie ausschlief-
lich auslandischen Interessen, und ihre Aus-
strahlungskraft auf den einheimischen Agrar-
sektor und die nationale Industrie hielt sich in
auBerst engen Grenzen.

MaRnahmen zum Wohle beider Volker, die im
Bereich der Wasserwirtschaft auf dem einheit-
lichen Konzept von Hochwasserschutz, Bewas-
serung und Energiegewinnung basieren, blieben
jenen revolutionar-demokratischen Kraften vor-
behalten, die in Agypten 1952 und in Syrien
1966 die Macht tibernahmen. Sowohl die
agyptische als auch die syrische Fihrung griffen

bereits diskutierte Plane zum Aufbau gewaltiger
Damme an Nil und Euphrat auf und unterzogen
sie mit Hilfe von Experten aus vielen Staaten
einer eingehenden Prifung. Von Anfang an
lieRen sich die Regierungen davon leiten, dal
die Realisierung solcher GroRprojekte ein zu-
tiefst gesellschaftliches Anliegen ist und die
Befreiung ihrer Lander von imperialistischer
Einmischung voraussetzt. Sie beseitigten nach
und nach die Wurzeln fir Hunger, Unwissenheit-
und Lethargie, indem sie einen entschlossenen
Kampf gegen die auslandischen Monopol-
gruppen, die Kompradorenbourgeoisie sowie die
feudale und Stammesreaktion fiihrten. Durch
die Schaffung des staatlichen Sektors und die
Etablierung des AuRenhandelsmonopols beug-
ten sie der weiteren finanziellen Aushoéhlung
vor und konzentrierten die materiellen und
monetaren Ressourcen auf die Schwerpunkte
des nationalen 6konomischen Aufbaus.

Diese Entwicklung verfolgtendie kapitalistischen
Staaten mit wachsendem MifRtrauen und aggres-
siven Einmischungsversuchen. Da die Damm-
bauten nur mit Hilfe des Auslandes in die Tat

Zum gewohnten Bild des agyptischen Feldbaues gehéren die Sakije, von Blffeln betriebene Wasserrader



umgesetzt werden konnten, versuchten haupt-
sachlich die USA und die BRD, die Inangriff-
nahme hinauszuzégern, um politische und 6ko-
nomische Bedingungen zu diktieren. Als ihre
Manover fehlschlugen, zogen sie die bewilligten
Kredite zuriick und lieRen die Maske des ,,Ent-
wicklungshelfers” fallen. Doch die Volksmas-
sen und ihre revolutionaren Fuhrungen lieRen
sich nicht erpressen, sondern meisterten dank
der uneigennitzigen und sofort wirksam wer-
denden Unterstlitzung seitens der Sowjetunion,
die ihre eigenen Erfahrungen beim Aufbau
solcher hydroenergetischer Riesenkomplexe und
die notwendige Technik zur Verfiigung stelite,
sowie der internationalen Solidaritat der pro-
gressiven Menschheit auch diese Schicksals-
stunden.

Unvergessen bleibt der tapfere Widerstand des
agyptischen Volkes gegen die Dreieraggression
im Jahre 1956, die Frankreich, GroRbritannien
und lIsrael inszenierten, um sich erneut des
Suezkanals —den Prasident Nasser zur finanziel-
len Absicherung des Dammbaus nationalisiert
hatte — zu bemachtigen. Die Sowjetunion

stoppte indessen durch ihr entschiedenes Auf-
treten nicht nur die Interventen, sondern iber-
nahm am 27. Dezember 1958 die vertragliche
Verpflichtung zur Errichtung des Hochdammes
bei Aswan.

Doch ehe die eigentlichen Arbeiten am Sadd
el-Aali — wie die Agypter ihren Damm liebevoll
nennen — beginnen konnten, mufite noch eine
Reihe von Hindernissen aus dem Weg geraumt
werden. Erst nachdem das neue Nilwasser-
abkommen mit dem Sudan unterzeichnet war,
das die Verteilung der bisher jahrlich ungenutzt
ins Meer flieRenden und nunmehr aufzustauen-
den 32 Mrd. m3 Wasser zwischen den beiden
Nachbarn auf einer gerechten Grundlage regelte,
die Aussiedlung der 50000 agyptischen Nubier
in das Gebiet von Kom Ombo und von 40000
sudanesischen Nubiern in den Raum von Khasm
el Girba entsprechend einem festen Plan sowie
gemeinsam mit der UNESCO die Rettung von
10 kulturhistorisch unersetzbaren Denkmalern
der menschlichen Geschichte, u. a. der Tempel
von Abu Simbel, in die Wege geleitet wurden,
begannen detonierende Sprengladungen und

Der Sadd el-Aali — Symbol einer neuen Zeit auch fiir Agypten




unter hochster Belastung eingesetzte Bagger,
Dumper und Krane, die beschauliche Stille in
der Nahe des Winterkurorts Aswan zu zer-
reilRen.

Jahrelang glich die groRte Baustelle des 20.
Jahrhunderts einem ,,organisierten Chaos”.
Nur mit Muhe gelang es dem Besucher, die
Ausmale des Dammes zu erfassen, zumal diese
gewaltigen Dimensionen keinem Vergleich mit
mitteleuropaischen Malistaben standhielten.
Lediglich der Fachmann vermochte abzuschat-
zen, welche Leistungen die Erbauer hier in einem
der heiBesten Gebiete der Erde vollbrachten.
Immerhin klettert die Quecksilbersaule im Som-
mer in dieser von endloser Wiiste umgebenen
Berglandschaft auf tiber 50 °C.

Zuerst galt es, den zukunftigen Wasserweg des
Flusses freizulegen. Umfangreiche Spreng-
arbeiten durch Granitgestein waren erforder-
lich, ehe der 1635m lange Umleitungskanal
und die sechs 282 m langen Haupttunnel zum
zukunftigen Kraftwerk ihrer Bestimmung uber-
geben werden konnten. Am 14. Mai 1964 war
es dann soweit, dall die Wassermassen nach
der Sprengung des Kofferdammes in ihr neues
Bett gezwungen wurden. Seit diesem Tag
schuitteten die agyptischen Arbeiter — zeitweise
bis zu 35000 — Tag und Nacht das Volumen
von 17 Cheopspyramiden auf. Doch mit dem
Unterschied, daR die Pyramiden von Gizeh
— wie Prasident Gamal Abdel Nasser treffend
feststelite — fir die Toten gebaut seien, der
Hochdamm aber den Lebenden diene. Um dem
Damm die notwendige Festigkeit zu verleihen,
brachten die Ingenieure 3015 Bohrlocher bis zu
einer Tiefe von 85 m unter das alte FluRbett
nieder, in die sie zur Verankerung und Abdich-
tung unter hohem Druck insgesamt 640000 m3
hochgradige Betonmischungen einpref3ten. Be-
eindruckend sind auch die drei Galerietunnel,
die Kontroligdange inmitten des Dammes und
das Kraftwerk mit seinen 12 Turbinen und Gene-
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ratoren, die eine Verdopplung der bisherigen
Energieproduktion des Landes ermoglichen.
Die Vielzahl der Transmissionsleitungen und
Transformatoren lassen erkennen, welche ge-
ballte Energie durch die 500-kV-Leitung uber
1580 km nach Kairo und Alexandria flieRt. Als
nach der israelischen Aggression von 1967 und
den Bombardements der Raffinerie von Suez
die Versorgung der Thermalkraftwerke mit
Brennstoff und damit die Energieerzeugung ins-
gesamt vor dem Zusammenbruch standen,
sicherten die eigentlich erst zu einem spateren
Zeitpunkt geplanten Lieferungen von Aus-
rustungsmaterialien aus den Betrieben der
Sowijetunion die vorzeitige Installation und In-
betriebnahme der ersten Turbinen in Aswan
die Belieferung der Industrie und der Haushalte
mit elektrischem Strom. Es ware indessen ver-
fehlt, den groRten Steinschittdamm der Erde
nur als modernes Weltwunder zu wirdigen —
viel gravierender sind die Auswirkungen seines
Baus auf den agyptischen Agrarsektor und die
Industrie.

Bekanntlich stehen gerade 3% des Gesamt-
territoriums der Arabischen Republik Agypten
alslandwirtschaftliche Nutzflache zur Verfiigung.
Das Ubrige Land ist Wiiste. Durch den Damm
konnen 1,3 Millionen Feddan (1 Feddan
= 0,42 ha) Boden gewonnen und 0,7 Millio-
nen Feddan auf die regelmaRige Bewasserung
umgestellt werden. Infolge des Wegfalls der
alljahrlichen Hochflut und des Ubergangs zur
kontinuierlichen Bewasserung mit dem Ziel
einer 2- bis 3maligen Ernte pro Jahr sowie den
Anbau neuer Pflanzensorten wird die Produkti-
vitat des Agrarsektors in bedeutendem Umfang
angeregt. Wie notwendig diese Produktions-
steigerung war und ist, mag schon daraus zu
ersehen sein, dall sich die Einwohnerzahl
Agyptens zwischen 1897 und 1950 von 9,7 Mil-
lionen auf 21,4 Millionen erhohte, die bewirt-
schaftete Flache aber nur von rund 5 Millionen



Feddan auf knapp 6 Millionen Feddan stieg.
Diese starke Diskrepanz erfuhr mit der raschen
Ausdehnung des Baumwollanbaus unter den
Bedingungen der Abhangigkeit vom kapitalisti-
schen Weltwirtschaftssystem eine solche Ver-
scharfung, daR der standig zunehmende Zwang
zu riesigen Nahrungsmittelimporten das Land
in eine immer kompliziertere Lage brachte und
okonomischen sowie politischen Repressalien
seitens des Imperialismus aussetzte. Die Ver-
groerung der landwirtschaftlichen Nutzflache
um ein Drittel muR demzufolge auRerordentlich
hoch veranschlagt werden. Allerdings reicht die

gigantische Landgewinnungsaktion heute schon
nicht mehr' aus, da das zwischenzeitliche Be-
volkerungswachstum auf 34 Millionen im Jahre
1970 weitere Investitionen im Bereich der
Lebensmittelproduktion erfordert. Mit beacht-
licher Intensitat treibt deshalb die agyptische
Regierung andere Projekte — Foérderung des
Genossenschaftswesens, Urbarmachung von
Wistengebieten, aber auch Verbreitung der
Ideen zur Familienplanung u. a. — voran, um
mehr landwirtschaftliche Rohstoffe zu erzeugen.
Ebenso positive Impulse erfahrt die Industrie
durch den Bau des Sadd el-Aali, weil die billige

Blick auf den Bauplatz des mit sowjetischer Hilfe entstehenden Kraftwerkes am Euphrat



Sowjetische Schwimmbagger fur den Bau- des Euphrat-Staudammes werden montiert

Am Euphrat bei Tabqa: In wenigen Jahren wird sich hier ein riesiger Stausee ausdehnen




Energie den ProzeR der Industrialisierung stark
beschleunigen wird. In Aswan selbst entstan-
den und entstehen eine Anzahl Fabriken, so z. B.
ein Dungemittelkombinat, ein Zementwerk und
eine Aluminiumhiitte, die das ehemals vollig
unterentwickelte Gebiet in eine wirtschaftliche
Ballungszone verwandelten.

Trotz der unbestreitbaren Erfolge, die nicht nur
in der Fertigstellung des GroBprojekts Anfang
1971, sondern vor allem in der durch den
Nationaleinkommenszuwachs bereits erreichten
Amortisierung der Ausgaben zum Ausdruck
kommen, sind die gehassigen und arroganten
Tone im westlichen Blatterwald noch nicht
verstummt. Obwohl die Projektierung von einer
internationalen Beratungsfirma hochste An-
erkennung fand, orakeln auch in der Gegenwart
noch manche Publizisten Uber in unterirdische
Hohlrdume entweichendes Wasser, liber hohe
Ubertragungsverluste zwischen Aswan und
Kairo und (iber die negativen Auswirkungen des
ausbleibenden Nilschlamms fur die Landwirt-
schaft. Selbstverstandlich traten im Stadium der
Bauausfiihrung verschiedene Schwierigkeiten
auf, doch jedesmal erwiesen sich die agypti-
schen Bauherren, die 1 800 sowjetischen Spezia-
listen und naturlich auch die Facharbeiter in den
300 sowjetischen Unternehmen, die Aus-
ristungsmaterialien fir den Sadd el-Aali pro-
duzierten, als die Starkeren. Ganz ohne Zweifel
geht — um nur ein Beispiel aufzugreifen — der
fruchtbare Nilschlamm verloren und lagert sich
tiber 500 Jahre ohne Schaden fiir das Kraftwerk
im Totraum des Stausees ab. Aber auch in der
Vergangenheit gelangte von den 130 Millionen
Tonnen Anschwemmungen, die der Nil jahr-
lich mitreift, nur ein geringer Teil, und zwar in
erster Linie wahrend der Hochflut, auf die Fel-
der — der Giberwiegende Teil floB ins Mittelmeer.
Diesen Nahrstoffverlust mit Hilfe kunstlicher
Diingung auszugleichen ist um ein Vielfaches
billiger als die Beseitigung der Hochflutschaden.

AuBerdem Ubertreffen die positiven Auswirkun-
gen der regelmaRigen Bewasserung das Manko
an organischer Substanz — das sich Uberdies im
Nasser-See in ein Plus fir die Fischerei um-
wandelt — bei weitem.

Ahnlich wie im Falle des Aswan-Dammes blie-
ben die kapitalistischen Staaten auch hinsicht-
lich des Euphrat-Dammes ihrer sich letztlich
selbst entlarvenden Rolle treu. Eine seit 1954
vorliegende Weltbankstudie, die den Bau. eines
groBen hydroenergetischen Komplexes im Nord-
osten Syriens anregte, fand endlich nach jahre-
langem Tauziehen 1961 die finanzielle und
technische Basis in Form eines Kreditverspre-
chens der BRD uber 500 Millionen Mark. Unter
Berufung auf die instabile innenpolitische Si-
tuation in Damaskus und die ungeklarten Pro-
bleme der Verteilung des Euphratwassers zwi-
schen der Turkei, Irak und Syrien schob die
Regierung in Bonn die Konkretisierung ihrer
Beteiligung standig hinaus. Auch der Vertrag
vom Februar 1963 sollte sich ein weiteres Mal
als ein Hinhaltemandver erweisen, obwohl sich
mittlerweile unter der Agide von Krupp ein
Konsortium zur Bauausfiihrung etabliert hatte.
Einerseits war es den Reprasentanten des
Finanzkapitals zwischen Rhein und Elbe un-
geachtet des Widerstandes der syrischen Regie-
rung gelungen, die GroRenordnung des Pro-
jekts mit einem Hinweis auf den am tirkischen
QuellfluR des Euphrat entstehenden Keban-
Damm und damit auch den Kreditbetrag auf
350 Millionen Mark herunterzuspielen. Anderer-
seits machte die Bonner Regierung die Freigabe
der Mittel davon abhangig, daB die von einigen
westdeutschen Erddlkonzernen gegriindete Ge-
sellschaft Société des Pétroles Concordia im
Besitz ihrer Schirf- und Forderkonzessionen
bleibt und daR die herrschenden Kreise Syriens
auch in Zukunft die Hallsteindoktrin respektie-
ren. Weiterhin wurden das Mitspracherecht bei
der Gewinnverwendung aus dem Euphrat-
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Damm und 3,75% Zinsen fur den Kredit getor-
dert. Mit logischer Konsequenz blieb diesen
erpresserischen Ambitionen der Erfolg versagt.
Der im Februar 1966 an die Macht gekommene
nationaldemokratische Fligel der Baath-Partei
wandte sich deshalb ohne Zeitverzug an die
Sowijetunion mit der Bitte um Unterstiitzung.
Schon am 22. April 1966 unterzeichneten beide
Staaten das Protokoll tber die Errichtung des
Euphrat-Dammes.

Mit beispielhaftem Elan wurden zunachst die
Voraussetzungen fir den unmittelbaren Bauy-
beginn geschaffen. Eine neue Eisenbahnlinie,
die die Hafenstadt El-Ladhaqiye liber das An-
siriya-Gebirge und Haleb mit der Baustelle am
Euphrat verbindet, konnte ihrer Bestimmung
Uibergeben werden und gewahrleistet den Trans-
port der Ausristungen und Materialien. Techni-
ker installierten in wenigen Monaten eine Uber-
landleitung von Homs nach Tabga, um die Ver-
sorgung der GroRaggregate und der Ubrigen
Einrichtungen mit elektrischem Strom sicher-
zustellen. Ab 1973, wenn die Schaufeln der
ersten drei Turbinen zu rotieren beginnen, wird
die Energie in umgekehrter Richtung ins Land
flieBen und das nationale Netz mit dem so
dringend benotigten Kraftspender speisen.

Der eigentliche StartschuR fiir die Arbeiten an
Damm und Kraftwerk fiel am 6. Marz 1968.
Unter dem Jubel seiner Landsleute ziindete der
syrische Ministerprasident gewaltige Spreng-
ladungen, die den symbolischen Auftakt fur die
nunmehr in 3 Schichten zum Einsatz gelangende
moderne Technik bildeten. Inzwischen leben in
der Bauarbeiterstadt Tabga — einst nur ein Dorf
mit 200 Einwohnern — rund 30000 Menschen;
und die mehr als 8 000 syrischen Arbeiter sowie
die 800 sowjetischen Experten unterboten bis
zum gegenwartigen Zeitpunkt alle im Plan
ursprunglich veranschlagten Termine, so daf
eine vorfristige Fertigstellungderersten Ausbau-
stufe — d. h. bereits Ende 1974 anstelle von
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1975 — im Bereich des Mdglichen liegt. Auch
hier erweisen sich die sowjetischen Ingenieure
und Monteure als erfahrene Spezialisten, die
gemeinsam mit ihren Kollegen aus der Syrischen
Arabischen Republik neueste Technologien auf
dem Gebiet des Damm- und Kraftwerksbaus
anwenden, um die gewaltigen Investitionen im
Interesse der syrischen Volkswirtschaft sehr
schnell in eine Produktivkraft umzuwandeln. Die
Bagger und Dumper haben unter der sachkundi-
gen Bedienung der ehemaligen Fellachen uber
10 Mill. m3 Erde bewegt, und im Kraftwerk
macht die Montage der Stahlkonstruktionen,
die spater die Generatorblocke tragen werden,
gute Fortschritte. Sobald die Betonierungsarbei-
ten im Kraftwerk abgeschlossen sind, erfolgt die
vollstandige Abriegelung des Flusses. Dann geht
der Traum vom gebandigten Euphrat seiner
Erfillung entgegen, und das Wohl und Wehe
menschlicher Siedlungen und Kulturen wird
unabhangig von den Fluten des Flusses sein.
Dank der Ausdehnung der bewasserten Boden-
flache um 640000 ha riickt die SAR in den Kreis
der Nahrungsmittelexporteure und kann auf
diesem Wege einen wichtigen Beitrag zur
6konomischen Konsolidierung der nationalen
Souveranitat seiner arabischen Nachbarstaaten
leisten. Die von vielen Experten beflrchtete
rasche Versandung des Stauraumes ist nicht
nur zu einem groRen Teil durch die Ablagerun-
gen hinter der 200 m hohen und 700 m langen
Mauer des Keban-Dammes in der Tirkei ge-
bannt, sondern auch durch die Ausmale des
syrischen Projekts fiir einige hundert Jahre
unproblematisch. Wichtiger diinkt jedoch die
Tatsache, da der Euphrat-Damm das wirt-
schaftliche Potential des Landes immens ver-
breitern wird, denn die Verdopplung der land-
wirtschaftlichen Produktion und der Energie-
erzeugung tragt zu einem Nationaleinkommens-
zuwachs in bisher ungekanntem Umfang bei
und hilft somit, die Lebenslage der Bevolkerung



Der Basar in Damaskus, Zentrum
des geschéftigen Lebens und Trei-
bens

Das Neue setzt sich auch im Stral8en-
bild der arabischen Stadt immer
mehr durch







Die Ruinen der romischen Tempelan/age in Palmyra — Zeugen einer vergangenen Epoche
Ein fir Syrien typisches Bild — an den Fels geschmiegte Wohnhéauser in noch wenig erschlossenen Gebieten

Seit mehr als 1000 Jahren kiinden die Wasserrader am Orontes vom handwerklichen Kénnen der Araber




Der Nil bei Aswan

Alexandria, pulsierende Hafen- und Industriestadt Agyptens
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Sadd el-Aali bei Aswan

Euphrat-Damm bei Tabga

Lange der Dammkrone 3820 m 2500 m (auRerdem
2000 m Flugeldamme)

Hohe uber dem FluBbett 111 m 60m

Breite des Dammes an der Sohle 980 m 512m

Breite des Dammes an der Krone 40 m 19m

Gewicht des aufgeschiitteteri Materials 39,5 Mill. m3 46 Mill. m3

Totale Kapazitat des Wasserreservoirs 164,3 Mrd. m3 11,9 Mrd. m3

Lange des Stausees 500 km 80 km

Flache des Stausees 5860 km2 630 km?

Installierte Kraftwerkskapazitat 2100000 kW 800000 kW

Jahresleistung 10 Mrd. kWh 2.2 Mrd. kWh

Anzahl der Turbinen 12 8

Leistung je Generator 175000 kW 100000 kW

Bewasserungsflache 840000 ha 640000 ha

Bauzeit

9.1.1960-15.1.1971

6.3.1968-1975

Technische Daten der hydroenergetischen Komplexe an Nil und Euphrat

entscheidend — und zwar nicht nur der 60000
im Neulandgebiet anzusiedelnden Bauernfami-
lien — zu verbessern.

Die Darstellung der positiven Resultate ware
unvolistandig, wirden jene Veranderungen un-
berticksichtigt bleiben, die so nachhaltig auf die
gesellschaftlichen Verhaltnisse wirken. In Aswan
und Tabqga trifft man keine Arbeitslosen, alle
Beschaftigten erhalten regelmaRig ihren Lohn,
und der Anteil der ausgebildeten Facharbeiter
liegt weit iber dem Durchschnitt. Die hygieni-
schen und die Wohnverhaltnisse der Einwohner
unterscheiden sich wohltuend von denen in den
umliegenden Ortschaften. Schritt fir Schritt
wird mit der wachsenden wirtschaftlichen An-
ziehungskraft der neuen Industrie- und Land-
wirtschaftszentren die Bevolkerungsdichte ein-
zelner Landesteile reguliert. Moderne Schulen
garantieren den Kindern ein umfassendes Wis-

sen; Gaststatten, Kinos, Theater, Polikliniken
und Krankenhauser kiinden von den Errungen-
schaften fur alle Bewohner. Die Ehefrauen und
die erwachsenen Tochter der Arbeiter und
Ingenieure, sonst hinter einem Schleier und
unter schwarze lange Gewander versteckt,
arbeiten ebenso wie die Manner und tragen zum
Unterhalt der Familie bei. Alte Sitten, in Aber-
glauben und Religion wurzelnde Hemmnisse,
verschwinden nach und nach, und ein klassen-
bewuRtes Proletariat orientiert auf den weiteren
Aufbau. Und so gesehen sind der Sadd el-Aali
bei Aswan und der Euphrat-Damm bei Tabqa
sowohl im gemeinsamen Ringen der arabischen
und sowjetischen Arbeiter und Experten mit der
Natur entstandene technische Wunderwerke
als auch markante Symbole unserer von re-
volutionaren Prozessen im Weltmal3stab geprag-
ten Zeit.



Dr. Gerhard Holzapfel

WOHIN
MIT DEM MULL?

Es geniligt heute nicht mehr, nur die unmittelbare
Produktion planmaRig zu gestalten, vielmehr
gilt dies fur die gesamte Umwelt des Menschen.
Dazu gehort auch die Beseitigung von Mill als
—im allgemeinen unverwertbarer — Rest produk-
tiver und individueller Konsumtion. Gerade im
Sozialismus werden die Probleme der Umwelt-
gestaltung, den tiefen humanistischen Zielen
dieser Gesellschaftsordnung entsprechend, so
gelost, daR bessere, menschenwiirdigere Le-
bensverhaltnisse entstehen.

Mit der Hebung des Lebensstandards und den
veranderten Handelsgewohnheiten wachsen in
den Stadten die Millberge in immer schnellerem
Tempo und bereiten den Stadtvatern einige
Sorgen. Einerseits erfordern die sozialistischen
Lebens- und Wohnverhaltnisse eine moglichst
kurzfristige, staub- und larmfreie Mullabfuhr.
Andererseits sind die noch vorhandenen 9000
ungeordneten Miillabladeplatze in der DDR
keineswegs mit der sozialistischen Umwelt-
gestaltung vereinbar. Nach vorsichtigen Schat-
zungen treten durch diese Deponieplatze jahr-
liche Schaden in Hohe von mindestens 80 Mil-
lionen Mark ein; sie entstehen vor allem durch
Verunreinigung des Grundwassers, durch die
Vermehrung von Schadlingen und Unkrautern
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verschiedenster Art. Deshalb ist die schadlose
Beseitigung des Miills auch im Interesse der
Volksgesundheit dringend geboten.
Voreinigen Jahrzehntenwardie Miillbeseitigung
noch keineswegs problematisch. Der Mull ,,ver-
schwand” auf dem ‘eigenen Grundstiick. Der
groRte Teil war ja brennbar und ging daher den
Weg vieles Brennbaren. Die Asche war im
Garten als Dunger geschatzt und auch als Streu-
mittel gegen Glatte im Winter zu gebrauchen.
Nach prognostischen Einschatzungen wird in
der DDR im Jahre 1980 mit einem Anfall von
20 Millionen m3 Hausmiill zu rechnen sein. Ein
Einwohner in der GroRstadt ,,produziert” im
Jahr etwa 260 kg Miill!

Mitden veranderten Lebensverhaltnissen wuch-
sen die Schwierigkeiten bei der Beseitigung des
sich aufturmenden Muills. Allein fur die Haupt-
stadt Berlin sind jahrlich etwa 1,3 Millionen m3
zu erwarten. In zwei Jahren konnte damit die
,.GroR-Berliner Maillabfuhr”* vergleichsweise
einen Berg von den AusmalBen der Cheops-
pyramide aufschitten.

In der DDR sind gegenwartig 61% der Haus-
halte an eine kommunale Maillabfuhr ange-
schlossen. Jahrlich sind etwa 8 Millionen m3
Miill abzufahren. Im Fiinfjahrplan unserer Volks-
wirtschaft von 1971 bis 1975 und auch in
weiteren Planzeitraumen wird es besonders
darauf ankommen, die groRen Unterschiede
von etwa 93% angeschlossenen Wohnungen in
GroRstadten (iber 100000 Einwohner) zu etwa
47% in Kleinstadten und Landgemeinden all-
mabhlich zu iberwinden. Auf dem Lande soll die
exakte Erfassung des Muills, vorwiegend der
Asche, gleichzeitig zur Brandverhiitung beitra-
gen, da unvorschriftsmaRig gelagerte Asche
haufig die Ursache fir Brande war.

Aber auch die Zusammensetzung des Miulls
unterliegt einem standigen Wandel, der sich
vorwiegend aus dem Verbrauch der Verpak-
kungsmaterialien ergibt. Nimmt auch der Einsatz
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Schwere und
harte Teilchen

Schwere und
harte Teilchen
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Leichte und
weiche Teilchen

Leichte und
weiche Teilchen

von Blech noch zu, so steigt der des Hohlglases
weit schneller, bei Plasten ist ein sehr rapider
Anstieg zu verzeichnen. Das wird z. B. am
Ersatz der , Pfandflaschen” durch Plasttiten
und ,,Einwegflaschen” besonders deutlich. Eine
Pfandflasche lieR sich bis zu 40mal fiillen.
Folglich werden kunftig fir eine zerbrochene
Flasche bis zu 40 Plastflaschen in den Miill
wandern. Nach wissenschaftlichen Einschatzun-
gen soll der Verbrauch von Verpackungsmate-
rialien aus Plast um 1980 12 kg je Kopf der
Bevolkerung erreichen, wodurch der Anteil der
Plaste am Miill auf 4,3% ansteigen wirde.
Mit dem erhohten Einsatz von langlebigen
Gebrauchsgiitern (Kihlschranke, Waschma-
schinen, Autos u. a.) steigt auch deren Anteil
als sogenannter Sperrmdill rasch an. Die Pro-
gnose fir die DDR weist fir 1980 etwa zwei
Millionen m3 Sperrmiill aus. Es darf zudem nicht
Ubersehen werden, daR auch die Industrie in
zunehmendem Umfang unverwertbare Reste
des Produktionsprozesses dem Mull zufiihrt. In
der DDR werden um 1980 etwa 4 Millionen m3
Industriemull zu erfassen sein.

Muillbeseitigung oder Miillverwertung ?

Mit der Zunahme von fern- und zentralgeheizten
Wohnungen verringert sich die Maoglichkeit,
leichtverbrennbare Abfallstoffe (besonders Ver-
packungen aus Pappe oder Papier) im Haus-
halt selbst zu beseitigen. Auch daraus ergibt sich
- neben vielen bisher genannten Grinden —

Verfahren zur Abscheidung anorganischer Bestand-
teile (Steine, Glas- und Keramikscherben usw.)
Oben: Prinzip der ballistischen Trennung von organi-
scher und anorganischer Substanz durch Ausnutzung
unterschiedlicher Wurfweiten

Mitte: Wurfschleuder mit Rickprallplatte, die auf dem
gleichen Prinzip beruht

Unten: Schragforderplattenabscheider, die das unter-
schiedliche Rollvermogen ausnutzen



Schema der Mdllaufbereitungsanlage des Dorr-Oliver-Konzerns: 1 Miillbunker; 2 und 3 Forderbander; 4 Magnete,
5 Raspelmaschine, 6 vertikale Stah/trommel mit zwei Boden, 7 rotierende Arme zerreiben den Muill; 8 Sammel-
boden,; 9 Austrittsoffnung, 10 Schleudermdhle (Zentrifuge)

die Notwendigkeit der kommunalen Mull-
erfassung.

Fur unsere Republik kommen in den nachsten
Jahren, besonders in ferngeheizten Neubau-
zentren, in zunehmendem Umfang 1,1-m3-
GroBbehalter zum Einsatz. Sie werden von
schweren Miillfahrzeugen, die ab 1973 verfug-
bar sind, aufgenommen und entleert. Mit einem
solchen Fahrzeug sind dann jahrlich etwa
11000 m3 Miill zu erfassen. In den Stadtbezir-
ken mit einem hohen Anteil ofenbeheizter
Wohnungen, in Stadtgebieten mit alten engen
StraBen verbleiben die bekannten 110-1-Mull-
tonnen, die von den leichten Millfahrzeugen,
z. B. dem Skoda 706 RTK, S 4000 oder auch
dem W 50, aufgenommen werden.

Es geht jedoch nicht allein um die Erfassung der
gewaltigen Millmengen, auch nicht schlechthin
um die Beseitigung, sondern im volkswirtschaft-
lichen Interesse um deren Verwertung. Dafir
bieten sich folgende drei Varianten an: die Ab-
lagerung (oder Deponie), die Verbrennung und
die Kompostierung.

Die Ablagerung auf den beriichtigten Schutt-

halden kann nur dort erfolgen, wo geeignete
Flacnen (leere Kiesgruben, auszufiillende Taler)
zur Verfligung stehen. Es muR dabei beachtet

werden, daR der deponierte Mill keine schad-
lichen Auswirkungen auf Grundwasser und
Umgebung hat. Mit der begrenzten Nutzflache
der DDR werden auch diese Moglichkeiten der
Miillbeseitigung immer geringer. In der weiteren
Perspektive wird ein solches Verfahren fir die
Mullverwertung groRerer Stadte im allgemeinen
auszuschlieRen sein.

Es ware durchaus denkbar, die urspringliche
Artder Mullbeseitigung durch Verbrennen heute
auf einem hoheren technischen Niveau wieder
einzufihren. Gegenwartig sind in Europa mehr
als 160 Mullverbrennungsanlagen in Betrieb.
Die hohen Kosten einer solchen Anlage sollen
durch zusatzliche Nutzung der freiwerdenden
Warmeenergie gesenkt werden.

Einebei Mailand aufgestellte Millverbrennungs-
anlage erzeugt pro Jahr etwa 50 Millionen kWh
Strom, d. h. etwa 20% des Bedarfs der Stadt.
Die Schlacke wurde mit Erfolg als Fullmaterial
im StraBenbau eingesetzt. Trotzdem bleibt sie
noch eine recht teure Anlage, allein schon we-

- gen der Verwendung hochlegierter Teile, die

der starken Korrosion zu widerstehen haben. Der
Rost besteht aus Stahl, mit einem Anteil von
24% Chrom und 3,45% Nickel.

Da die Energieerzeugung auf langere Sicht mit
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1 Walzenrost fir Mullverbrennung
2 Olfeuerung

3 Elektrofilter

4 Flachbunker

5 Tiefbunker

Schema eines Dampfkraftwerkes auf Mullbasis

Technische Daten: 3 Kessel (Verbrennungsofen), Durchsatz 20t/h bei einem angenommenen Heizwert von
800. . .2200 kcal/h; Dampferzeugung der 3 Kessel 100. ..125 t/h; Dampfzustand 70 at bei 525°C,; Staub-
gehalt des Rauches 3...5g/m3; Milldurchsatz 400 t/Tag bei einem Heizwert von 800. . .1200 kcal kg
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einem hohen Investitionsaufwand verbunden
ist, gewinnen unter diesem Aspekt die Mull-
verbrennungsanlagen an Bedeutung. Deshalb
wird vom VEB Kombinat Dampferzeugerbau
Berlin eine Anlage konstruiert, die fiir den
Einsatz in Grofstadten vorgesehen ist. In der
Stunde konnen damit 10t Mill verbrannt und
dabei bis zu 20t Dampf erzeugt werden. Der
Heizwert des Mulls schwankt allerdings in sehr
weiten Grenzen (Heizwertbereich von 800 bis
1800 kcal/kg). Die konstruktive Gestaltung des
Rostes mull dem Transport- und Brennverhalten
des Miills gut angepalit sein. Die genannte An-
lage, die auf den reichen Erfahrungen unserer
Industrie bei der Verbrennung salzhaltiger
Braunkohle beruht, enthalt eine Kombination
von drei Roststufen. Die erste ist als Kaskaden-
rost, die zweite und dritte sind als Schwing-
schubroste ausgebildet. Zur Verbrennung wird
die auf 180 °C erwarmte Verbrennungsluft einer
jeden Stufe gesondert zugefiihrt; denn fur die
optimale Verbrennung des Miills ist zu gewahr-
leisten, daR die Rauchgastemperatur in der
Brennkammer nicht unter 800 °C absinkt.

Die mit dem Rauchgas zu erwartende Ver-
schmutzung der Luft wurde bisher gern als
Argument gegen die Miillverbrennung ange-
fuhrt. Selbstverstandlich wird im Rauchgas ein
hoher Staubanteil zu finden sein. Mit Hilfe von
Elektrofiltern konnte jedoch diese Staubemis-
sion auf die gesetzlich zulassigen Werte be-
schrankt bleiben. Der technisch kaum zurick-
haltbare Anteil von Schwefeloxid ist geringer als
bei Kohlenfeuerung. Allerdings wird der Anteil
an Chlorwasserstoff (HCI) zu beachten sein,
der bei Verfeuerung von PVC betrachtlich an-
steigen kann. Seine Abscheidung scheitert
zunachst noch am Fehlen geeigneter Filter.
Deshalb sind hohe Schornsteine zur Zeit die
einzige Moglichkeit, gesundheitsgefahrdende
Konzentrationen zu vermeiden.

Nach der Verbrennung fallt ein betrachtlicher
Anteil an Schlacke an, die natiirlich ebenfalls
als Mull betrachtet und einer Verwertung zu-
gefuhrt werden muBR. Sie kann — nach ent-
sprechender Nachbehandlung (Sinterung) — als
Bauzuschlagstoff, sonst zur Wegbefestigung
verwandt werden.

Blick in die leere Raspelmaschine einer Millaufbereitungsanl/age. Deutlich sind die schweren Raspelarme zu
sehen, die auch bei Verstopfungen nach oben ausweichen kénnen



Muillkompostmiete mit ausgereiftem, abfahrfahigem Mull

Zur Verbrennungsanlage gehort ein Millbun-
ker. Er soll unterirdisch angelegt sein und Mull
fur etwa vier Tage vorratig halten. Als Zusatz-
einrichtungen sind Moglichkeiten fur die Sperr-
mullzerkleinerung und Altélverbrennung vorzu-
sehen; sie befinden sich ebenfalls in der Ent-
wicklung. Da eine solche Anlage etwa 45 bis
65 Tage im Jahr fir die Instandhaltung und
Reinigung stillgelegt wird, sind in einem
Komplex meist zwei oder auch drei Verbren-
nungseinheiten vereint. Je nach GroRe und
Auslastung sind in der Verbrennungsanlage 40
bis 60 Arbeitskrafte notwendig. lhnen gute
Arbeitsbedingungen zu schaffen ist eine weitere,
wichtige Aufgabe der Konstrukteure.

In der Perspektive soll in der DDR noch ein
kleinerer Typ von Mullverbrennungsanlagen
(mit 5t/h DurchlaB) geschaffen werden, der
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auch in kleineren Stadten zum Einsatz kommen
kann.

In der danischen Stadt Kolding wird gegenwartig
ein Millgaswerk errichtet, das nach seiner
Fertigstellung taglich aus 18t Mill 7000 m3
Gas erzeugen soll. Damit konnte vor allem die
gefahrliche und noch nicht voll abschatzbare
Emission schadlicher Stoffe durch die Rauch-
gase ausgeschaltet werden. Inwieweit sichdiese
Erwartungen erfillen, bleibt abzuwarten.

Die dritte Variante der Miillverwertung besteht
in der Kompostierung. Zweifellos bereiten die
zunehmenden Anteile an Plaststoffen die mei-
sten Sorgen. lhre Verbrennung flihrt zur gefahr-
lichen Anreicherung der Rauchgase mit HCI.
Bei der Kompostierung dieser Stoffe zersetzen
sie sich jedoch nicht. Die Chemiker hoffen, dal
Biologen einmal spezialisierte Bakterien finden,



die auch PVC und andere Plaste zerlegen, und
von den Chemikern wiederum werden Plaste
erwartet, moglichst auf anorganischer Basis,
die nach einem bestimmten Zeitraum von selbst
zerfallen. Aber selbst wenn solche Wiinsche in
Erfullung gehen sollten, lieRen sich die ert-
sprechenden Verfahren sehr gut in die Mull-
kompostierung einbauen. Deshalb allein schon
verdienen die Kompostierungsverfahren nach
wie vor unsere ganze Aufmerksamkeit. Es
kommt weiter hinzu, da® durch intensive Nut-
zung der Flachen in Stadtnahe der Humushaus-
halt dieser Boden haufig gestort ist. Zur Hebung
der Bodenfruchtbarkeit konnte eine verstarkte
Anwendung guter Mullkomposte viel beitragen.
SchlieBlich kénnen die in groRen Mengen an-
fallenden .Klarschlamme aus biologischen Klar-
werken (in Berlin jahrlich rund 100000 t) bei
der Kompostierung sinnvoll genutzt werden.
Je nach dem technischen Ausstattungsgrad
lassen sich vor allem drei Kompostierungs-
verfahren unterscheiden:

1. Die Kompostierung ohne technische Zerklei-
nerung des Muills in offenen Mieten, Betonsilos
oder in langsam rotierenden Trommeln;

2. Kompostierung des vorher von nichtkom-
postierbarem Material befreiten und danach mit
Hammermihlen oder Raspelmaschinen zerklei-
nerten Mills auf Mieten;

3. das gleiche Verfahren wie unter 2. Die Kom-
postierung erfolgt jedoch in Betonsilos, die mit
Rihr- und Austrageinrichtungen versehen sind.
Um diese teuren Anlagen besser zu nutzen,
wurde versucht, die Kompostierungszeit durch
Zusatz von Bakterien und Pflanzennahrstoffen
zu verkurzen.

Die Ergebnisse blieben jedoch hinter den Er-
wartungen zurtck.

Die hier als Beispiel beschriebene Mullkompo-
stierungsanlage des hollandischen Dorr-Oliver-
Konzerns gehort zur zweiten Gruppe. Sie arbei-
tet wie folgt (s. Abb. S. 245):

Vom Muillbunker (1) gelangt der Miill (ber
Forderbander (2 und 3) zu einer sogenannten
Raspelmaschine (5). Auf diesem Wege halten
Magnete (4) die mitgefihrten Eisenteile fest.
Die Raspelmaschine besitzt als Arbeitselement
eine feststehende vertikale Stahltrommel (6) mit
zwei Boden. Rotierende Arme (7) zerreiben den
Muill, bis er durch die Siebboden der Trommel
fallt. Vom Sammelboden (8) wird der zerklei-
nerte Mull nach auRen geschoben und gelangt
Uber die Austritts6ffnung (9) zu einer Schleuder-
muhle (10). Diese trennt durch Zentrifugal-
wirkung Glas- und Tonsplitter ab. Kleinere
Eisenteile, die noch im Muill enthalten sein
konnten, werden hier von weiteren Magneten
abgesondert.

Dieser so aufbereitete, gut bellftete, stein- und
glasfreie Miill eignet sich gut zur Kompostierung.

Wohin mit dem Muill?



Dazu wird er zweckmaBigerweise mit Klar-
schlamm vermischt oder angefeuchtet. Der
Herstellerbetrieb liefert hierzu ein spezielles
Mischaggregat. Durch entsprechende Absaug-
vorrichtungen ist ein staubfreier Betrieb der
Anlage gewahrleistet. Der kompostierte Miill ist
ein guter Humusdiinger und fordert gerade auf
extremen Boden (Sand- oder Tonbdoden) die
Bodenfruchtbarkeit.

Muill — ein kdnftiger Rohstoff der Wirtschaft?

Bei der Betrachtung der bisher angewandten
drei Varianten der Millverwertung zeigte sich,
dal bei jedem Verfahren noch relativ groRRe
,Unbekannte” im Spiele sind. Wir wissen auf
lange Sicht noch nicht mit der nétigen Sicher-
heit, wie sich Umfang und Zusammensetzung
des Miills andern werden. Gleichzeitig wird die
Forderung nach Schutz der Umwelt vor ge-
fahrdenden Einflissen immer dringlicher und
spielt gerade bei der Gestaltung sozialistischer
Lebensverhaltnisse eine zunehmende Rolle.
SchlieBlich sind die anfallenden Millmengen
sehr betrachtlich und kénnten fir die Stoffwirt-
schaft von Bedeutung sein. In letzter Zeit sind
deshalb Bemiihungen zu verspuren, den Mull
— oder wenigstens einen leicht abscheidbaren
Teil — als Rohstoff in der Bauwirtschaft ein-
zusetzen.

Im Jahre 1970 lieB sich z. B. eine Schweizer
Firma die Herstellung von Spanplatten aus
einem Faserrohstoff patentieren, der aus Mull
gewonnen wird. Unter bestimmten — nicht an-

gegebenen — Bedingungen wird zunachst ein
Miillkompost gewonnen, der ein homogenes,
keimfreies Substrat darstellen soll. Dieser Kom-
post durchlauft mehrere Bearbeitungsstufen,
wird in einem HeiRluftstrom getrocknet und
verlalt den Konverter mit einer Temperatur
von etwa 140°C. Danach werden aus dieser
nunmehr keimfreien Substanz alle anorgani-
schen und festen Bestandteile (Steine, Glas-
und Metallteile) entfernt. Mit einem Spezial-
bindemittel erfolgt innerhalb einer Minute bei
einer Temperatur von 170 °C und einem Druck
von 18 kg/cm? das Pressen der Spanplatten.
Als wesentliche Vorteile gegenuber herkdmm-
lichen Faserplatten werden genannt: hohere
Oberflachenharte, bessere Feuerschutzwirkung,
etwa 35% geringere Herstellungskosten.

Die japanische Firma ,, Tedsuka Kusan” in Tokio
stellt Blocke aus Miill fir StraRen- und Hauser-
bau her. Dazu wird der Mill unter 100 bis
210 at Druck geprel3t. Die Blocke erhalten
einen dinnen Blechmantel oder auch nur ein
Netz, werden dann in Asphalt getaucht oder mit
Zement Ubergossen. Die Mullblocke weisen
eine aulerordentliche Festigkeit auf, sind abso-
lut geruchsfrei und auch unter hygienischen
Aspekten unbedenklich zu verwenden.

Diese zwei Beispiele zeigen neue Wege einer
Miillverwertung, die zweifellos in der Perspek-
tive von grolRer Bedeutung sein werden. Damit
bahnt sich die Entwicklung einer , totalen Stoff-
wirtschaft” an, die keinen Abfall kennt und
folglich auch keine negativen Einflisse auf die
Umwelt zulaRt.



Helmut Caspar

VON FALSCHEN MUNZEN UND
MUNZFALSCHERN



Vor einigen Jahren machten zwei gerissene
Munzfalscher aus Westberlin von sich reden.
Als sie einem Handler in Dinkelsbihl fir
28000 DM falsche Miinzen aufschwatzen woll-
ten, wurden sie verhaftet. Wie der ,,Stern” da-
mals berichtete, seien dem Handler die falschen
Minzen nicht aufgefallen, vielmehr habe er die
Polizei alarmiert, weil er der Meinung gewesen
sei, die Minzen stammten aus einem Ein-
bruch.

Die Methoden beider Betriiger waren denkbar
einfach. In der Hoffnung, schnell reich zu wer-
den und sich wie Playboys in Bars und auf
Partys zu amusieren, hatten sie sich monatelang
mit dem Studium einschlagiger numismatischer
Werke beschaftigt und eine komplette galvani-
sche Anlage in den Keller eines Wohnhauses
gebaut. Sie kauften sich etliche mittelalterliche
deutsche Silbermiinzen, die sie als Ausgangs-

material fur die Herstellung von Stempeln
brauchten. Von den echten Miinzen formten sie
Stempel ab. Gepragt wurde im Keller oder im
Auto. ,,Der eine saB am Steuer und fuhr, der
andere war hinten, wo die Rucksitze ausgebaut
waren, und pragte Altgeld.”

Das riihrende Marchen vom Minzfund auf dem
Bauernhof und die Sucht der Handler, relativ
gunstig zu alten und teuren Minzen zu kom-
men, erleichterte den stiickweisen Absatz der
Falsifikate in allen westdeutschen GroR- und
Kleinstadten, obwohl die Munzbilder ver-
schwommen waren. Experten stellten spater
fest, daR auch das Gewicht der Falschungen
etwa 50% zu schwer war. Die geringe Strafe
von einem Jahr bzw. 9 Monaten Gefangnis fir
die Falschung von Miunzen, Briefmarken und
altagyptischen Grabbeigaben war gegeniber
dem innerhalb von finf Monaten ergaunerten

Vorhergehende Seite: Nachahmung eines Sesterzen des Kaisers Vespasian (..Paduaner” — oben) und das

originale Vorbild (unten)

Erfundener sachsischer Taler mit der Jahreszahl 1498 (links — der Pragebeginn von Talern und die Verwendung
der Jahreszahl datieren erst spater). Erfundener Mainzer Brakteat (rechts)
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Gewinn von 120000 DM kaum der Rede wert.
Auf jeden Fall bildete das Geld den Grundstock
fur eine ,,seriose” Antiquitatenhandlung.
Diese Geschichte ist kein Einzelfall. Das riesen-
haft aufgeblahte Geschaft mit Antiquitaten,
Kunstgegenstanden aller Art und mit Munzen
im kapitalistischen Ausland verhilft spezialisier-
ten Falschern zu millionenfachem Profit. Gegen-
wartig sind es, um bei der Falschung von
Sammlermiinzen zu bleiben, etliche auRer-
ordentlich teure und seltene deutsche Reichs-
miinzen, die nachgegossen, nachgepragt, zer-
sagt und aneinandergelotet werden. Daneben
tauchen auch viele antike Raritaten auf, die seit
jeher das Tummelfeld von Minzfalschern sind.
Eine besondere Form von Nachahmungen ge-
ben verschiedene kapitalistische Firmen zu
Werbezwecken heraus. Obwohl diese Minzen
mit besonderen Merkmalen versehen sind,
brauchen die Betriiger nur noch die verdachti-
gen Kennzeichen zu entfernen, um am ein-
traglichen Geschaft mit Minzen teilzuhaben.
Die Miinzfalschung ist im Unterschied zur
Falschmtinzerei nicht viel alter als das Sammeln
von Minzen, das in der Zeit der Renaissance
in Mode kam. Es gehorte dann in der Zeit des
Barocks zum guten Ton und galt ais adelige
Tugend, ein reprasentatives Munzkabinett zu
besitzen. Dies rief manche talentierte, aber
gewissenlose Kiinstler auf den Plan, die auf ihre
besondere Weise das Bedirfnis zahlungskrafti-
ger Kunden nach seltenen Miinzen zu befriedi-
gen suchten. Als einen Ausnahmefall darf man
wohl die Tatigkeit des italienischen Medailleurs
Giovanni Cavino (1500-1570) aus Padua be-
trachten, der in ehrlicher Begeisterung fur die
Antike romische Bronzemiinzen weniger zu
Betrugszwecken, als vielmehr zu Studien-
zwecken nachschnitt oder einfach erfand. Diese
,,Paduaner” genannten Kopien wurden in spa-
teren Zeiten natirlich auch gefalscht (s. Abb.
S. 251).

falfche SMumgen u erfemmen.
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werden wollen,
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und modernen  Mingen;

©. B. Loo3,
L (o] n aud ST Ritter ded
Koniglid) s @cyroedifch s Norwegif dyen WafasOrdens, Mitglicde und Eorees
f tiniger und Bereine 1.

Mit einer KSupfertafel

DBetrlin, 1828.
Dei B Reimenr

Titelblatt einer Schrift gegen das Falscherunwesen
(1828)

Recht heiter stimmen jene mit schonen Kupfer-
stichen ausgestatteten barocken Miinzwerke,
in denen gelehrte Autoren, wohl aus Mangel an
geeignetem Material, neben echten und tat-
sachlich existierenden auch frei erfundene
Minzen abbilden lieRen (s. Abb. S. 252). Aber
leider blieb es nicht bei den naiven Erfindungen
in solchen Blichern. So primitiv viele gefalschte
Minzen waren und so offensichtlich ihre zwei-
felhafte Herkunft war, immer wieder fanden
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Dekadrachme von Athen (um 480 v. u. Z2.) aus der Produktion von K. W. Becker

sich Abnehmer und Weiterverkaufer. Die Fal-
scher nutzten dabei die Erkenntnisse der numis-
matischen Forschung fur sich aus. Sie beob-
achteten das Marktgeschehen und werteten
auch jene Schriften aus, in denen Einzelheiten
der Falschertechniken warnend beschrieben
sind (s. Abb. S. 253).

Tausende Miinzen wurden frei erfunden, nach-
geschnitten, nachgegossen, zusammengesetzt.
Je begehrter Miinzen und Medaillen waren und
je mehr seltene Sticke unangreifbar in denr
offentlichen und privaten Sammlungen ver-
schwanden, um so mehr wurden sie gefalscht.
Auf die Unkenntnis der Sammler in historischen,
asthetischen und minztechnischen Fragen
bauend, wurden Veranderungen an echten
Minzen vorgenommen, z. B. durch Weg-
schleifen ganzer Partien, durch Gravieren neuer
Bilder, durch Einsetzen von Teilen anderer
Miuinzen usw. Aus einer simplen Munze wurde
so durch Veranderung eines Buchstabens oder
der Jahreszahl plotzlich eine Raritat ersten
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Ranges. In einer Kiste zusammen mit echten
alten Munzen angeboten, fielen sie kaum auf.

Als sich im 19.Jahrhundert die Minzkunde
endgultig als historische Hilfswissenschaft eta-
bliert hatte und viele reiche Leute Sammlungen
anlegten, schlug die Stunde der ,.groRen”
Falscher. Einer von ihnen war Karl Wilhelm
Becker (1772-1830), der als Firstlich Ysen-
burgischer Hofrat in Offenbach lebte. Becker
stand mit der ganzen damaligen Sammlerwelt,
z. B. auch mit Goethe, in Verbindung und hatte
sich den Beinamen , Antiken-Becker” erwor-
ben. Er war der Urheber von liber 330 falschen
antiken, mittelalterlichen und auch neuzeitlichen
Miinzen, die er mit groRer kiinstlerischer Vir-
tuositat und Einfiuhlungsvermogen echten Miin-
zen nachgeahmt oder selbst erfunden hatte
(s. Abb. oben). Von Becker wird berichtet,
dal} er die falschen Minzen kunstlich altern lieB,
indem er sie, wie er in seinem Tagebuch schrieb,
in einem Behalter unter seinem Reisewagen
,kutschierte”. Dieser Kasten war mit Fett und



Das originale Vorbild der nebenstehenden Beckerschen Falschung (links Vorderseite, rechts Ruckseite)

Eisenspanen geflllt, und die Minzen rieben
sich auf den Fahrten Gber die holprigen Land-
straBen betrachtlich ab. So bekamen sie das
Aussehen ehrwirdigen Alters. Durch Frank-
furter Kaufleute in den Miinzhandel gebracht,
gelangten die Falsifikate in viele 6ffentliche und
private Sammlungen.

Die inzwischen legendar gewordenen Becker-
schen Falschungen stellen fir den Kenner keine
Gefahr dar. Sie sind oft genug zu perfekt, zu
rund, zu ,,schén”, und ein Vergleich mit den
echten Vorbildern fallt stets zu ungunsten der
Falschungen aus.

Becker verstand es, souveran mit Gravierwerk-
zeugen umzugehen und sich in die Minzkunst
und -technik- verschiedenster Epochen einzu-
leben. Nur wenige andere Falscher verfigen
Uber derartige Fahigkeiten. Sie begnigen sich
mit simplen Abglssen, mit galvanoplastischen
Abformungen oder mit Manipulationen an ech-
ten Mitinzen. Selten gelingt es Falschern, sich in
den Besitz echter Stempel zu bringen und von

den Originalen kaum zu unterscheidende Ab-
schlage herzustellen.

Im vergangenen Jahrhundert tauchten trotzdem
in Frankfurt am Main seltene Turnosegroschen
des 14.Jahrhunderts auf, die angeblich beim
AbriR eines alten Hauses gefunden worden
waren. Das Auffallige an ihnen war, daR die
beiden Seiten keineswegs zueinander paften.
Jedem Kenner fielen die groBen Unstimmigkei-
ten zwischen beiden Miinzseiten auf: Irgend
jemand hatte uralte echte Stempel aus ver-
schiedenen Zeiten gefunden und Neuabschlage
anfertigen lassen. Die ganze Angelegenheit
ware ein ubler Scherz geblieben, waren diese
Zwittermunzen” nicht in alle Welt gegangen
und von gutglaubigen Sammlern als besondere
Raritaten hoch bezahlt worden. Ahnliches pas-
sierte auch mit seltenen Frankfurter Doppel-
gulden aus dem Jahre 1848, deren Stempel-
seiten von Betrliigern zu Spekulationszwecken
miteinander kombiniert worden waren.

Wie kommt es nun, daR trotz umfangreicher
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Informationsmoglichkeiten in Museen, Munz-
kabinetten und Fachpublikationen immer noch
viele Sammler auf Falschungen hereinfallen?
Naturlich gibt es Streitfalle, in denen auch er-
fahrene Fachleute nicht eindeutig sagen kénnen,
ob eine Miinze echt ist oder gefalscht. Zumeist
aber sind die Falschungen fir den Eingeweihten
ziemlich schnell zu erkennen. Die Begeisterung
tber einen ,gunstigen” Kauf oder Tausch
macht manchen Sammler blind, und die Er-
nichterung kommt oft zu spat. Historische und
minzgeschichtliche Kenntnisse, auch die ele-
mentarsten, fehlen haufig. Technische und
asthetische Fehler, zeitliche und sachliche Un-
gereimtheiten, abweichende MaRe und Ge-
wichte werden nicht jedem bewulf3t.

Fir den Sammler erhebt sich die Frage, wie er
sich am besten vor Munzfalschungen schitzen
kann. Rezepte gibt es freilich nicht. Ein gesundes
MiBtrauen schadet jedoch niemals. Auch un-
scheinbare Miinzen, etwa bestimmte Klein-
miinzen des Deutschen Reiches nach 1871,
werden neuerdings gefalscht, und zwar so,
daB verschiedene Miinzseiten aneinandergel6tet
werden und ganz neue und unbekannte Varian-
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Besonders plumpe Fal-
schung einer schwedischen
Talerplatte aus Kupfer. Am
auffalligsten ist, daB die
Krone uber dem Mono-
gramm fehlt

ten entstehen. Das beste Mittel ist daher die
Berétung in den Miinzkabinetten, z. B. in Berlin,
Dresden und Halle, oder bei erfahrenen Samm-
lern. Dort stehen Vergleichsmaterial und die ein-
schlagige Literatur zur Verfiigung. Der Vergleich
mit einem echten Stiick — Millimeter fir Milli-
meter — empfiehlt sich immer.

Aber alle diese Einrichtungen nitzen nichts,
wenn der Sammler nicht ahnt, dal in seiner
Sammlung Falschungen sind. Viele Miunzen
wurden erst durch einen Zufall als gefalscht
erkannt und ausgesondert. In erster Linie kommt
es darauf an, das Auge nicht nur an echten,
sondern auch an falschen Miinzen zu schulen
und die charakteristischen Unterscheidungs-
merkmale zu studieren. Die Beschaftigung mit
der einschlagigen Fachliteratur ist in jedem Falle
notwendig, aber auch die ganz einfache Uber-
prifung der Gewichte und MaRe. In der Spezial-
literatur sind allerdings nicht alle Miinzen ver-
zeichnet, so daB ein Fehlen dort noch kein
Zeichen flreine Falschung zu sein braucht. Bei
dem primitiven Stand der Miinztechnik in
friheren Epochen sind von der Norm abwei-
chende MaRe und Gewichte von Miinzen gang



Kaiser Maximilian |. (1493—1519) besucht eine Mdnzwerkstatt. Der Mdnzmeister im Hintergrund erklart ihm
die technischen Vorgange: die Herstellung des Metallbleches (Mitte), das Schneiden der runden Metallplattchen
(links) und das Pragen mit Ober- und Unterstempel (rechts). Holzschnitt aus dem ,,Weiskunig”, der Leonhard
Beck (1480-1542) zugeschrieben wird
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..Der Mdnzmeister”, Holzschnitt aus dem Standebuch
von Jost Amman 1568. Das Bild zeigt die nicht mehr
ganz zeitgemalle Art, Mdnzen zu pragen. In der
zweiten Haélfte des 16. Jahrhunderts hatte man schon
Pragemaschinen erfunden, die teilweise aber noch mit
Menschenkraft betatigt wurden. Die Verse des ,,Stan-
debuches” sind von Hans Sachs

und gabe. Es mussen also noch andere Pri-
fungsmethoden hinzutreten, so z B. die stil-
kritische Analyse und eine Untersuchung der
Oberflache, der Pragung und des Randes der
Miinze sowie der Art und Legierung des Me-
talls.

Die charakteristischen Pragemerkmale, wie der
Glanz und die Pragescharfe, besonders gut
sichtbar bei Buchstaben, konnen durch mehrere
Ursachen, u. a. durch Oxydation, Abrieb, Feuer-
einwirkung usw., verlorengegangen sein. Hier
muB untersucht werden, ob solche Verande-
rungen tatsachlich echt sind oder kunstlich vor-
genommen wurden. Oft hat die Untersuchung
der Patina antiker Bronzemiinzen ergeben, daR
sie nur kiinstlich war. Die lUiber die Jahrtausende
naturlich gewachsene Patina lalt sich nicht
nachahmen. Bei bestimmten echten antiken
Minzen bedeutet das Fehlen der Patina einen
groBen Wertverlust. Nicht umsonst 18t Goethe
Thales im ,,Faust” ausrufen: , Das ist es ja,
was man begehrt: Der Rost macht erst die
Minze wert.” Der Prageglanz ist im allgemeinen
ein Echtheitsmerkmal, wenn es auch echte
Munzen gibt, die ihn nicht besitzen, und viele
falsche Minzen vorkommen, die ihn durch
Pragung mit gefalschten Stempeln erhielten.
Das unzeitgemaBe Fehlen des Prageglanzes,
z. B. bei modernen Miinzen, aber auch das
Vorhandensein bei manchen antiken und mittel-
alterlichen Miinzen sind gleichermaBen ver-
dachtig.

Verzierungen und Randschriften sind kaum so
nachzuarbeiten, dal sie nicht auffallen. Ur-
springlich zum Schutz gegen Falschmunzer
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Yt meiner SNing (chlag ich geriche/
GSute Diing an Fern vnd gewicht/
Sitlden/Cron/Taler vud Bagen/

CRit gutem preg / Finfitich ju fchagen/
HalbBagen/Creuser vird Weifpfennig/
Bnd gut aft Thurnis /allermennig

Ru gutsinrecht guter Landstwerung/
Qardurchniemand gefchicht gf erung-

eingefiihrt, die die bloRen Miinzrander be-
schnitten oder befeilten, sind die Miinzrander
moderner Minzen zum Ausweis fir ihre Echt-
heit geworden. Ist die Beseitigung von GuR-
spuren auf den Flachen der Minzen noch relativ
einfach, so ist die Bearbeitung des Randes sehr
schwer. Nachgegossene Miinzen sind sehr
oft an verschwommenen Konturen und an ihrer



porosen Oberflache, aber auch an GuRrandern
und kleinen Blaschen zu erkennen. Die Be-
schriftung der Minzen gibt den Falschern
manche harte NuR zu knacken. Es gelingt ihnen
kaum, die GuBspuren in und zwischen den
Buchstaben restlos zu beseitigen. Manche
Falscher umgehen dies aber dadurch, daR sie
ihre Machwerke gleichmaRig scheuern oder
chemisch behandeln. Die Untersuchung mit der
Lupe oder dem Mikroskop fiihrt hier fast immer
zu eindeutigen Ergebnissen.

Breiten Raum bei der Untersuchung von Mun-
zen auf ihre Echtheit nimmt die stilkritische
Analyse der Bildmotive und der Beschriftung
ein. Jedes Kunstwerk reprasentiert den kunst-
lerischen Stil und die Herstellungstechniken
seiner Epoche. Wenn es gefalscht wird, kann
der Falscher die Form zwar dem Vorbild nach-
ahmen, er kann sie studieren und sich in die
Gedankenwelt und Fertigkeiten der Kinstler
und Handwerker hineinversetzen. Doch auch
die Falschungen sind letzten Endes Kinder ihrer
Zeit. Je intensiver der Falscher das Original

studiert hat, um so schwieriger wird es sein,
ihn zu Uberfuhren, vorausgesetzt, er vermeidet
technische und materialbedingte Fehler (s. Abb.
S. 256). Was die Zeitgenossen der Falscher
noch als Original akzeptiert haben, wird jedoch
in den meisten Fallen von den folgenden
Generationen unweigerlich erkannt und aus-
gesondert.

Bis jetzt sind Falschungen — und das gilt fir
jede Art von Antiquitaten und selbstverstandlich
auch fur Mianzen und Medaillen — nur selten
fir lange Zeit unerkannt geblieben. Am ehesten
sind die Museen in der Lage, ihren Bestand
von Falschungen rein zu halten. Und am besten
eignen sich sachunkundige Sammler und An-
fanger fur den Absatz von Falsifikaten jeder
Art. Es kommt daher stets darauf an, ein auf
sicheren Kenntnissen und einem gelibten Auge
beruhendes Verhaltnis zu Antiquitaten und
Minzen zu entwickeln und notfalls die Mit-
arbeiter der Museen und staatlichen Organe
einzuschalten, um Falschern und Falschungen,
seien es alte oder neue, nicht aufzusitzen.

Beckersche Falschung einer Dekadrachme von Karthago (270-260 v.u.Z.)
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Prof. Dr. Wladimir Dimitrijewitsch Lebedew

WARUM FISCHE FLIEGEN

Die warmen Gebiete der Ozeane empfangen den
Seefahrer mit greller Sonne, blauem, klarem
Wasser und mit Schwarmen fliegender Fische,
die leicht Gber die Wellen gleiten. Die Fliegen-
den Fische, die schon immer die Aufmerksam-
keit der Forscher fesselten, bilden eine beson-
dere Familie innerhalb der Ordnung der Horn-
hechtartigen (Beloniformes). ,Alle Vertreter
dieser Ordnung”, so schreibt N. W. Parin, ,,le-
ben in den Oberflachenschichten des Wassers,
wobei viele von ihnen, um sich vor Raubern
zu retten oder Beute zu verfolgen, Sprunge tiber
dem Wasser vollfuhren. Bei den Fliegenden
Fischen wurden diese Spriinge im Laufe der
Evolution zu einem Gleitflug entwickelt, der in
Dauer und Weite betrachtlich ist.” Die Fahig-
keit zum Fliegen, wenn auch weniger vollkom-
men, besitzen auch einige Vertreter anderer
Familien dieser Ordnung, z B. die Halb-
schnabler.

Um die Ursachen dieser fir Fische ungewohn-
lichen Fortbewegungsart zu verstehen, muB
man ihre Umwelt und ihre Lebensweise studie-
ren. Das Verbreitungsgebiet der Fliegenden
Fische liegt hauptsachlich in den tropischen

Der Flughahn Dactylopterus volitans

Teilen der Weltmeere. Alle Fliegenden Fische
sind warmeliebend und leben in Gewassern mit
ozeanischem Salzgehalt und Temperaturen von
25 °C und mehr. In den subtropischen Zonen
sind sie selten. Sie bewohnen die Oberflachen-
schichten der tropischen Gewasser bis zu einer
Tiefe von 3 m. Tiefer steigen sie niemals hinab.
Im Gegenteil, die Mehrzahl von ihnen halt sich
in den obersten Schichten bis 25 cm Tiefe auf.
Die Fliegenden Fische sind nicht gro3, ohne
Schwanzflosse messen sie 15 bis 25 cm. Die
Lange ihrer grofdten Vertreter uberschreitet
einschlieRlich der Schwanzflosse 50 cm nicht.
Die Fliegenden Fische gehdren zur Gruppe der
,.kurzzyklischen” Fische. Sie vermehren sich
sehr schnell und werden schon am Ende des
ersten Lebensjahres geschlechtsreif. Sie ernah-
ren sich von Planktonorganismen der Ober-
flachenschichten des Ozeans — Krebstieren,
Mollusken, Siphonophoren, Salpen und Fisch-
larven — und halten sich gewohnlich in Schwar-
men von 2 bis 3 Stiick auf, manchmal sind es
20 bis 40, selten 100 und mehr. Nur an Kon-
zentrationsstellen des Planktons bilden sie
grolRere Ansammlungen.

Die Fahigkeit zum Fliegen ist bei den Fliegen-
den Fischen nicht gleichartig entwickelt. Besser
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als andere fIiegén die ,,Doppeldecker”, die in
ihrem Aufbau an die Flugzeuge der Typen Po2
und AN2 erinnern. Bei diesen Fischen sind
sowohl die Brust- als auch die Bauchflossen ver-
groRert, die sie vor dem Fliegen im Wasser oder
auf seiner Obertiache entfalten. Hat die Ge-
schwindigkeit eine bestimmte Hohe erreicht,
lI6sen sich die Fische vom Wasser, spreizen die
Bauchflossen und gehen zum Gleitflug Uber.
Sie fliegen weder gegen den Wind noch mit dem
Wind, sondern in einem bestimmten Winkel zu
ihm, der augenscheinlich von der Flugrichtung
abhangt. Sehr oft beriihren sie wahrend des
Fluges mit dem Schwanz das Wasser, stoRRen
sich von der Oberflache ab, erhalten so eine
zusatzliche Beschleunigung und setzen ihren
Flug fort. Die Flugweite schwankt zwischen 10
und 200, oft sogar bis 400 m.

Die ,,Fisch-Eindecker” fliegen schlechter. Bei
ihnen sind nur die Brustflossen vergroRert. Da-
durch erinnern sie in der Form an die Mehrzahl
der modernen Flugzeuge. Sie steigen ohine vor-
heriges Gleiten auf der Wasseroberflache in die
Luft und fliegen gewohnlich nicht mehr als
20 m weit.

Dauer und Weite des Fluges hangen vom Zu-
stand des Meeres und vom Wind ab. Bei gerin-
gem Wellengang, schwachem Wind und auf-
steigenden Luftstromungen vergroBern sich
Dauer und Weite des Fluges. Bei Windstille
steigen die Fliegenden Fische nur mit Mihe auf,
und auch Dauer und Weite des Fluges verrin-
gern sich. Die Fluggeschwindigkeit betragt
ungefahr 70 bis 100 km/h.

Die Ordnung der Hornhechtartigen ist auch in
gemaligten Gewassern vertreten, aber nur in
den Tropen entstanden die Familien, die zum
Gleitflug fahig sind. Es ist interessant, daR der
Gleitflug auch den Flughdhnen aus der Ordnung
der Barschartigen eigen ist. Das sind Grund-
fische, die den Knurrhahnen nahestehen. Sie
haben umgestaltete Brustflossen mit freien
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inneren Strahlen. Einige Arten der Flughahne
sind in den tropischen und subtropischen Ge-
wassern an den Kusten des Atlantischen Ozeans
verbreitet; nahestehende Gattungen gibt es
auch im Stillen Ozean.

Das Fehlen der Fliegenden Fische und der
Flughahne in den gemaligten Zonen gestattet
die Annahme, daR ihr Flug nicht als Schutz-
anpassung an Rauber entstanden ist, sondern
daB er eine besondere Fahigkeit zur Fortbewe-
gung darstellt, die auf hydrologische Besonder-
heiten in der Struktur der Wassermassen und auf
die Luftstromungen unter den Bedingungen
der Tropen zurlickzufiihren ist. Im Gegensatz
zu den gemaRigten Gewassern der nordlichen
und der stidlichen Halbkugel sind die tropischen
Gewasser, ungeachtet des Uberflusses an Licht,
arm an Plankton. Das ist damit zu erklaren, daR
Uber den kuhleren, dichteren, aber an biogenen
Stoffen (Nitraten und Phosphaten) reicheren
Wasserschichten warmere und folglich auch
leichtere Oberflachenwasser liegen. An der
Grenze zwischen Oberflichen- und Tiefen-
wasser entsteht ein starker Temperaturabfall.
Dieser Grenzteil der Wassermassen wird als
Schicht des Temperatursprungs oder Thermo-
kline bezeichnet. Die Thermokline trennt die
obersten Schichten des Ozeans — das Epipela-
gial — von den ubrigen Massen des pelagischen

‘Wassers. Die Thermokline und die geringere

Dichte des Oberflachenwassers storen die verti-
kale Zirkulation der Wassermassen und den
ZufluB des dichteren, aber an biogenen Stoffen
reicheren Wassers aus den Tiefen des Ozeans
in die hoheren Schichten, in denen die Prozesse
der Photosynthese ablaufen und das Phyto-
plankton sich entwickelt, das die biogenen Stoffe
verbraucht. Das Phytoplankton ist das primare
Produkt, auf dessen Grundlage sich das Zoo-
plankton und alle anderen lebenden Organis-
men einschlieBlich der Fische, Reptilien, Vogel
und Wassersaugetiere entwickeln. Die Produkti-



vitat des tropischen Epipelagials betragt ver-
gleichsweise nur ein Zehntel der Produktivitat
des Epipelagials in den gemaRigten Zonen der
Weltmeere. Fir die tropischen Zonen ist eine
ungleichmaRige Verteilung des Planktons ty-
pisch. Gebiete gesteigerter Produktivitat und
hoher Konzentration des Planktons sind mit
Divergenzzonen (Verschiedenheit der Wasser-
massen) verbunden, in denen das Tiefenwasser
an die Oberflache tritt und das Epipelagial mit
biogenen Stoffen anreichert. Diese erhohte
Produktivitat wird in den Gebieten der aquato-
rialen Stromungen und Gegenstromungen beob-
achtet.

Eine andere Besonderheit der tropischen Gebiete
der Weltmeere sind die Winde — Passate und
Monsune.

Passate sind ununterbrochen wehende Winde,
deren Entstehung mit dem gesteigerten atmo-
spharischen Druck in den Subtropen der nérd-
lichen und sudlichen Halbkugel verbunden ist.
In diesen Gebieten gesteigerten atmosphari-

schen Drucks erwarmt sich die in tiefere
Schichten der Atmosphare herabsinkende Luft,
die Kondensation des Wasserdampfes hort auf,
und die Wolken verschwinden. Der wolkenlose
Himmel spiegelt sich im durchsichtigen Wasser
des Ozeans und verleiht ihm die himmelblaue
Farbe. Wie Oasen und Fliisse in der Wiiste sind
die Zonen gesteigerter Produktivitdit an den
Ubertrittsstellen des Tiefenwassers an die Ober-
flache in Gebieten des Zusammentreffens der
Passate mit der Aquatorialstromung zu finden.
Die Passate verandern ihre Richtung und ihre
Starke in Abhangigkeit von der Jahreszeit nur
wenig. Auf der nordlichen Halbkugel wehen sie
aus nordostlicher, auf der sidlichen aus sid-
westlicher Richtung. Zwischen den Passaten
der nordlichen und der sudlichen Halbkugel liegt
eine schmale windstille Zwischenzone.

Monsune sind jahreszeitlich abhangige, aber
auch bestandige Winde, die ihre Richtung im
Sommer und im Winter andern. Sie sind be-
sonders ausgepragt in Gebieten des Tropen-

Areale der zum Fliegen fahigen Fische und Windrichtungen in den tropischen und nothalen Zonen der Welt-
meere: 1 Arealgrenze der Fliegenden Fische aus den Familien der Exocoetidae und Oxyporhamphidae mit
gleitendem Flug; 2 Areal des Schmetterlingsfisches Pantodon buchholzi mit gleitendem Flug, 3 Areal der Fische
aus der Familie der Gasteropelecidae mit schlagendem Flug; 4 Passate; 5 Monsune; 6 ,.freundliche” Westwinde

. >
2@ 4/ 6
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Carnegiella marthe mit schlagendem Flug aus den Gewassern Siddamerikas

gurtels im Indischen Ozean, an den Kisten Sud-
und Sudostasiens und Nordaustraliens.

Die Grenzen zwischen tropischen und sub-
tropischen Gewassern sind nicht bestandig,
sondern sie wechseln ihren Platz in meridiona-
ler Richtung. Diese Verschiebung, die 300 bis
1000 Meilen betragen kann, hangt von der
Stellung der Sonne auf der ,,Sommer”- oder
,Winter"'-Halbkugel ab. Gleichzeitig verschie-
ben sich auch die Zonen erhohten atmosphari-
schen Drucks.

Die Armut und die ungleichmaBige Verteilung
des Planktons fuhrten zur Herausbildung zweier
verschiedener Evolutionsrichtungen von beson-
deren Fortbewegungsweisen. Bei der einen
Gruppe, z. B. den Laternenfischen, entstand ein
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vierundzwanzigstindiger Rhythmus von verti-
kalen Wanderungen, die es ihnen ohne beson-
deren Aufwand an Energie fiir die Fortbewegung
erlauben, das Plankton des Epipelagials zu be-
herrschen. Bei der zweiten Gruppe, den Fliegen-
den Fischen und den Halbschnablern, verlief
die Anpassung an das arme, nur stellenweise
vorhandene Plankton in anderer Richtung. Sie
paBten sich an die meridionale Verschiebung
der Zonen erhohter Produktivitat, die jahres-
zeitlich bedingt ist, durch horizontale Bewe-
gungen an. Diese Bewegung im Wasser ver-
langt einen hohen Aufwand an Energie, der
wahrscheinlich nicht durch die wenige Energie
aus der Nahrung kompensierbar ist. Erst als die
Hornhechtartigen der Kusten die Energie der



Passate und Monsune zu gebrauchen began-
nen, konnten sie sich von den Kiisten I6sen und
die Nahrung der offenen Gewasser des tropi-
schen Epipelagials der Weltmeere nutzen. Die
Fliegenden Fische, die das tropische Epipelagial
des Atlantischen, Indischen und Stillen Ozeans
bewohnen, beherrschen die gewaltigen Wasser-
massen des Ozeans mit ihren Nahrungsmoglich-
keiten. So kann man annehmen, daR nicht die
Rauber, sondern die Verteilung der Nahrung
und die Winde die okologischen Faktoren der
Evolution der Hornhechtartigen und der Ent-
stehung des Fluges bei der Fliegenden Fischen
waren.

Die Fahigkeit zum Fliegen erleichtert den Flie-
genden Fischen auch die Laichwanderungen zu
den Kisten und den Jungtieren wiederum die
Entfernung von den Kiisten, wenn sie in die
Lebensraume der erwachsenen Tiere wandern.

Die Fliegenden Fische des Ozeansbenutzen auch
schwimmende Laichsubstrate — triftende Algen,
Holzstiicke, Kokosnlsse, Bimsstein, Vogelfedern
und Planktonorganismen wie die Segelquallen—,
die auf den unermeBlichen Weiten des Ozeans
verstreut sind.

Die Fliegenden Fische haben viele Feinde. Aber
nach Angaben des Ichthyologen W. P. Maxi-
mow sind das, entgegen der verbreiteten Dar-
stellung, keine Rauber des Epipelagials, son-
dern Kalmare und Fische aus der Familie der
Gempylidae und den ihnen nahestehenden
Familien, die nachts aus Tiefen von 150 bis
200 m an die Oberflache steigen. Die Rauber
des Epipelagials — Makrelen, Thunfische,
Schwertfische, Facherfische u. a. — fressen keine
Fliegenden Fische, jedoch tun dies Kalmare und
verschiedene Vertreter der Tiefseefische. Diese
groRen Rauber haben geniigend Energie fir

Der Schmetterlingsfisch Pantodon buchholzi mit gleitendem Flug aus den Binnengewassern des tropischen
Afrika




weite horizontale Wanderungen. Gleichzeitig
stellen sie aber auch die Energiequelle fir die
horizontalen Wanderungen kleinerer Fische dar.
Die Lotsenfische nutzen die Stromung, die durch
die Bewegung groRer Haifische entsteht. Die
Schildkopfartigen heften sich an groRen Fischen
oder Unterwasserteilen von Schiffen an und
bewegen sich so auf der Suche nach Plankton.
So uberwinden die Fliegenden Fische, die
Lotsenfische, die Schiffshalter. und die Schild-
kopfartigen durchverschiedene Fortbewegungs-
weisen groRe Entfernungen, um ihre sparliche
Nahrung aufzufinden.

Die eigenartige Verbindung biologischer und
hydrologischer Strukturen des Ozeans und die
Zirkulation der Luftmassen fiihrten im ProzeR
der Evolution bei den Hornhechtartigen und bei
gewissen Barschfischen zur Entwicklung der
Flugfahigkeit und zur Anpassung an Nahrungs-
quellen im neritischen und ozeanischen Epipe-
lagial, indem die Fortbewegung durch die Luft
ausgenutzt wurde. Die Besonderheiten der
Fliegenden Fische fligen sich organisch in die
biologische Struktur der tropischen Gebiete
der Weltmeere ein. Die Bindung der Fliegenden
Fische an das warme ,,blaue” Salzwasser des

Ozeans findet ihre Erklarung darin, daB diese -

Faktoren mit den Passaten und Monsunen
verbunden sind.

Der Flug wurde zur Lebensnotwendigkeit der
Fliegenden Fische. Wenn man sie in Becken
mit speziellen Wanden, die sie vor Verletzungen
schutzen, halt und sie der Moglichkeit zum
Fliegen beraubt, gehen sie nach kurzer Zeit
zugrunde.

Palaontologische Funde Fliegender Fische sind
selten; sie konnen auch nicht mit genugender
Sicherheit Antwort auf die Frage nach ihrer
Entstehungszeit geben. Man nimmt aber an,
daR die Evolution der Fliegenden Fische in der
oberen Kreide, d. h. vor etwa 70 Millionen Jah-
ren, begann. Die starkere Herausbildung der
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Der ,.Doppeldecker” Cypselurus atrisignis

einzelnen Arten erfolgte wahrscheinlich am Ende
des Palaogens und am Anfang des Neogens,
als die Konturen der Kontinente und die phy-
sisch-geographischen Bedingungen sich den
heutigen naherten.

Die ,,Passat-Monsuri-Hypothese“ erlaubt die
Annahme, dal3 das Entstehungszentrum der Flie-
genden Fische nicht ein einzelner Teil des Stii-
len Ozeans, sondern das gesamte Gebiet des
tropischen Epipelagials war. Der ProzelR der
Artbildung trug unter diesem Gesichtspunkt
Massencharakter. Die groRe Artenzahl der
Fliegenden Fische im Stillen Ozean kann mit der
beachtlichen Verschiedenartigkeit der okolo-
gischen Bedingungen in diesem Meere im
Vergleich mit dem Atlantischen und Indischen
Ozean erklart werden. Die Ahnlichkeit der
Fliegenden Fische in diesen drei Ozeanen hangt
wahrscheinlich nicht mit Wanderungen dieser
Fische von einem Ozean in den anderen von
einem Entstehungszentrum aus zusammen,
sondern mit der Ahnlichkeit der 6kologischen
Bedingungen. Die ,Passat-Monsun-Hypo-
these” gestattet auch, die Phylogenie der
Familie der Fliegenden Fische zu erklaren.
Diese spezielle Frage soll aber hier nicht er-
ortert werden.

Es ist interessant, daR in den Binnengewassern
Westafrikas der Schmetterlingsfisch aus der
Ordnung der Heringsartigen lebt, der bei der
Jagd auf Insekten aus dem Wasser heraus-



schnellt und mit Hilfe der vergrofRerten Brust-
flossen Gleitflige bis zu 2 m ausfihrt.

Bei bestimmten salmlerahnlichen Fischen, die
in tropischen Gewassern Sud- und Mittel-
amerikas vorkommen, ist eine Art,,schlagender”
Flug entstanden. Diese Fische schlagen wie
die Vogel wahrend des Fluges mit den Brust-
flossen und bewegen sich so auf oder knapp
tber der Oberflaiche des Wassers. |hre Flug-
hohe Ubersteigt 9 bis 10 cm nicht. Die Brust-
flossen sind zwar vergrofRert, aber bedeutend

weniger als bei den Fliegenden Fischen des

Ozeans. Die Gesamtmasse der Muskeln, die
der Bewegung der Brustflossen dienen, be-
tragt bis zu 25% des Korpergewichts. Der
Schultergurtel ist bedeutend starker entwickelt
als bei den Fliegenden Fischen und erinnert an
den Brustbeinkiel bei den Vogeln.

Auch dieser,,schlagende” Flug der Fische wurde
als Schutzmittel gegen Feinde betrachtet. Es
besteht aber Grund zu der Annahme, daR er
ebenfalls eine Anpassung an den Nahrungs-
erwerb darstellt. Diese Fische schwimmen in
den Oberflachenschichten des Wassers und
ernahren sich von fliegenden Insekten, die in
das Wasser gefallen sind oder dicht tiber dem
Wasser fliegen. Der ,schlagende” Flug ent-
wickelte sich unter den Bedingungen heilRer
unbeweglicher Luft als Anpassung an das
Herabholen von Insekten, die dicht liber dem
Wasser fliegen. Naturlich nehmen diese Fische,
genau wie die Fliegenden Fische des Ozeans,
bei der Verfolgung durch Feinde auch zum Flug
als Schutzmittel Zuflucht. Aber nicht die Feinde,
sondern die Nahrung als Energiequelle und
Existenzgrundlage war der ausschlaggebende
okologische Faktor bei der Herausbildung des
Fluges bei Fischen. Auch der Flug der Vogel
dient ja in erster Linie der Anpassung an die
Futterbasis.

In der Zone der Passate, Monsune und der
freundlichen Westwinde”, die am sudlichen

Polarmeer wehen, sind auch die Albatrosse
zum Gleitflug fahig. Die Flugelspannweite er-
reicht bei ihnen 2m und mehr. Diese giganti-
schen ,,Segelflugzeuge”, die nicht mit den
Fligeln schlagen, fliegen bis zu tausend Meilen
weit; wenn sie jedoch auf windstille Zonen
treffen, sinken sie hilflos auf das Wasser.

Auch bestimmte Saugetiere sind zum Gleitflug

ubergegangen. So kann man z. B. in Australien

den Flugbeutler beobachten, der geschickt von
Baum zu Baum gleitet. Der Mausflugbeutler
mit einer Spannweite von 6 bis 8 cm flattert
gleich einem Kolibri von Zweig zu Zweig,
gelenkt von seinem Schwanz, der in der Form
an eine Feder erinnert. Schlieflich sei der
GroRflugbeutler erwahnt, der 1 oder 1,5m
Lange erreicht und 100 m weite Flige voll-
bringen kann. Ungeachtet ihrer imponierenden
GroRBe konnen diese Tiere ihren Korper mit
Leichtigkeit Uber groRe Entfernungen tragen.
Ein Flugbeutler kann Strecken bis zu einem
halben Kilometer zuriicklegen. Alle diese ,,Segel-
flieger” fliegen nur in der Nacht und auf der
Suche nach Futter. Dasselbe trifft auch auf die
Flughunde und Flugfiichse in Indien und auf
die Fledermause in Europa zu.

Alles in allem kann man also schluRfolgern,
daB nicht die Feinde, sondern die Nahrung und
besondere abiotische Faktoren die ausschlag-
gebenden Faktoren bei der Evolution der Flie-
genden Fische mit dem gleitenden und mit dem
,.schlagenden” Flug waren. Die Evolution der
organischen Welt ist in erster Linie mit der
ErschlieBung neuer energetischer Ressourcen,
d. h. neuer Nahrungsquellen verbunden. Der
Schutz vor Feinden, die Anpassung an Be-
sonderheiten der Sauerstoffversorgung und
andere biotische und abiotische Faktoren haben
offensichtlich zweitrangige Bedeutung. Sie die-
nen einer Beschleunigung der evolutionaren
Prozesse, bewirken aber allein keine Verande-
rungen.
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Prof. Dr. Werner Vogel

GLAS -

alter Werkstoff mit
grofRer Zukunft

Die Geschichte des Glases ist sehr alt. So sind
bei der Entstehung der Erde, bei schneller Ab-
kihlung, hoch kieselsaurehaltige Gesteins-
schmelzen,beispielsweise Quarzporphyrschmel-
zen oder Schmelzen anderer ErguRsteine, mit-
unter in Form natirlicher Glaser erstarrt. Sie
werden in der Mineralogie als ,,Pechstein”,
,Perlit” oder ,Obsidian” bezeichnet. Auch
,,Bimsstein” ist ein Glas, sozusagen ein natur-
liches Schaumglas. In diesem Fall wurde in hoch
kieselsaurehaltigen Gesteinsschmelzen im Erd-
innern unter hohen Dricken besonders Wasser
gelost und bis zu betrachtlichen Prozent-
gehalten homogen aufgenommen. Wenn solche
Schmelzen etwa bei Vulkanausbriichen an die
Erdoberflache gelangen und der Druck, unter
dem das Wasser gelost wurde, plotzlich absinkt,
dann verdampft es schlagartig, d. h., es bilden
sich viele Blasen — die Schmelze schaumt auf.
Infolge der raschen Abkuhlung steigt aber die
Viskositat solcher Silikatschmelzen schnell an,
so dal die Blasen nicht entweichen konnen. Es
entsteht ein fester Glasschaum, sogenannter
,,Bimsstein’’. In etwas abgewandelter Form
wird heute dieser ProzeR in aller Welt groR-
technisch zur Nutzanwendung gebracht. Eine
moderne Wirtschaft und besonders das moderne

Bauwesen sind ohne kinstliches Schaumglas
kaum denkbar. Bei Wohn- und Industriebauten
findet es infolge seiner sehr geringen Warme-
leitfahigkeit besonders als Warmedammstoff
zum Schutz gegen Kalte oder Warme breite
Verwendung.

In diesem Zusammenhang sei daran erinnert,
dabeiden jingsten Untersuchungen derMond-
oberflache festgestellt wurde, dall der Mond-
boden bemerkenswerte Anteile von Glas in Form
kleiner Kugelchen enthalt. Ihr Ursprung durfte in
absehbarer Zukunft aufgeklart werden.
Daserste von Menschenhand erzeugte Glas ent-
stand vor etwa 4000 Jahren offenbar durch
Zufall beim Brennen von TongefaRBen im alten
Agypten: Im Brennfeuer bildete sich auf Ton-
gefalen bestimmter Zusammensetzung ein gla-
siger Uberzug. Wie der Weg aller neu entdeck-
ten Werkstoffe, so flihrte spater auch der des
Glases zunachst Uber die Verwendung als
Schmuck. Aber schon sehr bald lernte man, die
gunstigen Verarbeitungseigenschaften des Gla-
ses auszunutzen. Es entstanden Glasfenster,
Flaschen und auch Linsen fir Fernrohre.

Die Glasherstellung entwickelte sich zunachst
als eine handwerkliche Kunst, ohne dalR man
nach der Natur des Glases fragte. Auch die von
Otto Schott am Ende des 19. Jahrhunderts in
Jena eingeleitete wissenschaftliche Glasent-
wicklung und -herstellung trug noch diese Zlige.
Die von ihm jedoch zu einer ersten Blite ge-
brachte Glaschemie hat auf dem Gebiet neuer
optischer und technischer Spezialglaser auBer-
gewohnliche Fortschritte gebracht. Den neuen
Glasern verdankt das damals von Ernst Abbe
entwickelte farbfehlerfreie Mikroskop seinen
Siegeszug um die ganze Welt. Ohne dieses
waren Pionierleistungen in Naturwissenschaft
und Medizin nicht moglich geworden. Ohne
die neuen technischen Glaser zur Herstellung
von GlasgroRapparaten, die auch bei starker
Temperaturwechselbeanspruchung nicht mehr
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platzten, ware ein solch starkes Wachstum der
chemischen Industrie nicht erfolgt, und ohne
die neuen Schottschen Thermometerglaser wa-
ren noch nicht einmal exakte Temperaturmes-
sungen moglich gewesen.

Um die Jahrhundertwende, zu einer Zeit, als die
Strukturaufklarung organischer Verbindungen
bzw. die Kenntnis uber die Beziehungen zwi-
schen Feinstruktur und Eigenschaften wvon
Kohlenstoffverbindungen es erlaubte, durch
zielgerichtete neue Verknupfungen von Kohlen-
stoffatomen neue Heilstoffe, neue Farbstoffe
und andere Produkte bewul3t zu entwickeln, lag
die Glas- und Silikatchemie noch vollig im
Dunkeln. Der Grund ist u. a. darin zu sehen,
dal praktisch alle bekannten Methoden der
Strukturaufklarung, auch die normale Rontgeno-
graphie, in der Glasstrukturforschung weitest-
gehend versagten. Mitte der 20er und 30er
Jahre unseres Jahrhunderts entstanden erste
Strukturhypothesen vom Glas, die fortan Leit-
faden der empirischen = Glasneuentwicklung
waren.

Wie wir wissen, besteht alle Materie aus Ato-
men, aus kugelformigen Gebilden, die elektri-
sche Ladungen tragen und einen mehr oder
weniger groRen Durchmesser besitzen kénnen.
Lakt man den Atomen gentigend Zeit und Be-
wegungsfreiheit, dann sammeln und ordnen sie
sie sich zu vollig gleichmaBig aufgebauten
Kristallen. In den meisten Fallen bestehen die
Kristalle jedoch nicht aus einer einzigen gleich
groRen Atom- oder lonenart (wobei man unter

Oben: Sternformige Kristdllchen, die sich in einer ab-
kihlenden Glasschmelze ausgeschieden haben. Infolge
der hohen Viskositat fast aller Glasschmelzen und der
behinderten Diffusion der Glasbestandteile kommt es
nicht zur Ausbildung idealer Kristalle mit ebenen
Flachen, sondern in der Regel nur zur Ausscheidung
von Kristalliten, von Kristallskeletten

Unten: Ausscheidung nadelférmiger Kristalle in einem
Silikatglas



lonen nach auRen hin positiv oder negativ
geladene Atome versteht); daher kommt es
nicht nur zur Ausbildung von einfachen wiirfli-
gen Kristallen, sondern von Formen, die auch
schrage Flachen und verschieden viele Ecken
besitzen kénnen. Alles das vollzieht sich nach
streng glltigen GesetzmalBigkeiten. Wenn man
die Zentren der Atome oder lonen, die sich zu
einem Kristall zusammengelagert haben, mitein-
ander verbindet, dann erhalt man ein raumliches
Gitter, das sogenannte Kristallgitter.

Wird, ein Kristall erhitzt, dann beginnen die
Atome oder lonen, immer groRBer werdende
Pendelbewegungen um ihre Ruhelagen, um die
Kristallgitterpunkte, auszufihren. Je hoher die
Temperatur, um so groBer wird der bei der
Hin- und Herbewegung zuriickgelegte Weg, bis
sie schliel3lich iberhaupt nicht mehr an ihren
Ausgangspunkt zurlickkehren. In diesem Fall
bricht das Gitter zusammen, der Kristall verliert
seine Form, er schmilzt und geht in eine
Schmelze, d. h. in den flissigen Zustand, Gber.
In dieser Schmelze bewegen sich alle Atome,
lonen oder auch Molekule, also Verbande
mehrerer lonen oder Atome, vollig wild und
regellos durcheinander.

Bei der Glasherstellung durchlaufen in der ersten
Phase, beim Einschmelzen des Glasrohstoff-
gemenges, alle darin enthaltenen Einzelkompo-
nenten wie Sand oder Quarz, Kalk, Soda und
viele andere Rohstoffe den beschriebenen Vor-
gang. Nachdem der EinschmelzprozeR beendet
ist und eine einheitliche Schmelze vorliegt,

Oben: GesetzmaBig geordnete Vernetzung von SiO,-
Bausteinen in kristallisierter Kieselsaure (im Berg-
kristall). Von den SiO,- Baugruppen sind nur drei
Sauerstoffatome abgebildet, das vierte Sauerstoff-
atom liegt je oberhalb oder unterhalb der Zeichen-
ebene ‘

Unten: Ungeordnete Vernetzung von SiO,- Bausteinen
im Kieselsaure- oder Quarzglas (geschmolzener Berg-
kristall)
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Anordnung der Atome oder lonen in einem Natron-
silikatglas. Beim Einbau von Natriumoxid (Na,0) in
Quarzglas finden die groBen Natriumionen nach
Sauerstoffbrickensprengung in den nun gréBeren
Hohlraumen Platz

wird diese in manchen Fallen noch durch
Ruhren weiter homogenisiert. Bei der Herstel-
lung optischen Glases wird anschlieRend die
rotglihende Masse in Eisenformen gegossen,
wobei eine schnelle Abkihlung erfolgt. Das
Ergebnis ist ein klares, durchsichtiges Glas.
Kuhlt man dagegen das flissige Glas langsam
ab, lakt den Atomen und Atomgruppen also
genligend Zeit, sich zu ordnen, dann ist eine
Rickbildung von einzelnen oder das ganze
Volumen der Schmelze einnehmenden zahllosen
Kristallen moglich (s. Abb. S. 270).

Kristallisationen im Glas stellten bisher die
Hauptstorquellen jeder Glasproduktion dar, weil
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das Glas durch die unterschiedlichen Aus-
dehnungskoeffizienten von ausgeschiedenen
Kristallen und Glas fast immer zum Zerspringen
gebracht wird. Das Hauptproblem der Glas-
herstellung besteht demzufolge darin, die Glas-
schmelze im Verlaufe ihrer Abkihlung durch
verschiedene Manipulationen so zu ,,liberlisten”,
daR sie nicht kristallisiert.

Obwohl Glas ein fester Korper ist, besitzt es
Eigenschaften, die sowohl fur Flissigkeiten als
auch fir kristalline Stoffe charakteristisch sind.
Als Festkorper ist Glas in jeder Richtung klar
durchsichtig, es zeigt dabei die gleiche Licht-
brechung wie Flissigkeiten (z. B. Wasser).
Wahrend Kristalle scharfe Schmelzpunkte be-
sitzen, oberhalb deren sie vollig schmelzen und
unterhalb deren das Kristallgitter vollig erhalten
ist, zeigt Glas bei Temperaturanderung ein
kontinuierliches Erweichen bzw. Erstarren. Tam-
man hat auf Grund all dieser Beobachtungen
erstmalig von der,,unterkuhlten Flussigkeit” ge-
sprochen. Infolge der groBen Zahigkeit von
Glasschmelzen und der starken Abkihlung beim
GielRen finden die Atome keine Zeit mehr, sich
zu Kristallen zu ordnen, so daB der flussige
Zustand sozusagen eingefroren und fixiert wird.
Lange Zeit wurde diese Definition der Glas-
struktur anerkannt, bis immer genauere Unter-
suchungsmethoden Ergebnisse brachten, die
mit dieser ersten und noch sehr einfachen Vor-
stellung lber den Glaszustand nicht mehr in
Einklang zu bringen waren.

Bedeutende Fortschritte brachte der Glasstruk-
turforschung die Anschauung von Zachariasen
und Warren, in deren Mittelpunkt das SiO,-
Tetraeder sozusagen als der die Glaseigenschaf-
ten primar bestimmende Glasgrundbaustein
steht, woraus auch der kristallisierte Bergkristall
in vollig gesetzmaRiger Anordnung zusammen-
gesetzt ist. Jedes SiO,-Tetraeder ist iber ein
Sauerstoffatom als Briicke mit dem benachbar-
ten verknupft, so daB ein raumliches, aus vollig



ZweckmaBigkeit und Schonheit verbinden sich im Glas zu harmonischer Einheit







gleichartigen Sechserringen bestehendes Netz-
werk zustande kommt (s. Abb. S. 271 oben).
Bei der Herstellung von Quarzglas erfolgt eben-
falls eine Verknupfung aller SiO,,-Tetraeder un-
tereinander, jedoch nicht in solch gleichmaRBig
symmetrischer Form, sondern relativ ungeord-
net, wobei sich unterschiedlich groRe SiO,-
Tetraederringe ausbilden (s. Abb. S. 271 unten).
In dem MaRe, wie bei der Abklhlung einer
Quarzschmelze durch Verkniipfen mehrerer SiO, -
Tetraeder groRere zusammenhangende Gebilde
entstehen, nimmt auch die Viskositat der
Schmelze stark zu und wird unendlich groR,
wenn das Glas vollig erstarrt ist, d. h. wenn alle
Tetraeder verknupft sind, so daB sie sich nicht
mehr bewegen konnen. Damit wurde das Vis-
kositatsverhalten einer Glasquarzschmelze ein-
leuchtend erklart.

Messungen der Glaseigenschaften ergaben je-
doch sehr oft keine GleichmaRigkeit, sondern
Knicke und Wendepunkte in den MeRkurven.
Diese deutlich sprunghaften Eigenschaftsande-
rungen des Glases durften der Grund fir die
Aufstellung der Lebedevschen Kristallittheorie
gewesen sein. Nach Lebedev besteht im Glas
nicht hochste Unordnung (ahnlich wie in einer
Flussigkeit), d. h. Gleichverteilung der Kationen,
sondern ein Zustand betrachtlich hoher Ord-
nung. Seiner Meinung nach besteht Glas aus
zahllosen Kristalliten, die durch ein Glas niedri-
ger Ordnung, sozusagen als Kittmaterial, mit-
einander verkittet sind (s. Abb. oben). Da sie
auf Grund ihrer geringen AusmaRe mit dem
bloRen Auge und auch mit normalen Mikro-
skopen nicht zu erkennen sind, erscheint das
Glas voéllig klar und ungetribt.

Obwohl auch diese Theorie die Kenntnisse von
der Glasstruktur ganz betrachtlich erweitert hat,
ist sie nicht vollstandig befriedigend. Zahlreiche

Pionierleistungen in Naturwissenschaft und Medizin
sind ohne Mikroskop undenkbar

18 Universum

Schematische Darstellung der Kristallvorstellungen.
Die dunkleren Bereiche sollen die Kristallite darstellen,
umgeben und miteinander verkittet durch ein un-
geordnetes Glas

Forschungsarbeiten in allen Teilen der Welt
fuhrten zu der Erkenntnis, dal sowohl die
Zachariasen-Warrensche Netzwerktheorie als
auch die Lebedevsche Kristallittheorie zutref-
fen.

Etwa 1955 wurde auch das Elektronenmikro-
skop in der Glasstrukturforschung eingesetzt.
Hierbei wurden experimentelle Ergebnisse er-
zielt, die hinsichtlich der Kenntnisse (ber die
Beziehungen zwischen Feinstruktur der Glaser
und verschiedensten Glaseigenschaften ganz
bedeutende Fortschritte brachten. Es wurden
somit Grundlagen fiir die Entwicklung vollig neu-
artiger Glaser geschaffen, die man noch vor
10 bis 20 Jahren fir unmdglich gehalten hatte.
Das Ergebnis der elektronenoptischen Glas-
strukturuntersuchungen, die heute eine Haupt-
richtung der Glasforschung darstellen, besteht
darin, daR die meisten Glaser weder einen solch
homogenen Bau besitzen, wie es die Netzwerk-
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Oben: Eine elektronenmikroskopische Aufnahme von
einer frischen Glasbruchflache zeigt, daB8 dieses Glas
zahllose tropfchenformige Entmischungsbezirke ent-
hélt, die beim Bruchvorgang entweder mittendurch
geschert sind, erhaben in der Glasoberflache stecken-
geblieben oder, eine Grube hinterlassend, herausge-
gebrochen sind

Unten: In einem Tropfchenbezirk beginnt die Kristalli-
sation. Der Kristallit wéachst zunachst nur bis zur
Tropfchengrenze, weil das die Tropfchen umgebende
Glas eine andere Zusammensetzung aufweist. Uber
eine Lenkung der Tropfchendimension kann man also
gleichzeitig die KristallitgroBBen beeinflussen (elektro-
nenoptische Aufnahme)
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theorie postulierte, noch eine solch hohe Ord-
nung zeigen, wie es von der Kristallittheorie
behauptet wurde.

Wie elektronenoptisch experimentell nachge-
wiesen werden kann, laufen bei der Abkihlung
einer Glasschmelze Entmischungen ab. Man
spricht von einer Phasentrennung. Dabei schei-
densich im Glas —wie Fetttropfchen in der Milch
— tropfchenformige Bezirke ab. Da sie andere
chemische Zusammensetzungen aufweisen als
ihre Umgebung und in der Regel sehr klein sind
(etwa 20-600 A), erscheint das Glas véllig
blank und nicht getribt (s. Abb. links 0.). Es
ist einleuchtend, daR sich zwei Glaser unter-
schiedlicher Zusammensetzung (Tropfchenglas
und Umgebung der Tropfchen) beim Angriff
chemischer Agenzien oder von Wasser unter-
schiedlich verhalten mussen. Diese Unterschiede
kénnen so groB sein, daR sich die Tropfchen-
bezirke entweder vollig auflosen oder isoliert
werden, weil sich das die Tropfchen umgebende
Glas vollig aufgelost hat. Es liegt auf der Hand,
daR diese Moglichkeit, Entmischungseffekte im
Glas zu beeinflussen und zu lenken, fir die
Entwicklung chemisch hoch resistenter Gerate-
glaser entscheidend ist.

Aber auch das Kristallisationsverhalten des
Glases wird durch Entmischungserscheinungen
stark beeinfluft. Bedingt durch die unterschied-
lichen Zusammensetzungen wird oft beobach-
tet, dall das Tropfchenglas leicht, das die Tropf-
chen umgebende Glas jedoch schwer kristalli-
siert (s. Abb. links u.). Damit hat man es in der
Hand, uber eine Lenkung der Phasentrennung
(Anzahl, GroRe und Zusammensetzung der
Tropfchen) auch die Kristallisation zu steuern.
Wahrend frauher die Kristallisation eine der ge-
firchtetsten Stoérerscheinungen jeder Glas-
produktion war, fihrt man heute uber eine ge-
lenkte Phasentrennung gesteuerte Kristallisatio-
nen durch. Es wurden auf diese Weise vollig
neue Produkte, sogenannte Glaskeramiken oder



Vitrokerame, entwickelt, deren auRergewohn-
liche Eigenschaften die technischen Einsatz-
maoglichkeiten noch nicht tibersehen lassen. Da
die uber eine gesteuerte Kristallisation erzeugten
Kristallite im Glas sehr klein bleiben (~ 1 um),
erfolgt kein Zerspringen des Glases mehr. Es
gibt sowohl porzellanartig aussehende als auch
vollig durchsichtige Vitrokerame. Sie zeigen
teilweise thermische Ausdehnungskoeffizienten
von Null, d. h., sie behalten ihre AbmalRe sowohl
bei Erwarmung als auch bei Abkihlung. Sie
zeigen hohe Abriebfestigkeit, sie erweichen erst
bei Temperaturen tber 1000°C und besitzen
oft sehr hohe Festigkeiten, die sich bereits
denen der Metalle nahern.

Alle diese Eigenschaften fihrten zu auler-
gewohnlichen neuen Anwendungen. So wur-
den Vitrokeramwerkstoffe bereits als Motor-
kolben, in Dusenaggregaten, auf Grund der
guten Isolierfahigkeit als Gehause von Radar-
antennen und selbstverstandlich auch in Form
von chemischen Apparaturen und als Haus-
wirtschaftsgeschirr eingesetzt. Neuerdings wur-

de die Entwicklung eines Vitrokeramwerkstoffes
bekannt, der sich wie Metall frasen, drehen,
bohren oder schleifen 1aRt. Damit dirfte sogar
einem Einsatz von Spezialvitrokeramen im
Maschinenbau nichts mehr im Wege stehen.
Die meisten Glasneuentwicklungen der letzten
20 Jahre sind vorwiegend auf Grund einer tief-
grindigen Glasstrukturforschung moglich ge-
worden. Der elektronenoptische Nachweis und
das Erkennen von Phasentrennungserscheinun-
gen als primar entscheidend fur alle Glaseigen-
schaften wurde schon kurz erwahnt. Offenbar
steht aber auch hier bei der Aufklarung der
Mikrostrukturbildungsprozesse die Forschung
erst am Anfang.

Wie unsere Abbildung unten zeigt, bleiben
die Phasentrennungsvorgange nicht im Ent-
mischungsstadium nach Abbildung auf Seite
274 o. stehen. Es laufen vielmehr in jeder primar
gebildeten Mikrophase weitere Entmischungs-
vorgange ab. So bilden sich Glasstrukturen, die
bisher nachweisbar bis 6 oder sogar 8 Mikro-
phasen aufweisen. In gewissem Sinne ahneln

Elektronenmikroskopische Aufnahme eines Borosilikatglases. Wie das Bild zeigt, sind die Entmischungsprozesse
wesentlich weiter fortgeschritten als in Abb. S. 274 o. In den primar gebildeten sehr groBen Tropfen (1) sind
etwas kleinere (2) und darin wiederum noch kleinere (3) ausgeschieden worden. Aber auch im groBSen Trépf-
chen (1) und in dem umgebenden Glas sind noch kleinere Tropfchen (4 u. 5) ausgeschieden worden, so dal3
das ‘Glas aus 6 unterschiedlich zusammengesetzten Phasen besteht
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diese Mikrophasentrennungen Vorgangen in
der Biologie (Zellteilung) auRerordentlich stark.
Es drangt sich unmittelbar die Frage auf, ob sich
beim Aufbau toter oder lebender Materie tat-
sachlich gleiche oder ahnliche Mikrostruktur-
bildungsprozesse abspielen.

Ein besonderer Gegenstand der heutigen For-
schung ist die Erhohung der Glasfestigkeit. Auf
diesem Gebiet wurden nach chemischen Ver-
anderungen der Glasoberflachen (durch lonen-
austausch) und gleichzeitig im Verbund mit
Plasten (Plastzwischenschichten) beispielswei-
se bei Fensterscheiben Festigkeiten von uber
100 kp/mm2 erreicht. Solche nur 4 mm dicken
Scheiben werden auch bei BeschuR mit Steinen
nicht mehr zerstort. Aber man konnte sich bei
dickeren Schichtpaketen auch einen Einsatz
dieses neuen Verbundwerkstoffes beispiels-
weise im Waggonbau oder sogar als tragendes
Bauelement im modernen Leichtbau vorstellen.
Allgemein wird die Ansicht vertreten, da® den
Glasverbundwerkstoffen, d. h. Kombinationen
von Glas mit Plasten, Beton, Metallen u. a.,
noch eine grofRe Zukunft bevorsteht, weil hier
Eigenschaften erzielt werden, die durch den
Einsatz eines einzelnen der genannten Werk-
stoffe nicht erreichbar sind.

Es ist hier nicht maglich, alle auf Glasneuent-
wicklungen beruhenden bedeutsamen Fort-
schritte in Wissenschaft und Technik aufzuzah-
len. Besonders hervorgehoben sei aber noch
die Leistungsfahigkeit neuer optischer Glaser,
von Laserglasern und von photosensiblen
Glasern.

Ein Journalist hat einmal die Leistungsfahigkeit
der mit neuen optischen Glasern konstruierten
Hochleistungsoptiken zutreffend so charakteri-
siert: Mit den neuen Optiken ist es heute mog-
lich, noch aus einer Entfernung von 30 bis
40 km uber der Erde festzustellen, ob sich die
Damenmode hinsichtlich der Rocklange um 10
oder 20 cm geandert hat! Die Bedeutung der-
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artiger Optiken fir die Raumfahrt und die von
Satelliten durchfihrbaren Erdbeobachtungen
liegt auf der Hand. Wie schon der Name sagt,
konnen auch Glaser photosensibel gemacht und
liber Bestrahlung mit ultraviolettem Licht in
ihnen Skalen, Skizzen oder auch Fotografien
erzeugt werden.

Eine besondere Rolle spielen die sogenannten
photochromatischen Glaser. Das sind Glaser,
die unter der Einwirkung von Licht in Bruch-
teilen von Sekunden eindunkeln und nach Aus-
setzen der Bestrahlung etwas langsamer wieder
aufhellen. Schon heute sind derartige Glaser
zur Fertigung von Sonnenbrillen und bei Ver-
glasungen von Bauwerken in Anwendung, um
die Einwirkung von Licht automatisch zu regu-
lieren.

Auch die Lasertechnik wird durch den Werkstoff
Glas mit bestimmt. Ja, in bestimmten Fallen bie-
ten Glaslaser, vorwiegend neodymbhaltige Gla-
ser, gegenuber Kristall- und Gaslasern betracht-
liche Vorteile. Eine Ziichtung von fehlerfreien
Rubinkristallen fur eine Laseranwendung in be-
liebig groRen Dimensionen ist allerdings nicht
moglich, wohl aber eine Herstellung vollig
homogener meterlanger Glaslaserstabe. Solche
aus Glas hergestellten Riesenimpulslaser liefern
bereits heute Energien, die Kernfusionen er-
moglichen.

Man konnte die Aufzahlung von umwalzenden
Glasneuentwicklungen und -anwendungen uber
die Besprechung von Faseroptiken, von Halb-
leiterglasern als Schaltelemente sowie mit Ge-
dachtniseffekt in Speichermedien, von ultra-
rotdurchlassigen und warmereflektierenden
Glasern und ihrer Anwendung im modernen
Bauwesen fortsetzen. Alle diese Beispiele zeigen,
dal Glas, ein uralter Werkstoff, erstinder Gegen-
wart im Begriff ist, viele Geheimnisse preiszu-
geben und zu einem neuen jungen Werkstoff
mit erstaunlichen Konsequenzen fir die Zu-
kunft zu werden.






Die Kreidezeichnung ist der Kohlezeichnung
verwandt. Auch die Kreide gibt mihelos leichte
und kraftige Striche, 1aRt sich wischen und ist
malerisch warm im Ton, nur haftet sie fester auf
dem Zeichengrund und wirkt im Auftrag satter
und harter als die Kohle. Sie 1aBt sich deshalb
nicht so leicht |0schen; selbst das Radieren
bereitet Schwierigkeiten. Aus diesem Grund ist
die Kreide fur Aufrisse einer Bildkomposition auf
der Leinwand ungeeignet. Dagegen ist sie ein
beliebtes Material fur Skizzen und Studien
sowie fur eigenstandige Werke. Vor allem fir
Portratzeichnungen wird die Kreide gern ver-
wendet.

Fur Zeichnungen im kleinen Format mit gewis-
senhaft scharfen Details ist Kreide nicht vorteil-
haft, denn das relativ weiche Kreidematerial
verlangt nach einem breit gefiihrten Strich.
Zeichenkreide wird vorwiegend in Schwarz oder
Bister verwendet; sie ist aber auch in Weil® fur
dunkelfarbige Grunde in Gebrauch. |hr stofflich
verwandt sind der Rotelstift und die Sibirische
ReiRkohle.

Die ersten Zeichenversuche mit Kreide sind uns
aus der italienischen Frihrenaissance im 15.
Jahrhundert Uberliefert. Damals wurde Natur-
kreide verwendet, auch Steinkreide genannt.
Sie bestand aus kohlereichem Tonschiefer mit
weichen, erdiggrau- bis schwarzfarbenden
Eigenschaften und konnte als Naturstiick oder
pulverisiert, geschlammt und, durch ein Binde-
mittel zu Stiften geformt, benutzt werden. Diese
Stifte wurden Zeichenschiefer, Schieferschwarz
oder auch schon Zeichenkreide bzw. schwarze
Kreide genannt.

Gegen Ende des 15. Jahrhunderts begann man
— ebenfalls in Italien — das von alters her be-
kannte naturliche Gemenge von Eisenoxid und
fettem Ton zu Zeichenstiften zu formen. Ent-
sprechend ihrer roten Farbe wurden diese Stifte
als Rotelstifte bekannt. War die Tonschiefer-
kreide hart und steinig, so ermoglichte der
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weiche Rotelstift ein tonreicheres Zeichnen und
ein Einwischen warmer, malerischer Flachen.
Deshalb wurden die Kreidezeichnungen zur Be-
lebung vielfach mit Rotel kombiniert. Ferner
trat zur Lichthohung auf getonten Papieren
WeiRkreide hinzu. Um die leicht zerbrechlichen
kurzen Kreidestlcke zu halten, steckte man sie in
ein Schilfrohr oder in einen Gansekiel.
Leonardo da Vinci und Raffael bevorzugten fur
ihre Bildentwirfe und Studien das Kreidemate-
rial. Fir Michelangelo wurde es zunehmend be-
stimmend fir sein gesamtes zeichnerisches
Schaffen, das von flichtigen Skizzen uber kla-
rende Modellstudien biszu selbstandigen Kunst-
werken reicht. Fir alle Meister dieser Zeit be-
gann der Rotelstift ein beliebtes Zeichenmaterial
fir Aktstudien mit plastischer Modellierung zu
werden.

In Deutschland griff als erster Albrecht Diirer zur
Kreide, und er fiihrte sie meisterhaft. Er arbeitete
mit schwarzer Naturkreide auf grundiertem
Papier in BlaRgrin und Gelbbraun mit Weil-
hohung.

Anfang des 16. Jahrhunderts mengten die Italie-
ner verschiedene Farbpulver nach dem Vorbild
des natlrlichen Rotelstiftes kiinstlich mit Ton
und erzielten sehr weiche Farbstifte. Die Fran-
zosen, die das Zeichnen mit diesen Farbstiften
bald aufnahmen, nannten diese Technik ,,ma-
niére a trois crayons’.

Hans Holbein d. J., der bereits in seiner ersten
Baseler Zeit seine Silberstiftzeichnungen mit
dem warmen Rotel belebte, griff das Zeichnen
mit farbigen Kreiden ebenfalls auf. Er zerrieb die
Stifte und wischte sie sparsam mit dem Finger
ein. Zur Erhohung der malerischen Wirkung
nahm er grau oder rotbraun gefarbte Papiere.

Vorhergehende Seite: Hans WeiB3, . Portrétstudie”,
WeilSkreide auf schwarzem Grund

Rechts: Leonardo da Vinci, , Studie zur Lybischen
Sibylle”, Ratel



:."\-

279




Lichter setzte er mit Deckweil auf. Wahrend
seines Englandaufenthaltes modellierte Holbein
seine Kopfe mit dem Farbpulver auf annahernd
fleischfarbigen, rosa bis blaRroten Zeichen-
grinden zart und weich heraus. Zusatzlich
kombinierte er diese Kreidearbeiten zur Klarung
der Zeichnung mit Federstrichen.

Das Zeichnen mit Farbstiften, das bereits der
Pastellmalerei nahesteht, konnte aber die
schwarze Kreide und den Rotelstift nicht ver-
drangen. Beide fanden dann auch im Barock
wieder reiche Verwendung. lhre fillige Tiefe
und Warme war das gegebene Wirkungsmittel
des ippig schwellenden Formenreichtums, und
alle groRen Meister des 17. Jahrhunderts haben
sich ihrer bedient. Neben reinen Kreidearbeiten
findet man vielfach Vereinigungen mit anderen
Materialien wie Tusche, Wasserfarben und sogar
Deckfarben. Diese verschiedenen Kombinatio-
nen finden sich bei Rembrandt, wenn ihm die
Kreide allein nicht zum gewiinschten Ausdruck
seiner Vorstellungen ausreichte. Peter Paul

Otto Nagel, ..Laufen lernen”, Kreide, wei8 gehoht

Rubens wuldte auch Kreide und Rotel fir seine
vollplastischen Zeichenarbeiten zu schatzen.
Im Rokoko dominierte der Rotelstift. Mit ihm
brachte man die koketten Galanterien mit tan-
delnden Linien und weichen Ténungen pikant
aufs Papier. Antoine Watteau, Francois Boucher
und Jean-Honoré Fragonard verstanden ihn,
diesem absolutistisch-hofischen Geschmack
entsprechend, vollendet zu fuhren.

Im 19. Jahrhundert lernte man, aus entfettetem
LampenruB und einem geeigneten Bindemittel
Kunstkreide herzustellen. Ihr tiefschwarzer, samt-
artiger Strich und ihre Wischfahigkeit, endlich
ihre Vervollkommnung durch verschiedene Har-
tegrade und das Hinzukommen von Braunto-
nen verdrangte bald die Naturkreide.

Fortan finden wir die Kunstkreide und den Roétel-
stift als beliebtes Zeichenmaterial neben Kohle,
Feder und Bleistift bis in die heutigen Tage.
Verwendete Kathe Kollwitz, ihren aufriitteinden
sozialkritischen Darstellungsbedirfnissen form-
entsprechend, die eindringlich aussagekraftige



schwarze Kreide, die von ihr obendrein kiinst-
lerisch vollendet gefiihrt wurde, so sind heute
in unserer sozialistischen Kunstaussagedaneben
die braune Kreide und der Rotel von Berufs-
kinstlern wie auch im bildnerischen Volks-
schaffen vorteilhaft in Gebrauch.
Zur Fertigung einer Kreidezeichnung ist neben
dem Kreide- oder Rotelstift nur ein geeigneter
Zeichengrund erforderlich. Die schwarzen oder
braunen Kreidestifte, letztere vorwiegend als
Bister — hergestellt aus BuchenholzruR —, die
Rotelstifte wie auch die WeiRkreide sind im
Handel erhaltlich. Auch die etwas fettige Litho-
graphenkreide ist zum Zeichnen auf Papier gut
brauchbar. Als Kreidematerial ist ihrer Herstel-
lung nach aus pulverisierter Holzkohle und
einem Bindemittel sowie nach ihrem Gebrauch
auch die Sibirische ReiRkohle anzusprechen.
Die allgemeine Wandtafelkreide ist zu weich und
haftet nicht. Die sogenannten Ol- oder Fett-
kreiden haben einen Zusatz von Talg oder
Wachs; sie lassen sich nicht wischen. Der guten
Handlichkeit wegen sind die Kreidestifte in der
Regel nur etwa 6 bis 7 cm lang, bleistiftdick rund
oder quadratisch zu haben. In Holz gefaRte
Stifte sollte man weniger nehmen; sie werden
~in ihrer nur bedingten Breitfilhrung dem Mate-
rial nicht voll gerecht. Kreide und Roétel sind
hart, mittel und weich im Handel; Rotel ist all-
gemein weicher.
Als Zeichengrund dient weilles oder leicht ge-
tontes, kraftiges und griffiges Zeichenpapier.
Glanzend glatte Papiere sind ungeeignet; auf
ihnen haftet-die Kreide nicht. Sehr gut eignet
sich das gerippte Ingrespapier. Man kann auch
Halbtongriinde wahlen und WeiRhéhungen auf-
setzen oder nur mit WeiRkreide auf dunklen bis
schwarzen Papieren gute Wirkungen erzielen.
Die Technik der Kreide- und Roételzeichnung

kann in Strichschraffur oder im Wischverfahren
erfolgen. Die besten malerischen Wirkungen
ergeben beide vereint. Dabei werden zuerst die
Tonstufen eingewischt, und dartiber wird mit
fester, bestimmter Strichfihrung der Arbeit
Kraft und Ausdruck verliehen. Um beim Ver-
wischen der Striche ein starkes Reiben zu ver-
meiden — es hat stumpfe und verqualte Partien
zur Folge —, reibt man etwas von dem Stift auf
feinem Sandpapier ab und nimmt das gewonne-
ne Pulver mit dem Finger zum Einwischen auf.
Man kann auch die Kreidestriche mit einem
weichen, trockenen Pinsel quer zu ihrer Lage
flott ibergehen. Das fiihrt zu reizvollen samt-
artigen und satten Wirkungen. Zu vermeiden ist
jede Feuchtigkeit; schon der geringste feuchte
Finger ergibt schmierige Stellen.

Die Stifte werden kurz und breit gefiihrt. Ein
Kreidehalter ist nicht zu empfehlen; es arbeitet
sich mit einem kurzen Stick freier und be-
stimmter.

Macht sich eine Korrektur erforderlich, so ist sie
nur bedingt moglich. Das vollige Entfernen von
Kreide- und Rotelstrichen gelingt kaum; es hin-
terlaBt schmutzige Flecken oder aufgerauhte
Stellen, die sich nicht wieder sauber Giberzeich-
nen lassen. Auch Radierstellen beim Aufzeich-
nen konnen beim Einwischen der Kreide
Schmutzflecken ergeben. Man nimmt deshalb
zum Aufri erst Holzkohle; auf Bleistiftstrichen
haftet die Kreide nicht! Zu dunkel geratene
Partien kénnen nur mit dem Knetgummi auf-
getupft werden.

Zur bleibenden Haftung der Kreide wird die
Zeichnung am Ende leicht mit Fixativ bespriht.
Das muR vorsichtig und in Abstanden mehrmals
erfolgen, damit der Kreideauftrag unverandert
bleibt. Das gilt besonders bei dem weicheren
Rotelstift.
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Dr. Wolfgang Konig

NOMADEN WERDEN SESSHAFT

Am 11.Juli 1971 beging die Mongolische Volks-
republik den 50.Jahrestag des Sieges der
Volksrevolution. In einem halben Jahrhundert,
einer historisch unvergleichlich kurzen Zeit,
gingen in diesem Lande unvergleichlich tiefge-
hende Veranderungen in allen Spharen des poli-
tischen, okonomischen, gesellschaftlichen und
kulturellen Lebens vor sich. Die erste asiatische
Volksdemokratie vollzog unter dem unmittel-
baren EinfluR der GroBen Sozialistischen Okto-
berrevolution, mit der briderlichen Unterstit-
zung der Sowjetunion und spater ‘in enger
Zusammenarbeit mit dein anderen sozialistischen
Staaten den Ubergang vom Feudalismus zum
Sozialismus unter Umgehung des kapitalisti-
schen Entwicklungsstadiums. In der ehemali-
gen , AuBeren Mongolei”, der kolonialen Peri-
pherie des chinesischen Mandschu-Reiches,
in der ein feudal-theokratisches Regime
herrschte, wurden sozialistische Produktions-
verhaltnisse und eine sozialistische Staatsform
geschaffen. Aus einem Lande, in dem die
Bevolkerung, von weltlichen und kirchlichen

Im Westen der Mongolischen Volksrepublik: Pferde-
hirte mit Fangstange zum Einfangen der Pferde aus der
Herde

Wiirdentragern ausgebeutet, in Furcht, Aber-
glauben, Krankheit und Analphabetentum lebte,
enitstand eine sozialistische Republik mit einer
blihenden, fortschrittlichen Kultur, in der heute
gesunde, arbeitsame und liebenswerte Men-
schen ihr eigenes Schicksal gestalten. Mit ihren
weitreichenden diplomatischen, wirtschaftli-
chen und kulturellen Beziehungen geniel3t die
Mongolische Volksrepublik als Mitglied der
sozialistischen Staatengemeinschaft, als Mit-
glied des Rates fiir Gegenseitige Wirtschafts-
hilfe und als Mitglied der Vereinten Nationen
ein hohes internationales Ansehen.

Die Mongolei gehorte zu Beginn unseres Jahr-
hunderts zu den zurickgebliebensten Landern
Asiens. Von den geographischen Bedingungen
und der historischen Entwicklung her war das
Land mit seir2n unendlichen Steppen und
Wiisten, seinen Gebirgen, dem wenig ausge-
bildeten Bewasserungsnetz und den Salzboden
gleichsam von der Natur fiir die Entwicklung der
Viehzucht voraushestimmt, und so wurde diese
Produktionsweise tiber die Jahrhunderte fast
zur einzigen und ausschlieBlichen Existenzqueile
des weitaus groften Teiles der mongolischen
Bevolkerurnig. Die gesamte Wirtschaft, Kultur
und Lebensweise der Mongolen waren aufs
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engste mit der Viehzucht verbunden. Das Vieh
hat dem Mongolen im wesentlichen alles zum
Leben Notwendige geliefert, mit ihm waren,
wie es ein russischer Forscher noch am Anfang
unseres Jahrhunderts formulierte, ,,Leben und
Tod” der Bevolkerung unloslich verknipft.
Die Viehzuchtwirtschaft der Mongoten stand
bis zur Revolution unter den Bedingungen des
Feudalismus und der auslandischen Herrschaft
auf einem auRerordentlich niedrigen Entwick-
lungsniveau. Nicht nur, daB krasse Unterschiede
im Viehbesitz zwischen Adligen, Klostern und
der groBen Masse der Araten, der einfachen
Viehzichter, bestanden, auch die extensive
Form der Viehzuchtwirtschaft mit ganzjahriger
Weidehaltung der Herden, das Fehlen jeglicher
wirksamen veterinarmedizinischen Betreuung,
die Ohnmacht gegeniiber Naturkatastrophen
und Viehseuchen sowie die obligatorische Ein-
haltung einer groRen Anzahl religioser Vor-
schriften hemmten die Entwicklung der Vieh-
zucht zu einer produktiven Wirtschaftsform, zur
rationellen Nutzung der Bestande und waren-
maRigen Verarbeitung der Erzeugnisse.

Pferd, Rind, Schaf, Kamel und Ziege bildeten
in der Vergangenheit den Hauptreichtum der
Mongolei, und sie sind auch heute noch der
bedeutendste Faktor des Nationalvermdgens
der MVR. ZahlenmaRBig und der wirtschaftlichen
Bedeutung nach steht das Schaf an erster Stelle;
es liefert Fleisch, Milch, Fett und Wolle zur
Herstellung von Filz und Stoff, Fell fir Winter-
bekleidung und Leder. Die Ziegen spielen in der
Wirtschaft der Mongolen als Lieferanten von
Fleisch, Milch und auch Haar eine Rolle; sie
sind besonders in den Steppen und Halbwisten
im Suden und in den Gebirgsgegenden verbrei-
tet. Sie passen sich gut den harten Lebens-
bedingungen an, sind ausdauernd und gewandt
im Klettern und im Uberwinden von Fels- und
Gerollflachen. Das mongolische Rind ist klein-
wilchsig, es unterscheidet sich in Form des

In den Viehziichtergebieten ist das Pferd wichtigstes
Transportmitte/

Kopfes und der Horner stark von europaischen
Rassen; es liefert Fleisch, Milch und Leder.
Ochsen finden als Zugtiere Verwendung, sie
werden vor zweiradrige Karren gespannt. In den
Hochgebirgsregionen der Mongolei findet man
anstelle des Rindes den Yak (mong. Sarlyk),
dessen langes, bis auf den Boden reichendes
zottiges Fell das Tier alle Unbilden selbst des
hartesten Winters gut uberstehen lalt. Der
Sarlyk liefert Haar, Wolle und fette Milch und ist
in den Gebirgsgegenden als Transporttier von
Bedeutung. Dort, wo Pferd und Kamel versagen,
tragt der Sarlyk Mensch und Lasten uber felsige
Steilhange und unwegsame Gebirgspfade. Mit-
unter werden Sarlykbullen mit mongolischen
Rindern gekreuzt, die entstehenden Hybriden
(mong. Chainik) vereinigen die Qualitaten bei-
der Arten.
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Eine wichtige Rolle spielte und spielt auch noch
heute das Kamel im Wirtschaftsleben der Mon-
golen. Das groRe und ausdauernde zweihock-
rige ,,baktrische” Kamel wird als Last-, Reit-
und teilweise, besonders im Osten des Landes,
als Zugtier verwendet. Friher nutzte man es
mitunter auch als Zugtier fur den Pflug. Zwar ist
die Bedeutung des Kamels durch den modernen
Transport mit Auto, Eisenbahn und Flugzeug
heute etwas eingeschrankt, jedoch wird es auch
jetzt noch im ortlichen Verkehr, beim Wechsel
der Weideplatze zum Transport der Behausun-
gen, zum Transport von Wolle und anderen
Produkten nach den Siedlungszentren u. a.
ausgiebig genutzt. Das Kamel ist gentigsam in
der Nahrungs- und Wasseraufnahme, es geht in
kleineren Herden und braucht keine spezielle
Wartung. Als Lasttier tragt es 160 bis 250 kg

Sachtschin-Mongolin aus der westlichen Mongolei

Der Bodenbau gewinnt in der MVR immer groBBere
wirtschaftliche Bedeutung

an einem Tage Uber Entfernungen von 30 bis
35 km. Mit Eintritt des Sommers I6st sich das
Fell der Kamele in groBen Biischeln, die Wolle
(3-3,56kg pro Tier) wird zu Leinen, Seilen
und Wollfaden verarbeitet; Kamelhaar ist ein
wichtiger Exportartikel. Die Kamelstute liefert
nach dem Wurf eines Fohlens — die Muttertiere
gebaren alle zwei Jahre — reichlich fetthaltige
Milch, die gesauert getrunken oder zu Kase und
anderen Milchprodukten verarbeitet wird. Als
Fleischlieferant ist das Kamel besonders in den
sudlichen Gebieten der Mongolei geschatzt.

Mit besonderer Liebe, ja mit Verehrung begeg-
nen die Mongolen dem Pferd. Schon von frihe-
ster Kindheit an werden Knaben und Madchen
an das Reiten gewohnt. Der erwachsene Mon-
gole ist in landlichen Gegenden auch heute



In den Gebirgsgegenden der Mongolei findet der Yak bzw. der Chainyk (Hybride von Yak und mongolischem
Rind) als Reit- und Transporttier teilweise noch Verwendung

noch nicht ohne Pferd vorstellbar. Die Tiere
sind standig einsatzbereit, sie stehen ange-
pflockt neben der transportablen Behausung,
der Jurte. Selbst kleinste Strecken, den Weg zur
Nachbarjurte, die 500 m entfernt ist, legen die
Mongolen im Sattel zuriick. Das Pferd ist der
unentbehrliche Helfer beim Weiden der Herden,
es begleitet den Mongolen auf der Jagd, und es
bringt seinem Reiter und sich selbst Ruhm und
Anerkennung, wenn es bei einem der traditio-
nellen Rennen einen Siegerplatz belegt.

Das mongolische Pferd ist kleinwichsig, die
Risthohe betragt bis 130 cm, das Gewicht bis
330 kg. Gesundund ingutem Ernahrungszustand
sind die Tiere von einer Ausdauer und Leistungs-
fahigkeit, die kaum Grenzen kennt. Tagliche
Wegstrecken von 70 bis 80 km sind fir Pferd

und Reiter keine Ausnahme, mit besonders
kraftigen und schnellen Reittieren wurden Ritte
bis zu 200 km an einem Tage unternommen.

Das mongolische Pferd ist ein echtes Tier der
Steppe. Es sieht kaum einen Stall. Sommer und
Winter wird es in Herden — bis zu 750 Stiick und
mehr — unter Aufsicht eines Hirten auf der
Weide gehalten. In den Sommermonaten, etwa
von Mitte Juni an, werden die Stuten gemolken;
die Milch wird in groRen Ledersacken aufbe-
wahrt und ergibt in gegorenem Zustand den
berihmten Kumys (mong. Airag), das Lieb-
lingsgetrank der Mongolen. Das Pferd liefert
Haar von Mahne und Schweif, auch als Fleisch-
lieferant ist es geschatzt. In der Vergangenheit
wurden die mongolischen Pferde nach RuRland,
in besonders groRer Zahl aber nach China ex-
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portiert. Nach Angaben aus der Zeit vor der
Revolution sollen jahrlich zum Teil bis zu 70000
uber die sudliche Grenze der Mongolei gegan-
gen sein.

Der gesamte Viehbestand der Mongolei betrug
nach Angaben aus dem Jahre 1918 etwa
9,6 Mill. Stick. Verteilt unter eine Bevolkerung
von rund 650000 Menschen ergab das pro Kopf
durchschnittlich 14,9 Tiere. Die Durchschnitts-
zahl spiegelt jedoch nicht die tatsachliche Ver-
teilung des Viehs unter der Bevolkerung der
vorrevolutionaren Mongolei wider. Das Haupt-
produktionsmittel Vieh, Quelle des Reichtums
des Landes und Existenzgrundlage der Bevol-
kerung, war gleichzeitig die Quelle krassester
Reichtumsunterschiede, Gegenstand hartester
Ausbeutung und starkster sozialer Differenzie-
rung. Die weltlichen Feudalen, die geistlichen
Wiirdentrager und die Kloster besaRBen riesige
Viehherden, wahrend die einfachen Araten in
der UbergroRen Mehrheit nur uber so geringe
Viehbestande verfiigten, dal® sie standig an der

Grenze des Hungers und der volligen Verelen-
dung lebten. Die vorrevolutionare Literatur ent-
halt erschitternde Schilderungen (ber die
Armut und Not des mongolischen Volkes, wah-
rend sie andererseits von unvorstellbarem Reich-
tum der Firsten und Kloster berichtet. Das
Hauptkloster in Urga, der alten Hauptstadt der
Mongolei, dem heutigen Ulan-Bator, besall z. B.
im Jahre 1918 30000 Pferde, 15000 Rinder
und etwa 100000 Schafe und Ziegen; der Furst
Durektschi-Wang nannte 7 000 Pferde, 300 Rin-
der und 20000 Schafe und Ziegen sein Eigen-
tum.

Die schwere Lage der mongolischen Araten, die
harte Ausbeutung durch ihre eigene feudale
Oberschicht, wurde noch verscharft durch das
Eindringen chinesischen und anderen aus-
landischen Handelskapitals, besonders in der
2. Halfte des 19. und zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts. Auslandische Erzeugnisse uber-
schwemmten den mongolischen Markt, und die
Bevolkerung geriet infolge ihrer geringen 6ko-

Mongolische Volksrepublik

GroBe: 1565000 km?2
Bevolkerung: 1230200 Einwohner

Hauptstadt: Ulaanbaatar (Ulan-Bator) (271000 Ein-
wohner)

Verwaltungseinheiten: 18 Aimak

Zusammensetzungder Bevolkerung: Chalchaf 639 000
(75,3%), Kasachen 62800 (5,2%), Durbet 34700
(2,9%), Burjat 29800 (2,5%), Russen 22100 (1,8%)

Soziale Zusammensetzung: 56,4% Arbeiter und An-
gestellte; 43,5% Mitglieder landwirtschaftlicher Ver-
einigungen

Wirtschaft: Die MVR ist ein sozialistisches Agrar-
Industrieland. Neben der Viehzucht entwickelte sich
als neuer landwirtschaftlicher Zweig der Bodenbau.

Die Produktion an Getreide stieg in den letzten Jahren
so weit an, da der Bedarf der Bevolkerung aus
eigener Produktion gedeckt und dariiber hinaus Ge-
treide exportiert werden kann. Die hauptsachlichsten
Produktionsprozesse in der Landwirtschaft sind vollig
mechanisiert. Eine entscheidende Rolle spielen in der
Volkswirtschaft der MVR die Industrie, die industrielle
Verarbeitung der Produkte aus-Bodenbau und Vieh-
zucht, der Bergbau, die Holzverarbeitung, die elektro-
energetische Industrie, die Produktion an Baumateria-
lien u. a. Das Transportwesen erweiterte sich in den
letzten Jahren erheblich; der Anteil des Passagier-
transportes mit Flugzeugen betragt 23,7%.

Die MVR unterhédlt zu 50 Staaten diplomatische Be-
ziehungen und zu mehr als 20 Landern standige
Handelsbeziehungen. Der AuRenhandel der MVR
stieg von 1940 bis 1970 um mehr als das 5,5fache an;
99,1% des AuRenhandelsvolumens entfallen auf den
Handel mit den sozialistischen Staaten, davon 76,5%
auf den Handel mit der UdSSR.
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nomischen Starke, ihrer unterentwickelten Vieh-
zuchtwirtschaft, in eine unvorstellbare kollektive
Schuldknechtschaft. Zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts war nach errechneten Angaben durch-
schnittlich jede mongolische Wirtschaft mit
einer Summe von 500 bis 1000 Lan (1 Lan
= 1 Silbereinheit von 37,3 g) verschuldet.

Das mongolische Volk stand nach der Revolu-
tion vor schier unlésbaren politischen und 6ko-
nomischen Aufgaben, von denen in bezug auf
die Viehzucht die komplizierteste darin bestand,
die kleinen Aratenwirtschaften in einem langen
und schwierigen ProzeR allmahlich in Richtung
einer effektiven sozialistischen GroRproduktion
zu fuhren. Diese Entwicklung hat sich Gber ver-
schiedene Etappen bis zum Jahre 1959 hin-
gezogen. Sie begann mit dem Kampf um die
Beseitigung der politischen und 6konomischen
Grundlagen des Feudalismus (1921 bis 1924),
mit der Nationalisierung des Bodens, der Ab-
schaffung der Leibeigenschaft, der erblichen
Titel, Rechte und Privilegien der Feudalen, der
Konfiszierung des groRen Vieheigentums der

19  Universum

retensk

CHINA

weltlichen (1929 bis 1932) und der geistlichen
Feudalen und Kloster (1937 bis 1938). Der
soziale und okonomische Hauptinhalt dieser
Entwicklung bestand darin, die Zahl der Armen-
wirtschaften stark einzuschranken und sie
durch Umverteilung des Viehs auf den Stand
von Mittelwirtschaften zu heben. Bis in die
Mitte der 50er Jahre dominierten jedoch noch
die Einzelwirtschaften mit individuellem Vieh-
besitz, der z. T. nicht unbetrachtliche Reich-
tumsunterschiede zulieR.

Es wurde somit unabdingbar, zur umfassenden
sozialistischen Kooperierung der Viehzucht-
wirtschaft Uberzugehen und effektive, okono-
misch starke, mit modernen technischen Mitteln
und wissenschaftlichen Methoden arbeitende
landwirtschaftliche Vereinigungen auf der
Grundlage des freiwilligen Zusammenschlusses
der Einzelwirtschaften und der Vergesellschaf-
tung des individuellen Viehbesitzes zu schaffen.
Bis zum Jahre 1960 schlossen sich rund 200000
individuelle Viehzlchterwirtschaften in etwa
350 landwirtschaftlichen Vereinigungen zu-
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sammen. Sie verfigten im Jahre 1970 Uber
16,5 Mill. Stick Vieh; der Viehbestand betrug
im gleichen Jahre in der MVR 22,5 Mill, auf
einen Einwohner entfielen demnach durch-
schnittlich 18 Tiere. Die Mitglieder der land-
wirtschaftlichen Vereinigungen erhielten nach
dem von ihnen erarbeiteten Statut eine be-
stimmte Anzahl von Vieh in personlichen Be-
sitz — entsprechend den Verhaltnissen in den
einzelnen landwirtschaftlichen Zonen der MVR
50 bis 75 Stiick pro Familie. Der individuelle
Viehbesitz entspricht dem Prinzip der Uber-
einstimmung personlicher und gesellschaftli-
cher Interessen der Mitglieder der Vereinigun-
gen und bildet eine nicht unbedeutende zusatz-
liche Einnahmequelle.

Unter den Bedingungen der extensiven Vieh-

Die landwirtschaftlichen Vereinigungen verfigen heute
tber grolSe gutrassige Rinderbestinde
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zucht mit ganzjahriger Haltung der Herden auf
der Weide ohne Bevorratung von Futter fur den
Winter und die Errichtung von Viehhiirden und
Stallen war das Nomadisieren, der systemati-
sche Wechsel der Weidegriinde in Anpassung
an die jahreszeitlich bedingten Klima- und Vege-
tationsverhaltnisse, die einzige Methode, die
Erhaltung und Reproduktion des Viehbestandes
zu gewahrleisten. Die Nomadenbewegungen
waren hinsichtlich ihrer Haufigkeit und der
zurlickzulegenden Entfernungen unterschied-
lich. Wahrend die Viehzlichter unter glnstigen
Bedingungen z. B. im Gebiet des Changaj-
Gebirges in der Regel jahrlich nur 6- bis 10mal
den Standort wechselten und dabei unter Mit-
nahme der Behausungen und des gesamten
Inventars 5 bis 50 km von einem Weideplatz
zum anderen zurucklegten, nomadisierten an-
dere Viehzlchtergruppen (z. B. im mongoli-
schen Altai) bis zu 20mal im Jahr und mu3ten
dabei bis zu 120 km und mehr zwischen den
Weideplatzen tiberwinden. Nach der Koopera-
tion der Viehzuchtwirtschaft vollzogen sich tief-
gehende Veranderungen im Leben der Araten.
Durch das einheitliche System der Wirtschafts-
fihrung, die wachsende Technisierung, die all-
seitige staatliche Unterstiitzung der landwirt-
schaftlichen Vereinigungen wurden die Grund-
lagen fir den allmahlichen Ubergang vom
traditionellen Nomadentum zur sefhaften und
halbseRhaften Lebensweise geschaffen.

In den landwirtschaftlichen Vereinigungen wer-
den durch intensive Nutzung der Weidegriinde,
durch die rationelle Regelung der Wasserver-
sorgung, durch den Neubau von Brunnen und
Wasserreservoiren die Anzahl und der Radius
der Nomadenbewegungen eingeschrankt und
ihrjahreszeitlicher Rhythmusrationalisiert. Durch
den Anbau und die Bevorratung von Futter fur
den Winter, die Anlage von Viehhirden und
Stallen verringert sich die Zahl der Weide-
wechsel besonders im Winter und im Fruhjahr,



BogenschielSen, Ringen und Wettreiten, die ,,.3 mannlichen Wettkampfarten”, werden auch heute noch in der
MVR gepflegt

Die transportable Scherengatterjurte ist den Bedingungen der Weideviehzucht in idealer Weise angepalSt




Klubhaus im seBhaften Zentrum Manchan-sumon (Kobdo-Aimak) im Mongolischen Altai

Warenhaus in Ulan-Bator,



den ehemaligen Krisenzeiten der mongolischen
Viehzucht. Ein vollig neues Element in diesem
ProzeR stellt die Entwicklung von seBhaften
Zentren im Bereich der landwirtschaftlichen
Vereinigungen dar. In diesen Zentren befinden
sich in festen Bauten Grund- und Mittelschulen,
veterinar- und humanmedizinische Einrichtun-
gen, Gastehauser, Klubs und Kaufhallen; allein
in den Jahren 1960 bis 1966 wurden hier rund
2500 Wohnhauser errichtet.

Der ProzeR der SeRhaftwerdung der Nomaden
steht auch in enger Verbindung damit, daRR die
Viehzucht nicht der einzige Zweig der Land-
wirtschaft in der MVR ist. Der Beruf des Vieh-
zuchters hat aufgehort, der einzige und aus-
schlieBliche Beruf des Araten zu sein. Er (bt
heute die.Tatigkeit des Bodenbauers, des Trak-
toristen, des Bauarbeiters, des Zootechnikers,
des Handwerkers und des Kraftfahrers aus. Die
Uberwindung des einseitigen Charakters der
Produktion fuhrt zum Anwachsen der seRhaften
Bevolkerung in den Zentren der landwirtschaft-
lichen Vereinigungen und auch in den einzelnen
Brigaden. Bereits im Jahre 1963 war ein Drittel
der gesamten in der Landwirtschaft tatigen Be-
volkerung das ganze Jahr uber standig oder die
langste Zeit in den Siedlungen ansassig. Im
Jahre 1968 gab es in der MVR 24 Stadte, mehr
als 320 groBe Siedlungen, rund 1000 kleine
Siedlungen in den Brigadezentren der land-
wirtschaftlichen Vereinigungen und der Staats-
guter. Das Verhaltnis von Stadt- und Land-
bevolkerung betrug im Jahre 1969 527 000 zu
670000.

Bei der Behandlung der komplizierten Fragen
der SeRBhaftwerdung mufl man aulRer den Ver-
anderungen, die sich in der traditionellen Vieh-
zuchtwirtschaft vollzogen und noch vollziehen,
als auBerordentlich wichtigen Faktor die Heraus-
bildung und Neuschaffung anderer Produktions-
zweige — in erster Linie der Industrie, der Roh-
stoffgewinnung, des Bauwesens, des Trans-

Flasche aus Leder zum Aufbewahren von Milch-
branntwein

ports u. a. — in Betracht ziehen. Besonders in den
letzten zehn Jahren hat die Industrie in der
MVR einen gewaltigen Aufschwung genom-
men; eine Vielzahl von Objekten verarbeitenden
und gewinnenden Charakters (Erdol, Bunt-
metall, Kohle u. a) wurde mit Unterstiitzung
der befreundeten sozialistischen Lander, u. a.
auch der DDR, in Betrieb genommen. Fast die
Halfte aller Gebrauchsguter der MVR wird heute
durch die einheimische Industrie produziert. Mit
der Entwicklung der Industrie ist die Heraus-
bildung einer zahlenmaRig starken, fachlich
qualifizierten und politisch reifen Arbeiterklasse
verbunden.

Der ProzeR der SeRhaftwerdung der mongoli-
schen Nomaden ist Ausdruck der gewaltigen
Veranderungen, die im Zuge der gesamten sozia-
listischen Entwicklung in der MVR vor sich ge-
gangen sind. Das standige Wachstum des
materiellen und kulturellen Lebensniveaus der
Araten wie des gesamten mongolischen Volkes
ist wichtigstes Gesetz der gegenwartigen 6kono-
mischen und politischen Entwicklung in der
Mongolischen Volksrepublik.

293



Joachim Winde

VOR 450 JAHREN
RUND
UM DIE WELT

Innerhalb  weniger Jahrzehnte erhielt die
Menschheit ein vollig neues Bild von der Aus-
dehnung der Meere, den Umrissen der Konti-
nente und der Vielzahl der Volker. Bisherige
Vorstellungen wurden mit Hilfe der Seeschiff-
fahrt uber Bord geworfen. Mit der Gewil3heit,
in Ostasien angelangt zu sein, betrat Christoph
Kolumbus 1492 nach mehrwochiger Seereise
Land und nannte es San Salvador (Insel Wat-
ling, Gruppe der Bahamas). In Wirklichkeit war
es der neue Kontinent Amerika. Sechs Jahre
spater fand der Portugiese Vasco da Gama fir
Europa den Seeweg nach Indien. Man schrieb
das Jahr 1500, als unter dem Kommando von
Cabral auf der Fahrt nach Indien ein portugie-
sisches Geschwader durch die siidliche Aqua-
torialstromung an die Kiste des heutigen Brasi-
liens getrieben wurde. Der Spanier Vasco Muriez
de Balboa gelangte 1513 an der Spitze einer
kleinen Expedition Uber die Landenge von
Darien (Isthmus von Panama) zu einem Meer,
das er Slidsee nannte. Als es am 22. Marz 1518
in Spanien zwischen dem Portugiesen Fernédo
de Magalhées und der Regierung im Namen des
Konigs zu einem Vertrag Uber die Erkundung
eines vollig neuen Seeweges kam, der zu den
Molucca (Molukken, Gewdlrzinseln) fiihren
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sollte, waren die groBen geographischen Ent-
deckungen von See aus fast abgeschlossen.
Wer war dieser Hernando de Magallanes, wie
ihn die Spanier nannten?

Sehr wahrscheinlich 1480 in Saborosa geboren,
diente er am Lissaboner Hof als Page. In seiner
Ausbildung standen Kosmographie (Geogra-
phie), Mathematik und Nautik im Vordergrund.
Als 1504 von Portugal aus eine Strafexpedition
nach Calicut aufbrach, nahmen daran auch der
Seeoffizier Magalhdes und sein Freund Serrdao
teil. Bei der Eroberung Malaccas zeichnete sich
der junge Mann durch Draufgangertum aus und
wurde als DreiBigjahriger zum Kapitan ernannt.
1512 traf Magalhaes wieder in der Heimat ein.
Seine im Gegensatz zum Vizekénig von Portu-
giesisch-Indien stehenden Ansichten iber die
in Ostindien betriebene Eroberungspolitik krei-
dete ihm Lissabon schwer an. Nicht heimlich
wie Kolumbus, sondemn mit offizieller Genehmi-
gung Konig Manuels verliel er im Oktober 1517
das Land und ging nach Spanien.

In Sevilla lernte Magalhdes den Gouverneur
Diego Barbosa kennen, heiratete dessen Tochter
Beatrix und wurde mit Juan de Aranda, dem
Leiter des Indischen Amtes, bekannt. Diesem
unterbreitete er seinen Plan, in westlicher Rich-
tung zu den Gewdrzinseln zu segeln. Auf diese
Weise kame es nicht zur Herausforderung Por-
tugals und zur Verletzung der Entscheidung des
Papstes. Alexander VI. hatte namlich am 3. Mai
1493 festgelegt, dal® Spanien alle entdeckten
Gebiete beanspruchen konne, die mehr als
100 Leguas (etwa 300 Seemeilen) westlich der
Kapverdischen Inseln von Pol zu Pol liegen.
SchlieRlich hatten Spanien und Portugal auf
der Grundlage dieser Bulle 1494 im spanischen
Tordesillas die Trennungslinie endgultig auf
370 Leguas vereinbart, was etwa dem 49. Lan-
gengrad entsprach.

Magalhdes glaubte nach dem Lesen der von
Serrdao geschriebenen Briefe, daR die 1512



Ferndo de Magalhées (um 1480-1521)
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gefundenen Gewlirzinseln sogar im spanischen
Teil der Erde liegen wirden. Der zu suchende
Weg miufite kirzer sein als der um Afrikas Sud-
spitze. Bereits 1508 war de Solis entlang der
Kiiste Sidamerikas 80 Leguas uber den La Plata
hinaus nach Suden vorgestoBen. Der von dem
Nurnberger Kosmographen Johannes Schoner
1515 entworfene Globus und auch andere
kartographische Werke stellten Amerika als eine
Gruppe von Inseln dar. Von den drei angedeute-
ten Durchfahrten wahite Magalhdes die im
Suden, denn schlieRlich umgab auch Afrika dort
Wasser. s

Die Uberlegungen des Portugiesen liberzeugten
den Leiter des Indischen Amtes und schlieRlich
auch den Konig von Spanien, Carlos I. (ab 1519
als Karl V. Kaiser des , Heiligen Romischen
Reiches’). Dieser veranlaRte die Durchfiihrung
der Expedition auf Staatskosten. Magalhaes
wurde zugestanden, 10 Jahre mit seinen Schif-
fen den neuen Seeweg nach Ostindien allein
befahren zu diirfen, ein Recht, das nur noch vom
Konig direkt bestimmte Personen in Anspruch
nehmen konnten. Er wurde zum Ritter des
San-Jago-Ordens ernannt und als General-
kapitan (Admiral) der Expeditionsflotte einge-
setzt; auRerdem bekam er den Titel eines Statt-
halters und Gouverneurs fur die neuen Gebiete.
Ihm sollte ein Zwanzigstel aller Einkinfte des
Unternehmens gehoren.

Als Portugal von den Absichten des Nachbarn
erfuhr, versuchte man dort, Magalhées zur Riick-
kehr zu bewegen. Weil dies nicht gelang,
schreckte man selbst vor Mordversuchen nicht
zurliick. Am 20. September 1519 stachen dann
nacheinem zwischen beiden Staaten notwendig
gewordenen Notenwechsel von dem im Golf
von Cadiz gelegenen Hafen Sanlucar finf
Schiffe in See. Das Flaggschiff ,,Trinidad"* hatte

Vorhergehende Doppelseite: Karte des Pazifischen
Ozeans von Abraham Ortelius. Antwerpen 1590
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eine Lange von ungefahr 25 m, eine Breite von
8 m und 90t Wasserverdrangung. Die Ubrigen
Segler waren die ,,San Antonio” (144t 30 m
lang, 10 m breit), die ,,Victoria”, die ,,Concep-
tion” und die ,,Santiago”, alle um 5 bis 10 m
kleiner als die ,,San Antonio”. An Bord befan-
den sich 237 Mann, Angehorige vieler Natio-
nen, darunter fast ein Drittel Portugiesen! Es
hieB, Santa Cruz (Brasilien) werde angelaufen.
Magalhédes kiindigte von Anfang an harte Mal3-
nahmen an, sobald sich jemand seinen Befehlen
widersetze.

Uber die Kapverdischen Inseln ging es mit siid-
lichem Kurs bis zum Aquator und dann in
Richtung Siidwest. In jener Bucht, in der heute
Rio de Janeiro liegt, wurden die Schiffe kurz-
fristig Uberholt und der auf 2 Jahre bemessene
Proviant erganzt. Die Suche nach der Durch-
fahrt in der La-Plata-Mindung (Ankunft 10. Ja-
nuar1520) blieb erfolglos. Als die Schiffe weiter
in nie befahrene Regionen vordrangen, zeigte
sich das Wetter immer unfreundlicher: Sturm,
Regen und Kalte. In der angelaufenen Bucht
Puerto Desedeo (Ersehnter Hafen) fanden sich
weder Trinkwasser noch Holz zum Feuern. Nur
die , Fettganse” (Pinguine) lieferten frisches
Fleisch. Man brach erneut auf. Am 31. Marz,
einen Tag vor Ostern, entschlo man sich zur
Uberwinterung und zwecks Instandsetzung zur
Anlandnahme der Fahrzeuge. Sie nannten die
Stelle de San Julian (ebenfalls Patagonien).
Zur am Ostersonntag angesetzten Messe er-
schienen drei der spanischen Kapitane nicht, sie
meuterten. Auch dem Befehl, sich unverzuglich
bei Magalhdes zu melden, damit nach Recht
und Gerechtigkeit alles geregelt werde, folgten
sie nicht. Der Generalkapitan fand eine List.
Einer der Getreuesten, de Espinosa, ruderte mit
6 Matrosen zum Schiff des Anfihrers Mendoza,
Ubergab ihm einen Brief und schnitt ihm, wah-
rend dieser las, die Kehle durch. Unter Aus-
nutzung der entstandenen Verwirrung wurden



die anderen Réadelsfiihrer iberrumpelt. Mendo-
zas Leichnam wurde gevierteilt, Quesada ent-
hauptete auf Anweisung von Magalhé&es dessen
eigener Diener, Kapitan Cartagena lieR man
spater beim Aufbruch gefesselt an Land zu-
rick.

Endlich, am 24. August 1520, fuhr die nunmehr
aus vier Schiffen bestehende Flotte ab (bei einer
Erkundungsfahrt war die ,,Santiago’ gestran-
det). Am 21. Oktober bemerkten sie einen tief
ins Land eindringenden Meeresarm. Magalhaes
vermutete dort die Durchfahrt. Er teilte seinen
EntschluR mit. Auch diesmal gab es Wider-
spruch. Gomez, der Steuermann der ,,San
Antonio”, erklarteunmiBverstandlich, die Mann-
schaft. sei auf das auRerste geschwacht, habe
keinen Mut mehr und wolle nach Spanien
zurlcksegeln. Magalhaes, der wulte, dal® er
kaum eine neue Flotte erhalten wirde, drohte

nun mit der Todesstrafe. Tage vergingen. Er fuhr
mit dem Flaggschiff voran. Ein folgenschwerer
Fehler, denn die ,,San Antonio” blieb zurtck.
Gomez gelang es, die Mannschaft zur Heimkehr
zu tiberreden. Man fesselte den Kapitan. Auf der
,.San Antonio” befand sich der groRte Teil aller
Lebensmittelvorrate der Flotte. 177 Mann
waren sie nun noch.

Die Seeleute sahen zu beiden Seiten Klippen
uber Klippen, 2000 m hohe Felsen, Gletscher
und Schnee. Sehr oft wurde nur tagsuber ge-
fahren. Dann, am 28. November, lag das weite
Meer vor ihnen. Magalhdes zeichnete den
Wasserweg als ,Allerheiligen-Kanal” in die
Karte ein.

Bis zum 37. Breitengrad bewegten sich die
Schiffe entlang der Kuste nach Norden. Dann
nahmen sie Nordwestkurs und schnitten am
13. Februar 1521 den Aquator. Es war eine Fahrt

Route der ersten Weltumsegelung durch Ferndo de Magalhdes
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Vom 16. bis 18. Jh. war der Jakobsstab das Hauptinstrument der Seefahrer zum Bestimmen von Gestirnhohen
und-Winkeln zwischen Sternen und dadurch der geographischen Breiten

voller Qualen. Nach dem Verbrauch des Pro-
viants waren nur noch von Wirmem zersetzter
Zwieback und schmutziges Wasser vorhanden.
Vollig harte Rindshaute wurden tagelang in
Wasser aufgeweicht, in glihende Asche gelegt
und gegessen. Selbst von den uberall herum-
laufenden Ratten blieb so gut wie keine mehr
Ubrig. Durch das Fehlen frischer Nahrung star-
ben neunzehn Mann an Skorbut. Am 6. Marz
gingen die Schiffe erstmals an einer groReren,
bewohnten Insel vor Anker. Die Tatsache, dal3
Uberhaupt kein Sturm aufgetreten war, veran-
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laBte Magalhaes, der Sidsee den Namen ,,Mar
pacifico” (Stiller Ozean) zu geben. Die Insel-
gruppe bezeichnete er als Ladronen (Diebes-
insel, Marianen mit Guam), weil die Fremden
standig von den Bewohnermn bestohlen worden
waren.

Zehn Tage spater wurden die Lazarusinseln
(Philippinen) entdeckt. In den Hafen von Zubu
(Cebu) liefen die Schiffe am 7. April ein. In der
Absicht, dem zum Christentum bekehrten Konig
von Zubu behilflich zu sein und die Macht der
weilBen Manner unter Beweis zu stellen, fuhr



Magalhaes am 27. April 1521 mit 60 Mann und
der Kriegerschar des Konigs zur Insel Mactan.
Auf die Aufforderung, sich zu unterwerfen,
ging der aufsassige Hauptling nicht ein. Darauf
begab sich Magalhdes mit 48 Mann an Land.
Die aus groRer Entfernung mit Musketen und
Armbristen beschossenen Insulaner liefen nicht
auseinander, da es keine Verletzten gab. Sie
griffen an. Ein vergifteter Pfeil traf Magalhaes
in den rechten Schenkel. Der Oberbefehlshaber
stand mit seinen Leuten schon im Wasser, in der
Nahe der Schaluppen. Speer- und Steinwdrfe
galten ihm — sein Helmbusch verriet den An-
fihrer. Zweimal verlor er den Helm. Dann traf
ihn eine Lanze quer ins Gesicht. Er blieb stehen;
mit dem rechten, schwerverwundeten Arm
konnte er den Degen nicht mehr ziehen.
Magalhédes erhielt in das linke Bein einen
Messerhieb und stirzte auf das Gesicht. Die
anderen entkamen.

Die nun zu gemeinsamen Oberbefehlshabern
gewahlten Kapitane Barbosa und Serrano nah-
men unbedacht eine Einladung des Konigs von
Zubu an. Man brachte sie und ihre 22 Begleiter
um. Wegen des geringen Mannschaftsbestandes
wurde die ,,Conception” aufgegeben. Die
,,Trinidad” hatte von nun an 65, die , Victoria”
48 Mann Besatzung.

Borneo (Kalimantan) wurde am 29. Juni ge-
sichtet. Wieder wechselte der Oberbefehl. Die
Portugiesen hatten auf den Gewirzinseln noch
nicht FuR gefaRRt. Das Tauschgeschaft vollzog
sich ohne Schwierigkeiten: fir 10 Ellen roten
Tuches oder 35 Trinkglaser 406 Pfund Gewdlirz-
nelken. Als die Zeit des Aufbruchs nahte, stellte
man im Rumpf der ,, Trinidad” viel Wasser fest.
Um das Risiko einer Kaperung durch die Portu-
giesen moglichst gering zu halten, trennten sich
die Schiffe. Nach dem Kalfatern der ,, Trinidad”
nahm der neue Oberbefehlshaber de Espinosa
wieder Gegenkurs iiber den Stillen Ozean. Das
Ziel war die Landenge von Darien.

De Elcano, der neue Kapitan der , Victoria”,
mied jetzt jedes Land. Sein Schiff fuhr mit 47
Europdern und 13 an Bord genommenen Indern
bis 42 Grad sudlicher Breite. Ohne Zwischen-
aufenthalt umsegelten sie Afrika und muBten
erst am 9. Juli 15622 nach dem vollstandigen
Verbrauch der Nahrungsmittel vor den Kap-
verden die Fahrt unterbrechen. Obwohl sie an-
gaben, vom Kurs abgekommen zu sein, nahmen
die Portugiesen 13 ihrer Leute fest.

Das Schiff, das am 7. September 1522 in San-
lucar eintraf, war ein Wrack. Den beiden zu
Wasser gelassenen Booten entstiegen Manner
mit gewaltigen Barten und eingefallenen Ge-
sichtern, scheinbar Greise, dennoch im besten
Alter. Die erste Weltreise war zu Ende. Die
zuriickgelegte Distanz entsprach umgerechnet
40270 Seemeilen.

Insgesamt trafen 18 Européaer mit der ,,Victoria”
in Spanien ein. Die mit der ,, Trinidad” beabsich-
tigte zweite Uberquerung des Stillen Ozeans
muBte nach mehrmaligem Anlauf wegen starker
Gegenwinde aufgegeben und das Schiff auf
Grund seiner Baufalligkeit verlassen werden.
Uber Indien erreichten nur 4 Mann Spanien,
auBerdem die Besatzung der ,,San Antonio” —
eine traurige Bilanz. Fur den Konig war es frei-
lich ein groRer Gewinn, denn der Wert der aus
Gewdrznelken, Pfeffer und Zimt (alles in allem
600 Zentner) bestehenden Ladung wog die
Kosten um ein Mehrfaches auf. Anfang des 16.
Jahrhunderts tauschte man fir einen Zentner
Gewirznelken auf den Molukken Waren im
Gegenwert von 2 Dukaten. In Europa betrug der
Kaufpreis 210 bis 220 Dukaten.

Beim AbschluR des eingangs erwahnten Ver-
trages vom 22. Marz 1518 dachte jeder daran,
seinen personlichen Reichtum zu mehren. Car-
los I, 1516 auf den Thron gekommen, betrieb
eine absolutistische Politik. Im Plan des Portu-
giesen Magalhdes sah er deshalb auch ein
Mittel zur Ausdehnung seiner Macht und zur
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Festigung der eigenen Position. Magalhées
suchte Erfolge und wollte dadurch ebenfalls
zu Macht gelangen. Wenn sie auch fur die
damaligen Verhaltnisse sorgfaltig vorbereitet
war, mul3te die Expedition dennoch eine Fahrt
ins Ungewisse sein. Allein die Weiten der
Meere und ihre Naturgewalten stellten viele
Gefahren dar. Die Annahme von der Kugel-
gestalt der Erde blieb bis dahin eine angezwei-
felte Theorie.

Die Wasserverdrangung der Karavellen betrug
nicht mehr als die Tonnage heutiger Fischkutter.
Auf den mit drei Masten und recht- oder drei-
eckigen Segeln versehenen Fahrzeugen lebten
40 und mehr Seeleute auf engstem Raum. Die
Kajiten der Mannschaften besallen weder
Bullaugen noch Oberlichter, durch die das
Tageslicht dringen konnte. Der Zweiwachen-
wechsel brachte ein HochstmaR an korperlichen
Anstrengungen mit sich.

Wir wissen, dalR die Navigation als Breiten-
segelei erfolgte. Man fuhr in Kustennahe, bis
die angenommene Breite des Zieles erreicht war.
Erst dann begann die Uberquerung des Meeres.
Zur Breitenbestimmung diente das Astrolabium
(bekannter als Jakobsstab), in dessen Langs-
richtung Querhdlzer verschiebbar waren. Vom
Ende des Langsstabes muRte gepeilt werden,
bis sich iber den Rand des Querholzes hinaus
zum anvisierten Gestirn eine Linie ergab. Der
Winkel war ablesbar. Die geographische Lange
wurde nach der geschatzten Tagesdistanz er-
mittelt. Seekarten, auf denen alle Breitenpar-
allelenundMeridiane in gleichen Abstanden ver-
liefen, und KompaR vervollstandigten nebenden
seit etwa 1490 verwendeten Tafeln lber Ge-
stirnsbewegungen die nautischen Hilfsmittel.
Fir das Gelingen der Expedition war Ferndo
de Magalhdes ohne Zweifel der richtige Mann.
Er Uberragte an Wissen und seemannischem

Konnen Kolumbus und Vasco da Gama bei
weitem. Einem auBergewohnlichen psychologi-
schen Einfihlungsvermogen standen auf der
anderen Seite Riicksichtslosigkeit und Brutalitat
im Handeln gegeniber. Zur Durchsetzung sei-
nes Willens war ihm jedes Mittel recht. In dieser
Hinsicht ist er mit den spanischen Konquistado-
ren auf eine Stufe zu stellen. Wahrend er von
seinen Untergebenen das auBerste verlangte,
nahm er andererseits, wie sich bei der Fahrt
tiber den Stillen Ozean zeigte, die meisten Ent-
behrungen auf sich. SchlieBlich war Magalhaes
bei der unglicklichen Auseinandersetzung auf
Mactan bedacht, zuerst seine Begleiter in
Sicherheit zu bringen.

Die Fahrt des Magalhdes erbrachte nicht nur
den eindeutigen Beweis der Kugelgestalt der
Erde und Angaben tber deren Umfang, sondern
flhrte auch zur endglltigen GewilRheit, daB es
sich bei Amerika um einen neuen Erdteil handelt.
Weiterhin stand von nun an fest, dal die Ozeane
durch Landmassen nicht vollig voneinander ge-
trennt sind. Dem Italiener Antonio Pigafetta,
dem Chronisten der Expedition, wird das Ver-
dienst zugeschrieben, das Problem der Datums-
grenze erkannt zu haben. Bei Umrundung der
Erde in Richtung Westen geht bekanntlich ein
Tag verloren, in Richtung Osten wird dagegen
ein Tag gewonnen.

Die Leistungen dieser Weltumseglung sind noch
an zwei weiteren Tatsachen zu messen: Die
fir das Passieren des Allerheiligen-Kanals
(heute Magalhaes-Strae) trotz der Verzogerun-
gen durch Vermessung und Warten auf die
..San Antonio” bendtigte Zeit von 21 Tagen gilt
als eine der kurzesten, die Uberhaupt in der
gesamten Epoche der Segelschiffahrt zu ver-
zeichnen ist. 15665 gelang es den Spaniern
erstmalig, gegen den Passat von Asien nach
Europa zu kommen.
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Der Zuschauerraum des GroRen Opernhauses
am Karl-Marx-Platz in Leipzig verdunkelt sich.
Tiefe Stille herrscht, als im Dunkel sich der Vor-
hang offnet. Aus einer an der Rickseite unter
dem Rang befindlichen Beleuchterloge flammt
der Blitz einer Lichtbogenlampe auf, der erste
Akkord von Verdis ,,Othello” ertont. Hin und
wieder unterbricht der Regisseur der Oper das
Geschehen auf der Buhne, um dieses oder jenes
zu verandern. Heute ist Hauptprobe mit Klavier,
die erste Probe mit allen Details einer Inszenie-
rung, d. h. mit Kostum und Maske fir alle
Akteure auf der Buhne, dazu alle technischen
Einrichtungen, Beleuchtung und was sonst
noch dazu gehort.

Erneut nimmt die Oper ihren Anfang. Verdis
Sturmchor, einer der beriihmtesten und schon-
sten Opernchore, erklingt. Von Wind und Regen
gepeitscht, erwartet die Bevolkerung Zyperns
die Ankunft ihres Feldherrn Othello. Ich, als
Hauptmann Cassio, bin mitten unter ihnen.
Othellos Schiff legt an, und langsam erhellt sich
die Buhne. Das fahle Licht dringt ein wenig in
den Zuschauerraum, wo heute nur der Regisseur
mit seinem Stab am Regiepult in der Mitte des
Parketts sitzt. Uber die Briistung des groRen
Balkons erkenne ich von meiner Position auf der
Buhne im Halbdunkel einige Kopfe, die mit
Interesse die Handlung verfolgen, Manner und
Frauen und auch einige Jugendliche, fasziniert
von dem Farbenspiel und dem bewegten Ge-
schehen. Es sind vielleicht flinfzehn bis zwanzig
Personen. Sie lauschen gebannt den wunder-
schonen Melodien des ersten Bildes von Verdis
,,Othello”. Sie horen genauso interessiert zu,
wenn der Regisseur unterbricht und seine An-
weisungen gibt. Manchmal fliistern sie ganz
leise miteinander.

Das sind sie — die Mitglieder ,,meiner”’ Brigade
mit ihren Angehorigen, die heute mit Erlaubnis
der Generalintendanz und des Regisseurs an
dieser Probe teilnehmen konnen. Das sind sie,
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die Kollegen der Brigade der deutsch-sowjeti-
schen Freundschaft ,Wostok II” des VEB Ver-
lade- und Transportanlagen Leipzig. Es ist eine
ElektroschweiBer-Brigade, deren Mitglied ich
seit Ende 1967 bin.

Was ist liber unsere Zusammenarbeit zu sagen?
Viel und auch nicht viel, denn so manches wurde
schon bald zu einer Selbstverstandlichkeit. Einer
der ersten und wichtigen Schritte war die Er-
arbeitung eines Kultur- und Bildungsplans mit
dem Ziel, im Wettbewerb den Staatstitel ,, Kollek-
tiv der sozialistischen Arbeit” zu erringen. Es
war damals nicht der erste Kultur- und Bildungs-
plan, doch, glaube ich, war der Inhalt ziemlich
neu und vor allem sehr konkret. Alle Punkte
zielten darauf ab, ,,die allseitig entwickelte und
schopferische sozialistische Personlichkeit . . .
auch und besonders durch die bewuBte Aus-
einandersetzung mit Politik, Philosophie, Kunst
und Kultur” zu formen und ,,das Eigentumer-
bewuBltsein der machtausibenden Arbeiter-
klasse auch fur alle Schatze der Kunst und Kul-
tur zu entwickeln®.

Aus anfanglich vereinzelten Theaterbesuchen
wurden bald 18 Anrechte fir die 12 Mann starke
Brigade — der monatliche Theaterbesuch war zu
einem Bedurfnis geworden. Daneben gehorten
ausgezeichnete Vortrage uUber Philosophie in
Verbindung mit Arbeitsablauf und Arbeitskultur
sowie uber Logik im Arbeitsproze® zu den
erfolgreichen Veranstaltungen der Brigade. Sel-
ten vielleicht gab es mit dem Referenten von der
Karl-Marx-Universitat, Prof. Dr. KannegieRer,
eine so lebhafte, aufgeschlossene und anregen-
de Diskussion uber solche, fir eine Elektro-
schweiler-Brigade scheinbar abseits liegende
Themen. Es bewies sich hierbei, daR es nur
darauf ankommt, in der richtigen Form fir den

,.Carmen”, Szene mit Kammersangerin Christa-Maria
Ziese und Kammersanger Walter Schmidt
Vorhergehende Seite: Szene aus ,.Ritter Blaubart”
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geeigneten Inhalt das Interesse der Arbeiter zu
wecken. Ich veranstaltete Schallplattennach-
mittage, z. B. iber berihmte Gesangsinterpreten
der Vergangenheit und Gegenwart oder uber
Ludwig van Beethoven. Zu einem besonderen
Hohepunkt wurde eine Zusammenkunft mit dem
Generalintendanten der Stadtischen Buhnen
Leipzig, Prof. Karl Kayser. Er plauderte uber
seine Tatigkeit als Volkskammerabgeordneter
wie auch Uber seine Arbeit als Mitglied des
Zentralkomitees der SED, nicht zuletzt natirlich
Uber sein kunstlerisches Schaffen als Regisseur
und Generalintendant. Es war ein Abend, den
meine Freunde, wie sie mir bestatigten, nicht
so bald vergessen werden. Wie immer bei den
Veranstaltungen salRen nicht nur die Mitglieder
der Brigade, sondern auch die Ehefrauen und
einige Kinder mit in der Runde und beteiligten
sich eifrig an der lebhaften Diskussion.

Naturlich ist der Kultur- und Bildungsplan nur
ein Teil der Wettbewerbsverpflichtungen, an
deren Spitze die Erflllung der Planaufgaben bei
bester Ausnutzung des Materials, der Zeit und
der Arbeitsorganisation steht. Nachdem meine
Brigade bereits 3mal den Titelkampf erfolgreich
gefiihrt hat, stehen wir jetzt zum vierten Mal
im Wettbewerb um den Staatstitel. Im Jahre
1967 wurde das zielbewuRte Handeln der
Brigade im Sinne der deutsch-sowjetischen
Freundschaft mit der Verleihung des Ehren-

namens einer Brigade der DSF anerkannt und_

durch die Auszeichnung mit der Ehrennadel der
Gesellschaft fur Deutsch-Sowjetische Freund-
schaft in Silber 1969 und in Gold 1970 noch
besonders unterstrichen. Fir hervorragende
Leistungen im nationalen Aufbauwerk erhielt
die Brigade die Ehrennadel der Nationalen Front
in Silber. Naturlich bin ich stolz auf , meine
Wostoker”, und ich freue mich, da® ich mit-

Kammersangerin Sigrid Kehl und Kammersanger Wal-
ter Schmidt in ,,Rigoletto”

20 Universum

helfen konnte, diese Anerkennungen zu er-
ringen. Ein groRes Stiick Weg liegt hinter uns,
ein noch groReres sicher vor uns.

Wenn mein anstrengender Dienst am Opern-
haus es erlaubt, besuche ich meine Brigade-
freunde in der Woche einmal am Arbeitsplatz.
Dort ergeben sich Frage und Gegenfrage lber
Inhalt und Probleme der Arbeit, wobei mir sehr
zugute kommt, daB ich bis 1954 als Konstruk-
teur im Apparatebau tatig war. Wir sprechen
selbstverstandlich auch iber Auffuhrungen in
den Theatern, uber politische Tagesfragen und
vieles andere. Unsere kameradschaftlichen Ge-
sprache bereichern letzten Endes jeden einzel-
nen von uns — und oft haben sie sogar einen
unmittelbaren praktischen Nutzen. Als es z. B.
in den Theaterwerkstatten bei der Herstellung
der Dekorationsteile zur Oper , Die lustigen
Weiber von Windsor” Schwierigkeiten gab,
sprangen sofort 2 Kollegen der ,,Wostoks™ in die
Bresche, und die Premiere lief wie geplant tiber
die Buhne. , Katz und Katzchen” konnten im
Theater der Jungen Welt nicht zur Welt kom-
men, da die Drehblihne nicht intakt war. Eines
Morgens stand ein LKW vor der Tir des Thea-
ters — in freiwilligem Einsatz hatten die Kollegen
meiner Brigade neue Teile des Drehkranzes
gefertigt; sie wurden montiert, und die Premiere
fand auf der wieder gut funktionierenden Dreh-
bihne statt.

..Meine Wostoker” — wer sind sie, wo kommen
sie her, und was tun sie noch?

Da ist Heinz Hahne, der Meister des Bereichs
und Leiter des Kollektivs. Auf Grund seiner
Leistung und Umsicht konnte er 1970 seine
Verantwortung erweitern. Ehemals Kaufmann,
wurde er uber den Schweillerberuf Lehr-
schweilRer und schlieBlich Meister. Er ist mehr-
facher Aktivist.

Horst Schubert, stellvertretender Leiter des
Kollektivs, fuhrt das Brigadetagebuch. Er
schmiickt es mit Zeichnungen, die Bewunde-
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rung abfordern. Es ist ein schones, inhalts-
reiches und wirkungsvolles Tagebuch unseres
Kollektivs. AuRerdem filmt er gern und viel mit
der 8-mm-Kamera. Vom Stahlbauschlosser kam
er zum Elektroschweiler.

Heinz Wauer war urspriinglich Schmied — man
sieht es ihm an. Jetzt ist er SchweiRer und
Gruppenorganisator der SED.

Vom Motorenschlosser hat sich Heinz Bertram
zum Schweiller entwickelt. Seine kritisch pri-
fenden Blicke gelten im besonderen dem Ar-
beitsplatz, den Geraten und der Schutzklei-
dung. Er ist Arbeitsschutzobmann und SV-
Bevollmachtigter der Brigade. Sein Hobby ist
das Fotografieren.

Lothar Baumanns Stimme hort man schon von
weitem, sie ist kraftig und dringt durch, wenn
er diskutiert. Er hat den Schweilerberuf erlernt,
ist auBerdem Schoffe und Mitglied des Eltern-
beirates an der 32.0Oberschule; dort pflegt
unsere Brigade seit Jahren enge Patenschafts-
beziehungen zu einer Klasse. Nicht zu verges-
sen: Er ist ein guter Kegler.

Der Zimmermann Manfred Letschner erlernte
spater ebenfalls den Schweierberuf. Wenn bis-
her alle Sachsen waren, so kommt er aus dem
heutigen Gdansk. In der Gesellschaft fir
Deutsch-Sowjetische Freundschaft leistet er
gute Arbeit.

Unser Musikfan ist Heinz Retzke, gelernter
Schweiler, Leitungsmitglied der Grundeinheit
der DSF im Betrieb. Er tragt die goldene Ehren-
nadel der DSF und war 1969 mit dem Freund-
schaftszug in Kiew. Seine Stereoanlage ist sein
ganzer Stolz. Klassischer Musik und dem Jazz
gilt seine besondere Liebe.

Der Sportorganisator der Brigade ist Giinter
Bachetzki, einer der jingsten des Kollektivs. Als
ebenfalls gelernter Schweilter will er sich durch

..Katerina Ismailowa” mit Kammersanger Walter
Schmidt



Mitglieder der Brigade ,,Wostok” im angeregten Gesprach wahrend einer Arbeitspause

Kammersanger Walter Schmidt in der Leipziger Auffahrung von ..Hoffmanns Erzahlungen




Abendkurse weiter qualifizieren. Sein Ziel ist
der Ingenieur.

Im 63. Lebensjahr steht Werner Reuter, gelern-
ter Feinmechaniker. Als Lehrschweiler kam er
schlieBlich zu den ,Wostoks”, wo er der
Kulturorganisator ist. Sein Hobby, das Foto-
grafieren, kommt vor allem dem Brigadetage-
buch zugute. Jedes wichtige Ereignis der
Brigade halt er im Bild fest.

Der zehnte ist Richard Prosler, der Papier-
macher gelernt hat und nun schon tiber 10 Jahre
als Schweiler zur Brigade gehort. Er ist beschei-
den und ruhig, steht wie alle im Kollektiv seinen
Mann. Seine besondere Liebe gilt dem Garten,
bei dessen Pflege er Erholung findet und seine
Spannkraft erhalt.

Der Ingenieur der Brigade ist Gerhard Rudolf,
ehemals Schweiler. Er ist es, der oft den AnstoR
zur Verbesserung des Arbeitsablaufes gibt und
viel dazu beitragt, daR die Brigade bereits zwei-
mal mit der Qualitatsmedaille des Betriebes
ausgezeichnet werden konnte. Saubere und
exakte Arbeit ist ein Grundprinzip der ,,Wo-
stoks”.

Das Dutzend voll machtder Kammersanger, das
bin ich, Walter Schmidt. Gelernt habe ich tech-
nischer Zeichner. Nach der Rickkehr aus sowje-
tischer Gefangenschaft habe ich als Konstrukteur
gearbeitet und von 1950 bis 1954 Gesangsunter-
richt genommen. 1954 wurde ich 1. Republik-
sieger im Volkskunstwettbewerb des FDGB.
Dann trat ich mein erstes Engagement als
lyrischer bis italienischer Tenor am Stadttheater
Greiz an. Nach drei Jahren Landestheater Des-
sau folgte ich 1959 einem Ruf an das Leipziger
Opernhaus, wo ich noch heute im gleichen Fach
tatig bin. 1963 wurde ich vom Ministerium fir
Kultur fir hervorragende Leistungen mit dem
Titel Kammersanger ausgezeichnet. Als weitere
Ehrungen wurden mir die Fritz-Heckert-Medaille

des FDGB und der Kunstpreis der Stadt Leipzig
zuteil. Neben meiner beruflichen Tatigkeit bin
ich seit 1970 Vorsitzender der Betriebsgewerk-
schaftsleitung der Leipziger Theater. Ein Hobby
habe ich auch: zwei groRe Kater. ..

Da muB ich meinen Gedankenflug zu den
,.Wostoks” beenden, denn der Fortgang der
Probe mitdem Trinklied des Jago verlangt meine
volle Konzentration. Der angetrunkene Cassio
—den ich verkorpere — schlagt sich mit Montano,
dem Wachhabenden, und nur das Dazwischen-
treten Othellos beendet den Kampf. Mit dem
Liebesduett zwischen Desdemona und Othello
geht der 1. Akt der Oper zu Ende, und der
Zuschauerraum erhellt sich — es ist Pause.
Eifrig und halblaut diskutierend, gehen die Mit-
glieder der Brigade hinaus ins Foyer.

Das sind sie also — ,,meine Wostoker”, unsere
Brigade! Heute ist es freilich nur noch ein
Teil der ehemaligen Brigade Wostok Il, denn
zu Beginn des Jahres 1971 erhielten wir Zu-
wachs: Die Brigade wurde auf den Meister-
bereich ausgedehnt und auf 25 Kolleginnen
und Kollegen vergroRert. Das ist sicher nicht
zuletzt ein Ergebnis der guten Arbeit unseres
Kollektivs auf allen Gebieten. Die' Theater-
anrechte haben sich ubrigens inzwischen auf
30 erhoht.

Worliber ich hier meine Gedanken dargelegt
habe, ist gewil® nicht alles, was es dazu zu sagen
gabe — aber in vielem wohl interessant. Ich
meine, es ist ein Weg, um den Arbeitern unsere
Kunst naherzubringen — sicher nicht der einzige.
Was vor allem wichtig ist — auch ich habe viel
profitiert. Ich wei heute besser, wie die Kolle-
gen aus den Betrieben dem Theater gegentber-
stehen, und ich glaube, daR eine solch enge
Verbindung uns Kiinstlern viel geben kann, um
liberzeugender und echter auf der Biihne wirken
zu konnen.



Dr. Dieter Scholz

INDUSTRIELLE BALLUNGSGEBIETE
UND IHRE SANIERUNG

Fragen der Landeskultur und des Umweltschut-
zes beanspruchen zunehmend das offentliche
Interesse in allen Industriestaaten. Das Landes-
kulturgesetz der DDR reiht sich in die Aktivita-
ten auf diesem Gebiet ein und spiegelt eine
hohere Qualitat bei der Regelung des umfassen-
den Schutzes der natirlichen Umwelt wider.

Im Vordergrund standen oft die Reinhaltung der
Luft und des Wassers, die gefahrlose Beseiti-
gung von Abfallprodukten und Miill sowie die
Bekampfung des Larms. Diese Problemkreise
stellen zwar nur einen Ausschnitt aus der Ge-
samtpalette landeskultureller Aufgaben dar, be-

stimmen aber besonders in den industriellen
Ballungsgebieten und GroRstadten die Situa-
tion. Nicht selten wird deshalb die Auffassung
vertreten, daB neben die aktive und umfassende
Bekampfung der angefiihrten Beeintrachtigun-
genderUmweltdie Deglomerationder Ballungs-
gebiete zu treten habe, um nicht nur die negati-
ven Auswirkungen der Ballung gewissermal3en
nachtraglich zu beseitigen, sondern das Ubel
an seiner eigentlichen Wurzel zu packen.

Derartige Uberlegungen werden der sehr kom-
plexen Problematik nur teilweise gerecht. Frei-
lich tritt beispielsweise durch die territoriale
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Konzentration der Industrie — etwa der chemi-
schen Grundstoffindustrie wie im Kreis Merse-
burg oder im Bitterfelder Gebiet — auch die
Belastung von Wasser und Luft mit Abproduk-
ten in besonders starkem MaRe auf; eine
Deglomeration, d. h., eine Verlagerung bzw.
raumliche Zerstreuung der Produktionsbetriebe
wiurde aber den Anfall von Abprodukten an sich
nicht vermindern, sondern nur seine territoriale
Konzentration beseitigen. Ohne gezielte MaR-
nahmen zur Verringerung des Umfanges der
Abprodukte, zu ihrer Beseitigung oder Riick-
gewinnung fir den ProduktionsprozeR ohne
Belastigung des Territoriums und seiner Bevol-
kerung wirde durch die Deglomeration letzten
Endes nur eine gleichmaRigere Verteilung, nicht
aber eine Verminderung erreicht, und es ist dann
letztlich nur eine Frage der Zeit, bis die Kon-
zentration der Abprodukte sowohl am alten
wie auch am neuen Standort wieder das ur-
sprungliche Ausmal erreicht. Kurz gesagt: Das
Problem wiirde nicht geldst, sondern nur raum-
lich und zeitlich verlagert. Dabei sind die Kosten
fur die Verlagerung und den zeitweiligen Pro-
duktionsausfall noch ebensowenig in Betracht
gezogen wie die volkswirtschaftlichen Verluste,
die durch Minderung des territorialen Nutz-
effektes der Ballungsgebiete zu erwarten waren.
Freilichbleibt unbestritten, daBR die gegenwartige
Struktur und die kunftige Entwicklung der
Ballungsgebiete fir die landeskulturelle Proble-

matik von erstrangiger Bedeutung sind. Sie soll
daher im folgenden einmal aus der Sicht der
Ballungsgebietsforschung erortert werden.

Was sind Ballungsgebiete ?

Der Begriff Ballungsgebiet ist — offenbar seiner
sprachlichen Ausdruckskraft wegen — in den
letzten 20 Jahren in vielen Wissensgebieten
und auch in der Offentlichkeit im Gebrauch.
Dabei werden mit ihm sowohl 6rtliche Konzen-
trationen von Produktionsstatten (etwa ,,indu-
strielles Ballungsgebiet Oberschoneweide’’) wie
auch grof3e Industriezonen (etwa,,die Ballungs-
gebiete im Siiden der DDR") bezeichnet, ohne
daR sich bisherein einheitlicher Sprachgebrauch
durchgesetzt hatte. Generellkann man Ballungs-
gebiete als Raume definieren, in denen auf der
Basis der industriellen Agglomeration eine
uberdurchschnittliche territoriale Konzentration
von Produktionsstatten, Bevolkerung und Sied-
lungen tber groRere Gebiete hin vorhanden ist.
Unter diesem Aspekt ergeben sich in der DDR
vier Ballungsgebiete (s. Tabelle).

Diese Ballungsgebiete sind nicht die einzigen
Konzentrationsraume der DDR. Neben ihnen
gibt es noch groere Verdichtungsgebiete, die
wohl in der Flachenausdehnung, nicht aber im
Konzentrationsgrad das Ausmal der Ballungs-
gebiete erreicht haben, wahrend umgekehrt eine
Reihe kleinerer Verdichtungsgebiete (besonders

Ballungsgebiet Flache in km2

Einwohner
(Mio Personen)

Bevolkerungs-
dichte, EW/km?

Beschaftigte
(Industrie)
(1 000 Personen)

Halle—Leipzig 4400

2,0 454 460
Karl-Marx-Stadt—Zwickau 3500 1.6 458 410
Dresden 2300 11 468 230
Hauptstadt Berlin 5900 1.9 322 250
alle Ballungsgebiete 16100 6,6 1350
Anteil an der DDR in % 14,9 38,8
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GroB8bauten im Siedlungsgebiet Storkower StralBe in Berlin

die auRerhalb der angefiihrten Ballungsgebiete
liegenden GroRstadte) schon deren Konzen-
trationsgrad, nicht aber ihre Flachenausdehnung
besitzen.

Insgesamt umfassen alle Verdichtungsgebiete
der DDR etwa 56% der gesamten Bevolkerung
auf 25% der Staatsflaiche. Die eigentlichen
Ballungsgebiete nehmen rund 15% des Staats:
territoriums ein und besitzen etwa 40% der
Bevolkerung, 50% der industriellen Kapazitat
und 60% der Grundfonds der Infrastruktur. |hr
volkswirtschaftliches Gewicht wird durch diese
Angaben hinreichend unterstrichen.

Die Ballungsgebiete sind strukturell nicht homo-
gen. Sie besitzen im Normalfall ein breit aus-
gefachertes Wirtschaftsprofil und ein sehr buntes
Mosaik der Flachennutzung. In dieser Mannig-
faltigkeit liegen jedoch nicht nur Nachteile,
sondern auch entscheidende volkswirtschaft-
liche Strukturvorteile. Daruber hinaus zeigt sich,
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daR die Vielfalt im einzelnen sich sehr wohl zu
einer deutlichen Spezialisierung der Zweige wie
zur Typisierung der Gebiete und Teilgebiete
zusammenfassen 1aBt. So ergibt sich z. B. hin-
sichtlich der industriellen Struktur eine deutliche
Dominanz bestimmter Zweige in den einzelnen
Ballungsgebieten:

Halle—Leipzig: Chemische Industrie, Berg-
bau, Energiewirtschaft, Maschinenbau, Metall-
urgie

Karl-Marx-Stadt—Zwickau: Textilindustrie, Ma-
schinenbau, Bekleidungsindustrie

Dresden: Elektrotechnik/Elektronik, Maschinen-
bau, Chemie, Metallurgie, Nahrungsmittelindu-
strie

Hauptstadt Berlin: Elektrotechnik/Elektronik,
Maschinenbau, Nahrungsmittelindustrie, Che-
mie, Bekleidungsindustrie

Jedes Ballungsgebiet besitzt einen oder meh-
rere groRstadtische Ballungskerne. Diese liegen



im sogenannten Ballungsfeld, einem stark in-
dustriell entwickelten und urbanisierten Raum
ohne groRere stadtische Siedlungen. Urbani-
sierte Dorfer und Kleinstadte, im Einzelfall auch
einmal Mittelstadte, bestimmen hier die Sied-
lungsstruktur bei oft hoher Bevolkerungsdichte
(350-550 EW/km?). Die Industriestandorte neh-
men die Form relativ isolierter, aber groRer Kom-
plexe an (in der Regel Grundstoffindustrie —
sog. groRindustrieller Typ der Ballung) oder
liegen dicht gestreut im gesamten Ballungsfeld
(in der Regel Leichtindustrie, zum Teil Maschi-
nenbau — sog. leichtindustrieller Typ der Bal-
lung). Nach auBen hin schlieBt sich das Bal-
lungsrandgebiet mit ‘in der Regel landlichem
Charakter an.

Wie und warum
entstanden die Ballungsgebiete ?

Die historisch-geographische Analyse des Ent-
wicklungsprozesses der Ballungsgebiete in der
DDR lehrt (und Vergleiche mit Ballungsgebieten
anderer Staaten bestatigen dies), daR die Bal-
lungsgebiete eine spezifische territoriale Form
der Industrieentwicklung sind. Uberall, wo die
Entwicklung der Industrie bereits im Kapitalis-
mus groRe Ausmale annahm, entstanden die
Ballungsgebiete bereits unter kapitalistischen
Bedingungen. Dies trifft auch auf alle Ballungs-
gebiete der DDR zu. Dort, wo die industrielle
Entwicklung sich erst unter sozialistischen Ver-
haltnissen entfalten konnte, wie etwa im asiati-

Der Thalmannplatz im neuen Zentrum der 1 000jahrigen Stadt Halle (Saale)
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schen Teil der Sowjetunion, entwickelten sich
Ballungsgebiete erst im Sozialismus. Es liegt auf
der Hand, daR die alteren, im wesentlichen
wahrend des Kapitalismus entstandenen Bal-
lungsgebiete wie der Kapitalismus selbst die
Merkmale des Spontanen und Chaotischen tra-
gen und daher a priori mit bedeutenden Struk-
turmangeln behaftet sind, die die Aufgaben der
Gegenwart nicht nur auf landeskulturellem Ge-
biet sehr erschweren. Umgekehrt bieten die
sozialistischen Produktionsverhaltnisse alle prin-
zipiellen Moglichkeiten, vonvornherein auch die
Entwicklung der Ballungsgebiete so zu steuern,
daR es nicht erst zu besonderen Belastungen der
Umwelt kommt.

Als allgemeine Voraussetzung fur die territoriale
Konzentration der Industrie im Verlaufe ihrer
Entwicklung mussen zwei verschiedene Sach-
verhalte genannt werden:

1. Es gibt Territorien, deren Lageverhéltnisse
und deren Ausstattung mit Rohstoffen und
Naturressourcen grundsatzlich allen oder auch
nur bestimmten Industri€zweigen besonders
glnstige Entwicklungsbedingungen boten bzw.
bieten. Hier treten Standortvorteile, die sonst
nur vereinzelt vorkommen, raumlich konzen-
triert und gesammelt auf; sie werden von der
Industrie genutzt und ziehen ihre Agglomeration
nach sich.

2. Die zunehmende Arbeitsteilung und Speziali-
sierung der -einzelnen Produktionsabschnitte
bringt zwangslaufig erhohte Verfiechtungen der
Industriebetriebe untereinander mit sich. Be-
sonders in den friihen Abschnitten der Industrie-
entwicklung mit meist noch wenig ausgebauten
Kommunikationsmoglichkeiten flihrte dies zur
raumlich benachbarten Lokalisation der Be-
triebe.

Verallgemeinert gesagt sind es letztlich die terri-
torialen Konsequenzen aus der industriellen

Karl-Marx-Stadt: Blick auf die StralBe der Nationen

.~

PN

Saey e

1 2 3 4 5 6 7

Ballungsgebiet Halle—Leipzig

Strukturund Begrenzung: 1 groB8stadtisches Teilgebiet,
2 groBindustrielles Teilgebiet; 3 agrarisches Teilgebiet,
4 Industriestandorte unterschiedlicher GroBe; 5 Ab-
grenzung des Ballungsgebietes nach administrativen
Kreisen,; 6 Bezirksgrenze, 7 Kreisgrenze

Spezialisierung, Konzentration, Kooperation und
Kombination, die zur Herausbildung der Bal-
lungsgebiete fuhrten.

Dies gilt im Prinzip auch noch fir die Gegen-
wart, obwohl jetzt zumindest fir die Ballungs-
kerne auch die Konzentration von Wissenschaft
und technischer Forschung, von Planung und
Leitung sowie von Dienstleistungseinrichtun-
gen im weitesten Sinne beriicksichtigt werden
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muR. Gerade die zunehmende Verflechtung der
materiellen mit den nichtmateriellen Bereichen
der Volkswirtschaft ist gegenwartig und kunftig
von besonderer Bedeutung fur die Entwicklung
der Ballungsgebiete.

Damit ergibt sich im Ganzen, daR die Ballungs-
gebiete als spezifische territoriale Strukturform
der Volkswirtschaft und darliber hinaus der
gesamten Gesellschaft nicht nur auf der Basis
spezieller territorialer Standortvorteile und Struk-
tureffekte entstanden, sondern diese zugleich
weiter entwickelten und sowohl in betriebs-
wirtgchaftlicher wie in volkswirtschaftlicher
Sicht besondere Produktionsvorteile bieten. In
betriebswirtschaftlicher Sicht liegen sie vor
allem in den vielfaltigen territorialen Koopera-
tions- und Kombinationsmaoglichkeiten auf
engem Raum, d. h. bei geringem Zeit- und
Transportkostenaufwand.  Volkswirtschaftlich
sind es die umfassende Moglichkeit zur Zentrali-
sierung vieler vor- und nachgelagerter Hilfs-
und Nebenproduktionen (wie Produktion von
Norm- und Standardteilen, ingenieurtechnische
Versorgung, Reparaturwesen, Lagerhaltung oder
Verwaltungu.a.), die vielfaltigen Berufsmoglich-
keiten fir die Bevolkerung, die glinstigen Vor-
aussetzungen fur eine groRe Disponibilitat
und Mobilitat der Arbeitskrafte.

Diese vielfaltigen 6konomischen Gunstfaktoren
sind es auch, die trotz vieler Standortmangel und
negativen Auswirkungen besonders in den alten
Ballungsgebieten immer wieder zum Wachstum
fuhren, das seinerseits erneut Probleme mit sich
bringt.

Maoaglichkeiten zur Lésung des Problems

Die eingangs erwahnten negativen Erscheinun-
gen in den Ballungsgebieten resultieren sowohl
aus dem hohen territorialen Konzentrationsgrad
der Produktion und der Bevolkerung wie auch
aus der oft stark veralteten technischen Aus-
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stattung der Industriegebiete (z. B. enge und
Uberalterte Bebauung, mangelnde Dimensionie-
rung von Leitungen aller Art, veraltete Trans-
porttechnologien u. a.) und schlieRlich auch aus
noch unzureichenden technischen und techno-
logischen Losungen in der Produktion selbst.
Das bedeutet aber, daR diese negativen Er-
scheinungen in erster Linie die Produktion selbst
unglinstig beeinflussen. Eine optimale Gestal-
tung der territorialen Struktur der Produktion,
verbunden mit einer umfassenden sozialisti-
schen Rationalisierung und Modernisierung,
wirde also sowohl im Interesse einer maxima-
len Produktionsentwicklung liegen und zugleich
auch die eigentlichen Grundlagen der negativen
Auswirkungen beseitigen. Hierzu sind durch die
zustandigen wissenschaftlichen Einrichtungen
und Staatsorgane der DDF in den letzten Jahren
grundsatzliche Modellvorstellungen und Metho-
den der praktischen Durchfuhrung entwickelt
worden, die zur Zeit an Beispielen auf ihre
Realisierbarkeit im groRen Stil gepruft wer-
den.

Diese Modellvorstellungen laufen im wesent-
lichen darauf hinaus, das noch vorhandene
Durcheinander und die Zersplitterung in der
Standortverteilung der Produktion in den Bal-
lungsgebieten schrittweise zu beseitigen, die
Produktion, die wissenschaftlich-technischen
Einrichtungen, die Wohnungen und die Ein-
richtungen fur die Versorgung und die Erholung
jenen Standorten im Ballungsgebiet zuzuordnen,
die ihnen jeweils optimale Existenz- und Ent-
wicklungsbeadingungen bieten, um das territo-
riale Gesamtsystem ohne negative Folgeerschei-
nungen maximal funktionsfahig zu machen.
Dies gilt sowohl fiur die Ballungsgebiete ins-
gesamt wie auch fur ihre Teilgebiete. Dabei
fallen den territorialen Teilstrukturen jeweils

Jung wie seine kleinen Gaste ist der Berliner Alexan-
derplatz
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Schemaskizze eines zweikernigen Ballungsgebietes:
1 groBstadtischer Ballungskern; 2 groBindustrielles
Ballungsfeld, 3 leichtindustrielles Ballungsfeld; 4
agrarisches Ballungsfeld; 5 Ballungsrandgebiet; 6
Grenzzone zwischen Ballungsgebiet und Ballungs-
randgebiet;, 7 Grenzzone zwischen den EinfluBberei-
chen der beiden Ballungskerne

spezifische Funktionen zu. Wahrend die groR-
stadtischen Ballungskerne sich vorwiegend als
Standorte von Wissenschaft und Technik,
Planung und Leitung, Bildung, Versorgung und
Kultur sowie — besonders in ihrer Stadtrand-
zone — als Standorte der Montagebetriebe und
Finalproduzenten der Industriezweige mit hoher
Dynamik (wie etwa Elektrotechnik/Elektronik,
Maschinen- und Geratebau) entwickeln und
zugleich die hervorragenden Zentren der Ent-
wicklung sozialistischer Lebensverhaltnisse sein
werden, Ubernehmen die groBindustriellen Kom-
plexe der Ballungsfelder die Aufgaben der
Grundstoff- und Energieproduktion. Die kleine-
ren Standorte komplettieren das Produktions-
profil mit der Herstellung von Baugruppen und
Einzelteilen, von Konsumgtitern und Nahrungs-
mitteln. Zwischen die Konzentrationspunkte
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schieben sich Lardwirtschaftsgebiete, Walder
und Raume der Naherholung.

Praktisch werden diese Vorstellungen mit Hilfe
territorialer Rationalisierungs- und Investitions-
komplexe verwirklicht. IThr Wesen soll an zwei
Beispielen knapp erlautert werden.

Territoriale Rationalisierungskomplexe umfas-
sen groBere, in der Regel relativ alte groB-
stadtische Industrieviertel, die noch mit allen
Merkmalen der chaotischen Entwicklung unter
kapitalistischen Bedingungen behaftet sind.
Hohe Uberbauung, zersplitterte Produktions-
einheiten, nicht mehr ausreichende technische
ErschlieBung durch StraRen, Schienenwege,
Wasser, Kanalisation und Energie sowie starke
Durchmischung von Wohn- und Produktions-
statten sind ihre charakteristischen Merkmale.
Beispiele daflir sind etwa die Industrieviertel von
Berlin-Oberschoneweide, Leipzig-Plagwitz oder
Halle-Ost. So umfalit z. B. das Industriegebiet
von Leipzig-Plagwitz etwa 20000 Arbeits-
platze inuber 100 Betrieben der verschiedensten
Art und GroRe, zugleich sind rund 1000 Woh-
nungseinheiten, ber 20 niveaugleiche Kreu-
zungen von AnschluRgleisenund StraRenu. a. m.
vorhanden. Grundvoraussetzung fiir die Ver-
anderung der Verhaltnisse ist die Bereinigung
der Flachennutzung durch Beseitigung nicht
mehr tragbarer Nutzungsformen (wie z. B.
durch Wohnen), Austausch von Flachen und
Verlagerung geeigneter Produktionen. Schritt
um Schritt kann dann die Bausubstanz nach
modernen technischen Erfordernissen gestaltet,
die technische Versorgung neu entwickelt und
schlieRlich das gesamte Gebiet neu funktions-
fahig und ohne negative Auswirkungen ein-
gerichtet werden. Allein der Ersatz der vielen
kleinen, veralteten und 6konomisch unrentablen
Energieversorgungsanlagen durch ein modernes
Versorgungssystem wiirde die Luftverschmut-
zung in diesem Gebiet stark herabsetzen und
zugleich einen erheblichen wirtschaftlichen



Nutzen bringen. Die Planung und Realisierung
solcher Vorstellungen liegt in den Handen eines
Gremiums, in dem alle wichtigen Betriebe und
Einrichtungen dieses Gebietes sowie die zustan-
digen ortlichen Organe zusammenarbeiten.
Eine andere Form der strukturellen Verbesserung
in den Ballungsgebieten sind die territorialen
Investitionskomplexe. Hierbei handelt es sich
darum, notwendige Neuinvestitionen in den
Gebieten territorial umfassend zu koordinieren
und die einzelnen Nutzungsformen (wie indu-
strielle Produktion, Lagerwirtschaft, Verkehrs-
flachen, Wohngebiete u. a.) einander sinnvoll
zuzuordnen. Der Vorteil liegt neben direkten
Einsparungen an Investitionsmitteln wiederum
bei der Gestaltung guter Arbeits- und Lebens-
bedingungen unter Ausschaltung negativer
Struktureffekte. Ein Beispiel dafir ware etwa
der Investitionskomplex Lichtenberg-Nordost
in der Hauptstadt Berlin, nachdem dort mit dem
Gewerbe- und Wohngebiet Storkower StralBe
erste Erfahrungen gesammelt werden konnten.
Neben solche grundsatzlichen Losungen des
Problems treten gezielte Einzel- und Sofort-
maRnahmen, die sich jedoch dem Gesamt-
konzept einfigen missen. Dazu gehoéren z. B.
die gegenwartig unternommenen Anstrengun-
gen zu einer verbesserten Abwasserbehand-
lung (etwa an der Saale und WeiRRen Elster),
das Ausschopfen neuer Technologien mit ge-
ringeren territorialen Folgewirkungen, die Rlick-

gewinnung von Abprodukten als Sekundar-
rohstoffe und vieles andere mehr.
Zusammenfassend zeigt sich, daB auch und
insbesondere fur die Ballungsgebiete der Grund-
satz des Gesetzes lber die planmaRige Gestal-
tung der sozialistischen Landeskultur in der
DDR vom 14. 5. 1970 gilt: Die Beseitigung der
negativen Auswirkungen von Strukturmangeln
der Ballungsgebiete und die Schaffung optima-
ler Verhaltnisse der naturlichen Umwelt sind
nicht mit Kampagnen oder Reparaturen an
Einzelerscheinungen zu erreichen, sondern sind
grundsatzlicher Bestandteil der gesamten wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklung
im Territorium.

Diese Losungen sind naturgemaR nicht kurz-
fristig, sondern miissen (ber lange Zeitraume
und in sinnvollen Etappen geplant und ver-
wirklicht werden. Fur die Ballungsgebiete der
DDR gilt dies um so mehr, als ihre territorialen
Strukturmangel das Ergebnis einer im Durch-
schnitt Gber 100jahrigen spontanen und an-
archischen Entwicklung unter kapitalistischen
Verhaltnissen sind. Nicht zufallig ist es erst jetzt
moglich, ihnen mit grundsatzlichen Konzeptio-
nen und MaRnahmen zu begegnen, denn erst
das umfassende gesellschaftliche Eigentum an
Produktionsmitteln und naturlichen Ressourcen
im Sozialismus |allt Konzeptionen zu, die aus-
schlieBlich im Interesse der Gesamtheit die
Entwicklung in den Ballungsgebieten steuern.



Dr. Hermann Thomas

DER WEG DES LEBENS

Vom Koazervat zum Menschen

Vor mehr als 3 Milliarden Jahren entstanden die
ersten Lebensformen im Urozean der Erde.
Natirlich waren es im Vergleich zu den heutigen
Lebewesen nur allereinfachste Gebilde, die wir
Koazervate oder Mikrospharen nennen. So pri-
mitiv und einfach sie aber auch ausgesehen
haben mogen, besalRen bereits die ersten Fruh-
formen des Lebens alle Eigenschaften der leben-
den Materie: Sie waren von der Umwelt ab-
gegrenzt und uberwanden mit der ihnen eigenen
Organisation den zerstorenden EinfluR, den die
Umwelt immer den Lebewesen gegenuber
ausubt.

Auf den ersten Blick will man nicht gleich ein-
sehen, daB die ungeheuer groRe Zahl aller bisher
entstandenen Arten, die groBe Zahl der an die
unterschiedlichsten Lebensraume angepal3ten
Organisationstypen und schlieflich auch die
Entstehung des Menschen letzten Endes im
Koazervat des Urozeans ihren Ursprung haben.
Wir missen jedoch berucksichtigen, daRR die
Lebewesen einem ganz besonderen Entwick-
lungsprozeR unterliegen, der in folgender Ur-
sache seine Begrundung findet: Immer besteht
ein Gegensatz zwischen dem Leistungsvermo-
gen der Lebewesen innerhalb der Umwelt, in der
sie existieren, und der Anforderung, die man an
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ein an diese Umwelt ideal angepaltes Lebe-
wesen stellen kann. In diesem Gegensatz
zwischen dem Leistungsvermogen der Lebe-
wesen und den Anforderungen der Umwelt ist
im Rahmen der besonderen Organisation der
Lebewesen der Anreiz fir die standige Vervoll-
kommnung der Tiere und Pflanzen begriindet.
Weil diese besondere Bedingung nur fir die
Existenz und Entwicklung der lebenden Materie
zutreffend ist, sprechen wir dabei nicht schlecht-
hin von Entwicklung, wie z. B. im Bereich der
toten Materie, sondern verwenden den Begriff
Evolution.

Unter Evolution verstehen wir den besonderen
ProzeR der Entwicklung lebender Materie unter
dem EinfluR der Umwelt, der im Widerspruch
zwischen erreichter und theoretisch moglicher
Anpassung der Lebewesen an die Umwelt-
verhaltnisse begriindet ist.

Organisationstyp auf Organisationstyp mit an-
steigendem Leistungsniveau folgen deshalb im
Verlaufe der Evolution nacheinander. Hoher
organisierte Lebewesen lo6sen die primitiveren
Vorfahren ab. Den Fischen folgen z. B. Lurche,
Kriechtiere und Saugetiere, bis schlieRlich (un-
ter den Saugetieren) Lebewesen auftraten, de-
ren hochentwickeltes Gehirn BewuBtsein und
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freie Willensentscheidung ermdglichte. Dieser
Weg des Lebens soll im Mittelpunkt unserer
Betrachtung stehen. Beginnen wir also mit der
uralten Frage nach der Herkunft und Ent-
stehung des Lebens.

Unter bestimmten Bedingungen, die jedes
Planetensystem wahrend seiner Entwicklung
durchlauft, entsteht organische, lebenstrachtige
Substanz. Sie entsteht ebenso wie vor mehr als
3 Milliarden Jahren im Urozean auch im Experi-
ment des 20. Jahrhunderts. Vom Moment der
Entstehung an treten uns diese Vorstadien des
Lebens als von der Umwelt abgegrenzte Gebilde
entgegen, denen Oparin schon in den 20er
Jahren dieses Jahrhunderts den Namen Ko-
azervat gegeben hat. Der erste Schritt zum
Leben heiRt also Abgrenzung der lebenden
Substanz von der Umwelt.

Der zweite Schritt bestand in dem Erwerb des
Vererbungsmechanismus. Wir erwarten fiur die
Zukunft, daB dieser zweite Schritt, der vom
umweltstabilen zum vererbungsstabilen Koazer-
vat flhrt, ebenfalls seine experimentelle Bestati-
gung findet. Fur die anschlieBende Evolution
zum ersten Organisationstyp des Lebens, der
sich bis in die Gegenwart erhalten hat, dem ein-
zelligen Lebewesen oder Protozoon, fehlt uns
dann aber die Zeit zur experimentellen Nach-
ahmung.

Mit den Protozoen erreichen wir also erneut den
gesicherten Boden der Stammesgeschichte des
Lebens. Wir begegnen in den einzelligen Lebe-
wesen dem ersten Hohepunkt der Evolution und
haben allen Grund zu der Annahme, daR dieser
Hohepunkt zugleich iiber Millionen Jahre hin-
weg ein einsamer Hohepunkt der Evolution
gewesen ist. Einzeller entsprechen bereits allen
Anforderungen leistungsfahigen Lebens. Sie
besitzen eineVielzahlvonarbeitsfahigen Plasma-
strukturen und sind trotz ihrer geringen GroRe
als durch und durch aktive Lebensformen an-
zusehen, die sich durch zielgerichtete Orts-
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bewegung, aktives Verhalten in ihrer Umwelt,
Flucht- und Angriffsaktionen usw. im Rahmen
der Maglichkeiten ihres Typs bewahren.

Es ist einleuchtend, daB vielzellige Organismen
fruher oder spater den einzelligen Typ uber-
runden muBten. Allein GroRe und beginnende
Arbeitsteilung reichen aus, im Rahmen der
Evolution den Vorteil der Mehrzelligen gegen-
uber den Einzellern zu begriinden. Andererseits
ist gerade dieser Schritt vom einzelligen zum
vielzelligen Leben einer der problematischsten
Schritte Uberhaupt, weil die ersten Vielzelligen
den leistungsfahigen Plasmastrukturen der Ein-
zeller nicht sogleich voll funktionsfahige Organe
entgegenstellen konnten. Wir wissen nicht, wie
viele Konstruktionen im Verlaufe der Evolution
entstanden, jedoch, den Existenzbedingungen
der Umwelt nicht gewachsen, dem Untergang
verfallen muBten. Wir wissen aber mit Sicherheit,
daR GroRe, also Quantitat allein wahrend dieser
Phase der Evolution nicht ausreichte, stammes-
geschichtlichen Fortschritt zu begriinden. Nur
zwei solcher Anlaufe haben sich als gerade
lebensfahig erwiesen und bis in unsere Tage
erhalten:  skelettbildende  Einzeller  und
Schwamme.

Der Weg der Evolution fihrt (iber die geordnete
Zellkolonie zum radiarsymmetrischen Organi-
sationstyp — eine wegen des Fehlens voll aus-
gebildeter Organe zwar passive Lebensform,
aber die vom Konstruktiven her einzige Moglich-
keit, als erstes echtes Gewebetier in seiner
Umwelt zu bestehen. Radiarsymmetrische Tiere
— das sind heute noch Quallen, Polypen, See-
rosen, Korallen und einige andere, vorwiegend
in den warmeren Meeren existierende Lebens-
formen. Der kugel- bis glockenférmige Koérper
einer Qualle z. B. schirmt nach allen Seiten
gleichermalRen die vorwiegend mechanisch
einwirkenden Faktoren der Umwelt ab. Die
Mundoéffnung dieser Tiere befindet sich auf der
Unterseite des Korpers. Verdauungskanale zie-
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Nummulitenstein. Das groBte Individuum dieser Ablagerung miBt 2 cm im Durchmesser

hen wie die Speichen eines Rades vom zentral
gelegenen Magen bis in den Kérperrand (daher
die Bezeichnungen Radiata und radiarsymme-
trisch) zur Verteilung der aufgenommenen Nah-
rung. Trotz oder besser gerade wegen des
primitiven Baues waren diese Radiata die Trager
des phylogenetischen Fortschritts, ein ideales
Rohmaterial der Evolution, das noch in jeder
moglichen Richtung zum leistungsfahigen Le-
ben hin der Auslese durch die Umwelt unter-
worfen werden konnte.

Im Vergleich zu den eine passive Lebensweise
fuhrenden Radiaten konnte stammesgeschicht-
licher Fortschritt spater nur von aktiven Typen
ausgehen, oder andersherum: Vom Blickwinkel
der Evolution gesehen, muflten aktive Typen
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einen enormen Vorteil gegenuber den passiven
Lebensformen besitzen. Die Mindestanforde-
rung, die an einen solchen Typ zu stellen ist,
besteht neben dem Besitz leistungsfahigerer
Organe vor allem im Erwerb eines Vorderendes,
das zunachst Konzentrationsort der Haupt-
sinnesorgane und des Nervensystems ist. Das
damit gegebene Vorn und Hinten des Korpers
wird nach Ausbildung einer Kriechsohle er-
ganzt durch Oben und Unten, also Ricken und
Bauch. Dieser einfachste Stand eines nunmehr
zweiseitig symmetrischen Tieres tritt uns heute
noch in den urspriinglichsten Strudelwiirmern
entgegen. Sie sind durchaus vergleichbar mit
einer in die Lange gezogenen Qualle. Augen-
flecken, die Konzentration von Nervenmasse



und tentakelformige Ausbuchtungen kennzeich-
nen das Vorderende. Die Mundoffnung aber
befindet sich als wesentliches Indiz der Her-
kunft von den radiaten Vorfahren noch immer
in der Mitte des Korpers.

Die nachstmagliche Vervollkommnung dieses
Typs besteht in der Komplettierung des Vorder-
endes durch die nach vorn ruckende Mund-
offnung, die z. B. bei den direkten Nachfahren
der Strudelwirmer, den Saugwiirmern, erreicht
ist. Weitere Evolutionslinien werden beispiels-
weise bis zum Rundwurm vervollkommnet, ent-
sprechen aber, mit Ausnahme der neu hinzu-
gekommenen After6ffnung, von der Leistung
her etwa den erwahnten Strudelwirmern.
Evolution besteht in der Losung des Wider-
spruchs zwischen erreichter und theoretisch
moglicher Anpassung der Lebewesen an die
Umweltverhaltnisse. Die bisher besprochenen
Typen sind jedoch von einer solchen vollkom-

Dendrocoelum lacteum. Milchweie Bachplanarie

Aurelia aurita. Junge Ohrenqualle von etwa 1 cm
Durchmesser

menen Anpassung weit entfernt, und die Mog-
lichkeiten ihrer Organisation waren im Rahmen
der Evolution vor Millionen von Jahren bereits
erschopft. Evolutionarer Fortschritt wurde auf
anderem Wege, uber die Ahnen der Ringel-
wurmer, moglich. Bereits vor mehr als 600 Mil-
lionen Jahren entstanden, mit den Anlagen
eines sogenannten mittleren Keimblattes aus-
geristet, stellten ihre modernen Vertreter alles
in den Schatten, was vor ihnen an Leben auf
der Erde existierte. Mittleres Keimblatt — das ist
die Basis fir segmentale Bauweise des Korpers,
der nun aus gleichen, leistungsfahigen Bau-
einheiten zusammengesetzt ist. Das bedeutet
vor allem eine wesentlich dkonomischere Ver-
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Lumbricus sp. Langsschnitt durch das Vorderende
eines Regenwurms (links)

teilung des Materials im Organismus, wie es dem
industriellen Bauen vergleichbar ist, das die
Menschheit noch einmal neu erfunden hat.
Extremitaten und Skelett, BlutgefaRsystem,
Differenzierung der vordersten Korperabschnitte
zu einem Kopf mit leistungsfahigen Sinnes-
organen und Mundwerkzeugen, uberhaupt
Leistung und ansehnliche KorpergroRRe weist
dieser Typ des Ringelwurmes vor. Krebse, Spin-
nen und Insekten sind seine bedeutendsten
Nachfahren. Ihnen gemeinsam ist im Gegensatz
zu den Annelidenahnen der Besitz eines chiti-
nosen AuBenskelettes, mit echten Gelenken
versehene Extremitaten und die ungleichmaRige
Gliederung des Korpers, die nach der ersten
Arbeitsteilung im Organismus der friihen Viel-
zeller und der folgenden Segmentation jetzt
eine Teilung des Korpers in mehrere Arbeits-
einheiten bringt und damit zum dritten Male die
Leistungsfahigkeit der lebenden Materie fest
begrindet.

Die Masse der Krebse bleibt dabei zeitlebens
im Wasser. Als erste erobern Spinnen das feste
Land. Ihnen folgen die Insekten, die zusatzlich
die Luft mit enormen Maoglichkeiten der Aus-
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breitung, Nahrungssuche und Beweglichkeit als
Lebensraum besiedeln. An dieser Stelle sind
einige Zahlen angebracht: 75% aller lebenden
Tierarten besitzen ein AuBenskelett mit geglie-
derten Extremitaten und ungleichmaRiger Glie-
derung des Korpers. 66% aller Arten gehoren zu
den Insekten. Unter diesen wiederum ist jede
zweite Art ein Kafer! Wenn man, vom Menschen
und dem Bewultsein absehend, nur den MaR-
stab der Anten- und Individuenzahl ansetzt,
sind die Kafer der erfolgreichste Typ des Lebens
uberhaupt.

Bereits mehrfach hatten wir Gelegenheit gehabt,
von Hohepunkten der Evolution und optimaler
Anpassung zu sprechen, obwohl die bekannte-
ren und vor allem auch korperlich ansehnlicheren
Vertreter des Tierreiches mit noch keiner Silbe
erwahnt worden sind: die zwei- und vierfuRigen
Landbewohner und ihre meereslebenden Ahnen
und Verwandten wie Eichelwirmer, Schadel-
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lose, Stachelhauter, Manteltiere und Fische,
um nur die wichtigsten zu nennen. In ihrer Ge-
samtheit vertreten sie gegeniiber den mit einem
AuBenskelett und gegliederten Extremitaten
ausgerusteten Gliedertieren eine zweite, ebenso
geschlossene Entwicklungslinie, deren phylo-
genetischer AnschluB allerdings im Dunkel von
Milliarden Jahren und den fossilleeren Erd-
epochen verloren ist. Letzten Endes aber, gleich-
gultig ob direkt oder iber Zwischenformen, die
wir noch nicht kennen oder nur als solche nicht
gesehen haben, munden sie in die Radiaten
ein.

Wie jedes hochentwickelte Leben auf der Erde
sind sie segmentiert. Das nur ihnen gemeinsame
Bauprinzip ist im Besitz von Kiemendarm und
Chorda begrindet. Die Chorda stellt als ur-
sprunglich elastischer Knorpelstab den Vorlaufer
des spateren, iberaustragfahigen Innenskelettes
dar, wahrend der Kiemendarm als charakteristi-
sche Baueinheit mit der Doppelfunktion der
Nahrungsaufnahme und der Atmung wahrend
der Evolution zum Landwirbeltier zwar weit-
gehend abgewandelt, aber wenigstens bei allen
embryonalen Stadien selbst der Saugetiere
noch nachweisbar geblieben ist.

Zunachst lebten die Wirbeltierahnen aber noch
im Wasser: im Boden grabend die Eichelwirmer,
ihre Nachfahren etwa in der Art der heute noch
lebenden Lanzettfischchen allmahlich den Le-
bensraum des offenen Ozeans durchschwim-
mend. Hier wurden die wesentlichen Schritte
zum Wirbeltier begriindet: ein segmental geglie-
dertes, die Beweglichkeit nicht einschranken-
des, aber tragfahiges Innenskelettsystem, das
Gelenk zwischen Ober- und Unterkiefer,
Schwimmblase, Flossen und Ausbildung von
Schadelkapsel und Gehirn. Im Verlaufe dieser
ersten Ausstrahlung von Wirbeltieren in den
Lebensraum des blauen Kontinents mit seinen
trotz der Gleichformigkeit des Wassers unter-
schiedlichsten Lebensverhaltnissen und Lebens-
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orten drangen fischahnliche Lebewesen auch bis
in periodisch austrocknende Gewasser der
Kontinente vor. Die an solchen extremen Le-
bensorten herrschenden extremen Umwelt-
bedingungen forderten hier Leistungen und
Eigenschaften der ihnen unterworfenen leben-
den Materie, die Voraussetzungen fur spateres
Landleben waren: massive, zu stelzender Bewe-
gung fahige Flossen und eine Auskleidung der
Schwimmblase, die zum Gasaustausch befahigt
war.

Zum zweiten Mal wahrend der Evolution tieri-
schen Lebens wird das Festland besiedelt.
Lurche gesellen sich zu den das Festland bereits
seit einigen Millionen Jahren bewohnenden
Gliedertieren und finden vor allem in den
Insekten unerschopfliche Nahrungsquellen vor.
Optimale Anpassung an das Landleben im evo-
lutionaren Sinne der Losung des Widerspruchs
zwischen erreichter und moglicher Anpassung

an die Umweltverhaltnisse erreichen erst ihre
Nachfahren, die Kriechtiere, Vogel und Sauge-
tiere. Die Lurche selbst aber bleiben zeitlebens
und bis in unsere Tage Tiere des Ubergangs vom
Wasser zum Land, der sich Jahr fir Jahr in der
Entwicklung von der Kaulquappe zum Sala-
mander, Molch und Frosch so deutlich wieder-
holt.

Mit der Besiedlung des Festlandes wird die
lebende Materie nicht nur véllig anderen Um-
weltverhaltnissen ausgesetzt, sondern durch
die extremen Umweltverhaltnisse des Landes in
Entwicklungsrichtungen gedrangt, die nicht nur
schnelle, sondern vor allem auch einschneidende
Veranderungen des Organisationstyps in Rich-
tung steigender Anpassung bewirken. Allein der
Weg von den Lurchen zu den Kriechtieren ist
u. a. von folgenden Veranderungen begleitet:
Verhornung der Haut (Begegnung der Aus-
trocknungsgefahr), Erhohung des Wirkungs-
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grades der Lungenatmung, Eiablage auf das
Land (Losung der Nachkommenschaft vom
Wasserleben) und eine glnstigere Stellung
der GliedmaBen, die ihnen anstelle des Krie-
chens wenigstens zeitweise ein schnelles Lau-
fen ermaglicht.

Ginstige Lebensbedingungen, vor allem warmes
und gleichformiges Klima, fiihrten im Erdmittel-
alter (Jura) zu einer Blutezeit der Reptilien,
vonder uns selbst machtige Knochenablagerun-
gen und Funde riesiger Skelette nur ein ent-
ferntes Bild vermitteln konnen. Vom Lande aus-
gehend, wurde der Luftraum vom nunmehr
leistungsfahigeren Lebenstyp erobert und selbst
das Wasser wieder besiedelt — dort die ange-
stammten Ahnen als Nahrung verfolgend, auf
dem Lande entweder gegenseitig Feind oder
Nahrungssubstrat und Energie aus einer produk-
tiven Pflanzenwelt schopfend, zu der unsere
gegenwartige Synthese an Pflanzenmasse auf
der Erde nur einen kimmerlichen Prozentsatz
ausmachen wirde.

Es ist an dieser Stelle erforderlich, eine sachliche
Erganzung unserer Erklarung der Evolution vor-
zunehmen und genauer zu formulieren, daR
wahrend der Existenz von Leben die Evolution
dieser lebenden Materie auf der Verringerung
oder sogar der Losung des Widerspruchs zwi-
schen erreichter und theoretisch maoglicher
Anpassung der Lebewesen an die in standiger
Veranderung begriffenen Umweltverhaltnisse
beruht. Im Rahmen der physikalischen Ent-
wicklung unserer Erde missen namlich aus-
gangs des Erdmittelalters Klimaanderungen ein-
getreten sein, die der Masse der wechselwarmen
Kriechtiere zusammen mit dem Riickgang des
Pflanzenwachstums die Existenzbedingungen
entzogen. Unter den veranderten Lebensbedin-
gungen mufiten statt dessen Lebewesen mit
konstanter Korpertemperatur, standiger Lei-
stungsbereitschaft, einer weitreichenden Fur-
sorge fir die Nachkommenschaft und damit
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insgesamt der Maglichkeit des Lebens in allen
Klimabereichen der Erde beglinstigt sein. Als
Vertreter der Saugetiere sind wir selbst ein
Ergebnis dieses jungsten Schrittes der Evolu-
tion neben den Vogeln, einer ebenfalls bis auf
die Reptilien zurickgehenden Evolutionslinie
mit vergleichbarem Organisationsniveau. Als
Menschen aber, die wir uns diesen Namen selbst
gegeben haben, sind wir die einzige Art von
lebender Materie auf unserem Planeten, die fur
sich in Anspruch nehmen darf, daR optimale
Anpassung an die Umweltverhaltnisse auch in
Unabhangigkeit von diesen Verhaltnissen und
Bedingungen beruhen kann.

Die tatige Auseinandersetzung des werdenden
Menschengeschlechts mit seiner Umwelt be-
grindete vor mehr als 30 Millionen Jahren die-
sen RickkopplungsprozeB, der, Sprache, Hand
und Gehirn umfassend, die menschlichen Lei-
stungen unserer Vorfahren weit lber den tie-
rischen Durchschnitt emporhob. Mittlerweile
stehen wir an der Schwelle eines Zeitalters, in
dem die Menschheit ihre Umwelt den Bedurf-
nissen ihres Genbestandes anpa’t und damit
ihre weitere Entwicklung in eigene Hande
nehmen wird. Nunmehr eigenen Zielen und nicht
mehr den Gesetzen der Evolution folgend, wird
die Menschheit aus eigener Kraft den Weg
gehen, den ihr die physikalische Entwicklung
des Sonnensystems diktiert. Denn innerhalb
unseres Sonnensystems entstand und ent-
wickelte sich vor 4 Milliarden Jahren das Leben
auf dem Planeten Erde. In Millionen Jahren aber
werden sich die Strahlungsintensitaten der
Sonne und damit die Existenzbedingungen
fur die lebende Materie soweit verandert haben,
daB die Fortdauer des Lebens auf der Erde
nicht mehr moglich sein wird. Mit der Zuversicht
eines Ziolkowski — die Erde ist die Wiege des
Verstandes, man kann aber nicht ewig in einer
Wiege leben — werden unsere Nachfahren die
Kontinuitat des Lebens in das Weltall tragen.



Dr. Johann Dorschner

DIE GOTTIN IM
KREUZVERHOR

Der Planet Venus im Lichte
der modernen Forschung

Neben Sonne und Mond sind Morgen- und
Abendstem die hellsten Leuchten am Firma-
ment. Schon in der Steinzeit hat ihr Glanz die
Menschen beeindruckt. Unzahlbar sind die
Mythen, die sich bei den alten Kulturvolkern
um sie rankten.

Vor 4 000 Jahren gelang den Priestern im alten
Babylon, die durch ihre gewissenhafte Himmels-
Uberwachung zu den Begriindern der Astrono-
mie wurden, eine interessante Entdeckung: Sie
fanden namlich, dal Morgen- und Abendstern
ein und dasselbe Gestirn sind. In-dem gleiBend
hellen Wandelstern, der einmal der Sonne vor-
auseilt und dann vor Sonnenaufgang am Ost-
lichen Morgenhimmel zu finden ist und der
Monate spater der Sonne nachfolgt und dann
am westlichen Abendhimmel steht, sahen sie
die Gottin Ischtar. Schonheit, Liebe und Frucht-
barkeit sollten von ihr herriihren.

Die Griechen Ubernahmen Beobachtungsergeb-
nisse und mythische Deutung dieses Gestirns
von den Babyloniern und benannten es nach
ihrer Gottin Aphrodite, die bei den Romern den
Namen Venus trug. Unter diesem Namen ist das
eindrucksvolle Gestirn in die Geschichte der
Astronomie eingegangen.
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Die maskierte Gottin

Mit den nuchternen Augen der Astronomen be-
trachtet, ist Venus der erdnahere der beiden
Planeten, die innerhalb der Erdbahn um unser
Tagesgestirn kreisen. Auf ihrer Bahn um die
Sonne kommen sich Venus und Erde bis auf
41 Millionen km, d. h. etwa das 100fache der
Entfernung Erde—Mond, nahe. Venus ist damit
der uns nachste und auch der hellste Planet
am Himmel. Seine Helligkeit ist so grof, daR
ihn gelibte Beobachter unter glinstigen Bedin-
gungen sogar am Tage sehen konnen.

Auf den ersten Blick konnte man unsere Nach-
barin fur eine Zwillingsschwester der Erde
halten. Sie besitzt namlich fast die gleiche GroRRe
und Masse wie unser Planet und demgemaR
auch einen ahnlichen inneren Aufbau wie die
Erde. Aus diesem Grunde wurde ein Stein an
ihrer Oberflache genauso schnell zu Boden
fallen wie ein irdischer, und eine von der Venus
in Richtung Erde startende Rakete muRte die
gleiche Leistung aufbringen wie diejenigen
Raketen, die irdische Raumsonden zur Venus
befordern.

Beim genaueren Hinsehen kommen jedoch
interessante Unterschiede zwischen Venus und
Erde zum Vorschein. Wahrend die Erde, vom
Weltraum aus betrachtet, zwischen den weil3
leuchtenden Wolkensystemen hindurch mar-
kante Oberflacheneinzelheiten, z. B. die Um-
risse von Kontinenten, erkennen laldt, zeigt
Venus nichts dergleichen. Eine vollig undurch-
sichtige weilRe bis gelbliche Wolkendecke ent-
zieht alles darunter Liegende den neugierigen
Blicken der Erdbewohner. Zwar zeigen sich hin
undwiederdunkle Flecken auf der Venusscheibe,
zu einem AufreiRen der Bewolkung kommt es
jedoch nicht. Die Gottin tritt nur maskiert auf!

Vorhergehende Seite: Venus von Milo (Melos), Mitte
des 2. Jh. v. u. Z. Paris, Louvre
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Phasen der Venus. Der Planet tritt als volle Scheibe in
Erscheinung, wenn er, von der Erde aus gesehen, hin-
ter der Sonne steht. Wegen der groBen Entfernung zur
Erde ist sein scheinbarer Durchmesser dann entspre-
chend klein. Befindet sich Venus zwischen Erde und
Sonne, dann zeigt sie Sichelgestalt, und wegen der
geringen Entfernung ist ihr scheinbarer Durchmesser
wesentlich groBer

Tropischer Regenwald oder Karbonl/andschaft?
Selterswasserozean oder Olmeer?

Durch die dichte Wolkendecke wurde die Er-
forschung unseres Nachbarplaneten auler-
ordentlich erschwert. Seit Galilei die Phasen der
Venus entdeckte, richteten Generationen von
Astronomen erwartungsvoll ihre Teleskope auf
diesen Planeten. Sie wurden enttauscht, ihre
forschenden Blicke versanken in einem Ozean
aus Wolken und Nebel, dessen Tiefe unbekannt
blieb. Man war sich auch fruhzeitig klar dariber,
daR die Venuswolken in einer sehr dichten At-
mosphare unbekannter Natur eingebettet sein
mussen. Da die Wolkenhtille keine uber langere
Zeit unveranderlichen Strukturelemente zeigte,



gelang es nicht einmal, die Rotationsdauer der
Venus abzuleiten.

Die dichte Bewolkung leistete natirlich zahl-
reichen, heute z. T. recht abenteuerlich anmuten-
den Hypothesen lber die Beschaffenheit der
Venuswelt Vorschub. Wegen der auf der Venus
zu erwartenden hoheren Oberflaichentempera-
tur vermuteten zahlreiche Gelehrte, daR sich
unter dem Wolkenschleier eine geheimnisvolle
Tropenwelt mit einer Uppigen Flora und Fauna
verbergen konnte. Auch tauchte die Hypothese
auf, daB man auf unserem Nachbarplaneten
ausgedehnte Sumpfwalder aus Farnen und
Schachtelhalmgewachsen, wie sie auf der Erde
im Karbon, der Steinkohlenzeit, auftraten, er-
warten konne.

Einen wesentlichen Schritt nach vorn konnte
die Venusforschung im Jahre 1932 tun, als man
auf spektroskopischem Wege fand, daR die
Atmosphare der Venus erhebliche Mengen an
Kohlendioxid enthalten muR. Diese Entdeckung

Vorubergang der Venus vor der Sonnenscheibe. Beim
Passieren des Sonnenrandes kann ein heller Ring um
die dunkle Venusscheibe gesehen werden, der die
Existenz einer dichten Atmosphare beweist, in der das
Sonnenlicht gestreut wird. Venusvoriibergange vor der
Sonne sind sehr seltene Ereignisse. Die letzte derartige
Passage fand am 8. Dezember 1882 statt, die nachste
wird erst am 8. Juni 2004 eintreten

warf zahlreiche neue Probleme auf, z. B. warum
das Kohlendioxid nicht an der Venusoberflache
in Form von Karbonaten gebunden wurde. Neue
Hypothesen entstanden, z. B. dal die Venus
vollstandig von Wasser, genauer gesagt von
Selterswasser, bedeckt sein konnte. Spater
dachte man sogar an einen Ozean aus Mineraldl,
also aus Kohlenwasserstoffen.

Im Jahre 1956 gelang ein weiterer entscheiden-
der VorstoR. Radioastronomen entdeckten, da®
die Ausstrahlung der Venus im Mikrowellen-
gebiet unerwartet hoch ist. Im Gegensatz zu
Licht und Infrarotstrahlung gehen Mikrowellen
durch die dichte Wolkendecke hindurch und
liefern daher Informationen uber die Temperatur
des Venusbodens bzw. der unteren atmosphari-
schen Schichten. Aus der Untersuchung des
sichtbaren und des infraroten Lichts der Venus
leiteten die Astronomen fur die Oberseite der
Wolkendecke Temperaturwerte um —40°C
ab, die ubrigens nicht zu Kristallchen aus Koh-
lensaureschnee, wohl aber zu Eiskristallen pas-
sen wirden. Aus der Untersuchung der 3-cm-
Strahlung hingegen ergab sich eine Temperatur
von 320 °C. Messungen bei noch kiirzeren
Wellenlangen im Millimetergebiet bestatigten
spater diese Ergebnisse.

Als 1962 zum ersten Mal eine Raumsonde aus
unmittelbarer Nahe die Venus ,,unter die Lupe”
nahm, war die Uberraschung perfekt. Aus den
Mikrowellenmessungen, die Mariner 2 an un-
serem Nachbarplaneten mit grofRer Prazision
ausfuhrte, leitete sich eine Oberflachentempera-
tur von 425 °C ab. Die Daten der Sonde stellten
weiterhin klar, daR es sich tatsachlich um
Strahlung handeln muf3, die vom Venusboden
ausgeht. Verschiedene Forscher, denen die
hohen Temperaturwerte etwas unheimlich vor-
kamen, hatten namlich zu bedenken gegeben,
dall die Mikrowellenemission der Venus mog-
licherweise von einer dichten lonosphare her-
rihrt. Wenn aber diese Strahlung nicht vom
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Venusboden stammt, dann bezieht sich natiir-
lich auch die daraus abgeleitete Temperatur
nicht auf die Oberflache, sondern auf die in Frage
kommende Atmospharenschicht.

Bei der lonospharenhypothese miite aller-
dings der Hauptteil der Strahlung vom Rand der
Venusscheibe emittiert werden. Die MeRwerte
von Mariner 2 zeigten aber, da eine solche
Randaufhellung (wie der astronomische Fach-
ausdruck lautet) nicht vorliegt. Im Gegenteil,
es wurde eindeutig eine Randverdunklung fest-
gestellt, das untriigliche Kennzeichen dafiir, dal
die ,.heiBe” Strahlung vom Boden herrihrt.
Vor den Astronomen entstand das faszinierende
Bild eines rotglihenden Planeten, den eine
Hulle von Eiswolken umgibt.

Die Gottin luftet den Schleier

Nach diesen sensationellen Ergebnissen wurde
der Planet Venus Gegenstand intensiver For-
schungen mit Mitteln der Raumfahrt. Hervor-

Aufnahmen der Venus im ultravioletten Licht. Im Ge-
gensatz zu Aufnahmen durch gelbe und rote Filter
zeigen UV-Aufnahmen der Venus gelegentlich ein sehr
fleckiges Aussehen. Die Flecken verandern rasch ihre
Gestalt, so dal8 man auf turbulente Vorgange in der
Atmosphare des Planeten schlieBen kann
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ragende Pionierarbeit leisteten dabei die sowje-
tischen Raumfahrtexperten, denen es durch den
Einsatz der Sonden Venus 4, 5, 6 und 7 gelang,
bis in die untere Atmosphare, im letzten Falle
sogar bis zum Venusboden vorzudringen.

Am 18. Oktober 1967 drang die Landekapsel der
sowjetischen Sonde Venus 4 auf der Nachtseite
des Planeten durch die Wolkendecke. Nach der
sehr heftigen aerodynamischen Bremsung
schwebte sie am Fallschirm langsam zu Boden,
und ihre MeRgerate ermittelten Temperatur,
Druck und chemische Zusammensetzung der
., Venusluft”. Urspriinglich nahmen die sowjeti-
schen Wissenschaftler an, daB die Funkverbin-
dung in dem Augenblick abri, als die Kapsel
den Boden beriihrte. Versuchte man aber, die
MeRwerte, die Venus 4 firr die untere Atmo-
sphare des Planeten erhalten hatte, mit denen
in Einklang zu bringen, die die amerikanische
Sonde Mariner 5 einen Tag spater im Vorbeiflug
fir die hoheren Schichten der Venusatmosphare
gewann, dann ergaben sich groBe Widerspriche.
Die Experten beider Lander einigten sich schlief-
lich dahingehend, daR die Landekapsel von
Venus 4 bereits in einer Hohe von 20 bis 30 km
liber dem Boden infolge der extremen Bedin-
gungen ausgefallen sein muBte.

Die nachsten Sonden, Venus 5 und 6, die zu-
verlassig arbeitende Hohenmesser an Bord
hatten, bestatigten diese SchluRfolgerungen.
Trotz verkirzter Landezeit gegeniiber Venus 4
verstummten die Sender vor Ermeichen des
Bodens. Genaue Werte liegen bis zu der Hohe
vor, in der der atmosphérische Druck 27 atm
betrug. Venus 5 passierte das 16-atm-Niveau in
einer Hohe von 24 bis 26 km, Venus 6 hinge-
gen in 10 bis 12 km Hohe. Aus den bis zu dieser
Hohe erhaltenen MelRwerten wurde auf die am
Landeort der Sonden zu erwartenden Bedingun-
gengeschlossen. Danach sollten im Landegebiet
von Venus 5 eine Temperatur von 530°C und
ein Druck von 140 atm herrschen, wahrend die



Beobachter

Rotgluhende Oberflache oder heiBe lonosphare?
Links: Randverdunklung. Beim Vorliegen einer heiBen
Oberflache kommt der Hauptterl der Mikrowellen-
emission vom Zentrum der Scheibe. Die Randgebiete
tragen wegen des spitzen Winkels, unter dem die
Strahlung denBeobachter erreicht, wenig bei. Rechts:
Randaufhellung. Wenn eine heilSe Atmosphére vor-
liegt, dann erreicht den Beobachter wegen der groBe-
ren Dicke der zur Emission beitragenden Schicht vom
Rand mehr Strahlung als von der Scheibenmitte

analogen Werte fiir Venus 6 400 °C und 60 atm
lauteten. Beide Landegebiete lagen wiederum
auf der Nachtseite des Planeten; der Unter-
schied der Bodenwerte von Temperatur und
Druck erklart sich wahrscheinlich dadurch, dal
Venus 6 in einem Hochland niederging.

In einer Hohe mit dem Druck von 0,6 atm er-
mittelten die Sonden die chemische Zusammen-
setzung des Gases: 93-97% Kohlendioxid,
2-5% Stickstoff und Edelgase, weniger als
0,4% Sauerstoff und einen Gehalt von 4 bis
11 mg/l an Wasserdampf.

Den Hohepunkt im sowjetischen Venus-Pro-
gramm bildete die Landung von Venus 7 am
15. Dezember 1970. Mit einem neukonstruier-

ten Landebehalter und einer verbesserten Lande-
technik gelang es diesmal, Messungen direkt
von der Oberflache zu erhalten|Noch 23 Minu-
ten nach dem Aufsetzen ubertrug die Lande-
kapsel Temperaturwerte. Gemessen wurden
455 °C! Der fur das Landegebiet abgeschatzte
Druck durfte bei etwa 90 atm liegen.

Durch diese Messungen sind viele Antworten
auf die Frage, was sich wohl unter der geheim-
nisvollen Wolkenhiille verberge, klar als falsch
erkannt worden. Keine Karbonlandschaft also,
kein Seltersozean mit exotischen Wasser-
bewohnern, kein Meer aus Mineralol, sondern
wahrscheinlich eine gliihend heilRe, jedes Leben
totende, sturmgepeitschte Sandwdste. Die Got-
tin beginnt ihren Schleier zu luften.

Orkane im Treibhaus

Warum ist die Venusoberflache so extrem heilR?
Zur Erklarung dieses Phanomens wurden zwei
wichtige Hypothesen vorgebracht: die Treib-
hausatmosphare und die Aolosphare. Erstere
geht von der Uberlegung aus, daR die untere
Venusatmosphare, also alles, was sich unterhalb
der Wolkendecke befindet, ein ideales Treibhaus
darstellt. Das in den Wolken gestreute Sonnen-
licht erwarmt genauso wie auf der Erde den
Boden. Der erwarmte Venusboden gibt seine
Warme in Form von Infrarotstrahlung wieder ab.
Das Kohlendioxid der Venusatmosphare wirkt
aber ahnlich wie das Glas der Treibhausfenster:
Es absorbiert die Infrarotstrahlung des Bodens
und hindert sie somit, in den Weltraum zu ent-
weichen. Es kommt dadurch zu einem Warme-
stau unter der Wolkendecke, die ubrigens
gleichfalls Infrarotstrahlung absorbiert; denn
Wasserdampf und Eispartikelchen sind ein noch
besserer Infrarotabsorber als Kohlendioxid. Die
Temperatur des Venusbodens und der unteren
atmospharischen Schichten muR daher so lange
ansteigen, bis die Mikrowellenstrahlung der
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Oberflache, die durch Atmosphare und Wolken-
decke nur wenig behindert wird, soviel Energie
wieder in den Weltraum befdordern kann, wie
durch die Sonne in Form von Licht einfallt.
Das aber ist eben erst bei 400 bis 500 °C der
Fall; erst dann liegen Sonneneinstrahlung und
Mikrowellenausstrahlung im Gleichgewicht.

Die Hypothese von der Aolosphare beruht auf
der Annahme, daR die Zirkulation der ,,Luft-
massen” auf der Venus extrem stark ist. Gewal-
tige Orkane schaffen eine mit Staub erfullte

Atmosphare, die durch Reibungswarme den
Boden aufheizt. Diese Vorstellungen haben aber
heute erheblich an Gewicht verloren, da sich
aus ihnen Widerspriche zu den bisherigen
Beobachtungsergebnissen ableiten lieRen. Die
meisten Venusforscher geben der ersten Hypo-
these den Vorzug, obwohl auch hierbei noch
manches Detail problematisch ist. Die Ent-
scheidung zugunsten der Treibhausatmosphare
schlief3t jedoch nicht aus, da es auf der Venus
tatsachlich eine starke Windtatigkeit gibt, durch

Hauptteil der sowfetischen Sonde Venus7 in der Montagehalle. Im unteren Teil des Bildes schlieSt sich an den
Hauptteil der kugelformige Landebehalter an. der am 15. Dezember 1970 weich auf der Oberfliche des Planeten
niederging und 23 Minuten lang Temperaturwerte vom Boden sendete




Venusoberflache nach einem Gemalde von Ch. Bonestell: Eine glutheiBe Staubwelt.mit.getribtem, wolkenverhan-
genem Himmel und durch Staubstirme zu phantastischen Formen zerfressenen Felsen

die Staub bis zur Hohe der Wolken aufgewirbelt
werden kann. Es ist aber sehr unwahrscheinlich,
daR die Venuswolken reine Staubwolken sind.

Tastende Radarfinger

Den Schlissel zu vielen Fragen um Wetter und
Klima auf der Venus, z. B. danach, ob es vereiste
Polargebiete gibt, wie sich der Wechsel zwi-
schen Tag und Nacht vollzieht, ob Jahreszeiten
auftreten usw., bildet das Rotationsverhalten
des Planeten. Bis in die 60er Jahre gab es aber
gerade zu diesem Punkt die widersprichlichsten
Meinungen. Wieder kam der entscheidende
Impuls von der Radioastronomie, genauer ge-
sagt von der Radarastronomie.

Die Radarastronomen schicken mit Hilfe von
Radioteleskopen Radarimpulse zu Himmels-
korpern unseres Sonnensystems und werten das
Echo, das nach der Reflexion dieser Wellen an
dem betreffenden Objekt zurickkommt, aus.
Die genaue Analyse solcher Radarechos, die
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tbrigens ein sehr kompliziertes und nur mit
Computern zu bewaltigendes Unterfangen ist,
liefert neben genauen Entfernungsangaben auch
Informationen uber die Rotation und die Ober-
flachenbeschaffenheit. Beziiglich der Venus-
rotation waren die Ergebnisse, die man in den
letzten Jahren gewann, mehr als verbliffend.

Entgegen allen anderen erdahnlichen Planeten
rotiert Venus verkehrt herum (,,retrograd”’, wie
die Astronomen sagen). Wahrend sich Merkur,
Erde, Mond, Mars, aber auch Jupiter, Saturn
und Neptun, von ihrem Nordpol aus gesehen,
entgegen dem Uhrzeigersinn bewegen, rotiert
Venus im Uhrzeigersinn. AuBerdem benétigt sie
fir eine Umdrehung die Rekordzeit von 243 Ta-
gen. DaR Venus sehr langsam rotiert, hatte man
bereits vermutet, denn ihre Scheibe zeigt keine
Abplattung, und die Raumsonden, die diesen
Planeten bisher anflogen, konnten kein nen-
nenswertes Magnetfeld nachweisen. Beides,
Gestalt und Magnetfeld eines Planeten, hangt
aber sehr eng mit dem Drehimpuls zusammen.
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Vergleicht man die Umlaufzeit der Venus um die
Sonne, das Venusjahr mit 225 Tagen, mit der
Rotationsdauer, dann ergibt sich infolge des
entgegengesetzten Drehsinnes die interessante
Konsequenz, daB jedes Venusjahr nur zwei
Sonnenauf- und Sonnenuntergange aufweist.
Da Tag und Nacht auf der Venus so extrem lang
sind, muB man mit starken Temperaturschwan-
kungen rechnen, die in der dichten Atmosphare
entsprechend heftige Wettervorgange nach sich
ziehen durften.

Der Radarastronomie verdanken wir auch die
ersten bescheidenen Kenntnisse der Topo-
graphie unseres Nachbarplaneten. Durch sehr
ausgekligelte Analysen konnten in den letzten
Jahren aus der Beschaffenheit der Radarechos
von der Venus provisorische Karten erstellt wer-

den, auf denen charakteristische Einzelheiten
zu sehen sind. Einige von ihnen werden als
Gebirgsziige interpretiert. Die Radarkarte der
Venus ist aber, was die Genauigkeit der Wieder-
gabe von Oberflachenstrukturen betrifft, noch
weit von den Bildern entfernt, die irdische
Radargerate beim Einsatz auf Erdlandschaften
oder auch beim Mond liefern. Der Grund ist
darin zu suchen, daB es wegen der groRen
Entfernung der Venus noch nicht moglich ist,
Teile ihrer Oberflaiche mit einem Radarbiindel
einzeln zu erfassen. Der von der Erde ausgehende
Radarstrahl hat am Ort der Venus stets einen
wesentlich groReren Durchmesser als der Planet,
so daR das Echo in jedem Falle von der gesam-
ten Planetenscheibe kommt.

Vorlaufig sind Radarkarten die einzige Informa-

Temperaturverlauf (schwarze Kurve) und Druck (fette Zahlen) in derVenusatmosphéare nach Messungen von der
Erde aus und nach den MeBergebnissen der bisherigen Venussonden
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Radarkarte der Venus. In einem breiten Grtel zu beiden SeitendesVenusaquators wurden Gebiete festgestellt,
die deutlich die einfallenden Radarwellen besser reflektieren als ihre Umgebung (helle Flecken in der Karte).
Moglicherweise markieren diese radarhellen Gebiete den Verlauf von Gebirgen

tionsquelle Uber das Relief unseres Nachbar-
planeten Venus. Bevor es gelingen wird, eine
Fernsehkamera am Venusboden zu installieren
und einige Zeit funktionsfahig zu halten, wird
der tastende Radarfinger auch die einzige Mog-
lichkeit bleiben, durch die dichte Wolkendecke
des Planeten ,,hindurchzusehen®. Bis zur Ge-

winnung guter Fernsehbilder ist aber in An-
betracht der extremen physikalischen Bedin-
gungen in der unteren Venusatmosphéare noch
ein weiter Weg.

Die Gottin behalt noch viele Geheimnisse fir
sich; das Kreuzverhor der Wissenschaftler mit
ihr hat erst begonnen.



Otto Gotsche

EINEDENKWURDIGE BEGEGNUNG

August 1927. Wir fuhren durch Ostpolen, das
Polen des Marschalls Pilsudski. Wir — das waren
der Genosse Komornizak aus Essen, die Genos-
sen Haine und Bartel aus Berlin, der Genosse
Kezler aus Jena und ich. Die Jungkommunisten
unserer Heimatstadte hatten uns delegiert, um
den Kommunistischen Jugendverband Deutsch-
lands zum Internationalen Jugendtag am ersten
Septembersonntag in Moskau zu vertreten. Wir
soliten den Aufbau des Sozialismus im groRen
Sowjetland kennenlernen, die Arbeit des Kom-
somol, seine Verantwortung und die Lage der
russischen Arbeiter- und Bauernjugend studie-
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ren, um spater zu Hause ausfuhrlich berichten
zu konnen. Wir wollten lernen, wir mufiten
kampfen und siegen lernen.

Frohgemut fuhren wir los. Fir uns war es nicht
nur das grofRte Ereignis, gewissermalen die
Kronung unseres bisherigen Lebens, fir uns
war es eine hohe Ehre, die deutsche Arbeiter-
jugend und ihre revolutionaren Organisationen
in Moskau zu vertreten.

Die Fahrt von Berlin bis Bentschen an der
polnischen Grenze verlief so, wie eine Eisen-
bahnfahrt in der zur dritten Wagenklasse um-
deklarierten vierten Klasse der ehemaligen



preuBischen Staatsbahnen damals verlaufen
konnte. Als wir das Niemandsland durchfuhren,
hielten wir schon Ausschau: Wie wiirden die
polnischen Grenzer unsere Ankunft aufnehmen?
Als mir die Hamburg-Harburger Polizeibehorde
meinen PaR ausstellte, hatte mich der Beamte
gefragt, wohin ich reisen wolle. Da ich nicht die
Absicht hatte, ihm die Wahrheit zu sagen, und
weil mir nichts Besseres einfiel, hatte ich ge-
antwortet: ,,Nach Frankreich.”

,,Oh”, sagte er, ,,da mochte ich Sie aber vor
der Fremdenlegion warnen. Wir erhielten jetzt
erst wieder einen Hinweis. .."” Ich konnte nur
innerlich lacheln: Die Fremdenlegion war wirk-
lich nicht die groRe Gefahr.

Dann hielt unser Zug in Bentschen, und die
polnischen Grenzbeamten forderten uns die
Passe ab. Da wir die in polnischer Sprache ge-
gebene Aufforderung nicht verstanden, wieder-
holte der Grenzer seine Aufforderung in ein-
wandfreiem Deutsch. lhn hatten zehn Jahre
zuvor die preuBischen Zuchtmeister sehr wahr-
scheinlich auf den Kasernenhofen in Posen
unter preulBischem Drill zu dem Soldaten ge-
macht, der er heute noch war. Er wiirdigte uns
keines Blickes; und da er nichts zu beanstanden
fand, gab er uns die Passe schweigend zurlick,
hielt die Hand an die Mutze, und nur in seinen
Augen stand zu lesen: Das sind Bolschewiken,
keine Sommerfrischler. Man schickt sie zum
Aufpolieren nach Moskau. Verdammt, sollen sie
fahren. — Nur der kleine, etwa fluinfzehnjahrige
Ausschankkellner, der drauRen auf dem Bahn-
steig Bier und Limonade anbot und ebenfalls
deutsch sprach, hegte Sympathien fir uns. Er
winkte, als der Zug weiterfuhr.

In Warschau stand unser Zug langere Zeit auf
dem offenen Bahnsteig. Die Maschine wurde
gewechselt, viele neue Reisende stiegen zu,
und in unserem Abteil nahm ein beleibter, rot-
gesichtiger Herr Platz. Nachdem er uns aus-
giebig gemustert hatte, begann er ein Gesprach.

Er versuchte es gar nicht erst auf polnisch. Er
war €in weitgereister Mann, und wir waren ja
nicht getarnt — unsere Manchesteranzige sag-
ten aus. Er wullte genau, wen er vor sich hatte.
Wir auch. Wir schatzten ihn als Viehhandler ein,
GroRvieh, GroRhandel, versteht sich.
Wortgewandt versuchte er, uns zu beweisen,
daB wir in ein Land fuhren, das eigentlich
Uberhaupt keine Existenzberechtigung habe.
Es sei ein Unglick fir die Welt gewesen, daR
die polnischen Konige und die Adelsrepublik,
aber auch das heutige Polen, im Westen keine
ausreichende Unterstiitzung gegen die asiati-
sche Steppe und die Moskowiter gefunden
hatten. Denn, so sagte er, Polen reiche bis nach
Kiew, sogar noch weiter. Das Polessje, das
Pripjatgebiet, die Ukraine, die nur so genannt
werde und die es liberhaupt nicht gabe, seien
urpolnische Gebiete. Die Curzon-Linie aber,
dieser sogenannte Cordon Sanitair, sei eine
Schande fir die zivilisierte Welt. Er begriiRte den
Staatsstreich und die Militardiktatur des Mar-
schalls Pilsudski, der die Gewalt in Polen an
sich gerissen hatte. Ihn interessierte der in Riga
mit SowijetruRland geschlossene Frieden vom
18. Marz 1921 nur insofern, als die westliche
Sowjetukraine und WestbeloruBland an Polen
gefallen waren, was ihm freilich nicht gentgte.
Es interessierte ihn auch nicht, daR eben der
erste Funfjahrplan Sowjetrufllands anlief. . .
Zuerst schwiegen wir zu allen Redereien. Die
Fahrt durch Pilsudskis Reich gemahnte uns zur
Zuruckhaltung und Vorsicht; wir wuliten um
den Terror, mit dem das werktatige Volk nieder-
gehalten wurde. Aber dann konnte ich mich
doch nicht enthalten zu sagen, in bezug auf
Pinsk, Minsk und Kiew misse wohl ein kleiner
Irrtum seinerseits vorliegen, denn Paris gehore
ja auch nicht zu Deutschland, obwohl dort
schon friher einmal deutsche Soldaten ein-
gedrungen waren. Kiew hatten ja die Deutschen
1918 auch noch besetzt gehalten, allerdings
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ohne dal® wir finf Deutsche hier im Zug etwa
auf die Hauptstadt der Ukraine Anspruch er-
heben wirden, wie beispielsweise er.

Der Herr schnappte ein: Wir wirden es ja sehen.
Wenn wir an die Grenze kamen, konnten wir
schon den Unterschied zwischen dem zivili-
sierten Polen und SowjetruRland, diesem von
Strolchen beherrschten Unrechtsstaat, erken-
nen. Im Ubrigen — wer wir (berhaupt seien,
was wir in Polen zu suchen hatten, mit welchem
Recht wir hier bolschewistische Ansichten
vertreten wurden. . .

Besah man sich den Bahnhof in Stentsch, hatte
der Mann sogar recht. Die polnische Eisenbahn
hatte ein schones neues Bahnhofsgebaude
hingestellt, protzig, hochmiitig, arrogant, wie es
auch unser Viehhandler war, der hier an der
Grenze ausstieg und noch einmal drohte:
,.Die Geschichte wird eine Korrektur vornehmen.
Und wenn Sie driben ankommen, dann sehen
Sie sich den Dreckstall bei den Russen an. . . !”
Wir schwiegen. Wir hatten nicht die Absicht, im
Jargon unserer alldeutschen Nationalisten zu
antworten und deren Schmahungen uber Polen

anzubringen. Entlang der Bahnstrecke von
Warschau bis zur polnisch-sowjetischen Grenze
hatten wir rechts und links die Trimmer und
eingesturzten Mauern zerschossener Dorfer und
rauchgeschwarzter Ruinen gesehen — Ruinen
des ersten Weltkrieges und der von Polen ge-
fuhrten Feldzige gegen den jungen Sowijet-
staat. Wir konnten unterscheiden zwischen den
Interventen und dem polnischen Volk, zwischen
dem, was das Regime Pilsudskis fir das eigene
werktatige Volk getan hatte und was es prahle-
risch fur das Prestige der Pans aufwandte. Die
Tatsachen brachten es an den Tag, wir fuhren
an der Not und dem Elend voruber.

Druben, auf der sowjetischen Seite der De-
markationslinie, in Negoreloje, stand ein ein-
faches Blockhaus aus dicken Fichtenstammen.
Schmucklos und ohne Protzerei erfillte es an
der Scheidelinie zwischen dem kapitalistischen
Westen und dem Vaterland der russischen Ar-
beiter und Bauern voll seinen Zweck. Es stand
nicht an der Grenze, es stand mitten im Lande,
dort, wo eine erzwungene, willkurlich gezogene
Linie auf der Landkarte es verlangte.

Ein Dokument deutsch-sowjetischer Freundschaft — die Ankunft der ersten Delegation deutscher Jungarbeiter
in Moskau 1927, verdffentlicht in der ,,Komsomolskaja Prawda”



Wir sahen zum ersten Mal Soldaten und Offiziere
der Roten Armee in ihren einfachen und
schmucklosen Uniformen mit den dunklen
roten Thomben am Kragenspiegel. Jubelnd be-
griBten wir die zuruckhaltenden Soldaten
der Grenztruppen SowjetruBlands, die Genes-
sen, die ihr Land zuverlassig schutzten. Wir
fuhlten uns daheim. Wir stiegen um in die Zuge
mit der breiten Spur der russischen Eisenbahn.
Minsk, Borissow, Orscha, Smolensk, die Bere-
sina, Wjasma, Moskau. . .

Keiner von uns wird wohl je vergessen, welch
herzlicher Empfang uns von den Moskauer
Komsomolzen bereitet wurde. Hochrufe er-
schallten, Lieder erklangen. Man schleppte uns
auf den Schultern uber die Bahnsteige zur
Stralle, und tags darauf veroffentlichte die
,,Komsomolskaja Prawda” unsere Bilder und
schrieb dazu:

,.Gestern sind funf deutsche Komsomolzen nach
Moskau gekommen. Sie wurden vom Moskauer
Komitee des Komsomol zum Jugendfesttag ein-
geladen: ein Komsomolze aus Essen (Ruhr),
Genosse Komornizak, der Hamburger Komso-
molze Gotsche, die Berliner Komsomolzen
Haine und Bartel und Genosse Kezler, Komso-
molze aus Jena (aus dem Zeiss-Werk). Alle
Gaste wurden in offenen Komsomolversamm-
lungen gewahlt.

Der Leiter der Delegation, Bartel, berichtet uns
uber seine Reise: Die Komsomolorganisatio-
nen, die uns nach Moskau zu Gast geschickt
haben, baten uns, ausfihrlich das Komsomol-
leben in Fabriken und Kreisen zu studieren.
AuRerdem baten sie uns, die Verbindungen zu
den Rayons, Betrieben und Organisationen zu
festigen, die Verbindungen Berlins zu Moskau,
Thuringens zu Leningrad, Hamburgs zu Dnepro-
petrowsk usw. . .

Bereits gestern abend haben die Delegierten
Moskau besichtigt. Die Gaste werden eine
Woche bei uns bleiben.”

Von Betrieb zu Betrieb sind wir gegangen, von
Institution zu Institution wurden wir gefuhrt.
Der Oberblrgermeister von Moskau empfing
uns, ebenso Marschall Budjonny. Wir saRen dem
legendaren Helden der |. Roten Reiterarmee
gegenuber, blickten in seine warmen, dunklen
Augen, horten seine humorvollen Worte, die
Worte eines Bauernsohnes aus dem Rostower
Gebiet, dessen Feldherrnkunst und dessen
Sabel Kriege entschieden hatten. Er hat sie
gefiihrt, die dem Ruf der Partei der Bolsche-
wiki: Proletarier, aufs Pferd! gefolgt waren.
Seine Tatschankas, die gefirchteten, blitz-
schnellen Maschinengewehrwagen der roten
Kavallerie, die es fruher nicht gab, hatten den
Feinden des Arbeiter-und-Bauern-Staates im
Interventions- und Burgerkrieg Angst und
Schrecken eingejagt. Genosse Dybenko, der
kihne, hiinenhafte Fuhrer der Kronstadter
Matrosen, begrifite uns im Kriegskommissariat.
Sein Name hatte in den Tagen des Roten Okto-
ber, in denen in Petrograd um den Sieg gerun-
gen wurde, einen guten Klang bekommen. Die
Genossen des Roten Frontkampferbundes, der
Roten Marine in Hamburg, verehrten ihn.

Danach waren wir in einem Kinderheim, in dem
,.Besprisornye”, die eltern- und heimatlosen
Opfer des Biirgerkrieges und der Intervention,
untergebracht waren. Wir nahmen teil am
Aufmarsch der zweimal hunderttausend Mos-
kauer Arbeiterjungen und -madchen am Inter-
nationalen Jugendtag, dem ersten Sonntag des
September. Manche Abteilungen trugen Ge-
wehre — die junge Garde des Proletariats war
nicht wehrlos. Wir waren stolz auf sie. Wir
standen auf der Tribune des Lenin-Mausoleums
— es war noch der alte Holzbau, in dem Lenin
seine letzte Ruhestatte gefunden hatte — und
griBten die vorbeimarschierenden Madchen
und Jungen des Komsomol. Wir sahen Stalin
auf der Tribuine. Jubelnd begruft sprachen
Kosarew, Uglanow, Jaroslawski, Budjonny,
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Schatzkin, Kudriazew und Walter Bartel zu den
Komsomolzen auf dem Roten Platz. Und in der
heiBen Septembersonne sahen wir Michail
Iwanowitsch Kalinin, den Vorsitzenden des
Obersten ‘Sowijets des riesigen Sowjetlandes,
ein wenig ermiidet auf den Treppenstufen hinter
dem Mausoleum sitzen, und wir suchten einen
Vergleich zu finden: Ware es denkbar, daR der
Prasident der deutschen Geldsackrepublik, aus
der wir kamen, der Generalfeldmarschall des
Kaisers, Paul von Beneckendorff und von
Hindenburg, so auf den Stufen, sagen wir des
Brandenburger Tores, sitzen konnte, um einem
Vorbeimarsch der Berliner Arbeiterjugend bei-
zuwohnen? — Eine Antwort eriibrigte sich.
Auf den Leninbergen, die damals noch Sper-
lingsberge hieRen und die heute von den ge-
waltigen Gebauden der Moskauer Lomonossow-
Universitat gekront sind, befand sich ein kleines
landliches Teehauslokal. Dort trafen wir Henri
Barbusse, den Autor des ersten groRBen Anti-
Kriegsbuches. Sein Werk ,,Le Feu” (Das Feuer)
hatte uns erschiittert, wir liebten den hageren,
vornubergebeugten Franzosen, und unser Je-
naer Freund, der Genosse Kezler, fotografierte
ihn — eine umstandliche Prozedur mit dem tech-
nisch noch recht rickstandigen ,,Bitte-recht-
freundlich-Apparat”.

Die sowjetischen Freunde fihrten uns auch in
die Twerskaja, die heutige Gorkistrale, die da-
mals noch Katzenkopfpflaster hatte. Hier wurde
das erste groRe und moderne Gebaude nach
der Oktoberrevolution erbaut, das Telegrafen-
amt. Die Baustelle sah aus, als stiinde ein ganzer
Wald auf der StralRe. Noch verfligten die Werk-
tatigen uber nur wenige technische Hilfsmittel.
Bis in die funfte, sechste Etage fuhren die klei-
nen Panjewagen Mortel und Steine lber die
weit ausladenden Geriste nach oben. Stolz
glanzte in den Augen unserer Genossen: Na,
was sagt ihr zu unserem Bau? fragten die
Blicke.

344

Wir waren in Schulen und in einer Lehrwerk-
statte. Wir begutachteten die Gerate, die tech-
nischen Hilfsmittel, die wissenschaftlichen Me-
thoden, die hier erprobt wurden, um die Arbeit
leichter zu machen. Wir waren im Kreml. Wir
sahen die zahlreichen goldprunkenden Kirchen-
kuppeln. Wir sahen die zersprungene

glocke, die groRte je gegossene Kirchenglocke.
Staunend standen wir vor dem Reichtum, den

die Romanows in Jahrhunderten in ihren
Schatzkammemn gehortet hatten. Brillanten,
Perlen, edelsteinbesetzte Waffen, glanzende

Brokate, Staatskarossen, Seidenstoffe — eine
Anhaufung von gold- und silberstrotzendem
Prunk, den Millionen Leibeigene unter der
Zarenknute zusammentragen muf3ten. Wir sahen
auch die Geschenke, die der letzte Hohenzollern-
kaiser seinem , lieben Vetter Nicki” Giberbringen
lieR. Zum letzten Geburtstag vor dem ersten
Weltkrieg eine Spielzeugeisenbahn, aus Gold
und Silber gearbeitet, kunstvollste Anfertigung,
der Rumpf der Lok vorn am Dampfkessel mit
einem walnuRgroRen Diamanten gekront. . .
Der Hohepunkt unserer Reise jedoch war der
Besuch im Moskauer Gummiwerk , Krasny
Bogatyr”. Dort wurden Galoschen hergestellt,
Gummiartikel fir die verschiedensten Ge-
brauchszwecke, und die Belegschaft bestand
in der Hauptsache aus Frauen und jungen Mad-
chen. In langen Reihen saBen sie an den Werk-
tischen, die Stander mit den aufmontierten
Leisten zwischen den Knien, vor sich die Roh-
gummistreifen, die schichtweise aufeinander-
geklebt, mit kleinen gestielten Rollen festge-
preBt und geradelt werden muRten — alles in
Handarbeit, noch ohne jede Technik.

Am Werkseingang hatte der Posten unsere Aus-
weise verlangt. Er sal auf einem Gartenstuhl.
Wie die Frauen ihre Leistenstander, hatte er sein
Gewehr mit aufgepflanztem Bajonett zwischen
den Knien. Er lieR sich auf nichts ein — unser
Begleiter, der Genosse Popow, konnte ihn



September 1927: Moskauer Komsomolzen marschie-
ren uber den Roten Platz — auf der Tribine des
Lenin-Mausoleums standen auch die finf deutschen
Jungkommunisten

nicht Giberzeugen —, er mul3te erst den Direktor
und den Parteisekretar heranholen. Aber auch
jetzt lie® uns der Posten nicht ein. Bevor nicht
eine vom Direktor ausgestellte, vom Partei-
sekretar unterschriebene und gestempelte Be-
scheinigung vorlag, war nichts zu machen.
Dann drickte er gemessen und mit ruhiger Hand
seinen Eingangsstempel auf das Papier, erhob
sich erleichtert und froh lachelnd und bot
Papirossy an. ,,Aber vor der Tur rauchen, drin
ist es verboten”, sagte er.

Bald begann das Meeting. Diesmal muBte ich
eine Rede halten. Nachdem sich der Beifalls-

sturm gelegt hatte, wurden wir umringt. Wir
tanzten, wir sangen, wir unterhielten uns in
unseren Landessprachen und verstanden uns
trotzdem, obwohl niemand wullte, was gesagt
wurde. Plotzlich wurde der flnfte Deutsche
gesucht, ich. Eingekeilt zwischen einem Dutzend
Jungen und Madchen, konnte ich mich kaum
rihren. Einer aus Hamburg, einer aus der Stadt,
aus der Ernst Thalmann kam — ich sprach mit
Handen und FuRen. Und dann kam ein junges,
etwa 17/18jahriges Madchen auf mich zu und
zog mich fort, in die Saalmitte. Ihr schones
Gesicht mit den etwas hochstehenden Backen-
knochen glanzte vor Freude. Ubermiitig um-
armte sie mich und wirbelte mich durch den
Saal. Otto — buchstabierte sie meinen Namen,
Mathilda — den ihren und band ihr rotes
Pioniertuch ab und knupfte es mir um den Hals.
Wir waren alle sehr stolz, wir waren glicklich
und fuhlten uns in einer groRen. Familie. —
Nach zehn Tagen fuhren wir in die Heimat
zuruck.

Die Jahre vergingen. Das rote Halstuch der
Moskauer Komsomolzin zierte hinter der Glas-
scheibe meines Bicherschrankes lange Zeit
mein Zimmer. Dann kam der Faschismus — und
es kam der Tag der Befreiung.

Anfang Juli 1945 marschierten Truppen der
Roten Armee in die bis dahin von den Amerika-
nern besetzten Gebiete Mitteldeutschlands,
Westsachsens und Thiringens ein. General
Kotikow, der Chef der Sowijetischen Militar-
administration in Sachsen-Anhalt, berief mich
auf Vorschlag der Landesleitung der Kommu-
nistischen Partei zum 1. Vizeprasidenten der
Bezirksverwaltung Halle-Merseburg.

Die sowjetischen Offiziere lehrten uns die ersten
Schritte tun, um die riesenhaften Aufgaben zu
erfillen, die wir nun, als wir unser Schicksal in
die eigenen Hande genommen hatten, meistern
muBten. Einer der Polit-Offiziere, mit denen ich
in der Sowijetischen Militaradministration fir
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den Bezirk Halle-Merseburg eng zusammen-
arbeitete, war der Genosse llja Winogradow,
Major der Roten Armee. Geduldig, aber un-
nachgiebig half er uns, Schwierigkeiten zu
tiberwinden, und lehrte uns, die Probleme der
Menschenflihrung zu I6sen. Menschenfihrung,
das hieR damals, das verschuttete Klassen-
bewuRtsein der Arbeiter wieder zu wecken,
das hie damals, die Lethargie, die die Men-
schen befallen hatte, zu Gberwinden, aus der
scheinbar, aber auch nur scheinbar aussichts-
losen Lage herauszukommen. Das war schwer,
aber es gelang. Kaum einmal habe ich an die
Reise gedacht, die ich fast zwanzig Jahre
zuvor nach Moskau gemacht hatte.

Eines Tages, es war wohl schon im Frihjahr
1946, lud mich Genosse Winogradow zu sich
in die Wohnung ein. ,Wissen Sie, Genosse
Gotsche”, sagte er, ,,meine Familie ist gekom-
men. Ich mochte Sie mit meiner Frau und den
Kindern bekannt machen. Wir wollen ein wenig
feiern. Wir haben allen Grund dazu.”

Ich war sehr froh Uber die Einladung. Ich
wulBlte, daR Major Winogradow seine Frau und
die Kinder jahrelang nicht gesehen hatte. Ich
wulte, welch groBe Belastungen die sowijeti-
schen Freunde auf sich genommen hatten und
wie wenig Stunden ihnen zur Entspannung
blieben. Ich ging zu den Winogradows.

Auf mein Klopfen hin 6ffnete eine noch nicht
vierzigjahrige Frau. Ich griRte und blieb dann
ein wenig erstaunt, oder auch verblufft, in der
Haustir stehen. Wo hast du diese Frau schon
einmal gesehen? dachte ich, fand aber keine
Antwort. Genosse Winogradow drickte mir die

Hand, stellte mir seine Kinder vor. Wir setzten
uns zu Tisch, und ich erfuhr, daB mich Mathilda
Winogradowa empfangen hatte, die Frau mei-
nes Majors. Wir sallen uns beim Abendessen
gegeniiber. Immer und immer wieder habe ich
sie angesehen, und sie hat mir spater gestanden,
sie mich auch. Uns erfiiliten gleiche Gedanken,
und sie hat gedacht: Wo hast du diesen Mann
schon einmal gesehen? Wo?

Was wiirde ein pfiffiger Mensch denken, wenn
ihm plotzlich eine Erkenntnis kommt, wie die,
die mir und gleichzeitig, auf die Minute genau,
Mathilda Winogradowa an diesem Abend kam?
Er wirde sagen: Endlich fallt der Groschen!
Wir beide sprangen auf und umarmten uns.
Mathilda Winogradowa war das junge Madchen
aus der Gummifabrik ,,Krasny Bogatyr”, das mir
Anfang September 1927 ihr rotes Halstuch
umgebunden hatte und mich zum Tanz mit sich
fortzog.

Das war ein Ereignis! Wir haben es begossen,
und ich weil nicht mehr, wie ich nach Hause
gekommen bin. Tags darauf gratulierten mir alle
Offiziere und Soldaten der Bezirkskommandan-
tur, und wir beide waren sozusagen Stadt-
gesprach. So unwahrscheinlich es klingen mag:
Fast zwanzig Jahre spater, in der durch ameri-
kanische Bomben fast vollig zerstorten Stadt
Merseburg hatten wir uns wiedergesehen. Zu-
fall? Nein, das war kein Zufall, das war folge-
richtig der Weg, den wir gemeinsam bis zum
heutigen Tage gegangen sind. — Und die
Winogradows waren auch nach ihrer Ruckkehr
in die Heimat schon oft unsere Gaste in der
Deutschen Demokratischen Republik.



Mgr Aleksander Wachniewicz

KRAKOW-STADT UNTER DEM WAWEL



Krakéw, die ehemalige Hauptstadt und Konigs-
residenz Polens, im Sidwesten des Landes an
den Ufern der Wista gelegen, eine Stadt der
.lebendigen Steine”, ist Zeugin der 1000jahri-
gen Geschichte des polnischen Volkes, eine
Schatzkammer voller Kunstdenkmaler, ein Mit-
telpunkt der Kultur, Wissenschaft und Kunst
und zugleich ein bedeutendes Industriezentrum
des Landes. Kein Wunder also, wenn sie in-
und auslandische Touristen anzieht.

Die Mauern von Krakéw sind wie ein aufge-

Barbakan, ein Wehrturm der alten Stadtbefestigung

schlagenes Buch, in dem man die Geschichte
vergangener Jahrhunderte lesen kann. Das
KoénigsschloR auf dem Wawel mit der Kathedrale,
monumentale kunsthistorische Bauten, goti-
sche Wehrtirme, erhabene Kirchen, schone
Palaste und Birgerhauser, alte und moderne
Architektur — das sind eindrucksvolle Beweise
der nationalen Tradition aus Vergangenheit und
Gegenwart.

Der historische Bebauungskomplex ist bis heute
erhalten geblieben, so, wie er in der Stadtplan-




Krakéw aus der Vogelperspektive: in der Mitte der Marktplatz mit den Tuchhallen und dem alten Rathausturm,

links die Marienkirche

anlage aus dem Jahre 1257 festgelegt worden
ist: mit dem groRflachigen Markt in der Mitte
und dem nach allen Seiten auseinanderstreben-
den StraBennetz. Wo sich einst die Wehr-
mauern erhoben, die das alte Krakéw umgaben
— an ihnen wurde seit dem friihen Mittelalter bis
ins 18. Jahrhundert gebaut —, sind die sogenann-
ten Planten angelegt worden, ein Girtel von
Griinanlagen, der das Zentrum von der ibrigen
Stadt abgrenzt und sich bis zum Wawelhtigel
hinzieht. Neben dem alten Krakéw mit seinen
Bauten aus der Romanik, der Gotik, der Renais-
sance und dem Barock, neben Kunstwerken,
historischen Denkmalern und Sehenswiirdigkei-
ten entwickelt sich eine moderne Stadt, die
durch den Ausbau ehemaliger Vorstadtsiedlun-
gen entsteht. In etwa 10 km Entfernung vom
Stadtzentrum ist in den Jahren 1949 bis 1965
am Eisenhiittenkombinat,,W. |. Lenin” der Stadt-
teil Nowa Huta mit iber 100000 Einwohnern
erbaut worden.

Wie die alteste Geschichte Polens sind auch
die Anfange Krakéws mit der Legende von
Krak verwoben, der einen Drachen erschlug

und auf dem Drachenberg eine Burg erbaute,
die nach ihm den Namen Krakéw erhielt.

Die alteste Quelle, die als erste schriftliche
Uberlieferung Krakéws angesehen wird, geht
auf das Jahr 965 zuriick. Der arabische Kauf-
mann |brahim |bn Jakub aus dem fernen
Cérdoba, der die Lander Mitteleuropas bereiste,
gedachte damals in seinen Erinnerungen Kra-
kéws und bemerkte, dal die Entfernung Prags
von Krakéw 3 Wochen Weges betrage und daR
Russen und Slawen aus dieser Stadt mit Ware
nach Prag kdamen. Krakéw war demnach ein
bekanntes Handelszentrum zwischen Prag und
dem Osten.

Dank seiner glinstigen Lage an der Handels-
stralBe und dem Wasserweg begann Krakéw in
den Handelsbeziehungen Europas eine immer
wichtigere Rolle zu spielen. Durch diese Stadt
fuhrten 2 HaupthandelsstraBen. Auf der einen
gelangte man die Wista entlang bis an die Ost-
see, sie verband Polen mit dem Westen, ins-
besondere mit Flandern, wo sich damals der
Tuchhandel konzentrierte. Die andere StralRe
verband Bayern mit RuBland. Als sogenannte
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Blick dber die Wista zum Wawel

SalzstraRe fuhrte sie iber Wroctaw, Opole und
Bytom nach Krakéw, von dort nach Osten bis
Lwow und weiter bis zur Krim. Dieser Teil wurde
spater als TatarenstraBe bezeichnet. So hatte
Krakéw eine Mittlerrolle im Ost-West-Handel
inne.

Die Geschichte dieser Stadt ist aufs engste mit
der Geschichte Polens verknipft. Der erste
historisch belegte Herrscher Polens, Mieszko I.,
erstreckte seinen EinfluR auch auf das Gebiet
Krakéw, das er seinem Reich einverleibte. Sein
Nachfolger ‘Bolestaw Chrobry (der Tapfere)
erkannte die politische und 6konomische Be-
deutung Krakéws, baute die kleine Fiirstenburg
auf dem Wawelhligel weiter aus und befestigte
sie. Gleichzeitig begriundete er zu Krakéw eines
der ersten Bistiimer in polnischen Landen. In der
ersten Halfte des 11. Jahrhunderts machte Kazi-
mierz Odnowiciel (der Erneuerer) Krakéw zum
standigen Sitz des Monarchen. Damit riickte die
Stadt zur Metropole des Reiches auf. Bolestaw
Smialy (der Kiihne) lieR sich im Jahre 1076 in
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der Kathedrale von Krakéw zum Konig ganz
Polens kronen.

Zu jener Zeit bestand Krakéw aus mehreren,
nicht aflzu fest miteinander verbundenen An-
siedlungen, die auf Anhohen lagen. Zentraler
Punkt war der Wawelhtigel, wo sich das politi-
sche und wirtschaftliche Leben Krakéws konzen-
trierte. Die Firstenburg und die Sakralbauten
erhoben sich im nordostlichen Teil, wahrend
das siidwestliche Hiigelgebiet eine befestigte
Unterburg war, die von Handwerkern und Kauf-
leuten bewohnt wurde.

Bereits im 12. Jahrhundert sind Ansatze einer
Stadtgemeinde vorhanden. Krakéw hatte so-
genannte Marktrichter, und Urkunden aus der
ersten Halfte des 13. Jahrhunderts erwahnen
einen SchultheiRen der Stadt.

Zu Beginn des 14. Jahrhunderts erfolgte die
Einigung Polens. Am 20. Januar 1320 wurde
Wiadystaw tokietek (Ellenlang) als Konig des
vereinigten Polens, Herzog zu Krakéw und
Sandomierz, gekront. Unter seiner Herrschaft



und vor allem der seines Nachfolgers, Kazimierz
Wielki (der GroRe), wurde Krakéw immer wohl-
habender. Die Geschichte hat ihn als vortreff-
lichen Landesherrn anerkannt, der ,,Polen hél-
zern antraf und es gemauert hinterlieR”. Diese
Worte beziehen sich vorwiegend auf Krakéw,
denn Kazimierz umgab die Hauptstadt seines
Reiches mit besonderer Fiirsorge.

Dem Konig ging es jedoch nicht nur um wirt-
schaftliche Angelegenheiten, sondern auch um
den Ruhm der polnischen Hauptstadt als
Zentrum von Wissenschaft und Kunst. Im
Jahre 1364 grindete er die Universitat (die
zweite der mitteleuropdischen Universitaten

nach der im Jahre 1348 gegriindeten Universi-
tat in Prag). Diese Grindung hob das Ansehen
Krak6éws und seine internationale Bedeutung.
Allmahlich stromten hier nicht nur Studenten
aus ganz Polen zusammen, sondern auch aus
den Nachbarlandern.

In der polnischen Kunstgeschichte gebraucht
man den Terminus , Kazimierzsche Gotik", will
man jenen Bautenkomplex bezeichnen, der unter
Kazimierz Wielki errichtet wurde. Dazu gehoren
zahlreiche Kirchen, die Kathedrale, das Rathaus,
das alte Universitatsgebaude, die ersten Su-
kiennice (Tuchhallen), der Block der Wehr-
mauern mit den Wehrtiirmen wie auch Biirger-

Das Collegium Maius, das alteste Gebaude der Universitat von Krakéw



hauser, schmal, meist zweigeschossig, mit steil
abfallenden Dachern, 3 Fenster breiten Fassa-
den und charakteristischen steinernen Vor-
treppen.

Unter der Jagiellonischen Dynastie erreichte
Krakéw seine volle Blite, die auf vielfaltige
' Weise mit der Entwicklung der Jagiellonischen
Akademie verknupft war.

Neben der koniglichen Residenz auf dem Wa-
welhiigel und dem Rynek (Markt) entstand ein
neues Universitatsviertel, gleichsam als Be-
weisfuhrung, daR Krakéw nicht nur ein politi-
sches und 6konomisches Zentrum des Landes
ist, sondern auch Mittelpunkt der Kultur und
Wissenschaft. Im Jahre 1473 grindete Kas-
par Straube Polens erste Druckerei, eine der
altesten in Europa. Hier wurde u. a. das erste
Buch in ungarischer Sprache gedruckt, und am
3. Januar des Jahres 1661 erschien in Krakéw
die erste Nummer einer gedruckten Zeitung,
der ,,Merkuriusz Polski”, die erste Zeitung auf
polnischem Gebiet iberhaupt.

In den Jahren von 1477 bis 1496 wirkte Wit
Stwosz in Krakéw, einer der beriihmtesten
Bildhauer im Europa der spateren Gotik. Er
schuf den Hochaltar in der Marienkirche und
das Grabmal Kazimierz® Jagielloficzyk (der
Jagiellone) in der Kathedrale auf dem Wawel.
Das 16. Jahrhundert, das sogenannte ,,goldene
Jahrhundert” Krakéws, stand unter dem deut-
lichen EinfluR der italienischen Renaissance.
Es ist mit dem Namen des Konigs Zygmunt
Stary (der Alte) verbunden, der der Renaissance
in Polen Eingang verschaffte. Die italienischen
Architekten Francesco der Florentiner und
Bartolomeo Berrecci bauten das Palais der
Konigsresidenz auf dem Wawel um. Berrecci
errichtete an der Kathedrale eine Kapelle, das
Mausoleum, eines der schonsten Bauwerke der
Renaissance auBerhalb Italiens. Die Tuchhallen
auf dem Hauptmarkt erhielten durch den ita-
lienischen Architekten Giovanni Maria Pado-
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vano eine neue Gestalt. Auch hervorragende
polnische Baumeister und Bildhauer wirkten in
Krakéw. Sie verliehen den architektonischen
Formen der Renaissance eigenstandige Ziige,
indem sie eine polnische Variante der Renais-
sance schufen.

Auf dem Hohepunkt seiner Entwicklung und
seines Reichtums zahite Krakéw damals etwa
20000 Einwohner. Rechnen wir noch die
Bevolkerung hinzu, die in heute innerhalb des
Stadtgebietes liegenden Ansiedlungen lebte, so
durften es an die 50000 gewesen sein.

Zu Zeiten der ersten Wahlkonige, im Jahre 1609,
wurde die Residenz des Monarchen in das
zentraler gelegene Warschau verlegt. Obwohl
Krakéw den Titel einer Haupt- und Konigsstadt
beibehielt, obwohl es Kronungsstadt der pol-
nischen Koénige blieb, war sein Schicksal be-
siegelt. Mit der Verlegung der koniglichen
Residenz nach Warschau verlieBen vermogende
Familien die Stadt.

Im 18. Jahrhundert verfiel Krakéw, wozu der
Durchzug sichsischer und russischer Heere
beitrug. Der schwerste Schlag war die erste
Teilung Polens im Jahre 1772, welche die Stadt
von ihrem bedeutenden Absatzmarkt lostrennte,
den die vom Eindringling eroberten Stadte und
Dorfer darstellten. AuRerdem griindeten die
Osterreicher auf dem rechten Ufer der Wista die
Konkurrenzstadt Podgérze. '

Zur Rettung der Kunstdenkmaler von Krakéw
bestimmte der Kénig Stanistaw August Ponia-
towski 300 Dukaten jahrlich aus seiner Schatz-
kammer. Gegen Ende des 18. Jahrhunderts folgte
die Reform der Jagiellonischen Universitat. Sie
wurde von Hugo Koflataj durchgefiihrt, der im
Auftrag der Kommission fur Nationale Eduka-
tion wirkte. Die Jagiellonische Universitat brach
mit dem mittelalterlichen Lehrsystem, eroffnete
neue Fakultaten, fihrte die polnische Sprache
in die Lehre ein und bereitete die Jugend auf
praktische Berufe vor.



Anziehungspunkt aller Besucher Krakows ist der historische Marktplatz mit den Tuchhallen

Der gotische Hauptbau der Dominikaner-Kirche Marienkirche und Mickiewicz-Denkmal




Der berihmte Wit-Stwosz-Altar in der
Marienkirche von Krakow

Der Wawel — Wahrzeichen der 1000jahri-
gen Stadt an den Ufern der Wista
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Im Jahre 1794 riickten die Tage des groRen
Volksaufstandes unter Ko$ciuszko die Stadt
Krakéw wieder in das Zentrum des politischen
Geschehens. Hier, auf dem Markt, schwur
Tadeusz Ko$ciuszko dem polnischen Volk, die
Unabhangigkeit und Freiheit zu erkampfen.
Nach osterreichischer und preuBischer Okku-
pation, nach trugerischen Hoffnungen im Zu-
sammenhang mit den napoleonischen Kriegen,
als Krakéw zum Herzogtum Warschau gehorte,
brachte der Wiener KongreR im Jahre 1815 der
Stadt gunstigere Entwicklungsbedingungen.
Handel und Gewerbe lebten wieder auf.

Im ,,V6Ikerfriih|ing" des Jahres 1848 erhob sich
auch das Volk von Krakéw, um das Joch der
Okkupanten abzuschitteln. 30 Jahre spater
entstand in Krakéw die Akademie der Wissen-
schaften, die hochste wissenschaftliche Institu-
tion, die mit ihrem Forschungsbereich die Ge-
biete des historischen Polens umfalt. Mit der
Entfaltung der Geschichtswissenschaften ent-
wickelte sich in Krakéw die grofRe Kunst des
Malers Jan Matejko. Wieder ging die Stadt als
Mittelpunkt polnischer geistiger Kultur und
Kunst voran. Das Theater zu Krakéw flihrte die
Werke der Dichter des polnischen Volkes, Adam
Mickiewicz und Juliusz Stowacki, auf. In der
Kunst entstand eine Richtung, ,,Mtoda Polska’
(das Junge Polen) genannt.

Die Jahre von 1878 bis 1880 sind mit dem
Namen des hervorragendsten Vertreters der pol-
nischen Sozialisten, Ludwik Waryniski, verbun-
den. Er hatte die revolutionare Partei ,,Proleta-
riat” begriindet und war ihr Fihrer. Die Ver-
haftung Waryriskis und seiner Genossen und
der ProzeR gegen sie wurden zu einer Mani-
festation der sozialistischen Ideen.

In den Jahren von 1912 bis 1914 wirkte
Wiadimir lljitsch Lenin in Krakédw. Von hier aus
leitete er die revolutiondare Bewegung und die
Tatigkeit der bolschewistischen Organisationen
in RuBland.

23  Universum

Im September 1939 begann jene 5jahrige tra-
gischste Periode in der 1 000jahrigen Geschichte
Polens und der Stadt unter dem Wawel. Die
faschistischen Okkupanten gingen mit aller
Rucksichtslosigkeit an die Verwirklichung ihrer
rassistischen Theorien. Im modernsten Stadtteil
wurde ein Bezirk gebildet, der nur von Deut-
schen bewohnt wurde, nachdem man die pol-
nischen Biirger ausgewiesen hatte. Die judi-
sche Bevolkerung wurde ins Ghetto getrieben.
Im Lager Ptasz6w wurden Tausende Polen
ermordet, ebenso im gesamten Stadtgebiet.
Zweiundzwanzig Gedenkstatten des Martyriums
erinnern in Krakéw an die Massenhinrichtungen
polnischer Biirger.

Die Faschisten waren bestrebt, die Denkmaler
polnischer Kultur und Kunst zu zerstéren und
ihre Spuren zu verwischen. Sie wollten die ur-
alte polnische Stadt in die ,,urdeutsche Stadt
Krakau” verwandeln. Niedergerissen wurden
die Denkmaler Adam Mickiewiczs, des bedeu-
tenden Dichters, und Tadeusz Ko$ciuszkos,
des Volksfiihrers, sowie das Grunwalddenkmal;
der Altar des Wit Stwosz wurde nach Niirnberg
entfihrt. Die Gesteinssammlungen aus dem
Wawel-Lapidarium verwendete man zum Pfla-
stern der StraBen, Kunstwerke aus dem Wawel
und den Museen wurden geraubt. Die Jagiel-
lonische Universitat muBte schlieBen, ihre
Professoren wurden verhaftet und in Konzen-
trationslager verschleppt, aus denen viele nicht
mehr zurtickkehrten.

In der Stadt bildeten sich Widerstandsgruppen,
die auch uber einige illegale Druckereien ver-
fligten. Sogar eine geheime Universitait nahm
ihre Tatigkeit auf. Im Jahre 1944 konstituierte
sich der Rat der Wojewodschaft, der die Uber-
nahme der Verwaltung durch die Volksmacht
vorbereitete. Am 18. Januar 1945 befreiten die
Rote Armee und die an ihrer Seite kampfende
Polnische Armee Krakéw, sie retteten die Stadt
und ihre Kulturdenkmaler.
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Das heutige Krakéw ist nicht nur eine Stadt
der Wissenschaft und der Kunst, sondern auch
eine Stadt der sich entwickelnden Industrie. Die
Lenin-Hutte, das groRte Eisenhittenkombinat
Polens, erzeugt ungefahr ein Drittel der polni-
schen Stahlproduktion. Nach dem vollstandigen
Ausbau des Kombinats wird die jahrliche
Produktionskapazitat etwa 8 Mill. t Rohstahl
und etwa 6,6 Mill. t heiRgewalzter Erzeugnisse
betragen. Die Einwohnerzahl des Stadtteils
Nowa Huta wird in den 80er Jahren auf etwa
240000 anwachsen. Das Gebiet Krakéw ist im
Landesmalistab auch Hauptproduzent von Alu-
minium, synthetischem Kautschuk und PVC. Es
hat auRerdem gewichtigen Anteil an der Pro-
duktion von Zink, Stickstoffdingemitteln und
einer ganzen Reihe anderer volkswirtschaftlich
wichtiger Rohstoffe und Halbfabrikate. Deshalb
die Zuwanderung der Bevolkerung aus den
slidlichen Gebieten Polens nach Krakéw, das
gegenwartig bereits 600000 Einwohner zahlt.
Krakéw besitzt heute 11 Hochschulen, an de-
nen die Jugend ganz Siidpolens ein Direkt-
oder Fernstudium absolviert. Im Studienjahr
1963/64, in dem die Jagiellonische Universitat
ihr 600jahriges Jubilaum beging, waren an den
Krakéwer Lehranstalten tiber 32000 Studenten
immatrikuliert.

Krakéw ist der Sitz eines Teils der Polnischen
Akademie der Wissenschaften. Hier wurden
40 wissenschaftliche Institute eroffnet, darunter
das Institut fir Kernforschung. Gleichzeitig ist
eine starke Entwicklung auch im Grundschul-,
Berufsschul- und Oberschulwesen zu beob-
achten. Im Laufe von 13 Jahren, von 1951 bis
1964, wurden im Stadtgebiet insgesamt 60
neue Schulen gebaut.

Zum kulturellen Leben der Stadt gehoren auch

Das berihmte Florianstor, ein Teil der alten Stadt-
mauer (links); das Grabmal von Kazimierz Wielki in
der Kathedrale auf dem Wawel (rechts)
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die Theater, deren Anzahl in der Nachkriegszeit
auf 8 anstieg. Besondere Erwahnung verdient
das 1893 gegriindete Stowacki-Theater, das
um die Jahrhundertwende sowohl hinsichtlich
seines Repertoires als auch seiner Inszenierun-
gen an der Spitze der polnischen Biihnen stand.
In diesem Theater befindet sich seit seiner Er-
offnung ein origineller, von Henryk Siemiradzki
gemalter Vorhang, auf dem die einzelnen Ge-
biete der Theaterkunst symbolisch dargestellt
sind. Eine zweite verdiente Bihne Krakéws ist
das Stary Teatr (Altes Theater), das kirzlich
seinen 100. Griindungstag beging.

In der Nachkriegszeit ist die Anzahl der Museen
ebenfalls angestiegen, es sind heute 10. Die
Exponate der Museen von Krakéw haben nicht
nur innerhalb Polens, sondern auch auler-
halb seiner Grenzen Anerkennung gefunden,
und Krakéw wurde als einzige Stadt Polens
eingeladen, an der Ausstellung ,,Das goldene
Jahrhundert der groRen Stadte” im belgischen
Gent teilzunehmen.

Das hervorragendste Kulturdenkmal Polens sind
die Kunstsammlungen auf dem Wawel. Von
den Abteilungen des Muzeum Narodowe (Na-
tionalmuseum) muRR man das Dom Matejki

Ansicht von Nowa Huta mit dem Eisenhdttenkombinat ,,W. . Lenin” im Hintergrund



(Matejko-Haus) besonders erwahnen, in dem
Jan Matejko, der grolRe Meister der polnischen
Malerei, mehrere Jahre wohnte. Nach seinem
Ableben wurden Skizzen des Kiinstlers und
wertvolle kunsthistorische Sammlungen zu-
sammengestellt. Die Wande der Museumssaile
sind mit Gobelintapeten bedeckt, die mit den
Bildern und Spiegeln vortrefflich harmonieren.
In der Nahe des Matejko-Hauses befindet sich
die ,,Jama Michalika” (Michalik-Hohle), in der
sich die fortschrittlichen Kiinstler und Literaten
des 19. Jahrhunderts zu versammeln pflegten.
Von dem damaligen literarischen Kabarett
,.Zielony balonik” (Griner Luftballon) sind die
Mobel, die Tafelung, die Wandmalereien sowie
karikaturistische Skizzen lGber das kulturelle Le-
ben Krakéws bis heute erhalten geblieben.
Das im Jahre 1800 gegriindete alteste Museum
Polens beherbergt bedeutende Kunstschatze,
eine berihmte Gemaldegalerie alter Meister,
Porzellan, Fayencen, Gewebe, Mdbel, Kostiime,
Metallerzeugnisse, eine prachtige Riustkammer
sowie wertvolle Sammlungen aus den Landern
des Altertums. Interessant ist auch das Museum
fir Geschichte der Stadt Krakéw mit Kunst-
denkmalern aus der Friihgeschichte der Stadt
bis ins 18. Jahrhundert. AuBerdem sind hier
Dokumente des fortschrittlichen Denkens seit
dem Aufstand unter Tadeusz Ko$ciuszko im
Jahre 1794 bis in die neueste Zeit aufbewahrt.
In den Sukiennice (Tuchhallen) im Stadtzen-
trum befindet sich das Nationalmuseum der
polnischen Malerei.

Nicht unerwahnt sollen die Sammlungen des
Adelsgeschlechts Czapski bleiben. In der Art

eines stilisierten Pavillons gebaut, umfalt dieses
Museum Sammlungen von Glasern, Porzellan,
Medaillen, Miinzen und Geweben sowie seltene
polnische Drucke, Dokumente und Hand-
schriften aus dem 15. bis 19. Jahrhundert.

Im Jahre 1954 wurde das Lenin-Museum eroff-
net. Es macht mit dem Wirken des Fihrers der
Revolution in der Stadt und in der Wojewod-
schaft Krakébw sowie mit den revolutionaren
Traditionen Krakéws bekannt.

Seit eh und je ist die Stadt am FuRe des Wawel
ein bedeutendes Musikzentrum. Im Saal der
Philharmonie treten hervorragende Solisten,
Dirigenten und die besten auslandischen En-
sembles auf.

Krak6éws literarische Traditionen verleihen der
Stadt — neben der Hauptstadt Warschau — seit
langem die Rolle eines der einfluBreichsten
literarischen Zentren Polens. Es wohnen und
arbeiten hier 110 Schriftsteller, Vertreter aller
literarischen Genres. Mit ihrem Wirken eng ver-
bunden ist ,Zycie Literackie” (Literarisches
Leben), eine seit 1951 bestehende Wochen-
zeitschrift von gesamtpolnischer Bedeutung.
Derim Jahre 1952 gegriindete Polnische Musik-
verlag errang fir die Entwicklung der Musik-
kultur in Polen groBe Anerkennung. AufRerdem
bestehen noch mehrere Verlage, die sich auf die
Herausgabe reich illustrierter Bildbande, Pro-
spekte und Kunstpostkarten spezialisiert haben.
Seit 1965 erfreuen sich die originellen ,,Wawel-
abende” groRer -Beliebtheit, an denen die be-
deutendsten Klnstler, Schriftsteller und Wissen-
schaftler mitwirken. Krakébw — das ist das
,.polnische Athen” am FuRe des Wawel.
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Ulli Pfeiffer

SPORTJAHR 1971
IM RUCKSPIEGEL

Wir stehen vor einem Phanomen. Obwohl das
Jahr vor den Olympischen Spielen heute in allen
sportlich leistungsstarken Landern mehr denn
je als eine Art Probegalopp gesehen wird und
deshalb von vielen taktischen Uberlegungen
begleitet ist, stieg die Pulszahl sportlicher Ent-
wicklung allgemein weiter an. Im gleichen
MalRe, wie neue Weltrekorde zur Dutzendware
werden — man denke nur an den kometenhaften
Aufstieg der jungen australischen Schwimmerin
Shane Gould —, wie der Schwierigkeitsgrad in
den mit Punkten bewerteten Ubungen rasch
anwachst, fallen nackte Sportresultate schneller
denn je der Vergessenheit anheim. Wenn diese
Betrachtung zum Sportjahr 1971 ihren Lesern
prasentiert wird, sind die Olympischen Winter-
und Sommerspiele 1972 bereits Geschichte,
und was wird dann von den im Sportjahr 1971
erzielten Leistungen noch in Erinnerung sein?
Der moderne Leistungssport atmet kurz!

Uberragende Leistungen in den verschieden-
sten Sportarten und Disziplinen bewirkten nicht
selten Kommentare, die von einer nahezu er-
reichten Leistungsgrenze des Menschen spra-

Vizeweltmeister Gerhard Grimmer beeindruckte 1971
durch eine Serie uberzeugender Leistungen

chen. Indessen zeigt sich, wie zweifelhaft The-
sen dieser Art philosophisch und wie kurzlebig
sie praktisch sind. Vielmehr beobachten wir
in der Mehrzahl vor allem olympischer Sport-
arten trotz des erreichten hohen Allgemein-
niveaus noch immer eine Phase stirmischer
Leistungsentwicklung, die zumindest drei Er-
scheinungsformen aufweist: wachsende Kon-
kurrenz im Spitzenfeld innerhalb der Sport-
arten, Uberwinden traditioneller Techniken,
wachsendes physisches und psychisches Lei-
stungsvermogen der einzelnen Athleten. Das
Bild, das der Weltsport 1971 in dieser Beziehung
bot, ist zwar differenziert, seine Haupttendenz
jedoch deutlich erkennbar.

Die Frage nach den entscheidenden Determi-
nanten dieser Leistungsentwicklung ist nicht
einfach zu beantworten, und es wiirde in diesem
Rahmen zu weit fuhren, der vielschichtigen,
vieldimensionalen, aber ohne Zweifel interes-
santen Problematik nachgehen zu wollen. Ganz
sicher spielt der im Zuge des wissenschaftlich-
technischen Fortschritts erreichte Erkenntnis-
zuwachs in vielen wissenschaftlichen Diszipli-
nen, die heute firden Leistungssport wesentlich
sind, eine groRe Rolle. Unbestritten ist wohl
auch die Tatsache, dalk der von einem Millionen-
publikum in aller Welt verfolgte sportliche
Wettstreit der besten Athleten unter den Bedin-
gungen friedlicher Koexistenz unterschiedlicher
Gesellschaftsordnungen eine objektiv wach-
sende Rolle in der Systemauseinandersetzung
spielt. Die fuhrenden imperialistischen Staaten
Europas, Amerikas und Asiens haben seit Mitte
der 60er Jahre ihre Anstrengungen um ein Viel-
faches verstarkt, dem imponierenden sportlichen
Aufstieg der sozialistischen Lander schnell und
wirksam zu begegnen. Die Art und Weise der
Vorbereitung der Olympischen Sommerspiele
1972 in Miinchen ist erwiesenermallen ganz
von dieser Strategie bestimmt gewesen. Der
Sport ist eine Form menschlicher LebensaulRe-
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Ruth Budzisch-Schleiermacher wurde Sprintweltmeisterin auf dem Eis

rung; und es ist gut bekannt, daR beispielsweise
die Entwicklung des DDR-Sports im letzten
Jahrzehnt Fragen in der Welt ausgeldst hat,
die uUber die sportliche Ebene weit hinaus-
reichen.

Die bemerkenswertesten und aufsehenerre-
gendsten Resultate der DDR-Sportler im Jahre
1971 hat die Chronik am Ende dieses Bandes
nichtern zu erfassen versucht; in welchen

groBeren Zusammenhangen Rangplatze und
Medaillen zu sehen waren, soll im folgenden
erganzt und kommentiert werden. Dabei kann
es sich freilich immer nur um eine Auswahl von
interessanten Problemen handeln. Ein Gedanke
ist es, dem ich besonders nachgehen mochte:
Je hoher das Niveau der geforderten sportlichen
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Leistung, je starker die Konkurrenz im Wett-
streit der Weltelite, um so starker wird sowohl
die Personlichkeit des Athleten als auch seiner
Lehrmeister gefordert und geprift. Eine Tat-
sache, die der Zuschauer im emotionalen Uber-
schwang der Ereignisse oft bersieht.

Wie stark sind die ,Nachsten?

War es der DDR in einer Sportart erst einmal
gelungen, die Spitze zu erobem oder gar das
Entwicklungstempo in der Welt mit zu bestim-
men, so traumen wohl alle DDR-Trainer davon,
die jungen nachdrangenden Krafte so zu for-
men, daB sie errungene Positionen zu halten
vermogen. Doch ,halten” bedeutet beim ra-




schen Pulsschlag des Leistungssports Ent-
wicklung. In vielen Sportarten gliickt uns so ein
. Kontinuum” seit Jahren, das erklart unsere
Spitzenstellung in diesem Bereich; doch brau-
chen nur Namen wie Tave Schur, Helmut Reck-
nagel, Ingrid Kramer genannt zu werden, um zu
verdeutlichen, wie weit Ideal und Wirklichkeit
zeitweilig oder auch langer auseinander liegen
konnen.

Wer ersetzt die 2fache Weltmeisterin Gabi
Seyfert, wer unser erfolgreichstes Paar Stei-
ner/Walther — war eine fast bange Frage im
Eiskunstlauf. Wie endlos lang die Leiter zum
Erfolg gerade in diesem Metier sein kann, weil
man in der DDR gerade aus Gabis Laufbahn.
Eine direkte Ablosung war deshalb ohnehin
nicht zu erwarten. Um so bemerkenswerter
erscheinen die Attribute, mit denen unsere
junge Garde von den wichtigsten Schauplatzen
des Geschehens 1971 zuriickkehrte. Jan Hoff-

mann und all die anderen gelangten zwar noch
nicht auf das Treppchen, das die Welt bedeutet,
aber sie verrieten Stil, gepragt durch Schwierig-
keit und Ausdruck, unverwechselbare !ndivi-
dualitat. Der Eiskunstlauf der DDR buRte 1971
zwar gewohnte Platze ein, aber nichts von
seinem Ruf. Die jungen Krafte, auf denen fortan
die Verantwortung lastet, bewahrten sich, und
man wullte, daR sie die Zukunft fir sich haben.

Eine Schwalbe, die Sommer machte

Das alte Sprichwort , Eine Schwalbe macht
noch keinen Sommer”, so mochte man meinen,
gilt ohne weiteres auch fiir sportliche Bereiche.
Ich méchte dem teilweise widersprechen, weil
Zurlckhaltung im Urteil bei ,,Kometen” nur
die eine Seite der Sache ist. Eine Schwalbe
kann im Sport durchaus Sommer machen. Diese
Behauptung ist hier an einen Mann geknupft,

Dezember 1971: Premiere auf der neuen Kunsteis-Rennschlittenbahn in Oberhof




Die SchieBsportanlage auf dem Friedberg bei Suhl — Schauplatz der Europameisterschaften 1971

der 1970 bei den Skiweltmeisterschaften in der
CSSR die Skandinavier erstmalig schockierte
und der ein Jahr spater durch eine ganze Serie
liberzeugender Leistungen bereits an der Spitze
einer inoffiziellen Saison-Rangliste auftauchte:
Gerhard Grimmer. Die starke Personlichkeit
dieses vielseitigen Skilaufers auf den Distanzen
zwischen 15 und 50 km, sowohl sein Leistungs-
vermogen als auch sein moralisches Profil
haben in das Lager unserer Langlaufer ,,Som-
mer” gebracht. Allein den Beweis erbracht zu
haben, dal das Eindringen in eine Phalanx
libermachtig stark erscheinender Konkurrenten
aus Landern mit witterunsmaRig weitaus besse-
ren Bedingungen moglich ist, ware schon ein
Gewicht; Gerhard Grimmer lieferte jedoch
gleichzeitig eine brauchbare Elle fiir die anderen
DDR-Laufer. Wenn ihn seine Kameraden im
eigenen Land schlugen, und das war so selten
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gar nicht, dann wuBten sie, etwas vollbracht
zu haben, denn freiwillig gab der Vizewelt-
meister keinen Boden preis.

Und plotzlich waren da auch noch andere, die
enorme Fortschritte machten: Klause, Lesser,
Klessen, HelRler. Diese interessante Beobach-
tung konnten wir auch schon in anderen Sport-
arten machen, nicht nur hierzulande.

Wunschtraum: schnell und ruhig

Ob der erste Biathlon-Weltmeister, den die
DDR je stellte, der Zinnwalder Dieter Speer,
mit seiner sehr hoch einzuschatzenden, aber
dennoch uberraschenden Leistung im finni-
schen Hameenlinna auch den ,,Sommer” brin-
gen wird, kann noch nicht gesagt werden.
Dennoch, auch diese Goldmedaille raumte
Gedankenballast beiseite. Immer hieR es, die



DDR-Zweikampfer in der einsamen Loipe
vermogen schnell zu laufen, aber mit dem
SchieRen will es dann nicht recht klappen,
was immer wieder das Konto belastete. Dieter
Speer wurde Weltmeister, weil er schnell lief
und trotzdem gut schoB. . .

Solche Erstlings, werke” schrieben im Jahre
1971 auch Ruth Schleiermacher als Sprint-
weltmeisterin auf dem Eis sowie die Gewicht-
_heber Gritzner und Losch als Weltmeister im
ReiRen bzw. StoRen fir die DDR.

Durch eine Talsohle

Im Rennschlittensport haben wir tiber so viele
Jahre hinweg die Konkurrenz in einem Malde
beherrscht, dal® eigentlich nur 2 groRe Gegen-
wirkungen denkbar waren: entweder das Inter-
esse der Sieglosen an dieser Sportart erlahmt,
oder der Fehdehandschuh wird aufgenommen.
Wir wissen inzwischen gut lber das Echo un-
serer Leistungen Bescheid. Neue Konkurrenten,
wie ltalien, traten auf den Plan, hochmoderne
Kunsteispisten entstanden; unsere Gegner be-
sannen sich auf ihre Méglichkeiten und trafen
uns dann an schwacher Stelle, nachdem 1969
eine bewahrte Generation von Weltmeistern
und Olympiasiegern abgetreten war. ,,Werden
die Lehrmeister zu Schiilern?” fragte besorgt
eine Berliner Zeitung nach unserem schwache-
ren Auftritt 1971, bei dem wir immerhin noch
einen Europameister stellten und weitere Me-
daillen geholt hatten. Das waren sicher ganz
neue Tone fir eine unserer erfolgreichsten
Sportarten. Solche Tone kannte ein Thomas
Kohler als Aktiver nicht; als Verbandstrainer
einer neuen Generation lernte er sie kennen.

Aber was heil3t in dieser schnellen Sportart, die
dem Athleten im Kampf keine Erholung gestat-
tet, eigentlich ,Lehrer” und was ,,Schuler”?
Beide trennt oft nur eine Sekunde Differenz.
Deshalb sind Selbstvertrauen und Zuversicht,

Tandemweltmeister Werner Otto und Jirgen Geschke

Studie eines Langlaufers — Jurgen Haase




psychologische Ausstrahlungskraft und Sieges-
bewuBtsein ungleich groRBere Bausteine als in
anderen Sportarten. Bei den vorolympischen
Wettbewerben in Sapporo hatte man im DDR-
Lager den Eindruck gewonnen: Die Talsohle
ist durchschritten, es geht wieder aufwarts..

Und noch ein Handball- Trumpf

Beim Durchblattern des immer wieder impo-
nierenden Erfolgsbuches unseres DDR-Sports
nehmen sich die groRen Spielsportarten bislang
noch immer sehr bescheiden aus. Warum
eigentlich? Diese Frage ist in wenigen Worten
nicht zu beantworten, das wiirde hier zu weit
fuhren. Sicher fehlt uns in einigen dieser Spiele
mit Ball oder Puck einfach die Basis, um im
Konzert der Weltbesten eine erste Geige spielen
zu kénnen. Die DDR-Handballer waren schon
einmal Weltmeister auf dem Grof¥feld, das

heute aus den Vorstellungen verschwunden ist,
stellten mit dem SC DHfK einen Europacup-
sieger und wurden 1970 als Vizeweltmeister
auf dem inzwischen olympischen Kleinfeld ge-
feiert. Unsere Volleyballer, die sich eigentlich
auf keinerlei Traditionen stiitzen konnten, zogen
nach: Ohne Respekt vor den Giganten des
Volleyballspiels gingen sie zu Werke, holten
Platz 4 im olympischen Turnier, Weltpokal und
Weltmeistertitel innerhalb von 3 Jahren. Sie
bewiesen so, was selbst auf schmalem Funda-
ment bei zielstrebig und klug geleiteter Auf-
bauarbeit zu erreichen ist. Man muRR aber auch
hinzusetzen, sie erlebten postwendend, wie
schwer es unter diesem Vorzeichen zugleich ist,
eroberte Positionen zu halten. Herausgefordert
von den Fortschritten des DDR-Volleyballs,
besannen sich Lander wie die UdSSR, die
CSSR, Japan, Rumanien sehr schnell auf ihre
um ein Vielfaches groRere Talenteschar und

DDR-Sportler des Jahres 1971 wurden der Schwimmweltrekordler Roland Matthes. . .



...und die Hirdenweltrekordlerin Karin Balzer

tberlieRen Weltmeister DDR bei der Europa-
meisterschaft 1971 in Italien nur Platz 4, zumal
es fur die Konkurrenz noch um Olympiafahr-
karten ging.

Die Erringung der Weltmeisterschaft 1971 in
den Niederlanden durch unsere Handballfrauen
war in den angedeuteten groReren Zusammen-
hangen somit auch nicht nur ein weiterer Erfolg
fir den DDR-Handballsport, sondermn zugleich
ein weiterer Beweis fur Steigerungsmaglich-
keiten in den publikumswirksamen Spielsport-
arten. Sicher ist es kein Zufall, daB unseren
Erfolgen mit Nationalmannschaften internatio-
nale Erfolge mit Klubmannschaften voraus-
gingen. lhre Anwartschaft auf den Weltmeister-
titel 1971 im Hallenhandball hatten viele

Damenmannschaften angemeldet. Was die
DDR-Frauen im Weltmeisterschaftsturnier, das
nach einem recht zweifelhaften Modus abrolite,
in die Waagschale zu werfen hatten, war
perfekte Kollektivitdt des Spiels unter Ausnut-
zung gereiften individuellen technischen Kon-
nens.

..Mittelma8" ohne Interesse

Zum Thema Spielsportarten gehont auch das
leidige Thema FuBball, genauer gesagt DDR-
FuRball. Es ist hierzulande gar keine Kunst, 10
und mehr verschiedene Meinungen zur Sache
FuBball zu provozieren, aber unbestritten ist,
dalR der FuBballsport der DDR 1971 im Ver-
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Finale dber 1500 m bei den Europameisterschaften in Helsinki: mit Nr. 97 die Siegerin Karin Burneleit

laufe der letzten Jahre seinen tiefsten Stand
erreicht hatte. Der dritte Platz unserer Junioren
beim UEFA-Turnier in der CSSR und das Eindrin-
gen des BFC Dynamo ins Halbfinale des euro-
paischen Pokalsieger-Wettbewerbs 1971/72
waren zwei der wenigen Lichtblicke. Der Ver-
such unserer verantwortlichen Trainer — leider
allzuoft Kontrahenten ihrer eigenen Grund-
satze — mit einer Art Konditionsphilosophie, bei
der das Toreverhindern zur Maxime des Handelns
erwuchs, tber die Runden zu kommen, muBte
in Jena ebenso scheitern wie mit der National-
mannschaft in den entscheidenden Priifungen
der EM-Qualifikation.

Das Interesse der FuRballanhanger in der DDR
an ihrer Mannschaft erlahmte indessen vor-
wiegend durch ,die Art, FuBball zu spielen”,
die da allgemein prasentiert wurde. Nicht ganz
zu Unrecht urteilte man in Journalistenkreisen,
die DDR-Nationalmannschaft des Jahrgangs
1970/71 sei wohl das einzige Team in Europa,
in dem nicht die besten FuBballer des Landes
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stehen, sondern die, die in das etwas zweifel-
hafte Verbandskonzept passen. Spieler ohne
Klubreife tauchten in der Auswahl auf, un-
erfahrene junge Burschen sollten Weltklasse-
stiurmer unter Kontrolle bringen. Auf dieser
Basis waren freilich keine Fortschritte zu er-
reichen. Die groBe Anhangerschar des FuRballs
in der DDR sah’s mit Beklemmung.

Noch eine Steigerung

Die DDR-Leichtathletik verschaffte sich spate-
stens 1966 Weltgeltung, aber die Frage, ob sie
sich im Tempo der Entwicklung wird weiter
behaupten konnen, tauchte nahezu vor jeder
neuen Etappe auf. Die Antworten waren mehr
als eindeutig. Die Europameisterschaften 1971
folgten in ungewohnlich kurzer Frist, weil der
Rhythmus Cup/EM auf die Olympischen Spiele
neu abgestimmt wurde — und wieder die gleiche
Frage! Sicher, in einer Reihe von Disziplinen
klafften Licken, nur wiesen eben groRere



Lander
auf. ..
Die gewachsene Konkurrenz sah in Helsinki
so aus: Von 38 teilnehmenden Landern plazier-
ten sich nicht weniger als 20 auf den vorderen
6 Rangen. Und dennoch dieses Resultat: Die
DDR-Athleten brachten 12 Gold-, 13 Silber-
und 7 Bronzemedaillen mit nach Hause, er-
zielten 2 neue Weltrekorde und einen Europa-
rekord. Das fordert geradezu die Frage heraus:
Was charakterisiert eigentlich das Profil dieser
Mannschaft (wobei der Begriff Mannschaft
hier nicht mit dem im FuRball oder Handball
identisch ist) ? Unsere Leichtathletikvertretung
verfugte in jungster Vergangenheit stets lber
.granitene Saulen”, an denen die talentierten,
aber noch unerfahrenen jungen Krafte sofort
Halt fanden. War erst einmal der Grundstein
zum Erfolg gelegt, so splrte man stets den
unsichtbaren Zusammenhalt aller DDR-Athle-
ten. Die Stimmung, die in dieser Gemeinschaft
herrscht, und die Steigerungsfahigkeit, die. sie
bewirkt, haben schon so manche schone Lei-
stung wachsen lassen. Es ist wohl die gelungene
Synthese von ,,Alt” und ,,Jung”, verschiedener
Eigenarten und Temperamente, die unsere
Leichtathletik- Mannschaften vor allem charak-
terisiert.

noch betrachtlich groRBere Lucken

In das Wasser verliebt

Auch an der sportlichen Ausbeute des Jahres
1971 gemessen, miRte man zu dem Schluf
gelangen, daR wir ein uralt seefahrendes Volk
seien. Sieht man von den Rennkanuten ab, die
zwar auch einen Weltmeister stellten, aber wohl
doch noch starker im Schatten anderer stehen,
so beherrschten die DDR-Ruderer bei den
Europameisterschaften in Kopenhagen mit 4
von 7 moglichen Siegen und 3 zweiten Platzen
die starke Konkurrenz ein weiteres Mal klar,
wahrend unsere Slalom-Kanuten, die in Meran

bei den Weltmeisterschaften ihre Generalprobe
fur den ersten olympischen Auftritt abhielten,
gerade rechtzeitig alte Positionen zuriickzu-
erobern schienen. 9 Titel waren zu vergeben,
6 davon belegte die DDR mit Beschlag.

Es darf keine Minute der Eindruck erweckt
werden, als konne die DDR ihre Siegesserien
im Wasser beliebig verlangern, aber unsere
Trainer haben wohl aus der Tatsache, dal} der
DDR-Nachwuchs in diesen Sportarten an der
Seite von Weltmeistern reifen kann, ausreichend
Kapital geschlagen. Gerade im Lager unserer
Ruderer beeindruckt immer wieder, wie viel-
seitig einsetzbar sie sind. Nur deshalb gelangen
hier Besetzungsexperimente, die zunachst Stau-
nen hervorriefen.

Vielseitige Spezialisten

Es fehite nicht an warnenden Stimmen, die
angesichts des umfangreichen Medaillenkon-
tos unserer Schwimmer bei den letzten Europa-
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meisterschaften auf die Tatsache verwiesen,
da® europaische und WeltmaRstabe noch er-
heblich differieren. Wohl sind einige europaische
Schwimmnationen mit gewissem Erfolg um
eine Verringerung des Abstandes zu den USA
(und moglicherweise auch zu Australien) be-
muiht, was die DDR im Europacupfinale von
Uppsala besonders bei den Mannern zu spuren
bekam, aber gebrochen werden konnte die Vor-
machtstellung der USA im Sportschwimmen
auch zwischen den Olympischen Spielen von
1968 und 1972 noch nicht.

Der mit groRer Spannung erwartete erste
Landerkampf DDR—USA in Leipzig vermittelte
diese Erkenntnis recht anschaulich. Um in die
nordamerikanische ,Streitmacht” einbrechen
zu konnen, ist jene Vielseitigkeit der Talente
Voraussetzung, die Roland Matthes verkorpert.
In 3 von 4 Schwimmlagen kann der lange
Erfurter jederzeit mithalten; auf den Ricken-
distanzen nutzte er die Anfeuerungsrufe von

den Rangen und die starke Konkurrenz, um die
Weltrekorde ein weiteres Mal erheblich zu
driicken. Besagte Vielseitigkeit als Grundlage
fir Spitzenleistungen in einer Disziplin ist den
US-Amerikanern in hohem Male eigen, aber
auch zunehmend bei den besten europaischen
Schwimmern zu beobachten.

Die Kulmination

Viele Probleme, viele interessante Begeben-
heiten im vorolympischen Jahr 1971! Nicht
alles, was Interesse weckte, konnte hier be-
handelt werden. Andererseits soll nicht uber-
sehen werden, daB die Erfolge unserer besten
Sportler nur die Kulmination unserer breiten
Volkssportbewegung darstellen, deren Ziel in
der sozialistischen Gesellschaft es ist, die
Personlichkeit des jungen Menschen mit zu
formen, Gesundheit, Lebensfreude und Erho-
lung aller Burger zu fordern.

Strobochromatografie — farbfotografische Bewegungsanalyse:

Die Traditionslinie der fotografischen Bewegungsanalyse reicht zuriick bis in die 70er Jahre des vorigen Jahr-
hunderts. Die damals von Muybridge und Marey unter groBem Aufwand entwickelten Verfahren werden im
Prinzip bis heute praktiziert.
Bei der Zusammenfassung mehrerer Bewegungsphasen in einem Bild kénnen sich durch gegenseitige Uber-
lappung der Einzelphasen Zuordnungsschwierigkeiten ergeben, besonders bei wenig raumgreifenden Bewe-
gungen oder bei Objekten mit groBer Liangenausdehnung (Pferde!).
Die Strobochromatografie erleichtert die Lesbarkeit solcher Bilder durch farbige Differenzierung der Einzel-
phasen. Bis zu 16 Elektronenblitzgerite werden an dem elektronischen Kontaktgeber Strobomat angeschlossen.
Die Ziindfolge der Blitze kann in einem Bereich von 16 Blitzen in 10 Sekunden bis 16 Blitze in einer Sekunde
stufenlos variiert werden. Das Licht der Elektronenblitze wird mit Farbfolien eingefarbt. Fast jede Farbe kann so
auf relativ einfache Weise erzeugt werden. ZweckmaBig ist natdrlich, daB die Akteure weil8 gekleidet sind.
Durch die Elektronik sind die Blitzfolgezeiten absolut reproduzierbar, es lassen sich also auch exakte Weg-
Zeit-Messungen auf dem Strobochromatogramm vornehmen. Natirlich beschrankt sich-die Anwendungs-
moglichkeit des Verfahrens nicht auf den Sport; Bewegungsanalysen in der Technik sind damit ebenfalls méglich.
Wolfgang G. Schrater
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Unsere Handballfrauen (hier ein Meister-
schaftsspiel SC Leipzig—Fortschritt Wei-
Benfels) errangen den Weltmeistertitel 1971

Leichtathletik- Meisterschaften der DDR
1971: die Finfkampferin Christine Bodner
beim Weitsprung




Klaus Koste, einer unserer bestindigsten
und erfolgreichsten Turner, am Barren

Christine Errath errang mit ihrem Sieg im
Richmond-Cup fir Eiskunst/duferinnen
1971 einen beachtlichen internationalen
Erfolg




Farbenfrohe und pflege-
leichte Chemiefaserstoffe
sind aus unserem Leben
nicht mehr wegzudenken




Prof. Dr. Burkart Philipp

Dr. Hans Heiner Schmiedeknecht

CHEMIEFASERN HEUTEUND MORGEN

Seit den altesten menschlichen Kulturen dient
die Kleidung zwar vornehmlich dem Schutz des
Menschen vor schadlichen Umwelteinfliissen
(Kalte, Nasse, Sonneneinstrahlung), ist aber
dabei zugleich Ausdruck asthetischer Ideen und
kinstlerischer Gestaltung. Stoffliche Grund-
lagen dieser Schutz- und Schmuckfunktion
waren jahrtausendelang bis zum Ende des vori-
gen Jahrhunderts ausschlieBlich die Naturfaser-
stoffe wie Baumwolle, Wolle und Seide, sind
jetzt zu etwa gleichen Anteilen Naturfaser- und
Chemiefaserstoffe und werden am Ausgang
dieses Jahrhunderts Uberwiegend die Chemie-
faserstoffe sein.

Ursache dieser Entwicklung ist einmal ein
standig steigender Bedarf an Faserstoffen
sowohl fiir Bekleidung als auch fir technische
Textilien . (z. B. fir Traglufthallen oder fur
Gewebeeinlagen in Autoreifen oder Forder-
bandern), beides in erster Linie hervorgerufen
durch eine starke Zunahme der Weltbevolke-
rung. Da in den nachsten Jahrzehnten kaum
landwirtschaftliche Nutzflachen zusatzlich fir
die Faserstoffgewinnung bereitgestellt werden
konnen, wird das Aufkommen an Naturfaser-
stoffen annahernd konstant bleiben. Die sehr
hohe Zuwachsrate des Faserstoffbedarfs muR

24 Universum

daher zwangslaufig lber eine standig steigende
Chemiefaserstoffproduktion aufgefangen wer-
den, wodurch sich das Mengenverhaltnis stetig
weiter zugunsten der Chemiefaserstoffe ver-
schiebt.

Neben diesem ,,quantitativen” ist ein ,,qualita-
tiver” Aspekt keinesfalls zu vernachlassigen,
denn die klassischen Naturfaserstoffe werden
nicht allen Anforderungen gerecht, die wir
heute an einen Faserwerkstoff stellen. Hier er-
lauben die modernen Chemiefaserstoffe eine
wesentliche Verbreiterung der Palette erziel-
barer Produkteigenschaften und Eigenschafts-
kombinationen und eréffnen damit z. T. ganz
neue Moglichkeiten fur die Verwirklichung der
Schutzfunktion (z: B. in der Wintersportbeklei-
dung) wie auch der Schmuckfunktion (z B.
Strumpfmode) der Bekleidung, verbunden mit
einer frither kaum fir méglich gehaltenen Ver-
ringerung des Pflegeaufwandes. Die Tabelle auf
S. 370 veranschaulicht dies anhand einiger
physikalischer Faserkennwerte. Fir die Ge-
samtbeurteilung eines Faserstoffs sind diese
quantitativen KenngroRen allerdings nicht allein
maRgebend, vielmehr spielen hierbei auch eine
ganze Reihe nur qualitativ beschreibbarer Para-
meter der Verarbeitbarkeit sowie der Repra-
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Faserstoff Festigkeit Dehnung Elastizitats- Dichte Quellwert
kp mm~2 % grad gcm™2 %
% (Wasser-
aufnahme)

Baumwolle 42-68 6-10 75 1,54 45
Wolle 12-24 14-45 99 1,62 42
Viskoseregenerat- normal 32-37 15-25 30— 75 1,50-1,52 95 -120
faserstoffe hochfest  45-82 12-16 70-100 1,50-1,562 62 — 70
Polyamid 6 normal 41-62 30-46 100 1,14-1,15 9 - 1N
Polyester normal 52-62 18-30 100 1,38 3 - 5
Polyacry|nitril 26-34 25-35 97 117 45- 6
Polyolefin 15-50 20-40 98-100 0,91 -

Produkteigenschaften von Chemiefaserstoffen im Vergleich zu Naturfaserstoffen

sentationsgute des fertigen Textilprodukts eine
entscheidende Rolle ebenso wie der Geste-
hungspreis, mit dem bestimmte Eigenschaften
bzw. Eigenschaftskombinationen erkauft wer-
den missen. Gerade zur Erfillung der Schmuck-
funktion der Kleidung zu einem fur alle er-
schwinglichen Preis haben die Chemiefaser-
stoffe schon in ihrer bisherigen Entwicklung
wesentlich beigetragen, wenn man sich ver-
gegenwartigt, daR im Mittelalter ,,Samt und
Seide” nur einer kleinen privilegierten Schicht
vorbehalten waren.

Im Zusammenhang mit der qualitativen Erwei-
terung der Moglichkeiten zur Textilgestaltung
durch die Chemiefasern taucht oft die Frage
auf, ob es fir die Zukunft eine ,,Idealfaser” ge-
ben wird, die alle vorteilhaften Eigenschaften
einschlieBlich eines niedrigen Gestehungsprei-
ses in sich vereinigt. Zur Beantwortung dieser
Frage erscheint es zweckmaRig, von einem
kurzen Abri® der Entwicklung auf dem Chemie-
fasergebiet bis zum heutigen Stand auszu-
gehen.

Alle unsere heute fir Bekleidungszwecke ge-
nutzten Natur- und Chemiefaserstoffe sind
organische Hochpolymere, d. h. makromoleku-
lare Kohlenstoffverbindungen, in denen eine
Vielzahl gleichartiger Grundbausteine (Mono-
mereinheiten) zu einem Kettenmolekll ver-
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knupft sind. In ihrem ersten Entwicklungs-
abschnitt ging die Chemiefaserstoffproduktion
von bereits vorgebildeten, aber nicht in einer
zur textilen Verarbeitung geeigneten Faserform
vorliegenden Polymeren (z. B. Zellulose in Form
von Holzzellstoff oder kurzfaserigen Baumwoll-
abfallen, Proteine wie Kasein aus Milch oder
ErdnuReiweiR) aus, die z. T. unter chemischer
Umsetzung am Kettenmolekul in Losung ge-
bracht und dann unter Durchpressen der Losung
durch eine Spinnduse zu einem Faden verformt
wurden. Dies erfolgt entweder in einem ,,NaR-
spinnprozeR” (s. Abb. S. 371) durch Ausfallen
des Polymeren aus der Losung in Fadenform
in einem Spinnbad (z. B. bei den zellulosischen
Chemiefaserstoffen Kupferkunstseide, Viskose-
kunstseide und Zellwolle) oder in einem
,,Trockenspinnproze” (s. Abb. S.371) durch
Verdunsten des Losungsmittels aus dem sich
allmahlich verfestigenden Faden in einem Heil3-
luftstrom, wie z. B. bei der Herstellung von
Zelluloseazetatseide.

Gegen Ende des zweiten Weltkrieges begann
dann die zweite Entwicklungsetappe der Che-
miefaserindustrie mit dem Aufkommen der
Synthesefaserstoffe, bei denen nicht nur die
Verformung zum Faden, sondern auch der Auf-
bau des Kettenmoleklls aus dem Monomeren
durch Menschenhand in einem chemischen
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wenig geordnete Kettenmolekile

VergleichmaBigung der Kettenanordnung bei Zelluloseregeneratfaserstoffen; links: wenig geordnete Ketten-

molekdle, rechts: hoher geordnete Kettenmolekiile

Prozel® erfolgt. Mengenmallig im Vordergrund
stehen heute bei den Synthesefaserstoffen die
Polyamidfaserstoffe (z. B. Dederon, Kapron,
Nylon, Perlon) und die Polyesterfaserstoffe
(z. B. Grisuten, Lawsan, Dacron, Trevira), von
denen die erstgenannten Uberwiegend als
Endlosfaden analog der Seide, die zweiten vor-
wiegend als durch Schneiden des Fadenkabels
gewonnene ,,Stapelfasern” analog der Baum-
wolle verarbeitet werden. Die Verformung zum
Faden erfolgt in beiden Fallen aus einer zah-
flissigen Schmelze des Polymeren, die in einem
,.SchmelzspinnprozeB” (s. Abb. S. 371) durch
eine Spinnduse gepret wird und dann in einem
Luftschacht zum Faden erstarrt, der durch einen
anschlieBenden ReckprozeR die gewilinschten
textilphysikalischen Eigenschaften erhalt. Zu
diesen Synthesefaserstoffen gehoren heute als
weiterer ,,Massenfaserstoff” das Polyacrylnitril
(Wolpryla, Nitron, Orlon, Dralon), das in einem
NaBspinnproze® zum Faden verformt wird,
sowie die bisher nur in geringer Menge aus der
Schmelze gesponnene Polypropylenseide und
-stapelfaser (s. Abb. S. 371). (Die Bezeichnun-
gen Dederon, Kapron, Nylon, Perlon, Grisuten,
Lawsan, Dacron, Trevira, Wolpryla, Nitron,
Orlon, Dralon sind eingetragene Warenzeichen

Wolpryla-Anlage des Chemiefaserwerkes ,Friedrich
Engels” in Premnitz

und werden — international ublich = mit einem
hochgestellten ® gekennzeichnet.)

Man glaubte zunachst, daR gerade die Schmelz-
spinnfaserstoffe auf Polyamid- und Polyester-
basis auf Grund ihrer hohen Festigkeit, ihrer
gunstigen Elastizitatseigenschaften und ihrer
Pflegeleichtigkeit die zellulosischen Chemie-
faserstoffe (Zellwolle, Viskoseseide) rasch vom
Markt verdrangen wiirden. Diese Voraussage
bestatigte sich jedoch nur auf einzelnen Teil-
gebieten (wie etwa dem Ersatz von Viskose-
kunstseide durch Polyamidseide bei der Strumpf-
herstellung), aber keinesfalls generell, weil auch
die Synthesefaserstoffe im Gebrauch gewisse
Probleme aufwerfen und weil es gelang, fir die
zellulosischen Chemiefasern tber neue Spinn-
verfahren entscheidende Qualitatsverbesserun-
gen zu erzielen und neue Einsatzgebiete zu
finden.

Heute ist an die Stelle eines zunachst vermute-
ten gegenseitigen ,,Niederkonkurrierens” langst
ein sinnvolles Nebeneinanderbestehen getreten.
Man kann nun damit rechnen, dal® die Chemie-
faserstoffe neben den klassischen Naturfasern
mit gewissen gegenseitigen Verschiebungen auf
absehbare Zeit die stoffliche Grundlage der
Textilwirtschaft in unserer Republik wie auch
in der Welt bilden werden und insbesondere die
marktbeherrschende Stellung der ,,groRRen Vier”,
Zellulose — Polyamid — Polyester — Polyacryl-
nitril, zumindest in diesem Jahrzehnt und sehr
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Strukturunterschiede bei Zelluloseregeneratfaserstoffen durch verschiedene Spinnbedingungen (lichtmikroskop.
Vergr. 1:500); links: Querschnitt eines Normaltyps, gelappte ,,Mantel-Kernstruktur*, rechts: Querschnitt eines

hochfesten Typs, nierenformige ,,Nurmantelstruktur*

wahrscheinlich auch in den beiden folgenden
fir den Bekleidungssektor erhalten bleibt. Die
genannten Faserstoffarten erganzen sich inihrem
Eigenschaftsbild derart, daB man sicher nicht
auf eine oder gar mehrere von ihnen verzichten
wird. Andererseits mul’3 es bei dem heutigen
Stand der Polymerforschung als praktisch aus-
geschlossen gelten, daR man in absehbarer
Zeit noch ein faserbildendes Polymeres findet,
das bei ertraglichem Gestehungspreis alle oder
auch nur die meisten positiven Eigenschaften
der vier Faserstoffarten in sich vereint. Die all-
seitig einsetzbare , Idealfaser” wird es also in
diesem Jahrhundert mit an Sicherheit grenzen-
der Wahrscheinlichkeit nicht geben.

Diese Feststellungen bedeuten jedoch nicht,
dal® die Zukunft fur die Chemiefasern nur eine
mengenmalige Ausweitung der Produktion
bringen wird und im Ubrigen das ganze Gebiet
stagniert. Das Gegenteil ist der Fall, denn schon
jetzt zeichnen sich wesentliche Entwicklungen
ab sowohl zur Rationalisierung der Herstellungs-
verfahren und damit zur Verbilligung und
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Qualitatsverbesserung bei bereits grof3technisch
produzierten Faserstoffen als auch zur Erwei-
terung der Produktpalette im Sinne einer immer
besseren Anpassung an den jeweiligen Ver-
wendungszweck. Eine weltweite intensive For-
schung lalst weitere entscheidende technologi-
sche Fortschritte fir die kommenden Jahre er-
warten. Einige Hauptrichtungen dieser Ent-
wicklung sollen im folgenden dargelegt wer-
den.

Eine Verbesserung der Herstellungsverfahren
fir Chemiefaserstoffe zielt heute vorrangig auf
die Zusammenlegung bzw. Einsparung von
Verfahrensstufen und auf eine moglichst konti-
nuierliche Fuhrung der Prozesse bei weit-
gehender Automatisierung. Hierfiur ist ein we-
sentlich groReres MalR an Prazision als bisher
im Ablauf der einzelnen Stufen der Prozesse
notwendig. Die prazisere Fuhrung der einzelnen
Verfahrensstufen bringt nicht nur mehr Sicher-
heit in den Ablauf des Gesamtprozesses, son-
dein zugleich eine VergleichmaRigung des
Endprodukts und damit eine Erhohung seiner



Strukturunterschiede durch unterschiedliche Koagulationsbedingungen bei Polyacrylnitrilfaserstoffen (elektro-
nenmikroskop. Vergr. 1:25000), links: ,.grobes Netzwerk”, verzégernde Koagulationsbedingungen, rechts:

,.feines Netzwerk”, rasche Koagulationsbedingungen

Qualitat. Zwei
schaulichen.

Die Herstellung von Polyacrylnitrilfasen erfor-
derte bisher eine relativ groBe Anzahl von
Arbeitsgangen, indem zunachst das Polymere
hergestellt, in Pulverform isoliert, dann dieses
Pulver in Dimethylformamid zu einer zah-
flissigen Spinnlosung aufgelost und diese
schlieBlich zum Faden verformt wird. In einem
vom Institut fir Faserstoff-Forschung Teltow-
Seehof der Deutschen Akademie der Wissen-
schaften zu Berlin gemeinsam mit dem Werk
Premnitz des VEB Chemiefaserkombinat ,,Wil-
helm Pieck” Schwarza entwickelten Verfahren
gelang es, den Aufbau des Polymeren aus dem
monomeren Acrylnitril direkt in dem zur Berei-
tung der Spinnlésung benutzten Dimethyl-
formamid vorzunehmen und damit ohne Zwi-
schenabtrennung des Polymeren in einem
Arbeitsgang zur Spinnlésung zu gelangen (s.
Abb. S.371). Mit der Einsparung von Ver-
fahrensstufen und damit von Investitions- und
Bedienungskosten fir die jetzt bereits laufende

Beispiele mogen dies veran-

GroRanlage wurde hier gleichzeitig eine Ver-
besserung der Faserqualitat, z. B. hinsichtlich
ihres WeiBgrades und damit hinsichtlich der
Farbemaoglichkeiten, erreicht.

Die in modernen Verfahren angestrebte maxi-
male Konstanz von Fahrweise und Produkt-
qualitat setzt eine aussagekraftige, rationelle
ProzeRanalytik voraus, die auftretende Unregel-
maBigkeiten frihzeitig und prazis erkennen lafit.
Als Beispiel sei die in der gleichen engen
Partnerschaft zwischen Grundlagen- und Indu-
strieforschung zu einer Systemlosung entwik-
kelte Erkennung von Inhomogenitaten in Spinn-
losungen und Spinnschmelzen mit Hilfe der
konduktometrischen Partikelzahlung genannt.
Solche Gelpartikeln, die in Spinnldsungen meist
durch unvollstandige Auflosung des Poly-
meren, in Spinnschmelzen dagegen durch ther-
mische Zersetzung geringer Schmelzeanteile
entstehen, konnen nicht nur den SpinnprozeR
empfindlich storen, sondern auch als im Faden
eingebaute Fremdkorper die Faserqualitat ver-
schlechtern. Ihre Bestimmung nach Anzahl und
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GroRe stellt somit ein wichtiges Hilfsmittel zur

ProzeRoptimierung dar.

Zur Entwicklung neuer Produkte lassen sich

heute auf dem Gebiet organischer Faserwerk-

stoffe folgende Wege erkennen:

1. Einsatz neuer Polymeren

2. Variation der ubermolekularen Faserstruktur
beim Spinnprozel

3. Nutzung des Prinzips der Herstellung von
Mischungen und Verbunden

4. chemische und physikalische Modifizierung
der fertigen Faser.

Neue Polymere werden vor allem fur Spezial-

fasern in solchen technischen Einsatzbereichen

eine Rolle spielen, wo z. B. fur einen bedeuten-

den Gewinn an Temperaturstabilitat auch ein

entsprechend hoher Gestehungspreis in Kauf

genommen werden kann. Fur die bei unseren
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Betrachtungen im Vordergrund stehenden Be-
kleidungstextilien ist — wie bereits unter der
Fragestellung ,,Idealfaser?” behandelt — nicht
mit einer grundsatzlichen Anderung der stoff-
lichen Grundlage zu rechnen, wohl aber mit
einer Bereicherung des Feintypensortiments
durch Abwandlung der heute benutzten Grund-
polymeren in ihrem chemischen Kettenbau. So
laRkt sich z. B. eine Polyacrylnitrilfaser in ihrer
Anfarbbarkeit wie auch in verschiedenen textil-
physikalischen Eigenschaften wesentlich ver-
andern, wenn man in die Kette aus Acrylnitril-
bausteinen einzelne sulfonatgruppenhaltige
Bausteine einpolymerisiert, also ein ,,Copoly-
meres’’ herstellt.

Eine Variation der ubermolekularen und morpho-
logischen Faserstruktur, d. h. der gegenseitigen
Anordnung der Polymerketten beim Spinn- und



StreckprozeRR, bietet sowohl fir die Grund-
lagenforschung als auch fur die technologische
Entwicklung noch ein reiches und lohnendes
Arbeitsgebiet. So wird beispielsweise bei den
heute Ublichen Spinnprozessen bestenfalls 20
bis 30% der theoretisch errechneten Faden-
festigkeit erreicht, und wenn man die einzelnen
Kapillarfaden eines multifilen Faserstoffs ge-
trennt untersucht, so findet man Festigkeits-
schwankungen bis zu 400%, die Ausdruck
einer noch immer vorhandenen erheblichen
UngleichmaRigkeit sind, aber auch darauf hin-
deuten, daR es prinzipiell moglich ist, wesent-
lich festere Faden zu erspinnen, als es dem jetzt
erreichten Durchschnittswert entspricht. Gerade
die entscheidenden Fortschritte der letzten zwei
Jahrzehnte auf dem Gebiet der Zellulose-
regeneratfasern wurden ausschlieBlich durch

Moderne Erzeugnisse aus modernen Produktions-
statten: GroBrundstrickautomaten im VEB Textil-
kombinat Cottbus

eine gunstigere gegenseitige Anordnung der
Kettenmolekiile ohne jede Anderung in der
chemischen Struktur des Polymeren erzielt,
wobei diese Anderung der Kettenanordnung
und damit der intermolekularen Kraftwirkung
zwischen den Ketten zu einer wesentlichen Ver-
besserung der wichtigsten textilphysikalischen
KenngroRen fuhrte (s. Abb. S.373) und sich
gleichzeitig in einer unterschiedlichen Faser-
morphologie im licht- und elektronenmikrosko-
pischen Bild niederschlug (s. Abb. S. 374/375).
Solche fasermorphologischen Untersuchungen
stellen heute in Verbindung mit anderen physi-
kalischen Methoden (z. B. Rontgenweitwinkel-
und -kleinwinkelstreuung, Ultrarotspektrosko-
pie) ein wichtiges Mittel zum Erkennen der
Zusammenhange zwischen Herstellungsbedin-
gungen, Struktur und makroskopischen Eigen-
schaften von Faserstoffen dar.

In engem Zusammenhang mit der Variation der
Uibermolekularen Struktur zur Optimierung von
Fadeneigenschaften steht die Nutzung aller
Moglichkeiten einer Mischung im weitesten
Sinne, also einer Verbundbildung zur Kombi-
nation glinstiger und Unterdriickung ungunsti-
ger Einzeleigenschaften der Komponenten. Eine
Mischung fertiger Chemiefasern, beispielsweise
von Polyesterfaser und Zelluloseregeneratfaser,
vor der Weiterverarbeitung wird heute in der
Textilindustrie schon vielfach durchgefuhrt und
fir die Zukunft an Bedeutung gewinnen. Dieser
Gedanke der Mischung 1aRt sich dann stufen-
weise in immer kleineren Dimensionen realisie-
ren. So kann man aus einer Spinndiise zwei
verschiedene Polymere gleichzeitig verspinnen
und damit eine ,,Bikomponentenfaser” mit recht
glnstigen Krauseleigenschaften erhalten (s.
Abb. S. 379). Maglich ist auch die Verspinnung
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Bikomponentenfasern im Querschnitt

von Polymerlegierungen, z. B. aus einer Schmel-
zemischung von zwei.verschiedenen Polyme-
ren, wobei die Fadenbildung dann zur Ent-
mischung fluhrt und ein Zweiphasensystem
entsteht, wie die Abbildung eines Matrix-
fibrillenfadens aus Polyamid und Polyester zeigt.
Die Nachbehandlung der fertigen Faden, ist
bedeutsam sowohl fiir eine optimale Weiter-
verarbeitung auf den heute sehr schnell laufen-
den und daher hohe Anforderungen an das
Fasermaterial stellenden Maschinen der Textil-
industrie als auch im Hinblick auf eine Ver-
breiterung der Produktpalette. Modernen Aus-
ristungsverfahren kommt hierbei insofern groRe
Bedeutung zu, als sie eine Variation der
Produkteneigenschaften, d. h. die Herstellung
von ,Spezialitaten” flir bestimmte Einsatz-
zwecke auf der Basis eines in groBen Mengen
und daher relativ billig erzeugten Massenfaser-
stoffs ermoglichen. Neben chemischen Wegen
zur Nachbehandlung und - Modifizierung von
Chemiefaserstoffen (z. B. Reaktivfarbung, ver-
netzende Kunstharzausrustung, Pfropfung) ste-
hen heute auch Maglichkeiten einer ,,physikali-
schen Modifizierung” der Ubermolekularen
Struktur zur Verfliigung, z. B. in Form der ver-

Blick in die Konfektionsabteilung des Textilkombinates
Cottbus

Matrixtibrillenfaser (1 Teilstrich 5 um)

schiedenen Texturierprozesse zur Erzielung einer
bleibenden Krauselung.

Ein Uberblick iiber Stand und Entwicklungs-
tendenzen auf dem Chemiefasergebiet ware
unvollstandig, wenn er nicht abschlieBRend auf
die zunehmend engere Verflechtung zwischen
Fasererzeuger und Faserverarbeiter, also Che-
miefaser- und Textilindustrie, einginge. Not-
wendig ist einmal eine optimale Anpassung der
klassischen Technologien der Textilverarbei-
tung, also des Spinnens, Webens und Wirkens,
an die durch die Chemiefaser gebotenen neuen
Maoglichkeiten — ein ProzeR, der bereits im
Gange ist und sich fortsetzen wird. Zum ande-
ren werden neuartige, hochproduktive Verfah-
ren der textilen Flachenbildung auf der Basis
von Chemiefaserstoffen an Bedeutung gewin-
nen, wie beispielsweise die verschiedenen
Technologien zur Vliesstoffherstellung, bei de-
nen in einer Wirrlage abgelegtes Fadenmaterial
miteinander verklebt wird, oder die Auf-
spleiBung einer Folie und ihre Weiterverarbei-
tung zu einer textilahnlichen Flache (,,Folien-
splittung’). Wie hier an einigen Beispielen
erlautert, werden Chemiefaser- und Textil-
industrie gemeinsam mit anderen Zweigen
unserer Volkswirtschaft fur.eine optimale Be-
friedigung des Grundbedurfnisses ,,Kleidung”
Sorge tragen.

379



Dr. Rudiger Gaudes

ANGKOR - REICH UND RUINEN

Auf einem Gebiet von mehreren hundert
Quadratkilometern konzentrieren sich im Nor-
den Kambodschas zahlreiche Tempelruinen —
Hinterlassenschaft des klassischen Reiches der
Khmer, von dem hier die Rede sein soll. Dieses
Volk hatte zu Beginn u. Z. seine ersten Staats-
wesen gegrindet, die mehrmals zerfielen und
deren Territorium schlielRlich teilweise unter
djawanische Oberhoheit geriet.

Ein Nachkomme der alten Furstengeschlechter,
Zeitgenosse Karls des GroRen, konnte sich im
Nordosten festsetzen, von dort her seinen Herr-
schaftsbereich erweitern und sich im Jahre 802
mit der Weihe indischer Priester zum Unabhan-
gigen Gottlichen Konig erklaren. Damit war
der Grundstein gelegt fir ein Reich, das vom
9. bis ins 15. Jahrhundert eines der machtig-
sten Indochinas war, um 1200, als es seine
groBte Ausdehnung hatte, fast die gesamte
Halbinsel umfalRte und ein reiches Kulturerbe
hinterlieR. Nach der summarischen Bezeichnung
angkor (= Stadt, Residenz) fur mehrere seiner
Hauptstadte nennen wir es heute vage das
Angkor-Reich. Seine soziale Basis war der
endgiiltige Zerfall der Sippen- und die Stabili-
sierung der Feudalordnung. Sein Zentrum lag
im Norden des GroRen Sees von Kambodscha,
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im ,,Angkor-Gebiet”, in einer Region, die von
standig wasserfuhrenden Flissen durchzogen
ist.

Die Geschichte dieses Reiches stellt sich in den
Chroniken vornehmlich als Geschichte von
Konigen dar. In der Tat spielte die Zentralgewalt
eine groBe Rolle fur den Bestand des Staates:
Okonomische Grundlage des Angkor-Reiches
war die Landwirtschaft, die auf den zentral
geleiteten Unterhalt weitraumiger Bewasse-
rungsanlagen angewiesen war (Reisanbau).
Nominell war der Kénig, der an der Spitze der
Gesellschaftshierarchie stand, alleiniger Eigen-
timer des gesamten Grund und Bodens. Prak-
tisch waren aber die Besitzer die freien Bauern.
Sie bildeten den Hauptteil der Bevolkerung, sie
waren das Riickgrat der Okonomie, und sie
stellten die Masse der Soldaten.

Uber ihnen standen die Beamten und staatlichen
Wirdentrager, vom Steuereintreiber bis zum
General und Minister, von denen viele Mit-
glieder der Konigsfamilie waren; ebenso der
brahmanische Klerus, der auch lber politische
Macht verfugte: Die Hofpriester waren Kandi-

Angkor Wat (12.Jh.) — der reich mit Apsaras ge-
schmickte Westeingang der AuBenmauer






Bantéay Srei (10. Jh.) — Relief an der Nordbibliothek mit einer Szene aus den Wischnu-Legenden

daten fir hohe Amter wie Minister oder Regent,
sie waren Ratgeber des Konigs und Erzieher der
Prinzen. Ihr EinfluR war fast immer betrachtlich,
und manche konnten gar als ,,Konigsmacher”
auftreten. Oft waren auch sie direkt mit der
koniglichen Familie verschwagert. Eine Klasse
von GroRgrundbesitzern hat in Kambodscha
nie existiert.

Ganz unten .in der Gesellschaftspyramide stan-
den die Sklaven. Es gab eine Gruppe der Haus-
sklaven, die alle Arbeiten in Haus und Hof zu
verrichten hatten. Eine zweite grolRe Gruppe
waren die Landsklaven, die auch mit dem Land
zusammen, das sie bebauten, den Besitzer
wechseln konnten. Manche von ihnen hatten
ein Fleckchen Land zur Nutzung fur den eigenen

382

Bedarf zur Verfugung; auch konnten Sklaven
selbst wiederum Sklaven besitzen. Griinde fur
Sklaverei gab es mehrere: Geburt (von der
Mutter her), Kriegsgefangenschaft, Schulden. . .
Etwas bessergestellt dirften die ,,heiligen” Skla-
ven in den Tempeln (Musiker, Tanzerinnen) ge-
wesen sein, da ja von ihrem Koénnen der Erfolg
zahlreicher Zeremonien abhing.

Bestimmte Berufsvereinigungen, die gleichzei-
tig eine Sippe bildeten, kénnen als Uberrest
aus der zerfallen(d)en Gentilordnung betrachtet
werden.

Materielle Kultur und lIdeologie des Reiches
erkennen wir als eine Synthese aus einheimi-
scher Grundlage und starkem indischem Ein-
fluB sowie anderen, weniger wichtigen Kompo-



nenten. Indische Handler, denen es vornehm-
lich um Gold und Gewirze ging, aber auch
Seeleute, Abenteurer und Priester bildeten in
den ersten Jahrhunderten u. Z. Kolonien; gingen,
da sie zahlenmaRig gering waren, allmahlich in
der einheimischen Bevolkerung auf, gaben
dieser aber Gelegenheit, die Errungenschaften
der fortgeschrittenen Kultur der Volker Indiens
kennenzulernen, und bewirkten so eine Art
Okulation der autochthonen Kultur. Der Kon-
takt der Inder war allerdings weitgehend auf die
herrschenden Schichten (und deren Tochter)
beschrankt, so daB die sich bildende khmerische
Hochkultur in erster Linie eine solche der
Herrschenden war und beim Volk nur bedingt
Eingang fand. Da die indischen (und anderen)
kulturellen Einflusse nicht einfach dgber-, sondern
sozusagen eingenommen, khmerisiert wurden,
ist das Ergebnis etwas ganz Neues, nicht Kopie,
sondern Original.

Eine der wichtigsten aus Indien stammenden
Kulturkomponenten war die Religion des Hin-
duismus, der — wenn auch einige Angkor-
Konige dem Buddhismus huldigten, dieser sich
spater durchsetzte und bis heute Staatsreligion
ist — das religiose Leben besonders am Hofe
und die Stellung des Konigs wesentlich be-
stimmte. Die Kronung von 802 war verbunden
mit der Errichtung des Gottkonigtums, d. h.,
der Konig wurde bei der Weihe durch das Rezi-
tieren bestimmter Kulttexte vergottlicht, mit
Heiligkeit und Unverletzbarkeit versehen. Der
Konig galt fortan als partielle Inkarnation eines
(seines) Gottes: Wischnu oder Schiwa; er
hatte damit auf Erden die gleiche Macht wie
jene im Himmel, namlich absolute. Das im
Tempel aufgestelite Steinbild des Lingam (Phal-
lus), das das Symbol der Manneskraft, weiter
des aufbauenden Gottes Schiwa und schlieRlich

Bantéay Srei — Figur einer weiblichen Gottheit
(Devata)
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der Schopferkraft schlechthin ist, reprasentierte
die uneingeschrankte Kraft und Macht des
Konigs. Dieses Steinbild war Objekt der Ver-
ehrung, nicht die Person des Konigs selbst, die
aber auf magische Weise mit dem Lingam ver-
bunden war und von ihm geschutzt wurde. Die
Religion des Hinduismus war also die ideolo-
gische Basis der absoluten Macht der Angkor-
Konige.

Schlieflich nahmen Tempelbauten ohne MafR
die khmerischen Krafte uber Gebuhrin Anspruch;
das Land war durch Kriege entvolkert; innere
Feudalfehden und Thronstreitigkeiten schwach-
ten die Zentralgewalt zusatzlich. So verfielen
die Bewasserungsanlagen, durch Feldziige ohne-
hin beschadigt, immer mehr. Damit war die
Basis der Okonomie eines volkreichen Staates
zerstort; statt 3 bis 4 Ernten im Jahr war mit
Miihe noch eine méglich. Dazu kamen Uberfalle
der Thai, die ihrerseits einen zentralisierten
Staat gebildet hatten und die Khmerhauptstadt
mehrmals erobern konnten. 1432 war der letzte
Konig von Angkor klug genug, die sterbende
Region zu verlassen und im Siden die neue
Hauptstadt Phnom Penh zu griinden. Er rettete
damit fir sich Thron und Krone — aber objektiv
vielleicht auch die Existenz des kambodschani-
schen Staates.

Das Angkor-Reich hat nichts Mysterioses an
sich. Es wuchs auf dem Boden seiner Vorlaufer,
der Reiche von Funan und Tchenla. Seine Kul-
tur wurde geformt durch den ProzeR der
. Hinduisierung”, d. h. die Ubernahme und Ver-
arbeitung indischen Kulturgutes seit Beginn
u. Z. Auch nach dem Ende der Angkor-Zeit
lebte das Khmervolk weiter unter nur maRig
veranderten Bedingungen.

Zahlreich waren die Konige, zahlreich die
Dynastien. Die Hauptstadt ,,wanderte”, denn
kaum ein Konig residierte genau an der gleichen
Stelle wie sein Vorganger. Doch jeder war be-
strebt, wenigstens einen Tempel zu bauen;
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und nur diese Tempel waren aus Stein, alles
andere, selbst der Konigspalast, aus Holz.
Sicher waren nur wenige Jahrzehnte notwen-
dig, bis der Urwald all diese steinernen Zeugen
kambodschanischer Geschichte uberwuchert,
teils zerstort, aber teils auch konserviert hatte.

In Berichten von Missionaren des 16. und 17.
Jahrhunderts ist von diesen Tempelruinen im
Dschungel die Rede, die man aber mit der
kambodschanischen Kultur und Geschichte
Uberhaupt nicht richtig in Zusammenhang
brachte. Mancher sah in ihnen Werke der Romer
oder Alexanders von Griechenland. Erst die
1902 gegriindete Ecole Frangaise d'Extréme
Orient sollte Angkor fir die Wissenschaft
eigentlich entdecken und erschlieRen. Freilich
ist die Erforschung noch langst nicht abge-
schlossen, aber die Steininschriften, die als Ge-
schichtsquelle von unschatzbarem Wert sind,
wurden in vorerst 16 dicken Banden publiziert.
Die Forschung zeigte bald, daR die Anlagen
aus bestimmten, immer wiederkehrenden und
eine eigenstandige Stilentwicklung durchlaufen-
den Elementen bestehen: Umfassungsmauern,
spater zu Uberdachten Galerien ausgearbeitet;
Turme auf mehr oder weniger hohen zentralen
Fundamenten; kunstlerisch prachtig ausgefuhrte
Eingange, die auf ihrer hochsten Entwicklungs-
stufe geradezu selbstandige Bauwerke bilden;
bestimmte Nebengebaude, z. T. als Bibliotheken
bezeichnet (welchen Zweck sie zweifellos auch
erfullten); Balustraden in Form von Nagas
(mythischen Schiangen) zu beiden Seiten der
Zugangswege. Die Erforschung dieser Elemente
brachte eine ganze Reihe aufeinanderfolgender
Stile zum Vorschein und trug viel dazu bei, daR
heute die Chronologie der Bauten gut bekannt
ist.

Isoliert stehende Tirme wurden schon in vor-
angkorischer Zeit gebaut. Doch mit der Kon-
stituierung des Angkor-Reiches tritt der Grund-
typ der Anlage auf, die fir die sakrale Khmer-
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Gesamtansicht der von dichtem Urwald umgebenen Tempelanlage von Angkor Wat

Die Detailansicht 3Bt die charakteristische Bauweise deutlich erkennen




Figur eines Tdrhiters. Das Relief wurde
nachtréaglich in die aus Ziegeln errichteten
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architektur so typisch ist. Dann findet eine im
wesentlichen innere Entwicklung statt. Die
Anlage insgesamt wird groRer, das Baumaterial
variiert, die Bestandteile werden immer meister-
hafter und prachtvoller, verselbstandigen sich
in manchen Fallen sogar. In der ersten Phase
der Klassik (9./10.Jh.) wird Sandstein nur fir
tragende Teile verwendet. Hauptsachliches
Baumaterial sind flache Ziegel, z. T. mit farbigem
Verputz versehen.

Das 11. Jahrhundert bringt die zweite Phase
der Klassik. Jetzt setzt sich Sandstein als Bau-
material durch; dafir werden als Stitzen wie-
der einzelne Holzbalken verwendet, was sich
im Tropenklima naturlich friher oder spater
negativ auf die Standfestigkeit der Tempel aus- '
wirken mufdte. Die Tempelkomposition umfafit
jetzt ein ganzes symmetrisches Ensemble mit
zahlreichen Pavillons. Umfassungsmauern fin-
den sich auch auf den einzelnen Stufen des
zentralen Tempelunterbaus; teilweise haben sie
auch dort schon die Form liberdachter Galerien
angenommen. Der Grundrif® der Tirme ist kreuz-
formig, was dadurch zustande kommt, dal® die
Turme nach den 4 Himmelsrichtungen vorge-
baute Eingange haben (von denen 2 gewohn-
lich blind sind).

Die dritte Phase der Klassik (12./13. Jh.), die
als wichtigstes Baumaterial weiter Sandstein
verwendet, flur die Fundamente Laterit und
Ziegel fur Nebenbauten, bringt als wesentliche
Neuerung kreuzformige Terrassen vor den
Haupteingangen und die berihmten Naga-
Balustraden auf den Zugangswegen. In der
ersten Halfte des 12. Jahrhunderts entsteht mit
Angkor Wat das absolute Meisterwerk der
khmerischen Architektur, dessen Gesamtkom-
plex eine Flache von 200 ha bedeckt und zu
den schonsten Zeugnissen menschlicher Bau-
tatigkeit Uberhaupt gehort.

Angkor Wat — Apsara an der Innengalerie

25 Universum



Angkor Wat — Westeingang der AuBBenmauer,; im Hintergrund der Zentralturm, vorn ein Wachter-Lowe und
Reste der Naga-Balustrade

Blick auf die Tempelpyramide von Angkor Wat



Bis zu dieser Zeit wurden die Tempel der Khmer
zwar aus Stein, doch stark den Gesetzen der
Holzarchitektur folgend, errichtet. ,,Balken” aus
Sandstein werden zusammengefugt wie Balken
aus Holz; teilweise werden ja auch Holzbalken
direkt als Querstitzen verwendet. Reliefs zeigen
Abbildungen holzerner Palaste, deren Aufbau
in Teilen der Tempel zweifellos nachgeahmt
wurde. Echte Gewolbe verstanden die Khmer
nicht zu bauen; Quader werden einfach gegen-
Uber ihrer Unterlage nach innen versetzt. Da-
durch entsteht auch die eigentimliche Sil-
houette der Turme.

Relativ unabhangig von der Gesamtkonzeption
sind die Reliefs. Uberwiegen zunachst Pflanzen-
ornamente, so erscheinen schon bald figurale
und im 10. Jahrhundert erstmalig szenische,
meist der Hindu-Mythologie entnommene Dar-
stellungen. Uber ,,Kurzgeschichten”, in Einzel-
szenen Ubereinander angeordnet, geht die Ent-
wicklung weiter bis zu den grofRartigen Relief-
bandern von 40 bis 100 m Lange, die an den
Wanden des Angkor Wat und des Bayon ganze
Legenden erzahlen und von wichtigen histori-
schen Ereignissen berichten. Der ganz beson-
dere Wert der Reliefs des Bayon genannten
Tempels (um 1200) besteht darin, daB sie
wunderbar realistisch Szenen aus dem Leben
praktisch aller Schichten des Khmervolkes
zeigen, vom Handel (und Hahnenkampf) auf
dem Markt uber die Behandlung Kranker bis hin
zu den pomposen Ausritten des Konigs. Die
tiberdimensionalen Gesichter an den Tirmen
dieses Tempels, der ubrigens auBerhalb der hier
skizzierten Entwicklungslinie steht, zeigen den
Konig, einen Anhanger des Buddhismus, als
barmherzigen Bodhisattva.

Die Khmerarchitektur (das Prinzip gilt in Sud-
ostasien allgemein) ist durch und durch reli-

Bayon-Tempel (12./13.Jh.) — einer der Tirme mit
den 4 Gesichtern
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Bayon — Relief mit Apsaras (uberirdischen Nymphen)

Bayon — Szene aus dem Volksleben



gios. Die Weltanschauung forderte Harmonie
zwischen Makro- und Mikrokosmos, d. h.
zwischen den Erscheinungen des Universums
und denen der Menschwelt, die miteinander in
Beziehung stehen; das Glick des Menschen
hangt von der Harmonie dieser Beziehungen
ab.

Auf dem finfgipfligen Weltberg Meru wohnt
Gott Brahma als Herr der Welt; und auf dem
Gipfel der khmerischen Tempelpyramide, die in
ihrer klassischen Auspragung 5 Turme tragt,
.wohnt” die Konigsmacht in Gestalt einer
‘Steinsaule, eben des Lingam. Wie Meru von
Meeren und Felsengebirgen umgeben ist, so
ist der zentrale Tempelberg von Wassergraben
und Umfassungsmauern umgeben. So wird das
Wesentliche aus dem Weltbild des Hinduismus
irdisch realisiet und dadurch gerade jene
Harmonie hergestellt, ohne die kein Wohl-
ergehen maoglich ist.

Vollendet wird die Harmonie, wenn der Konig
sich nach seinem Tode mit dem Gott vereinigt
hat, dessen Personifizierung er schon zu Leb-
zeiten war. Dann erfullt der Tempel seine eigent-
liche Funktion: Er ist gleichermaBen Gotter-
wohnung und Mausoleum. Das heift, die
Khmertempel sind im Grunde nichts anderes als
tiberdimensionale und auf eine hohere Ebene
erhobene Stupas, Pagoden, Reliquienschreine.
Gewill wurden die Anlagen auch fir Fest-
veranstaltungen zur Erbauung des Herrschers
genutzt. Doch beim Betreten gelangt der Be-
sucher nicht schlechthin in einen Tempel,
sondern buchstablich in eine andere Welt. Die
,.groBen” Konige der Khmer lieRen den jeweili-
gen Haupttempel ihrer Herrscherzeit genau ins
Zentrum der Hauptstadt bauen; die Stadt war
das — gedachte — Zentrum des Reiches, d. h.
der Mittelpunkt der Welt; Berg Meru steht im
Zentrum des Universums.

Somit ist der Khmertempel nicht nur einfach
Reprasentation dieses Meru, sondern seine un-

mittelbare irdische Realisierung, ja geradezu mit
ihm identisch.

Der Regenbogen wird betrachtet als Weg der
Gotter in ihre Gotterwelt; und er wird verglichen
mit einer mehrfarbigen Schlange. Manchmal ist
von 2 Schlangen die Rede, da der Regenbogen
zeitweilig zweifach am Himmel steht. Hier liegt
der Symbolgehalt der schon erwahnten Naga-
Balustraden, die den Besucher nicht einfach
in ein Bauwerk aus Stein, sondern in die Gotter-
welt fuhren.

Die Reliefs an den Wanden sind keineswegs nur
schmiickendes Beiwerk; sie beleben den Bau
unmittelbar. Reliefdarstellungen von Gottinnen
oder uberirdischen Nymphen (Apsaras) sollen
das Bauwerk durch ihre magische Kraft in
echte himmlische Gefilde verwandeln. Die
Figuren der Turhuter huten auf diese Weise
tatsachlich, und niemand kann eintreten, dem
sie_es nicht gestatten. Daher finden sich Reliefs
auch an Stellen, die Uberhaupt nicht zuganglich
sind, was sinnlos ware, wenn_ sie nur eine
architektonische Funktion hatten. )

Um 1300 wurde das letzte Bauwerk der Periode
von Angkor errichtet. DaRR danach nichts mehr
kam, liegt auBer in der beginnenden 6konomi-
schen Erschopfung des Landes auch in einem
Wechsel der Religion begriindet. Die ange-
wandten Energien und zugleich die Macht des
Konigs werden veranschaulicht durch die Tat-
sache, dal® z. B. der Riesentempel Angkor Wat
(etwa zeitgleich mit Notre-Dame von Paris
und 100 Jahre vor dem Kélner Dom begonnen)
in maximal 40 Jahren errichtet wurde!

Die im Laufe von 500 Jahren entstandenen
Bauten von Angkor stellen einen bleibenden
Bestandteil der Weltkultur dar, wie er in dieser
Form als prinzipielle und ktinstlerisch vollendete
Synthese von Architektur und Weltanschauung,
verbunden mit der Verwendung des Steins als
Baumaterial ausschlieRlich fiir Tempel, einmalig
sein durfte.
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Prof. Dr. Wiktor Amasaspowitsch Ambarzumjan

INDENTIEFEN DER GALAXIEN

Neue Instrumente und Forschungsmethoden
haben das Weltall noch faszinierender gemacht
und gerade im letzten Jahrzehnt zu einer Reihe
von umwalzenden Entdeckungen gefiihrt, die
unerschitterlich scheinende Ansichten von der
Bildflache wischten und unsere Vorstellungs-
kraft oft bis zum aulRersten strapazieren. In den
Pulsaren begegneten wir Sternen in einem
Endstadium, das ihre Materie zu unvorstellbarer
Dichte ballte und in eine einheitliche Neutronen-
masse verwandelte. Nur noch rund ein Dutzend
Kilometer groR, und doch von der Masse unserer
Sonne, rotieren sie mit wahnsinniger Geschwin-
digkeit und strahlen wie Funkfeuer Radio-
impulse ins All, die so regelmaBig sind, daR
man in der ersten Begeisterung meinte, sie
stammten von anderen Zivilisationen. Auch
ganze Sternsysteme, die man ruhig und fried-
lich glaubte, kinden durch Radiosignale von
stiirmischen Vorgangen. Schliellich entpuppten
sich auch noch vermeintlich unscheinbare
Sterne als Radiostrahler von so unvorstellbarer

Radiostrahlungsquelle Centaurus A (das Foto ist in
den winzigen Ausschnitt der Radiokarte — rechts —
zu denken). Die zwei groBen Strahlungszentren sind
vermutlich von einem explodierenden Kern ausgewor-
fene Gaswolken

Starke, daB sie alles andere als Sterne sein
mussen. Sie haben einen Energieausstol’ wie
ganze Sternsysteme und scheinen kompakte
Korper von AusmaRen zu sein, die nur in Licht-
tagen zu messen sind. Man nennt diese ratsel-
haften Korper Quasare.

Eine ganz andere Spur, die sich vielleicht einmal
mit der Spur der Quasare schneiden konnte,
fuhrte die Astronomen aber in die Zentral-
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Galaxis Messier 81, die eine intensive ultraviolette
Strahlung aus ihrem Zentrum aussendet

gebiete der Galaxien, die geheimnisvolle Kern-
gebiete von bisher ungeahnter Aktivitat auf-
weisen konnen. Ganz offenbar konfrontieren
uns diese Kerne mit einer vollig neuen Existenz-
form der Materie. Heute lassen sich ihre Eigen-
schaften eigentlich nur als Ratsel formulieren,
doch ist ihre Geschichte so interessant und
revolutionar, -da® wir sie von Anfang an ver-
folgen wollen.

Galaxien sind riesige Sternsysteme, von denen
jedes Milliarden Sterne, die groRten sogar
Hunderte von Milliarden Sterne enthalten.
Eines der groRen dieser Sternsysteme ist die
MilchstraRBe, durch die unter 200 Milliarden
Sternen auch unsere Sonne mit ihren Planeten
treibt. Die rund 5000 Sterne, die wir mit bloBem
Auge zahlen konnen, aber auch die Millionen,
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die uns Fernrohre sichtbar machen, gehoren alle
zu diesem System. Schon mit einem Feld-
stecher konnen wir aber den Andromedanebel
an unserem Nachthimmel als einen zarten,
scheibenformigen Fleck erkennen: das ent-
fernungsgeschrumpfte Abbild einer Welt der
Welten, die so groR wie die MilchstralRe ist.
Als wichtige Besonderheit haben die Galaxien
in der Regel dichtere Zentralteile, und bei vielen
von ihnen entdeckte man direkt im Zentrum
sternartige Verdichtungen von verhaltnismaRig
kleinen Abmessungen. In den meisten Fallen
sind diese Gebilde auf den Fotografien nicht
wahrzunehmen, weil man wegen der erforder-
lichen langen Belichtungszeiten stets im Zentral-
teil Uberbelichtete Partien erhalt. Bei richtiger
Belichtung ist es aber kein Problem, sie deutlich
abzubilden.

Essind aber auch Falle bekannt, beidenen dieser
Kern in einer ganzen Reihe von Galaxien nicht
auszumachen ist und man auf seine Existenz
nur nach direkten Merkmalen seiner Aktivitat
schlieBen kann. Zum Beispiel konnen wir den
Kern unserer MilchstraBe optisch nicht beob-
achten, sondern nur wegen einer merklichen
Radiostrahlung als vorhanden annehmen.
Manchmal kann auch die Ausstrahlung eines
Kerns von einer dichten Wolke von Sternen
tiberstrahlt und damit nicht nachweisbar wer-
den.

Diese Kerngebiete galten lange Zeit als gewohn-
liche und keineswegs bemerkenswerte Teile
der Galaxien. Die Untersuchungen ihres Lichts,
die man in jenen Jahren durchfuhrte, lieRen an-
nehmen, daB sie lediglich eigenartige Sternan-
haufungen seien. Und da in den Galaxien tiber-
dies offene oder kugelformige Sternhaufen nicht
selten sind, ist verstandlich, weshalb man_das
selbst in den vierziger Jahren noch glaubte.
Der amerikanische Astronom Seyfert hat wohl
als erster mit seinen Beobachtungen diese
Meinung erschittert, obwohl seine diesbezlig-



lichen Veroffentlichungen aus dem Jahre 1943
zunachst fast unbemerkt blieben. Er untersuchte
die Lichtausstrahlung von besonders hellen
Sternen im Zentralgebiet von Galaxien. Bei
diesen sogenannten spektrometrischen Unter-
suchungen wird das Licht der Sterne uber Pris-
men oder optische Gitter in seine Regenbogen-
farben zerlegt; ein Lichtstrahl wird dabei zum
breiten Band des sogenannten Spektrums seiner
Farbanteile auseinandergezogen. Besonders
deutliche schmale Farblinien in diesem Band
oder auch schwarze Stellen, die das Fehlen
solcher Farblinien anzeigen, lassen Schlisse
auf die im Stern vorhandenen chemischen Ele-
mente und ihren Zustand zu, der sich ja durch
Drucke, Temperaturen und Materiegeschwindig-
keiten verandern kann.

Seyfert entdeckte auf diese Weise acht Gala-
xien, bei denen die Linien des Wasserstoffs
nicht nur sehr hell, sondern auch viel breiter als
Ublich waren. Das verrat wiederum Gasstro-
mungen im Kern, die sich mit Geschwindigkei-
ten zwischen 1000 und 3000 Kilometern pro
Sekunde bewegen. Diese heftigen Strome ms-
sen aus den Kerngebieten kommen, deren An-
ziehungskraft sie in einigen zehn Jahrtausenden
zu lberwinden vermogen. Mehr ins Detail ge-
hende Untersuchungen von Wissenschaftlern
der Sowjetunion und anderer Lander zeigten auf,
daR es sich hier um einzelne, voneinander ge-
trennte ,,Wolken” handelt, die vom Kern aus-
gestoRen werden. Auch in anderen Galaxien
mit nicht so hellen Kernen konnte man ein
solches Entweichen von Gasen beobachten,
doch ist es hier bei weitem nicht so stiirmisch.
Entsprechend hatte man schon damals schlie-
Ren konnen, daR die Kerne der Galaxien eine
bisher unbekannte Form von Aktivitat zeigen.
Der SchluR blieb jedoch unausgesprochen, weil
man ihn fur viel zu kihn hielt.

Als aber die Radiogalaxien entdeckt wurden
und gleich die ersten Ergebnisse ihrer Erfor-

schung zeigten, daB sie nur verhaltnismaRig
kurze Zeit Radiostrahlung aussenden, hatte man
eine neue Spur aufgefunden. Diese Galaxien
strahlen namlich , hochstens einige Millionen
Jahre lang” Radiowellen aus, was im Vergleich
zu ihrer Lebensdauer tatsachlich nur eine kurze
Spanne ist. Diese Sternsysteme mdissen also
gleichsam einen Strahlungsausbruch erfahren,
der sie in Radiogalaxien verwandelt. Dazu mus-
sen riesige Wolken von energiereichen Teilchen
als ,,Sender” in ihnen auftauchen, Wolken, fur
deren Bildung Energien gebraucht werden, die
der gesamten Bewegungsenergie aller Sterne
einer Galaxis entsprechen mussen!

Auf der Suche nach solchen ,Wolken” ent-
deckte man in der Galaxis Virgo A im Sternbild
der Jungfrau einen direkt aus dem Kerngebiet
ausstromenden Strahl mit einzelnen Verdich-
tungsstellen, von denen jede so grol’ wie eine
kleine Galaxis ist. Diese Verdichtungen bestehen
aber nicht aus Sternen, sondern aus energie-
reichen (,,schnellen”) Elektronen, die sich in
Magnetfeldern bewegen und einen Teil ihrer
Energie als Radiosignale abstrahlen.

Weitere Falle wurden aufgedeckt: Da ist zum
Beispiel die Galaxis NGC 3561, bei der ein
Strahl unmittelbar aus dem Kern entweicht und
sich Uber weite Entfernungen hinzieht. Die Ver-
dichtung am Ende dieses Strahls stelltim Grunde
genommen eine Galaxis von maRiger Leucht-
kraft dar. Wie viele andere Objekte dieses Typs,
die erst spater entdeckt wurden, zeigt diese
Verdichtung eine intensive Blaufarbung — und
es wird sich bald zeigen, dal diese Blaufarbung
von Bedeutung ist.

Das Licht dieser Verdichtung wurde von dem
amerikanischen Astronomen Zwicky und erst
vor kurzem von Stockton untersucht, und es
zeigte sich nicht nur, dal® Sauerstoff in ihr vor-
handen ist, sondern auch, daR das Spektrum
des Kerns mit dem des Auswaurfs in allen wichti-
gen Besonderheiten tlibereinstimmt. Damit war
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erwiesen, daRR es sich tatsachlich um einen
Auswurf handelt oder insgesamt um eine ge-
spaltene Galaxis.

Wir wissen nicht, ob derartige Auswiurfe nur
aus Gasen bestehen oder dichtere Korper wie
Sterne enthalten. Vielleicht bestehen sie auch
aus einem dichteren Stoff, aus dem sich Sterne
bilden kénnen und eine echte Galaxis hervor-
gehen kann. In der Mitte des Strahls der Galaxis
NGC 3561 gibt es jedenfalls sternartige oder,
wie man jetzt zu sagen pflegt, quasistellare
Objekte von blauer Farbe, die man als einzelne
Auswlrfe betrachten kann. Die Beobachtungen
sind indessen schwierig, da selbst der groRe
Auswurf in seinem hellen Teil nur klein in den
Teleskopen erscheint.

Aus diesen Entdeckungen entstand allmahlich
die Vorstellung, da® aus den Kernen der Gala-
xien kompakte, womoglichsternahnliche Objekte
mit einer verhaltnismaRig kleinen Leuchtkraft
ausgestolRen werden konnen. Es wurde offen-
bar, daR wir es mit mindestens drei Aktivitats-
formen der geheimnisvollen Kerne zu tun haben:
mit der Gasausstromung, mit dem Ausstof3 von
blauen Verdichtungen und schlieBlich mit Ex-
plosionsvorgangen von solchen AusmaRen, dal®
sie eine normale Galaxis fur einige Millionen
Jahre in eine strahlende Radiogalaxis uberfiih-
ren konnen. Alle Erscheinungen sind mit einem
derart gewaltigen Umsatz an Energie und Stoff
verbunden, dal® kein Zweifel daran moglich ist,
daR der Kern einer Galaxis auf ihre ganze Ent-
wicklung einzuwirken vermag.

Die Suche nach den Ursachen dieser gewaltigen
Erscheinungen wurde auch von unserer Stern-
warte in Bjurakan im Jahre 1955 aufgenommen.
Bereits drei Jahre spater konnte ich auf de
Solvay-Konferenz in Brussel mitteilen, daR in
den Kernen einiger Galaxien von Zeit zu Zeit
gewaltige Explosionen stattfinden, die eine bis
dahin ruhige Galaxis in eine Radiogalaxis ver-
wandeln konnen. Es wurde auch nicht ausge-
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schlossen, dall aus dem Kern einer grofRRen
Galaxis eine ganze blaue Galaxis ausgestof3en
werden kann.

Diese Schlisse sind dem Leser dieser Zeilen
bereits vertraut, fur viele der Teilnehmer der
Konferenz kamen sie aber vollig unerwartet.
Sie widersprachen den traditionellen Vorstel-
lungen, da die Kerne der Galaxien aus einer
gewohnlichen und damit , friedlichen Stern-
bevolkerung” bestehen, die zu solchen kolossa-
len Explosionen vollig unfahig sein musse.
Der naheliegende SchluB, zu dem wir damals in
Bjurakan gekommen waren, bestand also darin,
daR in den Kernen einiger Galaxien aktive und
hochstwahrscheinlich supermassive Korper exi-
stieren mussen, die explodieren und gewaltige
Mengen von Materie und Energie freisetzen
konnen.

DaR das fur die Astronomen nicht auf Anhieb
tuberzeugend wirken konnte, wird klar, wenn
man hinzufugt, daR die Menge der dabei frei-
werdenden Materie viele Millionen Sternmas-
sen (!) ubertreffen kann... Man muR zugeben,
daR nur wenige Teilnehmer der Konferenz von
den so ungewohnlichen Eigenschaften dieser
,,angeblichen” Kerne der Galaxien zu Uberzeu-
gen waren, obwohl sicher alle einsahen, dal die
alten Vorstellungen auf unuberwindliche
Schwierigkeiten stieRen. Aber schon auf der
11. Konferenz der Internationalen Astronomi-
schen Union 1961 in Berkeley wurde die Auf-



Galaxis Messier 82 im Sternbild des GroBBen Baren. lhre Radiokarte (s. S. 394) deutet darauf hin, daB die Radio-

strahlung aus dem Kern der Galaxis kommen muB8

fassung der Astronomen von Bjurakan als eine
naturliche Erklarung der Radiogalaxien und ver-
wandter Erscheinungen aufgenommen.

Das Jahr 1963 brachte eine weitere wichtige
Entdeckung. Der amerikanische Astronom San-
dage stellte fest, da in der uns verhaltnismaBig
nahen Galaxis M 82 riesige Gasstromungen zu
beobachten sind, die vor ungefahr eineinhalb
Millionen Jahren aus dem Kern geschleudert
wurden und sich nun in verschiedenen Richtun-
gen zerstreuen. Kurz darauf stellte man fest,
dal® viele kosmische Radioquellen uberhaupt
keine Radiogalaxien, sondern eher sehr kom-
pakte Gebilde sind. Man nannte diese neu-
entdeckten Gebilde, die sich auf den Fotogra-
fien Uberhaupt nicht von den Sternen unter-
scheiden, quasistellare Radioquellen oder Qua-
sare. Jeder Quasar strahlt mehr Energie als eine
riesige Galaxis aus und ist von verdinnten
Wolken elektrisch geladener Gase umgeben.

Es scheint so, als ob hier ein dahnlicher Prozel
wie in den Kerngebieten der Galaxien in noch
viel starkerem MaRe ablaufe.

An dieser Stelle missen wir wieder auf das
blaue Licht zurickkommen, das von vielen Ge-
bilden dieser Art ausgestrahlt wird. Dem Astro-
nomen Markarjan unserer Sternwarte fiel auf,
daR einige Galaxien ein Licht ausstrahlen, das
von tieferem Blau ist, als ihrer bisherigen Typen-
einteilung entsprechen wirde. Diese Abwei-
chung wird besonders durch die Strahlung aus
den Kerngebieten hervorgerufen. Obwohl sich
in den AuRenbereichen vieler spiralig aufgebau-
ter Galaxien Ansammlungen von blauleuchten-
den Sternen befinden, war hier eine entspre-
chende Deutung ausgeschlossen. Markarjan
war ‘klar, daB die blaue Farbe der Kerngebiete
andere Ursachen haben mufte.

Wir in Bjurakan nannten diese zusatzliche
Strahlung ,,interstellar” oder ,,nichtthermisch”
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und beschlossen, alle diesbeziiglichen Objekte
aus Markarjans Liste im Hinblick auf diese
Strahlung zu untersuchen. Die entsprechenden
Beobachtungen wurden von unserem Radio-
astronomen Towmasjan in verschiedenen Wel-
lenbereichen mit den zwei groRten australischen
Teleskopen durchgefihrt — und es zeigte sich,
dall mehr als die Halfte der Galaxien aus Mar-
karjans Aufstellung tatsachlich Radiostrahlung
aus den Kerngebieten aussendet.

Die Objekte der Liste Markarjans sind allerdings
keine Radiogalaxien, sondern viel schwachere
Strahlungsquellen, die aber eine starke nicht-
thermische Strahlung im Zentralgebiet aufwei-
sen. Untersuchungen an Galaxien von ,,nor-
maler” Farbe zeigten parallel, dal} es auch unter
ihnen Objekte mit Radiostrahlung aus dem
Zentrum gibt. Ihr Prozentsatz ist allerdings un-
gleich geringer. Damit wurde immer deutlicher,
daB Kernaktivitat und blaue Kernstrahlung zu-
sammenhangen mussen. Man wulte, wonach
man im Weltall zu suchen hatte.

Zu diesem Zeitpunkt wurden in Leningrad die
groBten Objektivprismen der Welt fur das 2-m-
Schmidt-Teleskop unserer Sternwarte fertig-
gestellt, mit dem man ein Blickfeld von

Galaxis NGC 3561 (oben im Bild)

-

20 Quadratgrad auf einmal durchmustern kann.
Mit den Prismen dieses Instruments kann man
gleichzeitig die Spektren von vielen Sternen
und Galaxien aufnehmen und so buchstablich
unter Hunderten und Tausenden von Objekten
die jeweils interessierenden auswahlen. Was
wir suchten, waren Spektren mit einem beson-
ders kraftigen blauen Farbanteil, der noch tief
und stetig in das nicht sichtbare Ultraviolett
reicht. Allmahlich entstand so eine Liste der
blauen Galaxien mit ,ultraviolettem Konti-
nuum®’.

Nahezu die Halfte der von Markarjan aufge-
zahlten Galaxien strahlt dieses ultraviolette
Kontinuum aus einem kleinen und kernnahen
Gebiet aus. Und das zeigt zugleich, daR diese
Kerngebiete als kompakte Objekte aufzufassen
sind, die in ihrer Art durchaus an Quasare er-
innern. |hre Leuchtkraft ist allerdings viel ge-
ringer als die der Quasare (die sind im Durch-
schnitt 200mal heller), doch hoher als die
Leuchtkraft der bereits erwahnten Auswirfe
der Galaxis NGC 3561.

Wenn man beispielsweise die nach Messier be-
nannten Galaxien M 9, M 10 und M 42 genauer
untersucht, erweist sich ihre Leuchtkraft so
stark wie die Gesamtleuchtkraft der Riesen und
Uberriesen unter den Galaxien. Auch das spricht
wiederum fir die Ahnlichkeit mit den Quasaren.
Andererseits zeigen aber viele dieser Objekte im
Gegensatz zu den Quasaren keine wahrnehm-
bare Radiostrahlung.

Sandage hat bereits 1965 auf die Existenz
solcher Objekte hingewiesen und geschatzt, da
sie die Zahl der Quasare um das Finfhundert-
fache ubertreffen. Uns schien diese Schatzung
zu hoch gegriffen, und Sandage selbst zeigte
in einer neueren Arbeit auf, dal3 seine urspriing-
liche Annahme um das Funffache zu hoch war
und man folglich grob damit rechnen kann, dal
es etwa hundertmal mehr optische quasistellare
Objekte als Quasare gibt.



Galaxis Virgo A im Sternbild der Jungfrau

Im Grunde genommen lassen sich -aber die
einen und die anderen in eine gemeinsame Klasse
von blauen quasistellaren Objekten einordnen,
von denen eben nur ein kleiner Teil intensiv
Radiowellen ausstrahlt. Damit ist also ein Ein-
teilungsschema gefunden, das die aullerhalb
der MilchstraRe liegenden Objekte nach der
Kompaktheit und Leuchtkraft ihrer Kerne ein-
zuordnen vermag: Man unterscheidet Galaxien
mit normalen Kernen ohne Merkmale einer
betrachtlichen Kernaktivitat, Galaxien mit akti-
ven (erregten) Kernen, unter denen man die
blauen, nach Seyfert benannten Galaxien als
Objekte mit sehr aktiven Kernen hervorheben
kann, und schlieRlich die blauen quasistellaren
Objekte, zu denen auch die Quasare zahlen.

Die Klassifizierung ist eine Sache, eine andere
ist die Aufklarung der Ursachen der wahrhaft
ungeheuerlichen Aktivitat der Kerne, die Frage
nach den Quellen der riesigen Stoff- und Ener-
giemengen, die durch diese Aktivitat freigesetzt
werden. Hier aber hatten wir es mit einem Pro-

blem zu tun, das keineswegs mit herkdmmlichen
Vorstellungen gelést werden konnte. Gingen
doch alle bisherigen Ansichten Uber die Ent-
wicklung und den Ursprung von Weltkorpern
und Weltsystemen davon aus, da sie durch
eine allmahliche Verdichtung der Materie ent-
standen seien, daR aus Gaswolken in Aonen
feste Korper geballt wurden. Fur die Verfechter
dieser Anschauung war die Flut der neuen Tat-
sachen nicht nur uberraschend, sondern auch
unangenehm, da sie von einer Entwicklung in
entgegengesetzter Richtung zeugt und den
Kernen der Galaxien eine Rolle zuschreibt, die
fir die Entwicklung der ganzen Galaxis ent-
scheidend ist. Es war also kein Wunder, daR die
Vertreter dieser Richtung bis in den Beginn
der sechziger Jahre diese Tatsachen leugneten
oder doch wenigstens ignorierten.

Die wissenschaftliche Vermutung, die in der
Sternwarte Bjurakan gleichzeitig mit den aller-
ersten Vorstellungen Uber die Aktivitat der
Kerne der Galaxien aufkam, lauft darauf hinaus,
dall die bei den Explosionen ausgeworfene
Materie von Anfang an im Kern war und zum
Bestand eines supermassiven hypothetischen
Korpers gehorte, der den Kernrumpf bildete.
Die Aktivitat des Kerngebiets geht direkt auf
diesen supermassiven Korper zurtick. Die Masse
dieses Korpers kann so gro wie hundert
Millionen oder sogar Milliarden Sonnenmassen
sein. Unter der Voraussetzung, dal ein solcher
Korper lange genug im Kern einer Galaxis exi-
stieren kann und als Energiespender bereit-
steht, gibt es keine Schwierigkeiten, die Aus-
wirfe von radiostrahlenden Wolken und Gas-
verdichtungen in Form kleiner blauer Galaxien
zu erklaren.

Diese Hypothese erhebt Anspruch auf eine breit-
gefacherte Anwendung, da sie voraussetzt, dal}
auch die Existenz der Galaxis selbst auf die
Aktivitat eines solchen supermassiven Korpers
zurtickzufiihren ist: Nicht der Kern ist aus der
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Galaxis entstanden, sondern die Galaxis aus
dem Kern!!

Diese nur in groben UmriRlinien dargelegte
Hypothese hat natirlich ihre Schwierigkeiten.
Wir geben zu, dal sie sich erst dann in eine
richtige Theorie verwandeln lassen wird, wenn
man einige neue Ideen und Korrekturen hinzu-
fligen kann. Sie gestattet aber, eine Menge von
Tatsachen zusammenzufassen, viele neue Tat-
sachen vorauszusehen — und sie verwies auf
die Voreingenommenheit der friheren Vorstel-
lungen uber die Entstehung der Galaxien.
Naturlich missen wir auch den SchluR ziehen,
daR sich der Kern einer Galaxis, der im Laufe
seiner Existenz riesige Stoffmassen verliert,
Explosionen und manchmal sogar Zersplitterun-
gen erfahrt, stark verandern muf. Diese Vor-
aussetzung hat aber auch dann nichts Un-
naturliches an sich, wenn der ursprungliche
Kern auf einer gewissen Entwicklungsstufe des
Sternsystems vollig verschwinden sollte. Tat-
sachlich besitzen einige Galaxien Uberhaupt
keine Kerne.

Freilich kann man in einigen Fallen annehmen,
dal® der Kern nur deshalb nicht auszumachen
ist, weil die Galaxis viel zu weit von uns ent-
fernt ist. In den als ,,Satelliten” unserer Milch-
strale bekannten Magellanschen Wolken am
Sudhimmel der Erde kann man indessen das
Fehlen der Kerne als feststehende Tatsache
werten. Hier allerdings kann weniger von Ga-
laxien die Rede sein, sondern mehr von
..Sternnebeln”’.

Ratsel gibt es also noch genug, doch werden
die Losungen wohl nicht allzulange auf sich
warten lassen. . .

Die Veranderungen, die sich in den letzten
Jahren in der Astronomie vollzogen haben,
sind grandios. Noch vor dreiRig Jahren erschien

uns das Weltall als eine ruhige und sogar feier-
liche Welt fast unveranderlicher, unbeweglicher
Sterne. Heute beobachten wir. aber. die stur-
mische Aktivitat derselben Sterne, die gewaltige
Ausbruche erfahren, sich ,rasch” weiterent-
wickeln und haufig in starker Wechselwirkung
miteinander stehen. Die Entdeckung der Radio-
nebel und Radiogalaxien hat zu Vorstellungen
von raschen Veranderungen in noch groRerem
MaBstab gefiuihrt. Heute untersuchen wir die
unvorstellbar machtvollen Prozesse in den
Kernen der Galaxien und in den Quasaren. In
den neuen Vorstellungen der Astronomen ist
das Weltall zu einer sich rasch und tiefgreifend
verandernden Welt geworden, in der die uber-
aus reichen und mannigfaltigen Lebensprozesse
der kosmischen Korper ablaufen. BewuRt habe
ich das Wort ,,Lebensprozesse’” verwendet, um
die Kompliziertheit, Eigenart und Eigengesetz-
lichkeit vieler Entwicklungsprozesse hervorzu-
heben. Die neuen Instrumente, die wir heute
entwickeln, werden uns noch tiefer in das
innerste Wesen dieser Prozesse vordringen las-
sen und uns gestatten, das Bild vom Weltall
noch faszinierender zu erleben.

Es ist ein Bild, das wir zugleich als Geschichte
und als Gegenwart erleben. Tausende, Millio-
nen und bisweilen Milliarden Jahre braucht das
Licht, bis es uns das Bild seiner Quellen zur
Erde bringt. Die nur noch als Abbild lebende
Vergangenheit 1aBt uns aber auch die Gegen-
wart begreifen, die nicht weniger dynamisch
und wunderbar ist. Der Blick in den Himmel ist
ein Blick durch die Zeit und zeigt Stern-
geschichte in allen Entwicklungsstufen.

Doch was sich heute in den Weiten des Welt-
alls ereignet, wird erst dann als Bild die Erde
erreichen, wenn wir Menschen langst vergan-
gen sind.



Dr. habil. Helmuth Pfeifier TIERE NACH MASS

Mit zunehmendem Wohlstand und verbessertem
Lebensstandard der Bevolkerung steigt allge-
mein der Verzehr an hochwertigen Nahrungs-
mitteln tierischer Herkunft. Hinzu kommt, daR
mit der Verringerung der korperlichen Arbeit der
Bedarf an energiearmer Kost zunimmt. Von
besonderer Bedeutung ist hierbei neben dem
Milchangebot die Fleischversorgung, da in
diesen Nahrungsmitteln das Eiwei in hoch-
wertiger und leichtverdaulicher Form vorliegt.
Vom Gesamtfleischverbrauch nimmt in der DDR
das Schweinefleisch mit etwa 60% den ersten
Platz ein. Der Pro-Kopf-Verbrauch betrug im
Jahre 1970 38,5kg, demgegeniliber lag der

Verbrauch an Rind- und Kalbfleisch mit 22,2 kg
und an Gefligelfleisch mit 5,3 kg wesentlich
darunter. Somit spielt die Schweinefleisch-
produktion in unserer Land- und Nahrungsguter-
wirtschaft eine bedeutende Rolle. Sie soll den
Bedarf an Fleisch von sehr guter Qualitat kon-
tinuierlich und ausreichend decken, um im
Hinblick auf eine gesunde Ernahrung ein opti-
males Nahrstoffangebot mit guten geschmack-
lichen Eigenschaften zu garantieren.

Die Leistung in der Tierproduktion hangt von
verschiedenen Faktoren ab. Die wichtigsten
sind einerseits die erbliche Veranlagung der
Tiere und andererseits die Gestaltung der Um-
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Oszillogramm am Ultraschallgerat

0122a 3

MeBverlauf beim Ultraschall (rechts im Bild: Oszillogramm am Ultraschall geréat). 0 — Sendeimpuls, 1 — 1. Speck-
naht 2 — 2. Specknaht, 2a — Fett-Muskel-Grenze, 3 — mediale Muskelbegrenzung, 0-2a — seitliche Speckdicke,

2a-3 — Muskeldurchmesser

weltkomponenten Fitterung und Haltung. In
diesem Beitrag soll am Beispiel der Schweine-
ziichtung auf die Beeinflussung der erblichen
Veranlagung eingegangen werden, da durch
entsprechende ziichterische MalRnahmen das
Tier so weit modifiziet werden kann, daB es
,,malgerecht” den Anforderungen der Ver-
braucher entspricht.

Das heutige hochleistungsfahige Hausschwein
stammt vom Wildschwein (Sus scrofa ferus) ab.
Nach einer langandauernden Domestikations-
periode entwickelten sich in verschiedenen

MeBpunkte fir die Ultraschallmessung am lebenden
Tier

™ m m
o~
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Teilen der Erde mehr oder weniger zufallig Ras-
sen und Rassengruppen des Hausschweines
mit unterschiedlicher Leistungsfahigkeit. Erst
die bewuldte, planmaBige Ziichtung schuf das
Tier nach Mal, indem das Erbgeflige durch
gezielte Anpaarung und Selektion verandert
wurde. Entsprechend den differenzierten Markt-
anforderungen und Verbraucherwiinschen
wurden unterschiedliche Rassen und Typen ge-
zuchtet. Es ging dabei in erster Linie um die
Fleisch- und Fettversorgung mit unterschiedli-
cher Betonung des Fleisch- bzw. Fettansatzver-
mogens. Das heute bevorzugte Fleischschwein
soll nach Maoglichkeit einen Gesamtfettgehalt
aufweisen, der unter 30% liegt. Demgegeniber
haben Fettschweine einen Fettgehalt von Uber
45%. Dazwischenliegen die verschiedenen Uber-
gangsstufen. Neben der Fleisch- und Fett-
produktion ist das Schwein naturlich noch als
Rohstofflieferant fur die Lederindustrie von
Interesse.

Die planmaRige Zichtung kann nur erfolgen,
wenn ein eindeutiges Zuchtziel und ein ent-
sprechendes Zuchtprogramm vorliegt. Im Zucht-
ziel sind die Aufgabenstellung und die zu er-



reichenden Leistungsparameter formuliert. Die
MalRnahmen und Wege werden im Zucht-
programm dargelegt.” Aus ihm leiten sich die
Aufgaben fur die einzelnen Zuchtbetriebe ab.
Gegenwartig ist die Zuchtarbeit durch die Ein-
fihrung des Hybridzuchtprogrammes gekenn-
zeichnet. Durch Kreuzung verschieden veran-
lagter, in Reinzucht erzeugter Rassen oder
Linien werden Schweinehybriden geschaffen,
die sich durch eine besonders hohe Leistungs-
fahigkeit auszeichnen.

Fur die planmaBige Anpaarung und Selektion
ist eine Leistungsprifung der fur die Zucht ver-
wendeten Tiere erforderlich. Man geht dabei
von dem Grundgedanken aus, dal nur dann
eine genetische Veranderung der Zuchtpopula-
tion moglich ist, wenn die Leistungsveranla-
gung der einzelnen Tiere in ihrer genetischen
Konstellation bekannt ist. Durch die Ermittlung
der Leistungsfahigkeit kann Gutes von Schlech-
tem getrennt werden, und nur Bestes kommt fir
die weitere Vermehr'ung in Frage.

Ultraschall-Impulsgerat

GroRer Rickenmuskel
(M. longissimus dorsi) (a—b)

Bestimmung des Muskel- und Speckdurchmessers mit
Hilfe der Ultraschall-MeBmethode hinter der 13. Rippe
(nach der Methode von Pfeiffer, TGL 80-20839)

Die verschiedenen Verfahren zur Ermittlung
der erblichen Potenzen beziehen sich auf die
Ermittlung der Leistungsfahigkeit des Zucht-
tieres in der sogenannten Eigenleistungsprifung
sowie auf die Leistung der Vorfahren oder der
Nachkommen des betreffenden Tieres, wo-
durch ebenfalls seine Veranlagung abgeschatzt
werden kann. Die hochste Aussage hinsichtlich
der erblichen Veranlagung von Eltern liefern
die Nachkommenergebnisse, da sie den effek-
tiven zuchterischen Erfolg, den Zuchtwert, zu
erkennen geben.

Von besonderem Interesse soll bei der weiteren
Betrachtung die Ermittlung der eigenen Lei-
stungsfahigkeit des Zuchttieres in der Eigen-
leistungspriifung sein. Auch hier haben sich im
Laufe der Zeit verschiedene Methoden entwik-
kelt. Sie zielen zum einen auf die Ermittlung
der Fruchtbarkeit und zum anderen auf die
Abschatzung des Fleisch- bzw. Fettansatz-

401



vermogens. Die Hohe des Fleischansatzes, die
schlieBlich iber die Menge des Fleisches im
Schlachtkorper entscheidet, ist von der Wachs-
tumsintensitat abhangig. Jedes Schwein besitzt
ein individuell genetisch fixiertes Ansatzvermo-
gen. Je nach der genetischen Veranlagung kann
mehr Fleisch oder Fett angesetzt werden,
somitist neben der Hohe des taglichen Ansatzes
vor allem das Ansatzverhaltnis von Fleisch zu
Fett entscheidend.

Fur die Ermittlung des Fleisch- bzw. des Fett-
anteiles am lebenden Tier hat sich nach dem
letzten Stand der Erkenntnis die Ultraschall-
MeRmethode am besten bewahrt. Sie beruht auf
dem Echolotprinzip, wonach an bestimmten
Korperstellen die Entfernung bzw. Tiefe ver-
schiedener Gewebeschichten (Speck- und Mus-
keldicke) gemessen werden kann. Von einem
Ultraschallgerat werden uber einen MeRkopf
Ultraschallwellen ausgesendet. Der MeRkopf
wird auf die Hautoberflache nach Entfernung
der Borsten und unter Verwendung einer Kon-
taktflissigkeit (Wasser oder Ol) aufgesetzt.
Ein Teil der ausgesendeten Wellen wird an den
Grenzflachen von Fett zu Fleisch bzw. an den

Muskelfaszien reflektiert. Diese Wellen kehren
zum MeBkopf, der gleichzeitig als Empfanger
wirkt, zuruck. Die Zeit, die der Schall vom Aus-
senden uber die Reflexion bis zum Empfang
bendotigt, wird auf einem Oszillographen durch
entsprechende Ausschlage registriert. Da uber
die Zeit bei bekannter Schallgeschwindigkeit
der Weg ermittelt werden kann, wird am Gerat
durch entsprechende Eichung gleich die Ent-
fernung in Zentimetern angezeigt (s. Abb.
S.400).

Bei der Anwendung dieser MeBmethode geht
man von der Tatsache aus, daR die Auspragung
bzw. der Durchmesser einzelner Gewebe-
schichten, an bestimmten Stellen gemessen,
charakteristisch fir den gesamten Fleisch- bzw.
Fettanteil im Tierkorper ist. Zahlreiche Unter-
suchungen haben ergeben, dall im mittleren
Rickenbereich, ausgehend von der Riicken-
mittellinie zur Seite hin, die Speckauflage und
die Ausbildung des groRen Riickenmuskels die
sicherste Aussage liefern. An diesen Stellen
werden die Speckdicke und der Muskeldurch-
messer gemessen. Die Methode hierfir wurde
vom Verfasser in den Jahren 1967/68 im ehe-

Schinken vom Fleischschwein (rechts), wie ihn der Verbraucher bevorzugt — im Vergleich zum weniger ge-

winschten fetten Schinken
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Innenansicht eines Lauferaufzuchtstalles mit zweietagigen Kafigbatterien, Futterautomaten und Selbsttranke

maligen Tierzuchtinstitut in Halle (Saale) ent-
wickelt, ab 1969 in der TGL registriert und damit
als verbindlich in die Praxis eingefuhrt.

Die Abbildungen auf S. 400/401 geben einen
Uberblick iiber die gewahlten MeRpunkte, den
Verlauf der Schallwellen und die Bezeichnung
der MeRpunkte. Die Messungen untergliedern
sich in die Ermittlung der Ruickenspeckdicke
an den MeBpunkten A, B, und C, sowie der
seitlichen Speckstarke und des Durchmessers
des groBen Rickenmuskels. Fir die Wahl
dieser MeRstellen war entscheidend, dal sie
anatomisch leicht fixierbar sind und eindeutig
reflektierende Grenzflachen aufweisen. Die me-
diale Muskelfaszie und die Speck-Muskel-
Grenze sind an diesen Stellen klar abgegrenzt
und liefern daher exakte MelRergebnisse. Aus

26°

den Einzelwerten werden die Ruckenspeckdicke
und die Muskeldicke sowie das Muskel-Speck-
Dickenverhaltnis errechnet.

Fur die Verwertung der MeRergebnisse ist nun
die Beziehung zwischen diesen Werten und
dem realen Fleischanteil von entscheidender
Bedeutung. Die Versuche ergaben, dafl die
Schweine (ber die ermittelten Ultraschall-
MeRwerte bereits lebend nach ihrem Fleisch-
bzw. Fettanteil differenziert werden konnen.
Die Messungen haben bei annahernd einheit-
licher Lebendmasse zu erfolgen, und die fur die
Zucht vorgesehenen Schweine missen eine
ausreichend hohe Wachstumsintensitat auf-
weisen. Als optimale Lebendmasse werden 90
bis 120 kg und als Lebenstagszunahme min-
destens 400 g bei den weiblichen Tieren und
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500g bei den mannlichen verlangt. Damit ist
die Gewahr gegeben, daRR unter Beachtung der
Umweltbedingungen das Ultraschall-MeRer-
gebnis eine einwandfreie genetische Differen-
zierung zulaldt.

In der Praxis werden die einzelnen Zuchtbetriebe
von einer Ultraschall-MeRgruppe der VVB
Tierzucht monatlich einmal aufgesucht. Dabei
werden alle mannlichen und weiblichen Tiere,
die fir die Zucht vorgesehen sind und die
gewunschte Lebendmasse aufweisen, getestet.
Der Betrieb erhalt die Ergebnisse und kann
danach die Auslese vornehmen.

Fuirdie Zukunft ist die Einrichtung von zentralen
Aufzuchtstationen fir Jungeber geplant. In
diesen Stationen werden die mannlichen Ferkel
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von den einzelnen Zuchtbetrieben in einem
vorgegebenen Alter von etwa 80 Tagen an-
geliefert und unter optimalen, vergleichbaren
Umweltverhaltnissen aufgezogen. Diese Form
der Haltung garantiert einheitliche, vergleich-
bare Entwicklungsbedingungen, wodurch die
Erbwertschatzung wesentlich verbessert wer-
den kann. Die Ultraschalltestung erfolgt dann
ebenfalls mit einer Lebendmasse von 90 bis
120kg in einem Alter von 180 Tagen. Die
Ergebnisse werden unter Beachtung der Le-
benstagszunahme errechnet und liefern damit
die Grundlage der Selektion.

Aus dem bisher Dargelegten geht hervor, daR
die Leistungsprifung am lebenden Tier eine
Differenzierung in fleischreiche und weniger



fleischwichsige Schweine zulaRt. Die Tiere,
die im Ergebnis der Ultraschallmessung eine
geringe Speckdicke und einen groRen Muskel-
durchmesser aufweisen, haben einen groRen
Fleischanteil, wahrend im umgekehrten Fall ein
hoher Fettanteil vorliegt. Da diese Leistung in
einer vorgegebenen Zeiteinheit im Verlauf des
Wachstums vollbracht worden ist, kann man
folgern, daB z. B. Schweine mit hohem Fleisch-
anteil auch ein entsprechend hohes, genetisch
fixiertes Fleischansatzvermdgen aufweisen. Dar-
auf beruht die Zuchtarbeit innerhalb dieses
Leistungskomplexes, wonach Tiere mit bester
Veranlagung in bezug auf die Schlachtleistung
weiter vermehrt werden.

Da die Eigenleistungsprifung auf den Fleisch-
ansatz vor der Zuchtbenutzung der Schweine,
d. h. vor der ersten Anpaarung, erfolgt, kann
hier bereits Gutes von weniger Gutem getrennt
werden. Bei der ausreichend hohen Vermeh-

rungsrate der Schweine werden nur die besten
Jungeber bzw. Jungsauen nach den Ergebnis-
sen der Ultraschallprifung zur Zucht verwendet.
Wird nun diese MaRnahme planmaRig fort-
gesetzt, so werden systematisch nur die Tiere
vermehrt, deren genetische Pradisposition einen
hohen Fleischansatz garantiert.

Neben der Eigenleistungsprufung spielt, wie
eingangs erwahnt, noch die Prufung der Nach-
kommen eine gewisse Rolle. Hierbei geht es vor
allem um die Ermittlung der effektiven ziichte-
rischen Potenzen eines Elternpaares. Man spricht
in diesem Zusammenhang auch von den so-
genannten Passerpaarungen. Darunter ist zu
verstehen, daR nicht alle Paarungen- verschie-
dener Partner eine gleich gute Leistung erwarten
lassen. Wenn man auch bemiht ist, nur beste
Zuchttiere miteinander zu paaren, so gibt es
doch Unterschiede, die man erst im Leistungs-
ergebnis der Nachkommen erkennt. Der Vorteil

Abferkelbucht mit Anbindehaltung der Sau und FulBBbodenheizung
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der Nachkommenprifung liegt auch darin, daR®
man nach der Schlachtung der Nachkommen
noch weitere Leistungskriterien ermitteln kann,
2. B. die Fleischbeschaffenheit, die gegenwartig
noch nicht am lebenden Tier zu erfassen ist.
Der Nachteil dieser Prifung liegt im Zeitverzug,
denn die Ergebnisse liegen erst ein Jahr nach
Beginn der Zuchtbenutzung der Eltern vor. Fir
die Zuchtarbeit ist aber eine moglichst frihe
Information tber die erbliche Veranlagung des
betreffenden Zuchttieres wichtig, da durch eine
frihzeitige Selektion der Zuchtfortschritt be-
schleunigt werden kann.

In der Praxis werden beide Verfahren der Lei-
stungsprifung sinnvoll aufeinander abgestimmt,
so daB ein maximaler Zuchtfortschritt gewahr-
leistet ist. Die Veranderung der erblichen Ver-
anlagung im Fleischansatzvermaogen fuhrte auch
zur Veranderung der dauReren Form des Tieres.
In den Abbildungen oben und rechts erkennt
man deutlich diese Typumwandlung. Wahrend
die fettwiichsigeren Schweine relativ kurz und
gedrungen waren, sind die Fleischschweine
langgestreckt und erscheinen insgesamt schlan-
ker. Der UmzlichtungsprozeR dauert mehrere
Jahre, so daR man Veranderungen in den An-
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forderungen an das Tier und im Zuchtziel weit
voraus planen muf.

Mit der Veranderung des genetischen Leistungs-
potentials und der Erhohung der Leistungs-
fahigkeit steigen auch die Anforderungen des
Tieres an die Gestaltung der Umwelt. Das be-
zieht sich in erster Linie auf die Fiitterung und
Haltung der Schweine. Die hohere Fleisch-
ansatzleistung bedingt vor allem eine aus-
gewogene Eiweillversorgung. Dariiber hinaus
muR das Futter einen ausreichenden Energie-
gehalt und eine hohe Verdaulichkeit besitzen.
Das Schwein gehort zwar zu den Allesfressern,
aber fur hohe Leistungen mussen neben Kar-
toffeln oder Riiben in der Grundfutterration
noch entsprechende Mengen Getreideschrot
und EiweiRkonzentrate im Gemisch verabreicht
werden. Zum Beispiel verzehrt ein Mastschwein
von 70 kg taglich etwa 4 bis 6 kg Kartoffeln
und 1 kg Getreideschrot einschlieRlich EiweiR3-
konzentrat. Der Anteil des verwertbaren Eiwei-
Res soll etwa 15 bis20% in der Ration betragen,
und dieser steigt mit zunehmendem Fleisch-
ansatzvermogen. Wesentlich ist dabei . das
Verhaltnis von Eiweil zu den Gesamtnahrstoffen
in der Futterration, das z B. im Mastabschnitt
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von 30 bis 110 kg von 1:5 bis 1:7 schwankt.
Neben der Futterzusammensetzung spielen die
Hohe der taglichen Ration und die Art der
Verabreichung des Futters eine Rolle. Die
Hohe der Futterration beeinflufRt iber die Menge
der verabreichten Nahrstoffenergie vor allem
das Ansatzverhaltnis von Fleisch zu Fett. Uber
den Erhaltungsbedarf hinaus muR demnach
geniigend Futter verabreicht werden, um eine
entsprechende Zuwachsleistung zu erzielen
und das genetisch bedingte Leistungsvermogen
voll auszuschopfen.

Nebender Fitterung ist die Haltung des Schwei-
nes von Interesse. Wahrend die alten Land-
schlage teilweise in primitiven Unterkinften
gehalten wurden, stellt das Fleischschwein auch
diesbezuglich ganz andere Anforderungen. Der
Organismus ist auf hochsten Stoffansatz aus-
gerichtet und verlangt Haltungsbedingungen,
die einen storungsfreien Entwicklungsablauf
gewahrleisten. Dazu gehoren unter anderem

klimatisierte, hygienisch saubere Stalle, die
gleichzeitig auch von der technologischen Seite
beste Arbeitsbedingungen garantieren. Hierbei
mussen die erhohten Anspriche des Tieres mit
den Forderungen nach arbeitssparenden Ver-
fahren gekoppelt werden. Die Grundforderung
an die Betriebe lautet, eine hohe Fleischmenge
je Aufwandseinheit zu produzieren. Das ist nur
maoglich, wenn bei optimalen Haltungsbedin-
gungen eine hohe Leistung erreicht und gleich-
zeitig durch moderne Produktionsverfahren die
Arbeitsproduktivitat gesteigert wird.
Zusammenfassend kann man feststellen, dal
Tiere ,,nach MaR"” durch die planmalige Ver-
anderung der erblichen Veranlagung geziichtet
werden konnen. Durch entsprechende Haltungs-
und FutterungsmalRnahmen mull diese genetisch
bedingte Leistungsveranlagung voll genutzt
werden, um die Bevolkerung ausreichend mit
hochwertigen Nahrungsmitteln tierischer Her-
kunft versorgen zu konnen.
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In den hochentwickelten Industrielandern voll-
zieht sich ein bedeutender Strukturwandel der
Energiewirtschaft. Dieser ProzeR, der auch auf
die DDR zutrifft, wird sich tber einen Zeitraum
von einigen Jahrzehnten erstrecken; er ist durch
die Erhohung des Anteils von flissigen und gas-
formigen Brennstoffen sowie Elektroenergie
an der Gebrauchsenergie gekennzeichnet.
(Primarenergietrager: Braunkohle, Stein-
kohle, Erdgas, Kernbrennstoff, Erdol; Gebrauchs-
energietrager: z. B. Brikett, Koks, Heizol, Treib-
stoff, Erdgas bei Direkteinsatz beim Anwender,
Stadtgas, Dampf, Elektroenergie; Nutzenergie-
formen: Kraft, Licht, Warme.)

Energiebedarf und -struktur

Die Entwicklung des Gebrauchsenergiebedarfs
wird in entscheidendem MaRe durch das indu-
strielle Wachstum und die Erweiterung der ge-
sellschaftlichen und individuellen Konsumtion
bestimmt. Mechanisierung und Automatisie-
rung von Energieanwendungsprozessen und
die Forderung nach hohen Parametern energe-
tischer Prozesse bedingen einen Struktur-
wandel der Gebrauchsenergie zu effektiven
Energietragern mit hoher Energiedichte wie
Elektroenergie und Erdgas.

Der Anteil dieser Energietrager wird sich in der
DDR etwa wie folgt entwickeln:

1965 1970 1975

% % %
Elektroenergie 8,5 10,4 13,0
Erdgas - 0,2 5,0

Die Bereitstellung dieser Energietrager bietet
die Voraussetzung dafur, in allen Bereichen der
Energieanwendung feste Brennstoffe, die nur
Energieanwendungswirkungsgrade von 40 bis
50% gestatten, gegen moderne Energietrager
zu substituieren (auszutauschen) und damit
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Energieanwendungswirkungsgrade von 70 bis
90% zu ermoglichen. Ein Ausdruck dieses um-
fassenden Substitutionsprozesses ist der standig
sinkende Anteil fester Brennstoffe an der Ge-
brauchsenergie (1965: 53%, 1975: 34%).

Der Energiebedarf hat somit eine Schllssel-
stellung fur die Optimierung der prognostischen
Struktur der Energiewirtschaft inne und bildet
die Grundlage fiir die Entwicklung des Primar-
bedarfs, der bisher folgenden Verlauf nahm:

1950 355,6 - 10'2 kcal
1960 581,7 - 10'2 kcal
1965 664,5 - 102 kcal
1969 700,4 - 10'2 kcal

Dieses Wachstum wird sich in den nachsten
Jahrzehnten fortsetzen.

Die Struktur des Primarenergiebedarfs der DDR
wird bis 1980 von der weiterhin dominierenden
Rolle der festen Brennstoffe gekennzeichnet.
So betrug deren Anteil im Jahre 1970 etwa
86% und wird trotz zunehmender Substitution
durch Erdgas, Erdol und Kernenergie weiterhin
Bedeutung haben. Gegenwartig spielt von den
tbrigen Energietragern nur das Erdol eine
groRere Rolle in der Primarenergiestruktur. Sein
Anteil betrug 1970 etwa 11%. In den Restbetrag
von etwa 3% teilen sich die Energietrager Erd-
gas und Wasserkraft. Im Prognosezeitraum von
20 bis 30 Jahren wird sich der Anteil des Erdols,
des Erdgases und der Kernenergie an der
Struktur kontinuierlich erhohen.

Die Umwandlung dieser Energietrager erfordert
nur wenige und unaufwendige Verfahrens-
stufen; ihr standig wachsender Einsatz tragt
wesentlich zur Verbesserung unserer Energie-
basis bei.

Eigene Ressourcen

Der Primarenergiebedarf der DDR wird gegen-
wartig — wie schon gesagt — zum uUberwiegen-
den Teil durch Rohbraunkohle gedeckt. Zur Zeit
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Sowjetisches Erdgas wird ab 1973 durch die Transitgasleitung auch in die DDR stromen



werden mit einer Jahresforderung von etwa
260 Mill. t mehr als '/, des Weltaufkommens
bestritten; die DDR steht damit an der Spitze
aller Braunkohle fordernden Lander.

Unsere geologischen Vorrate an Braunkohle
betragen etwa 38 Mrd. t. Hiervon entfallen
etwa 26 Mrd. t auf Kohlefelder, deren Ab-
lagerungsverhaltnisse und Kohlequalitatendurch
Bohrungen weitgehend bekannt sind und die
als industriell gewinnbar gelten. Diese Vorrate
werden auf lange Zeit den Brennstoffbedarf
unseres Landes sichern helfen, obwohl der
Abbau 1975 auf etwa 255 Mill. t zuriickgehen
wird. Etwa 50% der Kohlevorrate liegen in
Feldern mit einer Teufe von 50 bis 80 m. Die
tibrigen befinden sich erheblich tiefer, wobei
Floze bis in Teufen von 130 m auftreten. Hier-
bei erhoht sich der Aufwand durch den zuneh-
menden Abraum bei tiefliegender Kohle erheb-
lich. Wahrend im Jahre 1960 bei der Forderung
von 1t Rohbraunkohle 2,85 m3 Abraum be-
wegt werden muBten, waren es 1970 bereits
3,567 m3. Bei der geforderten Kohle handelt es
sich um Weichbraunkohle mit einem Wasser-
gehalt von 45 bis 60%, die in Fl6zen unter-
schiedlicher Machtigkeit vorkommt und im
Tagebaubetrieb gefordert wird. “lhr Heizwert
liegt je nach Lagerstatte zwischen 1900 und
2200 kcal/g. Der Aschegehalt bewegt sich im
allgemeinen zwischen 5 und 10%. Die Haupt-
lagerstatten konzentrieren sich auf den Lausit-
zer Raum mit dem Bezirk Cottbus und auf den
westelbischen Raum mit den Bezirken Halle
und Leipzig.

In der Vergangenheit bildete die Braunkohle
die Grundlage der Elektroenergieerzeugung.
Etwa 85% unserer Elektroenergie werden auch
jetzt noch auf der Grundlage von Braunkohle
erzeugt. Daneben ist die Braunkohle ein wichti-
ger Grundstoff fir die Warmeerzeugung in
Heizkraftwerken und in der Stoffumwandlung
der chemischen Industrie.
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Geht man von den vorhandenen erschliebaren
Vorraten aus und berucksichtigt die vorgesehe-
nen mittleren jahrlichen Abbaumengen, so kann
man sagen, dal’ unsere Vorrate an Rohbraun-
kohle bis weit lber das Jahr 2000 hinaus
reichen werden.

Neben den Rohbraunkohlevorkommen wird an
fossilen Brennstoffen in der DDR noch in ge-
ringem MaRe Steinkohle gefordert. Die Ze-
chen — im Zwickauer Gebiet gelegen — laufen
jedoch nach 1975 aus. Der Steinkohlebedarf
muR dann restlos durch Importe gedeckt bzw.
durch andere Energietrager ersetzt werden.
Die fortschreitende Substitution, d. h. die Ab-
losung der Kohlechemie durch die Erdol-
verarbeitung, und der beginnende Erdgaseinsatz
zur stofflichen Umwandlung in der Chemie
fihren zu einem immer starkeren Rickgang der
Kohleveredlung auf diesem Gebiet. Der wich-
tigste Anwendungsbereich der Kohleveredlung
bleibt in Zukunft die Brikettierung fur den
kommunalen und Bevolkerungsbedarf- sowie
die  Braunkohlen-Hochtemperaturkokserzeu-
gung.

Die DDR verfugt tber nur geringe Vorrate an
Erdol und Erdgas. Von den vorhandenen geo-
logischen Ressourcen steht gegenwartig aus
o6konomischen und technischen Griinden nur
ein bestimmter Teil fir die Volkswirtschaft zur
Verfugung. Mit verbesserter Technik werden
jedoch neue Raume, besonders in groReren
Teufen, erschlossen. Damit konnen die geo-
logischen Ressourcen, die die Natur anbietet,
vollkommener und umfassender genutzt wer-
den. Bis 1980 werden Bohrteufen von 6000
bis 7000 m ohne wesentliche Schwierigkeiten
zu bewaltigen sein. Ab 1985 werden die
Teufen voraussichtlich sprunghaft Tiefen von
15000 bis 20000 m erreichen.

Die potentiellen Vorrate der DDR an Erdol und
Erdgas decken allerdings nur einen Bruchteil
des prognostischen Bedarfs. Sie treten im Ver-
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Pipelinesysteme der RGW-Lander fir Erdol und Erdgas

haltnis zu auf diesem Gebiet fuhrenden Landern
tberdies in kleineren Lagerstatten und unter
unglinstigen o0konomischen Bedingungen auf.
Das inertenreiche (stickstoffreiche) Erdgas aus
eigener Forderung steht vorwiegend fur den
direkten Einsatz in den Anwenderprozessen zur
Verfligung. AuRBerdem wird es zur Fernwarme-
und Ferngaserzeugung genutzt.

Sozialistische Integration

Die Deckung des wachsenden volkswirtschaft-
lichen Bedarfs der RGW-Lander an Brenn-
stoffen, Energie und Rohstoffen durch die
rationelle Nutzung der Ressourcender Mitglieds-
lander ist eine der zentralen Aufgaben des
,.Komplexprogramms fur die weitere Vertiefung
und Vervollkommnung der Zusammenarbeit

UdSSR

Erdol

SR Rumanien

SFR Jugoslawien

und Entwicklung der sozialistischen 6konomi-
schen Integration der Mitgliedslanderdes RGW"'.
Dieses Programm fordert die Ausarbeitung
wissenschaftlich-technischer Prognosen fur die
Energiewirtschaft auf 10 bis 15 Jahre im voraus,
um zu sichern, daB jedes Mitgliedsland die
eigenen Ressourcen optimal nutzt, ehe es die
Unterstutzung anderer RGW-Lander in An-
spruch nimmt. Auch die Energiewirtschaft der
DDR kann nurin dem MaRe Integrationsleistun-
gen anderer RGW-Partner erwarten, wie sie die
eigenen Primarenergietrager Rohbraunkohle,
Erdgas und Erdol maglichst vollkommen, aber
noch in den Grenzen der Wirtschaftlichkeit zur
Deckung des Energiebedarfs ausschopft.

Die prognostizierte Ausdehnung der Kohlen-
wasserstoffimporte aus der Sowijetunion tragt
entscheidend zur Stitzung unserer Energie-
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bilanz bei. Die sowjetischen Erdollieferungen an
die RGW-Lander werden z. B. mit 243 Mill. t
zwischen 1971 und 1975 das 1,6fache gegen-
Uber 1966 bis 1970 betragen. Der wachsende
Anteil von Erdol und Erdgas ermdoglicht es, die
Struktur der Stoffwirtschaft (insbesondere Pe-
trolchemie) und der Energiewirtschaft zu mo-
dernisieren und durch die Einsparung von Ver-
fahrensstufen gegenuber auf Kohle basierenden
Technologien effektiver zu gestalten. Diese
2fache Nutzungsmoglichkeit der Kohlenwasser-
stoffsubstanz erfordert einen volkswirtschaft-
lichen Aufteilungsproze nach dem Kriterium
des minimalen gesellschaftlichen Gesamtauf-
wandes zur Befriedigung der entsprechenden
Bedurfnisse. Die vorwiegend auf der Basis
sowjetischer Rohole (1975 etwa 18 Mill. t/Jahr)
sich ausdehnende Primarerdolverarbeitung wird
petrolchemische Grundstoffe, spezielle Erdol-
produkte und die Energietrager Heizol, Diesel-
und Vergaserkraftstoff bereitstellen. Eine Vor-
aussetzung hierflr ist der Ausbau des zweiten
Stranges der Pipeline ,,Freundschaft”, deren
Endkapazitat 110 Mill. t/Jahr betragen soll.
Die Erdgasimporte aus der Sowjetunion gelan-
gen gleichfalls ab 1973 Ulber ein Pipeline-
system — ein gemeinsames Bauvorhaben der
RGW-Lander — in die DDR.

Das Importerdgas wird zur Ferngaserzeugung,
zur territorialen Umstellung ehemals mit Fern-
gas versorgter Verbraucher und in der Stoff-
wirtschaft (Synthesegaserzeugung usw.) ein-
gesetzt.

Der nicht austauschbare Bedarf an Steinkohle
und Steinkohlenkoks wird weiterhin haupt-

sachlich durch Importe aus der VR Polen und
der CSSR gedeckt werden.

Die sozialistische Wirtschaftsintegration umfaf3t
aulBer der Lieferung von Energietragern auch
die Bereitstellung von Ausristungen und die
Ausbildung von Fachkadern. Fiir die in der DDR
zu installierenden Kernkraftwerke wird die
UdSSR neben den Ausristungen auch den er-
forderlichen aufbereiteten Kernbrennstoff liefern
und damit entscheidend zum Wachstum unserer
Elektroenergieerzeugung beitragen.

Die Hilfe bei geologischen Erkundungs- und
ErschlieBungsarbeiten fur Erdol und Erdgas in
der DDR durch sowjetische Spezialisten und
Ausrustungen wird ebenso wie unsere Betei-
ligung an den Investitionen zur Erd6l- und Erd-
gasgewinnung in Westsibirien und Kasachstan
die Integrationsbeziehungen enger gestalten.
Ein Beispiel fir wirksame sozialistische Ko-
operation ist auch der Betrieb des vereinigten
Elektroenergie-Verbundsystems ,,Frieden” zum
Spitzenlastausgleich und zur Havariehilfe; an
ihm sind die UdSSR, Bulgarien, Rumanien,
Ungarn, Polen, die CSSR und die DDR betei-
ligt.

AbschlieRend sei noch einmal unterstrichen,
daR die Entwicklung einer modernen Energie-
basis in der DDR, die Voraussetzung fir ein ra-
sches Wachstum der Volkswirtschaft ist, in den
nachsten Jahrzehnten neben der Ausnutzung
nationaler Moglichkeiten nur mit Hilfe einer
standig wirksameren sozialistischen okonomi-
schen Integration und einer weitgehenden sozia-
listischen internationalen Koordinierung in der
Energiewirtschaft zu gewabhrleisten ist.






,.Kontinent Brasilien” — dieses Wort hat in der
Tat seine Berechtigung. Die GroRe dieses
Landes, seine rasch anwachsende Bevolkerungs-
zahl, die Vielfaltigkeit seiner naturlichen Be-
dingungen sind Beleg hierfir. Doch welche
Rolle spielt Brasilien in der Weltpolitik und
Weltwirtschaft? Auf welcher Seite der Barrikade
in der weltweiten Auseinandersetzung zwischen
Kapitalismus und Sozialismus, die unsere Epo-
che pragt, steht das Land? Ist sein Volk frei,
kann es die Frichte seiner Arbeit ernten?

Sucht man die Antworten auf diese Fragen, so
wird die Tragik deutlich, die in der Entwicklung
Brasiliens seit jenem 1. April 1964 liegt. An
diesem Tage wurde der verfassungsmaRige
Prasident Dr. Jodo Goulart durch einen Militar-
putsch gesturzt, der von der einheimischen
Reaktion und den Agenturen des USA -Imperia-
lismus sorgsam vorbereitet war. Jeder dritte

Parlamentarier wurde seines Mandats und
seiner politischen Rechte beraubt. Die Militar-
junta loste im November 1965 alle Parteien auf.
Eine Terrorwelle uberzog das Land, von der
alle demokratischen Krafte, vor allem aber die
Brasilianische Kommunistische Partei, betroffen
waren. Kinstlich wurden anstelle der alten
politischen 'Parteien ein ,,Regierungsblock”
und ein ,,Oppositionsblock” geschaffen, um der
Militardiktatur einen scheindemokratischen An-
strich zu geben. Als dieses Spiel nicht mehr
funktionierte, wurde Ende 1968 das Parlament
ganzlich aufgelost. Das nach der Verfassung
von 1969 wiedereroffnete Parlament spielt
bisher keine ernstzunehmende politische Rolle.
Der Militarputsch vom 1. April 1964 war gegen
das brasilianische Volk und seinen gesellschaft-
lichen Fortschritt gerichtet. Er war Ausdruck
der Furcht Washingtons und der brasilianischen

Vorhergehende Seite: der berihmte ,,Zuckerhut” von Rio de Janeiro (auf seiner Spitze ist eine Wetterstation)

Luftaufnahme des Wasserkraftwerkes am Rio Grande



Eine der wenigen StraBen durch den brasilianischen Urwald bei Corumba

Reaktion, da® die Reformpolitik Goularts und
die mit ihr verbundene Volksbewegung letzten
Endes die Vorherrschaft der USA und die
Privilegien der Reichen Brasiliens antasten
konnten. Durch die Etablierung der Militar-
diktatur wurde die dringend notwendige Ent-
scheidung zugunsten tiefgreifender Struktur-
veranderungen aufgeschoben, durch die allein
die wirtschaftlichen, sozialen und politischen
Probleme und Widerspriiche des Landes einer
Losung zugefiihrt werden konnten.

Die fortschrittlichen Krafte des Landes, noch
zersplittert und ohne einheitliche Konzeption,
wurden 1964 durch die reaktionare Verschwo-
rung uberrascht und erlitten eine schwere
Niederlage.  Bis zum heutigen Tage haben sie

27 Universum

sich davon nicht wieder erholen kénnen. So-
wohl das Regime General Humberto Brancos
(1964-1967), die Regierung Marschall Costa e
Silvas (1967-1969) als auch das Regime unter
dem ehemaligen Geheimdienstchef General
Emilio Garrasta zu Médici haben jede fort-
schrittliche Regung der brasilianischen Werk-
tatigen, der Intelligenz und liberaler Burgerlicher
mit brutalem Terror verfolgt. Der staatliche
Repressivapparat jagt im Zusammenwirken mit
faschistischen Terrororganisationen nicht nur
Kommunisten, sondern selbst Vertreter des
progressiven Klerus, die im Sinne der papst-
lichen Soziallehre die zum Himmel schreienden
sozialen Gegensatze in Brasilien abschwachen
wollen.
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Trotz dieses Terrors konnte die Brasilianische
Kommunistische Partei nicht beseitigt werden.
Unter Fuhrung ihres marxistisch-leninistischen
Zentralkomitees mit Luis Carlos Prestes an der
Spitze wirkt sie fur die Einheit aller anti-
imperialistisch-demokratischen Krafte und die
Wiederherstellung der demokratischen Rechte
und Freiheiten in Brasilien. In der Gewerk-
schaftsbewegung verstarken sich die Tenden-
zen zur Vereinigung der Krafte.

Die zum Médici-Regime in Opposition stehen-
den politischen Kreise reichen bis in die
Bourgeoisie Brasiliens und bis in die Armee-
spitze hinein. Es ist sicherlich nicht uninteres-
sant, daB nach burgerlichen Angaben 80% der
jungeren brasilianischen Offiziere fir eine sozial-
reformistische Entwicklung ahnlich der in Peru
eintreten. Uberhaupt wurde Ende der 60er Jahre
immer klarer, da® die Existenz eines brasiliani-
schen Militarregimes zwar die demokratischen

Mitten im Urwald entstand die neue Hauptstadt
Brasilia (links); Markt in Porto Velho (rechts);
unbeschreibliche Armut herrscht in den brasiliani-
schen Doérfern (unten)



Krafte in ihren Wirkungsmoglichkeiten be-
schneiden konnte, aber keines der anstehenden
Probleme des Landes I6ste. Trotz nordamerika-
nischer und westeuropaischer imperialistischer
Hilfestellung spitzten sich die sozialen Wider-
spriche laufend zu. Die okonomische und ge-
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sellschaftliche Entwicklung stagnierte. Der di-
rekte politische Terror fiihrte Brasilien in die
aullenpolitische Isolierung und wurde selbst fiir
die USA zusehends unbequemer. Auf dieser
Grundlage und im Zusammenhang mit der
internationalen Lage entwickelten sich in den



Foderative Republik Brasilien
(Republica Federativa do Brasil)

Flache: 8511 965 km2.

Zu Brasilien gehoren die Atlantikinseln Fernando de
Noronha, Sdo Pedro, Sao Paulo, Trinidade und Martim
Vaz; ferner die Inseln Maracd und Jipioca vor der
N-Klste, das Marajé-Archipel in der Amazonas-
mindung mit Cavinia und der Hauptinsel Maraj6
sowie die Inseln Maranhdo, Santa Catarina, Santa
Isabel, Sdo Francisco und Sao Sebastiao.

Bevolkerung: 92237000 Einwohner (11 Ew./km?).
93% der Ew. konzentrieren sich auf 35,8% des Terri-
toriums. In stadtischen Gebieten leben 44,8% der Ew.
Der jahrliche Bevolkerungszuwachs betragt 3,4%.
lhrer Herkunft nach sind 61,5% der Bevolkerung
europaischer Abstammung, rd. 23% sind Mulatten
und Mestizen, 11% afrikanischer und 2% asiatischer
Herkunft. Es wird geschatzt, daB in den Urwald-
gebieten des W zwischen 0,6 und 1 Mill. Indianer
leben.

Natdrliche Bedingungen: Als finftgroRter Staat der
Erde nimmt Brasilien 47,3% der Flache Siidamerikas
bzw. 5,7% der Erdoberflache ein. 93% seines Terri-
toriums erstrecken sich siidlich des Aquators, vor-
wiegend in tropischen Gebieten. Brasilien wird in funf
natlrliche Regionen unterteilt. Geografisch umfaRt
es zwei GroBlandschaften: das Amazonastiefland und
das Brasilianische Bergland.

Hauptstadt: Brasilia (545000 Ew.).

Wichtige Stadte: Sao Paulo 5,9 Mill,, Rio de Janeiro
43 Mill., Belo Horizonte 1,2 Mill,, Recife 1,1 Mill.,

Salvador 1 Mill, Pérto Alegre 885000, Fortaleza
842000, Curitiba 603000, Belém 642000, Nova
Iguagu 728000, Campos 389000, Goiania 389000,
Sdo Gongalo 430000, Duque de Caxias 431000,
Santo André 418000, Santos 313000, Niteroi 324 000,
Manaus 303000 Ew.

Amtssprache: Portugiesisch.
Waéhrung: Cruzeiro Novo (NCr ) zu 100 Centavos.

Wirtschaft: Die kapitalistischen Produktionsverhalt-
nisse sind zum dominierenden Faktor in der brasiliani-
schen Wirtschaft geworden. Gleichzeitig sind in weiten
Teilen des Landes primitive Naturalwirtschaft und
halbfeudale Verhaltnisse noch beherrschende Wirt-
schaftsformen. Brasilien ist jedoch jenes Land Sud-
amerikas, das uUber den entwickeltsten Stand der Pro-
duktivkrafte auf dem Subkontinent verflgt. Alle wich-
tigen Industrien sind vorhanden. Die mehr als 100 Jahre
wahrende kapitalistische Entwicklung in einigen
Zentren des Landes hat bereits zur Herausbildung
einer Finanzoligarchie gefuihrt. Der brasilianische
Kapitalismus weist jedoch — infolge der vielseitigen
engen Verflechtung mit dem Auslandskapital einer-
seits und den vorkapitalistischen Verhaltnissen, vor
allem in der Landwirtschaft, andererseits — starke Zuge
der Deformation auf.

Den Hauptteil des Exports bestreitet weiterhin die
Landwirtschaft mit rd. 65% bei sinkender Tendenz.
Dafir wachst der Exportanteil an Rohstoffen, insbe-
sondere an Erzen, sowie Halbfabrikaten und Fertig-
produkten.

Brasiliens Anteil am Weltkaffee-Export sank von 56%
(1949) auf 36% (1969). Der Anteil des Kaffees am
Gesamtexport fiel von 73% (1952) auf 35,8% (1969).

letzten Jahren in der brasilianischen Innen-,
Wirtschafts- und AuRenpolitik einige neue
Tendenzen.

Innenpolitisch ist man bemuht, durch eine
Reihe scheindemokratischer Malnahmen ein
biBchen die Ventile zu 6ffnen.
Wirtschaftspolitisch wurden in den letzten
Jahren viele staatsmonopolistische MaRnah-
men ergriffen, um eine dynamische Entwicklung
der Wirtschaft zu sichern. Angesichts des stark

eingeschrankten Binnenmarktes infolge des
niedrigen Einkommensniveaus der breiten Mas-
sen ist das vor allem eine auf die AuRenwirt-
schaft gerichtete Wirtschaftsexpansion. Die er-
griffenen MalRnahmen zielen ab auf die verstarkte
Exportforderung, die Reduzierung der Abhan-
gigkeit von den Kaffeeweltmarktpreisen, die
zielstrebige Unterstutzung des Auslandskapitals,
die staatsmonopolistische Forderung nationaler
Unternehmen in den dynamischen Wirtschafts-
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zweigen, die ErschlieBung des Nordostens
(SUDENE-Projekt).

Im Ergebnis dieser und anderer MaBnahmen
gelang es, 1968 bis 1970 Zuwachsraten des
Bruttosozialprodukts von durchschnittlich 9%
zu erreichen (der Durchschnitt ganz Latein-
amerikas lag unter 5%). Besonders hohe Zu-
wachsraten infolge einer gezielten Investitions-
politik verzeichneten die Chemie-, Kraftfahr-
zeug- und Elektronikindustrie. Demgegentlber
stagnierten auch 1971 traditionelle Wirtschafts-
zweige (Textilindustrie) oder gingen zurtick.
Noch immer ist die brasilianische Wirtschaft
defizitar und chronisch inflationistisch. Jedoch
ist bemerkenswert, dal® Brasilien die Inflations-
rate von 87% im Jahre 1964 auf 20,9% im
Jahre 1971 herunterdriicken konnte. Haupt-
anliegen der Wirtschaftspolitik der Regierung
Médici ist die Forderung des privaten Auslands-
kapitals (gemischte Gesellschaften), in dem
die westdeutschen Monopole neben den nord-
amerikanischen immer mehr nach vorn drangen
und in der Automobilproduktion (,,Volkswagen
do Brazil”, ,,Mercedes Benz do Brazil”) eine
beherrschende Rolle spielen. Insgesamt konnte
die brasilianische Staatsbank allein 1970 Inve-
stitionen und Reinvestitionen auslandischer
Konzerne in Hohe von 2 Mrd. Dollar registrie-
ren.

Wem kommt dieser Fortschritt zugute? Dem
brasilianischen Volk, wie das Regime immer
wieder behauptet? Nein, einzig und allein dem
Auslandskapital, das nicht selten Profitraten
von 20 bis 50% aus der Ausbeutung brasiliani-
scher Arbeiter erzielt, sowie der brasilianischen
Oligarchie selbst.

Das Existenzminimum liegt in Brasilien nach
offiziellen Angaben bei 900 Cruzeiros. Der amt-
liche Mindestlohn wurde im Mai 1971 jedoch
auf 225 Cruz festgelegt. Dabei kostet z. B. eine

Karneval in Rio

In einem der zahireichen Nachtclubs von Rio de
Janeiro

normale Wohnung mit durchschnittlichem Kom-
fort fur 4 Personen bereits 300 Cruz im
Monat! Nach Angaben der CEPAL (UNO-
Wirtschaftskommission fur Lateinamerika) er-
halten 70% der brasilianischen stadtischen Ar-
beiter den Mindestlohn oder weniger. Ein Lehrer
verdient 330 Cruz monatlich, ein offentlicher
Angestellter bringt es bis auf 500 Cruz. Dem-
gegenuber kann das Einkommen eines Direktors
oder Managers durchaus 20000 Cruz und mehr
betragen.

Das Realeinkommen der brasilianischen Bevol-
kerung verlor in den letzten 7 Jahren 72%
seines Wertes.

Die Zahl der Elendsviertel um die GroRstadte
herum (Favelas) und der landlichen Not-
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1951 1961 1965 1967 1969 1970
Insgesamt 42 37,8 303 575 714 864
Lebensmittel 3,6 381 291 540 707 855
Wohnung 59 363 294 589 720 853
Kleidung 50 37,2 297 547 629 725
Gesundheit 58 41,9 348 600 699 883

Index der Lebenshaltungskosten (1963 = 100) in
Brasilien

standsgebiete nimmt zu. 15 Mill. Brasilianer
haben keine Wohnung. Gesundheits- und
Bildungswesen sind auRerst riickstandig.

Hier offenbart sich ein schreiender Wider-
spruch. Der Versuch der brasilianischen Regie-
rung, die 6konomische Entwicklung zu stimu-
lieren und am technisch-wissenschaftlichen
Fortschritt teilzuhaben, wird auf Kosten der
Arbeiterklasse und der Bauernschaft des 95-
Millionen-Volkes realisiert. NutznieRBer sind
weniger als 5% der Bevolkerung.

Brasiliens Anteil am Welthandel geht trotz aller
SondermaBnahmen weiter zuriick. Er lag 1970
bei 1,7%. 26,7% des Exports entfielen 1969
auf die USA, 30% auf den EWG-Raum, 5,9%
auf die RGW-Lander. Beim Import Brasiliens
hatten die USA 1969 einen Anteil von 28,8%,
die EWG von 22%, die RGW-Lander von
4,3%.

Widerspruch und GegenmalRnahmen losten in
Brasilien die ZahlungsbilanzmaRnahmen der
Nixon-Regierung aus. 25% des brasilianischen
Exports in die USA sind vom 10-%-Sonderzoll
der USA fir Importe betroffen.

Die AuBenpolitik Brasiliens zeigte 1971 deut-
licher denn je den Versuch an, groRere Selb-
standigkeit und Bewegungsfreiheit zu erlangen.
Zwar geht sie weiter mit der Politik der USA
konform, die antiimperialistisch-demokratischen
Entwicklungstendenzen in einigen sidamerika-
nischen Landern zu bekampfen und zu iso-
lieren. Aber dabei will Brasilien nicht mehr

424

nur Erfullungsgehilfe, sondern Partner sein. Es
will seine antikommunistische Funktion und
Stellvertreterrolle als Gro3- und Fiihrungsmacht
in Lateinamerika ausuben. Das wurde deutlich
wahrend der Gesprache von Prasident Médici
im Dezember 1971 mit Nixon in Washington,
in denen Médici als gleichberechtigter Partner
auftrat. Einige Monate zuvor hatte Médici im
brasilianischen Fernsehen Konturen seiner
.neuen AuRenpolitik” entwickelt: die Forde-
rung nach ,,ungeteilter Souveranitat”, ckonomi-
scher Unabhangigkeit und Teilnahme am wis-
senschaftlich-technischen Fortschritt in der
Welt. In der Folgezeit wurden die Beziehungen
zu Uruguay, Argentinien, Paraguay, Mittel-
amerika, Sudafrika und Westeuropa ausgebaut.
Ursachen dieser neuen Tendenzen sind der
anwachsende brasilianische Nationalismus, die
ungeldsten Entwicklungsprobleme des Landes,
die Furcht, okonomisch und technisch-wissen-
schaftlich weiter zuruckzubleiben. Eine groRe
Rolle spielt auch die Tatsache, dal’ die welt-
politische und weltwirtschaftliche Macht des
USA -Imperialismus angeschlagen ist, dal® er
sich in der Auseinandersetzung mit dem auf-
strebenden Weltsozialismus nicht mehr welt-
weit engagieren kann und mehr denn je Ver-
bundete suchen mu3. Roberto Campos, ehema-
liger brasilianischer Botschafter in Washington,
drickte es so ‘aus: ,,Die USA sind dabei, die
Fihrungsrolle in Lateinamerika zu verlieren,
wahrend wir bereit sind, die entstehende Licke
auszufullen.”

Die Hegemonieanspriiche Brasiliens treten im-
mer starker hervor. Es hat die Potenzen einer
GroBmacht und ist dabei, eine zu werden. Aber
auf welchem Wege? Okonomischer Fortschritt
ohne sozialen Fortschritt ist auf die Dauer nicht
moglich. Erst dann, wenn das brasilianische
Volk sich selbst befreit, wird es eine mal-
gebliche Rolle in der Volkerfamilie spielen
konnen.



Dietrich Strobel

+~PROMETHEUS” VOM STRELASUND



Mit Fischereischiffen in KuttergroRe begann vor
nunmehr 26 Jahren die Neubautatigkeit im
Schiffbau auf dem Gebiet der heutigen DDR,
ausgelost durch einen sowjetischen Auftrag
Uber 14 Kutter an den Oberbiirgermeister von
Berlin fur die Yachtwerft Engelbrecht in Kope-
nick. Fischereischiffe gehoren seitdem zu den
Haupterzeugnissen unseres Schiffbaus.

In Gestalt der Fang- und Verarbeitungsschiffe
vom Typ ,,Atlantik-Supertrawler”” entsteht heute
bereits die flinfte Generation. Sie |ost die
.Atlantik”-Serie der Fang- und Gefrierschiffe
ab, deren Vorlaufer Trawler, Logger und holzerne
12- bis 24-m-Kutter waren. Alle diese Schiffs-
typen entstanden hauptsachlich in Stralsund
und wurden vorrangig fur die Bedurfnisse der
sowjetischen See- und Kistenfischerei projek-
tiert. Die ausschlieBliche Spezialisierung der
Volkswerft Stralsund auf Fischereischiffe und
ihre Entwicklung zu einem Zentrum des Fische-
reischiffbaus mit einer im WeltmaRstab einma-
ligen Serienproduktion von Fang- und Ver-
arbeitungsschiffen ist ein entscheidendes, in
seiner ganzen Tragweite manchmal unterschatz-
tes Musterbeispiel unserer engen Zusammen-
arbeit mit der Sowjetunion. Die umfangreichen
und langfristig Uber einen Zeitraum bis zu
5 Jahren fixierten Auftrage versetzten den DDR-
Schiffbau von Anfang an in die Lage, fir die
jeweiligen Erzeugnisse technisch und techno-
logisch optimal ausgerichtete Forschungs-,
Entwicklungs- und Produktionskapazitaten in
allen Werften und Schiffsmaschinen- und An-
lagenbaubetrieben zu entwickeln und dadurch
international beachtliche Positionen im Fische-
reischiffbau (1. bis 2. Platz), im Frachtschiffbau
(4. bis 5. Platz) und im Schiffsexport (unter
den ersten 10 Landern der Welt) zu erreichen.

Bild auf Seite 425: Ausridstungskai der Volkswerft
Stralsund mit Fang- und Gefrierschiffen des Typs
LAtlantik”
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Etwa '/, aller sowjetischen Fischereischiffe
entstand auf der Volkswerft Stralsund; der Bau
in GroBserien (bis zu 594 Schiffe eines Typs)
bewirkte bzw. beschleunigte maRgeblich die
Einfuhrung fortschrittsbestimmender Techno-
logien. Hierzu zahlt besonders der Ubergang
von der Nietkonstruktion zu vollstandig ge-
schweildten Schiffskorpern,

von der Einzelteilbaufolge zur Sektionsbauweise
mittels Flachen- und Volumensektionen,

von der handwerklichen zur industriellen FlieR-
fertigung,

von der Ablaufhelling zum Bau auf ebenem Kiel
und die Taktfertigung auf gleisgebundenen
Taktwagen

sowie die Mechanisierung der Elektrodenhand-
schweiBung durch SchweiRautomaten.

Fur die rationelle Fertigung der , Atlantik-
Supertrawler” und zur weiteren Verbesserung
der Arbeits- und Lebensbedingungen wurde in
den letzten Jahren in der Volkswerft Stralsund
wiederum ein bedeutendes Rationalisierungs-
vorhaben verwirklicht. Im Ergebnis dieser Mal3-
nahmen laufen 90% aller Arbeiten witterungs-
geschutzt in Hallen oder im Schiff ab, und der
Anteil der Arbeiten an FlieRstraRen erhohte sich
weiter. Die technische Vorbereitung der Pro-
duktion erfolgt im betrieblichen Rechenzentrum
mittels einheitlicher Verfahren der Projektierung
und Konstruktion auf der Grundlage stan-
dardisierter Einheitskonstruktionselemente, Wie-
derholteile und Typenbaureihen. Die
Plattenlagerung und -vorbehandlung sind auto-
matisiert und programmgesteuert, die Material-
zulieferung und Positionierung teilautomatisiert.
Der Plattenzuschnitt erfolgt numerisch gesteuert
mit Plasma-Schmelzschneidbrennern. Die Pa-
neele (ebene Flachen) werden auf FlieRstralRen
mit hohem Automatisierungsgrad der Schweil3-
prozesse gefertigt (es wird bis zu 90% mechani-
siert und automatisiert geschweif3t).
Profilaufsetzvorrichtungen montieren und ver-



schweilen die Profile. Die ausgesteiften Fla-
chensektionen wie Schotte, Decks und AuRen-
hautschalen werden mit schiff- und maschinen-
baulichen Ausristungselementen komplettiert
und zu Volumensektionen zusammengefugt.
Zum Verkirzen der Bauzeiten und zum Redu-
zieren des manuellen Aufwandes dient die
Blockmontage. Der Einbau von Maschinen,
Aggregaten und Rohrgruppen erfolgt in groRen
Montageblocken als funktionsfahige, z. T. an
Land erprobte Einheiten zum technologisch
gunstigen Zeitpunkt parallel zu den schiffbau-
lichen Arbeiten.

Die Aufbautenelemente werden an Land vor-
ausgerustet und als Ganzes montiert. Ein speziel-
les Einrichtungssystem gewahrleistet die Anfer-
tigung aller Einrichtungsgegenstande sowie der
Wand- und Deckenelemente in zentraler Ferti-
gung unabhangig vom Bauzustand des Schiffes,
so daB der Trawler beim Zuwasserbringen
bereits zu 75% fertiggestellt ist.

Eine schwimmende Fabrik

Der ,Atlantik-Supertrawler” ist das Haupt-
erzeugnis unseres Fischereischiffbaus bis 1975.
Drei Jahre, bevor die ,,Prometey” am 30. Januar
1971 in Stralsund aufschwamm, um im Dezem-
ber 1971 in der Ost- und Nordsee die techni-
sche Erprobung zu absolvieren und im Jahre
1972 nach einer Fangreise an den sowjetischen
Auftraggeber ausgeliefert zu werden, begannen
die gegenseitigen wissenschaftlich-technischen
Konsultationen. Die Betriebserfahrungen mit
den bisher gebauten Schiffen und internationale
Vergleichsschiffe, die Entwicklung der Fang-
platze, der Fangigkeit, des Rohwarenaufkom-
mens, des Bedarfs und der Verbrauchergewohn-
heiten, die technischen Realisierungsmoglich-
keiten und vieles mehr wurden gemeinsam
analysiert, das Fur und Wider der Vorstellungen
uber den Gebrauchswert sorgfaltig erwogen und
schlieBlich mit Hilfe elektronischer Daten-

Volkswerft Stralsund: FlieBstrecke fiur den Bau von Flachsektionen



verarbeitungsanlagen einer objektiven Ent-
scheidung zugefiihrt. In dieser schopferischen
Gemeinschaft zwischen der sowjetischen Hoch-
seefischerei und dem Industriezweig Schiffbau
der DDR entstand ein Fabrikschiff, das in seinen
Leistungsdaten alle seine Vorlaufer bei weitem
ubertrifft.

Der 102 m lange (20 m langer als der bisherige
,Atlantik”’-Typ), 15,20 m breite und 5,20 m
tiefgehende Supertrawler ist im Flottillen-
verband mit Kuhlschiffen oder bis zu 70 Tagen
selbstandig auf allen konventionellen und neu-
zuerschlieRenden tropischen und eisfreien Fang-
platzen einsetzbar. Er befischt mit dem Grund-
schleppnetz die Schelfgebiete bis zu einer
Wassertiefe von 1500m und das Pelagial
mit Schwimmschleppnetzen. Die Fangigkeit
des Fanggeschirrs wird durch eine Elektro-

schockeinrichtung erhoht, deren elektrische
Felder das Flichten der Fische, die sich im
Vornetzbereich befinden, verhindert. Diese An-
lage ist ebenfalls das Gemeinschaftswerk von
Hochseefischern und Schiffbauern der Sowijet-
union und der DDR.

Eine weitere Besonderheit auf fangtechnischem
Gebiet ist die ebenfalls erstmalig serienmalRig
verwirklichte ~ Wechselnetz-Fangtechnologie.
Hierbei wird wechselweise mit 2 Netzen gefischt,
d. h., sofort nach dem Andeckholen des vollen
Netzes wird ein gunstig bereitgelegtes zweites
Fanggeschirr ausgesetzt. Der Fangbetrieb kann
somit — auch bei Auftreten von Netzschaden —
kontinuierlicher gestaltet und die Ausfallzeiten
konnen durch die Steigerung der taglichen Hols
um etwa 10% gesenkt werden. Die Winden
fir diese neue Fangeinrichtung entwickelten

Plasma-Brennschneidmaschinen fir den Zuschnitt von Schiffsplatten in der Volkswerft Stralsund




der VEB Klement-Gottwald-Werk Schwerin
und der VEB Hydraulik Leipzig.

Dem universellen Einsatz des Supertrawlers
entsprechend, sind die Fischbearbeitung und
-verarbeitung so ausgelegt, da alle fir den
menschlichen Bedarf anfallenden Fischarten in
geeigneter Weise genutzt werden konnen. Der
gefangene Fisch gelangt durch eine der 4 am
Ende des Fangdecks gelegenen Fischeingabe-
luken zunachst in einen der 4 Auffangbunker,
die, mit Seewasser gefillt, den Fisch auf
+1 °C vorkihlen. Sie schiitzen den in tropi-
schen Gewassern bis uber +20 °C warmen
Fisch vor Verderb und verkurzen gleichzeitig
den sich anschlieRenden Gefriervorgang. Die
Auffangbunker fassen bis zu 90t Fisch und
dienen aulerdem als Puffer flr das kontinuier-
liche Beschicken der Fabrik. Fischpumpen
fordern den Fisch nach dem Air-Lift-Prinzip
auf das Sortierband, wo er nach Art und GroRe
sortiert wird. Der nicht fir den menschlichen
Bedarf verwertbare Beifang gelangt ein Deck
tiefer in den Kutbunker der Fischmehlanlage.
Der Fisch lauft je nach Aufkommen hauptsach-
lich iber 3 Bearbeitungsstrallen:

1. Ganzfisch (unbearbeitet) (Hering, Sardine,
Sardinellen, Makrelenartige u. a.)

— Bandgefrierapparate — Glasieren — Ver-
packen — Kuhlladeraume — Fangubergabe auf
See an Kihl- und Transportschiffe oder Heimat-
hafen selbst anlanden

2. SchlachtfischstralBe fur mittleren WeilSfisch
(nicht filetierfahige aoK-Ware = ausgenommen
ohne Kopf)

Kopfmaschine + Ausnehmen — Waschmaschi-
ne — Bandgefrierapparate — Glasieren - Ver-
packen — Kuhlladeraume — Fangubergabe auf
See an Kuhl- und Transportschiffe oder Heimat-
hafen selbst anlanden

3. FiletierstralBe fir mittleren WeiBfisch (Kabel-
jau, Seelachs, Seehecht, Thunmakrele)
Kopfmaschine — Filetiermaschine — Enthau-

Einsetzen einer Hecksektion

ter - Waschmaschine — Bandgefrierapparate
— Glasieren — Verpacken — Kuhlladeraume —
Fangubergabe auf See an Kiihl- und Transport-
schiffe oder Heimathafen selbst anlanden.

GroRfisch, wie Thun, Schwertfisch und Heilbutt,
wird gekopft und von Hand geschlachtet, ge-
waschen und in speziellen GroRfischgefrier-
apparaten tiefgefrostet. Als Nebenprodukte wer-
den aus den Abfillen Fischmehl und Leber-
konserven gewonnen (die Fischmehlanlage ist
ein Erzeugnis des VEB Schiffsanlagenbau Barth
und besitzt eine Verarbeitungskapazitat von
60t Rohware/Tag). Nach dem Frosten auf
—25 °C in den beiden Bandgefrierapparaten
(Hersteller: VEB Kuhlautomat Berlin) werden
die Fischblocke glasiert, d. h., sie werden kurz
in Wasser getaucht, damit sich eine mehrere
Millimeter starke Schutzschicht aus Eis bildet.
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12 050-t- Mehrzweckfrachtschiff ,,Mercator”, erbaut auf der Warnow-Werft Warnemiinde

Danach werden sie in Kartonagen verpackt und
uber Forderbander und Rutschen in einen der
beiden Kuhlladeraume transportiert und ver-
staut. Die Kuhlladeraume besitzen insgesamt
einen Rauminhalt von etwa 1800 m3, das ent-
spricht einem Fassungsvermogen von etwa
948 t. Der Fischmehlladeraum ist etwa 380 m3
gro und nimmt etwa 165t Fischmehl, abge-
packt in Sacken, auf. Die Kalteanlage (einschl.
Klimaanlage, Proviantkiihlung und Fischmehl-
kihlung) wird mit dem Sicherheitskaltemittel
Freon 22 betrieben.

Die Antriebsanlage ist fur einen 16stindigen
wartungsfreien Betrieb ausgelegt. Die Voraus-
setzung hierfir schaffen die Maschinentber-
wachungsanlage mit Storwertdrucker, auto-
matischem Tagebuchschreiber, automatischer
Bordnetzzentrale und automatisierter Energie-
erzeugung sowie die automatisch arbeitende
Kesselanlage. Als Hauptmaschine dient ein auf-
geladener 8-Zylinder-Zweitakt- Dieselmotor
vom VEB Dieselmotorenwerk Rostock mit einer
Leistung von 3880 PS bei 214 U/min, die
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direkt auf den Verstellpropeller wirkt. Auf der
MeilenmeRfahrt im Dezember 1971 erreichte
das Schiff eine Probefahrtgeschwindigkeit von
15,2 kn (Knoten). Das durch Bugwulst, Disen-
ruder und Verstellpropeller wirkungsgradver-
besserte Propulsionssystem hat hieran ent-
scheidenden Anteil.

Die 85 Besatzungsmitglieder sind in geraumi-
gen Ein- und Zweimannkabinen mit durch-
schnittlich 7,5 m2 Kammergrundflache je Person
untergebracht. Alle Wohn- und Gesellschafts-
raume sind klimatisiert und liegen von den
Larmquellen entfernt.

Aus dem Bauprogramm bis 1975

Der ,,Atlantik-Supertrawler” ist ein bedeuten-
des, aber trotzdem nur eines von mehreren
Haupterzeugnissen, die der DDR-Schiffbau bis
1975 produzieren wird. Ebenso wichtig sind
die auf der farbigen Klapptafel abgebildeten
Schiffstypen, die alle in groReren Serien gefertigt
werden.



Stiuckgutfrachtschiff ,.Jalamani” (Tragfahigkeit 13700t), Warnow-Werft Warnemdnde

Das Universalschiff vom Typ OBC (Ore/Bulk/
Container = Erz/Schittgut/Container) baut die
Mathias-Thesen-Werft Wismar fir skandinavi-
sche und franzosische Reeder. Es ist mit
176,50 m Lange und einer Tragfahigkeit von
23200t das groRte bisher vom DDR-Schiffbau
fertiggestellte Frachtschiff. Als erstes Schiff
dieser Serie wurde MS ,,Bella Coola” im Jahre
1972 an die schwedische Reederei Svenska
Lloyd Ubergeben. Es besitzt 5 durch 4 hydrau-
lische 25-Mp-Krane bediente Laderaume, eine
Transportkapazitat von 694 20-FuR-Containern
und eine Antriebsmaschine von 11200 PS,
die je nach Beladungsart des Schiffes eine
Geschwindigkeit von 16 bis 17 kn ermdglicht.

Das Mehrzweckfrachtschiff vom Grundtyp ,,Po-
seidon” wird von der Schiffswerft ,,Neptun” in
Rostock in verschiedenen Variationen fur so-
wijetische, norwegische und DDR-Kunden ge-
baut. Es ist etwa 121,40m lang, 17,60 m
breit und tragt bei einem Tiefgang von 7,66 m
7500t. Es dient dem Transport von Trocken-
ladung aller Art, Holz, Contzinern und Teil-

mengen Erz. Zur rationellen Fertigung dieses
Schiffstyps wurde durch die Werft eine auf
Standardelemente und Wiederholteile orien-
tierende Technologie entwickelt.

5 Tiefkiahlschiffe vom Typ ,Polar’ (erstes
Schiff ,,Karl Liebknecht’) wurden durch die
Mathias-Thesen-Werft bereits an die sowjeti-
sche Hochseefischerei ibergeben. |hr Heimat-
hafen ist Murmansk. Sie versorgen die im
Atlantik und auf fernen Fangplatzen operieren-
den Fangflottillen mit Dieseldl (bis zu 1500t
konnen libergeben werden) sowie mit techni-
schen und medizinischen Ausriistungsgutern
und Proviant und ubernehmen auf offener See
von den Fang- und Verarbeitungsschiffen die
tiefgekihlten Fischprodukte. Die Fanguber-
nahme auf See setzt dabei zusatzliche Zeit fir
den FangprozeR frei. Die Kihlladeraume sind
13000 m3 groR und verfligen tiber Temperatur-
regelungen zwischen —8 und —30 °C. Diese
schwimmenden Kuihlhauser haben eine Lange
von 142 m, eine Breite von 22,20 m und eine
Tragfahigkeit von etwa 8000 t.
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Die Mehrzweckfrachtschiffe vom Typ ,,Merca-
tor” entstehen auf der Warnow-Werft Warne-
minde fir die sowjetische Hochseeflotte, die
heute bereits auf Platz 6 der Weltrangliste liegt.
Das Einschrauben-Motorschiff mit 3 Decks und
5 Laderaumen (im 5. hinter dem Aufbau befin-
den sich Ladekuhlraume) transportiert Stuck-
glter, Industrieausristungen (Schwergutbaum
fur 60 Mp), StraBen- und Schienenfahrzeuge,
Metallhalbzeuge, Baumwolle sowie in be-
grenztem MaRe Schuttgut. Bis zu 368 Container
vom 20-FuBB-Typ konnen mitgefihrt werden.
Die Tragfahigkeit betragt 12050t. Mit der
11200 PS starken Antriebsmaschine erreicht
das 150,23 m lange, 21,80 m breite und 8,65 m
tiefgehende Schiff eine Probefahrtgeschwindig-
keit von 19,5 kn.

Der VEB Elbewerft Boizenburg/RoRlau wird im
Zeitraum bis 1975 den Bau von 125 m langen
Binnenfahrgastschiffen fir die Sowjetunion auf-
nehmen. Hierbei handelt es sich mit um die
groRten bisher in Europa gebauten Binnenfahr-
gastschiffe; die mit 3000 PS angetriebenen
und 26 bis 27 kn schnellen Schiffe sind als
schwimmende Hotels entworfen und bieten
etwa 180 Urlaubern Erholung und Aufenthalt.
Sie werden auf den Routen Moskau—Leningrad,
Moskau—Rostow—Schwarzes Meer und Mos-
kau—Astrachan—Kaspisches Meereingesetzt. Die
Gesellschaftsraume umfassen einen Speise-
raum fir 200 Personen, einen Musiksalon fur
76 Personen, ein Tanzcafé mit 76 Platzen, 3
Klubraume fir je 14 bis 16 Personen und eine
Mannschaftsmesse fir 54 Mann. Es werden
die groten Schiffe sein, die je in Boizenburg
gebaut wurden. Dieser Auftrag erforderte eine
grundlegende Umstellung der Werft, denn be-
dingt durch die Platzverhaltnisse missen die
Schiffskorper langsschiff zu Wasser gelassen
werden. In einer neu errichteten Schiffbauhalle
werden die Sektionen nach dem Prinzip der
flieBenden Fertigung hergestellt und zu 12
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Volumensektionen zusammengefugt. Die Volu-
mensektionen ruhen auf schienengebundenen
Universalfahrgestellen und werden nach der
Komplettierung der Ausrustung aulerhalb der
Schiffbauhalle auf dem Bauplatz aneinander-
gereiht (rollender Kiel) und verschweil3t. Der
Bauplatz dient dabei gleichzeitig als Ablauf-
platz. Mittels einer elektro-hydraulischen Aus-
klinkvorrichtung gelangen die zu 80 bis 85%
vorausgeristeten Schiffskorper dann zu Was-
ser.

Der DDR-Schiffbau ist heute ein Produktions-
zweig von Werften und Schiffsmaschinen- und
Anlagenbaubetrieben. Alle den Gebrauchswert
eines Schiffes wesentlich bestimmenden Zu-
lieferbetriebe sind Mitglieder der VVB Schiffbau.
Es sind 20 uberwiegend in den 3 Nordbezirken
Rostock, Schwerin und Neubrandenburg be-
heimatete Betriebe mit etwa 50000 Beschaftig-
ten.

Seit Beginn der Neubauproduktion bis Ende
1971 wurden durch den DDR-Schiffbau etwa
3350 seegehende Schiffe, Uberwiegend Fi-
scherei- und Stlckgutschiffe, mit insgesamt
Uber 4 Mill. BRT fertiggestellt. 80 bis 90% der
Erzeugnisse werden exportiert. Hauptauftrag-
geberist die Sowjetunion, die in diesem Zeitraum
2720 Neubauten mit etwa 2,6 Mill. BRT be-
zog. Bedeutende Handelspartner sind ferner
Bulgarien, Rumanien, Kuba, Indien, Norwegen,
Frankreich und die BRD. Kundenbeziehungen
bestehen insgesamt zu 27 Landern. Die Schiff-
bauer der DDR sind mit Recht stolz auf ihren
Beitrag zum Aufbau und zur Starkung unseres
sozialistischen Staates und auf die hohe Aut-
gabenstellung des VIII. Parteitages der SED,
bis 1975 die Produktion auf etwa 140% zu
steigern, neue leistungsfahigere Schiffe mit
hohem Gebrauchswert zu entwickeln und die
Fertigung in rationellen Serien unter Anwen-
dung effektiver Schiffbautechnologien zu orga-
nisieren.



Igor Baulin

NEUES VOM
ULTRASCHALL

Ultraschall wird heute auch in Gebieten von
Wissenschaft und Technik eingesetzt, zu denen
er — wenigstens auf den ersten Blick — Uber-
haupt keine Beziehungen hat.

Sowjetische Wissenschaftler haben als erste
eine Versuchsanlage entwickelt, in der konzen-
trierter Ultraschall ahnlich dem Laserstrahl auf
Stoffe einwirken kann. Dabei wird ein Energie-
strom von 150000 W/cm?2 erzeugt, was dem
Lichtdruck eines scharfgebiindelten Laserstrahls
bei Dauerbetrieb entspricht. Eine Scheibe aus
organischem Glas, die in ein Ultraschallfeld
dieser Art gebracht wird, zerstaubt darin augen-
blicklich. Mit dieser Versuchsanlage werden
Ultraschallverfahren fur industrielle Zwecke und
Funktionsmuster von ' Ultraschallgeraten und
-anlagen entwickelt.

Der von G.A.Askarjan, einem sowjetischen
Wissenschaftler, entdeckte Effekt des ,,selbst-
fokussierenden Strahles” wird von Fachleuten
oft als die ,,Sensation des Jahrhunderts” be-
zeichnet.

Jeder von uns hat schon beobachtet, dal} ein
Lichtstrahl, der durch Luft, Wasser oder einen
beliebigen anderen Stoff hindurchtritt, sich er-
weitert und einen unscharfen Fleck bildet, der
um so groRer ist, je langer der Weg war, den der
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Lichtstrahl zuriickgelegt hat. Nach vielen Ex-
perimenten und theoretischen Untersuchungen
kam Askarjan zu dem liberraschenden Ergebnis,
daRein Lichtstrahl von hinreichend hoher Energie
sich nicht mehr erweitert, sondern sich gewisser-
malen selbst ,,gefesselt” halt. Dieser neue
Effekt fand bei den Wissenschaftlern vieler
Lander lebhaftes Interesse. In vereinfachter
Form 1aRt es sich so erklaren: Der Lichtstrahl
verkorpert ein elektromagnetisches Feld, das die
Atome auf bestimmte Weise orientiert, so ahn-
lich wie Eisenfeilspane im Magnetfeld ge-
ordnet werden. Der Strahl, der die Atome seines
Mediums beeinfluBt, dreht die in seinem Be-
reich liegenden Partikel so, als stelle er auf seinem
Weg gewissermallen unzahlige mikroskopisch
kleine Linsen auf. Damit erzeugt der Strahl
selbst einen Wellenleiter, in dem er sich aus-
breitet.

In spateren Untersuchungen bewies Askarjan,
dal nicht nur Licht- und Funkwellen zur Eigen-
fokussierung befahigt sind, sondern auch Ultra-
und Infraschallwellen, die durch Laserstrahlen
hoher Leistung in dichten Medien ausgelost
werden. Der Ultraschall erwarmt sein Medium,
und dessen Partikel beginnen orientiert, d. h. ge-
ordnet, zu schwingen. Im Ergebnis bildet sich
ein Kanal mit besonderen Eigenschaften aus,
den der Schall passieren kann.

Auch die kiihnste Phantasie vermag nicht vor-
herzusagen, welche neuen Moglichkeiten uns
derartige Strahlen eroffnen. Hier sollen nur
einige wenige, willkirlich ausgewahite Bei-
spiele dafir angefuhrt werden.

Um einen Stoff unter dem Elektronenmikroskop
untersuchen zu konnen, mufte er bisher in
einem Morser sehr fein zerrieben werden. Jetzt
genlgt es, ihn in einen kleinen Spezialbehalter
einzubringen, einen Drucktaster zu betatigen,
und schon zerkleinert der Ultraschall diesen
Stoff augenblicklich nicht nur zu feinsten Par-
tikeln, sondern tragt ihn gleichzeitig auf eine
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Folie auf, die anschlieRend im Elektronen-
mikroskop durchstrahlt wird. Dieses Ultra-
schallgerat erweitert den Anwendungsbereich
der Elektronenmikroskopie auf die Polymer-
chemie, die Biologie, fir die Gummi- und Erd-
Olverarbeitungsindustrie sowie fur andere In-
dustriezweige.

Auch die Architekten und Bauleute bedienen
sich jetzt haufiger des Ultraschalls. Man be-
nutzt ihn zur Absenkung von Pfahlen und
Spunden, wobei Prifungen ergaben, daB man
Pfahle mit einer Ultraschallramme etwa doppelt
so schnell einschlagen kann wie mit Hilfe einer
Dampframme. Die Bodenschwingungen im Be-
reich der Pfahlgriindung sind dabei wesentlich
geringer als bei der Verwendung anderer Mittel
zum Niederbringen der Pfahle.

Der Ultraschall hat die Kapazitat der Emaille-
produktion etwa verzehnfacht. Die entspre-
chenden Ultraschallanlagen unterscheiden sich,
dank einfacher Konstruktion und hoher Pro-
duktivitat, vorteilhaft von den ublichen Vor-
richtungen. AuRerdem lassen sich qualitativ
auBergewohnlich gute Farbeffekte erzielen. Mit
Hilfe von Ultraschall kann man tbrigens auch
Lacke verflissigen, so daR 50 bis 70 Prozent
der bisher notwendigen LoOsungsmittel ein-
gespart werden konnen. AuRerdem trocknen
ultraschallbehandelte Lacke an der Oberflache
des Fertigerzeugnisses wesentlich rascher.

In Textilbetrieben wird Ultraschall zur Her-
stellung der sogenannten Schlichte verwendet.
Die Schlichte ist ein Textilhilfsmittel (meist
Starke oder Leinolemulsion) zum Schutz der
Kettgarne beim Weben. Sie wird fliissig auf das
Kettgarn aufgebracht und getrocknet. Dadurch
wird das Kettgarn glatt und halt die Spannung
beim WebprozeB aus. In einer Ultraschallanlage
kann man die Schlichte wesentlich schneller
und bei niedrigerer Temperatur herstellen; im
Ergebnis werden Energie, Rohstoffe und Spal-
tungschemikalien eingespart. Mit Ultraschall
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hergestellte Schlichten besifzen eine gute Vis-
kositat und sind selbst nach langer Lagerung
noch sehr funktionsstabil, sie verbessern die
Kettfadenqualitat und setzen die RiBhaufigkeit
der Kettfaden an den Webstuhlen herab.

Der gtinstige EinfluR von Ultraschallschwin-
gungen auf den Faserbrei, der fur die Papier-
produktion benoétigt wird, gab den Ansto zur
Konstruktion neuer Mahlanlagen fir die Zellu-
lose- und Papierindustrie. Ein Ultraschall-
Kreiselpulsationsgerat erzeugt einen Papier-
brei, der ohne weiteres zur Papierherstellung
benutzt werden kann. Der Einsatz dieses Ge-
rates in einem Zellulose- und Papierkombinat
der Sowjetunion ergab einen Jahresgewinn von
einigen zehntausend Rubel.

Englische Polygraphiefachleute haben ein Ver-
fahren zur Entfernung von Druckfarben und Be-
schichtungsresten (Plaste, Kautschuk und Me-
tall) aus Papierabfallen unter Verwendung von
Ultraschall entwickelt. Nach Aussortieren der
groberen Fremdkorper wird die zerkleinerte Ma-
kulatur mit Hilfe von Wasser durch ein Rohr ge-
driickt, in dem ein Ultraschallschwinger an-
geordnet ist. Unter der Einwirkung des Ultra-
schalls werden nichtfasernde Einschlusse leicht
abgetrennt und zugleich die Verbindungen zwi-
schen den Fasern gelockert. Im Ergebnis ent-
steht ein Faserbrei, der auf den Gblichen Papier-
maschinen verarbeitet werden kann.

Eine vielversprechende Maglichkeit zum Ein-
satz von Ultraschall in der polygraphischen In-
dustrie haben Leningrader Erfinder entwickelt.
Die ubliche Arbeitsgeschwindigkeit einer
Schreibmaschine betragt 180 bis 200 An-
schlage in der Minute. Die in Leningrad ent-
wickelte Maschine jedoch hat keine Tasten, bei
ihr fihrt der Ultraschall die Feder. Die Druck-
farben sieden unter der Einwirkung von Ultra-
schallschwingungen, und die so erzeugte Farb-
wolke fliegt mit hoher Geschwindigkeit durch
ein rotierendes Schablonengitter, in dem jeder



Tropfen elektrisch aufgeladen wird und sich —
entsprechend derihm erteilten Ladung—aneinem
genau definierten Ort des laufenden Papier-
bandes niederschlagt. So entstehen Buch-
staben, Zahlen und Worter. Nach diesem Ver-
fahren kann binnen einer Sekunde eine ganze
Zeitungsspalte gedruckt werden; auRerdem
lassen sich Gewebe bedrucken und kompli-
zierteste Zeichnungen oder Karten verviel-
faltigen.

Selbst fur die Geschwindigkeitsmessung er-
offnet der Ultraschall neue Wege. Bisher wurde
die Fahrtgeschwindigkeit von Schiffen aus-
schlieflich mit dem Log gemessen. Mit diesem
Gerat 1aRt sich jedoch lediglich die relative Ge-
schwindigkeit, also die ,,Fahrt durch das Was-
ser” errechnen, aber nicht die ,,Fahrt uber
Grund”, da stets Storfaktoren wie Stromung
und Wind die Versetzung bzw. Drift des Schif-
fes bewirken. Das Ultraschallverfahren erbringt
trotz dieser Storfaktoren genaue MeRwerte. Zu
diesem Zweck wird die Geschwindigkeit aus den
Daten zweier Echolote ermittelt, deren Wandler
am Bug- und am Heckteil des Schiffsrumpfes
installiert sind. Die Aufzeichnung der vom Bo-
den reflektierten und von zwei Schallempfan-
gern aufgenommenen Echosignale erfolgt auf
einem Papierband. Die Analyse dieser Auf-
zeichnung erlaubt die Berechnung der Zeit-
differenz von Bug- und Hecksignalen, die an
den gleichen Unebenheiten des Meeresbodens
reflektiert worden sind. Da der Abstand beider
Echolote konstant und bekannt ist, 1aRt sich die
wahre Schiffsgeschwindigkeit nunmehr ohne
Schwierigkeiten ermitteln.

Lange Zeit hindurch war es auch unmaéglich, die
Geschwindigkeit einer leichten Brise genau
festzustellen. Die Ublichen Geschwindigkeits-
messer, sogenannte Anemometer, bleiben ste-
hen, sobald die Windgeschwindigkeit unter
0,5 bis 1 m/s absinkt. Ein in der Sowjetunion
entwickeltes Ultraschall-Anemometer ist we-

sentlich empfindlicher, mit seiner Hilfe kann
man sowohl die Geschwindigkeit eines Orkans
als auch die Geschwindigkeit des leichtesten
Windhauchs messen.

In allen GroRstadten der Welt hat sich die
Regelung des Stadtverkehrs an den Stralen-
kreuzungen zu einem ernsten Problem ausge-
wachsen. Die neueste elektronische Technik
hat es zwar in gewissem MaRe ermoglicht, die
Autostrome zweckmalBiger in die notwendige
Richtung zu lenken; um jedoch die optimale
Variante auswahlen zu kénnen, muR man An-
gaben Uber die Anzahl der in einem bestimmten
StraBenzug gestauten Kraftfahrzeuge haben.
Diese Aufgabe erflllen Verkehrsdetektoren, die
auf unterschiedlichen Prinzipien — darunter
auch auf dem Einsatz von Ultraschall — be-
ruhen. Der in einem Gehause installierte Ultra-
schallgenerator wird mit dem Empfanger in 5 m
Hohe uber der Fahrbahn aufgehangt. Ein vom
Sender ausgestrahlter Ultraschallimpuls wird
von einem darunter hinweg fahrenden Auto re-
flektiert und gelangt dadurch friiher zum Emp-
fanger, als wenn die darunterliegende Fahrbahn
frei ware. Darauf spricht der Detektor an und
schickt ein entsprechendes Signal an die
Steuerzentrale. Ultraschalldetektoren werden
zur Zeit unter anderem an einigen besonders
stark frequentierten Kreuzungen in Moskau er-
probt.

Der Ultraschall ibernimmt auch bereitwillig die
Pflichten eines Wachters und steht in ver-
schlossenen Raumen, Geschaften, Lagern usw.
auf Wacht. AuBerlich ahnelt der Apparat be-
liebigen anderen Anlagen. Aber sobald jemand
zwischen Sender und Empfanger hindurchgeht,
beginnt eine Blinklampe aufzuleuchten, und
Sekunden spater wird die Stille vom durch-
dringenden Geheul einer Sirene zerrissen. Die
Fahigkeit des Ultraschalls, sehr empfindlich
selbst auf geringste Anderungen des Mediums
zu reagieren, wird in Industrie und Haushalt

435



genutzt. Beispielsweise vermag der Ultra-
schall automatisch ein Signal auszulosen, so-
bald es in einem Raum brenzlig oder nach Gas
riecht.

Ein ganzlich unerwarteter Anwendungsbereich
fir den Ultraschall scheint die Unfallwarnung
in Schwimmbadern zu sein. Befestigt man an
der Badehose jedes Badegastes einen winzigen
Sender, der standig Funksignale aussendet, und
verlegt man am Boden des Schwimmbeckens
Antennen in Form ebener Quadrate, dann
braucht der Schwimmer nur unterzutauchen —
sogleich hort das Uberwachungs- bzw. Ret-
tungspersonal ein Warnsignal. AuRerdem wird
angezeigt, in welchem Quadrat der Badegast
untergetaucht und wie lange er bereits unter
Wasser ist. Dieses System ist allerdings nur fur
kinstlich angelegte Schwimmbecken brauch-
bar. Fir Naturbader hat man diese Aufgabe
anders gelost. An der Badebekleidung wird statt
eines Funksenders ein Mini-Ultraschallgenerator
mit einer Trockenbatterie als Stromquelle be-
festigt. Ist jemand langer als 60 s unter Was-
ser, so wird dies als ,,Unglucksfall” registriert;
ein Relais schaltet den Generator ein, und die
Ultraschallschwingungen gehen zum Emp-
fanger. Dieser ist am Ufer stationiert, und seine
Bariumtitanatfihler liegen unter Wasser. Bei
Empfang eines Notsignals schaltet der Emp-
fanger eine Sirene ein.

Heute staut man viele Flusse mit hohen Dam-
men auf, die den Fischen den Zugang zu ihren
Laichplatzen versperren. Eine Vielzahl von
Fisch-Aufzliigen hat sich als wenig wirksam er-
wiesen. Die Fische versuchen — ihrem Instinkt
gehorchend — immer wieder dort durchzu-
kommen, wo sie in den Wassermassen, die aus
den Turbinen hervorbrechen, unvermeidlich zu-
grunde gehen miussen. Solche Bereiche durch
Netze abzugrenzen ist kompliziet und teuer;
auRerdem wird das Problem der Laichplatze
damit nicht gelost. Es gibt nur einen Ausweg aus
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dieser Lage: Man mulR mit den Fischen ,,ins Ge-
sprach- kommen”. Wenn es gelange, den Fi-
schen ,,zu sagen”, wohin sie schwimmen durfen
bzw. wo dies verboten ist, ware es einfacher, sie
durch die Staudamme zu schleusen. Zu diesem
Zweck mufRte man zunachst erkunden, auf wel-
chem Weg sich die stromaufwarts wandernden
Fische zu ihren Laichplatzen begeben. Man
fing daher einige Store, markierte sie mit Mini-
Ultraschallsendern und lie} sie wieder frei. Im
Unterwasser des Wasserkraftwerkes von Wolgo-
grad wurde so festgestellt, daR die Fische im
alten Wolgabett zum Laichen wandern; der
Fisch-Aufzug war jedoch an einem anderen Ort
errichtet worden. Mit Ultraschallsendern lassen
sich also die , traditionellen” Wanderwege, auf
denen die Fische ihre Laichplatze erreichen, er-
forschen und die Fisch-Aufziige mit groRerem
Nutzen einsetzen.

Im Schwarzen und im Asowschen Meer, in den
Staubecken von Rybinsk und Istrinsk werden
standig Fischstimmen aufgezeichnet. Zu diesem
Zweck senkt man hochempfindliche Empfanger
bis zu bestimmten Tiefen ins Wasser. Nach
Analyse der Aufzeichnungen werden die not-
wendigen Signale ausgewahlt und tGber Unter-
wassersender abgestrahlt. Man probiert ver-
schiedene Signale an den Fischen aus: ver-
starkte Signale oder Signale in gewohnlicher
Lautstarke, ,,Fischgesprache” und deren Imi-
tation. Auch gleichformige Aufzeichnungen so-
wie Impulsaufzeichnungen werden ausgestrahlt,
um festzustellen, welche Signale die Fische
mehr furchten bzw. welche Signale sie be-
ruhigen oder anziehen. Dies alles wird nur
unternommen, um zu lernen, wie man die Fische
beeinflussen und am Leben erhalten kann.

In der Metallindustrie verursacht oft ein auf den
ersten Blick unwesentlich erscheinender Um-
stand sehr viele Schwierigkeiten: Jedes Werk-
stuck, das sich im Laufe der Bearbeitung etwas
erwarmt, dehnt sich dabei aus. In verschiedenen



Produktionszweigen, in denen die Genauigkeit
nach Mikrometern gemessen wird, muR man
das Teil in diesem Fall ausspannen und warten,
bis es sich wieder abgekuhlt hat, damit seine
Temperatur mit der des MeRgerates Uberein-
stimmt, da das Messen im heiRen Zustand zu
Fehlern fuhren kann. Ein hochmodernes Ultra-
schallmeRgerat dagegen erlaubt es, das Werk-
stick unmittelbar in der Maschine zu messen.
Das MelRwerkzeug hat folgendes Funktions-
prinzip: Ein gewohnlicher Quarzkristall (d. h. ein
Piezoelektrikum) schickt Ultraschallschwingun-
genin einen Wellenleiter aus organischem Glas.
In den gleichen Wellenleiter wird ein Licht-
strahl eingefiihrt. Die Ultraschallwellen be-
eintrachtigen die Homogenitat des Licht-
stromes und erzeugen darin Bereiche unter-
schiedlicher Dichte. In Abstanden von 0,2 mm
wechseln dichtere Abschnitte mit Abschnitten
geringerer Dichte. Sie bilden zugleich die Skala
des MeRgerates. Andert man die Schwingungs-
frequenz des piezoelektrischen Strahlers, so
kann man die Lange der verschieden dichten
Abschnitte vergroBern oder verkleinern und da-
mit die Skalenteilung um 5 bis 10 Prozent
andern.

An der Pariser Akademie der Wissenschaften
hat man mit Hilfe einer magnetostriktiven Vor-
richtung (im Inneren einer Spule wird z. B. ein
Nickelstab zum Schwingen gebracht, indem man
hochfrequenten Wechselstrom durch die Spule
schickt und so ein schnell wechselndes Magnet-
feld erzeugt) Ultraschall sehr hoher Intensitat
mit einer Frequenz von 20 kHz erhalten. Durch
die von den mechanischen Schwingungen der

Luft Ubertragene Energie gelang es, Gegen-
stande bis zu 500 p Gewicht zu heben. Diese
Gegenstande fliegen nun natlrlich nicht durch
die Luft, sondern wetden nur um etwa C,1 mm
Uber den Ultraschallstrahler angehoben. Diese
Erscheinung konnte jedoch beispielsweise fir
die Entwicklung reibungsfreier Rotationslager
sehr bedeutsam sein.

Wir haben uns daran gewohnt, vom,,unhorbaren
Schall” zu sprechen; gibt es aber auch ,,leuch-
tenden Schall”? Das Wort ,,Luminiszenz” wird
haufig mit den Vorsilben ,,Foto-“, , Elektro-~
und ,,Chemo-“ verwendet, die auf die Ursache
des Leuchtens hinweisen. Jetzt ist eine neue
Vorsilbe aufgetaucht: die Vorsilbe ,,Sono-".
Wenn Ultraschall ausreichender Intensitat durch
eine Flussigkeit dringt, tritt die sogenannte Ka-
vitation (Hohlraumbildung) auf: In der Flussig-
keit entstehen Gasblaschen mit einer Tempera-
tur bis zu 10000 °C. Dabei leuchtet das Gas.
Das Licht, das von diesen sehr feinen Blaschen
ausgeht, wird als Leuchten der Flussigkeit
selbst wahrgenommen. Durch Schall aus-
gelostes Leuchten ist eine neuartige Erschei-
nung, die vorlaufig noch in den Labors unter-
sucht wird, wie viele andere Wirkungen des
Ultraschalls auch.

Die Wissenschaft vom Ultraschall ist noch rela-
tiv jung. Fast jeder Tag bringt neue Nachrichten
tiber die Anwendung des Ultraschalls in den
verschiedensten Bereichen von Wissenschaft
und Technik. Die Nutzung des Ultraschalls
bietet erstaunliche Moglichkeiten fir die Ein-
fuhrung neuer Technologien in viele Produk-
tionsprozesse.



Dr. Siegfried Poller

WAS
ERWARTEN WIR
VON DER CHEMIE?

Unverwiustliche Stahle, hauchdiinne Fasern,
leuchtende Farben, Benzin, Kunstdiinger, Ze-
ment, Arzneimittel und — giftige Gase, stinkende
Abwasser, brisante Sprengstoffe, gefahrliche
Drogen: Sie alle sind Kinder der Chemie.
Ebenso wie moderne Institute und qualm-
spuckende Fabriken bekunden sie den Auf-
bruch einer Wissenschaft, die der Menschheit
Wohlstand bringen kann, aber auch Tod und
Verderben bereitet, wenn sie miBbraucht wird.

Die Geschichte der Chemie beginnt schon in
grauer Vorzeit. Metalle, Glas und die ersten
kunstlichen Steine wurden in der Asche des
vorgeschichtlichen Holzfeuers geboren. Den
Aufstieg zur Wissenschaft jedoch schaffte die
Chemie erst am Ende des 18. Jahrhunderts.
Noch immer hatten die damals bekannten che-
mischen Technologien in der Gerberei, im
Brauereiwesen und bei der Eisengewinnung
den Charakter von ,,chemischen Kiinsten”, die
man zwar ohne tiefere Einsicht, aber doch schon
mit einer beachtlichen Perfektion betrieb. Der
Bedarf an Heilmitteln, Farbstoffen, Nahrung
und Kleidung wurde fast ausschlieRlich aus der
Pflanzen- und Tierwelt gedeckt. Als die wach-
sende Nachfrage auf der Basis dieser Rohstoffe
nicht mehr befriedigt werden konnte, bezogen
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die Chemiker in zunehmendem MaRe auch
andere Ausgangsmaterialien in ihre Experimente
ein. Leblancsches Sodaverfahren, Indigosyn-
these und Chemiefaserentwicklung sind Mark-
steine auf diesem erfolgreich beschrittenen Weg.
Trotzdem wurden sich die Chemiker der grofRen
Maoglichkeiten ihrer Wissenschaft nur allmah-
lich bewult. Lange Zeit konzentrierten sich ihre
Bemuhungen auf die Synthese von anorgani-
schen und organischen Naturstoffen aller Art.
Ihre beeindruckende Erfolgsbilanz reicht heute
vom Ammoniak bis zum Insektenhormon. Aber
die Erfahrung brachte den Chemikern bei, daf
ihre Wissenschaft uber Potenzen verfugt, die
die Vorbilder der Natur weit zu Ubertreffen ge-
statten; mehr noch, daR es moglich ist, Sub-
stanzen zu schaffen, furdie es in der Natur Uber-
haupt kein direktes Vorbild gibt. Es entstand die
vielgestaltige Gruppe der Kunststoffe.

Je weiter die Entwicklung der Chemie voran-
schreitet, um so aussichtsreicher werden die
Chancen flr die Synthese auch der komplizier-
testen Naturstoffe. Noch schneller aber wachsen
die Moglichkeiten zur Neuschopfung von Stof-
fen mit bisher vollig ungeahnten, nie dagewe-
senen Eigenschaften und Eigenschaftskombina-
tionen.

Erzeugnisse der chemischen Produktion be-
gegnen uns heute in jedem Haushalt und selbst
auf dem entlegensten Miillplatz dieser Erde. Sie
erfreuen uns mit reprasentativen Metall-, Glas-
und Kunststoffassaden, machen uns Sorgen in
Gestalt vergifteter Abwasser oder stinkender
Gase und versetzen uns in Empérung mit vege-
tationsvernichtenden Pflanzengiften und tod-
lich wirkenden Kampfstoffen.

Anfang der 70er Jahre benutzte der Durch-
schnittsbirger eines Industriestaates im tag-
lichen Leben nicht weniger als 300 bis 500 che-
mische Produkte. Davon entfielen unter ande-
rem etwa 60 auf die Textilbranche, rund 200 auf
den Lebensbereich Heim, Arbeitsplatz, Frei-



zeit, etwa 50 auf Medikamente und ebensoviele
auf die Nahrungsmittelproduktion und -zu-
bereitung. Heute stehen rund eine Million Che-
mikalien fir alle moglichen und auch ,,un-
moglichen” Zwecke zur Verfliigung. Wirklich
bemerkenswert ist die Tatsache, daR der
Mensch von diesen vielen Stoffen sogar Ge-
brauch macht. Auf unserem Planeten werden
heute jahrlich 75000 neue chemische Ver-
bindungen aller Art hergestellt. Allein in den
USA kommen jedes Jahr Gber 500 neue Che-
mikalien auf den Markt. Das ist kein Wunder,
denn die von den entwickeltsten Industrie-
staaten betriebenen Aufwendungen fir die
chemische Forschung sind fast doppelt so hoch
wie der durchschnittliche Forschungsaufwand
in den anderen Wirtschaftszweigen. Das Re-
sultat ist uberzeugend: Wahrend der gesamte
IndustrieausstoR der Welt in den letzten 50 bis
60 Jahren etwa auf das Dreifache anstieg, er-
hoéhte sich die Chemieproduktion auf das
Zwanzigfache!

Aber im Entwicklungsstand der einzelnen Lan-
der gibt es krasse Unterschiede. Ganz oben auf
der Stufenleiter des Fortschritts in der Chemie
stehen die UdSSR und die USA sowie die
anderen Industrielander. Ganz unten aber ran-
giert die lange Reihe jener Staaten, die wir als
Entwicklungslander bezeichnen und deren Che-
miepotential entweder gleich Null oder doch
nur wenig davon verschieden ist.

Die Entwicklungslander, in denen heute etwa
2 Milliarden Menschen, also fast zwei Drittel
der Erdbevolkerung leben, vereinigten gegen
Ende der 60er Jahre nicht mehr als 5% der
Chemieweltproduktion auf sich. Andererseits
beweist aber ein Anteil von 26% am Welt-
chemiehandel, daB Chemieprodukte aller Art,
insonderheit aber Dungestoffe und Pflanzen-
schutzmittel, fir den Aufbau der unterentwickel-
ten Wirtschaften eine immer groRere Bedeutung
erlangen. In neuester Zeit beginnen einige die-

ser Staaten, sich etwas intensiver um den Aus-
und Aufbau einer eigenen chemischen Pro-
duktion zu bemuhen. So hat die Republik In-
dienerst vor kurzem beschlossen, die organische
Chemie stark zu entwickeln, und in der afrika-
nischen Republik Dahomey wurden 1972 die
ersten Chemiebetriebe uberhaupt geplant. Es
gibt aber nicht wenige Staaten, die die jahr-
hundertelange Kolonialwirtschaft und Unter-
drickung mit einem noch viel groReren Ent-
wicklungsruckstand bezahlen mussen. Deshalb
werden sich die bestehenden Relationen in den
nachsten Jahren nicht wesentlich zugunsten
der nachholebediirftigen Lander verschieben,
denn der Aufbau einer leistungsfahigen Chemie-
industrie ist nur im Rahmen starker Volkswirt-
schaften maglich.

Anfang der 60er Jahre lag der mittlere Pro-
duktionszuwachs der Chemieindustrie in den
fortgeschrittensten kapitalistischen Staaten bei
etwa 7% (USA und GroRbritannien) bzw.
15% (BRD), in den am weitesten entwickelten
Landern des sozialistischen Lagers aber bei
55% (UdSSR) und 22,6% (DDR). Im Jahre
1970 produzierte die sowjetische Chemie-
industrie 27mal soviel wie 1950 und fast zwei-
mal soviel wie 1965. Der laufende Fiinfjahr-
plan sieht bei einem Zuwachs der gesamten
Industrieproduktion von etwa 44% eine noch-
malige Steigerung des ChemieausstolRes gegen-
Uber 1970 um nicht weniger als 70% vor. Ver-
gleicht man Lander mit einem gewissen Nach-
holebedarf miteinander, dann sind die grofRen
Fortschritte der sozialistischen Staaten noch
augenfalliger. So betrug der mittlere Zuwachs in
Italien 22%, in der VR Bulgarien aber 143%
und in Rumanien sogar 162 %.

Das Tempo der wissenschaftlich-technischen
Entwicklung in der Chemie nimmt sowohl im
Bereich der geistigen als auch der materiellen
Produktion rasch zu, und kein Land der Erde
wird von den Auswirkungen unberihrt bleiben.
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Um das im Jahre 1854 konzipierte Verfahren
der elektrochemischen Aluminiumgewinnung
in ein produktionsreifes Verfahren umzusetzen,
waren 35 Jahre erforderlich. Zur groRtechni-
schen Erzeugung von Niederdruckpolyathylen
in der Mitte der 50er Jahre unseres Jahrhun-
derts wurden dagegen nicht mehr als 4 Jahre
bendtigt, obwohl erhebliche Schwierigkeiten
zu uberwinden waren. Die heute in den fuhren-
den Chemielandern erreichte Zeitspanne fur die
Umsetzung wichtiger Verfahren in die Pro-
duktion liegt bei etwa 3 Jahren. Dabei ist das
maximal Mogliche noch keineswegs erreicht.
In der Zukunft wird das Zusammenwirken der
zahlreichen Parameter, die den ‘Verlauf eines
Stoffumwandlungsprozesses bestimmen, theo-
retisch und praktisch so gut erfalst werden, dal
mit genlgender Sicherheit auch Voraussagen
Uber den Ablauf der Reaktion in technischem
Malstab gemacht werden konnen. Dann wird
es moglich werden, zumindest die Ubersicht-
licheren Prozesse aus dem Labor direkt in den
grofRtechnischen Malstab zu ubertragen und
dabei das Risiko dennoch in vertretbaren Gren-
zen zu halten.

Im Verlaufe des nachsten Jahrzehnts werden
voraussichtlich etwa 70% des Industrieumsatzes
auf Erzeugnisse und Verfahren zuruckgehen,
die zur Zeit noch unbekannt sind. Die chemi-
schen Fabriken der Welt produzieren heute zur
Halfte Produkte, die es vor 10 Jahren noch gar
nicht gab, und schon wieder ein Jahrzehnt
spater werden sie eine ganz neue Generation
von chemischen Stoffen ausspucken.

Das schnelle Entwicklungstempo hat zur Folge,
dall sich ein chemisches Verfahren heute im
Durchschnitt nicht langer als etwa 10 Jahre an
der Weltspitze halten kann. Man konnte ein-
wenden, daR die Haber-Bosch-Synthese schon
seit Uber 40 Jahren praktiziert wird und noch
immer aktuell ist. Das ist richtig, soweit es das
Grundprinzip dieses Prozesses betrifft. Die
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Technologie aber wurde in dieser Zeit intensiv
und permanent weiterentwickelt. Heute sind die
Ammoniakreaktoren 10- bis 12mal leistungs-
fahiger als vor 30 Jahren, wahrend der Investi-
tionsaufwand zugleich auf den dritten Teil ab-
sank. Bei einem derartigen Entwicklungstempo
ist die Auseinandersetzung mit der Welt von
morgen eine dringende Notwendigkeit, denn
unsere Aktivitditen von heute sind mitbestim-

"mend fur die Realitaten von morgen.

Ein Hauptcharakteristikum der modernen Che-
mie ist ihre auRerst vielschichtige und kompli-
zierte Verflechtung mit anderen Zweigen der
Volkswirtschaft. Es gibt kein Gebiet mensch-
licher Betatigung, in das die Chemie noch nicht
mehr oder weniger spektakular ,,eingebrochen”
ware. Sie beeinflult alle Zweige des Reproduk-
tionsprozesses. In der Zukunft aber wird diese
EinfluBnahme umfassend sein. Diese Voraus-
sage wagen wir nicht deshalb, weil wir an-
nehmen, da alle Menschen der nachsten Ge-
neration beim Anblick komplizierter Struktur-
formeln ein unwiderstehliches Glicksgefuhl
empfinden werden. Sie baut vielmehr auf Ent-
wicklungstrends, die ausnahmslos schon seit
Jahren erkennbar sind.

Chemische Prozesse lassen sich in einem
hohen Grade und viel leichter als stoffbe- und
-verarbeitende Technologien automatisieren.
Die Tendenz zur Herausbildung nicht nur von
groBeren Produktionseinheitenschlechthin, son-
dern von kontinuierlichen Prozessen und gan-
zen FlieRverfahrenszugen ist fir die Chemie
charakteristisch und wird auf lange Sicht an-
halten. Chemische Verfahren sind deshalb
gegenlber anderen Prozessen im allgemeinen
schon heute mit einer hoheren Arbeitsproduk-
tivitat verbunden, denn sie erfordern im Durch-
schnitt einen geringeren Aufwand an gesell-
schaftlicher Arbeit.

Die hohe Produktivitat chemischer Prozesse
kann man sich auch in anderen Industriezwei-



gen zunutze machen. Hervorragende Beispiele
dieser Art sind das Kleben von Metallen, das
Aufspritzen von korrosionsfesten Kunststoff-
schichten auf Metalle und Holz sowie die
elektrochemische Metallbearbeitung. In der
Zukunft werden die Vorteile chemischer Pro-
duktions- und Bearbeitungsverfahren wegen
des raschen Erkenntniszuwachses nicht nur
viel starker zu Buche schlagen, sondern man
wird sie auch konsequenter und zielstrebiger
zur Entwicklung anderer Wirtschaftszweige ein-
setzen. Die Chemie wird demnach in wach-
sendem MaRe als Entwicklungsbeschleuniger
in der Stoffbe- und -verarbeitung in Erschei-
nung treten.

Ohne Zweifel ist die Chemie als Wissenschaft
und Industrie schon heute mit vielen Produkten,
Verfahren und Konzeptionen auf Bahnen, die
geradewegs in die Zukunft flihren. Diesen Weg
geht sie aber nicht allein. Immer enger ver-
bindet sie sich besonders mit der Physik, der
Technik sowie der Biologie, und immer mehr
Spezialgebiete entstehen, bei denen maRgeb-
lich auch die Chemie als Geburtshelfer betei-
ligt ist. Die Entwicklung der chemischen Pro-
duktion erfordert und setzt voraus einen ebenso
schnellen Aufbau des Anlagenbaus, der Elek-
tronik, der Mel3-, Steuerungs- und Regelungs-
technik, des wissenschaftlichen Geratebaus
und der Energiewirtschaft. Fur alle diese In-
dustrien wird die Chemie zum Hauptkonsumen-
ten, wahrend sie sich andererseits zu deren
Hauptlieferanten fir moderne Werkstoffe ent-
wickelt. Interdisziplinare Zusammenarbeit und
Spezialisierung, so heif’t die Erfolgsformel auch
fir die Chemie.

Die Chemie hat eine lange und ruhmreiche Ge-
schichte, und dennoch scheint es uns, als ob
wir heute noch immer erst an ihrem Anfang
stunden. Im Vergleich zu dem, was sie noch
leisten kann, wird alle bisherige Entwicklung
nur als eine Vorgeschichte erscheinen.

Allerdings wird die kunftige Entwicklung der
Chemie, wie uberhaupt der ganzen Gesellschaft,
nur dann in dem erforderlichen Tempo moglich
sein, wenn es gelingt, Energie in beliebigen
Mengen und mit minimalen Kosten bereitzustel-
len. Mit Hilfe groRer Mengen billigster Energie
werden wir auRerordentlich viele Materialarten
produzieren konnen. Nicht ausreichend zur Ver-
figung stehende Elemente wird man im Be-
darfsfalle aus reichlicher vorhandenen herstellen
konnen. Viele derartige Umwandlungen sind
technisch schon heute moglich. Sie sind vor-
laufig nur noch sehr undokonomisch. Was aber
heute 6konomisch untragbar ist, kann morgen
schon rentabel sein. Es kommt stets darauf an,
eine den Bedirfnissen der Menschen ent-
sprechende Losung zu finden.

Die dem Menschen in der Zukunft zur Ver-
figung stehenden Rohstoffe werden im Ge-
gensatz zum gegenwartigen Zustand praktisch
mit den natlrlichen Ressourcen der gesamten
Erdrinde und moglicherweise auch dariber
hinaus identisch sein. Ein Rohstoffmangel
konnte sich also nur insofern bemerkbar ma-
chen, als die bislang genutzten Anteile der
naturgegebenen Ressourcen zu Ende gehen
werden. Dies gibt AnlaR zu erhohten Anstren-
gungen, um armere Rohstoffquellen nutzbar zu
machen und vollig neuartige Reserven zu er-
schlieRen, nicht aber zur Verbreitung von Mut-
losigkeit durch Propagierung pessimistischer
Voraussagen.

Der vom Menschen bis auf weiteres potentiell
ausnutzbar erscheinende Erdbereich (Atmo-
sphare, Erdkruste einschlieBlich Hydrosphare
sowie Biosphare) ist relativ klein. Die etwa
16 km dicke Erdrinde betragt nur ein Vier-
hundertachtzehntel des gesamten Erdvolumens.
Trotzdem ist der Vorrat an allen wichtigen
Elementen so ungeheuer groR, daB es dafur
keinerleianschauliche VergleichsmaRstabe gibt.
Wie keine andere Wissenschaft ist die Chemie
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dazu bestimmt, die naturgegebenen Stoffe den
Bedurfnissen und Wiinschen des Menschen an-
zupassen.

Dennoch ist offensichtlich, daR nicht alle Men-
schen dasselbe von der Chemie erwarten. Der
Aspekt des im UberfluB schwimmenden GroR-
kapitalisten ist ein anderer als der des aus-
gebeuteten Arbeiters.

Aus dem Blickwinkel der sozialistischen Lander
hat die Chemie ein freundlicheres Gesicht als
aus der Perspektive der auf Maximalprofit wirt-
schaftenden kapitalistischen Staaten. Aber die
Welt und damit auch die Chemie entwickeln
sich gllcklicherweise nicht nach den Vor-
stellungen profitsiichtiger Konzernbosse. Dies
gibt uns GewiBheit fiir die feste Uberzeugung,
dal die Chemie im Laufe der nachsten Jahr-
zehnte Uberall in der Welt zu einer wahrhaft
vollkommenen Dienerin des Menschen werden
kann. Dazu bedarf es der Arbeit von hochquali-
fizierten Wissenschaftlern, Technikern, Ingeni-
euren und Arbeitern, die nicht nur erstklassige
Fachleute, sondern auch politisch gebildete
Menschen sind, die aus humanistischer Ver-
antwortung handeln.

Wir erwarten von ihnen, da sie uns Stoffe lie-
fern, die harter als Diamanten sind, feuerfester
als Sand, schmiegsamer als Seide und elastischer
als Gummi.

Wir erwarten von ihnen, daB sie den Konstruk-
teuren und Architekten Massen- und Spezial-
werkstoffe von solcher Menge und Qualitat in
die Hand geben, daR alle in der Zukunft auftre-
tenden gesellschaftlichen und individuellen Be-
durfnisse maximal befriedigt werden konnen.
Wir erwarten von ihnen, daB sie dem Arzt Medi-
kamente zur Verfliigung stellen, mit deren Hilfe

die ansteckenden Krankheiten ausgemerzt und
die nicht ansteckenden auf ein Minimum re-
duziert werden konnen. Wir erwarten aus ihrer
Hand Medikamente und Stoffe, die das Leben
verlangern und die Mudigkeit besiegen helfen.
Fur alle Wiinsche und Bedurfnisse sollensie uns
Kosmetika der verschiedensten Art bereitstellen.
Wir erwarten von ihnen, daR sie die Synthese
auch der kompliziertesten Naturstoffe im Labor
nachvollziehen und auf diese Weise die Steue-
rungssysteme des Lebens so gut zu beherrschen
ermoglichen, dal mit Hilfe geeigneter Chemi-
kalien auch die verborgensten Lebensprozesse
positiv beeinflult werden konnen.

Wir erwarten von ihnen, daR sie den Hunger
besiegen helfen, indem sie der Landwirtschaft
noch mehr und noch bessere Diingemittel, um-
weltfreundliche Chemikalien zur Bekampfung
von Schadlingen und zur Regulierung des Wet-
ters, billige Stoffe zur Verbesserung der Boden-
fruchtbarkeit und synthetische Eiweinahrungs-
mittel in hoher Qualitat zur Verfligung stellen.
Wir erwartenvonihnen, daR sie Mittel und Wege
finden, unsere Umwelt selbst bei einem noch so
starken Wachstum der Industrie nicht nur vor
Schaden zu bewahren, sondern sogar noch zu
verbessern und zu verschonern.

Wir erwarten von der Chemie, daR sie alle Be-
reiche des menschlichen Lebens durchdringen
und befruchten moge, um das Leben der Men-
schen angenehmer und leichter zu machen.
Wir erwarten von allen Chemikern, daR sie mit
ihren Leistungen dazu beitragen, die uberholte
Gesellschaftsform des Kapitalismus zu uber-
winden und den sozialistischen Produktions-
verhaltnissen (berall in der Welt zum Durch-
bruch zu verhelfen.



Dr. Peter Schreiter

ASCHE - ABFALLODER ROHSTOFF?

Unermuidlich drehen sich die Rader riesiger
Bagger, ununterbrochen flie3t ein Strom erdig-
dunkler Braunkohle aus unseren Tagebauen in
die Kraftwerke, um die in vorgeschichtlicher
Zeiteingefangene Sonnenenergie in Warme und
Elektrizitat umzuwandeln. Der Bedarf der Be-
volkerung und der Industrie an Energie steigt
von Jahr zu Jahr. Die Tagebaulandschaften der
Bezirke Leipzig, Cottbus, Halle und Magdeburg
bieten ein eindrucksvolles Bild der geforderten
Kohlemengen. Doch wo ist das Material ge-
blieben, das vorher in den Tagebauen lagerte?

Es ist verbrannt zu Kohlendioxid und Wasser,
werden viele antworten. Dabei wird oft uber-
sehen, daR unsere Braunkohle zu etwa einem
Zehntel aus nicht brennbarer Substanz besteht.
Von 10t Kohle bleibt 1t Asche zurick! In
einem 1200-MW-Kraftwerk fallen Tag fir Tag
1400t Asche an, in der DDR insgesamt zur
Zeit etwa 20 Mill. t im Jahr. Diese Asche ist ein
lastiges Nebenprodukt der Kohleverwertung,
die unsere Volkswirtschaft in erheblichem MalRe
belastet. Die nicht brennbaren anorganischen
Bestandteile der Kohle verbrauchen Warme
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wahrend ihrer Erhitzung im Feuerraum, die der
Energieerzeugung verlorengeht. Die Beseiti-
gung der Asche verursacht hohe Kosten fur
Transport und Verkippung. Landwirtschaftliche
Nutzflaichen werden zu unfruchtbaren Halden.
Da keinerlei Maoglichkeit besteht, den Asche-
gehalt vor der Verbrennung von der Kohle zu
trennen, missen wir uns also notgedrungen
damit abfinden, die Asche als unvermeidbaren
Abfall der Energieerzeugung aus Braunkohle
als Negativposten in unserer okonomischen
Bilanz hinzunehmen. Missen wir das wirklich?
Der Ascheanfall ist ein gesetzmaRiger Vorgang.
Naturgesetze konnen wir nicht andern, aber
wir haben die Maglichkeit und die gesellschaft-
liche Verpflichtung, sie zum Wohle der Men-
schen anzuwenden. Auf dieser Grundlage be-
gann ein Umdenken, ein neuartiges Heran-
gehen an das Ascheproblem. Wir betrachten die
Verbrennungsriickstande nicht mehr als Abfall,
sondern als Rohstoff mit mannigfaltigen Ver-
wertungsmoglichkeiten. Pionierarbeiten auf dem
Gebiet der Ascheverwertung wurden unter
Leitung von Dr. Friedrich im Institut fur Ener-
getik Leipzig geleistet.

Der Rohstoff Asche

Was ist nun eigentlich diese Braunkohlen-
asche? Woher stammt sie, wie ist sie zusam-
mengesetzt, und welche Eigenschaften halt sie
verborgen? Die wissenschaftliche Beantwortung
dieser Fragen gibt uns den Schlissel zur tech-
nischen Verwendung.

Unsere Braunkohle ist aus Sumpfwaldern an
Meereskisten und Binnenseen entstanden,
deren Pflanzen nach dem Absterben durch
Schlamm und Wasser luftdicht abgeschlossen
und einem Jahrtausende wahrenden Inkoh-
lungsprozel® unterworfen wurden. Die minera-
logisch-kohlenpetrographische Untersuchung
der Braunkohle hat uns folgendes Bild vermit-
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telt: In die Kohle, in der noch die pflanzlichen
Gewebestrukturen zu erkennen sind, sind vor
allem die Minerale Quarz, Ton, Limonit (Eisen-
hydroxid), Kalkspat und Dolomit (Kalzium-
magnesium- und Kalziumkarbonat), Markasit
(Eisensulfid) und Gips in feiner Verteilung ein-
gelagert. In organischer Bindung liegen die
Elemente Eisen und Kalzium vor.

Bei der Verbrennung im Kraftwerk werden die
nicht brennbaren Kohlebestandteile auf Tem-
peraturen bis 1500 °C erhitzt. Die Quarzkorner
Uberstehen als einzige diese Temperaturen ohne
chemische Veranderung. Alle anderen Mineral-
stoffe schmelzen oder verdampfen und reagie-
ren miteinander entweder bereits im Feuerraum
oder wahrend der nachfolgenden Abkiihlung
im Rauchgasstrom. Die feinen Ascheteilchen
werden von den rasch stromenden Rauchgasen
mitgerissen und vor ihrem Austritt in die Atmo-
sphare in Elektrofiltern abgeschieden.

Bei aulRerer Betrachtung erscheint diese Asche
als graubraunes und durchaus einheitliches
Pulver. Unter dem Mikroskop erkennen wir
jedoch, dal® sie aus verschiedenartigen Teil-
chen besteht. Kiigelchen aus farblosem, gelbem,

Mikroskopischer Aufbau einer Magnetiterzkugel von
0,02 mm Durchmesser aus Braunkohlenfilterasche

Magnetitkristalle

glasige
Zwischenmasse



braunem und rotem Glas bilden die Haupt-
menge (s. Abb. rechts). lhre chemische Unter-
suchung zeigt, dal® sie unterschiedlich zusam-
mengesetzt sind. Es gibt reines SiO,-Glas
neben Aluminiumsilikat und Kalziumaluminium-
silikaten, Kalziumaluminaten und anderen. In
verschiedenen erkennt man winzige Kristall-
chen. Viele Kugeln sind hohl und erinnern an
mikroskopisch kleinen Christbaumschmuck.
Sauren und verschiedene Losungen zersetzen
sie. Dabei tritt eine starke Warmeentwicklung
auf, die zeigt, daR die Asche Erhitzungsenergie
in eingefrorenem Zustand enthalt, die bei ge-
eigneter Behandlung freigesetzt werden kann.
Diese Kugeln sind rasch aufgeschmolzene Ton-
teilchen, die mit Kalzium und Magnesium, aber
auch anderen Elementen neue Verbindungen
gebildet haben.

Mit einem Magneten kann man aus der Asche
winzige schwarzglanzende Kugeln aussondern,
die sich bei der chemischen Analyse als Magne-
tit, d. h. als reines Eisenerz erweisen (s. Abb.
S.444/445). Diese Aschebestandteile sind aus
eisenhaltigen Mineralien (Markasit, Limonit)
und organisch gebundenem Eisen wahrend
der Verbrennung entstanden. Ein weiterer
Bestandteil der Braunkohlenasche ist der feine
Quarzsand, der den Verbrennungsproze unver-
andert liberstanden hat.

Durch chemische Analyse wurde nachgewiesen,
daR auch Anhydrit (Kalziumsulfat) als Asche-
bestandteil vorliegt. Diese Teilchen sind so
klein, dal® sie meist erst im Elektronenmikroskop
bei mehrtausendfacher VergroRerung als qua-
derformige Kristallchen sichtbar werden (s. Abb.

V. o. n. u.: Braunkohlenfilterasche unter dem Mikro-
skop, Glaskugeln und Quarzkérner (GroBBe etwa
0,02 mm); Magnetitkugeln und Quarzkérner aus
Braunkohlenfilterasche (GroBe etwa 0,03 mm), An-
hydritkristalle aus Braunkohlenfilterasche (elektronen-
mikroskop. Vergr. 1:10000)
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S. 445). Trotz ihrer geringen GroRe beeinflussen
sie die Ascheeigenschaften in hohem Male.
Das gleiche gilt fur den freien Kalk (Kalzium-
oxid), der in verschiedenen Aschen in abwei-
chenden Mengen, aber in jedem Falle anzutref-
fen ist. Er verleiht einem Asche-Wassergemisch
eine stark alkalische Reaktion.

SchlieBlich enthalten die staubformigen Aschen
noch eine geringe Menge verkokter Kohle, die
wahrend des Erhitzungsvorganges ihre gas-
formigen Bestandteile abgegeben hat und die
fur Koksteilchen typische schwarzglanzende
Farbe zeigt.

Die Zusammensetzung der Braunkohlenfilter-
asche bedingt ihre Eigenschaften, die wiederum
die Grundlage fiir eine mogliche Verwertung
bilden.

Eisenerz aus Asche

Ein Bestandteil der Asche ist der Magnetit.
Jahrlich geben wir grofRe Mittel aus, um unsere
Hochofen mit den notwendigen Eisenerzen zu
versorgen. Die Warmekraftwerke liefern taglich
viele Tonnen Eisenerz, das mit den Uubrigen
Aschebestandteilen vermengt ist. LaRt man die
Asche uber magnetisch wirksame Trommeln
laufen, so kann man den groften Teil des
Magnetits gewinnen. Dieser Erzstaub muf fir
die Eisenerzeugung im Hochofen noch durch
einen Sinterprozel8 in grobstickige Form ge-
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bracht werden. Es ist in jingster Vergangenheit
ein Verfahren entwickelt worden, mit dem Ab-
trennung und Zusammenbacken der winzigen
Erzkugelchen in einem Arbeitsgang durchge-
fuhrt werden konnen.

Asche als Baustoff

Eine weitere Beobachtung zeigte, daR viele
Aschen beim Anmachen mit wenig Wasser zu
einer festen Masse erharten. Erst durch Zusatz
von bestimmten Stoffen und bei geeigneter
Behandlung werden auRer der Festigkeit auch
die erforderlichen Raum-, Wasser- und Frost-
bestandigkeiten fur Baustoffe erreicht. Die
Braunkohlenasche erweist sich als ein latent-
hydraulisches Bindemittel. Das bedeutet, daR
sie nach Zusatz einer Anregersubstanz wie
Zement, Kalk oder Gips unter Wasser zu einem
wasserunloslichen Festkorper erstarrt.

Der Bedarf unserer Volkswirtschaft an Zement
ist sehr hoch und steigt standig an. Zement
wird aus Ton, Kalkstein und Eisenoxid durch
Brennen bei Temperaturen von 1300 bis
1400 °C hergestellt, erfordert also hohe Pro-
duktionskosten. In der Kohle sind die gleichen
Grundstoffe — Ton, Kalzium- und Eisenverbin-
dungen — enthalten, die bei der Verbrennung
ebenfalls sehr hoch erhitzt werden. Es liegt nahe,
daRR dabei ein zementahnliches Produkt ent-
stehen kann. Die genaue Untersuchung hat
ergeben, dal ein groRer Teil der farbigen Glas-
kugelchen in der Asche diese latenthydrauli-
schen Eigenschaften besitzt. Nach umfang-
reichen Versuchsreihen sind nun heute die
Vorarbeiten zur Nutzung der Braunkohlenfilter-
asche als Zumahistoff bei der Herstellung von
Zement erfolgreich abgeschlossen.

Verarbeitung der Kohlenasche zu Bindemittel im
Zementwerk Rddersdorf: Blick auf die Drehrohrofen-
anlage






Braunkohlenfilterasche ersetzt Zement — aus den Hohlblocksteinen vom Baustoffkombinat Nobitz (links) werden
z. B. Kindergarten (wie hier in der Leipziger OststraBe — rechts) errichtet

Die Forschung begntgte sich jedoch nicht mit
diesem Erfolg. Experimente ergaben, dal® kalk-
reiche Aschen auch ohne Zementzusatz als
Bindemittel fur Hohlblocksteine geeignet sind.
Im VEB Baustoffkombinat Nobitz wurden 1971
4 Mill. Hohlblocksteine hergestellt. Dabei er-
setzen 1,3t Asche jeweils 1t Zement. Auch
Beton 1alt sich ohne Zementzusatz aus reiner
Asche herstellen. Zur Anregung der Verfestigung
wird hierbei Magnesiumchloridlauge, ein Ab-
fallprodukt der Kaliindustrie, benutzt. Aus zwei
bisherigen Abfallstoffen ist damit ein hochwerti-
ger Baustoff entstanden, der vor allem fur
Fundamente und zur Bodenstabilisierung Ver-
wendung findet.

Wohnhauser, aber auch viele Industriebauten
werden heute fast ausschlieBlich in Montage-
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bauweise errichtet. Die Fertigteile bestehen
aus Leichtbeton, der sein geringes Gewicht und
seine ausgezeichneten ~Warmedammeigen-
schaften hochporosen Zuschlagstoffen ver-
dankt. In groBen Mengen werden diese Zu-
schlagstoffe durch Brennen granulierter Ton-
gesteine erzeugt.

Geeignete Tonlagerstatten sind aber besonders
im Flachland relativ selten. Aus Braunkohlen-
asche, die mit wenig Ton und Wasser zu Kugeln
verarbeitet wird, lassen sich durch Brennen im
Drehrohrofen gleichwertige Leichtzuschlag-
stoffe herstellen. Zusatzliche Brennstoffe sind
dabei nicht notwendig, da die in der Asche
enthaltene Restkohle eine ausreichende Warme-
menge liefert. Die glasig-dichte Oberflache der
Aschegranalien verhindert ein Eindringen des



Zementbreies in das porose Innere bei der
Betonfertigung. Werden nun derartige Asche-
granalien mit Aschezement zu Leichtbeton-
fertigteilen verarbeitet, so besteht also der
groRte Teil der daraus gebauten Hauser aus dem
ehemals wertlosen Abfallstoff Asche. Hierbei
wurden traditionelle Sekundarrohstoffe, nam-
lich geblahter Ton und Portlandzement, unter
Beibehaltung der gelaufigen Technologie durch
Asche weitgehend ersetzt.

Erstrebenswertes Ziel ist jedoch bei allen Neu- .

entwicklungen auch der Ersatz herkommlicher
vielstufiger und meist aufwendiger Technolo-
gien durch andere, bessere Wirk- und Produk-
tionsprinzipien. Der neue Sekundarrohstoff
Asche erforderte auch in dieser Beziehung ein
intensives Durchdenken. Mit der Entwicklung
des Aschegassilikat-Baustoffes wurden neue
Wege beschritten. Dieser Baustoff wird nicht
mehr in drei Produktionsschritten — Herstellung
von Zement, Erzeugung von Leichtzuschlag,
anschlieBende Verarbeitung beider Kompo-
nenten in Betonwerken — gefertigt, sondern in
einem einzigen: Herstellen ganzer Bauelemente
aus einem poros verfestigenden Ausgangs-
gemisch mit 75-98% Asche. Die geringe
Warmeleitfahigkeit des Aschegassilikates be-
dingt, daB uber ein Viertel der bisher benotigten
Heizungskosten eingespart werden konnen.
Die Produktion dieses Baustoffes wird in der
UdSSR, der VR Polen und der CSSR bereits
in groBem Umfange betrieben. Dank der Vorteile
des sozialistischen Wirtschaftssystems konnen
auch wir die bei unseren Nachbarn gewonnenen
Erfahrungen zum Wohl unserer Bevolkerung
voll nutzen.

Asche im Bergbau . . .

Mit diesen Beispielen sind die Maoglichkeiten
der Ascheverwertung jedoch bei weitem noch
nicht erschopft. In Bergwerksgebieten ver-
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ursacht der Einsturz verlassener Grubenbaue
groBe volkswirtschaftliche Schaden. Gelande-
senkungen konnen ahnliche Zerstorungen wie
Erdbeben bewirken. Deshalb werden heute die
meisten stillgelegten Grubenbaue mit taubem
Gesteinsmaterial versetzt. Die Verfestigung die-
ses Versatzes erfordert grole Zementmengen.
Durch Verwendung selbsterhartender Braun-
kohlenaschen werden gleichzeitig drei Vorteile
erzielt: Die Aschen sind von der Oberflache ver-
schwunden, bergbaulich bedingte Schaden
uber Tage werden eingeschrénkt, und der bisher
bendtigte Zement kann anderweitig im Hoch-
bau eingesetzt werden.

.. .im Verkehrsbau. . .

Eine weitere Perspektive fir die Verwertung
liegt im StraRen- und Wegebau. Die feinkorni-
gen, im Laufe der Zeit erhartenden Aschen
ergeben einen sehr dichten und damit stabilen
Untergrund fur Wegebauten und Strallen-
konstruktionen. Im November 1970 wurde
unter der Leitung des Instituts fur Energetik
Leipzig eine 50 m lange Betonstralle in einem
Kraftwerk der DDR aus reiner Braunkohlen-
filterasche gebaut, die mit Magnesiumchlorid-
lauge angeregt wurde. Diese Versuchsstrecke
hat sich unter den harten Bedingungen eines
Baustellenverkehrs ausgezeichnet bewahrt. In
anderen Landern sind Hunderte Kilometer
FernverkehrsstralRen aus Aschebeton mit gutem
Erfolg gebaut worden.

...und in der Landwirtschaft

Es gibt aber auch Aschen, die ohne Zusitze
keine Erhartung bewirken. Die Aschebestand-
teile sind in der Lage, Wasser und Nahrstoff-
trager fir die Pflanzen zu adsorbieren und im
Boden festzuhalten. Die ersten Versuche zur
Rekultivierung unfruchtbarer sandiger Abraum-
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kippen durch Einarbeiten von Braunkohlen-
asche in die oberste Bodenschicht sind bereits
erfolgreich durchgefiihrt worden. Auf einer
vollig vegetationslosen Halde in der Nieder-
lausitz wurden nach dem Planieren je Hektar
Flache bis zu 1000 m3 Asche mit Zusatzen von
Mineraldiinger eingebracht. Bereits zwei Jahre
danach konnten dort 35 dt/ha Getreide geern-
tet werden.

Auf sauren Boden wirkt die alkalisch reagierende
Asche neutralisierend, schwere tonige Boden
werden durch quarzsandreiche Aschen auf-
gelockert. Die richtige Nutzung der Braun-
kohlenasche tragt auch wesentlich dazu bei,
den Forderungen des Landeskulturgesetzes
Rechnung tragend, die trostlosen Landschaften
ehemaliger Tagebaue in landschaftlich reizvolle
Erholungsgebiete mit ausgedehnten Seen (was-
sergefillte Tagebaurestiocher) in bewaldeter
Hugellandschaft (ehemalige rekultivierte Ab-
raumkippen) umzuwandeln.

Ausblick

Noch harren groRe Mengen an Braunkohlen-
asche der Verwertung. Bereits aus der kleinen
Tabelle geht hervor, da® verschiedene Kraft-
werke, verschiedene Kohlelagerstatten unter-
schiedlich zusammengesetzte Asche liefern.
Die Schwankungen im prozentualen Mineral-
bestand sind ein ernsthaftes Hindernis fur eine
umfassende Verwertung. Nicht jede Asche kann
fir jeden Verwendungszweck eingesetzt wer-
den. Eine genaue Kenntnis der Zusammen-
setzung von den einzelnen Anfallstellen ist
jedoch Vorbedingung fiir eine sinnvolle Aus-
nutzung. Aus dieser Erkenntnis entstand ein
Aschekatalog der DDR. Er enthalt fur alle an-

fallenden Kraftwerksaschen die Zusammen-
setzung sowie ihre wichtigsten Eigenschaften.
Ist ein geeigneter Verwendungszweck gefun-
den, so erheben sich 6konomische Probleme.
Hunderttausende, Millionen Tonnen sind zu
transportieren. Errichtet man ein Baustoffwerk
gleich neben dem Kraftwerk und transportiert
Fertigteile? Bringt man zur Erzeugung von
Aschezement die Asche ins Zementwerk oder
den Zement zum Kraftwerk? Lohnt sich der
Aufbau einer Zementproduktion im Anschluf’
an die Energieerzeugung? Wie weit sind die
Wege vom Erzeuger zum Verbraucher? Okono-
mie und Organisationswissenschaft finden die
optimale Variante uber die elektronische Daten-
verarbeitung. Heute sind wir im Gegensatz zu
vergangenen Zeiten in der Lage, auch derartig
ausgedehnte und ohne Hilfsmittel kaum Uber-
schaubare Probleme zu I6sen. Nie jedoch dirfen
wir vergessen, dal® vor der Datenverarbeitung
die Datengewinnung steht. Das heift in unse-
rem Falle grindliche, wissenschaftlich exakte
Untersuchung des chemischen und mineralogi-
schen Aufbaues, der anwendungstechnischen
und physikalischen Eigenschaften der Braun-
kohlenasche und standige Suche nach weiteren
sinnvollen Verwendungszwecken in planmaRi-
ger, verantwortungsbewulter naturwissen-
schaftlicher und technischer Forschungsarbeit.
Durch Einfuhrung der Ergebnisse aus Forschung
und Entwicklung in die industrielle Praxis
konnte der Ascheverwertungsgrad in der DDR
im Zeitraum 1962 bis 1969 von 3% auf 13%
gesteigert werden. Diese Zahlen sind eine
erfreuliche Bilanz, zeigen aber andererseits, daf
noch ein weites Betatigungsfeld offensteht, bei
dessen Bearbeitung viele interessante Ergeb-
nisse erwartet werden konnen.
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Der Wunderfluf® Turkmeniens




Moskau liegt schon ein paar Flugstunden hinter
uns. Die Aeroflotmaschine, bisher etwa auf
Sidostkurs, wendet uber der ins Kaspische
Meer hineinragenden Halbinsel Apscheron, de-
ren Nordkuste eben im Dunst erkennbar ist,
nun fast nach Osten. Zwanzig Minuten dauert
die Uberquerung des groRten Binnensees der
Erde. Dann ist die Kiste Turkmeniens bei
Krasnowodsk erreicht, und zugleich wird dem
Betrachter in 8000 m Hohe bewuBt, daRR hier
ein vollig anderes Landschaftsbild herrscht als
in den Gebieten vorher. Die klare, trockene Luft
l1aRt alle groReren Objekte deutlich hervortre-
ten, die Entfernung vom Erdboden verschluckt
kleine Einzelheiten.

Da ist am FuRe eines hohen Plateaus in tiefer
Bucht der Hafen Krasnowodsk, zwar am Wasser
gelegen, doch stets von Wassermangel be-
drangt. Lange Zeit wurde das Trink- und Brauch-

wasser in Eisenbahnziigen von Dshebel am
GroRRen Balchan und mit Tankschiffen von Baku
herangefiihrt, und schon vor der Oktoberrevolu-
tion entstand hier die erste Meerwasserentsal-
zungsanlage Ruf3lands. Heute fiihren Wasser-
leitungen von Dshebel und Nebit-Dag nach
Krasnowodsk, die Meerwasserentsalzung wird in
weitaus groRerem Stil betrieben, und die Bereit-
stellung des notigsten Wassers fiir die Hafen-
und Industriestadt ist vorlaufig gesichert.

Wahrend wir so den Problemen dieser Land-
schaft nachsinnen, ist das Flugzeug schon weit
landeinwarts gelangt. Unter uns ist eintonige
Wiiste, und darin hebt sich der feine Strich der
Eisenbahn Krasnowodsk—Taschkent deutlich
ab. Im Suden steigen die Berge des Kopetdag
hoher und hoher empor, und bald, bei Kisyl-
Arwat, tritt zu der Eisenbahnlinie ein zweiter
geradliniger Strich: die AutostraRe nach Asch-

Der Karakumkanal ist bereits auf groBBen Strecken schiffbar




Das ,,GroBe Wasser” — Lebensader Turkmeniens

chabad, der Hauptstadt Turkmeniens. In weiten
Abstanden an Bahn und StraBe Oasensiedlun-
gen, die das sparliche Wasser der Berge nutzen;
rundum gelbgraue Wiste. Doch dann erfaf3t
unser Auge noch einen dritten Strich, der sich
durch seine Geradheit ebenfalls als Menschen-
werk ausweist und der in der Sonne blinkt:
Wasser! Wir haben das derzeitige Ende des
Karakumkanals erreicht.

Der Name ,,Karakumkanal” 1a3t den, dermitden
Wasserproblemen Sowjet-Mittelasiens vertraut
ist, aufhorchen, handelt es sich doch hierbei
um eine ganz besondere hydrotechnische An-
lage, die in der Welt ihresgleichen sucht. Was
sind das fir Probleme, die in Mittelasien mit dem
Wasser zusammenhangen?

Mittelasien kann man in zwei grolRe Teile auf-

gliedern: einen gebirgigen und einen ebenen
Teil. Zwischen beide schiebt sich fast iberall ein
besonders gestaltetes Gebirgsvorland mit nied-
rigen Higeln und Terrassen, das besonders in
seinem Ubergang in die Ebenen wegen seiner
ackerbaulich wertvollen Boden fir unser Pro-
blem unmittelbar von Bedeutung ist. Vom
Himalaja und vom zentralen Hochasien her
greifen machtige Gebirgskdmme und -massive
mit einer Flache von knapp 500000 km? nach
Westen aus. Dem steht ein westlich bis nordlich
dieser Gebirge gelegener, im wesentlichen
ebener Teil des mittelasiatischen Territoriums
gegenlber, der fast 2000 000 km? ausmacht.
Dieser ebene Teil empfangt im langjahrigen
Durchschnitt 134 mm jahrliche Niederschlage,
wogegen der Gebirgsteil durchschnittlich
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467 mm Niederschlag im Jahr erhalt. Dabei ist
vielerorts zu beobachten, daR an den Gebirgs-
randern so geringe Mengen von Niederschlagen
wie in den Ebenen fallen, die hochsten Erhe-
bungen der zentralen Ketten aber mit 1500 bis
1800 mm Jahresniederschlag ein sehr feuchtes
Klima aufweisen. In Hohen uber 2500 bis
3000 m bleibt der hier in fester Form gefallene
Niederschlag lange Zeit im Jahr als zwar ver-
gangliche, aber doch nur langsam abschmel-
zende Schneedecke liegen, soweit nicht sogar
oberhalb der Schneegrenze ausdauernde Firn-
felder und Gletscher anzutreffen sind.

Die niederschlagsmalig glinstigsten Lagen
Sowjet-Mittelasiens finden wir also in den
héchsten Gebirgsteilen, wo sich jedoch an Ort
und Stelle eine Nutzung der reichlichen Feuch-
tigkeit wegen der Steilheit der Hange und der
durch die Hohenlage bedingten geringeren
Warme weitgehend verbietet. Diese Warme
herrscht aber wahrend eines grofRen Teils des
Jahres in den Ebenen mit ihren unzureichenden
Niederschlagen. Da sich der oberflachliche
WasserabfluB im groRen und ganzen aus der
Differenz von Niederschlag und Verdunstung
zusammensetzt, ergibt sich hoher AbfluR aus
den Gebirgen mit ihrer relativ geringen Ver-
dunstung und volliges Fehlen eines oberflach-
lichen Abflusses in den Ebenen, wo die Ver-
dunstung die Niederschlagsmengen vollig auf-
zehrt. Im Ubrigen besteht die sehr glinstige zeit-
liche Beziehung, daR gerade zur Zeit des groRten
Niederschlagsdefizits in den Ebenen die Gebirge
die hochste Abschmelzquote und damit den
groBten AbfluR aufzuweisen haben. Dort, wo
der AbfluR aus den Gebirgen nicht hingelangen
kann, haben sich also Wiistenlandschaften aus-
gebildet. Die grofRten solcher Wusten in den
Ebenen Sowjet-Mittelasiens sind die Kysylkum
und in Turkmenien die Karakum.

Rast in der Wiiste Karakum



Wahrend so in Mittelasien, im ganzen gesehen,
die Wasserreserven der Gebirge es ermoglichen,
mehr oder weniger groRe Flachen, vor allem
am Wiistenrande, durch Bewasserung in Oasen
zu verwandeln, ist in keiner Republik Sowjet-
Mittelasiens die SuRwassersituation so ange-
spannt wie in Turkmenien. Hier vereint sich die
Sparlichkeit der Niederschlage mit dem Fehlen
von Gebirgen, die hoch genug waren, dal} sich
auf ihnen Firnfelder und Gletscher hielten und
sich groRere Schneemengen sammelten, aus
denen Flisse in die Wistenebenen hinabstro-
men konnten. Dazu erzeugt gerade hier die
starke Sonneneinstrahlung wahrend des groR-
ten Teils des Jahres ein Verdunstungspotential,
das die geringe Niederschlagsmenge um ein
Vielfaches ibersteigt. Selbst wenn man den
Durchschnitt der gesamten Turkmenischen SSR
einschlieBlich ihrer klimatisch gunstigsten La-
gen heranzieht, ergibt sich bei einem Jahres-
niederschlag von 205 mm und einer Ver-
dunstungsmenge von 203 mm im Jahr ein ober-
flachlicher AbfluR von nur 2 mm jahriich!

Wie Uberall in Sowjet-Mittelasien sind in den
wistenhaften Ebenen die Fliisse Fremdlinge,
und ihre Wasserfuhrung wird in den Gebirgen
durch Niederschlage und Schmelzwasserauf-
kommen gesteuert. Kein FluR Mittelasiens er-
reicht das Weltmeer; zwei von ihnen, der Syr-
darja und der Amudarja, miinden in den Aral-
see, der gewissermalRen ihr , Meer” darstellt,
und einer, der Atrek, erreicht das Kaspische Meer
(nach der Senkung des Kaspispiegels durch
einen kiinstlichen Kanal). Alle ubrigen flieBen-
den Gewasser, soweit sie nicht Nebenflisse
der genannten sind, enden in den Sanden und
Salzsimpfen der Wusten.

Fur Turkmenien sind auBer unbedeutenden, nur
periodisch flieRenden Rinnsalen von den Han-
gen des Kopetdag der schon genannte Atrek
mit seinem ZufluR Sumbar, der Tedshen, der
Murgab und vor allem der Amudarja als Wasser-

spender von hochster Wichtigkeit. Die Oasen
des Tedshen (im Oberlauf in Afghanistan
Herirud genannt) und des Murgab, der eben-
falls aus Afghanistan kommt, sind Gebiete
altester Bewasserungskultur. Hier finden wir
eine Ansammlung von Hunderten groRerer und
kleinerer Siedlungen. Sie alle mufiten mit den
begrenzten Wassermengen, die ihnen die Flusse,
teilweise recht unregelmaRig, heranfihrten,
auskommen. Auch die lockere Kette von Sied-
lungen, die am Nordhang des Kopetdag aufge-
reiht liegen, haben sich mehr schlecht als recht
mit der sparlichen Wasserspende des Gebirges
begniigen missen. Im Ubrigen mogen in ver-
gangenen Jahrtausenden die klimatischen Be-
dingungen hier glinstiger gewesen sein, denn
die Ausgrabungen von Nissa bei Aschchabad
zeugen von einem kulturellen Hochstand des
alten Partherreiches vor mehr als 2000 Jahren.
All dieses Land verlangte nach zusatzlichem
Wasser, und dieses Wasser bot nur der groRe
Strom im Osten Turkmeniens, der Amudarja.
Der Amudarja wird an der Grenze der Tadshiki-
schen SSR und Afghanistans durch den Zu-
sammenfluR der wasserreichen, aus schnee-
und gletscherbedeckten Hochgebirgen ent-
springenden Flisse Pjandsh und Wachsch ge-
bildet. Von dort bis zu seiner Mindung in den
Aralsee betragt seine Lange rund 1440 km.
Seine absolute Wasserfiihrung ist dreimal so
groR wie die des Don bei Kalatsch. Aber nur
auf den ersten 180 km nimmt der Amudarja
Nebenflisse auf. Danach stromt er durch
Wistengebiete. Die Flisse Kaschkadarja und
Serawschan, durch Bewasserungsnutzung auf-
gebraucht, erreichen ihn nicht, und er selbst
gibt bis zu seiner Mindung standig Wasser fur
Bewasserung sowie durch Verdunstung und
Versickerung ab. Hierbei handelt es sich um
Hunderte von Kubikmetern je Sekunde.

Alt schon sind die Plane, das Wasser des
Amudarja fiir die Fruchtbarmachung der Wiiste
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Karakum zu nutzen. Ja, es hat eine Zeit gege-
ben, als ein Arm des Amudarja von der Wurzel
seines Deltas her mitten durch die Karakum ins
Kaspische Meer floR. Langs seines Laufes lagen
Siedlungen in so dichter Reihe in einer ununter-
brochenen Flache bebauten Landes, dal man
hier, wie auch fir andere Gebiete von Mittel-
asien, das anschauliche Bild gebrauchte, Gber
die Dacher der Hauser hatte eine Katze bis ans
Kaspische Meer laufen konnen. Am Ausgangs-
punkt dieser Wasserader aber saRen die Chane
von Choresm, die Feinde der Turkmenen. Im
10. Jahrhundert sperrten sie zum ersten Male
durch einen Damm den in der Wiste wohnen-
den Turkmenen das Wasser ab. Dieser Damm
wurde im Jahre 1220 zerstort, und das Wasser

des Amudarja konnte erneut zum Kaspischen
Meer gelangen. Im 16. Jahrhundert sperrten
die Choresmier, von einem natirlichen Durch-
bruch des Amudarja durch einen Bergriicken
unterstitzt, erneut und endgultig den Kaspiarm
des Stroms durch einen Damm aus gebrannten
Ziegeln ab. Das bedeutete das Ende der turk-
menischen Siedlungen in der Karakum; die
ansassigen Stamme wurden zu Nomaden,
,,Kumli”, d. h. Menschen des Sandes. Lebendig
blieb aber der Gedanke an die Fruchtbarmachung
der Wuste Karakum durch Wasser aus dem
Amudarja.

Okonomisch gesehen ging es darum, vor allem
die Anbauflache fur Baumwolle, das ,,weil3e
Gold”, zu erweitern. Das mufite in erster Linie
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auf solchen Boden geschehen, die einen beson-
deren Erfolg versprachen: auf den LoRboden im
Gebirgsvorland, wie sie im Murgab- und
Tedshendelta sowie langs des Nordabfalls. des
Kopetdag zur Verfigung standen. Bereits im
Jahre 1906 schlug daherder Ingenieur Sasonow
vor, einen Teil des Amudarjawassers in das
Murgabdelta zu leiten. Mehrere privat finanzierte
Expeditionen stellten fest, dal Wasser vom
Amudarja mit eigenem Gefalle, d. h. ohne Pump-
stationen, zum Murgabdelta flieRen konnte.
Aber die Zarenregierung war nicht bereit, ein
solches Unternehmen mit den notigen Staats-
geldern auszustatten. Der Privatwirtschaft jedoch
flossen aus den Baumwollimporten schlieRlich
groBere Gewinne zu, als sie aus einer Erweite-

USBEKISCHE SSR

rung des landeseigenen Baumwollanbaus zu
erwarten waren.

Einen Wandel brachte erst die Oktoberrevolu-
tion. Als im Februar 1925 der erste Gesamt-
turkmenische SowjetkongreR im Beisein von
M. | Kalinin tagte, wurde auch die Einleitung
von Amudarjawasser in das alte FluBbett des
Kelifski Usboi in der siidostlichen Karakum
zwischen Kerki und dem Murgabdelta beschlos-
sen. Bei der Anlage des Kanals von Bosaga nach
Kerki wurde 1927 der Versuch unternommen,
zu prifen, wie weit das Wasser des Amudarja
durch den Kelifski Usboi flieBen wuirde. Zur
Hochwasserzeit leitete man einen Teil des
Wassers in dieses alte FluBbett, und es fiilite
die Reihe hintereinanderliegender Senken auf
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eine Entfernung von 100 km in westlicher Rich-
tung. Die Ufer begannen sich zu begriinen, und
ein Versuchsfeld in der sandig-lehmigen Ob-
rutschewsteppe erbrachte eine ausgezeichnete
Baumwollernte.

Die Verwirklichung weiterer MaBnahmen wurde
durch wichtigere Aufgaben der ersten Finf-
jahrplane verzogert; der faschistische Uberfall
auf die Sowjetunion schob den Beginn der
Arbeiten noch einmal hinaus. Schliellich, im
April 1954, konnten das ZK der KPdSU und der
Ministerrat der UdASSR zugleich mit der Ver-
ordnung uber den erhohten Baumwollanbau
in Turkmenien auch die verstarkte Weiterfiih-
rung des Kanalbaus beschlieRen.

Das Projekt fur den Karakumkanal sah zunachst
eine Gesamtlange von 820 km vor — den Bau
vom Amudarja bis in die Gegend der turkmeni-
schen Hauptstadt Aschchabad. Heute, da der
Kanal schon weit uber diesen Punkt hinaus-
gewachsen ist, gibt man seine endgultige Lange
mit rund 1400 km an. Im Bewultsein der turk-
menischen Bevolkerung ist das kein kunstlicher
Wasserlauf mehr, fur sie ist es der dritte grof3e
Strom Mittelasiens, ,,Karakumdarja”, d. h. der
Strom in der Wuste des schwarzen Sandes, der
. WunderfluR”, das ,stromende Glick” oder
einfach das ,,GroBe Wasser".

Bei der Ortschaft Bossaga am linken Ufer des
Amudarja, oberhalb von Kerki, gegentber der
Bahnstation Mukry, zweigen die beiden je 4 km
langen Zubringerkanale vom Mutterstrom ab.
Hier bei Kerki passieren im Jahresdurchschnitt
etwa 2000 m3/s den FluRbettquerschnitt des
Amudarja. Von dieser Wassermenge flief3t ein
Teil ohne Anwendung von Dammbauten zwang-
los in die erwahnten Zubringerkanale, die zu-
gleich mit ihrem geringen Gefalle dazu dienen,
die groReren Teilchen der im Wasser des Amu-
darja reichlich mitgefiihrten Feststoffe zu Boden
sinken zu lassen, wodurch einer Verschlammung
des weiteren Kanalbettes wirksam vorgebeugt
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wird. Am  Ende der Zubringerkandle ist ein
Kanalkopf mit Schleusenanlagen gebaut wor-
den, mit deren Hilfe der Zustrom des Wassers in
den Kanal reguliert wird. AulRer den Zubringer-
kanalen fiuhrt zum Kopfbauwerk noch ein
Schiffahrtskanal, der ebenfalls in einer Schleuse
endet. Je weiter der Kanal zum Kaspischen Meer
vordringt, um so mehr Wasser muf3 ihm in der
Zeiteinheit durch diese Anlage zugefiihrt wer-
den. Es soll zudem nicht unerwahnt bleiben,
dal eine so groRe Wasserentnahme aus dem
Strom sich letztlich auch auf die Hohe des
Wasserspiegels des Aralsees auswirken muf;
man erwagt daher bereits eine Zufihrung von
Irtyschwasser aus Sibirien, um ein Sinken des
Aralseespiegels zu verhindern.

Es versteht sich, daR fur die Nutzung des Kanal-
wassers gerade am Kopfbauwerk eine groRere
Anzahl Menschen, erfahrene Hydrotechniker,
erforderlich sind, fir die neue Siedlungen ge-
baut wurden. Die auf das Kopfbauwerk folgen-
den 30 km verlauft der Kanal im verbreiterten
Bett des 1926 angelegten Bossaga-Kerki-
Kanals. Nach Durchqueren eines Streifens von
Wandersanden tritt er in die Senken des Kelifski
Usboi ein, wo sein Wasser eine Kette von Seen
entstehen lieR, die der Fischzucht nutzbar ge-
macht werden. Die hier entstandenen Siedlun-
gen werden daher nicht nur von Kolchosbauern
und zur Betreuung des Kanals eingesetzten
Werktatigen bewohnt, sondern auch von Fi-
schern. Die grofRte neue Siedlung im Kanal-
abschnitt zwischen Amudarja und Murgab-
delta ist Karamet-Nias (1968 etwa 20200 Ein-
wohner), 114 km vom Kanalursprung gelegen;
Kanalbau und -erhaltung, Fischzucht, techni-
sche Werkstatten u. a. pragen ihr Gesicht.

Als der Karakumkanal im Jahre 1958 das
Murgabdelta erreichte, erhielten damit alt-
bewasserte Flachen zusatzliches Wasser, und
Neuland konnte erschlossen werden. Hatte bis-
her der relative Wassermangel einem Versalzen



Eine Karawane iberschreitet den Karakumkanal

der Boden entgegengewirkt und war ein grofRe-
res Drainage- und Sammlernetz Uberflissig
gewesen, so flhrte bald die reichlichere Bewas-
serung zu Versalzungserscheinungen, zunachst
auf altem Kulturboden, bald aber auch auf neu
bewassertem Land. — In Trockengebieten wird
Uberschissiges Wasser, das im Boden in gerin-
ger Tiefe verbleibt, durch die Bodenkapillaren
an die Oberflaiche gezogen, verdunstet dort
rasch und hinterlaBt die in ihm enthaltenen
Mineralien; die sich dabei ergebenden Salz-
anhaufungen machenden Bodenbaldunbrauch-
bar. Man fiihrt solches UberschuRwasser durch
Drainage nach unten ab und sammelt es in
groReren Sammler- oder Kollektorkanalen. —
Hinzu kam noch, daR Pilzerkrankungen der
Baumwollpflanzen die Ernten, besonders der
feinfaserigen Sorten, zuriickgehen lieBen. Oko-
nomische Probleme wurden hart splrbar. Zu
dem gewaltigen Aufwand beim Bau des
Karakumkanals und der Bewasserungssysteme
ergab sich noch die Notwendigkeit, das Draina-

genetz in groRtem Umfang auszubauen. In drei
Jahren, von 1966 bis 1968, wurden 3200 km
Drainagegraben und Sammlerkanale angelegt.
Uberdies baute man zeitweilig Baumwollsorten
mittlerer Faserlange und -feinheit an, die gegen
die erwahnten Pilzerkrankungen widerstands-
fahiger sind.

Auf dem weiteren Weg des Karakumkanals in
Richtung Westen wurden zwischen Murgab
und Tedshen der groRe Stausee Chaus-Chan
mit 435 Mill. m3 Wasserinhalt und am Tedshen
ein weiterer Stausee angelegt. In beiden Delta-
gebieten wurden an dem sonst mit eigenem
Gefalle flieBenden Kanal Pumpwerke gebaut,
um das nunmehr reichlich verfligbare Wasser
auf hohere Gelandeterrassen zu heben. Und
wahrend sich die vorderste Baustelle des Kanals
immer weiter vom Amudarja entfernte, wurde
das erste Kanalstiick von etwa 500 km so weit
verbreitert, da® der Kanal mit Schiffen befahren
werden kann. Neue Probleme tauchten auf,
wenn die Kanaltrasse durch Wandersande ge-
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fiahrt werden mufite. Immer wieder wehte es
den Sand in das Kanalbett, und nicht an allen
Stellen gelang es, den Sand durch Bepflanzung
zu festigen, weil das Grundwasser selbst fir die
langen Wurzeln der Wdustenstraucher, wie
Saxaul, Tamariske oder Kameldorn, zu tief lag.
Hier muBten mechfnische Mittel der Sand-
befestigung helfen, 2. B. das Belegen der Sand-
dinen mit Schilfmatten.

An anderen Stellen, etwa wo sich das Kanalbett
seeartig weitet, machte sich bald ein dichter
Bewuchs mit Wasserpflanzen bemerkbar, was
ein rasches starkes Verlanden des Kanals be-
furchten lieR. Hier wurden pflanzenfressende
Fische aus dem Amurgebiet im Fernen Osten
ausgesetzt, der WeiRe Amurkarpfen und der ihm
verwandte Tolstolobik. Beide werden bis uber
1 m lang und verzehren taglich eine Pflanzen-
masse, die ihrem eigenen Gewicht gleichkommt.
Sie haben sich im Kanal gut vermehrt und sind
wertvolle Fischereiobjekte.

Vor dem Kopetdag ist inzwischen der Karakum-
kanal mehrere hundert Kilometer nach Nord-
westen vorgedrungen. Schon fast ein Jahrzehnt
ist seine Existenz am Rande der turkmenischen
Hauptstadt Aschchabad selbstverstandiiche Ge-
genwart, so wie auch Baden und Bootsfahrten
auf einem groRen kunstlichen See 10 km nord-
lich der Hauptstadt zur Freizeit ihrer Bewohner
gehoren. Geoktepe in 50 km Entfernung von
Aschchabad wurde 1967, Bacharden 1968 er-
reicht. Heute durfte die vorderste Baustelle vor
den Abhangen des nordwestlichen Kopetdag
bei Kisyl-Arwat liegen. Wenn in den nachsten
Jahren Kasandshik erreicht sein wird, erfolgt
eine Teilung des Kanals: Ein Zweig wird dann
nach Siidwesten ins Subtropengebiet des Atrek
an der sowijetisch-iranischen Grenze, ein zweiter

nach Nebit-Dag mit Mundung ins Kaspische
Meer bei der Halbinsel Tscheleken flhren.
Gerade hier werden die eingangs erwahnten
Wasserschwierigkeiten des Raumes unt Krasno-
wodsk mit Hilfe des vom Amudarja durch die
Wiiste herangefihrten Wassers wesentlich ge-
bessert werden.

Der wirtschaftliche Wert dieser Wasserader
durch die Wiste wird sich in Hunderttausenden
Hektar neubewasserten Landes und Millionen
Hektar durch Wasserzufuhr erschlossener neuer
Weideflachen ausdriicken, in Ernten, vor allem
an Baumwolle, auf Flachen, die ohne Wasser
zumeist unfruchtbar bleiben muRten. Allerdings
zeigen die erwahnten Probleme, die mit der
Bewasserung in Trockengebieten auftreten, daR
es sich nicht um eine einfache Gleichung
,.Erde + Wasser = Fruchtbarkeit” handelt, da
es vielmehr groRer Erfahrung und besonderen
hydrotechnischen und agronomischen Konnens
bedarf, um mit Hilfe des ,,GroRen Wassers™ der
Karakum auf geeigneten Flachen hohe stabile
Ernten abzugewinnen, was allein bis 1970 zu-
satzliche Baumwollernten von insgesamt
700000 t ausmachte. Bereits 2 Jahre nach Ab-
schluR der 6jahrigen Bauzeit hatte sich der erste,
820 km lange Abschnitt voll amortisiert.

Wenn der Karakumkanal in naher Zukunft den
Amudarja mit dem Kaspischen Meer verbinden
wird, so wird sein 1400 km langer Lauf nicht
allein der langste Bewasserungs- und Schiff-
fahrtskanal der Erde sein, sondern hier hat sich
das Sowjetvolk mit Tatkraft und Fortschritts-
geist ein imponierendes Denkmal gesetzt. We-
nige der groRten Leistungen unserer Epoche
und der Vergangenheit reichen an dieses ge-
waltige Werk heran, das den Ehrennamen
W. |. Lenins tragt.
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Vielleicht ist der eine oder andere geneigt, an-
zunehmen, dal® es mit dem standigen Verbes-
sern der sportlichen Rekorde auch immer
schwerer wird, sie zu brechen, und daR die
Grenzwerte der physischen Leistungsfahigkeit
des Menschen bald erreicht sind. Die bisherige
Geschichte des Sports beweist jedoch, daR
die menschliche Leistungsfahigkeit immer wei-
ter gestiegen ist. Trotzdem steht auller Zweifel,
dalR es auch auf sportlichem Gebiet Grenzen
gibt. Aber wo liegen sie? Konnen wir diese
Frage heute uberhaupt schon beantworten?
Im Jahre 1896 wurde im olympischen Endlauf
tiber 100 m der Herren von Thomas Burke der
Tiefstart eingefuhrt. Seine Zeit als Olympia-
sieger betrug damals genau 12 s. Gegenwartig
erreichen viele Athleten diesen Wert. So besag-
ten die Bestimmungen zum Erwerb des Sport-
abzeichens der DDR, die am 1. 7. 1965 in
Kraft traten, da® Manner von 18 bis 29 Jahren
— um auf 5 Punkte fur den Lauf tber 100 m
zu kommen — eine Zeit von 11,6 s erreichen
mufBten. Der Stil fur den Start — eben der Tief-
start — hat sich jedoch bis heute im wesent-
lichen erhalten.

Was den Stil anbelangt, so gab es jedoch bei-
spielsweise im Hochsprung mehrere Verande-
rungen. Allein in den letzten 40 Jahren wurden
Rekorde erzielt mit dem Scherestil, dem Rollstil,
dem Tauchwalzerstil und dem Fosbury-Flop.
Jedesmal kletterten die Rekordmarken hoher.
Auch vom Skispringen und von anderen Sport-
arten sind diese Probleme des ,,Stils” bekannt.
In jedem Falle liegen dem Fortschritt neue Er-
kenntnisse zugrunde.

Da es sehr schwer ist, abzuschatzen, welche
neuen Erkenntnisse sich in den nachsten Jahr-
zehnten fur die einzelnen Sportarten nutz-
bringend anwenden lassen werden, ist auch das
Prognostizieren von kinftigen Rekorden proble-
matisch. Trotzdem gibt es solche Versuche.
Bereits in den dreiRiger Jahren unseres Jahr-
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hunderts hat der Leichtathletiktrainer Brutus
Hamilton eine Liste mit,,Grenzwerten des Sports”
veroffentlicht. Darin gab er z. B. als Grenzen an
fur
— die 100-m-Strecke 10,2s (diese Leistung
wurde schon 1936 erreicht; 1968 9,9 s)
— den Hochsprung 2,10 m (1941 erreicht; 1971
2,29 m)
— den Diskuswurf 55 m (1948 erreicht; 1968
68,40 m)
— das KugelstoBen 17,40m (1934 erreicht;
1967 21,78 m).
Auch der Finne Paavo Nurmi, der wahrend der
zwanziger Jahre so gefeierte Laufer, hat in
ahnlicher Weise nicht zu uberbietende Werte
vorausgesagt. Wohl fast alle diese ,,Grenzwerte"”
sind in der Zwischenzeit ad absurdum gefiihrt
worden. Die menschliche Leistungsfahigkeit
erhohte sich weiter, und die vorgegebenen
Grenzwerte von einst reichen heute in vielen
Landern nicht einmal mehr aus, um Landes-
rekorde aufzustellen. EinigermalRen trainierte
Leichtathleten werden Ende unseres und An-
fang des 21.Jahrhunderts sicher in groRerer
Zahl nahe an den lange Zeit nicht gebrochenen
Rekord von Paavo Nurmi von 14 min und
35,4 s fur die 5000-m-Strecke herankommen
konnen. Die Spitzenkonner der Gegenwart
haben die einst so phantastische Leistung bereits
wesentlich verbessert.
Wie werden die kiinftigen Weltrekorde aus-
sehen? In verschiedenen Landern wurden mit
Hilfe von elektronischen Datenverarbeiturigs-
anlagenkiinftige Rekorde berechnet. Im Rechen-
zentrum der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR wurde z. B. ermittelt, daR sich die
Leistungen der Hochspringer (Manner) auf
2,40m und der Gewichtheber (Dreikampf-
summe) auf 660 kg verbessern werden. Der
sowjetische mehrfache Weltmeister und Welt-
rekordler im Gewichtheben Arkadi Worobjow
gibt an, daR um die Jahrhundertwende etwa
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700 kg erreicht werden. Die 5000-m-Distanz
wird nach sowjetischen Schatzungen im Jahre
2000 etwa in 12:30 min bewaltigt werden und
die 3000-m-Hindernis-Strecke in einer Zeit,
die geringer als 8 min ist.

Aber bleiben wir erst einmal bei der naheren
Zukunft. Uber eine schwedische Vorhersage
fir die Weltrekorde des Jahres 1980 gibt z. B.
die Tabelle auf Seite 465 Auskunft.
Insbesondere in den sechziger Jahren unseres
Jahrhunderts wurden zahlreiche Rekorde ge-
brochen. Dieser Aufschwung ist in den sozia-
listischen Landern vor allem auf die groRzlgige
Forderung zurlickzufuhren, die dem Sport
zuteil wird. Darliber hinaus wirkten weitere
* Ursachen, die teilweise allgemeiner Natur sind.
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Einige davon sind zweifellos auf

— den wissenschaftlich-technischen Fortschritt
im Sport .

— die Vervollkommnung der Trainingsmetho-
den und vor allem

— die Verbesserung des Gesundheitszustandes
der Menschen, insbesondere der Jugend —
zugleich in Wechselwirkung mit der sport-
lichen Betatigung gesehen —

zurlickzufuhren.

Ohne wissenschaftliche Untersuchungen kann

sich der Sport nicht weiterentwickeln. Die

Doktordissertation des schon erwahnten mehr-

fachen Weltmeisters im Gewichtheben, Arkadi

Worobjow, Uber die medizinisch-biologischen

Grundlagen des Gewichthebens basiert z. B. mit



Disziplin Stand Stand Vorhersage
1960 1970 1980

100 m 101 99 97
200 m 20,6 19,8 19,6
400 m 45,2 43,8 425
800 m 1:45,7 1:443 1:421
1500 m 3:36,0 3:331 3:25,6
5000 m 13:350 13:166 12:56,8
10000 m 28:304 27:39,4 26:49,6
110-m-Hurden 13,2 13,2 13,0
400-m-Hirden 49,2 48,1 46,7
3000-m-Hindernis  8:32,0 8:22,2 8:14,0
Hochsprung 2,16 2,28 2,41
Weitsprung 8,13 8,90 9,75
Stabhochsprung 4,78 5,46 6,14
Dreisprung 16,70 17,39 18,26
KugelstoRen 19,30 21,78 24,61
Diskuswerfen 59,61 68,40 78,90
Speerwerfen 86,04 92,70 98,70
Hammerwerfen 68,68 75,48 79,40

Vorhersage fir Weltrekorde des Jahres 1980, ver-
glichen mit dem jeweils 1960 bzw. 1970 erreichten
Stand

auf Erkenntnissen der Physik und der Mechanik,
auf Formeln aus der hoheren Mathematik. Es
gibt gegenwartig wohl keine sportliche Diszi-
plin mehr, die nicht mit Hilfe der Wissenschaft
durchdrungen wird. Hierfiir sorgen insbesondere
solche Einrichtungen wie z. B. die Deutsche
Hochschule fir Korperkultur in Leipzig und
das Zentrale Forschungsinstitut fur Korper-
kultur der UdSSR mit Abteilungen fur sozio-
logische Probleme des Sports, den Hochst-
leistungssport, die Physiologie des Sports,
Sportmedizin u. a., die wiederum (ber die
verschiedenartigsten Labors verfigen, wie fur
die Koordination der Bewegungen, die biolo-
gische Energetik, biologische Mechanik usw.

Neben diesem Aspekt des wissenschaftlich-
technischen Forrschritts ist die Weiterentwick-
lung der Gerate und Ausriistungen zu erwahnen.
Ein Glasfiberstab sichert einem Meister beim
Stabhochsprung von vornherein hohere Lei-
stungen als der frihere Bambus- oder Metall-
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stab. Der aerodynamischen Anforderungen gut
Rechnung tragendeé Kunststoffspeer mit aus-
gezeichneten Flugeigenschaften verdrangte den
Holzspeer. Ebenso lauft es sich auf der Tartan-
bahn schneller als auf einer Aschenbahn. Die
Hohenluft bietet wiederum Vorteile fir be-
stimmte hohe sportliche Leistungen. Das Schuh-
werk der Laufer wird ebenfalls standig verbes-
sert. So konnte die Reihe der Beispiele fort-
gesetzt werden. Aber auch nicht speziell fir den
Sport entwickelte Stoffe, Gerate und Anlagen
lassen sich z. T. fir den Sport nutzen. Auf
Grund der Entwicklungen auf dem Gebiet der
Plaste wurde es z. B. moglich, mit Hilfe von
Kunststoffmatten das Training der Skispringer
auch im Sommer durchzufuhren.

Die Entwicklung der Gerate und Ausrustungen
sowie der tbrigen materiellen Bedingungen fir
die Sportwettkampfe wird mit dem technischen
Fortschritt auch weiterhin anhalten. Viele kunf-
tige naturwissenschaftliche und technische
Erkenntnisse sowie Entdeckungen werden eben-
falls dem Sport zugute kommen. Deshalb ist
es auch schwer, einzuschatzen, ob aufgestellte
Prognosen fir sportliche Rekorde real sind.
Wird es z. B. moglich sein, Kunststoffspeere zu
entwickeln, die vom Menschen weit iber 100 m
geschleudert werden konnen? Werden sich die
Stabhochspringer mit noch weiter verbesserten
Kunststoffstaben in Hohen von 8 m schwin-
gen? Diese Fragen konnen nicht losgelost von
den anderen Faktoren, die die Hochstleistungen
beeinflussen, gesehen werden.

Sowijetische Wissenschaftler weisen nach, daR
auch Spitzensportler bei Rekordleistungen nur
einen Teil des ihnen zur Verfuigung stehenden
Kraftevorrats aufbieten. In einigen Disziplinen
ist das z. B. nur ein Viertel der vorhandenen
Energiereserven. Auch beim Training wird noch
zu unrationell vorgegangen. Welche Form des
Trainings wird das Intervalltraining oder die
Kombination von Intervall- und Ausdauer-

465



training vervollkommnen oder gar ablosen?
Auch die korperlichen Vorbedingungen der
Sportler verandern sich. Ein Lauferherz — so
wurde durch Berechnungen nachgewiesen —
kann z. B. gegenwartig 8% mehr Sauerstoff
verarbeiten als im Jahre 1930. Wieviel Prozent
wird die Differenz im Jahre 2000 betragen?
Die Reserven des menschlichen Organismus
sind also noch nicht alle erschlossen. Zweifellos
wird ein Teil davon in den nachsten Jahren
durch verbesserte Trainingsmethoden nutzbar
gemacht werden. Trotzdem gibt es auf diesem
Gebiet noch wissenschaftliches Neuland zu er-
kunden. Es wird zumindest teilweise in den
nachsten Jahren und Jahrzehnten von Biologen,
Sportmedizinern, Psychologen, Technikern und
anderen Wissenschaftlern erschlossen werden.
Diese wissenschaftlichen Erkenntnisse werden
zweifellos zu weiteren Leistungssteigerungen
der Sportler fiihren.

In den nachsten Jahrzehnten werden sicherlich
nicht nur neue Sportarten in die Olympischen
Spiele aufgenommen, sondern diese Spiele
selbst vielleicht auch einen anderen Charakter
erhalten, der dem Massensport und nicht nur
dem Spitzensport — wie gegenwartig — besser
Rechnung tragt. Es werden sich Gberhaupt neue
Sportarten entwickeln. Vielleicht gehort es z. B.
im nachsten Jahrhundert zu den Selbstver-
standlichkeiten, daR Menschen mit Hilfe ihrer
Muskelkraft Flugapparate bedienen und in
geringen Hohen sich selbst fortbewegen!

Es ist eine Tatsache, daB sich in den sozialisti-
schen Landern der Gesundheitszustand der
Menschen — insbesondere der Jugend — standig
weiter verbessert. Dieser ProzeR geht einher mit
dem Kampf gegen die- , Krankheit unseres
Jahrhunderts”, den Mangel an Bewegung,
sowie mit dem Kampf um die Verlangerung des

Durchschnittalters der Menschen. Nach sowje-
tischen Angaben betrug das durchschnittliche
Lebensalter bzw. wird es betragen

in der Bronzezeit etwa 18 bis 20 Jahre

um die Zeitenwende im romischen Imperium

etwa 23 bis 25 Jahre

im Mittelalter in Europa etwa 35 bis 44 Jahre

in den siebziger Jahren in Europa und ande-

ren industriell hoch entwickelten Landern

etwa 68 bis 75 Jahre

am Ende des 20. Jahrhunderts etwa 88 bis

92 Jahre

zwischen 2120 und 2130 etwa 97 bis 100

Jahre.
Das hauptsachliche Mittel, um korperliche
und geistige Frische zu bewahren und ein
langes Leben zu erreichen, ist das korperliche
und geistige Training. Bei vielen Menschen
fehlt es nicht am letzteren, sondern vor allem
an der regelmalligen Bewegung. Das gilt nicht
nur fur den Mann oder die Frau lber Vierzig,
sondern auch fur jungere Menschen. In den
nachsten Jahrzehnten wird die sportliche Beta-
tigung, z. B. Laufen, Schwimmen, Gymnastik
u. a., ebenso zum Tagesablauf gehoren wie
gegenwartig das Zahneputzen. Vielleicht wird
die korperliche Betatigung in bestimmtem
Umfange sogar zum naturlichen Bedurfnis
aller Menschen wie der Schlaf. Die Menschen
der Zukunft werden eine ganz andere Einstellung
zur korperlichen Ausarbeitung haben als die
Mehrzahl unserer Zeitgenossen: Man benutzt
den Sport als ein die Gesundheit aufbauendes
und erhaltendes Heilmittel, als einen Weg zur
Vorbeugung von Krankheiten. Gleichzeitig wird
sich in diesem Prozel’ die korperliche Konstitu-
tion der Menschen weiter verbessern, wodurch
wiederum eine ausgezeichnete Grundlage fur
sportliche Hochstleistungen geschaffen wird.



Feliks
Jurjewitsch
Sigel

WER
LANGSAM
FAHRT,
KOMMT
AUCH ZUum
ZIEL



Es mag merkwturdig erscheinen, dal’ die mo-
derne Raumfahrttechnik Triebwerken mit ge-
ringem Schub groRe Aufmerksamkeit widmet.
Derartige RuckstoRantriebe stoRen vergleichs-
weise sehr geringe Strahlmassen aus und erzeu-
gen daher nur Beschleunigungen von einigen
hundertstel, tausendstel und manchmal auch
nur einigen hunderttausendstel g (g = 9.8 m/s2).
Ganz offensichtlich sind solche Triebwerke
auBerstande, eine Rakete von der Erdoberflache
aufsteigen zu lassen. Wozu also sollen sie
dienen?

Als Starttriebwerke sind sie also ungeeignet;
hier halten sie mit den Flissigkeitstriebwerken
keinen Vergleich aus. Wenn sich der Raumflug-
korper jedoch erst einmal auf einer Freiflug-
bahn befindet, konnen Triebwerke mit geringem
Schub sehr brauchbar sein.

Die Ursache ist leicht zu erklaren. Sowohl die
Gravitationskrafte als auch die von ihnen er-
zeugten Fallbeschleunigungen andern sich bei
sonst gleichbleibenden Bedingungen umge-
kehrt proportional dem Quadrat des Abstandes
von dem Korper, der die Anziehungskraft er-
zeugt. Hat sich ein Raumflugkorper beispiels-
weise von der Erde bis auf 10 Erdradien ent-
fernt, dann betragt die Fallbeschleunigung nur
noch 0,01 g. Zehn Erdradien sind aber erst
63700 km, d. h. etwa ein Sechstel der Ent-
fernung Erde—Mond. In der Mondumlaufbahn
betragt die Fallbeschleunigung der Erde 0,27
cm/s?, d. h. rund 0,0003 g. Die von Himmels-
korpern erzeugten Beschleunigungen erreichen
nur in unmittelbarer Nahe dieser Korper groRe
Werte. Wahrend des eigentlichen Raumflugs
dagegen entsprechen die von den Gravitations-
kraften erzeugten Beschleunigungen etwa de-
nen, die Triebwerke mit geringem Schub ent-
wickeln konnen. Aus diesem Grund sind solche
Triebwerke fiur den aktiven Flug in groRer Ent-
fernung von Raumkorpern durchaus brauch-
bar.
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Arbeitsmedium Elektrode
Pumpe
Lichtbogenk mmer Lic tbogen

Schema des elektrothermischen Lichtbogentriebwerks

Derartige Antriebe sind vorlaufig nur Projekte,
aber sie durchlaufen schon Prifstanderprobun-
genund sind z. T. bereits im Raumflug praktisch
getestet worden.

Unter den Triebwerken mit geringem Schub
sind die elektrischen Raketenantriebe die aus-
sichtsreichsten. Einige davon wollen wir hier
vorstellen.

In elektrothermischen Triebwerken wird das
Arbeitsmedium durch elektrische Energie erhitzt,
z. B. mit Hilfe des elektrischen Lichtbogens.
Hier befinden sich in der Brennkammer 2 Elek-
troden, zwischen denen bei Stromdurchlauf ein
elektrischer Lichtbogen entsteht. Das in die
Brennkammer eintretende Arbeitsmedium (z. B.
flussiger Wasserstoff) verdampft im Lichtbogen,
und die hocherhitzten Gase stromen dann mit
groRer Geschwindigkeit (15—20 km/s) aus der
Dise aus. Die von elektrothermischen Trieb-
werken entwickelten Beschleunigungen be-
tragen maximal 0,01 g.

Das Wirkungsprinzip der elektrostatischen Trieb-
werke (lonentriebwerke) ist vollig anders als
das der bisher betrachteten Beispiele, bei denen
das Arbeitsmedium so hoch wie moglich erhitzt
werden muR, um die Warmeenergie in die
kinetische Energie der aus der Dise ausstro-
menden Gase umzuwandeln. Dagegen erfolgt
die Beschleunigung des Arbeitsmediums bei
den elektrostatischen Triebwerken sozusagen



auf , kaltem’. Wege. Die Strahlmasse wird von
einem lonenstrom gebildet.

Dazu fuhrt man ein leicht ionisierbares Metall
(meist Zasium oder Rubidium) gasformig in den
lonisator, in dem die Atome unter Elektronen-
verlust in lonen umgewandelt werden. An-
schlieRend beschleunigt man die lonen in
einem elektrostatischen Feld auf sehr hohe
Geschwindigkeiten. Es ist aber nicht moglich,
die lonen direkt aus dem lonenbeschleuniger
austreten zu lassen, da die alsbald hinter dem
Triebwerk entstehende lonenwolke den Aus-
tritt weiterer positiv geladener Teilchen behin-
dert. In einem Neutralisator wird deshalb der
lonenstrom durch Zumischung der zuvor ab-
gespaltenen Elektronen wieder neutralisiert, so
daR ein hochbeschleunigter, aber elektrisch

neutraler Strahl aus der Triebwerksoffnung
austritt.
Obwohl Raumfahrtantriebe dieser Art kaum

jemals eine Beschleunigung von mehr als eini-
gen tausendstel g entwickeln durften, widmet
man ihnen gegenwartig wegen ihres hohen
Wirkungsgrades grofRe Aufmerksamkeit.

Bei magnetogasdynamischen Triebwerken wird
als Arbeitsmedium Plasma erzeugt, ein im
wesentlichen aus lonen und Elektronen beste-
hendes Gas mit ausgezeichneter elektrischer
Leitfahigkeit.

Als Plasmaquelle konnte ein Lichtbogen dienen,
da bei der zwischen 2 Elektroden eintretenden
elektrischen Entladung Plasma gebildet wird.
Beschleunigt man einen Plasmastrahl mittels
magnetischer oder elektrischer Krafte, um damit
eine hohe Ausstromungsgeschwindigkeit zu er-
reichen, so entsteht ein magnetogasdynami-
sches Triebwerk. Dieser Gedanke 1at sich auf
den verschiedensten Wegen realisieren. Im
Induktions-Plasmatriebwerk z. B. wird Plasma
in ein Magnetwechselfeld gebracht. Dabei er-
hitzt es sich sehr stark und wird mit groRer
Geschwindigkeit aus dem Feld ausgestoRen.

Alle Plasmaantriebe entwickeln nur einen sehr
geringen Schub, und die von ihnen erzeugte
Beschleunigung betragt hochstens einige tau-
sendstel g.

Plasmatriebwerke wurden bereits vor geraumer
Zeit im Raumflug erprobt. Der von der Sowjet-
union Ende 1964 zum Mars gestartete Raum-
flugkorper ,,Sonde 2" besall 6 kleine Plasma-
triebwerke, mit deren Hilfe man die Fluglage
der Station regelte.

Zu den Vorzugen der elektrischen Antriebe
zahlt die sehr einfache Schubregelung, wah-
rend es sich nachteilig auswirkt, daR sie raumlich
aufwendige, schwere Energiequellen benoti-
gen.

Fur jedes elektrische Triebwerk miiite man
namlich auch noch ein kleines Kraftwerk in die
Freiflugbahn bringen. Bei einem Flussigkeits-
triebwerk, bei dem Energiequelle und Arbeits-
medium integriert sind, existiert dieses Problem
nicht. Wollte man mit einem elektrischen Trieb-
werk die gleiche Maximalleistung entwickeln
wie mit einem modernen Flissigkeitstriebwerk,
dann wirde dazu nicht einmal die Energie des
Kraftwerksriesen von Bratsk ausreichen!
Selbst bei einem so verschwindend geringen
Schub wie 100 p (Pond) muR die Leistung des
Bordkraftwerkes mindestens 40 PS betragen.

Schema eines lonentriebwerks auf der Basis von
Zasium

Drosselklappe
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38 h (an diesem Punkt
wird die parabolische Geschwindigkeit erreicht)

12 Radien der
11 anfanglichen Umlaufbahn

T S A ) BN |

19 h 48 min
14 h 17 min
10 h 35 min
7 h 44 min
5 h 24 min
h 23 min
1 h 36 min

Flugbahn bei einer Beschleunigung von 0,005 g

Kernkraftwerke sind wahrscheinlich fir den
elektrischen Antrieb am besten geeignet. Trans-
portable Radionukleidbatterien wurden bereits
bei amerikanischen Satelliten eingesetzt. In
Zukunft durften zur Speisung elektrischer An-
triebe wahrscheinlich auch Atomreaktoren ver-
wendet werden. Triebwerke mit geringem
Schub sind weitaus 6konomischer als thermi-
sche Triebwerke mit hohem Schub, sie ver-
brauchen weniger Stitzmasse und konnen
deshalb kontinuierlich viele Wochen, ja sogar
Monate, in Betrieb bleiben.

Wenn wir uUberschlagen wollen, auf welche
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Geschwindigkeit man z B. binnen zweier
Monate einen Korper beschleunigen kann, der
mit einer Dauerbeschleunigung von nur 0,001 g
auf die Reise geschickt wird, missen wir nach
der Formel
v = at

vorgehen, die hier vereinfacht fir eine gerad-
linig beschleunigte Bewegung im kraftefreien
Raum gilt. Dabei stellt v die Endgeschwindig-
keit, a die Beschleunigung und t die Zeit seit
Bewegungsbeginn dar. Fir unser Beispiel
ergibt sich, dal® der Korper nach 2 Monaten
eine Geschwindigkeit von 50 km/s haben wird.
Bereits diese vereinfachte Berechnung zeigt,
daR man mit Triebwerken von kleinem Schub
sehr groBe Entfernungen uberbricken kann.

Das umgekehrte Paradoxon

Erinnern Sie sich an das ,,Satelliten-Paradoxon” ?
Durch den Widerstand der Erdatmosphare ver-
liert ein Satellit in niedriger Umlaufbahn zwar
allmahlich an Hohe, doch seine Geschwindig-
keit wachst — den Gesetzen der Himmels-
mechanik folgend — mit zunehmender Annahe-
rung an die Erde. So kommt es, dal® die Brem-
sung in der Atmosphare den Flug des Satelliten
beschleunigt.

Stellen wir uns nun vor, daR der Flug eines
Satelliten gefilmt und der Film anschlieend im
Ricklauf vorgefiihrt wird. Dann entfernt sich
auf der Leinwand der Satellit auf einer immer
groRer werdenden Spirale von der Erde, wobei
seine Fluggeschwindigkeit standig abnimmt.
Dieser einfache Filmtrick hat eine direkte Be-
ziehung zur Wirklichkeit: Der Flug auf einer sich
erweiternden Spirale stellt das ,,umgekehrte
Paradoxon” dar, das dann zustande kommt,
wenn man den Satelliten mit einem Triebwerk
geringen Schubs ausstattet.

Tatsachlich ist die Schubgroe solcher Trieb-
werke dem Widerstand der Atmosphare ver-



gleichbar und kann bei geeigneter Angriffs-
richtung eine dem Atmospharenwiderstand
gerade entgegengesetzte Rolle spielen. Im ersten
Fall bremste die Luft den Flug des Satelliten,
jetzt bewirkt der Triebwerksschub, dal die
Fluggeschwindigkeit des Satelliten abnimmt.
Das klingt zwar paradox, entspricht aber den
Tatsachen: Wahrend die Bremsung in der
Atmosphare die Satellitengeschwindigkeit ver-
groBert, muB ein entgegengesetzt wirkender
Faktor — namlich die Beschleunigung des Satel-
liten mit einem Triebwerk geringen Schubs —
den Flug verlangsamen!

In der Abbildung auf Seite 470 ist die Flugbahn
eines Raumflugkorpers dargestellt, der durch
ein Triebwerk 'geringen Schubs beschleunigt
wird.

Schaltet man das Triebwerk wahrend einer der
ersten Spiralwindungen aus, dann setzt der
Raumflugkorper den freien Flug auf einer
nahezu kreisformigen Umlaufbahn fort, da die
bei Triebwerksabschaltung erreichte Geschwin-
digkeit der fur diesen Erdabstand notwendigen
Umlaufgeschwindigkeit nahekommt. Erfolgt die
Abschaltung des Triebwerks dagegen auf der
ersten Spiralwindung, so wird der passive Flug
auf einer elliptischen Umlaufbahn fortgesetzt.
SchlieBlich kann der Raumflugkdrper nach Ab-
schaltung des Triebwerks auch auf einer
Parabelbahn weiterfliegen.

Triebwerke geringen Schubs taugen daher
beispielsweise zur Aufrechterhaltung einer kon-
stanten Umlaufbahn von kunstlichen Erdsatel-
liten. Der Luftwiderstand ,drickt” erdnahe
klnstliche Satelliten zur Erde zuruck. Ein im
Satelliten installiertes Triebwerk geringen
Schubs, das von Zeit zu Zeit eingeschaltet wird,
halt den kunstlichen Erdsatelliten dagegen auf
der vorgesehenen Bahn.

Flugbahn einer thermochemischen Rakete (oben) und
einer Elektrorakete (unten) zum Mond

Mond-
umlaufbahn

Drift im Laufe von 5 Tagen
auf einer Ellipsenbahn

Kreisformige anfangliche Umlaufbahn

Landung auf dem Mond

Drift im Laufe von 6,65 Tagen

Ende der
Tatigkeit
des
Triebwerks
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Unschatzbare Dienste konnen solche Trieb-
werke beim Lastentransport von der Erde
zum Mond leisten, da sie wegen der hohen Aus-
stromungsgeschwindigkeit ihres Arbeitsme-
diums im Weltraum eine wesentlich groRere
Nutzlast transportieren konnen als etwa thermo-
chemische Raketen. Natlrlich nehmen die Flug-
zeiten dabei zu: Ein Flug zum Mond bean-
sprucht mit ,,geringer Dauerbeschleunigung”
mehrere Tage oder sogar Wochen. Fur Lasten-
transporte ist dieser Umstand jedoch unerheb-
lich, wenn nur die Nutzlast recht grof} ist. Bei
Flugen uber grofRe Entfernungen dagegen
nimmt die Flugdauer mit Triebwerken geringen
Schubs vergleichsweise nicht zu.

Ein lonenraumschiff, dessen lonentriebwerk
eine Beschleunigung in der GroRenordnung
von 0,001 g entwickelt, erreicht die Mars-
umlaufbahn (beim Start von einer Erdumlauf-
bahn) noch vor AbschluR der ersten Spiral-
windung.

Die Flugzeiten zum Mars und zur Venus liegen

Flug einer Rakete mit Sonnensegel zum Mars

Erdumlaufbahn
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etwa im selben Bereich wie bei chemischen
Raketen. Beim Flug zu den entfernten Planeten
vermindert sich die Flugdauer geradezu ver-
bliffend. Beispielsweise bendtigt ein lonen-
raumschiff bis zum Jupiter 1,5 Jahre, bis zum
Saturn 2,5 Jahre und bis zum Pluto 3 Jahre.
Mit thermochemischen Raketen kdnnte man
die beiden letztgenannten Planeten dagegen
nur in 6,5 bzw. 19 Jahren erreichen!
Triebwerke mit geringem Schub haben eine
groRBe Zukunft. Sie werden es der Menschheit
ermoglichen, den gesamten sonnennahen Raum
zu erkunden. Man darf aber nie vergessen, dal3
Raumflugkoérper mit solchen Triebwerken eine
Art ,interplanetarer Vagabunden” darstellen.
Sie konnen weder von der Erdoberflache in
den Weltraum starten, noch an einem groReren
Himmelskorper ,,anlegen”. Fur den Start und
die Landung sind sie ganzlich ungeeignet, so
daR sie unbedingt mit hochleistungsfahigen
thermochemischen bzw. Kernenergietriebwer-
ken kombiniert werden mussen.

Weltraumsegler

Segelschiffe stehen heute auf dem Aussterbe-
etat. Die groRen Segelschiffe, die, von der
Kraft des Windes getrieben, dahingleiten, sind
selten geworden. Um so erstaunlicher ist die
Wiederbelebung dieses alten Prinzips in der
Raumfahrt. Allerdings werden die ,,kosmischen
Segelschiffe” andere, besonders grofflachige
und leichte Segel haben.

Die Idee des ,,Sonnensegels” — dieser etwas
poetisch klingende Begriff hat offiziell Eingang
in die Raumfahrttechnik gefunden — ist unge-
mein einfach. Bekanntlich tubt das Licht auf die
von ihm angestrahlten Gegenstande einen
Druck aus. Auf der Erde macht sich dieser Licht-
druck fast gar nicht bemerkbar, er ist nahezu
Null. (Je Quadratmeter Erdoberflache erzeugt
die Sonnenstrahlung einen Druck von etwa



Sonne

Kréfte, die auf das Sonnensegel bei einem Flug zur
Venus einwirken

1 mp, auf die gesamte Erde ergibt das freilich
eine Kraft von 80000 Mp.) Im Weltraum da-
gegen werden andere Werte erreicht. Stellen
wir uns ein interplanetares Raumfahrzeug vor,
dessen einziger Antrieb ein riesiges Sonnen-
segel ist. Ein Flugkorper mit einer halben Tonne
Eigenmasse, der ein Segel von 300 m Durch-
messer bei einer Oberflaichendichte von 0,5
mg/cm? besitzt (das lat sich unter Verwen-
dung von bereits existierenden Werkstoffen
erreichen), kann eine Beschleunigung um
0,00001 g entwickeln. Beim Start von einer
Erdumlaufbahn aus konnte solch ein Weltraum-
segler den Mars in 286 Tagen erreichen. Wiirde
man ein Segel mit 2 km Durchmesser wahlen,
dann konnte ein Raumflugkorper mit 5t Eigen-
masse sogar das Sonnensystem verlassen.
Diese Beispiele zeigen, daR die Idee aus vielen
Grunden sehr anziehend ist, vor allem deshalb,
weil man hier die praktisch unerschopfliche
Energie der Sonne nutzen kann.

Die Analogie zu den Segelschiffen geht wesent-
lich weiter, als es vielleicht auf den ersten Blick
den Anschein hat, denn die Weltraumsegler
lassen sich ebenso gut manovrieren wie ihre
irdischen Vorganger.

Photonen

Sonnensegel

Druck des Sonnenlichtes Bremskraft

Bei einem Flug zum Mars beispielsweise kann
man beim Start von der Erdumlaufbahn aus das
Sonnensegel senkrecht zur Sonneneinfallsrich-
tung stellen und diese Orientierung wahrend
des gesamten Fluges beibehalten. Der Druck
des Sonnenlichtes andert sich ebenso wie die
Anziehungskraft der Sonne umgekehrt propor-
tional zum Quadrat des Abstandes. Die Sonne
zieht das Raumschiff an, und das Sonnensegel
erzeugt eine entgegengesetzt wirkende Kraft.
So bewegt sich das Raumschiff gewissermalien
unter dem EinfluR einer ,,geschwachten” Sonne
vorwarts. Wiirde jedoch die Sonnenanziehung
aus irgendeinem Grunde plotzlich schwacher,
dann miRte das Raumschiff im Einklang mit
der Himmelsmechanik seine Kreisbahn zugun-
sten einer groReren elliptischen Bahn verlassen.
Wahlt man die technischen Parameter des
Weltraumseglers — insbesondere ihre Segel-
flache — unter diesem Gesichtspunkt, dann
kann man bis zur Marsumlaufbahn ,,segeln™.

Die gleiche Aufgabe laRt sich jedoch noch
gunstiger I6sen. Ordnet man das Sonnensegel
so an, daR die Sonnenstrahlen unter einem
bestimmten spitzen Winkel darauf fallen (vgl.
Abb. oben), so nimmt die wirksame Beleuch-
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tungsstarke zwar ab, doch dafur entsteht eine
Schubkraftkomponente, die in Richtung der
Raumschiffbewegung zeigt. Unter diesem Ein-
fluB erreicht der Weltraumsegler auf einer
spiralférmigen Bahn den Mars wesentlich
schneller als im ersten Fall.

Segelsportamateure wissen, wie man ,,gegen
den Wind' kreuzt”. Etwas Ahnliches kann man
auch im Weltraum ausfiihren. Wenn das Sonnen-
segel den Sonnenstrahlen leicht entgegenge-
richtet wird, entsteht eine Lichtdruckkompo-
nente, die der Bewegung des Raumfahrzeugs
entgegengesetzt ist. Dadurch wird die Ge-
schwindigkeit des Raumschiffs gehemmt, und

dieses ,fallt” gewissermalRen auf einer sich.

spiralformig verengenden Bahn zur Sonne hin.
Mit diesem Manover kann man von der Erde
zur Venus oder zum Merkur fliegen. Auf diese
Weise sind die Weltraumsegler prinzipiell im-
stande, sich durch unser Sonnensystem zu
bewegen. )

Ein Raumschiff, das mit einem Sonnensegel
eine Beschleunigung von 0,0002 g entwickelt
und einen Flug auf einer Erd- und Marsbahn
tangierenden Ellipse ausfiihrt, erreicht den
Mars.in 322 Tagen, die Venus in 164 Tagen,
den Merkur in 0,53 Jahren, den Jupiter in
6,6 Jahren, den Saturn in 17 Jahren, den

Uranus in 49 Jahren, den Neptun in 96 Jahren
und den Pluto in 145 Jahren. Im Unterschied
zu lonentriebwerken ist der Einsatz von Welt-
raumseglern wahrscheinlich nur fur kurze inter-
planetare Fluge sinnvoll, da ferne Planeten mit
ihnen erst nach immensen. Flugzeiten erreicht
werden konnen.

Die Ursachen sind einleuchtend. Der lonen-
antrieb hat, wie jeder andere der hier betrachte-
ten Raumfahrtantriebe mit geringem Schub
(ausgenommen das Sonnensegel), eine kon-
stante Schubkraft und entwickelt an jedem
beliebigen Punkt des Sonnensystems die glei-
che Beschleunigung.

Anders das Sonnensegel. Der Lichtdruck — und
damit auch die von einem Weltraumsegler er-
zielte Beschleunigung — ist um so groRer, je
naher das Raumschiff sich an der Sonne be-
findet.

Das schwierigste Problem bei der Entwicklung
von Weltraumseglern ist wahrscheinlich die
Konstruktion der riesigen, sehr diinnen, aber
trotzdem sehr festen Segel. Plastfolien sind
allem Anschein nach recht gut geeignet, und
die Erfolge der modernen Chemie lassen uns
hoffen, dal® die raumfahrttechnische Erprobung
dieser Projekte in der Gberschaubaren Zukunft
liegt.



~ Dr. MaxZeuske
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Wenn von der vorkolonialen Zeit Stiidamerikas
die Rede ist, wird sie zumeist mit dem Staat der
Inkas verbunden, so wie es vergleichsweise im
Falle Mexikos mit dem der Azteken getan wird.
Das Inkareich war jedoch nicht der einzige
Staat der vorkolonialen Zeit in Sidamerika
und auch nicht das einzige Reich; es stellte nur
die Kronung eines mehrtausendjahrigen Staats-
bildungsprozesses dar, der von wechselnden
Zentren ausging und eine komplizierte Kette
von Stufen bildete. Dieser Prozef beruht wie
in der Alten Welt auf der sogenannten ,,Neo-
lithischen Revolution”, d. h. auf dem Ubergang
zu Bodenbau und Viehzucht und der Heraus-
bildung einer stabilen, ein standiges Mehr-
produkt erzeugenden Nahrungsmittelproduk-
tion, deren soziale Auswirkungen letztendlich
zum Zerfall der Urgesellschaft fihrten. Wahrend
diese Umwalzung im Nahen Osten im 9. Jt.
v.u.Z. einsetzte, begann sie in Sudamerika
unabhangig von der altweltlichen Entwicklung
nach jungsten Forschungsergebnissen etwa in
der Mitte des 6.Jt. v.u.Z. Ilhren endglltigen
AbschluR fand sie mit der Durchsetzung des
Maisanbaus im gesamten zentralen Anden-
gebiet (das mit dem heutigen Peru im wesent-
lichen identisch ist) um das Ende des 2.Jt.
v.u.Z. Damit kam es auch hier, in frihesten
Ansatzen seit der Mitte des 3. Jt. v. u. Z, zum
Zerfall der Urgesellschaft, zur Herausbildung
sozialer Unterschiede und zur Entstehung friiher
staatlicher Organisationen. Nur bei Beriicksich-
tigung dieser , Vorgeschichte” sind die Lei-
stungen des Inkastaates als des vollendetsten
Staatsgebildes Sidamerikas richtig zu ver-
stehen.

Das im 15. Jahrhundert entstandene Inkareich
baute also auf rund 3000jahriger Entwicklung
und Erfahrung auf. Dabei ist hervorzuheben,
dal} sich die technischen und sozialokonomi-
schen Grundlagen des Lebens der peruanischen
Bevolkerung in dieser langjahrigen Entwicklung
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in ganz Peru ausglichen. Sie sicherten lange
vor den Inkas eine hochintensive Bewasserungs-
landwirtschaft und eine ebenso intensive Lama-
zucht und damit eine stabile und ausreichende
Nahrungsmittelproduktion, die Hunger, Unter-
ernahrung und daraus entstehende Epidemien
seit langem ausschloB. Mit einer im wesent-
lichen steinzeitlichen Technik erreichte die
peruanische Bevolkerung einen Grad der Natur-
beherrschung, wie ihn kaum eine andere mensch-
liche Gesellschaft mit vergleichbarer Technik
in anderen Weltteilen erreicht hat. Diese Natur-
beherrschung grindete sich auf eine nahezu
volistandige Ausschopfung der jeweiligen oko-
logischen Reserven, sowohl was die Pflanzen-
welt, die Tierwelt, den Boden als auch das
Wasser betrifft, wobei die Stabilitat der Be-
ziehungen zwischen Mensch und Umwelt
zugleich durch einen ausgepragten und oft
uberraschenden Umweltschutz gesichert wurde.
So kannte bereits das vorinkaische Peru weder
eine durch die Landwirtschaft begunstigte
Erosion noch die Vergeudung von Kulturboden
fir Siedlungszwecke. Massenproduktion und
Konservierung hatten einen hohen Grad er-
reicht. Die organische Dingung wurde in ver-
schiedenen Formen angewendet. Diese friihen
indianischen Leistungen haben zur Nahrungs-
reserve der Gegenwart rund 150 Kultur- und
Nutzpflanzen beigetragen. Mit Recht sagt daher
ein fuhrender Amerikanist, dal’ ,,die indianische
Landwirtschaft den weltgeschichtlichen Lei-
stungsschwerpunkt der Urbewohner Amerikas
darstellt. Eben dank der ganz eigenen Wege,
die sie gegangen ist, hat sie die Agrikultur
und Ernahrung aller anderen Kontinente so
umgestaltend beeinfluRt, da® man sie als den
eigentlichen Beitrag des Indianers zur Weltkultur
auffassen muR” (H. Trimborn).

Welche Rolle spielte in diesem Prozell das
Inkareich? Die Inkas waren ein Stamm bzw.
bildeten einen kleinen Stammesstaat im sid-



lichen Hochland Perus, im oder in der Nahe des
Cuzcotales. Aus lokalen Streitigkeiten mit an-
deren Stammen begann gelegentlich eines
Angriffs der Chanca auf Cuzco im Jahre 1438
ihr Gegenangriff unter dem in jenem Jahr ge-
wahlten Pachacutec Inka Yupanqui. Die Wahl
selbst scheint eine Art Revolution eingeleitet
zu haben, denn der Name Pachacutec, den sich
der neue Inka gab, bedeutet ,,Der Veranderer”,
ist also durchaus programmatisch. In den fol-
genden 25 Jahren wurden unter seiner Fiihrung
die westliche Titicacasenke und die FluRbecken
des Urubamba, des Apurimac und des Mantaro
erobert und schlieBlich auch der im Norden
liegende und mit dem alteren Staat Chimu
verblindete Staat von Cajamarca. Bemerkens-
wert ist dabei, daR die Inkas von den ersten
Eroberungen an die Unterworfenen in ihre
Heere einreihten und sie zu einem festen
Bestandteil ihres Staatssystems machten. Unter
Pachacutecs Sohn Topa (oder Tupac) Inka
Yupanqui wurden die Eroberungen im Norden
bis Quito, der Hauptstadt des heutigen Ekuador,
vorgetragen, und schlieflich wurde sogar das
Chimdareich unterworfen, woran sich die Er-
oberung der Zentralklste bis zum Lurintal sid-
lich Limas anschloB. Als Herrscher ab 1471
dehnte er die Grenzen des Reiches Uber die
gesamte Sidkiste Perus, das bolivianische
Hochland jenseits des Titicaca, liber Nordwest-
argentinien und Nordchile bis zum Maule-
FluB aus. Zwei Versuche jedoch, Gebiete an den
tropischen Osthangen der Anden zu erobern,
scheiterten. 1483 ging die Herrscherwiirde an
Topas Sohn Huayna Capac uber, der Gebiete
an der Sudkuste Ekuadors sowie den gesamten
Norden des Landes bis zum Ancasmayo-Fluf3
eroberte. Er griindete in Tomebamba in Ekuador
eine zweite Hauptstadt und starb 1525, wenige
Jahre vor dem Eintreffen der Spanier. Danach

Steinerner Zeuge einstiger indianischer Hochkultur
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wurden Eroberungen wegen der Thronstreitig-
keiten zwischen seinen Sohnen nicht mehr
realisiert.

Diese Eroberungskriege der Inkas hatten — wie
auch andere sogenannte ,,Reichsbildungen”
beim Ubergang von der Urgesellschaft zur
Sklavenhalter- oder Feudalgesellschaft sowohl
in der Alten wie in der Neuen Welt — vorwiegend
positive Auswirkungen, selbst wenn man be-
rucksichtigt, daR der rein technische Beitrag
der Inkas zur materiellen Kultur im mittleren
Andengebiet nicht allzu umfangreich war. Das
1aRkt sich sowohl nach der Art und Weise ihrer
Durchfiihrung als auch nach ihren gesell-
schaftlichen Gesamtergebnissen belegen.

Auf einem bestimmten Entwicklungsniveau am
Ende der Urgesellschaft, wenn erste Elemente
der Klassengesellschaft sich herausgebildet
haben — und an diesem Punkt befanden sich die
Inkas und die Quechuastamme des Hochlan-
des —, hangt der weitere Fortschritt der Gesell-
schaft und vor allem die Entwicklung der
Produktivkrafte von der Uberwindung der ur-
gesellschaftlichen Produktionsverhaltnisse und
ihrer Ersetzung durch staatlich sanktionierte
Klassenverhaltnisse ab. Die Reichsbildung der
Inkas entsprach dieser historischen Notwendig-
keit. Sie unterwarfen sich die schon vor langer
Zeit staatlich organisierten Kistengebiete. Zu-
gleich ergibt sich aus dem widersprichlichen
Charakter jedweder Klassengesellschaft, die auf
Ausbeutung beruht, daB die Entwicklung nur
in der Form von Eroberungen vor sich gehen
konnte.

Was den ersten Aspekt angeht, so hatten die
Inkas anfanglich kein Berufsheer, und auch
spater blieb es vergleichsweise — z. B. zu den
Azteken — gering, wodurch groRe und standige
Belastungen der Bevolkerung entfielen. Die
Heere bestanden aus Bauern, und die Feld-
ziige wurden meist aullerhalb der Saat- und
Erntezeiten als schnelle Entscheidungsschlage
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Friihe theokratische Stadtstaaten (1-9):
1 Chuquitanta (Chill6n), etwa 2500 v. u. Z.
2 La Florida (Rimac), etwa 1800 v. u. Z.
3 Ancén (Chancay-Chill6n=Kiste), etwa 1800 v. u. Z.
4 Las Haldas (Casma-Culebras-Kuste), etwa 1800
v.u Z
Culebras, etwa 1800 v. u. Z.
Huaricanga (Fortaleza), etwa 1800 v. u. Z.
Kotosh (lll), etwa 1800-1400 v. u. Z.
Toril (Il), etwa 1800 v. u. Z.
Cerro Sechin (Casma), etwa 1800 v. u. Z.
Theokratisches Kulturzentrum (EinfluBzone - - - -):
10 Chavin (ll), etwa ab 900 v. u. Z
Theokratische Stadtstaaten (11—15):
11 Paracas, etwa 900 v. u. Z.
12 Tiahuanaco (VII), etwa 200 v. u. Z.
13 Pucara (VI), etwa 200 v. u. Z—-100 u. Z
14 Huari (IV), etwa 200 v. u. Z—-600 u. Z.
15 Cahuachi (Uazca), etwa ab 200 v. u. Z.
Weltliche Stadtstaaten (16—18):
16 Tambo Viejo (Acari), etwa ab 200 v. u. Z.
17 Ica, etwa ab 200 v. u. Z.
18 Pisco, etwa ab 200 v. u. Z.
Um 200 v. u. Z. weltliche, vereinzeft noch theokrati-
sche Stadtstaaten (19-25):
19 Maranga (Rimac)
20 Moche
21 Cerro de Trinidad
22 Playa Grande (Chillén-Kuste)
23 Cerro Culebra (Chillon-Tal)
24 Cajamarquilla (Rimac)
25 Pachacamac (Lurin)
Kustenregionalstaaten, etwa 200 v. u. Z—600 u. Z
(26-29):
26 Moche-Chicama
27 Nazca
28 Topara
29 Lima
30 Huari-Reich, etwa 600-1200 u. Z. (EinfluBzone
bzw. Grenze ——-)
31 Tiahuanaco-Reich, etwa 600-1000 u. Z. (EinfluB-
zone bzw. Grenze — - — - — - — )
32 Pachacamac (Lurin), etwa 600-1000 u. Z. (Ein-
fluBzone x x x x)
33 Cajamarca, etwa 600-1476 u. Z. (Ungeféahre
Grenzen x - x . x)
Stadtstaaten (34-36):
34 Chanchan (Moche), etwa 700 u. Z.
35 Pacatnamu (Pacasmayo), etwa 700 u. Z.
36 Apurlec (Motupe), etwa 700 u. Z.
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Préainkaische Staatsbildungen im alten Peru (nach Lanning und Lumbreras)
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Die erst 1911 entdeckte, in schwindelnder Héhe gelegene Inkastadt Macchu Picchu

ohne Vernichtungsabsichten (auch dies im
Unterschied zu den Azteken, die die tribut-
pflichtigen Volker oft grausam straften) gefuhrt.
Nach ihren Ergebnissen verhinderten die Kriege
— bis hin zur spanischen Eroberung — weitere
kriegerische Auseinandersetzungen im Innern,
ermoglichten den herrschenden Schichten der
zusammengeschlossenen Gebiete den regel-
maRigen und ungestorten Zugang zu Rohstoffen,
die sie selbst nicht erzeugen konnten, erweiter-
ten durch die Einfuihrung der Bewasserungs-
technik im Hochland und die Anlage sorgfaltig
errichteter Terrassen die Anbauflache um fast
25%, integrierten alle unterworfenen Gebiete
durch Zwangsumsiedlungen und die plan-
maRige Weitergabe von Technologien auf einem
okonomisch hohen Niveau und sicherten auf
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der Grundlage sorgfaltiger Erhebungen uber die
okonomische Leistungsfahigkeit jedes Gebiets
das notwendige Produktder Bauernbevolkerung,
wahrend das Mehrprodukt zugunsten der herr-
schenden Klasse, aber auch zum Ausgleich
von Produktionsausfallen ausgeschopft und in
Staatsreserven angelegt wurde. SchlieRlich be-
seitigten die Feldzuige noch bestehende urgesell-
schaftliche Stammesbeziehungen und fihrten
zu einer planvollen Integration der herrschen-
den Klassen, aber auch der Volksmassen auf
dem Wege uber die Sprache, die Religion, die
Ideologie, die Umsiedlungen, den StraRenbau
u. a. Treffend ist hervorgehoben worden, daR
die Inkas auRer ihrem direkt technologischen
Beitrag, der in der Anwendung der von ihnen
meisterhaft beherrschten Steinarchitektur auf



die Wasserbauanlagen und in der Einfiihrung
der taclla, eines Grabestocks zum Schollen-
wenden, bestand, ,.ihren Beitrag zur Technolo-
gie nicht als Erfinder, sondern als Organisatoren
leisteten. Nitzliche Werkzeuge und Techniken
breiteten sich von einem bis zum anderen Ende
des Reiches aus... Die Inkas popularisierten
die Verwendung der Bronze als Klammern,
MeiRel, Axte, Keulenkdpfe, Tacllaspitzen und
Messer. Unter ihrer Herrschaft begannen Stein-
werkzeuge ihre Bedeutung zu verlieren, und
Bronzewerkzeuge wurden den einfachen Bauern
zuganglich” (E. P. Lanning).

Dabei lieRen sie als Grundlage des gesamten
Sozialgefliges die alte Dorfgemeinschaft — den
ayllu —, die sich mehr und mehr zur Dorf-
genossenschaft wandelte, bestehen, die prak-
tisch weiterhin Gemeineigentimerin des Bodens
blieb (theoretisch wurde der Inkaherrscher

Indianerméadchen aus dem sidlichen Peru

Traditionelle Kopfbedeckung der peruanischen Anden-
bewohner "

alleiniger Eigentumer). Nur ein Teil des Bodens,
der fur die Priester und die Inkaherrscher, ging
als kollektives Sondereigentum in die Verfu-
gungsgewalt der herrschenden Klassen tber
und wurde im wesentlichen durch die Ayllu-
Bauern bearbeitet. Dartiber jedoch wurde eine
Klassen- und Standeschichtung geschaffen, die
die Inkagesellschaft schon weitgehend von der
urgesellschaftlichen Struktur abhebt. Sie be-
stand aus einem Hochadel, der sich aus den
Nachkommen der regierenden Inka zusammen-
setzte, sowie aus einem niederen Adel, der zwei
Gruppen umfaldte: die Angehorigen der nicht-
koniglichen Sippen von Cuzco und einiger
Volker des Cuzcogebiets, die zur Auffullung
der Birokratie in den Inkarang erhoben worden
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waren, und die den herrschenden Klassen der
unterworfenen Volkerschaften angehorigen Fa-
milien bzw. deren Hauptlinge. Dieser Geburts-
adel genoR umfangreiche, aber differenzierte
Vorrechte und wurde besonders erzogen. Er be-
sal} in Sippeneigentum eigenen Boden, der von
Horigen bearbeitet wurde. Im Ubrigen aber
lebte dieser Adel vorwiegend von den Tribut-
leistungen der Bauern, Hirten und Fischer, die
diese an den Staat und die Kirche zu entrichten
hatten. Eine zahlenmaBig geringe Kaste von
spezialisierten Handwerkern, vor allem Topfer,
Metall- und Federarbeiter sowie Weber, lebte in
direkter Abhangigkeit von den Tempeln und dem
Inkahof, wahrend die Masse der handwerk-
lichen Produkte von den Bauern hergestellt und
entweder selbst verbraucht oder als Tribut ab-
geliefert wurde. Ebenso wie das Handwerk
befand sich auch der Handel vollig in staatlicher
Hand und ist deshalb besser als interregionaler
Austausch zu bezeichnen, zumal ein allgemeines
Aquivalent und Zahlungsmittel nicht existierte.
Er konnte daher auch nicht zu einer zusatzlichen
Reichtumsdifferenzierung auBerhalb der be-
stehenden Klassendifferenzierung fuhren.

Insgesamt besteht der Eindruck, daR viele,
wenn nicht alle der gesellschaftlichen Einrich-
tungen des Inkareiches darauf abzielten, die
relative ,,Urwichsigkeit” (K. Marx) der Pro-

Staatsbildungen zur Zeit der Inkas (nach Lumbreras)

KOLUMBIEN

e

NT N EN

Chimu-Reich, ab 1200, Expansion ab 1370 bis zur
Eroberung durch Inkas um 1470

2 Chancay-Staat. nach 1200 entstanden, nach 1460
durch Inkas erobert

3 Ica-Chincha-Staat, nach Zerfall des Huarireiches
um 1200 entstanden, um 1440 durch Inkas erobert

4 Wanka (oder Huanka)-Foderation, im 13.-14. Jh.
entstanden, Ende um 1438 durch Inka-Eroberung

5 Chanka-Féderation, nach 1200 entstanden, 1438
durch Inkas unterworfen

6 Cuzco-Staat: Foderation der Quechuastamme, etwa
im 13.-14. Jh. entstanden und durch Inkas seit
Ende des 14.-Anfang des 15. Jh. beherrscht

7 Lupaka-Foderation, Entstehungszeitunbekannt, Un-
terwerfung durch Inkas nach 1440

8 Tahuantinsuyu (,,Reich der vier Weltgegenden™),
Inkareich, zwischen 1438 und 1527 aus der Ex-
pansion des Cuzco-Staates hervorgegangenes Im-
perium, ab 1532 durch spanische Kolonisatoren
unterworfen
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duktions- und Gesellschaftsverhaltnisse zu kon-
servieren und scharfe Zuspitzungen der Klassen-
widerspriche im Interesse der Erhaltung der
Macht der herrschenden Klasse zu verhindern.
Das zeigt sich im Fehlen von Privateigentum am
Boden und des eigentlichen Handels ebenso wie
im ausgewogenén Verhaltnis, in dem der Inka-
staat als Nehmender und Gebender gegeniber
allen unterworfenen Volkerschaften auftrat. Das
bedingte seine aulierordentliche Zentralisie-
rung, die zuletzt im Gotteskonigtum der Inka-
herrscher mundete.

Dennoch gelang diese Absicht gerade gegen-
Uber den sich herausbildenden dynastischen,
militar-adligen und priesterlichen Fraktionen
der herrschenden Klasse nicht, wie die Streitig-
keiten zwischen den beiden Inkapratendenten
Huascar und Atahuallpa zwischen 1527 und
1532 zeigen. Der zwischen beiden (und damit
zugleich zwischen dem Suden mitdem Zentrum
in Cuzco und dem Norden, dessen Zentrum
Tomebamba im heutigen Ekuador war) gefuhrte

Wochenmarkt in Lima, der Hauptstadt Perus

Blrgerkrieg schwachte die Widerstandskraft
gegen das Eindringen der Spanier unter Pizarro
und ermaglichte es diesen, sich mit einer Partei
gegen die andere zu verbunden und zeitweilig
groRere Bevolkerungsmassen auf ihre Seite zu
ziehen. Was ihnen aber nicht gelang — wie
noch in Mexiko —, das war, den materiellen und
geistigen Widerstand der Indianer und ihre
Traditionsverbundenheit mit dem Inkastaat zu
Uberwinden. Erst nach sechsjahrigem Kampf
vermochten sie sich endgliltig festzusetzen,
und erst 1572 wurden die Restgebiete des
Inkareiches unterworfen.

Es ist gerade im peruanischen Fall aulRerordent-
lich schwer, die Installierung eines Kolonial-
feudalismus als Fortschritt zu interpretieren.
Die beiden Pole des doppelgestaltigen kapitali-
stischen Fortschritts — dem letzten Endes auch
die - spanische feudale Siedlungskolonisation
diente bzw. zugute kam — waren extrem: Elend,
Ausbeltung, ja sogar massenhafte Vernichtung
von Menschen und Produktivkraften auf peruani-



scher Seite; Akkumulation des aus Blut und
Schweil der Indianer geschaffenen Reichtums
entweder als Feudalschatz oder als Kapital, je
nach endgiiltigem Bestimmungsort, auf euro-
paischer Seite. Das gilt nicht in gleichem Male
fir andere, weniger entwickelte Teile Amerikas,
wohl aber fir Peru. Mit der Unterwerfung der
Indianer unter die feudale Ausbeutung der
spanischen Encomenderos und Hacendados
sowie der Kirche einerseits, mit der zunehmen-
den Zurickdrangung und Enteignung der india-
nischen Dorfgenossenschaften andererseits war,
obgleich die Spanier neue Kenntnisse und
Techniken mitbrachten, insgesamt eine massen-
hafte Zerstorung von Produktivkraften und ein
jahrhundertelanger Rickgang der gesellschaft-
lichen Produktivitat verbunden, wie er sich im
millionenfachen Bevolkerungsverlust und im
Rickgang der landwirtschaftlichen Anbau-
flachen, besonders im Verfall der groRen Be-
wasserungsanlagen, ausdruckt. Deshalb darf
nicht ubersehen werden, daR die dominierende
Orientierung der Spanier auf die Edelmetall-
gewinnung fur den europaischen Kapitalismus
einen moglicherweise entscheidenden . Ansto
bedeutete.

Eine der fir die Gegenwart entscheidenden
Folgen der spanischen Feudalisierung war die
Entstehung der sogenannten Agrarfrage und
damit des Indianerproblems. Die Enteignung
des Bodens der indianischen Dorfgenossen-
schaften, die Umsiedlung und erneute Berau-
bung der Indianer, ihre teilweise Vernichtung
und ihre Feudalisierung zu Horigen und Schol-
lengebundenen machten aus ihnen entweder
eine landlose, in Elend und Unterwdurfigkeit
gehaltene feudale Bauernschaft oder, soweit die
Dorfgenossenschaften sich zur Wehr setzen
konnten, eine abseits der Kolonialgesellschaft
dahinvegetierende und zur Stagnation verur-
teilte, von Staat und Kirche ebenfalls ausge-
beutete Masse.
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Es war José Carlos Mariétegui, der Begrunder
der Kommunistischen Partei Perus und groRe
marxistische Theoretiker, der diesen Zusam-
menhang zwischen Indianer- und Agrarfrage
und beider Zusammenhang mit dem nationalen
Problem Perus und vergleichbarer lateinameri-
kanischer Lander zuerst erfal’t und theoretisch
formuliert hat. Er war es auch, der als erster
auf die Rolle der damals gerade entstehenden
Arbeiterklasse und -bewegung bei der Losung
von Indianer- und Agrarfrage verwies. Er setzte
die Herstellung des Bundnisses zwischen Ar-
beiterklasse und indianischer Bauernschaft als
Grundvoraussetzung einer radikalen demokra-
tischen Agrarreform auf die Tagesordnung, um
auf diese Weise das von burgerlichen und klein-
burgerlichen Ideologen in verzerrter Weise so
bezeichnete ,,Indianerproblem’ durch ihre Ein-
beziehung in die revolutionare Bewegung einer
Losung naherzubringen. Das heifdt, er entdeckte
hinter einer angeblichen , Rassenfrage” ein
Klassenverhaltnis. Firihn bestand das,.Indianer-
problem” in der feudalen oder kapitalistischen
Ausbeutung und Unterdrickung der Indianer
als Landarbeiter und landarme Bauern — das
war die Grundlage und Wourzel ihres Elends,
ihrer Unwissenheit, ihrer Indolenz und Apathie
und ihres Verhaftetseins in vielen uralten For-
men der Religion, des Aberglaubens, die sie
einmal in elementar aufbrechende Bauern-
bewegungen trieben, ein andermal dazu, sich
zu Werkzeugen feudalreaktiondrer Bestrebun-
gen herzugeben. Mariategui verwies schlieRlich
auch auf die Maoglichkeit, die bewahrten Ele-
mente und Reste des indianischen Kollektivis-
mus in den Aufbau der modernen, der sozialisti-
schen Gesellschaft hiniberzuretten und sie
dazu zu nutzen. Zugleich baute er mit sehr viel
Recht auf das Weiterleben alter, aber des
Weiterlebens werter inkaischer Traditionen, wie

Indianerjunge aus Cuzco






sie nicht nur im jahrzehntelangen Widerstand
der Inkas nach 1532 oder im groRen Volks-
aufstand von 1780/82 unter Gabriel Inka
Condorcanqui, der sich Tupac Amaru |l. nannte,
sondern auch in einer groReren Zahl ahnlicher,
wenn auch meist nur regionaler Bauernbewe-
gungen der zwanziger und drei8iger Jahre un-
seres Jahrhunderts lebendigen und von den
herrschenden Klassen sehr ernst genommenen
Ausdruck fanden.

Der Verfasser dieser Zeilen hatte jungst Gele-
genheit, sich in Gesprachen mit Werktatigen in
Peru von der Lebendigkeit dieser revolutionaren
Traditionen und von der Tiefe des fortschritt-
lichen Veranderungswillens zu liberzeugen. Es
ist keineswegs zufallig, wenn die 1968 zur
Macht gekommene volksverbundene Militar-
regierung die am 24. Juni 1969, dem ,,Tag des
Indianers”, eingeleitete Agrarreform als ihre
wichtigste MaRBnahme und als Rechtfertigung

Das in den peruanischen Hochanden lebende Alpaca

ihres Bestehens ansieht und die Reform unter
das Zeichen Tupac Amarus gestellt hat. Damit
soll die aktive und tatige Ruckbesinnung auf
die wertvollen Traditionen der inkaischen Ver-
gangenheit symbolisiert werden. Das drickt
sich auch in der Agrarreform selbst aus, die den
Boden nicht an einzelne Bauernfamilien als
Privateigentum vergibt, sondern in kollektives
und unveraulBerliches Eigentum an Genossen-
schaften und Dorfgemeinschaften, denen Bau-
ern und Landarbeiter angehoren. Bereits in den
ersten zwei Jahren der Agrarreform wurden
den Latifundisten Uber drei Mill. ha Boden
abgenommen, von denen rund 2,4 Mill. zu-
sammen mit 1,3 Mill. Stick Vieh an 439000
Familienoberhaupter libergeben wurden. Bis
Ende 1972 sollen weitere 2,8 Mill.- ha enteignet
und mit den bisher noch unter staatlicher Ver-
waltung stehenden Landereien an weitere
Bauern ubergeben werden. Die Militarregierung
hat zugleich angekindigt, daB bis 1975 aus-
nahmslos samtliche Latifundien enteignet sein
sollen.

SchlieRlich ist sich die Militarregierung, die auf
diesem Gebiet offenbar erst Erfahrungen sam-
meln muBte, um die von der Kommunistischen
Partei Perus seit langerer Zeit gemachten
Empfehlungen als wohlbegriindet und richtig
anzusehen, nun auch daruber klargeworden,
daR der Erfolg jeder echten Agrarreform von der
aktiven Beteiligung der Massen der Bauern und
Landarbeiter abhangt. Sie hat deshalb unter
direkter Leitung von Prasident General Velasco
Alvarado ein System geschaffen, mit dessen
Hilfe diese tagtagliche Massenbeteiligung er-
reicht werden soll.

Im MaRe der echten, wirklich demokratischen
Realisierung dieser Massenbeteiligung werden
nicht nur der ProzeR revolutionarer Verande-
rungen in Peru unumkehrbar gemacht und die
Bedingungen zu ihrer Verteidigung geschaffen,
sondern wird auch die alte traditionelle bauer-



Am Titicaca-See in Peru

liche Demokratie der Dorfgenossen, deren
Niedergang schon zur Inkazeit begann, in
dialektischer Negation der Negation auf eine
neue, hohere Stufe gehoben. Damit erst werden
alle wesentlichen Bedingungen fir eine wirk-
liche Neugeburt der indianischen Volkerschaf-
ten und ihre echte Verschmelzung auf der Basis

der Gleichberechtigung mit den anderen eth-
nischen Elementen der peruanischen Nation,
fir das volle Wiederaufleben ihrer weltveran-
dernden Kraft, ihrer Disziplin und ihrer kulturel-
len Schopferkraft, fir das uns ihre jahrtausende-
alte Vergangenheit so tiberaus reiche Zeugnisse
bietet, entstehen.



Gerda Steffenhagen
Dr. Harry Wielgosch

WERKSTOFFE
IM ATZBAD

Fotolithografische
Werkstoffbearbeitung

Eine wichtige Voraussetzung fir bedeutende
Fortschritte in der Wirtschaft, der Wissenschaft
und in anderen Bereichen ist bekanntlich die
Einfuhrung der elektronischen Datenverarbei-
tung. Die enorme Rechengeschwindigkeit sol-
cher Anlagen eroffnet neue Wege im Rech-
nungswesen, ermoglicht komplizierte und um-
fangreiche mathematische Berechnungen in
kurzer Zeit, |aRt sich fir die Steuerung von
komplexen Prozessen nutzen und bildet die
Grundlage fur weitere wissenschaftlich-tech-
nische Fortschritte.

Dieses erstaunliche Leistungsvermogen der
EDV-Anlagen deutet aber auch bereits darauf
hin, dal® es sich hierbei um sehr kompliziert




aufgebaute Einrichtungen handelt. Viele tausend
elektronische Einzelbauteile missen, genau
aufeinander abgestimmt, in einer solchen An-
lage untergebracht sein, damit sie funktions-
tichtig ist, und jede weitere Entwicklung zu
hoherer Leistungsfahigkeit erfordert eine neue
bedeutende Steigerung der Bauteilanzahl.

Fir die elektronische Industrie ergaben sich
dabei zunachst einige Schwierigkeiten. Die
bekannten Bauteile der Elektronik, wie Elektro-
nenrohre, Widerstande, Kondensatoren usw.,
waren in einigen Eigenschaften nicht mehr
brauchbar, vor allem aber waren sie auch zu

Im Priffeld des Werkes fur Fernsehelektronik, Berlin

gro. Um die notwendige Anzahl in einer An-
lage unterbringen zu konnen, hatte man grof3e
Hauser benotigt. Deshalb wurde die dringende
Forderung nach kleineren und zuverlassigeren
Bauteilen. erhoben, und obwohl diese Forde-
rung z. B. von der Elektronenrohre bis zum
Transistor und zu integrierten Bauteilen bereits
mehrfach erfullt wurde, gilt sie nach wie vor.

In enger Verbindung damit trat ein weiteres
Problem auf, das die gesamte Entwicklung der
elektronischen Datenverarbeitung in Frage stel-
len konnte: Wie konnen so winzig kleine Bau-
teile mit hochster Prazision Uberhaupt noch
hergestellt werden? Bereits nach dem zweiten
Weltkrieg war ein Stand erreicht, bei dem es in




Schematische Darstellung der Verwendung einer Schutzmaske zur Herstellung von Formteilen: links Metall-
platine, Mitte mit Lack beschichtete und entwickelte Platine, rechts geatztes und entschichtetes Metall

einzelnen Fallen mit den traditionellen Verfah-
ren der Werkstoffbearbeitung nicht mehr mog-
lich war, den standig steigenden Anforderungen
gerecht zu werden. Damit wurde es notwendig,
neue, prazisere Methoden zu entwickeln. Eine
Losung des Problems fand man in der Weiter-
entwicklung der fir spezielle Anwendungen
bereits lange bekannten chemischen und elek-
trochemischen Verfahren.

Bei der chemischen Metallbearbeitung oder
dem Metallatzen wird ein Metall durch die Ein-
wirkung von chemischen Substanzen (Atz-
mitteln) von der Oberflache her aufgelost. Bei
richtiger Auswahl des Atzmittels |aRt sich
dieses Verfahren fiir alle Metalle und daruber
hinaus fur weitere Werkstoffe anwenden. Die
elektrochemischen oder galvanischen Bear-
beitungsverfahren ermoglichen das Auf- oder
Abtragen von Metallen mit Hilfe des elektrischen
Stroms.

Beide Vorgange wirken jedoch normalerweise
gleichmaRig auf die gesamte Oberflache des
im Atz- oder Galvanikbad befindlichen Metalls
ein. Da fir die Herstellung und Bearbeitung
geformter Bauteile aber nur ausgewahite Be-
reiche des Metalls ab- oder aufgetragen werden
dirfen, missen die Teile des Materials, die er-
halten bleiben sollen, durch ein geeignetes
Mittel so abgedeckt werden, daR das Atzmittel
oder der elekrische Strom sie nicht erreichen
kann.

Eine solche gezielte Abdeckung bezeichnet man
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als Abdeck- oder Schutzmaske. Inwieweit sich
mit diesem Verfahren eine hohe Prazision der
Werkstoffbearbeitung erreichen 1aRt, hangt
hauptsachlich davon ab, mit welcher Genauig-
keit die Schutzmaske hergestellt wird und wie
zuverlassig das Maskenmaterial vor den Be-
arbeitungsbadern schutzt. Damit wird die Her-
stellung der Schutzmaske zur entscheidenden
Voraussetzung fir die Verwendbarkeit des
Verfahrens.

Prinzipiell lassen sich als Material fur die Her-
stellung von Schutzmasken alle Stoffe verwen-
den, die genligend fest auf dem Werkstoff
haften und von dem jeweiligen Atz- oder
Galvanikbad nicht angegriffen werden. Das
Auftragen der Maske kann auf verschiedene
Weise erfolgen. Ausreichende Genauigkeit er-
halt man jedoch nach einem Verfahren, das
bereits seit langerer Zeit in der Polygrafie unter
dem Begriff ,,Fotolithografie” angewendet wird
(Lithografie = Steindruck). Dabei werden fur
die Herstellung von Druckplatten lichtempfind-
liche, schichtbildende Substanzen auf eine
Unterlage aufgetragen, die entstandenen Schich-
ten durch eine Vorlage belichtet und mit einer
Nachbehandlung fur den Druck vorbereitet.
Die Ubernahme der Fotolithografie fiir die
Herstellung von Schutzmasken zur hochprazi-
sen Werkstoffbearbeitung war allerdings erst mit
vollem Erfolg moglich, als es vor etwa 25 Jahren
gelang, synthetische lichtempfindliche Polymere
mit hohem Auflosungsvermogen, guter Haft-



festigkeit auf den meisten Werkstoffen und aus-
reichender Bestandigkeit gegenliber den haupt-
sachlichsten Atz- und Galvanikbadern zu ent-
wickeln. Unter der Bezeichnung ,,Fotokopier-
lacke” haben diese Polymere eine schnelle
Verbreitung gefunden (s. Abb. S.490).
Fotokopierlacke werden im allgemeinen als
Losungen gehandelt. Bei der Anwendung wer-
den fur die Bearbeitung ausgewahlte und ent-
sprechend vorbehandelte Werkstiicke durch
Tauchen, Schleudern, Spriihen oder ahnliche
Methoden und anschlieRendes Trocknen mit
einer fest haftenden Fotokopierlackschicht be-
deckt. Danach wird die Schicht durch eine
Kopieranlage belichtet. Wahrend der Belichtung
verandern sich die bestrahlten Bereiche che-
misch und damit auch in ihren physikalischen
Eigenschaften. Dadurch wird es moglich, die
belichteten und unbelichteten Bestandteile der
Schicht mit ausgewahlten Losungsmitteln von-
einander abzutrennen.

Man unterscheidet Negativ- und Positivkopier-
lacke. Die Negativlacke werden unter Molekiil-
vergroBerung vernetzt. Dadurch konnen die

nicht belichteten Bereiche mit geeigneten Lo-
sungsmitteln vom Werkstuck abgeldst werden.
Umgekehrt verhalten sich die Positivlacke. Sie
werden durch die Belichtung zersetzt, und beim
Behandeln mit geeigneten Losungsmitteln las-
sen sich die belichteten Teile von der Unterlage
entfernen. Die auf dem Werkstiick zurtickblei-
benden Fotokopierlackbereiche bilden die
Schutzmaske fur die weitere chemische oder
elektrochemische Bearbeitung. Das Abldsen der
unbelichteten bzw. der belichteten Bereiche
vom Werkstick bezeichnet man als Entwick-
lungsvorgang und das dafir verwendete LO-
sungsmittel als Entwickler (s. Abb. unten).

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dal® die
Belichtung der Fotokopierlacke durch eine
Kopiervorlage erfolgt. Darin missen die Formen
des gewlinschten Bauteiles aufgezeichnet sein.
Sie darf das wirksame Licht nur an den Stellen
durchlassen, die (im Falle der Negativkopier-
lacke) die Maske bilden, bzw. nur dort, wo (im
Falle der Positivkopierlacke) der Lack beim
Entwicklungsvorgang vom Werkstuck entfernt
werden soll.

Schematische Darstellung der Wirkungsweise von Positiv- und Negativkopierlacken

Licht

LLEELL

POSITIVLACK

zersetzte Lackschicht

entwickelte Lackschicht

Kopiervorlage
Kopierlackschicht
metall. Unterlage

NEGATIVLACK

vernetzte Lackschicht

entwickelte Lackschicht
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Diese Eigenschaften der Kopiervorlage lassen
sich am leichtesten realisieren, wenn man die
in einer technischen Zeichnung festgehaltenen
Formen der Bauteile fotografiert und den dabei
erhaltenen Film auf die notwendige GroRe ver-
groRert oder verkleinert. Als Material fir die
Kopiervorlage konnen maBhaltige fototechni-
sche Filme oder — wenn besonders hohe Anfor-
derungen an das Auflosungsvermogen gestellt
werden — Mikratplatten verwendet werden.
Bei der Herstellung kleiner Bauteile wird mit
Hilfe einer Addierkamera die Zeichnung mehr-
oder vielfach auf der Kopiervorlage abgebildet.
Nach dem Belichten durch die Kopiervorlage
und dem anschlieBenden Entwickeln ist die
Schutzmaske fertiggestellt. In manchen Fallen
ist es von Vorteil, sie durch einen nachfolgenden
ErwarmungsprozeR zu stabilisieren. Nun kann
das Werkstiick der Einwirkung des Atzbades
ausgesetzt werden. Als Atzmittel werden je
nach der Art des verwendeten Werkstoffes
Sauren, Oxydationsmittel, Laugen usw. be-
nutzt. Nach dem Atzvorgang wird die Schutz-
maske mit einem Entschichtungsmittel wieder
entfernt.

Fur die galvanische Bearbeitung wird die Schutz-
maske auf dem gleichen Wege hergestellt. Sie
wirkt in diesem Falle als Isolierschicht. Die Me-
tallabscheidung oder -auflosung mit Hilfe des
elektrischen Stroms kann nur an den Stellen
erfolgen, an denen das Galvanikbad direkt mit
der Werkstoffschicht in Beriihrung kommt, d. h.
nur dort, wo die Lackschicht beim Entwicklungs-
vorgang entfernt wurde (s. Abb. S. 494).

Die fotolithografische Werkstoffbearbeitung,
urspriinglich aus den Forderungen der elektro-
nischen Industrie hervorgegangen, hat sich in-
zwischen zu einem selbstandigen Verfahren
entwickelt. Neben der Moglichkeit, kleinste Bau-
teile mit hochster Prazision herzustellen, bietet
sie auch noch andere Vorteile gegeniiber den
traditionellen Methoden der Materialbearbei-
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tung: Es ist relativ gleichglltig, ob ein einfaches
oder in seiner Form sehr kompliziertes Bauteil
herzustellen ist, weil alle Formen, die sich in
einer Zeichnung abbilden lassen, mit dem glei-
chen Aufwand in die Kopiervorlage uberfuhrt
werden konnen. Im Unterschied dazu kann es
beispielsweise beim Stanzen von entscheiden-
der Bedeutung fiur die Wirtschaftlichkeit des
Verfahrens sein, ob ein einfaches oder kompli-
ziertes Stanzwerkzeug anzufertigen ist.
Uberdies stellen fotolithografische Verfahren
sehr schonende Bearbeitungsweisen dar. . Es
tritt am Werkstlick kein Grat auf, die Stabilitat
des Randgefiiges wird nicht herabgesetzt, es
entstehen keine Spannungen und kein Verzug
im Werkstuick, und magnetische und elektrische
Eigenschaften werden nicht verandert. Deshalb
wird die Fotolithografie haufig auch dann an-
gewendet, wenn sich prinzipiell andere Be-
arbeitungsverfahren anbieten, aber die Stabilitat
oder andere der genannten Eigenschaften un-
bedingt erhalten bleiben sollen.

Auch wenn auf Tragermaterialien aufgebrachte
Metallschichten zu bearbeiten sind, kann das
fotolithografische Verfahren ohne Schwierig-
keiten angewendet werden, wie beispielsweise
bei der Herstellung von gedruckten Schaltungen
(Leiterplatten). AuRerdem ist es grundsatzlich
moglich, das Werkstuck bis zu einer bestimmten
Tiefe zu atzen (Konturenatzen) oder vollstandig
durchzuatzen (Herstellen von Formteilen).

Die Nachteile des Verfahrens werden bereits
durch seine Vorteile angedeutet. Es |aRt sich
mit akzeptabler Prazision nur fiir Atztiefen bis
zu maximal 1,5 mm anwenden. Eine untere
Grenze der Materialstarke gibt es vom Verfahren
her nicht, sie wird nur durch die Handhabungs-
sicherheit des Werkstlickes bestimmt. So kon-
nen beispielsweise auch Folien mit einer Dicke

Die Herstellung kleinster Bauteile der Mikroelektronik
erfordert hochste Prazision
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von nur 2 u bearbeitet werden. Flr jedes
Material und fir jeden verwendeten Fotokopier-
lack mussen jeweils optimale Verarbeitungs-
bedingungen ermittelt und dann genau ein-
gehalten werden, damit sich ein voller Erfolg
einstellt.

Im internationalen Mafstab wird die Methode
derfotolithografischen Werkstoffbearbeitung be-
reits sehr vielseitig angewendet. Sie 1aRt sich
fir alle Metalle, die meisten Metallegierungen,
Glas, Keramik, Silizium, Siliziumdioxid (z. B.
Quarz) und andere Materialien einsetzen.
Gegenwartig bietet sie die einzige Moglichkeit
fir die Herstellung von Mikrobauteilen in der
Elektronik. Dabei missen z. B. fur die Produk-
tion von Transistoren und Dioden gezielt
Donatoren und Akzeptoren in Siliziumscheiben
eingebracht werden. Das erfordert ein Hochst-
maR an Genauigkeit und peinlichste Sauber-
keit. Die Erzeugung der Mikrobauteile erfolgt
in mehreren Stufen unter Verwendung von
Fotokopierlacken als Material fur die Schutz-
masken. Leiterplatten fir die Elektroindustrie
werden aus kupferkaschierten Kunststoffplatten
mit Hilfe von Atzverfahren hergestellt. Dazu
werden die zukunftigen Leiterztige durch Mas-
ken bedeckt, und das frei bleibende Kupfer wird
im Atzbad abgeldst. Vielfach stellt man die
Schutzmasken fir diesen Proze noch nach dem
Siebdruckverfahren her. Da die Fertigung der
Siebdruckschablonen aber recht teuer ist, wird
fir kleinere Stuckzahlen die Fotolithcgrafie 6ko-
nomischer. Bei komplizierteren Leiterplatten und
feineren Leiterziigen wird der Ubergang zur
Fotolithografie auch bei groReren Serien not-
wendig.

In einigen Industriezweigen mussen in zuneh-
mendem Malie kleine oder komplizierte Bauteile
angefertigt werden. Dafur hat sich in vielen

Fallen der Einsatz fotolithografischer Methoden
bewahrt. Die vorbereiteten Werkstliicke werden
auf beiden Seiten mit Fotokopierlacken be-
schichtet, durch eine Kopiervorlagentasche
gleichzeitig von beiden Seiten belichtet, danach
entwickelt und anschlieRend wiederum von
beiden Seiten gleichzeitig vollstandig durch-
geatzt. Beispiele fir solche Formteile sind:
Ziffern und Gitter fur Ziffernanzeigerohren,
Federn, Siebe, Lochmasken, Lamellen, Trager-
streifen fur Transistoren u. a.

Beim Konturenatzen wird das Werkstuck nur
bis zu einer bestimmten Tiefe einseitig geatzt.
Praktisch angewendet wird die Fotolithografie
in dieser Form zur Herstellung von Skalen,
Schildern, Ornamenten usw.

SchlieBlich ist heute die Fotolithografie unter
Verwendung von Fotokopierlacken auch in der
Polygrafie weit verbreitet. Gegenuber den ur-
sprunglich hier verwendeten klassischen licht-
empfindlichen Materialien bilden die ‘Foto-
kopierlacke maRhaltigere und bestandigere
Schichten. Vor allem die hohere Bestandigkeit
ermoglicht den Einsatz von vorbeschichteten
Druckplatten, was die alteren -Schichtbildner
nicht zulieBen. Damit ergeben sich fur die
Polygrafie betrachtliche Rationalisierungsef-
fekte.

Mit den angefuhrten Beispielen wird bereits
deutlich, dalR die fotolithografische Methode
der Werkstoffbearbeitung eine wertvolle Ergan-
zung der traditionellen Bearbeitungsverfahren
darstellt und deren Grenzen besonders bei der
Herstellung sehr kleiner und komplizierter Bau-
teile uberwindet. Es gibt fur sie zwar spezifische,
aber vielfache Einsatzmoglichkeiten. Nach Ein-
schatzungen in fuhrenden Industrielandern wird
das Verfahren in den nachsten Jahren eine
enorme Verbreitung finden.



JAHRESCHRONIK
1971

1.
BERLIN Volks-, Berufs-, Wohnraum- und Gebaude-
zahlung in der DDR. Bevoélkerungsstand: 17 040 926.
COLOMBO Ceylonesische Regierung nimmt gesam-
ten Erdolsektor unter Kontrolle.

LIMA Mitgliedslander des Anden-Paktes (Chile, Bo-
livien, Peru, Ekuador und Kolumbien) beschlieRen
Wirtschaftsunion und Abstimmung gemeinsamen in-
dustriellen Produktionsprogramms.

6.
TARABULUS (TRIPOLIS) Nationalisierung-aller Bo-
denschatze Libyens.

11.-13.

LONDON Konferenz kommunistischer und Arbeiter-
parteien Westeuropas in London Uber Probleme des
Kampfes der Arbeiterklasse gegen die internationalen
Monopole in Westeuropa.

15.

KAIRO Aswan-Hochdamm, Symbol der Freund-
schaft zwischen VAR und UdSSR, nach 11jahriger
Bauzeit fertiggestellt.

25.

MOSKAU Sonde ,,Venus 7 sendet erstmals MeR-
daten von Planetenoberflache zur Erde.

26.-27.

MOSKAU 3. Unionskonferenz der Gesellschaft fir
Freundschaft DDR/UdSSR in Moskau.

27.

HANOI DRV-Fernsehsender beginnt Probeprogramm.
29.

PRAG Baubeginn der Transit-Erdgasleitung Sowjet-
union—-CSSR-DDR.
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LONDON Streikbeginn von 50000 Ford-Arbeitern
in GroRbritannien (Abb. unten).

31.1.-9.2.

WASHINGTON ,,Apollo 14”-Weltraumflug mit
Astronauten Shepard, Mitchell und Roosa. Landung
mit Mondfahre ,,Antares” am 5. 2. auf dem Mond.

8.
VIENTIANE Beginn der verbrecherischen USA-Ag-
gression in Laos.

1.

MOSKAU Unterzeichnung des Meeresboden-Ver-
trages durch 40 Staaten in Moskau, darunter die DDR.
15.

LONDON Umstellung der britischen Wahrung auf
Dezimalsystem.

17.

PARIS/MOSKAU Akademie der Wissenschaften der
UdSSR erhalt Prix Galabert international d’astronau-
tique 1970 fir ausgezeichnete astronomische Leistun-
gen.

18.-19.

BUKAREST AuRenministerkonferenz der Warschauer
Vertragsstaaten zur Vorbereitung einer gesamteuropa-
ischen Sicherheitskonferenz.

24.

ALGIER Nationalisierung aller algerischen Erdgas-
vorkommen.

28.

BERLIN 15. Jahrestag der Griindung der Nationalen
Volksarmee.



MARZ

v 1

LONDON Machtvolle Kampfaktionen von Millionen
Arbeitern gegen Antigewerkschaftsgesetz der Tory-
Regierung.

2.
GENF UdSSR-Botschafter Rostschin fordert bei Ab-
rustungskonferenz umfassendes Verbot chemischer
und bakteriologischer Waffen.

6.
BERLIN 25. Jahrestag der Grindung der Freien
Deutschen Jugend.

8.
MOSKAU Sendebeginn des 6. Fernsehprogramms
..Wostok” in der UdSSR.

14.-23.
BERLIN Leipziger Frihjahrsmesse.
15. 3.-28. 5.

WIEN Vierte Runde sowjetisch-amerikanischer Ver-
handlungen uber die Einschrankung strategischer Ru-
stungen (Salt-Gesprache).

16.

SANTIAGO DE CHILE/BERLIN Aufnahme diploma-
tischer Beziehungen zwischen Republik Chile und
DDR.

17.-23.

Festveranstaltungen in aller Welt zum 100. Jahrestag
der Pariser Commune.

18.

MOSKAU GroRter Hochofen der Welt im westsibiri-
schen Hitten- und Stahlwerk Nowokusnezk angebla-
sen.

19.

MOSKAU Start des 400. Satelliten der ,,Kosmos"-
Serie.

19.-20.

BERLIN XXXII. Arbeiterkonferenz in Leipzig mit Teil-
nehmern aus BRD, Westberlin und DDR.

23.

BRUSSEL Protestaktionen von mehr als 100000
Bauern aus 6 EWG-Staaten gegen EWG-Agrarpolitik.
26.

SANTIAGO DE CHILE Weitere Latifundien-Enteig-
nungsaktion in Chile.

30.3.-9.4.

MOSKAU XXIV. Parteitag der KPdSU in Moskau
(Abb. oben).

APRIL

2.4

BERLIN Shakespeare-Ehrungen 1971 in Weimar.
7.

ROM Generalstreik in Italien gegen Verzogerung
politischer und sozialer Reformen und gegen zuneh-
mende faschistische Gefahr.
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12.

MOSKAU 10. Jahrestag des ersten bemannten Welt-
raumfluges durch Kosmonaut Juri Gagarin (Abb. oben:
Gagarin-Denkmal im Park der UNO in Genf).
12.-13.

BERLIN UdSSR/DDR-Historiker-Tagung zum 25.
Jahrestag der SED in Berlin.

13.

ALGIER Aufhebung aller Olkonzessionen fiir auslan-
dische Petrolgesellschaften in Algerien.

14.

SANTA ISABEL/BERLIN Aufnahme diplomatischer
Beziehungen zwischen DDR und Republik Aquatorial -
Guinea.

17.

KAIRO Bildung der Foderation Arabischer Republi-
ken (VAR, Syrien, Libyen).

19.

FREETOWN Proklamierung des westafrikanischen
Staates Sierra Leone zur Republik.

MOSKAU Start der sowjetischen Orbitalstation ,,Sa-
lut”.
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21.

.BERLIN 25. Jahrestag der Vereinigung der beiden

deutschen Arbeiterparteien zur SED.

23.-25.

MOSKAU Flug des sowjetischen Raumschiffes ,,So-
jus 10” mit den Kosmonauten Schatalow, Jelissejew
und Rukawischnikow.

24.

ROM Start des
Marco I11”.
WASHINGTON GroRte Antikriegskundgebung in
den USA mit fast 1 Mill. Vietnamkriegsgegnern in
Washington.

29.

NEU-DELHI Annahme eines Bodenreformgesetzes
durch Parlament des slidindischen Staates Kerala.

1.

Internationaler Kampftag der Arbeiterklasse.

3.

BERLIN Wahl Erich Honeckers zum Ersten Sekretar
des ZK der SED.

7.

MOSKAU Start von 8 ,, Kosmos"-Satelliten mit einer
Rakete zur langfristigen Erforschung des Weltraums.
8.

BRUSSEL Beginn der kapitalistischen Krise um US-
Dollar-Leitwahrung.

MOSKAU Aufnahme der Serienproduktion des so-
wijetischen Uberschall-Passagierflugzeuges TU-144.
12.-15.

BERLIN Tagung des Militarrates der vereinten Streit-
krafte der Warschauer Vertragsstaaten in Berlin.
13.-16.

BUDAPEST Tagung des Weltfriedensrates.

19.

MOSKAU Start der sowijetischen automatischen
interplanetaren Station ,,Mars 2",

21.

BERLIN Feierlichkeiten in der DDR zum 500. Ge-
burtstag Albrecht Ddrers.

22.

NEU DELHI Serienstart sowjetis¢h-indischer meteo-
rologischer Forschungsraketen vom Versuchsgelande
Thumba.

24.

PARIS Erfolgreicher AbschluR des 4wochigen Streiks
der 90000 Renault-Arbeiter fir bessere Lebens-
bedingungen.

italienischen Erdsatelliten  ,,San



25.-29.
BERLIN
27.
KAIRO/MOSKAU Unterzeichnungdes Vertrages tiber
Freundschaft und Zusammenarbeit zwischen UdSSR
und VAR in Kairo.

27.5.-6.6.

IX. Parlament der FDJ in Berlin.

PARIS Internationaler Luftfahrt-Salon auf dem Flug-
hafen von Le Bourget (Abb. oben: die TU 144, das
erste Uberschallpassagierflugzeug der Welt).

28.

MOSKAU Start der sowijetischen automatischen
interplanetaren Station ,,Mars 3".

29.

MOSKAU Start des 425. ,,Kosmos -Satelliten.
29.-30.

KOPENHAGEN Friedenskonferenz der Ostseelander
in Kopenhagen.

4.-6.

BERLIN 13. Arbeiterfestspiele der DDR im Bezirk
Leipzig. '

6.-30.

MOSKAU Flug des sowjetischen Raumschiffes ,,So-
jus 11” mit den Kosmonauten Dobrowolski, Wolkow
und Pazajew. Am 7. nimmt erste bemannte wissen-
schaftliche Orbitalstation nach Umstieg der,,Sojus 11"-
Besatzung in ,,Salut” Forschungsarbeit auf. Beginn
einer neuen Epoche der friedlichen Nutzung des Welt-
raums.

32°

8.
NEU-DELHI Cholera-Epidemie in Westbengalen for-
dert iber 5000 Todesopfer.

15.-19.

BERLIN VIII. Parteitag der SED in Berlin (Abb. un-
ten: Blick auf das Prasidium).

19.

WASHINGTON Nixon-Regierung verbietet weitere
Veroffentlichung der die USA-Vietnam-Politik bela-
stenden ,,Pentagon-Papers”.

21.-25.

WASHINGTON UdSSR- und USA-Raumfahrtexper-
ten beraten Vereinheitlichung von Kopplungssystemen
fur Raumschiffe und Stationen.

22.

MOSKAU 30. Jahrestag des faschistischen Uberfalls
auf die Sowjetunion.

23.

BERLIN Veroffentlichung der Direktive des VIII. Par-
teitages der SED zum Funfjahrplan fur die Entwicklung
der Volkswirtschaft der DDR 1971-75.

25.-26.

MOSKAU Festival der Jugend aus 10 sozialistischen
Hauptstadten in Moskau.



28.

BUKAREST Eroffnung der 8. Weltenergiekonferenz
in Bukarest.

29.

MOSKAU Beendigung des wissenschaftlichen Pro-
gramms der Orbitalstation ,,Salut”.

30.

MOSKAU Kosmonauten Dobrowolski, Wolkow und
Pazajew finden nach Erfillung ihres Auftrages bei der
Rickkehr zur Erde den Tod.

JULI

1.

PARIS Delegation der Revolutionaren Provisorischen
Regierung Siidvietnams unterbreitet auf Pariser Viet-
nam-Konferenz neuen 7- Punkte- Friedensvorschlag.
1.

BeschluR der Anden-Staaten, gegeniber auslandi-
schen Kapitalinvestitionen einheitliche Politik zu ver-
folgen.

1.-2.

BRUSSEL Tagung der Finanzminister der EWG-
Staaten. Versuche zur Regelung von wahrungs-
politischen Reformen scheitern.
4.7.-1.8.

BERLIN Landwirtschaftsausstellung
Markkleeberg.

7.-13.

KAIRO 9. Palastinensischer Nationalkongre® in Kairo.
8.
SANTIAGO DE CHILE Erdbeben in Zentral- und
Nordchile fordert 30000 Obdachlose.

8.7.-24.9.

HELSINKI Erneute Gesprachsrunde zwischen UdSSR
und USA in Helsinki iiber Einschrankung strategischer
Rustungen.

9.
PARIS Internationaler Galabert-Preis an Akademie

»agra71” in

der Wissenschaften der UdSSR fur automatische
Station ,,Luna 16", die im September 1970 Mond-
gestein zur Erde brachte, verliehen.

10. )
BERLIN/FORT LAMY Aufnahme diplomatischer Be-
ziehungen zwischen DDR und Republik Tschad.
MOSKAU AbschluR mehrmonatiger Erprobung des
neuen sowijetischen Tiefsee-Tauchapparates ,,Se-
wer II”.

11.

ULAN-BATOR 50. Jahrestag der Mongolischen
Volksrepublik.

SANTIAGO DE CHILE Verstaatlichung der Kupfer-
bergwerke und aller Bodenschéatze des Landes durch
Gesetzentwurf.

BONN Revanchistentag auf Minchner Messegelan-
de. ,,Schlesische Landsmannschaften” treten offent-
lich gegen Ratifizierung der Vertrage BRD/UdSSR
und BRD/Polen sowie bestehende Grenzen in Europa
auf.

11.-18.

BERLIN 14. Ostseewoche der Ostseestaaten, Nor-
wegens und Islands im Bezirk Rostock.

12.-23.

WASHINGTON Sowijetisch-amerikanische Verhand-
lungen Gber Nutzung von Atomexplosionen zu fried-
lichen Zwecken.

13.-31.

AMMAN Feldzug jordanischer Regierungstruppen
gegen palastinensische Widerstandsbewegung.

16.

MOSKAU 100000. ,,Shiguli”-Auto verlaBt FlieR-
band des neuerbauten Kraftwagenwerkes in Togliatti.
17.
MOSKAU

Indienststellung der ,,Kosmonaut Juri

Gagarin” (45000 BRT), des groRten Forschungs-
schiffes der Welt, als Flaggschiff der Expeditionsflotte
der Akademie der Wissenschaften der USSR (Abb.
unten).




19.7.-3.8.

MOSKAU 7. Internationales Filmfestival in Moskau.
20.

ANKARA Turkische Arbeiterpartei durch Regierung
verboten.

20.-24.

MOSKAU 1. Internationaler KongreR der Geochemi-
ker in Moskau.

21.

PHNOM-PEN Neue Invasion Saigoner Truppen in
Kambodscha mit Unterstitzung durch USA-Luft-
waffe.

24.

NEU-DELHI Uberschwemmungskatastrophe in
Westbengalen fordert Todesopfer und Gber 1 Mill.
Obdachlose.

26.7.-7.8.

WASHINGTON Amerikanisches ,,Apollo 15 -Unter-
nehmen mit Landung der Astronauten Scott und Irvin
auf dem Mond am 30.7. (Abb. rechts).

27.-29.

BUKAREST XXV.Tagung des RGW in Bukarest.
BeschluRfassung des RGW-Komplexprogramms.

31.

NEU-DELHI Sechster Hochofen mit sowijetischer
Hilfe im indischen Stahlwerk Bhilai errichtet und in
Betrieb genommen.

2.
MOSKAU Freundschaftstreffen fihrender Person-
lichkeiten der sozialistischen Lander auf der Krim.
2.-14.

MOSKAU XV. Generalversammlung der Internatio-
nalen Union fur Geodasie und Geophysik (IUGG) in
Moskau mit 3000 Wissenschaftlern aus 57 Landern.
5.
LONDON Gegen millionenfachen Protest britischer
Werktatiger verabschiedet Unterhaus arbeiterfeind-
liches Antistreikgesetz der Tory-Regierung.

8.-12.

NEU-DELHI Besuch des UdSSR-AuRenministers
Gromyko in Indien und Unterzeichnung (9. 8) des
Vertrages Uber Freundschaft und Zusammenarbeit
zwischen UdSSR und Indien.

13.

BERLIN Festveranstaltung des Zentralkomitees der
SED zum 100. Geburtstag Karl Liebknechts und
10. Jahrestag der Sicherung der Staatsgrenze der DDR.

14.

BAHREIN Arabisches Emirat Bahrein erklart Unab-
hangigkeit und annulliert politische und militérische
Vertrage mit GroRbritannien.

16.

WASHINGTON USA-Prasident Nixon verkiindet
Dollar-Notstand und generellen Lohnstopp fir 3 Mo-
nate.

20.

MOSKAU Start der geophysikalischen Interkosmos-
Rakete ,Vertikal 11"

21.

MOSKAU 10. Internationaler KongreR uber Herz-
und GefaRkrankheiten in Moskau.

22.

LA PAZ Reaktionarer Putsch in Bolivien.

1.
KAIRO Volksabstimmung Uber Statuten und Ver-
fassung der Foderation Arabischer Republiken (FAR)
VAR, SAR und LAR.

QATAR Unabhangigkeitserklarung des Sultanats
Qatar.

1.3.

SANTIAGO DE CHILE Weltjugendtreffen in San-
tiago.

2.

MOSKAU Start der sowjetischen Raumstation ,,Lu-
na 18".
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3.
WESTBERLIN Unterzeichnung des Vierseitigen Ab-
kommens lber Westberlin (Abb. oben: die Botschaf-
ter der vier GroBRméchte bei der Unterschrift).

3.4.

PARIS Ergebnislose Beratungen der Vertreter des
..Zehnerklubs™ zur Beilegung der Dollarkrise in ihren
Wahrungsgebieten.

4.9.-10.10.

BERLIN Kosmosausstellung der Akademie der Wis-
senschaften der UdASSR mit Mond- und Planeten-
sonden in Karl-Marx-Stadt (Abb. unten).

5.-12.

BERLIN Leipziger Herbstmesse

7.-16.

GENF 4. Internationale Konferenz zur Nutzung der
Atomenergie fur friedliche Zwecke.

9.
KATMANDU/BERLIN Vereinbarung staatlicher Be-
ziehungen zwischen Nepal und DDR auf Ebene von
Generalkonsulaten.

13.

WASHINGTON Polizei und Nationalgarde richten
Blutbad im Staatsgefangnis Attica an.

16.-18.

MOSKAU/BONN Treffen zwischen Generalsekretar
der KPdSU Breshnew und BRD-Kanzler Brandt auf
der Krim.

18.-20.

WARSCHAU/BERLIN Freundschaftsbesuch fiihren-
der Personlichkeiten der DDR in der VR Polen.
19.-25.

BRUSSEL 22. KongreB der Internationalen Astro-
nautischen Foderation in Brissel.

21.-27.

WIEN XV.Tagung der Generalkonferenz der Inter-
nationalen Atomenergie-Agentur in Wien (IAEA).
23.-29.

WARSCHAU Vl. Internationales Symposium uber
Kernelektronik.

24.

MOSKAU Festveranstaltung zum 20. Jahrestag der
wissenschaftlich-technischen Zusammenarbeit zwi-
schen DDR und UdSSR in Moskau.



28.

MOSKAU Start der sowjetischen Raumstation ,,Lu-
na19”.

NEW YORK UdSSR-AuRenminister Gromyko erlau-
tert Friedensprogramm der Sowjetunion vor XXVI.
UNO-Vollversammlung.

29. .

PRAG Festveranstaltung zum 25. Jahrestag der Griin-
dung der Internationalen Journalistenorganisation
(10J).

1.-5.

MOSKAU 4. Internationales ~ Symposium
Mensch im Kosmos” in Jerewan.

1.-17.

BERLIN XV. Berliner Festtage.

5.-7.

BUKAREST 6. Konferenz der Hochschulminister so-
zialistischer Lander in Bukarest.

7.

BERLIN 22. Jahrestag der Griindung der DDR.
WASHINGTON USA-Prasident Nixon verkiindet
Dollar-Notstand auf unbestimmte Zeit.

9.
MOSKAU Beendigung des Forschungsprogramms
des sowjetischen Mondmobils ,,Lunochod 1", das in
fast einjahriger ,ferngelenkter” mobiler Forschung
insgesamt. 80000 m® Mondoberflache untersuchte.
,,Lunochod’’-Kameras (ibertrugen 200 Panoramaauf-
nahmen und 20000 Fotos zur Erde, an uber 500

,,.Der

Punkten der Fahrtstrecke wurden physikalisch-me-
chanische Eigenschaften der Mondoberflache analy-
siert.

10.

BONN Revanchistentreffen in Muinchen.

12.-14.

MOSKAU 55. Sitzung des RGW-Exekutivkomitees.
ISLAMABAD Verscharfung der militarischen Span-
nungen an der pakistanisch-indischen Grenze.
12.-16.

MOSKAU Internationales Symposium in Dubna zu
Fragen der Automatisierung physikalischer Experi-
mente.

17.

MOSKAU Politbiro des ZK der KPdSU billigt Ent-
wurf des 9. Funfjahrplans zur Entwicklung der Volks-
wirtschaft der UdSSR fir die Jahre 1971-75.
MADRID Streik der 18000 spanischen SEAT-Auto-
mobilbauer.

Im Zuge einer weiteren Friedensinitiative besuchen die
fihrenden sowjetischen Staatsmanner folgende Lan-
der: Leonid Breshnew SFR Jugoslawien, Ungarische
VR, VR Bulgarien, Frankreich, DDR; Alexej Kossygin
Algerien, Marokko, Kanada, Kuba, Danemark, Nor-
wegen; Nikolai Podgorny Indien, DRV, Burma (Abb.
oben: Leonid Breshnew bei den Arbeitern der Re-
nault-Werke in Paris).

HANOI Wiederholte Fortsetzung schwerer Bombar-
dements auf Gebiete der DRV durch USA-Bomber.
25.

NEW YORK Wiederherstellung der UNO-Rechte fir
VR China durch UNO-Abstimmung.
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29.

NEU-DELHI Gewaltige Verwustungen durch Unwet-
ter und Flutkatastrophe im indischen Unionsstaat
Orissa fordern mehr als 10000 Todesopfer.

1.
SINGAPUR Nach 150 Jahren Kolonialherrschaft
raumt GroRbritannien Singapur.

6.
WASHINGTON Trotz weltweiten Protests |aRt USA-
Regierung auf der Aléuten-Insel Amtschitka die bisher
starkste unterirdische Atomexplosion zunden.

Seit Monaten werden nordirische Birgerrechtskamp-
fer auf dem KZ-Schiff ,,Maidstone” von britischen
Soldaten miBhandelt (Abb. unten).

7.

MOSKAU 54. Jahrestag der GroRBen Sozialistischen
Oktoberrevolution.

9.
MOSKAU Start der 17. sowijetischen Antarktis-
expedition.

1.12.

PRAG Treffen von Partei- und Regierungsdelega-
tionen der DDR und CSSR in Lany.

14.

BERLIN Volkswahlen in der DDR.

14.-15.

KAIRO Konferenz der arabischen AuBenminister.
15.-18.

MOSKAU 11. Tagung der Paritatischen Regierungs-
kommission fur 6konomische und wissenschaftlich-
technische Zusammenarbeit zwischen DDR und
UdSSR in Moskau.

15.

MOSKAU Unterzeichnung des Grindungsabkom-
mens der internationalen Organisation fir kosmische
Nachrichtenverbindungen ,,Intersputnik” in Moskau.
WASHINGTON Die amerikanische Mars-Sonde
,.Mariner 9” beginnt Umkreisung des Mars.

16.-18.

BERLIN Konferenz der Akademien der Padagogi-
schen Wissenschaften der UdSSR und DDR in Berlin.
18.

BERLIN/NEW YORK Bekanntgabe der Erklarung der
Regierung der DDR an XXVI. Tagung der UNO-Voll-
versammlung zu Fragen der Abristung und Ristungs-
beschrankung durch die Vereinten Nationen.

19.

TOKIO Protest-Streik von 2 Mill. japanischen Arbei-
tern gegen USA-Diktat des ,,Okinawa-Vertrages”.
19.-23.

BERLIN Internationale Konferenz der Weltfoderation
der Wissenschaftler iber Gefahren der ABC-Waffen.
20.-27.

BERLIN XIV. Internationale Dokumentar- und Kurz-
filmwoche in Leipzig.

24.

MOSKAU Start eines neuen Typs von sowjetischen
Nachrichtensatelliten ,,Molnija 2".

27.

MOSKAU Sowijetische interplanetare Station ,,Mars
2" schwenkt auf Umlaufbahn um den Mars ein.
30.11.-1.12.

WARSCHAU Beratung der AuBenminister der War-
schauer Vertragsstaaten in Vorbereitung einer euro-
paischen Friedenskonferenz.

2.
MOSKAU Weiche Landung eines von der sowijeti-



schen Sonde ,,Mars 3" auf dem Planeten abgesetzten
Marslabors. Vom 2.-5.12. erfolgt Ubermittlung von
Daten an die Erdstationen.

MOSKAU Start von ,,Interkosmos 5.

2.-5.

ROM Internationale Jugendkonferenz fir europa-
ische Sicherheit in Florenz.

3.
ISLAMABAD/NEU-DELHI Pakistanisches Militar-
regime l6st Krieg gegen Indien aus.

1.

BERLIN/BONN Paraphierung der Abkommen zwi-
schen DDR und BRD sowie DDR und Westberlin.
15.

MOSKAU Unterzeichnung des Abkommens lber
multilaterale wissenschaftliche Zusammenarbeit so-
zialistischer Lander in Moskau.

16.

DACCA Kapitulation der pakistanischen Truppen in
Bangladesh (Abb. oben).

16.-18.

BERLIN V. KongreR der URANIA in Berlin.

22.

NEW YORK UNO-Vollversammlung wahlit Dr. Kurt
Waldheim (Osterreich) zum neuen Generalsekretar
der UNO.

HANOI Beginn einer neuen Terrorwelle von Luft-
uberfallen auf die DRV durch US-Bombengeschwa-
der.

27.

MOSKAU Start des Erdsatelliten ,,Oreol” (Aureole)
in der Sowjetunion gemall gemeinsamem sowijetisch-
franzosischem Forschungsprogramm zur friedlichen
Nutzung des Weltraums.



SPORTCHRONIK
1971

1.

SAO PAULO Den Silvesterlauf gewinnt Shorter (USA).
2.

BERLIN Sieger des Internationalen Neujahrsturniers
im Hallenhandball fur Stadtemannschaften der Man-
ner wird Leipzig.

6.
BISCHOFSHOFEN Raska (CSSR) gewinnt die west-
deutsch-0sterreichische Vierschanzentournee der Ski-
springer. :
8.
HASTINGS Sieger des traditionellen Schachturniers
wird Portisch (Ungarn) vor Uhimann (DDR).

8.-10.

MUHLLEITEN Bei den Internationalen Damenski-
rennen siegen Schebelina (UdSSR) uber 5 km und
10 km und die UdSSR-Staffel Gber 3 x 5 km.
16.-17.

IMST Europameister im Rennschlittensport werden
Hornlein (DDR) im Einsitzer Manner, Lechner (ltalien)
im Einsitzer Frauen und Hildgartner/Plaikner (Italien)
im Doppelsitzer. Scheidel und Knosel (DDR) belegen
zweite Platze.

23.-24.

HEEREWEEN Europameister im Eisschnellauf der
Manner wird Fornass (Schweden).

OBERHOF - Bei den Oberhofer Skispielen siegen
Queck (DDR) im Spezialsprunglauf, Artjuchow
(UdSSR) in der Nordischen Kombination, Tyldum
(Norwegen) uber 15km und Bélling (Schweden)
tber 30 km.

23.-29.

MONTE CARLO Die Rallye Monte Carlo gewinnen
Andersen/Stone (Schweden).
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24.-31.

ZAKOPANE An der Winterspartakiade des SKDA
beteiligen sich 8 Lander. Einziger Sieg fur die DDR
durch Wolf im Spezialsprunglauf. Die DDR-Biathlon-
staffel wird Dritter.

29.-31.

OLANG Weltmeister im Rennschlittensport werden
Brunner (ltalien) im Einsitzer Manner, Demleitner
(BRD) im Einsitzer Frauen und Hildgartner/Plaikner
(Italien) im Doppelsitzer. Hornlein/Bredow (DDR)
werden Dritte.

31.1.-1. 2.

LENINGRAD Europameister im Eisschnellauf der
Frauen wird Statkewitsch (UdSSR).

2.-7.

ZURICH Europameister im Eiskunstlauf werden Ne-
pela (CSSR) bei den Mannern, Schuba (Osterreich)
bei den Frauen, Rodnina/Uljanow (UdSSR) im Paar-
lauf und Pachomowa/Gorschkow (UdSSR) im Eis-
tanz.

6.-7.

HELSINKI Weltmeister im Eisschnellauf der Frauen
wird Statkewitsch (UdSSR).

7.-14.

SAPPORO 23 Lander beteiligen sich an den vor-
olympischen Wettkampfen (,,Internationale Winter-
sportwoche’’). Grimmer (DDR) siegt iber 30 km,
Scheidel (DDR) im Rennschlitten-Einsitzer der Man-
ner, Hornlein/Bredow (DDR) im -Doppelsitzer.
13.14.

GOTEBORG. Weltmeister im Eisschnellauf der Méan-
ner wird Schenk (Niederlande).

20.-21.

INZELL Sieger der ISU-Sprintermeisterschaft (in-
offizielle Weltmeisterschaft) werden Keller (BRD)
bei den Mannern und Schleiermacher (DDR) bei den
Frauen.

22.

BERLIN Feierliche Berufung der Olympiakandidaten
der DDR.

23.-28.

LYON Weltmeister im Eiskunstlauf werden Nepela
(CSSR) bei den Méannern, Schuba (Osterreich) bei den
Frauen, Rodnina/Uljanow (UdSSR) im Paarlauf und
Pachomowa/Gorschkow (UdSSR) im Eistanz.

28.

APELDOORN Weltmeister im Querfeldeinfahren der
Radamateure wird Vermeire (Belgien).



MARZ

4.-7.

HAMEENLINNA Weltmeister im Biathlon werden
Speer (DDR) bei den Mannern. Tshaurs (UdSSR)
bei den Junioren und die UdSSR-Staffeln (Manner
und Junioren).

5.-14.

SCHWEIZ Im B-Turnier der Eishockey-Weltmeister-
schaft siegt die Schweiz. Die DDR belegt den 3. Platz.
7.

MORA Den Wasa-Lauf, den langsten Skilauf der
Welt Uber 85 km, gewinnt Ellefsater (Norwegen).
INZELL Weltmeister im Eisspeedway wird Kadyrow
(UdSSR).

11.14.

OSLO Sieger der Holmenkollen-Skispiele werden
Mork (Norwegen) im Spezialsprunglauf, Miettinen
(Finnland) in der Nordischen Kombination, Karjalainen
(Finnland) uber 15 km, Grimmer (DDR) uber 50 km,
bei den Frauen Finnland in der 3 x 5-km-Staffel und
Kajosmaa (Finnland) Gber 10 km.

13.-14.

SOFIA Bei den Hallen-Europameisterschaften der
Leichtathleten gewinnen DDR-Sportler 4 von 23
Titeln (Balzer 60 m Hurden Frauen, Nordwig Stab-
hochsprung, Briesenick KugelstoBen Manner,
Stecher 60 m Frauen) sowie 3 Silber- und 1 Bronze-
medaille.

16.-20.

MAZIBORI-MOST Erfolgreichstes Land bei den
Europameisterschaften im LuftgewehrschieRen ist die
UdSSR (7 Goldmedaillen).

19.3.4.4.

GENF Weltmeister im Eishockey wird die UdSSR,
Europameister die CSSR.

28.3.-7.4. )

NAGOYA Weltmeister im Tischtennis werden bei
den Mannern Bengtsson (Schweden) im Einzel,
Klampar/Jonyer (Ungarn) im Doppel und China,
bei den Frauen Lin Hui-tsching (China) im Einzel,
Lin Hui-tsching/Tscheng Min-tschih (China) im
Doppel und Japan sowie Tschang Shin-liu/Lin Hui-
tsching (China) im gemischten Doppel.

APRIL

2.
DORTMUND Europapokalsieger im Hallenhandball
(Manner) wird der VL Gummersbach.

4.
BRATISLAVA Europapokalsieger im Hallenhandball
(Frauen) wird Spartak Kiew.

1.

ANTWERPEN Europapokalsiegerim Basketball (Lan-
desmeister Manner) wird ZSKA Moskau.
RIGA Europapokalsieger im Basketball
meister Frauen) wird TTT Daugawa Riga.
MOSKAU Europapokalsieger im Volleyball (Landes-
meister Frauen) wird Dynamo Moskau.

MAILAND Europapokalsieger im Basketball (Pokal-
sieger Manner) wird Simmenthal Mailand.

18.

HEIDENHEIM Europapokalsieger im Degenfechten
(Klubmannschaften) wird ZSKA Moskau.

(Landes-

MAI

2.
BUDAPEST Europapokalsieger im Sabelfechten
(Klubmannschaften) wird ZSKA Moskau.

BRUSSEL Europapokalsieger im Volleyball (Landes-
pokalsieger Manner) wird Burewestnik Alma-Ata.
6.-21.

PRAG Die Internationale Radfernfahrt fir den Frie-
den Warschau—Berlin—Prag gewinnen Szurkowski
(Polen) und die UdSSR-Mannschaft.

14.-15.

MADRID Europameister im Geratturnen der Manner
werden Klimenko (UdSSR) im Kursechskampf, Chri-
stow (Bulgarien) am Boden, Andrianow (UdSSR) am
Seitpferd und beim Pferdsprung, Woronin (UdSSR)
an den Ringen und Koste (DDR) am Reck. Brehme
(DDR) wird Zweiter am Seitpferd, Koste auRerdem
Zweiter am Barren und Dritter beim Pferdsprung.
15.-16.

HANNOVER Europameister im  Motorbootsport
(Klasse OC bis 500 cm3) wird V. Steinwascher (BRD).
15.-21.

SAO PAULO Weltmeister im Basketball der Frauen
wird die UdSSR.

20.-23.

GOTEBORG Europameister im Judo werden Mou-
hier (Frankreich) im Leichtgewicht, Hendel (DDR)
im Halbmittelgewicht, Auffrey (Frankreich) im Mittel-
gewicht, Howiller (DDR) im Halbschwergewicht,
Ruska (Niederlande) im Schwergewicht, Kusnezow
(UdSSR) in der Klasse Alle Kategorien und die
Mannschaft von GroRbritannien. Werner (DDR) wird
Dritter im Leichtgewicht.
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21.

ATHEN Europapokalsieger im FuRball (Landespokal-
sieger) wird FC Chelsea London.

22.-30.

PRAG Das UEFA-Turnier im FuBball fir Junioren-
nationalmannschaften gewinnt England, die DDR
wird Dritter.

JUNI

2.

LONDON Europapokalsieger im FuBball (Landes-
meister) wird Ajax Amsterdam.

3.
BASEL FuBball-Messepokalsieger wird Leeds United.
11.-19.

MADRID Europameister im Boxen werden Gedo
(Ungarn) im Halbfliegengewicht, Rodriguez (Spa-
nien) im Fliegengewicht, Badari (Ungarn) im Bantam-
gewicht, Tomczyk (Polen) im Federgewicht, Szcze-
panski (Polen) im Leichtgewicht, Beyer (DDR) im
Halbweltergewicht, Kajdi (Ungarn) im Weltergewicht,
Tregubow (UdSSR) im Halbmittelgewicht, Juo-
zoaswitschus (UdSSR) im Mittelgewicht, Parlow
(Jugoslawien) im Halbschwergewicht und Tscherny-
schew (UdSSR) im Schwergewicht. Wolke (DDR)
im Weltergewicht und Sachse (DDR) im Halbschwer-
gewicht belegen 2. Platze, Brauske (DDR) erringt im
Mittelgewicht eine Bronzemedaille.

12.-13.

HIRSCHFELDE Europapokalsiegerim Faustball (Lan-
desmeister Manner) wird SV Siemens Nurnberg.

13.

ESPLUGA Europameister im Motorradgelandesport
werden D. Salewsky (DDR) in der Klasse bis 100 cm?
und Willamowski (DDR) in der Klasse Uber 350 cm3.
16.

LEIPZIG Am Olympischen Tag der Leichtathleten
beteiligen sich Athleten aus 19 Landern.

17.-20.

WOLFSBURG Europameister im Dressurreiten wer-
den Linsenhoff (BRD) und die BRD-Mannschaft.
19.-20.

MERANO Weltmeister im Kanuslalom werden bei
den Mannern Horn (DDR) im K |, Osterreich im 3 x K |,
Kauder (BRD) im C |, die DDR im 3 xC |, Kretsch-
mar/Trummer (DDR) im C II, die DDR im 3 x C I, bei
den Frauen Bahmann (DDR) im K| und die DDR im
3 x K| sowie Koudela/Koudelova (CSSR) im C Il Mix.
BORETTO Weltmeister im Motorbootsport (Klasse
R 1 bis 1000 cm®) wird Noone (GroRbritannien).
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TRABEN-TRARBACH Europameister im Motorboot-
sport (Klasse OB bis 350 cm3) wird Schulze (Oster-
reich).

19.-27.

SOFIA Europameister im Gewichtheben werden
Smalcerz (Polen) im Fliegengewicht, Foidi (Ungarn)
im Bantamgewicht, Wojnowski (Polen) im Feder-
gewicht, Baszanowski (Polen) im Leichtgewicht,
Kurenzow (UdSSR) im Mittelgewicht, Iwantschenko
(UdSSR) im Leichtschwergewicht, Rigert (UdSSR)
im Mittelschwergewicht, Jakubowski (UdSSR) im
Schwergewicht und Alexejew (UdSSR) im Super-
schwergewicht. Die DDR-Sportler erringen lediglich
eine Bronzemedaille in einer Einzeldisziplin.

26.-27.

ANTWERPEN Weltmeister im Motorbootsport (Klas-
se OC bis 500 cm?3) wird Leide (DDR).

27.6.-4.7.

ZINNOWITZ Sieger im Internationalen Zinnowitzer
Tennisturnier werden bei den Mannern Rybarczyk
(Polen) im Einzel, Petschanko/Bobojedow (UdSSR)
im Doppel, bei den Frauen Hoffmann (DDR) im Ein-
zel, Riede/Hoffmann (DDR) im Doppel sowie im
Mixed Koch/Emmerich (DDR).

JULI

4.

VILLENEUVE Europameister im Motorbootsport
(Klasse OA bis 250 cm3) wird Rosenow (DDR).
5.-15.

WIEN Weltmeister im Fechten werden bei den Man-
nern auf Florett Stankowitsch (UdSSR) und Frank-
reich, auf Sabel Maffei (Italien) und die UdSSR, auf
Degen Kriss (UdSSR) und Ungarn, bei den Frauen
auf Florett Demaille (Frankreich) und die UdSSR.
10.-17.

WARNEMUNDE Bei der Internationalen Ostsee-
regatta siegen in den ausgetragenen olympischen
Bootsklassen die DDR-Sportler SaR (Drachen), Hutt-
ner (Flying Dutchman) und Dehmel (Finn-Dingi).
1.

RYBNIK Weltmeister im Speedway (Paare) werden -
Wygleda/Szczakiel (Polen).

13.-18.

MARSTRAND Europameister im Segeln (Drachen)
wird Sundberg (Schweden), Below (DDR) belegt
den 2. Platz.

25.7.-1.8.

LA ROCHELLE Weltmeister im Segeln (Flying Dutch-
man) werden Pattison/Houghton (GroRBbritannien).



28.-31.

YORK Weltmeister im BogenschieBen werden bei
den Mannern Williams (USA) und die USA, bei den
Frauen Gapschenko (UdSSR) und Polen.

1.-8.

CASCAIS Europameister im Segeln (Stare) werden
Schoonmaker/Dudinski (USA).

5.
LUBECK Den Baltic-Cup im Gewichtheben gewinnt
die UdSSR.

7.-8.

STROMSBRUCK Weltmeister im Motorbootsport
(Klasse OA bis 250 cm3) wird Barthel (Westberlin)
vor Blumenthal und Rosenow (beide DDR).
10.-15.

HELSINKI Europameister in der Leichtathletik wer-
den bei den Mannern Borsow (UdSSR) Uber 100 und
200 m, Jenkins (GroRbritannien) Gber 400 m, Arsha-
now (UdSSR) uber 800m, Arese (ltalien) uber
1500m, Vaatainen (Finnland) dber 5000 und
10000 m, Lismont (Belgien) im Marathonlauf, Sie-
beck (DDR) lUber 110 m Hurden, Nallet (Frankreich)
tiber 400 m Hirden, Villain (Frankreich) iber 3000 m
Hindernis, Smaga (UdSSR) im 20 km Gehen, Solda-
tenko (UdSSR) im 50 km Gehen, Sapka (UdSSR)
im Hochsprung, KlauR (DDR) im Weitsprung, Drehmel
(DDR) im Dreisprung, Nordwig (DDR) im Stab-
hochsprung, Briesenick (DDR) im KugelstoBen,
Danek (CSSR) im Diskuswerfen, Luusis (UdSSR) im
Speerwerfen, Beyer (BRD) im Hammerwerfen, Kirst
(DDR) im Zehnkampf, die CSSR iber 4 x 100 m,
BRD/Westberlin uber 4 x400 m; bei den Frauen
Stecher (DDR) uber 100 und 200 m, Seidler (DDR)
tiber ,400m, Nikolic (Jugoslawien) (ber 800 m,
Burneleit (DDR) lber 1500 m, Balzer (DDR) uber
100 m Hirden, Gusenbauer (Osterreich) im Hoch-
sprung, Mickler (BRD) im Weitsprung, Tschichowa
(UdSSR) im KugelstoRBen, Melnik (UdSSR) im Diskus-
werfen, Jaworska (Polen) im Speerwerfen, Rosendahl
(BRD) im Fiinfkampf, BRD/Westberlin Gber 4 x 100 m,
die DDR uber 4 x 400 m. 2. Platze belegen bei den
Mannern die DDR-Sportler Fromm (800 m), Haase
(10000 m), Rudolph (400 m Hirden), Sperling (20
km Gehen), Hohne (50 km Gehen), Rothenburg
(KugelstoRen), Milde (Diskuswerfen), Theimer (Ham-
merwerfen), bei den Frauen Hoffmeister (1500 m),
Ehrhardt (100 m Hurden), Lange (KugelstoRen), Pol-
lack (Funfkampf) und die 4 x 100-m-Staffel. Bronze-

medaillen gewinnen folgende DDR-Sportler: Bei den
Mannern Pfeifer (200 m), Hanisch (Speerwerfen),
Selzer (50 km Gehen), beiden Frauen Lohse (400 m),
Gummel (KugelstoBen), Fuchs (Speerwerfen) und
Herbst (Fuinfkampf).

12.-22.

KOPENHAGEN Europameister im Rudern werden
bei den Frauen Kuhlke (DDR) im Einer, die UdSSR
im Doppelzweier, Vierer mit Steuermann und Achter,
Rumanien im Doppelvierer, 2. Platze belegen die
DDR-Boote im Doppelzweier und im Achter, Dritter
wird der Vierer mit Steuermann; bei den Mannern
Demiddi (Argentinien) im Einer, die DDR im Zweier
mit Steuermann, Zweier ohne Steuermann, im Doppel-
zweier und im Vierer ohne Steuermann, die BRD im
Vierer mit Steuermann, Neuseeland im Achter, DDR-
Boote belegen 2. Platze im Einer (Draeger), Vierer mit
Steuermann und im Achter. Bei den Mannern ist die
DDR erfolgreichstes Land.

13.-21.

AYIOS-BUCHT Europameister im Segeln
Dingi) wird Biinkhorst (Niederlande).

15.

TRAVEMUNDE Europameister im Segeln (Soling)
wird Elvstrom (Danemark).
17.-22.

MARSTRAND Weltmeister
wird Foster (USA).
17.-24.

MEDEMBLIK Weltmeister im Segeln (Drachen) und
Gewinner des Goldpokals wird Henry (USA).
19.-21.

LONDON Europapokalsieger im Wasserspringen wird
die DDR-Mannschaft; Einzelsieger bei den Mannern
Dibiasi (ltalien) im Kunst- und Turmspringen, bei
den Frauen Janicke (DDR) im Kunstspringen und
Duchkova (CSSR) im Turmspringen.

21.-29.

SUHL Bei den Europameisterschaften im Sport-
schieRen wird die UdSSR erfolgreichstes Land.
Erste Platze belegen die DDR-Sportler Wunderlich
(Freies Gewehr, 3 x40 SchuB), Reschke (Skeet
Junioren) und Dallmann (Trap Junioren). DDR-
Sportler erkdampfen auBerdem 4 Silber- und 2 Bronze-
medaillen.

22.

ST.ANTONIA Weltmeister im Moto-Cross (Klasse
bis 250 cm3) wird Robert (Belgien).

25.

LONDON Europameister im Speedway wird Mauger
(Neuseeland).

(Finn-

im Segeln (Tempest)
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25.-29.

BELGRAD Weltmeister im Kanurennsport werden in
den olympischen Disziplinen bei den Mannern
(1000 m) Sledziewski (Polen) im K|, Kurth/Slatnow
(DDR) im K I, die UdSSR im K1V, Lewe (BRD) im
C | und Wichmann/Petrikovic (Ungarn) im C Il; bei
den Frauen (500 m) Pinajewa (UdSSR) im K|,
Pfeffer/Hollosy (Ungarn) im KIl. Zweite werden
Grabowski/Setzkorn (DDR) im K Il, Dritte wird Setz-
korn im K I.

25.-31.

VARESE Weltmeister im Bahnradsport (Amateure)
werden bei den Mannern Morelon (Frankreich) im
Malfahren, Rapp (UdSSR) im 1000-m-Zeitfahren,
Otto/Geschke (DDR) im Tandem-Malfahren, Rodri-
guez (Kolumbien) im Verfolgungsfahren, Italien im
Mannschaftsfahren (2.Platz fir die DDR), Gnas
(BRD) im Dauerfahren; bei den Frauen Zarjewa
(UdSSR) im Malfahren und Garkuschkina (UdSSR)
im Verfolgungsfahren.

27.8.-5.9.

SOFIA Weltmeister im Ringen werden im Freien
Ringkampf Djavidi (lran) im Halbfliegengewicht,
Gorbani (Iran) im Fliegengewicht, Yamashida (Japan)
im Bantamgewicht, Abdulbekow (UdSSR) im Feder-
gewicht, Gable (USA) im Leichtgewicht, Gussow
(UdSSR) im Weltergewicht, Tediaschwili (UdSSR)
im Mittelgewicht, Petrow (Bulgarien) im Halbschwer-
gewicht, Lomidse (UdSSR) im Schwergewicht, Med-
wed (UdSSR) im Superschwergewicht; im Klassi-
schen Ringkampf Subkow (UdSSR) im Halbfliegen-
gewicht, Kirow (Bulgarien) im Fliegengewicht, Kasa-
kow (UdSSR) im Bantamgewicht, Markow (Bulga-
rien) im Federgewicht, Damjanovic (Jugoslawien) im
Leichtgewicht, Igumenow (UdSSR) im Welterge-
wicht, Hegediis (Ungarn) im Mittelgewicht, Rjasan-
zew (UdSSR) im Halbschwergewicht, Svensson
(Schweden) im Schwergewicht, Tomow (Bulgarien)
im Superschwergewicht. Fur die DDR erkampfen
Stottmeister (Mittelgewicht, Freier Ringkampf) und
Gopfert (Leichtgewicht, Klassischer Ringkampf) Sil-
bermedaillen. Dritter wird Metz (Halbschwergewicht,
Klassischer Ringkampf).

28.-29.

BRATISLAVA Europapokalsieger der
Schwimmen wird die DDR.
UPPSALA Europapokalsieger
Schwimmen wird die UdSSR.
MOSKAU Im Leichtathletiklanderkampf der Freund-
schaft zwischen der UdSSR, der DDR und Polen sie-
gen die UdSSR (Manner) und die DDR (Frauen).

Frauen im

der Manner im
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BERLIN Fernschach-Weltmeister wird Ritter (DDR).
1.-5.

PECS Bei den Weltmeisterschaften im Castingsport
(Turnierangeln) erkampft die DDR 5 Gold- und
2 Silbermedaillen sowie 1 3. Platz.

2.-4.

BURGHLEY Europameister in der Military werden
Prinzessin Anne (GroBbritannien) und GroBbritannien.
LUDWIGSHAFEN Weltmeister im Judo werden
Kawaguchi (Japan) im Leichtgewicht, Tsuzawa
(Japan) im Halbmittelgewicht, Fuji (Japan) im
Mittelgewicht, Ruska (Niederlande) im Schwerge-
wicht und Shinomaki (Japan) in der Klasse Alle
Kategorien. Hotger (Halbmittelgewicht) und Howiller
(Halbschwergewicht) erkampfen 2 Bronzemedaillen
fur die DDR.

2.-5.

MENDRISIO Weltmeister im StraRenradsport (Ama-
teure) werden bei den Mannern Ovion (Frankreich)
und Belgien (Mannschaftsfahren), bei den Frauen
Konkina (UdSSR).

4.
JIHLAVA Europapokalsieger im Eishockey (Landes-
meister) wird ZSKA Moskau.

4.-5. °

BAD SAAROW Europameister im Motorbootsport
(Klasse OJ bis 175 cm3) wird Driefet (DDR), den
3. Platz belegt Zimpel (DDR).

LEIPZIG Der Landerkampf des Jahres im Schwim-
men zwischen den USA und der DDR endet mit
221:123 Punkten, im Wasserspringen siegt die DDR
mit 28:16.

5.
HOLICE Weltmeister im Moto-Cross (Mannschaft,
Klasse bis 250 cm3) wird die CSSR.

11.-19.

ESSEN Europameister im Basketball der Manner
wird die UdSSR.

12.

VANNES Weltmeister im Moto-Cross (Mannschaft,
Klasse bis 500 cm3) wird Schweden.

GOTEBORG Weltmeister im Speedway wird Olsen
(Danemark).

18.-19.

BUDAPEST Weltmeister im Motorbootsport (Klasse
OB bis 350 cm3) wird J. Steinwascher (BRD). Blu-
menthal (DDR) wird Dritter.

18.-26.

BOLOGNA Weltmeisterim WurftaubenschieRen wer-



den bei den Mannern Tsuranow (UdSSR) und die
UdSSR im Skeet, Carrega (Frankreich) und die BRD
im Trap, bei den Frauen Ortiz (Mexiko) im Skeet und
Tschomonkowa (UdSSR) im Trap. Zweite Platze fur
die DDR belegen bei den Mannern Reschke und die
DDR im Skeet, Henke im Trap.

LIMA Weltmeister im Gewichtheben (olympischer
Dreikampf) werden Smalcerz (Polen) im Fliegen-
gewicht, Tschetin (UdSSR) im Bantamgewicht,
Miyake (Japan) im Federgewicht, Kaczmarek (Polen)
im Leichtgewicht, Kanygin (UdSSR) im Mittelge-
wicht, Pawlow (UdSSR) im Leichtschwergewicht,
Rigert (UdSSR) im Mittelschwergewicht, Kozin
(UdSSR) im Schwergewicht und Alexejew (UdSSR)
im Superschwergewicht. Siege fur die DDR gibt es
im ReifBen und StoBen des Schwergewichts durch
Gritzner und Losch, im Dreikampf wird Gritzner
Zweiter.

19.

MEDEMBLIK Weltcupsieger im Segeln (Stare) wird
Engler (BRD).

20.-25.

ISLE OF MAN Weltmeister im Motorradgelandesport
(Trophywertung) wird die CSSR, die DDR wird
Dritter. Den Silbervasenwettbewerb gewinnt CSSR B.
23.9.-1.10.

MAILAND Europameister im Volleyball
UdSSR bei den Méannern und Frauen.
25.-26.

SPANIEN Nach dem 12. Weltmeisterschaftslauf fur
Motorrader gibt es folgende Weltmeister in den ein-
zelnen Klassen: 50 cm3: de Vries (Niederlande) und
Kreidler (Markenwertung); 125 cm3: Nieto (Spanien)
und Derbi; 250 cm3: Read (GroRbritannien) und
Yamaha (2. Platz fir MZ); 350 cm3: Agostini (Italien)
und MV-Agusta; 500 cm3: Agostini (Italien) und MV-
Agusta; Dreiradfahrzeuge: Owesle (BRD) und BMW.
26.

SEBNITZ Den GroRen Preis ,Deutsches Sport-
echo” im StraBenradsport gewinnt Verreydt (Belgien)
vor Peschel und Huster (beide DDR).

WROCLAW Weltmeister im Speedway (Mannschaft)
wird GroRbritannien.

wird die

2.-3.
BRATISLAVA Europapokalsieger im Asphaltkegeln
(Landesmeister, Manner) wird Motor Dresden-Neu-
stadt.

3.

KOSICE Den traditionellen Friedensmarathonlauf ge-
winnt Toth (Ungarn).

15.-24.

BARCELONA Weltmeister der Manner im Land-
hockey wird Pakistan.

16.-17.

MINSK Europameister im Geratturnen der Frauen
werden Turistschewa (UdSSR) im Kdurvierkampf,
Pferdsprung und Bodenturnen und Lasakowitsch
(UdSSR) im Kirvierkampf, Stufenbarren und Schwe-
bebalken. Zuchold (DDR) erringt 4 Bronzemedaillen,
Hellmann (DDR) 1 Bronzemedaille.

16.-24.

TRAVEMUNDE Waldner/Vogt (BRD) gewinnen die
Tour d’Europe-Rallye sowie Moskwitsch und Shiguli
(UdSSR) die beiden Mannschaftswettbewerbe.

24.

LUGANO Den Lugano-Cup der Geher Uber 100 km
gewinnt Hohne vor Selzer (beide DDR).
30.10.-1.11.

LONDON Den Richmond-Cup fir Eiskunstlauferin-
nen gewinnt Errath (DDR).

1.

HABANA Weltmeister in der Leistungsgymnastik
werden Gigowa (Bulgarien) im Mehrkampf sowie
Ubung mit Reifen und Ubung mit Ball, Nasmutchinowa
(UdSSR) Ubung mit Band, Zo Sun (KVDR) Ubung
mit Seil, sowie Bulgarien.

MOSKAU Fernschach-Weltmeisterin wird Rubzowa
(UdSSR).

8.-12.

LEIPZIG Das Internationale Volleyballturnier um den
Pokal des Ministers fir Verkehrswesen der DDR ge-
winnt ZSKA Moskau.

11.-19.

ARNHEM DDR Hallenhandballweltmeister (Frauen).
28.

MONTEVIDEO Den FuBball-Weltpokal gewinnt Na-
cional Montevideo.

31.

BERLIN DDR-Sportler des Jahres werden der
Schwimmweltrekordler Matthes, die Huirdenwelt-
rekordlerin Balzer und die 4 x 400-m-Weltrekord-
Staffel der Frauen (Kihne, Lohse, Seidler, Zehrt).
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Unterdrickung des Menschen durch den
Menschen. Sie dokumentieren unsere feste
Solidaritat mit all denen, die fir ihre Frei-
heit und Menschenwirde kampfen. Unsere
Bewunderung gilt dem vietnamesischen
Volk, das siegesgewill gegen die imperia-
listischen Aggressoren kampft und dennoch
grolRe Leistungen im Buchschaffen und
bei der Verbreitung der Literatur voll-
bringt. . .

In der Deutschen Demokratischen Repu-
blik erscheinen heute im Jahr Gber 120
Millionen Bucher. Jedes siebente in unse-
rem Land gedruckte Buch ist eine Uber-
setzung aus einer anderen Sprache — ein
Beweis fur Weltoffenheit, Reichtum und
Vielfalt unseres Buchschaffens. In der
Deutschen Demokratischen Republik lei-
stet das Buch einen bedeutenden Beitrag
zum kulturellen Austausch zwischen den
Volkern. Von Jahr zu Jahr verstarkt sich
die Zusammenarbeit auf dem Gebiet des
Buchwesens, insbesondere mit der
Sowjetunion und den anderen Landern
der sozialistischen Staatengemein-

schaft. .. Zum weiteren Ausbau dieser
Zusammenarbeit ist unsere Republik eben-
so bereit wie zur freundschaftlichen Hilfe
fur die Vermittlung unserer Erfahrungen
bei der Herausgabe und Verbreitung von
Literatur gegenlber den Buchschaffenden
in jenen Landern, die die Macht des guten
Buches fir ihre Entwicklung einsetzen.
Der Beitrag der Deutschen Demokrati-
schen Republik zum Internationalen Jahr
des Buches wird vor allem darin liegen,
kontinuierlich in allen Bereichen unseres
Lebens mit dem Buch zu arbeiten und zu
wirken, die wachsenden differenzierten
Literaturbedurfnisse der Arbeiter, der Ju-
gendlichen und aller anderen Birger
immer umfassender zu befriedigen, den
schopferischen Meinungsstreit Gber die
Literatur in der Offentlichkeit zu fordern,
die Freude am Lesen, am schonen Buch
weiter zu wecken und das Buch fiir alle
Schichten unseres Volkes als Mittler von
Bildung, Wissen und staatsburgerlichem
BewuRtsein, von asthetischen Erlebnissen,
Unterhaltung und Entspannung voll zur
Wirkung zu bringen. . .









	Image 0002
	Image 0003
	Image 0005
	Image 0006
	Image 0007
	Image 0008
	Image 0009
	Image 0010
	Image 0011
	Image 0012
	Image 0013
	Image 0014
	Image 0015
	Image 0016
	Image 0017
	Image 0018
	Image 0019
	Image 0020
	Image 0021
	Image 0022
	Image 0023
	Image 0024
	Image 0025
	Image 0026
	Image 0027
	Image 0028
	Image 0029
	Image 0030
	Image 0031
	Image 0032
	Image 0033
	Image 0034
	Image 0035
	Image 0036
	Image 0037
	Image 0038
	Image 0039
	Image 0040
	Image 0041
	Image 0042
	Image 0043
	Image 0044
	Image 0045
	Image 0046
	Image 0047
	Image 0048
	Image 0049
	Image 0050
	Image 0051
	Image 0052
	Image 0053
	Image 0054
	Image 0055
	Image 0056
	Image 0057
	Image 0058
	Image 0059
	Image 0060
	Image 0061
	Image 0062
	Image 0063
	Image 0064
	Image 0065
	Image 0066
	Image 0067
	Image 0068
	Image 0069
	Image 0070
	Image 0071
	Image 0072
	Image 0073
	Image 0074
	Image 0075
	Image 0076
	Image 0077
	Image 0078
	Image 0079
	Image 0080
	Image 0081
	Image 0082
	Image 0083
	Image 0084
	Image 0085
	Image 0086
	Image 0087
	Image 0088
	Image 0089
	Image 0090
	Image 0091
	Image 0092
	Image 0093
	Image 0094
	Image 0095
	Image 0096
	Image 0097
	Image 0098
	Image 0099
	Image 0100
	Image 0101
	Image 0102
	Image 0103
	Image 0104
	Image 0105
	Image 0106
	Image 0107
	Image 0108
	Image 0109
	Image 0110
	Image 0111
	Image 0112
	Image 0113
	Image 0114
	Image 0115
	Image 0116
	Image 0117
	Image 0118
	Image 0119
	Image 0120
	Image 0121
	Image 0122
	Image 0123
	Image 0124
	Image 0125
	Image 0126
	Image 0127
	Image 0128
	Image 0129
	Image 0130
	Image 0131
	Image 0132
	Image 0133
	Image 0134
	Image 0135
	Image 0136
	Image 0137
	Image 0138
	Image 0139
	Image 0140
	Image 0141
	Image 0142
	Image 0143
	Image 0144
	Image 0145
	Image 0146
	Image 0147
	Image 0148
	Image 0149
	Image 0150
	Image 0151
	Image 0152
	Image 0153
	Image 0154
	Image 0155
	Image 0156
	Image 0157
	Image 0158
	Image 0159
	Image 0160
	Image 0161
	Image 0162
	Image 0163
	Image 0164
	Image 0165
	Image 0166
	Image 0167
	Image 0168
	Image 0169
	Image 0170
	Image 0171
	Image 0172
	Image 0173
	Image 0174
	Image 0175
	Image 0176
	Image 0177
	Image 0178
	Image 0179
	Image 0180
	Image 0181
	Image 0182
	Image 0183
	Image 0184
	Image 0185
	Image 0186
	Image 0187
	Image 0188
	Image 0189
	Image 0190
	Image 0191
	Image 0192
	Image 0193
	Image 0194
	Image 0195
	Image 0196
	Image 0197
	Image 0198
	Image 0199
	Image 0200
	Image 0201
	Image 0202
	Image 0203
	Image 0204
	Image 0205
	Image 0206
	Image 0207
	Image 0208
	Image 0209
	Image 0210
	Image 0211
	Image 0212
	Image 0213
	Image 0214
	Image 0215
	Image 0216
	Image 0217
	Image 0218
	Image 0219
	Image 0220
	Image 0221
	Image 0222
	Image 0223
	Image 0224
	Image 0225
	Image 0226
	Image 0227
	Image 0228
	Image 0229
	Image 0230
	Image 0231
	Image 0232
	Image 0233
	Image 0234
	Image 0235
	Image 0236
	Image 0237
	Image 0238
	Image 0239
	Image 0240
	Image 0241
	Image 0242
	Image 0243
	Image 0244
	Image 0245
	Image 0246
	Image 0247
	Image 0248
	Image 0249
	Image 0250
	Image 0251
	Image 0252
	Image 0253
	Image 0254
	Image 0255
	Image 0256
	Image 0257
	Image 0258
	Image 0259
	Image 0260
	Image 0261
	Image 0262
	Image 0263
	Image 0264
	Image 0265
	Image 0266
	Image 0267
	Image 0268
	Image 0269
	Image 0270
	Image 0271
	Image 0272
	Image 0273
	Image 0274
	Image 0275
	Image 0276
	Image 0277
	Image 0278
	Image 0279
	Image 0280
	Image 0281
	Image 0282
	Image 0283
	Image 0284
	Image 0285
	Image 0286
	Image 0287
	Image 0288
	Image 0289
	Image 0290
	Image 0291
	Image 0292
	Image 0293
	Image 0294
	Image 0295
	Image 0296
	Image 0297
	Image 0298
	Image 0299
	Image 0300
	Image 0301
	Image 0302
	Image 0303
	Image 0304
	Image 0305
	Image 0306
	Image 0307
	Image 0308
	Image 0309
	Image 0310
	Image 0311
	Image 0312
	Image 0313
	Image 0314
	Image 0315
	Image 0316
	Image 0317
	Image 0318
	Image 0319
	Image 0320
	Image 0321
	Image 0322
	Image 0323
	Image 0324
	Image 0325
	Image 0326
	Image 0327
	Image 0328
	Image 0329
	Image 0330
	Image 0331
	Image 0332
	Image 0333
	Image 0334
	Image 0335
	Image 0336
	Image 0337
	Image 0338
	Image 0339
	Image 0340
	Image 0341
	Image 0342
	Image 0343
	Image 0344
	Image 0345
	Image 0346
	Image 0347
	Image 0348
	Image 0349
	Image 0350
	Image 0351
	Image 0352
	Image 0353
	Image 0354
	Image 0355
	Image 0356
	Image 0357
	Image 0358
	Image 0359
	Image 0360
	Image 0361
	Image 0362
	Image 0363
	Image 0364
	Image 0365
	Image 0366
	Image 0367
	Image 0368
	Image 0369
	Image 0370
	Image 0371
	Image 0372
	Image 0373
	Image 0374
	Image 0375
	Image 0376
	Image 0377
	Image 0378
	Image 0379
	Image 0380
	Image 0381
	Image 0382
	Image 0383
	Image 0384
	Image 0385
	Image 0386
	Image 0387
	Image 0388
	Image 0389
	Image 0390
	Image 0391
	Image 0392
	Image 0393
	Image 0394
	Image 0395
	Image 0396
	Image 0397
	Image 0398
	Image 0399
	Image 0400
	Image 0401
	Image 0402
	Image 0403
	Image 0404
	Image 0405
	Image 0406
	Image 0407
	Image 0408
	Image 0409
	Image 0410
	Image 0411
	Image 0412
	Image 0413
	Image 0414
	Image 0415
	Image 0416
	Image 0417
	Image 0418
	Image 0419
	Image 0420
	Image 0421
	Image 0422
	Image 0423
	Image 0424
	Image 0425
	Image 0426
	Image 0427
	Image 0428
	Image 0429
	Image 0430
	Image 0431
	Image 0432
	Image 0433
	Image 0434
	Image 0435
	Image 0436
	Image 0437
	Image 0438
	Image 0439
	Image 0440
	Image 0441
	Image 0442
	Image 0443
	Image 0444
	Image 0445
	Image 0446
	Image 0447
	Image 0448
	Image 0449
	Image 0450
	Image 0451
	Image 0452
	Image 0453
	Image 0454
	Image 0455
	Image 0456
	Image 0457
	Image 0458
	Image 0459
	Image 0460
	Image 0461
	Image 0462
	Image 0463
	Image 0464
	Image 0465
	Image 0466
	Image 0467
	Image 0468
	Image 0469
	Image 0470
	Image 0471
	Image 0472
	Image 0473
	Image 0474
	Image 0475
	Image 0476
	Image 0477
	Image 0478
	Image 0479
	Image 0480
	Image 0481
	Image 0482
	Image 0483
	Image 0484
	Image 0485
	Image 0486
	Image 0487
	Image 0488
	Image 0489
	Image 0490
	Image 0491
	Image 0492
	Image 0493
	Image 0494
	Image 0495
	Image 0496
	Image 0497
	Image 0498
	Image 0499
	Image 0500
	Image 0501
	Image 0502
	Image 0503
	Image 0504
	Image 0505
	Image 0506
	Image 0507
	Image 0508
	Image 0509
	Image 0510
	Image 0511
	Image 0512
	Image 0513
	Image 0514
	Image 0515
	Image 0516
	Image 0517
	Image 0518
	Image 0519
	Image 0520
	Image 0521
	Image 0522
	Image 0523
	Image 0524
	Image 0525
	Image 0526
	Image 0527
	Image 0528
	Image 0529
	Image 0530
	Image 0531
	Image 0532
	Image 0533
	Image 0534
	Image 0535
	Image 0536
	Image 0537
	Image 0538
	Image 0539
	Image 0540
	Image 0541
	Image 0542
	Image 0543
	Image 0544
	Image 0545
	Image 0546
	Image 0547
	Image 0548
	Image 0549
	Image 0550
	Image 0551
	Image 0552
	Image 0553
	Image 0554
	Image 0555
	Image 0556
	Image 0557
	Image 0558
	Image 0559
	Image 0560



