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BIMMELBAHNEN

Vor hundert Jahren, alsdie Eisenbahn mit
ihrem dichten Schienennetz bereits das
ganze Land Uberzogen hatte, wurden die
ersten Schmalspurlinien gerade projek-
tiert. Viele von ihnen haben jedoch der
modernen Konkurrenz, dem Omnibus, in
unseren Tagen wieder weichen missen.
Nur neun Streckenabschnitte mit einer
Gesamtlange von 242,6 km blieben in der
DDR erhalten. Dort dampfen weiterhin
Kleinbahnlokomotiven. Die technischen
Denkmale auf Radern sind beliebte Foto-
objekte und vielbestaunte Zeugen einer
vergangenen Epoche der Verkehrsge-
schichte, gleichzeitig erfreuen sie sich als
gemachliche Beforderungsmittel zuneh-
mender Beliebtheit bei den Urlaubern im
Harz, im Erzgebirge, im Zittauer Gebirge
und an der Ostseekiiste.

Unsere Rundreise mit der Kleinbahn
soll im Norden der DDR beginnen, auf
der Insel Rugen. Einsteigen bitte ! »Der
rasende Roland«, wie Urlauber den
schnaufenden, qualmenden Baderexpre®
gern nennen, steht abfahrtbereit auf dern
Bahnhof von Putbus. Uber Posewald,
Seelwitz, Serams, Binz-Ost, JagdschloR,
Garftitz, Sellin, Baabe, Philippshagen nach
Gohren — eine Strecke von 24,4 km Lan-
ge — wird uns das Bahnchen in genau
68 Minuten bringen. Wer will, kann die
Durchschnittsgeschwindigkeit ausrech-
nen. Autos fahren schneller, und selbst
ein gut trainierter Radfahrer wird den Weg
sicher in kurzerer Zeit zuriicklegen. Doch
eine Fahrt mit der Bimmelbahn verspricht
nicht nur viel Qualm, sondern auch viel
SpaR. ..

(Lesen Sie bitte weiter auf Seite 106)
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Gert Lange

__Rossend

Neue Forschungen am Kernreaktor




Ein ratselhaftes Haus war mir der nicht all-
zugrolRe, hallenartige Bau inmitten wild wu-
chernder Laub- und Nadelbaume seit langem.
Immer, wenn ich zum groBen Reaktor des Zen-
tralinstituts fur Kernforschung der Akademie
der Wissenschaften ging, mufite ich daran vor-
uber. Die kerntechnischen GroRanlagen, eben
jenen Rossendorfer Forschungsreaktor — in der
Fachliteratur als RFR bezeichnet —, das Zyklo-
tron, den Tandemgenerator, hatte ich schon
mehrmals aufgesucht, um uber aktuelle Arbei-
ten der Physiker zu informieren. Jenes Ge-
baude aber gab sich verschlossen; hier werden
Forschungen zum Schnellen Brutreaktor be-
trieben.

Mein Aufenthalt in Rossendorf war von
glucklichen Umstanden gepragt. Kaum hatte ich
mich mit Dr. Hermann Kumpf, dem Leiter der
Abteilung Schnelle Reaktorphysik, uber die
Leistungsgrenzen der heutigen Kernkraftwerks-
reaktoren unterhalten, als zwei Herren in gelben
Manteln unten am Tor EinlaR begehrten: Vertre-
ter der Internationalen Atomenergiebehorde aus
Wien, die zur Inspektion erschienen. Die DDR,
Mitunterzeichner des Kernwaffensperrvertrages,
unterzieht sich auch den Kontrollen dieser
Behorde. Bei solchen Visiten muR die betref-
fende Institution jedes Stick Uran, das sich
in ihrem Besitz befindet, vorweisen konnen.
An diesem Tage wurden fiinfzehn Stichproben
gemacht Und es ist schon ein Erlebnis, die Ar-
beitsweise und Wirksamkeit des von 111 Staa-
ten sanktionierten Gremiums einmal an Ort und
Stelle kennenzulernen.

Der Rossendorfer Ringzonenreaktor, kurz
RRR, war aulRer Betrieb. Dies glinstig zu nen-
nen ist fur einen Wissenschaftsreporter un-
gewohnlich; er mochte am liebsten Augenzeuge
bedeutender Experimente sein. Aber an einem
tatigen Kernreaktor ist nicht allzuviel zu sehen,
es sei denn, die in der aktiven Zone entstehen-
den Neutronen werden Uber Strahlrohre einem
Versuchsfeld zugefuhrt, wie es an dem aus der
Sowjetunion importierten grofReren Bruder,
dem Rossendorfer Forschungsreaktor, ge-
schieht.

Vorangehende Seite: Texturuntersuchungen von Ble-
chen. Der aus dem Reaktor austretende Neutronen-
strahl trifft auf eine bewegliche Probe. Die Streuung
der Strahlen wird mit einem Detektor gemessen
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Hierfur ist der Ringzonenreaktor, der nur
mit einer geringen Leistung (50W) gefahren
wird — man spricht in diesem Falle von einem
Nullreaktor —, nicht geeignet. Da spielt sich
fast alles im Inneren des Corpus ab, und der
Gegenstand, der uns am meisten interessiert
(er versetzt unsere Wissenschaftler in die Lage,
Experimente zur Physik der Schnellen Bruter
anzustellen), das Schnelle Einsatzgitter nam-
lich, bleibt dem Blick verborgen. Jetzt war
dieses Herzstuck des, wie die Fachleute sagen,
schnell-thermischen Systems mit dem Hallen-
kran aus dem Reaktor herausgehoben und in
einen Wagen gehangt worden, der auf Schie-
nen in den Bunkerraum gerollt werden kann.
Dort stand er nun, ein metallisch glanzender
Zylinder, der mit zahlreichen vertikalen Boh-
rungen versehen ist.

Experimente fur den Schnellen Brater

Forschungen zum Schnellen Brutreaktor ma-
chen uns neugierig, weil von ihnen ein entschei-
dender Beitrag zur Losung der Energieprobleme
erwartet wird. Es ist ja bekannt, daB die jetzige
Generation von Leistungsreaktoren im wesent-
lichen nur 0,7% des natirlichen Urans nutzt,
jenen Anteil, den das Isotop #*U ausmacht,
denn allein #**U ist mit langsamen Neutronen
(etwa 2,2 km/s), wie sie in den zur Zeit Gblichen
thermischen Reaktoren zur Verfligung stehen,
spaltbar. Aber eine Kernenergetik allein auf
Basis der thermischen Reaktoren und der
#5U-Verwertung wirde in der jahrhunderte-
langen Geschichte der Energiegewinnung des
Menschen nur eine kurze Episode darstellen;
die Weltvorrate dieses Spaltmaterials sind — in
Energieeinheiten umgerechnet — geringer als
die Ressourcen an Kohle.

Das #®U, der Hauptbestandteil des Natur-
urans also, kann jedoch in groBem MalRstab in
das spaltbare Plutonium #**Pu verwandelt wer-
den. Die Voraussetzung: Man braucht geeignete
Neutronenquellen sehr hoher intensitat, man
braucht »Schnelle Briter«, die — so erklart
sich der Name — mit schnellen Neutronen (un-

Der Rossendorfer Forschungsreaktor. Die Strahl-
kanale sind beziffert. Links unten die abgeschirmten
Experimentierfelder fur die Texturuntersuchungen






gefahr 4000 km/s) arbeiten und #2U als Brut-
stoff in einen kunstlichen Spaltstoff umzu-
setzen vermogen. Deshalb wurden in einigen
Landern die Forschungen zum Schnellen Bruter
verstarkt, vor allem in der Sowjetunion und
in Frankreich. Die USA haben unter Prasident
Carter in dieser Hinsicht eine inkonsequente
Energiepolitik betrieben; dort wurde der Bau
derartiger Versuchsreaktoren aufgeschoben.

Die DDR ist an Forschungen zum Schnellen
Bruter seit langem beteiligt. Zunachst standen
Fragen der theoretischen und experimentellen
Bestimmung von Reaktorparametern im Mittel-
punkt der Zusammenarbeit mit sowjetischen
Partnerinstituten. In den letzten Jahren kon-
zentrierten sich die Arbeiten auf das KihlImittel
Natrium (zu diesem Zwecke wurde eine Na-
triumversuchsanlage mit verschiedenen Kreis-
laufen zum Experimentieren entwickelt), auf
die Reaktordiagnostik (eine Methode der Reak-
toruberwachung) und auf Forschungen mit
eben jenem Schnellen Einsatzgitter.

Die grundsatzlichen Ideen hierfir wurden
bereits zu Beginn der sechziger Jahre disku-
tiert. Damals war der von den Rossendorfern
selbst entwickelte und gebaute Ringzonenreak -

tor noch gar nicht lange in Betrieb. Mit ihm
wurden Neutronenspektren untersucht, wie sie
fur thermische Reaktoren charakteristisch sind.
Dr. Karlheinz Fahrmann, einer der alteinge-
sessenen Reaktorphysiker, erinnert sich gern
der Turbulenz des Anfangs, der zunachst un-
gewissen Uberlegungen und erster Rechen-
resultate. Sie flihrten zu dem SchluB, dal} es
moglich sein musse, statt des Graphitblocks
im Zentrum der Ringzone, der als innerer Re-
flektor diente, eine Anordnung einzusetzen,
die bei entsprechender Betriebsfihrung ein
schnelles Neutronenspektrum gewahrleistet. Ein
Vorbild hierfir gab es noch nicht; der schnell-
thermische Ringzonenreaktor STARK in Karls-
ruhe (BRD) wurde spater gebaut. Die Berech-
nungen der Theoretiker ergaben, daRR sich in
einem Einsatzgitter etwa die gleichen schnellen
Neutronenspektren einstellen wie in einem
groRen Reaktor gleicher Materialzusammen-
setzung. Nachdem die Lieferung hochangerei-
cherten Kernbrennstoffes aus der Sowjetunion
vereinbart war, konnte das Projekt verwirklicht
werden.

Wie sieht nun dieses Schnelle Einsatzgitter
aus? Es ist ein Stahlzylinder, 65cm hoch




und 48 cm dick, der mit 72 durchgangigen Boh-
rungen versehen ist. Diese Kanile werden mit
Natururan und angereichertem Uran in Schei-
benform sowie mit verschiedenen anderen Ma-
terialpellets (zur »Verdlinnung«) bestiickt. Wah-
rend einer Versuchsserie wird die nach spe-
ziellen Programmen vollzogene Beladung der
72 Kanale nicht mehr verandert; sie stellt die
Konfiguration des jeweiligen Systems dar. Im
Zentrum des Zylinders befindet sich eine zu-
satzliche Bohrung mit etwas groRerem Durch-
messer. Mittels eines Filihrungsrohres kénnen
hier verschiedene Proben oder MeRsonden in
das Einsatzgitter eingefahren werden.

Fir sichgenommen, ist das beladene Einsatz-
gitter vollig unterkritisch. Der kritische Zustand
stellt sich erst in Verbindung mit der thermi-
schen Ringzone im Reaktor ein — deshalb
schnell-thermisches System. Ein Natururanpuf-

Der in Rossendorf entwickelte und gebaute Ring-
zonenreaktor, der mit einem Schnellen Einsatzgitter
arbeitet. Auf der Buhne ist der Reaktoroszillator zum
Einfahren von Proben und MeBsonden auf gesetzt

fer zwischen Einsatzgitter und Ringzone sorgt
dafur, daR nur schnelle Neutronen aus der
Ringzoneins Innere gelangen. Diese Anordnung
erlaubt es, die Brennstoffkosten verhaltnis-
maRig niedrig zu halten. Mit ihr konnen die
realen Bedingungen groRer Schneller Briter
nicht direkt simuliert werden. Sie ist ein Modell-
system, an dem sich im wesentlichen zwei
Forschungsziele verfolgen lassen:

Zum ersten konnen die oft komplizierten
Rechnungen der Reaktortheorie experimentell
Uberprift werden. Zum zweiten gewinnt man
neutronenphysikalische Daten fir die Reaktor-
materialien — ein riesiges Arbeitsfeld, das von
keinem Land allein beackert werden kann.
In beiden Fallen bedient man sich eines Reak-
toroszillators, eines Gerates, das auf dem
Reaktorkopf aufsitzt und in periodischer Folge
Proben in das Schnelle Einsatzgitter ein- und

Neutronenexperiment zur Untersuchung der atomisti-
schen Bindungskraéfte
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fahrt. Dadurch wird die Reaktivitat des Reaktors

in vorausbestimmter Weise gestort. Das MeR-
signal ist der NeutronenfluR, dessen Anderun-
gen im Reaktor erfalt werden. Diese Methode
wurde in Rossendorf so weit vollendet, dal’ das
Physikalisch-Energetische Institut Obninsk vor-
wiegend flr den Einsatz solch eines Oszillators
den schnellen Ringzonenreaktor KOBRA er-
richtete.

Im Vorratsbunker schreiten die Beladearbei-
ten am Schnellen Einsatzgitter, dem SEG-4,
voran. Das ist ein ganz speziell ausgelegtes
System, in dem die Neutronenabsorption von
Reaktorkonstruktionsmaterialien durch Reakti-
vitatsmessungen ermittelt werden soll. An der
Belademaschine ist jetzt niemand tatig, trotzdem
wandern die Material- und Uranpellets Stiick
fur Stuck in die Kanale. Alles geschieht fast
lautlos, fernbedient, automatisch. Der Strahlen-
schutz macht dies an der Stelle dringend er-
forderlich.

Versuchsstand zur Erforschung physikalischer Eigen-
schaften des (flussigen) Kuhimittels Natrium, das in
Schnellen Brutreaktoren verwendet wird

14

Mit Neutronen ins Metall geschaut

Etwas bewegter ging es am Rossendorfer For-
schungsreaktor zu, der dem Leser vielleicht
von Zeitungsfotos her bekannt ist. Die Lei-
stungssteigerung dieses Wasser-Wasser-Reak-
tors ist eine Geschichte fur sich: Er erreichte
1958 die projektierte Anfangsleistung von
2 MW; jetzt arbeitet er mit 8 MW, und die
Voraussetzungen fur den Dauerbetrieb mit
10 MW sind geschaffen. Das kommt haupt-
sachlich der Isotopenproduktion zugute. Aber
hier hat sich noch eine andere, der Offentlichkeit
weniger bekannte Arbeitsrichtung etabliert. Sie
lebt von den Neutronen des Kernreaktors, nennt
sich »Neutronenstreuung« und kann an neun
Strahlkanalen experimentieren. Das sind hori-
zontale Rohre, die den NeutronenfluR aus dem
Reaktor heraus- und einer Versuchs- oder Pruf-
einrichtung zufuhren.

Als ich in die groRe Reaktorhalle trat, war
die Tagschicht bereits nach Hause gegangen.
Dennoch arbeiteten die MeRgerate. Die Loch-
bandeingeber schnarrten, kleine Lampchen
leuchteten auf, rote Ziffernrohren an den MeR-
geraten veranderten wie spielend ihre Ziffern-
folge, und hinter den bleischweren Abschirm-
wanden drehten und wendeten mechanische
Wunderwerke irgendwelche Proben.

Diese geisterhaften Arbeitsplatze haben et-
was Faszinierendes an sich. Die Automatisie-
rung an den Strahlkanalen ist so weit fortge-
schritten, dal® die Experimente mit all ihrer
Mechanik, den Messungen, der Informations-
ausgabe ablaufen, ohne da —z. B. in der Nacht-
schicht — jemand dabei sein muR. Das ist, wie
mir mein Begleiter, Prof. Klaus Hennig, der
Leiter der Abteilung, erklart, auch im inter-
nationalen Malstab selten. Hier wird die soziale
Seite einer durchgangigen ‘Automatisierung
sichtbar: Die Forschungstechnik wird drei-
schichtig ausgelastet und kein Mitarbeiter
seines Nachtschlafes beraubt. Die auf dem
Lochband gespeicherten Informationen steuern
den Ablauf.

Schon frihzeitig wurde erkannt, dal} ther-

Blick in den Reaktor RAKE (Rossendorfer Anordnung
fur kritische Experimente), der fur spezielle Unter-
suchungen zum Druckwasserreaktor-Programm ge-
baut wurde



mische Neutronen fur Strukturuntersuchungen
an Festkorpern besonders geeignet sind. Ein
Vorteil ist dabei, daR die Analyse zersto-
rungsfrei geschieht, ahnlich wie bei Rontgen-
strahlen, die schon seit langem in der Fest-
korperphysik genutzt werden. Aber Neutronen
haben gegenuber Rontgenstrahlen den Vorzug,
daR sie tiefer in die Materie eindringen;
leichte Elemente lassen sich besser nachwei-
sen, und die Neutronen haben einen sogenann-
ten Spin, d. h. einen eigenen Drehimpuls, wo-
durch eine zusatzliche Wechselwirkung mit der
Materie ausgenutzt werden kann, beispiels-
weise um die magnetische Ordnung in einem
Festkorper nachzuweisen.

Es war deshalb nur folgerichtig, dal® ent-
scheidende Anregungen, die Methode der Neu-
tronenstreuung in der DDR zu erforschen und
anzuwenden, von Rontgenphysikern der Tech-
nischen Universitat Dresden kamen. Sie wollten
die physikalisch bedingten Grenzen der Ront-
genbeugung durch ein neues Verfahren uber-
schreiten. Erste Arbeiten wurden bereits vor
Uber zwanzig Jahren in Rossendorf begonnen,
was flr die Voraussicht der damaligen Verant-
wortlichen fur die Grundlagenforschung spricht.
In der Folgezeit entstanden an fast allen
Neutronenquellen der grolRen Kernforschungs-
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zentren entsprechende Arbeitsgruppen. Das
Rossendorfer Kollektiv gehort heute aufgrund
seiner Erfolge sowohl in der theoretischen For-
schung als auch bei der praktischen Anwen-
dung zu den international fuhrenden Gruppen.

Die Fragen, denen die Neutronenphysiker
nachgehen, sind meistens sehr speziell — und
dennoch von groRer Tragweite. Sie untersuchen
z. B. physikalische Eigenschaften von Stahlen
und Legierungen. Diese werden wesentlich von
den KorngrofRen bestimmt, d. h. von den Gro-
RBen der Kristallite, aus denen die Festkorper
bestehen. Die KorngroRenbestimmung war bis-
her aufwendig. Das Material muf3te zersagt, ge-
schliffen und poliert werden. Dann begann ein
muhsames Auszahlen der Korngrofen unter
dem Mikroskop. Bei dem neuen Verfahren ist
das Metall in eine zweiachsig drehbare Vor-
richtung eingespannt. Die aus dem Reaktor
ausstromenden Neutronen werden von den Kri-
stalliten der Probe reflektiert und in einem
Detektor registriert.

Auf diese Weise konnen auch Aussagen uber
die Orientierungsverteilung der Kristallite ge-
wonnen werden. Der Fachmann spricht von
der Textur. Sie entsteht bereits beim Ausharten
und bei jeder Art Verformung des Materials,
etwa beim Walzen. Die Textur kann als Ab-




weichung von der idealen Unordnung im Fest-
korper verstanden werden; die Kristallite richten
sich unterschiedlich, jedoch bevorzugt nach
einer Richtung aus. Wird diese Erscheinung
nicht geniigend beachtet (und gekannt), ent-
steht groBer volkswirtschaftlicher Schaden:
Dann reiRen Karosseriebleche; statt eines Koch-
topfes entsteht eine »Tulpe« — ein am oberen
Rand ausgefranstes Gefall; Dynamobleche sind
durch ihren hohen elektromagnetischen Ver-
lust in der Qualitat gemindert. Es kommt darauf
an, den technologischen Proze} so zu beein-
flussen, dall eine storende Textur verhindert
bzw. eine gewtinschte erzielt wird. Die Methode
der Neutronenstreuung wird genutzt, um dem
»Werkstoff nach MaR« wieder einen Schritt
naherzukommen.

Am Rossendorfer Reaktor werden Untersu-
chungen mit kleinem und mittlerem Neutronen-
fluR durchgefiihrt, d.h. bei einem FIuR in
der aktiven Zone von etwa 10" Neutronen je
Quadratzentimeter und Sekunde. Untersuchun-
gen mit hohem Impulsneutronenflu® (10 bis
10" Neutronen je cm?/s) werden am Impuls-
reaktor des Vereinigten Instituts fir Kernfor-
schung (VIK) in Dubna betrieben. Prof. Klaus
Hennig hat selbst zehn Jahre lang in Dubna
gearbeitet, hat eine ahnliche, den dortigen
Verhaltnissen entsprechend groRere Abteilung
aufgebaut, die aus Wissenschaftlern der DDR
und der UdSSR bestand, und war dann einige
Jahre als Stellvertreter von Akademiemitglied
I. M. Frank tatig. Die Personlichkeit Prof. Franks
hat ihn sehr beeindruckt. Als hervorragendste
Eigenschaft dieses 1958 mit dem Nobelpreis
ausgezeichneten Physikers nennt Prof. Hennig
seine »enorme Sicherheit, die Tendenzen der
Physik sehr uberlegt, ruhig und weit voraus-
schauend einzuschatzen. AulRerdem versteht er
es bestens, mit Menschen umzugehen: Es war
eine Freude, in diesem Kollektiv, in dieser ka-
meradschaftlichen und anregenden Atmosphare
zu arbeitenc.

Prof. Frank war es auch, der die Arbeiten
am Impulsreaktor vorantrieb — im Unterschied
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zur Entwicklung in den westlichen Kernfor-
schungszentren, die sich fur den stationaren
Reaktor (fur einen Reaktor mit kontinuierli-
chem NeutronenfluR) zu Untersuchungen an
kondensierter Materie entschieden. Diese Vor-
aussicht sollte der Sowjetunion und dem VIK
Dubna einen Vorsprung in der Neutronenphysik
sichern; denn der stationare Reaktor hat, wie
Prof. Hennig erklart, seine technologische
Grenze bei 100 MW und einem NeutronenfluR
von 10" Neutronen je cm?/s in der aktiven
Zone. Eine hohere Leistung wirde Schwie-
rigkeiten bei der Kuhlung mit sich bringen
und die Abbrandzyklenin 6konomisch ungtinsti-
ger Weise verkirzen. Ein Impulsreaktor gibt
aber Impulse mit hohem Neutronenflu® und
kann in der Zwischenzeit abkuhlen. Hier ist die
technologische Grenze noch nicht erreicht.

Es gab lange Zeit keinen anderen leistungs-
starken Impulsreaktor in der Welt als den 1960
entwickelten und 1969 rekonstruierten IBR-30
in Dubna. Ein neuer Impulsreaktor, der IBR-2,
der die hundertfache Leistung seines Vor-
gangers erbringen soll, wird zum Zeitpunkt der
Auslieferung dieses Buches voll betriebsfahig
sein. Damit stehen auch unseren Neutronen-
physikern hervorragende experimentelle Mog-
lichkeiten offen. An beiden Anlagen haben die
Rossendorfer mit neuen Experimenten begon-
nen. »Wir konnen uns in Dubna an der >grofRen ¢
Physik beteiligen«, sagt Prof. Hennig.

Fast alle diese Forschungsarbeiten werden
an industriewichtigen Materialien vorgenom-
men. Die Neutronenstreuung, aus der Kern-
physik hervorgegangen, vereint nun ihrerseits
Kernphysik und Festkorperphysik zu einer neuen
Spezialdisziplin. Von dieser Symbiose sind
neue Einsichten in die Mikrostruktur der Ma-
terie zu erwarten. Und was vor Jahren man-
cher noch bezweifelt hat: Die kernphysikali-
schen GroRgerate, die einst ausschlieBlich
mit dem Ziel errichtet wurden, elementare Struk-
turen der Atome und Wechselwirkungen klein-
ster Teilchen zu erforschen, haben heute einen
unmittelbaren praktischen Nutzen.
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Konnte man auf die im Titel gestellte Frage
absolut und verbindlich mit Ja oder Nein ant-
worten, dann brauchte dieser Beitrag nicht
geschrieben zu werden. Noch vor zehn, zwan-
zig Jahren hatte kaum jemand eine solche Frage
zu stellen gewagt, zumindest ware sie katego-
risch verneint worden. Schon darin zeigt sich
ein Wandel der Auffassung. Gerade im Ge-
schlechtsleben sind die Normen und Ansich-
ten so stark von hergebrachten Traditionen
— guten und schlechten — gepragt, daRR es
schon richtig ist, kritisch und vorurteilsfrei
zu prufen, wie weit sie heute noch gerecht-
fertigt sind und welche einer Revision bedurfen.
Das gilt nicht zuletzt fir die Sexualitat im
Jugendalter. In der Vergangenheit sah man in
ihr nur Gefahren, zumindest Unmoral. Das geht
noch auf eine lust- und leibfeindliche Ein-
stellung zurlick, die sich vor allem unter dem
EinfluR der christlichen Religion herausbildete.
Sie bewirkte einerseits Tabus — es gehorte
sich nicht, iber das Sexualleben zu sprechen —,
andererseits eine Sexualerziehung (wenn man
sie Uberhaupt so nennen kann), die vorwiegend
im Verurteilen sexueller Regungen und Hand-
lungen in Moralpredigten, Verboten, Ermah-
nungen und Strafandrohungen bestand, nicht
aber in nutzlicher Vorbereitung auf das partner-
schaftliche Intimleben und in Informationen
dariiber, wie man es gliicklich gestalten kann.
Vor der Ehe galten sexuelle Beziehungen ohne-
hin als verwerflich, vor allem fur das Madchen,
deren Wert fiir die Ehe man an ihrer »Unschuld«
mal. So waren Fragen der Jugendsexualitat
kein legitimer Diskussionsgegenstand.

Wie jeder weiR, haben sich die Zeiten und
die Einstellungen geandert. Gewilt denken und
handeln manche Eltern noch in der beschrie-
benen Weise, wenn auch nicht mehr so streng,
vor allem aber nicht, um ihre heranwachsen-
den Kinder um Freuden zu bringen, sondern
aus der Sorge um ihr Wohl, aus der Beflrch-
tung, frihe Intimkontakte konnten sich nach-
teilig auf die psychische, korperliche und
soziale Entwicklung auswirken. In manchen
Fallen ist diese Sorge durchaus begrindet.
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Das andere Extrem — jeglichen sexuellen Re-
gungen freien Lauf zu lassen und sie so frih
wie moglich zu aktivieren — erhoht, wie wir
noch sehen werden, auch nicht unser Lebens-
glick. Und darum geht es schlieBlich: zu lernen,
die Sexualitat so zu entwickeln, sie so in
unser gesamtes Leben einzuordnen, dal® wir
durch sie — auf die Dauer und nicht nur fur
den Augenblick — an Lebensfreude gewinnen
und damit verbundene mogliche Risiken redu-
zieren, auftretende Konflikte schadlos be-
waltigen konnen.

Die menschliche Sexualitat hat im wesent-
lichen drei Funktionen: Sie gewahrleistet die
Fortpflanzung; sie ist ein Bedurfnis, das die
Kommunikation Liebender fordert; und drittens
schlieBlich kann sie als korperliche Lust und
Befriedigung erlebt werden. Beleuchten wir
diese drei Punkte im einzelnen mit besonderer
Berucksichtigung der Frage, wie es darum
im Jugendalter steht.

DaR durch Geschlechtsverkehr Kinder ge-
zeugt werden, weil heute jedes Schulkind.
Weniger bekannt ist und vor allem weniger be-
achtet wird die Tatsache, daR Jungen vom
ersten SamenerguR ab zeugungsfahig und Mad-
chen von der ersten Menstruation ab empfang-
nisfahig sein konnen, wenn auch anfanglich
noch nicht in dem MaRe wie Erwachsene. Da
diese Vorgange in der Regel bereits vor Voll-
endung des 14. Lebensjahres beginnen, ist es
nicht ausgeschlossen, daR schon Kinder zu
Eltern werden, wenn sie sexuellen Verkehr
haben. Das kommt zwar aullerst selten vor,
jedoch bei Jugendlichen zwischen 14 und
18 Jahren schon wesentlich haufiger. Niemand
wird behaupten, daR man in diesem Alter die
soziale Reife fur Elternschaft hat, daR die psy-
chischen, beruflichen und wirtschaftlichen Vor-
aussetzungen fir Familienbildung, fir die Er-
fullung der Aufgaben als Vater und Mutter,
als Erzieher eines Kindes bestehen. Deshalb
sind Schwangerschaften Jugendlicher fast aus-
nahmslos unerwinscht. Sie herbeizufiihren ist
im Hinblick auf die Entwicklungsbedingungen
des daraus entstehenden Kindes und der dafur



noch nicht vorbereiteten kiinftigen Eltern ver-
antwortungslos. Sexuelle Handlungen haben
Folgen, und die Schwangerschaft ist nur eine
von vielen. Man muR sie vorher einschatzen
sowie fahig und bereit sein, Verantwortung zu
tibernehmen fir das, was man sexuell tut, und
Handlungen zu unterlassen, d.h. verzichten
konnen, wenn sonst nachteilige Folgen zu er-
warten sind. Dieses Prinzip gilt ubrigens nicht
nur im Sexualbereich. Bezlglich des moglichen
Eintritts einer Schwangerschaft heit das fur
Jugendliche — und fir jene Paare, die aus
anderen Grunden noch kein oder kein Kind
mehr wollen —: Wenn schon im gegenseitigen
Einverstandnis Geschlechtsverkehr erfolgt, dann
darf dies unter keinen Umstanden ohne zuver-
lassige Empfangnisverhitung geschehen, auch
nicht ein einziges Mal im vagen Vertrauen
darauf, daR schon nichts »passiert«. Das ist
mehr als Leichtsinn. Das ist verantwortungs-
los und beweist Unreife und Rucksichtslosig-
keit. Nie und nimmer sollte sich ein Madchen
auf Verkehr ohne Empfangnisverhltung einlas-
sen, nie und nimmer ein Junge ein solches
Ansinnen stellen. Es ist alles andere als ein
Liebesbeweis, meist ein Zeichen von Unbe-
kimmertheit und Unkenntnis, zumindest fur
mangelnde Vorbereitung der Partner auf eine
solche Situation. Wenn sich zwei Menschen
intim naher kommen, mussen sie sich daruber
aussprechen, wie sie im Falle sexuellen Ver-
kehrs eine Schwangerschaft verhuten. Das er-
nuchtert und schockiert nicht, wenn die Part-
nerschaft geniligend herangereift ist, sondern
lalkt erkennen, wie man zueinander steht, wie
ernst man sich nimmt und sich achtet, ob beide
die intime Begegnung winschen.

Am Beginn des Geschlechtslebens eines
jungen Paares verhitet man am besten, indem
der mannliche Partner Kondome (Praservative,
Gummischutz) benutzt. Das mussen beide wis-
sen und zur Bedingung machen. Das Kondom
mindert Uberdies die Gefahr der Ansteckung
mit Krankheiten, die durch Geschlechtsverkehr
Ubertragen werden konnen. Die Methode des
»Aufpassens« dagegen beeintrachtigt nicht nur
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das Sexualerleben, sondern ist vor allem viel
zu unsicher. Riskant ist auch die Zeitwahl-
Methode nach Knaus-Ogino, wonach ein
Empfangnisrisiko nur um die Zeit des Eisprungs
besteht, etwa 12 bis 16 Tage vor der zu er-
wartenden Menstruation. Wenn der Zyklus
nicht regelmaRig ist und kein genauer Regel-
kalender geflihrt wird, scheidet dieses Verfahren
vollig aus. Uber den Einsatz der »Pille« (orale
Antikonzeption) sollte man sich vom Frauen-
arzt beraten lassen, wenn die sexuellen Be-
ziehungen fortgesetzt und zur Gewohnheit
werden. Sie setzt im allgemeinen einen bereits
stabilen Monatszyklus des Madchens voraus.
Ein Intrauterinpessar (Spirale, Schleife), das
in die Gebarmutter eingesetzt wird, empfiehlt
der Gynakologe gewohnlich nur Frauen, die
bereits ein Kind geboren haben.

Auf keinen Fall darf der Gedanke beruhigen,
im Falle einer ungewollten Schwangerung
bleibe doch die Méglichkeit eines Schwanger-
schaftsabbruches. Zwar ist er gesetzlich auf
Antrag der Schwangeren (bei Minderjahrigen
mit Zustimmung der Erziehungsberechtigten)
bis zur 12. Woche der Graviditat zulassig, je-
doch auch bei fachgerechter Durchfiihrung
nicht ohne gesundheitliches Risiko, unter an-
derem das einer spateren Sterilitat sowie seeli-
scher Belastungen. Daher sind solche Erwa-
gungen zu verwerfen und dirfen niemals zu
Sorglosigkeit bei sexuellen Kontakten fiihren.

Sind diese eindringlichen Hinweise auf die
Notwendigkeit empfangnisverhutenden, verant-
wortungsbewuften Verhaltens nicht Uberflus-
sig? Leider nicht. Befragungen zeigen, daR
sich noch lber ein Drittel junger Menschen bei
Beginn geschlechtlicher Beziehungen Uber-
haupt nicht um VerhiitungsmalRnahmen kim-
mert, daB der Prozentsatz der Schwanger-
schaftsabbriche bei Jugendlichen wesentlich
groRer ist als in allen anderen Altersgruppen,
daR er bei ihnen sogar noch weiter ansteigt,
wahrend insgesamt erfreulicherweise die Zahl
der Antrage auf solche Eingriffe abnimmt.

HeilRt aber sicherer Schutz vor Empfangnis
schon »grunes Licht« fir Sexualbeziehungen
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im frihen Jugendalter? So einfach ist die
Antwort nun doch nicht, denn menschliche
Sexualitat betrifft eben nicht nur die Fort-
pflanzung. Sie ist davon ablosbar und spielt
eine viel groRBere Rolle fir die psychischen
Beziehungen der Partner. Mit dem intimen
Kontakt treten wir in das Leben eines ande-
ren Menschen ein, wecken Sehnsiichte, Wiin-
sche, Erwartungen, Hoffnungen oder auch
Angste, Hemmungen, Abneigung. Unsere Ge-
danken, Gefuhle und Plane bekommen neue
Inhalte und Richtungen. Je nachdem wie stark
die Liebe ist, verbindet die korperliche Vereini-
gung enger, es kommt eine gewisse Abhangig-
keit zustande, die Vertrauen, Zuverlassigkeit,
Achtung und gegenseitigen Einsatz verlangt.
Wir greifen also tief in die Personlichkeit des
Partners ein, werden vielleicht zum wichtigsten
anderen Menschen fur ihn. Sein Wohlbefinden
hangt sehr von der Gestaltung dieser Beziehung
ab.

Was heit das konkret? Bevor man sich
sexuell vereint, muR man sich geniigend ken-
nengelernt haben, muB wissen, ob Charaktere
und Interessen fur eine stabile Partnerschaft
ausreichend ubereinstimmen bzw. sich ergan-
zen und ob gegenseitige Liebe vorhanden ist.
Ohne diese Voraussetzungen ist erfahrungs-
gemal die Gefahr gro, daR das Verhaltnis
bald wieder zerfdllt. Und je intimer es war,
desto mehr bereitet gewohnlich eine Trennung
Schmerz, zumindest fur denjenigen, der davon
starker ergriffen war. In der Mehrzahl der Falle
leidet das Madchen sehr unter dem Verlassen-
werden durch den Jungen, dem es sich ganz
anvertraute. Mitunter fiihrt solcher Liebeskum-
mer bis zum Lebensuberdru, zumindest aber
zu schweren seelischen Krisen.

Jeder wird einsehen, dal man auf den ersten
Blick zwar die duRere Erscheinung eines Men-
schen erfassen, Gefallen an einem Madchen
oder Jungen finden und sich auch verlieben
kann, dal® es aber einer langen Zeit, Wochen
und Monate des Umgangs bedarf — moglichst
im alltaglichen Leben und nicht nur gelegent-
lich auf einer Disko —, um sich gegenseitig



in seinen Wesenszugen und Eigenschaften ein-
schatzen und mit einiger Sicherheit sagen zu
konnen: »Ja, wir verstehen uns in allen wich-
tigen Fragen, und unsere Gefuhle fureinander
sind nicht nur Strohfeuer, das bald erlischt.
Sie auRern sich konstant mit dem Wunsch,
sich gegenseitig zu fordern, und jeder gemein-
same Tag starkt die Uberzeugung, einander
dauerhaft glicklich machen zu konnen.« Eine
solche Periode kritischer Prufung des inneren
Verhaltnisses bei gewisser sexueller Zuruck-
haltung ist fur wirklich Liebende keine uner-
tragliche oder gar langweilige Wartezeit. Sie
schlieRt den Austausch von Zartlichkeiten ein
und weckt allerdings die Sehnsucht. Aber
gerade dadurch entwickelt sich eine breite
Skala feinster Gefuhle voller Wiinsche, Traume

und Phantasien. Sie erschlieen einen Reich-
tum des Erlebens, der jenen entgeht, die in
drangender Ungeduld keine Spannung, keine
Wartezeit ertragen wollen. Je schneller jemand
versucht, ins Bett des Partners, haufiger der
Partnerin, zu kommen, um so schneller und
leichtfertiger wird gewohnlich der Partner ge-
wechselt, weil in ihm oder in ihr dann mehr
das Objekt der Lust gesucht als Liebe investiert
wurde.

Damit stoRen wir aber auf die dritte ein-
gangs genannte Funktion der Sexualitat, auf
die Lust, die die Befriedigung sexueller Be-
durfnisse bereitet. Sind denn dazu Liebe und
Engagement flr den Partner Uberhaupt notig?
Genligt es nicht, daR der Sex SpaR, Freude,
Genuly verschafft, zumal wenn man sich vor
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Empfangnis schiitzt? Wozu dann an die Zukunft
denken, statt den Augenblick auszukosten?

Man konnte geneigt sein, dieser Auffassung
zuzustimmen, wenn es nicht eine Tatsache wa-
re, daR die meisten Menschen, Frauen und
Madchen noch mehr als Manner und Jungen,
gar keinen GenuRB, keine Freude und kein Gluck
erleben konnen, wenn sie sich nur zum Zwecke
der Lustgewinnung benutzt fihlen und nicht
als Mensch, als Personlichkeit geliebt und
geachtet werden. Gerade fiir das junge, wenig
erfahrene Madchen bringt der Geschlechtsver-
kehr selten schon Befriedigung und Lust, ja
es ist meist noch gar kein wirkliches Begehren
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danach vorhanden. Sie tut es aus Liebe im
Vertrauen auf Gegenliebe und Treue. Jedes
Drangen, Uberrumpeln oder gar Drohen mit
Davonlaufen ist nicht nur unwurdig und brutal,
es erschwert sogar die Entwicklung ihrer Re-
aktionsfahigkeit, die mit allmahlich sich stei-
gernden Zartlichkeiten, mit Feingefuhl, Geduld
und Geschick, aber auch mit echter leiden-
schaftlicher Liebe besser herbeizufiihren ist.
Umfragen haben ergeben, dall Madchen den
treuen Freund und Liebhaber, nicht den stir-
mischen Draufganger bevorzugen. Aber auch
ein sexuell zu stark forderndes Madchen kann
einen schichternen Jungen verunsichern, wenn
er spurt, dal® sie ihn nach seiner Potenz und
nicht nach seinen menschlichen Qualitaten
bewertet.

Eine sexuelle Tonung kann die Beziehung
durchaus vom ersten KuR an haben, ja das Be-
durfnis, sich korperlich zu berlihren und im-
mer naher zu kommen, ist vollig normal. Bis
zum Geschlechtsakt gibt es viele Zwischen-
stadien, in denen man psychisch und korper-
lich die Verbindung wechselseitig vertieft und
festigt. Dem Kiissen folgen Zartlichkeiten mit
der Hand, die sich allmahlich uber Gesicht,
Arme, Rucken, Beine bis auf den Intimbereich
ausdehnen. Dabei sollte man sich uber die
Empfindungen und Winsche, auch uber die
Angste und Hemmungen aussprechen. So
stimmt man sich am besten ab und kann durch
dieses sogenannte Petting bis zu orgastischen
Reaktionen gelangen, die dann bei spaterem
Verkehr um so leichter auslosbar sind. Beim
Madchen dauert dieser ProzeR etwas langer
als beim Jungen wie auch die Entwicklung
des Sexualverlangens, weil beim Jungen die
Orgasmusfahigkeit mit dem ersten Samenerguf}
eintritt und deshalb auch bei ihm die Selbst-
befriedigung — eine normale und unbedenkliche
Erscheinung im Jugendalter — haufiger als
bei Madchen vorkommt und starkere sexuelle
Spannungszustande 10st.

Mancher Leser wird denken: Nachdem ein-
gangs die menschliche Sexualitat bejaht und
jugendlichen Menschen zugestanden wurde,



liefen die Ausfuhrungen doch wieder auf Ein-
schrankungen und Ermahnungen hinaus. Wer
genau gelesen und darlber nachgedacht hat,
wird aber zu dem Ergebnis kommen, da® es
dabei keineswegs gegen sexuelle Winsche und
die Freuden ihrer Erfillung ging, nicht um
unzumutbare Enthaltsamkeit, sondern um eine
bewufite Regulierung und Gestaltung des Ge-
schlechtslebens im Interesse vollkommenen
Glucks, das eben ohne Riicksichtnahme und
zeitweiligen Verzicht auf bestimmte Formen
sexueller Aktivitaten nicht gewahrleistetist.

Trotzdem ist die Titelfrage »Sex mit sech-
zehn?« noch nicht klar beantwortet, sondern
halb mit Ja und halb mit Nein. Anders kann
aber, wie wir sehen, nicht geantwortet werden.
Das genaue Lebensalter spielt dabei eine ge-
ringere Rolle als die individuelle korperliche
und geistige Reife der beiden Partner, die Frage
also, ob uberhaupt schon und wie lange eine
feste Liebesbeziehung besteht, und manch
anderer Umstand. Man sollte sich deshalb be-
muhen, vor Aufnahme des Geschlechtsverkehrs
sich und den Partner kritisch zu prifen im
Hinblick auf diese Fragen:

Entspricht der Freund, die Freundin mei-
nem Leitbild, und liebe ich ihn (sie) nach-
haltig seinem (ihrem) ganzen Wesen nach —
oder ist es nur eine Zufallsbekanntschaft, die
vermutlich nicht von Dauer ist, weil ich jenen
noch nicht fand, der mir besonders gefallt?
Ist die Zuneigung wirklich beiderseitig stark?
Ist es echtes sexuelles Bediirfnis oder mehr
Neugier, weil es »andere auch machen«? Ist
im Falle des Verkehrs fur sichere Empfangnis-
verhutung gesorgt? Konnen wir beide unsere
Sexualitat so in unser gesamtes Leben einfligen,
daR sie uns befligelt und anspornt in Beruf
und gesellschaftlicher Aktivitat, daR daruber

nicht Interessen, FleiR und Zeit fur die Schule
und Arbeit nachlassen, die sonstigen familiaren
und anderen Verpflichtungen zu kurz kommen?
Wenn man mit gutem Gewissen hierauf positiv
antworten kann und den Beweis im taglichen
Leben dafir liefert, kann man auch mit gutem
Gewissen »Sex« erleben, denn seine Risiken
und Gefahren halten sich dann in einem nor-
malen Rahmen und wiegen nicht die Chancen
der Freude und Bereicherung durch das Intim-
leben auf.

Sind diese Voraussetzungen aber schon bei
Sechzehnjahrigen gegeben? Wohl doch nur in
Ausnahmefallen. Zwar stellen wir seit einigen
Jahrzehnten bei Jungen und Madchen eine
fortschreitende Vorverlegung des ersten Ge-
schlechtsverkehrs, parallel gehend mit einer
allgemeinen Entwicklungsbeschleunigung, fest.
Wissenschaft und Erfahrung lehren aber, dal®
Enttauschung, Partnerwechsel, Unerfilltsein,
Sorglosigkeit bezuglich Empfangnisverhitung,
Entgleisungen sowie Vernachlassigung von
Schule und Arbeit haufiger vorkommen, je
weniger erwachsen einer ist, wenn er sexuelle
Beziehungen aufnimmt. Nur eine Minderheit
derer, die es tun, ist unter 16, die Halfte min-
destens 17. Wer noch alter ist, hat gewil3 nichts
versaumt, und selten bedauert jemand spater,
nicht friher begonnen zu haben.

Fur Freundschaft und Liebe IaRt sich aller-
dings kein Mindestalter vorschreiben. Sich
darin zu bewahren ist die beste Vorbereitung
und Bedingung fur ein kinftiges Sexualleben,
das in fundierter Partnerschaft und spaterer
Ehe und Familie wirklich glucklich macht;
denn man findet dann dafur den richtigen Start
und die rechte Zeit und ist alt — oder jung —
genug, ganz gleich, in welchem Lebensalter
man diese Freuden entdeckt.
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Zeichen
Olympias

Dr. Ulli Pfeiffer
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Das Sportjahr 1980 wurde ohne Zweifel von
zwei Ereignissen gleichen Namens und dennoch
verschiedenen Charakters besonders gepragt:
den Olympischen Winterspielen im USA-Stadt-
chen Lake Placid und den Sommerspielen der
XXII. Olympiade in der Metropole der UdSSR,
in Moskau. Bei einem Vergleich dieser Ereig-
nisse und ihres Umfelds soll vollig aulRer Be-
tracht bleiben, dal® Winterspiele freilich immer
einen kleineren Rahmen haben, und auch, daR
die USA trotz rihriger Organisatoren am Ort
des Geschehens der Welt die am schlechtesten
organisierten Winterspiele der neueren Ge-
schichte prasentierten. Dies konnte durch viele
hervorragende sportliche Leistungen etwas ver-
deckt, aber nicht vergessen gemacht werden



(dariiber kann bereits im Universum-Band 26,
S. 113ff., nachgelesen werden).

Dieser Vergleich mul vielmehr aus einem
schwerwiegenderen, bisher einmaligen Grund
gezogen werden: In Lake Placid startete die
Administration des damaligen Prasidenten des
Gastgeberlandes den Versuch, den Weltsport
als politischen Knippel zu benutzen, und be-
schwor mit der Forderung eines Boykotts der
Olympischen Spiele in Moskau die ernsthafte
und — wie man heute weil — einkalkulierte
Gefahr herauf, die olympische Bewegung zu
spalten. Die reaktionarsten Kreise der USA
samt ihrem wabhrlich illustren Hauflein von
Verbundeten in der Boykottfront glaubten, das
Internationale Olympische Komitee (IOC) in

ihren Konfrontationskurs einbeziehen zu kon-
nen. Jene Krifte, die der Sportbewegung der
sozialistischen Lander stets verleumderisch eine
»Politisierung des Sports« unterstellt hatten,
forderten vom IOC eine antisowjetische poli-
tische Entscheidung.

Dieses Ansinnen wies das |OC als bedeu-
tendste Institution des Weltsports unter Be-
rufung auf seine Regeln und auf die olympi-
sche Idee, wonach der Sport dem Frieden und
der Volkerverstandigung zu dienen habe, ent-
schieden zurtick. 10C-Prasident Lord Killanin
hielt sich trotz aller Anfeindungen an den
mit der Stadt Moskau und dem Organisations-
komitee geschlossenen Vertrag, und der groR3-

- artige Erfolg der Olympischen Sommerspiele

1980 bestatigte die Richtigkeit der Entschei-
dung des 10C, sie der Flrsorge der UdSSR und
ihrer Hauptstadt anzuvertrauen. Der BeschluR
des 10C auf seiner 82. Session in Lake Placid
bedeutete nicht nur die Wahrung der Prinzi-

" pien der olympischen Charta, sondern unter-

strich zugleich den W.illen, die Einheit des
Weltsports zu erhalten. So verdeutlichten die
Moskauer Spiele mehr als ihre Vorganger die
Kraft der olympischen Idee und leisteten damit
einen Beitrag zur Fortfihrung des Entspan-
nungsprozesses auf der Basis der friedlichen
Koexistenz von Staaten unterschiedlicher Ge-
sellschaftsordnung.

Wie total die Niederlage jener von den USA
gefiihrten sportfeindlichen Minoritat, die ihre
Sportler unter Androhung von Gewalt am Start
in Moskau hinderte, in den olympischen Tagen
war, mag man auch daran ermessen, dal} ein
Mann namens Willi Daume aus dem Boykott-
land BRD, der sich fur den Topfavoriten im
Amt des neuen I0C-Prasidenten gehalten hatte,
wahrend der 83.10C-Session nicht die Spur
einer Wahlchance hatte. Neuer Prasident des
I0C im ersten Wahlgang wurde vielmehr Juan
Antonio Samaranch aus Spanien, dessen NOK
aktiv an den Spielen teilnahm.

Die ersten olympischen Spiele in einem
sozialistischen Land benotigten keine beson-
deren Komplimente; Moskau setzte in der Tat
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neue Malstabe, was der scheidende |OC-Pra-
sident Lord Killanin bei der AbschluRveran-
staltung im Lenin-Stadion in die Worte falte:
»Die Olympischen Spiele hatten ein sehr hohes
sportliches und organisatorisches Niveau. Sie
haben einmal mehr ihren volkerverbindenden
Charakter offenbart.«

Die GroRe dieser unter komplizierten aulRen-
politischen Bedingungen ausgerichteten Spiele
wird an folgendem gemessen:

e Moskau schuf alle Voraussetzungen fur die

Gerd Wessig, jubelnder Sieger im Hochsprung mit
neuem Weltrekord
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breiteste Teilnahme an den Spielen, weil die
Ideale der sozialistischen Gesellschaft mit den
humanistischen Zielen der olympischen Be-
wegung Ubereinstimmen. Die SR Vietnam, die
VR Angola, die VR Mog¢ambique, die VDR Laos
und auch Simbabwe hatten in Moskau olympi-
sche Premiere, und ihre Sportler wurden dort
gefeiert und beachtet wie alle anderen.

e Die Spiele in Moskau und Tallinn wurden
vom gesamten Sowjetvolk getragen, in dem
der Sport im Alltag tief verwurzelt ist. Mit



funf Millionen Zuschauern hatten diese Spiele
zudem ihren besonderen Rekord.

e Die hohe Anzahl von neuen Weltrekorden,
Olympia- und Landesrekorden und die Vielzahl
dramatischer hochklassiger Wettkampfe doku-
mentierten das auRerordentlich hohe sportli-
che Niveau der Spiele der XXII. Olympiade.
An diesen Tatsachen zerschellten die Ligen-
kampagnen westlicher Massenmedien der Boy-
kottlander, die die Spiele zu einer Provinz-
veranstaltung zu degradieren trachteten, um
den Protest der betrogenen und enttauschten
eigenen Sportler zu unterdriicken.

e Die UdSSR prasentierte schlieRlich die schon-
sten und zweckmaRigsten Sportstatten und
Unterkinfte, die beste, ganz und nur im Zeichen
des Sports stehende Organisation fur Sportler,
Kampfrichter und auch fir die vielen Jour-
nalisten. Sie schickte trotz der immensen Arbeit
der Gastgeber eine so weitsichtig und gut vor-
bereitete Olympiamannschaft an den Start, die
tiber jeden Zweifel erhaben war. 80 Gold-
medaillen, 69 Silber- und 46 Bronzemedaillen
bei insgesamt 1224 Punkten in der inoffiziellen
Landerwertung sprechen fur die Leistungskraft
dieser Mannschaft und fur den hohen Stellen-
wert von Korperkultur und Sport im sozialisti-
schen Gastgeberland. —

Bei der denkwdurdigen, auch auf hohem
kulturellem Niveau stehenden Eroffnungszere-
monie am Nachmittag des 19. Juli 1980 mar-
schierte hinter der Flagge der DDR, die von
der Handballnationalspielerin Kristina Richter
getragen wurde, die bisher grote Olympia-
mannschaft unserer Republik in das Moskauer
Lenin-Stadion ein. 345 Sportlerinnen und
Sportler unseres Landes traten in 167 Diszi-
plinen von 17 belegten Sportarten an; 222 von
ihnen gehorten zu denjenigen, die insgesamt
47 Goldmedaillen, 37 Silber- und 42 Bronze-
medaillen erkampften und in 32 Fallen mit
fur die Flut von Welt- und olympischen Re-
korden sorgten; 62 weitere DDR-Sportler auf
den Platzen 4 bis 6 beeinfluBten die Punkt-
bilanz ihrer Olympiamannschaft (836) positiv.

Die DDR-Mannschaft kam mit dieser Ge-

samtleistung der in allen 203 Disziplinen star-
tenden gastgebenden Sowjetunion am nachsten
und belegte wie 1976 in Montreal, allerdings
mit einem Leistungszuwachs von 198 Punkten,
wiederum den zweiten Platz; sie trug damit
zu dem groRen Erfolg, den die sozialistischen
Lander insgesamt errangen, geblhrend bei.
Es war trotz hochgesteckter interner Qualifika-
tionsnormen eine vielkopfige DDR-Mannschaft,
aus deren Mitte groRartige Sieger hervorgingen,
die das Bild dieser Spiele wesentlich mit-

l

Olympiasieger 1980 im Zehnkampf: der Brite Daley
Thompson
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pragten. Aber in dieser Mannschaft, die trotz
ihrer GroRe immer eine Einheit bildete, gab es
nicht nur Sieger. Im Zeichen Olympias gilt die
Leistung des Augenblicks, nicht die davor,
nicht die danach. Und da reiften auch bei vielen
erfahrenen Athleten der DDR, wie Ruth Fuchs,
Rosemarie Ackermann, Wolfgang Schmidt,
Gert Bonk, um nur einige zu nennen, trotz
guter Vorbereitung nicht alle Traume. Setzt
man jedoch die Anzahl der Starter zu den er-
reichten Erfolgen ins Verhaltnis, so ist un-
schwer die groRe Leistungskraft dieser DDR-
Olympiamannschaft zu erkennen, die in allen
belegten Sportarten Punkte erkampfte. Im fol-
genden konnen freilich nur die bemerkens-
wertesten oder herausragendsten Leistungen
kommentiert werden.

Die ballspielenden Verbande der DDR, die
in der jungeren Vergangenheit ins olympische
Geschehen eingriffen — FuBball, Handball,
Volleyball —, sorgten nicht selten fur ein zwie-
spaltiges Bild im Vergleich zu den durch-
gangigen Erfolgen in anderen Sportarten. Es sei
daran erinnert, dal® die Nationalmannschaften
der Manner im Volleyball und Handball 1976
bereits vor den Olympischen Spielen in der
Qualifikation scheiterten. Zumindest die Hand-
baller — spater als DDR-Mannschaft des Jahres
gekirt — konnten diese Misere vollig vergessen
machen, als sie im Sokolniki-Palast nach vielen
bangen Minuten in der Vorrunde und im Halb-
finale ins Endspiel gegen die UdSSR einzogen
und dann fur eine kaum zu uberbietende Dra-
matik sorgten: Unentschieden bei Halbzeit
und nach der normalen Spielzeit. Der meistens
fiihrende Favorit zwang der DDR eine Ver-
langerung auf, die allen Spielern das Letzte an
Konnen, Kraft und Nervenstarke abforderte.
Das 23:22 fur die DDR beim letzten Pfiff
bedeutete Uberschaumende Freude der einen
und verstandliche momentane Enttauschung
der anderen; denn in diesem unvergeBlichen
Spiel standen sich zwei ebenblrtige Klasse-
mannschaften gegenuber. — Unsere Hand-
ballerinnen hatten hingegen im letzten Spiel
gegen die USSR kaum eine echte Gewinn-
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chance und mufdten in einer einfachen Punkt-
runde am Ende den Jugoslawinnen, die ein
gunstigeres Trefferverhaltnis aufwiesen, gar
noch die Silbermedaillen uberlassen.

Einen fast sensationell zu nennenden Er-
folg verbuchte die junge Volleyball-National-
mannschaft der Frauen, weil sie Weltmeister
Kuba, Peru und im Halbfinale Bulgarien be-
siegen muflte, um im Endspiel der UdSSR noch
einmal gegenuberstehen zu konnen. Wie selbst-
bewullt diese »silberne« Mannschaft spielte,
beeindruckte selbst den Olympiasieger, der
jedoch seine groRere Ausgeglichenheit und
Routine in die Waagschale warf.

Eine weitere Silbermedaille erspielte schliefl3-
lich die Olympiaauswahl der DDR im Fufball,
als sie im Endspiel der CSSR 0:1 unterlag.
Damit brachte sie das Kunststick fertig, bei
Olympia-Wettkdmpfen innerhalb von acht Jah-
ren Bronze, Gold und Silber an ihre Fahnen
zu heften. Es mull hinzugefugt werden, daR
vor den Spielen in Moskau ein unsinniger Be-
schluB der FIFA vor allem die sozialistischen
Lander Europas dazu zwang, mit nahezu neu-
formierten Mannschaften anzutreten.

Unsere Schwimmer, die zwischen 1973 und
1976 hervorragende sportliche Erfolge erzielt
hatten, gerieten 1978 bei den Weltmeister-
schaften in einen starken Strudel, der sie ge-
waltig abwartszog, denn Barbara Krause war
damals als einzige erfolgreich. Viele Experi-
mente machten die DDR-Olympiamannschaft
zu einer Mannschaft mit vielen Fragezeichen.
Doch schwanden diese von Tag zu Tag, weil
die erfahrenen Schwimmtrainer unseres Landes
mit einer weitgehend neuen Generation die al-
ten Fehler nicht wiederholten. Am Ende einer
hochklassigen Konkurrenz in der wunderbaren
Halle am Prospekt Mira, wo allein elf Welt-
rekorde gefeiert und Traumgrenzen des
Schwimmsports unterboten wurden (100 m
Freistil und 100 m Ricken der Frauen, 1500 m
Freistil der Manner), konnten 12 Goldmedail-
len, 10 Silber- und 8 Bronzemedaillen mit
nach Hause gebracht werden, die allerdings
liberwiegend auf das Konto der Frauen kamen.

Goldmedaille
(Italien)

im Hochsprung fur Sara Simeoni
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War in Montreal Kornelia Ender die Koni-
gin des nassen Elements, so eiferten ihr in
Moskau gleich mehrere nach: Caren Metschuk
(3mal Gold, einmal Silber), Barbara Krause,
Rica Reinisch (3mal Gold), Ines Diers (2mal
Gold, 2mal Silber, einmal Bronze). Und diese
Frauen setzten neue Mafistabe. Barbara Krause
kraulte als erste Frau der Welt die 100 m unter
einer Zeit von 55s; Rica Reinisch verbesserte
den legendaren Weltrekord von Ulrike Richter
Uber 100 m Rucken; Petra Schneider deklas-
sierte mit ihrer Weltrekordleistung die gesamte
Konkurrenz Uber 400 m Lagen; die Lagen- und
die Freistilstaffel der Frauen druckten die be-
stehenden Weltrekorde enorm.

’
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Dramatisches Handball-Finale zwischen der UdSSR
und der DDR
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SchlieBlich lieferte der neue Europarekordler
Uber 100 m Freistil, Jorg Woithe, den Beweis
dafur, daB die Schwimmer der DDR auch
noch siegen konnen, zumal bei den Schnellsten
der Schnellen.

Wasserspringen ist immer eine Rechnung
mit mehreren Unbekannten. Im Kunstspringen
erwartete man Falk Hoffmann unter den Me-
daillengewinnern, doch blieb ihm nach einem
Patzer nur Platz vier, dafur siegte er vom Turm
am Ende seiner langen Laufbahn um so deut-
licher. Die jungen Springerinnen der DDR,
Martina Jaschke (Gold im Turmspringen),
Martina Prober (Silber im Kunstspringen) und
Karin Guthke (Bronze), belegten nicht weni-




ger als 50 % der sechs moglichen Medaillen
mit Beschlag.

Die Ruder- und die Kanubesatzungen der
DDR wuften bereits aus dem vorolympischen
Jahr, da sie auf dem neuen Kanal in Krylat-
skoje quasi in die »Hohle des Lowen« mulfiten,
denn der starken Konkurrenz des Gastgebers
wurden daheim sicher Fligel wachsen. Wie be-
rechtigt diese Annahme war, zeigt allein die
Tatsache, dal® bei den beiden Regatten die
DDR und die UdSSR insgesamt 13mal unmittel-
bar Boot an Boot um den besseren Medaillen-
platz stritten. Die Vorherrschaft der DDR im
Rudern blieb jedoch trotz zahlreicher neuer
Besatzungen unangetastet. Die Manner gaben
einen Sieg ab (Einer), die Frauen zwei (Einer,
Doppelzweier), aber medaillenlos blieb kein
DDR-Boot. Auffallend war erneut die Starke
unserer Vierer-Dynastie.

Will man im Bild bleiben, so konnten auch
die Kanuten der DDR bei der anschlieRenden
Regatta ihre Starke nachweisen, denn das
Weltmeisterboot im K IV wurde erstmalig auch
Olympiasieger, was fur Rudiger Helm, der
seinen Olympiasieg von Montreal im K| auf
der 1000-m-Distanz wiederholt hatte, zugleich
die zweite Goldmedaille bedeutete. Am meisten
freute man sich im Kreise der DDR-Trainer,
daR in Moskau in drei der vier Canadier-Boots-
klassen mit jungen Kraften Medaillengewinne
gelangen, denn das verbreiterte die Erfolgsbasis
betrachtlich. Die Kajakfahrerinnen lieBen be-
reits in den Vorlaufen keine Zweifel daruber
aufkommen, dal® sie den Einer- und Zweier-
wettbewerb iber 500 m gewinnen wollten. lhr
Zeitvorsprung in beiden Fallen unterstrich ihre
Uberlegenheit. Insgesamt gelang dem Kanu-
rennsport der DDR eine Steigerung gegenuber
1976 und eine Bestatigung der Erfolge bei den
letzten Weltmeisterschaften.

Die Leichtathleten der DDR, die mit groBen
Erwartungen, aber auch mit einigen »Bauch-
schmerzen« nach Moskau fuhren, kamen exakt
auf die gleiche Anzahl von Siegen wie vier
Jahre zuvor in Montreal, sahen sich jedoch einer
deutlich erstarkten Konkurrenz aus der UdSSR
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gegentber, was bereits 1978 bei den Europa-
meisterschaften in Prag spurbar geworden war.
Die in ihrer Art begeisternden »Marathonsiege«
auf den StraBen Moskaus im Laufen (Cier-
pinski) und Gehen (Gauder), die atemberauben-
den Springe der Gerd Wessig (Hochsprung-
weltrekord), Lutz Dombrowski und Brigitte
Wujak (Weitsprung) sowie die verlaBlichen
Spitzenleistungen von Marita Koch (400m),
Evelin Jahl (Diskus), llona Slupianek (Kugel),
der Weltrekord laufenden Sprintstaffel der
Frauen und von Thomas Munkelt (110 m Hur-
den) verdeckten ein wenig die Tatsache, daR die
DDR sowohl beiden Mannern (Kugel, Diskus)
als auch bei den Frauen (100 m, 4x400m,
800 m, Hochsprung, Speer, Funfkampf) Spit-
zenpositionen verloren hat. Gegenuber den

Mit Weltrekord zum Sieg im Stabhochsprung: Wia-
dysiaw Kozakiewicz (VR Polen)
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Nach dem Marathon-Triumph in Montreal 1976 auch
Olympiasieger 1980: Waldemar Cierpinski
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letzten Olympischen Spielen war zwar nach
Punkten eine Steigerung zu erkennen, sie hielt
aber mit der sich stiirmisch weiterentwickelnden
Leichtathletik in der Welt nicht ganz Schritt.
Die beeindruckenden Fortschritte von Volker
Beck (400 m Huirden), Frank Schaffer (400 m/
3.), Jurgen Straub (1500 m/2.) und Christiane
Wartenberg (1500 m/2.) sowie das Wieder-
erstarken der nunmehr zweimaligen Olympia-
siegerin Uber 200 m, Barbel Wockel, andern an
diesem Urteil nicht viel. Der zweite olympische
Marathonsieg in Folge durch den Hallenser
Waldemar Cierpinski hatte es ubrigens den
nach Millionen zahlenden Sportenthusiasten
unseres Landes besonders angetan, denn sie
wahlten ihn zum Sportler des Jahres 1980.

Die Ausgeglichenheit und Vielseitigkeit un-
serer Schitzen in den sieben olympischen Dis-
ziplinen versetzte die vielen Zuschauer auf der
wunderschonen Anlage in Mytischtschi, wo
sie vier z.T. phantastische Weltrekorde, auf-
gestellt von vier sowjetischen und zwei DDR-
Sportlern, miterlebten, nicht nur einmal in Er-
staunen. Am Ende kletterten die Manner aus
der DDR nicht weniger als sechsmal auf das
Treppchen und nahmen Medaillen in Empfang.
Gleich im ersten Wettkampf mit der Freien
Pistole wiederholte der bestandigste Pistolen-
schutze der letzten funf(!) Olympischen Spiele,
Harald Vollmar, seinen zweiten Platz von 1976.
Dieser silberne Rang wurde seinen Mann-
schaftskameraden in den folgenden Tagen je-
doch fast zum Fluch. Selbst wenn sie, wie
Hellfried Heilfort (KK, 60 Schul liegend) und
Thomas Pfeffer (Laufende Scheibe), die Welt-
rekorde mit in die Hohe trieben, unterlagen sie
im Stechen um Platz 1. Pistolenschitze Jurgen
Wiefel muRte sich beim SchnellfeuerschieRen
dieser Nervenschlacht gleich dreimal hinter-
einander unterziehen und blieb doch »nur«
Zweiter wie in Montreal. Trapschiitze Jirgen
Damme nahm mit gleicher Ringzahl wie der
Zweitplazierte die Bronzemedaille in Empfang.
Gluck oder Ungliick? Die besseren Nerven im
entscheidenden Augenblick sind beim heutigen
hohen Leistungsniveau und bei der Ausgegli-

Eroffnung der Olympischen Sommerspiele 1980 im
Moskauer Lenin-Stadion






chenheit der zahlenmaRig immer starkeren Kon-
kurrenz zunehmend ein wesentlicher Faktor des
vollen Erfolgs.

Erstmalig seit 1968 gingen in der olympi-
schen Fechtarena am Leningradski Prospekt
auch wieder DDR-Sportler an den Start, aber
sie konnten ihrer Nerven nicht Herr werden
und muBten weit von ihren Zielen abriicken.
Das Tief, das sich bei unseren Ringern bereits
1976 abgezeichnet hatte, hielt auch in Moskau
noch an. Dem exzellenten Jenaer Halbschwer-
gewichtler Uwe Neupert blieb es im Freistil mit
seiner Silbermedaille vorbehalten, das insge-
samt unbefriedigende Resultat ertraglicher zu
gestalten.

Um so mehr machten im Kreise der Zwei-
kampfsportler der DDR die Judokas und die
Boxer auf sich aufmerksam. 1976 noch vollig
leer ausgegangen, sorgte der erfahrene Judoka
Dietmar Lorenz auf der soliden Bilanz von
vier Bronzemedaillen schlieRlich in der offenen
Kategorie gegen den schweren Franzosen Parisi
doch noch fur den erhofften vollen Erfolg seiner

Gold im Speerwerfen fir die Kubanerin Maria Colon
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Mannschaft. Zu einer ahnlichen Leistungsbreite
waren unsere Boxer fahig, denn darin kamen sie
den Kubanern hinter der UdSSR am nachsten.
Sechs DDR-Boxer gelangten bis ins Halbfinale
und erkampften sich in diesem hochklassigen
Turnier am Prospekt Mira Bronzemedaillen.
Der Federgewichtler Rudi Fink war einer der
wenigen Turnierteiinehmer, dem es nach sechs
Kampfen im Finale noch gelang, den Siegeszug
der kubanischen Boxer ein wenig zu stoppen.
Horta mufite Rudi Fink Tribut zollen, der damit
den vierten Olympiasieg seit 1956 fur die DDR
perfekt machte.

Als Maxi Gnauck, die 14jahrige Berlinerin,
1979 in den USA Vizeweltmeisterin im Mehr-
kampf und Turnweltmeisterin am Stufenbarren
wurde, war sie auf internationalem Parkett
noch ein unbeschriebenes Blatt, konnte nerv-
lich unbeschwert an die Gerate treten, um zu
zeigen, was sie alles kann. 1980 in Moskau hatte
man sofort die Scheinwerfer auf sie gerichtet;
das forderte von ihr die Losung einer weitaus
schwierigeren Aufgabe. Sie bestand diese Pri-

..Kénig” der langen Strecken: Muruse Yefter (Athio-
pien), Doppelsieger iber 5000 m und 10000 m



fung dennoch mit Bravour, wiederholte ihren
Vorjahreserfolg in der olympischen Arena und
figte im Bodenfinale gar noch eine Bronze-
medaille hinzu. Das hat ihr die groRe Sympathie
als DDR-Sportlerin des Jahres eingebracht.
Das Mannschaftsresultat hinzugerechnet (Man-
ner 2., Frauen 3.), kam Maxis Klubkamerad
Roland Briickner, der Olympiasieger am Boden
und zweifache Bronzemedaillengewinner (Bar-
ren, Sprung), ebenfalls auf vier Medaillen. Da
auch Michael Nikolay (3. am Seitpferd) und
Steffi Kraker (2. im Sprung, 3. am Barren) im
Finale mit Spitzenleistungen aufwarteten, muf
man schon bis in das Jahr 1972 zuriickblattern,
um einen ahnlichen olympischen Turnerfolg
der DDR nachlesen zu konnen.

Das Velodrom von Krylatskoje mit einer
333,33-m-Bahn, die eine Moskauer Architek-
tin aus sibirischem Larchenholz zauberte, war
nach einstimmiger Meinung aller Experten eine
Goldmedaille wert, noch ehe der erste der vier
olympischen Bahnwettbewerbe gestartet wor-
den war. Die Traumzeiten, die dann folgten,

Die Bogenschdtzen in Aktion

waren das beste Urteil fir die Gute der Anlage.
Ohne Zweifel nahm in der Reihe der Rekord-
fahrten der Sprinter und der Verfolger die
Fabelzeit tiber 1000 m (1:02,955 min) des Cott-
buser Weltmeisters Lothar Thoms eine Sonder-
stellung ein, denn man hatte der alten Bestzeit
(1:03,91) des Franzosen Trentin, 1968 in der
Hohe von Mexiko-Stadt erzielt, nahezu ewigen
Bestand vorausgesagt. Ebenso unangefochten
und weltmeisterlich entschied sein Klubkamerad
Lutz HeRlich den Sprint fiir sich, aber in den
Verfolgungsjagden uber 4000 m konnten we-
der Harald Wolf (4.) noch die Vierermannschaft
(Silbermedaille) ahnliche Spitzengeschwindig-
keiten erreichen.

Auf den Stralen in und um Moskau tobte
ebenfalls ein harter Kampf um Zehntel- und
selbst Hundertstelsekunden. Die Vierermann-
schaft der DDR als amtierender Weltmeister
vermochte zwar nach 100 km schwerer Fahrt
auf einer hiigeligen Autobahnstrecke der uber-
ragenden Gastgebermannschaft den Sieg nicht
streitig zu machen, blieb ihr jedoch am nachsten
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Impressionen von der Wettkampfatmosphare und der
| Exotik im Olympischen Dorf




Er gewann den Wettkampf der »superschweren«
Maénner: Sultan Rachmanow (UdSSR)

auf den Fersen. Im Einzelrennen uber 189 km
auf dem neuangelegten, kurvengespickten
13,5-km-Karussell von Krylatskoje waren aller-
dings die Medaillen bereits vergeben, als das
groRe bunte Fahrerfeld zum ersten Mal richtig
erwachte. Thomas Barth war in ihm der spurt-
schnellste, aber das bedeutete nur Platz 4, weil
ein sowjetisch-polnisches Spitzentrio langst den
SchluRakkord gespielt hatte.

Zu den Sportarten der DDR, die zwar auch
zu Medaillengewinnen kamen, doch insgesamt
mit ihrem Abschneiden in Tallinn und Moskau
nicht recht zufrieden waren, gehorten die
Segler und die Gewichtheber. Auf den boigen
Kursen vor der Kuste Estlands gelangen zwar
Uberhaupt nur den Brasilianern zwei Siege,
aber einen hatte die DDR fir sich auch er-
hofft. Der zweite Platz von Borowski/Swens-
son bei den 470er Booten blieb jedoch der
einzige Medaillenrang, nachdem sich vieles
besser angelassen hatte.

Unsere Gewichtheber wollten wieder wirk-
sam in die Phalanx der sowjetischen und bul-
garischen Heber eindringen, muflten sich am

Oben: Uberraschend stand unsere Volleyball-Mann-
schaft der Frauen im Endspiel gegen den Olympia-
sieger UJSSR




Ende aber doch sehr bescheiden, denn nur
Jurgen Heuser (Superschwergewicht) und Jo-
achim Kunz (Leichtgewicht) stieBen bisauf den
zweiten Rang vor, wahrend Frank Mantek
(Mittelschwer) die Bronzemedaille erhielt. Eine
echte Siegchance hatte wohl niemand aus der
DDR-Mannschaft in diesem Wettkampf, zumal
Gerd Bonk noch kampflos aufgeben mufte. —
Die Sportjugend der Welt, die in dem Be-
wuldtsein, die bisher schonsten und auch per-
fektesten Olympischen Sommerspiele der Neu-
zeit erlebt zu haben, Moskau wieder verlieR,
dachte wohl bereits mit ein wenig Wehmut an
die nachsten Spiele 1984 in Los Angeles (USA).
Die Organisatoren der Spiele der XXII. Olympia-
de konnten trotz groRter Mihe nicht verhehlen,
daR bereits jetzt das »Geschaft mit Olympia«
den »Dienst an Olympia« verdrangt hat, wie
man das auch in Lake Placid mehr als einmal
erleben muRte. Angesichts dieser Tatsache
wird vielleicht manch ein Besucher oder Teil-
nehmer in Moskau erst 1984 richtig ermessen
konnen, was Olympische Spiele in einem sozia-
listischen Land fur den Sport wert sind.

Uberzeugende Leistungen im Turnwettbewerb boten
Alexander Ditjatin (UdSSR — Olympiasieger im Mehr-
kampf und an den Ringen) und Maxi Gnauck (Gold
am Stufenbarren)

Nachste Seite: Schone und zweckmal3ige Sportstatten
trugen wesentlich zum Erfolg der Olympischen Som-
merspiele von Moskau bei







Bereits seit etlichen Jahren zweifeln Raum-
fahrtexperten nicht mehr daran, da® es in Zu-
kunft Erzeugnisse geben wird, die den Auf-
druck »Made in Kosmos« — Hergestellt im Welt-
raum — tragen und das Angebot der mit hohem
Gebrauchswert ausgestatteten Produkte be-
trachtlich erweitern werden. Freilich bestehen
auch keine Zweifel daruber, daR die Anzahl
dieser Erzeugnisse tber viele Jahre, wenn nicht
sogar uber Jahrzehnte hinweg noch verhaltnis-
maRig gering, ihr Preis dagegen auBergewohn-
lich hoch sein wird.

Im Gegensatz zu dieser Einmiutigkeit gibt
es auf die Frage, in wieviel Jahren die im

Dal3 aber im Weltall in Fabriken, vielleicht so-
gar in groBen kosmischen Industrieanlagen
massenweise Produkte hergestellt werden konn-
ten, erschien diesen keineswegs pessimistisch
eingestellten Theoretikern der Raumfahrt doch
wohl zu unrealistisch. Man sucht deshalb solche
Angaben bei ihnen vergeblich.

Das Phantastische derartiger Vorhaben wur-
de in der Tat auch erst in dem MaRe abgebaut,
wie es der Wissenschaft gelang, neue Erkennt-
nisse Uber den die Erde umgebenden Weltraum
zu gewinnen, und wie die Technik die notwendi-
gen Hilfsmittel bereitzustellen vermochte, mit
denen der Mensch in den Weltraum gelangen

Weltraum hergestellten Produkte fur die Mehr-
zahl der irdischen Bevolkerung bedeutsam wer-
den konnten, als Antwort eine Vielzahl der
unterschiedlichsten Zeitangaben — aus gutem
Grunde, wie wir sehen werden.

Bei den Vatern der Raumfahrt, bei Ziol-
kowski, Oberth, Noordung u.a., finden wir
zwar in ihren Aufsatzen und Bichern eine
groRe Anzahl von Aktivitaten, die der einmal
ins Weltall gelangte Mensch dort drauRen fur
die Erde ausfiihren konnte. So erwahnen sie
neben vielen anderen Tatigkeiten das Uber-
wachen und Beobachten des Wetters, sonstiger
Naturerscheinungen sowie des Verkehrs, und
sie sprechen von gewaltigen Spiegeln zur Er-
warmung und Beleuchtung irdischer Gebiete.

konnte. Doch unabhangig davon, wann der eine
oder andere Produktions- oder Fertigungspro-
zeR im Kosmos beginnen wird, sollte zunachst
eine Frage beantwortet werden, die zum Ver-
standnis der gesamten Problematik beitragt:
Welche Ursachen bedingen eigentlich die ho-
hen Erwartungen, die die Industrie, aber auch
Wissenschaft und Technik an Tatigkeiten des
Menschen im — vorerst noch — erdnahen Welt-
raum knupfen?

Entscheidend ist vor allem, daf im Welt-
all Bedingungen herrschen, die sich auf der
Erde oder in deren Lufthille gar nicht oder
nur mit einem unvertretbar groBen Aufwand
herstellen lassen. Nur im Weltraum findet man
ein hohes Vakuum beliebig groRen Volumens,
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findet man Temperaturen, die dem absoluten
Nullpunkt nahe kommen, existieren eine sterile
Umwelt und eine permanente Schwerelosigkeit,
stehen Strahlungen hoher Intensitat und der
groRe natirliche Energievorrat der Sonne unbe-
grenzt zur Verfligung. AusschlieRlich im Welt-
raum vermag man gewaltige Mengen Abfalle,
selbst nuklearen Ursprungs, wenn sie in ver-
antwortungsvoller Weise behandelt werden,
unterzubringen.

Seit den ersten Schweilarbeiten Waleri
Kubassows 1969 in Sojus 6 Uber die US-Astro-
nauten, die wahrend ihrer drei Skylab-Missio-
nen 1973 Dutzende von Experimenten unter
Ausnutzung der genannten Weltraumbedingun-
gen durchfuhrten, bis zu den halbjahrigen Flu-
gen der sowjetischen Kosmonauten, die dank
diesen Langzeitaufenthalten im Weltraum und
einem effektiven Zubringerverkehr zu ihren
Raumstationen bereits auf eine jahrelange Welt-
raumpraxis verweisen konnen, festigte sich
mehr und mehr die Ansicht, da der erdnahe
Weltraum fir eine Produktion zum Nutzen der
Menschheit sinnvoll genutzt werden kann.

Die gegenwartig vorliegenden Erfahrungen
lassen auf dem Gebiet der Werkstofforschung
und der Fertigung bzw. Produktion bestimmter
Materialien folgende Aussagen zu:

o Im Weltraum bietet sich die Moglichkeit zur
Herstellung voéllig neuartiger Produkte.

e Im Weltraum erlangen bekannte Werkstoffe
ganzlich neue Eigenschaften.

e Durch die ungestorte und leicht zu kontrol-
lierende kosmische Umwelt konnen die Mehr-
zahl der Werkstoffeigenschaften genau vorher-
bestimmt und ein extrem hoher Giitegrad er-
reicht werden.

o Aus den neuen Herstellungsprozessen lassen
sich Erkenntnisse gewinnen, die den auf der
Erde angewandten Verfahren zugute kommen
werden.

Darluber hinaus beschaftigen die Herstel-
lung chemischer und pharmazeutischer Produk-
te sowie die Erzeugung von Energie die Fach-
leute auBerordentlich stark.

Die Qualitat eines Metalls oder einer Le-

In der sowjetischen Orbitalstation Salut 6: die zweite
Stammbesatzung, Wladimir Kowaljonok und Alexan-
der Iwantschenkow, mit »ihrem« Interkosmonauten
Sigmund Jahn

gierung ist erfahrungsgemaR in hohem MaRe
von deren Reinheit abhangig. Auf der Erde
wird diese jedoch durch Verunreinigungen be-
eintrachtigt, die wahrend des Schmelzvorgan-
ges erfolgen. Sie entstammen dem fur die Er-
hitzung notwendigen Brennstoff, der umge-
benden Luft und dem Tiegelmaterial. In der
Schwerelosigkeit und im Vakuum des Weltrau-
mes hingegen entfallen alle drei Verunreini-
gungsfaktoren. Jeder Stoff 1akt sich behalter-
los verflussigen. Schmelzen koénnen durch
Magnetfelder beliebig in der Schwebe gehalten,
in Rotation versetzt oder in eine andere Be-
wegung gebracht werden.

Ein Weltraumwerkstoff, der zwar noch nicht
existiert, iber den aber bereits viel gesprochen
wird, ist der sogenannte Schaumstahl, der aus
Stahl und Helium gewonnen werden kann.
Auf der Erde 1aRt sich Schaummaterial besten-
falls aus Kunststoffen herstellen, so etwa
Schaumgummi durch das Einblasen von Luft.
Dieser Vorgang ist jedoch bei Metallen nicht
moglich, weil das Gas, das in das dunnflissige
Material eingebracht wird, leichter ist und
sofort nach oben entweicht. In der Schwere-
losigkeit dagegen bildet das geschmolzene
Metall Tropfchen, die sich mit den Gasblasen
muhelos vermischen. Dadurch entsteht dann bei
der Abkiihlung ein vollig neuartiger, poroser
und schwammartiger Stoff, der leicht wie Kork,
aber hart wie Stahl ist. Schaumaluminium,
Schaumglas und Schaumkeramik kommen auf
ahnliche Weise zustande.

Ebenfalls fir eine spatere Produktion im
Weltraum sind Kompositwerkstoffe vorgesehen.
Darunter versteht man Materialien, die sich
aus normalerweise nicht legierbaren Kompo-
nenten zusammensetzen. Sie werden vor allem
in der Luft- und Raumfahrt und in der Reaktor-
technik benotigt. Ein Beispiel dafiir sind faser-
verstarkte Kunststoffe. Die Fasern werden aus
der Schmelze des entsprechenden Werkstoffes
gewonnen. Daher ist beispielsweise die Her-
stellung von Borfasern — Bor hat einen Schmelz-
punkt von 2080 °C — auBerordentlich teuer,
zumal dariiber hinaus noch besonders hitze-
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bestandige Tiegelwerkstoffe und Stutzmateria-
lien.aus Wolfram verwendet werden mussen.
In der Schwerelosigkeit kann die Borschmelze
tiegellos hergestellt werden, wobei Fasern ex-
trem hohen Reinheitsgrades mit Zugfestigkeiten
von etwa 800 kp/mm? entstehen. Im Gravita-
tionsfeld der Erde lassen sich solche Komposit-
werkstoffe nur schwierig produzieren, da die
Unterschiede im Schmelzpunkt und in der
Dichte ein Vermischen fast unmoglich machen.
Deshalb stellen gegenwartig Zugfestigkeiten
von etwa 280 kp/mm? bereits internationale
Spitze dar.

Bei einer Aufzahlung weiterer Aktivitaten
im Weltraum durfen die Vorhaben nicht uner-
wahnt bleiben, die eine Fertigung von Indu-
striediamanten bei Dricken von einer Atmo-
sphare (1,01 - 10® Pa) — im Gegensatz zu heute

Die Simulatoren der beiden an Bord von Salut 6
installierten Experimentalschmelzofen »Splaw« (oben)
und »Kristall« (rechts)
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noch ublichen Verfahren in irdischen Labors
mit 70000 Atmospharen ( ~7 - 10° Pa) — vor-
sehen. Wichtigste Voraussetzung dafir, daR
sich aus dem uber einen Diamanten als Kri-

stallisationskern streichenden Methan von
1300 °C eine VergroRerung des Diamanten er-
gibt, ist eine absolut reine Oberflaiche des
Ausgangsmaterials. Sie kann in irdischen Pro-
duktionsstatten nur angenahert durch lonen-
beschuR erzielt werden. In einer Weltraum-
werkstatt aber konnte eine absolut reine Ober-
flache mit Hilfe der natirlichen Strahlung des
Weltraumes zustande kommen, wodurch eine
wesentlich billigere Fertigung von Industrie-
diamanten moglich ware.

Die standig wachsende Elektronikindustrie
ist heute zum grofRten Abnehmer der verschie-
densten Arten von Kristallen geworden, deren



Verkaufspreise gegenwartig zwischen 50000
und 500000 Mark je Kilopond liegen. Fort-
schritte in diesem Industriezweig hangen da-
her maRgeblich von der Herstellung groRer
Kristalle aus bisher nicht dafir verwendeten
Materialien ab.

Die Besonderheit der kosmischen Kristall-
zuchtung besteht darin, daR die gravitations-
bedingten Konvektionsprozesse, also die Mo-
lekllstromung, stark herabgesetzt sind und die
Sedimentation, die infolge der unterschiedli-
chen Dichte der Komponenten eines kompli-
zierten Werkstoffes unter irdischen Bedingun-
gen auftritt, vermieden werden kann. So liefen
wahrend des gemeinsamen sowjetisch-vietna-
mesischen Weltraumfluges im Juli 1980 die
Versuche zur Zuchtung von Halbleiterkristallen
mit Hilfe des Schmelzofens »Kristall« recht er-

folgreich ab. Die Untersuchungssubstanzen der
materialwissenschaftlichen Experimente waren
halbleitende Mischkristalle aus Wismut/Anti-
mon/Tellur. Solche Kristalle bilden die Grund-
lage fur thermoelektrische Bauelemente und
sind fir Kihlelemente und Thermogeneratoren
von anwendungstechnischem Interesse. Sie
sind aber wegen ihrer Kristallstruktur und ihrer
chemischen Bindungsverhaltnisse gleichzeitig
ein Uberaus wichtiger Gegenstand fir die
Grundlagenforschung.

Der Prazisionsgeratebau fordert schon seit
einiger Zeit immer mehr den Einsatz optischer
Systeme mit aulergewohnlichen Eigenschaf-
ten. Diese Eigenschaften konnen oft nur durch
kompliziert zusammengesetzte Glaser realisiert
werden, deren praktische Herstellung auf der
Erde mit hohem technologischem Aufwand
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und mit groBen Schwierigkeiten verbunden ist.
Ursache dafur ist auch hierbei das unterschied-
liche Verhalten der verschiedenen Glasbestand-
teile beim Erschmelzen derartiger Gemische.
Die Folge davon sind sehr haufig Inhomogeni-
taten, die eine Verwendung dieser Glaser aus-
schlieRen. Die ersten Weltraumerfahrungen
liegen jedoch bereits vor, denn das Schmelzen
und Erstarren eines kompliziert zusammenge-
setzten Glases in der Apparatur »Splaw 01«
wurden schon viele Male von den Besatzungen
der Station Salut 6, darunter auch von unserem
Kosmonauten Sigmund Jahn, wahrend ihrer
Flige beobachtet. Allerdings war es erforder-
lich, daR die Herstellung des genannten Pro-
duktes auRerhalb der Station vor sich ging. Mit
Sicherheit werden hochwertige Glaser mit sehr
geringer Streuung und einem hohen Bre-
chungsindex mit als erste Produkte die Auf-
schrift »Made in Kosmos« tragen.

Fir die Arzneimittel- und Arzneipflanzen-
industrie bieten sowohl die sterile Umgebung
im Weltraum als auch die Schwerelosigkeit be-
merkenswerte Vorteile. Auf der Erdoberflache
lagern schatzungsweise 85 % der Energie einer
Pflanze im Stamm oder im Stengel und nur
15% in den Blattern und Bliten, aus denen
zumeist die Medikamente gewonnen werden.
Um unter anderem festzustellen, ob im Welt-
raum diese Verhaltnisse eventuell umgekehrt
sein konnten, besitzen biologische Experimente
einen nicht unwesentlichen Anteil an den bis-
herigen wissenschaftlichen Arbeiten im Kosmos.
Erwahnt sei am Schluf dieser Aufzahlung, daf®
Wissenschaftler auch die Produktion von Impf-
stoffen in Raumstationen vorgeschlagen haben.
Fir alle Teilprozesse wirden die Weltraumbe-
dingungen produktionsfordernd genutzt wer-
den konnen: Die Bakterienkulturen vermehren
sich in der Schwerelosigkeit weitaus schneller

Idee eines Sonnen- (Solarzellen- )kraftwerkes auf einer

geostationaren Erdumlaufbahn
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als auf der Erdoberflaiche, der Trennproze
durch Schleudern und eine Elektrophorese ver-
laufen in schwerkraftfreien Raumen effektiver,
die Kaltetrocknung kann im Weltall ohne Ener-
gieaufwand durchgefihrt werden, und die
Sterilisation erfolgt unter Ausnutzung der in-
tensiven ultravioletten Strahlung.

Spatestens an dieser Stelle muB jedoch auch
gesagt werden, daR die durchgefiihrten Ex-
perimente und bisher beobachteten Ergebnisse
gezeigt haben, daR nicht wenige der hier ge-
nannten und im wesentlichen optimistisch
stimmenden Produktions- und Fertigungspro-
zesse unter anderen Bedingungen, etwa bei
einer GroRproduktion, anders als erwartet ver-
laufen kénnen und daher Uberraschungen nicht
auszuschlieBen sind. So nahm man z.B. an,
daR in der Schwerelosigkeit gegossene Kugeln
fur Kugellager eine ideale Form und daher einen
wesentlich hoheren Gebrauchswert besitzen
muBten als die unter irdischen Bedingungen
produzierten. Optimisten sahen deshalb be-
reits Kugellagerfabriken groRten AusmalRes im

Modellzeichnung des US-amerikanischen Weltraum-
labors »Skylab«, in dem Werkstoffversuche durchge-
fuhrt worden sind (links im Bild ein. angekoppeltes
Apollo-Raumschiff)

Weltraum. Entsprechende Versuche zeigten je-
doch spater, daR betrachtliche Verzerrungen
im Metall auftraten, sobald die Schmelze aulRer-
halb des Massezentrums des betreffenden
Raumflugkorpers zum Erstarren kam, und da-
durch von der Qualitat her schlechtere Produkte
als auf der Erdoberflache entstanden waren.

Als Synonym aller auf diesem Gebiet i
Weltraum moglichen Aktivitaten wird seit eini-
ger Zeit der Begriff »Kosmisierung der Produk-
tion« verwandt. Verstandlicherweise laRt er
einerseits viele Hoffnungen entstehen und
regt die Phantasie an. Andererseits weckt dieser
Begriff aber auch lllusionen, denen man mit
sachlichen Argumenten moglichst frihzeitig
jede Grundlage nehmen sollte.

Ein charakteristisches Beispiel fir unrealisti-
sche Vorstellungen scheint das »Fleisch aus
kosmischen Viehstallen« zu sein. Ein Entwurf
westlicher Experten sieht hierzu den Bau von
Weltraumstallen vor, in denen Haustiere aufge-
zogen werden, die aufgrund fehlender Schwer-
kraft kaum noch Knochen, dafir aber aus-
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reichend Fleisch besitzen sollen. Gewil waren
derartige Tierfabriken erst moglich, wenn in der
Erdumlaufbahn genligend Futtermittel fir die
Tiere zur Verfigung stinden, also riesige Treib-
hausanlagen vorhanden waren. Doch selbst
dann, so deuten die bisherigen Erfahrungen an,
trieben die erforderlichen Transportmittel den
Preis eines Kilogramms im Weltraum produ-
zierten Fleisches in astronomische Hohen.
Allerdings — um beim Thema Tierzucht zu blei-
ben — konnten in der Schwerelosigkeit die X-
von den Y-Chromosomen getrennt werden,
die im Samen uber Eigenschaften des zu zeu-
genden Lebewesens entscheiden. Damit konnte
es eventuell spater moglich sein, in Weltraum-
stationen tatsachlich Grundlagen fireine milch-
oder fleischintensive Tierzucht auf der Erde
zu legen!

DaR im Weltraum Kraftwerksanlagen, die
den standig steigenden Energiebedarf der Erd-
bevolkerung decken helfen und dabei die ir-
dische Umwelt entlasten sollen, winschenswert
sind, braucht sicher nicht besonders betont
zu werden. Schon seit Jahren existieren Dut-
zende realer Vorschlage und brauchbarer Stu-
dien, die auch langst ihren Platz in der Fach-
presse gefunden haben. Nach diesen Planen
befinden sich die vorgesehenen Sonnenkraft-
werke zumeist auf einer geostationaren, d.h.
mit der Erdrotation gleichlaufenden Umlauf-
bahn. Diese liegt bekanntlich 36000 km Uber
dem Aquator, wobei die Rotationszeit der Erde
und die Umlaufbahn des Sonnenkraftwerkes
Ubereinstimmen und dieses standig Uber dem
gleichen Punkt der Erde zu stehen kame.

Eines der Projekte reiht beispielsweise vier
gewaltige Hohlspiegel von je 6km Durch-
messer mit einer Gesamtmasse von 100000t
aneinander. Andere Plane sehen vor, die Son-
nenenergie direkt in Elektrizitat umzuwandeln.
Die dabei notwendige Auffangflache, bestiickt
mit Solarzellen, wird bei einer zu erwartenden
Leistung von 100000 MW mit 190 km? ange-
geben. Fir die Ubertragung der Energie aus
dem Kosmos mit Hilfe der Mikrowellen waren
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auf dem Satelliten eine Antenne mit einem
Durchmesser von 1 km und einer Masse von
6000t, auf der Erde eine Antenne mit einem
Durchmesser von 10 km notwendig. Allerdings
seien hierbei, so schranken die Projektanten
ein, noch sehr schwerwiegende wissenschaft-
liche Fragen zu beantworten und noch lberaus
viele komplizierte technologische Probleme zu
Iosen. So seien z.B. sichere Verfahren einer
exakten Bundelung der energiereichen Mikro-
wellenstrahlung zur Zeit noch nicht vorhanden,
aber dringend erforderlich. Wie sich diese Art
von Strahlung dariber hinaus auf Menschen,
Tiere und Pflanzen auswirken konnte, ist eben-
falls noch unbekannt.

Verstandlicherweise ist es im Rahmen die-
ses Beitrages nicht moglich, weitere oder so-
gar alle bis heute bekannt gewordenen Vor-
schlage fir eine Produktion im Kosmos aufzu-
zahlen. Auf manche fur moglich gehaltene Welt-
raumtechnologie ist hier, obwohl sie Raum-
fahrtbicher schon seit langerer Zeit erwahnen,
nicht eingegangen worden. Die ersten Ergeb-
nisse allerdings — das kann nach vielen erfolg-
reichen Versuchen im Weltraum ohne Zogern
ausgesprochen werden — stimmen, wie be-
reits gesagt, optimistisch. Sie sollten jedoch
nicht daruber hinwegtauschen, daR fur den
Beginn einer Produktion auf den hier genann-
ten Gebieten von Experten die Jahre zwischen
1985 und 2030 angegeben werden.

Das Problem richtig erkannt, die Vor- und
Nachteile gegeneinander abgewogen und auch
die okonomische Seite real eingeschatzt hat
nach Meinung vieler Raumfahrtexperten der
kurzlich verstorbene ehemalige Vorsitzende
des Interkosmosrates, Prof. Boris Petrow. Er
sagte wahrend einer Pressekonferenz: »Sollten
alle optimistischen Prognosen auf dem Gebiet
einer Produktion im Kosmos zutreffen und sich
die eingeschlagenen Wege als richtig erwei-
sen« — man beachte die sehr vorsichtige For-
mulierung —, »so rechnet man Ende der neun-
ziger Jahre in der UJSSR mit einem Nutzen von
1 Milliarde Rubel pro Jahr«.






Prof. Dr. sc. nat. Lothar Kolditz
Direktor des Zentralinstituts fur anorganische

Chemie der Akademie der Wissenschaften der
DDR

Die Frage nach den bedeutendsten wissen-
schaftlichen Leistungen und Erkenntnisfort-
schritten der jungsten Zeit und nach den zu
erwartenden fundamentalen neuen Ergebnissen
ist wohl kaum generell zu beantworten; denn
ein Abwagen der Leistungen verschiedenster
Gebiete muB wegen des Fehlens exakter Ver-
gleichsmaRstabe noch mehr subjektiven Fakto-
ren unterliegen, als es in bezug auf ein Gebiet
ohnehin schon der Fall ist. Ich bin Vertreter
der anorganischen Chemie und verstehe die
Frage bezogen auf mein Fachgebiet. Der we-
sentliche spektakulare Erkenntnisfortschritt be-
steht hier in der Entdeckung, dal® Edelgase
entgegen friherer Uberzeugung doch normale
chemische Verbindungen bilden konnen (N.
Bartlett 1962). Geziindet durch diese Ent-
deckung, entwickelte sich in kiirzester Zeit die
Edelgaschemie, so dal® wir heute sagen konnen,
dall iber die Edelgasverbindungen mehr be-
kannt ist als Uber manche »althergebrachte«
Verbindungsklasse. Aber auch der Nachweis,
dall molekularer Stickstoff in Koordinations-
verbindungen festgelegt werden kann, sowie
die Folgereaktionen solcher Stickstoffkomplexe
gehoren zu den Entdeckungen, die Aufsehen
erregten und die Erkenntnis uUber chemische
Bindung und Reaktionsgeschehen wesentlich
vorangetrieben haben. Diesen Entdeckungen
gebihrt gewil der Ruhm, zu den bedeutendsten
wissenschaftlichen Leistungen der jlingsten
Zeit zu gehoren. Man darf aber auch nicht ver-
kennen, dal® auf dem Gesamtgebiet der an-
organischen Chemie einschlieRlich der Unter-
suchungen zwischen Struktur und Eigenschaf-
ten fester Korper ungezahlte Entdeckungen ge-
macht wurden, die in ihrer Summe gewil® den
spektakuldaren Entdeckungen im Erkenntnis-
fortschritt Konkurrenz machen. Es sind dadurch
Grundlagen geschaffen zur Formulierung all-
gemeiner und deshalb wesentlicher Beziehun-
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gen, die an das Fundamentale heranreichen
durften.

Unsere gesamte Zivilisation, unsere Lebens-
gewohnheiten sind in breiten Bereichen durch
die Chemie bestimmt, wie man leicht erkennt,
wenn nur einmal Metalle, Legierungen, Kunst-
stoffe, synthetische Fasern (Bekleidung), Bau-
stoffe, Medikamente usw. aus unserem Leben
weggedacht werden. Ohne die Hilfsstoffe der
Chemie fir die Landwirtschaft wurden ka-
tastrophale Ernahrungskrisen eintreten. Alle
diese Verbindungen sind nur auf der Basis
von geeigneten Rohstoffen und von Energie zu
erzeugen.

Hauptsachlicher Forschungsgegenstand der
anorganischen Chemie ist die Verarbeitung
fester mineralischer Rohstoffe. Da sich die
zuganglichen Rohstoffe in ihrer Zusammenset-
zung mehr und mehr von den klassischen
unterscheiden, mussen Verfahren zu deren
Einsatz entwickelt werden. Dies geht schlieRlich
bis zur Verarbeitung von Urgesteinen, in denen
groRe Vorrate wichtiger Elemente zur Verfi-
gung stehen, allerdings nach bisherigen Kennt-
nissen in einer auf 6konomischem Wege schwer
gewinnbaren Form. Da es sich um feste Stoffe
handelt, wird bei der Bearbeitung die Fest-
korperchemie vorrangige Bedeutung haben.
Sie muR weiter entwickelt werden, und auf
diesem Gebiet sind die Entdeckungen zu er-
warten, die sich schlieBlich fir die Aufrecht-
erhaltung unserer Zivilisation als ausschlagge-
bend erweisen werden. Es kann dabei auch so
sein, daB Entdeckungen gemacht und zunachst
gar nicht voll in ihrer Bedeutung eingeschatzt
werden. Aber alle Ergebnisse, die dazu bei-
tragen, unsere Kenntnis von der Reaktivitat der
festen Stoffe wesentlich zu erweitern, die
darlber hinaus allgemeingultige Beziehungen
zwischen Struktur und Eigenschaften herstellen,
gehoren in diese Kategorie. Damit soll aller-
dings nicht gesagt werden, daB sich die ge-
samte anorganische Chemie zur Festkorper-
chemie entwickelt. Deren Bedeutung nimmt
vielmehr zu, weil kompliziertere Feststoffge-
mische als Rohstoffe verarbeitet werden mus-

Im Zentralinstitut fir Kernforschung Rossendorf: Am
Zyklotron konnte die praktische Nutzanwendung
der beschleunigten Teilchen wesentlich erweitert wer-
den



sen. Die Entwicklung dieser Phase der anorga-
nischen Chemie wird keine kurzfristige Epoche
sein, sondern weit Uber das Jahr 2000 hinaus
anhalten. Die Erfolge werden sich u. U. auch
weniger spektakular darstellen und schlieRlich
in der Aneinanderreihung und Kopplung von
Erkenntnisschritten wirksam werden. Auffalli-
ger als Einzelentdeckungen werden diejenigen
Ergebnisse der Festkorperchemie sein, die zu
Verbindungen fiihren, deren Einsatz in der
Energiewandlung und Energieerzeugung, wie
etwa in Brennstoffzellen und Feststoffbatterien,
besteht. Solche Entdeckungen konnen z. B. zur
Revolutionierung der Autoproduktion fiuhren,
indem sie den Motor, der Kohlenwasserstoff
verbraucht, abzulosen gestatten.

Prof. Karl Rambusch
Wissenschaftlicher Mitarbeiter im VEB Kom-
binat Kraftwerksanlagenbau

Bei der Beantwortung der hier gestellten Frage
konnte man darauf verweisen, daR hohe inter-
nationale wie nationale Auszeichnungen und
Anerkennungen flr wissenschaftliche Leistun-
gen eine einfache und kurze Stellungnahme
ermoglichen. Aber schon ein kurzer Uberblick
lakt erkennen, welche Fille von gleichberech-
tigten Antworten denkbar ist. Ich will mich
daher auf ein Forschungsgebiet beschranken,
das in der Vergangenheit schon eminent wichtig
war und nach meiner Meinung in der Zukunft
noch an Bedeutung gewinnen wird. Ich meine



den groRen Bereich der Energiegewinnung und
Energieverwendung und mochte hier besonders
die Nutzung der Kernenergie herausgreifen.

In den letzten Jahren mehrten sich die Er-
kenntnisse uber eine umfassende Anwendung
der Kernenergie und uber die Moglichkeiten
der weitgehenden Ablosung der bisherigen
Energietrager, wie Kohle, Erdol und Erdgas.
Diese organischen oder fossilen Energietrager
mussen kiinftig voll der Stoffwirtschaft zur Ver-
fliigung stehen. Die Kernenergetik mit den aus-
gereiften thermischen Reaktoren, den ausrei-
chend erprobten und vor dem industriellen Ein-
satz stehenden Brut- und Hochtemperatur-
reaktoren sowie die sich rasch entwickelnde
Kernfusion bilden fir die Zukunft die reale Mog-
lichkeit, die bisherigen Primarenergietrager ab-
zulosen und eine fur viele hundert Jahre wirk-
same Energiewirtschaft aufzubauen, die in der
Lage ist, die Energiebediirfnisse der Menschen
voll zu decken. Die notwendige schnelle in-
dustrielle und landwirtschaftliche Entwicklung
von Landern, in denen etwa 2?/; der Weltbevol-
kerung leben, ist offensichtlich nur Gber den
breiten Einsatz der Kernenergie moglich.

Eine groRe wissenschaftliche und technische
Leistung stellt die im Prinzip abgeschlossene
Entwicklung der thermischen Reaktoren dar,
insbesondere des Druckwasserreaktors mit Lei-
stungen von Uber 1000 MW. Sicher werden
in der Zukunft auch Reaktoren entstehen, die
noch groRere Leistungen erbringen konnen.
Alle Einschatzungen uber die Entwicklung der
Brut- und Hochtemperaturreaktoren besagen,
daR diese gegen Ende des Jahrhunderts in-
dustriell eingesetzt werden. Namentlich durch
die Brutreaktoren werden der Kernbrennstoff
Uran und Plutonium flr die Kernenergetik des
folgenden Zeitabschnittes in ausreichendem
Umfange zur Verfligung stehen. Die wissen-
schaftlichen und besonders die technischen
und technologischen Aufgaben und Forderun-
gen sind eindeutig erkannt und auch in dem
angegebenen Zeitraum losbar, so dal} alle Vor-
aussetzungen flr den Einsatz der Brutreaktoren
gegeben sind. Die Hochtemperaturreaktoren
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werden sich als Lieferanten von hochenergeti-
scher ProzeRwarme (etwa 1 000 °C) einen aus-
gewiesenen Platz in der kommenden chemi-
schen Technologie sichern und z. B. ber die
Methan- und Wasserstoffgewinnung lager-
fahige Energietrager zur Verfugung stellen.

Da erforscht ist, unter welchen Bedingungen
und physikalischen Zustanden die -Kernfusion
ablauft, und jetzt die wissenschaftlich-techni-
schen Aufgaben fur eine gezielte Grundlagen-
und angewandte Forschung formuliert werden
konnen, ist anzunehmen, daR man in einigen
Jahren an- die Konstruktion und den Bau der
ersten Versuchsreaktoren gehen kann. Sicher
werden auch diese noch nicht die endgultigen
Energielieferanten sein. Man erwartet, da® aus-
gereifte und erprobte Kernfusionsreaktoren in
etwa 50 Jahren zu Verfliigung stehen.

Gerade in den letzten Jahren hat sich die
Erkenntnis durchgesetzt, daR sich die genann-
ten Reaktoren in der Zukunft gegenseitig er-
ganzen werden und daR dadurch jeder Reaktor
einen bestimmten Platz in der kommenden
Energiewirtschaft einnehmen wird. Diese Er-
kenntnis hat dazu gefihrt, daR die erforderli-
chen wissenschaftlichen und technischen Ar-
beiten fir den erweiterten Brennstoffzyklus,
fur die Sicherheitsanforderungen und den Um-
weltschutz sowie fir spezifische Technologien
zur Abfalldeponie und -beseitigung in Angriff
genommen wurden. Ich schatze daher die in den
letzten Jahren gewonnene Erkenntnis und die
Schaffung der realen Voraussetzung dafr,
daR die Kernenergie die organischen Primar-
energietrager in der Zukunft weitgehend er-
setzen kann, als eine der bedeutendsten wis-
senschaftlichen Leistungen ein. Wohl selten
konnte in der bisherigen Menschheitsgeschich-
te bezuglich der logischen und uberschaubaren
Entwicklungsschritte eine so begrindete Aus-
sage gemacht werden.

Zum SchluB sei nachdriicklich betont, daR
insbesondere die volle Nutzung der Kernener-
gie Abrustung und Frieden verlangen. Welt-
weite Forschungen und Entwicklungen im Be-
reich der Mathematik, Physik, Chemie, Werk-

Montage numerischer Steuerungen fur Werkzeug-
maschinenimVEB Numerik Karl-Marx-Stadt



stoffkunde und in vielen technischen Wissen-
schaften mufRten genutzt werden, um die dar-
gelegten Fortschritte zu ermoglichen.

*

Prof. Dr. rer. nat. habil. Frieder Kuhnert
Prorektor fur Naturwissenschaft und Technik
an der Technischen Hochschule Karl-Marx-
Stadt

Wir leben in einer Zeit eines auRergewohnlich
hohen Tempos der Entwicklung von Wissen-
schaft und Technik, die fast taglich neue in-
teressante und auch uberraschende Ergebnisse
auf unterschiedlichen Gebieten hervorbringt.
Es ist einem einzelnen schon lange nicht mehr
moglich, in aller Breite das Wesen der neuen
Forschungsergebnisse zu erfassen oder gar zu
verarbeiten. Das gelingt jedem Wissenschaftler
im Prinzip nur auf einigen engen Teilgebieten
einer Wissenschaftsdisziplin; bei der Einschat-
zung der Leistungen aller anderen Gebiete muf}
man sich auf die »populare« Wertung der dafiir
kompetenten Fachleute stitzen.

Aus meiner Sicht wirde ich es zu den groR3-

ten wissenschaftlichen Leistungen zahlen, die
Voraussetzungen fir eine breite technologische
Nutzung der modernen Halbleitertechnik zu
schaffen, eines Gebietes, das man allgemein
als Anwendung der Mikroelektronik bezeichnet.
Gerade in diesem Bereich wurden in den zuruck-
liegenden zwei Jahrzehnten ein gewaltiger Er-
kenntnisfortschritt und eine auBerordentliche
Breite der moglichen Anwendungen erzielt.
Mit den Augen und dem Vorstellungsbild der
flinfziger Jahre ist der gegenwartige Entwick-
lungsstand der Mikroelektronik und ihres Ein-
satzes mit Superlativen wie »gigantisch« oder
auch »utopisch« zu bezeichnen. Und das rasche
Entwicklungstempo halt noch an. Am augen-
falligsten sind die AusmaRe der Entwicklung
am Beispiel der elektronischen Rechner zu
demonstrieren, die in den zurlickliegenden
35 Jahren vier Generationen erlebten. In durch-
schnittlich weniger als einem Jahrzehnt wurde
also jeweils eine qualitativ neue Rechnergenera-
tion entwickelt, die ihrem Vorganger haushoch
liberlegen war. Als Studenten haben wir seiner-
zeit ehrfurchtig vor den Anlagen der ersten
Rechnergeneration gestanden, die mehrere

groRe Raume belegten, viel Energie verbrauch-




ten und obendrein sehr storanfallig waren.
Diese ein normales Einfamilienhaus fillenden
Gerate sind heute auf AktentaschengroRe zu-
sammengeschrumpft. Eine nahezu ahnliche
Tendenz kann man fur den Anschaffungspreis
feststellen, schon gar nicht zu sprechen von der
enormen Steigerung der Zuverlassigkeit, Ein-
fachheit der Nutzung, Wegfall von Wartungs-
personal usw.

Naturlich erwarten wir von der Forschung
in der Folgezeit auf allen Gebieten neue be-
deutende Ergebnisse. Sie werden dort von be-
sonderer Bedeutung sein, wo gewissermalien
brennende Probleme der gesamten Menschheit
aufgetreten sind. So meine ich, dalR bei der
Entwicklung und dem breiten Einsatz neuer
Werkstoffe in Zukunft bedeutende Fortschritte
erzielt werden. Dabei wird man sich verstarkt
beim groRen Lehrmeister Natur Rat holen mus-
sen, da die Natur fir viele Prozesse Losungen
anbietet, die der Mensch mit all seiner Erfah-
rung und Klugheit in der Praxis nicht annahernd
erreicht. Ich denke an die enorme Biegsamkeit
und Eleganz eines Ahrenhalmes. Man darf na-
tirlich den Einsatz neuer Werkstoffe nicht zu
starr sehen, denn der Ersatz eines Werkstoffes
durch einen neuen bringt haufig noch gar keinen
sichtbaren Effekt. Kann man aber damit z. B.
eine Maschine zehnmal so schnell laufen lassen,
so ist das schon etwas anderes. Nun wird
iedoch das alte Bedienungsprinzip den neuen
Anforderungen nicht mehr gerecht werden, und
es muR auch hier eine neue Losung gefunden
werden. Ich will hiermit nur andeuten, daB neue
Ergebnisse auf einem Gebiet benachbarte Be-
reiche (und nicht nur diese!) in Bewegung
bringen.

Die ErschlieBung neuer Energiequellen ist
ein zweites Gebiet, auf dem ich wesentliche
Ergebnisse in der Zukunft erwarte. Dabei denke
ich vor allem an die Maoglichkeit, die bei der
Verschmelzung zweier Elemente zu einem neuen
Element frei werdende enorme Energie nutzbar
zu machen. Es wird freilich noch groRe An-
strengungen erfordern, die fir diesen Ver-
schmelzungsvorgang bendtigten Bedingungen,
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wie z. B. Temperaturen von einigen Millionen
Grad, zu schaffen und die spontan frei wer-
dende Energie zu bandigen.

SchlieRlich mochte ich noch die Erforschung
der Vorgange in der belebten Natur erwahnen.
Hier sind durch das Zusammenwirken von
Medizin, Biologie, Physik, Chemie, Informa-
tionsverarbeitung und anderer Wissenschaften
neue interessante Ergebnisse bei der Erfor-
schung z. B. der Arbeit des menschlichen Ge-
hirns zu erwarten. Es wird zweifellos auch
moglich sein, die eine oder andere Erkenntnis
»technisch« zu verwerten. Denken wir dabei
nur an die Tatsache, daR die Informations-
speicherfahigkeit des Gehirns aller Mikro-
elektronik noch weit lberlegen ist.

*

Prof. Dr. sc. nat. Eberhard Hofmann
Ordentlicher Professor fiur Biochemie, Direktor
des Physiologisch-Chemischen Instituts der
Karl-Marx-Universitat Leipzig

Die Biochemie befindet sich seit etwa drei
Jahrzehnten in sturmischer, in der Geschichte
der Wissenschaften wohl einzigartiger Ent-
wicklung. Aus einer Grenzdisziplin zwischen
Physiologie und Chemie hat sie sich in histo-
risch kurzer Zeit zu einer Grundlagenwissen-
schaft flr alle Zweige der Human- und Veteri-
narmedizin sowie fir die Land-, Forst- und
Nahrungsgtterwirtschaft formiert. Die Bio-
chemie hat Pate bei der Herausbildung der
Molekularbiologie gestanden, einem Quer-
schnittsgebiet, das das Denken der Natur-
wissenschaftler grundlegend veranderte: Es rif
eine Schranke nach der anderen in der Natur-
erkenntnis nieder und schuf unter anderem das
experimentelle Ristzeug fir das genetische
Ingenieurwesen, mit dessen Hilfe es jetzt mog-
lich ist, die Erbanlagen von Mikroorganismen
nach den Winschen des Menschen zu ver-
andern. In Zukunft werden dadurch auch die
Voraussetzungen fur die Kausaltherapie be-
stimmter menschlicher Erbleiden geschaffen.



Die Moglichkeit der Transplantation von Genen
aus hoheren Organismen in Bakterien gibt
gegenwartig der Biotechnologie einen unge-
heuren Aufschwung, da es dadurch moglich
wird, spezifische, z. B. in der Therapie ver-
schiedener Krankheiten in groRen Mengen be-
notigte Produkte hoherer Organismen, wie Hor-
mone (Insulin u. a.), Enzyme sowie das antiviral
und zytostatisch wirkende Interferon, mittels
GroBkulturen von Mikroorganismen im tech-
nischen MaRstab zu gewinnen.

Als Forscher auf dem Gebiet der Biochemie
interessieren mich besonders die Enzyme, die
als biochemische Katalysatoren grundlegende
Funktionen bei den Vorgangen der Stoffwand-
lung im Innern der Organismen austiben. In
unserem Institut bearbeiten wir solche Enzyme,
die an »Schaltstellen« des Stoffwechsels stehen,
d. h., die die Richtung des Stoffwechsels und
seine Intensitat bestimmen. Sie entscheiden also
z. B. dariiber, ob der Abbau oder der Aufbau
einer bestimmten Korpersubstanz eingeschla-

Im Zentralinstitut fur Molekularbiologie der Akademie
der Wissenschaften der DDR: Arbeiten zur Entwick-
lung eines Modell-Enzymreaktors auf der Basis des
Zytochroms P-450

gen wird, oder sie kontrollieren die Geschwin-
digkeit von Stoffwechselketten. Aus der Kennt-
nis der Eigenschaften der Einzelenzyme sind
wir bestrebt, ihr Zusammenwirken im Konzert
des Zellstoffwechsels zu verstehen und daraus
Erkenntnisse fir dessen Storungen abzuleiten.

Dabei fesselt uns eine grundlegende Eigen-
schaft von Enzymsystemen, namlich deren
Fahigkeit zur Selbstorganisation. Darunter ver-
steht man ihre Eigenschaft zur Herausbildung
stabiler raumlicher und zeitlicher Muster, wie
sie uns in der Zelle und im Zellstoffwechsel
entgegentreten. Wir versuchen, derartige Mu-
ster — z. B. biochemische Schwingungen — »im
Reagenzglas« nachzuvollziehen, und sind dabei
auf hochinteressante GesetzmaRigkeiten und
Phanomene gestofRen, wie etwa die Notwen-
digkeit, standig chemische Energie zuzuflihren,
die Fahigkeit solcher Systeme zur Umschaltung
der Reaktionsrichtung von Synthese auf Abbau
und umgekehrt sowie deren Eigenschaft zur
selbstandigen Stabilisierung der Zwischenstoff-

55



konzentration und der DurchfluBgeschwindig-
keit. Dabei haben wir lernen konnen, dal’ beim
Zusammenwirken mehrerer Enzyme neuartige,
»hohere« strukturelle und kinetische Verhaltens-
weisen auftreten, die in den Eigenschaften der
Einzelenzyme zwar begrundet, nicht aber un-
mittelbar aus ihnen heraus erkennbar sind. So
wurden wir durch unsere experimentelle Arbeit
mit einem allseits bekannten dialektischen Prin-
zip konfrontiert, das des Umschlags von Quan-
titdt in Qualitat.

Forschungen dieser Art bringen bedeutende
Erkenntnisfortschritte im Verstandnis der Prin-
zipien der Regulation des Stoffwechsels, der
uns im gesunden und kranken Organismus in
ungeheuer groRer Vielfalt auf den verschiede-
nen Niveaus der biologischen Organisation
(Zelle, Gewebe, Organ, Organismus) entgegen-
tritt. Wir stehen hier vor einem entscheidenden
Problem, das es in Zukunft zu I6sen gilt: eine
Bricke zu schlagen zwischen den erdachten
oder konkreten Modellen und Modellsystemen
einerseits, die prinzipielle Einsichten in die
Gesetze der belebten Natur ermoglichen, und
der Kompliziertheit der Lebenserscheinungen
in den Organismen andererseits. An den fas-
zinierenden und klinisch sehr bedeutsamen Ver-
anderungen des Stoffwechsels eines Saugetie-
res beim Ubergang vom Leben im Mutterleib
zum »selbstandigen« Leben in den ersten Tagen
nach der Geburt Uberprifen wir unsere in ver-
einfachten Systemen erhaltenen Erkenntnisse
an einem konkreten Beispiel der Natur.

Wir sind aber auch an der Losung anderer
Fragen der Enzymologie interessiert, namlich
an der Erarbeitung neuartiger Verfahren zur
industriellen Gewinnung und Reindarstellung
von Enzymen zum Zwecke ihres Einsatzes in
der Medizin sowie an der Entwicklung origi-
neller enzymatischer Methoden zur hochspe-
zifischen Diagnostik von Krankheiten. Auf die-
sem Gebiet arbeiten wir eng mit der pharma-
zeutischen Industrie und der klinischen For-
schung zusammen. Durch eine Vereinigung
der Vorteile enzymatischer und immunologi-
scher Nachweisverfahren ergeben sich neu-

56

artige Moglichkeiten zur Diagnostik und Ver-
laufskontrolle von Organerkrankungen, hor-
monalen Storungen, Entwicklungsstorungen
und angeborenen Stoffwechseldefekten des
Embryos und des Fetus, von Tumorerkrankun-
gen, Infektionskrankheiten u.a. im Ultramikro-
mafstab, d.h. bei minimalem Einsatz biolo-
gischen Materials. Indem wir diese Vorteile
nutzen, leisten wir einen Beitrag zur Vervoll-
standigung der Testpalette zur spezifischen
Diagnostik einer groRen Zahl von Erkrankungen.

*

OMR Prof. Dr. sc. med. Horst Bibergeil
Direktor des Zentralinstituts fur Diabetes »Ger-
hardt Katsch«, Karlsburg

Als Arzt und in der Diabetesforschung tatiger
Mediziner mochte ich zum Stand und zur Per-
spektive der Diabetologie Stellung nehmen.
Das interessiert sicher in erster Linie diejenigen
Leser, die zuckerkrank sind (z.Z. 556000 in
der DDR), aber vielleicht auch solche, die
Diabetiker in ihrer Familie kennen. Zudem geht
die Vorbeugung — namentlich bei einer relativ
haufigen Erkrankung — jeden an.

Der Fortschritt in der Medizin steht und
fallt mit unserer Kenntnis (oder Unkenntnis)
der Krankheitsursachen und der Bedingungen,
die zum Ausbruch der Krankheit fuhren. Vom
Diabetes wissen wir seit 1922, da fir sein
Zustandekommen das Fehlen oder die mangel-
hafte Wirkung des blutzuckerregulierenden Hor-
mons Insulin (aus den Langerhansschen Inseln
der Bauchspeicheldruse) entscheidend ist. Die-
se »groRe« Entdeckung vor nunmehr nahezu
60 Jahren hat darum auch zur Substitutions-
therapie der Zuckerkrankheit gefuhrt, indem
man (aus tierischen Bauchspeicheldrisen ge-
wonnenes) Insulin auf dem Wege der Injektion
(Spritze) zufihren kann. Mitte der funfziger
Jahre entdeckte man die orale (Tabletten-)
Behandlung bestimmter Formen des Diabetes,
die in der Lage ist, noch vorhandene Rest-
funktionen der Bauchspeicheldriise anzuregen

Im Zentralinstitut fdr Diabetes »Gerhardt Katsch«:
Besondere Firsorge gilt schwangeren Diabetikerinnen
und den Neugeborenen






oder noch vorhandenes eigenes Insulin besser
zur Wirkung zu bringen.

In keinem Falle kann man bis heute den
korpereigenen Defekt »heilen«. Und in vielen
Fallen gelingt es mit der o.g. Substitutions-
therapie nicht bzw. nur ungenigend, soge-
nannte Diabetes-Komplikationen (an den
Augen oder Nieren z.B.) zu verhiten. Das
wurde weitestgehend gelingen, wenn man die
Ursache des Insulinmangels kennen wurde und
beseitigen konnte oder wenn man das fehlende
oder ungenugend wirkende Insulin so sub-
stituieren konnte, dal es in gl/eicher Weise
(namlich in Abhangigkeit von der Blutzucker-
hohe) zur Wirkung kame, wie dies im gesunden
Organismus der Fall ist. In jungster Zeit sind —
beides: die Aufklarung der Diabetesursachen
und die Verbesserung seiner Therapie betref-
fend — neue (und vielleicht gravierende) Er-
kenntnisse gewonnen worden:
1.In den Jahren 1974-1980 wurden, insbe-
sondere von danischen und englischen Wissen-
schaftlern, grundlegende neue Erkenntnisse
Uber die Ursachen und die Entstehungsweise
des sogenannten »jugendlichen« Typs der
Zuckerkrankheit gewonnen. Es gibt eine Reihe
von Hinweisen darauf, daB dieser Diabetestyp
durch immunologische Reaktionen und Pro-
zesse an den — das Insulin produzierenden —
Langerhansschen Inseln der Bauchspeichel-
drise hervorgerufen wird und daRR — moglicher-
weise — verschiedene Virusinfektionen am An-
fang eines derartigen Krankheitsprozesses ste-
hen. Letzte Beweise dieser Hypothese (und die
Aufklarung weiterer Glieder der Ursachenkette)
konnten in naher Zukunft erbracht sein. Im
Falle einer solchen Beweisfihrung ware zu
erwarten, dal auch neue Wege der Therapie
und der Prophylaxe (!) dieses Typs der Zucker-
krankheit — vielleicht in Form einer Impfung —
erschlossen werden.

2. Die siebziger Jahre haben Kurs auf zwei
neue Wege der Insulintherapie genommen:

— die Konzeption und Konstruktion einer »klinst-
lichen Bauchspeicheldrise« (exakt: kinstliche
B-Zelle), die alle wesentlichen Elemente einer
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vom Blutzucker gesteuerten Insulinzufuhr ent-
halt (Kanada, USA, Sowijetunion, Frankreich,
BRD, DDR u.a.). — Die Anwendung eines
miniaturisierten und implantierten Geratetyps
ist beim Menschen zur Zeit noch nicht maglich;
— die Transplantation einer (oder Teile einer)
lebenden endokrinen Bauchspeicheldrise aus
einem Spenderorganismus, wodurch die kom-
plette Funktion einer vom Blutzucker regulierten
Insulinabgabe ebenfalls verwirklicht wird. Um-
fangreiche Ergebnisse von Tierversuchen und
erste Erprobung am Menschen erscheinen hoff-
nungsvoll (USA, BRD, Schweden, DDR u. a.).

Es ist zu erwarten, daR auf beiden ange-
sprochenen Gebieten der Diabetesforschung
in den nachsten Jahren Fortschritte erzielt
werden, die sich wirdig an solche o.g. Mark-
steine, wie die »Entdeckung« des Insulins
(1922) und die Einfuhrung der oralen Diabe-
testherapie (1955), anreihen. Damit wdurde
auf dem Gebiet der »Heilung« oder sogar »Ver-
hiatung« des jugendlichen Typs der Zucker-
krankheit ein entscheidender Durchbruch er-
reicht sein.

*

OMR Prof. Dr. sc. med.

Stanley Ernest Strauzenberg

Inhaber des Lehrstuhls fir Sportmedizin an der
Akademie fiir Arztliche Fortbildung der DDR,
Vizeprasident der Gesellschaft fir Sportmedizin
der DDR

Die Geschichte der medizinischen Wissen-
schaft ist gekennzeichnet durch Grof3taten
einzelner Personlichkeiten, wie Semmelweil3,
Koch, Behring und vieler anderer, deren Ent-
deckungen, obgleich sie eine neue Epoche
arztlichen Handelns einleiteten, durchaus nicht
immer und nicht sofort in ihrer Bedeutung
erkannt wurden. Gegentuber der Vergangenheit
unterscheidet sich die medizinische Forschung
unserer Tage dadurch, dal epochemachende
Entdeckungen zwar ebenfalls an die Namen
bedeutender Forscher geknupft sind, jedoch

Im Physiologischen Institut der Humboldt-Universitat
Berlin: Untersuchungen zur Leistungs- und Regula-
tionsfahigkeit des Herz-Kreislaufsystems



sind sie immer Ergebnisse multidisziplinarer
Arbeit, von der, einem Eisberg vergleichbar,
nur die Spitze unmittelbar zutage tritt. Zum
uberwiegenden Teil handelt es sich dabei um
Erkenntnisse, die in ihrer Bedeutung sogleich
erfallt und z. B. durch Verleihung des Nobel-
preises fir Medizin gewlrdigt werden.

Auf dem Gebiet der wissenschaftlichen Ar-
beit, die unmittelbar der arztlichen Betreuung
dient, geht es vergleichsweise weniger sensa-
tionell zu. Hier sind es insbesondere neue
technologische Maoglichkeiten, wie die Com-
puter-Rontgendiagnostik, Untersuchungen mit
radioaktiven Substanzen, die Anwendung der
Ultraschalldiagnostik, die Neuland erschlieRen,
oder auch neue Behandlungsmaglichkeiten,
wie die nach vielen experimentellen Vorstufen
schrittweise Einfuhrung der Organtransplanta-
tion und kinstlicher Gelenke.

Noch »stiller« vollziehen sich Akzentver-
lagerungen arztlichen Wirkens. Sie stehen
kaum im Scheinwerferlicht offentlichen Inter-
esses, weil sie erst allmahlich erkennbar und
medizinisch sowie gesundheitspolitisch wirk-
sam werden. Historisch gesehen, uben jedoch
auch sie einen bedeutsamen EinflulR auf die
Entwicklung aus.

P —

Nach meinem Dafurhalten haben die bishe-
rigen Ergebnisse der wissenschaftlichen und
praktischen Arbeit der Sportmedizin eine solche
Akzentverlagerung arztlichen Handelns und
Forschens herbeigefiihrt oder doch zumindest
eingeleitet. Sie haben entscheidend dazu bei-
getragen, daR die Aufgaben und die Verant-
wortung des Arztes Uber das traditionelle Ar-
beitsgebiet der Bekampfung der Krankheiten
hinaus auf die Erhaltung der Gesundheit aus-
geweitet wurden.

Unsere sportmedizinische Zielstellung war
zunachst darauf gerichtet, den trainierenden
Sportler so zu betreuen, daR Uberlastungen
durch intensives Uben verhindert und der
TrainingsprozeR gemeinsam mit dem Trainer
immer besser mit den biologischen Gesetz-
maBigkeiten in Ubereinstimmung gebracht wur-
den. Die Sportmedizin hat auf diese Weise
dazu beigetragen, dal} die Sportler unseres
Landes die Weltspitze mitbestimmen und daf}
der Sport der DDR hohes internationales An-
sehen gewonnen hat.

Diese Arbeit im Leistungssport hat uns
auRerdem zu der prinzipiellen Erkenntnis ge-
fuhrt, dal alle Funktionssysteme des mensch-
lichen Organismus durch geeignete Trainings-




malRnahmen in ihrer Funktionstiichtigkeit
positiv beeinfluRt werden konnen und da-
durch eine hohere Anpassungsfahigkeit an die
Anforderungen der Umwelt entwickeln. So ver-
mag das sportlich trainierte Herz eine gege-
bene korperliche Belastung mit weit weniger
Anstrengung zu bewaltigen als ein untrainiertes.
Die Durchblutung der Muskulatur und der
Organe paRt sich besser an, der Stoffwechsel
wird okonomisiert, die Leistungsfahigkeit der
innersekretorischen Drusen im Vergleich zum
untrainierten Menschen erhoht. Zur gleichen
Zeit bewiesen Ergebnisse internationaler epi-
demiologischer Untersuchungen immer ein-
dringlicher, daR korperliche Inaktivitat, zu der
die arbeitserleichternden Errungenschaften der
technischen Entwicklung verleiten konnen,
einer der haufigsten Wegbereiter jener degene-
rativen Krankheiten ist, die die Volksgesundheit
in immer hoherem MaRe bedrohen. Es handelt
sich dabei in erster Linie um Krankheiten, die
durch vorzeitiges Altern der BlutgefaBe und
stoffwechselwirksamer Organe hervorgerufen
werden.

Wir konnten in Ubereinstimmung mit welt-
weiten Untersuchungen feststellen, daR kor-
perliches Training aufgrund der oben erwahn-
ten Erhohung der Anpassungsfahigkeit der
Organsysteme geeignet ist, solchen degenera-
tiven Prozessen entgegenzuwirken. Damit war
ein neues Prinzip der Vorbeugung gefunden.
Auf dem Gebiet der Bekampfung sich anbah-
nender Storungen der HerzkranzgefalRdurch-
blutung, der Durchblutung der Beine, des Blut-
drucks sowie des Fett- und Zuckerstoffwechsels
hat die Prophylaxe durch gezielte Verordnung
sportlichen Trainings bereits einen festen Platz.
Sportliche Ubungen haben ebenfalls Eingang
in die Behandlung bereits vorhandener Schaden
der oben genannten Art gefunden. So ist die
Trainingsbehandlung nach Herzinfarkt zu einem
unerlaBlichen Bestandteil der Infarktrehabilita-
tion geworden.

Die Erkenntnisse aus der Forschungs- und
Wissenschaftsarbeit der Sportmedizin flhren
uns aber noch einen Schritt weiter. Wir sind
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der Uberzeugung, daR korperliches Training
uber den Weg der Steigerung der Funktions-
tichtigkeit der Organsysteme nicht nur die
korperliche Leistungsfahigkeit, sondern auch
die Widerstandsfahigkeit des Gesamtorganis-
mus erhoht. Wenn man Gesundheit nicht nur
im Sinne des »Freiseins von Krankheiteng,
sondern als einen Zustand ansieht, in dem der
Organismus durch standige aktive Prozesse
auf die dauernd einwirkenden Storfaktoren der
Umwelt optimal reagiert, dann sehen wir uns
berechtigt zu sagen, dal} sportliches Training
zur Festigung der Gesundheit beitragt.

Die Sportmedizin hat darauf hingewiesen,
dall Gesundheit graduierbar ist, daR es Zu-
stande herabgesetzter Gesundheit gibt, die
der Arzt noch nicht als Kranksein bezeichnen
kann, bei der jedoch die Anfalligkeit gegen-
Uber Erkrankungen erhoht ist. Andererseits
gibt es Zustande sehr stabiler Gesundheit, der
Volksmund spricht dabei von »kerngesund«.
Gemeinsam mit den anderen medizinischen Dis-
ziplinen werden wir daran arbeiten, das weite
Gebiet im Vorfeld der Krankheit aufzuhellen,
Storungen der Gesundheit fruhzeitig zu er-
kennen und durch geeignete MaRnahmen, zu
denen wissenschaftlich fundiertes, individuell
zu verordnendes Training — gleichsam als Medi-
kament des Gesunden — gehort, zu beheben
oder sogar zu verhindern.

*

Prof. Dr. phil. habil., Dr. h. c. paed.

Adolf Kossakowski

Ordentl. Professor fir Personlichkeitspsycholo-
gie, Direktor des Instituts fiur Padagogische
Psychologie an der Akademie der Padagogi-
schen Wissenschaften der DDR, Vorsitzender
der Gesellschaft fir Psychologie in der DDR

Psychologische Fragen haben im Denken der
Menschen schon immer eine groRe Rolle ge-
spielt. Das ist nicht verwunderlich, wenn man
bedenkt, daR der lebende Mensch in der Lage
ist, die Welt zu erkennen, GesetzmaRigkeiten



in Natur und Gesellschaft denkend zu erfassen,
sich Uber angenehme Ereignisse intensiv zu
freuen, lber andere zu Tode betribt zu sein,
sich leidenschaftlich fur bestimmte Ideen ein-
zusetzen, dabei Schwierigkeiten zu meistern,
die bis zur Selbstiiberwindung reichen. .. und
daR dies alles nicht mehr maglich ist, wenn
beim Stillstand der biologischen Lebensfunk-
tionen auch die psychischen Vorgange auf-
horen zu existieren. Bereits im Altertum gab
es daher teils mystische, teils naiv-realistische
Erklarungen des Wesens psychischer Erschei-
nungen. Die Seele des Menschen wurde ent-
weder als Ubernatirliche Erscheinung erklart,
die der begnadete Mensch bei der Geburt
empfangt und die ihn nach dem Tode wieder
verlallt, oder die psychischen Erscheinungen
wurden als Bewegungen spezieller »Seelen-
Atome« interpretiert, die, in den Korper des
Menschen gelangt, sein Wahrnehmen, Fuhlen,
Denken und Wollen erzeugten.

Ein ganz wesentlicher Fortschritt wurde
erreicht, als man die psychischen Erscheinun-
gen als an reflektorische Prozesse der Hirn-
tatigkeit gebundene Vorgange erkannte, durch
die das menschliche Individuum in die Lage
versetzt wird, die Gegenstande und Vorgange
der Umwelt (einschlieRlich des eigenen Orga-
nismus) widerzuspiegeln (innerlich »abzubil-
den«) und zu verarbeiten, eigene Erfahrungen
zu sammeln, sich — vor allem mit Hilfe der
Sprache — gesellschaftliche Erfahrungen an-
zueignen und dadurch seine Wechselwirkung
mit der Umwelt, sein Handeln vorausplanend,
bewuf3t und zielgerichtet zu steuern.

Diese Erkenntnisse, in vorangegangenen
Jahrhunderten bereits vorbereitet, wurden erst
in unserem Jahrhundert auf der Grundlage des
dialektischen und historischen Materialismus
zur theoretischen Basis einer wissenschaftlich
fundierten Psychologie. Sie stellten eine revolu-
tionare Weiterentwicklung der Psychologie dar
und machten sie gleichzeitig zu einer hochst
bedeutsamen praxiswirksamen Wissenschaft.
Es wurde moglich, mit Hilfe naturwissen-
schaftlicher Methoden die Mechanismen der

Informationsaufnahme und -verarbeitung zu
untersuchen, Bedingungen und GesetzmaRig-
keiten der Entwicklung psychischer Systeme zur
erfolgreichen Orientierung des Individuums in
der Umwelt und damit zur effektiven Regulation
seines selbstandigen Handelns zu ermitteln.

Ob es um die effektive Aneignung gesell-
schaftlicher Erfahrungen in der Lerntatigkeit,
um die Entwicklung eines die Handlungen des
Menschen bestimmenden Weltbildes, um die
Befahigung zu erfolgreicher sozialer Kommuni-
kation, um die Erarbeitung innerer Hand-
lungsprogramme fur eine erfolgreiche Bewal-
tigung von Arbeitsaufgaben in den unter-
schiedlichsten Tatigkeitsbereichen oder um
die Analyse und Korrektur von Fehlverhaltens-
weisen geht, uberall spielen psychologische
Erkenntnisse eine grofRe Rolle. Einen besonde-
ren Beitrag leistet die Psychologie zur Auf-
deckung von inneren Prozessen, die dem Men-
schen selbstandiges und schopferisches Den-
ken und damit eine schopferische Weiterent-
wicklung der Wissenschaft und Praxis ermog-
lichen. Auch bei der Beherrschung formalisier-
barer geistiger Prozesse und ihrer Automatisie-
rung in vielen Bereichen von Wissenschaft und
Technik werden psychologische Erkenntnisse
an Bedeutung gewinnen. Die Rolle der Psy-
chologie wachst in dem Male, wie im Zu-
sammenhang mit dem wissenschaftlich-techni-
schen Fortschritt geistige Prozesse in der
Produktionssphare einen immer hoheren Stel-
lenwert erlangen. Erfahrungen, die in den
letzten Jahren in industriell hochentwickelten
Landern gesammelt wurden, besagen, dal
psychische Faktoren bei einem bestimmten
Stand der Industrieproduktion die wichtigste
Reserve des Anwachsens der Arbeitsproduk-
tivitat darstellen, daR die psychische Tatigkeits-
regulation in zunehmendem MaRe zum Kern-
stuck der Produktivkraft der menschlichen Ar-
beit wird. Es ist daher verstandlich, dal sich die
Psychologie in den letzten Jahrzehnten quan-
titativ und qualitativ sehr rasch entwickelt
(gegenwartig existieren bereits etwa sechzig
Spezialdisziplinen dieser Wissenschaft). lhre
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Im Paul-Flechsig-Institut fur Hirnforschung der Karl-
Marx-Universitat Leipzig: Eine komplexe Steuer-
anlage fiur psycho-physiologische Untersuchungen
ermoglicht tiefere Einblicke in die Nerventatigkeit
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Bedeutung wachst insbesondere in der so-
zialistischen und kommunistischen Gesellschaft,
weil hier selbstandiges und schopferisches
Denken und Handeln nicht nur einer geistigen
Elite, sondern moglichst aller Mitglieder der
Gesellschaft notwendig wird. Es kann daher
mit hoher Wahrscheinlichkeit vorausgesagt
werden, dal® die Psychologie in den nachsten
Jahrzehnten eine zunehmend zentrale, weil
gesellschaftlich zunehmend wichtige Rolle spie-
len wird.

*

Prof. Dr. sc. phil. Manfred Buhr
Direktor des Zentralinstituts fur Philosophie
der Akademie der Wissenschaften der DDR,
Vorsitzender des Wissenschaftlichen Rates fiur
Grundfragen des ideologischen Kampfes zwi-
schen Sozialismus und Imperialismus

Die Frage nach neuen gravierenden Forschungs-
resultaten in der nachsten Zukunft ist von der
Philosophie her, zumal von der marxistisch-
leninistischen Philosophie, nicht leicht zu be-
antworten. Vielleicht kann die Frage aus der
Sicht einer Fachwissenschaft oder einer For-
schungsrichtung zureichend beantwortet wer-
den. Fur die marxistisch-leninistische Philoso-
phie, die es ja zuerst und vor allem mit
dem gesellschaftlich-historischen ProzeR (ein-
schlieBlich der Entwicklung von Wissenschaft
und Technik), der in unserer Zeit als der Epoche
des Ubergangs vom Kapitalismus zum Sozialis-
mus den tiefsten und folgenreichsten gesell-
schaftlichen Umbruch darstellt, den die bis-
herige Menschheitsgeschichte durchgemacht
hat, ist das nicht moglich. Damit soll gesagt
werden, daR der Philosoph der Sprecher (und
Kunder) der gesellschaftlich-historischen Dy-
namik ist und sein muR, um sich Gehor zu
verschaffen, um uberhaupt gehort zu werden,
um verandernd und fordernd in die Laufe seiner
Zeit einzugreifen. Doch darf er, was schon

Friedrich Schiller wuBte, nicht nur das Kind
seiner Zeit oder nur ihr Zogling oder gar ihr
Gunstling sein. In diesem Sinne ist die Frage
nach nachhaltigen Erkenntnisfortschritten fur
die marxistisch-leninistische Philosophie nur
im Hinblick auf die revolutionaren Prozesse
unserer Epoche und ausgehend von diesen zu
beantworten.

Lenin erklarte auf dem VIII. Gesamtrussi-
schen SowjetkongreR 1920, daR sich in revo-
lutionaren Umwalzungen immer wieder »einer
der tiefsten Gedanken des Marxismus« bewahr-
heite, »der zugleich auRerordentlich einfach
und verstandlich ist. Je groRer der Schwung,
je groBer das AusmaR der geschichtlichen
Aktionen, desto groRer die Zahl der Men-
schen, die an diesen Aktionen teilnehmen,
und umgekehrt, je tiefer die Umgestaltung,
die wir vollbringen wollen, desto mehr muf
man Interesse und bewuRte Einstellung zu ihr
wecken, muR man immer neue und neue
Millionen und aber Millionen von dieser Not-
wendigkeit Uberzeugen.«

Entscheidende Fortschritte von der marxi-
stisch-leninistischen Philosophie sind also dort
zu erwarten, wo sie bewuBt und zielstrebig
ihren Beitrag zur Weiterfiihrung der sozialisti-
schen Revolution leistet, wo sie mit Disziplin
in den Geschichtsprozel? eingreift (nicht nur
Uber diesen reflektiert), um /nteresse und be-
wulte Einstellung zu diesem zu wecken, wo
sie an den geschichtlichen Aktionen teilhat,
wo sie ihre Interessen mit denen des histori-
schen -Subjekts unserer Epoche, der Arbeiter-
klasse unter Fuhrung der marxistisch-leninisti-
schen Partei, in.Einklang bringt, kurz: uberall
dort, wo sie den weltrevolutionaren ProzeR
unserer Tage bewuft und zielstrebig fordert.
Die Eule der Minerva beginnt fir die mar-
xistisch-leninistische Philosophie nicht mit der
anbrechenden Dammerung ihren Flug, sondern
mit der Morgenrote der weltrevolutionaren Pro-
zesse unserer Tage.
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Walter Florath Bes.ser-
leichter-
rationeller

Fur die ersten Menschen war Holz der wichtig-
ste Werkstoff. Sie benutzten es als Brennstoff,
fir die Herstellung einfacher Werkzeuge und
Waffen sowie zum Bau ihrer Hitten. Der Verede-
lungsgrad dieses so vielseitigen Werkstoffes
war also auRerst gering. Heute wiurde allein
die bloRe Aufzahlung der Verwendungszwecke
und Verarbeitungsmethoden des Holzes ein
Buch flllen. Wir kennen etwa 4000 Einsatz-
gebiete dieses Werkstoffes: Dazu gehoren Pa-
pier fir den Druck von Zeitungen und Blchern,
fur Verpackung und Tapeten sowie technische
Zwecke und Zellstoff fur Textilien. Holz liefert
das Material fir Mobel, ferner gewinnen wir
Futterhefe, Alkohol, Speziallacke und Klebstoffe
aus Holz. Es macht 17 % des Rohstoffpotentials
unserer Volkswirtschaft aus.

Ein derartiger Veredelungsgrad eines Roh-
stoffes ist erst auf der Grundlage  einer lei-
stungsfahigen Industrie und eines entspre-
chenden Forschungspotentials moglich. Hinzu
kommt, dal® eine rationelle Nutzung wertvoller
Rohstoffe, bei der die Belange kommender
Generationen und der Umwelt berlcksichtigt
werden, erst dann konsequent durchgesetzt
werden kann, wenn nicht die Profite der roh-
stoffproduzierenden Konzerne, sondern die In-
teressen einer Gesellschaft ohne Ausbeuter-
klassen den Ausschlag geben. Wenn also die
Direktive fur die Ausarbeitung des Volkswirt-
schaftsplanes 1981 die »hohere Veredelung
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der Roh- und Werkstoffe sowie deren vollstan-
dige Nutzung in einem moglichst geschlossenen
Stoffkreislauf« als eine der ersten, wichtig-
sten Aufgaben nennt, so ist das nicht allein
mit den steigenden Rohstoffpreisen zu erkla-
ren. Schon der Ausdruck »Veredelung« laRt
den Anspruch an Erfindergeist und Neuerertum
erkennen, der hinter unseren Zielen auf dem
Gebiet der Materialokonomie steckt. Hier geht
es nicht um Pfennigfuchserei, um ein simples
»Man nehme weniger«, mit dem man auf
Mangel reagieren muf3. Hohe Materialokono-
mie heillt nicht Einschrankung, sondern ver-
langt Erweiterung des Konnens, der Erfah-
rungen.

Das Wachstum unserer Volkswirtschaft fihrt
dazu, dalR der Materialverbrauch von Jahr zu
Jahr eine immer groRere Bedeutung erlangt.
Im Jahre 1949 bedeutete die Einsparung von
1% Material im MaRstab der gesamten Volks-
wirtschaft einen Wert von 0,3 Mrd. M, 1970
waren es 1,6 Mrd. und 1980 schon 2,3 Mrd. M.
Darin zeigt sich sowohl das Wachstum der ver-
arbeiteten Rohstoffmenge als auch der Anstieg
der Rohstoffpreise.

Ausdruck des Fortschritts

Grundsatzlich gesehen, ist steigender Verede-
lungsgrad ebenso wie ein geschlossener Stoff-
kreislauf ein Ausdruck der Entwicklung der






Produktivkrafte, ein Element des Fortschreitens
der menschlichen Gesellschaft. Der Verede-
lungsgrad ist ein Gradmesser des Niveaus einer
Volkswirtschaft. So kritisierte der Generalsekre-
tar der OPEC- (erdolexportierenden) Staaten,
daR ihr Anteil an der Weltraffineriekapazitat,
wo die erste Veredelung des Erdols stattfindet,
mit 6 % nahezu unbedeutend sei, obwohl auf
die OPEC etwa die Halfte der Welterdolproduk-
tion entfallt. Die UNO-Wirtschaftskommission
fur Westasien beklagte, daR in dieser Region
die wirtschaftliche Diversifizierung, also der
Aufbau einer vielseitigen Verarbeitungsindustrie,
praktisch miRlungen sei. Nach wie vor be-
stunden die Exporte der Lander Westasiens
hauptsachlich aus Ol, und es gabe weiterhin
eine starke Importabhangigkeit.

Hohere Veredelung und vollstandige Nut-
zung in einem moglichst geschlossenen Stoff-
kreislauf sind gleichbedeutend mit wissen-
schaftlich-technischem Fortschritt, mit der Ein-
fihrung neuer Konstruktionen und Techno-
logien in die Produktion. Volkswirtschaftlich
drickt sich das in einem Sinken des speazifi-
schen Material- und Energieverbrauches aus.
Das bedeutet, daR fir die Herstellung einer

gleichen Menge von Erzeugnissen bzw. der
gleichen Menge von Elektroenergie oder Warme
weniger Rohstoffe erforderlich sind. Die kon-
krete wirtschaftspolitische Situation, eben das
Steigen der Rohstoffpreise, veranlalt uns na-
tirlich, sehr schnell moglichst groRe Fort-
schritte bei der Veredelung der Rohstoffe an-
zustreben. Es geht uns darum, den Leistungs-
anstieg unserer Wirtschaft, die Grundlage fur
die Sicherung und schrittweise Erhohung des
Lebensniveaus, kinftig mit gleichbleibendem
oder nur gering wachsendem Verbrauch an
Rohstoffen zu erreichen.

Starker Preisanstieg

Das Ansteigen der Rohstoffpreise ist ein Aus-
druck dafir, dal® in der ganzen Welt immer
mehr schwer zugangliche und nur mit wachsen-
dem Aufwand zu erschlieBende Rohstoffauf-
kommen fur die Deckung des Bedarfs der ver-
arbeitenden Industrie genutzt werden missen.
So betrugen in der UdSSR die durchschnittli-
chen Kosten fir eine Erdolbohrung 1975
141000 Rubel, wahrend sie 1980 bereits
185000 Rubel erforderte. Ein Kilometer Erdgas-




Rohstoffimporte der DDR aus der UdSSR

1976-1980 1981-1985
Erdol (Mill. t) 88,2 95,0
Erdgas (Mrd. m?) 21,6 325
Steinkohle (Mill. t) 21,0 21,0
Walzstahl (Mill. t) 15,9 16,0
Zellstoff (1000t) 375.0 457,0

425,0 440,0

Baumwolle (1000t)

leitung von Mittelasien in die zentralen euro-
pdischen Industriegebiete der Sowjetunion ko-
stete 300000 Rubel, von Medweschje und
Urengoj am Polarkreis nach Tscheljabinsk am
stidlichen Ural aber 867000 Rubel. Die Ent-
wicklung der Roh- und Brennstoffwirtschaft
nimmt einen enormen Teil des Nationalein-
kommens der UdSSR in Anspruch. Aus diesem
Grunde kann sie ihre Rohstofflieferungen an
die anderen Staaten der sozialistischen Ge-
meinschaft nicht ohne weiteres und nicht be-
liebig erhohen (vgl. Tab. oben).

Eine spurbare Steigerung der Rohstoffim-
porte ist dort zu verzeichnen, wo sich unsere
Republik mit erheblichen Investitionen an der
Produktion oder am Transport des Rohstoffes
beteiligte, z. B. bei Erdgas und Zellstoff. Wollen
wir Erdol und andere Rohstoffe uber diese
Mengen hinaus importieren, sind wir auf Ein-
fuhren aus Staaten des kapitalistischen Wirt-
schaftsgebietes angewiesen. Dort verlief die
Preisentwicklung so, wie aus der Tabelle unten
ersichtlich ist.

Zwischen den Staaten des RGW wurde ver-
einbart, daR sie fur ihre gegenseitigen Waren-
lieferungen Preise berechnen, die dem Durch-

schnitt der Weltmarktpreise der vorangegange-
nen funf Jahre entsprechen. Dadurch konnen
die DDR und die anderen RGW-Lander Roh-
stoffe aus der Sowjetunion wesentlich billiger
erhalten, als der zum Zeitpunkt der Lieferung
gultige Preis auf dem kapitalistischen Welt-
markt betragt. Aber auch die Preise fir Roh-
stoffe aus der Sowijetunion steigen. Fir uns
hangt auBerordentlich viel davon ab, daR wir
aus der gleichen Menge an Rohstoffen mehr
hochwertige, moderne Fertigerzeugnisse her-
stellen.

Kostbares Erdol

Wegen ihrer Bedeutung fir die Volkswirt-
schaft und ihres besonders starken Preisan-
stiegs stehen die energetischen Rohstoffe, na-
mentlich das Erdol, im Mittelpunkt unserer
Bemuhungen um einen hoheren Veredelungs-
grad. Bisher wurden aus einer Tonne des west-
sibirischen Erdols, das bei uns vor allem ver-
arbeitet wird, etwa ein Achtel Benzin, ein
Viertel Dieselkraftstoff und fast 50 % Heizol
gewonnen. Ziel des Ausbaues des Erdolverar-
beitungskombinates Schwedt ist es, aus der
gleichen Menge Erdol mehr Benzin zu Lasten
von Dieselkraftstoff herzustellen und mehr
Dieselkraftstoff zu Lasten von Heizol zu ge-
winnen; denn Heizol ist durch Braunkohle zu
ersetzen, Benzin dagegen in absehbarer Zeit
noch nicht. Kiinftig soll durch eine sogenannte
tiefere Spaltung des Erdols die Benzinproduk-
tion bei gleichem Erdoleinsatz um mehr als
50% erhoht werden. Die tiefere Spaltung des

Jahr Rohstoffe Fertig- Relation
gesamt erzeugnisse

1970 100 100 100

1979 426 266 160,2

Jahr Erdol Fertig- Relation

erzeugnisse
1970 100 100 100
1979 1085 266 408

Jahr Kapital. Weltmarktpreise Index
far Erdol
(in US-Dollar je Tonne)
1970 13,32 100
1973 24,42 183,3
1974 79,62 597,7
1979 136,31 1023,3
1980
(Jahresende) 235 1800
1981
(Jahresbeginn) 248 1860

Enmtwicklung der Preise fir Rohstoffe und industrielle
Fertigerzeugnisse sowie Preisrelation Rohstoffe/Fer-
tigerzeugnisse (Basis: UNO-Index der Exportpreise
kapitalistischer Lander, 1970 = 100)

Kapitalistische Weltmarktpreise fir Erdol

Links: Sozialistische okonomische Integration bein-
haltet auch gemeinsame Fortschritte bei der Verede-
lung der Rohstoffe
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Erdols erfordert wesentlich mehr Energie und
ist nicht billig. Sie wurde jedoch rentabel, seit-
demdie Erdolpreise so stark anstiegen.

Wichtige Braunkohle

Parallel zur Entwicklung unserer petrolchemi-
schen Industrie muRR eine wesentliche Steige-
rung der Braunkohlenforderung erfolgen. Da-
durch sind einmal der Ausfall von Heizol fur
die Warme- und Energieerzeugung zu decken
und zum anderen Ausgangsstoffe fur karboche-
mische Produkte zu liefern, die wir nicht allein
auf Erdolbasis erzeugen konnen. So werden
heute schon im Buna-Kombinat auf der Basis
von Karbid chemische Erzeugnisse produziert,
fur deren Herstellung wir sonst 5 Mill. t Rohol
importieren muften. In der DDR werden gegen-
wartig karbochemische Produkte, die einem
Aquivalent von 7 Mill. t Erddl entsprechen,
erzeugt. Bis 1990 soll diese Produktion auf ein
Niveau gesteigert werden, das einem Erdol-
aquivalent von 11 Mill. t entspricht. Darum
wird die Braunkohlenforderung von gegen-

Braunkohle — Rohstoff Nummer 1
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wartig 260 Mill. t bis 1990 auf 300 Mill. t pro
Jahr gesteigert. Der Zuwachs von 40 Mill. t
soll etwa zu 80% fir die Kohleveredelung
eingesetzt werden.

Zu den Vorhaben von groRter volkswirt-
schaftlicher Bedeutung gehort auch die Erfor-

schung rationeller und moderner Verfahren
fur die direkte Kohleverflissigung zur Produk-
tion von Kraftstoffen. Auf dem Wege der
Veredelung entstehen aus der bescheidenen
Braunkohle letzten Endes Erzeugnisse, die
einen dreiRBigfachen Wert des urspriinglichen
Rohstoffes darstellen.

Bessere Metallverwertung

In unserer Aluminiumindustrie, die ausschliel3-
lich den importierten Rohstoff Bauxit verar-
beitet, geht es darum, das Bauxit immer tiefer
aufzuschlieRen, so daB es vollstandiger genutzt
wird und immer weniger Abprodukte auf die
Kippe des Aluminiumwerkes Lauta wandern.
Auf diese Weise konnen auRer dem Aluminium
auch noch andere wichtige Rohstoffe gewon-
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nen werden. Beispielsweise wird die Gewinnung
von Gallium fur die mikroelektronische Industrie
und von Vanadium, das flr die Herstellung kor-
rosionsfester Stahle benotigt wird, verdrei-
facht. Selbst das Abprodukt, der Rotschlamm,
wird heute in groBeren Mengen zur Herstellung
von Fliesen genutzt. Die Bedeutung solcher
Fortschritte ist leicht zu erkennen, wenn man
beriicksichtigt, daR der Aluminiumpreis von
661 US-Dollar je Tonne im Jahre 1973 auf
1850 Dollar im Marz 1980 stieg.

Man kann die DDR als ein Land des Maschi-
nenbaues, der metallverarbeitenden Industrie
bezeichnen. Stahl, besonders von hoher Quali-
tat, ist fir unsere Volkswirtschaft von grof3ter
Bedeutung. Aber bestimmte Rohstoffe fur die
Stahlerzeugung, Eisenerz und Hittenkoks, mus-
sen importiert werden. Deshalb geht es in
den kommenden Jahren nicht so sehr um die
Steigerung der Produktion einfacher Stahlsor-
ten, sondern um die Entwicklung einer Verede-
lungsmetallurgie, die mehr hochwertige Stahl-
sorten liefert, mit denen man Maschinen und
technische Konsumgdter leichter konstruieren

kann. So wird in den achtziger Jahren ein
kontinuierliches Wachstum unserer Industrie-
produktion bei nahezu gleichbleibendem Me-
tallverbrauch moglich sein. Die Produktion ver-
edelter Walzstahlsorten wird von 4,3 Mill. t
1980 auf fast 7,4 Mill. t im Jahre 1985 an-
steigen. Im letzten Jahr dieses Funfjahrplanes
soll der Anteil veredelter Erzeugnisse an den
Endprodukten der Schwarzmetallurgie ungefahr
80 % betragen.

Leichter und besser

Der gewunschte volkswirtschaftliche Effekt
trate jedoch nicht in vollem MaRe ein, wurde
sich das Bemuhen um hohe Veredelung nur auf
die materialerzeugenden Industrien beschran-
ken. Die verarbeitende Industrie begnugt sich
keineswegs mit einer passiven Rolle. Im Gegen-
teil, von ihr wird auBerordentlich viel erwartet.
Sie hat die Aufgabe, mit hochwertigeren Ma-
terialien und Vorprodukten modernste Erzeug-
nisse herzustellen, beispielsweise hochwertige
Konsumgtuter oder Produktionsanlagen, die bei
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ihrem Einsatz in unserer Industrie eine spurbare
Steigerung der Arbeitsproduktivitat erlauben.
Ferner geht es um Produkte, die wegen des
hohen Veredelungsgrades der in ihnen verar-
beiteten Rohstoffe beim Export einen entspre-
chenden Devisenerlds einbringen, so dal® es uns
moglich ist, die Rohstoffimporte zu bezahlen.

Die verarbeitende Industrie kann sich nicht
damit begnugen, die neuartigen Werkstoffe zur
Herstellung konventioneller Produkte zu ver-
wenden und auf diese Weise wohl einen gewis-
sen, aber keineswegs ausreichenden techni-
schen Fortschritt zu erzielen. Gefragt sind
wirkliche Neuheiten, die moglichst patentreif
sind. Deshalb besteht im Kombinat Robotron
der Grundsatz, daRR mit jeder neuen Erzeugnis-
generation der Materialeinsatz im Durchschnitt
um 50 %, der spezifische Energieverbrauch um
60% und zugleich der Fertigungs- und Prif-
aufwand um 40 % zu senken sind. Ein hoherer
Veredelungsgrad der Rohstoffe und ein krafti-
ger Rationalisierungsschub, die Einsparung
von Arbeitsplatzen und Arbeitszeit sind eng
miteinander verknlpft, denn die DDR kann an-
gesichts ihrer Arbeitskraftesituation den ho-
heren Veredelungsgrad des Materials nicht mit
handwerklichen Methoden, durch den Uber-
gang auf arbeitsintensive Fertigungsprogramme
erreichen. Wir mussen durch entsprechende
wissenschaftlich-technische MaRBnahmen bei-
des mit gleicher Energie in Angriff nehmen.

Eine Schlusselrolle spielt dabei die Mikro-
elektronik. Sie erlaubt einerseits eine auBer-
ordentliche Verbesserung der Materialokono-
mie bei der Herstellung elektronischer Erzeug-
nisse selbst. So wurden beispielsweise bei
einem neuen Kleinrechner des Typs KRS 4201
aus dem Kombinat Mikroelektronik im Vergleich
zu dem vorher gebrauchlichen Typ der Energie-
verbrauch um 70%, der Fertigungsaufwand,
also vor allem der Arbeitsaufwand, um 65 %
und das Volumen des Gerates um 90 % redu-
ziert. Andererseits ermoglicht der Einsatz von
Mikroprozessoren auch dem Anwender eine be-
deutende Verbesserung der Materialokonomie.
Mit Hilfe des erwahnten Kleinrechnersystems
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wird das Bandstahlkombinat Eisenhuttenstadt
durch eine bessere Steuerung des Verhuttungs-
prozesses jahrlich 2000t Importkoks einsparen.
Die Kosten fiir die Warme- und Elektroenergie
des Interhotels »Stadt Berlin« konnten bereits
im Jahre 1978 mit Hilfe des gleichen Rechner-
systems um 700000 M gesenkt werden.

GrolRe Fortschritte bei der Materialverede-
lung bringen insbesondere neuentwickelte Er-
zeugnisse und Technologien. Bei der laufen-
den Produktion IaRt sich der Materialverbrauch
durch Vermeidung von Ausschufl etwa um ein
bis zwei Prozent senken. Bei Neuentwicklungen
konnen aber im Durchschnitt der Volkswirt-
schaft 20 bis 30 % erreicht werden. Darum ist
das Erneuerungstempo — das ist der Zeitraum,
in dem das Produktionssortiment eines Be-
triebes durch Neuentwicklungen ersetzt wird —
fir die Materialokonomie von groRter Bedeu-
tung. In den wichtigsten Betrieben unseres
Werkzeugmaschinenbaues lag der Anteil von
Neuentwicklungen am Produktionssortiment
1968 erst bei 3 bis 4%. Das Sortiment hatte
sich also erst in 25 bis 30 Jahren erneuert.
1980 waren bereits 25 bis 30 % der Erzeugnisse
Neuentwicklungen, so daR der Innovationszeit-
raum nur noch vier Jahre betrug. Auf diese
Weise kann das geplante starke Wachstum der
Produktion moderner Maschinen bei gleich-
bleibendem Materialverbrauch realisiert wer-
den.

Sekundarrohstoffe

Unsere Republik besitzt aulRer Braunkohle,
Kali und Baustoffen nicht viele groRe Rohstoff-
vorkommen. Aber wie jedes Land mit einer
hochentwickelten Industrie verflugt sie Uber
ein betrachtliches Aufkommen an Sekundarroh-
stoffen. Der Umgang mit Sekundarrohstoffen,
deren Weltmarktpreise ebenfalls standig stei-
gen, ist heute ahnlich wie der Veredelungsgrad
ein Malistab fir das Entwicklungsniveau einer
Volkswirtschaft. In 6konomisch unterentwickel-
ten Landern, in denen die Landwirtschaft vor-
herrscht und nur eine geringe verarbeitende



Industrie existiert, karn es kaum Sekundarroh-
stoffwirtschaft geben. Schon Karl Marx nannte
als Voraussetzung fir eine Verwertung der
»Exkremente der Produktion«, wie er die Se-
kundarrohstoffe bezeichnete, die »Massen-
haftigkeit solcher Exkremente, die sich nur er-
gibt bei Arbeit auf groRer Stufenleiter; Ver-
besserung der Maschinerie, womit Stoffe, die
in ihrer gegebenen Form friher unbrauchbar,
in eine der Neuproduktion dienstbare Gestalt
Ubergefiihrt werden; Fortschritte der Wissen-
schaft, speziell der Chemie, welche die nutz-
baren Eigenschaften solcher Abfalle entdeckt«.
Marx’ Hinweis deutet bereits an, daR eine ra-
tionelle Rohstoffwirtschaft nicht allein das
Veredeln der Stoffe umfalt, die wir unmittelbar
der Natur abgewinnen. Es schlieBt ihre voll-
standige Nutzung in einem maoglichst geschlos-
senen Stoffkreislauf ein.

Bei der Wiedereinflihrung von Sekundarroh-
stoffen in den Stoffkreislauf haben wir ein
beachtliches Niveau erreicht, das nur in we-
nigen Landern der Welt auf bestimmten Gebie-
ten, beispielsweise noch bei der Nutzung von
Altol, ubertroffen wird. Wir decken gegenwar-
tig bereits 10% des Rohstoffbedarfs unserer
Industrie durch Sekundarrohstoffe. In einzelnen
Industriezweigen liegt dieser Anteil weit hoher
als im volkswirtschaftlichen Durchschnitt. So
werden 46 % des Rohstoffbedarfs der Papier-
fabriken durch Altpapier gedeckt. Schrott ist
zu 75% an der Stahlproduktion beteiligt. Die
Getrankeindustrie und Nahrungsguterwirtschaft
decken 60 % ihres Flaschen- und Glaserbedarfs
durch den Rucklauf aus dem Altstoffhandel.
(Die Vergleichszahlen fiir andere wichtige In-
dustriestaaten: In der Sowjetunion betragt der
Schrottanteil 50%, in den USA 52,4%, in
Schweden, einem Land mit reichsten Eisenerz-
vorkommen, 62%. Der Altpapiereinsatz betrug
in der BRD 46 % und in GroBbritannien 47 %.)
Im Jahre 1981 soll der Einsatz von Sekundar-
rohstoffen erneut um 7,1 % gegeniiber 1980
gesteigert werden.

Die Verwertung der Sekundarrohstoffe in
einem moglichst geschlossenen Stoffkreislauf

entlastet natirlich auch die Umwelt. Es geht
weniger auf die Halden und die Kippen, weni-
ger Schadstoffe flieBen in die Abwasser. Aber
»die Verteuerung der Rohstoffe bildet natur-
lich den Antrieb zur Vernutzung der Abfalle,
wie Marx sagte.

Wegen der enormen Bedeutung der energeti-
schen Rohstoffe kommt es vor allem darauf an,
die Abwarme immer besser zu nutzen. So konn-
te in Riesa der Bau eines Heizhauses fir die
Warmeversorgung von zwei Neubaugebieten
mit 2600 Wohnungen eingespart werden, weil
man die Heizwarme aus den Siemens-Martin-
Ofen des nahe gelegenen Stahl- und Walz-
werkes dafir genutzt hat. Wie wichtig diese
mehrfache Warmenutzung ist, zeigt die Tat-

Umgang mit Sekundarrohstoffen — ein Malstab fir
das Entwicklungsniveau einer Volkswirtschaft
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sache, daB in unserer Republik 35 bis 40 % der
Brennstoffe fiir Heiz- und ProzeBwarmeversor-
gung in Industrie und Landwirtschaft sowie
fir die Wohnraumheizung verwendet werden.
In allen Industriezweigen wird daran gearbeitet,
diese Energie besser zu nutzen. Entsprechende
RationalisierungsmaRnahmen amortisieren sich
schnell; in nur vierzehn Monaten wird der Auf-
wand durch den Nutzen kompensiert.

Auf allen Stufen

Der Prozel3 der hoheren Veredelung und voll-
standigeren Nutzung der Roh- und Werkstoffe
mulB also auf allen Stufen der volkswirtschaft-
lichen Reproduktion erfolgen, beginnend bei
der Rohstoffgewinnung bis zur verarbeitenden
Industrie und der Wiedereinfihrung von Ab-
produkten und Sekundarrohstoffen in den
volkswirtschaftlichen Kreislauf. Es ist ver-
standlich, daR dabei die Bildung unserer Kom-
binate eine sehr positive Rolle spielt. In einem
Kombinat sind alle Stufen eines Reproduktions-
prozesses, die fir die Herstellung einer be-
stimmten Gruppe von Endprodukten erforder-
lich sind, vereint, einschlieRlich der Forschungs-
einrichtungen und der Kapazitaten fir den
Eigenbau von Rationalisierungsmitteln. Daher
konnen Ideen zur hoheren Veredelung der
Rohstoffe viel schneller und viel wirkungs-
voller realisiert werden, als das friher der
Fall war.

Wenn es der DDR bisher als einzigem Land
gelang, 1980 im Vergleich zu 1979 bei einer
absoluten Senkung des Primarenergiever-
brauchs um 1% einen Anstieg der Industrie-
produktion um 5,4 % zu erreichen, dann ist das
zweifellos auch ein Ergebnis der Vervollkomm-
nung der Leitung, Planung und 6konomischen
Stimulierung, die vor allem seit dem VIII. und
IX. Parteitag der SED erfolgte. Diese Strategie
orientiert alle volkswirtschaftlichen Aktivitaten
auf eine Intensivierung des Reproduktionspro-
zesses.

Auch in den kapitalistischen Industriestaaten
wuchs im vergangenen Jahr der Verbrauch
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energetischer Rohstoffe nicht weiter an. In
einigen Landern gab es sogar einen absoluten
Rickgang des Verbrauchs. Aber das war eine
Folge der neuen Wirtschaftskrise. Die Produk-
tion stockte, oder sie sank sogar, und dem-
zufolge ging auch der Brennstoffverbrauch zu-
rick. Die inflationaren Preissteigerungen be-
wirkten darlber hinaus, dal die Bevdlkerung
der kapitalistischen Staaten den Kauf von
Heizmaterial erheblich einschrankte.

In unserer Republik dienen alle Bemiihungen
zur besseren Verwertung der Rohstoffe der
Sicherung und schrittweisen Erhohung des Le-
bensniveaus der Werktatigen. Unsere Erfolge
auf diesem Gebiet sind keineswegs selbstver-
standlich. Sie konnten durch die groRen An-
strengungen der Werktatigen, durch Erfinder-
geist und Neuerertum errungen werden. Sie
sind zweifellos der sozialistischen Planwirt-
schaft und ihren Uberlegenen Methoden zu-
zuschreiben. Hin und wieder, in Zeitschriften,
die der Selbstverstandigung der Kapitalisten
und ihrer Manager dienen, wird das selbst von
den Feinden des Sozialismus zugestanden. Die
»Wirtschaftswoche«, ein Magazin fur Unter-
nehmer in der BRD, schrieb tiber die Ergebnisse
des Leuna-Kombinats im Jahre 1980: »Das
Kombinat. .. setzte fir 1980 den MaRstab:
Neun Prozent reales Wachstum bei vier Prozent
weniger Energie und gleichbleibendem Roh-
stoffeinsatz — ein Ergebnis, mit dem sich der
Generaldirektor des sozialistischen Betriebes
auf jeder Hauptversammlung (der Aktionare
einer Aktiengesellschaft — W. F.) im Westen
sehen lassen konnte.«

Solche Leistungen bilden die Grundlage
dafur, dal® es uns trotz des Steigens der Roh-
stoffpreise gelang, die Preise fiur die Waren
des Grundbedarfs und des breiten Sortiments
industrieller Konsumgiter mit Standardqua-
litat niedrig und stabil zu halten. Diese Waren
bilden 80% des Warenfonds fir den Verkauf
an die Bevolkerung. Zu 100 % stabil blieben
Mieten und Preise fur Dienstleistungen — eine
sozialpolitische Leistung, die kein kapitalisti-
sches Land aufweisen kann.
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Bereits im Altertum stellte man fest, dalR Gold
und Silber in diinne, sehr lange, fadenahnliche
Drahte gezogen werden kann (ein Gramm Gold
ergibt 2500 m Draht), und diese Eigenschaft
der Edelmetalle wurde bei der Anfertigung von
Schmuck genutzt.

Auf dem Territorium RuRlands befal3ten sich
die Menschen seit eh und je mit kunstlerischer
Metallbearbeitung. Die Fertigkeit der Gold-

Nina Sokolowa, »Zarj-Kolokol«, die Zarenglocke im
Moskauer Kreml
Vorangehende Seite: Alexej Filippow, Schwan
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schmiedemeister erreichte schon in der Kiewer
Rus (frihfeudaler Staat im 9.-12.Jh.) ein
hohes Niveau. Schmuck- und Gebrauchsgegen-
stande aus dieser Zeit sind sehr kunstvoll im
feinen Detail und im subtilen Dekor. Etwa um
die gleiche Zeit begann man die Kunst der
russischen Skanj oder des Filigrans aus din-
nem Silber- bzw. Golddraht zu pflegen. (Das
russische Wort Skanj bedeutet Zwirn, Gold-
oder Silberdraht, Filigran.) Zwei, drei aus Gold
oder Silber gezogene feine Drahte wurden zu
dunnen Schniren zusammengerollt, -gedreht
oder geflochten. Aus dieser diinnen Metall-
schnur fertigte man Details des kulnftigen
Ornaments und legte oder klebte sie mit Pin-
zetten auf das Muster, das man zuvor auf der
metallischen Oberflache des Schmuck- oder
Gebrauchsgegenstandes entworfen hatte. Dann
trat das Feuer in Aktion, und die Details

wurden unter Einwirkung hoher Temperaturen
(auf der Oberflache) befestigt. Das Ergebnis
war ein durchbrochenes, geflochtenes metalli-
sches Muster, das an Kloppelei erinnerte. Bis-
weilen wurde es zusatzlich mit winzigen auf-
geloteten Kugeln,

Edelsteinen und anderen

Pjotr Tschulkow, Archar, ein Bergschaf
Oben: Pjotr Tschulkow bei der Arbeit
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dekorativen Details versehen. Im 16.Jh. be-
gannen die russischen Juweliere, fur durch-
brochene Filigranschmuckstiicke auch bunte
Emaille zu verwenden.

Das Juwelier- und Goldschmiedegewerbe
von Krasnoje an der Wolga ist eines der altesten
Zentren des kunstlerischen Volksschaffens in
RuBland. Es ist an der Wende vom 16. zum
17.Jh. entstanden. Damals fertigten die dor-
tigen Meister Silbergeschirr sowie nur Gesicht
und Hande frei lassende Metalleinfassungen
fur Ikonen, die mit Gravuren, Edelsteinen oder

Lowe, Filigran und Tschekanka (Metalldruck)

Ziselierungen, Pragungen und Stichen (Tsche-
kanka) geschmuckt waren. Etwas spater be-
gann die Produktion kleinerer Silberwaren,
von Ringen und Ohrgehangen sowie auf dem
Korper zu tragenden Kreuzen. Bald wurden
die Meister nach Moskau gerufen. In den Ver-
zeichnissen der Kunsthandwerker, dieim 17. Jh.
in der Moskauer Serebrjannaja Palata (Silber-
kammer) und in der Orushejnaja Palata (Rust-
kammer) arbeiteten, findet man viele Meister
aus Krasnoje.

Um die Mitte des 19.Jh. waren im Juwe-




lier- und Goldschmiedegewerbe von Krasnoje,
das sich auf Kosten der umliegenden Dorfer
ausgedehnt hatte, bereits iber 2000 Menschen
tatig. Neben einzigartigen Gegenstanden von
hohem ktinstlerischem Wert wurde hier auch
eine riesige Menge billiger Massenprodukte
hergestellt. Die traditionellen, einfachen und in
ihrer Form bescheidenen Ohrgehdange von
Krasnoje, Broschen und Kettchen mit Edel-
steinen oder auch einfallsreich verschnorkeltes
Geschirr verbreiteten sich lber ganz RuRland
und gelangten sogar bis nach Persien und In-
dien. Das Handwerk hatte sich in eine »na-
tionale kapitalistische Manufaktur« verwandelt
und besal® zu Beginn des 20.Jh. kein sehr
hohes Niveau.

Nach der Oktoberrevolution schlossen sich
die Meister von Krasnoje zum Artel, d.h. zu
einer Handwerkergenossenschaft, zusammen.
Sie erweiterten ihr Sortiment betrachtlich, wo-
bei sie bestrebt waren, die traditionelle Tech-
nologie zu bewahren und weiter zu vervoll-
kommnen. Eine Serie in ihrer Ausfiihrung kom-
plizierter Erzeugnisse bereiteten die Meister von
Krasnoje fur die Pariser Ausstellung im Jahre
1937 vor, wo sie mehrere Diplome und eine
Goldmedaille erhielten.

Obere Reihe: Rafail Medwedjew, »Siwka-burkag,
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Zauberpferd aus einem russischen Volksmarchen Fi\y g
Junger Lowe und junger Hirsch - Pjotr Tschulkow, ! '_ L '*, L g

Igelfamilie
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In unseren Tagen steht das Kunsthandwerk
von Krasnoje in voller Blite. Die Erzeugnisse
seiner Meister werden auf den reprasentativen
internationalen Kunst- und Kunstgewerbeaus-
stellungen gezeigt. Die Nachkommen der alt-
russischen Meister wenden geschickt und
kunstfertig die alte Skanj-Technik an. Ruhige,

flieRende Muster, sich windende Stengel oder
Ranken mit Trieben, spiralenformig gedrehte
Zweige, Graser oder Grasbuschel, von Radchen
umfalt — das sind beliebte Motive der russi-

schen Skanj-Technik; sie sind auch fur die
heutigen Meister von Krasnoje typisch. lhr
Sortiment an Filigranerzeugnissen ist sehr breit:
Kastchen, Schatullen, Vasen, Untersetzer, Hal-
ter mit Henkeln fur Tee- oder Kaffeeglaser,
Zuckerdosen, Armbander und Broschen. Fur
Schmuck und Verzierungen verwendet man
Messing, Kupfer, seltener Silber und Gold.
Buntmetall wird galvanisch versilbert oder ver-
goldet.

In letzter Zeit haben die Kunsthandwerker
viel experimentiert, vor allem wollten sie
Miniaturen und Skulpturen in Skanj- bzw.
Filigrantechnik herstellen. Zunachst waren es
Tierfigurchen, dann wurden es kompliziertere
Skulpturkompositionen, ebenfalls in der tra-

Pjotr Tschulkow, Segelboote. Altes Wappen von
Kostroma. Filigran auf ZellenschmelzguB3- oder Cloi-
sonné-Emaille




ditionellen Skanj-Technik ausgefuhrt. Fuhrende
Kinstler haben durch ihre Meisterschaft ziem-
lich breite Moglichkeiten dieser neuen Rich-
tung inderrussischen dekorativen angewandten
Kunst nachgewiesen. Besonders grof3e Fort-
schritte im Genre der Skanj-Skulptur hat der
Juwelier und Goldschmied Pjotr Tschulkow ge-
macht; er wurde als Verdienter Kinstler der
RSFSR ausgezeichnet. Seine Arbeiten sind

Alexej Filippow, Feuervogel
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kdihn und originell in ihren Losungen, sie be-
geistern ihre Betrachter in vielen Ausstellungen
der Sowjetunion und auBerhalb des Landes.
Pjotr Tschulkow und seine Kollegen haben die
dekorative Skanj-Skulptur geschaffen und da-
mit eine neue Seite volkskunstlerischen Schaf-
fens aufgeschlagen, das schon seit funf Jahr-
hunderten diesem alten russischen Dorf Ruhm
einbringt — Krasnoje am Ufer der Wolga.

Pjotr Tschulkow, Bison
Rafail Medwedjew, Recke mit Pferd
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Zukunftsbilder
der Landtechnik

Dr. sc. Gerhard Holzapfel

Mit Technik betriebene Landwirtschaft halten
wir fur die unserer Zeit adaquate, ohne immer
daran zu denken, dal® in weiten Teilen der
Erde noch das Biffelgespann den Boden be-
arbeitet. Der Traktor als Symbol technisierter
Landwirtschaft ist jedenfalls in Asien so selten,
daB die Masse der Dorfbewohner dort nie in
ihrem Leben Gelegenheit hat, ein derartiges
Gerat auch nur anzufassen. Auch in anderen
Entwicklungsregionen, wie z. B. in Afrika oder
Lateinamerika, kommt ein in der Landwirtschaft
Tatiger kaum in die »Verlegenheit«, jemals mit
einem StahlroR zu ackern. Aber die Zahl der
Traktoren nimmt in der Welt rasch zu: Gab es
in den funfziger Jahren 6,6 Millionen Traktoren,
sowaren es 1960 schon fast 10 Millionen, und
gegenwartig sind es mehr als 18 Millionen Trak-
toren.

Traktor und Energie

Das Zukunftsbild der Landwirtschaft wird trotz-
dem in allen Regionen der Erde von Traktoren
gepragt, deren Funktion durchaus verschieden
sein kann. In Afrika etwa wird der Traktor das
Ochsen- oder Biffelgespann ablosen, also
lediglich das Zugtier ersetzen. Aber spater wird
der Traktor das zentrale Kraftwerk der Land-
wirtschaft darstellen, dem verschiedene Gerate
angebaut werden konnen. Besonders in den
sozialistischen Landern sind solche Betriebe
entstanden, die ein vielgestaltiges Traktoren-
system erfordern, um die Energie bestmoglich
zu nutzen und die anfallenden Arbeiten mit
dem dafur geeignetsten Traktor zu erledigen.
Dabei nimmt gegenwartig die Leistung so zu,
dall die Anzahl der Traktoren nicht weiter

Traktor der achtziger Jahre (mit vier gleichgroBBen
Radern, zwischen den Achsen aufgesetzter Kabine
sowie zwei Zapfwellen mit 540 und 1000 U/min)

Traktor der Zukunft
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ansteigt, sondern eher abnimmt. Mindestens
vier verschieden starke Traktoren bestimmen
die sozialistische Landwirtschaft von morgen:
Traktoren fur die Stallwirtschaft, zum Futtern
und Entmisten, deren Leistung bei 25 bis 35 kW
(3545 PS) liegt;

Pflege- und Transporttraktoren von etwa 75 kW
Motorleistung (etwa 100 PS);

Traktoren fur die Ernte, fur Ferntransport und
Chemisierung von etwa 200 kW Leistung (etwa
270 PS), und schlieRlich

Traktoren fur schwere Feldarbeiten, zum Pflu-
gen und fur die Melioration von etwa 250 kW
Motorleistung (etwa 350 PS).

Zahlreiche dieser Traktoren sind bereits heute

auf den Feldern zu sehen, andere konnen wir
uns noch kaum vorstellen, wie z. B. die be-
sonders grofRen mit drei Triebachsen. Folgende
Entwicklungstendenzen zeichnen sich ab:
e Neben der bekannten Bauart des hinter-
achsgetriebenen Traktors — diese Konstruktion
ist nur bis zu 87kW (120 PS) angebracht —
nehmen die allradgetriebenen Zweiachstrakto-
ren weiter zu sowie die ganz groRen Traktoren,
die mit drei Triebachsen und gleich grofRen
Radern ausgeristet sind — heute ein noch un-
gewohntes Bild.

e Traktoren, auch als »stahlerne Elefanten«

bezeichnet, werden zwar immer schwerer, doch
sinkt die Masse je kW. Sie betragt beim ZT 300
gegenwartig 74 kg und wird in absehbarer Zeit
auf etwa 40kg absinken. Dadurch soll der
Bodendruck — naturlich auch durch groRvolu-
mige Reifen, Kettentriebwerke, wahrend der

Bodenbearbeitungskombine nach Prof. Nowacki

1 — Pantokonduktoren, 2 — Stoppelfeld, 3 — Dise des
Luftkissens, 4 — Energieabnehmer, 5 — Stiitzrad, 6 —
Rahmen zum Einhangen der Maschinen, 7 — Welle
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Fahrt veranderlichen Luftdruck im Reifen und
andere MalRnahmen unterstutzt — von 0,5 bis
2 kp/cm? bis auf 0,1 bis 1,2 kp/cm? vermindert
werden. Hohere Motorleistungen werden durch
»Aufladen« erreicht. So bezeichnet man Kon-
struktionen, bei denen die Abgasenergie des
Motors dazu benutzt wird, eine grofRere Luft-
menge in die Zylinder des Motors zu drucken.
Die Verbrennung des Treibstoffes erfolgt dann
umfassender, ja, es kann sogar mehr Brennstoff
eingespritzt werden; die Leistung erhoht sich
bei gleicher Masse des Motors. Diese Kraft
wird nicht allein Uber die Antriebsrader des
Traktors, sondern in zunehmendem Male Uber
Zapfwellen und Hydraulik ibertragen.

e Der Traktor als mobiles Kraftwerk der Land-
wirtschaft wird entscheidend vom Gerat ge-
pragt, mit dem er arbeitet und mit dem er eine
immer bessere funktionelle Einheit bildet. Da-
mit ist auch an den Einbau verschiedener Ge-
triebe je nach spezifischem Zweck gedacht
wie auch verschiedener Fahrwerke und anderer
Bauteile. Es ist nicht auszuschliefen, dal® auch
Kettentriebwerke das Rad weiter verdrangen
werden, dal die Kette u. U. einem Stahlband
weichen konnte oder daR man auch Stahl-
federrader einsetzt, wie sie bei den Planeto-
mobilen fur das Fahren auf den Planeten oder
dem Mond erfolgreich angewandt wurden —
natirlich ohne Wartung (Schmieren).

o Mit der Mikroelektronik riickt die Selbst-
steuerung der Traktoren in greifbare Nahe.
Dazu sind selbstverstandlich stufenlose und
unter Last schaltbare Getriebe notwendig, die
es schon heute z.T. gibt. In der UdSSR wird
seit 1959 intensiv an Verfahren zur automati-
schen Lenkung gearbeitet.

e Es muB nicht immer Diesel sein, viele An-
triebsverfahren sind in der Erprobung. In wald-
reichen Landern, wie etwa in der Schweiz,
behauptet sich der Holzvergaser. Traktoren
mit kleinem Aktionsradius, z.B. in Stallen
oder auf dem Hof, konnen gut mit Elektromo-
toren ausgeristet werden, die ihren Strom
aus Batterien beziehen. Aber auch Antriebe
mit Alkohol, Ammoniak oder flissigem Stick-

zur Kraftubertragung, 8 — Radarantennen, 9 — UKW-
Antennen, 10 — Bodenfrasen, 11 — aufgelockerter
Boden, 12 — Luftzufihrung zu den Ddsen, 13 — An-
triebs- und Steueranlagen, 14— Schdttkasten



stoff, ja, selbst lichtelektrische Antriebe, von
photoelektrischen Generatoren in Weltraum-
stationen beschickt, waren denkbar.

Welchem dieser Antriebssysteme die Zukunft
gehort, ob im Jahre 2000 Elektrotraktoren, wie
von Geisterhand ferngesteuert, mit Spiegeln
Energie von Satelliten empfangen, ob heilRe
Turbinen oder weltraumkalte Antriebe mit flis-
sigem Stickstoff dominieren werden, kann man
heute nicht eindeutig sagen. Wohl aber werden
starkere Traktoren, die energiedkonomischer,
schneller, leiser und abgasarmer arbeiten, nicht
nur Pferd und Biffel verdrangen, sondern auch
den gesellschaftlichen Fortschritt kraftig voran-
treiben.

Einmal dariuber — voruber

Dieser sinnige Leitspruch steht uber der Bo-
denbearbeitung von morgen und lbermorgen.
Trotz einer 5000jahrigen Tradition des Pfluges
wird sein Einsatz durch neuartige Gerate stetig
weiter eingeschrankt. Das Koppeln von ver-
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schiedenen Geraten konnte nur der Ubergang
zu Sa- und Bodenbearbeitungskombinen sein,
die in einem Arbeitsgang den Boden lockern,
zerkleinern, verdichten, saen, Diinger einbrin-
gen und evtl. auch noch Herbizide. Mit solchen
Kombinen lassen sich vielfaltige Vorteile ver-
binden:

Die unmittelbare Folge verschiedener Bear-
beitungsgerate erlaubt es, das Saatbett mit we-
niger Energie herzustellen, da sich die stets
frisch gelockerte Erde leichter zerkleinern laft
als bereits ausgetrocknete.

Die vielfaltigen Kombinationsmaglichkeiten
innerhalb einer Kombine, die exakte Ablage
von Saatgut und Dunger schaffen optimale
Moglichkeiten fiur ein gleichmaRiges Auflaufen
der Saat.

Mit derartigen leistungsfahigen Kombinen
sind groBe Flachenleistungen moglich. Es ware
in Zukunft auch denkbar, derartige Bodenbear-
beitungs- und Bestellkombinen fernzusteuern
und evtl. mit HF-Strom zu versorgen, wie das
Prof. Nowacki aus Warschau einmal vorge-
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schlagen hat. Sicher wird auch die mechanische
Lockerung des Bodens effektiveren Methoden
Platz machen mussen. In Versuchsstationen
der UdSSR wird z. B. der Boden seit Jahren er-
folgreich mit elektrischen Impulsen gelockert;
dabei werden die Mineralien des Bodens in 10s-
bare Verbindungen (berfuhrt, und durch das
Zerstoren der Zellhillen konnen Unkrautsamen
abgetotet werden. Neben der elektrophysikali-
schen Lockerung bietet sich in jlingster Zeit
eine Bodenbearbeitung durch Druckluft an
(s. Abb. S.83). Durch eine Sonde, die durch
den Boden gezogen wird, dringt Druckluft
stoBweise in den Boden, lockert ihn, und in
die entstehenden Fugen wird geschaumtes
Polystyrol eingeblasen. Ein so bearbeiteter
Boden bleibt lange Zeit in dieser glinstigen
Struktur.

Tierproduktion — ein notwendiger, wenn auch
schmutziger Umweg

Eigentlich wiinschen wir uns »nur« biologisch
hochwertiges Protein in Form von Milch,
Eiern oder Fleisch — doch dazu sind Tiere
notwendig. Leider ist deren »Wirkungsgrad«
sehr niedrig: Von 100 Einheiten Energie und

Landwirtschaftliche
Rohstoffe

| Bodenschatze

Sekundarrohstoffe

Werkstoffe
und Material

Geschlossener Rohstoffkreislauf

—_—

Protein 1akt uns die Milchkuh 36 bzw. 43 noch
zum Verzehr ubrig, das Mastrind nur 11 bzw.
10, das Mastschwein allerdings 30 bzw.
20 Einheiten. Von der stark vegetarischen
Kost unserer Vorvater zur heutigen in hohem
Grade animalischen ist ein groRer gesellschaft-
licher Aufwand erforderlich, der z B. in den
Entwicklungslandern nicht gegeben ist. So be-
tragt der Vegetabilitatsgrad in der DDR 63,4 %,
in vielen afrikanischen Landern dagegen 93,6 %.
In den Industrielandern sind zahireiche Be-
muhungen darauf gerichtet, fleisch- oder milch-
ahnliche Erzeugnisse direkt aus Pflanzenstoffen
herzustellen. In einer Studie der ECE (Wirt-
schaftskommission der UN fur Europa) wird
die gegenwartige Weltproduktion solchen
»Kunstfleisches« (TVP) mit 200000t je Jahr
eingeschatzt. Moglicherweise konnten derarti-
ge Produkte etwa 20 bis 30 % des Rindfleisches
ersetzen. Doch bei aller Bedeutung dieser TVP-
Erzeugnisse konnen sie die Tierproduktion in
absehbarer Zeit nicht verdrangen. Diese wird
kinftig mit weit weniger Arbeitskraften mog-
lich sein, wobei sich folgende Tendenzen ab-
zeichnen:
¢ Ausgesuchte Hochstleistungstiere Ubertragen
mit Hilfe der klnstlichen Besamung und der

Konsumtion
Einsatz in der Produktion

Ver und Bearbeitung
zum Endprodukt
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EDV in kurzer Zeit ihre Erbanlagen auf die
breite Landeszucht. Dabei wird das gesamte
Genpotential der fuhrenden Erzeugerlander
genutzt, um durch tiefgefrorenes Sperma und
mittels der EDV die optimalste Merkmalskom-
bination in kurzer Zeit herauszuzichten, in-
nerhalb eines Zeitraumes, in dem friher ziich-
terische Erfolge kaum sichtbar wurden.

o Neuartige Futtermittel bewirken nicht nur
steigende Leistungen der Tiere, sondern ver-
bessern auch die Qualitat der Lebensmittel.
Wird z B. Futterol mit einem hohen Anteil
ungesattigter Fettsauren in Pellets eingeschlos-
sen und mit Formaldehyd stabilisiert, begunstigt
ein solches Futter die Produktion von Butter-
fett mit hohem Anteil von Linolsaure; die
daraus hergestellte Butter ist also ernahrungs-
physiologisch besser und behalt im Kihl-
schrank ihre Streichfahigkeit. Neue EiweiR-
futtermittel sind mit Einzellern (Hefepilzen und
Bakterien) zu produzieren, um die Milch — ein
bereits wertvolles Nahrungsmittel — nicht in so
groRen Mengen-wie heute verfuttern zu mus-
sen. Zahlreiche Substrate aus der Industrie
und Landwirtschaft bieten sich fiir die Fermen-
tation zu Einzellerproteinen an, von denen
besonders viele Hoffnungen in die Paraffine
des Erdols gesetzt werden. In England hat die
Imperial Chemical Industries eine Fabrik mit
einer Jahresleistung von 75000t in Betrieb
genommen, deren technologischer Prozel} in
der Abbildung auf S.84 oben dargestellt ist.
In der Welt werden gegenwartig jahrlich min-
destens 500000 t Einzellerproteine gewonnen —
das ist freilich erst 1% der Weltsojaschrotpro-
duktion. Schlielich miissen Futtermittel ge-
schaffen werden, die »mechanisierungsfreund-
lich« sind und eine hohe Massenaufnahme
durch das Tier gewahrleisten.

e Hochgradige Mechanisierung und Teilauto-
matisierung setzen Tierbestande voraus, die
mit der Einwohnerkonzentration in kleinen und
mittleren Stadten zu vergleichen sind, also
30000 bis 100000 Tiere. In solchen Rinder-

86

oder Schweinestadten sind moderne technische
Losungen mit vielfaltiger Automatisierung ein-
setzbar, die auch zur volligen Verwertung aller
Nebenprodukte fihren, in denen die abge-
gebene Korperwarme der Tiere, die CO-Mengen
und der abgefiihrte Wasserdampf in ange-
schlossenen Gewachshausanlagen vollig ge-
nutzt werden.

e Charakteristisch fiir die kunftige Landtech-
nik auf dem Feld wie auch im Stall ist der
stetig steigende Energieeinsatz mit allerdings
wachsenden Wirkungsgraden durch eine teil-
weise Rickgewinnung der Energie. So wird
die bei der Milchkihlung abgegebene Warme
ebenso aufgefangen und anderweitig genutzt
wie die bei der Vergarung der Gllle auftre-
tende Warme (s. Abb. S.84 u.). Die Technik
I6st zunehmend den automatischen Milch-
entzug, wobei der MilchfluR selbst das tech-
nische System so steuert, dal3 sich die physiolo-
gischen Vorgange in der Kuh intensivieren.

e Tierproduktion ist stets mit dem sprichwort-
lichen Schmutz und »Duft« verbunden, die
beide bisher eine weitere Konzentration der
Tierbestande stark hemmen. Diese ublen Ne-
benprodukte konnen ihre negativen Eigen-
schaften nur vermindern, wenn sie im Mehr-
schrittverfahren als Rohstoffe zu Protein, CO,
und Ammoniak aufbereitet werden und mog-
lichst in nachster Nahe wieder zum Einsatz
kommen. Wie in der tbrigen Industrie drangen
moderne Technologien zu geschlossenen Stoff-
kreislaufen (s. Abb. S. 85).

Tierproduktion, auf industrielle Weise be-
trieben, 10st sich einerseits vom bodenstandigen
Acker- und Futterbau und wird andererseits
immer enger mit der Industrie und der ge-
samten Volkswirtschaft verknupft. Die Lander
des RGW verfugen bereits heute uber sehr
fortgeschrittene Tierproduktionsanlagen sowie
ibeér reiche technologische Erfahrungen, die
auch den Entwicklungslandern mit sozialisti-
scher Orientierung auf ihrem schwierigen Wege
helfen konnen.






Die Pyramiden der altagyptischen Konige (et-
wa 2700-1800 v.u.Z.) galten uber Jahrtau-
sende hinweg als die hochsten Bauwerke
der Erde. Am bekanntesten sind die Stufen-
pyramide bei Sakkara, die »Knickpyramide«
und die »rote Pyramide« bei Dahschur sowie
die Pyramiden der Konige Cheops, Chefren und
Mykerinos bei Giseh. Das Grabmal des Cheops
hatte einst eine Hohe von 146 m bei 230 m
Grundlange. Etwa seit dem 18. Jh. wissen wir,
daB auch die Pyramiden, Pagoden, Tempel und
Konigspalaste anderer Kulturkreise, z. B. in Siid-
und Mittelamerika sowie in Asien, ahnliche
Hohen erreichten. Selbst die turmartigen pro-
fanen und sakralen Bauwerke des Mittelalters
mit ihren runden, viereckigen oder polygonalen
Grundflachen, bei denen die Hohe erheblich
groRer als die Grundbreite ist, Ubertrafen in
einigen Fallen diese Dimensionen, so etwa die
Spitzen der Kathedrale von Beauvais mit 153 m
oder die allerdings erst im 19. Jh. fertiggestell-
ten Turme des Ulmer Minsters und des Kolner
Doms mit 161 bzw. 156 m.

In der Neuzeit freilich uberstiegen die Hohen
der Bauwerke alle friiheren Ausmale. Ins-
besondere das Aufkommen des Metallbaus
flhrte zu kiuhnen Projekten, die zu Symbolen
der Beherrschung neuer Techniken und Mate-
rialien wurden. Markantestes Beispiel ist der
Eiffelturm, eine 300 m hohe Stahlkonstruktion,
die 1889 anlaBlich der Weltausstellung in Paris
errichtet wurde. Inzwischen hat die Hohen-
entwicklung dieser durch praktische Aufgaben
bedingten Turme die 600-Meter-Grenze er-
reicht. Die beiden hochsten Stahlbetontirme
stehen in Kanada und in der Sowjetunion:
Der Fernsehturm in Toronto ist 550 m und der
Fernsehturm in Moskau 537 m hoch. Das
hochste Bauwerk lGberhaupt, eine abgespannte
Stahlgitterkonstruktion, steht bei Gabin: Der
polnische Fernsehsender reckt sich genau
646,38 m in den Himmel.

Neben den schwerelos erscheinenden Kon-
struktionen der Fernsehtirme, die einer rein
technischen Funktion dienen, haben auch
Hochhauser betrachtliche Dimensionen er-

Vorangehende Seite. Modell des World Trade Center
in New York
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reicht. Die ersten Hochhauser wurden in den
USA gebaut, zunacht als Geschaftshauser und
Hotels, spater auch als Krankenhauser und
Wohnhauser unter Nutzung des seit 1857 in
Amerika entwickelten Aufzuges. Das 1859 er-
baute Fifth Avenue Hotel in New York war nur
sechs Stockwerke hoch. Als Gipfel der Be-
quemlichkeit besall es einen mit Dampf be-
triebenen Schraubenaufzug. Erst dreiBig Jahre
spater, mit der ersten Anwendung des elektri-
schen Aufzuges, entschloR man sich, die Ge-
baude auf zehn Stockwerke zu erhohen. Diese
Hochhauser hatten als tragende Wande noch
das Ziegelmauerwerk, das die Eigenmasse des
Gebaudes und alle anderen Lasten auf den
Baugrund lbertrug. Daher muften die Mauer-
wande in StralBenhohe sehr dick sein. So sind
beispielsweise die Wande des Monadnock
Building in Chicago im Erdgeschlo 1,50 m
stark.

Ein Vorlaufer zum Stahlskelettbau war das
Harper & Brothers Building in New York, das
erste »feuerfeste« Hochhaus. Hier waren be-
reits die als deckentragende Elemente lblichen
Holzbalken durch Ziegelgewdlbe zwischen
schmiedeeisernen Tragern eisetzt worden. Ein
weiterer Schriit auf diesem Weg war der Ein-

GroBenvergleich verschiedener Bauwerke



bau von guReisernen Saulen in die Ziegel-
wande. SchlieBlich wurde 1889 das Home
Insurance Building in Chicago errichtet, bei
dem der Stahlrahmen die gemauerten Fassaden-
wande tragt; ein Jahr spater erreichte man mit
dem Bau des Manhatten Building erstmalig
16 Stockwerke. Damit begann jene — durch die
enormen Bodenpreise ausgeloste — hohe und
dichte City-Bebauung, die seither fir die
GroRstadte der USA kennzeichnend ist. Die
Entwicklung der Skyscraper, der »Wolken-
kratzer«, fand einen vorlaufigen Hohepunkt im
381 m hohen Empire State Building in New
York, das als Burogebaude mit zwei Keller-
geschossen und 102 Geschaftsetagen nach
einer Bauzeit von 66 Wochen am 30. April 1931
dem Bauherrn schlisselfertig ubergeben wurde.

In den USA hat es nicht an Versuchen ge-
fehlt, die Entwicklung der Gebaude in die
Hohe und ihre Konzentration in der City zu
verhindern. Wenn man bedenkt, daR z.B. im
Empire State Building Tag fir Tag Gber 60000
Menschen ein- und ausgehen, so ist diese
Forderung berechtigt. Die Verwaltungen der
amerikanischen Stadte haben allerdings die
dazu erlassenen Verordnungen gegeniiber den
Bauherren, den Banken, Versicherungsgesell-
schaften und anderen kapitalistischen Unter-
nehmen, niemals durchsetzen konnen. Als Bei-
spiel hierfir mag die sogenannte Skyline von
Chicago dienen. Es war festgelegt worden, da®
kein Gebaude hoher als 79m sein durfte.
Bereits 1908 errichtete aber der Singer-Kon-
zern sein 187 m hohes Verwaltungsgebaude,
und funf Jahre spater folgte der Warenhaus-
konzern Woolworth mit 240 m. 1930 lie man
den Turm von Chrysler bis zu einer Hohe von
306 m aufragen; er wurde 1972 schlief3lich vom
Hochhaus der Standard Oil Company um wei-
tere 40 m ubertroffen.

In Chicago und New York, den Hochburgen
des Wolkenkratzerbaus in den USA, entstand in
den letzten Jahren eine Reihe von Hochhau-
sern, die aulRer Symbolen von Reprasentation
und Reklame der Bauherren und Stadtverwal-
tungen auch bemerkenswerte ingenieurtechni-

Das Empire State Building in New York, 1930/31 er-
baut — seinerzeit der Inbegriff des amerikanischen
Wolkenkratzers
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sche Leistungen verkorpern. Der hochste Wol-
kenkratzer ist der 443 m hohe Sears Tower
in Chicago, ein Birohochhaus des Versand-
hauskonzerns Sears, Roebuck & Co. Ein impo-
santes Bauwerk stellen die 410 m hohen Zwil-
lingsturme des World Trade Center in New York
dar. Das »Welthandelszentrum« soll den ameri-
kanischen Export- und Importunternehmen als
Hauptquartier dienen; es fal3t die im Welthandel
tatigen Staatsbehorden und Privatfirmen in
einem einzigen Standort zusammen. Neben
den beiden 110geschossigen Turmen mit Eta-
genflachen von jeweils rund 4000 m? gehoren
dazu noch zwei Gebaude mit neun Stock-
werken fir Ausstellungszwecke, ein achtge-
schossiger Bau fir die Zollbehorde und ein
Hotel. Schwindelerregend ist aber nicht nur
die Hohe der Zwillingstirme: Die Kosten be-
trugen rund eine Milliarde Dollar. Im World
Trade Center arbeiten 50000 Menschen, zu
denen sich taglich rund 80000 Besucher ge-
sellen sollen. In den Gebauden stecken
200000t Stahl und 320000 m® Beton. Allein
die 43600 Fenster der beiden Burotirme
nehmen eine Flache von 55000 m? ein. Der
ganze Komplex wiegt 1200000 Tonnen — ein

fast unvorstellbares Gewicht.
Das Welthandelszentrum ist eigens fiir Men-

schen gebaut worden, die nicht schwindelfrei
sind. Viele Wolkenkratzer, die in den sechziger
und siebziger Jahren errichtet wurden, erhielten
noch AulRenwande vollstandig aus Glas. Doch
viele Angestellte konnten oder wollten nicht
in solchen Hochhausern arbeiten, sie fuhlten
sich dort nicht wohl. Dieses Problem wurde
nun bereits bei der Planung des World Trade
Center berucksichtigt. Beide Tirme bestehen
unter anderem deshalb aus langen Reihen von
geradlinigen Stitzbalken, die in knapp einem
Meter Abstand voneinander das ganze Gebaude
umgeben. In den Zwischenraumen sind die
55 cm breiten Fenster plaziert. Jedes der Stock-
werke (die Ubrigens frei von Innenstitzen sind
und eine flexible Aufteilung der Raume ge-
statten) umringen innen an den Fenstern ent-
lang die Klimaanlagen und Heizkorper. Dadurch

Der Fernsehturm Ostankino, er wurde 1967 seiner
Bestimmung ubergeben und zahlt seitdem zu den
Wahrzeichen Moskaus



kann man nicht naher als 50 cm an die Fenster
herankommen. So stellen sich nur ganz selten
Schwindelgefuihle ein — trotz der »schwindeln-
den Hohe«.

Einmalig in der Wolkenkratzer-Baugeschich-
te durfte auch die Aufzugsfrage gelost wor-
den sein, von der in einem Hochhaus fast
alles abhangt. »Skylobby« nennt man die Lo-
sung, was besagen soll, daR es nicht nur auf
der Eingangsebene eine Empfangshalle gibt,
sondern auch im 44. und im 77. Stockwerk.
Jeder Turm wird von 23 ExprefRaufzigen,
72 Lokalaufziigen und vier groRen Frachtauf-
zligen bedient. Sie schaffen 30 Stunden-
kilometer und transportieren bis zu 55 Per-
sonen. Von diesen 99 Aufzigen legt in jedem
Turm nur einer die ganze Strecke von oben
nach unten zurick. Vom ErdgeschloR fahren
nonstop 11 Aufziige zum 44.GeschoR und 12
weitere zur Ebene 77. Zwischen den drei Ge-
baudeebenen (Erdgeschof, 44. und 77. Etage)
verkehren dann die Lokalaufziige, in die um-
gestiegen werden mul. Das World Trade
Center ragt nicht nur 110 Stockwerke in den
Himmel, es wurzelt auch mit sechs Etagen
21 m tief unter der Erde. Im ganzen sorgen
1250 Menschen, einschlieRlich Putzfrauen,
Polizei, Technikern und Angestellten, fur einen
reibungslosen Betrieb, unter anderem in 22 Re-
staurants, aber nur in einer einzigen Kiche im
1. UntergeschoB. Finf Stockwerke unter der
Erde versorgen riesige Pumpen die Klima-
anlage mit Kuhlwasser, das aus dem Hudson
River angesaugt wird. Normalbedarf: 150000 |
pro Minute. Das »Allerwichtigste« ist das
Notstromkraftwerk. Finf Dieselmotoren mit
einer Kapazitdit von 1200kW sorgen dafir,
daR bei einem Stromausfall, wie er in New York
gelegentlich vorkommt, die Bewohner des Ge-
baudes evakuiert werden konnen. 1976 war
dies schon einmal erforderlich, glucklicher-
weise erst um 22 Uhr, als sich nur noch wenige
Menschen im Hause befanden. Alle konnten
innerhalb von zwei (!) Stunden gefunden und
evakuiert werden.

Mit dem groBten Gebaude der Welt sind

aber noch weitere Probleme verbunden; denn
taglich mehr als 100000 Menschen in dem
ohnehin gedrangten Manhatten zu der relativ
kleinen Flache des Welthandelszentrums zu
befordern ist trotz aller Vorkehrungen sehr
kritisch geworden. Bereits heute gibt es in dem
Distrikt gestaffelte Arbeitszeiten, um die Ver-
kehrsstrome einigermaRen bewaltigen zu kon-
nen. Eine andere Schwache des World Trade
Center, die es mit zahlreichen Wolkenkratzern
in den USA teilt, ist die unrentable Auslastung
der Buroflachen in vielen Etagen. Mehrere
Jahre nach der prunkvollen Einweihung warten
noch etwa 30 % der Buros auf zahlungskraftige
Interessenten, obwohl geschaftstichtige Un-
ternehmen in Zusammenarbeit mit den Eigen-
tumergesellschaften der Hochhauser altere Ge-
baude abreiRen lassen, um deren Mieter zum
Einzug in die Riesen aus Stahl, Aluminium und

Fahrzeug-
zellen

Vorschlag fir ein Garagenhochhaus
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110. Etage

Lokalaufzuge

77. Etage

Lokalaufzige

44 Etage

— Nonstopaufziige

J

Lokalaufzuge

Aufzugsystem im World Trade Center
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Glas zu zwingen. Gegenwartig fallen auf diese
Weise pro Jahr immerhin mehr als 50000 der
in New York bereitstehenden 14 Mill. m? Biro-
flache »der Spitzhacke« zum Opfer.

Viele Architekten, Bauingenieure und Stadt-
planer, die von einer vertikalen Losung der
Stadtebauprobleme begeistert sind, schlagen
vor, noch groRere Wolkenkratzer zu entwickeln,
in denen die Bewohner ganzer Siedlungen und
sogar von GroRstadten mit allen notwendigen
stadttechnischen und sozialen sowie kulturellen
und administrativen Einrichtungen Platz finden
konnen. Bereits 1956 stellte der amerikanische
Architekt Frank Lloyd Wright sein Projekt einer
»meilenhohen Hochhausstadt« vor, einer
1610 m hohen GroRBwohneinheit fur 130000
Einwohner mit 528 Stockwerken ‘und allen
dazugehorigen Einrichtungen. Die 1250m
hohe »Stadt im Turm« des Westberliner Archi-
tekten Gabriel soll in 356 Geschossen rund
8000 Wohnungen zu 100 m? Grundflache auf-
nehmen, dazu funf Kirchen, 16 Schulen, Kinder-
garten, Krankenhauser, Hotels, Theater, Kinos
und Kaufhauser — und das fur insgesamt
24000 Menschen. Auch fur die Finanzierung
seines schornsteinformigen Wohnturmes hat
der Architekt des 2,5-Milliarden-Projektes be-
reits Vorstellungen. Er will eine Aktiengesell-
schaft grunden, die an Interessenten in aller
Welt Zertifikate verkauft. Die Wohnungen sol-
len im ubrigen fur 100000 Mark zum Kauf
angeboten werden. In einer Denkschrift nennt
Gabriel als Vorteile des Turmwohnens: Die
oberen Stockwerke liegen uber der Wolken-
decke und sind unbeeinfluRt von Regen, Schnee
und allen Umweltbelastigungen. Mit anderen
Worten, unten wohnen und arbeiten die An-
gestellten und Arbeiter, und oben wohnen die,
die von deren Arbeit sorglos leben — ubrigens
ein Konzept, das in kleineren MaRstaben in den
USA, unter anderem mit dem Bau des 335 m
hohen John-Hancock-Center in Chicago, be-
reits verwirklicht wird.

Noch utopischer mutet der Vorschlag des
englischen Bauingenieurs Frishman an: ein
KoloR mit 850 Geschossen, der eine Hohe von

Modell eines Hochhauses fur Pittsburgh (USA)






Die hochsten Bauwerke der Erde (Auswabhl)

Sendemast Gabin (VR Polen) 646 m
Fernsehturm Toronto (Kanada) 550 m
Fernsehturm Moskau (UdSSR) 537 m
Sears Tower Chikago (USA) 443 m
World Trade Center New York (USA) 410m
Empire State Building New York (USA) 381 m
Schornstein Ontario (Kanada) 381 m
Fernsehturm Berlin (DDR) 365m
Antennenmast Zehlendorf (DDR) 356 m
Schornstein Uglegorsk (UdSSR) 320m
Staudamm Nurek (UdSSR) 317m
Eiffelturm Paris (Frankreich) 300m
Schornstein Bohlen, Lippendorf und

Boxberg (DDR) 300m
Staumauer Grand-Dixence (Frankreich) 284 m
Fernsehturm Dresden (DDR) 252m
Lomonossow-Universitat Moskau (UdSSR) 243 m
Stationare Bohrinsel (USA) 236m
Palast fur Kultur und Wissenschaft

Warschau (Polen) 230m
Hochspannungsmaste Chushi (Japan) 226 m
Hochhaus Dorogomilow-Kai Moskau

(UdSSR) 208 m
Hochspannungsmaste Messina (ltalien) 200m
Bockkran Malmé (Schweden) 136 m
Hotel »Stadt Berlin« Berlin (DDR) 123 m
Universitats-Hochhaus Jena (DDR) 122m
Hochofen (UdSSR) 100 m
Radioteleskop Effelsberg (BRD) 100 m
Wohnhochhaus Leipzig (DDR) 90m

sage und schreibe 3200 m erreichen soll. Der
superhohe Wohnturm soll 500000 Menschen
beherbergen. Frishman schlagt vor, die tra-
gende Stahlskelettkonstruktion in Form von
Baumstammen mit GeschoRR-»Zweigen« auszu-
bilden. Das 150 m tiefe Fundament ist in An-
gleichung an das Wurzelwerk eines Baumes
projektiert. Klimaanlagen sollen auch in den
hochsten Etagen normale Temperaturen sowie
Luftfeuchte und Luftdruck garantieren. Ideen
anderer Architekten und Stadtplaner gehen
davon aus, dal® Superhochhauser durchaus
nicht immer nadelgleich in den Himmel zu ra-
gen brauchen; sie konnen auch gedrungen,
»plattgedriickt«, dem Erdboden verhaftet sein.

94

Eine derartige Hugelstadt konnte die Form
eines abgestumpften Kegels von 1 bis 1,5km
Hohe und mit einem kreisformigen Unterbau
von 30 bis 35 km Durchmesser haben. Die ter-
rassenformig gestalteten Wohnungen befanden
sich ausschlieRlich an der Peripherie des
pyramidenhaften Gebaudes. Auf einer Flache,
wie sie etwa das heutige Moskau innerhalb des
Chausseeringes einnimmt, wirde die Hugel-
stadt rund 55 Millionen Menschen aufnehmen —
das Achtfache dessen, was Moskau derzeit an
Einwohnerm beherbergt.

Die von den Planern der Turmstadte an-
gestellten Berechnungen sowie vergleichbare
Bauwerke beweisen, daR derartige GroRprojek-
te beim heutigen Stand der Wissenschaft und
Technik verwirklicht werden konnten. Da aber
jede Form des Bauens zugleich eine soziale
Seite und vor allem oder gerade deswegen
auch eine oOkonomische Seite hat, ergeben
sich fur uns zwangslaufig bestimmte Grenzen
der Hohenentwicklung von Wohn-, Verwal-
tungs- und Hotelbauten sowie ihrer Konzentra-
tion im stadtebaulichen Ensemble. Sozialisti-
sche Stadte werden niemals eine solche Kon-
zentration von Hochhausern mit ihren sonnen-
und baumlosen Schluchten aufweisen, wie
das beispielsweise auf der Insel Manhattan,
der City von New York, oder in anderen ka-
pitalistischen Stadten der Fall ist.

Hochhauser, die insbesondere in den letz-
ten Jahren in sozialistischen Landern errichtet
wurden, zeigen, dal auch bei uns der Trend
zu hohen Bauwerken immer mehr zugenom-
men hat und dal} eine Komplettierung und Er-
ganzung der Stadtzentren in vertikaler Rich-
tung sowie eine Erweiterung der Stadte durch
die Einbeziehung des unterirdischen Bauraumes
erfolgt. Wir stehen hinsichtlich der Hochhaus-
bauten in ihrer Nutzung als Verwaltungs-,
Hotel-, Wohn- und Produktionsgebaude noch
am Anfang dieser Entwicklung. Was uns heute
noch zu phantastisch und unreal erscheint, ist
in naher Zukunft vielleicht schon Selbstver-
standlichkeit.



. Dr. Joachim Giirtler

Schwarze L.ocher

1m Universum?



In den letzten beiden Jahrzehnten haben die
kompakten Endzustande der Sternentwicklung
zunehmend an Interesse gewonnen. Sie erwie-
sen sich als wesentliches Element sehr ver-
schiedenartiger kosmischer Objekte, z. B. der
Novae und der Rontgensterne. Die WeilRen
Zwerge — die erste Moglichkeit fur einen Stern,
sein Leben zu beenden — sind am langsten
bekannt. Vor flinfzehn Jahren wurden die
Neutronensterne entdeckt. Die Schwarzen LG-
cher aber sind zweifelsohne der exotischste
unter den drei moglichen Endzustanden. Der
Ruf des Ungewodhnlichen, Geheimnisvollen,
kaum Begreifbaren geht ihnen voraus und lenkt
die Aufmerksamkeit der astronomisch Interes-
sierten auf sie. Schwarze Locher im Universum!
Welche Rolle spielen sie dort? Gibt es sie,
oder kann es sie zumindest geben? Welche
Grunde kann man heute dafir nennen, dal sie
nicht bloR kihne Gedankengebilde sind, son-
dern tatsachlich im Weltall vorkommen ?

Kompakte Objekte und Sternentwicklung

Die Sterne sind Gaskugeln, in denen der Druck
des heilRes Gases der von der eigenen Masse
erzeugten Schwerkraft die Waage halt. Da die
Sterne standig Energie, unter anderem in
Form von Licht abgeben, konnen sie nur dann
stabil sein, wenn sie Uber innere Energiequellen
verfugen. Andernfalls wurde die Schwerkraft
die Oberhand gewinnen und das Gas immer
starker zusammenpressen; der Stern wiurde
kontrahieren.

Die meisten Sterne, die wir am Himmel
beobachten, darunter auch unsere Sonne,
decken ihren Energieverlust, indem sie im
Innern Uber verschiedene Zwischenstufen aus
vier Wasserstoffkernen (Protonen) einen He-
liumkern aufbauen. Vergleicht man die Masse
des Heliumkerns mit der von vier Protonen,
so scheint beim Aufbau Masse verlorengegan-
gen zu sein. Dieser Massendefekt ist jedoch
nichts anderes als das Aquivalent der frei-
gesetzten Energie gemaR Einsteins berihmter
Formel E = mc? Um die Energieabstrahlung

Vorangehende Seite: Die aktive Galaxis M87 im
Sternbild Jungfrau mit dem leuchtenden Materie-
strahl. In ihrem Kern befindet sich moglicherweise
ein ungewohnlich massereiches Schwarzes Loch
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der Sonne (3,83 * 10%* W) zu decken, mussen
in jeder Sekunde Wasserstoffkerne zu 3 » 10%
Heliumkernen verschmelzen.

Selbst die riesigen Wasserstoffvorrate der
Sonne gehen einmal zur Neige. In etwa funf
Milliarden Jahren wird sie sich durch eine
grindliche Umordnung in ihrem Innern in einen
Roten Riesen verwandeln: Dichte und Tem-
peratur werden so weit ansteigen, da® zunachst
Heliumkerne zu Kohlenstoffkernen und spater
zu noch schwereren Kernen verschmolzen
werden. Gleichzeitig wird sie ihre dauRRere Hiille
bis in die Nahe der Erdbahn aufblahen. Sind
jedoch die letzten Kernenergiereserven er-
schopft, muR sich die Sonne unweigerlich zu-
sammenziehen.

1931 entdeckte der aus Indien stammende
Astrophysiker S. Chandrasekhar, daR die Kon-
traktion bei Sternen, deren Masse das 1,4fache
der Sonnenmasse nicht ubersteigt, zum Still-
stand kommt. Im Sterninnern sind alle Atome
vollstandig ionisiert. Mit wachsender Dichte
fangen die Elektronen an, sich selbst im Wege
zu sein. Ein Gesetz der Quantenmechanik (das
sogenannte Pauli-Prinzip) verbietet namlich,
dalR mehr als zwei Elektronen den gleichen Ort
und Impuls besitzen. Das Volumen des Sterns
und der Gesamtenergieinhalt des Elektronen-
gases begrenzen die moglichen Orte und Im-
pulse. Eine weitere Kontraktion des Sterns
wird dann unmoglich, wenn die Elektronen dem
raumlichen Gedrange nicht durch hohere Im-
pulse entkommen konnen. Die Berechnungen
zeigen, daf die Entartung des Elektronengases,
wie man diesen Zustand nennt, mit Dichten
von 3 * 10°kg m~* verbunden ist. Ein Stern
von der Masse der Sonne hatte dann einen
Durchmesser von nur 11 000 km.

Solche Winzlinge hatte man langst unter
den Sternen aufgefunden. Man nannte sie Wei-
Re Zwerge, weil ihr Licht zwar weil} ist wie
das vieler anderer Sterne, aber aus ihrer
geringen Helligkeit ein unglaublich kleiner
Radius abzuleiten war. Da sie mit gewohnli-
chen Sternen vergleichbare Massen zu haben
schienen, muBten sie eine ungeheuer grofe



Dichte besitzen. Ruckschauend hat der groRe
englische Astronom A. S. Eddington die Reak-

tion der Wissenschaftler auf die Botschaft
dieser Sterne so beschrieben: »Die Antwort,
die die meisten von uns 1914 gaben, lautete:
»Halte den Mund ! Rede keinen Unsinn ! «

Das Schicksal von Sternen, deren Masse
den Chandrasekharschen Grenzwert Gberschrei-
tet, wurde nach Vorarbeiten von L. D. Landau
durch G. Gamow, J. R. Oppenheimer u. a. bis
1939 im wesentlichen geklart. Wahrend sich
unter Laborbedingungen das Neutron unter
Aussendung eines Elektrons und eines Neutri-
nos in ein Proton umwandelt (sogenannter
Betazerfall), werden im Innern eines kontrahie-
renden massereichen Sterns die Dichte und der
Druck schlieRlich so hoch, daR die Elektronen
gleichsam in die Protonen hineingepref3t wer-
den, wobei Neutronen entstehen (sogenannter
inverser Betazerfall); am Ende besteht der
Stern praktisch vollstandig aus Neutronen. Ein

Radiobild der Radiogalaxis DA 240. Bei den meisten
Radiogalaxien kommt die Radiostrahlung nicht aus
der Galaxis selbst, sondern aus zwei ausgedehnten,
bis zu 20 Millionen Lichtjahre auseinander liegenden

solcher Neutronenstern ist stabil, wenn seine
Masse einen gewissen Hochstwert nicht uUber-
schreitet (Oppenheimer-Volkoffscher Grenz-
wert). Der Grund fur die Stabilitat ist der
gleiche wie bei den WeiRen Zwergen. Die
Neutronen unterliegen ebenfalls dem Pauli-
Verbot. Die Maximalmasse ist auch heute noch
nicht genau bekannt. Man glaubt, daR sie zwei
bis drei Sonnenmassen betragt. Unsere Sonne

.hatte als Neutronenstern einen Durchmesser

von ungefahr 20 km. I|hre Dichte betriige
5 x 10 kg m 3,
Gibt es im Weltall Neutronensterne? Die

Suche nach ihnen erschien hoffnungslos. Bei
ihren winzigen Durchmessern muf3te selbst bei
sehr hohen Oberflachentemperaturen die Hel-
ligkeit aulRerordentlich gering sein. Stiinde am
Ort der Sonne ein Neutronenstern, so erschiene
er uns nicht heller als die Venus!

Trotzdem geriet bereits 1934 ein winziges
Sternchen mitten im Krebsnebel in den Ver-

Plasmawolken, die in entgegengesetzte Richtungen
aus dem Kern herausgeschleudert wurden. Der genaue
Mechanismus ist unbekannt, doch moglicherweise
ist ein rotierendes Schwarzes Loch die »Schleuder«
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dacht, ein Neutronenstern zu sein: F. Zwicky
und W. Baade auBerten die Vermutung, daR der
katastrophenartige Kollaps eines . normalen
Sterns zu einem Neutronenstern die Ursache
der Supernovaausbriiche sein konnte. Die Be-
statigung dieser kiihnen Hypothese erfolgte
erst mehr als drei Jahrzehnte spater mit der
Entdeckung der Pulsare. Das von Baade ver-
dachtigte Sternchen erwies sich als einer der
jungsten bekannten Neutronensterne, wie aus
seiner extrem kurzen Rotationsperiode von
0,033 s zu schlieBen ist.

Welches Ende erwartet einen Stern, dessen
Masse die der Sonne um ein Vielfaches lber-
trifft? Der Bereich der bekannten Sternmassen
erstreckt sich bis uber hundert Sonnenmassen.
Wenn der Stern seine Uberschissige Masse im
Laufe seiner Entwicklung verliert, beendet er
seinen Lebensweg als WeilRer Zwerg oder als
Neutronenstern. Es ist bekannt, daR viele
Sterne einen Teil ihrer Masse in Form eines
Sternwindes abblasen. Die planetarischen Ne-
bel stellen die expandierende Hiille eines ehe-
maligen Roten Riesen dar, der auf dem Wege zu
einem WeiRen Zwerg ist. Allerdings ist es
schwer vorstellbar, daB z. B. ein Stern mit der
15fachen Masse der Sonne 85 % seiner Masse
auf diesen Wegen verlieren kann. Gelingt es
ihm aber nicht, durch Massenabgabe unter
einen der Grenzwerte zu rutschen, so gibt es
kein Mittel, die Kontraktion aufzuhalten. Der
Stern mu mit wachsender Geschwindigkeit
kollabieren und erreicht schlieflich den Zu-
stand, den man Schwarzes Loch nennt.

Als sich diese Konsequenz nach der Ent-
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Veranderliche Helligkeit ist ein Merkmal aktiver
Galaxienkerne und insbesondere der Quasare. Die
Lichtkurve des Quasars 3C 273 zeigt Anderungen um
nahezu eine GroBenklasse (d.h. um einen Faktor
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deckung des Chandrasekharschen Grenzwertes
zum ersten Mal stellte, schrieb der englische
Astronom E. A. Milne: »Fir mich ist klar, daR
sich die Materie nicht so verhalten kann, wie
Sie es voraussagen.« Und A. S. Eddington
meinte: »lch denke, es sollte ein Naturgesetz
geben, das verhindert, daR ein Stern sich so
absurd verhalt.« Bis heute ist jedoch keine Mog-
lichkeit bekannt geworden, den Kollaps eines
massereichen Sterns aufzuhalten.

Eigenschaften Schwarzer Locher

Der fortgesetzte Kollaps eines Sterns lafdt
die Schwerkraft an seiner Oberflache riesige
Werte annehmen. Deshalb konnen die Eigen-
schaften der Schwarzen Locher nur im Rahmen
der allgemeinen Relativitatstheorie richtig ver-
standen werden, die die genaueste uns bekannte
Theorie der Gravitation darstellt. Alle Experi-
mente, die von Physikern und Astronomen zu
ihrer Prifung ersonnen wurden, haben ihre Giil-
tigkeit auf das glanzendste bestatigt.

Ein Wesenszug der Relativitatstheorie ist
die Vereinigung des Raumes und der Zeit zu
einem vierdimensionalen Kontinuum, dessen
Kriimmungseigenschaften durch die in ihm vor-
handenen Massen bestimmt sind. Ein weiterer
Bestandteil ist die Konstanz der Lichtgeschwin-
digkeit, die gleichzeitig die groRtmogliche
Geschwindigkeit Uberhaupt ist. Ein Korper, der
(im Ruhezustand) Masse besitzt, muR sich
demnach stets langsamer als das Licht be-
wegen. Veranschaulichen wir uns die Ver-
haltnisse fir einen Raum mit zwei Dimensio-
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25) uber Zeitraume von einem Jahr oder weniger.
(Die senkrechten Striche bei einigen Punkten geben
die MeBunsicherheit an)



nen, so laRt sich fur jeden Punkt ein Kegel
zeichnen, dessen Mantel die moglichen Bahnen
eines von dem Punkt ausgehenden Lichtsignals
sind. Die Bewegung eines Korpers kann nur
auf einer Bahn erfolgen, die innerhalb dieses
»Lichtkegels« liegt. Die Krummung der Raum-
zeit spiegelt sich in der gegenseitigen Lage
der Kegel wieder. Weit entfernt von gravitieren-
den Massen, im ungekrimmten Raum also,
liegen alle Kegelachsen parallel zueinander und
zur Zeitachse. Krimmung aufert sich in einer
Neigung der Kegelachsen (s. Abb. S.101).
Verfolgen wir den Kollaps eines Sterns in
der dreidimensionalen Vereinfachung (zwei
Raum-, eine Zeitkoordinate). Am Ort des ent-
fernten Beobachters liegt die Achse des Kegels
parallel zur Zeitachse. Je naher wir an den
kollabierenden Stern herangehen, um so star-
ker sind die Kegel geneigt. Durch die wachsen-
de Massenkonzentration im Verlaufe des Kol-
lapses nimmt die Schwerkraft zu; im Sinne der
allgemeinen Relativitatstheorie vergroRert sich
die Krummung des Raumes. Dies auRert sich
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Noch raschere Helligkeitsschwankungen hat man z. B.
bei dem Quasar 3C 454.3 beobachtet, bei dem sich
die Helligkeit innerhalb einer Woche um eine Gro8en-
klasse erhohte. Das strahlende Gebiet mul8 daher in

in einer zunehmenden Neigung der Lichtkegel.
Nach einer gewissen Zeit haben sich stationare
Verhaltnisse ausgebildet. In einer bestimmten
Entfernung vom Zentrum des Sterns liegt nun
eine Seite des Kegels parallel zur Zeitachse.
Das bedeutet, daR ein Lichtsignal, das von
einem solchen Punkt ausgesandt wird, selbst
im gunstigsten Fall seine Entfernung vom
Sternmittelpunkt nicht vergroRern kann. Korper
konnen sich nur noch in Richtung zum Mittel-
punkt bewegen, d. h., der Kollaps muR immer
weitergehen. Der »Zylinder« in der Raumzeit,
dessen Oberflache gerade kein Lichtsignal mehr
verlassen kann, hei8t Ereignishorizont. Sein
Radius ist der bekannte Schwarzschildradius.

Von dem Augenblick an, in dem sich der
Ereignishorizont gebildet hat, sprechen wir
von einem Schwarzen Loch. In seinen zentra-
len Bereichen (berschreitet die Schwerkraft
jedes vorstellbare Mal3; die Krimmung des Rau-
mes wird unendlich. Bereits uber Entfernun-
gen, die kleiner als die Abmessungen von
Elementarteilchen sind, treten so gewaltige
Gezeitenkrafte auf, die sie zerreiRen. Hier be-
findet sich die sogenannte Singularitat, in de-
ren Bereich hinein die Extrapolation mit den uns
bekannten physikalischen Gesetzen offensicht-
lich nicht erlaubt ist.

Der entfernte Beobachter sieht von der
Singularitat nichts. (Nach einer noch unbe-
wiesenen, aber sehr wahrscheinlichen Hypo-
these sind ubrigens bei Kollapsen entstehende
Singularitaten grundsatzlich nicht »nacktg, d. h.,
sie sind immer unter einem Ereignishorizont
verborgen.) Er kann nicht einmal das Ver-
schwinden des Sterns hinter dem Ereignishori-
zont feststellen, sondern die einstlirzende Ma-
terie scheint unmittelbar uber dem Horizont
zur Ruhe zu kommen. Schuld an diesem Ein-
druck ist der Effekt der Zeitdilatation. Signale,
die wahrend des Kollapses in gleichmaRigen
Abstanden ausgesandt werden, kommen beim
Beobachter erst in immer groReren Zeitabstan-
den an, da der in der Raumzeit zuriickzulegende
Weg immer langer wird. Allerdings konnen wir
den Kollaps eines Sterns auch nicht als unend-

seinen Abmessungen mit dem Sonnensystem ver-
gleichbar seip
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lich langen ProzeR verfolgen, weil die Strahlung
zunehmend rotverschoben erscheint. Die Hel-
ligkeit eines kollabierenden Sterns wird deshalb
sehr rasch schwacher.

Das Bild des Gravitationskollapses, wie
wir es gerade fur den kugelsymmetrischen Fall

Neutronenstern
£ Murmel

Schwarzes Loch
£ Stecknadelkopf

Oben: So muB man sich die Verhaltnisse bei der
Rontgenquelle Cygnus X-1 ungeféhr vorstellen. Vom
normalen, tropfenformig verzerrten Stern stromt Gas
in den Anziehungsbereich des Schwarzen Loches
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WeilRer Zwerg
£ Kugel, in die ein
PKW paft (=3m @)

beschrieben haben, gilt auch fir anfanglich
nicht symmetrische Materieanordnungen. Es
gehort zu den Uberraschungen der Theorie der
Schwarzen Locher, daR ein Gravitationskollaps
unabhangig davon, wie die Massenverteilung
am Anfang war, immer in einem kugelsymme-

Sonne

£ Kugel, in die der
Berliner Fernsehturm
paldt (=300m Q)

hindber und stirzt auf einer Spiralbahn zu ihm
hinunter, die sich immer enger windet und noch
aulerhalb des Ereignishorizontes zu einer rasch ro-
tierenden Gasscheibe verschmilzt. Durch innere Rei-
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bung im Gas steigt die Temperatur so weit an, dals
die Scheibe Rontgenstrahlung aussendet

Links unten: GroBenvergleich zwischen Sonne, Wei-
Bem Zwerg, Neutronenstern und Schwarzem Loch

Ereignis-
horizont

Singularitat

Enmtwicklung eines Schwarzen Loches in einer drei-
dimensionalen Raumzeit. Ausgewahlte Punkte sind
mit einem Lichtkegel versehen
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trischen Schwarzen Loch endet. Das ist der
Inhalt des sogenannten No-Haii-Theorems.
(Komplizierter sind die Verhaltnisse in der Um-
gebung rotierender Schwarzer Locher. Un-
mittelbar auRerhalb des Ereignishorizontes
schliet sich die Ergosphare an, aus der Teil-
chen, die unter bestimmten Richtungen einge-
drungen sind, wieder entkommen konnen.)
Wenn man die Vorstellungen der Quanten-
feldtheorie mit der bisher skizzierten Theorie
der Schwarzen Locher verknupft, wird man
zu der SchluRfolgerung gefuhrt, daR sie allem
bisher Gesagten zum Trotz zwar sehr lange,
aber doch nur endliche Zeit leben. Man findet
z B. fur ein Schwarzes Loch von einer Sonnen-
masse eine Lebensspanne von 10% Jahren.
Gegenuber dieser unvorstellbar langen Zeit ist
das Alter des Universums (ungefahr 15 x 10°
Jahre) weniger als ein kurzer Augenblick |

Gibt es Schwarze Locher im Universum ?

Nachdem wir festgestellt haben, dal® die mo-
dernen Vorstellungen lber die Sternentwick-
lung den unbegrenzten Gravitationskollaps fur
massereiche Sterne voraussagen und dieser mit
der allgemeinen Relativitatstheorie in vollem

Zweidimensionale Veranschaulichung eines unge-
krimmten Raumes, der Raumkrimmung in der Um-
gebung eines Sternes und in der Umgebung eines
Schwarzen Loches
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Einklang steht, ist die Existenz Schwarzer Lo-
cher im Universum hochst wahrscheinlich. Was
kann nun aber von seiten der Beobachtung zu
dieser Frage gesagt werden?

Weil der Kollaps fur einen entfernten Be-
obachter unendlich lange dauert, kann es nicht
darum gehen, dessen Ergebnis, also das
Schwarze Loch, nachzuweisen. Wenn im fol-
genden von Schwarzen Lochern gesprochen
wird, so sind damit Objekte gemeint, deren Ma-
terie praktisch den Ereignishorizont erreicht
hat.

Da es aussichtlos ist, nach der Eigenstrahlung
Schwarzer Locher oder der letzten Kollaps-
phase zu suchen, kann man nur versuchen,
die Krimmung des Raumes in ihrer Umgebung,
d.h. die von ihnen ausgehende Schwerkraft,
nachzuweisen, wenn ein sichtbarer Korper (ein
Stern) ihnen genligend nahe kommt. In einem
Doppelsternsystem ist diese Voraussetzung
erflllt. Ein scheinbar einfacher Weg, Schwarze
Locher zu entdecken, besteht folglich darin,
bei Sternen unsichtbare Begleiter hoher Masse
aufzusplren. Fur eine Uberzeugende Beweis-
fihrung muR man freilich zusatzlich fordern,
daR der Nachweis der fur ein Schwarzes Loch
zu erwartenden winzigen Abmessungen er-
bracht wird.

Mit optischen Mitteln allein ist bisher kein
lberzeugender Kandidat fur ein Schwarzes
Loch gefunden worden. Mit den Entdeckungen
der Rontgenastronomie hat sich die Lage je-
doch grindlich verbessert. Zahireiche kosmi-
sche Rontgenquellen erwiesen sich als enge
Doppelsterne aus einem gewohnlichen und
einem Neutronenstern. Die Rontgenstrahlung
besteht oft aus kurzen Pulsen, die an die
Radiopulse der Pulsare erinnern und wie diese
durch die Rotation des Neutronensterns ver-
ursacht werden. Der Pulsperiode der Rontgen-
pulsare ist eine periodische Schwankung uber-
lagert, die eine direkte Folge der Bahnbewe-
gung des Neutronensterns um den normalen,
optisch sichtbaren Stern ist: Bewegt sich der
Neutronenstern auf den Beobachter zu, so fol-
gen die Pulse rascher, bewegt er sich von ihm



weg, so folgen sie langsamer aufeinander, als
es dem Mittelwert entspricht. Die Rontgen-
strahlung entsteht in »Zusammenarbeit« beider
Komponenten des Doppelsternsystems: Von
dem normalen Stern flieBt Gas hintber in den
Anziehungsbereich des Neutronensterns. Von
dessen starkem Gravitationsfeld auf hohe Ge-
schwindigkeiten beschleunigt, stirzt es auf
spiralformigen Bahnen hinab auf den Winzling.
Beim Aufprall auf seine Oberflache erhitzt es
sich auf Temperaturen von einigen Millionen
Kelvin und sendet die beobachtete Rontgen-
strahlung aus.

Die Rontgenquelle Cygnus 'X-1 im Sternbild
Schwan hat einen deutlich anderen Charakter.
Die Rontgenstrahlung ist nicht gepulst; sie
flackert vielmehr unregelmaRig mit einer Zeit-
skala, die nach Millisekunden mif3t. Diese
Beobachtungen passen recht gut zu Vorstel-
lungen von einer Rontgenquelle, in der der
Platz des Neutronensterns von einem Schwar-
zen Loch eingenommen wird. Aus dem vom nor-
malen Stern heriber- und in immer enger wer-
denden Spiralbahnen auf das Schwarze Loch

Der Krebsnebel im Sternbild Stier — Ergebnis eines
Supernovaausbruches, der 1054 von chinesischen
Astronomen beobachtet wurde. Ein schwacher Stern
in seinem Zentrum geriet bereits 1931 in den Ver

hinunterstromenden Gas bildet sich auRerhalb
des Ereignishorizontes eine rasch rotierende
Gasscheibe, in der durch Reibung die Tem-
peraturen so hoch sind, daR das Gas im
Rontgenbereich leuchtet. Wir sehen also nicht
das Schwarze Loch selbst, sondern die es um-
gebende sogenannte Akkretionsscheibe. Das
Flackern geht auf Inhomogenitaten im Gas
zurlck.

Der entscheidende Hinweis, dall es sich
bei Cygnus X-1 nicht um einen Neutronenstern,
sondern um ein Schwarzes Loch handeln durfte,
kommt aus der Analyse der Bahnbewegung.
Das optische Gegenstlick ist ein heiler Stern
vom Spektraltyp O. Periodische Verschiebun-
gen der Spektrallinien verraten uns, dal® er
von einem unsichtbaren Begleiter umlaufen
wird, dessen Masse mehr als das Neunfache
der Sonnenmasse betragt. Da wir nach unse-
rem heutigen Kenntnisstand die Existenz so
massereicher Neutronensterne ausschlieRen
konnen, mul} es sich bei dem Begleiter um ein
Schwarzes Loch handeln. — Es stehen noch
weitere Rontgenquellen in dem Verdacht,
Schwarze Locher zu enthalten, doch reichen die
Beobachtungsdaten meist noch nicht aus, um
andere Deutungen mit so hoher Wahrschein-
lichkeit auszuschlieRen wie bei Cygnus X-1.

Die Art der Energiefreisetzung, die in den
Rontgendoppelsternen beobachtet wird, ist der
effektivste Energieerzeugungsmechanismus,
den wir kennen. Sie ist effektiver als die
»Wasserstoffverbrennunge, der die Sterne vom
Typ der Sonne fur Milliarden von Jahren eine
sichere Existenz verdanken. Das auf einen
Neutronenstern oder ein Schwarzes Loch hinab-
stirzende Gas gewinnt eine riesige kinetische
Energie, weil die Geschwindigkeit schlieRlich
40 % der Lichtgeschwindigkeit und mehr er-
reicht. Bei der plotzlichen Abbremsung wird
von jedem Wasserstoffkern ein Vielfaches der
Energie abgegeben, die bei der Verschmelzung
zu einem Heliumkern verfugbar wirde.

Diese einzigartige Moglichkeit, gewaltige
Energiemengen auf kleinstem Raume freizu-
setzen, brachte die Astronomen auf die Idee,

dacht, ein Neutronenstern zu sein, als W. Baade und
F.2Zwicky die Vermutung aussprachen, da Neutro-
nensterne bei Supernovaausbrichen entstehen. Diese
ktihne Hypothese erwies sich als richtig
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Schwarze Locher noch an ganz anderen Stellen
im Weltall zu vermuten. Man fragte sich nam-
lich, ob sie nicht jene ratselhaften »Kraftwerke«
sein konnten, die die mannigfaltigen Erschei-
nungen von »Aktivitat«, die Galaxien dem Be-
obachter darbieten, mit der notwendigen Ener-
gie versorgen. Die Quelle der Aktivitat befindet
sich offenbar in den Kernen der Galaxien. Sie
aulert sich in sternartigen Kernen hoher Leucht-
kraft (Beispiel Quasare), in Auswdrfen relati-
vistischer Plasmawolken (Beispiel Radiogala-
xien) und leuchtender Materie, in veranderlicher
Helligkeit und in anderen Formen.

Nach den Vorstellungen der »Modellbauer«
ist das Kraftwerk ein Schwarzes Loch, das die
Masse von etwa hundert Millionen Sonnen in
sich vereinigt. Dieses massereiche Objekt saugt
aus seiner Umgebung interstellares Gas, aber
vielleicht auch ganze Sterne auf. Die Materie
wird dabei — ahnlich wie bei den Rontgen-
doppelsternen — auf hohe Geschwindigkeiten
beschleunigt, erhitzt sich durch Reibung und
ordnet sich zu einer heiRen Gasscheibe um das
Loch an. Dabei soll es in den Richtungen senk-
recht zur Scheibe zum Auswurf von Materie
kommen konnen, dessen Folge man dann in
Gestalt der beiden radiostrahlenden Gebiete
bei Radiogalaxien beobachtet.

Die Radiogalaxis M 87 im Sternbild Jung-
frau hat bisher die deutlichsten Hinweise auf
die Existenz eines Schwarzen Loches in ihrem
Kern geliefert. Das zentrale Gebiet von weniger
als hundert Lichtjahren Durchmesser zeichnet
sich durch eine ungewohnlich hohe Konzen-
tration von Sternen aus, die sich daruber hinaus
mit sehr hohen Geschwindigkeiten bewegen.
Diese Befunde lassen auf eine unsichtbare
Masse von ungefahr funf Milliarden Sonnen
schlieBen. Die nachstliegende Form — aber
keineswegs die einzig denkbare! — ist ein
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Schwarzes Loch. Sein Durchmesser betragt
etwa sechs Lichttage. Bei dieser GroRe sind
die Gezeitenkrafte am Ereignishorizont ubrigens
so klein, daR ihn Sterne von der GroRe der
Sonne unbeschadet uberwinden und keine
optisch auffallige Aktivitat mit dem Schwarzen
Loch gekoppelt sein muR.

Wir erwarten, dal® die Aktivitat eines Ga-
laxienkerns verlischt, wenn die Umgebung
des Schwarzen Loches leergefegt ist. Es ware
daher denkbar, daR die Kerne normaler Gala-
xien —wie unser MilchstraBensystem — Schwar-
ze Locher enthalten, denen der »Brennstoff«
ausgegangen ist. In der Tat befindet sich im
Zentrum unserer Galaxis eine einzigartige Ra-
dioquelle, die den Durchmesser von etwa einer
Lichtstunde hat. Die Geschwindigkeiten des
Gases in seiner Umgebung sind jedoch nicht
extrem hoch. Die Masse eines maglichen
Schwarzen Loches betragt hochstens funf Mil-
lionen Sonnenmassen. Unsere Galaxis war da-
herniemals eine leistungsstarke Radioquelle!

Ausblick

Das Beobachtungsmaterial tuber Schwarze Lo-
cher, das die Astronomen bisher zusammentra-
gen konnten, ist noch recht mager. Die Ursa-
che liegt in den Objekten selbst. Es werden
immer nur indirekte Beobachtungen sein, da
uns Strahlung von den Schwarzen Lochern
selbst niemals erreichen kann. Bei der theo-
retischen Behandlung des Gegenstandes sind
allerdings gute Fortschritte erzielt worden.
Es gehort zu den groRen Herausforderungen
an die beobachtenden Astronomen in der Ge-
genwart, die Entscheidung darlber herbeizu-
fuhren, ob die theoretisch fir moglich und
sogar fur wahrscheinlich gehaltenen Schwar-
zen Locher auch tatsachlich existieren.
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Vor hundert Jahren, als die Eisenbahn mit
ihrem dichten Schienennetz bereits das ganze
Land uberzogen hatte, wurden die ersten
Schmalspurlinien gerade projektiert. Viele von
ihnen haben jedoch der modernen Konkurrenz,
dem Omnibus, in unseren Tagen wieder wei-
chen missen. Nur neun Streckenabschnitte
mit einer Gesamtlange von 242,6 km blieben
in der DDR erhalten. Dort dampfen weiterhin
Kleinbahnlokomotiven. Die technischen Denk-
male auf Radern sind beliebte Fotoobjekte
und vielbestaunte Zeugen einer vergangenen
Epoche der Verkehrsgeschichte, gleichzeitig
erfreuen sie sich als gemachliche Beforde-
rungsmittel zunehmender Beliebtheit bei den
Urlaubern im Harz, im Erzgebirge, im Zittauer
Gebirge und an der Ostseekdiste.

Unsere Rundreise mit der Kleinbahn soll

im Norden der DDR beginnen, auf der Insel
Rugen. Einsteigen bitte! »Der rasende Rolandg,
wie Urlauber den schnaufenden, qualmenden
Baderexpref3 gern nennen, steht abfahrtbereit

Otto Krumbein, Heizer bei der Riigenbahn
Vorangehende Seite: »Diana«, Lok der ehemaligen
Waldeisenbahn Bad Muskau, jetzt in Oberoderwitz,
Kreis Lobau
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auf dem Bahnhof von Putbus. Uber Posewald,
Seelvitz, Serams, Binz-Ost, Jagdschlof3, Garf-
titz, Sellin, Baabe, Philippshagen nach Goh-
ren — eine Strecke von 24,4 km Lange — wird
uns das Bahnchen in genau 68 Minuten brin-
gen. Wer will, kann die Durchschnittsgeschwin-
digkeit ausrechnen. Autos fahren schneller, und
selbst ein gut trainierter Radfahrer wird den
Weg sicher in kurzerer Zeit zurticklegen. Doch
eine Fahrt mit der Bimmelbahn verspricht
nicht nur viel Qualm, sondern auch viel Spal3.
Auf der Plattform stehend kann man sich den
Sommerwind um die Nase wehen lassen,
kann man den Leuten zuwinken und die vor-
uberziehende Landschaft in aller Ruhe betrach-
ten. Nur Blumenpflicken ist wahrend dei
Fahrt nicht moglich.

Der Bau dieser Kleinbahnstrecke wurde im
Jahre 1895 begonnen und auf den ersten
10,85 km von Putbus nach Binz auch fertig-
gestellt. Rittmeister von Veltheim, ein Nach-
folger der Fursten von Putbus, hatte sich aus-
bedungen, daB der Fahrplan des neuen Ver-
kehrsmittels nach seinen persdnlichen Win-
schen festzulegen sei. Der adlige Grundbesitzer
pflegte mit der Bahn gelegentlich von seinem
Stammsitz in Putbus zum Jagdschlo bei
Granitz zu reisen. Derartige Privilegien be-
standen jedoch nicht lange. Bald beanspruch-
ten, vor allem wahrend der Sommermonate,
die Urlauber alle Platze. Von 1901 bis 1906
verkehrten sogar »Theaterzliige«, die Besucher
aus den Seebadern in das »Residenzstadtchen«
beforderten und nach Ende der Theatervorstel-
lung ihre bequeme Rickreise bis Binz oder
Sellin ermoglichten. Und noch eine Besonder-
heit ist von dieser Kleinbahnstrecke zu mel-
den. Jahrelang fuhrten dort alle Personenziige
einen Speisewagen. Das gab es auf keiner
anderen deutschen Schmalspurbahn.

1966 untersuchten Mitarbeiter der Deut-
schen Reichsbahn die Wirtschaftlichkeit des
beliebten Verkehrsmittels und kamen zu dem
SchluR, daR die Einnahmen aus dem Fahrkarten-
verkauf die notwendigen Betriebskosten nicht
deckten. Deshalb sollte der Personenverkehr

Unterwegs nach Bad Doberan .
. .und nach Kipsdorf



endgliltig eingestellt werden. Doch geschichts-
bewuflite Bilirger, Abgeordnete des Rates des
Bezirkes Rostock und Mitarbeiter des Instituts
fir Denkmalpflege erhoben Einspruch. Jetzt
steht die Kleinbahn unter Denkmalschutz und
bleibt so als Zeugnis der technischen Ent-
wicklung fur die Nachwelt erhalten. Seit 1976
sind am Oberbau der Strecke umfassende
Erneuerungsarbeiten vorgenommen worden.
Studenten der Ernst-Moritz-Arndt-Universitat
Greifswald halfen dabei wahrend ihrer Sommer-
ferien. Ein Traditionszug, bestehend aus acht
Personen- und Postwagen der Baujahre 1900
bis 1927, ist nach originalgetreuer Rekonstruk-
tion in Dienst gestellt worden.

Eisenbahn als »StralSenbahn«

Auch die zweite Kleinbahnstrecke des Bezir-
kes Rostock, die von Bad Doberan nach Kih-
lungsborn/West fuhrt, ist von Hobby-Eisen-
bahnern des Deutschen Modelleisenbahnver-
bandes der DDR (DMV) als technisches Denk-
mal in Pflege genommen worden. An der Ein-
richtung eines kleinen Museums im Bereich
des Bahnhofes Kihlungsborn/Ost wird seit
1978 gearbeitet.




Vom 19.Juni 1886 datiert eine »Conces-
sionsurkunde« des GroRherzoglichen Innen-
ministeriums, die den Bau dieser Baderbahn
einem Eisenbahnunternehmen Lenz und Co.
aus Stettin Ubertrug. Da bereits Vorarbeiten ge-
leistet worden waren, konnte die Eroffnungs-
fahrt schon am 19.Juli 1886 erfolgen. Auch
die genaue Summe der Baukosten ist uber-
liefert: 42607 Mark und 44 Pfennige. Eine
zeitgenossische Chronik beschreibt die Auf-
gaben und das Inventar des neuen Verkehrs-
mittels folgendermaRen:

»Die Raumlichkeiten des Stationsgebaudes
Bad Doberan der Wismar-Rostocker Eisenbahn
dienen gleichzeitig der Doberan-Heiligendam-
mer Eisenbahn. Zur Unterbringung der Maschi-
nen ist auf dem Bahnhof ein besonderer Schup-
pen errichtet worden. In der Stadt Doberan
befinden sich zwei Haltepunkte (>Mitte< oder
yPoststraRe« und >Chaussee<) und an der

Auf der Strecke Oberwiesenthal—Cranzah/
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Chaussee nach Heiligendamm ein Haltepunkt
(»Rennplatz<). Im Bahnhof Heiligendamm (dort
zwei Weichen fir das Lok-Wendegleis) ist eine
offene Wartehalle errichtet. Zwischen Doberan
und Heiligendamm ist eine Teleforiverbindung
hergestellt. Die Endstellen und die Haltestelle
>Rennplatz¢ erhielten einen Siemensschen In-
duktionsapparat. An Betriebsmitteln waren vor-
handen:

Zwei Trambahnlokomotiven der Hohenzol-
lern AG mit Dampfkondensationseinrichtung
und Koksfeuerung, ein Gepackwagen mit
5000kg Tragfahigkeit, acht Personenwagen mit
246 Sitzplatzen und 128 Stehplatzen. . .

Die Betriebsflihrung beginnt am 1. Juni und
endet am 30. September jeden Jahres.«

Heute rollt der »Molli« ganzjahrig von Bad
Doberan nach Kiihlungsborn. Laut Fahrplan
gibt es taglich dreizehn Verbindungen. Damit
ist diese Kleinbahnstrecke die am meisten be-

Quer durch Schmalzgrube im Erzgebirge



fahrene in der DDR, und wie in ihrem Griun-
dungsjahr besteht das Kuriosum, daf® der Zug
etwa drei Kilometer als »Straenbahn« mitten
durch Bad Doberan dampft. Auf der Haupt-
straRe haben Autos und Fulganger dem laut
bimmelnden und pfeifenden Zug dann selbst-
verstandlich Platz zu machen.

Die langste Strecke

Wahrend »Molli« und der »Rasende Roland«
auf ihrem Weg zum Ziel kaum nennenswerte
Steigungen zu tiberwinden haben, muR eine Lo-
komotive der Harzquerbahn zwischen Nord-
hausen und Wernigerode ganz schon schnau-
fen, um Wagen und Passagiere durchs Gebirge
zu befordern. Von Wernigerode bis nach Drei
Annen Hohne (14,1 km) sind genau 306 m
Hohenunterschied zu uberwinden. Die beiden
nachsten Stationen heiBen Elend (509 m) und
Sorge (486 m). Ihre Namen konnten die An-
strengungen des Bahnchens zum Ausdruck
bringen. Fur die mit 60,6 km langste durch-
gehende Kleinbahnstrecke der DDR (davon

zweigen nach Schierke und Hasselfelde Ne-
benstrecken ab) bendtigt der Zug genau drei
Stunden. Schneller geht's nicht, doch gerade
weil die Harzbahn so gemachlich durch die
Walder zuckelt, ist sie bei den Urlaubern als
Verkehrsmittel favorisiert.

Zwischen Sternhaus und Magdesprung

Gleichfalls im Harz, zwischen Gernrode, Harz-
gerode und StraRberg, verkehrt die Selketal-
bahn. Bis 1945 hatte sie AnschluR an die
Harzquerbahn, doch ein demontiertes Teilstick
zwischen StralRberg und Stiege ist nicht wieder
aufgebaut worden. Es gibt jetzt allerdings Uber-
legungen, diesen Streckenabschnitt zu erneu-
ern und damit im Harz fir Urlauber eine zu-
satzliche Attraktion zu schaffen. Dann waren
Tagesausflugsfahrten quer durch dieses Mittel-
gebirge moglich. Obwohl zwischen allen Ur-
laubsorten ein gut funktionierender Buslinien-
dienst eingerichtet worden ist, gehort die Fahrt
mit der Bimmelbahn entlang des FluBchens
Selke zu den schonsten Erlebnissen vieler




Abfahrt vom Bahnhof Zittauim Rollbockverfahren
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Auf dem Bahnhof Johstadt/Erzgeb.




Feriengaste. Unterwegs kann man am »Stern-
haus« aussteigen oder in Magdesprung Station
machen, Bahnhofe, deren Namen schon Neu-
gier hervorrufen.

Der hochste Bahnhof

Von Wolkenstein uber Schmalzgrube nach Joh-
stadt (684 m) im Erzgebirge zuckelt ein be-
sonders altertimliches Bahnchen mit Lokomo-
tiven, die einer Spielzeugeisenbahn entstam-
men konnten. Nur noch wenige Ziige verkehren
taglich auf der 23km langen Strecke. Der
Betrieb ist unwirtschaftlich, weil sich nur we-
nige grofRe Urlauberheime in der Gegend be-
finden und deshalb die Zahl der Reisenden ge-
ring bleibt. Auslandische Touristen nutzen
diesen Umstand zunehmend, um in aller Ruhe
die Fahrt mit dem Oldtimer zu genieBen. Am
Ziel holt sie der Omnibus wieder ab. Die Fotos,
die sie unterwegs machen konnten, entschadi-
gen alle fur 90 Minuten Ruf3, Qualm und unbe-
queme Sitzbanke.

Wenige Kilometer von Johstadt entfernt ver-
laufen die Schmalspurgleise der Strecke von
Cranzahl nach Oberwiesenthal. Die Schaffner




Die Kleinbahnstrecken der DDR

Osterzgebirgsbahn (»Weileritz-ExpreB«), Gesamt-
lange 26,3 km, in Betrieb seit 1. November 1882
Elbebahn (»LoRnitzdackel«), Gesamtlange 16,5km,
in Betrieb seit 16. September 1884

Baderbahn (»Molli«), Gesamtlange 15,4 km, in Be-
trieb seit 19. Juli 1886

Selketalbahn (»Fiffi«), Gesamtlange 24,8 km, in Be-
trieb seit 7. August 1887

Zittauer Gebirgsbahn (»Boahn’l«), Gesamtlange 16 km,
in Betrieb seit 15. Dezember 1890

Erzgebirgsbahn (»Prefnitztal-Schreck«), Gesamtlange
23 km, in Betrieb seit 31. Mai 1892

Rigenbahn (»Der rasende Roland«), Gesamtlange
24,4 km, in Betrieb seit 22. Juli 1895 (zunachst bis
Binz)

Fichtelbergbahn (»Bimmel«), Gesamtlange 17,3 km,
in Betrieb seit 1897

Harzquerbahn (»Quirl«), Gesamtlange 789 km, in
Betrieb seit 27. Marz 1899

Gesamtlange aller Schmalspurbahnen in der DDR:
242,6 km

dort konnen sich Uber geringen Fahrkarten-
verkauf allerdings nicht beklagen. Achtmal
taglich befordern sie Urlauber vom Endpunkt
der Haupteisenbahnlinie in den am FuRe des
Fichtelberges gelegenen Kurort. Der Bahnhof
Oberwiesenthal ist mit genau 893,962 m Hohe
die hochstgelegene Zughaltestelleder DDR.

Die alteste Kleinbahn

Postkutschen und Pferdefuhrwerke bewaltigten
im Osterzgebirge noch immer den gesamten
Personen- und Guterverkehr, als am FuRRe der
Berge schon vier Jahrzehnte lang die Eisen-
bahn zwischen Leipzig und Dresden verkehrte.
Nachdrucklich forderten die Besitzer der kleinen
Industriebetriebe von Glashutte, Schmiedeberg
und Dippoldiswalde deshalb den Anschluf® an
das Eisenbahnnetz. Als die »Weileritztalbahn«
mit dem ersten Spatenstich am 16. Juli 1881
schlieBlich Wirklichkeit zu werden versprach,
stiegen die Grundstiickspreise entlang der ge-
planten Strecke. Reiche GroRstadter lieRen

Eine Attraktion besonderer Art: die Traditionsbahn auf
der Strecke Radeburg—Radebeul/Ost
Auf dem Bahnhof Radeburg bei Dresden



Mit der Selketalbahn durch den Harz




Als Verkehrsmittel bei den Urlaubern favorisiert: die
Harzquerbahn (oben der Bahrhof Eisfelder Talmdihle)
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sich dort Villen und Landhauser bauen, und
der Lokalredakteur der »WeiBeritz-Zeitung«
prophezeite am 13. Mai 1882: »Zweifellos kann
man sich der Hoffnung hingeben, dal’ die neue
Bahn... einen regen Verkehr haben wird.
Die Zahl der Touristen, die sich des neuen
Verkehrsmittels zu Ausfliigen. . . bedienen wer-
den, wird man in einem Jahr gewil} auf viele
Tausende schatzen konnen.« — 1982 wird die
von Freital-Hainsberg (ber Dippoldiswalde
zum Kurort Kipsdorf fiihrende Kleinbahnstrecke
hundert Jahre alt. Das ist AnlaR fir eine Fest-
woche und den Einsatz eines Zuges mit restau-
rierten alten Waggons, den Eisenbahnfreunde
muhevoll aufgebaut haben.

Ob die Kleinbahn, die von Zittau nach
Oybin und Jonsdorf fuhrt, das Jahrhundert-
jubilaum 1990 erreichen wird, ist noch unge-
wil. Sie hat freilich nichts an Popularitat
eingebiRt. Heute wie im Eroffnungsjahr sind
vor allem Urlauber ihre Fahrgaste. »In den
ersten zehn Monaten nach der Inbetriebnahmeg,
so berichtete damals eine Zeitung, »beforderte
die Bahn 236000 Personen, bei dem geringen
Platzangebot eine beachtliche Leistung. Die
Gesellschaft besall anfangs nur sieben Perso-
nenwagen mit insgesamt 230 Sitzplatzen.«
Inzwischen hat sich die Anzahl der Waggons
vervielfacht, und jahrlich werden mehr als
eine halbe Million Fahrkarten verkauft. Die
Strecke fuhrt jedoch uber ein Gebiet, in dem
groRe Lagerstatten an Braunkohle vermutet
werden, und die Baggerketten klirren schon
jetzt vom benachbarten Tagebau heruber. . .

Sonderfahrt in historischem Kostim

Unser kleiner Ausflug soll seinen Abschluf}
in Radebeul finden. Dort erwartet Eisenbahn-
freunde wahrend der Sommermonate eine ganz
besondere Uberraschung. Seit 1974 verkehrt
auf der 16,5 km langen Strecke nach Radeburg
ein Museumszug. In Originaluniformen der ehe-
maligen Koniglich-Sachsischen Staatseisen-
bahn versehen junge Freizeiteisenbahner ihren
Dienst als Zugfuhrer, Schaffner und Souvenir-

Zwischen Wolkenstein und Johstadt durch das
Erzgebirge






'-E.sr - 'aﬁ«i&
A,

Bei Oybin

116

- #‘ LV

-.-'a .
l.-rf‘-ﬂ'u o=

L A S

_.r‘;.“?hﬁi.*- \_'L_ ,"_ "" i LT ?.'-.'
SRS 1 VI S sl L AR g I

verkdufer. Lokomotiven und Wagen sind in den
Jahren 1899 bis 1930 erbaut und fur den Ein-
satz als Traditionsbahn grundlich rekonstruiert
worden. Viele Fahrgaste kommen regelmaRig
und sind schon zu begeisterten Teilnehmern
der alljahrlichen Veranstaltung geworden. Na-
tlrlich reisen sie zunftig kostimiert im Mode-
look der Jahrhundertwende. Musikkapellen
spielen unterwegs auf den Bahnhofen, und die
Fotografen — Amateure wie Profis — kommen
voll auf ihre Kosten.

TraditionsbewulStsein und Einsatzfreude

Die letzten Bimmelbahnen der DDR, um deren
Pflege und Erhaltung sich unzahlige Menschen
in ihrer Freizeit bemihen, werden als Zeugen
einer vergangenen Verkehrsepoche bewahrt
und genieRBen den besonderen Schutz des 1975
beschlossenen Gesetzes Uber die Staatliche

Die Baderbahn bei Heiligendamm




Denkmalpflege. Dort, wo der »Verkehrstrager-
wechsel von der Schiene auf die StraRe«, so
die offizielle Bezeichnung fir den seit 1970
verstarkt vorgenommenen AbriR von Schmal-
spurstrecken, vollzogen ist, haben geschichts-
bewulRte Burger Sachzeugen aus der Dampf-
lokara bewahrt und in kleinen Ausstellungen,
z.B. am ehemaligen Bahnhof von Geyer, in
Rittersgrun und in Sollmnitz, Kreis Gera, der
Offentlichkeit zuganglich gemacht. Lokomoti-
ven der 1978 stillgelegten Waldeisenbahn-
strecke von Bad Muskau haben in der Kreisstadt
WeiRwasser und in dem kleinen Dorf Ober-
oderwitz (Kreis Lobau), direkt an einer vielbe-
fahrenen Fernverkehrsstrale, ihren Platz ge-
funden. Mitglieder des Modelleisenbahnver-
bandes aus Wernigerode gestalteten die ge-
samte Strecke der Harzquerbahn im Modell
nach und fuhren die 21 m lange funktions-

L R L L L., tichtige Anlage jetzt im Kreiskulturhaus vor.
Ay Al e ey Derartige Beispiele lieRen sich fortsetzen. Die
} Pt her LT “. . Freizeiteisenbahner unseres Landes sorgen da-
b o N '-:_'L.”*L- el "% fur, daB eine wichtige Etappe in der Geschichte
1 R s s AT "4 ‘!ﬁ des Verkehrswesens fir die Nachwelt lebendig
" oty SRR U RN EN  bleibt.

Sonderfahrt in historischem Kostim: der Museumszug
von Radebeul nach Radeburg
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Fenster aus dem Erfurter Dom: Steinmetz bei der
Arbeit (um 1330)

Vorangehende Seite: Glasfenster im Treppenhaus des
Staatsratsgebaudes in Berlin von Walter Womacka
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Unter Glasmalerei verstehen wir im engeren
Sinne die Herstellung farbiger Fenster mit
bildlichen Darstellungen. lhre Wirkung wird
vom durchscheinenden Licht verursacht. Das
macht ihre Motive in einem Innenraum nur bei
Tageslicht sichtbar und beeinfluBt gleich-
zeitig die Stimmungsatmosphare. Farbiges Glas
dampft die Lichtquelle eines Raumes, farbt
das einfallende Licht, mildert harte Kontraste.
Das verleiht dem Raum eine schimmernde
Farbenpracht mit feierlicher bis mystischer
Stimmung und stellt die Glasmalerei in den
Dienst der Baukunst. Lag die Zweckgebunden-
heit in der mittelalterlichen Kunst vorwiegend
im sakralen Bereich, so ist sie in unserer Zeit
auch in reprasentativen Profanbauten zu fin-
den.

In der Glasmalerei werden zwei Techniken
unterschieden; die eine verwendet farblose
bzw. einfarbige Glaser, die mit Schmelzfarben
bemalt werden und beim Brennen die ge-
wiunschte Farbgebung erhalten; bei der anderen
wird auf farbiges Glas nur die Zeichnung kon-
turiert und mit dem Einsetzen von Licht- und
Schattenpartien plastische Wirkung erzielt. Die-
se zweite Technik ist einfacher und wird hau-
figer angewendet. Auch ergeben farbige Glaser
reinere Tone, denn die Schmelzfarbenbemalung
mindert die Lichtdurchlassigkeit.

Des weiteren sprechen wir von musivischer
Glasmalerei und von Kabinettmalerei. Wie schon
das Wort musivisch sagt, handelt es sich hier-
bei weniger um tatsachliche Bemalung von
Glasscheiben als vielmehr um ein mosaikarti-
ges Zusammensetzen von vielen verschieden-
farbigen Glasteilen. Dafur finden Antik- oder
Kathedralglaser Verwendung, die mittels Blei-
ruten zu einem Bildmotiv zusammengefugt wer-
den. Die Bleiruten geben zugleich Hauptkon-
turen an. Nebenkonturen oder feine plastische
Zeichnungen werden mit Schwarzlot oder mit
Schmelzfarben aufgetragen und eingebrannt.
Die Kabinettscheiben haben nicht die Monu-
mentalitat im MaRverhaltnis und in der Wirkung
wie die musivischen Glasgemalde. Sie sind
kleiner, intimer, und man findet sie vorwiegend

in Profanbauten. Auch bei ihnen werden ver-
schiedenfarbige Glaser, aber auch vielfach
zusatzlich eine groRere Anzahl farblose Glas-
teile mit Bleiruten zusammengesetzt und die
Bemalung mit Schmelzfarben vorgenommen.
Die Gesamtbehandlung ist malerisch reicher
und kommt der Tafelmalerei nahe.

Eine vollig andere Art ist die Hinterglas-
malerei. Bei ihr wird die Darstellung auf der
Ruckseite einer farblosen Glasscheibe mit licht-
undurchlassigen Farben aufgetragen. Das Bild
wirkt also nur im auffallenden und nicht im
durchscheinenden Licht. Zur Verwendung kom-
men Deckfarben. Mit Versilberungen und Ver-
goldungen oder dem Hinterlegen einer glanzen-
den Metallfolie kann das irisierende Schillern
einer Hinterglasmalerei noch gesteigert wer-
den. Bedeckt man die gesamte Glasflachen-
ruickseite mit einer Zinn- oder Silberfolie, ritzt
die Zeichnung ein und macht diese Linien und
Striche dann mit einer dunklen Farbe licht-
undurchlassig, so spricht man von einer Glas-
radierung. Die Hinterglasmalerei ist haufig als
Volkskunst in landlichen Gebieten Sid- und
Osteuropas zu finden.

Der Ursprung der Glasmalerei ist wahr-
scheinlich auf die altpersisch-sassanidischen
Mosaiken zurlckzufiihren. In der Antike bis zur
Frihromanik verschloR man die wenigen klei-
nen Fensteroffnungen mit dinnen lichtdurch-
lassigen Marmorscheiben, dem sogenannten
Marienglas, oder mit Alabaster, aber auch schon
mit grunlichem, undurchsichtigem Tafelglas.
Doch bereits der griechisch-romische Dichter
Prudentius schreibt von bunten Kirchenfen-
stern, wobei es sich wahrscheinlich um farbige
Verglasungen mit einfachen Ornamenten ge-
handelt hat. Von einer wirklichen Glasmalerei
lesen wir erstmals in der Chronik von Reims
aus dem Jahre 995. Zur gleichen Zeit besagt ein
Brief des Abtes von Tegernsee, dal die goldene
Sonne zum erstenmal durch farbige Fenster
geschienen habe. Im Kloster Tegernsee befand
sich um diese Zeit eine Werkstatt fur Glas-
malerei.

Mit der vollen Entfaltung der Gotik erhielt
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Hans-Jochen Loose, Karton zu einer Glasmalerei
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die Glasmalerei ihr groRtes Aufgabengebiet.
Die Baukunst Ioste die Mauermassen auf und
beschrankte sich nur auf stitzende Glieder
fur die Gewolbekonstruktion. Die fehlenden
Steinwande gaben Raum fir riesige Fenster,
und von Pfeiler zu Pfeiler, aufstrebend bis zum
Gewolbe, beherrschten sie die Gesamtwirkung
der Bauten. In Ausschopfung aller kunstleri-
schen Mittel nutzte man die kraftige Glasfar-
ben- und Formensprache ganz im Dienste der
religios gebundenen Vorstellungswelt, und es
gibt kaum eine eindrucksvollere mystische
Raumstimmung als im Innern eines gotischen
Doms.

Das Stab- und MalRwerk bot dem Glasmaler
eine feste Grundlage zur Einordnung seiner
Bildmotive. Neben biblischen Darstellungen
zeigen manche Kirchenfenster auch Bilder von
Zunfthandwerkern und Bauern bei der Arbeit,
z. B. in der Kathedrale von Chartres Baumeister
beim Zeichnen von Grundrissen, Maurer, Stein-
metze und Schuster. Ahnliche Motive finden
wir auch im Dom zu Erfurt. Es handelt sich
hierbei um Schenkungen der Zunfte an die
Kirche. Die Kompositionen sind malerisch
flachenhaft, monumental-dekorativ und nur auf
das Wesentlichste beschrankt. Perspektive und
Raumtiefen wurden nicht beabsichtigt. Tep-
pichartig flllen die bunten Farbgldaser in mu-
sivischer Verbleiung und Schwarzlottechnik
die Fensterhohlen. Grundsatzlich verwendete
man Blau, Rot, Griin und Gelb. Bei eingehen-
der Betrachtung sind die Darstellungen in
Motiv und Komposition im eigentlichen Sinne
Ubertragungen der hochentwickelten Buch-
malerei ins GroRRe. Die besten Leistungen dieser
Epoche entstanden in den franzosischen Glas-
malerwerkstatten. Die 183 Glasfenster der Ka-
thedrale von Bourges gehoren zu den gli-
hendsten in der Farbenpracht, daneben die
146 Fenster von Chartres. Aber auch in St. Cha-
pelle in Paris und in den Kathedralen von Reims,
Rouen und Amiens gibt es hervorragende
Glasmalereien.

Mit der progressiven Umwalzung im Zeit-
alter der Renaissance nimmt auch die Glasma-

lerei alle neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse
auf. Die Kompositionen wurden ruhiger und
strenger. Mit der Entdeckung einer groRen
Anzahl weiterer aufschmelzbarer Farbstoffe
wird die Farbskala reicher. Am besten gelan-
gen die blauen Farbtone. Zum Vorbild wurde
die Tafelmalerei; vielfach Ubertrug man Ge-
malde auf Glas. Mythologische, allegorische
und geschichtliche Darstellungen uberwogen
gegenuber den biblischen. Renaissancemeister
wie van Eyck, Stephan Lochner, Hans Holbein
d.J., Baldung Grien und Albrecht Direr lie-
ferten Kartons fiir die Glasmalerei oder malten
sie selbst.

Trotz hervorragender Leistungen der dama-
ligen Glasmaler war freilich der Hohepunkt der
glanzvollen monumentalen Malereien, wie sie
das Mittelalter hervorbrachte, uberschritten.
Mit der Renaissancebaukunst, die wieder
Mauerflachen schuf, ging ihr grotes Aufga-
bengebiet verloren. Sie zog sich in das Bir-
gerhaus zurlick. Unter reichem Gebrauch von
Schmelzfarben wandte man sich der Kabinett-
malerei zu. Kleinere, mit sparsamer Farbigkeit
gestaltete Scheiben, vielfach Rundscheiben,
wurden mit den bereits bekannten Motiven,
aber auch mit Landschaften und haufig mit
Wappen bemalt. Als Vorlagen dienten Holz-
schnitte. Die besten Leistungen der Kabinett-
malerei finden wir in der Schweiz. Sehr be-
liebt wurde auch die Butzenscheibenvergla-
sung. Die flaschendurchmessergrofen gelbli-
chen bis grinlichen, in der Mitte verdickten
Butzen wurden mit Bleifassung aneinander-
gereiht und zu Fensterfullungen vereinigt.

Erst im 19.Jh. erfuhr die Glasmalerei all-
mahlich eine Wiederbelebung. Das Emotionale,
Schwarmerisch-Geheimnisvolle der sagen- und
marchenliebenden Romantik begann das In-
teresse an den farbigen Fenstern wieder zu
wecken, aber die Glasgemalde blieben in der
Farbigkeit wie in der Zeichnung nuchtern und
kuhl. Als Wiederentdecker ist der Porzellan-
maler Michael Siegmund Frank zu bezeichnen.
Von Jugend an bemiihte er sich um die Neuauf-
nahme der vergessenen Glasmalerei und betrieb
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sie bis 1816 in Nirnberg und spater als tech-
nischer Leiter der Anstalt fur Glasmalerei in
Munchen. Sein Nachfolger Max Emanuel Ain-
miller Uberzog neben weilRen nun auch farbige
Glaser mit farbigem Uberfang und schuf damit
bis zu 120 verschiedene Nuancen. Auch in
Berlin, Dresden und MeiRen wurden zur glei-
chen Zeit Glasmalerwerkstatten gegrundet.

Gegen Ende des 19. Jh. sank die Gestaltung
farbiger Glasfenster zu einer geschmacklosen
Pseudokunst herab. Die fabrikmaRig herge-
stellten Machwerke drangen bis in die Treppen-
hauser der Mietskasernen der GroRstadte ein.
Zu Beginn des 20.Jh. erwachte wieder das
Gefuhl fur ein solides Kunsthandwerk, und man
besann sich der guten Traditionen auch der
Glasmalerei. Vor allem war es der Expressionis-
mus, der sich das farbige Glas fur seine aus-
drucksvollen kunstlerischen Absichten zu eigen
machte.

In den Bombennachten des zweiten Welt-
krieges fiel ein betrachtlicher Teil wertvollster
Glasmalereien der sinnlosen Vernichtung zum
Opfer. Restaurationen machten sich erforder-
lich und stellten den Kdinstlern groRe Aufga-
ben. Im Studium der mittelalterlichen Technik
fanden sie den Weg zu handwerklich und
kunstlerisch nahezu gleichwertigen Erganzun-
gen. Neuschopfungen gibt es heute vielfach
in Werkhallen, Kultursalen, Krankenhausern und
Gemeinschaftsraumen. Dabei geht es nicht nur
um das Erreichen einer bestimmten Raum-
atmosphare, sondern umdas Nahebringen eines
gesellschaftlichen Inhalts mit den Mitteln der
bildenden Kunst.

Neben die farbigen Fenster treten heute
auch Fenster aus weiRem Rohglas mit einge-
schliffenen Bildmotiven. Viel Licht gehort in
der modernen Architektur zu den hygienischen
Grundforderungen an einen Raum, und darin
mag es unter anderem begrindet liegen, daf in
Profanbauten die Schleiftechnik vielfach Ver-
wendung findet.

Das Hauptmaterial der Glasmalerei ist das
Glas. Es ist eine unterkiihlte »festgefrorene«
Flissigkeit nach dem Schmelzen eines Pulver-
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gemenges von etwa 60 bis 70 % Kristallquarz-
sand, 10 bis 20% Kalkstein und 10 bis 20%
alkalischen FluBmittelzusatzen wie Soda oder
Sulfat. Fur reinweiBe Glaser wird Pottasche
beigegeben. Die Flachglasherstellung erfolgt
in der Regel maschinell, nur Spezialglaser
wie Antik- und Uberfangglas sowie die Butzen-
scheiben sind Handarbeit. Die fiir die Gbliche
Glasmalerei in Frage kommenden Glasdicken
betragen etwa 2 bis 10 mm.

Zur Herstellung einer musivischen Glasma-
lerei wird nach dem farbigen Bildentwurf der
Karton in OriginalgroRe angefertigt. Auf ihm
werden die farbigen Glasteile, die Bemalungen
und die Verbleiung genau eingezeichnet. Vom
Karton wird eine Schnittpause, der »Bleirif3,
hergestellt, der alle Farbglasteile nach den
Bleilaufen festlegt. Nach dem Ubertrag auf
kraftiges Papier werden mit dem Schablonen-
messer oder einer Schablonenschere die ein-
zelnen Teile ausgeschnitten, auf das Glas
gelegt und die Glaser mit einem Kunstglaser-
diamanten zugeschnitten.

Jetzt folgt die Bemalung des Zuschnitts.
Man beginnt mit der Konturierung; sie wird
mit Schwarzlot mittels eines Schlepperpinsels
ausgefuhrt. Schwarzlot, die wichtigste Farbe
des Glasmalers, wird aus Eisenhammernieder-
schlag gewonnen, dem ein Zusatz von GlasfluR
beigegeben ist. Das Farbpulver wird entweder
mit Ol, mit Zuckerwasser oder mit Essig an-
gerieben; mit Ol ist es schneller (iberzugsfahig.
Die Glasteile werden auf der dem Raum zuge-
kehrten Seite bemalt. Das ist bei Antikglasern
die Strukturseite und bei den anderen die glatte.
Nach dem Trocknen erfolgt ein dinner, breit-
flichig aufgetragener Uberzug ebenfalls mit
Schwarzlot, das aber nur mit Wasser ange-
rieben wird und etwas Gummiarabikum zum
Binden erhalt. Zum Glatten der Flache wird
die Uberzugfarbe mit einem Vertreiberpinsel
vertrieben. Ist auch dieser Uberzug trocken,
beginnt die Modellierung. Sie nimmt man gegen
das Licht gesehen vor; dabei werden die ein-
zelnen Teile auf eine Mattscheibe geheftet,
und diese wird hochgestellt. Helligkeiten oder



Lichter werden mit dem Finger oder mit einem
Borstenpinsel herausgewischt oder getupft.
Kleine Flachen und Linien kratzt man mit einem
Federkiel oder einer Nadel frei. Es sollte aber
bedacht werden, dal UbergroRe Plastik und
Raumtiefe dem Flachencharakter einer Glas-
malerei entgegenstehen.

Nun wird das Aufschmelzen der Konturen
und des Uberzugs vorgenommen. Platten aus
Schamotte werden diinn mit Schlammkreide be-
stdubt, die Glaser mit dem Farbauftrag nach
oben aufgelegt und in den Glasmalermuffel-
ofen geschoben. Der Brand erfolgt bei 600
bis 800 °C in etwa zwei Stunden. Bei der
Hellrotglut schmilzt das Glas, die Farbe fliefit,
und der Ofen mull abgeschaltet werden. Zu
niedrige Temperaturen verbinden die Farbe mit
dem Glas nicht, wahrend bei zu hohen Graden
das Glas auseinanderlauft. Die Abkuhlung muf®
allmahlich in zehn bis zwolf Stunden erfolgen,
denn ein schnelles Abkihlen macht das Glas
sprode und 1aBt es oft schon nach Wochen
springen.

Ist noch eine Bemalung mit Silbergelb und
Schmelzfarben vorgesehen, so werden diese
nicht wie das Schwarzlot auf der Innenseite,
sondern auf der AuBenseite aufgetragen. Das
Silbergelb — eine Beize, die aus Silbersalz be-
steht — liegt nicht auf der Glasoberflache, son-
dern dringt in das Glas ein und gibt Lasur-
wirkung. Je dicker sein Aufstrich erfolgt und
je hoher es gebrannt wird, desto tiefer wird der
Farbton, der von Zitronengelb bis zum dunklen
Orange reicht. Um Streifen und Flecken des
dicken Aufstrichs zu vermeiden, muR® er ver-
trieben werden. Schmelzfarben sind eigentlich
feinstpulverisiertes Glas, das in Wasser ange-
rieben und vermalt wird. Man kann Farben
ineinandertreiben, aber nicht ohne Brand uber-

malen. Der Brand der Beize wie der Schmelz-
farbenistder gleiche wie bei Schwarzlot.

Bei Verwendung von Uberfangglasern wer-
den zuerst die Stellen, die nicht geatzt werden
sollen, mit Asphaltlack abgedeckt, dann die
Glasteile mit Wachs umrandet und FluRsaure
eingegossen. Die Scheiben, auf weiRem Grund
liegend, ermoglichen die Beobachtung des
Atzvorganges, der zwischen Minuten und Stun-
den liegen kann. Dabei ist Vorsicht geboten,
denn die Saure und ihre Dampfe sind sehr
giftig; deshalb sollte man Hande, Mund und
Nase schitzen! Ist die Atzung beendet, gieRt
man die Saure ab, Uberspult die Scheibe mit
Wasser, entfernt das Wachs sowie den Asphalt-
lack und reibt sie mit Sdgespanen sauber. Der
Uberfang kann auch durch Schleifen abgetra-
gen werden. Die geatzten oder geschliffenen
Glasteile konnen nun mit Bemalungen wie bei
den Antikglasern weiterbehandelt werden.

Endlich beginnt das Verbleien der Glaser.
Es erfordert groRes handwerkliches Geschick,
denn von ihm hangt der feste und dauerhafte
Zusammenhalt des Glasbildes ab. Verwendet
werden Bleiruten im H-Profil. Man beginnt
mit dem unteren linken Eckteil, indem man
es auf der Werkbank an einer rechtwinklig
aufgenagelten Randleiste in die auRenumfih-
rende Bleirute einfugt. Dann folgt das Anfu-
gen von Teil zu Teil. Dabei werden die Blei-
backen nach einem Einstrich von tragflussigem
Kitt zwischen Glas und Blei zum Abdichten
gegen Regen und Wind mit einem Zustreich-
messer fest auf das Glas gedriickt. Die AnstoR-
bunde der Bleiruten werden mit Glaserzinn
verlotet. Zumeist wird die Innenseite des Feldes
vollstandig verzinnt. Zuletzt wird das musivi-
sche Glasgemalde mit Sagespanen gereinigt,
und es ist bereit zum Einfugen.
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den Berufskraftfahrer auch eine Arbeitspflicht;
— durch die Rahmenkollektivvertrage, die spe-
zielle Rechte und Pflichten fur die Werktatigen
eines Volkswirtschaftszweiges oder -bereiches
enthalten,

— durch betriebliche Ordnungen (z. B. die Ar-
beitsordnung) oder Vereinbarungen (z. B. den
Arbeitszeitplan),

— durch den Arbeitsvertrag,

— durch Weisungen.

Die exakte Bestimmung der Arbeitspflichten
der Werktatigen ist eine Grundvoraussetzung
fir die Einhaltung der Arbeitsdisziplin. Be-
sonders der Betrieb tragt dafur eine umfang-
reiche Verantwortung. Diese hat er im Rahmen
seiner Aufgaben zur Organisierung der Arbeit
durch die konkrete Festlegung des Inhalts der
Arbeitsaufgaben, durch die klare Erteilung von
Auftragen, aber auch durch die konkrete Fest-
legung der bei der Arbeit zu beachtenden Ver-
haltensweisen (z.B. durch betriebliche Ar-
beitsschutzregelungen) zu realisieren. Das soll
anzwei Beispielen deutlich gemacht werden:
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1. Um seine Arbeitsaufgabe ordnungs- und
fristgemaR erfillen zu konnen, muld jeder Werk-
tatige mit deren Inhalt grundlich vertraut ge-
macht werden. Das setzt voraus, daR® der Be-
trieb den Inhalt der Arbeitsaufgabe sowie den
Verantwortungsbereich eindeutig festlegt. Er
muR deshalb durch die Ausarbeitung von Funk-
tionsplanen oder andere betriebliche Doku-
mente sowie durch die Erteilung von klaren und
eindeutigen Arbeitsauftragen dem Werktatigen
seine Pflichten konkret mitteilen. Er kann und
darf sich nicht darauf verlassen, daR der Werk-
tatige seine Arbeit selbst »sucht«.

2. Die Forderung, das sozialistische Eigen-
tum vor Beschadigung und Verlust zu schitzen,
verlangt von jedem Werktatigen die Beachtung
vieler unterschiedlicher Verhaltensmalistabe.
Dazu gehort die allgemeinste Regel, selbst
keine Handlungen zu begehen, die das Eigen-
tum bewuRt schadigen (z. B. Diebstahl). Dane-
ben besteht aber in Abhangigkeit von der Ar-
beitsaufgabe die Pflicht zu einem ganz be-
stimmten Umgang mit den anvertrauten Wer-
ten. So muB z. B. ein als Kassierer tatiger Werk-
tatiger das anvertraute Geld sicher aufbewahren
und durch ordnungsgemaRe Belegfiihrung stan-
dig in der Lage sein, den Kassenbestand nach-
zuweisen. Wie er diese Verantwortung wahr-
nimmt, kann jedoch nicht allein ihm und seinen
Vorstellungen sowie seiner Sorgfalt tiberlassen
sein. Es ist vielmehr Aufgabe des Betriebes,
konkret vorzuschreiben, wie hoch z. B. der
zulassige Kassenbestand ist und wie die Schlis-
sel wahrend und nach der Arbeit aufzubewah-
ren sind.

An diesen wenigen Beispielen zeigt sich,
daB die Einhaltung der Arbeitspflichten dort
am besten gewabhrleistet ist, wo bewul3te Ein-
stellung jedes Werktatigen zur Arbeit und exakte
Leitungstatigkeit zusammenwirken.

Arbeitspflichten sind untrennbar mit dem
Arbeitsrechtsverhaltnis verbunden. Sie sind
zwar durch Rechtsvorschriften geregelt, wer-
den aber fur den einzelnen erst dann verbind-
lich, wenn durch den Arbeitsvertrag (bzw.
Berufung oder Wahl) fur ihn ein Arbeitsrechts-



verhaltnis begriindet wird. Der Inhalt des Ar-
beitsrechtsverhaltnisses wird aber — der Arbeits-
vertrag weist das aus — wesentlich vom Willen
des Werktatigen mitbestimmt. So hat er auch
selbst EinfluR auf den Umfang seiner Verant-
wortung und damit auf die Pflichten, die er im
ArbeitsprozeR iibernimmt. Der untrennbare Zu-
sammenhang zwischen Arbeitsvertrag und Be-
stimmung der Arbeitspflichten wird sehr deut-
lich bei den im Betrieb einzuhaltenden Grenzen
fir das Weisungsrecht. GemaR § 82 Abs.2 AGB
sind Weisungen zur Konkretisierung der im
Arbeitsvertrag vereinbarten Bedingungen zu-
lassig. Sie konnen sich also auf Arbeiten zur
Erflllung der vereinbarten Arbeitsaufgabe und
am vereinbarten Arbeitsort beziehen. Abwei-
chungen davon sind nur zuldssig, wenn die
Rechtsvorschriften das ausdriicklich vorsehen.
Im Arbeitsgesetzbuch werden fur die Falle des
sogenannten  erweiterten  Weisungsrechts
gleichzeitig die Grenzen geregelt, in denen die-
ses ausgelibt werden kann. Solche vom Ar-
beitsvertrag abweichenden Pflichten konnen in
Ausnahmefallen auferlegt werden bei
— der voriibergehenden Ubertragung einer an-
deren Arbeit (88 85 und 86 AGB),
— der Anordnung von Uberstunden und Arbeits-
bereitschaft (88 172 und 180 AGB),
— der Urlaubsunterbrechung oder vorfristigen
Beendigung des Urlaubs (8 198 AGB),
— der Anordnung von Schonarbeit (§216 und
242 AGB),
— der Ubertragung einer anderen Arbeit wah-
rend eines Disziplinarverfahrens (8 256 AGB).
Alle erwahnten Arbeitspflichten sind fiur den
Werktatigen verbindlich, d.h., er muB} sie er-
fullen. Das erfolgt in der Regel durch seine
bewuRte freiwillige Entscheidung. Diese sozia-
listische Einstellung zur Arbeit ist einerseits
begriindet im Charakter unserer Gesellschafts-

ordnung, die auf der grundsatzlichen Uberein-
stimmung gesellschaftlicher, kollektiver und
personlicher Interessen beruht. Sie ist zum
anderen auch dadurch bedingt, dal® sich die
Bereitschaft des Werktitigen zur Ubernahme
einer bestimmten Verantwortung bereits in sei-
ner Willenserklarung zum Abschlu des Arbeits-
vertrages ausdriickt. Soweit in Einzelfallen Ar-
beitspflichten nicht erfiilit werden, muf® na-
turlich — entsprechend ihrer Verbindlichkeit und
Durchsetzbarkeit — auch durch Sanktionen auf
den Rechtsverletzer eingewirkt werden, um
ihn zu kiinftig pflichtgemaRem Verhalten zu er-
ziehen. Die Verletzung von Arbeitspflichten
zieht deshalb, soweit alle Voraussetzungen
erfullt sind, arbeitsrechtliche Verantwortlichkeit
nach sich, d. h., es kdnnen DisziplinarmaRnah-
men (Verweis, strenger Verweis oder fristlose
Entlassung) ausgesprochen oder die materielle
Verantwortlichkeit geltend gemacht werden.

Es muB freilich betont werden, daR die Ar-
beitspflichten nicht die gesamte gesellschaft-
liche Verantwortung der Werktatigen erfassen.
Uber die rechtlich verbindlichen Anforderungen
hinaus gibt es gesellschaftliche MaRstabe, die
das Verhalten der Werktatigen unter dem
Aspekt der politisch-moralischen Verpflichtung
jedes Birgers unserer Gesellschaft werten.
Solche Anforderungen, wie z. B. die Wahrneh-
mung der Mitwirkungsrechte, die Entfaltung
schopferischer Initiativen im sozialistischen
Wettbewerb oder in der Neuererbewegung und
viele andere mehr, sind zwar nicht als Rechts-
pflichten geregelt. |hre Erfiillung, die nicht
durch Sanktionen, sondern durch griindliche
ideologische Arbeit und Erziehung innerhalb
der Arbeitskollektive gefordert werden kann, ist
jedoch ebenfalls eine wichtige Voraussetzung
fir die Losung der betrieblichen Aufgaben und
die Effektivitat des Arbeitsprozesses.
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[ XX ]
» Gr“ BA@ 11usion und Realivit

Revolution«

Prof.Dr.sc. Horst Grienig

Im Juli 1979 veranstaltete die FAO (Food and
Agriculture Organization), die Spezialorgani-
sation der UNO fur Landwirtschaft, in Rom
eine Weltkonferenz uber Agrarreform und land-
liche Entwicklung. In dem dort vorgelegten
Bericht wurden die Entwicklungstendenzen der
Landwirtschaft in den afro-asiatischen und
lateinamerikanischen Staaten seit Mitte der
sechziger Jahre bis zur Gegenwart eingeschatzt.
Diese Analyse ist von besonderem Interesse,
vollzogen sich doch seit Mitte der sechziger
Jahre in der Landwirtschaft zahlreicher Ent-
wicklungslander Prozesse, die von der birger-
lichen Wissenschaft als »Grine Revolution«
bezeichnet werden. Dabei handelt es sich um
die Einfuhrung von Hochleistungssaatgut, das
bei ausreichender Saatbettvorbereitung, inten-
sivem Mineraldlingereinsatz, zuverlassigem
Pflanzenschutz und guter Bewasserung hohe
Ertragssteigerungen ermdglicht. Der Zichtung
und Verbreitung neuen Hochertragssaatgutes
widmet sich die Rockefeller-Stiftung der USA
bereits seit 1943. Durch sie angeregt und fi-
nanziert, wurden in den funfziger Jahren in
Mexiko ertragreiche Weizen- und Maissorten
gezichtet und spater in mehreren Entwick-
lungslandern verbreitet. Ebenfalls vom Mono-
polkapital finanziert, wurden auf den Philippi-
nen neue hochleistungsfahige Reissorten ge-
ziichtet, die dann auch in anderen Entwick-
lungslandern Verbreitung fanden. In einer Reihe

von Landern Sud- und Sudostasiens, Latein-
amerikas (namentlich Mexiko, Peru, Kolum-
bien) sowie in wenigen Staaten Afrikas (z.B.
Kenia) konnten dadurch in der zweiten Halfte
der sechziger Jahre aufsehenerregende Ertrags-
steigerungen vor allem bei Weizen und Reis
erzielt werden.

Seither wurde die »Grune Revolution« zu
einer tragenden Saule landwirtschaftlicher Ent-
wicklungsstrategie des Imperialismus gegen-
tiber den Entwicklungslandern und zugleich
zum Dreh- und Angelpunkt der Agrarpolitik
zahlreicher auf kapitalistischem Entwicklungs-
weg befindlicher afro-asiatischer und latein-
amerikanischer Staaten. An die Einfuhrung der
neuen technologischen Verfahren in die Land-
wirtschaft der Entwicklungslander knupften die
imperialistischen Staaten und die einheimischen
prokapitalistischen Fihrungskrafte groRe Hoff-
nungen. Viele burgerliche Agrarwissenschaftler
hegten die lllusion, das akute und sich zu-
spitzende Ernahrungsproblem in der »Dritten
Welt« damit 16sen zu konnen. Ohne tiefgrei-
fende sozialokonomische Umgestaltungen soll-
ten Not, Hunger und Armut reduziert, die enorm
verscharften sozialen Widerspriche und Ge-
brechen der kapitalistischen Entwicklung in
jenen Staaten abgeschwacht, sozialer Zind-
stoff abgebaut und dadurch die Gefahr einer
»roten Revolution« gebannt werden. Nicht zu-
letzt erhoffte man sich durch die »Griine Revo-
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lution« die Uberwindung der Stagnation der
Produktivkrafte in der Landwirtschaft, eine Mo-
dernisierung der Agrikultur und somit neue
Absatzmarkte und Kapitalanlagespharen, eine
noch festere Einbindung dieser Lander in die
kapitalistische Weltwirtschaft.

Der erwahnte Bericht zur Weltkonferenz der
FAO zeigt, daB sich derartige Konzeptionen als
Illusion erweisen. Es wird konstatiert, dal® sich
seit Mitte der sechziger Jahre die Kluft zwischen
»arm« und »reich« in den Entwicklungslandern
standig vertieft hat. Armut, Not, Unterernah-
rung, Arbeitslosigkeit, Unterbeschaftigung und
Analphabetentum pragen noch immer das Le-
ben der Masse der Bevolkerung, namentlich
der 1,36 Mrd. Landbewohner dieser Staaten.
42 % der Bevolkerung der Entwicklungslander
Asiens, 39% in den Landern Afrikas und 27 %
Lateinamerikas leben in »absoluter Armut«.
456 Mill. Menschen leiden dort an Unterer-
nahrung. lhre Zahl hat sich sogar in den letzten
Jahren erhoht.

Eine bedrohliche Situation entstand in der
Nahrungsguterversorgung der Entwicklungs-
lander. Die Nahrungsguterproduktion kann mit
dem rasch steigenden Bedarf dieser Staaten
immer weniger Schritt halten. Das Getreide-
defizit, das 1970 noch bei 16 Mill. t lag, wird
bis 1985 auf tuber 90 Mill. t ansteigen. Lander,
die bislang Exporteure von Nahrungsgutern
waren, wurden teilweise zu Importeuren. Allein
die Getreideimporte des afrikanischen Konti-
nents machen bereits 30 % der Eigenproduktion
aus. Deshalb stellen Landwirtschaftsexperten zu
Recht fest, daRR die Selbstversorgung mit Nah-
rungsgltern kein kurzfristig zu erreichendes
Ziel mehr sein konne. SchlieRlich ging in den

siebziger Jahren auch die landwirtschaftliche
Pro-Kopf-Produktion gegenuber den sechziger
Jahren bedeutend zuruck (s. Tabelle unten).

Was sind die Ursachen dafiir, daB die »Grine
Revolution« die Situation der Agrarwirtschaft in
den Entwicklungslandern nicht zu verbessern,
geschweige denn eines der brennendsten so-
zialen Probleme zu losen vermochte?

Bei der »Grinen Revolution« handelt es sich
um eine Intensivierung der Landwirtschaft auf
kapitalistischer Grundlage. Deshalb fanden auch
die neuen Produktionstechnologien vor allem
in solchen Landern rasche Verbreitung, wo die
kapitalistische Entwicklung der Landwirtschaft
bereits ein gewisses Niveau erreicht hatte bzw.
wo glinstige sozialokonomische Voraussetzun-
gen zur Entwicklung des Kapitalismus in der
Landwirtschaft bestanden: in Indien, Pakistan,
der Turkei, auf den Philippinen, in Malaysia
(Asien), in Kenia (Afrika) sowie in der Mehr-
heit der lateinamerikanischen Staaten. Daruber
hinaus ist die Einfuhrung der neuen Produk-
tionstechnologien aber auch an andere Voraus-
setzungen geknilpft. Ein splirbarer Ertragszu-
wachs kann nur bei effektiver Bewasserung,
hohem Mineraldiingereinsatz, wirksamer Schad-
lingsbekampfung und bei Anwendung moder-
ner Produktionsinstrumente zur Bodenbearbei-
tung erreicht werden. In einigen Landern kann
mithin das Hochertragssaatgut (insbesondere
bei Reiskulturen) durch den geringen Anteil der
bewasserten Flache an der gesamten landwirt-
schaftlichen Nutzflache nur in begrenztem Um-
fang eingefiihrt werden. In anderen Landern
wiederum ergeben sich die Schwierigkeiten vor
allem daraus, daR Diingemittel, Schadlingsbe-
kampfungsmittel, Pestizide, moderne Produk-

Gesamte landwirtsch.

Produktion

1961/65 1970

bis 1970 bis 1976
Afrika 0,2 -1,5
Ferner Osten 0,8 0.1
Lateinamerika 0,2 01
Naher Osten 0,4 11
Alle Entwicklungslander 05 0,0

Jahreswachstumsrate der landwirtschaftlichen Pro-
duktion, der Nahrungsgiterproduktion und der Ge-
treideproduktion pro Kopf in den Entwicklungslandern
imZeitraum 1961/65 bis 1970 und 1970 bis 1976
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Gesamte Nahrungs- Getreideproduktion

guterproduktion

1961/65 1970 1961/65 1970
bis 1970  bis 1976 bis 1970  bis 1976
0.1 -1,4 0,4 -0,8

0.9 0,2 1,6 0,0

0,8 0,5 0,7 1,0

0,3 14 -0,6 21

0,7 0,2 11 0,3
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tionsinstrumente usw. importiert werden mus-
sen, was die ohnehin angespannte Devisen-
lage weiter verscharft. Fur eine Reihe der ge-
nannten Produktionsmittel stiegen zudem in
den siebziger Jahren die Preise auf dem Welt-
markt stark an. Insbesondere fiihrte die skrupel-
lose Preistreiberei der imperialistischen Diinge-
mittelkonzerne dazu, daB die Preise fiir Mineral-
dunger um ein Mehrfaches anzogen. Viele Ent-
wicklungslander waren deshalb gezwungen,
die Kaufe von Produktionsmitteln fir die Land-
wirtschaft, insbesondere von Dilnger, drastisch

Indien: Noch weit verbreitet ist der von Ochsen ge-
zogene Holzpflug

einzuschranken. Das alles muf3te zwangslaufig
auch die Einfuhrung und Verbreitung der neuen
landwirtschaftlichen Technologien mehr oder
weniger stark behindern.

Gegenwartig werden in Sud- und Sidost-
asien 61,7 % der gesamten Weizenanbauflache
und 26,4 % der gesamten Reisanbauflache mit
Hochertragssaatgut bestellt. In Westasien und
Nordafrika ist dieser Anteil wesentlich beschei-
dener. Er betragt bei Weizen 14,3% und bei
Reis 1,7 % der Anbauflachen (s. Tabelle S. 138).
Nicht alle Entwicklungslander konnten folglich
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in gleichem MaRe Nutzen aus der neuen Pro-
duktionstechnologie ziehen, da die naturlichen,
materiell-technischen, 6konomischen und so-
zialokonomischen Voraussetzungen fir ihre
Einfihrung und Verbreitung von Land zu Land
und sogar innerhalb eines Landes von Region
zu Region sehr unterschiedlich sind.

Aber selbst in Landern, in denen die »Grune
Revolution« schnell Ful® zu fassen vermochte,
waren ihre Ergebnisse widersprichlich. Zwar
gelang es einigen, zeitweilig recht bedeutende
Zuwachsraten der Nahrungsguterproduktion zu
erreichen und damit 6konomische Probleme,
die aus ungenugendem Produktionsaufkom-
men resultierten, zumindest vorubergehend
abzuschwachen. Jedoch zeigte sich bald, daR
die »Griune Revolution« zugleich eine Reihe
sozialer Widerspriche enorm verscharfte. Wie

Bangladesh: Reisbauern auf ihren Feldern
Malaysia:Zapferin in einer Kautschukplantage



jede Anwendung der Errungenschaften von
Wissenschaft und Technik unter kapitalistischen
Bedingungen mulfite sich auch die Intensivie-
rung der Landwirtschaft auf kapitalistischem
Wege letztlich gegen die Lebensinteressen der
werktatigen Bauernschaft und der Landarbeiter
richten.

Die mit der »Griinen Revolution« verbundene
Anderung der Produktionstechnologie und
-technik ist von einer krassen Zuspitzung der
Klassenwiderspriiche im Dorf begleitet; Reich-
tum auf der einen, Not und Armut auf der
anderen Seite nehmen in nicht gekanntem
Male zu. Feldforschungen in zahlreichen Ent-
wicklungslandern belegen, dal es vor allem
die wohlhabenden Bauern und die GroRgrund-
besitzer sind, die sich die Vorteile der neuen
Technologie aneignen. Sie besitzen die not-
wendigen Akkumulationsmittel, um Hocher-
tragssaatgut, Mineraldinger, Schadlingsbe-
kampfungsmittel, moderne Produktionstechnik
usw. erwerben zu konnen. Die Masse der
bauerlichen Wirtschaften hingegen hat diese
finanziellen Moglichkeiten nicht. Ausgebeutet
durch GroRgrundbesitzer, Wucherer, Handler,
auslandische Handelsgesellschaften und durch
die Staatsbirokratie, konnen sie hochstens
einen bescheidenen Teil ihrer erzeugten Pro-
dukte auf den Markt bringen. Die dabei erziel-
ten Erlose dienen dazu, Steuern zu entrichten
und die lebensnotwendigsten Konsumguter zu
kaufen. Ein Teil der bauerlichen Wirtschaften
ist zudem in die Warenproduktion der Land-
wirtschaft (iberhaupt nicht einbezogen. Uber
keine Immobilien verfigend, sind ihnen auch
die Kreditquellen der Bankinstitute verschlos-
sen, die fur Kredite Sicherheiten verlangen.
Mithin bleibt die neue Produktionstechnologie

den bauerlichen Massen verwehrt. Nach Schat-
zungen in verschiedenen indischen Dorfern
konnten aus der »Griinen Revolution« nur etwa
20% der Bauernwirtschaften Nutzen ziehen:
die Wirtschaften der GroRbauern und der wohl-
habenden Oberschicht der Dorfer. Selbst dort,
wo es den Regierungen durch Preisstitzungen
gelang, Hochertragssaatgut auch anderen bau-
erlichen Wirtschaften zuganglich zu machen,
verzeichneten die kapitalistisch wirtschaften-
den Betriebe den groRten Einkommenszuwachs,
denn nur ihnen war es moglich, die Elemente
der neuen Technologie (nicht nur Hocher-
tragssaatgut, sondern auch Schadlingsbekamp-
fungsmittel, Pestizide und moderne Produk-
tionsinstrumente) komplex einzusetzen. Der
durch die »Grine Revolution« markierte Fort-
schritt ist folglich nur ein Fortschritt der ka-
pitalistischen Wirtschaftssektoren in der Land-
wirtschaft der Entwicklungslander.

Mehr noch, fur die bauerlichen Massen
bringt die »Griine Revolution« eine Reihe ernst-
hafter Konsequenzen mit sich. Im Dorf ver-
andert sich das Antlitz der Ausbeuterschicht
grundlegend. Nahm bislang der halbfeudale
GroRgrundbesitzer, der sein Land an landlose
und landarme Bauern verpachtete und die bau-
erlichen Massen durch versklavende Pacht-
systeme in Abhangigkeit hielt und ausbeutete,
die zentrale Position ein, so wird im Zuge der
»Grunen Revolution« der kapitalistisch wirt-
schaftende Betrieb, der sich auf Lohnarbeit
stutzt, dominierend. Das Tatigkeitsfeld der
»traditionellen Elite« des Dorfes verlagert sich
in die Sphare der kapitalistischen Agrarproduk-
tion. In dem Male, wie die »Griine Revolution«
an EinfluB gewinnt, werden die Uberkommenen
Oberschichten »modernisiert, verwandeln sie

Anzahl der Personen Veranderung 1972/74 Anteil an der
(in Mill.) gegenuber 1969/71 Gesamtbevolkerung (in %)
1969/71 1972/74 (in %) 1969/71 1972/74
Afrika 70 83 +18,6 25 28
Ferner Osten 256 297 +16,0 25 29
Lateinamerika 44 46 + 4,6 16 15
Naher Osten 31 20 -32,3 18 16

Anzahl der Personen in Entwicklungslandern, deren
Nahrungsgiterkonsum unter der kritischen Minimal-
grenze liegt (Schéatzungen fir den Zeitraum 1969/71
und 1972/74)
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sich in kapitalistische Unternehmer. DaR sich
diese entstehende Agrarbourgeoisie weiterhin
auf traditionelle Methoden der Unterdrickung
und Ausbeutung der bauerlichen Massen stutzt,
macht die Lage der Landarbeiter besonders
schwer.

Als sehr ernst ist die Tatsache zu werten,
daR es den kapitalistisch wirtschaftenden Be-
trieben gelingt, immer mehr die Marktproduk-
tion in ihren Handen zu konzentrieren. Dadurch
werden die bauerlichen Klein- und Kleinstbe-
triebe, die sich im Stadium der kleinen Waren-
produktion befinden oder im Stadium des
Ubergangs von der Natural- zur Warenwirt-
schaft, dem Ruin preisgegeben. Es wachst die
Zahl der bauerlichen Produzenten, die ihr Land
an die GroRbauern verkaufen oder verpachten
mussen, da es nicht mehr die Existenz der
Bauernfamilie sichert. Sie sind gezwungen, sich

Mexiko: Zuckerrohrernte im Bundesstaat Veracruz

136

als Lohnarbeiter zu verdingen. In Landern wie
Indien, Pakistan, der Tirkei u.a. nahmen seit
Mitte der sechziger Jahre die Bodenflachen der
kapitalistisch wirtschaftenden Betriebe rasch
zu. Gleichzeitig werden immer mehr Haushalte
im Dorf von Lohneinkommen abhangig. Aber
nicht nur die landlosen Bauern sind auf den
Kauf von Nahrungsgtlitern angewiesen. In In-
dien z. B. sind auch mehr als 80 % der Bauern
mit weniger als 1ha Land gezwungen, zeit-
weise Lohnarbeit zu verrichten und Nahrungs-
guter zu kaufen. Die zunehmende Verteuerung
der Nahrungsgtter, vor allem durch die Preis-
steigerungen fiur Dingemittel hervorgerufen,
verschlechterten folglich nicht nur die Lebens-
lage der Stadtbevolkerung, sondern ebenso der
Dorfarmut gravierend.

Die »Grine Revolution« uberschattet auch
die Lebenslage der bisherigen Pachter, Teil-

Mali: Pflegearbeiten an ErdnuBkufturen
Malaysia: Palmolfabrik bei Kuala Lumpur



pachter und abhangigen Bauern. Viele GroR-
grundbesitzer, die bislang ihr Land an landlose
und landarme Bauern verpachteten, werden
angeregt, bestehende Pachtvertrage zu kundi-
gen, die Produzenten von der Scholle zu ver-
treiben und den Boden in groRen Einheiten zu
bewirtschaften. Alarmierende Berichte iiber die
Vertreibung der Bauern vom Land liegen aus der
Tlrkei, aus Pakistan, Indien und anderen Lan-
dern vor.

Verheerende Auswirkungen hat die »Griline
Revolution« in der Mehrzahl der Lander auch
auf das ohnehin auRerst akute Beschaftigungs-
problem. Durch die Notwendigkeit, eine bes-
sere Saatbettvorbereitung durchzufihren, die
Unkraut- und Schadlingsbekampfung zu orga-
nisieren, die Wasserversorgung zu regulieren
sowie grofRere Lagerkapazitaten und Transport-
moglichkeiten zu schaffen, erhoht sich zwar
der Bedarf an Arbeitskraft je Flacheneinheit,
aber letztlich werden die Beschaftigungsmog-
lichkeiten in der Landwirtschaft wesentlich ein-
geschrankt. Die rasch ansteigenden Einkommen
der groRen Wirtschaften stimulieren die reichen
Bauern, die Agrarkapitalisten und ehemaligen




GrofRgrundbesitzer dazu, Maschinen einzu-
setzen. Das um so mehr, als das Hochleistungs-
saatgut den hochsten Ertragszuwachs nur dann
garantiert, wenn seine Anwendung mit Dlnger-
einsatz, Wasserregulierung und Agrartechnik
kombiniert wird. In den letzten Jahren nahm
der Mechanisierungsgrad der Landwirtschaft
jener Staaten, fur die die »Grune Revolution«
charakteristisch ist, bedeutend zu. Zwischen
1965 und 1975 stieg z. B. die Zahl der genutzten
Traktoren in der Landwirtschaft Indiens um das
5,7fache, Pakistans um das 5,9fache, Thailands
um das 7,7fache. In der Tirkei setzt jeder neue
Traktor im Durchschnitt 34, mitunter sogar
50 bis 90 Teilpachter frei. Der profitorientierte
Maschineneinsatz drangt immer mehr Bewoh-
ner des Dorfes in die Stadte ab. Durch die mas-
senhafte Landflucht wachst die Zahl der Slum-
bewohner in bedrohlichem Ausmalie an.

Die Erfahrungen zeigen, daR die »Grine
Revolution« die Landwirtschaft der Entwick-
lungslander nicht aus Ruckstandigkeit und Un-
terentwicklung herausfihren kann. Der tech-
nologische und technische Fortschritt bleibt
auf die »kapitalistischen Inseln« im Meer der
vorkapitalistischen Produktionssektoren be-
schrankt. Die Kluft zwischen den kapitalisti-
schen Enklaven und den archaischen Produk-
tionsbereichen vergrofRert sich standig und
rapide. Zugleich verstarken sich die regionalen
Unterschiede. Wahrend in einigen Gebieten die
kapitalistische Warenproduktion bedeutend an-

Weizen

Bangladesh 27 Nepal 85
Indien 63 Pakistan 60
Reis

Bangladesh 14,7 Nepal 18,0
Burma 6,8 Pakistan 39,3
Indien 29,2 Philippinen 61,5
Indonesien 40,3 Sri Lanka 44,2
Malaysia (w) 37,5 Thailand 6,1

Anteil der mit Hochertragssaatgut bestellten Flachen
an der Gesamtflache der Weizen- und Reiskulturen
asiatischer Lander im Jahre 1974/75 (in %)
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steigt, stagnieren in anderen Gebieten Pro-
duktivkrafte und agrare Produktion auf niedrig-
stem Niveau. Die nicht von der »Grinen Re-
volution« erfaBten Regionen verzeichnen teil-
weise sogar einen Rickgang der Warenproduk-
tion. Unter den Bedingungen einer explosiv
anwachsenden Bevolkerung verwandeln sie
sich in Reservate der Massenarmut. Die Ent-
wicklungstrends der »Grinen Revolution« un-
termauern die im Bericht an die Weltkonferenz
fir Agrarreform und landliche Entwicklung
vorsichtig formulierte These, daR »in vielen
Landern die geringen Verbesserungen, die er-
reicht wurden, vor allem den Landlords, den
GroRbauern und den anderen, die bereits relativ
wohlhabend waren, mehr Nutzen gebracht
haben als den Kleinbauern, der wachsenden
Zahl von Landarbeitern und den ubrigen der
Dorfarmut.

Die Zunahme von Armut, Not, Arbeitslosig-
keit, Unterbeschaftigung, Hunger und Anal-
phabetentum an einem Pol, von Reichtum, Ver-
schwendung und Luxus am anderen Pol sind
kennzeichnend flur das Gesetz der kapitalisti-
schen Akkumulation. Die Feststellung von Karl
Marx, daR die Bourgeoisie niemals einen Fort-
schritt der Produktivkrafte erreicht hat, ohne
Individuen wie ganze Volker durch Blut und
Schmutz, durch Elend und Erniedrigung zu
schleifen, behalt auch fir die »Grune Revolu-
tion« ihre volle Gultigkeit. Jede Vorstellung,
durch die Einfuhrung neuer Produktionstech-
nologiendie 6konomischenund sozialen Grund-
probleme der Entwicklungslander |6sen zu kon-
nen, erwies sich als TrugschluB. Durch die
»Grune Revolution« werden vielmehr tiefgrei-
fende sozialokonomische Umgestaltungen im
Agrarsektor, wie sie z. B. von einigen Landern
mit sozialistischer Orientierung durchgefiihrt
werden, mit noch groBerer Dringlichkeit auf
die Tagesordnung des revolutionaren Kampfes
aller afro-asiatischen und lateinamerikanischen
Volker gesetzt.
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Beim Stobern in einem wissenschaftlichen An-
tiquariat geriet mir ein Buch in die Hande,
erschienen vor fast finfzig Jahren, dessen
Titel meine Aufmerksamkeit weckte: »Techni-
sche Wunder von heute und morgen«. Aus
seinem Inhaltsverzeichnis war ersichtlich, daR
sich die Autoren des Buches damals schon
Gedanken uber Raketenflugzeuge und Raum-
stationen, fliegende Schnellbahnen, ExpreR-
gleitboote, Kraftwagen ohne Benzin und Ener-
giequellen der Zukunft machten. Viele ihrer
technischen Visionen sind inzwischen Wirk-
lichkeit geworden: der Flug mit Uberschall-
geschwindigkeit, die Raumfahrt, Magnetkissen-
bahnen, Luftkissenfahrzeuge und Tragflligel-
boote. Andere Projekte sind, durch neue wis-
senschaftliche Erkenntnisse und technische
Losungen uberholt, langst in Vergessenheit
geraten. Wieder andere Fragestellungen haben
seither an Aktualitat gewonnen, so z.B. das
Energieproblem, zu dessen Losung die Autoren
die Errichtung leistungsfahiger Wasser- und
Meereskraftwerke, von Wellenmotoren und
Hohenwindkraftanlagen vorschlugen. Beson-
ders ausfuhrlich werden in Wort und Bild ver-
schiedene Projekte gigantischer Hohenwind-
und Windturbinen-GroRkraftwerke zur Versor-
gung ganzer Landesteile mit billiger Energie
vorgestellt. Der Kommentar dazu lautet: »Zwei-
fellos steht das Problem der Windkraftwerke
im Vordergrund des Interesses, und manches
dieser baureifen Projekte durfte schon bald
verwirklicht werden.«

Die Frage, warum die Ausfiihrung der »bau-
reifen Projekte« unterblieb, ist berechtigt. Ver-
bunden damit ist die Uberlegung, wie es gegen-
wartig um die Nutzung des Windes steht, dessen
jahrliches Energiepotential etwa 14,7 - 10" MJ
betragt. Das entspricht etwa dem Energiegehalt
der in Jahrmillionen auf der Erde entstandenen
Steinkohle und ubersteigt um ein Mehrfaches
das Energiepotential des Wassers.

In der Technikgeschichte gilt das Windrad mit

segelahnlichen Fligeln — neben dem Wasser-
rad — als die alteste Kraftmaschine der Mensch-

140

heit, eingesetzt zum Antrieb von Mahl- und
Schopfwerken. Uber fast funf Jahrtausende
hinweg, bis zur Nutzbarmachung der Dampf-
kraft, die Ende des 18. Jh die industrielle Re-
volution einleitete, bildete die Windkraft eines
der wichtigsten energetischen Hilfsmittel. Unter
windgeblahten Segeln umrundeten phonizi-
sche Nauten zum erstenmal in der Geschichte
der Seefahrt das Siudhorn Afrikas, entdeckte
Kolumbus Amerika, fuhren Magalhdes und Cook
als erste um die Welt. Noch heute dienen GroR-
segler als Ausbildungsschiffe fir den seemanni-
schen Nachwuchs, kreuzen Hochseejachten auf
den Ozeanen. Segelwagen auf Radern, wie der
des Hollanders Simon Stevins, der um 1600
am Strand zwischen Petten und Scheveningen
verkehrte, erbrachten den Beweis, dal3 die Kraft
des Windes sogar Landfahrzeuge bewegen
kann. Noch in der zweiten Halfte des 19. Jh.
konkurrierten auf Teilstrecken der Cansas-
Pacific-Eisenbahn Segelwagen, die Geschwin-
digkeiten bis 45km/h erreichten, mit den
Dampflokomotiven.

Die Nutzung der Windenergie fir den An-
trieb von Maschinen, von Wasser- oder Land-
fahrzeugen war und ist abhangig von den
Windverhaltnissen; sie beeinfluRten maRgeb-
lich das Konstruktions- und Funktionsprinzip
der Segeleinrichtungen und Windmduahlen, um
sie der jeweiligen Windrichtung und Windstarke
anpassen zu konnen. Wahrend die Windmtuhlen
im Orient vorwiegend horizontale Flugelrader

Segelwagen der Cansas-Pacific-Eisenbahn (19. Jh.)



Bockwindmiihle (oben) und Turmwindmahle (unten)
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besalRen, die weniger abhangig von der Wind-
richtung waren, setzte sich in Europa die ver-
tikale Anordnung der Fligelrader durch. Dabei
bildeten sich zwei Grundformen heraus: die
aufgebockte Windmdihle, kurz Bockwindmuhle
genannt, die als Ganzes mit Hilfe eines
Schwenkbalkens »in den Wind gedreht« wurde,
und die Turmwindmiihle mit drehbarer Haube,
volkstumlich als »Hollanderwindmuhle« be-
kannt. Im Laufe der Entwicklung erreichte das
vierfligelige, mit Klappen versehene Windrad
der Bockwindmiihle Durchmesser von 7 bis
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12m, wobei ihre Leistung kaum 3,7 kW Uber-
stieg. Das Fligelrad der Hollanderwindmiihle
erreichte Durchmesser bis 28 m. lhre Spitzen-
leistungen lagen bei 37 kW. DaR der Wirkungs-
grad der Windmduhlen im Spatmittelalter und
in der Manufakturperiode kaum 10 bis 20%
betrug, fiel im Wettbewerb mit Tretrad und
Tretmihle weniger ins Gewicht.

Durch Koppelung der Windmuhle mit der
Wasserpumpe wurde schon 1394 der Windkraft
ein neues Anwendungsgebiet erschlossen. Ne-
ben der Bewasserung landwirtschaftlicher Nutz-



flachen fanden die Windkraftwasserpumpen
vor allem bei der Entwasserung, der Trocken-
legung und Landgewinnung im Kistenbereich
der Nord- und Ostsee Verwendung. So zahlten
die Niederlande Mitte des 18.Jh. 9000 Wind-
muhlen, deren Bestand bis heute auf knapp
900 zurtckgegangen ist. In der amerikanischen
Landwirtschaft sollen im 19. Jh. sechs Millionen
Windkraftwerke eingesetzt gewesen sein, von
denen gegenwartig noch etwa 15000 in Be-
trieb sind.

Mit fortschreitender Industrialisierung, ge-
stutzt auf neugewonnene Erkenntnisse uber
die Mechanik des Winddruckes und der Aerody-
namik, begann gegen Ende des 19.Jh. die
theoretische Bearbeitung der Nutzungsmog-
lichkeiten von Windenergie. Dabei ging es den
Konstrukteuren darum, durch neue technische
Losungen die Windmuhlen leistungsstarker,
sturmsicherer und weniger wartungsintensiv
als ihre Vorganger zu machen, um sie gegen-
uber der aufkommenden Konkurrenz durch die
Dampfmaschine, den Gas- und Elektromotor
lebensfahig zu erhalten. Zum anderen kam es
darauf an, die kinetische Energie des Windes in
elektrische Energie umzuwandeln, das Windrad
als Windmotor fiir die Stromerzeugung einzu-
setzen. Erste Versuche mit mehrfliigeligen
Windradern auf Stahlgeristen, deren Drehachse
mit einer sogenannten Windfahne verbunden
war (sie stellte das Windrad selbsttatig nach
der Windrichtung ein), begannen bereits um
die Jahrhundertwende in Danemark. Aber erst
Anfang der zwanziger Jahre gelang es dem
deutschen Konstrukteur K. Bilau in Zusammen-
arbeit mit der Aerodynamischen Versuchsan-
stalt Gottingen, eine schnellaufende Windkraft-
maschine zu entwickeln, deren dreiflligeliges,
aerodynamisch gestaltetes Windrad einem Flug-
motorenpropeller ahnelte. Der Versuchsbetrieb
bestatigte, dall die gunstigsten Bedingungen
zur Ausnutzung- der Windkraft bei Windge-
schwindigkeiten zwischen 5 und 10 m/s liegen,
wie sie in einer gewissen Stetigkeit erst in
Hohen von iber 100 m iber dem Erdboden
anzutreffen sind.

Zur Energieversorgung landwirtschaftlicher
Einzelbetriebe und entlegener Wohnsiedlungen
fanden zunachst nur Kleinst- und Kleinanlagen
mit Leistungen bis etwa 20 kW groRere Ver-
breitung. Die Stromerzeuger waren meist mit
Bleiakkumulatoren gekoppelt, um Flauten zu
Uberbriicken. Versuche mit groReren Windkraft-
anlagen zur Stromerzeugung begannen Anfang
der dreiBiger Jahre vor allem in der Sowjetunion
und den USA. 1931 errichteten sowijetische
Ingenieure bei Balaklawa auf der Krim in 266 m
Uber NN ein Windkraftwerk mit einem Fligel-

Windturbinen-GroBkraftwerk nach dem Projekt von
Gottfried Ribbe
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raddurchmesser von 30m, das fur eine Lei-
stung von etwa 100 kW ausgelegt war. 1936
folgte im Al-Petri-Gebirge die Montage eines
Windkraftwerkes mit einer installierten Leistung
von 1000 kW, dessen zwei 500-kW-Genera-
toren getrennt in 65 m Hohe und an der Spitze
des 158 m hohen Turmes angebracht waren.

In jenen Jahren entstanden auch die als
»technisches Wunder von morgen« angekiindig-
ten deutschen Hohenwind-GroRkraftwerk-Pro-
jekte. So sah der Entwurf des Dresdener Bau-
ingenieurs Gottfried Ribbe die Errichtung eines
360 m hohen Turmes aus Eisenbeton vor, in
dessen Hohenwindzone rundum horizontal ge-
lagerte Windturbinen eingebaut werden soliten,
die uber eine gemeinsame Hohlwelle und zahn-
radgetrieben die Generatoren in Gang setzten.

Hohenwindkraftwerk nach Hermann Honeff
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Phantastischer noch mutet das Projekt des Kon-
strukteurs Hermann Honeff an, der sich als
Erbauer des 256 m hohen Funkturms in Konigs
Wusterhausen einen Namen gemacht hatte. Der
von ihm entworfene Windturm von 400 bis
500m HoOhe sollte aus Stahlrohrgitterringen
montiert werden, in deren oberem Teil eine
dreh- und schwenkbare Tragerkonstruktion
mit drei bis funf riesigen Windradern einge-
lagert war. Das komplizierte Raderaggregat
sollte sich — ahnlich den kleineren Wind-
motoren — selbsttatig auf die jeweilige Wind-
richtung und Windstarke einstellen und bei
groBeren Windstarken eine sogenannte Sturm-
stellung einnehmen, bei der die Windrader
nahezu horizontal liegen. In einer Denkschrift
schlug Honeff die Errichtung von 60 solchen
Windkraftwerken und deren Zusammenschlu®
zu einem »Hohenzonen-Windkraftfeld« vor,
das die Energieversorgung des ganzen Landes
gewabhrleisten sollte.

Obwohl es technisch durchaus moglich ge-
wesen ware, Turmbauten von solcher Hohe zu
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errichten und Windrader der erforderlichen Ab-
messungen herzustellen, war keines der beiden
Projekte wirklich »baureif«. Eine Fulle unge-
loster wissenschaftlicher Teilprobleme, ma-
terialtechnischer und konstruktiver Details, die
sich aus der Spezifik der Windenergie ergaben,
boten keine Garantie fiir einen storungsfreien
und wirtschaftlichen Dauerbetrieb dieser und
ahnlicher Windkraftanlagen. Es kam hinzu, daR
seinerzeit die klassischen Primarenergietrager
Kohle und Erd6l noch reichlich zur Verfligung
standen, die Nutzung des Erdgases gerade erst
begonnen hatte. Das Hauptanliegen der Ener-
getiker bestand folglich nicht in der Suche nach
alternativen Energiequellen, sondern darin, den
wachsenden Energiebedarf kostenglinstig zu
decken, z.B. durch die »weiRe Kohle«, die
Wasserkraft.

Nach statistischem Material der 11. Weltener-
giekonferenz, die 1980 in Miinchen stattfand,
verdoppelte sich im WeltmaRstab von 1945 bis
1952 der Energieverbrauch auf 2,8 Mrd. t SKE
(Steinkohleeinheiten) und berschritt 1978 die
10-Milliarden-Grenze. Verstandlicher ausge-
driickt: Seit 1945 wurde mehr Primérenergie
verbraucht als in der gesamten Menschheits-
geschichte zuvor. Bis zum Jahre 2000 wird
sich der Energieverbrauch abermals verdoppeln.
Der sprunghaft zunehmende Priméarenergiebe-
darf der wachsenden Weltbevdlkerung zwingt
nicht nur die Verbraucher dazu, mit den nicht
unerschopflichen Rohstoffressourcen sparsam
und rationell umzugehen, er hat auch die Suche
nach neuen Energiequellen und die Entwick-
lung neuer Verfahren der Energiegewinnung zur
vordringlichen perspektivischen Aufgabe von
Wissenschaft und Technik gemacht.

Neben der forcierten ErschlieBung der Kern-
energie werden weltweit und in immer starke-
rem MaRe die regenerativen natirlichen Ener-
giequellen — wie die Wasserkraft und die Erd-
warme — genutzt, beginnt die Umwandlung der
Sonnenenergie in Elektrizitat und Warme an
praktischer Bedeutung zu gewinnen. Damit
ist seit Mitte der siebziger Jahre auch der

Windrichtung

Bau von Windkraftwerken wieder ins Blickfeld
der Offentlichkeit geriickt.

Die neuentwickelten Projekte, die aus der
Sowjetunion, den USA und anderen Landern
bekannt geworden sind, lassen allgemein ein
Abrucken von den gigantischen Windtiirmen
der dreiiger Jahre und den lGberdimensionalen,
mehrfligeligen Windradern erkennen. In der
Sowjetunion haben sich Windkraftwerke mit
Leistungen in der GroRenordnung von 30 bis
100 kW — bei Windraddurchmessern von etwa
20m - besonders fir die Energieversorgung
in den Steppengebieten Mittelasiens bewahrt.
Auf diese Erfahrungen gestiitzt, geht man nun-
mehr daran, die Windkraft der arktischen Zonen
des Landes zu nutzen. Der sowjetische Energie-
plan sieht vor, bis zum Jahre 1990 Windkraft-
werke mit einer Gesamtleistung von 4,5 GW zu
errichten.

Windkraftanlage GROWIAN (BRD), die bisher grolSte
Anlage dieser Art in der Welt

145



Den Schwerpunkt des Windkraftforschungs-
programms der USA bildet der Bau von Wind-
kraftanlagen im 200-kW-Bereich, die entspre-
chend der Intensitdt der Windgeschwindigkeit
selbsttatig ein- und ausschalten. Besonders
umfangreich ist das Programm der Niederlande,
das bis zum Jahre 2000 den Bau von 5000
Windkraftwerken (Standardbauweise mit zwei
Rotorblattern von 25m Lange) vorsieht, die
rund 20% des Strombedarfs der Ballungs-
gebiete decken sollen. In Gruppen von jeweils
100 Einzelanlagen, in sogenannten Windmiih-
lenparks aufgestellt, macht dieses Anlagen-
schema zugleich einen der Hauptnachteile der-
artiger Gruppenwindkraftwerke deutlich, nam-
lich ihren enormen Flachenbedarf. Bei Einhal-
tung des nach Ansicht der Fachleute erforder-
lichen Abstandes vom Siebenfachen des Rotor-
durchmessers beansprucht ein Windmuhlen-
park eine Flache von etwa 10x10 km. In GroR-
britannien, wo Entwicklungsarbeiten fiur An-
lagen von 2,5 MW Leistung im Gange sind,
versucht man eine Ldsung des Problems da-
durch zu erreichen, daB als Standort das Flach-
wasser an der Nordseekliste gewahlt wird.

Die bisher groRte Windkraftanlage der Welt
ist seit 1980 in Brokdorf (BRD) in Betrieb.
Die GroRwindanlage — abgekiirzt GROWIAN —
erinnert in ihrer konstruktiven Grundkonzeption
an die Plane von K. Bilau: An der Spitze eines
100 m hohen schlanken Turmes befindet sich
das drehbare Maschinenhaus, in dem das Ge-
triebe und die Generatoren untergebracht sind.
An seiner Stirnseite ist die Nabe mit den beiden
symmetrischen Rotorblattern angebracht, de-
ren Gesamtlange 100 m betragt. Die Leistung
ist mit 3 MW (bei Vollast) angegeben. Der Bau
ahnlicher Anlagen mit Leistungen von 3 bis
5 MW ist zu Forschungszwecken in den USA,
in Kanada und Australien geplant. Andere, vor
wenigen Jahren noch vieldiskutierte Projekte
von Ballon-Héhenwindkraftwerken, die mit
Hilfe von Kabelseilen aufgelassen und an der
oberen Grenze der Troposphare — also in Hohen
von 8 bis 10 km — stationiert werden sollten,
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sind als technisch undurchfuhrbar ebenso auf-
gegeben worden wie die gigantischen Wind-
tirme der dreiBiger Jahre.

Die Frage, ob die Windkraftnutzung in ab-
sehbarer Zukunft eine spurbare Entlastung der
Energiebilanz erwarten 1aRt oder nicht, ist im
Grunde genommen schon zwischen den Zeilen
beantwortet. Die 11. Weltenergiekonferenz hat
fir das Jahr 2020 eingeschatzt, daR der Anteil
der aus Windkraft erzeugten Elektroenergie
etwa 5% betragen wird. Bei der prognosti-
zierten Steigerung des Weltenergiebedarfs auf
30 Mrd. t SKE (bei riicklaufiger Entwicklung
der Anteile von Erdol, Erdgas und Kohle) wiir-
den 5% etwa dem Gesamtenergieverbrauch
von 1945 entsprechen.

Im Prinzip kommen fir den geschatzten
Leistungszuwachs nur GroR- und Gruppen-
windkraftwerke mit installierten Leistungen von
mehreren MW in Betracht (wobei auch an die
Kombination mit Kraftwerken anderer Art ge-
dacht ist), die die erzeugte Energie in bereits
vorhandene oder neuzuschaffende Versor-
gungsnetze einspeisen. Anders verhalt es sich
mit kleinen und mittleren Windkraftanlagen,
die entweder fir die Einzelversorgung von Ver-
brauchern (z. B. Einfamilien- und Wochenend-
héduser) oder von abseits der 6ffentlichen Ver-
sorgungsnetze liegenden Wohngebieten und
Produktionsstatten bestimmt sind. Windkraft-
anlagen mit installierten Leistungen bis 50, 100
oder 200 kW stellen ausgereifte technische
Konstruktionen dar. Wirtschaftlicher als statio-
nare Rohol- oder Dieselaggregate tragen sie —
ahnlich wie Solarzellen und Sonnenkollekto-
ren — dazu bei, wertvolle Primarenergietrager
und Transportkapazitat einzusparen. Besonders
in den energiearmen Entwicklungslandern o6ff-
net sich ihnen ein breites Einsatzgebiet. Grund
genug fur Wissenschaftler und Techniker in
aller Welt, auf dem Gebiet der Windkraft-
nutzung zielstrebig, ideenreich und risikofreudig
weiterzuarbeiten, der Windmiuhle ein zeitge-
maRes Comeback zu bereiten.



Bernd Wurlitzer

GDANSK

Bilder einer Stadt




Gotik, Renaissance, Barock, Klassizismus —
verschiedene Baustile fligen sich im Gdansker
Stadtteil Gtowne Miasto zu einem Ensemble,
das jahrlich Zehntausende von Touristen aus
aller Welt anzieht. Am Dlugi Targ, dem Langen
Markt, reihe ich mich in das sommerliche
Gewimmel ein. Die Eisstande und Limonaden-
wagelchen sind dicht umlagert, Studenten der
Hochschule fur Bildende Kunst bieten ihre
Arbeiten zum Kauf an und portratieren auf
Wunsch Touristen. . . Die Hauserfassaden die-
ses geschichtstrachtigen Platzes sind eine
Augenweide. Hier stehen Bauwerke, die seitder
Erfindung der Fotografie schon millionenfach
im Bild festgehalten wurden. Vorbeiam Neptun-
brunnen und dem historischen Rathaus gehe
ich zur Mariacka, der wohl malerischsten
Gasse in Gdansk. Prospekte schwarmen: »An
Schonheit und Stimmung gibt es nicht ihres-
gleichen in den polnischen Stadten.« In der
Mariacka bezogen Bildhauer, Bernsteinkiinstler
und Kunstschmiede ihre Werkstatten. Oft kann
ihnen bei der Arbeit zugeschaut werden. Bern-

Vorangehende Seite: Krantor am Motlawakai, ein
wertvolles technisches Denkmal aus dem 15. Jh.
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stein wurde schon vor Jahrhunderten in der
Mariacka bearbeitet, das 17. Jahrhundert war
vor allem die Blitezeit der Bernsteinkunst in
Gdansk. In unseren Tagen wird die Tradition
weitergefuhrt. Kunstfertige Hande verarbeiten

das Seejuwel
stucken.
Anderen gleich setze ich mich auf eine der
Treppen, die zu den reichgeschmuckten Haus-
portalen fihren. Ich schlieBe die Augen, in
Gedanken sehe ich Koggen und Hulks am Ufer
der Mottawa ankern, hore ich die Ordensritter
mit ihren Pferden durch die schmalen Gassen
jagen, sehe reiche Patrizierfamilien beim Sonn-
tagsspaziergang, vernehme das Knistern der
Flammen bei Feuersbrinsten, das Jammern der
Kranken bei Seuchen, das Krachen von Gra-
naten. .. Gdansk hat eine bewegte Vergangen-
heit. Schon in der Missionsgeschichte des Erz-
bischofs Adalbert wird es 997 als eine reiche
und groBRe Stadt erwahnt, im 14. und 15. Jahr-
hundert gehorte sie der Hanse an, Mitte des
17.Jahrhunderts lebten in ihr etwa 100000

zu vielgestaltigen Schmuck-

Die Marienkirche (14.—16. Jh.), eine der groBten
Kirchen Europas



Blick vom Turm des historischen Rathauses auf den
Dlugi Targ, den Langen Markt, mit dem Brama Zielona,
dem Grianen Tor (16. Jh.)




Menschen. Damit war Gdansk die groRte Stadt
Polens und eine der groRten in Europa. Aus
dem Ausland holten sich die wohlhabenden
Gdansker Kaufleute und Bankiers hervorragen-

de Kinstler. Von ihnen lieBen sich die auf

Der Rote Saal mit dem 1593 von dem Belgier van der
Meer gefertigten Kamin und den 1608 von Isaak
vanden Blocke ausgefihrten Deckenmalereien
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Prunk bedachten reichen Burger prachtvolle
Bauten errichten. In diesen Jahrhunderten
entstanden auch das Krantor an der Mottawa,
das einzige historische Hafenbauwerk dieser
Art in Europa, und zweihundert Schritte ent-




fernt die GrolRe Muhle, die taglich bis zu
200 Tonnen Getreide mahlen konnte und vor-
mals Europas groRte Industrieanlage war.

Aus Ruinen erstanden

Am 1. September 1939 zerrissen in der Morgen-
dammerung Schisse die Stille. Der deutsche
Panzerkreuzer »Schleswig-Holstein« eroffnete
damit den zweiten Weltkrieg. Die erste Ruine
dieses furchtbaren Krieges blieb auf der Wester-
platte stehen, dort, wo sich 182 Polen helden-
haft gegen die Ubermacht der deutschen Fa-
schisten verteidigten. Sechs Jahre spater lastete
die Stille des Todes lber Gdansk. Im Stadti-
schen Geschichtsmuseum, das sich im 600 Jah-
re alten historischen Rathaus befindet, legt mir
Vizedirektor Kuklinski Fotos aus den Jahren
1945 und 1946 vor. Sie zeigen die Marienkirche
ohne Dach, das ausgebrannte Rathaus, die
Reste des Goldenen Hauses, durch Geruste vor
dem Einstirzen bewahrt, zerbombte Hauser,
Trimmerhaufen. .. Das rund 42 Hektar groRe
Gelande des Stadtteils Glowne Miasto war zu
90 Prozent verwiistet worden.

Seit Jahren sind die Ruinen um den Neptun-
brunnen verschwunden, wo wie vor 300 Jahren
aus dem Dreizack in der Hand des bartigen
Meeresgottes Wasser spriht. Wie in anderen
polnischen Stadten entstanden auch in Gdarnsk
die historischen Bauwerke wieder in altem
Glanz. Originalgetreu lieBen Bildhauer, Stein-
metze, Restauratoren, Architekten und Arbeiter
in den 50er und 60er Jahren die Patrizierhauser
emporwachsen. Auferstanden sind die prach-
tigen Fassaden des Goldenen Hauses und des
Artushofes und die zahlreicher anderer Bau-
werke. Nicht aufgebaut wurden dagegen die
schmalbriistigen Hinterhdauser mit den muffigen
Wohnungen. Wo es einst enge Hinterhofe gab,
stehen Banke in den Grinanlagen und toben
Kinder auf Spielplatzen. Die Wohnungen hinter
den originalgetreu geschaffenen Fassaden ha-
ben den Komfort von Neubauwohnungen. Das
gesamte Gebiet der Altstadt ist an die Fern-
heizung angeschlossen.

Liebevoll wurden auch die kleinsten Details restauriert
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Mdhevolle Kleinarbeit

In der Werkstatt fur Denkmalspflege im Grinen
Tor erhalte ich Einblick in die muhevolle und
zeitaufwendige Tatigkeit der Restauratoren.
Allein fur die Wiederherstellung des GroRen
Ratsherrensaales und des GroRen Flures im
historischen Rathaus am Langen Markt be-
notigten die Restauratoren zwolf Jahre. Nach
alten Stichen und Fotografien fertigten Gdans-
ker Schnitzer die 1945 vollstandig verbrannte
mittelalterliche Wendeltreppe und die holzerne
Galerie an. Das Kleinod der Gdansker Kunst-
schatze, der GroRe Ratsherrensaal — seiner
vorherrschenden Farbe wegen auch Roter Saal
genannt —, hatten die Faschisten ausgelagert.
Frau Theresa Stankiewicz, die Leiterin der
Werkstatt, berichtet: »Was nach Kriegsende
vom Roten Saal zurickgefihrt werden konnte,
war unvollstandig und zum Teil stark bescha-
digt. In den letzten Jahren wurden mehrfach
noch Originalteile des Saales gefunden, die
von uns gefertigten Kopien haben wir gegen
diese Originalstiicke ausgetauscht.«

Noch ein Beispiel fur den groRen restau-
ratorischen Aufwand erfahre ich in dieser
Werkstatt. Viele der vor Jahrhunderten er-
richteten Hauser entstanden aus kleinformati-
gen Ziegeln. Hollandische Segler, die in Gdansk
Getreide an Bord nahmen, brachten sie auf der
Hinfahrt als Ballast mit. Um die Rekonstruktion
originalgetreu vornehmen zu konnen, fertigte
eine polnische Ziegelei genau diese Ziegel
wieder an.

Der Stolz der Gdarisker

Die Touristen eilen in Gdansk von einem
Altertum zum anderen. Doch diese Stadt ist
nicht nur der Artushof, das Goldene Haus und
der Neptunbrunnen. Gdansk, mit Gdynia und
Sopot zu einem sich auf 30 Kilometer Lange
an der Ostsee entlangziehenden Komplex zu-
sammengewachsen, ist ein imposantes Hafen-,
Industrie- und Handelszentrum, eine Stadt der
Wissenschaft und Kultur im Norden der VR

Der Neptunbrunnen, eine der berihmtesten Sehens-
wirdigkeiten von Gdarisk (17. Jh.) - Denkmal fur
die Helden der Westerplatte - Blick vom Rathausturm
auf die Altstadt
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Polen. Nach der Stunde Null am Ende des
zweiten Weltkrieges standen im Vordergrund
die Anstrengungen, die Wirtschaft wieder in
Gang zu bringen. Flur Gdansk hieR das: die
zerstorte Werft und den Hafen aufzubauen.
Bereits 1948 lief auf der Gdansker Leninwerft
das erste nach dem zweiten Weltkrieg in Polen
gebaute hochseetlichtige Schiff vom Stapel. Es
war ein Erz-Kohle-Frachter mit der bescheide-
nen Tragfahigkeit von 2500 Tonnen. Heute
gehort Polen zu den zehn flihrenden Schiffs-
exporteuren der Welt. Die Leninwerft beschaf-
tigt 18000 Arbeiter und Ingenieure, 35 Kilo-
meter StralBe und 20 Kilometer Eisenbahngleise
zerschneiden das Werftgelande, auf dem Schiffe
bis zu 60000 Tonnen gebaut werden. Doch der
Stolz der Gdansker ist der Nordhafen. Von der
Stelle, wo sich 1970 noch ungestort die Fische
tummelten, sehe ich zu, wie Eisenbahnwaggons
automatisch gekippt werden und Bandanlagen
die Kohle zu einem Frachter transportieren.
Automatisch arbeitet auch die Umschlagbasis
fur Erz. Das Erdol, von Tankern herangebracht,
gelangt vom Hafen uber eine Rohrtrasse direkt
zur nahen Raffinerie. Ein Teil des in Gdarnsk
geloschten Rohols flieBt durch eine Pipeline
nach Ptock und von dort weiter nach Schwedt.
Nach Fertigstellung der letzten Baustufe wird
der Gdansker Nordhafen der modernste an der
Ostsee sein.

Ein GrofRteil der Werft- und Hafenarbeiter
wohnt in den neuen Stadtvierteln, die im
Halbkreis um das alte Gdansk entstanden sind,
Koénnen und Kihnheit der Architekten in sich
vereinigend. Eins dieser Wohngebiete heil3t
Przymorze. Charakteristisch sind die elfgeschos-
sigen Wellenbauten, von denen der langste
596 Meter miRt und 1 376 Wohnungen beher-
bergt. Moderne Arbeiten von Kiinstlern schmuk-
ken StraRenrander und Platze.

Gern gehen die Einwohner von Przymorze im
benachbarten  Adam-Mickiewicz-Park des
Stadtteils Oliwa spazieren. Die Kathedrale von
Oliwa ist weit Uber die Landesgrenzen hinaus
bekannt. In den Sommermonaten rollen vom
Morgen bis zum Abend ununterbrochen Auto-

Restaurierte Fassaden der Hauser am Dlugi Targ
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busse vor das 600 Jahre alte Bauwerk, das im
wesentlichen noch so aussieht, wie es die
Zisterziensermonche errichteten. Manche kom-
men, um die reiche Innenausstattung zu bewun-
dern, die meisten jedoch mochten die berthmte
Orgel horen. Im Sommer gastieren in der Ka-
thedrale bekannte Organisten aus aller Welt,
auch aus der DDR. Fur einen Spaziergang durch
den angrenzenden Adam-Mickiewicz-Park fin-
den die Touristen allerdings kaum Zeit, und so
sind in diesem Glanzstick gartnerischer Land-
schaftsgestaltung die Gdansker Blirger ganz
unter sich.

Dem polnischen Volk sind die steinernen
Zeugen seines 1000jahrigen Kampf- und Lei-
densweges teuer. Mit der Rekonstruktion von
Gdansk-Gtowne Miasto ist ein Stuck der
wechselvollen polnischen Geschichte wieder-
erstanden, mit der die Stadt aufs engste ver-
knupft ist. Zusammen mit den modernen
Wohnvierteln, den neuen Industriekomplexen,
den Einrichtungen der Wissenschaft und Kultur
bilden die historischen Bauwerke das Gdansk
unserer Tage, eine pulsierende Grof3stadt an
der Ostseekdste.

Der Artushof, einstiger Sitz der Kaufmannsgilden
Am Motlawakai fahren die Schiffe der Weilsen Flotte
ab
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Die 600 Jahre alte Kathedrale, in der jahrlich ein
Festival der Orgelmusik stattfindet - Tradition hat die
Verarbeitung von Bernstein - Skulptur im Neubauge-
biet Przymorze - Kunststudenten bieten auf der StralSe
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ihre Werke an. Ubernachste Seite: Elfgeschossige
Wellenbauten in Przymorze, hier leben etwa 60000
Menschen - Hafen- und Werftstadt Gdarisk










Immunpraparate
durch Zellfusion

Prof. Dr. sc. Herwart Ambrosius

Vor sechs Jahren beschrieben Georg Kohler
und Cesar Milstein aus England, daR es ihnen
gelungen sei, eine antikOrperproduzierende
Zelle durch Zellfusion mit einer Krebszelle
»unsterblich« zu machen. Durch Vermehrung
dieser Zelle ware es moglich, Antikorper ab-
solut einheitlicher Spezifitat in groRen Mengen
zu produzieren. Diese Veroffentlichung von
Kohler und Milstein markierte den Beginn des
»Immunologischen Ingenieurwesens« und schuf
prinzipiell die Voraussetzung, Immunpraparate
herzustellen, die den herkdmmlichen Antiseren
qualitativ weit iberlegen sind. Mit Recht spricht
man deshalb von einer neuen Generation von
Immunpraparaten, die sich von den bisherigen
etwa ebenso unterscheiden wie die moderne
Mikroelektronik von der klassischen Elektro-
technik.

Antikorper sind bekanntlich EiweiRBe, die
vom Organismus als Antwort auf das Ein-
dringen eines Antigens, z. B. eines Krankheits-
erregers, in den Korper gebildet werden. Die
Antikorper werden von bestimmten Lymph-
zellen produziert, die ein Teil des Immun-
systems des Organismus sind. Charakteristisch
fir die aufgrund eines Antigenreizes gebildeten
Antikorper ist ihre Eigenschaft, mit dem Antigen
zu reagieren. Sie sind spezifisch fur dasjenige
Antigen, das ihre Bildung durch das Immun-
system induziert hat.

Der Organismus der hochentwickelten Wir-

beltiere, also auch der des Menschen, ist in
der Lage, Antikorper wenigstens einer Million
verschiedener Spezifititen herzustellen. Daher
kann er auch auf die unterschiedlichsten Anti-
gene mit der Bildung dafir passender, also
spezifischer Antikorper reagieren, die dann das
Antigen neutralisieren oder bei seiner Vernich-
tung bzw. Ausscheidung mitwirken. Die biolo-
gische Wirksamkeit der Antikorper ist uns allen
durch die erfolgreichen Schutzimpfungen, z. B.
gegen Pocken oder Kinderlahmung, gelaufig.
Sie beruht primar auf der spezifischen Reaktion
des jeweiligen Antikorpers mit dem dazu pas-
senden Antigen. Diese Spezifitit der Antigen-
Antikorper-Reaktion ist aber nicht nur ein Kern-
stuck der natirlichen Immunreaktion, sie ist
vielmehr auch die Ursache dafir, daR Anti-
korper in Forschung und medizinischer Praxis

Schematische Darstellung eines Antigens mit drei
Typen von Determinanten ( A, W und & ), an denen
z. T. spezifische Antikérper gebunden sind
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in zunehmendem Male als spezifische Reagen-
zien verwendet werden. Angefangen vom klassi-
schen serologischen Nachweis der Blutgruppe
bis hin zum Einsatz markierter Antikorper in
Biochemie oder elektronenmikroskopischer
Substrukturforschung reicht bereits heute die
Anwendung von |Immunpraparaten. Das Im-
munologische Ingenieurwesen wird daruber
hinaus zweifellos noch neue Einsatzgebiete
erschlief3en.

Was ist nun der grundlegende Unterschied
zwischen den bisherigen Immunpraparaten und
den mittels des Immunologischen Ingenieur-
wesens gewonnenen Antikorpern? Jedes auf
natlrlichem Wege produzierte Antiserum ent-
halt eine Vielzahl von Antikorpern, die zwar
alle das jeweilige Antigen binden, sich aber
in ihrer Spezifitat unterscheiden. Sie reagieren
mit unterschiedlichen Oberflachenstrukturen
des Antigens, also mit verschiedenen Antigen-
determinanten. In der schematischen Abbildung
auf S. 161, in der dieses Prinzip dargestellt ist,

sind nur drei verschiedene Determinanten ein-
gezeichnet, um die Ubersichtlichkeit zu be-
wahren. In Wirklichkeit konnen es aber, z.B.
bei einem Bakterium oder Virus, sehr viel mehr,
vielleicht Uber hundert derartige Determinanten
sein. Da sich nun die Antikorper nicht nur in
ihrer Spezifitat gegenuber den Antigendetermi-
nanten, sondern auch in der Bindungsstarke
zur Determinanten, der sogenannten Affinitat,
unterscheiden, ist die oben erwahnte Antigen-
Antikorper-Reaktion kein einheitlicher Prozel3.
Er ist vielmehr die Summe zahlreicher, neben-
einander ablaufender, sich durchaus unter-
scheidender Reaktionen. Dies schrankt die
Spezifitat der Gesamtreaktion teilweise ein wie
auch die Einsatzmoglichkeiten von Immun-
praparaten. Demgegenuber sind die mittels des
Immunologischen Ingenieurwesens gewonne-
nen Antikorper absolut einheitlich in Speazifitat
und Affinitat. Sie nerkennen« nur eine bestimmte
Antigendeterminante. Daher konnen sie als
»molekulare Detektoren« eingesetzt werden

a mniga Tage
Entnahme der Milz

Mischung von Milz- und Myelomazellen
Zugabe von PAG, Fusion der Zellen zu
Hybridzellen

Immumnisierung mit Antigen

—

Massenkultur der Myelomazellen

Zallkiatiur kn Mikrobultur-
platten in HAT-Medium

Schema der Gewinnung antikorperproduzierender
Hybridzellen mittels Zellfusion
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l 2 Wochen
Testung der Kuluruberstande sul das Vorhandensain spenifischer Antikonper




und ubertreffen in der Spezifitat der Antigen-
Antikorper-Reaktion die konventionellen Anti-
seren ganz entscheidend.

Als Kohler und Milstein 1975 ihre erste
Arbeit uber die Fusion einer Krebszelle mit
einer antikorperproduzierenden Zelle veroffent-
lichten, ahnten sie noch nicht, welch groRes
Arbeitsgebiet sie damit erschlossen. Allerdings
steckte damals auch die Technologie des Im-
munologischen Ingenieurwesens noch in den
Kinderschuhen. Inzwischen konnten dank welt-
weiter Bemuhungen wesentliche Verbesserun-
gen erzielt werden, so daR heute zahlreiche
immunologische Laboratorien, darunter auch
unser Labor in der Sektion Biowissenschaften
der Karl-Marx-Universitat Leipzig, diese Tech-
nik der Zellfusion beherrschen.

Georg Kohler und Cesar Milstein verwende-
ten in ihren ersten Versuchen zur Fusion mit
einer antikorperproduzierenden Zelle eine Krebs-
zellinie der Maus. Da die Zellfusion am besten
zwischen Zellen des gleichen Typs gelingt,
wabhlten sie einen Lymphzellkrebs, eine soge-
nannte Myelomazellinie der Bezeichnung
MOPC 21, die gut in vitro (im Reagenzglas)
vermehrt werden kann. Spater isolierten sie
aus der Linie MOPC 21 eine Sublinie, die sich
durch einen Enzymdefekt auszeichnete. Diese
Zellen, die die Bezeichnung Ag8 X 63 erhielten,
wuchsen zwar in den liblichen Zellkulturmedien,
starben aber in Medium, das Hypoxanthin,
Aminopterin und 7Thymidin enthielt, dem soge-
nannten HAT-Medium, ab. Diese HAT-emp-
findliche Linie Ag8 X 63 war fur die Zellfusion
mit antikorperproduzierenden Zellen wesentlich
vorteilhafter als die urspriingliche MOPC 21,
da man die erzielten Hybridzellen sehr viel
leichter von den Ausgangszellen trennen konn-
te. Das soll am Beispiel eines Experiments dar-
gestellt werden, dessen Ziel es ist, einheitliche
Antikorper gegen Roteln-Virus zu erhalten
(s. Abb. S. 162).

Die Ag8-X-63-Zellinie stammt, wie gesagt,
von der Maus. |hre Fusion gelingt am besten
mit Zellen, die ebenfalls von Mausen stammen.
Deshalb muR zunachst eine Maus mit Roteln-
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@ Antikorper (Y)
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kultivierbar

Zollinke, )

die micht n
HAT.-Meadium
wachst
(HAT-empfindlich)

.
produziert
Antikorper

Y

HAT-empfindliche

Zellinie

produziert Poly-
peptidketten von
Antikorpern,
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keine kompletten
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Zellinie keine Antikorper

oder ihre
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Abstammung der heute vorwiegend fir Zellfusionen
verwendeten Zellinie NP von der Myeloma-Zellinie
MOPC 21 (das Zwischenstadium NS ist im Text nicht
erwahnt)
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Virus immunisiert werden, um eine entspre-
chende Zahl von antikorperproduzierenden Zel-
len dieser Spezifitat zu erhalten. Die Erfahrung
lehrt, daB mit der Ag8-X-63-Linie vor allem
Lymphzellen, die sich im Blastenstadium be-
finden, fusionieren. Als Blasten bezeichnet man
sehr groBe Lymphzellen, die wahrend der
Vermehrung der Lymphzellen auftreten. Man
muR daher den geeigneten Zeitpunkt fir die
Zellfusion wahlen, an dem sich infolge der
Immunisierung in der Maus zahlreiche Lympho-
blasten gebildet haben, die Antikdrper gegen
Roteln-Virus produzieren. Zu diesem Zeitpunkt
wird die Maus getotet, die Milz entnommen
und die Zahl der Blasten bestimmt. Dann mischt
man die Maus-Milzzellen mit den Myelomazel-
len des Typs Ag8 X 63 in einem bestimmten
Zahlenverhaltnis von Blasten zu Myelomazellen
und gibt Polyathylenglykol (PAG) zu. Dies hat
die Eigenschaft, die Zellmembranen aufzu-
lockern, und fuhrt deshalb zur Fusion zwischen
den in der Mischung vorhandenen Zellen.
Nach vorsichtigem Auswaschen des PAG miis-
sen die Zellen in vitro kultiviert werden. Jetzt

macht sich die vorher erwahnte HAT-Empfind-
lichkeit der Ag8-X-63-Zellinie bezahlt. Wir
haben ja jetzt eine Mischung von drei verschie-
denen Zelltypen vorliegen: Myelomazellen, un-
veranderte Milzzellen und durch Zellfusion ent-
standene Hybridzellen. Die ersten beiden Typen
Uberwiegen gegeniber den Hybridzellen etwa
millionenfach. Wie findet man da die wenigen
Hybridzellen heraus? Dies gelingt ganz ein-
fach durch Kultur der Zellen im HAT-Medium.
Die MyelomazellenderLinie Ag8 X 63 vertragen
dieses Medium nicht und gehen in wenigen
Tagen zugrunde. Normale Milzzellen anderer-
seits sind im Gegensatz zu Krebszellen nicht
Uber lange Zeit in vitro kultivierbar. Auch sie
sterben in der In-vitro-Kultur in etwa zwei
Wochen ab. Ubrig bleiben daher, falls glinstige
Kulturbedingungen eingehalten worden sind,
nach zwei bis drei Wochen nur noch die Hy-
bridzellen. Damit haben wir nun zwar die durch
Fusion hergestellten Hybridzellen isoliert; wel-
che von ihnen die von uns gewunschten Anti-
korper produzieren, wissen wir aber noch nicht.
Diese miuissen erst durch geeignete Testver-

Mikrokulturplatte mit 96 KulturgefaBen
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fahren ermittelt werden. Dabei macht sich eine
Eigenschaft der Ag8-X-63-Linie unangenehm
bemerkbar, sie produziert namlich selbst auch
Antikorper. Eine Hybridzelle muR daher neben
den gewtinschten Antikérpern auch »Antikor-
per-Mischmolekile« bilden und abgeben, die
keineswegs erwinscht sind. So war es ein
groRer Vorteil, als es vor kurzem gelang, aus
der Ag8-X-63-Linie einen Typ zu isolieren,
der allein Uberhaupt keine Antikorperbausteine
mehr produziert. Dieser Typ, als NP (nicht
produzierend) bezeichnet, wird heute von den
meisten Laboratorien fur die Herstellung von
Hybridzellen durch Zellfusion genutzt (s. Abb.
S. 163).

Kehren wir nun zu unserem Experiment zu-
rick, setzen aber voraus, daB zur Zellfusion
nicht die zunachst genannte Myelomazellinie
Ag8 X 63, sondern die neue NP-Linie verwen-
det worden ist. Jede Hybridzelle, die Anti-
korper produziert, hat diese Eigenschaft nun
ausschlieRBlich vom Milzzellanteil bekommen.
Antikorper-Mischmolekiile kommen daher nicht
mehr vor. Wir miissen aber nach wie vor mit
einer geeigneten Technik nach denjenigen
Hybridzellen suchen, die die gewlnschten Anti-
korper gegen Roteln-Virus produzieren. Dieses
Testsystem muB einerseits sehr empfindlich
sein, darf aber andererseits nicht zu viel Zéit
erfordern, da innerhalb eines Tages wenigstens
200 Proben gepriift werden miissen. Das hangt
damit zusammen, dal die Zellkultur meist in
zwei Mikrokulturplatten durchgefiihrt wird, wo-
bei jede Platte 96 kleine Napfchen besitzt, in
denen die Zellen wachsen konnen (s. Abb.
S.164). Bereits die nach der Zellfusion vor-
liegende Mischung von Zellen war auf diese
insgesamt 192 Mikrokulturgefale verteilt wor-
den, die jeweils 200 pl (millionstel Liter) Kul-
turflissigkeit enthalten. Wahrend der Kultur
in HAT-Medium sterben — wie oben ausge-
fuhrt — zunachst die Myelomazellen, dann
auch die Milzzellen ab. Die ubriggebliebenen
Hybridzellen beginnen aber nach einigen Tagen
sich zu vermehren. Aus jeder einzelnen Hybrid-
zelle entstehen durch Zellteilung 2, dann 4,

Vorbehandlung der Maus

Intraperitoneale Injektion
eines speziellen Ols

2 Wochen

Ubertragung der Hybridzellen

Intraperitoneale Injektion
von etwa 10 Millionen Zellen

einige Wochen

Ausbildung des Ascites in der Maus

Entnahme der antikorperhaltigen Ascitesflissigkeit
aus der Leibeshohle

Massenvermehrung der Hybridzellen in der Bauch-
héhle der Maus und Produktion groBer Mengen
monoklonaler Antikorper
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8 usw. identische Zellen. Man nennt diese
von einer einzigen Zelle abstammenden Zellen
einen Zellklon. Unter gunstigen Bedingungen
kann jede Hybridzelle einen derartigen Klon
liefern. Das Entstehen eines Zellklons kann
man durch tagliche mikroskopische Kontrolle
der Mikrokulturplatten genau verfolgen. Aus
allen Napfchen, in denen ein Zellklon heran-
wachst, entnimmt man nach etwa zwei Wochen
100 ul Flissigkeit, um sie auf das Vorhanden-
sein von Roteln-Virus-Antikorpern zu testen.
Natlrlich sind sofort 100 pul  Kulturmedium
wieder in die Napfchen einzufillen, um das
weitere Wachstum des Zellklons zu ermogli-
chen. Als Test auf Antikorper verwenden wir,
wie auch die meisten anderen Labors, den Ra-
dioimmuntest. Er ist so empfindlich, daR wir
meist bereits auf dem 8- oder 16-Zellen-
Stadium des entstehenden Zellklons erkennen
konnen, ob diese Hybridzellen die gewlinschten
Antikorper produzieren. Sobald diejenigen Zell-
klone herausgefunden sind, die die gesuchten
»monoklonalen« Antikorper bilden, Ubertragt
man sie aus den Mikrokulturgefalen in grofRere
KulturgefalBe und spater in Kulturflaschen, um
die Massenkultur der Zellen zu erreichen. Man
kann sie dann z.T. in flissigem Stickstoff ein-
frieren und unbegrenzt darin aufbewahren
bzw. fir die Antikorperproduktion verwenden.
Da die In-vitro-Kultur in groBeren Gefalen
teuer ist, bedient man sich zur Gewinnung
groBer Antikorpermengen einer anderen Tech-
nik. Man injiziert eine groRe Zahl der Hybrid-
zellen in eine Maus, die mit einem besonderen
Ol intraperitoneal (innerhalb der Bauchhéhle)
vorbehandelt worden ist. Die Hybridzellen
vermehren sich in der Leibeshohle der Maus,
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bilden einen sogenannten Aszites und produ-
zieren Antikorper (s. Abb. S.165). Aus einer
solchen Maus lassen sich mehrfach etwa 5 ml
Flissigkeit abziehen, von denen jeder Milliliter
5mg und mehr Antikorper enthalt. Somit ist
auch die Gewinnung grofRerer Mengen von
»monoklonalen Antikdrpern« moglich.

Fragen wir abschlieBend nach dem besonde-
ren Nutzen der neuen Immunpraparate auf der
Basis der monoklonalen Antikorper. Wir erin-
nern uns, monoklonale Antikorper sind —im Un-
terschied zu konventionellen Antiseren —in ihrer
Spezifitit absolut einheitlich und erkennen nur
eine Antigendeterminante. Das kann z. B. zum
sicheren Nachweis einzelner Stamme von
Krankheitserregern, z.B. Grippe-Viren, aus-
genutzt werden. Derartige Stamme unterschei-
den sich oft nur in wenigen Antigendetermi-
nanten, rufen aber ganz unterschiedliche Krank-
heitsformen hervor. Auch in der klinischen
Diagnostik werden die monoklonalen Anti-
korper wesentliche Fortschritte bringen. Be-
reits heute gibt es einige derartige neue Im-
munpraparate, mit denen einzelne Populationen
menschlicher Lymphzellen nachweisbar sind.
Besonders groRe Hoffnungen setzen freilich die
Krebsforscher in die neue Technologie. Sie
hoffen, dal® es mit ihr gelingen wird, die immer
noch unbekannten Tumor-Antigene, also die-
jenigen Strukturen, in denen sich Krebszellen
und Normalzellen voneinander unterscheiden,
darzustellen, strukturell aufzuklaren und vollig
neue Formen einer Tumor-Diagnostik zu ent-
wickeln. Ob darlber hinaus auch eine neuartige
Tumor-Therapie ausgearbeitet werden kann,
ist fraglich. Erfolgversprechende Ansatze sind
aber bereits vorhanden.



Dr. Georg wacnin VON GlOcknern
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Das Thema ist so klangvoll wie sein Name:
Carillon — Glockenspiel. Viele denken dabei
vielleicht an die Loretokirche hinter der Prager
Burg, wo sich nicht nur zur Touristensaison
jeweils in Erwartung des genufvoll-nostalgi-
schen Ereignisses vor dem vollen Stunden-
schlag eine neugierige Schar einfindet, um sich
von den 27 Glocken eine alte Weise vorspielen
zu lassen — gesteuert von einer Walze im Uhr-
werk, die bei Drehung bestimmte Tasten an-
schlagt. Der etwas »schrage« Klang gehort als
Patina ebenso dazu wie die altehrwirdige Kir-
chenfassade, und selbst eilige Passanten ent-
ziehen sich nicht dem Reiz des Stundenspiels
dieser uberdimensionalen Spieldose, die frei-
lich auch — so jedenfalls der Reisefihrer — von
Hand spielbar ist, also ein richtiges Carillon
darstellt. Da kommt ein in die eigene Kindheit
reichendes romantisches Geflihl zum Mitklin-
gen, das einen mit einem Male sentimental
werden |aRt, so, als lebte der GroRvater noch,
der zu besonderen Gelegenheiten die Repetier-
uhr flr ein paar unvergeBliche Minuten vor
unseren erstaunten Augen sozusagen an der
unsichtbaren Perlschnur ihrer zarten Engels-
musik vorfihrte. Was fur eine Zeit, da man in
der Westentasche sein eigenes kleines Musik-
spiel besal! Die Carillons entstammen ihr, das
Glockenspiel von Loreto wurde in Amsterdam
gegossen und 1695 im Wallfahrtsort erstmals
angeschlagen — Geist der stillen Einkehr, des
Lauschens in die Zeit. Liegt darin der unver-
gleichliche Zauber der Glockenspiele, ihre Fas-
zination auf uns heute?

Nun ist der Zusammenhang von Glockenspiel
und Uhr keineswegs so weit hergeholt, wie es
aus der Stimmung heraus erscheint; denn be-
gonnen hatte es im ausgehenden 14. Jh. in den
flandrischen Landen mit dem sogenannten
Beiermann, der allstindlich hinauf zu den
groBen Turmuhren stieg bzw. dort seinen
stadtisch besoldeten Dienst versah, den Leuten
drunten die richtige Zeit kundzutun. Turme
waren stadtebauliche Dominanten, weithin zu
sehen, und der Klang ihrer Uhrglocken war
weithin zu horen. Ein kleines Vorspiel lieB auf-

Vorangehende Seite: Martin Stephan, der Glockner
von Erfurt

Sie setzen die Apoldaer GlockengieBer-Tradition wir-
dig fort: Peter und Margarete Schilling
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horchen, vier Glockenschlage markierten die
volle Stunde, und jedermann wuBte, was die
Uhr geschlagen hatte. Quatrinio wiederum, die-
ser rhythmische Viererschlag, abgeleitet vom
lateinischen quatour = vier, ist der Wortur-
sprung fur Carillon; das kurze Vorspiel ist also
eine Art Urform des Glockenspiels. Die flan-
drischen Lande, heute Belgien, Holland und
Nordfrankreich — das Ursprungsland Holland
mit etwa 150 Glockenspielen und Belgien mit
Uber 100 —, sind bis heute die eigentliche
Heimat des Carillons. —

Als am langen Ausleger eines lberschweren
Autokrans im frihen Herbst des Jahres 1979
auf dem Erfurter Anger 42t Last 35m in die
Hohe schwebten, um dann langsam von oben
her in den geodffneten Bartholomausturm ein-
gesetzt zu werden, da interessierten sich die
vielen tausend Schaulustigen nicht nur fur die
technische Meisterleistung der Montage des
ersten Carillons in der an Glocken reichen

thiringischen Metropole. Hier schuf ja der
niederlandische GlockengieBer Gerhard van
Wou 1497 fir den Dom die »Gloriosa«, die mit
227 Zentnern jahrhundertelang gréfRte und bis
heute berihmteste Glocke unseres Landes




(nach einem zeitgendssischen Bericht von 1620
konnte sie nur durch 24 kraftige Manner an
den Stricken erst zum Lauten gebracht werden)
— wohingegen die 60 groRen und kleinen Glok-
ken des Carillons im mittelalterlichen Bartho-

lomdusturm von einem einzigen Mann mit
kraftigem Arm- und FuBschlag von einem
Spieltisch aus zum Klingen gebracht werden.
Denn anders als Lauteglocken sind Spiel-
glocken in einer bestimmten Folge unbeweg-
lich montiert und werden vom Stockklavier
aus Uber ein System von Hebeln, Drahten und
GrauguRkloppeln angeschlagen. Ein wirklich
seltener Anblick all dessen an jenem Herbst-
tag in Erfurt, als sich die 840 Zentner Stahl
und Bronze zentimeterweise in das Reich der
Tauben erhoben, und ein historischer Augen-
blick dazu. Die Glockenstadt Erfurt besal® von

Vormontage des Carillons auf dem Erfurter Anger

Stund an eines der seltenen Fiinfoktaven-
Carillons Europas, entworfen, entwickelt und
konstruiert von dem Apoldaer GlockengieRer-
meister Peter Schilling mit Unterstiitzung seiner
Frau Margarete, gegossen in dem VEB Apol-
daer GlockengieBerei.

Die Schillings sind eine alte GlockengieRer-
familie, seit GUber 150 Jahren in der Textilstadt
ansassig. Von den 118 groften Glocken der
Welt im Zeitraum von 1734 bis 1902 stammen
allein 40 aus Apolda; das Geldute fur die
Erloser- und Himmelfahrtskirche in Jerusalem
z.B. kam 1898 aus der GieRerei der Firma
Schilling. Dieser Name ist ein internationaler
Qualitatsbegriff bis heute, von ihm kiinden
Gelaute in Speyer und MeiRen, Mainz und
Amiens. Auch die 180 Zentner schwere Glocke
im Turm der Nationalen Mahn- und Gedenk-
statte Buchenwald wurde — »festgemauert in
der Erden. . .« — von einem Schilling entworfen
und gegossen. Kein Wunder, dal Apolda seit
1952 auch das einzige Glockenmuseum der
DDR besitzt. Uber 16000 Glocken sind in
250 Jahren heimischer GieRerkunst von dieser
thiringischen Kleinstadt aus in alle Welt ge-
liefert worden:

»/n die Erd’ ist's auf genommen,
glucklich ist die Form gefillt.
Wird's auch schon zutage kommen,
daB es FleiB und Kunst vergillt 2«

Friedrich Schiller beschrieb anschaulich im
»Lied von der Glocke«, wie sich schwere kor-
perliche Arbeit und handwerkliche Kunst ver-
einen miussen, »soll das Werk den Meister
loben«. Um die Weiterentwicklung der Kunst
seiner Vorfahren auf altem, neuem Gebiet
ging es Peter Schilling, als er sich 1972 mit
seinem ersten Entwurf fur ein Carillon be-
schiftigte, das dann am 28. September 1974
in Magdeburg vor fast 70000 Zuschauern auf
dem Marktplatz eingeweiht wurde. Die uralte
Kunst des GlockengieRens bildete dafiir nur
eine Voraussetzung; die Projektierung, Kon-
struktion und Formgebung der verschiedenen
Glocken, das Zeichnen von Schablonen, das

169



Wissen um die richtige Zusammensetzung des
Gusses waren nun umzusetzen auf die ganz an-
dersgeartete Aufgabe, 47 Glocken uber vier
Oktaven zum richtigen Zusammenklang dieses
gewaltigen Freiluftinstruments zu vereinen.
Teiltone (Unteroktave, Prime, Mollterz, Quinte,
Oberoktave) mussen ermittelt und bei den ver-
schieden groRen Glocken aufeinander abge-
stimmt werden, GroBe und Gewicht richtig
proportioniert sein. Dazu als sachkundige Mit-
arbeiterin Margarete Schilling: »Wollte man
die Prinzipien des LauteglockengieRens auch
auf Glockenspiele anwenden, so wirde z. B.
eine As®-Glocke bei 8cm Durchmesser nur

Helmar Réhmer am Spieltisch des Carillons im erz-
gebirgischen LéBnitz
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noch 50 g Gewicht erhalten. Der Schall eines
so winzigen Glockchens konnte sich gegen die
groReren Glocken in keiner Weise durchsetzen,
er bliebe unhorbar. Aus diesem Grunde missen
die hochklingenden Glocken relativ groRer und
schwerer gestaltet werden.« 2393kg bei
154,3 cm Durchmesser weist die grofite Glocke
des Erfurter Carillons auf, 20kg bei 21cm
Durchmesser die kleinste.

Mathematik also ist mit im Spiele neben
Wissen in Kunstgeschichte und Musiktheorie,
Akustik und Statik. Elektronisch lassen sich
rund funfzig Teiltone bei einer Glocke be-
stimmen, der dominierende Schlagton — fir
unsere Horempfindung entscheidend — kann
jedoch immer noch nur mit dem Gehor be-
stimmt werden. »Bedenkt man dabei«, so Mar-
garete Schilling, »daR allein schon eine einzelne
Glocke ein selbstandiges Musikinstrument mit
eigenem Obertonaufbau darstellt, so kann man
ermessen, wie schwierig es ist, 47 oder 60 Glok-
ken zu einem Carillon zusammenzufligen.«
Hinzu kommt die genaue Berechnung der
stahlernen Konstruktion des Glockenstuhls und
der Spielapparatur, die in aulBerer Form an ein
Klavier erinnert und wegen ihrer langen, hol-
zernen Hebel auch Stockklavier genannt wird.
Es wird regelrecht mit der Faust traktiert, die
beiden tiefsten Oktaven sind an Pedale ange-
schlossen, damit dann wie im Erfurter Bartho-
lomausturm ein Stockwerk hoher etwa Glucks
»Reigen seliger Geister« oder Mozarts »Bald
prangt, den Morgen zu verkinden« auf den
Anger hinunterklingt — mittwochs und sonntags
zur Freude vieler Erfurter und ihrer Gaste, mit-
unter sogar als Konzert nach Hoérerwunschen.
Denn die Blumenstadt leistet sich einen eigens
dafiir engagierten Carilloneur, der sich zuvor
in der befreundeten Litauischen SSR bei Vater
und Sohn Kuprevicius in Kaunus an deren 35-
Glocken-Carillon technisch und kdunstlerisch
beraten und auf das neue Amt vorbereiten lieRR.

Denn noch beherrschen ja nur wenige das
in unseren Breiten ungewohnliche, wenngleich
ungemein beliebte Instrument. Es fehlt an spe-
zieller Literatur, und an die Improvisationskunst

Das Turmglockenspiel im historischen Rathaus von
Magdeburg






Das Gelaute des Karl-Marx-Stadter Carillons
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eines Carilloneurs werden besondere Anfor-
derungen gestellt. Theoretisch |aRt sich alles
spielen, auch Schlager, was freilich eher ein
Kuriosum ware. Die alteste Notensammlung ist
wahrscheinlich das Beiaard-Repertorium von
Johannes de Gruytters von 1746 mit Menuet-
ten, Marschen und Tanzen. Mozart, Telemann,
Haydn, Beethoven stehen neben bekannten
Volksliedern auf dem halbstindigen Erfurter
Programm. 1977 trafen sich erstmals in der
DDR und damit in einem sozialistischen Land
in Magdeburg Glockenspieler verschiedener
Lander zu einem Wettstreit, der die Tradition
eines alljahrlichen Treffens begriindete. Nicht
zuféllig entstand in der Volksmusikschule der
Elbestadt eine spezielle Glockenspielerklasse;
nur drei Spezialschulen gibt es auf der Welt.

Uberhaupt hat Magdeburg, mehr noch als
bislang Erfurt, sein groRes Turmglockenspiel
im historischen Rathaus als besondere Attrak-
tion in sein Kulturleben eingebunden. Nicht
nur, daB die Stadtvater alljahrlich die besten
Glockenspieler Europas einladen, daR heimische
Musikschaffende das Vier-Oktaven-Carillon re-
gelrecht mit einplanen, es begleitet auch — wie
Magdeburgs Oberbiirgermeister anlallich der
Einweihung zum 25. Jahrestag der DDR vor-
aussagte — die Feste dieser Stadt. Am 29. April
1978 gab es den ersten »Blumenstrau® der
Woche«, ein Standchen vom Glockenturm fur
verdiente Burger der Stadt.

Das lenkt die Aufmerksamkeit auf die we-
nigen Carillons in unserer Republik. AuRer de-
nen in Erfurt und Magdeburg gibt es in Karl-
Marx-Stadt ein 48 Glocken umfassendes Ca-
rillon, das aus Anlal des 160. Geburtstages von
Karl Marx im Neuen Rathaus eingerichtet wur-
de. Die meisten Glocken goR noch 1968 Dipl.-
Ing. Franz Schilling, die kleinen und die Spiel-
anlage selbst entwarf sein Sohn Peter 1975/77.
Das mechanische Glockenspiel im Turm des
Alten (Chemnitzer) Rathauses wurde 1945 ein
Opfer des Krieges, ebenso wie das von Franz
Schilling 1937 fir Grimma gegossene 42stim-

mige Glockenspiel und das aus der Stuttgarter
GieRerei Kurtz (1934) stammende 28-Glocken-
Carillon in Zeitz. Vernichtet wurden aber auch
die alten Glockenspiele der Berliner Parochial-
kirche von 1717 und der Potsdamer Garnison-
kirche, dessen groRe Glocken 1718 bis 1721
Jan Albert de Grave in Amsterdam goR. So
blieb als einziges von Hand spielbares Carillon
nur das im erzgebirgischen LoRnitz Ubrig;
es wurde 1938 von Franz Schilling geschaffen
und befindet sich heute in der Turmlaterne der
St. Johanniskirche — ein 23 Glocken umfassen-
des Zwei-Oktaven-Spiel, das eine LoRnitzer
Einwohnerin ihrer Stadt zum Geschenk machte
und unter Denkmalschutz steht. Es stellt wegen
seines Welte-Spieltisches, einer pneumatischen
Spielautomatik, die bislang noch nicht wieder
geschaffen wurde, eine besondere Raritat dar.

Mit den Carillons in Magdeburg, Erfurt,
Karl-Marx-Stadt und LORnitz erschopft sich
bislang die Zahl der Glockenspiele in der DDR,
sieht man von den elektromagnetisch ausge-
I6sten und nicht als Konzertinstrument gedach-
ten Glockenspielen in Sonneberg (1970) und
in Saalfeld ab. Die standig wachsende Popu-
laritat dieses vielstimmigen Klangkorpers dirfte
freilich dem Apoldaer Meister Peter Schilling
noch manchen Auftrag fiir noch groRere und im
Klang verbesserte Glockenspiele eintragen. Er
gehort mit seiner Frau einem in Magdeburg
gegrindeten Arbeitskreis der Carilloneure an,
in dem man sich mit Fragen der technisch-
kunstlerischen Weiterentwicklung des Instru-
ments und der Ausbildung seiner Spieler im
internationalen Erfahrungsaustausch beschaf-
tigt. Und Peter Schilling ist, was die Renaissan-
ce des Carillons in der ganzen Welt betrifft,
optimistisch. Er setzt damit das Werk seines
GroBvaters und seines Vaters fort, der vor dem
zweiten Weltkrieg mit dem GuR von fast vierzig
Glockenspielen beauftragt war, die nie zum Er-
klingen kamen. Es bedurfte einer neuen Zeit,
um der alten Kunst zu wirklich neuem Klang
zu verhelfen.
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Hans Marchwitza, gezeichnet von seinem Sohn
Hannes (1960)
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Hans

Dr. Irmfried Hiebel

Als die proletarisch-revolutionaren Schriftstel-
ler in Deutschland gegen Ende der zwanziger
Jahre darangingen, den Roman fur ihre junge
Literatur zu erobern, wagte sich an die groRe
literarische Form neben anderen auch ein fast
vierzigjahriger Arbeiter, der bis dahin gelegent-
lich mit Gedichten und Kurzgeschichten in der
Arbeiterpresse von sich reden gemacht hatte.
Der Kumpel-Dichter, wie er spater oft genannt
wurde, war Hans Marchwitza. Sein Roman,
den der Internationale Arbeiter-Verlag im Be-
muhen um eine revolutionare Massenliteratur
als ersten Band der legendaren Reihe »Der
rote 1-Mark-Roman« 1930 mit einer Auflage
von 20000 Exemplaren herausbrachte, trug den
Titel »Sturm auf Essen«. Er schildert die Kampfe
der Ruhrarbeiter gegen Kapp, Watter und Se-
vering und erregte schon kurz nach seinem Er-
scheinen ein erhebliches offentliches Aufsehen,
weil sein Verfasser uniuberhorbar neue Tone
in der schonen Literatur angeschlagen und zu-
gleich die reaktionaren Kreise in der Weimarer
Republik so stark provoziert hatte, daB sie ihrer
Klassenjustiz aufgaben, ein Kesseltreiben gegen
Autor und Buch einzuleiten. Und dabei hatte
Marchwitza, den Alexander Abusch mit gutem
Grund im Vorwort als »echtesten Dichter der
revolutionaren Bergarbeiterschaft in Deutsch-
land« charakterisierte, nur seine Erfahrungen
niedergeschrieben, so wie er es 1935 in Paris
gegenuber den Teilnehmern des groRRen anti-

Marchwitza

Vater der Kumiaks

faschistischen Schriftstellerkongresses zur Ver-
teidigung der Kultur selbst bezeugte. Er habe
keinen Rauber- oder Detektivroman verfaf3t,
sondern nichts als die Wahrheit tber den Ruhr-
aufstand der deutschen Arbeiter von 1920,
»eine wirklich stattgefundene und jederzeit
nachweisbare Geschichte«, erzahlt. Trotzdem
sei die damalige »demokratische« Regierung
ganz schnell mit einem Verbot gegen das
Buch zur Hand gewesen und hatte ihn selbst
am liebsten in den Kasten gesteckt. Denn, so
sei bemerkt worden, der Verfasser hatte es
geschickt verstanden, einen staatsgefahrdenden
Inhalt mit kunstlerischen Mitteln zu umschrei-
ben. Und das mache das Buch um so gefahr-
licher. Ihn, so berichtete Marchwitza dem Kon-
gre8, habe das Verhalten seiner Gegner in der
Erkenntnis bestarkt, daR die Wahrheit in der
kapitalistischen Welt nur der herrschenden
Klasse gefahrlich ist, nicht aber den Unter-
driickten und Ausgebeuteten, die fur eine
sozialistische Ordnung kampfen. Er habe daraus
seine Schlisse gezogen und mit vier weiteren
Blchern geantwortet.

Im Jahre 1931 hatte Hans Marchwitza,
wiederum in der roten 1-Mark-Reihe, seinen
auf Tatsachen beruhenden Roman uber das Le-
ben der Ruhrkumpel, »Schlacht vor Kohleg,
veroffentlicht, den er »den Toten von Neurode,
den Toten von Alsdorf und Eschweiler Reserve,
den zahllosen Kumpels, die die Schlacht vor
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Kohle wahrend der kapitalistischen Ordnung
gefordert hat«, sowie »den mutigen Kampfern
des Januarstreiks, die im Feuer ihres Kampfes
Opfer gebracht haben«, widmete. 1932 erschie-
nen von ihm in der Universum-Bicherei fir
Alle der Roman »Walzwerk« und im Verlag fur
Arbeiterkultur der Erzahlungsband »Vor Verdun
verlor ich Gott«; 1934 schlieflich brachte die
Buchergilde Gutenberg den im Schweizer Exil
vollendeten ersten Band der Romantrilogie
»Die Kumiaks« heraus.

Mit diesen funf Blchern schrieb sich Hans
Marchwitza im Verlaufe eines reichlichen hal-
ben Jahrzehnts in die vorderste Reihe der
deutschen sozialistischen Literatur, deren We-
sen und Gestalt er maRgeblich pragen half.
Sein Name erlangte dabei neben dem Willi
Bredels und anderer einen Symbolwert, der
bis heute gilt, wenn die unermeBlichen schop-
ferischen Maoglichkeiten und Fahigkeiten des
Proletariats angesprochen oder jener neue

klassen- und parteiverbundene Schriftstellertyp
bezeichnet werden sollen, von dem Johannes
R. Becher bereits 1935 auf dem Pariser Kongre®

Ein Trupp der Roten Ruhrarmee
Oben: »Sturm auf Essen, erster Band der Reihe »Der
rote 1-Mark-Roman«
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gesprochen hatte und dessen Auftreten er als
beredten Ausdruck fir das Wachstum und die

Reife der Arbeiterklasse wertete: »Aus den
Reihen der deutschen Arbeiterschaft sind un-
serer Literatur jene Scharrers, Marchwitzas und
Bredels entstanden, und das war das Neue in
unserer Literatur, daB aus den Arbeiterkorre-
spondenten heraus die Arbeiterklasse sich ihre
eigenen Dichter geschaffen hat und jener Typus
sich meldete und sichtbar geworden ist, der
Kraftist von jener Kraft, die auch in Deutschland
die Erschutterung bringen wird und den Um-
sturz.«

Relativ gut gelingt uns heute, in Hans
Marchwitzas Entwicklung das klassische Bei-
spiel des Aufstiegs vom Bergarbeiter und
Arbeiterkorrespondenten zum sozialistischen
Nationalautor zu sehen, der ein entscheidendes
Stiick Literaturgeschichte des 20.Jh. mitge-
staltet und zweimal, am Ende der zwanziger
Jahre sowie nach dem Sieg lber den Hitler-

Eine Delegation des Bundes proletarisch-revolutio-
narer Schriftsteller Deutschlands bei Moskauer Werk-
titigen 1929 (2. Reihe zweiter von rechts: Hans
Marchwitza)



faschismus, Pionierarbeit bei der ErschlieBung
neuer Wirklichkeitsbereiche fiir die sozialisti-
sche Literatur geleistet hat. Schwerer dagegen
laBt sich ermessen, wieviel an inneren Skru-
peln und objektiven Schwierigkeiten der Dich-
ter auf seinem Wege tatsachlich zu tiberwinden
hatte und wie gerade das die Besonderheiten
seines Lebens und Schaffens bestimmte.
Glnstig fir die produktive Begegnung mit
dem Werk eines Schriftstellers, der sein litera-
risches Schaffen so unbedingt auf das eigene
Erleben und die eigenen Erfahrungen gestellt
hat wie Marchwitza, ist zweifellos die Kenntnis
der wichtigsten Stationen und gravierendsten
Einflisse in seinem Lebenslauf. Bedeutsam in
diesem Sinne erscheint, daB Marchwitza, der
1890 in dem oberschlesischen Bergarbeiter-
stadtchen Scharley bei Beuthen geboren wurde,
pragende Jugendeindriicke durch seine Her-
kunft aus der »armsten Schicht des damaligen
kaiserlichen Deutschlands« empfing. Seinem
Bericht zufolge hatten drei Generationen der
mdutterlichen Seite als Erzbergleute geschuftet.
Die Vorfahren des Vaters waren Bauern ohne
Land und von der Gnade und Willkur der rei-
chen firstlichen Pachter abhangig. Der Vater
war in jungen Jahren aus dem Tagel6hnerdasein
ausgebrochen und ebenfalls Bergmann ge-

worden. Die Mutter arbeitete zeitlebens als Erz-
schlepperin; sie gebar neun Kinder und starb
mit einundvierzig Jahren an der Schwindsucht.
»lch erinnere michg, schrieb Marchwitza, »da®
wir als Kinder alle an Schorf litten, der nie
heilen wollte. Ich wand mich als Knabe haufig
unter Leibschmerzen, Zahnweh und Ohren-
reiBen und trug auch schon, ohne daR ich's
wuldte, die furchtbare Krankheit der Familie in
mir.« Die psychischen Konsequenzen dieser
bedriickenden duBeren Lebensumstande waren
entsprechend: »Immer nagte seit meiner Kind-
heit ein stiller Neid, ja HaB, in mir gegen alles,
was glucklich, was besser war. Aber unsere
Erzieher sagten, die Armut sei Schicksal, sei
Gottes Fugung! Und auch unsere Arbeiter,
unsere Eltern sagten: es sei des Armen Bestim-
mung, stumm zu schleppen und auf sein Glick
und auf Dank zu verzichten. Der Arme habe
nichts zu verlangen und sich in sein Los zu
fligen.«

Die bewuBte Losung aus solcher Befangen-
heit vollzog Marchwitza im Verlaufe eines an
schmerzlichen Erfahrungen reichen Weges, der
1910 begann, als er seine alte Heimat verlieB,
ins Ruhrgebiet libersiedelte und dort als Berg-
mann zum ersten Male in seinem Leben mit
der organisierten Arbeiterbewegung in Be-




rihrung kam. Noch 1914 zog er freiwillig in
den ersten Weltkrieg mit der lllusion, seines-
gleichen konne sich durch Tichtigkeit Privi-
legien erwerben. Im Trommelfeuer der Ma-
terialschlachten allerdings begann ihm zu dam-
mern, dal® der Arbeiter im Kapitalismus stets
nur als Arbeits- oder Schlachtvieh miRbraucht
wird, im Kriege wie im Frieden. Dieses Grund-
erlebnis reflektierte er am Schluf einer seiner
Erzahlungen mit der Feststellung: »Mein Gott
verdammerte vor Verdun im Drahtverhau.«
Aber erst in den Oktobertagen des Kriegsjahres
1917, als er von den revolutionaren Ereignissen
in RuBland erfuhr, war in seinem »verstumpften
Herzen ein Funken neuer Hoffnung und eines
unbekannten Mutes aufgeleuchtet«. Am 9. No-
vember 1918 sturmte er zusammen mit Ar-
beitern und Kieler Matrosen eine Kaserne und
hiRte die rote Fahne; wenig spater trat er der
USPD bei. Den Rest an Vorbehalten gegenuber
den revolutionaren Kraften der deutschen Ar-
beiterschaft baute er ab wahrend seiner Teil-
nahme als Zugfuhrer der Roten Ruhrarmee an

Hans Marchwitza (rechts) mit Egon Erwin Kisch und
Erich Weinert in Spanien 1938
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den Marzkampfen gegen Kapp und Luttwitz
im Jahre 1920. Er wurde Mitglied der KPD.
Und dieser Schritt brachte die entscheidende
Wende in seinem Leben. »Mit starkster, gedul-
digster und sicherster Hand aber leitete mich
die Partei«, schrieb er dariber einmal. »Hier
fanden wir die besten Beispiele revolutionaren
Mutes, unsere Wissenschaft, mutterliche Pflege
und Anerkennung. In der revolutionaren Ar-
beiterpresse erhielten unsere proletarischen
Gedichte und Erzahlungen ihren Platz.«

Diese Aussage bezeugt, wie sich Partei
und Arbeiterklasse ihre eigenen Dichter schu-
fen. Marchwitza selbst war literarisch tatig,
seitdem er 1924, nach zwanzigjahriger Arbeit
im Schacht, wegen seines Engagements bei
einem Streik arbeitslos gemacht worden war,
und hatte dabei viele Schwierigkeiten zu lGber-
winden. Er muRte infolge seines Herkommens
mehr als andere am sprachlichen Ausdruck
feilen, sich muhsam die elementarsten kulnst-
lerischen Methoden und Techniken erarbeiten
und Vorbilder wie Zola, Gladkow, Scholochow,

Als Reprasentant der DDR zur Freundschaftswoche
in der Volksrepublik Polen Anfang der funfziger Jahre



Gorki fur sich entdecken, von denen er lernen
konnte, seine ureigensten Intentionen in die
angemessene literarische Form zu bringen. Den
ursprunglichen Antrieb zum Schreiben freilich
spurte er langst in sich. Der entsprang unmittel-
bardem Leben, daserlange Jahre als Bergmann
unter Bergleuten zu flihren gezwungen war.
»Man hatg, so erklarte ihn Marchwitza, »selbst
bedrickt, umgeben von fluchenden und knir-
schenden Menschen, getrieben von profitauf-
gedrehten Treibern, die uns nicht mehr als das
Maschineninventar zu schatzen schienen, — das
Bedurfnis, seine Qual hinauszuschreien, sich
jemand mitzuteilen, Freunde und Kameraden
zu suchen, die Verstandnis auch fur den
Menschen in uns haben.«

So bewirkten Herkunft, Lebenserfahrung
und Schreibantrieb, da Hans Marchwitza den
Arbeiter zum Helden sowie den Arbeiteralltag
und den Kampf des Proletariats gegen Unter-
drickung und Willkur zum Gegenstand seiner
Bicher machte und vornehmlich in der Ar-
beiterklasse seinen Adressaten suchte. Eine
Reise ins »ngrofRe Land der Arbeiterfreiheit«, die
er als Mitglied der ersten Delegation des Bun-

des proletarisch-revolutionarer Schriftsteller
Deutschlands im Jahre 1929 in die Sowijet-
union unternahm, bestarkte ihn darin noch mehr.
Der sozialistische Aufbau faszinierte ihn. Am
meisten beeindruckt aber war er von dem Wan-
del, der sich unter den neuen gesellschaftlichen
Verhaltnissen mit den Menschen vollzog:
»... im Motorenwerk sagten uns die Arbeiter
lachelnd: >Wir lernen jetzt lesen und schreiben
und konnen nachstens die Technische Hoch-
schule besuchen. ..« Und wo wir uns einige
Stunden niederlieRen, wurde von Theater und
Literatur gesprochen, ein neuer Hunger war
unter diesen einfachen, einst nichts bedeuten-
den Arbeitern und Bauern erwacht, der Hunger
nach Kultur. Ich nahm von dieser Reise die
Anregung mit, eine groRere Arbeit zu schreiben.
Und ich schrieb meinen >Sturm auf Essenc<.«
Hier konnte der Kreis geschlossen werden.
Jedoch der Volistandigkeit halber sei noch
erwahnt, daR Marchwitza seiner aus den prak-
tischen Erfahrungen des Klassenkampfes er-
wachsenen kommunistischen Uberzeugung
zeitlebens treu geblieben ist. 1933 mufite er
deshalb Deutschland verlassen. Er emigrierte




in die Schweiz, spater nach Frankreich, nahm
als beinahe Fiinfzigjahriger neben Willi Bredel,
Ludwig Renn, Bodo Uhse, Erich Weinert und
anderen am spanischen Freiheitskampf teil und
stelite solcherart die Einheit von Denken,
Reden und Handeln in seinem Leben unter
Beweis; er ging zu Beginn des zweiten Welt-
krieges in die USA und kehrte 1946 nach
Deutschland zuriick. 1947 Ubersiedelte er von
Stuttgart nach Babelsberg. In der DDR gehorte
er, ob als Schriftsteller, in gesellschaftlichen
Funktionen oder als Reprasentant des ersten
deutschen Arbeiter-und-Bauern-Staates in
auBenpolitischer Mission, zu den Aktivisten des
sozialistischen Aufbaus. Er veroffentlichte gute,
nitzliche und schone Bucher, unter anderem
1947 »Meine Jugend«, 1952 »Die Heimkehr
der Kumiaks«, 1955 »Roheisen«, 1959 »Die
Kumiaks und ihre Kinder«, und erfuhr hochste
staatliche Ehrungen, bevor er fast flinfundsieb-
zigjahrig im Januar 1965 starb.

Einer der groRen literarischen Wirfe aber
war Marchwitza 1934 mit dem Roman »Die
Kumiaks« gelungen. In vieler Hinsicht ist der
Lebensgang der Hauptfigur mit seinem eigenen
identisch. Peter Kumiak reift im Produktions-
prozel’ vom bauerlichen Arbeiter mit beschrank-
tem politischem Horizont allmahlich zum klas-
senbewullten Proletarier heran und bemiht
sich in den Jahren der Nachkriegskrise unter
den komplizierten Bedingungen der Rheinland-
besetzung und der verschiedenen separatisti-
schen Bestrebungen immer besser zurecht-
zukommen. Dieses Buch gehort zu den besten
proletarischen Erziehungs- und Entwicklungs-
romanen der deutschen sozialistischen Litera-
tur. Es bertihrt den Leser vor allem durch seine
Ausstrahlung von Menschlichkeit und Giite,
die nicht einem bloRen intellektuellen Huma-
nismus, sondern der urspringlichen Haltung
des Dichters entspringen. Sein literarischer
Wert griindet sich auf das klnstlerische Ver-
mogen Marchwitzas, die groRen gesellschaft-
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lichen Vorgdnge mit ihren vielfédltigen Ver-
astelungen im Erleben und der Entwicklung
einzelner Menschen zu spiegeln, die er als
blutvolle Gestalten der Wirklichkeit und nicht
wie blasse Phantasieprodukte nach ausgekli-
geltem Plan agieren |aRt. Man steht neben den
Romanhelden Marchwitzas im ArbeitsprozeR,
im hauslichen Alltag, bei Demonstrationen,
bei Streiks und in der politischen Kleinarbeit,
man hort sie reden, wie Arbeiter eben reden,
fihlt die Anstrengungen, die ihnen das Nach-
denken Uber undurchschaubar scheinende ge-
sellschaftliche Zusammenhange bereitet, erlebt
die Freude lber jeden Erkenntnisgewinn mit
und begreift, wie schwer es die Arbeiter haben,
unter entwurdigenden sozialen Bedingungen
im Sinne uberkommener ethischer und mora-
lischer Normen gut zu sein. Das Buch unter-
halt, erzieht und bildet; es ist Roman, politisches
Lehrbuch und soziologische Studie in einem.
Es besticht durch seinen Realismus in der
Darstellung von Menschen, Ereignissen, Zu-
standen und Landschaften sowie in seinen
pathetischen, lyrischen, ironischen oder hu-
morgeladenen Passagen durch den treffenden
Einsatz vielféltiger Mittel der Romankunst. Es
ergreift schlieBlich als Ansatz zur groRen
Epochenbilanz, weil es das Erwachen des Rie-
sen Arbeiterklasse an den subjektiven Schwie-
rigkeiten und ihrer Uberwindung durch den
einzelnen exemplifiziert und die historische
Alternativsituation als permanente individuelle
Konfliktsituation zeigt. Das und die ungewohn-
liche Realitatsnahe zum Arbeiteralltag bewogen
Anna Seghers zu dem Urteil, Marchwitza habe
mit den Kumiaks etwas ganz Neues in die
Literatur eingebracht, ein neues Stick Wirk-
lichkeit erschlossen. Eine gliickliche Erganzung
dazu stellt die von einem anderen Interpreten
erfundene Formel zur Bezeichnung des Be-
sonderen der kinstlerischen Existenz March-
witzas dar, die ihn als den »Dichter der behut-
samen Uberzeugung« charakterisiert.



Doz.Dr.sc.Klaus Neumeister




Die Losung des Krebsproblems stellt die Me-
dizinimmer wiedervorneue Herausforderungen.
Wohin zielt die moderne Strategie der Krebs-
bekampfung? Der Krebs als Massenproblem
und in seiner Vielfalt erfordert ebenso viel-
faltige und umfassende Aktivitaten hinsichtlich
der Prophylaxe, der umfassenden Diagnostik
wie auch der interdisziplinar abgestimmten
Therapie und Nachbehandlung bis hin zur
Rehabilitation. Dabei wird die Effektivitat der
Krebsbekdampfung um so groRer sein, je mehr
solcher MaRnahmen zum Einsatz kommen, die —
aus wissenschaftlicher Vorarbeit abgeleitet —
dem aktuellen Stand der Erkenntnis entsprechen
und fir die medizinische Praxis erprobt und
realisierbar sind. Diese Forderung mag wie ein
Gemeinplatz klingen, ist jedoch durchaus noch
nicht uberall Allgemeingut onkologischen Den-
kens und Handelns. Unmittelbar wird dies
deutlich im logischen Zusammenhang zwischen
Diagnostik und Therapie. Nur aus einer umfas-
senden vorausgegangenen Diagnostik 1aBt sich
eine Therapiekonzeption entwickeln, die der
jeweiligen Individualsituation entspricht und
einen hochstmoglichen Erfolg erwarten laRt.
Immer muR man dabei von folgenden Leit-
gedanken ausgehen, selbstverstandlich ohne
Schematismus: Grundelemente der umfassen-
den Krebsdiagnostik vor der Therapie sind die
genaue Lokalisation, die Art der Geschwulst
und ihre wahrscheinliche Ausbreitung.

Aus dieser den aktuellen Moglichkeiten der
Diagnostik entsprechenden Erfassung der Ge-
samtsituation kann die angemessene Therapie
fir den einzelnen Krebspatienten abgeleitet
werden. Dabei ist wiederum logischerweise
von den Moglichkeiten und Grenzen der ver-
schiedenen Therapiemethoden auszugehen.
Keine der bewahrten Methoden ist fur sich
»besser« oder »schlechter« als die andere. Jede
hat ihre guten Moglichkeiten, die es zu nutzen
gilt, und ihre Grenzen, die nicht berschritten
werden konnen ohne Nachteile fir den Patien-
ten. So ist die Operation insbesondere auf die
Behandlung und Heilung des lokalisierten Be-
fundes ausgerichtet, die Strahlentherapie dar-
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tber hinaus auf die Behandlung und Heilung
weitergehender Krebsausbreitungen, und die
antineoplastische Chemotherapie ist in der
Lage, auch generalisierte Krebsleiden mit Nut-
zen flur den Patienten anzugehen. Weitere
in die Zukunft weisende Therapiemethoden
sind wissenschaftlich zu erforschen.

Diese Ausfihrungen zur Strategie der Krebs-
bekampfung wurden 1980 von der Gesell-
schaft fur Geschwulstbekdampfung der DDR
gemacht. Sie zeigen die Schwerpunkte kiinfti-
gen Handelns: die Verbesserung der Prophy-
laxe, der Fruherkennung, der Diagnostik, der
gemeinschaftlichen Therapie seitens der ver-
schiedenen Fachrichtungen der Medizin, die
Verbesserung der Nachsorge und der Rehabili-
tation — und nicht zuletzt die Notwendigkeit
des standigen intensiven Forschens nach neuen
Behandlungsverfahren. Es mufl Baustein auf
Baustein zusammengefligt werden, und obwohl
dies sehr mihsam ist, weisen doch interna-
tionale Analysen immer wieder (iberzeugend
nach, daR hierin die im Augenblick erkennbaren
Reserven zur Verbesserung der Krebsbekamp-
fung zu suchen sind. Das ist beileibe kein
Pessimismus, denn die Behandlungsergebnisse
konnten in den letzten Jahrzehnten wesentlich
verbessert werden, und dies nicht nur bei
einzelnen Krebsarten.

Ansatzpunkte fur die nahe Zukunft

Es ist lohnend und interessant, sich einmal
mit einigen neuen Tendenzen in der Krebs-
forschung zu befassen. Die eingangs skizzierten
Gedanken zur Strategie deuten bereits an,
welche interdisziplindre Breite heute in der
Krebsforschung und -bekampfung gegeben ist.
Daher ist eine Begrenzung in der Darstellung
geboten — wir werden uns auf die Strahlen-
therapie beschranken.

Die Suche nach Methoden flr einen selekti-
ven Schutz gesunder Gewebe oder eine selek-
tive Tumorzerstorung bei der Strahlentherapie
stellt eine der grundlegenden Aufgaben der
onkoradiologischen Forschung dar. Die Resul-



tate der bisherigen Veroffentlichungen zur Mo-
difizierung der Strahlenempfindlichkeit mensch-
licher Krebsgeschwiilste berechtigen zu der
Hoffnung, daR, mittelfristig gesehen, mit einer
weiteren Optimierung strahlentherapeutischer
Verfahren durch biologische Ansatzpunkte zu
rechnen ist. Dies betrifft den Einsatz der Ra-
diosensitizer (Substanzen zur Steigerung der
Strahlenempfindlichkeit) in der Strahlenthera-
pie, die Thermoradiotherapie (Kombination von
Warme- und Strahlenanwendung), die Strah-
lentherapie unter Sauerstoffiberdruckbedingun-
gen oder unter Sauerstoffmangelzustanden so-
wie bestimmte Aspekte der Radiochemotherapie
(Kombination der chemischen Krebsbehand-
lung mit der Strahlentherapie), um die wesent-
lichen Schwerpunkte aufzuzahlen, die gegen-
wartig der internationalen Literatur zu ent-
nehmen sind. Der Einsatz sogenannter chemi-
scher Strahlenschutzstoffe scheint demgegen-

Elektronenbestrahlung einer Geschwulst mit dem
Linearbeschleuniger, einem hochmodernen Gerat der
Strahlentherapie

Uber fur die praktische Strahlentherapie zur
Zeit nur begrenzt Nutzen erkennen zu lassen,
da hierbei ein Schutz des Tumorgewebes nicht
auszuschlieRen ist. Chemische Strahlenschutz-
stoffe sind Verbindungen, die — vor einer
Strahlenbehandlung verabfolgt — in der Lage
sind, den Korper in einem bestimmten Ausmal}
vor den Strahlenwirkungen zu schutzen. Dies
ist heute in befriedigendem Umfange mit ver-
schiedenen Substanzen moglich. Der Einsatz
in der Strahlentherapie des Krebses erfolgt
jedoch mit Zuruckhaltung, da schwer zu beur-
teilen ist, ob, wie gesagt, moglicherweise nicht
auch das Tumorgewebe vor den Strahlen ge-
schutzt wird. Neuere sowjetische Untersuchun-
gen mit dem sehr wichtigen Strahlenschutz-
stoff Gammaphos zeigten allerdings erfreuli-
cherweise in Tierversuchen, dal® ein solcher
Schutz nicht vorlag. Dies wirde bedeuten, dal
man bei einer Erhohung der tumorvernich-
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tenden Strahlendosis gezielt das gesunde Ge-
webe bei Gabe des Praparates schonen, das
Krebsgewebe aber schadigen konnte. Weitere
Versuche sind freilich notig. Sehr interessant
sind auch (im Augenblick allerdings noch vor-
wiegend theoretische) Uberlegungen, chemi-
sche Strahlenschutzstoffe (mit dem Ziel eines
Schutzes des gesunden Gewebes) mit Radio-
sensitizern (mit dem Ziel einer Steigerung der
Strahlenempfindlichkeit der Krebsgeschwulst)
zu kombinieren. Dazu bedarf es komplizierter
Experimente.

Tabletten steigern Strahlenwirkung

Erfolgversprechender und sehr viel weiter fort-
geschritten sind die Untersuchungen, auch
die klinischen Studien, iber den Nutzen der
Radiosensitizer, also der strahlensensibilisie-
renden Substanzen. Es gibt eine ganze Reihe
chemischer Verbindungen, denen eine solche
Wirkungsweise nachgesagt wird. Die prakti-
sche Bedeutung konzentriert sich international
jedoch auf eine bestimmte Gruppe. Gehen wir
in eine radiologische Klinik. Das Verfahren
konnte verbliuffend einfach sein. "Nehmen Sie
diese Tabletten zusatzlich dreimal am Tage,
erklart der Arzt seinem Patienten. Die strahlen-
sensibilisierende Substanz wird somit dem
Korper zugefiihrt — die Strahlenbehandlung
lauft. Ganz einfach? Natirlich sind bestimmte
Voraussetzungen notwendig. Bei diesen Sub-
stanzen handelt es sich um Stoffe, die bevor-
zugt an sauerstoffarmen, normalerweise wenig
strahlenempfindlichen Krebsabschnitten angrei-
fen. Das wiederum hat seine Ursache in dem
Tatbestand, daR die Strahlenwirkung wesent-
lich von der Gegenwart des Sauerstoffes im
Gewebe abhangt. Krebsgeschwiilste, die lange-
re Zeit wachsen, sind wachstumsbedingt in ein-
zelnen Abschnitten schlecht durchblutet und
daher sauerstoffarm. Sie sind normalerweise ein
Problem fur die Strahlenbehandlung und kon-
nen Ausgangspunkt fir erneutes Krebswachs-
tum nach der Therapie sein, weil sie nicht voll-
standig vernichtet wurden. Radiosensitizer mit
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diesem Angriffspunkt stellt die Gruppe der
Nitroimidazole (Metronidazol und Misonida-
zol) dar. Sie wurden in der Medizin bisher aus-
schlieBlich gegen Trichomonaden-Infektionen
verwendet. Sie reichern sich bevorzugt in den
sauerstoffarmen Tumoranteilen an und ver-
hindern durch Blockierung freier Radikale, die
durch die Strahleneinwirkung entstehen, spa-
tere Reparaturvorgange.

Bewahrung in der Klinik ?

In den siebziger Jahren liefen intensive tier-
experimentelle Untersuchungen, die die Wirk-
samkeit der genannten Verbindungen an tieri-
schen Tumoren bewiesen. Seit kurzem sind
auch die ersten klinischen Beobachtungen be-
kannt. Sie stimmen optimistisch: Die Wirksam-
keit der Bestrahlung an der Krebsgeschwulst
war verstarkt. Viele Probleme harren aber noch
der Klarung, ehe ein routinemaRiger Einsatz
denkbar ist. Hier nur einige dieser Fragen: Die
Nitroimidazole haben Nebenwirkungen am Ner-
vensystem, die beherrscht werden missen; die
optimale Dosis muB gefunden werden; bei
welchen Krebsformen ist der Einsatz von Vor-
teil? Wie sieht die optimale Kombination der
Substanzen mit der Strahlung aus? usw. Eine
der interessanten Arbeitshypothesen lautet:
Nitroimidazole werden am Anfang der Bestrah-
lungsserie gegeben, um die Hauptmasse der
sauerstoffarmen Krebszellen gleich zu Beginn
drastisch zu reduzieren und danach bei Ublicher
Bestrahlungsweise an die gut empfindlichen
Tumorzellen schadigend heranzukommen. Am
Ende der Serie wird der Radiosensitizer noch-
mals verabfolgt, um eventuell verbliebene
sauerstoffarme Tumorabschnitte endgultig zu
vernichten. Diese skizzierte Darstellung zeigt,
welche Probleme noch in der experimentellen
Forschung und bei der klinischen Untersuchung
bestehen. BewuBt wurde das Fir und Wider
geschildert, um das Auf und Ab bei jeder
wissenschaftlichen Arbeit deutlich zu machen,
zugleich aber auch vor vorzeitigem Optimis-
mus zu warnen.



A

Warme wirksamer ?

Ein anderer Aspekt. Warme steigert unter be-
stimmten Bedingungen die Strahlenwirkung,
auch im Tumorgewebe. Seit mehreren Jahren
geht man diesem Problem experimentell und
klinisch nach. Ebenso wirkt sich intensive
Uberhitzung allein in bestimmtem Rahmen
ungunstig auf eine Krebsgeschwulst aus. Bei
Kombination von Bestrahlung und Warme
spricht man von einem uberadditiven Ver-
starkungseffekt. Auch hierbei gilt offenbar,
dal sauerstoffarme Krebszellen besonders emp-
findlich sind. Zwei Wege sind im Gesprach:
die Uberwarmung (Hyperthermie) des gesam-
ten Korpers auf etwa 42 °C und die ortliche
Hyperthermie auf die gleiche Temperatur, meist
durch physikalische Verfahren versucht. Die
Ganzkorperhyperthermie weist nach den vor-
liegenden Erfahrungen offenbar unangenehme

Am elektronischen Schaltpult des Linearbeschleuni-
gers »Neptun 10 p«

Nebenwirkungen auf und soll auch unglnstige
Auswirkungen auf die Tumorabwehr des Kor-
pers haben. Bei der ortlichen Hyperthermie liegt
das Problem darin, in der Korpertiefe gezielt
im Tumorbereich eine Uberwidrmung zu er-
zeugen. Entsprechende technische Fortschritte
zeichnen sich zwar ab, die Haltung der Krebs-
und Strahlenforscher ist jedoch bislang noch
abwartend.

Sauerstoff an der Schaltstelle

Folgen Sie uns in ein Versuchslabor. Auf dem
Untersuchungstisch befindet sich eine schwer-
kranke Hiindin mit einem ausgedehnten Brust-
krebs. Dieser Tumor ist nicht mehr operabel.
Normalerweise ist er wenig empfindlich ge-
genliber einer Strahlenbehandlung. Die Ar-
beitsgruppe setzt ein neues Verfahren ein:
die Strahlentherapie im Zustand des Sauer-
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stoffmangels. Warum? Mehrfach haben wir ge-
lesen, dalRl Gewebe mit schlechter Sauerstoff-
versorgung wenig strahlenempfindlich sind.
Es liegt nahe, sich zu uberlegen, ob man diesen
Tatbestand zum Schutze des gesunden Ge-
webes bei einer Strahlenbehandlung des Kreb-
ses ausnutzen konnte. Dies wirde bedeuten,
daB man die Vertraglichkeit einer Intensiv-
behandlung vergroBern und gleichzeitig dem
gesunden Gewebe eine Belastung mit hoheren
Strahlendosen zumuten konnte, die ihrerseits
den Tumor intensiver schadigen wirden. Nur
Theorie? Nein. Versetzt man ein Versuchstier
in schonendem Narkoseverfahren nach ent-
sprechender medikamentdser Vorbereitung
durch Beatmung mit verminderter Sauerstoff-
zufuhr in der Atemluft in einen Sauerstoffman-
gelzustand kurzer Dauer und bestrahlt man zu
diesem Zeitpunkt, dann |aRt sich in der Tat
eine Schonung gesunden Gewebes nachwei-
sen. Ein Tumor, der aufgrund seiner bereits
oben beschriebenen Wachstumsbesonderhei-
ten von Natur aus zum Sauerstoffmangel neigt,
wird durch diesen zusatzlichen Sauerstoffman-
gel offenbar gar nicht oder kaum beeinfluft.
Das ist ein wichtiger Ansatz fir die praktische
Strahlentherapie: Bestrahlung mit hoheren Do-
sen als lblich, die vom gesunden Gewebe
in der Umgebung des Krebsherdes gut ver-
tragen werden und die dem Tumor vernichtende
»Schlage« verabreichen konnen. Erfahrungen
aus der Luftfahrt- und Hohenmedizin wurden
herangezogen, um die Vertraglichkeit des akuten
Sauerstoffmangels zu testen. Erste klinische
Untersuchungen in der UdSSR mit dem neuen
Verfahren der Hypoxyradiotherapie, wie der
Einsatz des Sauerstoffmangels in der Strahlen-
therapie bezeichnet wird, stimmen durchaus
optimistisch. Aber auch hier gilt: Viele weitere
Studien sind notig, um das optimale Behand-
lungsregime unter diesen Bedingungen zu er-
arbeiten, und zwar gerade deshalb, weil der
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»Sauerstoffeffekt« in der Strahlentherapie so-
wieso zu den Parametern zahlt, die seit vielen
Jahren heftig diskutiert werden und fur deren
praktische Nutzanwendung es fast schon zu
viele Arbeitshypothesen gibt.

Technische Ideale

Dennoch: Die Arbeiten gehen weiter. Es sind
interessante, den Eingeweihten tagtaglich fes-
selnde Fakten, die zur Optimierung der Krebs-
behandlung beitragen. Es sind Bausteine, von
denen eingangs die Rede war. Vergessen wer-
den darf dabei keinesfalls, daB wir auch auf
physikalisch-technischem Gebiet bemerkens-
werten Fortschritten in der Strahlentherapie
entgegensehen. Nur Stichworte seien genannt,
die haufig auch in der Tagespresse Erwahnung
finden: der Einsatz der Linearbeschleuniger; die
Hoffnungen, die sich mit der Neutronenstrah-
lentherapie verbinden, einem Gebiet, auf dessen
Vorlaufforschung gerade die DDR international
mit fuhrend ist; oder — heute noch Zukunfts-
musik — der Einsatz weiterer neuer Strahlen-
arten, der Ende der achtziger/Anfang der neun-
ziger Jahre zu erwarten ist und dessen erste
Studien heute erfolgen, namlich der negativen
Pi-Mesonen und der schweren lonen. Mit
diesen Strahlen, die auch biologische Vorteile
zeigen, ist aufgrund ihrer physikalischen Be-
sonderheiten wahrscheinlich die ideale An-
passung der Strahlungsverteilung an den Krebs-
herd moglich.

An den Beginn dieses Beitrages stellten wir
die heutigen Uberlegungen zur Strategie der
Krebsbekampfung. Der Blick in die nahe Zukunft
sollte die Gedankengange erweitern und uber
eine faszinierende Entwicklung informieren,
ohne vorzeitig falschen Optimismus erzeugen
zu wollen. Sachliche Beurteilung, Abwagung
und Erprobung stehen am Anfang, ehe ein
abschlieRendes Urteil gefallt werden kann.



Wenmn, v
dre Kraniche
zehen



Die Saison in den Ostseebadern ist voriber,
doch wir haben an diesen ersten Oktobertagen
fast sommerliches Wetter. Der Wetterkarte des
Fernsehens ist allerdings zu entnehmen, daR es
in Skandinavien einen Kalteeinbruch gegeben
hat, der bei den Kranichen wieder den Zug-
trieb auslosen wird. Als wir tiber den Nordteil
der Insel Rigen fahren, sehen wir schon die
ersten Kranichtrupps stehen. Bald werden
Tausende hier eintreffen |

Wohl kaum ein anderer Vogel spielt in den
Sagen der Volker eine so bedeutende Rolle wie
der Kranich. Alte Abbildungen belegen, daR
er bereits vor 5000 Jahren in den Hochkulturen
am Nil Symbolcharakter besaB. In Spanien
gibt es bis zu 6000 alte Hohlenmalereien,
die tanzende Kraniche darstellen, und in Japan
gilt der Vogel als Gliicksbringer, der seit Jahr-
hunderten als heiliger Vogel durch die Person
des Kaisers streng geschutzt wurde. Wir kennen
dreizehn verschiedene Kranicharten in vier
Gattungen, die in den meisten Gebieten der
Erde vorkommen — mit Ausnahme der ark-
tischen Regionen Siudamerikas, Madagaskars,
der Philippinen, der Sundainseln und Neusee-
lands.

Kraniche haben zwar durchaus feste, ange-
borene Verhaltensweisen, aber ihre individuel-
len Gewohnheiten wechseln stark. So reagie-
ren sie empfindlich auf Veranderungen ihrer
Umgebung durch den Menschen und durch
Naturgewalten. Wichtige Lebensraume dieser
bedrohten Vogelart gingen verloren, als Moore
durch Dranagen trockengelegt wurden. Typi-
sche Rastplatze verlandeten, und auch die land-
wirtschaftliche Nutzung hat sich regional oft
entscheidend verandert, wodurch den Kra-
nichen manche lebenswichtigen Nahrungsfla-
chen entzogen sind. In einigen Landern werden
sie sogar mit Kugeln und Schlingen gejagt,
so daB sie sich immer mehr in unzugangliche
Gebiete zuruckziehen. Es gilt deshalb, dem
Kranich und besonders seinem Brutgebiet, das
er Jahr fur Jahr aufsucht, besonderen Schutz
zukommen zu lassen.

Der graue Kranich brutet auf der Skandina-

Vorangehende Seite: Fliegende Kraniche
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vischen Halbinsel, in Polen, Finnland, den
baltischen Sowjetrepubliken und den beiden
deutschen Staaten. In der BRD liegen die Brut-
gebiete in Niedersachsen und Schleswig-Hol-
stein, wo ihre Anzahl 1974 noch auf hochstens
zwanzig Paare geschatzt wurde. In der DDR
nisten etwa 450 Paare, vor allem in den
mecklenburgischen Bezirken Rostock, Schwe-
rin und Neubrandenburg. In den Bezirken
Frankfurt (Oder), Potsdam und Cottbus zahlt
man etwa 120 Paare, im Bezirk Magdeburg
zwolf, in der Oberlausitz etwa zehn und im
Bezirk Leipzig vier Paare. So mufdte der Kranich
auf die Liste der vom Aussterben bedrohten
Vogelarten gesetzt werden und unterliegt
strengsten Schutzbestimmungen. Beispielswei-
se ist das Fotografieren am Brutplatz verboten.
Aber dem Naturfreund, Ornithologen und Tier-
fotografen bleibt die Gelegenheit, diesen Vogel
an seinem Rastplatz wahrend des Frihjahrs-
und Herbstzuges zu beobachten, ohne ihn zu
beunruhigen und mit dem Gesetz in Konflikt
zu kommen.

Auf den Feldern treffen wir auch Tausende
von durchziehenden Wildgansen. Aus der Ferne
mogen sie aufgrund ihrer grauen Farbung gleich
erscheinen. Ornithologen und Jager wissen aber
genau zu unterscheiden: Es sind Saat- und BleR-
ganse sowie Grauganse, die als einzige auch in
unserer Republik briten, und in den letzten
Jahren tauchte verstarkt die durch ihre Far-
bung schon voéllig abweichende Kanadagans
auf. Helle Brust, schwarzer Hals und die weilRen
Wangen sind nicht zu ubersehende Kennzeichen
der Art. Das plotzliche Auftauchen dieses
Uberseevogels an unseren Kiisten wird allge-
mein auf das Experiment des schwedischen
Tierfotografen Bengt Berg zuriickgefiihrt, der
die Vogel in Schweden einbirgerte. Inzwischen
sind sie traditionelle Zuggaste geworden, und
neueste Beobachtungen ergaben, daR sie bei
uns sogar ubersommerten. Ein Brutnachweis
ist bisher nicht erbracht. Ornithologen stehen
allerdings der Einblrgerung der Kanadagans
mit Skepsis gegeniliber; denn sie ist ein streit-
stichtiger Vogel. Es ware durchaus maglich,



daR die »schwedischen Kanadier« die Grau-
ganse aus den angestammten Brutrevieren
vertreiben.

Die Kraniche halten sich lberwiegend im
westlichen Teil der Insel Rugen auf. Von den
hier gelegenen Asungsflichen haben sie es
kaum weiter als 10 bis 12 km bis zu den beiden
groten Schlafplatzen. Der eine liegt in der
Udarser Wiek, der andere auf den Sandbanken
vor der zum Naturschutzgebiet erklarten Insel

Kranichfamilie bei der Futtersuche auf einem Stoppel-
acker bei Poggenhof

Bock. Im Oktober iibernachten hier manchmal
bis zu 12000 Kraniche. Sie schlafen im flachen
Wasser stehend, weil sie sich dort vor Feinden
sicher fuhlen. Leider suchen sie das Wasser
meist erst nach Sonnenuntergang auf und ver-
lassen es morgens, ehe das Licht fir gute Fotos

ausreicht. Wir haben viele Abende an der
Udarser Wiek gestanden und waren beein-
druckt von den in der Dammerung einfliegenden
Tausenden von Kranichen. So hofften wir auch
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manchen Morgen, daR sich ihr Abflug einmal
hinauszogerte, bis das Licht fur die Fernobjekte
stark genug war.

Mitte Oktober schien uns die Zeit geeignet
zu sein. Schon am Abend hatten wir vom Schap-
roder Kirchturm aus beobachtet, daB der Schlaf-
platz der Kraniche diesmal giinstig lag. Vom
Dorf bis zum Schlafplatz sind es nicht mehr
als 2km Luftlinie. Um die Vogel allerdings
morgens gut im Licht zu haben, missen wir die
Wiek umfahren, um uns auf dem Ostteil der In-
sel Ummanz zu plazieren — das sind 37 km Fahr-
strecke. Der blinkende Sternenhimmel ver-
spricht einen wolkenlosen Morgen. Wir verzich-
ten auf die Nachtruhe und starten kurz vor zwei
Uhr, um im Schutz der Dunkelheit in die Tar-
nung kriechen zu konnen. Es ist empfindlich
kalt, als wir uns in das Schilf hocken.

Die Kraniche sind noch ruhig. Dagegen
herrscht bereits bei den ebenfalls zu Tausenden
hier Gbernachtenden Wildgansen standig Be-
wegung. Sie fliegen schon lange vor den Kra-
nichen hinaus auf die Felder, kehren aber im
Lauf des Tages mehrfach auf die Wasserflache
zurlick. Schemenhaft sehen wir in der herauf-
ziechenden Dammerung die lange Reihe der
Kraniche auf der fuBtief unter Wasser liegenden
Sandbank stehen. Im Fernglas erkennen wir,
daB die ersten erwacht sind und flligelschlagend
den Standort wechseln. Andere putzen ihr
Gefieder oder schreiten, als wollten sie sich
die Beine vertreten, hin und her. Mit dem
ersten Schimmer am O0stlichen Horizont be-
ginnen einige Vogel zu schreien, und als hatten
die anderen nur darauf gewartet, stimmen alle
trompetend in die Rufe ein. Es ist ein ohren-
betaubendes Schmettern aus Tausenden von
Kranichkehlen.

Unsere Augen starren wie hypnotisiert auf
den Zeiger des Belichtungsmessers, der sich
langsam dem notwendigen Wert nahert. . . Die
Unruhe der Kraniche hat sich gesteigert. ROt-
licher Schein UbergieRt die im Wasser stehen-
den Vogel. Da fliegen die ersten Trupps flach
Uber das Wasser ab. Sie reiRen sich gegenseitig
mit, und noch einmal schwillt das Trompeten

Der graue Kranich (Grus grus)

an, bis die langen Ketten hinter dem Wald unse-
ren Blicken entschwinden. In wenigen Minuten
hat sich die Szene vor uns gewandelt, nur ein
paar »Langschlafer« stehen noch unschlissig
im Wasser. Wir packen die Apparate zusammen,
um den Kranichen auf die Asungsplatze zu fol-
gen. Am Feldrain eines Schlages, wo wir die
letzten Tage immer wieder grofRe Trupps dsen-
der Kraniche sahen, stellen wir unsere Zelt-
verstecke auf. Wie uns die nachfolgenden Kon-
trollen bestatigen, interessieren sich die Vogel
Uberhaupt nicht dafiir. Sie picken in unmittel-
barer Nahe ihre Nahrung ruhig aus dem Bo-
den.

Drei Uhr morgens kriechen wir aus unseren
Schlafsacken; denn wir missen vor den Krani-
chen am Feld sein, wenn die Kameraarbeit Er-
folg haben soll. In einer Gebuschgruppe stellen
wir das Auto ab und tragen die schweren Gera-
tetaschen die letzten 500 m iiber die Wiese. Das
bereifte Gras knirscht unter den Stiefelsohlen,
und der Wind streift eisig das Gesicht. Mit
klammen Fingern ist es beschwerlich, die Ver-
schlisse des Versteckeinstiegs zu offnen. Die
Kameras werden montiert, die Taschen mit den
Zusatzgeraten griffbereit am Gerust aufgehangt.
Dann konnen wir auf unsere Klappstihle sin-
ken — und warten.

Allmahlich kundet ein rotlicher Schimmer
am ostlichen Himmel den heraufziehenden Mor-
gen an. Bald horen wir in der Ferne die ersten
Kranichschreie, die sich vervielfachen, lauter
und deutlicher werden. Die ersten Trupps ziehen
vom Schlafplatz zum Asen auf die Felder. Ob-
wohl wir uns in den dicken Wattesachen ehne-
hin kaum bewegen konnen, erstarren wir re-
gungslos vor Erwartung, ob sie auf unserem
Feld niedergehen werden. In niedrigem Flug
streicht ein Trupp uber unsere Verstecke. Wir
konnen sie nichtsehen, aber die lauten, schmet-
ternden Rufe verraten uns ihre Nahe. Durch den
Seitenschlitz sehen wir sie mit hangenden
Standern etwa 100 m neben uns niedergehen.
Es sind nur acht Vogel, die sich wie Schemen
aus dem Nebel abheben. Aber aus Erfahrung
wissen wir, daR sich dort, wo Kraniche stehen,
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meist noch andere hinzugesellen — oder sich
diese von anderen Trupps wieder mitreiRen
lassen. Das Licht reicht noch lange nicht aus,
um schon ein Foto zu wagen. Die Kraniche
suchen ruhig nach Nahrung und blicken kaum
zu unseren Verstecken heriber.

In den frihen Morgenstunden kann man die
Kraniche oftmals auch unweit der menschlichen
Gehofte beobachten. Aber sobald die Bauern
herauskommen und mit der Tagesarbeit be-
ginnen, verziehen sich die Vogel meist auf die
abgeernteten Felder. Sie wissen, daB sich dort,
wo am Vortage Maschinen die Acker bearbei-
teten, eine gunstige Futtergrundlage bietet. Mit
schrillem Trompeten und quietschenden Piep-
tonen, die Halse weit vorgestreckt, die Beine
herabhangend, landen sie in torkeindem Flug.
Aus verhaltnismaRig geringer Entfernung haben
wir Gelegenheit, die in diesem Jahr ausgebrii-
teten Jungen zu studieren; denn die Kraniche
halten in Familien zusammen. Dem Gefieder
der Jungvogel fehlen noch die Kontraste. Ins-
gesamt erscheinen sie rostbraun und zart be-
fiedert. Am Hinterkopf sind nackte Stellen zu
sehen, und auch die rote Kopfplatte fehlt. Erst
Ende des zweiten und dritten Lebensjahres tra-
gen sie das endgilltige Federkleid. Wahrend
die Jungen meist sofort mit dem Asen begin-
nen, beobachten die Eltern mit erhobenem
Kopf die Umgebung. Der Kranich ist ein scheuer
Vogel — und sicherlich hat er auch mit den
Menschen nicht die besten Erfahrungen ge-
macht|

Abends am Udarser Wiek. Wir sind ein letztes
Mal fur diesen Herbst zum Schlafplatz der Kra-
niche gefahren. Noch besiedeln wilde Schwane,
Enten, Taucher und Géanse die Wasserflache.
Nichts deutet auf das Ereignis hin, das sich
von Mitte September bis Ende Oktober all-
abendlich wiederholt. Wir liegen versteckt am
Boddenhang im Schutz der Baume. In unserem
Ricken horen wir das laute Trompeten der Kra-
niche, die sich gern auf einem abgeernteten
Maisschlag hinter dem Wald sammeln. Lang-
sam schiebt sich die Sonne in den Dunst des
Horizonts. Die Wasserflache glitzert, und immer
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mehr wird sie vom Rot uberflutet. Plétzlich
schwillt das Trompetengetose an. Wir ahnen,
daR sich der nach Tausenden zahlende Trupp
von dem Maisfeld erhoben hat. Minuten spater
fliegen sie niedrig uber uns hinweg. Zwischen
dem Fanfarenschrei der Altvogel hort man
deutlich die Pieptone der Jungen. Dann fallen
sie mit hangenden Standern und gerundeten
Flugeln wie an Fallschirmen im Boddenwasser
ein. In langer Kette stehen sie mitten im Bodden.
Wir schatzen etwa 2000 Kraniche, aber noch
ist kein Ende abzusehen. Aus allen Richtungen
sehen wir in Keilen, Ketten, Bégen und Schlei-
fen am abendlichen Himmel anfliegende Kra-
niche. Wir versuchen die Starke des Trupps zu
zahlen — und geben es sofort wieder auf. Es ist
ein Hollenlarm; denn die bereits am Schlafplatz
stehenden Kraniche scheinen mit den anflie-
genden in »Rufortung« zu stehen. Zwischen-
durch ziehen auch Tausende von Wildgansen
mit. Sie bilden ein eigenes Band vor der im
Wasser wogenden Kranichwand. Mit den Fli-
geln schlagend, im seichten Wasser hin- und
herschreitend, trompeten sie mit gestreckten
Halsen den Ankémmlingen entgegen. .. Eine
halbe Stunde spater ist das Schauspiel voriber.
Nur einige kleine Nachzuglertrupps fallen mit
schrillen Rufen, die wie Gru-grirr, tatata-tatata,
irr-irr klingen, am Schlafplatz ein. Langst ist
das Rot des Himmels blasser geworden. Am
kaltblauen Firmament steht die Scheibe des
Mondes. Nun kehrt Ruhe in den Kranichreihen
ein. Dicht bei dicht stehen die Vogel wie blei-
graue Zinnsoldaten. Nur hin und wieder erhebt
sich ein Trupp BleBganse mit gurgelnden
Schreien in die Luft, um einige hundert Meter
weiter zu wassern. Sie sind ewig ruhelos.

Im Schutze der Dunkelheit gehen wir zu un-
seren Autos zuriick. Vereinzelt gellen Trompe-
tenrufe durch den Abend. Nur kurze Zeit wird
dieser Rhythmus noch wahren. Wenn die
kalten Nordostwinde Ende Oktober Regen-
schauer uber die Insel peitschen, werden sie
ihre Reise in die sudlichen Winterquartiere an-
treten. Kehren siedann im Marz zuruck, werden
auch wir wieder hier sein. . .



Beim Sonnenuntergang fliegen die Kraniche zu ihrem
Schlafplatz in der Udarser Wiek - Die Graugans ist die
einzige Ganseart, die auch bei uns brutet
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Besonders im Herbst wird die Familienbindung der Truppweise wechseln die Kraniche taglich mehrfach
Kraniche erkennbar. Die Jungvogel unterscheiden sich  ihre Einstandsgebiete - Als Schilfhaufen getarnt, ha-
in der Farbung und durch den »nackten« Kopf von ben wir unsere Foioverstecke an der Udarser Wiek
ihren Eiltern - Bis zu 3000 Kraniche zahften wir aufgestellt
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Siegfried Oertel

Hand-
werk

N
West-
afrika

Mit einfachsten Geraten zaubert der Gold-
oder Silberschmied feinste Filigranringe, -ket-
ten und -anhanger, Anstecknadeln oder Arm-
reifen. Im Atelier nebenan — jeder kann auch
hier die Arbeit verfolgen — werden Schuhe
oder Brieftaschen aus Krokodil-, Leguan- oder
Pythonleder gefertigt sowie Handtaschen aus
Panther-, Antilopen- oder Lowenfell ange-
boten. Unter den geschickten Handen des

Zeugnisse handwerklichen Konnens in Westafrika:
Geschnitztes Tamtam aus Oberguinea; Stoffhandler
in den StraBen Bamakos; Topfermarkt in Mopti
(Mali) . ..



Schnitzers entstehen die begehrten Statuetten,
Figuren und Masken aus rotem Kola- und
schwarzem Ebenholz oder auch Objekte aus
Elfenbein. Korbe, Taschen und Matten werden
aus Bambus-, Raphia- oder Hirsestroh ge-
flochten. In der Werkstatt des Webers kann
der Kaufer zuschauen, wie farbenfreudige Dek-
ken mit dem Trittwebstuhl hergestellt werden.

Das ist nur ein Ausschnitt aus der Vielfalt

Trittwebstuhl in Segou (Mali); Weberfamilie aus
dem Fouta Djalon (Guinea)

handwerklichen Koénnens, das nicht nur ge-
legentlich in afrikanischen Landern weilende
Delegationen, sondern auch fur langere Zeit
dort tatige Spezialisten aus unserem Land
immer wieder begeistert. Der Besuch des
Marktes im allgemeinen wie auch des Hand-
werkerzentrums (genannt Artisanat oder Souk)
afrikanischer Stadte im besonderen gestaltet
sich fur jeden Européaer zu einem Erlebnis.
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Das Handwerk hat auch in Tropisch-Afrika
(sudlich der Sahara) eine lange Tradition.
Schon baldnach der ersten groRen gesellschaft-
lichen Arbeitsteilung, der Herausbildung von
Feldbau- und Viehhalterstammen, trennte es
sich vom Ackerbau ab. In Westafrika vollzog
sich dieser ProzeR im alten Ghana-Reich (auf
dem Territorium der heutigen Republik Mali)
spatestens am Ende des 1. Jahrtausends u.Z.
Voraussetzung dafir war die SeBhaftigkeit der
Ackerbauern. Diese bearbeiteten den Boden
der brandgerodeten Flachen vorwiegend ex-
tensiv mit der Hacke, die in den westafrikani-
schen Savannengebieten Uberall Daba genannt
wird. Der Entwicklungsstand der Produktiv-
krafte war im subsaharischen Afrika durch das
Fehlen des Pfluges gekennzeichnet. Das Rad
als Teil des Transportmittels und die schnell

Im Handwerkerzentrum der Hauptstadt von Mali,
Bamako
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rotierende Topferscheibe waren ebenfalls un-
bekannt.

Topferei, Metallbearbeitung, Schmuckher-
stellung, Holz- und Lederverarbeitung sowie
Textilfertigung entwickelten sich zu spezia-
lisierten Gewerben. Die Handwerker produ-
zierten bald nicht mehr nur zur Deckung des
lokalen Bedarfs, sondern dariiber hinaus fur
den Markt. Das forderte einen Uberregionalen
Handel. Auf diese Weise konnte man sich im
Austausch gegen die in den Handwerksstatten
hergestellten Artikel auch solche Produkte be-
sorgen, die es in bestimmten Gebieten nicht
gab. Der Handel mit dem Salz aus den nordli-
chen Saharaminen und den Kolanussen der
stdlichen Waldgebiete nahm einen groRen Auf-
schwung. Viele Stadte (Timbuktu, Gao, Djenne,
die Haussa-Stadte) wurden zu bluhenden




Noch vor einigen Jahrzehnten genutzter yHochofen«
in der malinesischen Savanne
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Aus dem Ufersand des Niger hergestellte luftgetrock-
nete Ziegel - Bootsbau in Dioro (Mal;)
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Handelszentren. Hier kam es auch zu einer
weiteren Spezialisierung einzelner Handwerks-
zweige, wie z B. der textilen Verarbeitung
(Spinner, Weber, Farber, Sticker, Fertigmacher)
und der Schmiedekunst (Gold-, Silber-, Kupfer-
und Eisenschmiede).

Ein Zunftwesen im Stile der europaischen
Stadte des Mittelalters hat es wohl in Afrika
nicht gegeben. Die Fertigkeiten wurden von
Generation zu Generation weitervermittelt. Bei
vielen ethnischen Gruppen bestand und be-
steht eine genau geregelte Arbeitsteilung zwi-
schen den Geschlechtern. In den Savannen-
gebieten sind die meisten Handwerker Acker-
bauern geblieben. In der langen Trockenzeit,
die keine landwirtschaftliche Betatigung er-
moglicht, stellen sie die fur ihre Feldarbeit not-
wendigen Gerate (auRBer denen aus Eisen)
selbst her; sie flechten Korbe, bauen neue
Unterkiinfte, fertigen die Gewebe fiir ihre Klei-
dung oder schnitzen Masken und Figuren. Mit
primitiv_anmutenden Werkzeugen bringt der
Savannenbauer und -handwerker in ebenso
einfachen Werkstatten (Hitten) mit seinen ge-
schickten Handen, mit Ruhe und Gelassenheit,
Hingabe und Konzentration oft erstaunliche
Werke hervor.

Wegen ihres handwerklichen Konnens nah-
men und nehmen die Schmiede bei den sel3-
haften Ackerbauern eine geachtete Stellung mit
mancherlei Privilegien ein. Aufgrund der mit
dieser Tatigkeit verbundenen »Geheimnisse«
und »Zauberkrafte« waren und sind sie oft
gleichzeitig gefurchtet und gemieden. Das er-
klart auch, weshalb die Schmiede mit ihren
Familien im allgemeinen am Rande auferhalb
der Siedlungen wohnen und arbeiten.

In vielen Uberlieferungen und Volkssagen
spielt der Schmied und Metallschmelzer eine
Hauptrolle, er hat »der Natur das Geheimnis
des Feuers abgerungen«, und er beherrscht die
Metallbearbeitung. Unter einfachen Bedingun-
gen fertigt er die Gerate an, mit denen der
Mensch den Urwald besiegt hat und den
Savannenboden bearbeiten kann. Die gesell-
schaftliche Autoritat der Schmiede bei vielen

Volkern Schwarzafrikas widerspiegelt die re-
volutionierende Rolle der Eisenmetallurgie fir
die gesellschaftliche Entwicklung sudlich der
Sahara. Nach Engels »schuf das Eisen den
Feldbau auf groReren Flachen, die Urbarma-
chung ausgedehnter Waldstrecken, es gab dem
Handwerker Werkzeug von einer Harte und
Schneide, der keine Steine, kein anderes be-
kanntes Metall widerstand«. Die Volker, - die
die Eisenbearbeitung beherrschten, waren an-
deren lberlegen. Es war kein Zufall, dak der
Ubergang eines Volkes zu Formen der Klassen-
gesellschaft meist einherging mit dem Beginn
des Metallzeitalters.

Auch die friihen Staatenbildungen im alten
Westsudan (Ghana, Mali, Songhai) verdankten
ihren Aufstieg der auf den Gebrauch von Eisen
gegriindeten Uberlegenheit. Funde aus Kumbi-
Saleh (der Hauptstadt des alten Ghana) be-
weisen das. Bei Ausgrabungen kamen zahl-
reiche Eisengegenstande (Speere, Messer, Pfeil-
spitzen, Nagel, landwirtschaftliche Gerate u. a.)
zutage, die ein schon fortgeschrittenes Niveau
der Eisenbearbeitung andeuten. El Zouhri be-
richtete einige Zeit vor 1150, daR die Herrscher
von Ghana Nachbarvolker uberfielen, »die das
Eisen nicht kannten und mit Ebenholzkeulen
kampften«. Die Ghanaer »konnen sie besiegen,
denn sie kampfen mit Schwerten und Lanzenc.
Das Eisen rittelte somit an den urgesellschaft-
lichen Verhaltnissen und leitete eine neue
Epoche gesellschaftlicher Organisation ein.
Dieser ProzeR fruher Klassendifferenzierung ver-
lief allerdings auRerst langsam.

Wissenschaftler verschiedener Arbeitsgebiete
(Volkerkundler, Archaologen, Historiker, Lin-
guisten) haben heute Anhaltspunkte dafr,
daR die Afrikaner hochstwahrscheinlich selb-
standig zur Eisengewinnung gefunden und auf
jeden Fall ihre eigenen Formen der Technologie
entwickelt haben. Es kann angenommen wer-
den, daR die Verhuttung von Eisenerz sowie
die Verarbeitung von Eisen im subsaharischen
Afrika seit den letzten Jahrhunderten v.u.Z.
(in den westafrikanischen Savannen seit etwa
300 v.u. Z.) bekannt sind. Heute wissen wir,

201



daR — im Gegensatz zu anderen Regionen der
Erde — im tropischen Afrika der »Eisenzeit«
keine spezielle Kupfer- oder Bronzezeit voraus-
gegangen ist, obgleich sowohl Kupfer als auch
Bronze in vielen Gebieten Uber langere Zeit
im Gebrauch waren. Meist folgte die Verwen-
dung von Eisen unmittelbar der Steinzeit. Aller-
dings wurden auf lange Sicht parallel auch
weiterhin Steinwerkzeuge hergestellt und ge-
nutzt. — Als im 15.Jh. die ersten portugiesi-
schen Eroberer und Reisenden in Afrika auf-
tauchten, war fast allen afrikanischen Volkern
die Eisenverhuttung seit langem bekannt. |lhre
Methoden und Ausristungen im Westsudan
Ubertrafen in jener Zeit zum Teil die damaligen
europdischen Techniken.

Die Metalle (nicht nur Gold, Silber und
Kupfer) spielten bei der Herausbildung einer
Geldwirtschaft auf den subsaharischen lokalen

Schmiedehdtte am Rande von Kouroussa (Guinea)
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Markten eine wichtige Rolle. In den Wald-
regionen Guineas war das Eisengeld der Kissi
in Form von Eisenhaken und schraubenformi-
gen Stabchen (wahrscheinlich aus Pfeil- und
Speerspitzen entstanden) im Umlauf. Es wurde
erst durch die Kolonialverwaltung abgeschafft.

Zentren der traditionellen Eisengewinnung
in der westsudanischen Savannenzone waren
Oberguinea, die Gebiete entlang des Niger,
das Siedlungsgebiet der Senoufo (im Norden
der Republik Elfenbeinkiste), der Bobo und
Mossi (Obervolta). In der Provinz Yatenga
wurden 1904 etwa 1500 Schmelzofen gezahlt,
die 538t Eisen herstellten. Daraus wurden

von den Schmieden 980000 Dabas, 803000
anderelandwirtschaftliche Gerate, 460 000 Mes-
ser, 75000 Sabel sowie 220000 sonstige Waf-
fen produziert.

Der Rohstoff fur die Eisengewinnung ist in

Senegalesischer Holzschnitzer






weiten Teilen Afrikas leicht zu beschaffen. Die
eisenhaltigen Lateritbrocken brauchen nur ein-
gesammelt zu werden. Der Schmied kann mit
der Hand abschatzen, ob im Erz genugend
Eisen vorhanden ist. In der Waldregion Guineas
lagern Eisenerze mit einem auRerordentlich ho-
hen Eisengehalt (60 bis 68 %) direkt an der
Oberflache.

Die zur Eisenschmelze notwendige Holz-
kohle wird von der Familie des Schmiedes
selbst hergestellt. Aste und Stamme werden
in gegensatzlichen Richtungen ubereinander-
geschichtet, mit Gras und Erde bedeckt und
entzundet. Damit das Holz nicht verbrennt,
sondern verkohlt, muR der Haufen hin und
wieder mit Wasser begossen werden. Die Holz-
kohlestlicke werden in Korben eingesammelt.

Die Gewinnung des Roheisens erfolgt ent-
weder (seltener, vor allem in den Waldgebie-
ten) in offenen Herdfeuern (mit Lehm ver-
schmierten Erdgruben) oder (haufiger, so in
den offenen Savannen) in einfachen »Hoch-

Kunstvoll mit Lederarbeiten geschmdckter Kamelkopf
bei den Tuareg
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das sind Schachtofen verschiedener

ofeng,
Hohe aus Lehm oder Ton. Allerdings entspricht
die Technologie tatsachlich der der soge-
nannten Renn-Ofen, denn das Eisen wird in
Wirklichkeit nicht geschmolzen, sondern in
einem ReduktionsprozeR zu einer kohlenstoff-
armen, schmiedbaren Luppe gesintert. Da Eisen
erst bei etwa 1500 °C schmilzt, erhdlt man
hier kein reines flissiges GuRmetall, sondern
eine teigartige, zahe, mit Schlacken gemischte
Masse. Der Bau der »Hochofen« stellt eine
Weiterentwicklung der Schmelztechnik bei den
Savannenvolkern dar, wobei ihnen der Um-
stand zugute kam, daR sie seit alters her
Topferei betrieben und den Umgang mit Lehm
und Ton gelernt hatten.

Der Ofen wird schichtenweise mit zerklei-
nertem Erz und Holzkohle beschickt und die
Offnung zugemauert. Durch Lécher oder beson-
dere Tonrohren wird mit Hilfe von Blasebalgen —
die meist von Kindern betrieben werden — Luft
ins Ofeninnere zugefiihrt. Nach dem »Schmelz«-



vorgang, der je nach GroRe und Konstruktion
des Ofens eine Dauer von einem Tag bis meh-
rere Wochen haben kann, werden entweder der
ganze Ofen oder das vorher zugemauerte Ofen-
tor zertrtimmert, die Sintermasse mit Wasser
abgeschreckt und die Luppenbrocken entnom-
men, die man sofort in kleine Stlicke zer-
schlagt.

Die weitere Verarbeitung erfolgt in einer
einfachen Dorfschmiede am Rande des Ortes
mit einem kunstlosen Instrumentarium. In der
Schmiedehutte findet man den mit Holzkohle
betriebenen Herd, auf dem das Eisen erhitzt
wird. Ein groBer, einfacher Stein (oft teilweise
in die Erde eingelassen) dient als AmboR, ein
zweiter als Hammer. Blasebalge — aus Ziegen-
leder gefertigte Sacke — unterhalten das Feuer.

Die Eisenstucke, die aus der zertrimmerten
Luppe herausgelesen wurden, lassen sich gut
schmieden, da das Eisen bei der niedrigen
Ofentemperatur nur wenig Kohlenstoff aufge-
nommen hat und so nicht zu hart und sprode
geworden ist. Es wird zunachst zu einem
Eisenbarren zusammengeschmolzen. Je nach
Wunsch des Kunden aus den Reihen der Dorf-
bevolkerung werden daraus Hacken (Daba),
Messer, Sicheln u.a. hergestellt. Dabei wird
das Eisen immer in der glihenden Holzkohle
erhitzt, wodurch der Kohlenstoffgehalt steigt
und so sich das Eisen gewissermalRen in Stahl
verwandelt. Das Metall wird mit eisernen, bis
zu '/, m langen Zangen vom Feuer genommen.
Der von den Afrikanern entwickelte Schmiede-
prozeR mit mehrmaliger Erhitzung ergibt eine
bessere Hartung als bei anderen Volkern durch
Eintauchen des glihenden Metalls in Wasser.
So verwundert es nicht, dal vor Jahrhunderten
Produkte aus afrikanischem Eisen auf arabi-
schen und indischen Markten wegen ihrer gu-
ten Qualitat hoch im Kurs standen und den
einheimischen Artikeln vorgezogen wurden.

Die Arbeit der Schmiede wird auch heute
noch hier und da — besonders in weit abge-
legenen Dorfern — von allerlei Opferszenen und
anderen mystischen Handlungen begleitet. Der
Schmied betatigt sich aulerdem als Wahr-

sager und Medizinmann und fihrt die Be-
schneidung der Jungen durch. Die Frau des
Schmiedes ist meist Topferin und Hebamme
zugleich. —

Viele fragen sich, welche Perspektiven das
traditionelle afrikanische Handwerk in der
Zukunft haben wird. Bilder und Berichte, wie
sie vor ein, zwei oder mehreren Jahrzehnten
entstanden, sind oft heute nicht mehr zu re-
produzieren. Manche speziellen Tatigkeiten
sind vom Aussterben bedroht bzw. schon ver-
schwunden. Sicher werden die volkskunstleri-
schen und kunsthandwerklichen Genres uber-
leben und mit der Forderung kultureller Tra-
ditionen in den national befreiten Landern eine
neue Bllite erleben. Die meisten der alten
Handwerke jedoch werden verschwinden. Nost-
algische Zeitgenossen mogen das bedauern.
Warum aber sollte ausgerechnet den afrikani-
schen Volkern zugemutet werden, unter Ver-
zicht auf ihre Weiterentwicklung als Museum
veralteter Produktionsverhaltnisse fir den Rest
der Menschheit zu dienen?

Nicht allein importierte Fertigerzeugnisse
sorgen fur die Beschleunigung dieses Prozes-
ses. Auch auf dem afrikanischen Kontinent
entwickeln sich die Produktivkrafte weiter.
Der Trittwebstuhl wird in nicht allzu ferner
Zeit auch in Afrika nur noch im Museum zu
besichtigen sein.

Es entstehen Textilkombinate, Keramikfabri-
ken, Bergbaubetriebe und andere moderne Pro-
duktionstatten. Sozialistische Staaten helfen
nicht nur uneigenniitzig bei der Ausbildung
junger Afrikaner zu qualifizierten Facharbeitern,
sondern unterstitzen direkt die Industriali-
sierung in jungen afrikanischen Nationalstaa-
ten. Ein Beispiel dafir ist das in sowjetisch-
nigerianischer Kooperation entstehende Stahl-
werk von Ajaokuta am Unterlauf des Niger,
das 1983 den ersten Stahl liefern und in der
Endphase 5,6 Mill. t jahrlich produzieren wird.
Geologen beider Lander hatten gemeinsam er-
kundet, daB in den angrenzenden Gebieten
ausreichende Eisenerz- und Kohlevorkommen
vorhanden sind.
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Vom Brillenglas
zum Spiegelteleskop

Dr. Dieter B. Herrmann

Mit einer Sternwarte verbindet man heute all-
gemein die Vorstellung von riesigen Kuppel-
bauten, unter denen machtige Riesenfernrohre
oder tonnenschwere Spiegelteleskope montiert
sind; mit ihnen kann der sternbesate Himmel
bis in unvorstellbare Tiefen durchmustert wer-
den. Doch dies war nicht immer so. Schon seit
Jahrtausenden beobachteten und erforschten
die Menschen die Geheimnisse des Weltalls,
aber erst seit knapp vier Jahrhunderten verfligen
sie Uber Fernrohre.

Die Ahnherrin des Linsenfernrohres ist die
Brille. Ihre Erfindung datiert vom Ende des
13.Jh. Hatte man damals bereits Uber eine
Theorie der optischen Abbildung verfugt, ware
die Herstellung von Fernrohren eine Kleinigkeit
gewesen. Da dies jedoch nicht der Fall war,
vergingen etwas mehr als 300 Jahre, bis es —
vermutlich durch einen Zufall — zur Entdeckung

Alteste erhalten gebliebene Brille aus dem Jahre 1320
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der vergroRernden Wirkung von Linsenkombi-
nationen kam. Moglicherweise waren es die
mit Brillenglasern spielenden Kinder hollandi-
scher Linsenschleifer, die somit das Grund-
prinzip des Fernrohres zwischen 1590 und 1608
gefunden haben.

Das Fernrohr wurde binnen kurzer Zeit
weltweit bekannt. Einer der ersten Gelehrten,
der dieses neue Sehwerkzeug auf den gestirn-
ten Himmel richtete, war der italienische Ge-
lehrte Galileo Galilei (1564—1642). Innerhalb
weniger Wochen gelangen ihm unter Anwen-
dung des Fernrohres Entdeckungen, mit denen
er in die dramatischen Auseinandersetzungen
um das astronomische Weltbild seiner Zeit ein-
griff. Galilei fand die Berge und Taler des Mon-
des, der nach der geheiligten Lehrmeinung des
Aristoteles eine vollkommene Kugel sein sollte.
Er entdeckte die vier hellsten Monde des Pla-
neten Jupiter, die es nach der alten Auffassung
Uber die Welt gar nicht geben durfte, weil sich
ja alle Himmelskorper um die Erde bewegen
sollten. Kurzum: Das Fernrohr hatte ein Kon-
zert neuer Erkenntnisse mit einem gewaltigen
Paukenschlag eroffnet. Zwar geriet Galilei in
einen tiefen Konflikt mit der herrschenden
romisch-katholischen Kirche, die ihn schliel3-
lich zum Widerruf seiner Uberzeugung zwang,
aber die Richtung der Erkenntnis war vorge-
zeichnet, und der Fortschritt brach sich gegen
alle Widerstande auf diesem Wege Bahn.

Das sowjetische 6-m-Spiegelteleskop bei Selen-
tschukskaja






Fortan waren Fernrohre die standigen Begleiter
der Astronomen.

Schon um die Zeit der Erfindung des
Linsenfernrohres wurde auch die Moglichkeit
der optischen Abbildung mit Hilfe von Hohl-
spiegeln erkannt. Die Strahlen des abzubil-
denden Objektes treffen hierbei nicht auf eine
bikonvexe Linse (Objektiv), sondern auf einen
konkaven Hohlspiegel. Wahrend die Linse die

Der Riesenspiegel des irischen Adligen und Astro-
nomen Lord Ross mit einem Spiegeldurchmesser von
1.8 m (Mitte des 19. Jh.)
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Strahlen durch Brechung (Refraktion) in den
Brennpunkt lenkt, geschieht dies beim Spiegel
durch Reflexion. Die Betrachtung des Bildes
erfolgt in beiden Fallen durch kurzbrennweitige
Linsen (Okulare).

Wahrend die von Linsen entworfenen Bilder
stets merkliche Farbsaume und somit Unschar-
fen aufweisen, die durch die unterschiedlich
starke Brechung der verschiedenen Farben des



Lichtes entstehen, tritt dieser Abbildungsfehler
(chromatische Aberration) beim Spiegel nicht
auf. Bei Linsenfernrohren kann er weitgehend
vermieden werden, wenn man sehr groRe
Brennweiten verwendet. Deshalb entwickelte
man im 17.Jh. riesige Fernrohre, die allerdings
mechanisch so instabil waren, dal dadurch die
Beobachtungsqualitat sehr stark eingeschrankt
wurde. Legendare Beruhmtheit erlangten die

Riesenteleskope des hollandischen Physikers
Christian Huygens und die des Danziger Astro-
nomen Johann Hevelius. Eines der von Hevelius
aufgerichteten Teleskopmonstren wies eine
Lange von 45 m auf und schwankte bei jedem
Lufthauch wie ein Halm im Winde.

Um diese MiRstande auszuschalten, bemuh-
tensich verschiedene Gelehrte um die Entwick-
lung von Spiegelteleskopen. Zu ihnen zahlte
auch der berihmte englische Physiker Isaac
Newton (1643-1727). Doch Spiegelteleskope
hatten einen anderen Makel: Die Hohlspiegel
bestanden aus Metall, und die polierten Ober-
flachen »erblindeten« rasch. Deshalb wandten
sich andere Optiker der Frage zu, wie man die
Farbfehler der Linsenfernrohre beseitigen konne.
Dies gelang in der Tat durch eine verbluffende
Erfindung des Londoner Optikers John Dollond
(1706-1761). Dollond schuf kombinierte Lin-
sen aus zwei verschiedenen Glassorten, dem
sogenannten Kronglas und dem sogenannten
Flintglas. Auf diese Weise wurden farbfehler-
freie Abbildungen moglich, und uberall in der
Welt, wo man Himmelsforschung betrieb, be-
herrschten Dollonds achromatische Objektive
die Szene. Doch die Konkurrenz zwischen Linse
und Spiegel ging weiter. Es gelang wegen des
damaligen Entwicklungsstandes der Glastech-
nik noch nicht, groRere farbfehlerfreie Linsen
herzustellen.

Anders bei den Spiegeln: Der aus Deutsch-
land stammende und in England wirkende
beriihmte Astronom Wilhelm Herschel (1738 bis
1822) uberraschte die Fachwelt gegen Ende
des 18.Jh. mit imponierenden Spiegeltele-
skopen. Der Hauptspiegel seines groRten In-
struments wies einen Durchmesser von 122 cm
auf und besall damit eine erheblich groRere
Reichweite als die besten Linsenfernrohre, die
nur etwa '/,, dieses Durchmessers aufwiesen.
Den Spiegelteleskopen war somit ein weitaus
groReres Volumen des Weltalls zuganglich als
den Refraktoren. Die Entwicklung einer lei-
stungsfahigen Glasindustrie und die Ausarbei-
tung wissenschaftlicher Methoden der Glas-
herstellung erwiesen sich als die entscheiden-
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den Voraussetzungen fur eine durchgreifende
Verbesserung auf diesem Gebiet.

Zu den erfolgreichsten Technikern, die sich
der Losung dieser Probleme zuwandten, zahit
der vielseitige Joseph Fraunhofer (1787-1826).
Er entwickelte neuartige Technologien zum Er-
schmelzen von optischem Glas, verbesserte die
MeR- und Berechnungsmethoden fir die Qua-
litat des Glases und war wesentlich daran be-
teiligt, daR man noch im ersten Drittel des
19. Jh. hochleistungsfahige Linsenfernrohre mit
Offnungen bis zu etwa 20 cm herstellen konnte.

Der Entwicklung der »Glaswissenschaftg,
der Glasindustrie und der findigen Tatigkeit
einfallsreicher Techniker ist es schlieBlich zu
verdanken, dall gegen Ende des vorigen
Jahrhunderts qualitativ. _hochwertige Linsen
mit Durchmessern bis zu 100 cm hergestellt
werden konnten. Die grof3te jemals geschlif-
fene Linse ist das Objektiv des Yerkes-

Blick ins Innere der Glashdtte von Benediktbeuren,
aus der Fraunhofer seine Glaser bezog
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Refraktors mit 102 cm Durchmesser. Doch
damit war eine nicht mehr uberschreitbare
Grenze erreicht; denn Linsen kOnnen nur am
Rande mechanisch festgehalten werden, so dal®
es angesichts der erheblichen Glasmasse zu
Durchbiegungen kommt, die die Qualitat der
Abbildung beeintrachtigen. Das Objektiv des
1896 erbauten groRen Refraktors der Archen-
hold-Sternwarte in Berlin-Treptow mit 68 cm
Durchmesser verfligt immerhin uber eine Masse
von rund 150 kg.

Damit war erneut ein Problem aufgetreten,
das man bei Spiegelteleskopen nicht kennt.
Da das Licht von einem Spiegel lediglich
reflektiert wird, kann dieser von hinten me-
chanisch stabilisiert werden. Als sich nun noch
eine neue Erfindung auf dem Gebiet der Spiegel-
herstellung hinzugesellte, war der jahrhunderte-
lange Kampf zwischen Linsenfernrohren und
Spiegelteleskopen in gewisser Hinsicht end-
gultig zugunsten der letzteren entschieden.
Hatte man namlich bis Mitte des 19. Jh. noch
immer mit Metallspiegeln und deren naturbe-
dingten Nachteilen vorliebnehmen mussen, so
war damit nun Schluf: Um das Jahr 1831
erhitzte der Chemiker Justus von Liebig (1803
bis 1873) ein Gemisch aus Silberoxid und ande-
ren Stoffen in einem GlasgefaR. Zu seiner Uber-
raschung bemerkte er, dal sich das Silber in
Form eines hauchdinnen Films an der Wan-
dung des Gefales absetzte und diese in eine
ausgezeichnet spiegelnde Flache verwandelte.
Liebig arbeitete an der Zufallsentdeckung sy-
stematisch weiter und schuf spater — gemein-
sam mit C.A. Steinheil und L. Foucault — eine
zuverlassige Methode zur Oberflachenversilbe-
rung von Glas. Nun konnte man dazu Uuberge-
hen, hervorragend reflektierende Teleskopspie-
gel zu bauen, die einmal im Vergleich zur opti-
schen Abbildung durch Linsen nicht mehr die
unangenehmen Nachteile besalRen, zum ande-
rendiese hinsichtlich ihrer Dimension und damit
ihrer Reichweite erheblich in den Schatten
stellten. Die Epoche der Riesenspiegel brach
an. Das darf natirlich nicht so verstanden
werden, als ob die Linsenfernrohre fortan in



der astronomischen Forschung keine Rolle mehr
gespielt hatten. Sie besitzen fiir zahlreiche Auf-
gaben bis heute eine Bedeutung. Jedoch ver-
wendet man bei der Erkundung der tiefsten
Weiten des Universums nun hauptsachlich
Spiegelteleskope.

Die Treptower Sternwarte um die Jahrhundertwende.
Uber den Holzbau ragt das grolSte bewegliche Linsen-
fernrohr der Welt in den Himmel, es wird gegenwartig
rekonstruiert
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Ahnlich wie seinerzeit die Einfihrung des
Fernrohres qualitativ neuartige Erkenntnisse
ermoglichte, fuhrte auch der Einsatz der ersten
Riesenspiegel zu Entdeckungen von grof3er
Tragweite. So gelang es z. B. im Jahre 1923
unter Einsatz des soeben erst in Betrieb ge-
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nommenen Hooker-Spiegels in den USA (Off-
nung 2,5m), die Randpartien des Andromeda-
nebels in Einzelsterne aufzulosen. Daraus folgte,
daR es sich hierbei um eine gewaltige Ansamm-
lung von Sternen handelt. Die seit Jahrhunder-
ten offene Frage nach der Natur des Androme-
danebels war damit geklart. Mehr noch; durch
Untersuchungen spezieller Objekte in diesem
»Nebel« gelang es auch, dessen Entfernung
festzustellen. Dabei zeigte sich, daR der Andro-
medanebel weit jenseits der Grenzen unseres

Zeitliche Entwicklung der Durchmesser der Glas- und
Metallspiegel
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eigenen Sternsystems liegt, zu dem auch unsere
Sonne mit ihren Planeten gehort. Somit war
bewiesen, dal® es in bis dahin unvorstellbaren
Tiefen des Weltraumes riesige Sternsysteme
gibt, gleichsam die Riesenbausteine des Uni-
versums.

In den USA wurden vor allem finanzkraftige
Industrielle von den Wissenschaftlern dazu
bewegt, den Bau groRer Instrumente zu unter-
stutzen. So verstand es z.B. der bekannte
Sonnenforscher G. E. Hale, mehrfach betracht-

Das groSte Spiegelteleskop unserer Republik: der
2-m-Zeiss-Spiegel von Tautenburg (Zentralinstitut
fuar Astrophysik der AdW der DDR)

A.A. Common fiir seine Privatstern-



liche Summen fur den Bau von Grofdteleskopen
zu erhalten. Von ihm ging auch die Initiative
zum Bau des 5-m-Spiegels aus, fir den er eine
erste Teilsumme von der Rockefeller-Stiftung
beschaffte. In insgesamt rund zwanzigjahriger
Arbeit entstand somit das damals grofite Spie-
gelteleskop der Welt, das auf dem Mt. Palomar
aufgestellt wurde.

Nur wenige Jahre spater begannen Konstruk-
teure in der Sowjetunion mit einem noch
gewaltigeren Vorhaben: Sie entwarfen ein
Teleskop mit einem Hauptspiegel von 6,1 m
Durchmesser. Um ein solches Unternehmen
zum Erfolg zu fuhren, war es erforderlich,
Hochstleistungen auf mehreren wissenschaft-
lichen und technischen Gebieten zu vollbrin-
gen, von der elektronischen Datenverarbeitung
bis zur Feinmechanik und zum Schwermaschi-
nenbau. Der Spiegelrohling enthielt 70000 kg
Glas. Von anfangs 1 600 °C wurde die Schmelze
allmahlich in 736 Tagen auf die Umgangs-
temperatur gekihlt. Allein fur den Schliff des
Spiegels benotigte man 3000g Diamanten.
Die gesamte Konstruktion des Teleskops ver-

flgt iber eine Masse von 860 t. Mit dem sowje-
tischen Riesenspiegel vom Kaukasus — das In-
strument wurde in 2000m Hohe in Selen-
tschukskaja aufgestellt — ist die Entwicklung
optischer GroRteleskope an einem vorlaufigen
Hohepunkt angekommen. Man kann davon
ausgehen, daR auch in Zukunft kaum noch
groRRere Spiegel in dieser Bauweise hergestellt
werden.

Die Astronomen orientieren sich daher be-
reits auf neuartige Teleskope, die aus mehreren
Einzelspiegeln bestehen und deren Kombina-
tion dann eine Wirkung hervorbringen kann
wie ein herkommlicher Spiegel groReren Durch-
messers. Daneben wird man mit grofRen Erfol-
gen beim Einsatz astronomischer Instrumente in
der Erdumlaufbahn rechnen durfen. Entspre-
chende Projekte liegen bereits vor.

Die Entwicklung der astronomischen Beob-
achtungsinstrumente, von denen wir hier nur
die optischen Teleskope behandelt haben, ist
die Voraussetzung, aber auch der Garant fur
neue Erkenntnisse in der astronomischen For-
schung der Zukunft.
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auf hoher See

Fregattenkapitan Robert Rosentreter

Jede Schiffsklasse ist durch bestimmte, unver-
wechselbare Merkmale gekennzeichnet. Je
nach dem Einsatzzweck der Schiffe ergeben
sich, dem aktuellen Stand der Schiffbau- und
Waffentechnik entsprechend, Konstruktionen,
die in wesentlichen Punkten Ubereinstimmen
und so den Schiffen jeder Klasse gemeinsame
Zlge, eine arteigene »Architektur« sowie Uber-
einstimmung in der GroRenordnung, in der
Bewaffnung und in der taktisch-technischen
Charakteristik, verleihen. Innerhalb einer
Schiffsklasse gibt es freilich verschiedene
Schiffstypen, die sich durch ihre technischen
Parameter, durch spezielle schiffbauliche Lo-
sungen und ihre konkrete Armierung auszeich-
nen.

Die Flugzeugtrager z. B., die grofRten Kampf-
schiffe Gberhaupt, sind durch das gewaltige
Flugdeck und die inselartige Konzentration we-
niger Aufbauten an einer Schiffsseite eindeutig
zu erkennen. U-Boote aller Art haben einen
zylinderformigen Korper und lediglich einen
Aufbau, den Turm, etwa in der Schiffsmitte.
Torpedoschnellboote wiederum sind kleine,
wendige Kampffahrzeuge, die eine sehr hohe
Geschwindigkeit entwickeln konnen und in
der Regel mit zwei oder vier Torpedorohren
bewaffnet sind. Kreuzer schlieRlich sind groRe,
schnelle Kampfschiffe mit einer fir sie charak-
teristischen pyramidenartigen Silhouette und
einer starken Artilleriebewaffnung — zwei bis

Navigationsausbildung auf der »Wilhelm Pieck«.
Offiziersschdler bei der Arbeit mit dem Sextanten

vier Zwillings- oder Drillingstirmen auf dem
Vor- und Achterschiff, erganzt durch eine An-
zahl Geschitze mittlerer und kleiner Kaliber
an den Bordseiten.

Unter den Schulschiffen gibt es nur eine
Ubereinstimmung bezuglich ihrer Verwendung,
namlich die, dal} sie alle der praktischen Bord-
ausbildung junger Seeleute, vor allem der des
Offiziersnachwuchses, dienen. Doch im AuRe-
ren, von der GroRRe bis zur Bewaffnung, sind
die Unterschiede enorm. Man kann deshalb
auch nicht von einer einheitlichen Klasse der
Schulschiffe sprechen.

Jede Flotte schafft sich die Schulschiffe,
die sie braucht und die sie sich leisten kann.
Das hangt von verschiedenen Faktoren ab, so
von der GroBe der Flotte und dem daraus
resultierenden Kaderbedarf sowie von den 6ko-
nomischen Moglichkeiten. Mit bestimmend
ist auch der militarpolitische Auftrag, den die
Seestreitkrafte eines Landes haben: ob sie als
Seemacht, die dem Fortschritt dient, oder als
Aggressionsinstrument eines imperialistischen
Regimes eingesetzt werden. Die geographische
Lage eines Staates spielt ebenfalls eine Rolle.

Eine besondere Stellung nehmen die Segel-
schulschiffe ein. Sie verkorpern nicht nur gute
Seefahrtstraditionen, sondern sind wie keine
andere Schiffsart fur die Ausbildung in der
Seemannschaft geeignet, also dafur, den an-
gehenden Seemann mit Wind und Wogen ver-
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traut zu machen. Darlber hinaus erzieht Segel-
schiffsausbildung zu Mut und Harte, zu fester
Kameradschaft. Hinzu kommt, daR sich Segler
wegen ihrer Schonheit auch besonders zur
Reprasentation eignen. In diesem Beitrag wol-
len wir auf eine ausfuhrliche Darstellung der
Segelschulschiffe verzichten; eine kleine Auf-
stellung mit den wichtigsten Daten der in den
Kriegsflotten gegenwartig unterhaltenen Schiffe
dieser Art mag als Ubersicht geniigen (s. Ta-
belle S.222). — Es sei auch noch darauf hinge-
wiesen, daR Schulschiffe nicht nur von den
Seestreitkraften aller Lander, sondern auch
von Handels- und Fischereiflotten unterhalten
werden. Das sind z.T. ebenfalls Segelschul-
schiffe, wie etwa die Viermastbark »Krusen-
stern«, das Schulschiff des sowjetischen Mi-
nisteriums der Hochseefischerei, oder das
Segelschulschiff »Dar Pomorza« der Handels-
marine Polens, dessen Nachfolgerin »Dar Mlo-
dezy« bereits im Bau ist.

Man konnte die Schulschiffe grob in speziell
fir diesen Zweck gebaute Schiffe, in Mehr-
zweckschiffe (sie dienen vorwiegend der prak-
tischen Bordausbildung von Schilern, aber
auch noch anderen Zwecken) und in alte, fir

Das polnische Schulschiff »Wodnik« lauft aus dem
Stadthafen Rostock aus
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Schulzwecke umgebaute bzw. dafur genutzte
Schiffe unterteilen. Betrachten wir zunachst
die letztgenannten.

Als Schulschiffe eignen sich die meisten
Schiffstypen. Vorbedingung ist lediglich, daR
man an Bord eine genugende Anzahl von Un-
terkunftsplatzen fur Schiler- und Lehrpersonal
schaffen kann, und zwar zusatzlich zur Stamm-
besatzung. Diese hat die Aufgabe, das Schiff
zu unterhalten und zu fahren; sie wird im In-
teresse der Schulerkapazitat so gering wie mog-
lich gehalten. Teilweise nimmt das Stamm-
personal an der praktischen Unterweisung und
an der Betreuung der Schuler teil. Schuler und
Ausbildungsoffiziere sind Gaste an Bord. Win-
schenswert ist naturlich, daR auf dem Schiff
zusatzliche Gerate und Anlagen vorhanden
sind, an denen praktisch gelbt werden kann.
Grundsatzlich werden Schiiler zur Seewache
und zu allen Arbeiten mit herangezogen.

Bei Schulschiffen dieser Kategorie handelt
es sich um Objekte, die zwar schiffbaulich
noch voll und ganz in Ordnung, militértech-
nisch aber bereits uberholt sind. Solche oft
seetlichtigen und bestens bewahrten Fahr-
zeuge konnen fur Ausbildungszwecke zumeist



noch viele Jahre verwendet werden, denn die
nicht mehr ausreichende Kampfkraft fallt bei
Schulschiffen ja nicht ins Gewicht. Selbstver-
standlich ist es einerseits durchaus erstrebens-
wert, Schuler mit modernster Technik vertraut
zu machen. Andererseits genuigt altere Technik
zum Uben und Probieren mitunter vollauf.
AuRerdem ist es unter Umstanden durchaus
moglich, auf alteren Schiffen auch einige mo-
derne Waffen oder Gerate bzw. Modelle fur
die Ausbildung zu installieren.

Viele berihmte Schiffe sind spater als Schul-
schiffe im Dienst geblieben. Das bekannteste
ist wohl die »Aurora«. Der legendare rote
Kreuzer, das Flaggschiff der Oktoberrevolution,
war das erste von der Sowjetflotte nach den
Wirren des Birgerkrieges und der Intervention
wieder in Dienst gestellte Schiff; es fungierte
zunachst als Flaggschiff der jungen Arbeiter-
und-Bauern-Flotte und zur gleichen Zeit als
Schulkreuzer, spater dann, bis zum GroBen
Vaterlandischen Krieg der Sowjetunion, nur als
Schulschiff. Auch heute noch dient die » Aurora«
zu einem Teil — allerdings lediglich als statio-
nares Schulschiff — der Nachimow-Seekadet-
tenschule, die sich unmittelbar an jenem Pier

Das Schulschiff »Wilhelm Pieck« der Volksmarine
der DDR

befindet, wo der Kreuzer seinen standigen
Liegeplatz erhalten hat. Weitere Heldenschiffe
der sowjetischen Seestreitkrafte, wie der Kreu-
zer »Kirow« oder das Schlachtschiff »Oktja-
brskaja Revoluzija«, ja, eigentlich alle GroR-
kampfschiffe, die sich 1945 noch im Bestand
der Flotte befanden, wurden mehrere Jahre als
Schulschiffe verwendet.

Auch die Volksmarine der DDR hat in der
ersten Zeit ihres Bestehens ein altes Schiff
als Flagg- und Schulschiff unterhalten. Es war
die »Ernst Thalmann«. Urspringlich fir die
danische Marine als Fischereischutzschiff unter
dem Namen »Hvidbjornen« gebaut, war sie
1940 von der faschistischen Kriegsmarine er-
beutet worden und in den letzten Kriegs-
monaten in der Wismarer Bucht gesunken. Mit
tatkraftiger Hilfe der sowjetischen Freunde
gelang es, das Schiff zu heben und wieder
instand zu setzen. Die »Ernst Thalmann« mit
ihren 1050ts Deplacement, einer Lange von
65,63 m, einer Breite von 9,82m und einem
Tiefgang von 5,40 m war ein Dampfer. Andert-
halb Jahrzehnte lang bewahrte sie sich, wobei
vielen der heutigen Kommandeure, Stabsoffi-
ziere und Admirale der Volksmarine an Bord
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dieses Schiffes »die Seebeine wuchsen«. Die
»Thalmann« — sie wurde 1961 im Zusammen-
hang mit der Verleihung des Namens Ernst
Thalmann an ein Kustenschutzschiff in »Albin
Kobis« umbenannt — unternahm mehrere Reisen
mit Offiziersschulern der Seestreitkrafte der
NVA an Bord nach Leningrad, Riga und Gdynia.
Sie war das erste Schiff unserer jungen Flotte,
das 1959 in einem sowjetischen Hafen zu einer
Visite festmachte.

Schulschiffe konnen ein sehr langes Leben
haben. So blieb der ehemalige deutsche
Schlachtkreuzer »Goeben«, den die kaiserliche
Marine an die turkische Flotte libergeben hatte,
bis Ende der sechziger Jahre dort als Schul-
schiff im Dienst. Auch der US-Flugzeugtrager
»Lexington« ist schon fast ein Methusalem.
In den Jahren 1941 bis 1944 gebaut, ist er als
Kampfschiff total veraltet, aber als Schultrager
immer noch zu gebrauchen. — Es ist Ubrigens

Auch das gehort zur Schulschiffausbildung der Offi-
ziersschdiler: Reinschiff an Oberdeck .
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kein Zufall, daR die US-Navy den einzigen
Schultrager unterhalt. Die Flugzeugtrager bilden
neben den Angriffs-Atom-U-Booten die Haupt-
kraft der USA-Flotte. Fir diese schwimmenden
Festungen braucht man besonders viele Spe-
zialisten, darunter vor allem Piloten der Trager-
luftwaffe und Personal der fliegertechnischen
Dienste. Die »Lexington« — 41900ts Deplace-
ment (voll beladen) — kann 70 bis 80 Flugzeuge
an Bord nehmen; zu Schulzwecken werden
natirlich weit weniger mitgefihrt. Es ist selbst-
redend auch méglich, Ubungshubschrauber zu
stationieren.

Interessanter als die oft fur ihre neuen
Zwecke umgebauten Veteranen sind die bereits
auf den ReiRbrettern als schwimmende Lehr-
basen konzipierten Schiffe. Sicher muR} ein-
schrankend gesagt werden, daR eine anders-
artige Verwendung von Schulschiffen immer
moglich ist, z. B. als Truppentransporter, als
Lazarettschiff, als Mutterschiff fur Kleinboots-
einheiten oder als Fihrungsschiff. Doch eine
»entfremdete« Verwendung ist bei den hier
vorzustellenden Schiffen nicht von vornherein
bestimmend gewesen.

Die Sowijetflotte verfugt gegenwartig unter
anderem Uber die Schulschiffe »Gangut« und
»Borodino«, die mit einem Deplacement von
rund 7000ts zu den groften Schulschiffen
zahlen, die es derzeit Uberhaupt gibt. Diese
Schiffe sind mit verschiedenen Waffen mitt-
lerer und kleiner Kaliber bestlickt. Sie haben
ein groBes Navigationsdeck mit Arbeitsplatzen
fur Offiziersschuler, die hier alle Gerate fir
die Schiffsfihrung vorfinden. Die Beiboote
sind nicht etwa fir Rettungszwecke oder als
Kurierfahrzeuge, sondern fur die seemannische
Ausbildung gedacht und entsprechend aus-
gelegt. Als Rettungsmittel sind wie Uuberall
FIoRe vorhanden. Ein meteorologisches Ka-
binett, ein Kabinett fir die Seemannschaft,
Seminarraume, eine grofRe Bibliothek und an-
dere Einrichtungen gestatten eine intensive
praktische und in gewissem Umfange auch
theoretische Ausbildung auf langen Fahrten.

Fast gleich groR sind die beiden Schul-

...und Messingputzen - Der Koch — wichtiger Mann
auf GroBer Fahrt - Offiziersschiler, Wachingenieur
und Stammpersonal bei der Wache im Maschinenleit-
stand der »Wilhelm Pieck«






schiffe »Perekop« und »Smolny«, Varianten
einer Serie von U-Boot-Mutterschiffen bzw.
Depotschiffen. Sie haben eine vielseitige Be-
waffnung mit Geschutzen der in der Sowijet-
flotte gebrauchlichsten Kaliber, dazu U-Boot-
Abwehrwaffen. Entsprechende Ortungs- und
Feuerleitgerate sind selbstverstandlich eben-
falls vorhanden. So bieten die Schiffe nicht nur
kunftigen Nautikern, sondern auch Waffen-
spezialisten gute Ausbildungsbedingungen.
Auch diese beiden Schiffe gehen regelmalig
auf GroRe Fahrt. — Es leuchtet ein, daR die
Sowjetmarine mit ihren vier Hochseeflotten und
dem groRen Kaderbedarf hierfur auch ausrei-
chende Kapazitaten fiir die Bordpraktika der
Offiziersschuler schaffen muB. Die genannten
Schulschiffe entsprechen voll und ganz diesen
Beddurfnissen.

Spezielle Schulschiffe bauten auch die BRD
und Japan. Bei der Konzipierung der »Deutsch-
land« legte die Bonner Marine Wert darauf,
ein Schiff zu bekommen, das genligend Platze
fur die Bordausbildung kuinftiger Offiziere aller
Laufbahnen hat, weite Fahrten unternehmen
kann und moglichst wie ein echtes Kampfschiff
aussieht. Nimmt man den Namen dazu, der

ein ganzes Programm offenbart, dann wird hier
der vordergriindige politische Aspekt des Schul-
schiffbaues und der Verwendung des Schiffes
klar. Mit fast 5000ts Deplacement ist die
»Deutschland« das bis heute groRRte Kriegsschiff
der BRD. GroRe und Silhouette entsprechen
einer Art Zwischending von Kreuzer und Zer-
storer. Die Bewaffnung gleicht etwa der eines
GroBzerstorers: vier 100-mm-Geschlitze, sechs
40-mm-Waffen in Einzel- und Doppellafetten,
Wasserbombensalvenwerfer, Torpedorohre und
Minen. Im Namen des Schiffes vereinen sich
reaktionare Marinetraditionen (»Deutschland«
hieRen ein kaiserliches Linienschiff und ein
Nazi-Panzerschiff, der berlichtigte Panzerkreu-
zer »A«), gesamtdeutsche AnmafRung und Re-
vanchismus. In diesem Sinne wurden auch die
GroRen Fahrten durchgefihrt, vor allem eine
»Weltreise«, die, mit enormem Propagandaauf-
wand begleitet, zu einer Reklamefahrt flr den
BRD-Imperialismus wurde.

Japan stellte 1969 die in Tokio gebaute
»Katori« in Dienst, die mit 3350ts Wasser-
verdrangung und einer Bewaffnung von vier
76-mm-Geschitzen, zwei Drillingsrohrsatzen
fur UAW-Torpedos sowie Wasserbombensal-
venwerfern und einem Landedeck fur Hub-
schrauber ebenfalls viele Ahnlichkeiten mit
einem Zerstorer hat. Eine groRe Lehrbriicke
mittschiffs, das sogenannte Auditorium, ist das
schulschifftypische Merkmal. Hier befinden
sich die mit allen modernen Navigationsgeraten
bestuckten Ausbildungsplatze der Offiziers-
schiler. Naturlich ist die »Katori« genauso wie
die »Deutschland« auch als Fuhrungsschiff
von Flottenverbanden verwendbar.

Speziell als Schulschiffe sind die »Wilhelm
Pieck«, die »Wodnik« und die »Gryf« gebaut
worden. Diese Schwesterschiffe unserer Volks-
marine und der Polnischen Seekriegsflotte stam-
men aus der Nordwerft Gdansk. Die bewahrte
polnische Werftindustrie hat hier eine sehr
gunstige Losung gefunden, indem — aufbauend
auf einer Grundkonzeption — drei Schiffstypen
entstanden, und zwar Bergungs- und Taucher-
schiffe, Schulschiffe sowie Forschungs- und

Lehroffizier und Offiziersschiler beim Unterricht im
Navigationsdeck der »Wilhelm Pieck«



Vermessungsschiffe. Alle haben gleiche Ab-
messungen des Schiffskorpers und gleiche An-
triebsanlagen, aber naturlich unterschiedliche
Aufbauten und Einrichtungen entsprechend
dem Verwendungszweck. Die Schulschiffe sind
zwar relativ klein — ihre Kapazitat entspricht
dem Nachwuchsbedarf der Seestreikrafte un-
serer beiden Lander —, aber sie sind fir alle
Meere zugelassen und damit fur die Ausbil-
bildung auch auf langeren Reisen geeignet.
Die weiteste Fahrt, die die »Wilhelm Pieck«
bisher unternahm, flhrte ins Schwarze Meer
und zurtick tber 10000 Seemeilen. Die Schiffe
sind wirtschaftlich und sehr seetiichtig. Die
Raumaufteilung ist auRerst rationell. Es gibt
ein Navigationsdeck mit den notigen Anlagen
und Geraten, ein meteorologisches Kabinett,
eine Bordbibliothek, eine Krankenstation, die
Unterkunftskammern und Wohndecks sowie
Messen.

Von den Schiffen schlieflich, die von vorn-

Das finnische Schulschiff, der Minenleger »Pohjan-
maac, in Warneminde,; die groBen Klappen achtern,
durch die die Minen abgeworfen werden, nehmen
auch die Wohncontainer auf

herein als Mehrzweckschiffe gebaut wurden,
seien drei vorgestellt. Sehr interessant ist die
finnische »Pohjanmaa«. Sie wurde als Minen-
leger und Schulschiff gebaut. Die Marine Finn-
lands betrachtet die Minenwaffe als ein sehr
wirksames Verteidigungsmittel, vor allem zur
Sicherung der Scharenkiiste. Diese Schiffe
benotigen einen groBen Laderaum fir die
Minen. Um in den Scharen operieren zu konnen,
darf ihr Tiefgang nicht zu groR sein. Sie missen
aber auch Eisbrechereigenschaften haben, um
in den Wintermonaten ebenfalls einsetzbar zu
sein. Ein Schulschiff soll Gberdies in entfernte
Seegebiete fahren konnen und deshalb see-
tiichtig sein, was unter anderem von gentigend
groRem Tiefgang abhangt. SchlieBlich benotigt
es zahlreiche Raume fur Schilerunterkunfte
und fur Lehrzwecke. All diesen z. T. gegensatz-
lichen Forderungen konnten die Konstrukteure
der »Pohjanmaa« gerecht werden, wobei sie
Uiberzeugende Kompromisse fanden. So kon-
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struierten sie Wohncontainer, die im Minen-
deck untergebracht werden. Zur Ausristung fur
die Ausbildung gehort sogar ein internes Fern-
sehen. Die »Pohjanmaa« hat eine Wasserver-
drangung von 1100ts und verfligt Uber ein
120-mm-Universalgeschitz, zwei 40-mm- und
vier 23-mm-Flakgeschiitze, Wasserbombensal-
venwerfer sowie ein automatisches Abwurf-
system fur Minen.

Die Marine Australiens schaffte sich ein
Schulschiff an, das gleichzeitig als Transporter
genutzt wird. Dazu wurde ein ehemaliges
Roll-on-roll-off-Schiff umgebaut. Die »Jervis
Bay« erhielt eine Lehrbricke fir die Naviga-
tionsausbildung, Wohndecks fiir Schiler und
zusatzlich einen groRen Klassenraum. Die Vor-
teile des Ro-Ro-Schiffes blieben erhalten, so
daR Panzer und andere Technik der Marine-
infanterie sowie Truppen jederzeit rasch ver-
laden bzw. entladen werden konnen.

Uberaus interessant ist schlieRlich die »José
Marti«, das Schulschiff Kubas. Es dient der
Ausbildung von Offizieren der Handelsflotte
wie der Revolutiondaren Kriegsmarine. Die
»José Marti« ist wohl das modernste Fracht-
schulschiff der Welt. Es wurde auf der Werft
Helsingor in Danemark gebaut. Der Frachtraum

Land

ist fir die Aufnahme von 200 Containern bzw.
den Transport von 10000t Stiick- oder Schutt-
gut vorgesehen. Die Tragfahigkeit des Schiffes
betragt 13000 tdw. Fir die Ausbildung von
200 Kadetten sind 12 Raume vorhanden, dar-
unter ein Sprachkabinett, ein Funkkabinett, ein
elektronisches, ein maschinentechnisches und
ein Navigationskabinett. Der hohe Automati-
sierungsgrad erlaubt einen 24stiindigen wach-
freien Maschinenbetrieb. Besonders zu er-
wahnen sind auch eine japanische Satelliten-
navigationsanlage, die selbst bei ungunstiger
Witterung auf dem Atlantik alle 7 Minuten den
genauen Schiffsstandort liefert, und eine mit
Warnsystem gekoppelte Echolotanlage, die das
Erreichen einer bestimmten Mindestwassertiefe
anzeigt.

Alle unsere Beispiele zeigen, daR die meisten
Flotten bestrebt sind, Schulschiffe nicht
schlechthin als schwimmende Lehrbasen zu
unterhalten. Gewohnung der kinftigen Offi-
ziere an den Dienst bei Seegang und Wetter
auf langeren Fahrten, das Kennenlernen an-
derer Lander und nicht zuletzt auch die Re-
prasentation des eigenen Landes sind mit
bestimmend fir den Bau und den Einsatz von
Schulschiffen.

Name Seglertyp Bau- Wasser- Lange Breite Tief- Segel- Besat-
jahr verdr. m m gang flache zung
ts m m?

Argentinien LIBERTAD 1960 3760 103,00 1380 6,50 2643 351
BRD GORCH FOCK  Bark 1958 1760 89,30 12,05 5,00 1952 269
Frankreich LA BELLE POU- 2-Mast-Top-

LE L'ETOILE segelschoner 1932 250 3750 7,20 3,60 424 50
Indonesien DEWARUTJI Barkentine 1953 58,27 950 4,05 1100 110
Italien AMERIGO

VESPUCCI Vollschiff 1930 3550 101,00 1550 6,50 2100 453
Italien PALINURO Barkentine 1934 1041 68,35 10,05 4,00 899 111
Kolumbien GLORIA Bark 1968 1300 76,00 10,60 4,50 1250 145
Portugal SAGRES Bark 1937 1869 89,48 12,02 5,30 1796 250
Rumanien MIRCEA Bark 1938 1760 82,10 12,00 5,20 1748 210
Schweden FALKEN 2-Mast- 1946

GLADAN Gaffelschoner 1947 220 39,30 7,20 4,20 519 53
Spanien JUAN

SEBASTIAN 4-Mast-Top-

DE ELCANO segelschoner 1927 3750 106,80 13,10 6,90 2467 333
USA
(Kusten-
wache) EAGLE Bark 1936 89,70 11,90 5,20 1983 245

1816

Segelschulschiffe der Seekriegsflotten (Auswahl)
Die Besatzungsstarke bezieht sich auf Stammbe-
satzung mit Kadetten bzw. Schulern. Das Baufahr
kann auch das Jahr der Indienststellung sein
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Zwei winzige Bergbache, die an den Hangen der
westlichen Beskiden entspringen — Biata Wi-
setka und Czarna Wisetka —, bilden den Anfang
eines grofRen, 1047km langen Flusses mit
einem Stromgebiet von fast 200000km2. In
machtigen Bogen durchschneidet er das Kar-
patenvorland, walzt sich breit durch die Sand-
flachen Masowiens und die fruchtbaren Felder
Kujawiens, um sich schlieBlich nach Norden
hin in drei Armen durch die Weichselniederung
in das Meer zu ergielRen.

Die Weichsel (Wista) fuhrt in ihrem FluBlauf
mehr Wasser als Elbe und Oder zusammen,
dennoch sind nur etwa hundert Kilometer fur
den normalen Warentransport schiffbar (von
kleineren Lastkahnen auf einzelnen FluBab-
schnitten abgesehen). Weitgehend unbehelligt
flieBt der grofRte polnische Strom bisher in
seinem Bett, manchmal katastrophale Hoch-
wasser verursachend, ein andermal fast vollig
ausgetrocknet. Es gab Jahre, da betrugen die
direkten Hochwasserschaden an der Weichsel,
ihren Nebenflissen und in den Einzugsgebieten
fast zwei Milliarden Ztoty. Nicht mit gerechnet
sind dabei die zusatzlichen Schaden durch die
Behinderung der Schiffahrt, geringere Ernten
und dadurch verursachte Ausfalle in der Vieh-
zucht. Auch bei normaler Wasserfuhrung flieRen
Milliardenwerte ungenutzt ins Meer.

Werfen wir einen kurzen Blick zuriick in die
Geschichte Polens, um die Frage zu beant-
worten, warum das so ist. Nach den langjahri-
gen Kampfen mit dem Deutschen Orden und
dem Abschlu® des Thorner Friedens im Jahre
1466 entwickelte sich die Weichsel zu einem
wichtigen Handelsweg aus dem polnischen
Hinterland zur Ostsee. Agrar- und Forstpro-
dukte, Rohstoffe fur den Flottenbau, wie Holz,
Leinen, Flachs und Pech, nahmen ihren Weg
uber die Weichsel in die bevolkerungsreichen
Stadte der Niederlande und Englands. Andere
Waren, wie Metalle, Salz, Tuche, Wein und
Fische, wurden stromaufwarts ins Landesinnere
befordert. Nach dem Einfall der Schweden in
der Mitte des 17. Jh. begann der wirtschaftliche
Verfall Polens.

Vorangehende Seite.: Im Quellgebiet der Weichsel
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Mit der politischen Unterdrickung und den
Teilungen Polens durch PreufRen, RuRland und
Osterreich im 18.Jh. verfiel die Weichsel als
Wasserweg vollig, denn auch sie war drei-
geteilt. Ihr Oberlauf von der Quelle bis nach
Sandomierz bildete fast auf seiner ganzen Lange
die osterreichisch-russische Grenze und blieb
daher ohne jede wirtschaftliche Bedeutung. Der
Mittellauf von Sandomierz bis zur preuBischen

Blick uber die Weichsel auf die Warschauer Altstadt



Grenze bei Torun war ein unregulierter, sich
selbst Gberlassener FluR, der immer mehr ver-
sandete. Nur der Unterlauf, vor allem das
Weichseldelta, wurde noch fir den Waren-
transport genutzt.

Als nach der GroRen Sozialistischen Oktober-
revolution in RuBland und der Annulierung aller
Vertrage der zaristischen Regierung uber die
Teilung Polens durch Lenin der polnische

E. ar !::'::".T
Staat neu erstand, floR die Weichsel wieder
in den Grenzen des eigenen Landes. In der
buargerlichen Republik wurden allerdings nur
erste Versuche unternommen, die polnische
WasserstralRe zu regulieren und wirtschaftlich
zu nutzen. Der Uberfall Hitlerdeutschlands und
die faschistische Okkupation machten aber
auch diese bescheidenen Anfange zunichte.
Erst die Errichtung der Volksmacht in Polen
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schuf die Voraussetzung zur Bewaltigung dieses
umfassenden Problems.

Beim sozialistischen Aufbau in der Volks-
republik Polen entstand eine ganze »Weichsel-
achse« der Industrie, die von entscheidender
Bedeutung fur die sozialokonomische Ent-
wicklung des ganzen Landes ist. Dazu gehoren
vor allem solche GroRbetriebe, die einen enor-
men Wasserverbrauch haben, wie die Chemi-
schen Werke in O$wiecim, das Kraftwerk und
die Aluminiumhdatte in Skawina, die Lenin-
hatte in Nowa Huta, der Schwermaschinenbau
in Stalowa Wola, die Schwefelgruben und
-verarbeitungswerke in Tarnobrzeg, das Stick-
stoffwerk in Putawy, die Betriebe des War-
schauer Ballungsgebietes, das Petrolchemische
Kombinat in Plock, das Stickstoffwerk von
Wioctawek, die Kraftwerke Kozienice und
Polaniec, die Erdolraffinerie von Gdansk und
viele andere Betriebe. Da der Ausbau und die
Nutzung der Weichsel als Transportweg mit
dieser industriellen Entwicklung nicht Schritt
hielten, entstanden Disproportionen, und das

Transportwesen des Landes wurde immer gro-
Reren Belastungen ausgesetzt.

Schon jetzt werden 60 % des Wasserbedarfs
in Polen aus der Weichsel und ihren Neben-
flissen gedeckt. Und der Bedarf an sauberem
Wasser fur die Bevolkerung besonders in den
Ballungsgebieten, fir die Landwirtschaft und
Industrie wachst standig. Durch eine sinnvolle
Verteilung des kostbaren Nasses mull eine
stabile Wasserversorgung uber das ganze Jahr
hinweg gewabhrleistet sein, missen Durreperi-
oden und Uberschwemmungen vermieden wer-
den. So deutet sich also der Komplex der Pro-
bleme an, die mit der Weichsel verbunden sind.

Wie dringend die rationelle Wasserwirtschaft
ist, 1alkt sich noch daran verdeutlichen, daR
Polen unter 28 europaischen Landern den
26. Platz bei den durchschnittlichen jahrlichen
Niederschlagen einnimmt. Das bedeutet nichts
anderes, als daR die natlrlichen Wasservorrate
nur ungenugend erganzt werden, obwohl zu
manchen Jahreszeiten groRe Uberschwemmun-
gen auftreten.




Die skizzierten Probleme beschaftigen Wis-
senschaftler und Fachleute aus Industrie und
Landwirtschaft, des Verkehrswesens, des Um-
weltschutzes und der Energiewirtschaft schon
seit vielen Jahren. Bereits im Jahre 1957 fand
in der Polnischen Akademie der Wissenschaften
eine Konferenz zu diesem Thema statt. Gegen-
wartig arbeiten 2000 Wissenschaftler der ver-
schiedensten Fachdisziplinen in Forschungs-
zentren, Hochschulen, Instituten und Projek-
tierungsburos an der weiteren Vorbereitung und
Verwirklichung des »Projektes Weichsel«, das
bis zum Jahre 2000 realisiert werden soll.
Einzelne Teile wurden schon im vergangenen
Fianfjahrplan von 1975 bis 1980 in Angriff
genommen.

Dem gewaltigen Vorhaben, das die Arbeit
einer ganzen Generation beinhaltet, liegen
folgende Gesichtspunkte zugrunde: Die Weich-
sel soll als leistungs- und durchlaRfahige Was-
serstraBe fur den rationellen Gitertransport,
der von gegenwartig etwa zehn Millionen
Tonnen jahrlich auf zwanzig Millionen Tonnen
im Jahre 1990 und auf hundert Millionen Ton-
nen im Jahre 2000 steigen wird, genutzt wer-
den. Am dringendsten ist zu Beginn der Ausbau
des Oberlaufs der Weichsel auf einer Strecke
von 280km vom zentralen Flughafen Nowe
Tychy im Slasker Industriegebiet tiber Krakow
bis zur Mindung des San bei Sandomierz
fir den Verkehr von Lastkahnen bis zu 3500 t.
In erster Linie sollen sie fur den Transport von
Massengutern, wie Kohle und weiteren Berg-
bauerzeugnissen, Kies, Sand und anderen Bau-
stoffen, benutzt werden. Das macht mehr als
die Halfte des Transportbedarfs im Einzugs-
bereich aus. Diese Losung wurde auch deshalb
akzeptiert, weil der Investitionsaufwand fir
den Ausbau und den Bau neuer Eisenbahn-
strecken, von Verladebahnhofen, Verschiebe-
stationen und Entladeeinrichtungen wesentlich
hoher liegen wiirde. AulRerdem bleiben dadurch
betrachtliche Landflachen der landwirtschaft-
lichen und anderen Nutzung erhalten.

Nicht minder wichtig ist die Regulierung
der Weichsel durch ein System von Staustufen

Arbeiten zur Regulierung des Flusses und zur Unter-
suchung der Sauberkeit des Weichselwassers




und Kanalen fir die Effektivitat der Landwirt-
schaft und damit fir eine stabile Versorgung
der Bevolkerung mit Lebensmitteln. Durch ein
Bewasserungssystem und den Hochwasser-
schutz konnen 500000 Hektar landwirtschaft-
licher Nutzflache vollig neu erschlossen wer-
den. Auf weiteren 3,5 Millionen Hektar kann
die Produktion modernisiert und stabilisiert
werden. In den Gebieten die Weichsel entlang
entstehen durch intensiven Gemuseanbau,
Plantagenwirtschaft und Viehzucht mit ausge-
dehnter Weidewirtschaft die Grundlagen fur
bessere Ertrage auf den Feldern sowie die Er-
hoéhung der Milch- und Fleischproduktion. Die
RegulierungsmaRnahmen werden es aullerdem
gestatten, etwa 14000 Dorfer an die zentralen
offentlichen Wasserversorgungsanlagen anzu-
schlieRen. Alles zusammen tragt also wesent-
lich dazu bei, die Arbeits- und Lebensbedin-
gungen der Landbevolkerung erheblich zu ver-
bessern.

Eine ausreichende Energieversorgung ist
fir die Weiterentwicklung des Landes und die

Staustufe bei Wioclawek
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Bewaltigung der schwierigen okonomischen
Probleme von ausschlaggebender Bedeutung.
Angesichts der ungeheuren Verteuerung und
Verknappung von Rohstoffen fiir die Energie-
erzeugung auf dem Weltmarkt hat dieser Aspekt
des Weichsel-Projekts in den letzten Jahren
noch an Bedeutung gewonnen. So ist der Bau
von groReren und kleinen Staustufen mit ins-
gesamt 23 Wasserkraftwerken vorgesehen, die
zusammen 2000 MW Elektroenergie erzeugen
werden. Die erste groRe Staustufe dieser Art
mit dem dazugehorigen Kraftwerk am Unterlauf
des Flusses entstand bei Wtoctawek, die zweite
bei Ciechocinek ist im Bau. Auch am Oberlauf
der Weichsel sind die hydrotechnischen Ar-
beiten schon im Gange. AuRRer den drei bereits
bestehenden Staustufen taczny, Dabie und
Przetwdz sind drei weitere in Dwory, Smolice
und Krakéw im Bau. Hand in Hand mit der
Regulierung gehen Arbeiten mit dem Ziel, trotz
zunehmender Industrialisierung bessere Um-
weltbedingungen zu schaffen. Das Problem der
Reinhaltung des Wassers ist gerade wegen des

FluBwerft in Plock



steigenden Bedarfs eine vordringliche Auf-
gabe. Die sparsamere und umweltfreundlichere
Verwendung und Ruckfihrung des Weichsel-
wassers durch die Betriebe sind deshalb ein
wichtiger Schritt dazu. Daruber hinaus werden
den FluR entlang insgesamt 170 neue Klar-
anlagen gebaut, die fur die mechanische und
biologische Reinigung des Wassers gedacht
sind. Uber die Halfte der bestehenden Klar-
anlagen in Stadten, Gemeinden und Betrieben
mull modernisiert werden.

Die Forschungsarbeiten fur das Programm
zur komplexen ErschlieBung der Weichsel wur-
den von Spezialorganisationen der UNESCO
unterstutzt. Doch das Weichsel-Projekt ist
auch ein Beispiel flir die wissenschaftlich-
technische Zusammenarbeit zwischen der So-
wjetunion und der Volksrepublik Polen. Schon
in der Anfangsphase seiner Ausarbeitung fan-
den mehrfach Konsultationen mit sowjetischen
Spezialisten statt, die schlieBlich in konkrete
Vereinbarungen miindeten, wie sowjetische
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Erfahrungen bei der Projektierung des Regu-
lierungssystems genutzt werden konnen. AulRer-
dem ist die Lieferung von Ausristungen und
Anlagen aus der Sowjetunion fur den Bau der
zahlreichen GroRkraftwerke an der Weichsel
vorgesehen.

Auch mit der Zusammenarbeit der sozialisti-
schen Bruderlander im Interkosmos-Programm
bei der Erkundung der Erde aus dem Weltall
wurde ein Beitrag fur die Verwirklichung des
Weichsel-Projekts geleistet. Einen groRen Nut-
zen erbrachten die vom polnischen Kosmonau-
ten Mirostaw Hermaszewski und der sowje-
tischen Besatzung der Orbitalstation Salut 6
mit der Multispektralkamera MKF 6 aus dem
VEB Carl Zeiss Jena gemachten Aufnahmen.
Auf ihnen wurde der Ober- und Mittellauf der
Weichsel mit ihren Nebenflissen und dem ge-
samten Einzugsgebiet festgehalten. Die Bilder
geben Aufschlul’ Gber die geologische Beschaf-
fenheit der Stromtaler in diesem Teil der
Weichselregion und vermittelten den polnischen
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Die Weichsel in Toruri Schwimmbecken an der Weichsel in Warschau




Wissenschaftlern und Technikern wertvolle
Erkenntnisse fur die weiteren Projektierungs-
arbeiten und die Standortverteilung der hydro-
technischen Anlagen. Nach der Auswertung der
Fotos wurde eine spezielle Karte der Boden-
nutzung in diesem Gebiet angefertigt.
Besondere Aufmerksamkeit bei der Verwirk-
lichung des Weichsel-Projekts verdienen der
Schutz und die Erhaltung von historischen
Gebauden und Anlagen den Flul3 entlang, die
fir die Geschichte und Kultur des Landes von
hohem Wert sind. Es gibt ganze Stadtekom-
plexe an der Weichsel, die unter Denkmals-
schutz stehen und von der UNESCO der be-
sonderen Pflege empfohlen wurden. Dazu ge-
horen beispielsweise die Altstadte von Krakéw,
Sandomierz, Warschau, Torun und Gdansk.
Fur den Wiederaufbau, die Erhaltung und

Restaurierung solcher kulturhistorischer Bauten
wurden schon seit der Existenz der Volksrepu-
blik Polen erhebliche Mittel aufgewendet. Die
hierbei gewonnenen Erfahrungen werden von
polnischen Restauratoren Ubrigens auch bei
der Erhaltung und Pflege alter Stadtkerne mit
Denkmalscharakter in der Deutschen Demo-
kratischen Republik angewandt.

Nicht zuletzt wird sich die Bedeutung der
Weichsel und des gesamten Einzugsgebietes
fur die sinnvolle Gestaltung der Freizeit, fir
Urlaub und Erholung erhohen. Am Oberlauf
des Flusses sind die Kurorte Wista, Jaszowiec
und Ustron sowie der Stausee von Goszalko-
wice das Urlaubsziel der Bergarbeiter und Stahl-
werker aus dem Slasker Industrierevier, aber
auch von Werktatigen aus dem ganzen Land.
Ebenso werden andere Abschnitte desWeichsel-
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gebietes fur Freizeit und Erholung genutzt. In
vielen Gegenden ist dies aber infolge der in-
dustriellen Verschmutzung nicht moglich. So
liegen z.B. in der Hauptstadt Warschau zwar
mehrere Strandbader am FluRufer, aber baden
kann man dort aus hygienischen Grinden nicht.
Die kiinstlich angelegten Schwimmbecken wer-
den aus dem offentlichen Wasserleitungsnetz
gespeist. Doch mit der schrittweisen Verwirk-
lichung des Weichsel-Projekts soll sich das
andern.

Auch in der Zukunft werden weiterhin Milliar-
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den Liter Weichselwasser ins Meer flieRen,
doch vorher werden sie den Einwohnern Polens
einen vielfachen Tribut zollen — als Lebensader
fur viele Bereiche der Volkswirtschaft unseres
Nachbarlandes.

In der gegenwartigen komplizierten Situation
des Landes ist es fraglich, ob der Zeitplan fir
das Weichsel-Programm eingehalten werden
kann. Auf der anderen Seite tragt aber gerade
die Verwirklichung dieses anspruchsvollen Pro-
jekts zur Uberwindung von o&konomischen
Schwierigkeiten auf einigen Gebieten bei.






Blick auf Warschau von der Weichsel her - Weichsel-
landschaft mit dem Kraftwerk Kozienice im Hinter-
grund
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Weichsellandschaft in der weiten Ebene Masowiens
Die Altstadt von Toruri
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Manfred Schroder

Macheten
und
Kombines

Auf Kubas StraRen kann man zur Saison zwei
Arten von Zuckerrohr-LKW-Ladungen unter-
scheiden — und gleich weil man Bescheid.
Die einen transportieren mehr als eineinhalb
Meter lange, dicke Stengel, hochaufgepackt,
die anderen unterarmlanges Zuckerrohrschutt-
gut. Das eine sind die Arbeitsergebnisse der
Macheteros mit ihren Handhaumessern, das
andere die der Maschinisten auf den kraftigen
Vollerntemaschinen KTP 1.

Wie ein nimmersattes Raupenungetum frif3t
sich vor uns diese Maschine in den dichten,
hellgrinen Rohrdschungel. Pedro Patterson,
der Kombinefahrer, steuert Runde um Runde.
In genauem Zeitabstand rollen die LKW heran,
passen sich dem Gang der Maschine an, und
die Zuckerrohrknippel poltern auf die Lade-
flache. Wagen auf Wagen rollt sofort zur
Zuckerfabrik, eine dichte Fahne rotbraunen
Feldstaubes nach sich ziehend. Die Sonne
sticht mit reichlich 35 Grad vom Marzhimmel.
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Die Kubaner empfinden es noch als angenehm
kahl, ihre Kombinefahrer legen im Wettbewerb
Tempo vor; denn was erst im Mai und Juni zu
ernten ist, geht schwerer, schafft weniger —
allein schon wegen der zunehmenden Hitze und
der Vorboten der kommenden Regenzeit.

Die Provinz Holguin — sie grenzt an die
Berge der Sierra Maestra — ist ein Hauptanbau-
gebiet des kubanischen Zuckerrohrs. Kuba und
Zuckerrohr — Zucker und Kuba, das ist so gut
wie ein Symbol: Kuba ohne Zuckerrohr ist
undenkbar. Fruher, unter den einheimischen
und mehr noch den amerikanischen Latifun-
distas und Zuckermonopolen, war es Inbegriff
fur unmenschliche, kaum beschreibbare Aus-
beutung derwandernden Heere der Macheteros,
fir Hunger und Armut — und fir hohen Profit
der Plantagen- und Fabrikbesitzer, der Borsen-
spekulanten, der politischen Erpresser. Die so-
zialistische Revolution machte auch dem ein
Ende, fur immer. Kubas Zucker gehort heute
Kuba, und damit natirlich auch die Freude und
die Sorgen — fur mehr Zucker, noch groRere Ern-
ten, noch leichtere Zuckerrohrarbeit. . .

Landschaft im Holguiner Gebiet, die Auslaufer der
Sierra Maestra deuten sich an

Die Zuckerrohr-Vollerntemaschine auf den Feldern
des Spezialbetriebes »Rafael Freyre«




StraBenbegegnung — Macheteros reiten abends nach  Grol3e Mengen von Zuckerrohr, teils mit der Hand ge-
Hause schlagen, werden auf herkommliche Weise verladen
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Ein Zuckerrohrspezialbetrieb

Im Kreis »Rafael Freyre«, benannt nach einem
kubanischen Revolutionar, begrift uns im
Empresa Canera, dem landwirtschaftlichen
Zuckerbetrieb, Genosse Luis Guerro, der Direk-
tor, ein untersetzter, filliger Mann mit einge-
dricktem Sombrero. An seinem breiten Leder-
gurt baumeln wohl zwei Dutzend Schlissel
aller GroRBen. Knapp ist die Vorrede — Zucker
wird nicht im Biro gemacht —, und schon
sitzen wir dichtgedrangt im Jeep, der Direktor
am Steuer. Alle Erklarungen folgen unterwegs.
Empresa Canera ist wie alle groRen Zucker-
rohrspezialbetriebe in Kuba staatlich. Kubas
Hauptexportschlager — so der Direktor, ein
Bauernsohn und Rebellenfiihrer — ist bereits
vom Anbau des Rohstoffes an fest in der Hand
des sozialistischen Staates. Dieser Betrieb um-
falkt rund 17000 Hektar Flache, verstreut sich
in der Ebene uber viele Orte des Kreises. Auf
guten 13000 Hektar steht alljahrlich Zucker-
rohr. 2200 Arbeitskrafte sind fur die landwirt-
schaftlichen Arbeiten eingesetzt, darunter allein
900 Macheteros, also Manner, die vom De-
zember bis Juni Rohr schlagen. Doch das
reicht nicht. Noch sind alljahrlich an die tau-
send weitere Saisonarbeiter notig, die von den
Betrieben in der Stadt, den Volksraten, den
Organisationen zeitweilig aufs Land delegiert
werden. Ja, noch immer, betont der Direktor,
ist Zuckerrohrarbeit kraftezehrende, gegen Durst
und Ermudung, gegen Staub und Miicken
ankampfende Selbstiberwindung Tausender.
Zuckerrohr machen, das ist ein hartes Brot.
Und erst der Sozialismus ist angetreten, auch
hier eine Wende zu erzwingen.

In einer schattigen Schneise — der griine
Wald ringsum hat eine Hohe von uber drei
Metern — stehen Tank- und Werkstattwagen
und vor allem ein groRBes FaR mit frischem
Trinkwasser. »Unsere Braut« nennen die Me-
chanisatoren liebevoll diesen Zufluchtsort bei
zu grolRer Mittagsglut. Pedro Patterson klettert
von seiner Maschine, im Erntewettbewerb des
Betriebes steht er gegenwartig vorn. Man er-

Ein voller Krug frischen Wassers ist unerlal8lich bei
schwerer Arbeit

kennt an ihm nicht genau, was auf Gesicht und
Schultern nun Staub und Ol oder Mulattenbraun
ist. Vom friihen Morgen funf Uhr bis oft in die
Nacht hinein fahren diese Manner. Zehn solcher
Maschinen kann der Betrieb bereits einsetzen,
mit zwei von ihnen begann er vor vier Jahren.
35 % der Flachen werden mechanisiert geerntet.
»Schon eins von drei Feldern«, unterstreicht
Genosse Guerro, »und so ist es fast in ganz
Kuba«, figt er hinzu, »ein Riesenfortschritt.«
Und er singt ein Hohelied auf die Zuckerrohr-
Vollerntemaschine, dieses Gemeinschaftswerk
Kubas und der Sowjetunion, das im nahen
Holguiner Werk vom FlieRband rollt.

KTP 1 — Symbol des neuen Kuba

Als die Revolution siegte, versprach die Re-
gierung Castro den Macheteros, dall ihre
Arbeit leichter werde. Doch zur damaligen Zeit
baute niemand auf der Welt Zuckerrohr-Voll-
erntemaschinen, und selbst wenn es Ansatze
dazu gab, verhinderte das USA-Embargo die
Uberlassung jedes technischen Fortschritts aus
der Welt des Kapitals. Ein bekannter BRD-
Konzern stieg anfangs ein, entwickelte, erprob-
te — und verschwand unter Mitnahme von Ent-
wicklungsergebnissen, auch von Gedankengut
kubanischer Techniker. Da nahm sich die So-
wjetunion der Sache an, die bekanntlich in
ihrem Land kein Zuckerrohr anbaut. Die ersten
Maschinen, die inzwischen grundlich verbes-
sert worden sind, wurden in der Sowjetunion
entwickelt und montiert, bis in Holguin das
neue, leistungsstarke Kombinat gebaut werden
konnte; es ist heute eines der modernsten in
Mittelamerika.

Eins von drei Feldern bereits ohne Machete —
welch ein Sieg! Der neue Funfjahrplan sieht
vor, ihn planmaRig auszubauen. Und solche
Manner wie Pedro Patterson werden Zug um
Zug die eigentlichen, die neuen Matadore
auf Kubas Zuckerrohrfeldern.

Genosse Guerro sieht die Sache so: Die
zehn Holguiner KTP-1-Maschinen sparen be-
reits heute die jahrliche Arbeit von rund 2000
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Macheteros ein. Sie brauchen nicht mehr aus
der Stadt zu kommen, sie stehen voll der In-
dustrialisierung, dem Wohnungsbau, allen an-
deren Zweigen zur Verfligung. Die zunehmende
Mechanisierung des Zuckerrohranbaus auf dem
Lande kann die volkswirtschaftliche Arbeits-
kraftebilanz weiter verbessern.

»Arbeit gibt es genug«

Halt bei einer Macheterobrigade. Schwarzer
Staub liegt Giber dem Feld. Das Rohr konnte
in der vorigen Regenzeit nicht mehr geschlagen
werden, nun ist es schier undurchdringlich.
Um die Arbeit zu erleichtern, wurde das Blatt-
zeug abgebrannt. Ein Geisterwald, Schwerst-
arbeit fur die Macheteros. Meter um Meter ar-
beiten sich die Haumesser auf breiter Front

voran. Die Gesichter der Manner sind ge-

zeichnet.
Wir erbitten eine Pause. Aus dicken Tonkri-
gen rinnt kihles Wasser in durstige Kehlen. 15,

20, 25 Jahre sind sie im Rohr, Sie ziehen
nicht mehr von Betrieb zu Betrieb, wie noch
die Altesten unter ihnen, sind seRhaft, erhalten
gutes Geld, volle soziale Sicherstellung, Ge-
sundheitsbetreuung. Und die Maschine, wol-
len wir wissen, wird sie den Machetero ver-
drangen? Sie erkennen den Sinn der Fragerei.
Nein, Angst um Lohn und Brot hat hier keiner.
»Arbeit gibt es genug, auch ohne Macheteg,
meinen sie. Und sie verweisen auf die vielen
Moglichkeiten auch der Intensivierung der
Landwirtschaft, im Feldbau, in der Viehwirt-
schaft, in der Ausnutzung aller naturbedingten
Reserven, uber die Kuba verfugt. »nJede Hand
von uns wird gebraucht, da sind wir vollig
sicher«, sagen sie, »das garantiert uns die
Revolution.«

»Werdet lhr alles mechanisieren konnen eines
Tages?« wenden wir uns an den Direktor. Er
Uberlegt — nein, nicht alles. Oftmals zieht sich
das Rohr im Holguiner Land bis weit in die
mittleren Berghange, auch bis ins Vorfeld der




Sierra Maestra. Da konnen die Maschinen
nicht mithalten. Den Anbau zu verringern ist
kaum maglich, Zuckerrohr bleibt hier die Frucht
Nr. 1. 70 % seien mechanisierbar, meint er und
fligt hinzu: »Die Machete, die Kraft der Arme,
sie wird immer noétig sein, in bestimmtem
MaRe.«

Technik und Anbau

Juan Dominguez, ein hiinenhafter Mann mit
Zigarre und Sombrero, ist technischer Leiter
von Empresa Canera »Rafael Freyre«. Wir
fragen ihn, was besser, anders mit dem Zucker-
rohr Kubas gemacht werde als zu Zeiten der
Latifundistas.

»Wir machen schon vieles intensiver, soweit
unsere Kraft bisher reicht. Die Kapitalisten
lieBen nur so viel jahrlich ernten, daB die Menge
Zucker an den Borsen ausreichte, daR die
Profite auf dem Weltmarkt moglichst hoch
blieben. Bei ihnen stand das Rohr oft zwanzig
bis dreiBig Jahre, ehe die Plantagen neu gesetzt
wurden. Der Boden wurde wenig kultiviert, der
Unkrautbewuchs war hoch, Herbizideinsatz
so gut wie unbekannt. Vieles verwilderte, lag
oft brach, verwuchs mit Buschwerk. Technik
gab es nicht, und das Los der Macheteros —
Du kennst es ja.«

»Und lhr, was macht lhr?«

Juan (in Kuba spricht man sich mit dem
Vornamen an, wenn man gut Freund ist): »Wir
streben an, vom jeweiligen Zuckerrohrfeld in
sieben Jahren fiunf Ernten zu machen, oder
anders gesagt, alljahrlich brechen wir 15 %
unserer Felder um und bepflanzen sie neu. Wir
streben das an, und wir haben das in den letzten
Jahren einhalten konnen. Das ist fur uns Teil
des revolutionaren Kampfes. Dazu ist viel notig:
hohes Erntetempo, um die Felder frei zu ma-
chen, um nicht mit hohen Bestanden in die
Regenzeit zu kommen. Dann genigend Trak-
toren, und die gibt es noch zu wenig. Aber
auch viel Pflanzgut, vor allem neuer Sorten.
Da haben wir unsere Probleme, holen jedoch
auf. Steht das Feld mehr als zehn Jahre, geht

Sie helfen bei den Feldarbeiten im Staatsgut —
Schilerinnen der neunten Klasse einer Landober-
schule

es mit den Ertragen rapide abwarts. Die Be-
stande verjingen, das ist fir uns Intensi-
vierung.«

»Und bewasserter Zuckerrohranbau, ist er
hier moglich 2«

Juan: »Maglich, aber schwer zu machen.
Bei uns gibt es nur die cana de secano, die

Trockenfelder. Nur auf einem Zehntel der
Flachen konnen wir bewassern, aber hier ernten
wir sofort das Doppelte! Ja, es gibt Plane,
hier im Holguiner Gebiet eine groRe Talsperre
anzulegen. In Kuba ist Wasser fur die Land-
wirtschaft uberall knapp. Da kénnen wir hier
nicht so schnell mit Talsperren, Pumpstationen,
Bewasserung rechnen. Vielleicht um das Jahr
2000? Wir tun heute das, was maoglich, real
ist—und schon das fordert harteste Arbeit.«

Der Zuckerrohrgarten Eden

»Zuckerrohrsamenbank! Betreten verboten !«
warnt ein Schild. Graben ringsum, eine kleine
Pumpstation. Wir missen uber eine Seuchen-
matte, sind im Zuckerrohrgarten des Betriebes.
Sieben Sorten werden vermehrt. Sie sind lei-
stungsfahiger als die alten, und sie sollen vor
allem der Roya-Krankheit, einem gefiirchteten
Zuckerrohrpilz, der gegenwartig im gesamten

Genosse Luis Guerro, Bauernsohn, Partisan, Rebellen-
fahrer — heute Direktor von Empresa Canera »Rafael
Freyre«, Gebiet Holguin
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karibischen Raum wautet, besseren Widerstand
bieten. Die Sorte Barbadus, so sagen uns
die Fachleute, die bisherige Hauptsorte der
Region, soll vollig ausgemerzt und durch an-
dere Sorten ersetzt werden. Eine Riesenarbeit
fur die Zuckerrohrwissenschaft, der sich Kuba
mit groRem Ernst widmet. Bei der Pilzkrankheit
wachst das Rohr vier bis funf Monate nicht
von der Stelle, der Zuckergehalt sinkt um
30 bis 40 %.

Die Holguiner Zuckerrohrspezialisten wissen
um die Bedeutung dieser Sache, sorgen sich
wie Staatsmanner um eine schnelle Losung.
Direktor Guerro: »Wir hatten mehr als die
Halfte Barbadus-Rohr, jetzt haben wir nur
noch 10% davon. Alle Bekampfungsmalnah-
men schlugen nicht recht an, nun aber stehen
neue Sorten bereit, die wir selbst vermehren.
Und ab 1981 werden wir in unserem Betrieb

Bei der Zafra — Mitglieder der Brigade »1. Mai« aus
Songo la Maya helfen den Macheteros
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nur noch hoffentlich recht lange stabile Sorten
haben. Die eigene Samenbank liefert zur Pflanz-
zeit taglich von ihren funfzig Hektar viele tau-
send Zuckerrohrstickchen. Jedes mulR drei
Knoten haben. Auf frisch umgebrochenen und
geglatteten Feldern werden sie langs in 40
bis 50 Zentimetern Abstand in den Boden ge-
legt, angedrickt und dann von einem Traktor
leicht behaufelt. Schon nach Tagen treiben die
ersten neuen Sprosse aus, zumal wenn es ab
und an regnet.«

Schaukelstuhlzeit

Der heiBe Mittag ist Schaukelstuhlzeit. Fast
jedes Haus besitzt unter schattenspendendem
Vordach diese bequemen Sitzmobel. Der Be-
triebskoch bot uns Reis und schwarze Bohnen,
Hammelfleisch und Kochbananen an. Gelegen-



heit fir ein paar Gesprache. Ja, der Betrieb
macht vor allem Zuckerrohr, baut aber auch
Gemuse an, Bohnen, Feldfrichte aller Art,
Obst — nur keine Einseitigkeit! Vieh wird hier
staatlich nicht gehalten, das ist Aufgabe des
ebenfalls staatlichen Viehwirtschaftsbetriebes.
Vieles wird getan, um die naturliche Frucht-
barkeit der Felder zu halten, zu mehren. Die
Anbaukonzentration fur das Rohr ist hoch,
denn die Zuckerrohrfabrik des Kreises gibt
den Ton an, muB in der Saison mit grofRen
Mengen geflttert werden. Stillstand kann es
hier nicht geben. Bei der Ernte bleibt viel
an biologischer Masse auf den Feldern — der
Haupthumuslieferant. Dazu kommt Dinger in
wachsendem MaRe. Die Schlage werden nach
dem Ernten des Rohres zwischen den Reihen
mechanisch tief gelockert, Dinger und Blattgut
kommen so in den Boden. »Eine gute Blattlage
auf den Feldern«, meint der junge Wissenschaft-
ler Viktor Peres, der als Betriebsokonom die
Leitung unterstitzt, »verhindert fir Wochen
den Unkrautbewuchs, und Herbizide sind
knapp.« »Monokultur?« Wir werfen dieses
Stichwort fragend in die Debatte. Ein kleiner
Streit entbrennt. Ja, man wisse um die Pro-
bleme. Aber Kuba kann nicht weniger Rohr an-
bauen. Die ErschlieBung neuer Felder ist be-
grenzt. Steigen die Ertrage, konnen bessere
Fruchtfolgen eingefuhrt werden, gewil. So aber
gedeiht eben seit Jahrzehnten oft auf den
gleichen grolRen Schlagen Rohr — und bei den
neuen Wegen der Intensivierung, der Erhaltung
der Bodenfruchtbarkeit, bei neuen Sorten, Be-
wasserung, mehr Dinger steigt der Ertrag.
Dinge, die in Kuba in der Praxis erprobt, von
der Wissenschaft immer tiefgrindiger erforscht
werden. Vieles ist im FluB, mit Pauschalurteilen
ist nicht gedient. Auch die Lander des RGW
helfen hier tatkraftig. Tausende junger Kubaner
studieren die Probleme im Ausland, Dutzende
Fachleute vieler RGW-Lander, auch aus der
DDR, leben fur Jahre mit den kubanischen
Genossen Seite an Seite. Das alles hilft weiter
voran. Und wir finden hier wie tiberall auf unse-
rer Reise bestatigt, daR diese sozialistische Hilfe,

die ja auch in den Staatsvertrdgen zwischen
Kuba und der DDR fest verankert ist, hoch ge-
schatzt und im ganzen Land anerkannt wird. —

Wir machen uns bekannt mit dem Kreis »Ra-
fael Freyre« im Holguiner Land. Die neue Zeit
hinterlaRt deutlich ihre Spuren. Ein 300-Betten-
Krankenhaus wurde gebaut, eine Schule der
Werktatigen errichtet, die sowohl Zuckerfabrik-
facharbeiter als auch Fachleute fur den Zucker-
rohranbau ausbildet. Neue Wohnzentren er-
hielten elektrisches Licht. Ehemalige Einzel-
bauern, die nicht mehr in der Abgeschiedenheit
der Berge leben wollten, libergaben ihr Land
den Staatsbetrieben oder sind dabei, einige
Genossenschaften zu bilden. Jeder Betriebsteil
von Empresa Canera — sein Wirkungsgebiet
ist in finf Zonen aufgeteilt — erhielt ein Sozial-
gebaude, das nicht nur den eigenen Beschaf-
tigten zur Verfigung steht. In ihm ist eine
Bucherei zu Hause, ein Platz fir das beliebte
Dominospiel zu finden und auf einer lber-
dachten Freiflache eine Ecke fur den Fernseh-
empfang. Wer sich ein Steinhaus errichten will,
erhalt vom Betrieb einen Kredit und andere
materielle Hilfe. Uber die Gewerkschaft, die im
Wettbewerb, beim Lernen, beim Studium be-
trieblicher Erfahrungen eine groRe Rolle spielt,
erhalten die Wettbewerbssieger Berechtigungs-
scheine fur den Erwerb von Kuhlschranken,
Motorradern, Ferienreisen. Und es lieRe sich
noch vieles nennen.

Die Sonne sinkt schnell, Kuhle erfullt die
Ebene, die flachen Taler im Vorfeld der Berge.
Die hohen Konigspalmen erscheinen noch
schlanker in der nahenden Dammerung. Auf
Lastwagen, die in die Stadt eilen, stehen Kopf
an Kopf die Macheteros auf Zeit, andere reiten,
die Haumesser an der Seite, auf ihren Pferd-
chen in die Dorfer. Noch nutzen die Kombine-
fahrer das Tageslicht zur Arbeit. Auf dem Hof
der Zuckerfabrik drangen sich die Fahrzeuge.
Hier muR Stunde um Stunde — ob Tag oder
Nacht — der dunkle Schlund der Zerkleinerungs-
aggregate gestopft werden, Tonne um Tonne
Zuckerrohr. Funf bis sechs Monate im Jahr ist
in Kuba harte Zuckerzeit.
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Aus der Makrowelt der Mikrorechner

Im Jahre 1908 gelang dem Osterreicher von
Lieben eine epochemachende Erfindung: die
Elektronenrohre. Damit war es erstmals mog-
lich, die Starke eines elektrischen Stroms ohne
Umwege durch eine elektrische GroRe direkt
zu steuern. Das Zeitalter der Elektronik brach
mit einer stirmischen Entwicklung der Nach-
richten- und Radiotechnik an. Es dauerte je-
doch immerhin fast vierzig Jahre, bis man den
ersten Rechner auf vollelektronischer Basis
realisieren konnte (s. Tabelle S.248). Rohren-
rechner zahlen heute zur ersten einer Reihe von
Generationen. In die funfziger Jahre fiel mit der
Entwicklung des Transistors der Beginn der
Halbleiterelektronik, die schon bald die Elek-
tronenrohre zu verdrangen begann. Elektronen-
rechner auf Transistorbasis ibertrafen die Roh-
renrechner um ein Vielfaches an Leistungs-
fahigkeit und Zuverlassigkeit und hatten einen
geringeren Energiebedarf. Sie bildeten die
zweite Rechnergeneration.

Einen Wendepunkt in der Entwicklung der
Halbleitertechnik brachte die Idee, nicht nur
einen einzelnen Transistor, sondern mehrere
einschlieBlich der Verbindungen zwischen ih-
nen auf einem Halbleiterplattchen (Chip) und
in einem Gehause unterzubringen. Damit war
der Grundstein fir die Mikroelektronik gelegt.
In der Folgezeit konnten infolge des raschen
Fortschritts der Halbleitertechnologie immer

Prazisionsarbeit ist oberstes Gebot: In einem staub-
armen Raum wird die Qualitat der Materialien fir
Mikrobauelemente standig kontrolliert

mehr Einzelelemente (vorwiegend Transisto-
ren) auf einem Chip untergebracht werden,
und ein einziges Bauelement war damit in der
Lage, Aufgaben zu erflllen, die vorher ganze
Baugruppen oder sogar komplette Gerate erfor-
dert hatten.

Zur lllustration dieser stirmischen Entwick-
lung sollen zwei Erzeugnisse der Rechnerent-
wicklung miteinander verglichen werden. Die
erste vollelektronische Rechenanlage ENIAC
wurde 1946 in Betrieb genommen. Sie enthielt
17500 Elektronenrohren sowie 1 500 Relais und
benotigte 175kW elektrischer Leistung bei
einer Masse von 30 t. Ihre Verarbeitungsleistung
kann heute — 35 Jahre spater — bequem in
einem Mikrorechner untergebracht werden,
der in einer Aktentasche Platz hat, einige
hundert Gramm wiegt und wenige Watt an
Versorgungsleistung aufnimmt. In absehbarer
Zeit wird die gleiche Rechnerleistung in einem
einzigen Bauelement realisiert werden konnen.

Gegenwartig hat der Integrationsgrad — das
ist die Anzahl der Einzelelemente (vorwiegend
Transistoreinheiten) auf einem Halbleiterchip —
die GroRBenordnung 10® erreicht und wird auch
in Zukunft noch weiter steigen (s. Abb. S. 249).
Die gewaltige GroRe dieser Zahl kann man
etwa ermessen, wenn man bedenkt, dal man
schon mit zwei Transistoren einen funktions-
fahigen Radioempfanger aufbauen kann und
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HALBLEITER-
TECHNIK

Erfindung des Transistors

Erste Transistoren mit
definierten Eigenschaften
im Handel

Transistoren in GroRserie

Niedrigintegrierte
Bausteine (SSI)

Mittelintegrierte
Bausteine (MSI)

Hochintegrierte Bausteine
Erste Mikroprozessoren
und Mikrorechner

16-bit-Mikrorechner
Hochstintegrierte
Bausteine (VLSI)
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RECHEN-
TECHNIK

Erste vollelektronische
Rechenanlage

Erste elektronische Steuerungen
in der Industrie

Erster volltransistorisierter
Rechner

Erster ProzeRrechner im
Industrieeinsatz

Beginn der Entwicklung
von Minirechnern
Serienfertigung von Mini-
rechnern

Erste elektronische Taschenrechner
Einsatz von Mikrorechnern

in MeRgeraten

und Datenendeinrichtungen

Entwicklung und Einsatz
von Mehrrechner- und
Mehrprozessorsystemen

Die Zeittafel zeigt, wie eng Halbleitertechnik und
Rechentechnik in der Entwicklung miteinander ver-

bunden sind
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dal} handelsubliche Rundfunk-, Tonband- oder
Fernsehgerate etwa zwanzig bis hundert Tran-
sistoren enthalten.

Dabei ergibt sich ein wesentliches Problem:
Ein technisches System ist immer auf einen
bestimmten Anwendungsbereich ausgerichtet,
und je komplizierter das System ist, desto
spezieller ist in der Regel auch seine Anwen-
dung. Ein Kugelschreiber z. B. ist ein einfaches
Gerat, mit dem man recht gut Gedanken schrift-
lich festhalten, Skizzen anfertigen oder seine
tagliche Korrespondenz erledigen kann. Der
kompliziertere und auch teurere Tuschefuller
ist vornehmlich zur Herstellung technischer
Zeichnungen geeignet, und nicht jeder wird
sich wohl ein solches Zeichengerat anschaffen.
Ganz ahnlich ist es mit den elektronischen Bau-
gruppen. Ein speziell fir die Steuerung von
Waschmaschinen entwickelter Schaltkreis ist
zunachst nur fir diesen Anwendungszweck
verwendbar, und kein Hersteller von Fernseh-
geraten, Uhren oder MeRgeraten wird sich
dafur naher interessieren.

Nun erfordern aber der Entwurf eines Schalt-
kreises und seine Einfihrung in die Produktion
einen beachtlichen Aufwand. Fur hochinte-
grierte Schaltungen ergeben sich dafiir immer-
hin funf- bis sechsstellige KostengroRen. Die
Produktion und der Einsatz werden also nur
dann rentabel und effektiv, wenn groRe Stiick-
zahlen hergestellt und eingesetzt werden. Des-
halb ist es besonders wichtig, Schaltungs-
strukturen zu finden, die so flexibel sind, daR
sie die verschiedensten Anwenderbedirfnisse
befriedigen oder ihnen entsprechend angepalt
werden konnen. Die derzeit einzige bekannte
Struktur mit universeller Anwendungsbreite
und Anpassungsmoglichkeit ist die Rechner-
struktur. Wird sie mit Hilfe von integrierten
Schaltkreisen verwirklicht, so spricht man von
einem Mikrorechner. Fur den Aufbau eines
Mikrorechners steht in der Regel eine Familie
aus relativ wenigen Bauelementen zur Verfi-
gung, die sich entsprechend den zu |dsenden
Aufgaben in unterschiedlicher Anzahl zusam-
menschalten lassen, so dal3 ein mehr oder we-

niger aufwendiges Gesamtsystem entsteht. Der
Fachmann spricht hier von der Konfigurierbar-
keit eines Mikrorechnersystems. Die Gesamt-
heit der Bauelemente und die Moglichkeiten
ihrer Zusammenschaltung nennt man die Hard-
ware des Mikrorechners. Dieses aus dem Eng-
lischen entlehnte Wort kann etwa mit Schal-
tungstechnik oder Geratetechnik ubersetzt wer-
den.

Sind die Bauelemente zusammengeschaltet,
ist die Hardware also konfiguriert, so bekommt
der Rechner seine eigentliche Funktion durch
ein Programm, das in seinen Arbeitsspeicher
eingeschrieben wird. Mikrorechner sind damit
programmierbare Systeme. Die Gesamtheit aller
Programme heillt die Software (etwa soviel
wie Programmtechnik) des Rechners. Konfigu-
rierbarkeit und Programmierbarkeit sind also
die entscheidenden Eigenschaften, die die viel-
seitige Anwendbarkeit der Mikrorechner be-
grunden.

Die Grundstruktur der entstehenden Systeme
ist dabei prinzipiell immer die gleiche (s. Abb.
S.250). Sie besteht aus einer zentralen Ver-
arbeitungseinheit (ZVE), die in integrierter
Form Mikroprozessor heil’t, und einem Spei-
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SSI (Small Scale Integration): Niedrigintegrierte Bauelemente

MSI (Medium Scale Integration): Mittelintegrierte Bauelemente
LS| (Large Scale Integration): Hochintegrierte Bauelemente
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Die Anzahl der Einzelelemente auf einem Halbleiter-
chip ist in den letzten Jahrzehnten nahezu exponentiell
angestiegen
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cher, der das Arbeitsprogramm und die beno-
tigten Daten enthalt. Das Programm besteht
aus Befehlen, die in der Reihenfolge ihrer Aus-
fihrung im Speicher aufgelistet sind. Es wird
Befehl auf Befehl abgearbeitet (s. Abb. S. 251).

Dabei wird jeder Befehl erst in das Steuer-
werk der ZVE eingelesen und dort entschlis-
selt. Werden Daten flr die Ausfihrung eines
Befehls bendétigt, so gelangen sie in das Re-
chenwerk, wo ihre Verknlipfung bzw. Verrech-
nung bei der Ausfihrung des Befehls erfolgt.
Ein Eingabe-/Ausgabewerk gewabhrleistet den
Datenaustausch des Rechners mit seiner Um-
welt. Das Steuerwerk lberwacht und koordi-
niert die auszufiihrenden Aktionen sowie ihre
zeitliche Reihenfolge. Ein moderner Ein-Chip-
Mikroprozessor braucht zur Absolvierung eines
Befehlszyklus entsprechend unserer Abbildung
etwa ein bis zwei Mikrosekunden (Befehls-
zykluszeit). Er kann also in einer Sekunde bis
zu einer Million Befehle ausfuhren!

Fiur die Zusammenschaltung der einzelnen
Bauelemente eines Rechners gibt es verschie-

Eingangs-
daten

AV

Ein-/Aus-
gabewerk

N
Ausgangs-
daten

Die geratetechnische Grundstruktur eines (Mikro-)
Rechners zeigt die Hauptelemente Zentrale Verarbei-
tungseinhert (ZVE ) und Arbeitsspeicher. Ein Eingabe-/
Ausgabewerk stellt die Verbindung mit der Umwelt
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dene Maglichkeiten. Zwei davon sind in der
Abbildung auf S.252 dargestellt. Es erscheint
zunachst naheliegend, die ZVE mit den anderen
Bausteinen durch getrennte Leitungen zu ver-
binden. Dies hat jedoch den Nachteil, daR die
Zahl der Anschliisse am Mikroprozessor sehr
hoch wird und die Grenze der technischen
Moéglichkeiten Uberschreiten kann. AuRerdem
ist die Anzahl der anschlieBbaren Einheiten
von vornherein begrenzt und eine Erweiterung
des Systems kaum maglich.

Zur Gewahrleistung einer besseren Konfigu-
rierbarkeit wird deshalb bei Mikrorechnern eine
Busstruktur bevorzugt (in unserer Abbildung
unten). Ein einheitliches System von Datensam-
melleitungen (Bussen) verbindet alle Bau-
gruppen des Mikrorechners. Dabei gibt die ZVE
auf dem AdreRbus eine Kennzahl (Adresse) aus,
die festlegt, welches Bauelement oder auch
welcher spezielle Teil davon gerade ange-
sprochen werden soll. Der Transport von Daten
erfolgt dann lber den Datenbus, wahrend der
Steuerbus die nodtigen Steuersignale an alle

Daten
{Cperanden)

Programm

Belehle

Daten
{ Ergebnisse)

her. Seine endgdltige Funktion erhélt das System durch
das Programm im Arbeitsspeicher



Systemkomponenten heranfiihrt und so die
zeitlichen Ablaufe im System sicherstellt.

An dieser Stelle noch ein Wort zu den
Mikrorechnerbauformen. Man muR sich dabei
generell von der Vorstellung l6sen, ein Rechner
sei ein selbstandiges Gerat mit einem eigenen
kompakten Gehause und einer Bedieneinheit.
Typisch fur Mikrorechner ist vielmehr ihr Einsatz
als Baueinheit, Baugruppe oder Bauelement
in einem groReren elektronischen oder auch
mechanischen System, dem man von auflen
gar nicht ansehen muf, daB es einen Rechner
enthalt. Besteht der Mikrorechner aus einer
Anzahl von Kartenbaugruppen (gedruckte Lei-
terplatten mit entsprechenden Bauelementen),
die in einem Steckrahmen zusammengefal3t
sind, spricht man von einem Rechnereinschub.
Finden alle Rechnerelemente auf einer einzigen
Leiterplatte Platz, so nennt man dies Einplati-
nenrechner. Werden schlieBlich alle Teile der
Rechnerstruktur in einem einzigen Halbleiter-
baustein integriert, so erhalt man einen Ein-
Chip-Mikrorechner.

Die Anwendungsbreite der Mikrorechen-
technik ist schon heute sehr groR. Sie reicht
von industriellen Steuerungen fiir Werkzeug-
maschinen, Industrieroboter und ganze Pro-
duktionslinien bis hin zu Kraftfahrzeugen, Haus-
haltgeraten und Erzeugnissen der Unterhal-
tungselektronik. Im folgenden soll an ausge-
wahlten Beispielen die Signalverarbeitung mit
Hilfe von Mikrorechnern etwas genauer be-
trachtet werden.

Als erstes wollen wir an einem konstru-
ierten Beispiel — Verstarkung von Signalen —
der herkdmmlichen Technik eine Rechnerlo-
sung gegenuberstellen (s. Abb. S. 254). Ein ein-
facher Signalverstarker kann mit einem Tran-
sistor sowie verschiedenen Widerstanden und
Kondensatoren aufgebaut werden (in unserer
Abbildung links). Bei dieser, wie es heifit,
festverdrahteten Losung bestimmt die Art und
Weise der Zusammenschaltung der einzelnen
Bauelemente, also die Struktur der Schaltung,
die Funktion. Bei geeigneter Bemessung der
Schaltelemente werden wir am Ausgang eine

Spannung u, erhalten, die sich aus der Ein-
gangsspannung u, durch Vervielfachung mit
einem Verstarkungsfaktor ergibt. Da hier alle
Signalverlaufe durch sich in gleicher Weise
andernde physikalische GroRen (in unserem
Beispiel sind es elektrische Spannungen bzw.
Strome) dargestellt werden, spricht man von
analoger Signalverarbeitung. Diese Schaltung
hat folgende Nachteile:

e Sie ist speziell auf die Verstarkung von Si-
gnalen mit einem bestimmten Verstarkungsfak-
tor zugeschnitten. Soll sie fir andere Zwecke
verwendet oder soll nur die Verstarkung ge-
andert werden, so sind schaltungstechnische
Anderungen (Austausch oder Hinzufligen von
Bauelementen) erforderlich.

e Anderungen der Betriebsbedingungen, z.B.
derVersorgungsspannung oderder Umgebungs-
temperatur, wirken sich relativ stark auf die
Systemeigenschaften (in unserem Beispiel vor-

Nachsten Befehl aus dem Speicher
in die ZVE (Steuerwerk) holen

Daten aus dem Speicher in
die ZVE (Rechenwerk) holen

[

Balehl ausfuhren

Ein Mikrorechner arbeitet sein Programm Befehl fir
Befehl ab. Der aus dem Speicher in die ZVE geholte
Befehl wird dort entschlidsselt und dann ausgefibhrt,
nachdem u. U. bendtigte Daten eingelesen wurden
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wiegend auf den Verstarkungsfaktor) aus und
beeintrachtigen die Prazision der Arbeitsweise.
Dies ist besonders von Bedeutung, wenn Auf-
gaben der Melitechnik gelost werden sollen.

Bei der Losung des Verstarkungsproblems
mit einem Mikrorechner muR man zunachst
bericksichtigen, da ein Rechner nur digitale
GroRen (im einfachsten Falle Zahlenwerte)
verarbeiten kann. Deshalb miissen am Eingang
und am Ausgang spezielle Wandler vorgesehen
werden. In unserer Abbildung rechts sind das
ein Analog-Digital-Wandler, der die Eingangs-
spannung in ein entsprechendes digitales Ein-
gangssignal, sowie ein Digital-Analog-Wandler,
der die digitalen Ausgangswerte des Rechners
wieder in SpannungsgroRen umwandelt. Bei-
des sind elektronische Baugruppen, die heute
gleich mit auf dem Rechnerchip untergebracht
werden konnen.

Fiar die Aufstellung des Arbeitsprogramms
mull man sich genau lberlegen, was es bedeu-
tet, ein Signal zu verstarken. Man kann die
Aufgabe etwa auf die Formel bringen: Lies
das Eingangssignal ein, multipliziere es mit
einem konstanten Faktor, der Verstarkung,
und fihre das Multiplikationsergebnis dem
Ausgang zu. Eine solche Arbeitsvorschrift heif3t
Algorithmus. Er mulR bei einer Rechnerlosung
in ein Programm umgesetzt werden. Dies wurde
in unserem Beispiel etwa wie folgt aussehen:
Befehl 1: Lose den Umsetzvorgang im Analog-
Digital-Wandler aus.

Befehl 2: Lies den digitalen Eingangswert in
die ZVE ein.

Befehl 3: Multipliziere den Eingangswert mit
dem Verstarkungsfaktor.

Befehl 4: Gib das Ergebnis an den Digital-
Analog-Wandler am Ausgang aus.

Speichereinheit

Anzeigeeinheit

-

Ein-/Ausgabeeinheit

Speichereinheit

Anzeigeeinheit

Ein-/Ausgabeeinheit

|

Daten-
bus

I AdreR-
bus

Steuer-
b bus

Verschiedene Verbindungsstrukturen von Rechner-
komponenten. Bei der Sternstruktur (oben) sind alle
Baugruppen mit der ZVE durch separate Leitungen
verbunden, die Anzahl der Verbindungsleitungen

252

wachst mit der Anzahl der anzuschlieBenden Einhei-
ten. Die Busstruktur (unten) zeichnet sich durch ein
einheitliches System von Sammelleitungen aus, an das
weitere Einheiten angeschlossen werden kénnen






Befehl 5: Lose den Umsetzvorgang im Digital-
Analog-Wandler aus.

Befehl 6: Springe zurlick zu Befehl 1.

Dieses Programm wird in rascher zeitlicher
Folge immer wieder durchlaufen.

Bringt man das Programm und alle dazuge-
horigen Baugruppen in einem Schaltkreis unter,
entsteht ein Bauelement, das sich, von aullen
gesehen, wie ein ganz gewohnlicher Verstarker
verhalt. Der Anwender wird in vielen Fallen
gar nicht merken, daR er eigentlich einen
kleinen Rechner benutzt.

Diese Rechnerlosung hat im Vergleich zu
der zuvor erwahnten festverdrahteten Variante
folgende Vorteile:

e Eine Anderung der Betriebsdaten ist leicht
moglich. Soll z.B. eine andere Verstarkung
eingestellt werden, so ist nur die Zahl, mit der
im Befehl 3 multipliziert wird, auszutauschen.
Ebenso laRt sich das System auf ein Filter um-
programmieren, ohne daR dabei an der Zusam-
menschaltung irgend etwas geandert werden
muB.

o Aufgrund der internen digitalen Signalver-
arbeitung ist das System gegen sich veran-
dernde Umweltbedingungen weitgehend un-
empfindlich. Seine Funktion, die Eingangs-
signale mit dem Verstarkungsfaktor 68 zu
multiplizieren, wird es auch bei Anderungen

Zwei Maglichkeiten zur Verstirkung von Signalen:

Bei dem festverdrahteten Verstarker (links) bestimmen
die Bauelemente und die Art ihrer Zusammenschal-
tung die Funktion der Baugruppe. Die Rechnerlésung
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Speicher

Eingangs- Ausgangs-
wert wert
digital analog

1 2ZVE 2
S1 S2

der Versorgungsspannung und der Umgebungs-
temperatur in weiten Grenzen sicher erfullen.

Ein zweites Beispiel soll noch andere Effekte
der Einfihrung mikroelektronischer Schalt-
kreise im allgemeinen und der Mikrorechentech-
nik im besonderen zeigen.

Jeder kennt wohl die elektrische Anlage eines
Kraftfahrzeuges, von der die Abbildung auf
S.255 einen Ausschnitt zeigt. Die elektrische
Energie wird in der Lichtmaschine erzeugt, im
Akkumulator gespeichert und einem zentralen
Schalterfeld am Armaturenbrett zugefihrt. Von
hier gehen Leitungen zu den verschiedenen’
Verbrauchern; sie bilden insgesamt einen dik-
ken Kabelbaum, der ziemlich aufwendig her-
zustellen ist, eine Menge wertvollen Kupfer-
drahtes verschlingt und am fertigen Fahrzeug
bei Auftreten eines Defektes nur schwierig
repariert werden kann. Mit elektronischen Mit-
teln kann hier eine gunstigere Losung gefunden
werden (in unserer Abbildung unten). Jeder
Verbraucher ist uber einen Schaltkreis an einen
dicken Draht, die Energie-Ringleitung, und an
einen dunneren Draht, die Informations-Ring-
leitung, angeschlossen. AuRer diesen beiden
Ringleitungen ist im Fahrzeug keine weitere
Verkabelung erforderlich. Eine zentrale Elektro-
nik, z. B. ein Mikrorechner, wertet den Zustand
des Schalterfeldes aus und gibt ein entspre-

(rechts) erhalt ihre Funktion erst durch das Programm
im Speicher des Rechners
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Vereinfachtes Schema der elektrischen Anlage eines  und einem speziellen Schaltkreis fir jeden Verbrau-
Kraftfahrzeuges: oben mit konventioneller Verdrah-  cher; hierdurch wird der Verkabelungseufwand er-

tung vom zentralen Schalterfeld zu jedem Verbraucher,  heblich reduziert
unten mit einer zentralen Elektronik (Bordrechner)
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chendes Signal auf die Informations-Ring-
leitung. Dieses Signal besteht aus einer fur
jeden Verbraucher charakteristischen Gruppe
von Impulsen in bestimmter Reihenfolge und
wird den Verbraucherschaltkreisen zugefuhrt.
Der anzusprechende Schaltkreis erkennt (de-
kodiert) das Signal und schaltet uber sein Lei-
stungsteil (in unserer Abbildung jeweils grau
markiert) den Verbraucher ein. Die zentrale
Elektronik oder der Bordrechner ubernimmt
dabei auBerdem die Funktion des Blinkgebers
und anderer Steuereinheiten. Auf diese Weise
kann die bisherige Funktion ohne aufwendigen
Verkabelungswirrwarr gesichert werden. Der
Fahrer wird von auflen nicht einmal einen
Unterschied feststellen. Er profitiert von der
neuen Losung unter anderem dann, wenn ein
Defekt auftritt; denn ein Verbraucherschaltkreis
kann schnell ausgewechselt werden und ist
aufgrund der hohen Stuckzahlen in der Kraft-
fahrzeugindustrie recht billig herzustellen.

Damit haben wir den ersten wesentlichen
Effekt bei der Einfuhrung der Mikrorechen-
technik bzw. Mikroelektronik charakterisiert:
die Ablosung herkommlicher Verfahren durch
neue, aufwand- und kostensparende Methoden
bei voller Wahrung der Gebrauchswerteigen-
schaften der entsprechenden Erzeugnisse.

Ein zweiter Effekt ergibt sich aus der hohen
Verarbeitungsleistung der Mikrorechnersyste-
me. Die Zeitdauer der Vorgange in der Anlage
unserer Abbildung auf S. 255 liegt etwa in der
GroRenordnung von 0,1 bis 1 Sekunde. In der
Zwischenzeit kann der Bordrechner weitere
Aufgaben losen. Er kann z..B. den Ladezustand
der Batterie kontrollieren und den genauen
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Zindzeitpunkt in Abhangigkeit von der Gas-
pedalstellung, der Drehzahl und dem abzu-
gebenden Drehmoment berechnen. Dadurch
wird es moglich, eine optimale Arbeitsweise
des Motors einzustellen, seinen Wirkungsgrad
zu verbessern und somit den Kraftstoffverbrauch
zu verringern. Man hat auch erfolgreiche Ver-
suche unternommen, den mechanischen Ziind-
verteiler und die Nockenwelle bei Viertaktmoto-
ren durch mikroelektronische Losungen zu er-
setzen. Der zweite wesentliche Gesichtspunkt
bei der Einflihrung der Mikrorechentechnik sind
demnach die erweiterte Leistungsfahigkeit und
die verbesserten Gebrauchswerteigenschaften
bestehender Steuerungssysteme bei vergleichs-
weise geringem Mehraufwand.

Der dritte Aspekt ist die Schaffung vollig
neuer, bisher nicht bekannter Systeme. Zwei
Zahlen sollen die zu erwartende Entwicklung
charakterisieren. Experten haben eingeschatzt,
daR Mikrorechner in insgesamt 30 000 verschie-
denen Erzeugnissen Anwendung finden werden,
Uber die heute zum groRen Teil gar keine oder
nur spekulative Vorstellungen vorhanden sind.
Gegenwartig besteht Klarheit Uber den Mikro-
rechnereinsatz in etwa 5000 Erzeugnissen.
Hier eroffnet sich ein interessantes, zukunfts-
trachtiges und volkswirtschaftlich auRerordent-
lich bedeutungsvolles Betatigungsfeld fir Wis-
senschaftler und Techniker elektrotechnisch-
elektronischer Bereiche wie auch anderer Dis-
ziplinen. Sie bilden in der Tat eine gewaltige,
eine Makrowelt — die kleinen Mikrorechner —,
und an uns ist es, sie weiterzuentwickeln und
verantwortungsbewuf3t zum Nutzen des gesell-
schaftlichen Fortschritts anzuwenden.



Der Aufstand des

Tuapac Amaru

Dr.Ursula Thiemer-Sachse




Vor nunmehr 200 Jahren — am 18. Mai 1781 —
wurde der Fuhrer des groRen peruanischen In-
dianeraufstandes José Gabriel Condorcanqui,
der sich nach seinem mutterlichen Ahnen, dem
letzten Inka, Tupac Amaru nannte, mit seiner
Frau und den getreuesten Gefolgsleuten auf
dem zentralen Platz der ehemaligen Inka-
Hauptstadt Cuzco hingerichtet. Mit seinem
Tode glaubte die spanische Kolonialmacht den
Funken der Rebellion endglltig ausgetreten
zu haben. Doch die Volksbewegung konnte da-
durch nicht erstickt werden.

Das Feuer des Widerstands hatte sich mit
Windeseile ausgebreitet, hatte die arbeitenden
indianischen Massen in weiten Teilen der
Andenlander erfalt. Ursache fir die bewaffne-
ten Auseinandersetzungen waren die un-
menschlichen Bedingungen, unter denen die
peruanischen Indianer bereits tiber 200 Jahre
seit der spanischen Eroberung auf den Plan-
tagen und Haciendas und in den Silberminen
arbeiten muRten.

Schon in vorspanischer Zeit war die land-
liche Bevolkerung vom Inka-Adel ausgebeutet
worden. Die Dorfgemeinden wurden gezwun-
gen, Teile des Bodens fur den Herrscher und
zugunsten der Tempel zu bebauen. Die Manner
zog man zum Bau und zur Erhaltung der Tau-
sende Kilometer langen StraRen des Inka-
reiches heran, sie hatten Kriegsdienst in den
Eroberungsheeren zu leisten und waren zeit-
weilig zur Arbeitin den Bergwerken verpflichtet.
Dazu muBten sie ihre heimatlichen Dorfer ver-
lassen und lebten lange Zeit von ihren Familien
getrennt. Wahrend dieser Einsatze wurden sie
aus den Vorratsspeichern des Inka versorgt.

Als die Spanier ins Land kamen, das india-
nische Riesenreich unterwarfen und die alte
Herrschaft durch eine weitaus brutalere er-
setzten, verscharfte sich mit dem wachsenden
Druck der Ausbeutung die Not der indianischen
Massen. Hinzu kam die nackte Gewalt: Die In-
dianer waren allen Arten der MiBhandlung
wehrlos ausgesetzt und hatten sich Uberdies
den Missionaren, eifernden Verfechtern der
neuen Religion, zu figen.
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Infolge der ricksichtslosen Verschleppung
der Manner in die Bergwerke — was meist den
Tod fern der Heimat bedeutete —, der ideologi-
schen Unterdrickung und der immer starkeren
Auspressung der bauerlichen Arbeitskraft be-
gann sich die Erinnerung an die Herrschaft der
Inka zu verklaren. Nach mehr als zwei Jahr-
hunderten feudalkolonialer Ausbeutung er-
schien den indianischen Menschen das vor-
spanische Inkareich als das erstrebenswerte
Ideal menschlichen Zusammenlebens. Die Pro-
duktivkrafte waren noch nicht so weit entwik-
kelt, daR sich die analphabetischen Massen
klare Vorstellungen Uber einen gesellschaftli-
chen Fortschritt hatten machen konnen. Die
Zeit war fur Ideen einer glucklicheren Zukunft in
einer von Ausbeutung freien Gesellschaft noch
nicht reif.

Unter den Bedingungen der kolonialfeudalen
Ausplunderung vermochte man sich nur an der
Vergangenheit zu orientieren. So wurde die
Wiederherstellung des Inkareiches von den
einfachen landlichen Massen zur Forderung
erhoben. Das kam den Bestrebungen der india-
nischen Adligen entgegen, die zwar ihrer
Macht im wesentlichen beraubt, aber unter
dem feudalkolonialen Regime in das soziale
Geflige so eingegliedert waren, da sie doch
noch viele Vorteile genossen: Sie hatten an
den Privilegien der herrschenden Klasse, z. B.
auf Bildung und Dienerschaft, und auch in
bestimmtem MaRe an der Ausbeutung der
Bauern Anteil. Ihnen mufte die Riickbesinnung
auf die vorspanische Zeit dennoch ein beson-
deres Anliegen sein. Indem die indianischen
Adligen die Wiedererrichtung der Inkaherrschaft
propagierten, brachten sie einen groRen Teil
der Massen hinter sich. So entwickelte sich
eine Volksbewegung, die objektiv an den
Grundpfeilern der Feudalgesellschaft rUtteIie,
wenn sie auch subjektiv weitgehend von den
Ideen der Restaurierung eines vergangenen
Zustandes bestimmt war, der nicht mehr auf
der Tagesordnung der Geschichte stand. Rick-
besinnung auf die Inkaherrschaft war aber
zugleich die Vorstellung von einer indianischen

Blick von Huaraz auf den Nevado de Huascarén,
den mit 6768 m hochsten Berg Perus, einen er-
loschenen und vergletscherten Vulkan
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Vergangenheit ohne weilRe Eroberer. Indem sie
eine rein indianische Gesellschaft zum Kampf-
ziel machten, wehrten sich die indianischen
Volksmassen gegen die vom Kolonialregime
praktizierte Rassenisolierung und Diskriminie-
rung. Sie beraubten sich allerdings damit der
Moglichkeit eines festen Bundnisses mit den
Mestizen, den Mischlingen, die aus den Ver-
bindungen spanischer Eroberer mit Indianerin-
nen hervorgegangen waren und ebenfalls unter-
drickt und ausgebeutet wurden. Weil unter
der spanischen Kolonialmacht die Klassenfrage
als Rassenfrage erschien, war auch die Wider-
standsbewegung in Form und Inhalt von den
Indianern gepragt: Klassenkampf schien ein
Kampf zwischen den Rassen zu sein.

Im Vizekonigreich Peru ibernahm der india-
nische Adlige José Gabriel Condorcanqui die
Fuhrung der Volksbewegung. Er war als Sohn
eines indianischen Kaziken 1740 oder 1741 in
Surimana im peruanischen Hochgebirge gebo-
ren worden. Seine Eltern hatte er fruh ver-
loren, war unter der Obhut von Verwandten
herangewachsen und im Sinne seiner Rolle
als Nachkomme des Inkageschlechts erzogen
worden. Einen entscheidenden EinfluR auf den
jungen Kaziken hatten aber auch die katholi-
schen Geistlichen der ihm zugeordneten Hoch-
gebirgsdorfer des Kazikats Tungasuca. Sie
wirkten auf seine Erziehung und Bildung ein
und machten ihn empfanglich fir ein Zu-
sammenwirken mit »gutwilligen« Kreolen und
Mestizen. Spater studierte er sechs Jahre lang
am Kolleg fur Kazikensohne in Cuzco. Neben
der religiosen Unterweisung wurden dort vor
allem die spanische Sprache sowie Lesen und
Schreiben vermittelt. In diesem von der Sehn-
sucht nach dem untergegangenen Inkareich
und der Ablehnung der spanischen Kolonial-
gewalt gepragten Milieu entwickelte sich die
Personlichkeit Condorcanquis.

Die Erkenntnis der Ungerechtigkeiten der
spanischen Unterdriucker gegenuber seinen in-
dianischen Landsleuten verband sich bei ihm
mit dem Verantwortungsgefiihl als Nachkomme
der Inka. Im Bewuftsein des ererbten Herr-

260

schaftsanspruches in Peru war er sich seiner
grofRen Bedeutung fur die indianischen Massen
voll bewuBt. Condorcanqui betrachtete sich
als Nachfolger des letzten nach altem Ritual
geweihten Inka, Tipac Amaru (GroRe Schlan-
ge), dersichim 16. Jahrhundert gegen das spa-
nische Kolonialjoch zur Wehr gesetzt hatte.
Er war von den Spaniern zu angeblichen Ver-
handlungen nach Cuzco gelockt und dort auf
Befehl des Vizekonigs Toledo 1579 hingerichtet
worden. Wie sehr das Schicksal des zweiten
Tdpac Amaru dem des ersten dieses Namens
ahneln sollte, hat die Geschichte gezeigt!

Zunachst versuchte Tupac Amaru Il., mit
legalen Mitteln des Protestes gegen die Aus-
schreitungen der Korregidoren vorzugehen, je-
ner Kolonialbeamten, die als regionale Ver-
treter der spanischen Krone fur die verscharfte
Ausbeutung und Unterdrickung der indiani-
schen Bevolkerung verantwortlich waren. Da-
mals gingen die Korregidoren unter Ausnutzung
ihrer staatlichen Macht daran, sich mittels ge-
steigerter Arbeits- und Tributausbeutung sowie
eines erzwungenen Handels in Grundeigen-
timer zu verwandeln. Ihr Verhalten stand in
gewissem Widerspruch zum aufgeklarten Ab-
solutismus der spanischen Zentralgewalt. Es
ist bezeichnend, daR sich der Widerstand des-
halb gezielt gegen die Aktionen der Korregi-
doren richtete. Unter dem Eindruck der zu-
nehmenden Repressalien und aus den gewon-
nenen Erfahrungen heraus, daB mit verbalen
Protesten keine Veranderungen zu erzielen
waren, stellte sich Tupac Amaru schlieBlich
an die Spitze der Volksbewegung, sammelte
die sich erhebenden Massen zu einem gewalti-
gen Aufstandischenheer, in dem Gber 80000
Indianer vereinigt waren, davon mindestens
20000 gut bewaffnet, und leitete die mili-
tarischen Operationen gegen die Kolonialtrup-
pen.

Als der Aufstand ausbrach, erschien Tupac
Amaru an der Spitze der Kampfenden in vollem
Ornat und mit allen Insignien eines herrschen-
den Inka. Seine Forderungen richteten sich
auf die Abschaffung des Amtes der Korregi-



doren sowie die Beseitigung der »Mita« ge-
nannten Zwangsarbeiten in den Silberbergwer-
ken von Potosi, der Steuern, Zolle und des
staatlichen Tabakmonopols. Er wandte sich ge-
gen die »Obraje« genannte Zwangsarbeit vor
allem in den Textilmanufakturen sowie die als
»Yanacunaje« bezeichneten Dienerpflichten der
Indianer bei mestizischen und kreolischen Pe-
ruanern sowie spanischen Kolonialbeamten.
AuBerdem setzte er sich fir die Befreiung der
Sklaven ein und erlieR in den von ihm beherrsch-
ten Gebieten eine entsprechende Verordnung —
immerhin mehr als funfzig Jahre, bevor die er-
starkenden kapitalistischen Staaten Westeuro-
pas die Sklavenbefreiung propagierten.

Am 4. November 1780 begannen die bewaff-

Esel sind in den Andenbezirken neben dem Lama
noch immer die wichtigsten Transportmittel der
Indiobauern

neten Aktionen. Tupac Amaru nahm den Kor-
regidor von Tinta gefangen und brachte ihn in
das heimatliche Dorf Tungasuca, das in den
Anden lber 4000 m hoch gelegen und auRerst
schwierig zu erreichen war. Dort lie3 er ihn
wegen seiner schweren Vergehen bei der Er-
pressung von Steuern und Zwangsarbeit im
Namen des spanischen Konigs hinrichten. Im
Gefolge dieser Exekution forderte er die be-
nachbarten Kaziken auf, ebenfalls im Namen
des Konigs gegen die Korregidoren vorzugehen,
die im Widerspruch zu den Bestrebungen der
spanischen Krone handelten. Am 18. des glei-
chen Monats kam es bei dem Dorf Sangarara,
finf Meilen von Tinta entfernt, zu einer
Schlacht zwischen den Indianern und den aus
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Cuzco zu ihrer Bekampfung ausgeruiickten Kolo-

nialtruppen.
Sieger hervor.
Nach der gewonnenen Schlacht ware der
Weg nach Cuzco, der ehemaligen Hauptstadt
des Inkareiches und dem Sitz der Kolonialver-
waltung im zentralen peruanischen Hochland,
frei gewesen. Tdpac Amaru zog sich jedoch
mit den Gefangenen und den erbeuteten Waffen
nach Tungasuca zuruck. Er hoffte hochstwahr-
scheinlich, dal Cuzco sich mit friedlichen
Mitteln erobern lieRe. So sandte er am 3. Ja-
nuar 1781 eine Botschaft an den Stadtrat
von Cuzco mit der Forderung, die grausamen
Kolonialbeamten einer gerechten Strafe zuzu-
fihren. Die Botschaften zur Unterwerfung der
Stadt blieben jedoch ungehort. Die spanische
Kolonialverwaltung ristete vielmehr zum Wi-
derstand. Sie verhangte uber Cuzco die Aus-
gangssperre, um zu verhindern, dal® sympathi-
sierende Indianer zu den Aufstandischen uber-
liefen. Am 3. Januar ging Tupac Amaru zum
Sturm auf die Stadt Uber. Zwei Tage wiitete
die Schlacht zwischen Aufstandischen und
Kolonialtruppen in den Vororten und auf den

Die Aufstandischen gingen als

Typisches Indiohaus aus unbehauenen Felssteinen
in 4000 m Héhe
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umliegenden Hohen. Mestizische und indiani-
sche Einwohner, irregefiihrt durch die Propa-
ganda des Kolonialregimes, griffen zu den Waf-
fen. Mehr als 8000 Mann unterstiitzten die
Kolonialtruppen. SchlieRlich muBte sich das
Rebellenheer zurickziehen, vor allem weil die
Kampfmoral der Indianer von Geistlichen unter-
graben wurde, die mit Exkommunizierung droh-
ten. Der Aufstand breitete sich jedoch uber
weite Gebiete der Vizekonigreiche Peru und
La Plata aus. Seine Flamme begann sogar auf
das Vizekonigreich Neugranada uberzuspringen.

Am 19. Marz kam es schlielich bei Tinta
zu entscheidenden militarischen Auseinander-
setzungen. Dem zahlenmaRig starken, aber mit
wenig Feuerwaffen bestlickten indianischen

Heer stellte die Kolonialmacht Truppen von
tiber 17000 Mann entgegen. Zum grofRen Teil
bestanden diese aus indianischen Hilfstruppen,

Indianische Familie aus Ayacucho, Peru



die aus anderen Gegenden zusammengezogen
und durch Drohungen botmaRig gehalten wur-
den. Als sich die Kolonialbehorden der groRRen
Gefahr bewufit wurden, versuchten sie die In-
dianer zu verunsichern und zu spalten. Au3er
den Fuhrern der Bewegung wurde allen Auf-
standischen ein Generalpardon versprochen.
Auch erhoffte man sich aus der Exkommunizie-
rung des Tdpac Amaru und seiner engsten Ge-
treuen einen entscheidenden EinfluR auf die
zutiefst religiosen Indianer.

Anfang Mai war ein scheinbar totaler Zu-
sammenbruch der Aufstandischen erreicht, Tu-
pac Amaru versuchte zu fliehen. Auf seinen
Kopf waren 20000 Pesos ausgesetzt, falls er
lebendig gefangen wirde. Durch Verrat ge-
riet er am 6. Mai in die Hande der Kolonial-
truppen. Das Bemihen seiner getreuesten Ge-
folgsleute, ihn auf dem Transport nach Cuzco
zu befreien, schlug fehl. Auch seine Frau
Micaela Bastidas, die eine fir die damalige
Zeit aullerordentliche Rolle als Protagonistin
des Kampfes gespielt hatte, zwei seiner Sohne
und andere Fuhrer der Volksbewegung gerieten
in Gefangenschaft. Sie alle wurden gefoltert,
um aus ihnen herauszupressen, ob es Ver-
bindete unter den kreolischen Peruanern ge-
geben, ob auslandische Machte — vor allem
England — Hilfe geleistet hatten und wie der
Aufstand fortgesetzt werden sollte. Trotz der
grausamen Foltermethoden blieben die Ge-
fangenen ungebrochen und stumm. Am 14. Mai
wurde gegen Tapac Amaru |l. das Todesurteil
verkliindet. Vier Tage spater vollstreckte man
es auf dem Hauptplatz von Cuzco. Mit ihm
starben seine Frau, seine S6hne und seine
engsten Vertrauten. Die Kopfe der Hingerich-
teten wurden zur Abschreckung durch die Pro-
vinzen getragen, ihre Asche in alle vier Winde
gestreut. . . Zur Zeitder Hinrichtung erhob sich
mitten in der Trockenheit ein sturmisches Un-
wetter, das von den schweigend verharrenden
indianischen Zeugen des entsetzlichen Gesche-

hens als ein Zeichen des Unwillens der lber-
irdischen Machte Uber den grausamen Tod des
Inka gedeutet wurde. Er hatte das Banner des
Befreiungskampfes gegen das Kolonialjoch
wieder aufgerichtet, das den Handen seiner
Vorfahren entglitten war. Doch auch ihm
glickte der Sieg nicht!

Noch zehn Jahre sollte es allerdings dauern,
bis es der spanischen Kolonialmacht gelang,
den Aufstand endglltig niederzuschlagen. Et-
wa eine Million Indianer fielen den Repressalien
zum Opfer. Die Restauration der Kolonialmacht
war so tiefgreifend, daR sich die Spanier gerade
in Peru besonders lange halten konnten. Die
einheimischen kreolischen GroRgrundbesitzer
und Bergwerkseigentimer hatten die Gewalt
der Massen wahrend des Indianeraufstandes
kennengelernt; sie flrchteten sich davor, ihre
Unabhangigkeitsbestrebungen mit einer der-
artigen Massenbewegung zu verbinden, und
hielten deshalb besonders in Peru noch lange
am Kolonialstatus fest. Erst 1824 riickte der
Befreier des nordlichen Sidamerika, Simén
Bolivar, mit seinem Heer in Peru ein, und erst
1826 beendete die Schlacht bei Ayacucho in
den peruanische Anden die spanische Kolonial-
herrschaft auf dem lateinamerikanischen Konti-
nent. Die Unabhangigkeit war damit schlieRlich
ohne konsequente Mobilisierung der indiani-
schen Massen Perus verwirklicht worden.

Der Aufstand des Tupac Amaru war als be-
waffnete Aktion fir die indianischen Men-
schen zwar ergebnislos geblieben, hatte so-
gar die Ausbeutung und Unterdrickung zeit-
weilig noch verstarkt. Dennoch war er das
erste Signal dafur, daR die den indianischen
Ureinwohnern Spanisch-Amerikas aufgezwun-
gene feudalkoloniale Gesellschaft bereits in ih-
ren Grundmauern erschittert war. — Heute ist
Tapac Amaru Il. zum Symbol des Kampfes ge-
gen Ausbeutung und Unterdrickung geworden.
Sein Andenken ehren die indianischen Bauern
Perus.
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Prof. Dr.sc.Eberhard Forth - Doz.Dr.sc.Eberhard Schewitzer

Organismen

und Maschinen

Fraher schien es so, als hatten technische
Ausristungen und der biologische Organismus
nur einen aulerlichen Kontakt miteinander,
der in der Benutzung der Technik durch den
Menschen besteht. Durch erkannte Einflisse
der technischen Entwicklung auf die belebte
Welt sind wir auf Wechselwirkungen zwischen
Natur und Technik aufmerksam geworden.

Als im Jahre 1835 die erste Eisenbahn von
Nuirnberg nach Firth ihre Strecke hinter sich
gebracht hatte, war in den Zeitungen nicht nur
von Begeisterung uber die Technik zu lesen,
sondern auch von Protesten engagierter Natur-
freunde, die ihre Beflirchtungen daruber auRer-
ten, daR Larm, Gestank und Geschwindigkeit
des neuen Reiseungeheuers katastrophale Fol-
gen sowohl fur die Fruchtbarkeit der Kiihe auf
den Weiden als auch die Gesundheit der Rei-
senden haben werde. Wie wir heute uUber die
Wirkung unserer elektrisch betriebenen Zige
wissen, waren diese Reaktionen Ausdruck eines
unbegrindeten Extremismus, der allerdings auf
andere Weise — durch die Wirkungen der groR-
industriellen Produktion auf die Natur — heute
eine gewisse Bestatigung erfahren hat. Jeden-
falls war es das Aufflackern der ersten wenn
auch im Detail oft unzutreffenden Gedanken
uber Wirkungsbeziehungen zwischen Natur
und Technik.

Bisher ging man in der Regel davon aus,
daR ein technisches Gerat oder eine technische

Tierversuche — unentbehrliche Phase auch in der
Entwicklung von Ersatzorganen fir den Menschen,
Aufnahme aus der »Pionierzeit« der Erprobung eines
kdnstlichen Herzens

Anlage von ihrem Schopfer, entsprechend den
gegebenen Moglichkeiten, entwickelt wurde
und alles andere sich diesen Gegebenheiten
anzupassen hatte. Das heiflt ganz einfach, da®
der Mensch lernen muRte, eine Maschine zu
bedienen und mit ihr zu leben — eine Auffas-
sung, die wir auch heute, obwohl erste Anzei-
chen einer anderen Entwicklung erkennbar sind,
nicht auBergewohnlich finden. War es damals
der Umgang mit einer Drehbank, einer Dampf-
maschine oder dergleichen, so ist es jetzt bei-
spielsweise ein kompliziertes Fluggerat in Luft-
und Raumfahrt oder ein Elektronenrechner, fur
deren Bedienung wir sogar ein Hochschul-
studium fur notwendig erachten.

Es hat sich eine grundlegende Umgestaltung
der Natur in eine Kulturlandschaft vollzogen,
in deren Ordnung wir in vielen Fallen eine
Anpassung an die technischen Produktions-
mittel erkennen. Sogar Pflanzen wurden durch
Zucht den landwirtschaftlichen Produktions-
technologien angepaf’t. An diesen wenigen
Beispielen 1aBt sich bereits erkennen, daR es
in der Entwicklung eine Phase gegeben hat,
in der das Verhaltnis der biologischen zur
technischen Sphare (berwiegend durch die
Anpassung der Natur an die Bedingungen des
jeweiligen Standes der Technik bestimmt wurde.
Andererseits kann man in steigendem Male
feststellen, da® mit den wachsenden Moglich-
keiten der Technik und der Uberschreitung
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der Anpassungsfahigkeit des biologischen Be-
reiches Losungen zunehmen, bei denen man
von einer Uberwiegenden Anpassung der tech-
nischen Seite sprechen kann. Beispiele dafur
sind Operationen, von denen der Mensch durch
Automatisierung geistig und korperlich ent-
lastet wurde. So kann heute ein Flugzeug-
fuhrer den zielsicheren Langstreckenflug dem
Autopiloten anvertrauen.

Beide Tendenzen, sowohl die Tendenz der
vorwiegend biologisch als auch die der tech-
nisch angepafiten Losungen, gehen von einer
Betrachtungsweise aus, bei der die technische
und die biologische Komponente unabhangig

MeB- und Registriergerat zur Aufzeichnung von
Biopotentialen (Elektrokardiogramm) fir die me-
dizinische Diagnostik
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voneinander wirken. Die Entwicklung inter-
disziplinarer Wissens- und Forschungsgebiete,
in denen sich biologische und technische Be-
reiche beruhren oder ineinandergreifen, hat
jedoch eine tiefere Einsicht in die inneren
Wechselbeziehungen sogenannter biotechni-
scher Systeme gebracht. Unter anderem ge-
horen zu diesen Wissensgebieten die Biokyber-
netik, die biomedizinische Technik, die Bionik,
die Biotechnologie und wichtige Bereiche der
Arbeitswissenschaften. Die Ausbildung auf
dem Gebiet der Biomedizinischen Technik und
Bionik erfalgt in der DDR an der Technischen
Hochschule limenau.

MeBplatz zur Ableitung von Nervenimpulsen vom
biologischen Praparat mit Hilfe von Mikroelektroden



Die wissenschaftliche Betrachtungsweise
biologischer Systeme wurde anfangs ihren
Besonderheiten nicht gerecht. Sollte z. B. der
Blutdruck gemessen werden, so muf3te man
einen entsprechenden Druckindikator an den
MeRort bringen. Um die Geschwindigkeit der
ausgeatmeten Luft bestimmen zu konnen, war
eine geeignete MeRanordnung im Atemluft-
strom erforderlich. Im ersten Falle lehrt uns die
heutige Erfahrung, daR die Anwesenheit des
MeRwandlers im BlutgefaRsystem eine Wirkung
haben kann, die den Blutdruck verandert, d. h.,
der MeBvorgang verfalscht die zu messende
GroRe. Die Anderung des Druckes ist eine
Folge von Regelungsvorgangen, mit denen der
Organismus versucht, die Storung durch den
MeRvorgang auszugleichen.

Derartige Erscheinungen, bei denen der
MeRvorgang in die zu untersuchenden Bedin-
gungen verfalschend eingreift, sind den Physi-
kern bekannt. Das Besondere bei den biologi-
schen Organismen besteht darin, daR sie auf
Eingriffe aktiv und kompensierend reagieren.
Dabei ist die ausgleichende Wirkung der biolo-
gischen Komponente auf den MeReingriff nur
eine Seite der tatsachlich stattfindenden Wech-
selwirkungen. Auf ahnliche Weise kann die
technische Seiteder Anordnung Veranderungen
unterliegen, die das biologische Objekt ver-
ursacht. Ein solcher Fall liegt bei der Ableitung
von Biopotentialen (z.B. Elektrokardiogramm,
Elektroenzephalogramm, Nervenimpulse) vor.
Hier werden Metallelektroden mit dem biolo-
gischen Gewebe in Kontakt gebracht. Die Flus-



sigkeiten der Gewebe mit ihren elektrolyti-
schen Eigenschaften bilden zwischen Gewebe
und Elektrodenmetall eine Grenzschicht, die in
der Lage ist, die Ubertragung der Biopotentiale
in der MeRanordnung zu beeinflussen. Um aber
die Anordnung so zu gestalten, daR die tat-
sachlichen GroRen nachgewiesen werden, muR
bekannt sein, in welcher Weise sich die Kom-
ponenten des biotechnischen (MeR-)Systems
gegenseitig beeinflussen. Sind diese Wirkungen
ausgeschaltet, spricht man davon, da8 Organis-
mus und technische MeReinrichtung rickwir-

Technisch realisierbarer Organersatz: Organe (1, 4, 9,
12, 15, 18), Organteile und Organsteuerung (6, 8,
10,11,14), Ersatz von Knochen, Gelenken, Muskeln
und Sehnen (2,3,5,7,13,16, 17,19, 20, 21)
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kungsfrei aneinander angepaRt sind. Anderen-
falls liefern die Messungen keine Ergebnisse
uber das biologische System, sondern uber
das gegenseitig beeinfluRte Verhalten von Un-
tersuchungsobjekt und MeRsystem. Es gehort
zu den bedeutenden Leistungen des letzten
Jahrzehnts, daR biologische und Ingenieur-
wissenschaften gemeinsam diese Erkenntnis
gewonnen haben und so die Voraussetzung
fur eine standig verbesserte biologisch-medizi-
nische Forschung und medizinische Diagnostik
schufen.

Organhilfen und Organersatz

Ein Bereich, aus dem viele Erkenntnisse lber
das unmittelbare Zusammenwirken biologischer
und technischer Systeme gewonnen wurden, ist
der der Organhilfen und des Organersatzes.
Waren es zunachst primitive technische Hilfs-
mittel, die einfache Organfunktionen zu lber-
nehmen hatten, so sind mit dem heutigen Stand
der Mikroelektronik, der modernen Material-
technologie, der Biokybernetik, der Biophysik,
der Biochemie, der biomedizinischen Technik
und Bionik Voraussetzungen entstanden, die es
gestatten, die Funktion komplizierter lebens-
wichtiger Organe technisch nachzubilden bzw.
zu unterstitzen. Wir haben es mit zwei Gruppen
von Geratesystemen zu tun, die die Funktionen
von Organen libernehmen konnen.

Bei der ersten Gruppe handelt es sich um
technische Einrichtungen, die nur kurzzeitig
die Funktion eines Organs ubernehmen oder
dessen »Arbeit« unterstiitzen. Das ist der
sogenannte temporare Organersatz, der in
Krisenzustanden oder bei operativen Eingriffen,
bei denen das Organ aufler Funktion gesetzt
werden muf3, zum Einsatz kommt. Die hochent-
wickelte Intensivmedizin ist dabei meistens
auf die gleichzeitige Verfligbarkeit mehrerer
Organe angewiesen, um lebensbedrohliche
Zustande erfolgreich beherrschen zu konnen.
Ein temporarer Mehrfachorganersatz besteht
z.B. aus einem Oxygenator zur Sauerstoff-
anreicherung des Blutes (Lunge), einem aus



Tierleber bestehenden Filter zur Selektion der
leberpflichtigen Substanzen (Leber) und einem
Dialysator (Niere) zur Entgiftung der nieren-
pflichtigen Verbindungen. Eine Pumpe bewirkt
den Blutumlauf durch die wahlweise zu kom-
binierende Anordnung. Dabei wird uber die
Organe zeitweilig ein duRerer Kreislauf gebildet.
Zu dieser Gruppe gehoren auch die externen
Herzschrittmacher.

Die zweite Organersatzgruppe umfal3t jene
Systeme, die die Organersatzfunktion auf Dauer
zu ubernehmen haben und die entweder im-
plantiert werden oder an die der Patient in
bestimmten Zeitabstanden angeschlossen wird,
wie das beim Dialysator (der kinstlichen Niere)
heute noch der Fall ist. Die kiinstlichen Organe
reichen von einfachen BlutgefdRprothesen bis
zum komplexen System, wie dem kunstlichen
Herzen und der kinstlichen Bauchspeichel-
drise.

Analysiert man die Entwicklung des Organ-
ersatzes, so stellen sich folgende Hauptpro-
bleme heraus:

— Anpassung der Steuerfunktionen von Orga-
nismus und kinstlichem Organ,

— Gewebevertraglichkeit bei Implantation,

— Langzeitzuverlassigkeit des Organersatzes,

— Versorgung des kuinstlichen Organs mit Ener-
gie und anderen Medien, die fur seine Funktion
erforderlich sind.

Beispiele fur Implantationsorte eines Herzschritt-
machers und Zuleitungen zum Herzen

Genau betrachtet, haben wir es bei allen
vier Hauptproblemen mehr oder weniger deut-
lich mit den Folgen der gegenseitigen Beein-
flussung von technischer Organapparatur und
lebendem Organismus zu tun. — Wir wollen den
Aspekt der biotechnischen Systeme im Organ-
ersatz am Beispiel der Steuerfunktion des Herz-
schrittmachers erlautern.

Herzschrittmacher stellen technische Appa-
rate dar, die bei Storungen im naturlichen
Reizbildungs- und Reizleitungssystem des Her-
zens dessen Funktion aufrechterhalten. Prin-
zipiell wird der Schrittmacher durch einen
Generator gebildet, der elektrische Impulse er-
zeugt; damit wird der Herzmuskel klnstlich
gereizt und auf diese Weise zur mechanischen
Arbeit angeregt. Unter dem Gesichtspunkt der
biotechnischen Systeme ubernimmt somit das
technische Gerat die Steuerfunktion des Sinus-
knotens, des natirlichen Taktgebers des Her-
zens. Um diese Steuerfunktion technisch opti-
mal nachzubilden, sind folgende Bedingungen
zu erflillen:

e Die Ausgangsimpulse des Schrittmachers
mussen in zeitlicher Aufeinanderfolge, Ampli-
tude und Form so gewahlt werden, daR die Rei-
zung des Herzmuskels physiologisch, also den
naturlichen Vorgangen entsprechend, erfolgt.

o Beider Ubertragung der Schrittmacherimpulse
auf den Herzmuskel muRl gewahrleistet sein,
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270

daB keine Impulsverformung auftritt, die deren
Wirkung beeintrachtigt.

Betrachtet man die gezielt steuernde Funk-
tion des Herzschrittmachers im Zusammen-
wirken mit dem biologisch notwendigen Blut-
transport und der davon abhangigen mechani-
schen Arbeit des Herzens, dann sind zwei
Arten zu unterscheiden. Einmal wird ein Reiz-
generator mit einer festen Impulsfolgefrequenz
mit Reizung an der linken Herzkammer einge-
setzt, die der normalen Herzschlagfolge von
70 je Minute entspricht. Das ist erforderlich,
wenn die biologische Funktion des naturlichen
Reizbildungssystems des Herzens so gestort ist,
dal keine normale Steuerung der Tatigkeit des
Herzmuskels mehr erfolgt. Fiur den lebenden
Organismus bedeutet diese konstante Herzfre-
quenz, daR alle anderen lebensnotwendigen
Stoffe in gleichbleibender Menge transportiert
werden. Der Patient muf3 sich folglich iber eine
gleichbleibende Lebensweise an eine fest-
stehende Kreislaufsituation anpassen, da z B.
der bei korperlicher Belastung erforderliche ho-
here Sauerstoffbedarf des Organismus, der eine
gesteigerte Schlagfolge bedingt, nicht gedeckt
werden kann. Unter dem Gesichtspunkt der
biotechnischen Systeme liegt eine reine Steue-
rung der Herzfunktion mit konstantem Sollwert
der Herzfrequenz vor. Das bedeutet, daR sich
in diesem Falle die biologische Komponente —
der Patient — an die technische Komponente
des Gesamtsystems anpassen muld.

Zum anderen kann das Zusammenwirken von
technischem Gerat und dem zu steuernden Her-
zen optimiert werden, wenn eine den jeweiligen
Kreislaufsituationen gerecht werdende Beein-
flussung des Schrittmachers und damit der
Herztatigkeit moglich wird. Diese Maglichkeit
besteht, wenn der Sinusknoten als naturlicher
Taktgeber fir den Herzrhythmus noch normal
funktioniert und die Storungen des Herz-
rhythmus im Reizleitungssystem des Herzens
liegen. Ist eine derartige Situation gegeben,
dann wird am rechten Vorhof des Herzmuskels
das bioelektrische Signal, das mit der me-
chanischen Bewegung des Herzens korreliert



ist, in Form des Elektrokardiogramms (EKG)
uber eine gesonderte Elektrode abgenommen
und damit die vom Herzschrittmacher abgege-
bene Impulsfolge synchronisiert. Auf diese
Weise ist es moglich, die Herzschlagfrequenz
den Kreislaufanforderungen anzupassen. Fur
den Patienten bedeutet die Realisierung eines
solchen biotechnischen Systems mit Anpassung
zwischen der technischen und der biologischen
Komponente eine wesentlich bessere Anglei-
chung der Korperfunktionen und damit der Lei-
stungsfahigkeit an gesunde Verhaltnisse.

Mensch-Maschine-System

Eine besonders interessante und sehr wichtige
Gruppe biotechnischer funktioneller Einheiten
sind die sogenannten Mensch-Maschine-Sy-
steme. Sie sind uberall dort zu finden, wo ein
Mensch an einer Maschine tatig ist, Produk-
tionsprozesse steuert, Flugzeuge, Schiffe oder
Raumflugkorper lenkt. Die Beziehungen zwi-
schen Mensch und Maschine erweisen sich
jedoch bei genauerem Hinsehen als Sonderfall
einer allgemeineren Variante, in der ein Lebe-
wesen in eine technische Anlage eingeordnet
ist, um z B. in der industrialisierten Land-
wirtschaft ein bestimmtes Produktionsziel zu
erreichen. Wenn die Wechselwirkungen von
Mensch und Maschine besonders in den Vorder-
grund des Interesses gestellt werden, so ist
das naheliegend und nicht nur dadurch be-
grundet, daR der Mensch das hochstentwickelte
Lebewesen ist.

Ein sehr plausibler und exemplarischer Fall
solcher Mensch-Maschine-Beziehungen ist das
Zusammenwirken von Mensch und Rechen-
anlage bei der Losung eines Problems. Die
Leistungsfahigkeit dieser Kombination hangt
in hohem MaRe von der Aufgabenverteilung
und dem aufeinander abgestimmten Arbeits-
takt beider Komponenten ab. Unser Schema
auf S.270 zeigt die Aufgabenverteilung von
Mensch und Maschine. Die linke Reihenfolge
gilt fir die Arbeit mit Rechnern der ersten
und zweiten Generation. Dabei wird in erster
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Linie nur die hohe Arbeitsgeschwindigkeit der
Rechenanlagen ausgenutzt. Die eigentliche
Arbeitszeit des Rechners ist im Vergleich zum
sonstigen Zeitaufwand bei der Losung einer
Aufgabe verschwindend gering. Der grofte Teil
des Zeitaufwandes wird z. B. durch die Aufga-
benaufbereitung, Programmierung und Auswer-
tung der Ergebnisse verursacht. Die rechte
Reihenfolge im Schema zeigt die heute theo-
retisch denkbare Verteilung der Aufgaben,
die mit den Rechnern der dritten Generation
im Ansatz verwirklicht wird. Das Optimum wird
dann erreicht sein, wenn bei der Losung eines
Problems die Kommunikation zwischen Mensch
und Maschine annahernd in der Umgangs-
sprache erfolgen kann. An diesem Beispiel ist

wZwiesprache« mit der Maschine — Wissenschaftler
verschiedener Disziplinen bemdhen sich um die
Optimierung des Mensch-Maschine-Systems
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klar zu erkennen, daR ein biotechnisches Sy-
stem heute optimiert werden muR und die
Anpassung nicht den bequemeren Weg uber
die biologische Komponente gehen darf.

Oft liest man in Untersuchungsberichten
uber Unfalle als Ursache die Formulierung
»menschliches Versagen«. Das bedeutet, daR
z.B. ein Pilot zu spat auf eine bestimmte
Situation reagiert hat, dal ein Lokfiihrer ein
Signal Ubersehen oder ein Kraftfahrer den
Verkehrsteilnehmer am Rande seines Gesichts-
feldes nicht rechtzeitig erkannt hat. Nicht selten
wird durch solche Formulierungen der Ein-
druck erweckt, als ware da im »menschlichen
Versagen« eine schlechte Qualitat von Mensch
am Werke gewesen. In Wahrheit handelt es
sich aber um ein nichtoptimales biotechni-
sches System, in dem die Maoglichkeiten der
biologischen Komponente durch ihre Einord-
nung in die technische Aufgabe uberfordert
wurden, also eigentlich um ein technisches
Versagen oder, genauer, ein Versagen der
Techniker, die diese biotechnische Anordnung
erdacht haben.

Analysiert man das Geschehen bei der
Beherrschung von Land-, See- und Luftfahr-
zeugen durch den Menschen oder die Uber-
wachung von komplexen Industrieanlagen und
Schaltwarten, so stellt sich heraus, da® dabei
eineintensive Kommunikation zwischen Mensch
und technischem System stattfindet. Der
Mensch nimmt Bilder wahr, registriert Signale
und Daten, die er untereinander vergleicht und
auswertet. Daraus leitet er entsprechende Mal3-
nahmen ab, durch die er seinerseits auf das
technische System einwirkt. Er gibt Daten und
Befehle a~ die technische Einrichtung. Dieser
Informationskreislauf vollzieht sich reibungslos,
wenn beide Komponenten harmonisch auf-
einander abgestimmt sind. Wird dagegen die
Kanalkapazitat, z. B. des optischen Informa-
tionskanals des Menschen oder die Reaktions-
geschwindigkeit seiner motorischen Einheiten
(handlungsfahigen Organe) Uberfordert, dann
ist das Gesamtsystem gestort, und die Havarie
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tritt ein, weil das biotechnische System au
der Grundlage eines nicht realisierbaren Infor-
mationsaustausches konzipiert worden ist.

Die Neigung, die biologische Anpassung
starker als die technische zu nutzen, findet
sich auch in hochproduktiven und arbeits-
teiligen Produktionstechnologien. An einem
FlieBband wiederholen sich in Extremfallen
standig elementare Bewegungsmuster einzelner
Arbeiter als Beitrag zu dem durch das FlieR-
system verbundenen GesamtprozeR. Dabei wird
in einseitiger Weise die Fahigkeit des Men-
schen zu gezielter Koordination seiner moto-
rischen Einheiten in das Gesamtsystem einge-
ordnet. Der Ausweg zeichnet sich in der Ent-
wicklung von Industrierobotern ab, fir die der
Mensch die iibergeordnete Funktion der Uber-
wachung ubernimmt. Biotechnische Systeme
haben demnach im weiteren Sinne etwas mit
der Steigerung von Lebensinhalten zu tun.

Mit der Entwicklung der Technik ist die
Anzahl der Situationen standig gewachsen,
in denen sich technische Einheiten und lebende
Organismen wechselseitig beeinflussen bzw.
zur Verwirklichung einer bestimmten Zielstel-
lung zusammenwirken. Dabei kann die Kopp-
lung unterschiedliche Grade erreichen. Die
meisten MeRanordnungen zur Gewinnung bio-
logischer oder medizinisch-diagnostischer Da-
ten besitzen diesen Charakter, weil sich mit
dem messenden Eingriff in den Organismus
gleichzeitig der Zustand der zu messenden
GroRe andert. Ein anderer Fall ist das optimale
Zusammenwirken eines Piloten oder Kosmo-
nauten mit seinem Fluggerat, die aufeinander
so abgestimmt sein missen, daR weder die
Leistungsfahigkeit des Piloten noch die des
technischen Gerates uberfordert wird. Der-
artige zwischen Gerat und Organismus intensiv
ineinandergreifende Organisationsformen (bio-
technische Systeme) realisieren die Verbindung
ihrer Komponenten entweder durch Kommu-
nikation oder in hoheren Formen der Integra-
tion durch funktionelle und strukturelle Ver-
knipfung.
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Der Heimatflughafen dieses Aeroflot-Hub-
schraubers vom Typ MI-10 K ist Tjumen, eine
sibirische GroRstadt, etwa 1500 km Ostlich des
Ural gelegen. Dort starteten die sechs Be-
satzungsmitglieder und finf Wartungstechniker
mit einem fur sie ungewohnlichen Auftrag zum
Flug uber Moskau, Tallinn, Gdansk nach Ber-
lin — eine Strecke von rund 5000 km, die der
Helikopter in 18 Stunden effektiver Flugzeit
zurlicklegte. Landung in Schonefeld, Donners-
tag, 20. September, 18.25 Uhr. Kurze, herzliche
BegriRung. Ausruhen. Dann eine erste Lagebe-
sprechung. Klarung von Details. Durchsicht
der Maschine. Vier Tage spater erneuter Start.
Diesmal ein Flug in sidlicher Richtung. Nach
siebzig Minuten schwebte die sowjetische Crew
mit ihrem Riesenvogel am Stadtrand von Neu-
haus/Rennweg auf einem Arbeitsflugplatz nie-
der. Von hier aus sollten in den nachsten
Tagen elektrische Hochspannungsmasten an

Die Navigatoren Shenja und Viktor
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ihre schwer zuganglichen Standorte zwischen
Tambach und Katzhitte in den Thuringer Ber-
gen geflogen werden.

Auftraggeber fiur diesen Charterflug war der
VEB Energiebau Radebeul, ein Spezialbetrieb,
dessen 2000 Mitarbeiter in der DDR alle »Ener-
gielibertragungs- und Verteileranlagen uber
110kV projektieren und montieren. Der
Hilfe von Hubschraubern bedient sich das
Unternehmen bereits seit einiger Zeit. Im Spat-
sommer 1977 wurden erstmals bei Sagard auf
der Insel Rigen Hochspannungsmasten leich-
terer Bauart mit der MI-8, dem x»fliegenden
Kran« der Interflug, errichtet.

Flugkapitan Glnter Kronert sall damals am
Steuerknlppel des Helikopters. Hier in Neuhaus
ist der erfahrene Pilot nur »Zuschauer¢, offi-
ziell fungiert er als Berater der sowjetischen
Gastbesatzung. Er erlautert uns das bevorste-
hende Arbeitsprogramm:

Montagebrigadier Hans Graupner vom VEB Energie-
bau Radebeul,; er fungiert am Boden als Einweiser
der Hubschrauberbesatzung



»Die von der Interflug eingesetzten sowje-
tischen Hubschrauber MI-8 bewahren sich seit
vielen Jahren bei Spezialfligen fir Industrie,
Wohnungsbau und Verkehrswesen. Wir trans-
portieren mit diesen Maschinen Kraftwerksaus-
ristungen, montieren Schornsteine, stellen
Fahrleitungsmasten der Eisenbahn auf, arbeiten
fur den Kustenschutz, wechseln Kupolofen in
den GieRereien und fliegen Holz von Hanglagen
im Gebirge aus. Unserer Lastaufnahme sind je-
doch Grenzen gesetzt: 2,8t im Winter und nicht
mehr als 2,2t bei Temperaturen um 20 Grad.
Hochspannungsmasten fiir 110-kV- und 380-
kV-Freileitungen sind jedoch 50 bis 65 m hoch
und haben ein Gewicht von 13 bis 20t. Solche
Lasten bewaltigt nur die MI-10 K, der zur Zeit
grofite sowjetische Hubschrauber, den wir erst-
mals in der DDR einsetzen.«

Prazisionsarbeit

Das Cockpit der MI-10 K ist gerdumig wie das
eines Mittelstrecken-Jets. Vier Arbeitsplatze:
vorn flr Pilot und Copilot, dahinter fir Navi-
gator und Bordingenieur. Die Besatzung fliegt

Ein 110-kV-Mast wird aus 694 einzelnen Stahlteilen
zusammengesetzt und mit mehr als 3000 Schrauben
befestigt

»blind«, denn keiner der vier Manner sieht die
Last am Haken. Sie wird vom Kranpiloten ge-
steuert, der von seiner Position in einer rundum
verglasten Kanzel direkt unter dem Cockpit
den besten Uberblick hat. Im Frachtraum der
Maschine sorgt der Operateur fir die richtige
Aufnahme und spater fur das exakte Ausklinken
des Frachtgutes. Alle sechs Besatzungsmitglie-
der sind durch den Bordfunk miteinander in
standigem Kontakt.

Erster Arbeitsflug. Beide Triebwerke (je
5500 PS) heulen auf. Die 35 m langen Rotor-
blatter beginnen sich zu drehen. Erst gemach-
lich, dann schneller, immer schneller. Der ent-
stehende Luftwirbel ist so stark, dal® die Um-
stehenden Muhe haben, sich auf den Beinen
zu halten. Start. Senkrecht steigt die 38 t schwe-
re Maschine auf etwa 30m Hohe und fliegt
zum nachstgelegenen Fundament. Dort liegt
der Leitungsmast am Boden. Zwei Enden sind
bereits am Fundament befestigt. Auf herkbmm-
liche Art hatte das schwergewichtige Stahl-
gerippe mittels Seilzug aufgestellt werden mus-
sen — Dauer etwa vier Stunden. Der Hub-
schrauber erledigt die Angelegenheit in genau
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1 Minute und 45 Sekunden. Einer der Beob-
achter hat den Arbeitsvorgang mit der Stopp-
uhr kontrolliert. Prazisionsarbeit! Weiterflug
zum nachsten Fundament. »Das schafft«, meint
Hans Graupner, Brigadier der Bodenmann-
schaft, zufrieden.

Komplikationen

Das geplante Einfliegen kompletter Masten vom
Sammellager an die Leitungstrasse und dort das
millimetergenaue Aufsetzen auf die Fundamente
klappen dagegen nicht auf Anhieb. Die Stand-
schwebe des Riesenvogels ist zu unruhig. Der
etwa 10t schwere Mast kommt am Stahlseil
durch die Turbulenz standig ins Trudeln. Abends
beraten die Aeroflot-Piloten mit ihren Kollegen
von der Interflug stundenlang. Ein technischer

Einsatzbesprechung — Shenja von der Interflug,
Projektant Gunter Kraft und Produktionsdirektor Man-
fred Kreutel, Kommandant Alexej Martschenkow

Mangel am automatischen Steuerungssystem
wird behoben. Dann wird Uber markiertem
Gebiet gelibt. Jetzt gibt es keine Beanstan-
dungen mehr. Chefpilot Alexej Martschenkow
lacht wieder.

Visitenkarte

Im Mai 1976 ist der Hubschrauber in Dienst
gestellt worden. Seitdem hat die erfahrene
Crew unter Leitung ihres Staffelkommandeurs
Nikolai Babinzew zahllose Einsatze im Tjume-
ner Gebiet absolviert. Aktionsradius etwa
1800 km. Sie flog Bohrtrupps in abgelegene
Gegenden, transportierte Rohre fur Erdgas-
pipelines, brachte Bulldozer und andere Aus-
ristungsgegenstande zu den Arbeitsplatzen
von Geologen. Landungen vor Ort sind Aus-
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nahmen. Die sumpfigen Boden tragen keinen
Hubschrauber. Lasten werden in der Stand-
schwebe abgeseilt — im Winter bei Frosten zwi-
schen --40 und 50 °C eine schweildtreibende
Angelegenheit. Doch die Besatzung ist gut
aufeinander eingespielt, Der Alteste, Operateur
Alexander Tenikow, kann auf 9000 Flugstun-
den verweisen; der Kommandeur Babinzew
hatin 25 Dienstjahren sogar schon 13 000 Stun-
den zwischen Himmel und Erde verbracht,
11000 Stunden davon auf allen Typen von
Hubschraubern. Trotzdem, so gesteht er, sei der
Einsatz in der DDR auch fur ihn wie eine Pre-
miere gewesen. Ungewohnte topografische
Bedingungen und dazu im Mittelgebirge viele
meteorologische Besonderheiten, Fallwinde in
den engen Talern, Bodennebel und Turbulen-
zen. Doch die Einsatztechnologen der Interflug
hatten gute Vorarbeit geleistet und halfen den
sowjetischen Fliegern kameradschaftlich mit
ihren auf der MI-8 gesammelten Erfahrungen.
Die Einsatze im Bezirk Suhl wie auch die zwi-
schen Blankenburg und Wolmirstedt sowie bei
Delitzsch konnten so termingerecht abgeschlos-
sen werden.

Ergebnisse

Einsatzleiter Werner Sobisch vom VEB Energie-
bau Radebeul resimiert:

»Fur die Errichtung eines 380-kV-Mastes
sieht unsere Norm eine Zeit von 85 Stunden
vor. Durch die Hubschraubermontage sparen
wir 76 Stunden ein. Als effektive Bauzeit ein-
schlieRlich aller Vor- und Nacharbeiten haben
wir 9 Stunden errechnet. AuRerdem konnen
Flurschaden weitgehend vermieden werden,
und die Arbeit unserer Monteure wird erleich-
tert. Wahrend des vierwochigen Einsatzes der
MI-10 K sind 109 110-kV-Masten und 220
380-kV-Masten aufgekippt, aufgestockt oder
eingeflogen und gesetzt worden. Ohne den
Hubschrauber hatten die wichtigen Energie-
trassen in den Bezirken Leipzig, Magdeburg
und Suhl erst viele Monate spater ans Netz
geschaltet werden konnen.«

Einfliegen und Aufstellen der 65m hohen und 20t
schweren Leitungsmasten erfordern hochste Prazision
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Jansan, Leiter eines Weidestlutzpunktes, er-
wachte mitten in der Nacht. Die jahe Kalte
hatte seinen Schlaf vertrieben. Dem Grad
seiner Mudigkeit nach schien es schon gegen
Morgen zu sein, weshalb er sich gar nicht
erst bemihte, wieder einzuschlafen. Plotzlich
fiel ihm ein, daB er tags zuvor, nach der Ver-
sammlung in der Landwirtschaftlichen Vereini-
gung, einem Fahrer aus der Hauptstadt fir drei
Lammfelle etwas Hubsches abgehandelt hatte.
Er tastete in der Dunkelheit herum. Als er das
Gesuchte endlich gefunden hatte, lieR er es ein
paarmal zartlich von einer Hand in die andere
rollen und fuhr dann — tscharr! — kraftig mit
dem Daumen dariiber. Ein eigenartiger Geruch
breitete sich in der Jurte aus, und ein mattes
Lichtlein flammte auf. Jansan freute sich, ein
gutes Feuerzeug erstanden zu haben; er hob es
hoch und betrachtete in seinem Schein die Ein-
richtung der Jurte. Die schmucke Uhr mit dem
Stander aus hellem Holz, die auf einer Truhe
stand, wirkte auf ihn wie ein seltsames Tier. Mit
dieser Uhr hatte man ihn ausgezeichnet, ihn,
den fleiRigen Viehzuchter Jansan.

»Menschen wie Jansan, die das gesell-
schaftliche Eigentum wie ihren Augapfel hiten,
findet man nicht so oft, Kollegen. Solche Lei-
stungen vollbringen nur Menschen mit einem
sozialistischen BewulBtsein, wie wir es bei
unserem Kollegen Jansan finden.«

So hatte mit erhobener Stimme der Vorsitzen-

de gesprochen und dafir stirmischen Beifall
geerntet.

Glas-Bandsragtsch, der Klubleiter, lie ein
Blitzlicht aufzucken, um sein, Jansans, Konter-
fei aufzunehmen. Danach flhlte sich Jansan
wie geblendet. All dies stand ihm noch immer
klar und deutlich vor Augen — kein Wunder,
hatte er es doch erst tags zuvor erlebt.

»Tja, wenn es ums BewuRtsein geht, kann
sich niemand mit Jansan messen. Friiher konnte
er sogar die ganze Geschichte der Bo-Partei
auswendigg, sprach Jansan leise zu sich selbst.

Dabei fiihite er sich von der Uhr so un-
widerstehlich angezogen, dal® er aus dem Bett
stieg, sich noch einmal richtig an ihr satt sah
und ihrem Ticktack lauschte. »Nun ja! Der Tag
wird kommen, da ich auch meine Brust mit
etwas zieren darf, was genauso rund ist wie
das Zifferblatt dieser Uhr«, brabbelte er und
loschte das Feuerzeug, um es zu schonen. Es
wurde stockdunkel in der Jurte. Doch vor
Jansans Augen funkelte noch immer das runde
Zifferblatt der Uhr.

Gestern lag ein grinlicher Schimmer uber
dem Schnee, dachte er. Sieht nach Tauwetter
aus... Im Tal der Schwarzen Fuchse fallt der
Schnee hochstens zwei Finger hoch. Neulich
aber waren es mindestens drei, mehr also,
als wir sonst den ganzen Winter uber zu sehen
kriegen. Jetzt ist der Himmel sicherlich wie
leergefegt. Scheint ein guter Winter zu werden.
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Hoffentlich werden die Leute dann auch an
mich denken. .. Jansan, der schon jahrelang
seine Herde ohne Verlust lber den W.inter
gebracht hatte, wurde bei diesem Gedanken
richtig warm ums Herz.

Gerade weil es in dieser Gegend kaum
schneite, konnten auch die strengen Froste,
die hin und wieder kamen, dem Vieh nicht
schaden, denn es fand immer sein Futter. In
den zehn Jahren, seit Jansan den Vater be-
erdigt hatte und seitdem er als Familienober-
haupt galt, hatte er ganz und gar vergessen,
was ein Dsud ist.

Hoffentlich gibt's keinen strengen Frost,
Uberlegte er, und da es zum Aufstehen noch
immer viel zu frGh war, zupfte er sich das
Deckbett zurecht und versuchte nun doch,
noch einmal einzuschlafen. Da ihn jedoch alle
moglichen Gedanken plagten, muRte er sich
noch eine ganze Weile hin und her walzen,
ehe es ihm endlich gelang.

Ein gedampftes Gemurmel weckte ihn. Vor
der Jurte unterhielt sich jemand. Deutlich
erkannte er die dunkle Stimme seines jungeren
Bruders, die helle des Schwagers und das
Brummeln eines Unbekannten. Jansan fuhr in
seine Fellhose, legte den Deel tiber die Schulter
und schlurfte hinaus. Das Licht, das ihm ent-
gegenschlug, war so grell, daR ihm die Augen
tranten. Nun begriff er: Es hatte die ganze Nacht
Uber geschneit. UnfalBbar, der Schnee reichte
ihm bis Giber die Stiefelschafte!

Da war er plotzlich, der Dsud! Niemand
konnte sich erinnern, daR im Tal der Schwarzen
Fichse jemals so viel Schnee gelegen hatte.
AuBer Jansan, dem Chef, gab es in dieser
Gegend uberwiegend junge Leute, deren Erin-
nerungen nicht weiter als fiinfzehn Jahre zu-
ruckreichten.

Wind! Hoffentlich kommt bald Wind auf,
damit dieser verdammte Schnee nicht liegen-
bleibt. Es wirde schon reichen, wenn er die
Spitzen des Grases freilegte... Das war im
Augenblick Jansans einziger, sehnsuchtiger
Wunsch.

Einen Tag, zwei Tage. .. funf Tage wartete
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er. Der Wind kam nicht. Das sparliche, immer-
hin aber sehr kraftige Gras im Tal der Schwarzen
Flchse lag tief unter dem Schnee, so daR das
Vieh kein Futter mehr finden konnte. Als Leiter
des Weidestutzpunktes entschloB sich Jansan,
ein paar Methoden auszuprobieren, mit deren
Hilfe, so hatte er es in der Zeitung gelesen, der
Schnee beseitigt werden konnte. Zum Gluck
gelang es ihm, ein ganzes Stiuck Weide frei-
zulegen. Darunter aber lag hartgefroren jene
dreifingerhohe Schneeschicht, die vier Tage
zuvor gefallen war und die gerade im Begriff
gewesen war zu tauen. Eine Methode, dieses
Eis aufzutauen, kannte Jansan beim besten
Willen nicht. Das Vieh hungerte. Jansan lie3
den Schwager zur Landwirtschaftlichen Ver-
einigung galoppieren. Aus dem Radio erfuhr
er, dal® der Dsud nicht nur das Tal der Schwar-
zen Flichse heimgesucht hatte, sondern auch
mehrere umliegende Aimaks.

Als Jansan kurz vor Mitternacht ein leises
Brummen horte, sprang er aus dem Bett und
sturzte hinaus. Aus der Ferne sah er Lichter
auf sich zukommen.

»Eins, zwei, drei«, zahlte er leise. Es schien
tatsachlich, als naherten sich drei Lastwagen.

Hoffentlich bringen die ein biBchen Futter!
dachte er erfreut. Er rannte den Fahrzeugen
entgegen, glitt auf dem vereisten Schnee aus
und ware um ein Haar unter die Rader ge-
kommen.

»So ein Nervenbundel! Anstatt uns in dieser
Finsternis ein Lichtsignal zu geben! Wenn
ich Sie umgefahren hatte, waren Sie selber
schuld«, schimpfte der Fahrer.

»Wie sollte man nicht nervos werden, wenn
so viel Vieh, immerhin sozialistisches Eigentum,
am Verhungern ist! Na, Gott sei Dank ! Habt ihr
Futter gebracht?« fragte Jansan.

»Haben wir, haben wir.«

»Heu ?«

»Nein. Hacksel oder wie das Zeug heif3t.«

»Hacksel ? Was ist denn das?«

»Pah, wer soll das wissen. .. Sieht griin aus
und riecht sauer.«



Diese Antwort stimmte Jansan miftrauisch.
Da auf seinen Weiden immer genugend Gras
gewachsen war, hatte er sich nie um zusatz-
liches Futter kimmern mussen. Nicht einmal
Heu hatte er in den letzten Jahren zu fittern
brauchen, von Hacksel ganz zu schweigen. In
Buchern und Zeitungen hatte Jansan zwar von
dergleichen gelesen, gesehen aber hatte er
es noch nicht.

»Schickt das die Genossenschaft?« wollte
er wissen.

Der Fahrer brauste auf: »Nein, ach was —
wir kommen aus dem Aimakzentrum. |hr jam-
mert ja in einem fort: >Es ist Dsud, wir brauchen
Futter!< Ihr seid einfach zu bequem, Heuvor-
rate anzulegen, und wenn dann der Dsud vor

der Tur steht, macht ihr in Panik. Jeder, der
Telefon hat, greift dann zum Horer, und wer
keins hat, schickt ein Telegramm. Und dann
werden wir Fahrer auf Trab gebracht und kon-
nen uns Tag und Nacht fur euch abstrampeln.
»Hilfe, der Dsud! Bringt Futter!< Mit nichts
als diesen vier Worten kampft ihr neuerdings
gegen den Dsud.«

Jansan argerte sich ein bilRchen.

»Was sollen wir denn machen, wenn das
Gras, das kaum so lang ist wie der Bart eines
Bockleins, von einem halben Meter Schnee
begraben ist? Sollen wir zusehen, wie sozialisti-
sches Eigentum umkommt? Naturlich schicken
wir da ein Telegramm, mein Freund.«

»Wenn ihr an einen halben Klafter Schnee
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gewohnt seid, solltet ihr euch eben mit dem
Heu auf anderthalb einrichten, und bei einem
Klafter auf zwei — so bereitet man sich auf
den Winter vor! Dann braucht ihr auch vor
dem Dsud nicht zu zittern. Was aber macht
ihr? lhr hier drauRen alarmiert die Brigade,
die Brigade ruft die Genossenschaft, die Ge-
nossenschaft den Aimak und der Aimak die
Hauptstadt. Glaubt ihr vielleicht, in der Haupt-
stadt wird Heu angebaut? In diesem Jahr
kampft tatsachlich die Hauptstadt gegen den
Dsud und nicht ihrl«

Der Fahrer zeterte weiter, wahrend er An-
stalten traf, auf den Wagen zu klettern, um
beim Entladen zu helfen. Jansans Stimme wurde
sanfter: »Schon gut. Unser Weidestutzpunkt ist
seit mehr als zehn Jahren zum erstenmal in
solch einer Lage. Wir haben jemanden in die
Genossenschaft geschickt, aber noch lange
nicht in die Hauptstadt. Das zu behaupten ware
doch wirklich eine Ubertreibung.«

Da man nicht bis zum Morgen warten wollte,
schlug Jansan vor, an allen drei Wagen die
Scheinwerfer einzuschalten und das Vieh gleich
an Ort und Stelle zu fittern.

»Bei euch stimmt’s wohl nicht ganz? Ilhr
muRt das Futter genau nach Vorschrift geben,
haben sie gesagt. Es ist sehr kraftig. Hier, die
Anweisung l«

Einer der Fahrer fingerte ein zerkniilltes
Stiick Papier aus der Tasche und reichte es
Jansan. Bald roch es weit und breit nach
Grunfutter. Als die erste Kelle voll auf eine
Plane gestreut wurde, stiurzte sich auch so-
gleich ein Rudel Schafe und Ziegen darauf.
Es gab einen solchen Tumult, daB man nicht
mehr unterscheiden konnte, welche Tiere ge-
fressen hatten und welche nicht. Bei dem gie-
rigen Schnauben und dem munteren Trappeln
seiner Herde fiel Jansan ein Stein vom Herzen.
Erging nach Hause und machtesichlang.

In aller Frihe fuhren die drei Lastwagen
wieder ab. Jansan erhob sich erst ziemlich
spat. Der wiedergewonnene Seelenfrieden hatte
ihn die Zeit verschlafen lassen. Er erwachte erst,
als seine Frau verwundert nach ihm rief:
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»Jansan! Die fressen dieses Zeug ja liberhaupt
nicht l«

»Wovon sprichst du ?« fragte erruhig.

»Das Vieh will an deinen Hacksel nicht ran.
In der Nacht sind drei oder vier Schafe krepiert«,
sagte die Frau bedriickt.

Jansan sprang auf, um sich zu vergewissern.
Als er im Pferch die Kadaver liegen sah, begann
er zu jammern.

»Vielleicht haben sie von diesem Zeug gleich
so viel verschlungen, daR® ihnen das Zwerch-
fell geplatzt ist. Das muBte ja so kommen, so
verriickt, wie sie sich aufgefiihrt haben«, mur-
melte er und ermahnte die Frau noch einmal,
den Tieren ja nicht zu viel von dem Futter
vorzusetzen.

Die Morgenfiitterung ubernahm Jansan
selbst. Als er das Futter ausstreute, wollten die
meisten Tiere davon nichts wissen und ent-
fernten sich eigensinnig.

»Habt euch wohl nachts den Pansen voll-
geschlagen, ihr Luder, was? Dann muf euch
ja schlecht werden. So was Gutes seid ihr
eben nicht gewohnt«, brummte er vor sich hin.

Indessen schienen einige Tiere noch gar
nicht satt zu sein, geschweige denn uber-
fressen. Ihm fielen ein paar besonders dreiste
Schafe und Ziegen auf, die sich allen voran auf
das Futter sturzten, das er hingestreut hatte,
und es im Handumdrehen verschlangen.

Mittags futterte die Frau. Am Nachmittag ver-
endeten abermals zwei Schafe. Jansan war
bedruckt.

»Einige wollen einfach nicht fressen. .. Was
haben sie bloR?« fragte die Frau nachdenklich.

»Na, was schon! Uberfressen haben sie sichq,
sagte Jansan.

Abends futterte Jansans Bruder, und am
Morgen darauf stellten sie fest, daB weitere
finf Tiere eingegangen waren. Den Tag lber
war der Schwager an der Reihe, doch am Abend
starben wieder ein paar.

Funf Tage verstrichen. Das Futter ging zur
Neige, doch immer mehr Tiere verendeten.
Jansan machte sich Sorgen. Er stand vor einem
Ratsel.
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Woran krepieren sie bloR? Uberfressen kén-
nen sie sich kaum haben... Ob sie dieses
Futter (iberhaupt schon mal ausprobiert hatten?

Innerhalb von funf Tagen waren mehr als
dreilig Tiere eingegangen. Jansan beschloR,
das Fittern von nun an nur noch selbst zu tber-
nehmen. Jedesmal, wenn er das Griinzeug aus-
streute, machten sich einige Tiere mit groRem
Eifer dariiber her, wahrend sich die librigen
abseits hielten.

»Wartet nur, ihr Biester! Wenn ihr Hunger
habt, werdet ihr schon fressen«, knurrte Jansan
und ging nach Hause.

Am nachsten Morgen, als er nachschaute,
stie® er abermals auf funf, sechs Kadaver.
Das brachte ihn vollig aus dem Gleichgewicht.
Er beschloB, jedes verendete Tier genau zu
untersuchen.

He, verdammt — die sind doch nicht etwa
verhungert? fragte er sich uberrascht, als er
in die weit aufgerissenen, todesstarren Augen
sah. Wenn das Vieh gefuttert wird, diirfte es
eigentlich nicht verhungern. Irgend etwas stimmt
hier nicht. . .

Kaltes Grauen packte ihn. Er sprang auf,
sturzte in die Jurte, kramte aus einer ledernen
Aktentasche, die er in jungen Jahren benutzt
hatte, Kopierstift und Papier heraus und wollte
gerade anfangen zu schreiben, als ihm noch
etwas einfiel. Weitblickend, wie er nun einmal
war, holte er auch noch einen Fetzen altes
Kohlepapier hervor, klemmte es zwischen zwei
Seiten und schrieb: »Lieber Kollege Rawdan,
wie geht es lhnen? Wir haben dankend den
Hacksel erhalten, den Sie uns geschickt haben.
Leider geht unser Vieh davon ein. Ich bitte Sie,
uns einen Tierarzt zu schicken und auRerdem
einen Kontrolleur, damit ein Protokoll aufge-
nommen wird. PS: Wirde mich freuen, wenn
die Frage betreffs unserer Auszeichnung als
Weidekollektiv der sozialistischen Arbeit bald
geklart wird. Jansan.«

Die Unterschrift versah er mit kunstvollen
Schnorkeln.

Als er den Schwager mit dem Brief losge-
schickt hatte, beruhigte er sich ein wenig.
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Er trat hinaus. Seine Frau war gerade beim Fut-
tern. Es sah noch immer nicht nach Tauwetter
aus. Im Gegenteil, es roch wieder nach Neu-
schnee. Mit finsterer Miene schlenderte Jansan
wieder heimwarts.

Noch nie habe ich auch nur ein Zicklein aus
der genossenschaftlichen Herde verloren! sagte
er sich. In diesem Jahr kann ich niemandem
mehr unter die Augen treten. Ich habe das
Gefuhl, daB einzig und allein dieser verdammte
Hacksel an allem schuld ist. Zu allem Unglick
erwischt es auch noch ausgerechnet das ge-
nossenschaftliche Vieh. .. Nun gut, die Unter-
suchung wird alles aufklaren.

Von dieser Hoffnung erfiillt, beobachtete
Jansan die Herde, die gerade ihr Futter bekam.

»DaR es sogar unter dem Vieh ausgemachte
Draufganger und Schlauberger gibt, hatte ich
nicht gedacht«, sagte er. Manche Tiere schei-
nen besonders gern durch Hintertiren zu
schleichen. Hast du gesehen, wie sich die
Schafe dort — die mit dem gelben Stirnfleck
— einen >Nachschlag« geholt haben? Und die
dagegen, diese klaglichen Gestalten dort, blei-
ben einfach stehen und glotzen! Dem Aus-
druck ihrer Augen nach miRten sie hungrig
sein. Scheinen wohl darauf zu warten, dal man
ihnen das Futter ins Maul stopft. . . «

Jansan griibelte, dann rief er seiner Frau zu:
»He, mach mir doch mal ‘ne Schussel mit
Futter zurecht. Ich will jetzt diese paar Faulpelze
hier fittern.«

Als er den »Faulpelzen« die Schissel vor
die Nase hielt, zeigten sie noch immer keinen
rechten Appetit. Plotzlich kamen mit groRem
Getose vier oder fiinf Ziegen dahergejagt und
verschafften sich mit den Hornern Platz. Jansan
kannte sie schon — es waren dieselben, die
auch sonst angerannt kamen, sobald sie ihn
erspahten. Ehe er sich versah, hatten sie die
Schissel leer gefressen. Die anderen rihrten
sich nicht.

Jansan flllte die Schussel ein weiteres Mal
und setzte sie vor einem Grippchen Schafe
am anderen Ende des Pferchs ab. Wahrend die
Tiere lustlos zu kauen begannen, drangten sich —



genau wie eben — ein paar dreiste Gesellen
dazwischen und gruben ihre Mauler in die
Schussel. Als Jansan genauer hinsah, bemerkte
er an ihren Ohren die Kerbe, das Eigentums-
zeichen seines Schwagers. Ein drittes Mal fillte
Jansan die Schissel, und diesmal stapfte er mit
ihr in die Mitte des Pferchs. Alles wiederholte
sich: Ein paar Ziegen — diesmal mit einem
runden Mal am Obhr, also Privatvieh seines
Bruders — stiirzten herbei und fraBen die Schiis-
selleer, ohne die anderen heranzulassen.

Nun ging Jansan ein Licht auf. Sein Gesicht
verzog sich, seine Stirn bedeckte sich mit
Schweil.

»So ist das also. .. LaB das bloR niemanden
horen l«

Die leere Schussel im Arm, wollte er gerade
umkehren, als er eine zartlich lockende Stimme
vernahm: »Kommt, meine Guten, kommt l«

Inmitten einer Gruppe wohlgenahrter, dreister
Hammel stand seine Frau und verteilte aus
einem Beutel Knoblauch und Zwiebeln.

Pfui Teufel, also dieses Weibsstlick ist an
allem schuld! Wenn ich diesen Gaunern nicht
sofort das Handwerk lege, ist es aus und vorbei
mit mir. . .

Jansan uberlegte.

»He, Frau, komm mal her! Suren und Zewel,
ihr beide auch! Treibt sofort das individuelle
Vieh aller drei Jurten aus der Herde und
schlieflt es im Stall ein.«

Die verwunderten Frauen gehorchten wider-
willig und sperrten das gesamte Privatvieh ein.

»So, und jetzt wollen wir mal futterng, rief
Jansan frohlich aus, schiirzte den Rock und
machte sich an die Arbeit.

Von der einen Seite gafften die drei Frauen,
von der anderen die »Individuellen«, und alle
fragten sich verwundert, ob der Alte den Ver-
stand verloren habe. Und weil das liebe Vieh

nun einmal nicht sprechen kann, waren es die
Frauen, die als erste die Sprache wiederfanden.

»Jansan, du bist wohl (bergeschnappt?
Warum bist du so ungerecht zu den armen
Tieren? Sie erndhren uns schlieBlich«, pro-
testierte die Frau.

»Achaa, was tun Sie denn da?«

»Vieh ist Vieh — was gibt es da zu fragen.
Noch dazu, wo das Futter zu Ende geht.«

Die drei Frauen konnten sich nicht beru-
higen. Hatten sie wirklich nicht gemerkt, woran
es lag, daR® das Vieh vor dem vollen Futtertrog
verhungerte, oder wollten sie es einfach nicht
zugeben?

Die »Individuellen« waren es gewohnt, dal
man sie mit allem maoglichen fltterte, es fehlte
nur, daB sie auch am Tisch ihrer Herrschaften
Platz nahmen, sie kamen gesprungen, sobald
sie nur eine Schissel erblickten. Die anderen
aber, die »Genossenschaftlichen«, hatten noch
nie ein anderes Futter gesehen als das Gras
auf der Weide, deshalb blieben sie mit leerem
Magen hinter ihren gefraRigen Gefahrten zu-
ruck, und ehe sie sich mit dem ungewohnten
Futter anfreunden konnten, waren sie ver-
hungert.

Sicherlich ist es eines der vielen Ratsel der
Natur, da® der Dsud ausgerechnet die Gegend
heimsuchte, die seit mehr als zehn Jahren kei-
nen strengen Winter erlebt hatte. Ohne den
Dsud aber ware ein anderes Ratsel, namlich das
von Jansans Herde, ewig ungelost geblieben.

Als Jansan mit dem Futtern fertig war,
kam der Schwager aus der Landwirtschaftlichen
Vereinigung zuruck. Er knopfte den Deel auf
und zog einen Brief hervor: »Das Futter ist
einwandfrei. Seht nur zu, dal alle Tiere etwas
bekommen. Rawdan. PS: Die Auszeichnung als
Weidekollektiv der sozialistischen Arbeit mis-
sen wir verschieben.«
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In den vergangenen 150 Jahren stellte die
Kohle das Ruckgrat der wirtschaftlichen Ent-
wicklung und Industrialisierung in den meisten
Landern der Welt dar. Sie war die Grundlage
fur den Antrieb der Dampfmaschinen. Mit
Kohle wurden die Elektrizitatswerke betrieben.
Aus Kohle wurde das Stadtgas erzeugt. Auler
dieser dominierenden Stellung als Primarener-
gietrager besal die Kohle aber auch auf stoff-
wirtschaftlichem Gebiet eine zentrale Bedeu-
tung. Steinkohlenkoks war die Basis des ge-
samten Huttenwesens. Ammoniak und Metha-
nol, zwei wichtige Grundchemikalien, wurden
aus Synthesegas erzeugt, das seinen Ursprung
wieder in der Kohle hatte. Die Aromatenchemie

auf der Grundlage von Steinkohlenteer (syn-
thetische Farbstoffe und Arzneimittel) erlebte
ihre erste Blite. Es entstanden Kokereien,
Schwelereien, Kohleverflissigungsanlagen und
Synthesewerke, die aus Stein- und Braunkohle
Millionen Tonnen von Kraftstoffen, Schmier-
stoffen, Heizolen, Paraffinen und Phenolen in
Werken erzeugten, die auch aus heutiger Sicht
als GroRbetriebe gelten koénnen. Uber das
Kalziumkarbid und die Azetylenherstellung er-
schlo® sich die Kohle das weite Gebiet der
Olefinchemie. Auf dieser Grundlage wurden
erstmalig Plaste (PVC, Phenoplaste usw.) und
Elaste (Buna-Kautschuk) als Massenprodukte
zuganglich.
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UdSSR USA Japan DDR  Welt
Kohle 28 19 7 65 28
Erdol 44 47 73 19 43
Erdgas 23 27 15 8 18
lbrige 4 7 5 8 11

Aufgrund dieser Uberragenden Bedeutung
der Kohle als Primarenergietrager und chemi-
scher Rohstoff war es kein Wunder, daR die
Forderung und der Verbrauch an festen fossilen
Brennstoffen bis zum Jahre 1960 in der ganzen
Welt standig zunahmen. Im Jahrzehnt von 1960
bis 1970 begann jedoch international eine Ver-
anderung in der Bewertung der Kohle, freilich
in den einzelnen Landern sehr unterschiedlich.
In der UdSSR, der CSSR, in Polen und Indien,
aber auch in den USA und anderswo stieg die
Steinkohlenforderung teilweise um mehr als
20 %, dagegen ging sie in der BRD, in Japan,
Belgien und den Niederlanden bis zu 50 % und
mehr zurick. In der DDR stabilisierte sich in
diesem Zeitraum die Braunkohlenforderung bei
etwa 250 bis 260 Mill. t pro Jahr.

Energetische Nutzung der Kohle

Die Ursachen dieser Entwicklung sind viel-
schichtig und komplexer Natur, lassen sich
aber bei weiter steigendem Primarenergie-
bedarf auf eine starke Zuwendung zu flussigen
und gasformigen Brennstoffen aus Erdol und
Erdgas zuriickfiihren. Der Ubergang zu Brenn-
gasen und Heizol hatte nicht nur eine Reihe
technologischer Vorteile (hoher Heizwert, leich-
te Automatisierbarkeit, anpassungsfahiger ge-
genuber wechselnden Betriebsbedingungen),
sondern war auch unweltfreundlicher und wur-
de durch auBerordentlich niedrige Preise sehr
gefordert. Gleichzeitig beobachten wir einen
allgemeinen Ubergang zur Petrolchemie. In-
folgedessen wurden bereits Ende der sechziger
Jahre fast alle organischen Chemikalien im
WeltmaBstab aus Erdol/Erdgas gewonnen. An
dieser Situation hat sich im Prinzip bis heute
nichts geandert, jedoch zwingt eine ganze An-
zahl von Faktoren, die Stellung der Kohle bei

Struktur des Primarenergieverbrauches in verschie-
denen Landern 1978 (in %)
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der Deckung des Energiebedarfs und ihre kiinf-
tige Bedeutung als Chemierohstoff neu zu
durchdenken:

1. Bedingt durch wirtschaftspolitische, aber
auch technische Aspekte stiegen die Erdol-
preise explosionsartig an. Im Jahre 1980 muRte
flir Erdol auf den Weltmarkten mehr als der
zehnfache Preis bezahlt werden als finf Jahre
zuvor. Eine ahnliche Preisentwicklung fir Erd-
gas ist nicht auszuschlieRen.

2. Die Weltvorrate an Kohle sind etwa zehnmal
groBer als die von Erdol. lhre Verteilung ist
territorial verschieden. Lander ohne oder mit
begrenzten eigenen Erdolvorraten zeigen aus
Grinden der Verfligbarkeit ein zunehmendes
Interesse an der Nutzung der einheimischen
Brennstoffbasis.

Schon ein fluchtiger Blick in die Statistik
(s. die Tabelle links oben) zeigt, daB bei der
energetischen Nutzung der festen Brennstoffe
die DDR keinen Nachholebedarf hat. Beispiels-
weise entfielen von den 1980 zu erzeugenden
95000 GWh Elektroenergie mehr als 85 % auf
feste Brennstoffe. Deshalb wollen wir uns hier
auf die Nutzung von Kohle als Chemierohstoff
konzentrieren.

Klassische Wege der Kohlechemie

Spricht man in der Welt von Kohle, so meint
man in der Regel die Steinkohle, denn nur
relativ wenige Lander betreiben eine bedeu-
tende Braunkohlenforderung. Der Grund liegt
darin, daR man nur dann auf die sehr wasser-
reichen Rohbraunkohlen mit relativ niedrigem
Heizwert zuruckgreift, wenn man nicht (ber
andere Brennstoffe verfligt und sie unter glinsti-

Kraft- und Heizwerke 60 %
Brikettherstellung 40%
davon: Kraft- und Heizwerke 3%
Gebrauchsenergie 24%
Veredlung 13%

darunter: Schwelereien 6%
BH-Verkokung 4%

Druckvergasung 2%

Generatorgas 1%

Prozentuale Verteilung des Braunkohleneinsatzes in
der DDR
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gen geographischen und geologischen Be-
dingungen lagern. In der DDR wurden 47 Mrd. t
Braunkohle erkundet, wovon etwa die Halfte
abbauwurdig erscheint. Es handelt sich dabei
um erdige Braunkohlen mit Wassergehalten
bis zu 60 %. Dieser Umstand zwang schon sehr
zeitig dazu, die Rohbraunkohle zu veredeln,
umihren Heizwert zu erhohen und sie transport-
wirdig zu machen. Durch Teiltrocknung mit
anschlieRender Brikettierung laRt sich das Pro-
blem technisch I6sen. Von den jahrlich gefor-
derten 250 Mill. t Rohbraunkohle werden heute
in der DDR etwa 40 % brikettiert. Die Brikettie-
rung ist fir die gesamte Kohleveredlung von
Bedeutung, weil viele Verfahren von Briketts
ausgehen (s. Abb. S.291 und Tabelle S.290
unten). Die fur die Produktion von Edelenergie-
tragern und Chemierohstoffen bedeutenden
technischen Losungen der Vergangenheit las-
sensichin drei Gruppen zusammenfassen:
1. thermische Verfahren der Kohleentgasung,
2. Kohlevergasung und
3. Kohleverflussigung.

Das am langsten beherrschte Entgasungs-
verfahren ist die Steinkohleverkokung bei Tem-

peraturen tber 1000 °C. Zielprodukte sind Koks
und Stadtgas, wahrend sich aus den flussigen
Produkten (Teeren) in erster Linie Aromaten
gewinnen lassen. Die technische Losung der
Verkokung von Braunkohle ist dagegen jiinge-
ren Datums und das Verdienst von DDR-
Wissenschaftlern. War e s urspringlich das Ziel,
Hlttenkoks zu erzeugen, so ist heute der in
zwei Betrieben der DDR gewonnene Braun-
kohlenhochtemperaturkoks (BHT-Koks) ein un-
entbehrlicher Rohstoff fur Vergasungsprozesse
bzw. ein chemischer Reaktionspartner. Sowohl
die Steinkohlen- als auch die BHT-Kokereien
werden in den nachsten Jahren in der DDR
rekonstruiert, und ihre Leistungsfahigkeit wird
steigen.

Auch das dritte bekannte Entgasungsver-
fahren, die Schwelung, hat in der DDR Tra-
dition. Speziell ausgesuchte Braunkohlen wer-
den bei einer maximalen Temperatur von
600 °C entgast, und man gewinnt etwa 15%
flissige Produkte, aus denen unter anderem
die in der Abbildung auf S.291 angegebenen
wertvollen Erzeugnisse herstellbar sind. Die
bei uns betriebenen Anlagen sind wohl die
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Klassisches Verfahren der Kohlehydrierung
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letzten in der Welt. Nach grundlicher Moder-
nisierung werden sie noch viele Jahre in Be-
trieb sein und in erster Linie den Rohstoff fir
die Produktion des vielgefragten Elektrodenkok-
ses sowie von Paraffinen und Phenolen liefern.

Die Vergasung von Kohle wurde vor etwa
sechzig Jahren zur grofRtechnischen Reife ge-
bracht. Heute gibt es etwa zwei Dutzend Ver-
fahren, mit deren Hilfe aus Braunkohle, Stein-
kohle oder Koks Stadtgas, Synthesegas und
synthetisches Erdgas in groRen Mengen erzeugt

Substitutions- und Wechselbeziehungen zwischen
Kohle- und Erdolchemie

werden konnen. In der DDR wird — neben der
Erzeugung von Synthesegas fiir die Ammoniak-
und Methanolsynthese durch die Wirbelschicht-
vergasung von Koks — Stadtgas durch die
Druckvergasung von Braunkohle gewonnen.

Zu den klassischen Verfahren der Kohle-
chemie gehort auch die Kohleverflissigung.
AusschlieBliches Ziel war dabei die Kraftstoff-
produktion. Bei einem Druck um 30 MPa und
bei 450 bis 480 °C wurde feingemahlene
Braunkohle mit Ol angemischt und in einem
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zweistufigen Verfahren lber einen Katalysator
hydriert (s. Abb. S.292). Wegen des hohen
Wasserstoffverbrauches wurden diese Anlagen
in der DDR bereits Ende der finfziger Jahre auf
die Verarbeitung von Erdol umgestellt.

Als letztes der »Alt«verfahren zur Kohlever-
edlung soll hier die Extraktion von Braunkohle
erwahnt werden. Aus speziellen Kohlen werden
mittels organischer Losungsmittel die vorge-
bildeten Wachsgemische herausgelost, die nach
entsprechender Reinigung als Montanwachs
ein weites Anwendungsgebiet finden. Die DDR
gehort auch heute zu den groRten Produzenten
von Montanwachs.

Probleme der modernen Kohlechemie

Wie aus den Darlegungen hervorging, hat die
DDR lange Traditionen auf dem Gebiet der
Kohle- oder Karbochemie, denn alle klassischen
Kohleveredlungsverfahren wurden auf unserem
Territorium groRtechnisch ausgefuhrt. Auch
heute besitzt die DDR betrachtliche Kapazi-
taten, die zur Karbochemie gerechnet werden
konnen (vgl. Tabelle S.290 unten). Deshalb
erhebt sich die berechtigte Frage nach ihren
Perspektiven. Welche Anforderungen werden
an moderne Kohleveredlungsverfahren gestellt?
Welche Probleme hat heute die kohlechemische
Forschung zu l6sen?

Um solche Fragen beantworten zu konnen,
mull man von den sehr engen Substitutions-
und Wechselbeziehungen zwischen Petrol- und
Karbochemie ausgehen (s. Abb. S.293), denn
alle Energietrager und die meisten Grundche-
mikalien lassen sich sowohl aus Kohle als auch
auf der Basis von Erdol/Erdgas herstellen.
Synthesegas fur die Erzeugung von Methanol
und anderen sauerstoffhaltigen Verbindungen
und fir die Ammoniakproduktion bzw. reiner
Wasserstoff fir Hydrierprozesse konnen bei-
spielsweise durch Vergasung von Steinkohle,
Braunkohle, Koks oder Erdolrickstanden, durch
Dampfreformierung von Rohbenzin bzw. Erd-
gas und speziell Wasserstoff aus Pyrolyse- und
Raffineriegasen gewonnen werden. Da bei den
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heutigen Vergasungsverfahren nicht der ge-
samte Rohstoff stoffwirtschaftlich genutzt wird,
sondern zur Aufbringung der notwendigen Re-
aktionswarme teilweise verbrannt werden muf,
sind schon jetzt die auf Kohle basierenden Ver-
fahren der Synthesegaserzeugung konkurrenz-
fahig. Die fur die Gewinnung von wasch-
aktiven Substanzen sehr gefragten n-Paraffine
lassen sich zwar durch Trennoperationen aus
den Dieselkraftstofffraktionen des Erdols iso-
lieren, der Aufwand ist jedoch auch dort be-
trachtlich und ihre Qualitat nicht besser als die
aus dem Braunkohlenschwelteer gewinnbaren.
Die Kohlechemie wird deshalb auch kuinftig
neben der Petrolchemie ein Hauptproduzent
von Paraffin sein. Bei den Aromaten wird sie
eine erganzende Funktion ausliben.

Anders ist die Situation bei den Olefinen.
Die kurzkettigen Alkene sind bisher nicht direkt
aus der Kohle zuganglich. Bei der Herstellung
von Athylen und Propylen wird deshalb in den
nachsten Jahren weiterhin die Pyrolyse von
Kohlenwasserstoffen dominieren. Azetylen ge-
winnt man allerdings auch heute noch vorteil-
hafter auf kohlechemischem Wege uber das
Kalziumkarbid. Aus diesem Grunde hat die
Azetylenchemie in der DDR einen hohen Ent-
wicklungsstand erreicht. Viele hunderttausend
Tonnen organischer und anorganischer Chemi-
kalien (Diingemittel, Kautschuk, Azetaldehyd
u. a.) werden so aus der Kohle gewonnen.

Die Probleme der heutigen Kohlechemie
werden besonders deutlich, wenn man die Her-
stellung von Kraftstoffen betrachtet. Wie wir
sahen (vgl. Abb. S.291), fallen sowohl bei
den thermischen Veredlungsverfahren als auch
bei der Kohleverflissigung Kraftstoffe an. lhre
Ausbeute ist jedoch gering, der Aufwand er-
heblich. Wollte man z. B. die derzeit in der DDR
auf Erdolbasis gewonnenen Kraftstoffe durch
die klassische Schwelung von Braunkohle her-
stellen, miBte man 3/, der geforderten Roh-
braunkohle nur fur diesen einen Zweck ein-
setzen, was weder technisch noch 6konomisch
tragbar ware. AuBerdem ist die Qualitat der
aus Kohle gewinnbaren Ottokraftstoffe wesent-



lich schlechter, der erforderliche Aufwand fur
die Veredlung groBer. Die Ursachen liegen in
der vollig abweichenden chemischen Zusam-
mensetzung der Rohstoffe und Zielprodukte,
was allein schon aus der Elementaranalyse
(s. Abb. S. 296 oben) ersichtlich wird. Nament-
lich bei der Kohleverflissigung durch Hydrie-
rung macht sich dies besonders nachteilig
bemerkbar. Da die festen Brennstoffe einen
hohen Sauerstoffgehalt und relativ wenig Was-
serstoff besitzen, ist der Verbrauch des sehr
teuren Hydrierwasserstoffes recht hoch. Fur
eine Tonne Fllissigprodukte werden beispiels-
weise 3,6t Steinkohle bendtigt, davon allein
1,3t fir die Wasserstofferzeugung. Deshalb
sind Zielprodukte mit einem hohen Wasserstoff-
gehalt glinstiger aus Erddl und nicht aus Kohle
herzustellen, wahrend bei kohlenstoffreichen

Gaskombinat Schwarze Pumpe: Die Kokerei des
Industriegiganten im Bezirk Cottbus liefert die Halfte
des in der DDR produzierten Braunkohlen-Hoch-
temperaturkokses

Zielprodukten die Karbochemie unter Umstan-
den zu bevorzugen ist.

Es gibt aber auch Kohlen, die bisher weder
energetisch noch chemisch problemlos zu
verwerten sind, obwohl sie einen relativ hohen
Heizwert und teilweise niedrigen Aschegehalt
aufweisen. Es sind die sogenannten Salzkohlen
mit einem prozentual hohen Anteil an Alkali-
metallen in der Asche. Solche Braunkohlen
einer chemischen Nutzung zuganglich zu ma-
chen, ist aus Verfligbarkeitsgriinden ein auBerst
aktuelles Problem unserer Kohlechemie.

Neue Wege der Kohlechemie

Betrachtet man die in den letzten Jahren
wieder zahlreicher werdenden Berichte uber
neue Forschungsergebnisse auf dem Gebiet der
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Fester Riickstand
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Schwerdestillat-Ruckfuhrung 300t

Verfahrensschema eines vorgeschlagenen neuen Ver-
fahrens der Kohleverflissigung mit Hilfe der nicht-

katalytischen Extraktion im Gberkritischen Bereich



Karbochemie, so wird man lberrascht feststel-
len, daR die »neuen« Wege eigentlich die alten
sind. Man beschaftigt sich intensiv mit der
Kohleverflissigung und mit den Vergasungs-
prozessen, die auch wir hier als besonders zu-
kunftstrachtig dargestellt haben. Dabei konzen-
trieren sich fast alle Arbeiten auf die Verflussi-
gung der Steinkohle. Unter Nutzung des reichen
Erfahrungsschatzes der Petrolchemie der letzten
Jahrzehnte versucht man, die Technologien der
klassischen Verfahren mitfolgender Zielrichtung
zu verbessern und sie somit den Erdolverfahren
gegenuber konkurrenzfahig zu machen:

— Herabsetzung des Arbeitsdruckes von ur-
springlich 700 bar auf 200 bar und moglichst
darunter,

— Minimierung des Wasserstoffverbrauches,

— Erhohung des Durchsatzes der Anlagen,

— Verbesserung des thermischen Wirkungsgra-
des.

Neben technologischen Verbesserungen und
neuen Katalysatoren werden auch neue Verfah-
renskombinationen getestet. So wird vorge-
schlagen, den fir die Kohlehydrierung' beno-
tigten Wasserstoff durch Vergasung der Rick-
stande aus der Kohlehydrierung zu erzeugen.
Eine andere Verfahrenskombination sieht die
Kopplung der Hydrierstufe mit der Extraktion
vor. Auf diese Art und Weise kann man bis
zu 90 % der Kohlesubstanz verarbeiten (s. Abb.
S. 296 unten).

Aber auch vollig neue, fruher nicht gekannte
Loésungen werden im Laboratoriums- oder tech-
nischen Versuchsmalstab getestet. Solche Va-
rianten sind:

e Ersatz des sehr teuren Hydrierwasserstoffes
durch andere Gase. Erfolgreich wurde beispiels-
weise das preiswert und einfach zu erzeugende
Gemisch aus CO und H,O-Dampf ausprobiert.
e Losung des sehr schwierigen Problems, die
nicht umgesetzte feste Kohlesubstanz von der
Flussigphase durch Extraktion mit uberkriti-
schen Gasen zu trennen. Im LabormaRstab
gelingt eine selektive Extraktion wasserstoff-
reicher Kohleanteile mit organischen LOosungs-

mitteln bei 350 bis 450°C und 100 bis
200 bar.

Zu ahnlich neuen Wegen, die in der Fach-
presse diskutiert werden, gehort auch die
Schnellpyrolyse. Feingemahlene Kohle wird
sehr schnell auf Temperaturen oberhalb 1000 °C
gebracht, wobei sie sich thermisch zersetzt.
Neben aromatischen Verbindungen bilden sich
auch Olefine, womit eine direkte Mdoglichkeit
geschaffen ware, ungesattigte Verbindungen
fur die Kunststoffindustrie aus Kohle zu ge-
winnen. In diesem Zusammenhang wird unter
anderem versucht, die schnelle Aufheizung der
Kohle durch eine Salzschmelze anorganischer
Salze (ein sogenanntes Salzbad) zu beherr-
schen.

Sehr interessant sind weiterhin Vorschlage
zur Kopplung eines Hochtemperaturkernreak-
tors mit der Kohleveredlung. Der Kernreaktor
erzeugt groRe Mengen noch ungenutzter War-
meenergie, wahrend bei den thermischen Kohle-
veredlungsprozessen ein betrachtlicher Teil der
Kohle fur die Aufbringung der notwendigen
Reaktionsenergie verbrannt werden muR. Der
Zweck der Kopplung ist also die Energiemini-
mierung.

Prinzipiell neue Wege stellen schlieBlich die
Versuche dar, aus der als Makromolekul anzu-
sehenden Kohle definierte Grundchemikalien
durch gezielte Abbaureaktionen zu gewinnen.
Die fir die Erzeugung verschiedener Kunst-
stoffe und Fasern sehr gefragten Benzolpoly-
karbonsauren lassen sich beispielsweise durch
die Oxydation von Braunkohlen unter bestimm-
ten Voraussetzungen in recht hohen Ausbeuten
erhalten. Auch wenn hier noch nicht alle tech-
nischen Probleme geldst sind, eroffnen diese
Untersuchungen vollig neue Aspekte in der
Kohlechemie.

Wir sehen also, daB die Kohle wesentlich
mehr vermag, als nur Energielieferant zu sein.
Solange jedoch fir die Energieerzeugung kein
alternativer Weg (etwa durch die Kernenergie)
realisiert ist, wird man gezwungen sein, groRRe
Teile der Kohle noch energetisch zu nutzen.
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Frauenkopf im Profil, 1905. Kaltnadelradierung,
29,2x25 cm

Eine der schonsten Radierungen Picassos aus dem
Hohepunkt der »Rosa Periode« (1904—-1906). Das
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feinlinige Strichgewebe vereint Naturnahe und ver-
tiefte psychologische Deutung



Volker Frank

Aus den Mappen
eines Zauberers

Pablo Picasso als Grafiker und Plakatkiinstler

Man hat Picasso als den »Jahrhundertmaler«
bezeichnet, in dessen Werk wie durch eine
Linse die Fragen seiner Zeit konzentriert und
deutlich erscheinen. Einzelne Arbeiten Picassos
sind nicht nur sehr bekannt, sondern geradezu
popular geworden; sein Gesamtwerk ist jedoch
nicht mehr Giberschaubar, tiber 15000 Gemalde,
6600 Plastiken, ungezahlte Zeichnungen,
Druckgrafiken, weiterhin Plakate, Keramiken,
Bihnenbilder, auch Gedichte und Theater-
sticke schuf er. Allein das Pariser Picasso-
Museum, das zu seinem 100. Geburtstag am
25. Oktober 1981 eingerichtet wurde, verflgt
Uber 225 Gemalde, mehr als 150 Skulpturen,
Uber 1400 Zeichnungen, einige tausend Blatt
Druckgrafik und rund 20000 Dokumente des
Privatarchivs.

Picasso war ein Kinstler, fir den in jeder
Hinsicht Superlative gelten kénnen. Uber kaum
einen Maler des 20.Jh. ist so vieles und
Gegensatzliches geschrieben worden. Trotzdem:
Wer war Picasso, dieser Sohn eines spanischen
Zeichenlehrers aus Malaga, staatenloser Franco-
Gegner, Direktor des Madrider Prado im re-
publikanischen Spanien 1936/37, Maler, Plasti-
ker, Zeichner, Grafiker und Dichter in Paris,
Mitglied der Franzosischen Kommunistischen
Partei, europaischer Friedenskampfer. .. ? Das
bekannteste Bildzeichen unserer Zeit, die Frie-
denstaube, stammt von ihm: Verbildlichung
uralter Friedenssehnsucht der Volker. Er zeich-

nete sie fur die Weltfriedensbewegung — 1947
duftig leicht vor dunklem Hintergrund, 1949
in den Handen der Jugend, 1950 im sieghaften
Flug und 1952 von einem schiitzenden Hande-
kranz umgeben. »Auffliegen 1aRt er die schone
Taube, die keiner erjagt. . . «, dichtete Johannes
Bobrowski. Picassos Freund llja Ehrenburg
schrieb uber ihn: »Die Geschichte, scheint mir,
hat keinen Maler gekannt, dessen Schaffen so
viele Streitgesprache hervorgerufen hatte. Nie-
mand spricht gelassen Uber Picasso; die einen
schmahen ihn, die anderen lobpreisen ihn. ..
Er hat viele Freunde, er hat auch viele Gegner,
die einen nennen ihn einen Verfihrer der
Bourgeoisie, andere einen Formalisten und dritte
einen Kunstbolschewisten. .. Picasso ist un-
erhort kompliziert, aber ebenso kompliziert ist
auch die Epoche, in der er lebt: Zusammen-
prall der Welten, Kriege, Revolutionen, der
Beginn einer neuen Ara... Das zwanzigste
Jahrhundert fand in Picasso sein Dynamit,
seinen Philosophen, seinen Dichter.«

Picassos Bilder zu verstehen scheint nicht
einfach, seine Werke sind stets ungewohnlich
in der Form, kuhn in der Idee und mutig, wenn
es um neue kilinstlerische Wege geht. Man kann
ihn als Anti-Traditionalisten charakterisieren:
Durch sein ganzes Schaffen zieht sich ein
Kontra zur Kunstgeschichte und auch zu den
Erwartungen der Betrachter. Er war aber ebenso
Traditionalist, suchte Zwiesprache mit den
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Leistungen alter Meister: Die Spanier Veldzquez
(1599-1660) und vor allem Goya (1746-1828),
die Franzosen Courbet (1819-1877) und Ma-
net (1832-1883), die Deutschen Grinewald
(1460-1518) und Lucas Cranach d. A. (1472—

Das Bad, 1905. Kaltnadelradierung, 34,4%28,9 cm
Das sparsame Liniengefiige ist charakteristisch fdr
Picassos zeichnerische Sicherheit
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1553) regten ihn besonders an. Ohne Goyas
Leistungen in der Radierkunst oder die Stein-
drucke und Plakate von Toulouse-Lautrec
(1864-1901) waéren viele Neuerungen Picas-
sos unmoglich gewesen. Fuir seine kinstleri-




sche Entfaltung hatten alle Formen der Grafik,
vor allem die Radierung und der Steindruck,
gelegentlich auch der Holzschnitt, eine groRRe
Bedeutung. In der Grafik und Zeichenkunst
driickte er komprimiert, gleichsam zur »klei-
nen Form« verdichtet, alie Probleme seiner
klnstlerischen Haltung noch einmal aus, hier
verarbeitete er seine Entdeckungen weiter —
oder er bereitete neue Gedanken vor, die er
dann in der Malerei oder Skulptur vertiefte.
Ein Zugang zur Bildwelt Picassos kann daher
tUber die Druckgrafik und seine Plakate fur
manchen einfacher erfolgen. Das unermudliche
Suchen, die Aneignung handwerklicher und
drucktechnischer Fertigkeiten, das Streben nach
Anwendung in der Buchgestaltung und Plakat-
kunst, auch das Reagieren auf tagespolitische
Erfordernisse zeigen Picasso keinesfalls als
weltfremden oder gar elitaren Kinstler.

Die ersten Grafiken und lllustrationen schuf
er noch vor seiner Ubersiedlung nach Paris
(seit 1901, endglltig ab 1904). Die erste Ra-
dierung von ihm stammt aus dem Jahre 1899.
Unerfahren in der Tiefdrucktechnik, hatte er
nicht beachtet, daR der Abzug seiner Stier-
kampfszene ein seitenverkehrtes Bild zeigen
wirde: Sein »Pikador« halt folglich in den
ausgedruckten Blattern die Pike in der linken
Hand. Picassos erste Radierung bekam deshalb
den scherzhaften Titel »El Zurdo« (»Der Links-
héander«). Jedoch bereits um 1904/05 radierte
er Blatter, die zu den besten Leistungen der
damaligen europaischen Grafik gehoren. Die
meisterhafte Radierung »Frauenkopf im Profil«
(1905) ist aus der sogenannten Rosa Periode
(ab 1904, nach der vorherrschenden Farb-
stimmung der Malerei benannt), in der Picasso
vor allem Szenen aus dem Zirkusleben als eine
sehnsuchtserfillte Gegenwelt zum burgerlichen
Alltag schuf. Mit groBer Sensibilitat legte er ein
dichtes Gespinst von zarten, direkt in die
Kupferplatte geritzten Linien und Konturen.
Wie hingehaucht, in einem zarten Grau, ist ein
tief empfundenes menschliches Antlitz verbild-
licht. Diese Radierung zahlt zu den schonsten
und wertvollsten Blattern aus Picassos Friuh-

werk und ist kostbarer Besitz der Picasso-
Sammlung im Dresdner Kupferstichkabinett.
Die Arbeit wurde bereits 1929 fiir die Sammlung
erworben, als sich in deutschen Museen erst
wenig Werke Picassos befanden. Einige Jahre
zuvor kam die mit wenigen Linien sicher in die
Kupferplatte geritzte Radierung »Das Bad«
(1905) in die Dresdner Kollektion, ein typisches
Motiv der »Rosa Periode«. Mit sparsamen
Konturen fiihrt er uns eine Familienszene aus
der Welt der Artisten vor: Die Mutter und das
Kind sind fihlbar als Zweiheit gesehen, die das
Leben noch nicht auseinander fihrte. Eine be-
wegte Kontur umschlieBt beide Korper, die
Binnenformen verflieBen. Lachelnd, aber doch
etwas davon entriickt, schaut der stehende
Mann der Mutter und dem Kind zu; eine Katze
schmiegt sich an seinen Riicken und verstarkt
die Stimmung von Geborgenheit und naturli-
chem Leben, das Picasso schildert.

Auch die ersten angewandten Grafiken fin-
den sich im Friuhwerk: 1899 gestaltete er die

Zwei weibliche Akte, 1930. Radierung 31 x 22,4 cm
Sich kreuzende Strichlagen und Linienzdige, die der
Oberflachenrichtung folgen, betonen das plastische
Volumen der Kérper
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Speisekarte fur das Kunstlercafé in Barcelona,
zeichnete Plakatentwirfe fur eine Versiche-
rungsgesellschaft und veroffentlichte in der
Zeitschrift nJugend« seine ersten lllustrationen.
Die standige Beschaftigung mit lllustrationen
setzte 1909 ein, als er Radierungen zu einem
Werk von Max Jacob schuf; 1919 folgte die
erste Lithographie, die er als Schutzumschlag
fir einen eigenen Ausstellungskatalog nutzte.
Die zwanziger und dreiiger Jahre brachten
eine Fiille von Radierungen; Picasso schuf Blat-
ter zu Balzac (1927), Ovid (1930), Eluard
(1936), zur »Histoire naturelle« von Buffon
(1937), vollendete die bedeutsame »Suite
Vollard«, eine Folge freier Blatter, mit der er
sich seit 1930 beschaftigte.

Als in Spanien der Burgerkrieg gegen die
faschistische Diktatur Francos tobte und deut-
sche und italienische Faschisten in den Kampf
eingriffen, erhob er mit einem aufrittelnden

Fliegende Taube vor dunklem Grund, 9. 7. 1950.
Steindruck, 49,8%64,5 cm

Aus flachig gezogenen Kreidestrukturen hebt sich
das WeiB der Friedenstaube
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Gemalde seine Stimme: Picasso malte fur
den Spanischen Pavillon auf der Pariser
Weltausstellung das groRformatige  Bild
»Guernica« (1937). Es schildert in expressiver
Uberhohung den Untergang des baskischen
Stadtchens Guernica im Bombenterror. Auch
in die Grafik drangen Reflexe der Kampfe
seines Volkes ein: 1937 radierte er zu einem
eigenen Text bilderbogenartige Blatter »Traum
und Luge Francos«, eine entlarvende Abrech-
nung mitdem Diktator. Von diesen Radierungen
stellte er 1000 Exemplare der kampfenden spa-
nischen Republik zur Verfligung.

Nach Kriegsende erschloR sich Picasso ein
neues grafisches Mittel: Im November 1945
begann er in der Werkstatt des Pariser Druckers
Fernand Mourlot mit der intensiven Aneignung
des Steindrucks, der gleichwertig neben die
Radierung trat. Es entstanden nun in dichter
Abfolge zahlreiche Lithographiezyklen und II-

Eule, Glas und Blume, Plakat der Picasso-Ausstellung
Cannes 1956. Steindruck in sechs Farben, 65% 44 cm
Ein duftiges Stilleben ist durch lockere Farbtupfen
und -flachen gebildet
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lustrationskomplexe. Von besonderer Massen-
wirksamkeit waren die Bilder der Friedenstaube
und Plakate, die er fur die Weltfriedensbewe-
gung ausfuhrte. Durch das Plakat fur den Pariser
Weltfriedenskongre® 1949 wurde die Friedens-
taube zum weltbekannten Symbol.

Immer wieder Uberraschte Picasso durch
erneute Wandlung: 1959 stellte er in einer
Pariser Ausstellung erstmals farbige Linol-
schnitte vor. Seit 1958 erschloR er sich diese
Technik. Er lebte damals im sidfranzosischen
Topferort Vallauris. Dort stand ihm keine
Druckwerkstatt fur Radierungen oder Stein-
drucke zur Verfuigung. Er entdeckte deshalb
fursich den Linolschnitt, eine der schlichtesten
und gleichwohl popularen grafischen Tech-
niken. Ihn reizte der Umgang mit dieser tech-
nisch unaufwendigen Druckmadglichkeit, mitder
man auch Farbgrafik schaffen konnte. Picasso
wandte sich dem Linolschnitt erst spat zu; seit
Jahrzehnten diente diese Technik als Studien-
form fur Lernende und Laien und wurde oft fur
anspruchslosere Aufgaben genutzt. Fur hohere

Bildnis des Dichters Manolo Huguet, Ausstellungs-
plakat des Museums fir moderne Kunst Céret 1957.
Steindruck, 64,5%x47 cm
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kunstlerische Ziele ist gerade im Linolschnitt
eine sichere Formdisziplin notwendig, denn der
Abdruck von den glatten Flachen des Druck-
stocks ergibt keinen Eigenwert der Struktur,
wie er beim Druck von einer Holzplatte oder
beim Abzug von feinkérnigem Stein, von der
lockeren Tusche oder Kreide in der Lithographie
mitsprechen kann. Die bildenden Kdunstler
nutzten deshalb den Linolschnitt nur selten,
weil sie demgegeniber die im Material des
Holzstocks ruhenden Moglichkeiten als reiz-
voller ansahen. Picasso erprobte also eine
Technik, die fur die meisten Grafiker und auch
Sammler als unkiinstlerisch abgewertet war.
Es ergab sich fir ihn daraus zwingend, nicht
einfach die Technik zu Gbernehmen. Er ent-
wickelte sie weiter und fand eine adaquate
Gestaltungsweise. Die klinstlerische Traditions-
losigkeit des Linolschnitts erleichterte ihm dabei
den experimentellen Umgang mit den techni-
schen Mitteln. Unbekimmert schnitt er in die
Platten spannungsvolle und schwungvoll flie-
Rende Formen, wobei er hauptsachlich nur mit
dem einfachen Messer arbeitete. Er vermied

Bekranzter Jingling, 1962. Linolschnitt in vier Far-
ben, 35x27 cm

Die rhythmisch konturierten Farbflichen zeigen die
Bewegung des Linolschnittmessers



Kleinteiligkeit der grafischen Struktur und
nutzte die homogene Oberflaiche des Bild-
tragers zum Aufdrucken gleichmaRiger Farb-
tone. Aus der Strukturlosigkeit der Linolschnitt-
platten entwickelte er die eigentumliche Wir-
kung seiner Schnitte; der leichten Formbarkeit
des Materials setzte er sein FormbewulBtsein
gegenuber. Picassos Linolschnitte sind deshalb
keine Imitationen von Holzschnitten, sondern
leben aus Formen, die vorwiegend in dieser
Drucktechnik erzeugt werden konnen. Er be-
wies dadurch, dal man jeder grafischen Technik
die ihr gemaBe Wirkung abringen kann, mehr
noch: daB es keine unkdlnstlerische Druck-
technik gibt. Picasso erhob den Linolschnitt
vom billigen Druckverfahren zur vollwertigen
Kunstlergrafik. Dabei lberrascht die verhaltnis-
maBig geringe Nachwirkung dieser Leistung.
Die einfache Ubernahme seiner Linolschnitt-
form und der von ihm erprobten Druckweise,
vor allem der Umgang mit dem farbigen Druck
von der »verlorenen Platte«, schien nicht
moglich.

An Picassos farbigen Blattern, die nur von

Zwei Satyrmasken, Buchumschlag fir Fernand Mour-
lot »Picassos Lithographien«, Band IV, 1963. Stein-
druck, 30,7 x49,2 cm

Auf eine dichte Linienstruktur sind Papiersticke

einer Druckplatte abgezogen sind, bereitet es
Spal, den ProzeR des Schneidens und die
Druckfolge der Farben nachzuvollziehen. Selbst
in der Schwarzweiabbildung einer solchen Ar-
beit, etwa des 1962 geschaffenen Blattes »Be-
kranzter Jungling«, bleibt das Wachsen der
Farbkomposition ablesbar. Zuerst schnitt Pi-
casso die hellen Flachen der Stirn, der Nase
und der rechten Wange, die hellen Flachen
in den Augen und die im dunkleren Ton ste-
henden schmalen Konturen im Gesicht und im
Blutenkranz aus der Platte heraus. Danach
druckte er die gesamte Linolflache ab — die
herausgeschnittenen Formen druckten nicht,
stehen also hell gegen die spater abgedruckten
dunkleren Tone. Die Anzahl der zuerst abge-
druckten Blatter legt die Hohe der endgultigen
Auflage fest. Anschliefend schnitt er alle Fla-
chen aus, die als Zwischenton stehen sollten;
der Uberdruck der »restlichen« Platte ergab
die dunkleren Flachen des Haares. Als Abschlu®
wurden nochmals die nach Herausschneiden
der Haarflache verbleibenden dunklen Kon-
turen und die Hintergrundflache uber die be-

gelegt; in die beim Umdrucken weil8 gebliebenen
Flachen ist wiederum mit Lithokreide gezeichnet —
ein spielerisches Experiment mit bildnerischem Ma-
terial und Druckmoglichkeiten
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reits ausgedruckten Bogen abgezogen. Die-
ses Schnitt- und Druckverfahren ist schwierig.
Picassos Freund und Biograph Kahnweiler
erzahlte daruber: »Man kann sich denken,
welch’ unglaubliche Meisterschaft dieses Ver-
fahren voraussetzt, bei dem die hellste Farbe
zuerst gedruckt wird, die anderen dann von
der jeweils Uberarbeiteten Platte abgezogen
werden. Was weggeschnitten ist, kann nicht
mehr ersetzt werden. Ich habe Picasso an einer
solchen Platte arbeiten sehen: Spane sprangen
nach allen Seiten. Es war unglaublich schwer,
sich vorzustellen, daB der Kinstler die folgenden
Zustande voraussah, vorbereitete.«

Bis in das Alterswerk blieb fur Pablo Picasso
die Mannigfaltigkeit von Form und Ausdruck
in der Grafik wesentlich fur seine Bildwelt und
Bilderfindung. Wie in allen Schaffensphasen
waren Vervollkkommnung der Technik und Ver-
feinerung der bildnerischen Form, Steigerung
der Aussage und ein schopferisch-spannungs-
volles Verhaltnis zum Experiment charakte-
ristisch. Selbstverstandlich beschaftigte er sich
nicht gleichmaRig mit allen bildnerischen Tech-
niken; gleichsam in pulsierenden Schwiingen,
oft wie in einer eruptiven Entladung, dominier-
ten die Plastik, die Malerei oder die Grafik.
Allein im Jahre 1968 schuf er mehr als
300 Radierungen; zwischen dem 15.Januar
1970 und dem 25. Marz 1972 arbeitete er an
seinem letzten grafischen Zyklus, in dem er wie
ineinemkunstlerischen Testament sein Gesamt-
schaffen auf einer vergeistigten Hohe nochmals
zusammenfalte. Im Angesicht der eigenen
Lebensneige verdichtete er Erfahrungen des
Lebens, gleichnishaft verschlisselt: Maler und
Modell, Mann und Frau, Liebe und Prostitu-
tion sind die Motive der letzten Folge. Es ist
das Spatwerk eines groRen Meisters, einfach
und kompliziert zugleich, in dem — wie in den
Bildern des alten Rembrandt — durch Licht und
Schatten die Weisheit eines ganzen Lebens
aufblitzt. In zahlreichen Blattern steht am Rand
eine Betrachterfigur, Beobachter, oft aber auch
Mitspieler in den erotischen Szenen: Es ist
der Birger auRerhalb der fir ihn geltenden
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gesellschaftlichen Normen. Jedoch auch Ma-
lergesichter sind zu finden, der kahle Schadel
von Picasso selbst, Maler mit breitkrempigem
hollandischem Blrgerhut des 16. Jh.; wir sehen
den franzosischen Maler Edgar Degas (1834—
1917), manches erinnert an Szenen von Tou-
louse-Lautrec. .. So wie Picasso im Motiv-
kreis Maler und Modell seine Gedanken zu
Kunst und Wirklichkeit transponierte, erhalt er
durch die Identifikation mit diesen Beobachter-
figuren eine Moglichkeit bildnerischen Nach-
denkens auch uber Nutzen, Wert und Kauf-
lichkeit von Kunst. Es scheint, daR der alte
Maler Leben und Werk in seiner burgerlichen
Welt ruckschauend werten mochte. Picasso
zeigt in dieser Folge viel Erotik, prall wie ein
Liebesfest von Rubens. In feiner Hintersinnig-
keit fabuliert er zum Leben, zur Verknupfung
des Lebens mit dem Sterben und zum Tod, der
auch im Augenblick der Lust gegenwartig ist.
Die 156 technisch sehr aufwendig gearbeiteten,
groRformatigen Radierungen tragen keine Titel;
es ist also ein Werk, das hohe Anspriiche an
den Betrachter stellt und Kenntnisse zu Picas-
sos Gesamtschaffen voraussetzt. Dieser letzte
Zyklus ist scheinbar »unpolitisch«, seine tiefere
politische Haltung liegt in Picassos Bekenntnis
zum Menschen. Er sagte 1945: »Was glauben
Sie denn, ist ein Kiinstler? Ein Schwachsinni-
ger, der nur Augen hat, wenn er Maler, nur
Ohren, wenn er Musiker ist?... Ganz im Ge-
genteil! Er ist gleichzeitig ein politisches We-
sen, das standig im Bewultsein der herzzer-
reiBenden brennenden oderbegliickenden Welt-
ereignisse lebt und sich ganz nach ihrem Bilde
formt. .. Nein, die Malerei ist nicht dazu ge-
schaffen, die Wohnungen zu schmucken. Sie
ist eine Waffe zum Angriff und zur Verteidigung
gegen den Feind.«

Picasso: Das sind Bilder zu Leben, Liebe
und Kampf von einem Maler, der politisch war,
weil er sich in die Menschen verliebt hatte.

(Alle abgebildeten Werke befinden sich im Besitz
des Kupferstichkabinetts der Staatlichen Kunstsamm-
lungen Dresden)
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In den letzten Jahren haufen sich die Meldun-
gen aus vielen Teilen der Erde, die Uber eine
Zunahme des Gletschereises informieren. Da-
nach wachsen die Gletscher in der Schweiz, die
Gletscher Norwegens haben an Eisstarke zu-
genommen, und die ewige Eisflache des Kau-
kasus ist auf rund 1800km? angewachsen.
Bis in die Gipfellagen des 5633 m hohen Elbrus
wohnten einst Menschen und weidete Vieh,
wie Funde aus der Fuhzeit menschlicher Zivili-
sation es bezeugen. Steuern wir etwa einer
neuen Eiszeit entgegen? Nein, sagen die
Glaziologen.

Das Naturphanomen »Gletscher« ist eines
der jingsten Objekte intensiver wissenschaft-
licher Forschung geworden. Erst seit relativ
kurzer Zeit beschaftigen sich die Glaziologen
in aller Welt verstarkt mit GletschervorstofRen
und -schwankungen, mit der Geschichte der
Gletscher, mit den durch sie fir Mensch und
Natur hervorgerufenen Gefahren, mit ihrer Be-

Vorangehende Seite: Blick auf den Margaritzensee
am Pasterzenkees, dem groBten Gletscher der Ost-
alpen
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deutung fur die Energie- und Trinkwasserge-
winnung. Die 13.Tagung der UNESCO-Ge-
neralkonferenz beschloB eine »Erfassung des
Eises der Erde und die Untersuchung seines
Verhaltens« und stellte drei Forschungsauf-
gaben: 1. eine Weltinventur an Eis und Schnee,
2. die weltweite Uberwachung der Gletscher-
schwankungen und 3. das Studium von Eis-,
Wasser- und Warmehaushalten in ausgewahl-
ten Gletschergebieten.

Die Eis- und Schneemassen der Erde ver-
teilen sich gegenwartig wie folgt:
16,2 Mill. km? = 11 % des Festlandes der Erde

sind Gletscher,

21 Mill. km2? = 14 % des Festlandes sind
Dauerfrostboden,

26 Mill. km? = 7 %der Meere sind Meereis,

65 Mill. km? = 18 % der Meere sind Eisberge,

72,5 Mill. km? = 48 % des Festlandes sind
standig oder zeitweilig mit
Schnee bedeckt.

Oben:DerGlacier d’Argentiére in den Westal pen
Rechts: Sta_t_/an/agen Mder Kraftwerksgruppe Glockner-
Kaprun in Osterreichs Hohen Tauern



Die groBte Aufmerksamkeit widmen die For-
scher den Gletschern. Die Aufgaben, die sich
die einzelnen Lander allein oder teilweise in
bi- bzw. multilateraler Zusammenarbeit vorge-
nommen haben, sind jedoch unterschiedlicher
Art. Die Sowjetunion rustete z. B. eine Expe-
dition von Glaziologen nach Spitzbergen aus.
Ihr Interesse gilt den sogenannten pulsierenden
Gletschern, wie sie im Pamir oder in Gronland
in groRerer Anzahl vorkommen; sie stoRen
periodisch riesige Mengen Eis ab, die nicht
selten Zerstorungen und Uberschwemmungen
zur Folge haben. Bei ihren Beobachtungen
auf Spitzbergen entdeckten die sowjetischen
Glaziologen im Innern der Gletscher eine spe-
zifische Schicht, eine Grenzschicht zwischen
tauendem und festem Eis. Diese Besonderheit
besitzen nach ihrer Ansicht nur die pulsierenden
Gletscher. Die Wissenschaftler vermuten, dal
die genaue Kenntnis der Grenzschicht dazu
beitragen kann, alle kuinftigen Bewegungen die-
ser Gletscher voraussagen zu konnen.

Auf dem Jungfraujoch in der Schweiz, in

3454 m Hohe, hat sich eine Hochalpine For-
schungsstation etabliert, an der sich unter an-
derem die Akademie der Wissenschaften Wien,
der Nationale Fonds der Wissenschaftlichen
Forschung Belgiens, die Max-Planck-Gesell-
schaft der BRD, die Royal Society London,
die Universitat Paris und die Schweizerische
Naturforschungsgesellschaft beteiligen. Zu ih-
ren Aufgaben gehoren beispielsweise Luft-
druckmessungen und Klimaforschung, die Un-
tersuchung der Sonnen- und kosmischen Strah-
lung, astronomische Beobachtungen und die
Erforschung des Aletsch-Gletschers. Fir die
Untersuchungen des mit 24,7km langsten
Alpengletschers wurde etwa einhundert Meter
tief im 3300 m hohen Jungfraufirn — hier er-
halt der Aletsch seine »Eisnahrung« — ein
wissenschaftliches Laboratorium eingerichtet.
Ergebnisse in der Erforschung des Aletsch-,
aber auch des Rhéne- und Morteratsch-Glet-
schers zeigen, daB in einer Periode mehrerer
kalter Sommer sowohl die Eisstarke als auch
die Lange der ins Tal ragenden Gletscher-




zungen zunehmen. Doch in der Schweiz gehen
die Gletscher in ihrer Gesamtheit wohl eher

zurick. Vermessungen, die der Schweizer
Alpenclub und die Schweizerische Naturfor-
schungsgesellschaft um die Jahrhundertwende
am Morteratsch-Gletscher vornahmen, zeigen,
daB die heutige Eisgrenze und die im Jahre 1900
um 1,318 km voneinander entfernt liegen. Die
Zunge des Aletsch-Gletschers ging seit 1957
um 400 m zuruck.

Nicht immer liegen historische MeRergebnis-
se zugrunde. Die Glaziologen erkennen jedoch
anden Moranenwallen, teilweiseauch an der Ve-
getation sowie an den Schleifspuren des Eises
am Gletscherbett alle groBeren Warmeperioden
und Eisabnahmen oder -vorstoBe. So gab es
groBere Warmeperioden etwa von 880 bis 320
v.u.Z., in den Jahren zwischen 100 und 750
u.Z., auch um 1150 bis 1230 waren die Glet-
scher bedeutend kleiner, als sie es heute sind.
Starke VorstoRe der Gletscher gab es Anfang

Der im Norden des Mont Blanc in Frankreich herab-
stirzende Glacier des Bossons (s. auch Abbildung
rechts)
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des 16.Jh., Ende des 18. und Mitte des 19. Jh.
In dieser Zeit etwa erfolgte auch die Vergletsche-
rung des Kaukasus-Kammes. Der weltweit
grofRte nacheiszeitliche Gletscherstand wurde
um 1850 nachgewiesen.

Nicht alle Alpengletscher nehmen gegen-
wartig zu oder ab; fur ihre Schwankungen lieR
sich allerdings noch keine Erklarung finden.
Der Schweizer Eigergletscher nimmt z. B. zu,
der Gorner- und der Findelengletscher im
Schweizer Monte-Rosa-Massiv ziehen sich da-
gegen stark zurlick. Der Ghiacciaio della Brenva
in Italien — er fallt steil von der Sidostflanke
des Mont Blanc herab — verzeichnet einen
starken VorstoR, seine Eismassen reichen ge-
genwartig bis dicht uber die Einfahrt des
Mont-Blanc-Tunnels. Der im Norden des Mont
Blanc in Frankreich herabstirzende Glacier
des Bossons — er reicht von 4500 m bis auf
1300 m Seehohe und gilt als steilster Alpen-
gletscher — bleibt seit Jahren unverandert.






Nur wenige Kilometer Ostlich davon liegt der
Glacier Mer de Glace, zu dem im Einzugsgebiet
auch die Gletscher Valle Blanche und Du Geant
gehoren. Mit 12km Lange und 38 km? Flache
ist er nicht nur der langste Gletscher Frank-
reichs, sondern auch der Westalpen. Er taut
sehr stark ab. Doch der im benachbarten Tal
liegende Glacier d'Argentiére nimmt zu. Der
grolRte Gletscher der Ostalpen wiederum, der
Pasterzenkees in Osterreich, hat in den letzten
Jahren sehr viel Eis verloren. Noch vor wenigen
Jahren lag sein Gletschertor unmittelbar tber
dem Margaritzensee, heute endet die Gletscher-
zunge einige hundert Meter hoher. Dennoch
bezeichnen die Glaziologen die letzten Jahre
als »ngletscherfreundlich«, denn viele der oster-
reichischen Eisstrome haben zunehmende Ten-
denz. Ein Beispiel dafir ist der mit 1,6 km?
relativ kleine Sonnblickgletscher, der wie die
Pasterze ebenfalls zu den Hohen Tauern ge-
hort. Er wird seit 15 Jahren von Dr. Heinz
Slupetzky vom Institut fir Glaziologie der Uni-
versitat Salzburg erforscht. Nach seinen Un-
tersuchungsergebnissen hat dieser Gletscher
von 1920 bis 1964 etwa 50 Mill. m*® Eismasse
verloren und in den letzten 15 Jahren etwa
8 Mill. m® Eis angesetzt, seine Zunge stiel
um 8 m vor. Dr. Slupetzky bezeichnete diesen
Vorgang als normale Gletscherschwankung.
Trotzdem sei es heute mehr denn je wichtig,
diese Schwankungen zu beobachten, um not-
wendige Gefahrenquellen zu erkennen und
wenn moglich auszuschalten.

Die groRten Gletscher Europas befinden sich
jedoch nicht in den Alpen, sondern auf Island
und in Norwegen. Der islandische Vatnajokull,
mit etwa 8500 km? Eisflache und bis zu 2000 m
starkem Eis, ist z B. doppelt so gro wie alle
Alpengletscher zusammengenommen. Er geht
Ubrigens leicht zurick. Und Norwegens Eis-
riese, der Jostedalsbreen mit 815km? Flache
und mit iber zwanzig starken Gletscherzungen,
die groRtenteils den Sognefjord speisen, uber-
ragt ebenfalls jeden Alpengletscher an GroRe.
Auch in Norwegen geht das Gletschereis
zuriick. .. und nimmt zu. Der norwegische

Gletschertor der Pasterze (Osterreich)
»Eispalast« im Jungfrau-Firn mit wissenschaftlichem
Laboratorium






Glaziologe Gunnar Oetrem erklarte: »Alle nor-
wegischen Gletscherzungen sind in unserem
Jahrhundert kiirzer geworden. Doch interessant
sind die Melergebnisse im Einzugsgebiet des
Gletschereises. Hier ist in den letzten Jahren
mehr Schnee und Eis dazugekommen, als abge-
schmolzen ist. Das bedeutet, die Gletscher-
zungen werden kilinftig wieder etwas langer.
Mehr als sechs Meter ist die vertikale Eisdecke
starker geworden. Dennoch lassen sich nur
allgemeine Regeln dafur aufstellen. Vierzig bis
flinfzig Jahre gab es relativ warme Sommer,
die Gletscher wurden kleiner, nun erlebten
wir einige kuhlere Sommer, und die Gletscher-
zungen stoRen wieder vor. Unsere Forschungs-
arbeit, z. B. am Nigardsbreen, besteht unter
anderem in Messungen der im abgeschmolze-
nen Wasser vorhandenen Schlamm- und Ge-
steinsmengen. AuRerdem prifen wir gegen-
wartig, ob es wirtschaftlich ist, ein Gletscher-
Wasserkraftwerk zu errichten. Es gibt Plane,
die Energie unter dem Gletschereis zu gewin-
nen. Unter dem Gletscher soll das Wasser ge-
sammelt werden, da es hier infolge des hohen
Drucks auch im kaltesten Winter nicht gefriert.
Doch dafir sind spezielle Voraussetzungen er-

forderlich, beispielsweise braucht man im Fels
Sedimentationsbecken. Schwebstoffe und Stei-
ne missen vorher entfernt werden, bevor das
Schmelzwasser zum Stausee gelangt.«
Frankreich und Osterreich verwandeln be-

reits erfolgreich abschmelzende Gletscherwas-
ser in Elektroenergie. Am Glacier Mer de Glace
erzeugen die Wasser in einer in den Granit ge-
triecbenen Hohle 100 MW. Sichtbar von der
gesamten Anlage ist nur der Ablaufkanal zum
Arvetal. Weitere Gletscherkraftwerke am Mont-
Blanc-Massiv werden gemeinsam mit der
Schweiz betrieben.

Das wohl gewaltigste Gletscherkraftwerk,
ein System von Pumpspeicherwerken, entstand
vor zwanzig Jahren in Osterreichs Hohen Tau-
ern, im Kapruner Tal. Natlrliche Staustufen
und 1200m nutzbares Gefdlle boten ideale
Voraussetzungen fur den Bau, der allerdings
auch 150 Bauarbeitern durch Steinschlag und

Vorangehende Seite: Der Glacier Mer de Glace in
Frankreich - Abbildungen oben und unten: Randspal-
ten und Eislocher dieses langsten Gletschers der
Westal pen




Der Monte Bianco (Mont Blanc) mit dem Gletscher
Ghiacciaio della Brenva in Italien
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Lawinen das Leben kostete. 1951 wurde die
Limbergsperre — 120m hoch und 357 m lang
ist die Staumauer — in Betrieb genommen; der
dahinterliegende Stausee Wasserfallboden faf3t
86 Mill. m®* Wasser, das durch einen 9 km langen
Druckstollen dem Kraftwerk Kaprun zugefiihrt
wird. Oberhalb davon liegt der Stausee Mooser-
boden (88 Mill. m*® Fassungsvermogen). Er
ist durch einen 11,6 km langen Uberleitungs-
stollen mit dem Margaritzensee am Paster-
zengletscher verbunden. Diese beiden Stau-

Das Mont-Blanc-Massiv. mit dem Valle-Blanche-
Gletscher

316

seen speisen die Oberstufe des Kapruner Kraft-
werkes an der Limbergsperre. Von hier flieRen
die Wasser in den Stausee Wasserfallboden.
Bei Wassermangel werden sie in den oberen
Stausee zuriickgepumpt. Ein drittes Kraftwerk
arbeitet unterhalb der gesamten Anlage in
Schwarzach; die Gesamtkapazitat aller drei
Anlagen betragt 480 MW. Gegenwartig errich-
tet das Staatliche Unternehmen Tauernkraft-
werk AG in den Zillertaler Alpen einen noch
groBeren Komplex von Pumpspeicherwerken,



zu denen nach Fertigstellung im Jahre 1987
finf Stauseen, verbunden durch etwa 25km
Triebwasserstollen, und sechs Kraftwerke mit
einer Leistung von etwa 700 MW gehoren
werden. Dieser Komplex wird der wichtigste
Energieerzeuger des Landes sein, das bereits
jetzt zwei Drittel seiner Energie aus »Kraft-
werken ohne Schornstein«, aus Gletscherwas-
ser, deckt.

Zur Frage, wie die Schmelzwasser der Eis-
riesen fur den Menschen nutzbar gemacht

Der Glacier du Geant im Einzugsgebiet des Gletschers
Mer de Glace - Der Glacier d’Argentiére

werden konnen, sind heute genugend Erfah-
rungen und Erkenntnisse vorhanden. Nur das
Problem, warum die Gletscher so extremen
Schwankungen unterworfen sind, warum die
einen ihr Eisvolumen vermehren und die an-
deren abnehmen, bleibt noch zu klaren; ihm
gilt die wichtigste Forschungsarbeit der Gla-
ziologen in der Zukunft.

Soviel 1aRt sich allerdings mit Bestimmtheit
schon heute sagen: GletschervorstoRe bewir-
ken keine Eiszeit.
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LASER — Abkurzung fir light amplification by
stimulated emission of radiation = Lichtver-
starkung durch stimulierte Strahlungsemission:
Seit knapp zwanzig Jahren taucht der Begriff
immer haufiger auch in den Massenmedien auf.
Jedermann hat ihn gehort oder gelesen, kennt
ihn wenigstens dem Namen nach.

Wie sein nur wenige Jahre alterer Bruder,
der MASER, ist der Laser ein neuartiger Ver-
starker und Erzeuger elektromagnetischer Wel-
len; wie jener beruht er auf schon von Albert
Einstein (1879-1955) vorausgesagten Effekten
bei der Strahlungsabsorption und -emission
durch Atome und Molekile. Wahrend sich der
Maser als extrem rauscharmer Mikrowellen-
verstarker — z. B. fir Radarfernsuchgerate, fur
den Informationsaustausch mit Raumflugkor-
pern oder in der Radioastronomie — bewahrte,
verstarkt und strahlt der Laser je nach Aus-
fuhrung Licht im sichtbaren, infraroten oder
ultravioletten Teil des Spektrums aus (wobei
jungste und erfolgreiche Arbeiten noch kurzere
Wellen, den Rontgenstrahlenlaser, anvisieren).

Was laRkt sich mit Laserlicht anfangen? Nur
fur kurze Zeit lief unter Wissenschaftlern das
ein wenig selbstironische Wort um: »Der Laser
ist eine Losung, fur die Probleme gesucht wer-
den missen.« Bald fanden sich (und finden sich
fast taglich) in uberreicher Anzahl Aufgaben,
deren Losung durch den Laser uberhaupt erst

Laser-Grafik: Interferogramm, hergestellt durch Beu-
gung und Brechung der Laserstrahlung eines Argon-
Krypton-Mischgaslasers ILM 120

oder auf viel bessere Weise als vorher ermoglicht
wurde. Sie reichen von der Spektroskopie bis
zur Medizin, von neuen Verfahren der Informa-
tionsubertragung und -speicherung bis zur
Seismographie, von der MeRtechnik bis zur
Materialbearbeitung und zu aussichtsreichen
Experimenten auf dem fur die kunftige Energie-
gewinnung so entscheidenden Gebiet der ge-
steuerten Kernfusion. Der Laser ist ein pra-
gnantes Beispiel dafiir, wie Wissenschaft zur
Produktivkraft wird.

Seine Vielseitigkeit verdankt der Laser der
Tatsache, daB sich sein Licht in wichtigen und
ursachlichen Eigenschaften von dem aller ubri-
gen Lichtquellen unterscheidet:

e Laserlicht ist monochromatisch, streng ein-
farbig — eine Eigenschaft, die mit herkommli-
chen Lichtquellen nur annahernd und auf Um-
wegen zu erhalten ist.

o Laserlicht ist koharent. Seine zusammenhan-
genden Wellenzige sind wie die eines Funk-
senders miteinander verknupft und bestehen
nicht wie etwa das Licht einer Glihlampe
aus unabhangig voneinander und spontan aus-
gestrahlten kurzen Wellenzigen.

e Laserlicht 1aBt sich zu einem Strahl bindeln,
der auch auf grofRe Entfernungen kaum ausein-
anderlauft und durch optische Mittel, wie z. B.
Linsen und Hohispiegel, auf einen sehr eng
begrenzten Fleck konzentriert werden kann.
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Vom Zentrum fur wissenschaftlichen Geratebau der
Akademie der Wissenschaften der DDR gefertigtes
Kristallprifgerat KP 74 zur Untersuchung optischer
Eigenschaften von Kristallen und anderen klar durch-
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sichtigen optischen Medien, wie z. B. Glasern, Kunst-
stoffen und flussigen Materialien, mit Hilfe eines
Helium-Neon-Laserstrahls groBer Intensitat



Fotoelektrische Elemente

-

=

o
-
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e Laserlicht, als Folge von Lichtblitzen oder
ununterbrochen ausgestrahlt, kann sehr hohe
Intensitat erreichen. Durch Bundelung und
Fokussierung konnen Leistungsdichten erzielt
werden, wie wenn man die Leistung eines
GroRkraftwerkes auf der Flache eines Finger-
nagels konzentrierte.

Vor allem die beiden letzten Punkte — sehr
gute Bundelungsfahigkeit und die Moglichkeit
hoher ortlicher Leistungskonzentration — wur-
den Grundlage zahlreicher technischer Anwen-
dungen. Nur auf wenige davon kénnen wir
eingehen.

Leuchtende Pfade

Unter Fachleuten ist ein neues Landesystem
fur Flugzeuge im Gesprach. Es heiRt Glissada,
wurde in der Sowjetunion entwickelt und mit
solchem Erfolg erprobt, daR inzwischen zahl-

2

Strahlauffangtafel/

Zielmarke

" Fotoelektrische
Elemente

L~

. Fehlersignale

Hohe
! Seite
Auswertung Signalé zur
Anzeige oder
Steuerung

reiche Staaten, unter ihnen die USA und Japan,
Nutzungsrechte erwarben. Glissada geht von
gleichen Grundgedanken aus wie das inter-
national eingefuhrte Instrumentenlandesystem
(ILS) und erganzt es wirkungsvoll. Im Gegen-
satz zu diesem wird jedoch der vom Piloten bei
der Landung einzuhaltende Gleitweg (bzw.
Abweichungen davon) nicht durch Funk-
wellen, sondern durch Laserstrahlen »vorge-
zeichnet«. Sie sind, rubinrot leuchtend, mit
dem Auge und ohne zusatzliche Bordausrustung
zu beobachten und auswertbar. Am Boden in
bestimmter geometrischer Anordnung installier-
te Laser ergeben ein Strahlenmuster, das den
Piloten an den Gleitweg heranfuhrt und die
Landebahnbegrenzungen und Abweichungen
vom Gleitweg erkennen lalt. Dreiig Kilometer
weit reicht Glissada; auch unter schlechten
Sichtbedingungen ist das Licht gut auszu-
machen.

Fluchtstab mit
Kontrolltafel

Rotierender Lasar Empfanger
—_— I
Stativ =
Rasterplahl Planierschild =

Prinzip der selbsttatigen Justierung von Laserstrahl
und Ziel mit Hilfe fotoelektrischer Sensoren

oleio

Héhensteuerung von Planierraupen mit Hilfe einer
Laser-Leitlinie
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Lineal aus Licht

Die Anwendung von Laserlicht als Leit- und
MelRlinie ist freilich schon weit alter. Bau- und
Vermessungstechniker waren mit die ersten,
die das »Lineal aus Licht« benutzten. Gleich,
ob ein Gelande vermessen, die Trasse flr eine
StraBe, Bahnlinie, Rohr- oder Freileitung, der
Verlauf eines Stollens oder Tunnels festgelegt
werden sollen — stets sind Geraden abzu-
stecken, eine aufwendige und oft recht um-
standliche Tatigkeit.

Der schnurgerade Laserstrahl kann diese
Arbeiten erheblich vereinfachen und verkiirzen
(bis auf weniger als die Halfte des bisher ubli-
chen Zeitaufwandes). Leicht bedienbare Laser,
deren Leistung nur Bruchteile eines Watt zu
betragen braucht, stehen fir solche Aufgaben
in abgestuften Typenreihen zur Verfiigung (z. B.

Laserstrahl ersetzt die Schere: Erprobung eines neuen
thermischen Trennverfahrensinder Textilindustrie
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Helium-Neon-Laser aus dem VEB Carl Zeiss
Jena). Auszubaggernde Fahrrinnen z. B. kon-
nen durch zwei parallellaufende Laserstrahlen
begrenzt werden; man kann auf die standige
Auswertung von optisch oder funktechnisch
gewonnenen Koordinaten verzichten. In glei-
cher Weise lalst sich auch ein schwieriges
Fahrwasser, etwa eine schmale Hafeneinfahrt,
kennzeichnen.

Fur die meisten Anwendungen von Laserlicht
bei Fluchtungs- und Vermessungsaufgaben ist
nur e/n Strahl erforderlich. Er wird, wenn eine
Gerade zwischen zwei festen Punkten zu
fixieren ist, auf den zweiten Punkt gerichtet,
oder der Zielpunkt wird, nachdem der Laser-
strahl genau in die vorgegebene Richtung ge-
bracht wurde, so lange verschoben, bis er vom
Strahl getroffen wird. Zwischen den beiden
Endpunkten des Laserstrahls konnen daruber

Laser-Graviereinrichtung und Laserdrucker
schnitt)

(Aus-



hinaus erganzende Kontrollmarken angebracht
werden.

Wegen seiner hohen MeRgenauigkeit (bei
Tunnelvortrieben von 10km Lange wurden
Seitenabweichungen von 5cm unterschritten)
wird das »Lineal aus Licht« auch genutzt, wo
es um kiurzere Strecken geht. Die Verziehung
eines Schiffsdecks oder einer Flugzeugtrag-
flache, die Durchbiegung von Staudammen un-
ter Belastung sind ebenso feststellbar wie Ab-
weichungen in der Fluchtlinie von Hauser-
fronten usw.

»Schiefe« Tirme sind allenfalls als Touristen-
attaktion erwunscht. Ansonsten missen Turme
senkrecht stehen. Gleiches gilt fir Antennen-
masten, Schornsteine usw. Das Senkblei si-
chert bei ausgesprochen hohen Bauwerken
nicht die erforderliche Genauigkeit. Aufwendige
optische Prazisionsverfahren muften an seine
Stelle treten. Schon bei der Errichtung des
Moskauer Fernsehturms Ostankino, der zum
50. Jahrestag der GroRRen Sozialistischen Ok-
toberrevolution fertiggestellt wurde, diente ein
Laserstrahl als Bezugsvertikale; mit dessen
Hilfe konnten geringste Abweichungen von

Emnpabe

DR orschiull
Ablenkoptik mit X- und Y
Drehsmegel

Fato-_ ,_l .
dotekioren
Fur Positioniorung

Ee———.

Obyektig

der Senkrechten festgestellt und rechtzeitig
korrigiert werden. Seitdem hat sich das Laserlot
tausendfach bewahrt. Zahlreiche Sonderver-
fahren wurden entwickelt, wie z. B. in der DDR
eine Methode zur Kontrolle bei Gleitschalen-
bauweise. Hierbei wird ein Laserstrahl peri-
odisch so umgelenkt, da® ein einziger Laser
mehrere Bezugsvertikalen liefert.

Baumaschinen steuern sich selbst

Richtet man einen Laserstrahl auf einen Sensor
aus mehreren fotoelektrischen Elementen, so
lassen sich Positionsverschiebungen zwischen
Strahl und Sensor selbsttatig feststellen, mes-
sen und anzeigen bzw. registrieren. Weicht in
unserer Abbildung auf S. 321 oben der Laser-
strahl nach links oben von der Zielmarke ab,
empfangen die Elemente 1 und 4 mehr Licht
als die Elemente 2 und 3. Die Elemente geben
dabei — wie bei allen anderen Strahlstellungen —
entsprechend groRere oder kleinere Signale ab.
Nur wenn der Strahl genau auf das Ziel ge-
richtet ist, sind alle 4 Signale gleich gro3. Die
Signale werden elektronisch in Hohen- und




Seitenabweichungen umgerechnet und ange-
zeigt. Diese sind Grundlage fur KorrekturmaR-
nahmen.

Der nachste Schritt ist folgerichtig und
folgenreich: Die Signale dienen selbst als
SteuergrofRen, die Ziel und Strahl automatisch
so justieren, daR der Zielpunkt »im Faden-
kreuz« bleibt. Mit anderen Worten: Eine Ma-
schine, die sich entlang einer Geraden bewegen
soll, kann sich selbsttatig am Laserstrahl ent-
langtasten — gleich, ob es sich um Fahrzeuge,
Flugkorper oder Baumaschinen handelt.

Schon vor mehreren Jahren wurde in der
DDR ein Verfahren zur Hohensteuerung von
Planierraupen bekannt. Die Abbildung auf
S. 321 unten bedarf keiner Erorterung.

Die automatische Steuerung von Unter-Tage-
Bohraggregaten geschieht meistens so, daf

Laser-SchweilBautomat fir Relaiskontakte
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der die Bohrungsachse markierende Laserstrahl
auf Sensoren an der Hinterseite des Bohr-
gerdts (in Arbeitsrichtung gesehen) trifft. Die
Fehlersignale bei Seiten- bzw. Hohenabwei-
chungen von der Achse korrigieren die Vor-
wartsbewegung des Aggregats. Arbeitsunter-
brechungen fur Kontrollmessungen konnen er-
heblich reduziert werden.

Der Laser graviert

Laserlicht lalt sich optisch auf einen Brenn-
fleck von wenigen Mikrometern Durchmesser
konzentrieren. Dabei treten, abhangig vom
Lasertyp, im Brennfleck Leistungsdichten auf,
die jedes Material — Metall, Keramik, Glas,
Kunststoffe usw. — nahezu augenblicklich

schmelzen und verdampfen lassen. Nichts lag




daher naher, als Laser unmittelbar als »nicht
verschleiBende« Werkzeuge fir die Material-
bearbeitung einzusetzen. Innerhalb weniger
Jahre entwickelte sich eine Lasertechnologie,
die als auRerst zukunftstrachtig gilt.

Fihrt man die Spitze eines Laserstrahls,
den Konturen eines Zeichens folgend, uber
eine Stoffoberflache, wird das Zeichen als
Furche in diese »eingegraben«. Darauf beruhen
in jungster Zeit geschaffene Systeme zur
Lasergravur. lhre wichtigsten Baugruppen sind
ein Laser und eine Vorrichtung zur Strahlab-
lenkung. Diese ist entweder eine Optik, die den
Strahl uber schwenkbare Spiegel fuhrt, oder
eine Koordinaten-Antriebsvorrichtung, die das
Material, den Zeichenformen entsprechend,
unter dem feststehenden Laserstrahl vorbei-
bewegt. Ein Mikrocomputer, dem Zeichen,
Buchstaben und Ziffern (ber eine Tastatur
oder uber ein Lochband eingegeben werden,
steuert den gesamten Gravierprozel3.

Ahnlich, aber auf der Grundlage elektro-
fotografischer Verfahren, arbeiten Laserdrucker
fir Zeilenleistungen bis zu etwa einer Million
Zeilen je Stunde. Mechanische Strahlablenkung
scheidet bei solchen Geschwindigkeiten aus.
Sogenannte akusto-optische Strahlablenker
steuern mit Hilfe von Ultraschallwellen den
Strahl.

Werkzeuge, die nicht verschleil3en

Selbst harteste und sprodeste Werkstoffe halten
fokussiertem Laserlicht nicht stand. Dieser Tat-
sache verdanken wir Werkzeuge neuer Qualitat.
Sie bohren und trennen span- und gratlos und
nutzen sich nicht ab. Von Mikroprozessoren
bzw. Mikrocomputern gesteuert, filihren sie
automatisch und exakt Folgen komplizierter
Arbeitsgange aus. Eine ganz neue Generation
von Werkzeugmaschinen kommt auf uns zu.
Locher von nur wenigen zehn Mikrometern
Durchmesser lassen sich genau und schnell
ausfihren, gleich, ob sie in Stahl, Uhrensteinen,
Diamantziehdusen, Keramik-, Glas- oder Hart-

metallteilen verlangt werden. Sogar weiche
und elastische Stoffe wie etwa Gummi konnen
problemlos gebohrt werden. Beim Schneiden
erweitert sich der Bereich der bearbeitbaren
Werkstoffe noch — Holz, Pappe, Leder, Textilien
kommen unter anderen hinzu. Auch hier wieder
kann das »punktformige« Werkzeug beliebige
Formen und Konturen ausschneiden, getreu
dem im steuernden Mikrocomputer gespeicher-
ten Programm. Schon sind in der Konfektions-
und Lederwarenindustrie nahezu lautlos ar-
beitende Zuschneidemaschinen im Einsatz. Bei
zahlreichen SchweiBarbeiten, von winzigen
Kontaktstellen an Fernmelderelais bis zum
Stumpfschweilen, beim Schweillen von Platin,
Titan, Molybdan, Wolfram usw., aber auch zur
Oberflachenhartung erweitert sich der Anwen-
dungsbereich des Werkzeugs Laser standig.

Dank an die Elektronik

Wir lasen es zu Beginn: Der Laser ist eigent-
lich ein Kind der Elektronik. Auch waren ohne
steuernde Elektronik viele seiner Anwendungen
wenig sinnvoll. Der Laser hat sich gegenuber
der Elektronik, insbesondere der Mikroelektro-
nik, als dankbar erwiesen.

In der Mikroelektronik sind immer wieder
kleinste Flachen zu bearbeiten, missen diinnste
Schichten aufgebracht oder zum Abgleich
technischer Parameter Teile davon definiert
abgetragen werden. Lasereinrichtungen fuhren
das mit ihrem nadelfeinen Strahl automatisch,
rasch und zuverlassig aus. Sie »ritzen« Halb-
leiterscheiben, so dal sie fiir Schaltkreise aus-
einandergebrochen werden konnen. Sie helfen,
die ein Hochstmall an Prazision erfordernden
Masken herzustellen und exakt zu justieren, wie
sie fur die Produktion integrierter Schaltkreise
bendtigt werden.

Der Laser bietet uns ein breites Spektrum
von Maglichkeiten an. Nur Ausschnitte davon
sind bis heute erschlossen. Doch standig
werden diese Ausschnitte breiter, enthullt uns
das Spektrum mehrvon seiner Vielfalt.
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nDuftende Lagune«

Faszinierend, aber auch atembeklemmend ist
bereits der Anflug von der Meerseite her:
Zunachst rucken zahlreiche kahle Inseln ins
Blickfeld, dann schieRen einem karstige Berg-
kuppen entgegen, schlieRBlich schwebt die
Maschine ganz flach Uber waschebehangene
Hochhausdacher in die tief zerkliftete, jade-
grune Hongkongbucht ein, ehe sie auf der weit
ins Meer reichenden Piste des Kai-Tak-Flug-
hafens landet. Zuvor aber offnet sich dem
Passagier fur Augenblicke jene in nackte
Felsen gebettete phantastische Stadtlandschaft,
die einem futuristischen Spielzeugkasten ent-
nommen sein konnte: das zweigeteilte Hong-
kong. Am Nordrand der gleichnamigen gebir-
gigen und nur zum geringen Teil besiedelbaren
Hauptinsel (72 km?) recken sich in drangvoller
Enge die vielstockigen Regierungs-, Bank-,
Geschafts- und Hotelpalaste Victorias; diese
monstrose City kann sich obendrein ruhmen,
einen der besten Tiefseehafen der Welt zu
besitzen.

Uber den Meeresarm, der Victoria vom Fest-
land trennt, gleitet emsiger Fahrverkehr. Doch
wichtiger als die zahlreichen grunen Fahr-
schiffe ist ein 1600 m langer Unterwasser-
tunnel, den taglich — gebuhrenpflichtig — in
dichtester Folge Kraftfahrzeuge in beiden Rich-
tungen passieren. Seit Friihjahr 1980 ist aul3er-
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dem eine in weiterem Ausbau befindliche
Stadtbahn (Mass Transit Railway) in Betrieb,
die gleichfalls unter dem Hafen hindurchfihrt
und auch sonst — nach Art einer Metro — meist
unter der Erde verkehrt.

In der weiten Hafenbucht wimmelt es von
Schiffen jeder Art: bizarre Flotten von Dschun-
ken mit ihren Schmetterlingssegeln, Sampans
(chinesische Wohnboote), Jachten und Frach-
ter, dazu die Silhouetten von Kriegsschiffen und
Ozeanriesen. Sie alle schaukeln vor der von
dusteren Felsen eingeschnurten Hauserfront
Kowloons, jenes anderen stadtischen Teils von
Hongkong, der sich auf nur 10km? an der
Festlandkuste, genauer gesagt, auf einer Halb-
insel erhebt. Aus vielen Fenstern hangen Stan-
gen mit Wasche zum Trocknen. Durch die
verschatteten Hauserschluchten walzt sich
ameisenhaft ein dichter Menschen-, Fahrrad-
und Fahrzeugstrom. Auf den Stadtflachen von
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im Durchschnitt
25000 Menschen je km? zusammengepfercht,
im eigentlichen Zentrum von Kowloon sogar
250000 — ein Alptraum.

Victoria und Kowloon sind

Dort, wo die von Victoria kommenden
Fahren anlegen, gewahrt man die Fernbahnsta-
tion von Kowloon. In etwa einstundiger Fahrt
verkehren von hier aus auf bislang eingleisiger
Strecke Zuge durch das von China abgepach-
tete Hinterland, die New Territories (samt In-
seln 960 km?), zur chinesischen Grenze. Andem
schmalen FluR Chum Chun, wo im Solde der
Briten Bataillone von Gurkhasoldaten aus dem
fernen Nepal Grenzdienst tun, ist Hongkong
schon zu Ende. Im Interesse scharfer Kontrollen
wurde die Grenze in jungster Zeit von der
britischen Kolonialmacht mit einem uber drei
Meter hohen Stacheldrahtzaun versehen.

Zwar ist die britische Kronkolonie Hong-
kong auf der Landkarte nur ein winziger Fleck.

Typische StralSenszenen im zweigeteilten Hongkong



Dessenungeachtet ist sie aber mit ihren heute
Uber funf Millionen (1945 nur 600000) Ein-
wohnern ein Wirtschafts-, Handels- und Fi-
nanzzentrum von internationalem Rang. Da un-
mittelbar auf der Erde so wenig Platz ist, geht
man mit den Bauten immer mehr in die Hohe.
Produziert wird nicht wie anderswo in Hallen,
sondern in einer Vielzahl gewagt aufeinander-
geturmter Stockwerke. Im Containerhafen Kwai
Chung bohren sich Lagerhochhauser in den
Himmel, die ihresgleichen in der Welt suchen.
Schnelle Aufzuge befordern die Container bis
in die hochsten Stockwerke.

Seit weit uber hundert Jahren schon weht
uber Hongkong der britische Union Jack. Als
1840 die kaiserliche Regierung Chinas die
Opiumeinfuhr aus Britisch-Indien verbot und
Lagerbestande dieses Rauschgifts in Kanton
vernichten lieR, da nahm dies London zum
Vorwand fur einen Waffengang, der als »Opium-
krieg« in die Geschichte eingegangen ist.
China unterlag und muRte die damals kahle
und wasserlose Insel Hongkong — zu deutsch
»duftende Lagune« — an England abtreten. Die
britischen Machthaber, die es auf den per-
fekten Naturhafen abgesehen hatten, richteten

dort alsbald nicht nur einen Handels- und
Flottenstutzpunkt ein; sie schufen sich auch
auf Hongkong die Basis fur einen hochst
profitablen Opiumschmuggel entlang der sud-
chinesischen Kuste. 1861 »erwarb« man Kow-
loon auf dem Festland hinzu und pachtete von
Peking 1898 auRerdem fur 99 Jahre das schon
erwahnte Hinterland von Kowloon, die New
Territories samt einer Reihe von Inseln.

Heute ist Hongkong die groBte Schneider-
werkstatt der Welt. Gesprache in den Lobbys
oder den Bars der meist uberfullten Hotels
drehen sich haufig um Textilgeschafte, um
den Preis fur eine Ladung Jacken, die Liefer-
zeit fur 1000 Hosen, das Muster fiur eine neue
Pulloverserie. Noch vor 35 Jahren spielten
hier weder die Textilproduktion noch eine an-
dere Fertigung eine grofRere Rolle, wenn man
vom Schiffbau absieht. Damals bildete der

Transithandel von und nach China die wirt-
schaftliche Hauptfunktion Hongkongs. Die Lage
anderte sich erst nach dem Erfolg der chinesi-
schen Revolution 1949, als Tausende und aber
Tausende von Anhangern des geschlagenen
Marschalls Tschiang Kaischek nach Hongkong
flohen. Zugleich verhangten die imperialisti-




schen Machte uber das neue, ihnen seinerzeit
verhaldte China zeitweise eine Handelsblockade,
was die Transitgeschafte Hongkongs empfind-
lich beeintrachtigte. Dies zwang die Ober-
schicht in der Kronkolonie, nach anderen Profit-
quellen Ausschau zu halten. Die Verfligbarkeit
zahlreicher billiger und williger Arbeitskrafte
gab schlieflich den Ausschlag dafir, eine
exportorientierte Textilindustrie in Gestalt einer
Vielzahl kleiner, wendiger Betriebe ins Leben
zu rufen.

Spater, als Mao Zedong Anfang der sechziger
Jahre mit seiner abenteuerlichen Politik des
»GrolRen Sprungs« experimentierte, hatten die
daraus resultierenden Hungersnote einen neuer-
lichen Zustrom von Flichtlingen aus China nach
Hongkong zur Folge. Hier entwickelten sich
zwei weitere leistungsstarke Exportzweige, die
einmal elektronische Erzeugnisse (erst Tran-
sistorradios, spater auch Spielautomaten, vor
allem aber elektrische Uhren und Taschen-
rechner), zum anderen Kunststoffprodukte (ins-
besondere Spielzeug) ins Programm nahmen.
Bei Fertigkleidung und bei Spielwaren stieg
Hongkong zum fihrenden Exporteur in der

Welt auf; der Menge nach hat es auch bei Uhren
auf dem internationalen Markt den Spitzen-
lieferanten Schweiz uberfligelt. Hauptmarkte
sind die USA, die BRD und GroRbritannien.
1979 exportierte Hongkong allein Bekleidung
fur umgerechnet 10 Mrd. DM; davon ging ein
Drittel in die USA. Im AuRenhandelsumsatz
insgesamt ubertrifft die Kronkolonie selbst
solche Lander wie Indien und China.

Der groRe Boom freilich scheint voriber zu
sein. Die wirtschaftliche Stagnation und schlep-
pende Erholung in den Landern des Kapitals
seit der zyklischen Krise 1973/75 erschweren
den Absatz auf diesen bereits von neuen Ruck-
schlagen betroffenen traditionellen Markten.
Hongkongs Erzeugnisse stoRen dort nicht nur
auf immer hohere Barrieren, die — wie es heildt —
zum »Schutze heimischer Fertigungszweige«
errichtet werden; sie sehen sich auch einer
wachsenden Konkurrenz durch ahnliche Waren
aus Gebieten wie Taiwan, Sudkorea oder
Singapur gegenuber, wo — auf Rechnung meist
auslandischen GroRkapitals — mit noch niedri-
geren Lohnkosten produziert wird. Hinzu kommt
die enorme Roholverteuerung mit ihren ab-




traglichen Folgen fur die Energiewirtschaft und
die Plastechemie.

Tatsachlich schrumpft nun der Anteil der
Verarbeitungswirtschaft an Hongkongs soge-
nanntem Bruttoinlandsprodukt bereits wieder
(1979 nur noch 25%, 1965 30%). Zugleich
schwillt das Loch in der AuBenhandelsbilanz
weiter an, denn die Kronkolonie ist — nicht
zuletzt wegen ihrer Spezialisierung auf wenige
Exportbereiche — hochgradig importabhangig.
Allerdings konnte jenes Defizit bisher durch
ein groRes Plus bei den »Diensten« wettge-
macht werden. So verdient Hongkong neuer-
lich erheblich an dem inzwischen wieder flo-
rierenden Warentransit von und nach China.
Auch die Ertrage aus den z.T. direkt damit
verknipften Borsen- und Finanzgeschaften,
die Filialen samtlicher internationaler Grof3-
banken nach Hongkong gelockt haben, helfen

Blick auf eines der Neubaugebiete

die Zahlungsbilanz zu verbessern. Eine wich-
tige Deviseneinnahmequelle (11 %) ist ferner
der Tourismus. Ein Viertel der Besucher kommt
aus Japan. Allerdings notigt der Fremden-
verkehr zu massiven zusatzlichen Importen,
ist also — so gesehen — ein zweischneidiges
Schwert.

Fur das groRe Kapital ist Hongkong ein
geradezu idealer »Platz der schnellen Profite«.
Geldleute holen dort angelegte Mittel in
hochstens (!) funf Jahren wieder herein; was
danach erwirtschaftet wird, ist purer Gewinn,
meist 25, 30 und mehr Prozent. Wenige Lander
gestatten eine so ricksichtslose Ausbeutung.
In Hongkong gibt es noch immer keine ge-
setzliche Begrenzung der allgemeinen Arbeits-
zeit und keine gesetzlichen Mindestiohne. Allein
»Angebot und Nachfrage« entscheiden. Fur
75 % der Beschaftigten lag 1979 der Tageslohn

Im Hafen von Hongkong
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bei 10 Mark und darunter. Versichert sind die
Arbeiter nur gegen Arbeitsunfalle, worin Hong-
kong international einen traurigen Rekord halt;
1979 wurden — vor allem auf Bauplatzen —
offiziell 300 »Arbeitstote« und 6 600 Verletzte
gezahlt. Die in der Industrie Beschaftigten er-
halten im Krankheitsfalle nur fur insgesamt
zwolf Tage im Jahr 50 % ihres Lohnes. Offent-
liche Unterstiitzung fir Bedurftige, fir Schwer-
korperbehinderte und fir alte Menschen ist
Uber das Stadium der Erorterung nicht hinaus-
gekommen. Staatliche Krankenversicherung, be-
zahlter Schwangerschaftsurlaub, Renten — dies
alles sind in Hongkong Fremdwaorter.

Das Schulwesen war lange Zeit in ver-
heerendem Zustand. Seit 1979 ist zwar die
Grundschulausbildung bis zum vierzehnten Le-
bensjahr kostenlos (vor 1971 gab es Uberhaupt
keine Schulpflicht; statt dessen war Kinderar-
beit noch mehr verbreitet als jetzt). Aber auch
heute fehlt es den offentlichen Lehranstalten an
Schulplatzen und Lehrern. Privatschulen domi-
nieren; ihr Schicksal liegt in den Handen von
Spekulanten und Profitjagern. Das Niveau ist
daher denkbar niedrig, die Klassen zahlen oft
sechzig und mehr Kinder. Zudem wird der
Lehrstoff durchweg in Englisch vermittelt;
doch die meisten Kinder sprechen als Mutter-
sprache chinesisch. Um Schritt halten zu kon-
nen (fur den spateren Kampf um einen Arbeits-
platz ist das unerlaBlich), missen die Eltern
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zusatzliche Mittel aufwenden, damit ihre Kinder
rechtzeitig englisch lernen.

Entsetzlich ist die Wohnungsnot. Zwar schie-
Ren an der Peripherie Kowloons (auf dem
Gebiet der New Territories) neuerdings riesige
Komplexe mit — wie es heilt — kostengtinstigen
Massenquartieren (Mietskasernen mit 30 Stock-
werken) pilzartig in die Hohe. Doch mangelt
es noch an jeder Art von offentlichen Einrich-
tungen, vor allem an Verkehrstragern. Oben-
drein sind selbst dort die Monatsmieten fir
breite Bevolkerungskreise unerschwinglich; im
Stadtkern Victorias bewegten sie sich 1979
bereits bei 4000 bis 10000 Mark.

Hunderttausende klammern sich deswegen
entweder an von Ratten wimmelnde Wohn-
boote oder aber an elende Slumhitten an
Kowloons Berghangen, die immer mal wieder
Taifunen und Flachenbranden zum Opfer fallen.
Die meisten der Bewohner sind Schwarzsiedler
(der Boden — aufler in den New Territories —
gehort ausnahmslos der Krone, also dem Staat).
Solche illegalen Behausungen, die oft in Unrat
schier ersticken, haben diese Menschen freilich
nicht selbst »entwickelt«, sondern von Gewahrs-
leuten millionenschwerer Gangsterkartelle, etwa
der Geheimgesellschaft Triad, gepachtet, die
die Hutten — ebenfalls illegal — mit Strom- und
Wasseranschlissen aus dem offentlichen Netz
versehen. Die inzwischen auch international
wirkenden Verbrecherkartelle, die miteinander
heftig rivalisieren, iben auf Hongkongs gesell-
schaftliches Leben einen verhangnisvollen Ein-
fluR aus. Sie fihren in den Slums wie im Ver-
gnligungsgewerbe, in der Prostitutions- und
Rauschgiftszene das eigentliche Regiment; mit
massiver Bestechung halten sie sich die Polizei
und die Behorden vom Leibe.

Verscharft wird das Wohnungsproblem durch
einen schwunghaften Menschenhandel, wo-
durch illegal jahrlich etwa 150000 Personen
aus China eingeschleust werden. Hinzu kam in
der letzten Zeit ein Zustrom von Elementen aus
dem Siden Vietnams, die vordem dort mit den
USA-Okkupanten und deren Handlangern bis
zum Sieg des Befreiungskampfes kollaboriert



hatten. Nicht wenige dieser »Fluchtlinge« sind
auch solche, die Peking erst dazu verfuhrte,
wegen ihrer chinesischen Abkunft ihre vietna-
mesische Heimat in spektakularen Aktionen zu
verlassen, die aber dann nach Hongkong abge-
schoben wurden.

Die dadurch immer erbitterter werdende
Konkurrenz um die Arbeitsplatze, die Streik-
kampfe weitgehend ausschlieBt, behindert wis-
senschaftlich-technische Verbesserungen und
begunstigt naturgemal den Fortbestand fruh-
kapitalistischer Ausbeutungspraktiken. Aber
nicht nur davon werden Geldleute etwa aus
den USA (fast die Halfte aller Anlagen), aus
Japan (19%) oder Westeuropa angelockt.
Ungeachtet der Hohe ihres Gewinns brauchen
sie an die Verwaltung nicht mehr als 15%
an Einkommens- und Korperschaftssteuern ab-
zufuhren. Es gibt auch keine Umsatz- und Ver-
brauchssteuer, keine Einfuhr- und Ausfuhr-
genehmigungen, keine Devisenbewirtschaf-
tung, keine Beschrankungen im Niederlassungs-
recht. Alles zusammen veranlalite die groB3-
birgerliche »Frankfurter Allgemeine« (BRD),
Hongkongs Okonomie neiderfiillt als »ein letztes
Stuck Laissez-faire-Kapitalismus« zu bezeich-
nen, wo die Reallohne »durch keinerlei Sozial-
gesetze oder Gewerkschaftsmacht fixiert« wur-

den. Hinzuzufugen ware, dal® die Kolonialad-
ministration Hongkongs auch keinerlei Kontrolle
durch irgendeine gewahlte Vertretung unter-
liegt, daR sie nicht einmal dem britischen
Parlament, sondern lediglich der »britischen
Krone« gegenuber verantwortlich ist.

Man fragt sich, warum Peking einen derar-
tigen Anachronismus auf chinesischem Boden
duldet. GewiB3, die betreffenden Vertrage mit
GrofR3britannien, von denen jener Vertrag Uber
die eingangs erwahnte Pacht der New Terri-
tories am 30.Juli 1997 auslauft, betrachtet
China verbal als »ungerecht«, als »aufgezwun-
gen« und daher als »volkerrechtlich nicht ver-
bindlich«. In der Praxis aber herrscht, wie
Hongkongs Gouverneur Sir Murray MacLehose
nach seiner Visite 1979 in Peking unterstrich,
zwischen der Kolonie und ihrem gigantischen
Nachbarn »ein gutes Einvernehmen im besten
Klima«. Tatsachlich sichert China sogar die
Lebensfahigkeit von Hongkong. Es liefert ihm
namlich auBer Rohstoffen nicht weniger als
die Halfte seines Lebensmittelbedarfs. Bei
Wasser wird der chinesische Lieferanteil in den
nachsten Jahren 60 % des Gesamtverbrauchs
bestreiten. Demnachst soll Hongkong sogar
ein Atomkraftwerk erhalten — auf chinesischem
Boden.




Hinter dieser Praxis Pekings stecken hand-
feste materielle und finanzielle Interessen. Es
unterhalt in der Kolonie dreizehn Banken, drei
Finanzierungsgesellschaften, zwei Versiche-
rungsunternehmen, mehr als funfzig Warenhau-
ser, eine Vielzahl von Geschaften, darunter
solche, die Antiquitaten aus China verauliern,
ferner Restaurants, Transportagenturen, Hotels
und eine Reiseagentur. Insgesamt hat Peking
umgerechnet etwa 20 Mrd. Mark in Hongkong
investiert; von dort kommt ein jahrlicher Ruck-
fluR von 8 Mrd., das ist etwa ein Drittel der
Gesamteinkinfte Chinas an Devisen iberhaupt.
Dabei spielen natirlich auch die Uberweisun-
gen von Hongkongchinesen andiein der Volks-
republik lebenden Verwandten eine Rolle. Je
besser also jener abstoRende Ausbeutungs-
mechanismus in der Kronkolonie funktioniert,
um so groRer sind die finanziellen Vorteile
fur die prinzipienlosen Pekinger Machthaber.
Schon deswegen sind sie daran interessiert,
dal® diese Einnahme- und Valutaquelle nicht
aufhort zu sprudeln. An »sozialen Konflikten«
istihnen daher dort nicht im mindesten gelegen.

Zu berucksichtigen ist auch, daR Hongkong
fur China eine Art Tor zur sogenannten west-
lichen Welt ist, daR Peking es vorzieht, seine
intensiven Verbindungen zum imperialistischen
GroRkapital Uber Hongkong laufen zu lassen,
statt diesem Niederlassungsrechte im eigenen
Lande einzurdumen. Uber die britische Kron-
kolonie verschafft sich Peking auRerdem we-
niger auffallig Zugang zu den Finanzen und zur
Technologie in der Welt des Kapitals. Die
Kumpanei mit dem ungenierten »Ellbogen«-
kapitalismus in Hongkong geht sogar so weit,
dall diesem auf chinesischem Boden fir seine
Anlagetatigkeit neuerdings zwei Industriezonen
zur Verfigung gestellt werden sollen (zur
Fertigung billiger Vorprodukte), dazu Bauland
fir Quartiere, indenen Auslandschinesen durch-
schnittlich um ein Drittel billiger als in Hong-
kong wohnen konnen, sowie exklusive Ferien-
siedlungen. Alles das erklart, warum die Kolo-
nialisten und Ausbeuter in Hongkong trotz des
verbalen Antikolonialismus und Antikapitalis-
mus Pekings keinen AnlaB sehen, sich auf einen
Abzug einzurichten.

Hongkong
(hochchinesisch Xianggang) auf einen Blick

Territorium. Britische Kronkolonie an sudchinesischer
Kiste, 1042 km? (darunter 236 meist unbewohnbare
Inseln). Tropisches Monsunklima. 5 Millionen Ein-
wohner, davon 98 % Chinesen. Jahrlicher Zuwachs
durchschnittlich 3%, zuweilen 6%. Bevolkerung
konzentriert auf 14% der Gesamtfliche in den
Stadten Victoria (Hongkong-Insel) und Kowloon so-
wie in sechs neuen, in den New Territories errichteten
Siedlungen, darunter Tsuen Wan (1 Million), Shatin
und Taipo (je 500000). Administration auf Leitungs-
ebene durchweg britisch.

Amtssprache: Englisch

Waéhrung: Hongkong-Dollar (11,50 HK $ = 1 Pfund
Sterling [1980])

Okonomie: 1976 (letztes Erhebungsjahr) entfielen
1,7 % des Bruttoinlandsprodukts auf den Primarsektor
(Landwirtschaft, Fischfang, Bergbau), 33,3 % auf den
Verarbeitungssektor (einschlieRlich Energie- und Bau-
wesen) und 65% auf den Tertiarsektor (Handel,

Transport- und Finanzwesen, darunter 116 GroRRban-
ken, sowie auf die ubrigen o6ffentlichen und privaten
Dienste). 27 % der Werktatigen (etwa 800000) ar-
beiten in der Industrie, deren Betriebe zu 99%
weniger als 200, meistens- weniger als 30 Beleg-
schaftsmitglieder zahlen. Die wenigen GroRbetriebe
(mit 8% der Beschaftigten) gehoren dem Auslands-
kapital.

AulBenhandel (1979): Import 85,8 Mrd. HK $ (7,8 Mrd.
brit. Pfund), Export 75,9 Mrd., davon 20 Mrd.
Reexporte, vor allem auf Rechnung Chinas. Der
Industrie-Eigenexport wurde zu 67 % (1959: 57 %)
von den Sektoren Textil (zur Halfte Bekleidung), Elek-
tronik und Plastchemie bestritten. GroRter Abnehmer:
USA; groBter Lieferant: Japan

Verkehrswesen: 145000 Kraftfahrzeuge, davon 10000
Taxis und 350 Rolls-Royce-Nobelkarossen; 1117 km
Straen, 16,5km Untergrundbahn mit 15 Stationen
(weitere 10,5 km im Bau); etwa 1000 Fluge wochent-
lich, jahrlicher Luftgiterumschlag 250000t; Anlauf
von 600 Hochseefrachtern monatlich; 2,2 Millionen
Touristeneinreisen (1979)
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Navigare necesse est, Seefahrt tut not — lautet
ein bekannter lateinischer Sinnspruch. Rund
2000 Jahre alt, erwies sich seine Richtigkeit
im Laufe der Zeit immer wieder. In vieler Hin-
sicht ist er auch gegenwartig aktuell. Das wird
nicht zuletzt an den Bemihungen der Ent-
wicklungslander deutlich, ihr Ringen um 6ko-
nomische Unabhangigkeit durch die Schaffung
eigener Handelsflotten zu unterstutzen. Leiden
sie doch auf dem Gebiet des Verkehrswesens
unter der vom Kolonialismus hinterlassenen
Abhangigkeit und Riickstandigkeit; zumeist
befinden sich nicht nur ihre Bodenschatze und
andere naturliche Reichtimer in fremder Hand,
sondern ebenso die Schiffe fir den Transport
ihrer AuBenhandelsgdter.

Oberflachlich betrachtet, nehmen die Ent-
wicklungslander eine erstaunlich starke Stel-
lung in der internationalen Schiffahrt ein.
Immerhin sind 38 % der gesamten Weltschiffs-
tonnage in Staaten Lateinamerikas, Afrikas
und Asiens registriert. Auffallig dabei ist je-
doch, daB die meisten dieser Schiffe den Stern
und die rot-weiRen Streifen Liberias am Mast
flihren oder daR auf ihnen die Fahne Panamas
weht. Wieso verfligen aber ausgerechnet diese
beiden Staaten und weitere kleine Lander, wie
Singapur, Hongkong, Zypern oder die Bermu-
das, uber so unverhaltnismaRig groRe Flotten?
Warum ist der Schiffsraum allein Liberias groRer
als der GroRbritanniens, Norwegens, der USA
und Frankreichs zusammen, die traditionelle
kapitalistische Schiffahrtsnationen sind ?

Die Antwort heiRt »Billigflaggen«. Immer
mehr Entwicklungslander internationalisieren
ihr Schiffsregister und vermarkten das Recht
zur Fuhrung ihrer Landesfarben, um ihre fi-
nanziellen Schwierigkeiten zu mildern. Immer
mehr Eigner in kapitalistischen Industriestaaten
andererseits »flaggen ihre Schiffe aus«, wie es
im Fachjargon heiRt, oder lassen sie gleich in
»billigen« Landern anmelden. Dies bringt enor-
me Extraprofite, verlangen doch solche Lander
nur geringe Lizenzgebihren und Steuern. Auch
verzichten sie auf Gesetze uber Mindestlohne
und Sozialleistungen fur Seeleute, und sie stel-
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len in der Regel keine Grundforderungen an
den technischen Zustand der Schiffe sowie an
die Ausbildung und die Starke der Besatzungen.

Die Praxis der billigen Flaggen ist zwar
nicht neu, sie wird seit Mitte der sechziger
Jahre aber verstarkt angewandt. Dabei werden
neuerdings nicht nur Mannschaften und Um-
welt gefahrdende uberalterte »Totenschiffe« —
wie sie B. Traven beschrieb — angemeldet, son-
dern auch Neubauten, darunter GroRtanker in
nicht geringer Zahl. Nach Berechnungen der
UNCTAD, der Welthandelskonferenz der Ver-
einten Nationen, gehort diese sogenannte Of-
fenregistertonnage vor allem Besitzern aus den
USA, aus Griechenland und Japan sowie aus
der BRD, aus ltalien, der Schweiz, aus Kanada,
Israel und GroRbritannien. GroRe Monopole,
wie der Erdolgigant Exxon, die Schweizer
Nestle AG oder die zu 40% in staatlichem
Besitz befindliche bundesdeutsche VEBA, las-
sen die von ihnen betriebenen Schiffe Uber-
haupt fast nur in Billigflaggenlandern registrie-
ren. Auch der Puddingkonig Oetker, einer der
groRten BRD-Reeder, fahrt »billig« und spart
dadurch nach Angaben seines Konzerns pro
Jahr und Schiff bis zu 400000 DM ein, wobei
gewerkschaftliche Berechnungen sogar auf
eine drei- bis viermal hohere »Sparrate« ver-
weisen.

Fast drei Viertel der in Entwicklungslandern
registrierten Handelstonnage fahrt unter »bil-
ligen Flaggen« und gehort Eignern in den im-
perialistischen Zentren. Die mit sehr starkem
Anteil von auslandischem Kapital entstandenen
betrachtlichen Flotten Siidkoreas und Taiwans
haben ihre besondere Problematik und konnen
im eigentlichen Sinne- ebenfalls nicht dem
Schiffsbestand der Entwicklungslander zuge-
rechnet werden. Berlicksichtigt man das, so sind
gegenwartig nur etwa 22 % des in afro-asiati-
schen und lateinamerikanischen Staaten regi-
strierten Schiffsraumes, d.h. 8,4 % der Welt-
schiffstonnage, tatsachlich als nationale Flotten
dieser Lander anzusehen.

Obwohl dieser Anteil angesichts der grofRen
Anzahl jener Lander verhaltnismalig gering ist,



Kuweit: Im groBten Olhafen der Welt konnen taglich
bis zu acht GroBStanker gleichzeitig abgefertigt werden
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hat er sich doch in den letzten zehn Jahren
betrachtlich erhoht; 1970 betrug er erst 6,4 %.
Dahinter steht eine im gleichen Zeitraum auf
mehr als das Zweieinhalbfache angewachsene
absolute GroRe des Schiffsraumes der Entwick-
lungslander. Ebenso vollzogen sich auch Ver-
anderungen in der Zusammensetzung ihrer Flot-
ten; insbesondere nahm der Anteil der Tonnage
fir Oltransporte und Schiittgiiter zu.

Von den Handelsschiffen, die sich im Be-
sitz von Entwicklungslandern befinden, haben
54 % ihre Heimathafen in Asien, 32% in La-
teinamerika und 14 % in Afrika. Die mit Ab-
stand groflten nationalen Handelsflotten be-
sitzen Indien und Brasilien, jene Lander, die
im ubrigen nicht nur Stickgutfrachter, sondern
auch Massengutfrachter und Tanker sowie
einige Spezialschiffe in Fahrt haben. Weitere
Entwicklungslander, die in bemerkenswertem
Umfang uber eigenen Schiffsraum verfugen,
sind Argentinien, die Philippinen und Indo-
nesien. Diese Lander betreiben seit Jahrzehnten
groBe Flotten. Betrachtliche Tonnage haben
in jungster Zeit Erdolexporteure wie Kuweit,
Irak, Algerien, Saudi-Arabien, Libyen, Iran und
Venezuela erworben, vorwiegend Tanker z.T.
modernster Bauart.

b o

Diese zwolf Staaten konzentrieren mehr als
drei Viertel der Gesamttonnage der Uber hundert
Entwicklungslander auf sich, von denen als
seefahrende Nationen besonders noch Mexiko,
Peru, Chile, Kolumbien, Ekuador, Malaysia,
Pakistan, Agypten, Libanon, Nigeria und Ma-
rokko zu erwahnen sind. Interessant zu wissen
ist, dall die Seefahrt in Sidamerika wegen des
ausgefallenen europaischen Schiffsraumes im
zweiten Weltkrieg starke Impulse erhielt, die
aufgrund des relativ hohen Standes der In-
dustrialisierung in den genannten Landern des
Kontinents zum raschen Aufbau eigener Han-
delsflotten fuhrten. Eine gewisse Sonderstellung
hat Peru inne, das zwar uber eine groRe Tonnage
verfligt, wobei jedoch rund 90% der Schiffe
Fischereifahrzeuge sind. Fur Indonesien und die
Philippinen ist es seit jeher eine Existenzfrage,
ihre Inselgebiete standig miteinander zu ver-
binden und die weiten Entfernungen zwischen
ihnen zu uberbrucken.

Welche Bedeutung eine Handelsflotte fur
die AuRenwirtschaftsbeziehungen eines Landes
und seine Einbindung in die internationale
Arbeitsteilung, fur die Einsparung und Erwirt-
schaftung von Devisen u.a. besitzt, konnen
wir in der DDR aus Erfahrung ermessen. Es
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ist heute kaum noch vorstellbar, dal® zunachst
nur ein einziges Schiff mit 1 250 t Tragfahigkeit
zur Verfugung stand, namlich ein 1903 ge-
bauter und unter dem programmatischen Na-
men »Vorwarts« 1950 noch einmal in Dienst
gestellter Dampfer. Ebenso existierte kein mo-
derner Hochseehafen. Die Notwendigkeit,
Schiffe und Hafen anderer Staaten — vor allem
der BRD —zu nutzen, war zunachst auRerordent-
lich groR und brachte einen hohen Grad von
Abhangigkeit mit sich, die imperialistische Krei-
se zu verewigen trachteten.

Ahnliches gilt, wenn auch unter vielfach
anderen Vorzeichen, fiir die Entwicklungslander.
Viele von ihnen unternahmen vor allem seit
Beginn der siebziger Jahre Schritte, sich durch
den Erwerb und die nationale Bereederung
von Schiffen bessere Voraussetzungen fur eine
Beteiligung am Welthandel, fir den Transport
ihrer Ex- und Importwaren, zu schaffen und sich
dem Diktat der Frachtraten durch die groen
Schiffsgesellschaften in den imperialistischen
Staaten zu entziehen. Enorme finanzielle und
materielle Aufwendungen waren hierfir not-
wendig. Es ist deshalb nicht verwunderlich,

Fischkutter aus der DDR fdr die Fischereiflotte
Algeriens

daR dazu nur die wirtschaftlich starksten Lander
in der Lage waren, darunter nicht zuletzt die
erdolexportierenden Staaten. MaRnahmen wie
der Aufbau nationaler Reedereien, die bevor-
zugte Beladung eigener Schiffe oder die For-
derung nach Mitbestimmung bei der Fest-
legung der Frachtraten stieBen jedoch von
Anfang an auf den erbitterten Widerstand der
Schiffahrtsmonopole und der Regierungen der
kapitalistischen Industrielander, die das Be-
streben der Nationalstaaten als Angriff auf die
»Freiheit der Meere« und als »Flaggendiskrimi-
nierung« bezeichneten. Dabei hatten sie »ver-
gessen«, dal in der Kolonialzeit das Flaggen-
monopol der »Mutterlander«, also deren allei-
niges Recht zum Transport von Waren uber
See aus den von ihnen beherrschten Regionen,
wenn es sein mufldte, sogar mit Gewalt durch-
gesetzt worden war.

Die Anstrengungen der Entwicklungslander
und ihr relativ geschlossenes Auftreten er-
hielten nachdriickliche Unterstitzung durch
die rasch wachsenden Positionen der soziali-
stischen Lander im internationalen Seeverkehr.
Infolgedessen besteht die uneingeschrankte

Im Uberseehafen Luanda, dem gegenwartig groBten
Warenumschlagplatz der Volksrepublik Angola
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Herrschaft von Reedereien und Eignern imperia-
listischer Staaten in der Weltschiffahrt heute
nicht mehr. Vor allem gilt dies fur den Linien-
verkehr mit Stuckgutladungen. Die kapitalisti-
schen Industrielander verfligen zwar noch im-
mer Uber zwei Drittel der Weltstickguttonnage,
17 % gehoren aber bereits den sozialistischen
Staaten und weitere 17 % den Entwicklungs-
landern. Auf einigen fur den Welthandel be-
sonders wichtigen Fahrtrouten wurden die
Reedereimonopole sogar noch weiter zurtick-
gedrangt. So sind im Verkehr zwischen West-
europa und Indien/Pakistan 37 % der einge-
setzten Linientonnage Eigentum von Entwick-
lungslandern, 15 % gehoren sozialistischen Ree-
dereien und nur noch 48% den Schiffahrts-
monopolen der kapitalistischen Zentren. Fur das
Fahrtgebiet Westeuropa—Siidamerika/Ostkste
betragen die entsprechenden Anteile 46, 17 und
37 %, im Fahrtgebiet Westeuropa—Mittelmeer
belaufen sie sich auf 23, 21 und 56 %.

Im Gegensatz zum Stiickgutverkehr mit her-
kommlichen Schiffen jedoch kontrollieren die
Schiffahrtsmonopole immer noch fast vollstan-
dig den Massengut-, den Kihlgut- und Contai-
nertransport und besonders neueste Technolo-
gien wie den Ro-Ro- und Bargecarrier-Verkehr
mit Spezialfrachtern, der auch nach und von
Entwicklungslandern an Bedeutung gewinnt.

Welthandelsflotte insgesamt 383,5

Kapitalistische Industrielander 199,6

»Billig-Flaggen-Lander« 110,2

darunter Liberia 75,3

Panama 22,5

Singapur 7.0

Hongkong 18
Entwicklungslander

(ohne Sidkorea und Taiwan) 32,0

darunter Indien 5,6

Brasilien 4.4

Kuweit 23

Argentinien 2,3

Philippinen 1,6

Saudi-Arabien 1.4

Irak 1,3

Indonesien 1,2

Algerien 1,2

Iran 11

Libyen 0,9

Venezuela 0,7

Die Stellung der Entwicklungslénder in der Welt-
handelsflotte (in Mill. BRT; Stand vom 1. 9. 1980)
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Hier konnen die Entwicklungslander, abgesehen
von bestimmten Ausnahmen bei der Verschif-
fung von Erdol und Erdgas, infolge meist unzu-
reichender Finanzkraft und mangelndem wis-
senschaftlich-technischem Potential kaum mit-
halten. Dieser Umstand wird von den imperiali-
stischen Staaten dann auch benutzt, um sich
die modernsten Bereiche im Seeverkehr zu re-
servieren und die Aktivitaten der Entwick-
lungslander auf die iberkommenen Formen der
Tramp- und Linienschiffahrt zu begrenzen. Da-
mit wird zugleich der Versuch unternommen,
die »technologische Kluft« der Entwicklungs-
lander zu den kapitalistischen Industriestaaten,
die die materielle Grundlage ihrer Abhangigkeit
und Ruckstandigkeit ist, auch in der See-
schiffahrt auf neuer Basis zu konservieren.

Dem dient ebenso der rasch ansteigende
Kapitalexport der Schiffahrtsmonopole zur Bil-
dung gemischter Reedereien in Entwicklungs-
landern. Deren wachsende Flotten und ihr Ein-
satz sollen unter Ausnutzung der vom Kolonia-
lismus hinterlassenen technischen, finanziel-
len und personellen Probleme voll in den Ein-
fluBbereich dieser Monopole gebracht werden.
Zusatzlich werden den jungen Nationalstaaten
»gute Ratschlage« gegeben. So sollen sie vor
allem auf den Kauf oder Bau weiterer eigener
Schiffe verzichten und ihre knappen Investi-
tionsmittel lieber vorrangig fir den Ausbau
von Hafen verwenden. Obwohl natirlich nie-
mand die Notwendigkeit moderner Umschlag-
kapazitaten bestreiten wird, kamen die einsei-
tige Konzentration hierauf und die Vernach-
lassigung des Aufbaus eigener Flotten in erster
Linie den Schiffahrtsmonopolen der ehemaligen
Kolonialmachte : ugute. Typisch fur die Politik
westlicher Firmen ist auch deren Bemihen,
nach dem Prinzip »Teile und herrsche« unter
den Entwicklungslandern Zwietracht zu saen,
indem man z.B. dieser oder jener nationalen
Reederei gezielte Zugestandnisse macht bzw.
verweigert.

Nur okonomisch relativ starke und eine
nationale Politik verfolgende Lander sind ge-
genwartig in der Lage, diesem neokolonialen



Im Hafen von Kalkutta/Indien; im Hintergrund ein
Verladekran fiur Lasten bis zu 200 t




Ansturm wirkungsvoll entgegenzutreten. Erfor-
dert doch der Aufbau nationaler Flotten zu-
gleich in angemessenem Umfang die Rekon-
struktion bzw. den Neubau von Hafen, die Er-
richtung von Werften, zumindest fir Reparatu-
ren, den Ausbau des StraRen- und Eisenbahn-
netzes und die Heranbildung qualifizierter Kraf-
te mit verschiedenster Spezialisierung. Fur all
das sind enorme Mittel erforderlich; auBerdem
handelt es sich durchgangig um Projekte lang-
fristiger Art.

Am ehesten ist der staatliche Sektor der
nationalen Wirtschaft in der Lage, zielgerich-
tete und effektive MalRnahmen zur Entwick-
lung der Schiffahrt zu planen, zu finanzieren
und zu bewaltigen. Das beste Beispiel hierfir
ist Indien, dessen Handelstonnage derzeit zu
etwa 55 % im Besitz staatlicher Gesellschaften,
vor allem der Shipping Corporation of India,
ist, der groRten Staatsreederei im Bereich der
Entwicklungslander uberhaupt. Staatliche Un-
ternehmen haben auch im Irak, in Algerien,

Fischkutter in den Kustengewassern Perus
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Libyen, Agypten, Nigeria, Ghana und Zaire
sowie in Angola und Mogambique die fiihrende
Stellung inne. Die bedeutendste Reederei La-
teinamerikas, eine brasilianische Gesellschaft,
ist zu 75% in staatlichem Besitz. Wichtige
Reedereien mit staatlicher Mehrheitsbeteiligung
gibt es ferner in Kuweit, Malaysia, Mexiko,
Peru und Argentinien.

Die Bestrebungen der Entwicklungslander,
ihre Krafte gegenuber der noch bestehenden
Vormachtstellung imperialistischer Schiffahrts-
monopole in ihren lebenswichtigen Uberseever-
bindungen zu vereinen, nehmen zu. Bemer-
kenswerte Initiativen fir eine Zusammenarbeit
zwischen den Staaten Westafrikas gehen von
deren Wirtschaftsgemeinschaft ECOWAS aus.
Erklarte Ziele sind die Schaffung bzw. die Er-
weiterung von Handelsflotten auf gemeinsa-
mer Basis, die Zuruckdrangung auslandischen
Kapitals sowie spezielle MalRnahmen fur Lan-
der, die ohne eigenen Zugang zum Meer und
dadurchim AuRenhandel benachteiligt sind.




Im arabischen Raum wurden — vorwiegend
von ostarabischen Staaten — verschiedene Ge-
meinschaftsreedereien gebildet, wie die Arabian
Maritime Petroleum Transport Co. oder die
United Arab Shipping Co., die uber eine hohe
Kapitalausstattung verfigen und eine rasch
wachsende Anzahl von Tankern, aber auch

Trockenfrachter einsetzen. Absprachen zwi-
schen den Staaten des lateinamerikanischen
Kontinents sollen die im gegenseitigen Handel
anfallenden Seetransporte ausschlieBlich fur
Schiffe der Partner reservieren. Von Interesse
ist auch die Grundung der Naviera Multinacional
del Caribe (NAMUCAR) durch Staaten der
Karibik einschlieBlich Kubas und Mexikos, die
den beherrschenden EinfluR auslandischer Fir-
men im Frachtaufkommen der Mitgliedslander
untereinander durchbrechen helfen soll. War es
doch fir diese bislang billiger, z. B. Bauxit
aus Jamaika nach Europa oder in die USA statt

Die »lgnacio Agramonte« aus Havanna/Kuba im pe-
ruanischen Hafen Callao

nach Mexiko zu liefern, da die Frachtraten
zugunsten der Aluminium erzeugenden Mono-
pole verzerrt werden.

Die DDR baute fur Reedereien aus Entwick-
lungslandern bisher eine ganze Reihe moderner
Schiffe und unterstitzte die Ausbildung von
nautischem und maschinentechnischem sowie
von Hafenpersonal. Das gleiche gilt fur die So-
wijetunion und andere befreundete Lander. Die
sozialistischen Staaten wirkten mit den Ent-
wicklungslandern auch bei der Ausarbeitung
von volkerrechtlich verbindlichen Regelungen,
die sich gegen Diskriminierung und Ungleich-
berechtigung im internationalen Seeverkehr
wenden, eng zusammen. Diese in einer unter
Schirmherrschaft der UNO erarbeiteten Konven-
tion niedergelegten Prinzipien werden freilich
nur in standiger Auseinandersetzung mit dem
monopolistischen Schiffahrtskapital durchge-
setzt werden konnen.
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Luftaufnahme der im Bau befindlichen zweiten nor-
wegischen Erdolproduktionsplattform Statfjord B
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NORWEGEN

und das Nordseeol

Wolfgang Koster

Der Eintritt Norwegens in das Olzeitalter kam
unerwartet und plotzlich. Vor 20 Jahren hatten
nur wenige daran gedacht, daR das Land ein
Olproduzent, ja sogar ein potentieller Olexpor-
teur werden wurde. Inzwischen hat sich die
Situation grundlegend geandert. Obwohl erst
5% des norwegischen Kontinentalsockels er-
forscht sind, belaufen sich die entdeckten und
nutzbaren Erdol- und Erdgasvorkommen auf
4 bis 5 Mrd. t Olaquivalente (bei der Verwen-
dung dieser MaReinheit wird Gas in Olgleich-
werte umgerechnet: 1 Mrd. m® Gas = 1 Mill. t
Olaquivalente). Gegenwartig produziert Nor-
wegen etwa sechsmal mehr, als es selbst ver-
braucht. Als zweckmaRiges Produktionsquan-
tum pro Jahr werden fir die nahe Zukunft
70 bis 90 Mill. t Olaquivalente angegeben.
Vergleicht man jedoch die Einschatzungen
und Prognosen norwegischer und westeuropai-
scher Politiker und Wirtschaftsexperten sowie
die Schlagzeilen der burgerlichen Presse zu
Beginn des »Erdolbooms« in der Nordsee mit
heute, so haben nichterne, zweifelnde, ja selbst
pessimistische Uberlegungen die anfanglichen
Freudenausbriche, Traume und Winsche ver-
drangt. Kursierten zunachst nur Parolen wie
»Reichtum, Macht und ungeahnte Perspekti-
ven«, »Steuerparadies a la Kuweit«, »norwegi-
sche Wohlstandsexplosion« und »blonde, blau-
augige Olscheichsg, so hat sich das Bild in der
Zwischenzeit betrachtlich gewandelt. An die

Stelle hemmungsloser Oleuphorie sind Schlag-
zeilen getreten wie: »Vorlaufiges Fazit des Ol-
geschafts: Milliarden Schulden und 200 Tote«
und »Oslo zieht wirtschaftliche Notbremse«.
Was brachte das Erdol fur Norwegen nun wirk-
lich? Wie verlief das Olabenteuer, und in wel-
chem Verhaltnis standen Wunsch und Wirk-
lichkeit?

Mit der Ende der funfziger Jahre einsetzen-
den drastischen Erhohung des Energiever-
brauchs und der allmahlich fortschreitenden
Entwicklung der notwendigen Technologie zur
Untersuchung und Gewinnung unterseeischer
Erdolvorkommen wuchs das Interesse der multi-
nationalen Olgesellschaften und Anliegerstaa-
ten fir das »schwarze Gold« in der Nordsee.
Nach kleineren Petroleumfunden im Eskdale-
Gebiet an der Ostkuste Englands und dem
groRen Erdgasfund in der niederlandischen
Provinz Groningen am 14. August 1959 wurde
schlieBlich die Erkundung des gesamten Nord-
seeschelfs aktuell. Angesichts dieser Entwick-
lung erklarte Norwegen am 31. Mai 1963 als
erster Nordseestaat seine Souveranitat Uber
den Kontinentalsockel, und noch im Juni des-
selben Jahres wurde ein entsprechendes Ge-
setz uUber die Erforschung und Ausnutzung
der unterseeischen Naturvorkommen verab-
schiedet.

Die volkerrechtliche Grundlage dafir bot
die auf der 1. UNO-Seerechtskonferenz in Genf
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1958 angenommene Konvention, die den Kii-
stenstaaten die souveranen Rechte zur Suche
und Gewinnung von Naturreichtimern im Fest-
landsockel zuerkannte. Der Kontinentalsockel
wurde dabei definiert als der Meeresboden und
dessen Untergrund in den an die Kiste an-
grenzenden Gebieten bis zu einer Wassertiefe

von 200m oder so weit auRerhalb dieser
Grenze, wie die Tiefe des Meeres die Aus-
nutzung der Naturvorkommen zuldaBt. Diese
Festlegungen erhielten durch die standige
Weiterentwicklung der sogenannten Off-Shore-
Technologie zunehmend praktische Bedeutung,
denn der Kontinentalsockel deckt immerhin
7.5% der Seegebiete der Erde, und mehr als
25 % der nachgewiesenen Erdolreserven befin-
den sich unter den Weltmeeren. Allein der nor-
wegische Kontinentalsockel, der mit einer
Flache von 1 Mill. km? ein Drittel des gesamten
europaischen Kontinentalsockels ausmacht, be-

SchweilBarbeiten an der Off-Shore-Plattform Statfjord
B, im Statfjord-Feld sollen aus 2600m Tiefe bis zum
Beginn des nichsten Jahrtausends 470 Mill. t O und
100 Mrd. m* Gas gewonnen werden

346

inhaltet noch 95% unerforschtes Gebiet, in
dem wabhrscheinlich bedeutende Ol- und Gas-
lagerstatten vorhanden sind.

Von der Vergabe der ersten Bohrlizenzen
bis zum Produktionsbeginn sollten jedoch noch
einige Jahtre vergehen, denn der grof3e Durch-
bruch lie} lange auf sich warten. Als erste
Olgesellschaft hatte Esso Exploration Norway
Inc. im Juli 1966 mit einer Probebohrung be-
gonnen, doch erst am 25. Oktober 1969 wurde
vom amerikanischen Olkonzern Philipps Petro-
leum das erste bedeutende Olfeld (Ekofisk) ent-
deckt. Von nun an erhohte sich das Interesse fur
den Schatz in der Nordsee schlagartig.

Die internationalen Erdolmonopole witterten
ein hochprofitables Geschaft. Besonders ameri-
kanische Superunternehmen heizten den Rum-
melumdas Nordseedl an, fielen doch die ersten
groRen Olfunde im Nordseeschelf mit dem An-
schwellen der Energiekrise in der kapitalisti-
schen Welt und infolgedessen mit der Zu-
spitzung des Konkurrenzkampfes um den Zu-
gang zu neuen Brennstoffquellen zusammen.
Nachdem die Mehrzahl der erdolexportierenden
Entwicklungslander weitere Lieferungen zu den
von den imperialistischen Staaten diktierten
Bedingungen und Preisen verweigert hatte,
sollte der Trubel um das »europaische Erdol«
als wirksames Druckmittel insbesondere gegen
einige arabische Staaten dienen. Gleichzeitig
wollten die USA-Konzerne auf diesem Wege
ihren EinfluR auf die Erdolindustrie und Energie-
politik Westeuropas verstarken. Die damit ver-
bundenen Gefahren fur den Aufbau einer na-
tionalen Erdolwirtschaft machten auch um
Norwegen keinen Bogen.

Solange noch keine kommerziell nutzbaren
Vorkommen entdeckt waren, wurden die Bohr-
konzessionen flir die Blocke sidlich des
62. Breitengrades (ein Block = Konzessionsge-
biet mit einer Flache von 500km?) grofRzlgig
vergeben, ohne eine mogliche staatliche Beteili-
gung am Ausbau von Olfeldern in Erwagung
zu ziehen. Da es sich vorwiegend um amerika-
nische und britisch-niederlandische Monopole
handelte (Phillips, Esso, Amoco, Texaco, Shell,
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Mobil, Gulf Oil), wurde der ohnehin groRRe
EinfluR auslandischen Kapitals in der Wirtschaft
Norwegens weiter verstarkt. Erst seit der Grin-
dung der norwegischen staatlichen Olgesell-
schaft Statoil im Jahre 1972 kann der Staat
bei Ubernahme des entsprechenden Anteils der
ErschlieBungskosten mindestens 50 % der neu-
entdeckten Vorkommen fur sich in Anspruch
nehmen. Dementsprechend unterschiedlich ist
der konkrete Anteil des norwegischen Staates
an den bisher entdeckten Vorkommen. Er
schwankt von 5% im Frigg-Feld und 6,7 % im
Ekofisk-Feld bis zu 50 % im Statfjord-Feld und
belauft sich insgesamt auf etwa 30 %.

Weitere Schritte zur Starkung des staat-
lichen Einflusses auf das Olgeschaft waren
die Bildung eines staatlichen Oldirektorats
(1972), das vor allem technische und sicher-
heitsmalige Kontroll- und Verwaltungsfunk-
tionen zu erfiillen hat, und eines eigenen Ol- und

Der Geiranger-Fjord mit den »sieben Schwestern«
und Eridal-Veil-Wasserfallen
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Energieministeriums. Obwohl der norwegische
Staat bestrebt ist, sich vor allem mit einem
umfassenden System der progressiven Besteu-
erung und durch eine relativ enge zeitliche
Begrenzung fur die Konzessionsvergabe gute
Kontrollmoglichkeiten und hohe Gewinnanteile
zu sichern, bleiben die Kernprobleme des Ol-
geschafts mit allen daraus erwachsenden Kon-
sequenzen weitgehend ungelost. So wurde
z.B. 1972 vom norwegischen Storting (Parla-
ment) einstimmig beschlossen, das geforderte
Ol grundsatzlich nach Norwegen zu leiten, und
zwar als Glied der Energiepolitik und um die
Grundlage einer weiterfihrenden Veredlungs-
industrie zu bilden. Als aber die Regierung 1972
erstmals vor diese Entscheidung gestellt wurde,
handelte sie gegen den vorher gefalten Grund-
satzbeschluR. Mit der Begriindung, die Mon-
tage einer Erdolleitung ubker die Norwegische
Rinne — einem Grabenbruch vor der norwegi-

Die britische »Queen Elizabeth« im Hafen von Oslo



schen Kuste — sei vorlaufig technisch nicht
I6sbar, wurde den multinationalen Monopolen
eingeraumt, das Erdol in Teeside (England)
und das Erdgas in Emden (BRD) und St. Fergus
(Schottland) uber Pipelines anzulanden. Man
hatte damit dem Drangen der in- und auslan-
dischen Konzerne nachgegeben, die im Interes-
se des Profits eine moglichst schnelle Losung
anstrebten. Da nur ein geringer Teil der Roh-
stoffe nach Norwegen zurlckgefiuhrt wurde,
entstand vorubergehend die paradoxe Situation,
daR zusatzliche Mengen Erdol importiert wer-
den muBten, um die eigene Raffineriekapazitat
wenigstens einigermalen auszulasten.

Das am 7.Februar 1975 unterzeichnete
Sonderabkommen zwischen Norwegen und
dem Internationalen Energieburo (International
Energy Agency — |IEA), jener beruchtigten und
von den USA beherrschten Einrichtung, bein-
haltet zwar eine formelle Wahrung spezifischer
nationaler Interessen. In der Praxis bindet das
Abkommen jedoch Norwegen faktisch an den
Krisenautomatismus dieser Organisation. So
kann man gelegentlich in norwegischen Zeitun-

gen Berichte lesen, die USA wurden Druck auf
Oslo ausuben, um die Olproduktion iber das
gesetzte staatliche Limit hinaus zu erhohen bzw.
Israel zusatzlich mit Nordseedl zu beliefern. Die
offiziellen Dementis haben die weit verbrei-
teten Zweifel nicht zerstreut, ob Norwegen
wirklich selbst tiber seinen wichtigsten Rohstoff
bestimmen konne.

Die Ausnutzung der Vorteile der nationalen
Wirtschaftsstruktur im Rahmen der kapitalisti-
schen internationalen Arbeitsteilung, dabei vor
allem die Aufnahme riesiger Auslandskredite im
Olsektor, hatte Norwegen bis in das Jahr 1977
hinein voribergehend eine besondere Stellung
in der kapitalistischen Weltwirtschaft gesichert.
So verzeichnete die norwegische Wirtschaft
selbst in den Jahren der 1974 einsetzenden
zyklischen Krise ein gedampftes Wachstum,
und auch die Industrieproduktion wies einen ge-
ringen Aufwartstrend auf — Erscheinungen, die
angesichts der zunehmenden Phasengleichheit
im Krisenzyklus in den entwickelten kapitalisti-
schen Landern bemerkenswert sind. Spatestens
seit 1978 zeigte sich jedoch immer offensicht-
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licher die Auswegslosigkeit der bisher von der
herrschenden Klasse betriebenen 6konomischen
Politik, die sich auf kurzsichtige krisenein-
dammende MalRnahmen grindete und einen
baldigen Konjunkturaufschwung zur Voraus-
setzung hatte.

Wahrend die Ausgaben fir das Olgeschaft
langst alle Dispositionen weit in den Schatten
gestellt haben (man spricht von bisherigen
Investitionen von uber 80 Mrd. Kronen), sind
dagegen die Einnahmen verzogert worden und
betrachtlich unter den Erwartungen geblieben.
Dies fuhrte zu einem rapiden Anstieg der Aus-
landsverschuldung, die bereits 1978 die 100-
Mrd.-Kronen-Grenze uberschritt. Der expansive
Olsektor konnte die Krise traditioneller Export-
zweige wie Handelsschiffahrt und Schiffbau
zwar vorubergehend durch Auftragsbestellun-
gen fur Spezialschiffe, Lagertanks sowie Bohr-
und Produktionsplattformen hinauszogern, je-

Blick auf den Hafen und das Rathaus von Oslo
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doch nicht abwenden. Staatsmonopolistische
Regulierungsmallnahmen und andere restriktive
und protektionistische Regelungen im Binnen-
und AuRenhandel hatten nur bedingt Erfolg
und verscharften die sozialen Konflikte. Zeit-
weilige Verbesserungen der Wirtschaftslage
wurden nicht zuletzt zu Lasten der Werktatigen
erreicht. Ein von September 1978 bis Ende 1979
verfugter Lohnstopp verbot alle Formen von
Lohnerhohungen sowie jegliche Tarifverhand-
lungen. Mitte Dezember 1979 verabschiedete
das Storting ein Lohngesetz, das den allge-
meinen Lohnstopp abloste und die Tarifautono-
mie der Gewerkschaften bis Marz 1982 auRer
Kraft setzte, wahrend es lediglich einen mini-
malen Lohnausgleich fir die zu erwartenden
drastischen Preissteigerungen zulal’t. Die so-
genannte MaRhaltepolitik der Regierung fihrte
zu harten innenpolitischen Auseinandersetzun-
gen, die unter anderem in landesweiten politi-

Young Torget — bekannter Markt und Versammlungs-
platzim Zentrum der norwegischen Hauptstadt



schen Streiks und Protestresolutionen zum Aus-
druck kamen. Die Zunahme der regionalen Dis-
proportionen, wie z. B. das Risiko der Entvol-
kerung bestimmter Landesteile, damit verbun-
dene Umstellungsprobleme, Strukturverande-
rungen und soziale Belastungen sowie nicht
zuletzt die standig akute Gefahr der Umwelt-
verschmutzung sind andere, nicht zu unter-
schatzende Nebenwirkungen des norwegischen
Olabenteuers.

Die weitere Suche, Produktion und Verar-
beitung von Erdol und Erdgas sowie die Zukunft
des Olgeschafts insgesamt sind noch mit et-
lichen Fragezeichen versehen. Eine der am
schwierigsten zu beantwortenden Fragen ist
die des optimalen Verhaltnisses zwischen dem
Einsatz auRerst kostenaufwendiger Technik,
dem geringsten Sicherheitsrisiko und einem
verlaRlichen Umweltschutz. Norwegische Un-
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ternehmen haben technische Hochstleistungen
bei der Projektierung und dem Bau von Spe-
zialausrustungen und -anlagen erreicht. Dazu
gehort neben dem Bau von Lagertanks die Ent-
wicklung von speziellen Plattformen zur Ver-
ladung von flissigem Gas bei =163 °C an Bord
sogenannter LNG-Schiffe (LNG = Liquified
Natural Gas = flussiges Erdgas). Und nicht zu-
letzt zahlen dazu die kombinierten Bohr-, Pro-
duktions- und Wohnplattformen, bei denen an-
stelle der bisher ublichen Stahlkonstruktionen
Beton verwendet wird. Einige Daten der z.Z.
groBten in Betrieb befindlichen Off-Shore-
Plattform, die den Namen Statfjord A tragt,
sollen die Dimensionen verdeutlichen: Gesamt-
hohe 254 m, Flache 21600m? Gewicht
650000t, eigene Lagerkapazitit 175000t O,
tagliche Produktionskapazitat 40000t Ol, mog-
liche Jahresproduktion 15 Mill. t Ol (der nor-




wegische Jahresverbrauch an Ol betragt etwa
8 Mill. t).

Die erste kurze Geschichte der Suche nach
dem »schwarzen Gold« im Festlandsockel hat
uns jedoch bei allem technischen Fortschritt
gleichzeitig die Gefahren mit aller Scharfe
und Tragik vor Augen gefuhrt. Allein das
Ekofisk-Gebiet war bereits mehrmals Unglucks-
ort. 1975 setzte eine Explosion die Plattform
»Alpha« in Brand und totete drei Menschen.
1977 stromten durch ein Leck der Bohrinsel
»Bravo« acht Tage lang rund 25000t Ol ins
Meer und bildeten einen Teppich von 5000 km?
Ausdehnung. Das bisher schwerste Unglick
in der Geschichte der Erddlsuche zur See er-
eignete sich am 27.Marz 1980 im Erdolfeld
»Edda«. Als bei einem orkanartigen Sturm mit
Spitzengeschwindigkeiten von 110km pro
Stunde und bei haushohen Wellen einer der
funf Pfeiler der Wohnplattform »Alexander
Kielland« infolge von Materialermudung ab-
geknickt war, kenterte die fuRballfeldgroRe und
10000t schwere Insel in Sekundenschnelle,
und die containerartigen Wohnsegmente tauch-
ten in die See. Das Ergebnis: Trotz sofort ein-
setzender Rettungsarbeiten, an denen sich
47 Schiffe, 23 Helikopter und mehrere Flug-
zeuge sowie Taucher beteiligten, fanden 123
der uber 200 dort tatigen Erdolarbeiter den Tod.
Bei der Auswertung der Katastrophe wurden
nicht nur Fragen der unzureichenden Sicher-
heitsvorkehrungen laut: Auf der Plattform gab
es nur 20 »Uberlebensanziige«; lediglich 30 %
der etwa 4000 Manner, die auf den Erdol-
anlagen im norwegischen Sektor der Nordsee
beschaftigt sind, haben die gesetzlich vorge-
schriebene Ausbildung im Arbeitsschutz er-
halten. Man bemangelte auch die unzumut-
baren Arbeitsbedingungen und die einge-
schrankten Moglichkeiten der gewerkschaft-
lichen Mitbestimmung. Zugleich richtete sich
die Kritik gegen das ungehemmte Profitstreben
des in- und auslandischen Kapitals, gegen die
mangelnde Handlungsfreiheit der staatlichen
Behorden und die Konsequenzen des |EA-
Abkommens. Die beim Beginn von Probe-
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bohrungen nordlich des 62. Breitengrades —
dort befinden sich 85% des norwegischen
Kontinentalsockels — verstarkt geaulRerten Be-
furchtungen der Bevolkerung Nordnorwegens,
dal’ durch die Erdolforderung der Fischbestand,
die wichtigste Erwerbsquelle dieses Gebietes,
zurickgehen konnte, und der Widerstand einer
relativ wirksamen Umweltschutzbewegung sind
weitere Faktoren, die die Regierung in ihren zu-
kunftigen Planen berlicksichtigen muR.

Im Mittelpunkt der staatlichen Aktivitaten
zur besseren Nutzung des Erdols steht die
Suche nach neuen Formen energie- und indu-
striepolitischer Zusammenarbeit. Dabei geht
es vor allem um die Kopplung von auslandi-
schen Investitionen in Norwegen mit der
Vergabe von Olkonzessionen. Im Rahmen der
allseitigen Intensivierung der bilateralen Be-
ziehungen zwischen Norwegen und der BRD
wurden bereits mit BRD-Konzernen Koopera-
tionsvertrage auf den Gebieten Erdolgewinnung
und -verarbeitung, Metallurgie, Kunststoff-
produktion und in der Kraftfahrzeugindustrie
abgeschlossen. Eingeordnet in groBere Zusam-
menhange, gehen die Konsequenzen des damit
wachsenden Einflusses des BRD -Imperialismus
in Norwegen weit tber die Grenzen der Wirt-
schaftszusammenarbeit hinaus. Anliegen der
BRD ist es letztendlich, auch auf diesem Wege
eine engere Bindung Norwegens an die NATO,
den weiteren Ausbau der NATO-Nordflanke
und der eigenen militarischen Prasenz in Nord-
europa anzustreben. Diese Aktivitaten stehen
im vollen Einklang mit dem verstarkten Druck
der NATO auf Norwegen, um das Land ange-
sichts seines gewachsenen okonomischen, po-
litischen und militarstrategischen Stellenwertes
im imperialistischem System noch starker fur
die aggressive Strategie des Paktes auszu-
nutzen.

Vom verantwortungsvollen Herangehen an
die okonomischen, innen-, auRen- und sicher-
heitspolitischen Komponenten des norwegi-
schen Olgeschafts wird in der Zukunft maR-
geblich die Beantwortung der Frage abhangen:
Erdol — Traum oder Alptraum?

Die norwegische Statfjord A, die zur Zeit grolSte in
Betrieb befindliche Off-Shore-Plattform






Ein wahrer Auswandererstrom ergoB sich im Verlaufe
des 19. Jh. von Europa nach Nordamerika
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UBER
DEN ATLANTIK

Dr. Hans-Joachim Rook

Mit Beginn des 20.Jahrhunderts erfuhr der
internationale Konkurrenzkampf eine weitere
Zuspitzung. Das amerikanische Bankhaus Mor-
gan war auch in das Schiffahrtsgeschaft einge-
stiegen und hatte eine englische Reederei nach
der anderen aufgekauft. Eine »Morganisierung«
der britischen Handelsschiffahrt drohte, als
man selbst das traditionsreichste Unternehmen,
die »Cunard-Linie«, schlucken wollte. Der
englische Nationalstolz regte sich. Die Ad-
miralitat der Royal Navy war entsetzt. Nicht
auszudenken: Potentielle Hilfskreuzer und
Truppentransporter unter Kuratel der Amerika-
ner. Aus eigener Kraft vermochte sich die »Cu-
nard-Linie« nicht mehr durchzusetzen. Vater
Staat, der Interessenvertreter der Monopole,
mufBte die »Ehre Britanniens« retten. Die »Cu-
nard-Linie« erhielt einen Jahreszuschuf® von
3 Millionen Mark sowie ein Darlehen von
52 Millionen Mark. Davon sollten zwei Schnell-
dampfer gebaut werden mit dem Ziel, das
»Blaue Band« zurlickzuerobern. 1907 gingen
die beiden Schwesterschiffe »Mauretania« und
»Lusitania« auf Jungfernfahrt. GroRe 31938
BRT, Vierschraubenvortrieb, Maschinenleistung
70925 PS. Die Maschinenanlage war das Glanz-
stuck! Nicht mehr Kolbenantrieb wie beim
Lloyd, sondern Dampfturbinen. 4 Tage, 22 Stun-
den und 29 Minuten dauerte die Uberfahrt
der »Mauretania«. Die Durchschnittsgeschwin-
digkeit lag bei 25,9kn. Das »Blaue Band«

war zuriickgeholt worden und blieb fur 22 Jahre
im Besitz der »Cunard- Linie«.

Dieser Entwicklung auf der Hauptroute
Nordatlantik versuchte die »White-Star-Line«
mit dem Bau des bis dahin groRten, schonsten
und — besonders lauthals propagiert —sichersten
Dampfers zu begegnen. 1912 wurde die
46329 BRT groRe »Titanic« in Dienst gestellt.
Sie bot 3300 Passagieren Platz: 735 der 1.,
675 der 2. und 1030 der 3.Klasse sowie
860 Offizieren und Mannschaften als Be-
satzung. Zwei Dampfmaschinen mit je
15204 PS trieben die AuRenpropeller, eine
Turbine mit 16218 PS die Mittelwelle. Auf der
Jungfernfahrt nach New York — der zugleich
letzten Fahrt —waren 2206 Menschen an Bord.
Am 14. April 1912 geriet das Schiff auf seinem
Kurs in ein mit Treibeis durchsetztes Gebiet.
Ungeachtet der Funkwarnungen vor driftenden
Eisbergen wurde die Geschwindigkeit auf
Drangen des an Bord befindlichen General-
direktors der »White-Star-Line« nicht herab-
gesetzt. Um 23% Uhr, bei klarer Sicht und ru-
higer See, stiel die »Titanic« mit einem Eisberg
zusammen. Die Aufenhaut wurde vom Vor-
steven bis fast zur Schiffsmitte aufgerissen.
Viele Abteilungen liefen voll Wasser. Am
15. April, 22 Uhr, ging die »Titanic« unter.

Die »White-Star-Line« wollte mit der »Tita-
nick dem Konkurrenten Cunard mit seinen
Blaubandern »Mauretania« und »Lusitania«
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Paroli bieten. Das Ergebnis: eine der groRten
Schiffskatastrophen aller Zeiten. Nur um einige
Zehntel Prozent mehr Passagieranteile oder
ein paar Zehntel hohere Geschwindigkeit wur-
den Menschenleben skrupellos aufs Spiel ge-
setzt. Prestigedenken, Rekordambitionen, Ge-
winnsucht gingen vor Sicherheit. Die »Titanic«
brauchte — entsprechend einer vom Profit-
streben diktierten englischen Sicherheitsbe-
stimmung — als ein »gut geschottetes Schiff«
nur fir die Halfte aller Personen an Bord Ret-
tungsboote mitzunehmen. Zwar besalR die
»Titanic« 15 Querschotten, damit jedoch nicht
mehr als die um 15000 BRT kleinere »Mau-
retania«. Als das »sicherste Schiff der Welt«
gesunken war, hatte es 1 503 Menschen, darun-
ter 103 Frauen und 53 Kinder, mitin die eisigen
Fluten des Nordatlantiks gezogen. Nach der
Titanic-Katastrophe traf eine internationale
Schiffssicherheitskonferenz verbindliche Fest-
legungen fir die Abschottung von Schiffen.
AuBerdem forderte sie, Seeschiffe mit »Ret-
tungsbooten fur alle« auszurusten.

Die um die Jahrhundertwende in Dienst ge-
stellten Schnelldampfer erregten ob ihrer ge-

Zum Prototyp der Tankschiffe wurde die 1885 in
England fertiggestellte »Gluck auf«
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waltigen Dimensionen Uberall Aufsehen und
Bewunderung. Im scharfen Kontrast dazu blie-
ben die Arbeitsbedingungen der Decksleute,
Heizer und Kohlentrimmer. »An Bord des Bre-
mer Dampfers >Kaiser Wilhelm der GroRe « sind
wahrend der Reise von New York nach Bremer-
haven am 5. August 1912 zwei Uberarbeiter,
die Kohlenzieher Johann Marz und Johann
Lind, an Herzlahmung infolge Hitzschlag ver-
storben«, hieR es in einem Spruch des See-
amtes Bremerhaven. Fir 38 in New York
desertierte Kohlenzieher hatte man 36 soge-
nannte Uberarbeiter angeheuert. Es waren
Personen, die sich die Uberfahrt nach Europa
an Bord verdienen muBten. . .

Im Vergleich zur Passagierschiffahrt hielten
sich die GroRen der Frachtschiffe vorerst in
bescheideneren Dimensionen. GroRe oder gar
»Riesenschiffe« waren bei der differenzierten
Warenstruktur sowie einem zeitlich und ge-
bietlich schwankenden Transportaufkommen
unokonomisch. Der Allzweckdampfer zwischen
2000 und 5000 BRT war es, der den Handels-
seglern »die Frachten wegnahm« und schlieR3-
lich den Sieg der Dampfer lber die Segler



davontrug. Gleichzeitig schritt nach Trennung
von Passagier- und Frachtschiffahrt innerhalb
des Gutertransportes der Bau von Spezial-
schiffen fort. Zum Prototyp der Tankschiffe
wurde die 1885 in England fir den Geeste-
munder »Petroleumkonig« Riedemann fertig-
gestellte »Glick auf«. Mit 2307 BRT winzig
gegenuber den heutigen Supertankern, jedoch
mit beachtlichem wirtschaftlichem Erfolg. 1914
umfalte die Welttankerflotte 1470000 BRT.
Das waren 3% der Weltschiffstonnage. Nach
Indienststellung des ersten Erzschiffes auf den
GroRen Seen in Nordamerika 1882 fuhren dann
bald ahnliche Schiffe auf hoher See. Sie muf3ten
aus besonders widerstandsfahigem Baumaterial
gefertigt sein, weil sie bei der groRen Masse
und der hohen Dichte der Ladung steif im See-
gang lagen. Das bedeutete, daR die Erzschiffe
nicht mit der Bewegung der See mitgingen,

-

1912 wurde die »Titanic« in Dienst gestellt — die
Jungfernfahrt wurde zugleich zur letzten Fahrt

T

sondern »hart« arbeiteten. Zu den ersten Fracht-
schiffen, das mit einer Kiihimaschine zum Trans-
port von Bananen ausgeristet war, gehorte
der 1904 gebaute Dampfer »San José«. Hinzu
kamen Kuhlschiffe zum Transport von Gefrier-
fleisch. Anstelle 700 lebender Ochsen, der
Ladefahigkeit eines vergleichbaren Dampfers,
konnte das franzosische Schiff »Belle Isle«
schon 1918 etwa 13000 geschlachtete Tiere auf
einmal verfrachten. . .

Diesel statt Dampf

Hatte Parsons Dampfturbinenschiff »Turbinia«
1897 wegen der hohen Geschwindigkeit Er-
staunen und Bewunderung ausgelost, so er-
regte ein Jahrzehnt spater ein anderes Schiff
ob seines Aussehens ebenso starkes Interesse
in der nautischen Welt. Wie bei vielen Dingen

-
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im taglichen Leben die aufere Erscheinung
von wesentlicher Bedeutung fir eine Beurtei-
lung sein kann, durfte dabei auch die Dampf-
schiffahrt keine Ausnahme machen. Kleider
machen Leute — ein schones Profil ein Dampf-
schiff. Eher wurden falsche Rauchzlige aufge-
setzt, als da® man mit einer »ngeschmacklosen«
Schornsteinanlage fuhr. Und nun kam ein Schiff
daher, das besaR Giberhaupt keinen Schornstein !
Es zog keine langen und dunklen Rauchfahnen
hinter sich her. Von Geisterkrdften schien es
vorwartsbewegt zu werden. Mit Absicht hatte
man auf den Schornstein verzichtet, um so
aller Welt den neuen Antrieb zu dokumentieren.
Im Innern des Schiffes befand sich keine
Dampfmaschine mehr, sondern ein Dieselmotor.

Die 1912 in Dienst gestellte »Selandia« war
das erste ozeangehende Schiff mit Diesel-
motoren. Einige kleinere Motorboote mit Diesel-
antrieb gab es bereits. Das Schiff war bei
Burmester & Wain in Kopenhagen gebaut wor-
den. Die GroRe betrug 4950 BRT. Die beiden
Propeller wurden von zwei Motoren mit je
1250PS angetrieben. Der Besanmast diente
als Auspuff. Der Brennstoff wurde im Doppel-

Die 1912 in Dienst gestellte »Selandia« war das
erste ozeangehende Schiff mit Diese/motoren
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boden des Schiffes gebunkert. Bei einer Marsch-
fahrt von 11 kn reichte der Inhalt fiir 30 000 See-
meilen. Bis 1936 fuhr das Schiff auf der vor-
gesehenen Route Kopenhagen—Bangkok. Uber
norwegische und finnische Eigner kam es dann
nach Japan, wo es 1942 strandete.

Nach Uberwindung von Kinderkrankheiten
sowie unter dem Druck des ersten Weltkrieges,
der zahlreiche Lander von den traditionellen
Kohlelieferanten England und Deutschland ab-
schnitt, war der Diesel fur die Schiffahrt
zweckentsprechend weiterentwickelt worden.
Am 21.November 1925 ging dann das erste
mit Dieselmotoren ausgerustete Passagierschiff
auf die Jungfernreise. Es gehorte der Svenska-
Amerika-Linie und war auf den Namen »Grips-
holm« getauft worden. Rumpf und Innenein-
richtungen waren in England, die Diesel-
motoren neuerlich bei Burmester & Wain in
Danemark gebaut worden. Dem 18000 BRT
groBen Schiff verliehen die beiden Motoren mit
insgesamt 13500 PS eine Geschwindigkeit von
17 kn. Zur Abfihrung aller Auspuffgase — hinzu
kamen noch mehrere Hilfsmaschinen — wurden
zwei Rauchziige notwendig. Bei 320 Mann
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Besatzung konnte das Schiff 129 Passagiere
der 1. Klasse, 482 der 2. und 1006 der 3. Klasse
aufnehmen. Bis zum zweiten Weltkrieg war es
auf der New York-Route im Einsatz. Wahrend
des Krieges diente die »Gripsholm« als Re-
patriierungsschiff, wurde dann umgebaut und
1954 an den Norddeutschen Lloyd verkauft,
der das Schiff unter dem Namen »Berlin« auf
die Reise nach New York schickte.

Gegenuber der Dampfmaschine bestanden
die Vorteile des Dieselmotors im auRerordent-
lich niedrigen Brennstoffverbrauch, im geringen
Raumanspruch sowie in erheblichen Personal-
einsparungen. Bei gleicher Leistung verbrauchte
ein Diesel nur ein Viertel an Kraftstoff, was eine
Dampfmaschine an Kohle bendtigte. Zugleich
konnte auf die umfangreichen Kohlebunker
verzichtet werden, da der flussige Treibstoff in
den bisher meist ungenutzten Zellen des Dop-
pelbodens Platz fand. Von diesem Raumgewinn
profitierten anfanglich aber auch die auf Ol-
heizung umgestellten Dampfschiffe und machte
sie — aufgrund gleichzeitiger Einsparung an
Heizern und Kohlenziehern — zeitweise durch-
aus konkurrenzfahig gegentberdem Diesel.

Am 21. November 1925 ging das erste mit Diesel-
motoren ausgerustete Passagierschiff auf die Jung-
fernreise: die »Gripsholm«

Zusatzlich brachte der Dieselmotor durch
den Wegfall der gesamten Kesselanlage und der
gewaltigen Schornsteine betrachtliche Raum-
ersparnisse. Das bedeutete: Entweder mehr
laden oder — durch mehr Brennstoffaufnahme —
weiter fahren zu konnen. Da nicht mehr geheizt
wurde, konnte das Personal stark reduziert
werden. Bei durchschnittlicher SchiffsgroRRe be-
notigte das Motorschiff rund 30% weniger
Mannschaft als ein Dampfer. GroRere Investi-
tionen durch 15% hohere Baukosten konnten
aufgrund der hohen Wirtschaftlichkeit in relativ
kurzer Zeit amortisiert werden.

Mit Beginn der zwanziger Jahre erwies sich
der Dieselmotor als der eindeutig rentabelste
und damit Uberlegene Antrieb in der Schiffahrt.
Der von dem Deutschen Rudolf Diesel (1858
bis 1913) entwickelte Motor trat seinen Sieges-
zug um die Welt an. Erst mit dem Aufkommen
der Superschiffe wahrend der letzten Jahrzehnte
nahm infolge der begrenzten Leistungshohe des
Dieselmotors die Anzahl der mit Dampfturbinen
angetriebenen Schiffe wieder zu.

(Gekdurzter Auszug aus dem akzent-Taschen-
buch »Oldtimer der Fldsse und Meere«)
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Doz. Dr.-Ing. Erhard Grimm

Dunner als ein Haar ist das neue Medium,
dessen sich die Informationstechnik kiinftig
bedienen wird, um den wachsenden Bedarf an
Ubertragungsmoglichkeiten befriedigen zu kon-
nen. Es ist eine Faser aus speziellem Glas von
nur einigen tausendstel Millimetern (pm)
Durchmesser, die riesige Informationsmengen,
z.B. als Telefongesprache, als Fernsehiber-
tragungen, als Steuerimpulse fiir groRe Werk-
zeugmaschinen usw., ubertragen kann. In den
traditionellen Ubertragungsanlagen war der
elektrische Strom, waren also die Elektronen
Trager der Information; in einem Lichtleiter sind
es die Lichtquanten, die Photonen.

Die Ubertragung von Informationen durch
Licht ist nicht neu. Bereits der altgriechische
Konig Agamemnon nutzte das Licht (namlich
Feuer), um seiner Frau die Nachricht vom Sieg
Uber die Stadt Troja zu Ubermitteln. Zwischen
dem seinerzeitigen »Ubertragungssystem« und
einem modernen Lichtleiter-Ubertragungssy-
stem besteht freilich der Unterschied, daR man
beim ersteren »Sicht« haben mufRte, wahrend
beim letzteren das Licht auch auf »verschiunge-
nen« Wegen gefiihrt werden kann.

Was sind die Triebkrafte dieser Entwicklung?
Entscheidende Schritte waren die Erfindung
des Lasers, also einer Lichtquelle, die ein-
farbiges (monochromatisches) Licht hdchster
Dichte und Parallelitat abstrahlt, und das Be-
herrschen der Technologie zum Herstellen von

Moderner Lichtleiter von 50 um Kerndurchmesser:
Durch ihn wird rotes Licht gefihrt und am Lichtleiter-
ende unter einem Winkel von etwa 25° in den Raum
gestrahlt

Glasfasern als Lichtleiter. All das wurde be-
schleunigt durch den exponentiell zunehmen-
den Bedarf an Informations- und Kommuni-
kationsmoglichkeiten sowie durch den steigen-
den Verbrauch an Rohstoffen und deren ab-
sehbare Erschopfung.

Ein Lichtleiter besteht aus einem Quarz-
glaskern von 2 bis 300 um Durchmesser mit
einem Glas- oder Plastmantel. Das heiflt, daR
die DDR beim Einsatz des neuen Ubertragungs-
mediums in der Lage seir wird, den Bedarf
an Lichtleitern durch eigene Rohstoffe zu
decken, wahrend dies bei Kupfer nicht der
Fall ist. Zum Herstellen eines hochreinen Licht-
leiters sind allerdings sehr komplizierte und
kostenaufwendige Verfahren erforderlich.

Welchen Reinheitsgrad Lichtleiter im Ver-
gleich mit dem vertrauten »Fensterglas« be-
sitzen, beweisen folgende Tatsachen. Setzt
man das Transmissionsvermogen (Lichtleitver-
mogen, Lichtdurchlassigkeit) von handelsubli-
chem Glas gleich eins, so ist es bei einem
technischen Lichtleiter tausendmal und bei
einem Lichtleiter modernster Art, wie sie z.Z.
in Labors hergestellt werden, acht- bis zehn-
tausendmal besser. Umgekehrt besitzt ein Licht-
leiter eine (Licht-)Dampfung, die um ein Viel-
faches geringer ist als die Dampfung durch
gewohnliches Glas.

Ein Lichtleiter wird z. B. nach dem Stab-in-
Rohr-Verfahren so hergestellt, daR man zu-
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nachst Vorformen, Preforms genannt, fertigt.
Sie haben einen Durchmesser von etwa 1cm
und eine Lange von etwa 40 bis 80 cm. Diese
Preforms werden dann in einem Arbeitsgang
zu einer Faser, dem eigentlichen Lichtleiter,
ausgezogen (s. Abb. rechts).

Beim Ziehen eines Lichtleiters nach dem
Stab-in-Rohr-Verfahren bleiben die Quer-
schnittsverhaltnisse der Preform erhalten, so
daR die Geometrie und die Qualitat der Vorform
auch die Geometrie und die Qualitat des ge-
zogenen Lichtleiters bestimmen. Mit diesem
Verfahren kann man bei entsprechender Kom-
position der PreRform alle moglichen Typen von
Lichtleitern herstellen. Der Durchmesser wird
dabei kontinuierlich mit einem optischen Dik-
kenmesser kontrolliert. Die Ziehgeschwindigkeit
betragt etwa 1 m/s, und es konnen Lichtleiter
bis zu 10 km Lange gezogen werden.

Fur die Informationsiibertragung bieten die
Lichtleiter gegenuber den klassischen elektri-
schen Leitern folgende Vorteile:

Weltverbrauch an Werkstoffen und Energie seit 1900
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o Kleine Abmessungen des Ubertragungsmedi-
ums und damit gute Verlegbarkeit

In der Praxis benotigt man zum Einziehen
eines Lichtleiters nur Zugkrafte von wenigen
Kilopond; dagegen sind zum Einziehen eines
Fernmeldekabels Zugkrafte von etwa 800 Kilo-
pond erforderlich.

e Geringe Dampfung

¢ GroRe Ubertragungsbandbreite

Beim Telefonieren hort man die Stimme des
Gesprachspartners nicht so natirlich wie bei
einer direkten Unterhaltung. Das liegt daran,
daR bei der Fernsprechlbertragung die Band-
breite, d.h. der DurchlaBbereich, aus techni-
schen Griinden eingeengt wird, so dal® der na-
tirliche Klang bei der Wiedergabe verlorengeht.
Die Bandbreite des menschlichen Horvermo-
gens, auch Frequenzumfang genannt, betragt
20 Hertz (Schwingungen je Sekunde) bis
15000 Hertz. Uber eine Telefonanlage wird aber
nur eine Bandbreite von 300 bis 3200 Hertz
Ubertragen; zur Ubertragung eines Fernseh-
bildes bendtigt man z B. eine Bandbreite von
5500000 Hertz = 5,5 MHz. Demgegenuber hat
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Schematische Darstellung der Fertigung eines Licht-
leiters nach dem Stab-in-Rohr-Verfahren



ein Lichtleiter eine so hohe Bandbreite, daR man
Uber ihn theoretisch gleichzeitig etwa drei
Millionen Telefongesprache oder 50000 Fern-
sehprogramme ubertragen konnte.

e Einsparung von Kupfer und Blei

o Keine Einstreuung elektromagnetischer Strah-
lung, d. h. eine stérungsfreie Ubertragung bzw.
kein Ubersprechen

Die Ubertragung einer Information in einem
elektrischen Leiter bedeutet die Ubertragung
eines elektrischen Stroms. Jeder elektrische
Strom ist aber von einem Magnetfeld umgeben,
das sich bei Anderung des Stroms (lauter und
leiser sprechen, hohe und tiefe Stimme) eben-
falls andert. Nach dem Transformatorprinzip er-
zeugt das mit dem Strom verkoppelte Magnet-
feld in Nachbarleitern Induktionsstrome, so daf®
ein Gesprach je nach Intensitat auf einer be-
nachbarten Leitung mitgehort werden kann.
Bei einem Lichtleiter kann dieses unerwunschte

Vergleich zwischen einem Lichtleiter und konventio-
nellen Kabeln mit annahernd gleichen Ubertragungs-
eigenschaften

Ubersprechen nicht auftreten, da er ein elek-
trischer Nichtleiter ist.

In der Abbildung oben sind vergleichs-
weise ein Fernmeldekabel (800 Adern), eine
moderne Koaxialtube und ein Lichtleiter dar-
gestellt; alle drei gestatten annahernd die
Ubertragung der gleichen Informationsmenge.
Die Abbildung demonstriert ebenfalls die Ein-
sparung an Kupfer: Bei Einsatz eines Licht-
leiters kann man 10 kg Kupfer durch 1 g Glas
ersetzen. Dieses groRe Massenverhaltnis von
10000:1 pradestiniert den Lichtleiter Uberall
dort, wo es auf Gewichtseinsparung ankommt,
z. B. in der Militartechnik und in der Weltraum-
fahrt.

Ein weiterer wichtiger Vorteil des Licht-
leiters besteht darin, daR er in Hochspannungs-
kabel eingezogen werden kann. Dadurch wird
eine gefahrlose Informations- und Datenuber-
tragung zwischen den Energiewerken moglich,

363



ohne dal® man spezielle und teure Schutzmal-
nahmen fir das menschliche Leben ergreifen
muR, wie es beim Telefonieren iber Hochspan-
nungsanlagen zur Zeit noch erforderlich ist.

Wie wird nun das Licht in einem Lichtleiter
gefihrt? Das hangt von seinem Aufbau, ins-
besondere von der Brechzahl ab. In unserer
Abbildung oben ist der Ubergang des Lichtes
von einem optisch dunneren Medium (Luft —
kleinere Brechzahl) in ein optisch dichteres
Medium (Glas — groRere Brechzahl) darge-
stellt. Diese Erscheinung kann man beob-
achten, wenn man eine Stange ins Wasser
halt; sie erscheint geknickt.

Beim Ubergang des Lichtes in ein optisch
dinneres Medium wird der Winkel des gebro-
chenen Strahls groBer als der Einfallswinkel.
Von einem bestimmten Einfallswinkel ab, dem
Grenzwinkel, tritt das Licht nicht mehr in das
angrenzende Medium uber, sondern es wird
total reflektiert. Von technischer Bedeutung ist
dabei, da das Licht im Gebiet mit der klei-
neren Brechzahl die groRere Ausbreitungsge-
schwindigkeit hat. Diese Verhaltnisse bilden
die Grundlage fir Lichtleiter mit Stufenprofil
(s. Abb. rechts, oberer Teil).

Je groRer der Unterschied der Brechzahlen
ist, um so groRer sind die moglichen Einfalls-
winkel des Lichtes, was sich nachteilig auf
die Qualitat der ubertragenen Information aus-

Strahlengang des Lichtes beim Ubergang von Luft in
Glas: E — einfallendes Licht; G — gebrochenes Licht;
R — reflektiertes Licht
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wirkt. Die Ursache liegt darin, daR sich Licht-
strahlen, die unter verschiedenen Winkeln zur
gleichen Zeit in den Lichtleiter eingekoppelt
werden, zu verschiedenen Zeiten am Ausgang
erscheinen; d.h.,, am Ausgang tritt ein Licht-
impuls bestimmter Form »verschmiert« auf, da
bestimmte Lichtanteile wegen des langeren
Weges verzogert dort ankommen. In der Praxis
ist man daher bemuiht, das Abweichen der
Laufzeit der Lichtstrahlen gering zu halten.
Hierzu gibt es verschiedene Maglichkeiten.
Man kann z.B. den Kern des Lichtleiters so
weit verkleinern, bis im wesentlichen nur der-
jenige Lichtstrahl ausbreitungsfahig ist, der
entlang der optischen Achse lauft; man erhalt
dann den Monomodenlichtleiter (vgl. Abb.
unten, unterer Teil). Bei einem derartigen Licht-
leiter liegt der Kerndurchmesser in der GroRen-
ordnung der Wellenlangen, also bei etwa 1 um.
Bei einem Multimodenlichtleiter dagegen liegt
der Kerndurchmesser je nach Verwendungs-
zweck zwischen 40 und 300 um. Mit einem
Monomodenlichtleiter konnen hochste Infor-
mationsmengen sehr verzerrungsarm Ubertra-
gen werden. Voraussetzung dafir ist eine Licht-
quelle, die groBe Lichtleistungen stark gebiln-
delt abstrahlt, damit man geniigend Licht in

a Mantal
- Kam

b . Mantal
Kain

-

¥ Kern

= ey

Lichtfihrung in den drei technisch angewendeten
Arten von Lichtleitern: a — Multimodenlichtleiter mit
Stufenprofil, b — Multimodenlichtleiter mit Gradienten-
profil, c — Monomodenlichtleiter mit Stufenprofil



Eine der wichtigsten Grundlagen der modernen Licht-
leittechnik: der Laser — eine Lichtquelle, die ein-
farbiges Licht hochster Dichte und Parallelitét ab-
strahlt
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den extrem kleinen Kern einkoppeln kann. Ein
Laser als Lichtquelle erfillt diese Bedingung
am besten.

Der sehr kleine Kerndurchmesser des Mono-
modenlichtleiters hat natirlich auch beacht-
liche Nachteile: Steck- und SchweiRverbindun-
gen sowie die Ankopplung an den Sender und
den Empfanger mussen sehr prazise ausgefihrt
werden, so dall eine aufwendige Technologie
notwendig ist und damit sehr hohe Kosten
entstehen.

Eine gute Maoglichkeit, die Laufzeitunter-
schiede der einzelnen Lichtstrahlen praktisch
gleich Null zu halten und den Vorteil eines
relativ groBen Kerndurchmessers zu nutzen,
bietet der Lichtleiter, wie er in der Abbildung
auf S.364 unten, mittlerer Teil, dargestellt ist.

Dichte nimmt ab

/

In ihm wird dem Licht mit der groReren Weg-
lange eine héhere Durchlaufgeschwindigkeit
ermoglicht, so daR kaum Laufzeitunterschiede
entstehen. Man erreicht dies, indem man die
Materialdichte, d. h. den Brechungsindex des
Kernglases, von der Kernmitte bis zum Rand
kontinuierlich verkleinert (s. Abb. unten). Ein
solcher Gradientenlichtleiter wird zur Zeit am
haufigsten angewendet.

Auf Verunreinigungen und Inhomogenitaten
als oampfungsursache im Lichtleiter wurde
bereits hingewiesen. Die Dampfung ist aber
nicht nur von der Reinheit des Glases ab-
hangig, sondern auch von der Wellenlange des
durchlaufenden Lichtes. Diese Wellenlangen-
abhangigkeit der Ubertragungseigenschaften
des Lichtleiters, hier speziell die Dampfung,

3 Licht mit groRer Geschwindigkeit

I{

I

‘ :
A

Licht mit kleiner Geschwindigkeit

Oben: Lichtleitersteckverbindung
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Lichtbrechung in einem Medium mit abnehmender
Dichte im Kern des Lichtleiters. Trotz der unterschied-
lichen Wege treffen die vom Punkt A ausgehenden
Strahlenim Punkt B zur gleichen Zeit wieder ein
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wird in der Praxis bertcksichtigt. Der sicht-
bare Bereich (vgl. Abb. oben, Bereich |) wird
fur die Informationsubertragung nicht genutzt,
da in diesem Gebiet die Lichtdampfung zu
hoch ist. Zur Zeit wird hauptsachlich im
Bereich |l gearbeitet, da fur dieses infrarote
Gebiet sehr leistungsfahige Lichtquellen (Lu-
mineszenzdioden, Laserdioden) und Lichtemp-
fanger (Fotodioden) zur Verfugung stehen.
Wegen der sehr geringen Dampfung und der
minimalen Verzerrungen wird in der Perspektive
dem Bereich Ill der Vorzug gegeben.

Wie konnte nun z B. ein modernes Telefon-
netz aussehen, wenn man als Ubertragungs-
medium statt eines Kupferleiters einen Licht-
leiter verwendet? Aufgrund der hohen Band-
breite, also der groBen Informationsmenge, die
Lichtleiter zu uUbertragen gestatten, kann man
auf das herkommliche und unflexible zentrale
Vermittlungsamt verzichten und zur dezentralen
Vermittlung ubergehen. Das dezentrale Ver-
mittlungssystem besteht aus einer Lichtleiter-
schleife, an die praktisch beliebig viele Teil-
nehmer angeschlossen werden konnen. Jeder
Teilnehmer hat die Moglichkeit, seine Infor-
mation, die er ubermitteln will, in die Schleife
einzukoppeln. Die Information lauft dabei

Dampfungsverlauf eines modernen Lichtleiters mit
Quarzglaskern

auf der Schleife um. Auskoppeln kann sie
nur derjenige Teilnehmer, fur den sie be-
stimmt, d.h., an den sie adressiert ist. Die
eindeutige Zuordnung der Gesprache uber-
nimmt bei jedem Teilnehmer ein eingebauter
Mikroprozessor, der sie gewissermallen wie ein
»Verkehrspolizist« eindeutig steuert. In einem
derartigen  Breitband-Kommunikationssystem
wird der Mikroprozessor den Datenstrom uber-
wachen und die fir den Teilnehmer bestimmte
Information aussuchen. Wegen der digitalen
Ubertragung — es werden nur so viele Stiicke
einer Information (bertragen, wie zu ihrer si-
cheren Erkennung notwendig sind — sucht sich
der Mikroprozessor vorher die Zeitlucken aus
und »schachtelt« die Informationssticke ein.
Selbstverstandlich werden zum richtigen Zeit-
punkt auch die unbedingt notwendigen Signale,
wie Wahlton, Rufzeichen und Klingelzeichen,
erzeugt und an die richtige Adresse Ubermit-
telt. Daruber hinaus eroffnen der Einsatz der
Lichtleiter und die moderne Mikroelektronik
eine ganze Reihe neuer Moglichkeiten, z.B.
Datensichtgerat, Bildtelefon, Klopf-Rufeinrich-
tung, Ruf- oder Datenumleitung, Gebuhren-
anzeige, Konferenzschaltung usw. Die Klopf-
Rufeinrichtung zeigt beispielsweise einem be-
reits im Gesprach befindlichen Teilnehmer an,
daR ihn ein weiterer Teilnehmer zu sprechen
wiunscht; die Nummer des Rufers bzw. »Klop-
fers« wird angezeigt. Es besteht dann die Még-
lichkeit, das Gesprach entweder anzunehmen
oder es durch die Rufumleitung zu einem
anderen Teilnehmer umzustellen. Alle angefuhr-
ten Varianten werden Uiber ein Ubertragungsme-
dium laufen, das aus einer dinnen Glasfaser
besteht — sie ist dinner als ein menschliches
Haar.

Welche Moglichkeiten uns die Lichtleit-
technik in Verbindung mit der Mikroelektro-
nik noch bringen wird, ist noch nicht in jeder
Beziehung abzusehen. Soviel kann aber gesagt
werden, dall diese neue Technik eine Heraus-
forderung an uns alle ist — wir missen sie zu
unserem Wohle nutzen.
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Dr. habil. Heinz Helmert

1941:

Schlacht
vor Moskaus Toren

Der Winter hatte schon begonnen, mit Frost und
Schnee seine Herrschaft anzutreten, als am
Abend des 6. November 1941 in der Moskauer
Metrostation »Majakowskaja« der Vorsitzende
des Staatlichen Verteidigungskomitees und
Oberste Befehlshaber der Roten Armee und
Flotte, J. W. Stalin, die Festansprache zum
24. Jahrestag der GroRBen Sozialistischen Ok-
toberrevolution hielt. Der unterirdische Ver-
sammlungsort erinnerte daran, daR sich das
Sowijetland im Kriege befand und seine Haupt-
stadt sich gegen feindliche Flugzeuge schutzen
mulBte, die mit ihren Angriffen die Bevolkerung
einzuschuchtern versuchten. Nuchtern nannte
Stalin die in den seit dem 22. Juni vergangenen
vier Monaten erlittenen bitteren Niederlagen
und Ruckzlige, wies aber auch auf die unzahl-
baren Heldentaten der Soldaten und Offiziere
und aller Sowjetmenschen hin, die Mut, Stand-
haftigkeit und Opferbereitschaft in allen, auch
in den schwierigsten, Lagen bewiesen hatten.
Die sozialistische Ordnung mit ihren uner-
schopflichen Kraftquellen und die feste Einheit
von Partei und Volk bildeten die Gewahr fir
eine baldige Wende im Kriegsverlauf, und eben
deshalb strahlte Stalins Rede unerschiutterliche
Zuversicht in den kunftigen Sieg aus. »Unsere
Sache ist gerecht, wir werden siegen«, das
wurde zur Losung des fortgesetzt hartnackigen
Kampfes gegen den Feind.

Am 7. November, dem eigentlichen Festtag,
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erfolgte wie alljahrlich auf dem Roten Platz
die traditionelle Militarparade. Wahrend ein
kalter Wind heftig wehte, rief der Oberste
Befehlshaber die aufmarschierten Soldaten und
Offiziere auf, ihre sozialistische Heimat von den
Landraubern zu saubern, die Okkupanten zu
vernichten und auch den geknechteten Vol-
kern Europas als Befreier zu Hilfe zu kommen.
AnschlieBend marschierten Infanterie, Artil-
lerie, Panzertruppen, Kavallerie und bewaff-
nete Arbeitsabteilungen, nachdem sie ge-

Mit Ski ausgeristete sowjetische Truppen auf dem
Marsch an die Front



schworen hatten, Moskaus Zugange selbstlos
zu verteidigen und dort den faschistischen
Truppen das Grab zu bereiten, am Mausoleum
Lenins vorbei auf direktem Wege zum Schlacht-
feld, auf dem das Schicksal der Stadt in
diesem Kriege entschieden wurde.

Begonnen hatte die Schlacht vor Moskau
Ende September/Anfang Oktober 1941, als die
Naziwehrmacht erneut einen groR angelegten
Versuch unternahm, die sowjetische Haupt-
stadt zu erobern und auf ihren Tirmen die

Henkersfahne mit dem Hakenkreuz aufzupflan-
zen. Hitler versprach sogar den Soldaten, dal’
dieser Angriff die letzte Offensive sei, mit der
die Rote Armee endglltig vor Beginn des
Winters so geschlagen werden wirde, daR
sie sich nie wieder zum Kampfe stellen konnte.
Aber das Versprechen blieb ebenso triigerisch
wie alle von ihm gegebenen Zusicherungen, dal®
es keine groBe Schwierigkeit ware, den angeb-
lichen KoloR auf tonernen Fien im Osten zu
besiegen und das riesige Land in eine deutsche
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Kolonie zu verwandeln. Anstatt in einem kurzen
Feldzug von wenigen Wochen Dauer, wie es
Hitlers Stabe iberheblich geplant hatten, einen
neuen Blitzkrieg zu vollziehen, zog sich der
verbrecherisch provozierte Krieg hin, auch
wenn es der Naziwehrmacht gelungen war,
bis in den September hinein mehrere hundert
Kilometer weit vorzustoRen. Doch das strategi-
sche Ziel ihres bertchtigten Planes »Barbaros-
sa«, im Frihherbst 1941 bereits die - Linie
Archangelsk—Wolga—Astrachan zu erreichen,
zuvor Leningrad, Moskau und auch den Donez
zu erobern und die sowjetischen Streitkrafte
vollig auszuschalten, war bisher unerreichbar
geblieben.

Dabei hatte der Aggressor einmalige Vor-
teile fur sich ausnutzen konnen. Seine Streit-
krafte waren damals die machtigste Kriegs-
maschinerie der kapitalistischen Welt, zudem
kriegserfahren und durch die Siege von 1939
und 1940 vom Taumel der eigenen Unbesieg-
barkeit ergriffen. Der feige Wortbruch an be-
stehenden Vertragen vergroRerte den Uber-
raschungserfolg, mit dem es der Wehrmacht
gelang, das Gesetz des Handelns an sich zu
reiRen und mit ihren starken Panzer- und

Infanterieverbanden an der gesamten deutsch-
sowjetischen Front die Offensive blitzartig zu
eroffnen. Ihre Panzer drangen indendrei Haupt-
richtungen auf Leningrad, Moskau und den

unteren Don zugig vor, aber doch, fir die
Nazigenerale unerwartet, nur in zahen und zer-
murbenden Gefechten und mit einem hohen
Blutzoll belastet. Wiederholte Umgruppierungen
der Panzerkrafte und die Zufihrung von Reser-
ven wurden notwendig, die weder flr diesen
Feldzug vorgesehen noch an Zahl und Starke
ausreichend waren. Jeder weitere VorstoR
muflte mit erschreckenden Katakomben von
Leichen bezahlt werden, auch wenn die Wehr-
macht bis Ende September Leningrad blockie-
ren, Kiew erobern und den Dnepr lGberschreiten
konnte. lhr Vorsto auf Moskau dagegen war
bei Smolensk im Juli und August zum Stehen
gekommen, nachdem diese Stadt gleich an-
fangs in faschistische Hande geriet. Um den-
noch den ertraumten totalen Sieg Uber die
Rote Armee zu erringen und den Zusammen-
bruch der Sowjetunion zu erzwingen, einigten
sich Hitler und seine Berater, im Oktober alle
verfugbaren Krafte auf Moskau anzusetzen, die
zwar verspatet, aber nunmehr die fur die Be-
troffenen meist lebensgefahrliche Blitzkriegs-
strategie um jeden Preis verwirklichen sollten.
Darin lag eine ernste Gefahr fur die Hauptstadt
und fir das ganze Sowjetland.

Von der Kommunistischen Partei und der
Sowjetregierung waren im Wettlauf mit der
Zeit lange vor Kriegsbeginn alle Anstrengungen
unternommen worden, um das Land auf den




wahrscheinlichen Uberfall vorzubereiten und
seine Verteidigungskraft zu starken. Aber nicht
jede eingeleitete MaRnahme konnte vollig ver-
wirklicht werden, und andere Vorbereitungen
erwiesen sich als nicht ausreichend genug, um
die an sich gewaltigen Krafte des gesamten
Landes in allerkirzester Frist fur den Kriegsfall
mobilisieren zu konnen. Das erschwerte anfangs
den Kampf gegen den Feind, lahmte jedoch
nicht den Willen des lberfallenen Sowjetvolkes
und seiner Streitkrafte, auch unter widrigen
Umstanden jeden nur moglichen Widerstand
zu leisten. Wahrend der opferreichen Ruckzlige
blieben Moral und Entschlossenheit erhalten.
Wohl traten betrachtliche Verluste auf, die nur
begrenzt ersetzt werden konnten, es gingen
ausgedehnte Gebiete mit wichtigen Industrien,
Bodenschatzen und fruchtbaren Feldern ver-
loren, und Millionen von Sowijetbiirgern ge-
rieten in faschistische Sklaverei. Aber es gelang
Partei und Staat auch, wesentliche Teile der
Bevolkerung zu retten und viele Fabriken und
Maschinen in die Ostlichen Landesgebiete zu
bringen, wo sie bald wieder behelfsmaBig auf-
gebaut werden konnten. Ihre Produktion er-
setzte zwar den industriellen Ausfall nicht, trug
jedoch spurbar dazu bei, die Rote Armee aus-
reichender mit Waffen, Geraten und Munition
zu versorgen. Trotzdem blieb die wirtschaftliche
Lage gespannt, auch als die sozialistische Volks-
wirtschaft des Sowjetlandes bis hin zum Amur
vollkommen auf die Kriegsbedurfnisse umge-
stellt worden war.

Alle seit Kriegsbeginn getroffenen MaR-
regeln zum Schutze von Moskau wurden be-
deutend vermehrt, als der Feind bei Smolensk
stand und sich anschickte, weiter vorzustoRen.
Hunderttausende Moskauer Arbeiter und An-
gestellte mit den Kommunisten und Komso-
molzen an ihrer Spitze traten als Freiwillige in
die regulare Armee ein oder bildeten Arbeiter-
bataillone, die nach dem Beginn der Schlacht
in Volkswehrdivisionen aufgingen und die vor
Moskau kampfenden Fronten verstarkten. Die
Moskauer Manner und Frauen und die Jugend
bekampften im Luftschutz die von Bomben

Moskauer Birger beim Bau von Verteidigungsstel-
lungen in den Vororten der Hauptstadt

Sowjetische Flakartillerie schitzt zuverlassig den
Luftraum uber Moskau

angerichteten Schaden, bauten vor dem Weich-
bild der Stadt ausgedehnte Stellungen und
richteten auch die StraRen von den Vororten
bis zum Zentrum zur Verteidigung ein. In den
Fabriken und Werken wurden Tag und Nacht
in angestrengter Arbeit Waffen, Munition und
Bekleidung und anderes mehr hergestellt. Auch
beteiligten sich alle dafir tauglichen Bdlrger
an einer militarischen Ausbildung. Das ver-
dunkelte Moskau lebte und arbeitete unter den
schwieriger werdenden Verhaltnissen des nahe
heranrickenden Krieges. Das half den sowjeti-
schen Truppen, denen es trotz aller Muhen zu
jener Zeit an modern ausgerusteten Kraften
mangelte, dem Ansturm des Feindes kampfend
zu begegnen und ihn bis Anfang November zu
zwingen, seine Offensive voriibergehend einzu-
stellen. Doch waren weitere Landstriche ver-
lorengegangen, und auch die Rote Armee hatte
bedeutende Verluste erlitten. Ende Oktober kam
Uberdies der erste Kalteeinbruch, und von nun




an muften sich beide Armeen darauf einstellen,
bei Schnee und Kalte zu kampfen.

Obwohl also der Versuch, auf Moskau durch-
zubrechen, vorerst gescheitert war, versteiften

sich Hitler und seine Generale darauf, nach
kurzer Pause den Angriff wieder aufzunehmen,
wahrend der eklatante Mangel an Winteraus-
ristung und ebenso die betrachtlich nachge-
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lassenen Gefechtsstarken der eigenen Regi- nerie, auch damit, daR die technische Aus-
menter eigentlich hétten davon abhalten miis- riistung selbst bei scharfen Frosten nicht aus-
sen. Selbstverblendet rechneten sie mit einer fallen konnte. Offentlich verkiindeten die Nazi-
fortgesetzten Uberlegenheit ihrer Kriegsmaschi-  hiuptlinge den Sieg, der ihnen so sicher sei wie
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das Amen in der Kirche. Ein letzter Schlag
noch wirde die geschwachte Rote Armee zer-
schmettern und ihnen Moskau in die Hande
spielen, wobei sie im wildesten HaR beabsich-
tigten, die Stadt nicht zu besetzen, sondern sie
nur hermetisch abzuriegeln und dann mit ihren
Bewohnern vom Erdboden zu vertilgen.

Mitte November traten die Divisionen der
Heeresgruppe Mitte wieder zum Angriff an,
und Schritt fir Schritt gewannen sie sudlich
und nordlich von Moskau neuen Raum. Tula,
die alte Waffenschmiede RuBlands, mufdten sie
allerdings umgehen, was ihren VorstoR vom
Siden abschwachte, wahrend ihre vorderen
Truppen im Norden den Moskwa-Wolga-Kanal
und Stellen erreichten, die nur noch 25km von
der Stadt entfernt lagen, indes ohne diesen
Erfolg aufrechterhalten zu konnen, was Moskau
den BeschulR mit Langrohrgeschiitzen ersparte.
Anfang Dezember griffen andere Krafte direkt
aus westlicher Richtung an und versuchten um
jeden Blutpreis, den Verteidigungsgurtel zu
durchbrechen. Aber die Verteidiger unter der
Fihrung von G. K. Shukow, K. K. Rokossowski,
I. S. Konew und anderen Heerfiihrern warfen
sich lberall und zu jeder Zeit dem Feind ent-
gegen. Beispielhaft dafur waren die Kampfe

an der Wolokolamsker Chaussee. Am 4., 6rtlich
auch am 5.Dezember war die StoRkraft der
Nazitruppen erschopft, und kein Befehl brachte
sie auch nur einen Meter mehr weiter. Nicht
Kalte und Schnee, nicht der »General Winter,
wie die Nazipropaganda nachher lauthals be-
hauptete, brachen der faschistischen Offensive
das Genick, sondern der Heldenmut aller Kamp-
fer der den Abwehrkampf fuhrenden sowjeti-
schen Fronten.

Das sowijetische Hauptquartier handelte in
der wohliberlegten Erkenntnis, dal® eigener
zaher Widerstand, langere Nachschubwege und
fehlende Reserven des Feindes, dessen wach-
sende Verluste und auch Schnee und Kalte die
faschistische Offensive — ohne daR es deren
Gefahrlichkeit unterschatzte — in eine Krise
fihren misse, die einen Gegenangriff grofRten
Ausmales beglinstigen wiirde. Deshalb lieR es
von den eintreffenden frischen Truppen nur so
viele an die Front abriucken, wie dort unbe-
dingt benotigt wurden. Die Ubrigen Reserven
aber versammelte das Oberkommando abseits
des Schlachtfeldes und fuhrte sie gut getarnt
in den Kampf, als mit der Erschopfung des
Feindes der entscheidende Moment fir den
Gegenschlag gekommen war. Am 5. und 6. De-




zember traten die vor Moskau stehenden Fron-
ten, durch Reservearmeen verstarkt, jedoch der
Wehrmacht zahlenmaBig nicht tberlegen, ihrer-
seits Uberraschend zum Angriff an und warfen
den besturzten, sich aber erbittert zur Wehr
setzenden Feind zurick. Die Schlacht vor
Moskau trat in ihre zweite Etappe ein, in deren
Verlauf die Rote Armee die faschistischen Di-
visionen allein bis zum Jahresende uber 150
bis 250 km zurickwarf, ihnen ungeheure Ver-
luste beibrachte und von Moskau jede Gefahr
beseitigte. Die Gegenoffensive endete erst im
Frihjahr 1942 mit gewaltigem Erfolg, als auch
die Rote Armee, durch die kraftezehrenden
Kampfe veranlaRt, ihren Angriff einstellte.

Die Schlacht vor Moskau war der erste
groRe Schlachtensieg der Sowjetarmee uber
den Aggressor und leitete die vom ganzen
Volk ersehnte Wende im Kriegsverlauf ein. Der
Mythos von der Unbesiegbarkeit der Nazi-
wehrmacht war zerstort; nur mit drakonischen
Mitteln hatt es das faschistische Oberkomman-
do noch fertiggebracht, seine wankende und
mehrfach durchbrochene Front an einer Flucht
ohne Ende zu hindern. Aber seine Blitzkriegs-
strategie war endglltig gescheitert. Wenn die
Machthaber des Dritten Reiches auch nicht die
Hoffnungen aufgaben, in einem zweiten Feld-
zug doch noch den Staat der Arbeiter und
Bauern zu vernichten, den Sozialismus auszu-
rotten und die weltgeschichtlichen Ergebnisse
des Roten Oktobers riickgangig zu machen, so
hatten doch ihre Wehrmacht und das deutsche
Monopolkapital eine katastrophale Niederlage
einstecken mussen, die ihr verbrecherisches
Regime erschiitterte und in allen von ihnen er-
oberten und unterdriickten Landern den Wider-
standskampf lebhaft beseelte.

Angesichts der verfolgten Ziele hatten beide
Oberkommandos wahrend der mehrere Monate
dauernden Schlacht alle verfugbaren Krafte auf
dem Schlachtfeld eingesetzt. An der Schlacht
nahmen nach und nach 172 Divisionen teil,
die Gber 30000 Geschitze und Granatwerfer
sowie Uber 2500 Panzerkampfwagen und
Sturmgeschiitze verfligten und von rund 1500

Sowjetische Panzer bereiten im Hinterland ihr Ein-
greifen in die Schlacht von Moskau vor

Flugzeugen unterstitzt wurden. Das Schlacht-
feld erreichte eine Breite von 750 km und eine
Tiefe von 400 km, was in der Kriegsgeschichte
beispiellos war, gab es doch Operationen von
solchem Ausmale noch nicht. Die Naziwehr-
macht bufte bis Ende Dezember 1941 (ber
120000 Mann, 4000 Geschiitze und Granat-
werfer sowie 1300 Panzerkampfwagen ein.
Auch unter den Schichten, die, von der Dem-
agogie der Nazis und ihren ersten Kriegs-
erfolgen verblendet, an Hitlers Stern glaubten,
trat mit der Trauer um die Gefallenen erstes
Erwachen ein. In den deutschen Bibliotheken
begann indes eine rege Nachfrage nach Bi-
chern, in denen Napoleons Flucht aus Rufland
1812 und der Untergang seiner GroRen Armee
beschrieben wurden.

Sie bezahlten die faschistische Aggression mit ihrem
Leben
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" Pinge hat die Hand
mit padijt Du den Feind!
Wanit LCijte-
fommuniftijde Pactei!



Dr. Anneliese Hiibscher

FOTOGRAFIE
+DYNAMIT

John Heartfield und die Fotomontage

»Als John Heartfield und ich 1916 in meinem
Sudender Atelier an einem Maientage frih-
morgens um 5 Uhr die Fotomontage erfanden,
ahnten wir beide weder die groRen Moglich-
keiten noch den dornenvollen, aber erfolg-
reichen Weg, den diese Entdeckung nehmen
sollte.« Die genaue Angabe des Geburtsda-
tums dieser neuen Kunstgattung stammt von
George Grosz, dem Freund und Mitstreiter
John Heartfields in den zwanziger Jahren.
Allerdings entstand damals eigentlich nur eine
dadaistische Vorform dessen, was wir heute
unter Heartfieldscher Fotomontage verstehen.
Es war eine Spielerei mit ernster Absicht.
George Grosz hatte den Einfall, seinen Freunden
an die Front KartengriiRe ganz besonderer Art
zu schicken. Aus Zeitungen und Zeitschriften
schnitt er Schlagzeilen, einzelne Worter oder
ganze Werbeanzeigen aus, klebte diese zu-
sammen mit Fotofragmenten aus den ver-
schiedensten Bereichen des Lebens auf die
Karten. Manchmal fligte er noch Etiketten von
Wein- und Schnapsflaschen hinzu. Diese poin-
tiert zugespitzte Sinnlosigkeit der Zusammen-
stellung sollte den Wert der als »lebensnotwen-
dig« gepriesenen oder empfundenen Dinge re-
lativieren, sollte allzu starre Wert- und Lebens-
vorstellungen ins Wanken bringen, in der
Hoffnung, daR die Adressaten dariiber nach-
denken wirden. — Die groRe Resonanz dieser

Funf Finger hat die Hand. Wahlplakat fir die KPD,

1928

KartengrifRe ermunterte John Heartfield, hier-
aus eine bewulte Technik zu entwickeln.

Aber die traditionellen Wertvorstellungen
des Burgertums waren durch den ersten Welt-
krieg Uberall ins Wanken geraten, in Europa
wie in Amerika suchten junge Kinstler und
Intellektuelle die Sinnlosigkeit der bestehenden
Kultur zu demonstrieren. 1916 wurde in Zirich
von Emigranten und Pazifisten das »Cabaret
Voltaire« gegrundet. Hier agierten Maler, Schrift-
steller und Schauspieler, die die vertraute Form
der traditionellen Kunstgattungen zerstorten,
um den »braven Birger«, den SpieBer, der sich
als Huter der Kunst ansah, zu verunsichern, zu
schockieren und zu beschimpfen. Als die Dada-
Bewegung Berlin erreichte, nahm sie als Folge
der Novemberrevolution spurbare politische
Zuge an. Neben George Grosz und John
Heartfield pflegten auch andere Dada-Kunstler,
z. B. Raoul Hausmann und Hannah Hoch, die
Fotomontage. Es war eine radikale Absage
an die traditionelle bildende Kunst. Man malte
und zeichnete nicht mehr, man montierte Fotos.
Man begriff sich nicht mehr als Kiinstler, son-
dern als »Ingenieur«, als »Monteur«. Schon in
der neu gewahlten Berufsbezeichnung sollte
die Beziehung zur modernen Industrieproduk-
tion zum Ausdruck kommen. Der Fotografie
galt ihr besonderes Interesse deshalb, weil das
Foto nicht wie das Gemalde als elitares Einzel-
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stuck existierte, sondern weil es massenweise
zu vervielfaltigen war und weil der technische
HerstellungsprozeR dieses Medium in die Nahe
der maschinellen bzw. automatisierten Ferti-
gungsprozesse der Industrie ruckte. Man wollte
nicht nur, wie es z.B. Menzel und andere
Maler bereits getan hatten, Maschinen- und
Industrieobjekte in die Kunst integrieren, son-
dern sich voll in die technische Welt des
20. Jahrhunderts eingliedern. Urspriinglich nur
ein Element unter anderen, begann die Foto-
grafie sehr bald zu dominieren; denn durch
die lllustrierten und durch den Film war sie
langst zu einem Massenkommunikationsmittel
geworden.

Bereits Mitte der zwanziger Jahre fand
das neue kunstlerische Verfahren internationale
Verbreitung. Interessanterweise waren es be-
sonders revolutionare Kiinstler, die die Foto-
montage zur Aufklarung und zur Mobilisierung
der Massen nutzten. Die jungen Sowjetkunstler
El Lissitzky und Rodschenko schufen auf die-
sem Gebiet groRartige und dauerhafte Werke.

Die Verscharfung der politischen Ausein-
andersetzungen in Deutschland wirkte sich

auch auf die Zielstellung der Heartfieldschen
Kunst aus. Die witzigen und charmanten Einfalle
der Dada-Zeit wichen der zwar noch immer

Dadaistisches Klebebild von Grosz und Heartfield,
1919
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geistvollen, aber glasklaren politischen Satire,
die den Gegner schlagartig entlarvte. Louis
Aragon schrieb 1935 dazu: »John Heartfield
spielte nicht mehr. Die Fototeile, die er noch
unlangst zusammenfligte, weil es Spall machte,
Staunen zu erregen, begannen unter seinen
Handen etwas zu bedeuten. Sehr rasch hatte
die soziale Auflehnung die poetische ersetzt,
oder genauer: unter dem Druck der Ereignisse,
in dem Kampf, in den der Kunstler sich gestellt
fand, waren beide Auflehnungen verschmolzen;
es gab keine andere Poesie mehr als die der
Revolution.«

Wer war dieser Mann, in dessen Werk sich
der skizzierte grundlegende Bedeutungswandel
vollzog?

Am 19.Juni 1891 wurde dem erfolglosen,
aber leidenschaftlich engagierten sozialisti-
schen Dichter Franz Herzfeld, der seine Stucke
unter dem Pseudonym Franz Held veroffent-
lichte, in Berlin-Schmargendorf als erstes von
vier Kindern sein Sohn Helmut Herzfeld ge-
boren. Helmut war acht Jahre alt, als die Kinder
beide Eltern verloren. Er, sein Bruder Wieland
und die beiden anderen Geschwister kamen zu
Zieheltern nach Aigen bei Salzburg. Dort er-
lebte er eine wechselvolle und konfliktreiche
Kindheit. Nach achtjahriger Volksschulzeit kam
er nach Wiesbaden in die Buchhandlerlehre.
Dort lernte er den Maler Bouffier kennen und
nahm bei ihm Malunterricht. 1907 bewarb er
sich an der Koniglich-Bayrischen Kunstge-
werbeschule in Minchen und bestand die
Aufnahmeprufung. Hier studierte er bis 1911,
um anschlieBend als erster Zeichner in die
Werbeabteilung der Papierverarbeitungsfabrik
der Gebrider Bauer in Mannheim einzutreten.
Die Ubersiedlung in seine Geburtsstadt Berlin
1912 war verbunden mit einem weiteren Stu-
dium an der Kunst- und Handwerkerschule in
Charlottenburg. Der Beginn des ersten Welt-
krieges unterbrach diese kontinuierliche kunst-
lerische Entwicklung. Helmut Herzfeld wurde
Soldat. Schon damals war er ein konsequenter
Gegner des Krieges, aulerdem erzirnten ihn der
schnell um sich greifende gefahrliche Hurra-



Patriotismus, der durch Hetzverse und den
neuen GruRB »Gott strafe England« genahrte
HaR gegen England. Dies veranlalte ihn, seinen
Namen zu anglisieren. Von nun an nannte er
sich — zunachst nur unter Freunden — John
Heartfield. Ein Antrag auf Legalisierung des
Pseudonyms wurde allerdings von den kaiser-
lichen Behorden abgelehnt.

1917 grundete John Heartfield mit seinem
Bruder Wieland Herzfelde den Malik-Verlag,
in dem antimilitaristische, gesellschaftskritische
und sozialistische Literatur und Kunst verlegt
wurden. Heartfield ubernahm die Verantwor-
tung fir die Buchausstattung und die Werbung.
Hier konnte er erstmals, unterstitzt von seinem
Bruder und umgeben von gleichgesinnten Mit-
arbeitern, seine neuen kunstlerischen Vorstel-
lungen realisieren, hier entwickelte er die Foto-
montage zu seinem Medium. Er sammelte fa-
natisch Fotos aus allen in- und auslandischen
Zeitungen, in Archiven und Redaktionen. Wenn
er nicht fand, was er brauchte, standen ihm
Fotografen zur Verfiigung, die nach seinen Vor-
stellungen arbeiteten. Einer von ihnen, W. Reis-
mann, erinnert sich an jene Jahre der Zu-
sammenarbeit: »Die Aufnahmen, die ich fir
Heartfield nach einer genau festgelegten Blei-
stiftskizze und immer unter seiner personlichen
Leitung machte, dauerten oft Stunden, viele
Stunden lang. Er kampfte um Nuancen, die
ich gar nicht mehr wahrnehmen konnte. Beim
Entwickeln in der Dunkelkammer stand er auch
am VergroRerungsapparat, bis die Abzlge fertig
waren. Ich war meist so mude, daR ich nicht
stehen, nicht denken konnte, nur schlafen
wollte, — er aber rennt mit den noch feuchten
Fotos nach Hause, trocknet sie, schneidet sie
aus, stellt sie unter einer schweren Glasplatte
zusammen. Er schlaft ein, zwei Stunden, um
acht Uhr frih sitzt er schon bei dem Retuscheur,
zwei, drei, vier, finf Stunden lang, seine Ner-
ven sind aufs auRerste gespannt, der Re-
tuscheur konnte die Sache noch verderben.
Die Montage ist fertig, die Entspannung wahrt
nichtlange: neue Aufgaben, neue Ideen.«

Diese Arbeitsbesessenheit verband Heart-

J.

e {

field mit einem ebenso intensiven politischen
Engagement. Er und sein Bruder Wieland Herz-
felde traten 1918 der KPD bei. John Heartfield
schuf nicht nur jene schon fast klassisch ge-
wordenen Wabhlplakate fur die Partei, er setzte
sich auch mit den marxistischen Ideen ausein-
ander und trat auf Kundgebungen und Kultur-
veranstaltungen als Redner auf. In dieser Zeit
bildete sich seine klare und unbestechliche Sicht
der gesellschaftlichen und politischen Verhalt-
nisse heraus. Aber gleichzeitig entwickelte er
auch die Fahigkeit, seine Einsichten und Er-
kenntnisse bildhaft umzusetzen, einfache und
einpragsame Bildzeichen zu schaffen. Sie waren
meist mit ebenso lapidaren, literarisch ausge-
feilten Satzen verbunden. Heartfield suchte die
Ausdruckskraft des Bildes durch die des Wortes
zu steigern. Seine kunstlerische Entwicklung
erreichte im Kampf gegen den Faschismus in
den Jahren zwischen 1928 und 1938 ihren
Hohepunkt. Die Diskrepanz zwischen der ge-

Buchumschlag fir den Malik-Verlag zu »Alkohol« von
Upton Sinclair, 1932
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HITLERGRUSSES:
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—

Kleiner Mann bittet um'groBBe Gaben

Millionen stehen hinter mir. Der Sinn des Hitler-
gruBes. Geklebte Fotomontage, 1932
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sellschaftlichen Realitat und den Phrasen und
Versprechungen der faschistischen Ideologen
reizte Heartfield aufs duRerste. Wieland Herz-
felde sprach vom »produktiven Jahzorn« seines
Bruders, d. h., immer dann, wenn er sich uber
Ereignisse oder Proklamationen der Nazis be-
sonders argerte und in Zorn geriet, hatte er
seine besten Einfédlle und Ideen. Bereits zu
diesem Zeitpunkt deckte er wie kein anderer
Kunstler das Wesen des Faschismus auf, zeigte
er immer wieder, was hinter den Erscheinungen
und Phrasen wirklich stand.

Heartfield wuBBte sehr wohl, daR die Foto-
grafie am Uberzeugendsten den Anschein von
Tatsachen vermittelte, daB ihre Authentizitat
kaum angezweifelt wurde und daR das Foto
jedem vertraut und verstandlich war. In seinen
Fotomontagen gegen den Faschismus schnitt

und klebte und retuschierte er verschiedene’

Fotos so geschickt zusammen, daR die Naht-
stellen nicht mehr zu erkennen waren und eine
neue, scheinbar dokumentarische Aufnahme
eines realen Ereignisses entstand. Dem Betrach-
ter wurde suggeriert: Sound nicht anders ist es !
Die Wahrheit dieser Arbeiten ergab sich aus
der neuen Beziehung zwischen den Erschei-
nungen, wie etwa bei dem Blatt »Millionen
stehen hinter mir. Der Sinn des HitlergruRes«,
entstanden am 16. Oktober 1932. Heartfield
verband zwei Seiten miteinander, erstens die
jedermann vertraute: Hitler mit seiner zum fa-
schistischen GruR erhobenen rechten Hand; die
zweite, den meisten Menschen unbekannte
Seite war, daR das deutsche GroRkapital Hitler
und die Nazipartei finanzierte. Die Personifika-
tion des GrofRkapitals durch einen korrekt an-
gezogenen, aber anonymen Mann, dessen Kopf
angeschnitten ist, legt Hitler einige groRe
Scheine in die zum GruR erhobene Hand. Als
Hitler in einer Rede verkindete: »Millionen
stehen hinter mir«, meinte er damit naturlich
Anhanger seiner Ideen und Ziele. Indem Heart-
field diesen Ausspruch zu der neuen, sich aus
dem Bild ergebenden Beziehung hinzufugt,
entlarvt er die finanzgewaltigen Hintermanner
des Faschismus. Er benutzt ein authentisches

Foto, erganzt es, fligt eine authentische AuRe-
rung Hitlers hinzu, und beides wird zur scharf-
sten Waffe. Oder denken wir an die vielen
Variationen zum Hakenkreuz, die Heartfield
schuf. Bereits das Symbol sollte den wahren
Charakter des Faschismus enthillen. Wohl am
konsequentesten ist das Blatt »Der alte Wahl-
spruch im »neuen< Reich: Blut und Eisen«.
Aus Henkerbeilen, von denen noch das Blut
tropft, ist das Hakenkreuz zusammengefigt. Mit
»Blut und Eisen« war, nach einem Ausspruch
Bismarcks, das deutsche Kaiserreich 1871 ge-
schaffen worden, mit »Blut und Eisen« wollte
die faschistische Diktatur ihre innen- und
auRenpolitischen Ziele durchsetzen. Uber die
Absichten John Heartfields schrieb sein Bru-
der Wieland Herzfelde: »... es kam meinem
Bruder darauf an, Menschen unmittelbar vor
eine Entscheidung zu stellen, sie zum politi-
schen und moralischen Widerstand und zur
Aktionsgemeinschaft gegen Militarismus und

Dier alis Wahilspruch Im neusn®

BLUT UND EISEN

Raloh,

Der alte Wahlspruch im neuen Reich: Blut und Eisen.
Fotomontage, 1934
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Faschismus zu ermutigen — und es ist ihm nicht
selten gelungen.«

Heartfields Arbeiten veroffentlichte die seit
1927 wochentlich in Berlin erscheinende Ar-
beiter-lllustrierte-Zeitung (AlZ). Als die Fa-
schisten zur Macht kamen, wurde sie als erste
verboten. F. C. Weiskopf und Hermann Leupold
flhrten die Redaktion der AlZ vom Marz 1933
bis Oktober 1938 in Prag fort. Im Marz 1933
gelang auch John Heartfield die abenteuerliche
Flucht aus dem »Neuen Reich« in die Tsche-
choslowakei. Von nun an fehlten die den Fa-
schismus attackierenden Fotomontagen in kei-
ner Nummer der AlZ. Auf verschiedenen Wegen
wurden die Zeitung und die Montagen Heart-
fields zur Starkung des antifaschistischen Wi-
derstandes uber die Grenzen nach Deutschland
geschmuggelt — leider erreichten sie nur einen
geringen Teil der Deutschen.

Am 6. April 1934 wurde im Prager Manes-
Pavillon eine Ausstellung internationaler Kari-
katuren eroffnet. John Heartfield war mit seinen

Verbot der Atomw’j ffen!

Fordert: Verbot der Atomwaffen! Plakat, 1955. Va-
riante einer Heartfield-Montage fur den Weltfriedens-
kongrel in Brussel 1936
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besten antifaschistischen Fotomontagen ver-
treten. Es kam zu einem Skandal und zu inter-
nationalen Verwicklungen. Die Hitlerregierung
forderte die Entfernung jener bitter-satirischen,
die fuhrenden nazistischen Staatsmanner ent-
larvenden Blatter. Die tschechoslowakische
Regierung griff jedoch nicht ein, und die Prager
Bevolkerung stromte in die Ausstellung. Die
internationale Presse berichtete ausfihrlich
uber die Vorgange und veroffentlichte Heart-
fields Arbeiten. Zahlreiche Kunstler solidarisier-
ten sich mit ihm, aus Frankreich kam eine Ein-
ladung, dort auszustellen. Skandalerfolge wa-
ren schon damals die sichersten — und nichts
hatte der Verbreitung der antifaschistischen
Propaganda dienlicher sein konnen!

Infolge der schrittweisen Okkupation der
Tschechoslowakei durch das faschistische
Deutschland muBte Heartfield ein zweites Mal
emigrieren. Am 7.Dezember 1938 entkam
er mit einem Flugzeug nach London. Der Aus-
bruch des zweiten Weltkrieges verscharfte aber

JOHANNES R BECHER
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Plakat fur das Berliner Ensemble zu »Winterschlacht«
von Johannes R. Becher, 1955



auch in England die Lage der deutschen Emi-
granten, sie wurden teilweise vorlibergehend
interniert, so auch Heartfield. Die linken Blatter
deutscher Emigrantengruppen veroffentlichten
seine immer noch blutig aktuellen Fotomonta-
gen gegen den Faschismus. Wahrend des
Krieges arbeitete Heartfield fir den englischen
Verlag Lindsay Drummond und fur den Ta-
schenbuchverlag Penguin Books als Grafiker
und Buchgestalter.

Nachdem der Hitlerfaschismus 1945 zer-
schlagen war, bereitete John Heartfield seine
Rickkehr nach Deutschland vor — aber er
war schon schwer krank. Als ihn sein Bruder
Wieland Herzfelde, aus der New Yorker Emi-
gration kommend, 1949 nach zehnjahriger
Trennung wiedersah, erschrak er und schrieb:
»Ein alter Mann humpelte mir in stark gebuckter
Haltung auf der Mole des Hafens von Sout-
hampton entgegen.« Erst 1950 war Heartfield
gesundheitlich so weit hergestellt, daB er die
Ubersiedlung wagen konnte. Sein erster Wohn-
sitz war Leipzig, aber es zog ihn wieder nach
Berlin, in jene Stadt, in der er geboren wurde
und in der er der Heartfield geworden war.
Wieder begann ein neuer Abschnitt seines Le-
bens, wieder war er mit einer neuen gesell-
schaftlichen Situation konfrontiert, die ihm neue
Aufgaben stellte, denen er als Kinstler und
Mensch gerecht werden wollte. Er arbeitete
jetzt vornehmlich fur das Theater, schuf Pla-
kate und Buhnenausstattungen fur das Berliner
Ensemble und fur das Deutsche Theater.
Agitatorische Fotomontagen entstanden nur
noch selten, und wenn, dann griff er vielfach

auf Bildideen der zwanziger und dreiRiger Jahre
zurick. Sie gewannen im Kampf um die Er-
haltung des Friedens erneut an Bedeutung.
1936 hatte er z.B. anlallich der Brusseler
Weltfriedenskonferenz die Fotomontage »Weg
frei fuir den Frieden« geschaffen. Zwanzig
Jahre spater hatte sich die den Erdball bedro-
hende Schlange »Krieg« in die gefahrliche
Schlange »Atomkrieg« verwandelt — die ver-
anderte Wiederverwendung der Idee war nahe-
zu folgerichtig, sie wurde erganzt durch die
neue Losung »Fordert: Verbot der Atomwaffen.
Viele Kritiker und Kunstler, Historiker und poli-
tisch bewuflte Menschen schatzten und schat-
zen noch heute besonders jene visionare, nicht
nur den Augenblick, sondern die Zeittendenzen
und historischen Prozesse durchschauende
Kraft Heartfields. Am 26. April 1968 starb dieser
Kunstler, der Klassiker der politischen Foto-
montage, dessen Arbeit Adolf Behne bereits
1931 mit den Worten charakterisierte: »Die
Fotomontage Heartfields: das ist Fotografie
plus Dynamit.«

Seither haben sich in fast allen Landern
der Welt Kinstler der Fotomontage zugewandt
und deren technische Moglichkeiten erweitert.
Zur Positivmontage kam die Negativmontage
auf dem Lichttisch. Der Herstellungsprozel wur-
de perfektioniert, und neue Bereiche in der
Kunst und in der Werbung wurden erschlossen.
Aber es offenbarte sich auch, daR die Kunst
der Fotomontage getragen wird von der Per-
sonlichkeit des Kunstlers, von seiner Verwurze-
lung in den Problemen seiner Zeit, und von
ihrem gesellschaftlichen Wirkungsfeld.
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Theater
ohne Worte



Ladislav Fialka, einer der groRen Pantomimen
unserer Zeit, tragt seit uber zwanzig Jahren
zur Entwicklung der modernen Pantomime bei
und errang internationalen Ruf. Er begrindete
das Pantomime-Ensemble beim Theater am
Gelander in Prag, ist Ensembleleiter, Haupt-
darsteller, Choreograph, Autor und Regisseur
und pragte unverwechselbare, eigenwillige sti-
listische Ausdrucksformen.

Er wurde 1931 in der Moldaustadt geboren.
Sein Elternhaus forderte die Neigungen fir
bildende Kunst, Literatur, Musik und auch
den Sport. Fialka spielte Klavier, Violine sowie
Trompete und war lange Zeit Mitglied einer
Jazz-Gruppe, auRerdem auch Leistungssportler.
Seinem Wunsch entsprechend, studierte er am
Prager Konservatorium Tanz. In dieser Zeit
weckten Literaturstudien, ein Film Uber Jean
Gaspard Debureau, den Erneuerer der Panto-
mime des 19. Jh., und die Begegnung mit der

Aus dem Film »lch und mein Hund«
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Kunst Marcel Marceaus seine Leidenschaft fir
das »Theater ohne Worte«. Nach dem Studium
konnte er wahrend seiner Militarzeit im Armee-
Ensemble die Reaktion unterschiedlichster Zu-
schauerkreise auf seine noch junge Kunstaus-
libung erleben. Zur gleichen Zeit arbeitete er
mit dem beruhmten Trickfilmschopfer und
Maler Jiti Trnka zusammen.

1958 fand sich unter seiner Leitung das
heutige Pantomime-Ensemble zusammen, das
zur Grindung des Theaters am Gelander bei-
trug, einer Statte vieler kleiner Kunstformen.
Schon 1960 fanden erste Auslandsgastspiele
in der UdSSR und in der DDR auRergewohn-
liche Resonanz. Bis heute gastierte das En-
semble in 50 Landern der Welt. Ladislav Fialka
wirkte allein und mit der Pantomimengruppe
mehrfach in preisgekronten Fernseh-, Kino-
und Trickfilmen mit. Oft strahlten internationale
Fernsehstationen die Programme aus, als erstes
librigens 1960 das Fernsehen der DDR.

Fir seine hervorragenden Leistungen wurde
Fialka mit hohen Staatsauszeichnungen geehrt,
unter anderem mit dem Ehrentitel National-
kinstler. Das Pantomime-Ensemble erhielt
zweimal den Preis der Stadt Prag als Bestes
Theater. Internationale Anerkennungen, so beim
Roma-Festival und beim Pantomime-Festival
Belgrad-Zemun, bestatigten das hohe kunst-
lerische Niveau der Gruppe.

/. S.: Ihre kinstlerische Arbeit verfolge ich seit
Uber zwei Jahrzehnten. Ubereinstimmend mit
vielen Kennern und Verehrern lhrer Kunst
mochte ich unterstreichen, dal® Sie mit lhrem
Ensemble ein Stluck Pantomimegeschichte ge-
staltet haben. Dabei wird stets von neuem
sichtbar, wie viele historische Traditionen Sie
aufgenommen haben.

L. F.: Diese sind reichhaltig und haben viele
Quellen. Die Pantomime, eine darstellende
Kunst ohne Worte, lebt in ihrer Gestaltung von
Gestik, Mimik, Korperhaltungen und Bewe-
gungen. Sie ist so alt wie das Theater uberhaupt
und reicht bis zur Antike zuruck, zu Komodien
von Aristophanes z.B. Damals wurden dra-

Langjahrig ist der freundschaftlich-kinstlerische Kon-
takt mit dem weltberuhmten Marcel Marceau



matische Handlungen stets von einem Panto-
mimechor ausgedeutet und vertieft. Einflusse
lassen sich auch im romischen Theater zu Zeiten
von Augustus, Caligula, Nero und Justinian
nachweisen.

/. S.: Aus der Geschichte ist ja bekannt, dal}
die Pantomimen uiter allen Kinstlern damals
eine besonders geachtete gesellschaftliche Stel-
lung einnahmen. Im kaiserlichen Rom gab es
zeitweise 6000 Pantomimen. Die Pantomime
lebte dann erst wieder in den Mysterienspielen
der Kirche im Mittelalter auf und gewann im
17. Jh. neu an Bedeutung.

L. F.: Ja, dort liegen besonders produktive
Ansatze zu meiner Arbeit. Das gilt auch fur
die Darstellungselemente der italienischen

Commedia dell’arte. Diese Stegreifkomodie mit
ihren originellen Typen, mit stilisierten Figuren
des Menschlichen wie dem dummen Kapitano,
dem halbgebildet-dimmlichen Dottore, der
raffiniert-verspielten Colombine, dem geizigen
Pantalone, dem listigen Harlekino und dem
dumm-guten Pierrot war ein Stralentheater.

Es nahm EinfluR auf Entwicklungsprozesse des
europaischen Theaters bis heute.

/: S.: An die Einbeziehung solcher historischer
Typen mit ihrer komodiantischen Turbulenz
und Gestaltungsfreude, ihrem drastischen Hu-
mor, dem Lachen und Weinen, der Komik und
Tragik, auch der Philosophie erinnere ich mich
sehr genau.

L. F.. Jene menschlichen Geflhle, Situationen
und Verhaltensweisen sind ja bis heute gultig,
natlrlich unseren veranderten gesellschaftlichen
Verhaltnissen entsprechend. Fur das Speazifi-
sche meiner Arbeit gilt Uberdies auch die Form
des Jahrmarkttheaters jener Zeit mit den
Gauklern, PossenreiRern und Clowns des 17.
und 18.Jh. Damals verbot die Obrigkeit den
Darstellern das Sprechen. lhren Dialog fuhrten
sie dann mimisch und in origineller Gebarden-
sprache — (brigens stark gesellschaftskritisch.
Ganz ausgepragt sind in meiner Arbeit ebenfalls
Inspirationen durch das Schaffen von Jean
Gaspard Debureau, dem Erneuerer der Panto-
mimekunst im 19.Jh. und berihmtesten Pier-



rot. Seit seinem Debit 1830 im Theater »Fu-
nambules« am Pariser Boulevard de Temple ge-
nol3 er die Liebe und Verehrung des Volkes;
er verstand es, die Gefiihle und Probleme der
einfachen Menschen in seinen Pantomimen
darzustellen und war einer der ihren.

/. S.: In einem friheren Gesprach nannten
Sie ihn den »Moliére der Pantomimex.

L. F.: Mit Recht! Wenn er im klassisch weiten,
weillen Pierrotgewand, mit bemehltem — nicht
etwa bemaltem — anonymem Gesicht hinter-
grindige SpalRe machte und Ereignisse aus dem
Alltag drastisch karikierte, lagen darin tiefer
Ernst und oft eine der Obrigkeit hochst peinliche
Kritik. Debureau nahm Partei gegen die Besit-
zenden, fir die Rechtlosen, die Armen, und das
in kunstlerisch perfekten, burlesken, ja artisti-
schen Pantomimen. Sie sind uns glicklicher-
weise als Aufzeichnungen uberliefert und heute
nachvollziehbar. Dieser groRe Mime, ein schlich-
ter Mensch, splrte den Geist jener Zeit nach
Napoleons Niederlage, vor der herannahenden
Revolution. Er gab der Pantomime eine gesell-
schaftliche Funktion. Auch darum fuhle ich
mich ihm so verwandt.

/. S.: Konnten Sie diese Verwandtschaft noch
naher erklaren?

L F.: Wahrend meines Tanzstudiums wurde fir
mich der Film »Kinder des Olymp« lber das
Leben Debureaus ein aufwihlendes Ereignis.
Der Pariser Schauspieler Jean-Louis Barrault,
ein bedeutender Pantomime, spielte die Haupt-
rolle. Es war faszinierend! All das Ioste bei
mir den Wunsch und EntschluR aus, selbst
Pantomime zu werden, ein Pierrot unserer
Zeit. Mit gleichgesinnten Studenten erarbeitete
ich die Debureau-Pantomimen »Pierrot als Bar-
bier« und »Pierrot als Backer« fir eine Schul-
vorstellung. Und zum AbschlufR meines Stu-
diums konnte ich dann drei eigene Pantomimen
vorstellen: einen choreographischen Versuch im
Stile des Jahrmarkttheaters; »Die Schiffbrichi-
gen« mit Pierrot, dem Kapitano und einer See-
jungfrau, voller Situationskomik, und dazu noch
eine moderne, fast abstrakte Pantomime. Dabei
verdankte ich meiner Lehrerin Prof. Laurette
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Hrdinova, einer beriihmten Vertreterin des mo-
dernen Tanzes, Kennerin auch der franzosi-
schen Pantomimeschule, viele Kenntnisse und
Erkenntnisse. Die Erfolge unserer ersten 6ffent-
lichen Vorstellungen im Maltesergarten und im
Hofe des Klementinums, der Universitat, er-
mutigten mich fir meinen Weg.

/. S.: Ein Wort zur franzésischen Pantomime.
Sie verbindet sich ja in unserer Zeit mit dem
weltberihmten Marcel Marceau.

L. F.: Diesem groRten Pantomimen von heute
begegnete ich in Paris, als dort unser National-
theater gastierte. Ich hatte dabei eine stumme
Rolle. Marceau spielte damals Solopantomimen
und mit seiner Gruppe auch Mimodramen.
Das sind Handlungspantomimen mit dramatur-
gischem Aufbau. Ich war begeistert, doch voller
Minderwertigkeitsgefuhle. Aber dieses Erlebnis
wurde fir meine Arbeit entscheidend.

/. S.: Der Stummfilm gehort ebenfalls zur Ge-
schichte der Pantomime und hat |hren person-
lichen Stil beeinfluBt. Ich erinnere mich an lhre
Chaplin-Figur mancher Szene, ebenso an Clow-
nerien a la Charlie Rivels.

L. F.: Die moderne Pantomime ist ohne jene
GroRen der englischen Clowns und des Stumm-
films, wie etwa Buster Keaton und Harold Lloyd,
undenkbar. Chaplin gehort meine tiefe Vereh-
rung. Er gestaltete Menschen in der Tretmuhle
des Alltags, die fast zu zerbrechen drohen, aber
mit philosophischer Heiterkeit geradezu ent-
waffnend jede Tragik, jede Komplikation uber-
winden.

/. S.. Die hier genannten Beispiele zeigen
schon den Reichtum unterschiedlichster For-
men, Gestaltungs- und Stilelemente, die in
einem schopferischen UmsetzungsprozeR auch
zu der Korpersprache, zu dem Bewegungsvoka-
bular beitrugen, das den besonderen Stil der
heutigen Prager Pantomime ausmacht. Damit
fuhren Sie die breitgefacherten Traditionslinien
dieser ausdrucksstarken, sensiblen Kunst wei-
ter. Jede Geste driickt ja ein Geflihl aus. Jede
feinste Reaktion bis in die Finger- und Zehen-
spitzen hat etwas zu sagen, selbst das Zucken
der Augenbrauen, der Mundwinkel. Auch stark

Aus dem grotesken Mimodrama »Der Knopf«






geometrische Bewegungselemente, Tanzeri-
sches wie Akrobatisches im Gesten- und Mi-
nenspiel sind Ausdrucksformen. Hinzu kommt
die inhaltliche Zeitraffung.

L. F.: Bei den unterschiedlichsten Stilmitteln,
die Sie in meiner Arbeit beobachteten, nutze
ich auch vieles von Etienne Decroux, dem
Pariser Schauspieler und Padagogen der drei-
Riger Jahre. Er schuf eine eigene »Bewegungs-
grammatik« der modernen Pantomime und be-
tonte die Ausdrucksfahigkeit des Korpers:
Spannung und Entspannung, Haltung, Dyna-
mik und Rhythmus der Bewegungen im Raum.
Neu formulierte er die Bedeutung von Druck
und Gegendruck, Zug und Gegenzug. Unsicht-
bare Gegenstande lassen sich damit sichtbar

Schlul8szene des Ensembleprogramms »Liebe ?« — eine
Ehrung fur Victor Jara, Symbol der Liebe, des Ein-
satzes fur die groBe Idee des Menschlichen
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machen. Denken Sie an »Seilziehen«, an »Gehen
gegen den Wind«, an »Treppensteigen«, die
tastende Hand an einer imagindren Wand. . .
Decroux entwickelte eine abstrakte Pantomime
ohne Handlung, ohne Mimik — die »mime sta-
tuaire«. Marcel Marceau und Jean-Louis Bar-
rault lernten von ihm, entwickelten aber wie
ich daraus ihren eigenen Stil.

/. S.: Eine Pantomimekunst des Menschlichen!
Marceaus Bip-Figur, dieser naive kleine Mann
aus dem Volk mit zerbeultem Zylinder, komisch
und ernsthaft zugleich, stets im Konflikt mit
der Umwelt, immer Gutes anstrebend, ist
daflr ein Beispiel . . .

L. F.. ...und eine ahnlich soziale Figur wie
der Pierrot Debureaus. Alle drei — Debureau,




Marceau und Barrault — wurden meine Vor-
bilder, selbst wenn ich kiinstlerisch vollig eigene
Wege fand und mit Vorliebe experimentiere.
Unsere Pantomime — das streben wir alle an —
soll das Mitdenken und die Phantasie, die Partei-
nahme fur das Gute anregen, an das Gefiihl und
die Menschlichkeit appellieren und auch bren-
nend Aktuelles ansprechen.
/. S.: Letzteres empfand ich bei einem Ilhrer
ersten Programme, betitelt »Wenn tausend
Klarinetten. . .«
L. F.: Damit haben Sie recht. Meine Idee da-
bei war: Wenn alle Waffen der Welt Musikin-
strumente waren. .. Das gestaltete ich sym-
bolhaft und auch konkret als Appell gegen das
Wettrusten, fir den Frieden. Auch die Panto-
mimekunst darf an den Lebensfragen unserer
Welt nicht voriibergehen. Sie beschaftigen mich
standig.

Eine ahnliche Warnung enthalt unser letztes

»Etuden« nach Marcel Marceau, schopferisch dber-
tragen auf die Gruppe

Programm »Noss«. Der Meisternovelle Gogols
»Die Nase« entnahm ich den Gedanken, daf}
ein Mensch mit der Nase auch seine Indivi-
dualitat verliet und daB ein Mensch, der
sich von den anderen hierdurch unterscheidet,
aus der Gesellschaft ausgeschlossen wird. Die-
sen Gedanken entwickelte ich zu einem Spiel
und Gegenspiel von Menschlichkeit und Un-
menschlichkeit, aber nicht als Dramatisierung
der Gogol-Novelle. Auch hier sind wieder Fra-
gen von Liebe und Leben, von Tod und Ver-
nichtung der Menschheit eingeschlossen.

/. S.: Immer stellen Sie Anspriche an Kopf
und Herz des Zuschauers. Ich denke an Ver-
fremdungseffekte, Abstraktionen und Phanta-
stereien neben Realem und Lebensvollem, wie
es im Programm »Liebe 7« mit unterschiedlich-
sten Episoden uber die Liebe zum Ausdruck
kommt. All das sind wertvolle Diskussions-
beitrage zur Pantomime von heute.
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L. F.: Darum geht es mir vor allem. Zu Beginn
unserer Arbeit mulRten wir allerdings versuchen,
dem Publikum durch groRe Anschaulichkeit
unsere Kunst Uberhaupt nahezubringen. »Neun
Hute zu Prag« war solch ein Programm. Wir
gestalteten einige Episoden aus Prags Geschich-
te, die dem Publikum bekannt waren.

l. S.: Wie hier aus der Historie nahmen und
nehmen Sie ja auch Probleme des Alltags, The-
men der Literatur und anderer Kiinste als Anre-
gung fur lhre Sujets — und oft mit groRer
Experimentierfreude.

L. F.: Ohne diese kommen wir nicht zu Neuem.
Unser Programm »Caprichos« zahite dazu.
Goyas satirische Graphiken regten mich zu
einem mimischen Drama mit manch skurrilen,
hintergriindigen Assoziationen an.

/. S.: Eine andere Adaption war »Der Wegg,
mit dem Sie das Schaffen des Malers FrantiSek
Tichy ehrten und unterschiedlichste Begeg-
nungen pantomimisch erzahlten. Wieder anders
gebaut ist »Der Knopf«, den ich seit 1968 in
Ihrem Repertoire kenne.

L. F.: Diese theatralisch durchgestaltete Ge-
schichte wird dramaturgisch durch eine Klam-
mer zusammengehalten. Viele menschlich hei-
tere und ernste Situationen und Probleme von
heute sind in dem originellen Spiel um einen
Wanderclown phantasievoll gestaltet. Ich halte
dies flr eine unsere gelungensten, wichtigsten
Arbeiten und habe sie in einer Publikation
wissenschaftlich kommentiert und analysiert.
Wieder anders die »Etiiden«. Hier versuche ich,
klassische Pantomimen im Stile Marcel Mar-
ceaus auf unsere Gruppe zu lbertragen, ohne
Dekoration und Kostim, nurim Trikot, allerdings
mit Lichtregie.

/. S.: Diese »Etiden« machen verstandlich,
welche fast unbegrenzten darstellerischen Még-
lichkeiten sich dem Pantomimen eroffnen,
denn aussagestark wird gerade hier das Ima-
ginare der Szene deutlich.

L. F.: Unbedingt missen wir von »Funambules
77« sprechen, dem Programm, das anlaBlich
des 100. Todestages von Debureau entstand.
Wir stellen einige seiner historischen Libretti
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vor, ein komddiantisches Spiel in Form der
Commedia dell’arte, auch Jahrmarkts- und
Tierpantomimen wie im »Pierrot in Afrika«, ein
Mimodrama mit ernstem politischem Hinter-
grund zur Zeit von Napoleons Untergang.

I. S.: Der Pierrot tragt dort zweifellos auch
Schwejk-Ziige. Das Heitere, Tragikomische
berthrt darin ebenso wie das Symbolhafte am
Anfang und Ende des Programms, wenn De-
bureaus Pierrotgewand in die Hohe schwebt
und Sie — ein Mensch unserer Zeit — eine
Rose flr ihn auf ein Podest legen. Diese Szenen
werden durch Dekoration, Kostim, Musik, Ge-
rausche und Lichtregie ungemein wirkungsvoll.
Welche Rolle spielen solche Mittel fur die
Wirkung der Pantomime?

L F.: Im Gegensatz zur Solopantomime kann
man im Ensemble nicht darauf verzichten. Wir
arbeiten ja meist mit einer theatralischen
Szenerie. Das Publikum 1aBt sich dadurch bei
der Vielfalt der Handlungseindriicke schneller
mit der Situation vertraut machen, wahrend im
Solo das Zuschauerinteresse vollig dem einen
Mimen gilt. Im Ensemble nutze ich alle Effekte
mit dramaturgischen Absichten fir die Hand-
lungsvertiefung. Musik wird oft synchron kom-
poniert. Doch verwenden wir wie im Tanz auch
Musikstlicke — viele aus der Barockzeit —, um
nach ihrer Thematik, Melodiefiihrung und Ar-
chitektur unsere Pantomimen zu gestalten.
Sie brauchen jene groBe Einheit von Bewegung
und Musik. Langjahrig ist hierbei die Partner-
schaft mit Zden&k Sikola. Aber auch jiingere
Komponisten suchen den Kontakt zu unserer
Kunst.

I. S.: Wir sprachen bereits iber Wechselbe-
ziehungen zwischen der Pantomime und an-
deren darstellenden Kiinsten. Schon bei Goethe,
Lessing, Hugo von Hofmannsthal u. a. findet
man Abhandlungen dazu. Wir kennen die Ein-
flisse der Pantomime auf das realistische
Theater eines Max Reinhardt, Erwin Piscator
und Bertolt Brecht, auf das absurde Theater
von Beckett und lonesco.

L. F.: .. .nicht zu vergessen auch auf Meyer-
holds und Wachtangows Arbeit in der Sowjet-

Ladislav Fialka in der klassischen Maske des Pierrot






union. In Italien sind das »teatro piccolo«
Mailand zu nennen, ferner Regisseure wie
Strehler oder Fellini im Film. Wie diese alle
meine auch ich, dal jeder Schauspieler sehr
intensiv lernen muB, mit seinem Korper zu
arbeiten; das gehort zur Ausbildung. Auch ich
habe schon im Schauspiel mitgewirkt, so in der
Hamlet-Inszenierung des Nationaltheaters Prag
mit unserem Ensemble; andererseits zeichnete
ich mehrfach fir die Bewegungsregie verant-
wortlich. Sehr oft arbeite ich mit der Dramati-
schen Gruppe unseres Theaters am Gelander,
z. B. bei Brechts »Don Juan«, den Regisseur
Schorn inszenierte, bei »Konig Hirsch« des
italienischen Dramatikers Gozzi, bei »Marathon«
von Claude Convertes, einem Portugiesen. Das
sind ja zur Halfte dramatische und pantomimi-
sche Darstellungsformen. Auch planen wir
Moliere-Inszenierungen, in denen jede Figur
durch einen Schauspieler und einen Pantomi-

Kurz vor dem Auftritt
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men agieren soll. Und ich trainiere mit dem
Schauspielensemble unsere Bewegungstechnik
der Pantomime, die unter anderem auf dem
klassischen Exercice aufgebaut ist und Bewe-
gungselemente auch von Decroux enthalt.

/. S.: Wie ich wei, haben Sie auch an Spiel-
und Trickfilmen mitgearbeitet ?

L. F.: Das wurde sehr bedeutungsvoll fur mich.
Jiti Trnka, Schopfer meisterhafter Marionetten-
und Trickfilme, holte mich schon wahrend
meines Studiums zu pantomimischen Beratun-
gen. |hm ging es darum, die Bewegung der
kleinen Puppen menschlicher zu machen. Das
zwang mich zu intensiven Analysen ihrer Be-
wegungstechnik, ihrer Glieder und Ausdrucks-
moglichkeiten, auch der Beziehung zu Raum
und Zeit. Von den Animatoren — wir haben
wahre Meister — lernte ich, dal weniger Be-
wegung oft mehr ist und eine nicht zu Ende
gefihrte Geste den Zuschauer zum Weiter-
denken aktivieren kann. All das brachte ent-
scheidende Erkenntnisse fur meine Kunst. Da-
mals ging es in Shakespeares »Sommernachts-
traum« um die pantomimische Form der origi-




nellen Handwerker-Schauspielerei. Bewegung
und Musik muBlten synchron sein. Ich glaube,
daR ich fir den Trickfilm den Bewegungsstil
vielfach beeinflussen konnte.

/. S.: Noch ein Wort zu lhrer Ensemblearbeit.
Wie geht der schopferische ProzeR einer Neu-
einstudierung vor sich?

L F.: Alles entwickelt sich in gemeinsamer
Arbeit. Heute sind wir so weit, dal ich meist
nur einen Punkt der Handlung festlege, dazu
naturlich meine konzeptionellen Absichten so-
wie die prinzipielle Charakteristik jeder Figur.
Dann entsteht durch Proben ein wunderbares
kreatives Zusammenspiel. Jedes Ensemblemit-
glied kann eigenschopferisch seine Figur ge-
stalten, aber die Grundsubstanz muB} erhalten
bleiben. Ich glaube, daR dadurch jeder Panto-
mime noch tiefer in seiner Aufgabe lebt, weil
er sie so intensiv erarbeitete.

/. S.: Zu lhren kinstlerischen Aufgaben kommt

Links und oben: Szenen aus dem Programm »Funam-
bules 77« das Jean Gaspard Debureau gewidmet ist

schlieBlich die Funktion des Dozenten hinzu.
L. F.: Das ist eine wunderbare Erganzung. Ich
arbeite an der Akademie der musischen Kiinste
Prag mit Schauspielern, Opernsangern, Regis-
seuren und Choreographen und bleibe damit
auch ihrer Arbeit verbunden. Wichtig sind mir
vor allem unsere alljahrlichen Seminare im
Theater am Gelander mit internationaler Be-
teiligung, ubrigens auch aus der DDR. Die
Entwicklung der Pantomime in Ihrer Republik
mit so begabten Vertretern wie Eberhard Kube,
Volkmar Otto, Peter Lux/Berlin, Harald Seime/
Jena und ihren Gruppen verfolge ich mit In-
teresse. Dankbar bin ich allen Verbundeten, vor
allem aber meinen engsten Mitstreitern, den elf
Ensemblemitgliedern, fir ihre Bereitschaft zum
Suchen nach neuen Wegen, fur alle schopferi-
schen Impulse, die der Pantomime ihren ge-
achteten Platz im Reigen der darstellenden
Kunste sichert und erweitert.
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Durch die Aprilrevolution von 1978 ist Afgha-
nistan, das Land am Hindukusch, in den Blick-

punkt allgemeiner Aufmerksamkeit gerickt.
Progressive Krafte unter Fuhrung der Demo-
kratischen Volkspartei Afghanistans sind seit-
dem bemiiht, das Land aus seiner feudalen und
halbfeudalen Ruckstandigkeit herauszureillen,
eine fortschrittliche Entwicklung fur alle Na-
tionalitaten Afghanistans einzuleiten und dabei
zugleich die traditionelle Politik der Bewahrung
der Unabhangigkeit und Nichtpaktgebunden-
heit fortzusetzen.

Die Stamme der Pashtanen (auch Pakhtanen
oder Pathanen) setzten sich gemeinsam mit
ihren tadshikischen Nachbarn bereits im 16.
bis 18. Jh. gegen die Unterwerfungsversuche
indischer GroBmoghuln und persischer Schahs
zur Wehr. Einer der bedeutendsten afghanischen
Nationaldichter, Chuschhal-Chan  Chattak

Am Ufer des zwischen Kabul und Jalalabad gelegenen
Naghlu-Stausees
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(1613-1689), war gleichzeitig einer der Fihrer
dieses Freiheitskampfes. Das erste afghanische
Staatswesen, in dem neben Pashtanen und Tad-
shiken auch Usbeken, Turkmenen, Belutschen
und die im zentralen Hochland lebenden
Haséara (Hezareh) — wenn auch nur lose —
vereint waren, entstand 1747. Es zerfiel An-
fang des 19.Jh. in eine Reihe kleiner feudaler
Emirate mit Zentren in Kabul, Kandahar, Herat
und Peschawar. Das ganze 19. Jh. war gekenn-
zeichnet durch den Widerstand gegen die
Kolonialisierungsbestrebungen  GroRbritanni-
ens. Das afghanische Volk ist stolz darauf, daR
es den Briten nicht gelang, in zwei Kriegen
(1839-1842 und 1878-1880) das Land zu
unterwerfen. Unter politischem und militari-
schem Druck Englands akzeptierte jedoch der
auf die Festigung seiner eigenen Macht bedach-
te Emir Abdurrahman nach dem zweiten eng-

Im Salang-Sddtal im Hindukusch: Wie Schwalben-
nester kleben diese Hauser am Hang - Der »Triumph-
bogen des Sieges« in Baghman, einem Dorf in der
Nahe von Kabul









lisch-afghanischen Krieg koloniale Bedingun-
gen. Er verzichtete z. B. auf die auRenpolitische
Vertretung seines Landes und erkannte die 1893
willkurlich festgelegte Grenzlinie zu Britisch-
Indien, die sogenannte Durand-Linie, an, durch
die fast die Halfte aller pashtanischen Stamme
von Afghanistan abgetrennt wurde. Mit der
Bildung des pakistanischen Staates im Jahre
1947 kamen diese und die sudlich davon woh-
nenden Belutschen zu Pakistan. Die Demokra-
tische Republik Afghanistan betrachtet zwar
die Situation in diesem Gebiet, das von afgha-
nischer Seite Paschtunistan genannt wird, als
politische Differenz in ihren Beziehungen zu
Pakistan, schlagt jedoch eine friedliche Losung
auf dem Wege von Verhandlungen auf der
Grundlage der historischen Gegebenheiten und
entsprechend dem Willen der Pashtanen und
Belutschen vor.

Nachdem mit der GroRen Sozialistischen
Oktoberrevolution und der Durchsetzung der
leninschen Politik der friedlichen Koexistenz
die imperialistische Bedrohung durch das za-
ristische RuBland im Norden weggefallen war,
setzte das afghanische Volk unter der Fuhrung
des Emirs und spateren Konigs (= Schah)
Amanullah im dritten englisch-afghanischen
Krieg die endgultige Unabhangigkeit seines
Landes durch. Der 19. August, an dem im Jahre
1919 der Friedensvertrag von Rawalpindi un-
terzeichnet wurde, ist seitdem afghanischer
Nationalfeiertag. Zwischen Afghanistan und
seinem sowjetischen Nachbarn entwickelten
sich freundschaftliche, gutnachbarliche Be-
ziehungen, festgelegt in den Neutralitats- und
Nichtangriffsvertragen von 1921 und 1931,
die noch heute wirksam sind und auf die sich
der Freundschaftsvertrag vom Dezember 1978
bezieht. Seit dieser Zeit verfolgen alle afgha-
nischen Regierungen einen Kurs der Neutralitat
und Nichtpaktgebundenheit. Auch die Be-
ziehungen zu den anderen Nachbarn, Iran,
Indien und China, sowie zu den europaischen
Staaten entwickelten sich normal.

Da die nationale Befreiung nach 1919 nicht
mehr auf der Tagesordnung stand, richteten

Kabuler Jungen beim Pastetenverkauf  Typische
StraBenszene in der Hauptstadt Afghanistans: Die
Jjunge Generation beginnt, mit der Tradition des
Chadari-Schleiers zu brechen

die afghanischen progressiven Bewegungen
der folgenden Zeit ihr Augenmerk auf die
Modernisierung des Landes, insbesondere die
Industriealisierung und Alphabetisierung. Man
spricht von einer Bewegung der Jungafghanen,
deren Verbindungen bis in das Konigshaus
reichten. |hr Ziel waren burgerliche Reformen,
mit denen die Ruckstandigkeit Afghanistans
tiberwunden werden sollte. Gebremst wurde
die Entwicklung durch die feudalen Landbesit-
zer und die mit ihnen eng verbundenen ortho-
doxen islamischen Kreise, durch uberholte
Stammesbeziehungen, technische Ruckstandig-
keit, Naturalsteuern, aufrechterhaltene Binnen-
zolle, fehlende Gesetze zum Schutze des Eigen-
tums (eine Verfassung wurde erstmalig 1923
erlassen), durch Willkur der Chans und ihrer
Beamten sowie durch das autokratische Re-
gime des Herrschers. Als der reformfreudige
junge Konig Amanullah versuchte, von oben
herab, ohne breite Unterstitzung durch das
Volk, das Land nach europaischem Vorbild zu
modernisieren, kam es Ende 1928 zu einer
Revolte, bei der die islamische Geistlichkeit
eine wesentliche Rolle spielte, und Amanullah
muRte Afghanistan verlassen. Die nach einer
kurzen Zeit der Wirren an die Macht gekom-
mene Dynastie Nadir-Schah ging nur zogernd
an die Anderung der gesellschaftlichen Verhalt-
nisse heran. (Der unter Amanullah aufgehobene
Schleierzwang fir die Frauen wurde z. B. wieder
eingefiihrt und galt bis 1959.)

Kreise der Intelligenz waren Ende der drei-
Riger Jahre und vor allem nach dem zweiten
Weltkrieg bestrebt, durch eine Verbesserung
der Volksbildung Veranderungen im Lande her-
beizufiihren. 1946/47 gewann eine lose Vereini-
gung von Schriftstellern, Publizisten und Leh-
rern verschiedenster Herkunft groRen Einfluf
auf das geistig-kulturelle Leben in Afghanistan.
Sie nannte sich »Wish zalmijan« (Wache bzw.
Aktive Jugend). Zu ihren Mitgliedern gehorten
bedeutende Schriftsteller wie Abdurrauf Be-
nawa, Gul Patscha Ulfat und Nur Muhammad
Taraki.

Die Regierungszeit des Ministerprasidenten
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Muhammad Daud (1953-1963), eines Vetters
und Schwagers des Konigs, brachte zwar einige
geringe okonomische und soziale Veranderun-
gen (staatsregulierte Wirtschaft, Abschaffung
des Schleierzwangs fur Frauen), im politischen
Leben anderte sich jedoch nichts. Afghanistan
blieb rickstandig und unterentwickelt, ohne

wesentliche Industrie, mit feudalen Verhalt-
nissen auf dem Lande und einer Analphabeten-
quote von etwa 95%. Die zahlenmaRig nur
schwach entwickelte Arbeiterklasse verfugte
bis in die sechziger Jahre weder Uber eine
Organisation noch uber ein Publikationsorgan.
Gewerkschaften waren nicht zugelassen. Von
den marxistischen Zirkeln, die im Lande ar-
beiteten, drang nichts an die Offentlichkeit.
Die neue Verfassung von 1964 enthielt zwar
einen Artikel, der die Grundung politischer
Parteien zulieB, doch hatte sich Zahir-Schah
bis zuletzt geweigert, ein entsprechendes Par-
teiengesetz zu unterzeichnen. Unter den ge-
lockerten Umstanden konnten sich aber —
oftmals um Zeitungen — Gruppierungen bilden,

Kabul, Verwaltungs-, Kultur- und Wirtschaftszentrum
der Demokratischen Republik Afghanistan: Blick
uber ein am Rande der umliegenden Berge erbautes
Stadtviertel

402

die den Grundstein fur kunftige Parteien bilden
soliten.

So versammelten sich am 1. Januar 1965
die Vertreter einzelner marxistischer Zirkel in
Kabul zum ersten Kongrel® einer progressiven
Arbeiterpartei des Landes, der Demokratischen
Volkspartei Afghanistans (DVPA). An die Spitze
eines siebenkopfigen Zentralkomitees wurde
Nur Muhammad Taraki als Generalsekretar
gewahlt. Einer der prominentesten Vertreter
dieses ZK war Babrak Karmal. Der Grindungs-
kongreR nahm als wichtigstes Dokument das
Programm der Partei an, das in der ersten
Nummer der Zeitung »Chalk« (Volk) in den zwei
offiziellen Landessprachen Pashto und Dari am
11.April 1966 erschien. Darin hie3 es: »Die
politische Basis einer nationalen und demo-
kratischen Regierung Afghanistans wird be-
stehen aus einer nationalen Einheitsfront samt-
licher fortschrittlichen, demokratischen und
patriotischen Krafte, d. h. der Arbeiter, der Bau-
ern, der fortschrittlichen Intelligenz, der Hand-
werker, der Kleinbourgeoisie (kleine und mitt-



lere Grundbesitzer) und der nationalen Bour-
geoisie (nationale Kapitalisten), die fur die na-
tionale Unabhangigkeit, fiir die Verbreitung
von Demokratie im gesellschaftlichen Leben
und fir den Endsieg der demokratischen Bewe-
gung uber Feudalismus und Imperialismus einen
nationalen und demokratischen Kampf flihren.«
Als Ziele dieser Einheitsfront in der national-
demokratischen Revolution wurden genannt:
der nichtkapitalistische Entwicklungsweg, die
Beseitigung der Feudalverhaltnisse auf dem
Lande, eine Kulturreform, die demokratische
Losung der nationalen Frage sowie eine pro-
gressive AuRenpolitik. Bereits kurze Zeit nach
dem Grindungskongrelt kam es allerdings zu
einer Spaltung zwischen den zwei nach den
Zeitschriften »Chalk« (Volk) und »Partscham«
(Fahne) benannten Parteifliigeln. Obwohl beide.
auf dem Boden des Marxismus-Leninismus
standen, stellten sich unterschiedliche Auf-
fassungen in taktischen Fragen der Durchfiih-
rung des Parteiprogramms heraus.

Inzwischen hatte angesichts der unhaltbaren
Zustande im Lande am 17. Juli 1973 ein Staats-
streich unter der Fuhrung des ehemaligen
Premiers Muhammad Daud stattgefunden. Za-
hir-Schah wurde zur Abdankung gezwungen,
doch die Errichtung einer republikanischen Ord-
nung brachte keine wesentlichen Anderungen
der sozialokonomischen Struktur. Ein Gesetz
Uber die Bodenreform von 1975 blieb unwirk-
sam. Das Vertrauen der Massen in das Daud-
Regime sank rapide. Als Daud in der 1977
verkiindeten neuen Verfassung alle Parteien
aulRer seiner eigenen fir ungesetzlich erklarte,
traf die Demokratische Volkspartei Afghanistans,
die die Republik zunachst begriRt hatte, Vor-
kehrungen fur eine Revolution. Insbesondere
verstarkte man die Parteiarbeit in den Streit-
kraften. Durch die Wiedervereinigung der bei-
den Parteifligel im Sommer 1977 war eine
wichtige Voraussetzung fur den Sieg der April-
revolution am 27. 4. 1978 (= 7. Saur 1357
afghanisch-islamischer Zeitrechnung) geschaf-
fen worden. Am 29. April 1978 konstituierten
sich der Revolutionsrat und die revolutionare

Baustelle in der Landesmetropole

Regierung aus fuhrenden Mitgliedern der DVPA
mit Nur Muhammad Taraki an der Spitze. Sein
Stellvertreter wurde Babrak Karmal.

Die ersten MaRRnahmen der revolutionaren
Regierung deuteten an, dal® eine grundlegende
Umgestaltung der afghanischen Gesellschaft
angestrebt wird. Es soll eine Gesellschaft frei
von Unterdrickung, Ausbeutung und Ruckstan-
digkeit aufgebaut werden, die zugleich Rick-
sicht auf die tief im Volke verwurzelte islami-
sche Religion nimmt. Die bedeutendsten im
Jahre 1978 verkindeten Dekrete der neuen
Regierung sind:

— Dekret Nr. 6 (vom 12. 7. 1978): Etwa elf
Millionen Kleinbauern und Landarbeiter wer-
den von ihren Schulden an die GroRgrundbe-
sitzer und Wucherer befreit;

— Dekret Nr. 7 (vom 17.10. 1978): Die Gleich-
berechtigung der Frau wird durchgesetzt und
das Verbot des Brautpreises fur Madchen er-
klart;
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— Dekret Nr. 8 (vom 2. 12. 1978) »Uber den
Boden«: Der Landbesitz einer Familie wird
auf 6 ha Boden erster Giite (oder dessen Aqui-
valent) beschrankt. Uberschiissiges Land wird
kostenlos an landlose und landarme Bauern und
an Landarbeiter verteilt. AuRerdem werden Mal3 -
nahmen der Kreditierung, der Bewasserung so-
wie der Dunger- und Geratebeschaffung einge-
leitet. Die Bildung von Kooperativen wird ge-
fordert. — Die Bodenreform wurde jedoch nicht
voll wirksam, in vielen Gebieten ist die arme
Bauernschaft noch immer von Grundbesitzern
und Wucherern abhangig. Daher wurde 1980
eine auf drei Jahre befristete zweite Etappe der
Bodenreform eingeleitet, die das Ziel hat, fra-
here (ibereilte Schritte und Uberspitzungen aus-
zugleichen.

Zugleich ist man um die Erhohung der In-
dustriekapazitat bemiht. Der Finfjahrplan 1979
bis 1983 sieht 25 GroRprojekte vor. AuRerdem
soll das Verkehrsnetz verbessert werden. (Af-
ghanistan besitzt keine Eisenbahn, der Trans-
port erfolgt per Flugzeug, Auto oder z. T. noch
mit Lasttieren.)

GrolRe Aufgaben sind im Bereich der Volks-
bildung zu losen. Die Analphabetenquote wird
noch immer auf lber 90% der Bevolkerung
geschatzt. 1977/78 lernten an den afghani-
schen Schulen 824000 Jungen und nur
152000 Madchen (im Vergleich dazu in der
DDR 1978 insgesamt etwa 2,5 Millionen
Schiiler). Durch den Bau neuer Schulen und
Einrichtungen von Kursen zur Uberwindung des
Analphabetentums soll eine tiefgreifende Wen-
de erreicht werden.

Auch das Gesundheitswesen bedarf einer
quantitativen und qualitativen Verbesserung.
Die afghanische Statistik fir 1977/78 gibt
an, daR dem Lande nur 819 Arzte und 95 Zahn-
arzte zur Verfligung standen, davon war aller-
dings uber die Halfte in der Hauptstadt tatig.
In der Sudwestprovinz Nimros (mit schat-
zungsweise 105000 Einwohnern) gab es 1976
nur vier Arzte und keinen Zahnarzt. Die Lebens-

erwartung ist mit 40 Jahren im Durchschnitt
eine der niedrigsten in Asien (Indien 51, Pa-
kistan 53, Nepal 45 Jahre). Vor einigen Jahren
lag sie sogar bei nur 35 Jahren. Die Mutter- und




Sauglingssterblichkeit ist besonders hoch,
1976/77 betrug sie 220 auf 1 000 Sauglinge.

Bei der Losung der nationalen Frage konn-
ten bereits Fortschritte erzielt werden, um die
durch den Imperialismus geschirte Zwietracht
zwischen den Nationalitaten zu uberwinden.
Neben den beiden bisher offiziell als Staats-
sprachen zugelassenen Pashto und Dari (einer
Variante des Persischen, die bis 1936 alleinige
Staatssprache war) gibt es jetzt schon Publi-
kationen in Usbekisch, Turkmenisch und Be-
lutschi, doch wird die Anwendung der Sprachen
nationaler Minderheiten in der Volksbildung si-
cher noch Schwierigkeiten bereiten.

Mit der Durchsetzung der demokratischen
Malnahmen, insbesondere mit Beginn der Rea-
lisierung des Bodenreformprogramms im Ja-
nuar 1979 verstarkten sich die Angriffe der Geg-
ner einer progressiven Entwicklung in Afgha-
nistan. Verscharft wurde die Lage noch durch
grausame Repressalien Hafizullah Amins gegen
Partei- und Armeekader, gegen Vertreter der
Intelligenz und islamische Geistliche sowie
gegen breite Kreise der werktatigen Bevol-

Symbole sowjetischer Hilfe beim wirtschaftlichen
Aufbau und bei der verkehrstechnischen ErschlieBung
des Landes am Hindukusch: Serpentinen einer von
Kabul nach Jalalabad fuhrenden Strale .

kerung. Amin hatte im September 1979 samt-
liche fihrenden Funktionen im Partei- und
Staatsapparat ibernommen, nachdem es ihm
schrittweise gelungen war, zunachst Babrak
Karmal und dessen Anhanger und dann Taraki
selbst auszuschalten. Er verfolgte eben jene
Schichten, auf die sich die Aprilrevolution ge-
stutzt hatte, und leistete damit den Kraften der
Konterrevolution Vorschub. So spitzte sich die
Situation der Demokratischen Republik Afgha-
nistan im Innern auRerordentlich zu, bedingt
durch die objektive Ruckstandigkeit des Landes,
durch die verraterische Politik der Amin-Re-
gierung und durch die von auslandischen Kraf-
ten gestutzte Konterrevolution, die mit allen
Mitteln des Terrors und der Subversion den
ProzeR der Normalisierung des Lebens in der
DRA zu behindern suchte und weiterhin sucht.
Daruber hinaus bildeten sich — ebenfalls mit
fremder Hilfe — nahe der Grenze des Landes,
vor allem im benachbarten Pakistan, konter-
revolutionare Zentren, die einen nichterklarten
Krieg gegen Afghanistan entfachten und die
eine ernste Bedrohung der Souveranitat des

.. .Stausee und Kraftwerk im Naghlu-Tal zur Versor-
gung der af ghanischen Hauptstadt mit Energie
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afghanischen Staates wie der Errungenschaften
der Aprilrevolution darstellen.

In dieser gefahrlichen Situation gelang es
patriotischen Kraften in der Partei mit Hilfe
zuverlassiger Teile der Armee, eine neue Etappe
der Revolution einzuleiten. Am 27. Dezember
1979 wurde Amin gestirzt. An die Spitze des
neugebildeten Revolutionsrates und der neuen
Regierung trat Babrak Karmal. Eine General-
amnestie fur politische Gefangene wurde ver-
flgt. Die breite nationale Front aller progressi-
ven Krafte soll unter Fihrung der DVPA die
Aprilrevolution fortsetzen. Laut den am 21. 4.
1980 veroffentlichten Grundprinzipien der De-
mokratischen Republik Afghanistan, der vor-
laufigen Verfassung des Landes, gehort die
Staatsmacht dem werktatigen Volk. Der Islam
wird als heilige Religion respektiert, und demo-

kratische Rechte und Freiheiten sind flr alle
Nationalitaten und Stamme gewabhrleistet. Ge-
genwartig konzentriert man sich im Innern
auf die Starkung der DVPA als der fihrenden
und mobilisierenden Kraft in Gesellschaft und
Staat, auf die Wiederherstellung von Ordnung
und Sicherheit im ganzen Land sowie auf den
Wiederaufbau der Wirtschaft. AuRenpolitisch
setzt die Regierung der DRA den traditionellen
Kurs der Neutralitat und Nichtpaktgebunden-
heit fort. (Afghanistan war Teilnehmer der Kon-
ferenz der nichtpaktgebundenen Staaten in
Havanna 1979.)

Die guten Beziehungen zum sowjetischen
Nachbarn waren durch die Unterzeichnung des
Freundschaftsvertrages vom 5. 12. 1978 erneut
bekraftigt worden. Entsprechend diesem Ver-
trag und in Ubereinstimmung mit Artikel 51 der
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Demokratische Republik Afghanistan
(pashto: De Afghanistdn Demokratik Dshumbhurijat;
dari: Dshumbhurijat-i Demokratik-i Afghanistan)

Territorium: 652090 km?, davon vier Funftel Gebirgs-
und Hochsteppenland (4000 bis 5000 m). Grenzt im
N an die UdSSR, im W an Iran, im S und O an
Pakistan, im &auBersten NO ein kleiner Streifen ge-
meinsamer Grenze mit der VR China. Afghanistan
hat keinen Zugang zum Meer.

Klima: Vorwiegend trockenes Kontinentalklima, in
den Niederungen des Ostens subtropisches Klima.
Durchschnittlicher  Jahresniederschlag 100 bis
400 mm

Bevolkerung (1979): 15,55 Millionen, davon 8 Mil-
lionen mannlich; 12,7% wohnen in Stadten, etwa
16 % sind Nomaden und Halbnomaden. Nationale
Zusammensetzung: Pashtanen (Pakhtanen) uber
50 %, Sprache Pashto; Tadshiken 30 %, Haséra (auch
Hezareh) 8% (beide sprechen das dem Persischen
nahestehende Dari); 10% turksprachige Usbeken,
Turkmenen, Kirgisen; auBerdem Belutschen, Pamir-
volker, Inder u. a. 99 % der Bevolkerung sind Moham-
medaner, davon 80 % Sunniten.

Hauptstadt: Kabul, etwa 900000 Einwohner. Weitere
groRere Stadte: Kandahar, Herat, Baghlan, Charikar,
Kunduz, Maimana, Mazar-i Sharif, Jalalabad

Die in der Entwicklung begriffene Arbeiterklasse
(etwa 1,56 %) ist auf die wenigen Stadte konzentriert.

Wahrungseinheit: Afghani = 100 Pul. 1 US-Dollar =
45 Afs. (Oktober 1980)

Wirtschaft: Afghanistan ist eines der okonomisch
ruckstandigsten Lander der Welt, Pro-Kopf-Einkom-
men jahrlich etwa 6000 Afs. (= 130 Dollar); Boden-
schatze: Steinkohle, Erdgas, Eisen, Buntmetalle, Salz
(insgesamt wenig erforscht). Es gibt nur wenige In-
dustriebetriebe (Textil-, Nahrungsguter-, Autorepara-
turwerke). Die Landwirtschaft ist bisher gering ent-
wickelt. Die feudale und halbfeudale Struktur wurde
durch das Bodenreformgesetz von 1978 geandert.
Hauptausfuhrguter: Wolle, Baumwolle, Fruchte, Ka-
rakulfelle, Teppiche (Ausfuhr 1977/78 fir 313,3 Mio
Dollar)

Haupthandelspartner (bisher): UdSSR, CSSR, USA,
Indien, Japan, BRD

Verkehr: Keine Eisenbahn; 2829km asphaltierte oder
betonierte VerkehrsstraRen, die wichtigsten von Kabul
nach Norden (durch den Salang-Tunnel) und Siden
nach Kandahar, von dort nordwestlich nach Herat

Staatsaufbau. Afghanistan ist in 26 Provinzen (Wila-
jats) gegliedert. Die am 21. 4. 1980 veroffentlichten
Grundprinzipien der DRA bestimmen den Revolutions-
rat als hochstes Organ und die Demokratische Volks-
partei Afghanistans als fiilhrende und mobilisierende
Kraft des Landes. Vorsitzender des Revolutionrates
und Ministerprasident ist der Generalsekretar der
Partei, Babrak Karmal.

UNO-Charta entsandte die UdSSR Ende De-
zember 1979 auf Bitten der afghanischen Re-
gierung zeitweilig Truppenkontingente zum
Schutz der territorialen Integritat Afghanistans.
Die Hilfe der Sowjetunion auf militarischem,
okonomischem, kulturellem, medizinischem und
anderen Gebieten wird verstarkt fortgefihrt.
Auch zu den anderen benachbarten Staaten
strebt die DRA friedliche, gutnachbarliche
Beziehungen an. Von besonderer Bedeutung
sind die Vorschlage der afghanischen Regierung
vom 14. 5. 1980, in denen Verhandlungen mit
Iran und Pakistan uber die Normalisierung der
Beziehungen mit dem Ziel zweiseitiger Ab-
kommen vorgeschlagen wurden. In mehreren
Erklarungen wird besonders auf die histori-

schen Gemeinsamkeiten zwischen den Volkern
Afghanistans, Irans und Pakistans verwiesen.
Die wegen des Paschtunistan-Problems mit
Pakistan bestehenden Spannungen sollten un-
ter Beachtung des Willens der Pashtanen und
Belutschen gelost werden. Die Regierung
Karmal sprach sich ebenfalls fur ein gutes Ver-
haltnis zum benachbarten China aus. Sie hob
ferner hervor, daRR der weitere Ausbau der Be-
ziehungen zwischen Afghanistan und Indien
einer der wichtigsten Faktoren des Friedens
und der Sicherheit in dieser Region ist. Die
sozialistischen Lander, darunter die DDR, stehen
dem afghanischen Volk in seinem Kampf um
grundlegende sozialokonomische Veranderun-
gen kameradschaftlich zur Seite.
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...dank einer grol3en,
starken Liebe

Hans-Dieter Tok

In den frihen Herbsttagen des Jahres 1980
verzeichnen die groRen Premierenkinos der
Republik einen hochst beachtlichen Zuspruch:
»Die Verlobte«, Koproduktion zwischen DEFA
und Fernsehen — kurz zuvor auf dem Interna-
tionalen Festival in Karlovy Vary mit der
hochsten Trophae, dem Kristallglobus, geehrt —,
ergreift, bewegt, erschiittert ein vielkopfiges
Publikum, wird ihm zum nachwirkenden, ak-
tivierenden Erlebnis. Gunter Reisch und Gin-
ther Ruicker schufen das meisterliche Werk
nach einer autobiographischen Romantrilogie
von Eva Lippold. Sie erzahlen eine Liebes-
geschichte, wie sie nicht allzu oft auf der
Leinwand zu sehen ist. Hella Lindau, Mitte
der Zwanzig, ist von einem Nazigericht zu
zehn Jahren Zuchthaus verurteilt worden.
Hinter den braunen Kerkermauern erduldet sie
ein Inferno menschlicher Erniedrigung und
Demiutigung. Aus ihrer festen Gesinnung, aus
bescheidener Solidaritat, vor allem aus der
groRen, starken Liebe zu Hans Reimers, dem
Lebensgefahrten, dem Kampfgenossen, ihrem
Mann, bezieht sie die unerlaBliche Kraft, die
nackte Existenz zu retten, als Mensch zu uber-
leben. Seine Treue, seine Fursorge und sein
unermudliches Ringen um sie in diesen so
bitteren dreiBiger Jahren, beider verlaRliches,
unzerstorbares Miteinander werden fur die ein-
gesperrte Frau zum Inbegriff des Lebens und
des Uberlebens, des Sich-Uberwindens und der

Jutta Wachowiak als Hella Lindau in »Die Verlobte«

Standfestigkeit. Diese Liebe wird zum Schutz
ihrer Menschlichkeit, die sie sich trotz der Holle
ringsum bewahrt und die sie weitergibt. —

Der schlichte, verhaltene, nahezu balla-
deske Film mit seiner reichen und dichten
Bilderwelt, mit seiner kunstlerischen Kraft und
seinem asthetischen Stilwillen wird auch zu
einem Ereignis des internationalen Kolloquiums
»Antifaschismus und Film — Geschichte, Ge-
genwart, Aufgabe«, das der Verband der Film-
und Fernsehschaffenden der DDR wahrend
der ersten Septembertage 1980 in Weimar ver-
anstaltet. Namhafte Kinstler aus neun sozialisti-
schen Landern haben sich eingefunden, um
in einem Staat, der den Faschismus mit seinen
okonomischen und sozialen Wurzeln ausge-
rottet hat, ihre Verantwortung zu bekraftigen,
die sie mit ihrer massenwirksamen Filmkunst
tragen. In dem »Weimarer Manifest« formu-
lieren sie, dal® der Antifaschismus fur den Film
wie fur das Fernsehen kein Thema von gestern
ist. Sie verweisen voller Besorgnis darauf,
dal die Politik imperialistischer Aggression
Frieden und Entspannung in der Welt bedroht,
daR rassistische Unterdriickung wiitet und blut-
besudelte Militardiktaturen herrschen, dal® Anti-
kommunismus und Antisowjetismus das ge-
sunde Klima der Zusammenarbeit der Volker
gefahrden. Und sie bekennen: »Antifaschismus
ist unser Ja zum Leben und zur gliicklichen Zu-
kunft der Menschheit. Wir sehen darin einen
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bestimmenden Teil unseres kunstlerischen Auf-
trages.«

Diese Worte, Bekraftigung einer ideellen
Position ebenso wie Appell an Gleichgesinnte
auf allen Kontinenten, korrespondieren in den
endsiebziger Jahren mit einer Vielzahl beacht-
licher, sogar herausragender Filme, die eine
konsequent antifaschistische Thematik und
Haltung aufweisen. In ihnen setzen sich so-
zialistische wie burgerliche Kunstler mit grofRen
menschheitsbewegenden Belangen auseinan-
der, artikulieren Alternativen — Krieg oder Frie-
den, Humanismus oder Barbarei, Wahrheit
oder Luge, Selbstverwirklichung des Men-
schen oder seine Manipulierung, seine Ent-
mindigung. Die Ruckbesinnung auf die drei-
Riger und vierziger Jahre wird vielfach zum
kunstlerischen Gleichnis, das geschichtliches
Denken, Gegenwartsverstandnis und Sinn flr
die Epoche zu fordern vermag.

Sowjetische und amerikanische Film- und

»Der Ubergang« mit Hugo Medina, Oscar Castro und
Anibal Reyna, im Exil lebenden chilenischen Schau-
spielern
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Fernsehschaffende, unter ihnen Roman Karmen
und Burt Lancaster, verbreiten mit der zwanzig-
teiligen Serie »Die entscheidende Front« in
einer Zeit fieberhaften Wettrustens und latenter
Weltkriegsgefahr die Wahrheit Giber den GroRen
Vaterlandischen Krieg. Larissa Schepitko, die
allzu frih gestorbene, hochtalentierte Moskauer
Regisseurin, kommt in ihrem mehrfach preis-
gekronten Werk »Aufstieg« der GroRe und Ge-
walt der antiken Tragodie nahe, wenn sie die
Wirde des Menschen unter barbarischen Um-
standen verteidigt. Ahnliches unternimmt Zol-
tdn Fabri, Ungarns wohl beriihmtester Regis-
seur, in seinem gleichfalls ausgezeichneten Film
»Das funfte Siegel«: Er sinniert uber das Ver-
haltnis von Gewalt und Humanitat, von Bar-
barei und menschlicher GroRe, und er lob-
preist die Kraft der Schwachen, die zu Verteidi-
gern und Wahrern menschlichen Lebens und
menschlicher Wirde werden.

Und einige weitere Titel dieser Jahre: In



»Das Schlangenei« beschwort der Schwede
Ingmar Bergman das Berlin von 1923 herauf —
und gibt damit ein suggestives Abbild jener
chaotisch-préafaschistischen Ara mit all ihrer
Furcht, ihrem Entsetzen, ihrer Perversion, ihrer

Ohnmacht. In »Julia« erzahlt der (Wahl-)
Amerikaner Fred Zinnemann von einer unge-
wohnlichen Frauenfreundschaft, die sich in
schwerer Zeit zu bewahren hat. die letztlich
in einer spontanen und integren antifaschisti-
schen Tat mundet. In »Die Macht und ihr
Preis« setzt sich der Italiener Francesco Rosi
mit dem Neofaschismus in seinem Land aus-
einander: Das krisengeschuttelte spatburger-
liche System schickt sich an, durch einen
Rechtsputsch in der Militardiktatur Zuflucht zu
finden. Eine Phalanx politischer Filme, die
muhelos durch andere Titel erweitert werden
konnte — auch (und gerade) von DEFA-
Produktionen. . .

Seit Wolfgang Staudtes 1946 gedrehtem

Viola Schweizer, Axel Griesnau und Jorg Panknin
in »Pugowitza«

Werk »Die Morder sind unter uns«, dem ersten
DEFA-Spielfiim (iberhaupt, gehort das anti-
faschistische Thema zum Babelsberger Pro-
gramm. Und das heilt: Von Anbeginn setzten
sich Autoren, Regisseure und Akteure konse-
quent mit dem Faschismus, seinem Wesen,
seinem Werden, seinem maoglichen wie realen
Wiederaufleben auseinander, schufen dabei
bedeutende, groRe, aufrittelnde, bewegende,
polemische, nach wie vor glltige Werke — so
Kurt Maetzig (»Ehe im Schatten«, »Der Rat der
Gotter«) und Erich Engel (»Affaire Blumc),
Wolfgang Staudte (»Rotation«, »Der Untertan«)
und Gerhard Klein (»Der Fall Gleiwitz«), Konrad
Wolf (»Sterneg, »lch war neunzehn«) und Frank
Beyer (»Nackt unter Wolfen«, »Jakob der Lug-
ner«) ... Ob altere oder junge Generation, ob
Meister oder Schuler — die Auseinandersetzung
mit dem Faschismus erfolgte und erfolgt um-
fassend, vielgestaltig, tiefgrindig; dieses bri-
sante Thema wurde und wird durch immer
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neue politische Akzente, ethische Fragestel-
lungen und kunstlerische Entdeckungen weiter
erforscht, als gegenwartig und menschheits-
bewegend begriffen und gestaltet. »Die Ver-
lobte« ist uberzeugender Beleg aus jlingerer
Zeit dafir — einer von etlichen.

In seiner Verfilmung von Johannes Bobrow-
skis Roman »Levins Muhle« folgt Horst See-
mann getreulich dem Dichter, der sich immer
wieder mit dem jahrhundertelangen »unglick-
lichen und schuldhaften Verhalten des deut-
schen Volkes zu seinen ostlichen Nachbar-
volkern« befalte. Das heilt konkret: Indem
Horst Seemann von dem deutschen Miuhlen-
besitzer Johann erzahlt, der anno 1874 in dem
zum Kaiserreich gehorenden westpreul3ischen
Dorf Neumuhl das Stauwehr flutet und damit —
»Mein Recht!l« — die Bootsmihle seines judi-
schen Konkurrenten Leo Levin zerstort, setzt

Szene aus »Aufstieg«
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er sich mit den unheilvollen Untugenden des
Antisemitismus, des Rassismus, des Nationalis-
mus auseinander. Er legt dabei faschistoide
Keime im preuBischen Deutschland — wie
seinerzeit schon Staudte in »Der Untertan« —
bloR, die alsbald zu graBlicher Blite treiben
sollten. Aktualitat des Films ist auch durch
diese Diktion gegeben — ebenso in Wolfgang
Kohlhaases und Konrad Wolfs »Mama, ich lebe,
mit dem sie an ihren Erfolg »lch war neunzehn«
ankntiipfen. Vier junge deutsche Soldaten, in
sowjetische Gefangenschaft geraten, wollen
sich — Einsicht ihres Geschicks — in den anti-
faschistischen Kampf einreihen, setzen 1943/44
als Kundschafter ihr Leben fiir einen alsbaldigen
Frieden ein. Wolf variiert hier sein stetes Thema:
Es geht ihm um die Entscheidung, um die Ver-
antwortung des Individuums fur den gesell-
schaftlichen Fortschritt, um seine Suche nach

Vanessa Redgrave und Jane Fonda in wJulia«



dem objektiv erforderlichen Platz in den Zeit-
lauften. »Sie sind abgefahren — und noch nicht
angekommen«, kommentiert Konrad Wolf lako-
nisch die geistige Beschaffenheit seiner vier
Helden.

In eben jener Zeit, da vier junge Deutsche
auf sowjetischem Boden den entscheidenden
Schritt fur ihre Zukunft tun, bewahrt die Kom-
munistin Hella Lindau im braunen Deutsch-
land, elementarster menschlicher Rechte be-
raubt, Gesinnung, Moral, Fraulichkeit. Dieser
wunderbaren Frauengestalt wohnt ein zutiefst
polemischer Zug inne: Reisch und Rucker at-
tackieren vulgare und diffamierende Thesen
burgerlicher Historiker und Politiker vom Kom-
munisten, seiner »Unmenschlichkeit«, seiner
»Gefuhlskalte«. Jutta Wachowiak bringt dem
Zuschauer in einem bewunderungswirdigen
Spiel eine Frau in all ihren Sehnsichten und
Leiden, ihren Traumen und Qualen, in ihrem
Verlangen nach dem Geliebten und ihrem Er-
tragen totaler Entmindigung Uberaus nahe —
und damit Tugenden einer unbeirrbaren, wis-
sentlich handelnden und erduldenden Frau,
einer Genossin. (Die Kundschafterin Mirjam in

Ruth Werners und Thomas Langhoffs kurz zu-
vor gesendetem Fernsehfilm »Muhme Mehle«
war fir Jutta Wachowiak gewissermalien ein
gewichtiger Schritt auf dem Wege zu ihrer
Hella Lindau.)

Noch zwei neuere DEFA-Filme mussen
erwahnt werden, wenn es um die Gestaltung
der Jahre des faschistischen Zusammenbruchs
geht: »lch zwing dich zu leben« und »Pugo-
witza«. In ersterem beschreibt Ralf Kirsten eine
Tragodie hochst sonderlicher Konstellation.
Im Frihjahr 1945 verschleppt verzweifelt ein
Lehrer, der bislang gutglaubig des »Fuhrers«
Gedankengut lehrte, seinen flinfzehnjahrigen
Sohn, um ihn vor einem sinnlosen »Heldentod«
zu bewahren. Zwischen dem einsichtigen, doch
zu spat aufbegehrenden und handelnden Vater
und dem HJ-besessenen Sohn kommt es am
Ende eines militarischen und politischen Fias-
kos zu einem unbarmherzigen geistigen Duell,
das tragisch endet, doch dem verstandnislosen
Jungen das Uberleben erméglicht. Geistig ver-
wandt mit diesem Wolfgang ist Alfred Wellms
»Pugowitza« alias Heinrich Habermann, ein
Zwolfjahriger, der im Frihjahr 1945 in einem




markischen Dorf mit staunenden Augen und
eifriger Naivitat den komplizierten Neubeginn
erlebt und sich an ihm auf seine kindhafte
Weise beteiligt. Jiirgen Brauer, bislang Kamera-
mann, so von dem Film »Die Verlobte«, agiert
hier erstmals als Regisseur. Er erzahlt in einer
konsequent bildhaften und koloritvollen Le-
gende von der Schwierigkeit, braunes Gestern
zu uUberwinden und sozialistisches Morgen zu
grinden — und das aus der Sicht eines Halb-
wichsigen, der urplotzlich Klassenkampf,
Machtverhaltnisse und deutsch-sowjetische
Freundschaft begreifen muR. Beide Filme —
obgleich unterschiedlich in Gegenstand und
Erzahlweise — erganzen sich, vereinen sich zu
einer sehr gegenwartigen kunstlerischen Re-
miniszenz an die Agonie des deutschen Fa-
schismus, an konfliktgeladene Verhaltensweisen
und Bewahrungssituationen dabei.

Ist dem antifaschistischen DEFA-Film zu
eigen, daR er immer differenzierter, immer rea-
listischer und immer dialektischer Geschicht-
liches im individuellen Geschick spiegelte und
daB er dabei mehr und mehr die unmittelbare
Gegenwart als findigen kunstwdrdigen Schau-
platz entdeckte, so ist gerade dies fur zwei der
neueren Produktionen kennzeichnend. In sei-
nem Debut »Ein April hat 30 Tage« erzahit
Gunter Scholz von einer Liebe, die in ihrer
GroRe und Schonheit durchaus Assoziationen
zu dem Filmwerk »Die Verlobte« zulalt. Die
Berliner Meisterin Maria und der uruguayische
Kommunist Alvaro, derzeit in der DDR lebend,
mussen sich trennen, weil die Partei den
Mann nach Lateinamerika ruft. Die harmonische
Zweisamkeit, das ideale Miteinander sind nicht
langer moglich, weil — wie Maria unter Tranen
begreift — die Welt daran schuld ist, »sie ist
noch nicht in Ordnung«. Der Mann verlaRt
die geliebte Frau, um gegen ein verhaltes
Militarregime anzutreten. Das ist ein Film
starker, leidenschaftlicher Gefuhle, der in seine
ganz und gar heutige Geschichte mit dem
Schauplatz DDR die »groBe« Welt mit ihren
politischen Spannungen und militarischen Aus-
einandersetzungen holt. Hemingways Sentenz
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»Der Mensch ist keine Insel« erhalt eine be-
troffen machende gegenwartige Lesart.

Mit »Ein April hat 30 Tage« korrespondiert
der Film »Der Ubergang«, von dem Exil-Chile-
nen Orlando Libbert bei der DEFA gedreht.
Es ist eine Geschichte aus seiner Heimat: Nach
dem Junta-Putsch versuchen drei Manner,
Uber die Anden das Land zu verlassen. Diese
Flucht bereitet ihnen nicht nur mannigfache
physische Strapazen; sie wird zugleich zu einer
ideellen Auseinandersetzung und Verstandi-
gung uber die faschistische Diktatur, ihre Vor-
bedingungen, ihre Perspektive. Der Filmtitel
wird zum Symbol: Der Kampf gegen Pinochet
wird in neuartigen, wirksamen Formen aufge-
nommen und weitergefiihrt werden. »No pa-
saran l« fur den Faschismus in Chile, in Latein-
amerika. .. DaR Lubbert diesen bekennenden
Film in Babelsberg drehen konnte, ist zugleich
ein Akt der Solidaritat, gerichtet gegen den
Faschismus unserer Jahre. —

In dem bereits zitierten »Weimarer Manifest«
findet sich ein weiterer bemerkenswerter Satz.
»Neue Generationen sind herangewachseng,
heilt es dort, »ihnen schulden wir die scho-
nungslose und vollstandige Weitergabe ge-
schichtlicher Erfahrungen, wenn ihnen erspart
bleiben soll, die Erfahrungen selbst zu machen.
Und: »Nicht vergessen machen, lautet unser
Auftrag, sondern immer wachsames Erinnern l«

Dieser Auftrag ist bei der DEFA Programm —
gestern, heute, morgen. Neue Arbeiten, fir die
Jahre 1982/83 vorgesehen, belegen das. Sie
basieren auf herausragenden literarischen AuRe-
rungen, die sie in der Sprache des Massenme-
diums Film als Botschaft interpretieren: »Dein
unbekannter Bruder« von Willi Bredel, »Der
Aufenthalt« von Hermann Kant, »Sonjas Rap-
port« von Ruth Werner. Meister wie Wolfgang
Kohlhaase und Frank Beyer, erfahrene Filmema-
cher wie Manfred Freitag, Jochen Nestler und
Bernhard Stephan erneuern damit ihr Engage-
ment. Zu ihnen gesellt sich ein Debutant
wie Wolfgang Trampe. Die Stafette wird weiter-
gereicht; ein traditionsreiches Thema lebt fort,
nimmt neuere, gegenwartigere Konturen an.
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Von seinen tierischen Vorfahren, den Primaten,
hat der Mensch ein hochentwickelies Seh-
system ererbt, das ihm als Hauptmittel der
Orientierung und Regulation seiner praktischen
Tatigkeit dient. Die visuelle Wahrnehmung ist
eine der am meisten untersuchten und doch bei
weitem noch nicht in vollem Umfange verstan-
denen Erkenntnisfahigkeiten des Menschen.
Hermann von Helmholtz, der die Grundlagen
unserer Kenntnisse uber die Funktion der Sin-
nesorgane gelegt hat, hob bereits in der Mitte
des 19.Jh. hervor, daB die Analyse der opti-
schen Eigenschaften des Auges nicht ausreiche,
um die Besonderheiten der visuellen Wahr-
nehmung zu erklaren. In der Tat kann man nicht
verstehen, warum wir die Welt so sehen, wie
wir sie sehen, wenn wir die Wahrnehmung ein-
fach als das Ergebnis der Projektion einer Ab-
bildung auf die Netzhaut, die innere, licht-
empfindliche Oberflache des Auges, betrachten.
Erstens verfligt nur der relativ kleine zentrale

Teil der Netzhaut, die Fovea, lber eine aus-
reichende Empfindlichkeit fir die kleinen Details
des wahrzunehmenden Bildes. Deshalb muR der
Beobachter, um zu sehen, seine Umgebung ak-
tiv betrachten und dabei die Abschnitte mit
dem hochsten Informationsgehalt auswahlen.
Zweitens ergibt eine Betrachtung der elementa-
ren geometrischen Beziehungen, dal ein und
derselben Netzhautprojektion eine unendliche
Vielfalt von Objekten entsprechen kann, die
sich in ihrer Form, ihrer GroRe und ihrer Lage
im Raum voneinander unterscheiden. Deshalb
mul die aulere Aktivitat des Beobachters, die
in den Augenbewegungen zum Ausdruck
kommt, durch eine innere Aktivitat erganzt
werden. Sie interpretiert die visuelle Informa-
tion mit Hilfe der beim Beobachter vorhandenen
Kenntnisse Uber die wahrscheinlichste Organi-
sation der Umwelt. So gehen wir bei der Inter-
pretation der Verteilung der Schatten in einer
komplizierten Zeichnung von der naheliegenden

Typisches Bild der Augenbewegungen. Sie bestehen
aus schnellen ballistischen Bewegungen (Sakkaden)
und Fixationen, wahrend der Fixation erfolgt die
Aufnahme der visuellen Information
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Annahme aus, daR sich die Lichtquelle oben
befindet. Dadurch erhalten wir die Moglichkeit,
die einzelnen Teile der Zeichnung eindeutig als
erhaben oder als vertieft anzusehen. Deshalb
sehen wir auf den beiden Fotografien (s. Abb.
rechts) ein gegensatzliches raumliches Relief,
obwohl es sich in Wirklichkeit um ein und
dasselbe, nur auf den Kopf gestellte Bild han-
delt. Drehen Sie das Buch um, und der Berg-
ricken verwandelt sich in eine Ebene, die
Ebene dagegen in einen Bergriicken.

Wie entwickelt sich die visuelle Wahrneh-
mung in der friihen Kindheit? Auf welche Weise
behalten wir eine solche Vielzahl von Gegen-
standen, Personen, Stadt- und Landschafts-
bildern in unserem Gedachtnis? Und welche
Rolle spielt dieses Wissen bei der kompli-
zierten Denktatigkeit des Menschen? Auf all
diese Fragen sucht die experimentelle Psy-
chologie eine Antwort.

Was sieht der Saugling ?

Wenn auch die Wahrnehmung des Erwachse-
nen in der richtigen Weise erfolgt, so konnte
es doch sein, daB der Saugling die Umwelt
nur nach den Gesetzen der Projektion auf der
Netzhaut sieht, d.h. als einen sich standig
andernden chaotischen Strom von Eindrucken.
So etwa sollte die Wahrnehmung des Sauglings
nach der Meinung vieler Philosophen und
Psychologen des vergangenen Jahrhunderts
aussehen.

Die Schwierigkeit besteht darin, daR der
Saugling noch nicht Gber eine Sprache verflgt;
man kann ihn nicht fragen, was er tatsachlich
sieht. Es lassen sich jedoch aufgrund der Re-
gistrierung objektiver Verhaltensparameter, wie
z. B. der Augenbewegungen, indirekte Schlu3-
folgerungen Uber seine Wahrnehmung ziehen.
Als besonders nitzlich hat sich die Registrie-
rung der von |. P. Pawlow entdeckten Orien-
tierungsreaktion erwiesen. Sie besteht aus
einem ganzen Komplex von Reaktionen: Ver-
anderungen der Herzfrequenz, des elektrischen
Hautwiderstandes, der Fixationsdauer usw.,

ve :
TR TS
die als Antwort auf eine fur den Beobachter
unerwartete Veranderung im gewohnten Ablauf
der Ereignisse auftreten. Pawlow selbst be-
zeichnete die Orientierungsreaktion in anschau-
licher Weise als den Reflex »Was ist das ?«
Untersuchungen haben ergeben, da® mit der
zunehmenden Entwicklung des Sauglings schon
in den ersten Lebenswochen betrachtliche Ver-
anderungen in seiner Wahrnehmung auftreten.
So gelang es z. B., die Augenbewegungen des
Sauglings beim Vorzeigen schematischer Dar-
stellungen des menschlichen Gesichts zu regi-
strieren (s. Abb. S.418). Dabei wurde eine
interessante GesetzmaRigkeit gefunden. So
verweilen die Augen des Sauglings wahrend
des ersten Lebensmonats ausschlieRlich auf

Beim Umdrehen dieses Bildes kehrt sich sein réum-
liches Relief um
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‘. Anfang -

1. Manat

den auReren Konturen der Abbildung; die De-
tails im Innern existieren fur ihn gleichsam
noch nicht. Erst gegen Ende des zweiten Le-
bensmonats werden Details im Innern der Ab-
bildung fixiert, und die Verteilung der Fixa-
tionen beginnt an die Augenbewegungen des
erwachsenen Beobachters zu erinnern. Das
bedeutet jedoch noch nicht, daB schon die
Formen komplizierter Objekte wahrgenommen
werden. Weitere Untersuchungen haben ge-
zeigt, dalR die Aufmerksamkeit des Sauglings
bis zum Alter von vier Monaten vor allem durch
die Augen angezogen wird, wobei es aber ohne
Bedeutung ist, wie viele Augen vorhanden sind
und wie sie sich (ber die Oberflache des
»Gesichtes« verteilen.

Somit fuhrt die Entwicklung der Wahr-
nehmung zur Identifizierung immer feinerer
Details der Objekte. Wichtig ist dabei, dal® das
Kind ganz offensichtlich nicht eine sich standig
verandernde Netzhautabbildung sieht, sondern
hinsichtlich ihrer Eigenschaften relativ konstante
Objekte, die sich in der dreidimensionalen Um-

Im Alter bis zu zwei Monaten fixiert der Saugling nur
die AuBBenkonturen komplizierter Figuren
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2. Monat

gebung bewegen oder ruhen. Dafir sprechen
die aufschluRreichen Ergebnisse einer Reihe
neuester Untersuchungen, die mit Hilfe der
Registrierung der Orientierungsreaktion durch-
gefuhrt wurden.

Bei einem dieser Experimente nutzte man
den Umstand aus, daR das Kind in den ersten
Lebensmonaten rasch das Interesse an einem
Uber langere Zeit gezeigten Gegenstand verliert.
Das Auftreten der Orientierungsreaktion (»Was
ist das?«) kann man als ein Anzeichen dafir
werten, dalB das Objekt fiir den Saugling als
neu und interessant erscheint. In den verschie-
denen Versuchsreihen dieses Experiments wur-
den den Sauglingen zwei Reihen von Bildern
gezeigt, die jeweils unterschiedliche zweidimen-
sionale Projektionen eines Wiirfels darstellten
(s. Abb. S.419). Doch wahrend in der einen
Bildreihe die Innenkanten mit eingezeichnet
waren und die Bilder dadurch als dreidimen-
sionale Gegenstande wahrgenommen werden
konnten, die lediglich eine verschiedene Stel-
lung einnahmen, waren in der anderen Bild-



reihe nur die AuRenkonturen des Wiirfels ge-
zeichnet, so dall die Bilder wie verschiedene
flache Objekte aussahen. Es zeigte sich nun,
daB die Kinder im ersten Falle schnell jegliches
Interesse an den Bildern verloren, wahrend im
zweiten Falle die Orientierungsreaktion Uber
lange Zeit erhalten blieb.

Daraus ergibt sich, daRR der Saugling schon
in den ersten Lebensmonaten — lange, bevor
sich die sprachliche Verstandigung und die
Fahigkeit zur Bezeichnung von Gegenstanden
entwickeln — Gegenstande im dreidimensiona-
len Raum adaquat wahrzunehmen vermag. Die
Wahrnehmung der Stabilitat der Umgebung
und der Konstanz der Haupteigenschaften der
Gegenstande ist eine Bedingung flr die ersten
Handlungen des Kindes, die sich unter der
Kontrolle und im Zusammenwirken mit dem
Erwachsenen vollziehen. Bei der Ausfiihrung
dieser Handlungen erfolgt die endglltige Ver-
vollkommnung der Mechanismen der visuellen
Wahrnehmung.

Das visuelle Gedachtnis
und die »stumme« GroBhirnhemisphére

Die wichtigste Funktion der Wahrnehmung be-
steht darin, da schon bekannte Personen,
Gegenstande und Ereignisse wiedererkannt
werden. Das Wiedererkennen setzt nicht nur

ayn
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Obwohl alle diese Zeichnungen zweidimensionale
Projektionen eines Woiirfels darstellen, ist die Wahr-
nehmung als ein und dieselbe raumliche Figur in der
oberen Reihe wesentlich einfacher

die Wahrnehmung, sondern auch die Fahigkeit
voraus, friher aufgenommene Informationen
im Gedachtnis zu speichern. Leider hat sich
die Psychologie lange Zeit nur mit dem Ge-
dachtnis fir verbales Material beschaftigt, weil
sich der Erfolg der Speicherung in diesem
Falle leicht anhand der Menge der richtig er-
lernten Worter beurteilen 1aBt. AuRerdem ver-
suchen einige Forscher, die Erkenntnisprozesse
beim Menschen in Analogie zur Informations-
verarbeitung in einer elektronischen Rechen-
maschine zu beschreiben, die in ihrer Funk-
tionsweise sehr an verbale Prozesse erinnert.
In beiden Fallen handelt es sich um die (Wort
fir Wort bzw. Symbol fir Symbol)-aufeinander-
folgende Verarbeitung symbolischer Informa-
tionen. Deshalb wurde die Vermutung aus-
gesprochen, dal® auch dem visuellen Gedacht-
nis letztlich die gleichen verbalen Prozesse
zugrunde liegen.

Doch wird sicher jeder zustimmen, da wir
uns keinesfalls vorrangig an verbale Informa-
tionen erinnern. Wir erkennen den Ort, dem wir
nach vielen Jahren wieder einen Besuch ab-
statten, und wir erkennen Menschen wieder,
die wir fruher einmal nur sehr kurze Zeit ge-
sehen haben. Die bisher durchgefiihrten Unter-
suchungen erlauben noch keine Aussage dar-
tber, wo die Grenzen des visuellen Gedacht-
nisses liegen, mit dem wir Landschaften, Per-

)
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Schematische Darstellung, die die Experimente mit
der Darbietung hybrider Fotografien illustriert
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sonen und Kunstwerke wiedererkennen. In
einem neueren Test wurden den Versuchs-
personen 11000 Diapositive gezeigt, und trotz-
dem betrug die Wahrscheinlichkeit des darauf-
folgenden richtigen Wiedererkennens mehr als
80%. Dieses beachtliche Ergebnis ubersteigt
alles, was uns bisIang’Uber das Wiedererkennen
von Wortern bekannt ist.

Vor einigen Jahren wurde noch ein weiterer
Beweis fur die relative Unabhangigkeit der
Speicherung visueller Informationen von den
verbalen Mechanismen gefunden. Es stellte
sich heraus, daR die Vertreter des Volksstam-
mes der Dani, die in schwer zuganglichen Berg-
regionen der Insel Neuguinea leben, feine
Farbschattierungen nicht schlechter im Ge-
dachtnis behalten als Europaer. Doch gibt es
in der Sprache dieses Stammes fur die Be-
zeichnung der Farben nur zwei Worter: eines,
das alle dunklen und »warmeng, und ein ande-

Der Rdckgriff auf anschauliche Details ist nicht nur
fur die frihen Etappen der Schriftentwicklung charak-
teristisch, sondern auch fiur die grafische Symbolik
in Wissenschaft und Technik

res, das alle hellen und »kalten« Farben be-
zeichnet.

Wenn aber die Speicherung einer kompli-
zierten visuellen Information nicht obligatorisch
an eine Verbalisierung gebunden ist, was liegen
ihr dann fur Hirnmechanismen zugrunde?
Schon seit mehr als hundert Jahren ist bekannt,
dalR die verschiedenen verbalen Funktionen
vorwiegend an die Tatigkeit der linken GroR-
hirnhemisphare gebunden sind. Dagegen wei-
sen immer mehr Befunde darauf hin, daR die
rechte, »stumme« Hemisphare bei der Spei-
cherung komplizierter visueller Informationen
eine bedeutsame Rolle spielt. Infolge der be-
sonderen anatomischen Verteilung der Nerven-
bahnen von den beiden Netzhauten zu den
Hirnzentren des visuellen Systems besteht die
Maoglichkeit, die visuelle Information so zu
lenken, daB sie zuerst in die linke oder in die
rechte Hemisphare gelangt. Dazu braucht man
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sie nur entweder rechts oder links vom Fixa-
tionspunkt darzubieten. Versuche an Patienten,
bei denen die Verbindungsbahnen zwischen
den beiden GroRhirnhemispharen unterbrochen
waren, haben gezeigt, daR sie nach der Dar-
bietung einer »hybriden« Fotografie, die aus
zwei Gesichtshalften verschiedener Personen
besteht, nach ihrem Gedachtnis dasjenige Ge-
sicht auswahlen, dessen Halfte sich links vom
Fixationspunkt befunden hat und somit von
der rechten GroRhirnhemisphare wahrgenom-
men und gespeichert worden war (s. Abb.
S.420). Dieser Befund bestatigt die Hypothese
von der »Arbeitsteilung« zwischen den beiden
GroBRhirnhemispharen und spricht ebenfalls
dafur, daR die Uber den Gesichtssinn aufge-
nommenen Informationen eine selbstandige

Bedeutung besitzen und nicht auf verbale Pro-
zesse zurlckgefiihrt werden konnen.

Durch die gekonnte Nutzung der GesetzmaBigkeiten
der visuellen Raumwahrnehmung gelang es dem hol-
landischen Kdinstler Maurice Escher, eine Reihe
berihmter Bilder mit physikalisch unmoglichen Ob-
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Schwachen und Starken des visuellen Denkens

Stellen Sie sich ein sehr grolRes Blatt Seiden-
papier mit einer Dicke von einigen Hundertstel
Millimetern vor. Falten Sie dieses Blatt in Ge-
danken in der Mitte, dann noch einmal in der
Mitte, so dal® sich die Dicke des Papiers noch
einmal verdoppelt. Wiederholen Sie diese Ope-
ration finfzig Mal. Wie dick ist nun das zu-
sammengefaltete Papierblatt? Gewohnlich wird
ein Wert bis zu einem Meter angegeben. So
schwer es auch im ersten Augenblick fallen
mag, dies zu glauben, so liegt die Dicke des
gefalteten Papierblattes doch in der GroRen-
ordnung von 150000000 km, d.h., sie ent-
spricht annahernd der Entfernung zwischen
Erde und Sonne! Eine einfache Rechnung er-
gibt, daR die Dicke des Papierblattes dabei
um das 2%°fache zugenommen hat. Wenn es
erforderlich ist, ein abstraktes mathematisches
Prinzip zu verwirklichen, erweist sich unser
bildliches Denken als erstaunlich hilflos; besser
zieht man dabei die lblichen Rechenoperatio-
nen zu Rate. Genau so schwierig ware es, das
Schaltbild moderner elektronischer Gerate zu
verstehen, wenn es eine solche Anzahl anschau-
licher Elemente enthalten wirde wie die Ab-
bildung aus einem Lehrbuch der Elektrizitats-
lehre des Jahres 1890 (s. Abb. S. 421).

Die Starke des visuellen Denkens zeigt sich
immer dort, wo die Formen und die raumlichen
Beziehungen der Objekte fir die Losung einer
Aufgabe von wesentlicher Bedeutung sind.
Ohne irgendwelche Berechnungen durchzufiih-
ren, konnen wir durch einfaches gedachtes
Umdrehen feststellen, welche der beiden in
der Abbildung auf S.423 gezeigten Figuren
miteinander Ubereinstimmen. Fur die mathema-
tische Modellierung dieses Vorganges waren
ein kompliziertes Rechenprogramm und eine
leistungsfahige elektronische Datenverarbei-
tungsanlage erforderlich.

Analoge gedankliche Umgestaltungen haben
ganz offensichtlich bei hervorragenden wis-
senschaftlichen Entdeckungen eine wichtige
Rolle gespielt. Gelehrte wie D. I. Mendelejew

jekten — z.B. dem hier gezeigten Wasserfall — zu
schaffen
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und Albert Einstein haben wiederholt darauf
hingewiesen, daR sie nur selten in Worten
denken, daR ihre Entdeckungen eher mit der
visuellen Vorstellung und mit dem gedachten
»Durchspielen« moglicher Ereignisse zusam-
menhangen. Ein klassisches Beispiel hierfir ist
die Entdeckung der Ringstruktur des Benzol-
molekuls durch den deutschen Chemiker Fried-
rich August Kekulé. Nach autobiografischen
Angaben hatte er lange angestrengt Uber die
mogliche Strukturformel nachgedacht, die die
bekannten Eigenschaften dieser Verbindung
erklaren konnte. Die Entdeckung erfolgte, als er
einmal plotzlich im Schlaf sah, wie sich lange
schlangenformige Ketten einfacherer Molekiile
zu einem Kreis zusammenschlossen, so als ob
Schlangen einander am Schwanz packen wiir-
den. Diese Formel wurde zur Grundlage der ge-
samten organischen Chemie. Ein Beispiel fur die
visuelle Vorstellung komplizierter Objekte aus
jungerer Zeit ist das DNS-Molekil, das die
Form einer Doppelspirale besitzt.

Man beachte auch, welche Bedeutung das
visuelle Denken fur das Schaffen der Archi-
tekten und bildenden Kinstler besitzt. Die nur
in der Vorstellung existierenden Gebaude mus-
sen in Gedanken im Rahmen eines ganz be-
stimmten Stadtbildes gesehen werden, und
keine maRstabgetreue Nachbildung ist in der
Lage, hierbei die Intuition des Architekten zu
ersetzen. Fir den Maler sind die Kenntnis und

2Zwei der hier dargestellten Figuren lassen sich durch
gedachtes Drehen miteinander zur Deckung bringen

die geschickte Ausnutzung der Gesetze der
visuellen Wahrnehmung die wichtigste Grund-
lage seiner Arbeit. Nicht zufallig wurde die
erste detaillierte Analyse der visuellen Wahr-
nehmung der Raumtiefe von dem grofRen Leo-
nardo da Vinci durchgefuhrt. Aber auch die
Schriftsteller, deren Schaffen sich sozusagen
verbaler Ausdrucksmittel bedient, stiitzen sich
ohne Zweifel auf das visuelle Gedachtnis.
Bei vielen von ihnen kann man mitunter eine
auRerordentlich genaue Beschreibung realer
Orte finden. Nach einigen Romanen F. M.
Dostojewskis lassen sich noch heute in Lenin-
grad StraBen und Hauser ausmachen, in denen
seine erdachten Helden gewohnt haben. Ebenso
kann man anhand des auch ins Deutsche uber-
setzten Romans von M. A. Bulgakow »Der
Meister und Margarita« eine spannende Exkur-
sion durch Moskau, die reale raumliche Szene
der in diesem Roman beschriebenen phantasti-
schen Ereignisse, machen.

Somit besteht die Bedeutung der visuellen
Komponenten unseres Wissens in ihrem engen
Zusammenhang mit den Erfahrungen der vor-
sprachlichen praktisch-handelnden Aneignung
der Umwelt. lhre Untersuchung tragt nicht
nur zum besseren Verstandnis von Wahrneh-
mung und Gedachtnis bei, sondern erschlief3t
auch den Weg zur Analyse der auRerordentlich
komplizierten Vorgange des wissenschaftlichen
und kinstlerischen Schaffens.
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Der Ringmagnet ( @ etwa 60m) des Synchrophaso-
trons, des grolSten Teilchenkteschleunigers im Ver-
einigten Institut fur Kernforschung Dubna
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Prof. Dr. Sergej Kapiza

Auf dem Wege
Zur

Photonen-
fabrik

Synchrotronstrahlung — eine relativ neue Strah-
lungsart — entsteht in einer der groRten An-
lagen der modernen Physik, dem Synchrotron.
Das Synchrotron gehort zu den Teilchenbe-
schleunigern, wie sie zur Untersuchung des
Aufbaus der Atomkerne verwendet werden.
Zunachst mehr als argerliche Storung betrach-
tet, zeichnen sich fir diese Strahlung nunmehr
immer neue Anwendungsgebiete in Forschung
und Praxis ab.

Das Spektrum der Synchrotronstrahlung
reicht von den Submillimeterwellen Uber Radio-
und Lichtwellen bis in den Rontgenbereich.
Ihre Intensitat ubertrifft die Intensitat jeder an-
deren Quelle auRer dem Laser um das Hundert-
und Tausendfache. Die Synchrotronstrahlung
erganzt die Laser und ist gewissermalRen die
andere Seite der gegenwartigen stirmischen
Entwicklung in der Optik.

Die Arbeiten auf dem Gebiet der Synchrotron-
strahlung wurden in der UdSSR vor etwa
zehn Jahren aufgenommen. Gegenwartig wer-
den sie in einigen wissenschaftlichen Zentren —
in Moskau, Nowosibirsk, Charkow, Tomsk,
Jerewan — durchgefuhrt. Als besonders ge-
eignete Strahlungsquellen erwiesen sich aller-
dings nicht die Synchrotrone selbst, sondern die
sogenannten Speicherringe fur Elektronen, die
in der Physik hoher Energien Anwendung fin-
den.
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Mit Synchrotronstrahlung wurden sehr in-
teressante Untersuchungen z. B. der Verande-
rungen des lebenden Muskels moglich. Durch
Anwendung dieser Strahlung anstelle gewohn-
licher Licht- und Rontgenstrahlung gelang es,
die einzelnen Stadien der Muskelkontraktion
beim Laubfrosch mit einer auf solchen Gebieten
unerreichten Aufldsungszeit von zehn Milli-
sekunden zu filmen. Und Wissenschaftler des
Instituts fur Molekulargenetik konnten mit
Hilfe der Synchrotronstrahlung die Koordinaten
von Metallatomen in DNS-Molekilen bestim-
men.

Die Synchrotronstrahlung ist fur die Biologen
und Genetiker von besonderem Interesse, weil
sie die Belichtungszeit um das Hundert- bis
Tausendfache verkurzt und damit Informationen
Uber den Aufbau von Molekiilen liefert. Mit
Hilfe gewohnlicher Rontgentechnik kann man
ein Rontgenprogramm manchmal erst im Ver-
laufe eines Monats gewinnen. In dieser Zeit
kann die Probe entweder durch die Strahlung
zerstort oder der Versuch zu langwierig werden.

Die neue Strahlungsart vermag auch zur Be-
waltigung verschiedener praktischer Aufgaben
beizutragen. Die medizinische Rontgendia-
gnostik z. B. arbeitet mit Schattenbildern. Bei
Anwendung der Synchrotronstrahlung konnte
man den Kontrastreichtum der Abbildung we-
sentlich erhohen und nebenbei noch die Strah-
lungsdosis fir den Menschen verringern. Die
Erforschung der Verteilung chemischer Elemen-
te im Korper des Menschen und seiner Organe
wirde in den Bereich der Realitat ricken. Man
kann diese Strahlung auch zur Strahlentherapie
einsetzen. In der chemischen Technologie,
z B. bei der Polymerisation grofRer Werkstoff-
mengen, liegen groRe Perspektiven. In diesem
Falle besteht einer der Vorteile der Synchrotron-
strahlung darin, daB sie keine Radioaktivitat
hervorruft.

Hochempfindliche Analysen von Elementen,
wie sie bei der Untersuchung von Mondgestein
und bei der Suche nach superschweren Ele-
menten angewandt wurden, »chirurgische Ope-
rationen« zur Entfernung einzelner Gene aus
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Chromosomen, dies alles ist nur ein Teil des
auBerordentlich breiten Anwendungsbereiches
der Synchrotronstrahlung.

Vorlaufig werden alle Forschungsarbeiten auf
bereits existierenden Synchrotronen und Spei-
cherringen fur Elektronen durchgefiihrt, die fir
die Hochenergiephysik gebaut wurden. Am
Institut fur Kernphysik der Sibirischen Abtei-
lung der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR arbeiten gegenwartig etwa dreiig
Gruppen verschiedenster Wissenschaftszweige
an Synchrotronstrahlungsquellen.

Die sturmische Entwicklung der Forschungen
auf dem Gebiet der Synchrotronstrahlung er-
fordert sehr groRe Anlagen. In der UdSSR wird
eine derartige Anlage am Kurtschatow-Institut
unter Beteiligung des Instituts fur Kernphysik
der Sibirischen Abteilung der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR geschaffen.

Anfangs wird die spezialisierte Mehrzweck-
quelle eher ein Instrument theoretischer Er-
kenntnisse denn der Produktion sein. In nach-
ster Zukunft indes werden Synchrotronstrah-
lungsquellen, die man auch als Photonenfabri-
ken bezeichnen konnte, ebensolche Anerken-
nung genielfen wie Kernreaktoren, groRe Be-
schleuniger und Riesenteleskope.

LEXIKON

Das Synchrotron gehort zu den grofRen Anlagen
der Hochenergiephysik, mit denen Elementar-
teilchen wie Elektronen oder Protonen auf sehr
hohe Geschwindigkeiten gebracht werden.
Durch raffiniert ausgekligelte, teilweise zeitlich
veranderliche Magnetfelder werden die Teil-
chen auf oft kilometerlangen Kreisbahnen ge-
halten und beschleunigt. Auf sehr hohe Ener-
gien gebracht, werden sie aus dem Beschleu-
nigerring ausgelenkt und ihre Wechselwirkung
mit anderer Materie untersucht. Auch die Zer-
strahlung beim Zusammensto von Materie und
Antimaterie kann beobachtet werden.
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Sofia, die Hauptstadt der Volksrepublik Bul-
garien, eine alte und zugleich moderne Stadt,
getreu ihrer Devise: »Sie wachst, aber altert
nicht.«

Unter den heute sichtbaren Formen der
Stadt liegen die Uberreste einer der altesten
Siedlungen Europas, in der schon wahrend des
Neolithikums Menschen gewohnt haben. Als
Kreuzungspunkt der historischen Volkerwande-
rungen, als bekannter Badeort hat die Stadt
auch zur Thrakerzeit existiert. Einer der le-
gendaren Thrakerstamme, die Serden, gab ihr
den frihesten uns bekannten Namen — Serdika.
Dann kamen die Romer, und die Stadt, alter
als Rom, wetteiferte in Ruhm und Blite er-
folgreich mit dem groRen Konstantinopel. Und
als sich die slawischen Stamme auf der Bal-
kanhalbinsel niederlieBen, nannten sie die
Siedlung Sredez. Die Grundung des bulgari-
schen Staates im Jahre 681 und die Eingliede-

Sofia — es wachst, aber altert nicht. .

Vorangehende Seite: Der Kulturpalast des Volkes —
im Marz 1981, wenige Wochen vor dem XlI. Partei-
tag der BKP, wurde er feierlich eingeweiht
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rung der Stadt in ihn durch Khan Krum 809
waren weitere entscheidende Schritte in ihrer
geschichtlichen Entwicklung. Sofia wurde sie
erstmals am Ende des 14.Jh. genannt. Mit
diesem Namen, der Weisheit bedeutet, uber-
lebte sie die funf Jahrhunderte wahrende Nacht
des osmanischen Joches, um nach der Be-
freiung Bulgariens als Hauptstadt des Landes
zu neuem Leben zu erwachen.

Vor dem Hintergrund dramatischer histori-
scher Umwalzungen sammelt Sofia zuversicht-
lich Kraft, erneuert sich, wachst und nimmt
das Geprage einer modernen europaischen
Hauptstadt an. Wahrend die Stadt bei der Be-
freiung Bulgariens im Jahre 1878 nur eine Ein-
wohnerzahl von 12000 hatte, zahlte sie 1910
schon 100000 Einwohner und beherbergt
heute ber eine Million Menschen.

Zu Beginn der achtziger Jahre unseres
Jahrhunderts ist Sofia eine vielgestaltige, weit-
laufige Stadt mit viel Grun und viel Sonne.
Das Zentrum erhalt sein architektonisches Ge-
prage durch die Monumentalbauten des Zen-
tralkomitees der Bulgarischen Kommunistischen
Partei, des Staatsrates, des Ministerrates, des
Zentralen Kaufhauses, des Nationaltheaters
»lwan Wasow«, des Georgi-Dimitroff-Mauso-
leums, der Sofioter Universitat »Kliment Och-
ridski«, der Nationalbibliothek »Kyrill und Me-
thodi«, durch das Gebaude der Nationalver-
sammlung und das Denkmal der Befreier, die
Alexander-Newski-Gedachtniskathedrale, das
Denkmal der Sowjetarmee. . .

Dieser historisch entstandene Kern des Stadt-
zentrums wird in den nachsten Jahren sorg-
faltig restauriert und bereichert werden. Es wird
ein Denkmal des Unbekannten Soldaten er-
richtet, die alte Staatsdruckerei wird umgebaut
und die Funktion einer Kunstgalerie lberneh-
men. Durch AbriR einiger Gebaude ohne be-
sonderen Wert werden die Grunflachen erwei-
tert. Das Gebiet des Stadtkerns wird mit mo-
numentalen plastischen und dekorativen Ele-
menten angereichert, die alten historischen
Beleuchtungskorper, Springbrunnen und deko-
rativen StralRenbelage werden wiederherge-

Blick aus dem Hotel »Pliska« auf den Stadtteil
»lstok« mit dem Neubaukomplex »Roter Stern«



stellt. Der Boulevard Russki, die Lieblingspro-
menade der Sofioter, wird seinen alten Reiz und
seine frihere Atmosphare wiederbekommen.

Eine bedeutende neue Errungenschaftim zen-
tralen Teil der Stadt ist der Bau des nationalen
Kulturpalastes, der zu einem Symbol der ge-
wachsenen Moglichkeiten des sozialistischen
Bulgariens geworden ist. Dieses in architek-
tonischer und technischer Hinsicht einmalige
Bauwerk wird auf einer Flache von 17000 m?
errichtet und kann in seinen zahlreichen Rau-
men Uber 10000 Besucher aufnehmen. Die
Flache ringsherum wird als grofRer Park ge-
staltet. Palast und Park sind harmonisch auf
das sich im Suden der Stadt erhebende Vito-
schagebirge abgestimmt, das ein unschatzbarer
Schmuck der bulgarischen Hauptstadt und der
beliebteste Ort fur Sport und Erholung der
Sofioter ist.

Neben den BaumaRRnahmen im zentralen Teil
der Stadt wird sich Sofia in Zukunft in enger
Verbindung mit seiner EinfluBzone, dem Sofioter
Ballungsgebiet und den charakteristischen Be-
sonderheiten des Terrains komplex und poly-
zentrisch entwickeln. Entsprechend dem Ge-
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neralbebauungsplan ist bis zum Jahre 2000 ein
Anwachsen der Einwohnerzahl auf 1,25 Millio-
nen Menschen innerhalb des von der Stadt
bereits eingenommenen Territoriums vorge-
sehen. In struktureller Hinsicht werden drei
stadtebauliche Grundelemente entstehen: die
Altstadt mit einer Bevolkerung von ungefahr
450000, eine sudostliche Stadt mit ungefahr
300000 und eine siidwestliche Stadt mit etwa
350000 Einwohnern. Zur Sudweststadt wird
der groRte Wohnkomplex »Ljulin« gehoren,
der fir 120000 Menschen vorgesehen ist.
Diese Grundstruktur macht die Anlage zweier
neuer Stadtzentren wie auch einer Reihe an-
derer gesellschaftlicher Zentren in den groRen
Wohngebieten erforderlich.

In den folgenden Jahren werden eine inten-
sive Erneuerung und Rekonstruktion der Alt-
bausubstanz vorgenommen, wobei gleichzeitig
die begonnenen Komplexe fertiggestellt werden
mit dem Ziel, vollwertige stadtische Strukturen
zu schaffen und die Bedurfnisse der Bevolke-
rung optimal zu befriedigen. Fir die weitere
Perspektive ist geplant, neue Gebiete im Suiden
der Stadt fir den Wohnungsbau zu erschlieRen;
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dieses Terrain bietet sehr glinstige Lebens-
bedingungen, da es am FulRe des Vitoscha liegt.
Im groRen und ganzen werden die historisch
entstandenen Funktionszonen der Stadt er-
halten bleiben: eine nordliche Zone vorwie-
gend fir Produktionsbetriebe, eine mittlere als
Wohngebiet und fir gesellschaftliche Aktivi-
taten, eine sudliche zur Erholung. Es ist jedoch
vorgesehen, in den Wohnvierteln verschiedene
Betriebe anzusiedeln, wie Dienstleistungskom-
binate, umweltfreundliche Industrie, wissen-
schaftliche Forschungsinstitute, Lehranstalten
u.a., um somit das Territorium intensiver zu
nutzen und die Arbeitsstellen den Wohngebie-
ten maximal anzunahern.

Parallel dazu wird der Nahverkehr stark
ausgebaut werden; er soll 80% des Berufs-
verkehrs und 60% der sonstigen Fahrten der
Bevolkerung ubernehmen. Die wichtigste Rolle
fallt dabei der Untergrundbahn zu. Es ist ge-
plant, in den folgenden finf, sechs Jahren die
erste Achse der Metro zu bauen, die den Wohn-
komplex »Mladost« mit dem Komplex »Ljulin«
verbinden wird. Nach der endgliltigen Fertig-
stellung wird die Untergrundbahn drei Haupt-
strecken haben, die sich im Zentrum der Stadt

kreuzen. lhre Gesamtlange soll um das Jahr
2000 ungefahr 50km erreichen. Die Metro
wird durch das StraBenbahnnetz erganzt, das
in den Randgebieten der Stadt intensiv aus-
gebaut wird. Obwohl der relative Anteil der
StraRenbahn am Gesamtumfang der Personen-
beférderung von 50 % im Jahre 1980 auf etwa
36% im Jahre 2000 zuriickgehen soll, wird
sie auch kunftig so viele Fahrgaste befordern
wie Trolleybusse und Autobusse zusammen.
Der Busverkehr wird besonders im Ballungs-
gebiet bedeutend erweitert. In Zukunft wird
man mit der StraBenbahn oder dem Bus zur
nachstgelegenen Metrostation gelangen und
mit der U-Bahn dann schnell die Hauptstrecke
zurlicklegen. Danach wird man notigenfalls
wieder auf ein anderes Verkehrsmittel umstei-
gen. Auf diese Weise werden Voraussetzungen
dafur geschaffen, dal auch die weiteste inner-
stadiische Fahrt nicht langer als 25 bis 30 Mi-
nuten dauert.

Um die Verkehrsbelastung im Zentrum der
Stadt zu verringern, wird der gesamte Durch-
gangsverkehr auf tangentiale Umgehungsstra-
Ren verlegt. Eine dieser Tangenten wird die in-
ternationale FernverkehrsstraBe nach Belgrad




direkt mit der nach Bukarest und Istanbul ver-
binden und ebenso mit den Magistralen »Thra-
kia« und »Hemus«. Eine weitere wird den Ver-
kehr nach Athen aufnehmen. Eine ahnliche Auf-
gabe soll die groRe RingstraRe um Sofia uber-
nehmen, die in den nachsten Jahren von Grund
auf rekonstruiert und modernisiert wird, wobei
auf ihrer Trasse sieben grofe kreuzungsfreie
StraRenknoten errichtet werden. Die RingstraRe
wird den Kraftfahrzeugverkehr im Weichbild der
Stadt wie auch in ihrer Umgebung betrachtlich
erleichtern.

Durch diese Losung des Verkehrsproblems
werden die finf groBen Einfall- und Ausfall-
magistralen der Hauptstadt zu innerstadtischen
Verkehrswegen, die die Wohngebiete mit den
Industriezonen und den Stadtteilen des Zen-
trums verbinden. Letzten Endes wird jeder
Punkt im Stadtzentrum mit Ausnahme der FuB3-
gangerzonen auf einer bestimmten StraRenfiih-

Das Gebaude der Nationalbibliothek »Kyrill und
Methodi«

rung fur Personenkraftwagen erreichbar sein,
wobei der Hauptverkehr auf die Umgehungs-
stralRen abgeleitet wird. Zusammen mit dem um-
fangreichen Programm fur den Bau von Tief-
garagen an den Zugangen zum Stadtzentrum
stellt das die optimale Variante fur den Kraft-
verkehr im Weichbild der Stadt dar. Auch die
FuBgénger sind dabei nicht vergessen worden.
Ein System von FuRgangerwegen und FuB-
gangerzonen wird die ganze Stadt durchziehen.
Sie werden um die Kultur- und Handelszentren
sowie in den Erholungsgebieten angelegt.

Sofia wird auch in Zukunft seinen Ruf als
grune Stadt bewahren und diesem Ruf in im-
mer groBerem Male gerecht werden. Ausge-
dehnte grine Keile werden sich vom benach-
barten Vitoscha- und Ljulingebirge hinabziehen
und bis zum Kern des Stadtzentrums reichen.
Wenn beispielsweise jemand zu FuR auf den
Vitoscha wandern will und im Stadtzentrum

Die Sofioter Universitat »Kliment Ochridski«
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Altes und Neues in harmonischer Einheit
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aufbricht, wird er am nationalen Kulturpalast
vorbei durch den Siidpark gehen, dann ver-
schiedene Sportkomplexe passieren und den
schiffbaren Kanal uberqueren. Dabei kann er
die Route unterbrechen und den Zoo sowie die
botanischen Garten besuchen. Die Grunflachen
ziehen schon jetzt einen dichten Ring um Sofia
und dringen Uberall in die Stadt ein. Nach den
Planen werden um das Jahr 2000 auf jeden
Einwohner 30 m? Grunflaiche kommen, davon
24 m? in den Wohngebieten.

Besondere Aufmerksamkeit wird der Anlage
von Wasserflachen gewidmet. Sofia liegt an
keinem groRen FluR; deshalb wurde vorge-
schlagen, im Sudteil der Stadt einen kunst-
lichen schiffbaren Kanal zu graben, der im
Verein mit zahlreichen Kiesgrubenseen ein
geschlossenes Wassersystem bilden wird. Der
Kanal wird das Wasser der Iskdr und alle nicht
gestauten Wasser des Vitoscha aufnehmen und
eine Wasserverbindung vom Pantascharewoer
See bis zur Stadt Nowi Iskdr herstellen.
SchlieRlich wird eine neue »blaue Zone« mit
ausgezeichneten Erholungs- und Sportmoglich-
keiten entstehen. Um die Erholungsbedurfnisse
der Sofioter voll zu befriedigen, werden auch
noch die Naturressourcen der westlichen Stara
Planina, des nordlichen Rila- und des Plana-
gebirges einbezogen.

So wird Sofia, indem es wachst, aber nicht
altert, in beschleunigtem Tempo zu einer mu-
stergulltigen sozialistischen Metropole ausge-
staltet. Das bedeutet nach den Worten von To-
dor Shiwkow, des Ersten Sekretars des ZK der
BKP und Vorsitzenden des Staatsrates der VR
Bulgarien, die Umwandlung in eine »Stadt mit
einer vollkommenen Planung, mit hochent-
wickelten Produktionskraften und komplex or-
ganisierten und geschaffenen Lebensbedin-
gungen«. Diese grofRen Vorhaben werden bald
Wirklichkeit. Zukunftsorientiert und eine sorg-
same Hduterin ihrer Altertimer, industriell ent-
wickelt und ein bedeutendes kulturelles Zen-
trum, tragt Sofia mit Wirde die Verantwortung,
Hauptstadt des 1300jahrigen bulgarischen
Staates zu sein.
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Am Lenin-Platz im Zentrum Sofias: Steinerne Zeugen  »Zum«, im Hintergrund das Gebaude des Zentral-
der bewegten Geschichte Bulgariens wurden vieler-  komitees der BKP - Eine Oase der Erholung in-
orts in neue stadtebauliche Ensembles einbezogen mitten des GroBstadttrubels

FuBgangerunterfuhrung zum Zentralen Kaufhaus
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Platz der Nationalversammlung mit dem Denkmal der
Befreier (1907 errichtet); im Hintergrund die Alex-
ander-Newski-Gedachtniskathedrale
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Sowjetisches Ehrenmal inmitten eines weitraumigen
Parks in der Nahe des Boulevard Ruski - Neues und
Historisches am Dimitroff-Boulevard
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Die sich abzeichnende Erschopfung nicht re-
generierungsfahiger Energiequellen wie Erd-
gas und Erdol und die begrenzten Vorrate an
Steinkohle ebenso wie Probleme der okologi-
schen Reinheit stellen die Menschheit vor
die Aufgabe, regenerierungsfahige und reine
Energiequellen in groBtmoglichem Umfange zu
nutzen. Zu Energiequellen dieser Art kann
die Gezeitenenergie des Ozeans gerechnet
werden. Sie betragt etwa eine Milliarde Kilo-
watt, was 2,56 bis 3 Trillionen kWh im Jahr
entspricht. Bei rationeller Projektierung von
Gezeitenkraftwerken konnte an den in Be-
tracht gezogenen Sperrstellen in Landern, an
deren Kisten der Tidenhub Uber 5m erreicht
(UdSSR, Kanada, USA, Frankreich, GroRbritan-
nien, Australien, Indien, China, Koreanische
Volksrepublik und Siidkorea), etwa die Halfte
dieser Energie genutzt werden.

Es leuchtet ein, daR das Potential von
Gezeitenkraftwerken nicht als Allheilmittel zur
Losung globaler Energieprobleme angesehen
werden kann, da der Verbrauch an elektrischer
Energie bereits heute acht Trillionen kWh im
Jahr betragt. Einige Trillionen Kilowattstunden
Gezeitenenergie, erfallt an einer begrenzten An-
zahl von Sperrstellen der Meereskusten, konn-
ten jedoch eine entscheidende Position in der
Energieversorgung angrenzender grofRer o6ko-
nomischer Regionen erlangen. Die Bedeutung
von Gezeitenkraftwerken wird aber nicht nur
von der Quantitat ihrer Energie, sondern auch
von deren Qualitat bestimmt. Unsere im Zeit-
raum von 1940 bis 1965 durchgefiihrten Unter-
suchungen zeigten, daR die Gezeitenenergie,
energiewirtschaftlich und okologisch betrach-
tet, besondere Vorzige aufweist.

Die unter energiewirtschaftlichem Aspekt
hervorzuhebende Eigenschaft der Gezeiten-
energie besteht in der Unveranderlichkeit ihres
Monatsmittelpotentials, ist es doch unabhangig
vom Wechsel der Jahreszeiten und andert sich
auch fur einen mehrjahrigen Betrachtungszeit-
raum nicht. Andererseits ermoglichen die Dis-
kontinuitat der Gezeitenenergie im Tagesverlauf
sowie ihre relativ geringfugigen mondphasen-

Das Gebaude fir das Gezeitenkraftwerk in der Kislaja-
bucht ist schleppbereit

Das Kraftwerksgebaude ist auf dem Grund verankert
und fur den Dauerbetrieb mit den Ufern verbunden

abhangigen Schwankungen im Monatsrhyth-
mus die Kombination mit Wasserkraftwerken an
Flussen, die mit Speicheranlagen zur Langzeit-
regulierung versehen sind. Da sich Speicher-
anlagen dieser Art nur in ausgewahlten Ge-
bieten unserer Erde errichten lassen, geht die
sowjetische Konzeption von einer internatio-
nalen Nutzung der Gezeitenkraftwerke aus;
dabei werden die standig und unveranderlich
gewabhrleisteten, jedoch pulsierenden und
diskontinuierlichen Strome der Gezeitenkraft-
werke mit der Energie von Wasserkraftwerken
an Flussen mit groRen Speichern vereinigt,
so daR kurzzeitige Pausen und Schwankungen
kompensiert werden konnen. Innerhalb eines
Verbundsystems, zu dem auch Warmekraft-
werke (auf Kernkraft- und Kohlebasis) sehr
groBer Leistung gehoren, kann die nachts an-
fallende Uberschussige Energie der letzteren an
die reversierbaren Aggregate von Gezeitenkraft-
werken abgegeben werden und wahrend der
taglichen Spitzenzeiten in das Verbundsystem
zuruckflieBen.

Erfallt man die Gezeitenenergie in der Form,
wie sie uns die Natur anbietet, und errichtet
moglichst billige Anlagen mit jeweils nur einem
Becken, das durch Absperrung einer grofRen
Meeresbucht entsteht, so laBt sich — indem
man die Gezeitenenergie mit der Energie von
Kraftwerken anderer Typen koppelt — nicht nur
die wertvolle Eigenschaft der Gezeitenenergie
(d. h.ihre Unveranderlichkeit im jahreszeitlichen
und Mehrjahresrhythmus) nutzen, sondern auch
der Rhythmus aller ubrigen im Verbund arbei-
tenden Warme- und Wasserkraftwerke ver-
bessern. Freilich mussen die Gezeitenkraft-
werke zu diesem Zweck Leistungen von eini-
gen Millionen Kilowatt haben. Als Alternative
zu den (bis in die funfziger Jahre) projektierten
kleinen Zweibeckenanlagen haben wir daher
Einbeckenanlagen mit Leistungen von 1 Mil-
lion bis 100 Millionen Kilowatt in Meeres-
buchten der USA, Kanadas, Englands, Frank-
reichs und der UdSSR vorgeschlagen.

Auch franzosische Wissenschaftler haben
Mitte der funfziger Jahre Arbeiten veroffent-
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licht, die in diese Richtung zielen. Sie ent-
wickelten eine Zyklentheorie fiir Gezeitenkraft-
werke sowie das Projekt fur das GezeitengroR-
kraftwerk Chaussey. Daruber hinaus wurde
1958 in Frankreich ein ausgezeichnetes rever-
sierbares Kapselaggregat entwickelt, das effek-
tiv in sechs Betriebsarten gefahren werden kann
(Turbinen-, Pump- und DurchlaBRbetrieb in je-
weils zwei FluRrichtungen) und so einen fle-
xiblen Betrieb der gesamten Anlage sichert.
Auf dieser Basis wurde 1967 das erste groRR-
technische Gezeitenkraftwerk Rance mit
240 MW Leistung gebaut, worin 24 derartiger
Aggregate nunmehr seit dreizehn Jahren er-
folgreich im Einsatz sind.

Obwohl das Gezeitenkraftwerk Rance unter
den gegenwartigen Bedingungen hoher Preise
flir Primarenergietrager seine Effektivitat be-
wiesen hatte, betrugen doch zum Zeitpunkt
seiner Fertigstellung die Kosten je installiertes
Kilowatt das Zweieinhalbfache der Kosten ver-
gleichbarer Wasserkraftwerke, was dazu fihrte,
daR man in der Folgezeit dem Bau von Kern-
kraftwerken den Vorrang eingeraumt hat.

In jenen Jahren unternahmen sowjetische
Fachleute einen entscheidenden Versuch zur
Uberwindung dieser 6konomischen Schranke.
Da bei der Anlage von Rance ein erheblicher
Investanteil fur die Errichtung des Fangdam-
mes sowie fur die Trockenlegung (und -hal-
tung) der Baugrube aufgewendet worden war,
schlugen wir vor, Gezeitenkraftwerke ohne
Fangdamme im Caissonverfahren zu errichten.
Damit entfallt nicht nur die Notwendigkeit von
Fangdammen, die dort besonders teuer sind,
wo tiefe Buchten abgeriegelt werden missen
und wo das Meer allen seinen Launen freien
Lauf 1aRt, sondern es ist auch die Mdoglichkeit
gegeben, die Arbeiten aus einem schwer zu-
ganglichen Kiistengebiet mit rauhem Klima
(dies gilt beispielsweise fur Kanada, die USA
und die UdSSR) in die glinstigen Bedingungen
eines Industriezentrums an der Kiste zu ver-
legen.

Das Caissonverfahren ist seit langem be-
kannt. Es wird beim Bau von Unterwassertun-
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nels, Molen, Kaianlagen, Schwimmdocks und
neuerdings auch bei der Errichtung von Bohr-
inseln zur Erkundung und Forderung von Erdol
und Erdgas in groRem Umfang angewandt.
Wasserkraftwerke freilich hatte man nach die-
sem Verfahren noch nirgends auf der Welt ge-
baut. Das ist leicht einzusehen. Das Gebaude
eines Wasserkraftwerkes wird in der herkomm-
lichen Bauweise stets aus massiven Stahlbeton-
teilen errichtet. Um das Caissonverfahren an-
wenden zu konnen, muR das Gebaude jedoch
leicht sein.

Damitdas Fundament des Kraftwerksgebau-
des den Sickerungserscheinungen und der da-
mit verbundenen Erdstoffausspllung wieder-
steht, missen besonders ausgesuchte Boden
bestimmter KorngroRen eingebracht und Sicke-
rungsschutzeinrichtungen gebaut werden; des-
halb erfolgt die Anlage des Fundaments ge-
wohnlich in offener, trockengelegter Baugrube.
Alle diese MaRnahmen sollten im hier betrach-
teten Falle unter Wasser realisiert werden !

Die komplizierten und ungewohnlichen Auf-
gaben, die zur Realisierung unseres 1959 vor-
geschlagenen Projektes fir den Bau eines
Gezeitenkraftwerkes im Caissonverfahren ge-
I6st werden muBten, machten einen grof3tech-
nischen Versuch erforderlich. Bei der Auswahl
der Sperrstelle lieRen wir uns von folgenden
Uberlegungen leiten. Das erste, als Versuchs-
anlage gedachte Kraftwerk brauchte keine
groBe Leistung zu haben, da die Grundsatz-
fragen bei der Entwicklung von Gezeitenaggre-
gaten zur damaligen Zeit (1958) bereits in
Frankreich gelost worden waren. Ziel unseres
Versuches waren geeignete technische LO-
sungen flr die Caissonkonstruktion und die
Werkstoffe zu ihrem Aufbau, fur die anzuwen-
denden Arbeitsverfahren, wenn das Gebaude im
Baudock eines Industriezentrums an der Kiste
errichtet werden sollte, sowie fur den Trans-
port des Gebaudes mit der darin installierten
Ausristung auf dem Seewege an die vom Land
her schwer zugangliche Sperrstelle, die sich in
einem Gebiet mit sehr rauhem Klima befand.

Verstandlicherweise muRte die GroRe der



Anlage ungeachtet ihrer geringen Leistung so
beschaffen sein, daR sich die bei ihrer Errich-
tung gewonnenen Erfahrungen auf Anlagen
entsprechend hoherer Leistung ubertragen lie-
Ben. Die gewahlte Sperrstelle in der Kislaja-
Bucht an der Kiiste der Barentssee im Ura-Fjord,
60 Seemeilen von Murmansk entfernt, ent-
sprach allen diesen Bedingungen. Das tiefe
Becken der Bucht mit einer Flache von 1 km?
ist durch einen engen und flachen »Hals« mit
dem Meer verbunden und wird bei Flut (bis
3,8 m) vollstandig geflllt. In relativ geringer
Entfernung von der Sperrstelle verlaufende
Freileitungen ermoglichen den Betrieb im Ver-
bundsystem.

Wahrend der Projektierung und des Aufbaus
der Versuchsanlage in der Kislaja-Bucht konn-
ten alle skizzierten Probleme gelost werden.
Der Caissonblock des Kraftwerksgebaudes mit
den MaRen 36 m*x18 mx15 m wurde aus dinn-
wandigem Stahlbeton in einem Baudock auf
Kap Prityk gegenitber von Murmansk errichtet.
Nach erfolgter Montage des Kapselaggregats
mit einem Laufraddurchmesser von 3,3 m und

Jolistrotow-
Halbinsal

200 km

Mbégliche Lage eines Gezeitenkraftwerkes in der
Penshinabucht

400 kW Leistung wurden das Baudock geflutet,
die Verbindung zur Bucht hergestellt und das
Kraftwerksgebdaude dadurch zum Aufschwim-
men gebracht; sein Tiefgang betrug 8,3m. Mit
Hilfe von Pontons wurde dieser Tiefgang auf
6,5 m verringert. Durch Hochseeschlepper wur-
de das Gebaude auf die Reede der Kislaja-
Bucht geschleppt und auf das dort im Unter-
wasserverfahren vorbereitete Fundament abge-
senkt.

Im Verlaufe von zwolf Jahren hat der Be-
trieb des Gezeitenkraftwerkes in der Kislaja-
Bucht die Richtigkeit und Zuverlassigkeit aller
technischen Losungen gezeigt, die bei seinem
Aufbau verwirklicht worden sind. Die dunn-
wandige Konstruktion bewies ihre Festigkeit
bei dynamischen und statischen Prifungen
unter kritischen Verhaltnissen. Nachdem der
Beton 6800 natlrlichen Auftau- und Einfrier-
zyklen ausgesetzt gewesen ist, zeigt er keine
Beschadigungen. Das Fundament, bestehend
aus einer 0,5 m dicken Ausgleichsschicht von
eigens ausgesuchtem Erdreich, ist zuverlassig
in bezug auf Erdstoffausspulung und Durch-
sickerung. Die Setzung des Gebaudes ist gleich-
formig und betragt 1 mm im Jahr. Die Stein-
schuttungsbewehrung ist stabil. Die Ausri-
stung und die Stahlbetonbewehrung zeigen
keine Korrosion; dies wurde durch Kathoden-
schutz erreicht.

Diese positiven Ergebnisse lieRen die 1968
errichtete Versuchsanlage in der Kislaja-Bucht
zum Prototyp fur grolRe Gezeitenkraftwerke auf
der ganzen Welt werden. Den Projekten fir
GroBkraftwerke in der Fundy Bay (Kanada),
deren Aufbau fur die nachsten Jahre vorgese-
hen ist, liegt eine Caissonkonstruktion ahnlich
dem Kraftwerk in der Kislaja-Bucht zugrunde;
das gleiche gilt fur das britische Projekt Severn
mit 400 Mill. kW Leistung. Das Caissonverfah-
ren zur Errichtung von Gezeitenkraftwerken
wird in der technischen Literatur als das so-
wijetische Verfahren bezeichnet.

Bemerkenswerterweise ist in den auslandi-
schen Projekten mit der grof3ten Realisierungs-
wabhrscheinlichkeit auch das wichtige Prinzip
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Abpumpen

Machpumpan

Schematische Darstellung des Viertaktbetriebes eines
Gezeitenkraftwerkaggregates
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der Einbeziehung in Verbundsysteme bertick-
sichtigt worden. So hat man fur die Fundy Bay
an den Stellen, wo man bis in die sechziger
Jahre nur an kleine Zweibeckenkraftwerke
dachte, nun — so wie wir es seinerzeit vorge-
schlagen haben — Projekte fur Gezeitenkraft-
werke groRer Leistung entwickelt; bis 1990
sollen zwei davon realisiert werden. Sie sind als
Einbeckenanlagen geplant und sollen im Ver-
bund mit den Energiesystemen der Kusten-
provinzen arbeiten. Die Nutzung der Speicher-
anlagen bereits bestehender bzw. projektierter
Wasserkraftwerke sowie kombinierter Wasser-
kraft- und Kernkraftwerke erlaubte den Verzicht
auf besondere Anlagen zur Regulierung der Ge-
zeitenkraftwerke. Dies konnte andererseits
dort nicht erreicht werden, wo Zweibecken-
kraftwerke projektiert werden (USA und Eng-
land) und wo es nicht gelingt, sie in Ver-
bundsysteme einzubeziehen (Chaussey/Frank-
reich).

In der UdSSR liegt den Planen fiir Gezeiten-
kraftwerke groRer Leistung die Konzeption von
Einbeckenanlagen und deren Einbeziehung in
Energiesysteme zugrunde, die Wasser- und
Warmekraftwerke vereinigen. In allen diesen
Projekten geht man verstandlicherweise vom
Caissonverfahren aus. Zur Zeit unternehmen
wir vorbereitende Arbeiten fiir eine Reihe von
Gezeitenkraftwerken an der Kuste des WeilRen
Meeres, wo der Tidenhub 10 m Héhe erreicht,
sowie am Ochotskischen Meer mit einem
Tidenhub bis 13,5 m.

Als erstes laBt sich im WeilRen Meer das
Gezeitenkraftwerk Lumbow mit 300000 kW
Leistung errichten. Zu diesem Zweck wird die
Lumbow-Bucht durch 8 km lange Damme ab-
gesperrt; dadurch entsteht ein 90 km? groRes
Becken. Die Anlage von Lumbow konnte mit
einem in der Nahe projektierten Wasserkraft-
werk an einem FluR kombiniert werden oder
entsprechende Verbraucher versorgen (HeilR-
wasserbereiter und Gewachshauser, die un-
mittelbar neben der Sperrstelle angeordnet
werden).

Das zweite Gezeitenkraftwerk konnte in



der Mesenbucht liegen. Wegen des groRen Ti-
denhubs und der Moglichkeit, ein Becken von
2215km? einzurichten, lieBe sich hier eine
Leistung bis zehn Millionen Kilowatt bei
einer Jahresproduktion von 30 Mrd. kWh er-
reichen. Die Sperrstelle ist 87 km lang und
besitzt einen trapezformigen Grundri®; dieser
wurde gewahlt, um das Kraftwerksgebaude in
einer Tiefe anordnen zu konnen, bei der sich
teure Aushubarbeiten unter Wasser vermeiden
lassen. Die Caissoneinheiten konnen ebenso
wie fir das Kraftwerk Lumbow in der Kolabucht
vorgefertigt werden.

Ein Gezeitenkraftwerk mit analoger Lei-
stung konnte bei Absperrung der Tugurbucht
im sidlichen Teil des Ochotskischen Meeres
durch einen 37 km langen Damm errichtet wer-
den. Durch die Kombination mit einem Wasser-
kraftwerk am BurejafluR ware die Abgabe einer
Leistung von 5 Mill. kW moglich. Noch groRRere
Aussichten bestehen in der Penshinabucht,
wo bei einer Absperrung auf der Verbindungs-
linie zwischen dem Kap Srednij und dem Kap
Wodopadnyj eine Leistung von 35 Mill. kW bei
einer Jahresproduktion von 100 Mill. kWh
Zu erwarten ware.

Die Kronung der Moglichkeiten fur die
Gewinnung von Gezeitenenergie in der Sowjet-
union konnte jedoch ein Gezeitenkraftwerk
werden, das durch Absperrung der gesamten
Penshinabucht auf der Verbindungslinie zwi-
schen dem Kap Dalnij und dem Kap Poworotny;j
errichtet wurde. Hier kann eine Leistung von
uber hundert Millionen Kilowatt bei einer
Jahresproduktion von 300 Mrd. kWh erhalten
werden. Die im Caissonverfahren einzubrin-
genden Sektionen des Kraftwerksgebaudes
konnten wegen der groRen Tiefen dieser
Sperrstelle mehrgeschossig sein. Die auller-
gewohnlichen Parameter von Gezeitenkraft-
werken im Ochotskischen Meer sowie ihre
Diskrepanz im Vergleich zu den Energiebe-
darfszahlen von heute 1aRt an die Moglichkeit
denken, hier Ausgleichsverbraucher zu instal-
lieren, die imstande sind, dieimmensen Energie-
strome zur Produktion etwa von Wasserstoff

und anderen chemischen Produkten aufzu-
nehmen. Die Aussicht, dadurch hundert Mil-
lionen Tonnen fossilen Einheitsbrennstoff bei
Lieferung dieser Produktion an Verbraucher ein-
zusparen, die ihren Standort an den Kisten
des Weltozeans haben, spricht fur die Realitat
dieser Losung ebenso wie fur ihre Bedeutung
unter dem Aspekt der internationalen Zusam-
menarbeit.

Fur die hier geschilderten grandiosen Pro-
jekte mussen zwei technische Probleme gelost
werden. Das erste Problem betrifft die Ent-
wicklung von Kapselaggregaten hoherer Ein-
heitsleistung. Es gehort zur Spezifik von Ge-
zeitenkraftwerken, daR sie fir den DurchlaRR
groRer Wassermengen bei geringen Drucken
geeignet sein missen. Dies wiederum erfordert
eine ungewohnlich groRe Anzahl von Kapsel-
aggregaten, d. h. einige hundert oder gar einige
tausend Stuck, was wiederum hohere Kosten
fur das Kraftwerksgebaude nach sich zieht.
Eine wirklich einschneidende Verminderung der
Aggregatestuckzahl 1aBt sich nur durch Ver-
groRerung des Laufraddurchmessers erreichen.
Prototyp eines Kapselaggregats mit vergroRer-
ter Einheitsleistung (fir Gezeitenkraftwerke)
ist das in der UdSSR entwickelte Aggregat,
bei dem der Durchmesser des fliegenden Lauf-
rades 7,5 m betragt. Neuere franzosische Un-
tersuchungen haben gezeigt, dal® ein der-
artiges Aggragat auch fur einen Laufraddurch-
messer von uber 8 m gefertigt werden kann.
Firmen aus der BRD und Schweden ent-
wickeln ein Aggregat fur Direktstromantrieb mit
einem Laufraddurchmesser bis 10 m.

NaturgemaR ist es eine schwierige Aufgabe,
mehrere hundert riesige Caissoneinheiten zu
bauen. Fir das Kraftwerk in der Penshinabucht
muften sie im GrundriR 85 m »58 m messen und
77 m hoch sein. Doch die Erfahrungen, die man
bis heute mit dem Bau von Unterseetunnels
aus Absenksektionen gesammelt hat, zeigen,
dalR die Losung dieses Problems real ist; so
wurden beispielsweise etwa 200 Absenksek-
tionen von jeweils 100 m Lange und einem
Gewicht von je 10000 bis 14000t bei der

445



N

L e | P
‘s (P

5 ™

i -
..‘F
.
[
o

o

BN N
A

a
¥
";“. -

|

FF
B

o e N

b

»

X
\ 4

AVa'

V.
E
| X
71"

I

Wichtige Erfahrungen fur den Bau gigantischer
Caissoneinheiten aus Stahlbetonfertigteilen vermit-
telte die Montage von Hochspannungsmasten zur
Uberquerung des Kachowka-Stausees
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Errichtung der Tunnels von San Francisco
(USA) und Rotterdam (Holland) in Tiefen bis
50 m montiert, und die Bohrinseln und Tanks
im Nordseeschelf wurden in schottischen und
anderen Baudocks gefertigt und in Tiefen bis
175 m verankert.

Sehr Uberzeugend sind auch die Erfahrun-
gen mit der Montage von Hochspannungsma-
sten zur Uberquerung des Kachowka-Stau-
sees unter Verwendung von Caissonfundamen-
ten. Dieses groRtechnische Experiment zeigte,
dal es moglich war, groBe Caissoneinheiten
aus Stahlbetonfertigteilen zu bauen. Die Fun-
damente der Masten hatten einen Durchmesser
von 45m und waren im Baudock aus 20 cm
dicken Platten montiert worden. Nach erfolg-
ter Abdichtung und einer Prifung auf ihre
Wasserdichtheit im Baudock wurden sie mit
den darauf montierten 100-m-Masten auf den
Stausee geschleppt und an den vorgesehenen
Stellen abgesenkt.

Wir haben eingangs darauf hingewiesen,
dal die positiven Eigenschaften der Gezeiten-
energie auch im okologischen Aspekt zutage
treten. In der Tat bewirkt ein Gezeitenkraft-
werk, das die natlrlichen Wasserstandsschwan-
kungen in einer durch einen Damm abgesperr-
ten Meeresbucht nutzt, keinerlei negative Ver-
anderungen; im Gegenteil: Es ist eine Quelle
sauberer Energie. Dies haben die Untersu-
chungen fiir das Severn-Projekt (England)
sowie die Betriebserfahrungen der Kraftwerke
Rance und in der Kislaja-Bucht bewiesen.
Die Gezeitenregulierung hat die extremen
Schwankungen beseitigt; dadurch wurden die
Bedingungen fur die Schiffahrt verbessert und
das Becken des Gezeitenkraftwerkes in einen

See mit ausgezeichneten Voraussetzungen fur
Erholung und Tourismus (Rance) verwandelt.
Die am Kraftwerk in der Kislaja-Bucht durchge-
fuhrten Tests zeigten, daR® der intensive Was-
seraustausch des Beckens zwecks maximaler
Energiegewinnung die naturlichen okologi-
schen Verhaltnisse aufrechterhalt und die Fisch-
wirtschaft nicht nur nicht beeintrachtigt, son-
dern sogar fordert, weil glinstige Bedingungen
fir die kunstliche Aufzucht von Fischen ent-
stehen. Dies geht ubrigens auch aus Unter-
suchungen des Laboratoriums in Dortmund
(BRD) fur das Projekt eines Gezeitenkraft-
werkes in der Fundy Bay hervor. Die Ver-
schlechterung der Bedingungen fir Grund-
fische, die dagegen bei Untersuchungen fur ein
Projekt in den USA beobachtet wurde, erklart
sich daraus, daR es sich um eine Zweibecken-
anlage handelt.

Fallt man das bisher Gesagte zusammen, so
kann festgestellt werden, da der Bau und
die Inbetriebnahme hochleistungsfahiger Ge-
zeitenkraftwerke fir eine Reihe von Kusten-
landern eine bereits fur die nachsten Jahr-
zehnte aktuelle und reale Aufgabe ist. Ge-
zeitenkraftwerke nutzen eine Okologisch reine
Energiequelle, die eine erhebliche Menge (ins-
gesamt in der GroRenordnung von 300 Mill. t)
der sich rasch erschopfenden und teuren na-
tirlichen Brennstoffe einsparen konnte. Dabei
wird freilich klar, daR die Bandigung von Ebbe
und Flut und die technische Nutzung der Ge-
zeitenenergie die Vereinigung der Anstrengun-
gen vieler Lander notwendig macht, nicht nur
wegen der GroRe solcher Bauvorhaben, son-
dern auch wegen der spezifischen Bautech-
nologie.
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Viele klingende Namen hat man der viert-
groRten Insel unseres Erdballs verliehen: Va-
nille-Insel — liefert doch Madagaskar 70 % der
Weltproduktion dieser Gewdurzpflanze; Orchi-
deen-Insel — immerhin wurden tber 700 Arten
davon auf Madagaskar entdeckt. Geschafts-
tichtige Reiseburos und westliche Massen-
medien lockten kapitalkraftige Touristen zu
dieser »glicklichen Insel«, dem »letzten Para-
dies«, der »Insel des Lachelns, jenen'1 »Ge-
misch aus Asien und Afrika mit Stidseezauber«.
Aber in den letzten Jahren erinnerte man sich
immer Ofter noch eines anderen Namens: Die
»rote Insel« hatten Geographen sie genannt,
nach dem rotlichen Lateritboden, der das
zentrale Hochland bedeckt und von den zahl-
reichen Flissen zum Indischen Ozean ge-
schwemmt wird. Diese Bezeichnung schien
plotzlich noch eine andere, eine politische
Bedeutung bekommen zu haben, seitdem Ma-
dagaskar in den siebziger Jahren einen anti-
imperialistischen, revolutionar-demokratischen
Kurs mit sozialistischer Orientierung einzuschla-
gen begonnen hatte.

Damit war eine Wende in der Geschichte des
madagassischen Volkes eingeleitet, einer Ge-
schichte, die bereits viele Jahrhunderte zu-
ruckreicht. Ihre Anfange liegen im dunkeln und
haben in der Wissenschaft zu verschiedenen
Deutungen gefuhrt. Man kann davon ausgehen,
daB jedenfalls zu Beginn unseres Jahrtausends
die Insel bereits von Bewohnern jener zwei
rassischen Hauptgruppen der Bevolkerung be-
siedelt war, die auch heute noch unterscheid-
bar sind: von einer Bevolkerungsgruppe ma-
laiisch-polynesischen Ursprungs, deren Vor-
fahren auf der Suche nach neuen Handels-
wegen als Seefahrer die Insel erreicht haben
mochten, sowie eine Bantu sprechende Gruppe,
die von dem 400 km entfernten afrikanischen
Kontinent gekommen war. Zu jener Zeit kannten
auch schon die Araber Madagaskar; seit Be-
ginn unseres Jahrtausends grindeten sie vor
allem an der Ostkiiste Handelsniederlassungen
und verbreiteten den Islam. Im Laufe der Jahr-
hunderte entwickelten sich aus den Stammes-
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verbanden freier Bauern feudale Staatswesen,
oft mit gewissen Zugen der Sklaverei behaftet.
Zum machtigsten und einfluBreichsten unter
ihnen wurde das Konigreich Imerina, der Staat
der Merina, der hauptsachlichen Bevolkerungs-
gruppe malaiisch-polynesischen Ursprungs, die
vor allem das zentrale Hochland bewohnte.
Wahrend des 18.Jh. gelang es den Merina,
sich fast die gesamte Insel zu unterwerfen
und die meisten anderen Stamme in eine zen-
tralisierte Feudalmonarchie einzugliedern, die
bereits in der ersten Halfte des 19.Jh. unter
Konig Radama |. die Bezeichnung Konigreich
Madagaskar erhielt. Mitte des 19.Jh. ent-
wickelten sich im ScholRe des madagassischen
Feudalismus erste Elemente kapitalistischer
Verhaltnisse und auf dieser Basis Anfange einer
Industrialisierung. Fur das Imerina-Gebiet wur-
de — fruher als in jedem europaischen Staat —
die allgemeine Schulpflicht verkiindet; die Ver-
waltung des zentralisierten Staates wurde mo-
dernisiert, und die Monarchie schlof3 mit einer
Reihe filihrender kapitalistischer Lander Ver-
trage ab, die die Selbstandigkeit Madagaskars
respektierten und der Insel auslandisches Ka-
pital und Siedler zufiihren sollten.

Als in der zweiten Halfte des 19.Jh. auch
fur Madagaskar die entscheidende Auseinander-
setzung mit dem die Welt aufteilenden euro-
paischen Kolonialismus begann, verfugte es
also — im Unterschied zu vielen anderen der
heutigen afrikanischen Staaten — (iber eine
entwickelte Klassengesellschaft, eine jahrhun-
dertealte Tradition eigener Staatlichkeit und
einen weitgehend geeinten und zentralisierten
Staat. Es besaR eine vom groBeren Teil der
Inselbevolkerung gesprochene nationale Spra-
che, das Madagassische (Malagasi), die bereits
eine eigene Literatur und Publizistik hervorge-
bracht hatte, und nicht zuletzt reiche Erfah-
rungen im Kampf gegen die Anspriche euro-
paischer Kolonialmachte. Denn tatsachlich hatte
die Auseinandersetzung mit deren Okkupations-
bestrebungen viel friher begonnen. Fir sie
entdeckt wurde die Insel um 1500 durch den
portugiesischen Seefahrer Diego Diaz, als



dessen Schiff vom Sturm an die Kuste getrieben
worden war. Aber nicht die Portugiesen, son-
dern Englander und Franzosen sollten in den
nachsten Jahrhunderten die Hauptrivalen im
Kampf um Madagaskar sein. Nachdem bereits
mehrfach franzosische Schiffe gelandet waren,

verlieh Mitte des 17.Jh. Kardinal Richelieu
der franzosischen Ostindien-Kompanie ein Han-
delsmonopol fiir Madagaskar, und der franzo-
sische Konig Ludwig XllIl. erklarte die Insel
zum Besitz Frankreichs. Auch sein Nachfolger
Ludwig XIV. und dessen Minister Colbert
schmiedeten erneut Plane, Madagaskar zu
okkupieren. Aber bis ins 19. Jh. hinein schei-
terten alle Versuche Frankreichs wie auch
anderer Kolonialmachte, auf der Insel Full zu
fassen und sie zu kolonisieren, am Widerstand
der Madagassen. Erst 1884/85 gelang es Frank-
reich nach einem mit enormem Aufwand und
groRer Brutalitat gefuhrten Kolonialkrieg, Ma-
dagaskar einen Protektoratsvertrag aufzuzwin-
gen, und 1896 schlielilich, es endgultig zur fran-
zosischen Kolonie zu machen.

Blick auf Antananarivo, die Hauptstadt der Demo-
kratischen Republik Madagaskar

Aber das madagassische Volk hat sich nie-
mals damit abgefunden. Die Uber sechzigjahrige
Geschichte der kolonialen Beherrschung und
Ausbeutung Madagaskars durch Frankreich war
erfullt von antikolonialen Kampfen und Be-
wegungen. Kaum etabliert, sah sich die fran-
z0sische Kolonialmacht bereits 1905 gezwun-
gen, einen Aufstand mehrerer Stamme im Siiden
der Insel blutig niederzuschlagen. Wahrend des
ersten Weltkrieges entstand die erste geheime
Organisation zur Verteidigung der madagassi-
schen Kultur. 1936, wahrend der Zeit der Volks-
front in Frankreich, bildete sich voriibergehend
eine madagassische Sektion der KP Frankreichs.
1937 entstanden die ersten Gewerkschaften.
1946 wurde die erste antiimperialistische Mas-
senorganisation, die Demokratische Bewegung
zur Erneuerung Madagaskars, gegriindet. Ein
von ihr gefiihrter, das ganze Land erfassender
Volksaufstand wurde 1947 erneut blutig nieder-
geschlagen; fast 90000 Madagassen wurden
das Opfer des Terrors der Kolonialarmee und
ihrer inneren Verblindeten. Doch die Zeiten des
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franzosischen Kolonialismus gingen auch auf
der Vanille-Insel zu Ende. Gestutzt auf das

veranderte  internationale  Krafteverhaltnis,
zwang die nationale Befreiungsbewegung Ma-
dagaskars, die in der zweiten Halfte der funf-
ziger Jahre ihre Gestalt in zahlreichen politi-
schen Parteien und Bewegungen erhalten
hatte, die franzdsische Kolonialmacht zum Ruck-
zug | Im »Afrikanischen Jahr«, am 26. Juni 1960,
erlangte Madagaskar die politische Unabhan-
gigkeit.

Aber der Kampf um die wirkliche Befreiung
des Landes war damit nicht zu Ende. Der schei-
denden Kolonialmacht war es gelungen, zum
Zeitpunkt der Unabhangigkeit die politischen
Vertreter der einheimischen Kompradorenbour-
geoisie und anderer proimperialistischer Schich-
ten an die Macht zu bringen. Unter Fihrung
von Prasident Philibert Tsiranana, zugleich Vor-

Mitglieder einer Dorfgemeinschaft auf dem Wege
zur Feldarbeit
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sitzender der regierenden rechtsreformistischen
Sozialdemokratischen Partei Madagaskars
(PSD), errichteten sie ein neokolonialistisches
Regime, das dem auslandischen Kapital und
den politischen Interessen des Imperialismus
freien Raum lieB. Damals waren einige soge-
nannte Kooperationsvertrage mit Frankreich
geschlossen worden, die die beherrschende
Position des franzosischen Kapitals in der
Wirtschaft und der franzosischen Tradition im
Bildungswesen sowie die militarische Prasenz
Frankreichs auf der Insel sicherten. Tausende
von franzosischen »Beratern« kontrollierten und
orientierten den gesamten Staatsdienst. Das
auslandische Kapital beherrschte 85% der
Wirtschaft des Landes. Die franzdsische »Ent-
wicklungshilfe« hatte schlieRlich eine GroRRen-
ordnung von fast einer Milliarde Franc erreicht;
aber nur jedes zweite Kind im schulpflichtigen

Gemeinsame Arbeit gehort zu den Traditionen der
madagassischen Dorfgemeinschaften — Bauern legen
einen Deich an, um die Bewasserung ihrer Reisfelder
zu sichern



Alter konnte eine Schule besuchen, das durch-
schnittliche Prokopfeinkommen gehorte mit
etwa 150 Dollar zu den niedrigsten der Ent-
wicklungslander. In den landlichen Gebieten
kam ein Arzt auf etwa 22000 Einwohner. In der
AuRenpolitik zeigte sich der antinationale Kurs
am scharfsten in der 6konomischen und diplo-
matischen Zusammenarbeit mit dem rassisti-
schen Apartheid-System der Republik Sud-
afrika, wahrend mit den meisten sozialistischen
Landern nicht einmal diplomatische Beziehun-
gen bestanden. Unterdrickung und Verfolgung
der progressiven Parteien sorgten dafur, da
Tsirananas PSD fast ausschlieBlich die politi-
schen Institutionen des Landes beherrschte.
Diese antinationale Politik fuhrte zu wach-
senden sozialen und politischen Widerspri-
chen, die schlieBlich 1971/72 in eine tief-
gehende Krise des Systems mundeten. War es
dem Regime 1971 noch einmal gelungen, mit
Hilfe der prasidialen Ausnahmerechte und der
im Lande stationierten franzosischen Truppen
einen Aufstand der Bauern des besonders un-
terentwickelten Sudens zu unterdrucken, so
wurde es schlieBlich 1972 durch eine breite
Volksbewegung zum Abtreten gezwungen. Die

Macht ging in die Hande einer Regierung
patriotisch gesinnter Militars uber, die, unter-
stutzt von den demokratischen Kraften des
Landes, in den nachsten Jahren fortschrittliche
Veranderungen einleitete: Madagaskar kundigte
die neokolonialistischen »Kooperationsvertrage«
mit Frankreich, trat aus der Franc-Zone aus,
beendete seine Mitgliedschaft in der von Frank-
reich beherrschten  Wirtschaftsgruppierung
OCAM, erzwang den Abzug aller franzdsischen
Truppen, hob die Satellitenbeobachtungsstation
der USA auf der Insel auf, brach die Zusammen-
arbeit mit Israel und der Republik Sudafrika ab
und stellte diplomatische Beziehungen zu den
meisten sozialistischen Landern her, so z.B.
am 29. 11. 1973 auch mit der DDR. Durch
die Abschaffung der verhaRten, noch aus der
Kolonialzeit stammenden Kopf- und Vieh-Steu-
er und durch andere sozialpolitische MaRRnah-
men wurde das Lebensniveau der Massen ver-
bessert. Nach einer der Hauptforderungen der
Studentenbewegung begann die »Malgachi-
sierung« des Bildungswesens.

Den MaRnahmen zur Festigung der nationa-
len Unabhangigkeit und Forderung des demo-
kratischen Fortschritts setzte die in- und aus-
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landische Reaktion erbitterten Widerstand ent-
gegen. In den auRerordentlich scharfen Aus-
einandersetzungen im Frihjahr 1975 behaupte-
ten sich schlieBlich, unterstutzt von den einfluB3-
reichsten progressiven Parteien und Organisa-
tionen, die revolutionar-demokratischen Krafte
in der militarischen Fihrung. Im Juni 1975
wurde ein Oberster Revolutionsrat unter Fih-
rung des bisherigen AuRenministers, Fregatten-
kapitans Didier Ratsiraka, gebildet. Damit hatte
das Land die Wende zur natiocnaldemokrati-
schen Entwicklung mit sozialistischer Orientie-
rung eingeleitet. Zu ihrer programmatischen
Grundlage wurde die im Dezember 1975 in
einem Volksentscheid mit 95% der Stimmen
gebilligte Charta der madagassischen sozia-
listischen Revolution; zugleich wurde die neue
Verfassung der Demokratischen Republik Ma-
dagaskar angenommen und Ratsiraka zum
ersten Prasidenten des Landes gewahlt.

In dem seither verflossenen halben Jahr-
zehnt hat die nationaldemokratische Entwick-

Ein sowjetischer Gastdozent an der Universitat von
Antananarivo — er hilft mit vielen anderen bei der
Ausbildung nationaler Fachleute
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lung in Madagaskar bedeutende Fortschritte
und Erfolge erzielt:

1. Die politischen Grundlagen des natio-
naldemokratischen Regimes konnten schritt-
weise ausgebaut und gefestigt werden. Im De-
zember 1976 schloB sich eine Reihe von fort-
schrittlichen Parteien und Organisationen, die
das Programm der Revolutionscharta unter-
stutzten, zu einer Nationalen Front zur Verteidi-
gung der Revolution zusammen; ihre fihrenden
Vertreter wurden in den erweiterten Obersten
Revolutionsrat aufgenommen und an der Re-
gierung beteiligt.

Organisatorisch alteste und politisch er-
fahrenste dieser Parteien ist die KDRSM/
AKFM, die bereits 1958 als Partei des Unab-
hangigkeitskongresses von Madagaskar (An-
tonkon’'ny Kongresin'ni Fahaleovantan'i Ma-
dagasikara — AKFM) gegriindet wurde. Sie ist
eine revolutionar-demokratische Partei, in der
auch eine einfluRreiche marxistisch-leninisti-
sche Gruppierung wirkt, deren herausragende



Vertreterin die langjahrige Generalsekretarin
Giséla Rabesahala ist. Bereits unter den schwie-
rigen Bedingungen des Tsiranana-Regimes
setzte sie sich unbeirrt flr die vollige politische,
okonomische und soziale Befreiung des Landes
und fir eine sozialistische Perspektive ein. Sie
stutzt sich vor allem auf die Arbeiterklasse.
Wahrend der Wende zur nationaldemokrati-
schen Revolution wirkte sie nach dem Zusam-
menschluR mit anderen revolutionar-demokra-
tischen Kraften als Demokratisches Komitee
zur Unterstitzung der Charta der sozialisti-
schen madagassischen Revolution (KDRSM).
Zur Zeit ihres |1. Parteitages 1980 hatte die neu-
formierte KDRSM/AKFM 1 600 Grundorganisa-
tionen im Lande. Wie mit den kommunistischen
Parteien anderer sozialistischer Lander, so unter-
hélt sie auch mit der SED briiderliche Beziehun-
gen, die unter anderem in einer Vereinbarung
Uber die Zusammenarbeit beider Parteien zum
Ausdruck kommen.

Die zweite wesentliche Organisation inner-
halb der Front ist die 1976 vom Vorsitzenden
des Revolutionsrates Ratsiraka gegriindete
Avantgarde der madagassischen Revolution
(Avantgarde de la révolution malgache —
AREMA). Sie ist noch mehr eine allgemeine
politische Sammlungsbewegung nationalde-
mokratischer Krafte mit einer sehr breiten
sozialen Basis. |lhre Vertreter verfligen gegen-
wartig uber die Mehrheit in den gewahlten
Staatsorganen, in der Regierung sowie im Re-
volutionsrat.

Trotz der differenzierten Zusammensetzung
und der damit gegebenen Probleme betrachten
die fortschrittlichen Krafte unter den gegen-
wartigen Bedingungen die Nationale Front als
die gunstigste Form des Biindnisses aller die
nationaldemokratische Revolution unterstutzen-
den Krafte.

2. Vor allem durch den Aufbau gewahiter
Vertretungsorgane konnten die demokratischen
Grundlagen der nationaldemokratischen Staats-
macht gestarkt werden. Nach den Vorstellungen
der fiihrenden Krafte soll sie auf den ver-
schiedenen Ebenen ortlicher Verwaltung durch

sogenannte dezentralisierte Kollektive ausge-
ibt werden, die an die Traditionen der vor-
kolonialen Form dorflicher Selbstverwaltung,
die fokonolona, anknipfen sollen. Auf der Ebe-
ne der Dorfer und Stadtviertel gibt es bereits
Uber 11000 solcher ortlichen Rate. Sie haben
inzwischen weitgehende Rechte zur Losung
wirtschaftlicher und sozialer Aufgaben erhalten.
Bei den ersten Wahlen zu den fokotani im
Marz 1977, zu den Volksraten der Provinzen
im Mai 1977 sowie schlieBlich zur Nationalen
Volksversammlung im Juni 1977 haben die in
der Nationalen Front zusammengeschlossenen
Parteien, insbesondere die AREMA und die
AKFM, einen uberwaltigenden Sieg errungen.

3. In Verwirklichung der Charta hat der
revolutionare Staat tiefgreifende Veranderun-
gen der sozialokonomischen Verhaltnisse voll-
zogen. 1976/77 wurden die auslandischen
Banken, Versicherungen und Handelsgesell-
schaften, das Energiewesen sowie Gesellschaf-
ten des Bergbaus und der Industrie nationali-
siert. 1977 war damit das auslandische Kapital
als bestimmender Faktor der Wirtschaft weit-
gehend ausgeschaltet. Der staatliche Sektor
umfat heute etwa 85% des AuBen- und
GroBhandels, fast 70 % der Industrie und 15%
der Schiffahrt. Fir die Neuorganisation der
staatlichen Betriebe wurde 1978 eine Charta
der sozialistischen Betriebe erlassen; sie sieht
unter anderem die Errichtung von betrieblichen
Komitees vor, mit deren Hilfe die Arbeiter in
die Leitung der Betriebe einbezogen werden
sollen.

Die in der Charta vorgesehene Agrarreform
steht noch am Anfang. Der gesamte auslandi-
sche Grundbesitz iber hundert Hektar soll ent-
eignet werden; bis 1980 waren etwa 200000
Hektar enteigneter Boden an Staatsfarmen und
Genossenschaften verteilt worden.

Gestltzt auf diese progressiven Veranderun-
gen in den Produktionsverhaltnissen, konnte die
Regierung 1978 zur Wirtschaftsplanung Uber-
gehen. Der Dreijahrplan 1978 bis 1980 sah eine
jahrliche Wachstumsrate von 5,5% und In-
vestitionen von 280 Millionen Dollar vor, die zu
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36,5% durch auslandische Quellen gedeckt
werden und vor allem dem Ausbau der Infra-
struktur, des Bergbals sowie der verarbeitenden
Industrie dienen sollten. — Die neue Wirt-
schaftspolitik zeigte ihre ersten Ergebnisse:
1977 konnten erstmalig die bisher chronisch
defizitare AuBenhandelsbilanz ausgeglichen
und die Inflationsrate wesentlich gesenkt wer-
den. 1979 erreichte das Land ein Wachstum des
Bruttointandprodukts von 8 bis 10 %.

Auch auf anderen Gebieten hat die Revolu-
tion Veranderungen eingeleitet, die das Leben
der Werktatigen verbessern. So wurde z.B.
1976 ein neues Grundschulsystem eingefiihrt.
Es sieht gebihrenfreie Elementarschulbildung
fur alle Kinder Uber sechs Jahren vor. Um die
entsprechenden Voraussetzungen zu schaffen,
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sind der Bau von 11000 Schulgebauden und
die Ausbildung von 14000 neuen Lehrern ge-
plant. Mit etwa einem Viertel steht das Bildungs-
wesen an der Spitze der Ausgaben des Staats-
haushaltes.

4. Die nationaldemokratische Orientierung
schlug sich schlieBlich in einer weiteren positi-
ven Entwicklung der AuBenpolitik nieder. Sie
ist auf die Prinzipien der friedlichen Koexistenz,
der Nichtpaktgebundenheit und antiimperia-
listischer Solidaritat gegrindet. Entsprechend
der geographischen Lage Madagaskars ist ihr
besonderes Anliegen der Kampf um die Ver-
wandlung des Indischen Ozeans in eine Zone
des Friedens und die Unterstiitzung der anti-
imperialistischen Bewegungen auf dem afrika-
nischen Kontinent. Ausgehend von den revo-
lutionaren Zielsetzungen der sozialistischen
Orientierung und den gemeinsamen antiimperia-
listischen Interessen, hat die DRM auch ihre
Beziehungen zu den sozialistischen Landern
ausgebaut und vertieft. Sie stimmt mit ihnen
in wesentlichen Fragen der internationalen Be-
ziehungen Uberein und betrachtet sie als na-
turliche Verbindete im Kampf um die Sicherung
des Friedens und sozialen Fortschritt. Auch die
DDR ist mit der DRM durch zahlreiche Ver-
trage und Abkommen verbunden, so z. B. durch
ein langfristiges Handelsabkommen von 1979.
Sie unterstutzt Madagaskar insbesondere bei
der Entwicklung der Industrie und im Hoch-
schulwesen.

Die »rote Insel« steht am Anfang eines re-
volutionaren Weges, auf dem es noch viele
Schwierigkeiten zu uberwinden gilt. Noch ist
das Land fester Bestandteil des kapitalistischen
Weltwirtschaftssystems und muB in nicht un-
bedeutendem Male auslandisches Kapital fir
die Entwicklung der Wirtschaft in Anspruch
nehmen. Noch sind die 6konomischen Posi-
tionen der einheimischen Bourgeoisie nicht
angetastet, und noch ringt der staatliche Sektor
um die Rentabilitat seiner Betriebe. Die pro-
gressiven Veranderungen in der Landwirtschaft
haben sich noch nicht so ausgewirkt, daR die
stabile Versorgung der Bevolkerung aus eige-



Demokratische Republik Madagaskar
(République Démocratique de Madagascar,
Repoblika Demokratika Malagasy)

Territorium: 587041 km?; viertgrofite Insel der Erde,
Nord-Sid-Ausdehnung 1600km, groRte Breite
580 km, vom afrikanischen Festland durch die 400 km
breite StraRe von Mogambique getrennt

Bevélkerung. etwa 9 Millionen Einwohner (Schatzung
1980); teils malaiisch-indonesischen, teils afrikani-
schen Ursprungs. GroRte ethnische Gruppen (insge-
samt etwa 18): Merina (26 %), Betsimisaraka (15 %),
Bétsileo (12 %), Tsimihety (7 %), Sakalava (6 %)

Hauptstadt: Antananarivo (friher Tananarive), etwa
500000 Einwohner

Amtssprache: Franzosisch, Madagassisch (Malagasi)

Wahrung: Madagassischer Franc (Franc Malgache=
FMG), 217 FMG = 1 US-Dollar (1978)

Natdrliche Bedingungen: Die Insel wird fast vollig
von einem zentralen Hochland durchzogen, das Hohen
zwischen 2600 m und 2900 m erreicht. Im O fallt
das Hochland steil zum Indischen Ozean ab, im W
senkt es sich in langgestreckten, von zahlreichen
Flissen durchschnittenen Stufen zum Meer. Tropisch-
maritimes, hohengestuftes Klima; sidostliche Passate
bringen oft geféhrliche Zyklone zur Ostkiiste. Hochste
jahrliche Niederschlagsmenge im SO (1500 bis

4000 mm), niedrigste im SW (350-760 mm). Tropi-
scher Regenwald im N und O, Trockenwald und Sa-
vanne im Innern, Grasland in Hohenlagen, Dornen-
steppe im SW. 21,3% der Flache bewaldet, z. T. mit
wertvollen Edelholzern (Ebenholz, Palisander). Boden-
schatze: vor allem Graphit, Glimmer, Uran, Chrom,
Nickel, Eisen, Kohle, Edel- und Halbedelsteine

Wirtschaft: Madagaskar ist ein schwachentwickeltes
Agrarland mit Ansatzen einer extraktiven und verar-
beitenden Industrie. Uber 80 % der Bevélkerung leben
von der Landwirtschaft, die etwa 90% der Export-
erlose und knapp ein Drittel des Bruttosozialprodukts
bringt. Landwirtschaftliche Exportprodukte sind vor
allem Kaffee, Gewtrznelken, Vanille (70% der Welt-
produktion), Zuckerrohr, Pfeffer, Sisal, Tabak. An
Bodenschatzen werden bisher insbesondere Chrom,
Graphit und Glimmer abgebaut. 36000 km StraRen-
netz, davon 8400 km ganzjahrig befahrbar, 885 km
Eisenbahnstrecke

Politisch-staatliches System: Seit 1975 nationaldemo-
kratische Republik mit sozialistischer Orientierung.
Hochstes politisch-staatliches Organ: Oberster Re-
volutionsrat, dessen Vorsitzender (Fregattenkapitan
Didier Ratsiraka) zugleich Staatsprasident ist. Es stutzt
sich auf eine aus mehreren fortschrittlichen Parteien
gebildete Nationale Front zur Verteidigung der Revo-
lution. Die Legislativfunktion liegt bei der Nationalen
Volksversammlung. Auf ortlicher Ebene gibt es ge-
wabhlte Vertretungsorgane (fokonolona).

nem Aufkommen, insbesondere mit dem Haupt-
nahrungsmittel Reis, gesichert werden kann.
Arbeitslosigkeit und Inflation konnten zwar
eingedammt, aber noch nicht beseitigt werden.
Noch sind die aus der Vergangenheit stammen-
den Vorbehalte zwischen verschiedenen ethni-
schen Gruppen, insbesondere den jahrhunderte-
lang dominierenden Merina des Hochlandes
und den weniger entwickelten Kustenstam-
men, nicht vollig iberwunden. Die Nationale
Front reprasentiert zwar ein Blndnis von im
wesentlichen fortschrittlichen und revolutiona-
ren, im Ubrigen aber sehr heterogenen Kraften
mit unterschiedlicher regional-ethnischer und
sozialer Basis und unterschiedlichen ideologi-
schen Positionen, so daR Widerspriiche zwi-
schen ihnen unvermeidlich sind.

Diese und andere Probleme versuchen die
in- und auslandischen Gegner der Revolution

zu nutzen, um das nationaldemokratische Re-
gime zu destabilisieren und die revolutionare
Entwicklung aufzuhalten. Gegen das Programm
der Revolution und ihre Fihrung durch die pro-
gressiven Militars arbeiten nicht nur der aus-
landische Imperialismus und die gesturzten so-
zialreformistischen Krafte im Innern, sondern
auch linksextremistische Gruppierungen. Der
Kampf ist harter geworden; Ende 1979 traten
konterrevolutionare Krafte erstmalig mit einem
Gegenprogramm hervor. Mit Recht betonte in
Anbetracht dieser Verscharfung des Klassen-
kampfes der |l. Parteitag der KDRSM/AKFM,
da die Behauptung und Vertiefung des revo-
lutionaren Prozesses vor allem erfordere, das
Bindnis aller revolutiondren Krafte zu starken
und sichtbare Erfolge in der ckonomischen Ent-
wicklung zu erreichen, die zum Hauptfeld der
Auseinandersetzung geworden ist.
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»Arbeitend leben oder kampfend sterben /«
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Prof. Dr. habil. Helmut Bock

L.YON 1831

Aufstand der Seidenweber

Seit Monaten brodelte es in Frankreichs Arbei-
terzentren. Da peitschte in die drohende
Birgerkriegsstimmung am 21. November 1831
die Nachricht von einer sozialen Massenerhe-
bung, die in aller bisherigen Geschichte ohne
Beispiel war. Lyoner Seidenweber, die fur einen
angemessenen Minimaltarif demonstrierten,
wurden durch das rohe Einschreiten der Natio-
nalgarde zum bewaffneten Aufstand provoziert.
So vollzog sich der erste Massenkampf prole-
tarischer Lohnsklaven in der Weltgeschichte.
»Arbeitend leben oder kampfend sterben l« war
ihre Losung — eine Alternative von Ausgebeute-
ten, die durch Hunger und Gewalt zum letzten
Mittel der Verzweiflung getrieben wurden. Sie
nannten die Arbeit ihre notwendige Existenz-
bedingung und hofften, durch auskdmmlichen
Arbeitslohn das »Recht auf Leben« in der bir-
gerlichen Gesellschaft durchzusetzen.

...2Zwar wurden die Lyoner Seidenwaren
damals noch nicht in modernen Maschinen-
fabriken produziert. Die Struktur der Produktion
und der Ausbeutung war durch eine Hierarchie
gekennzeichnet, an deren Spitze eine dunne
Oberschicht reicher Handelskapitalisten stand,
die sich Fabrikanten nannten und deren Anzahl
far 1831 exakt mit 392 angegeben wird: Sie
lieRen ihr Kapital »arbeiten«, indem sie mit Hilfe
von Kommissionaren den Rohstoff einkauften,
ihn zum Zwecke der Fabrikation an zahlreiche
kleine Werkstatten verteilten und gegen Macher-

lohn pro Stick die fertigen Produkte wieder
einzogen, um sie auf in- und auslandischen
Markten zu verkaufen. Nach diesem Verlags-
system der Fabrikanten und Kommissionare
gliederten sich die eigentlichen Produzenten in
weitere zwei Klassen: in die rund 8000 Meister,
die Besitzer von zwei bis acht Webstuhlen wa-
ren, an denen sie mit Familienangehorigen und
einigen Gehilfen produzierten — und in eben-
diese mitarbeitenden Proletarier, die ihren
Lohn von den Meistern empfingen. Letztere wa-
ren jene 30000 Manner, Frauen und Jugend-
liche, die 1831 das Lyoner Proletariat bildeten
und auf denen das ganze kapitalistische Sozial-
gerust lastete. Die Unternehmer driickten auf
die Meister, die Meister drickten auf die Ar-
beiter. Weil aber Meister und Proletarier ge-
meinsam fur den Macherlohn arbeiteten und
unter dem Preisdiktat der Fabrikanten standen,
sahen sie beide in diesen ihre Ausbeuter, und
sie konnten sich auf die Tradition vereinter
Arbeitskampfe berufen, in denen sie wieder-
holt schon Minimaltarife fur den Stucklohn
erstritten hatten.

Im Herbst 1831 ging es abermals um einen
solchen Tarif. Die englische, deutsche und
schweizerische Handelskonkurrenz hatte die
fuhrende Marktstellung der Lyoner Seidenwaren
gebrochen, die Fabrikanten suchten ihre Ver-
luste auf die Produzenten abzuwerten und senk-
ten den Stucklohn. Diese typische Unterneh-
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merreaktion traf eine Arbeiterschaft, die nach
den Auskunften aller historischen Quellen un-
terhalb des Existenzminimums vegetierte. Bei
15- bis 18stundigem Arbeitstag erhielt der
Arbeiter 18 Sous fur die Herstellung einfacher
Stoffe, die Arbeiterin 10, der Lehrling 7 —
aber schon ein Pfund Brot von der billigsten
Sorte kostete 4 Sous. Die Mehrzahl dieser Lohn-
sklaven lebte in Croix-Rousse, wo in lichtlosen,
stinkenden Mietskasernen finf bis acht Per-
sonen in einem Zimmer hausten. Bereits 1828
waren 9032 Kinder in der Stadt ausgesetzt wor-
den. Das Elend und die Unterernahrung des
Lyoner Arbeiters, den die feisten Bourgeois
mit dem Spitznamen »canut« — Kiebitz — ver-
spotteten, war sprichwortlich. Sie fihlten sich
nun aber am Ende aller Geduld und Lebenskraft,
verlangten zusammen mit ihren Meistern den
Stopp der Lohnsenkungen durch die Festset-
zung eines Minimaltarifs.

Der Prafekt Bouvier-Dumolard, ein Beamter
aus Napoleons Tagen, wollte die Not der Ar-
beiter lindern. Er hielt es fir die Pflicht eines
Staatsbeamten, im Tarifstreit zwischen den
Unternehmern und den Werktatigen als ein hu-
maner und ausgleichender Schiedsrichter zu
wirken. Deshalb berief er einen moglichst
unparteiischen Sachverstandigenrat, der am
11. Oktober 1831 die Erklarung abgab: »In Be-
tracht, dal® es allgemein bekannt ist, daR viele
Fabrikanten einen gar zu geringen Arbeitslohn
bezahlen, ist es nitzlich, daR ein Tarif fir das
Minimum des Arbeitspreises festgesetzt werde.«

Bis die Verhandlungen zustande kamen, ver-
gingen zwei Wochen — eine Zeit der wachsen-
den Unruhe und Proteste, weil die quertrei-
benden Fabrikanten den Prafekten des MiR-
brauchs der Staatsgewalt bezichtigten, hin-
gegen die Proletarier auf eine beschleunigte
Losung drangten. Endlich fanden am 25. Ok-
tober die Tarifverhandlungen statt. Am Morgen
zog eine unermeflliche Menschenmenge in gu-
ter Ordnung von der damaligen Vorstadt Croix-
Rousse, die sich Uber die nordliche Anhohe
erstreckt, in die im Tal zwischen den Flissen
Rhone und Sadne liegende Stadt hinunter.
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Dort stellte sie sich als dustere, schweigende
Masse vor das Gebaude der Prafektur und er-
wartete die Lohnentscheidung — ganzlich un-
bewaffnet, nur ein Fahnentuch der Trikolore
hoch uber den Kopfen. Die Fabrikanten fihlten
sich unter Druck gesetzt. Der Prafekt ging zu
den Arbeitern und beschwor sie, jeden An-
schein zu vermeiden, den Tarif gewaltsam er-
zwingen zu wollen. Da zogen die Arbeiter in
derselben Ordnung, wie sie gekommen waren,
nach Croix-Rousse zurlick. Die Verhandlungen
endigten mit der Fixierung des Minimaltarifs,
uber den der zeitgendssische Historiker schreibt:
»...So groB war die MaRigung der Arbeiter,
daB einzelne Verrichtungen, fur welche man
vor zwolf Tagen noch acht Sous bezahlt hatte,
zugunsten der Fabrikanten um ein Achtel herab-
gesetzt wurden.« Doch das Abkommen verhieR®
ein Ende der Lohnkirzungen, und die Sach-
verstandigen der Prafektur versprachen, die
Einhaltung des Vertrages zu Gberwachen. Die
freudigen Proletarier illuminierten ihre Quar-
tiere, feierten mit Gesangen und Tanzen den
Erfolg der Verhandlungen.

Es gab einige Fabrikanten, die den Tarif
far gerecht hielten, weil er die Habsucht der
Spekulanten ziigeln und die Konkurrenz maRi-
gen konnte. Aber die uberwiegende Mehrheit
verleugnete ihre eigene Kommission. Man stiel
Drohungen gegen den Prafekten aus: »Was ist
dieser Tarif anderes als ein kecker Eingriff in
die Freiheit der Ubereinkunft? Und wie stiinde
es fortan um unsere Sicherheit, wenn es der
Gewalt erlaubt ware, in Sachen der Industrie
einzuschreiten und den ungestimen Forderun-
gen der Arbeiter eine willfahrige Unterstiitzung
zu leihen?« ... Der Tarif wurde fortwahrend
gebrochen.

Nun beschlossen die betrogenen Proletarier
einen einwochigen Streik. Der Militarkomman-
dant rief sogleich die kasernierten Linien-
truppen in Alarmbereitschaft. Die Posten der
Nationalgarde wurden verdoppelt. Die hoch-
mutige Bourgeoisie spielte mit dreisten Provo-
kationen. Ein Fabrikant empfing seine hungern-
den Lohnarbeiter mit Pistolen. Von einem zwei-
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ten ist die AuRerung Uberliefert: »Wenn sie
kein Brot im Bauche haben, so wollen wir ihnen
Bajonette hineinstecken.«

Am Montag, dem 21. November 1831, war
Streiktag. In Croix-Rousse versammelten sich
am frihen Morgen knapp 400 Seidenarbeiter —
mit Stocken bewaffnet, von einem Mitglied ihrer
Tarifkommission angefihrt. Sie wollten, daR
bis zur Anerkennung des Minimaltarifs keine
Maschinen mehr betrieben wurden, und einige
gingen in die Werkstatten, um jeden noch Tati-
gen zur Arbeitsniederlegung aufzufordern.
Wahrenddessen marschierte ein Trupp von etwa
50 Nationalgardisten heran, die auf Kommando
des Offiziers die Bajonette zum Angriff fallten.
»Wir mussen diese Kanaille da wegfegen l«
Die Arbeiter aber umzingelten die Abteilung.
Nach kurzem Handgemenge wurden die Na-
tionalgardisten entweder entwaffnet oder in
die Flucht geschlagen. Es stromten immer mehr
Menschen zusammen.

Vor 150 Jahren: Aufstand der Lyoner Seidenweber.
Kampfszene am 22. November 1831

Nun kam der Gedanke auf, die friedliche
Demonstration vom 25. Oktober zu wiederholen.
Die Arbeiter bildeten Viererreihen und zogen
in langer Kolonne talwarts. Nationalgardisten
versperrten ihnen jedoch den Weg in die Stadt.
Dies war eine Abteilung der ersten Legion, die
im Unterschied zur zweiten Legion bessere Uni-
formen trug und sich in der Mehrzahl aus Fabri-
kanten und deren Sohnen rekrutierte: Sie luden
ihre Gewehre und feuerten in die dichte Masse
der Demonstranten — acht Arbeiter fielen. Da
rannte die Menge in wilder Erregung nach Croix-
Rousse zurtick und schrie in den Gassen: »Zu
den Waffen, man ermordet unsere Bruder l«

Das war die Stunde des Aufstandes. Aus den
Hausern liefen wutentbrannte Proletarier, die
sich mit Kniippeln, Schaufeln, Mistgabeln, auch
einigen Jagdflinten bewaffneten. Die National-
gardisten der Vorstadt verbruderten sich mit
ihnen, sie UberlieRen den Arbeitern die Infan-
teriegewehre und zwei Kanonen. Trommelwir-
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bel drohnten. Barrikaden wuchsen empor. Un-
ter der schwarzen Fahne, auf der die bekannte
distere Inschrift stand, besetzte eine groRe
Masse die StralRe Grand-Coéte, die nach Lyon
fahrt.

Gegen Mittag kam eine Kolonne der Na-
tionalgarde und der Linientruppen aus der
Stadt. Den Prafekten und einen General an der
Spitze, wollte sie die steil ansteigende StralRe
gewinnen, an deren Ende eine starke Barrikade
trotzte. Plotzlich prasselte aus den anliegenden
Hausern, die von den Arbeitern besetzt waren,
ein Hagel von Dachziegeln, Steinen und Ge-
wehrkugeln herab. Der Prafekt und viele andere
wurden verwundet, die Truppe zog sich zurtck.

Die Aufstandischen boten Verhandlungen an.
Der Prafekt stieg liber die Barrikade und ging
in die Vorstadt, um vom Balkon der Bilrger-
meisterei zu einer versammelten Menge zu spre-
chen. »Arbeit oder Tod!« gellten die Rufe.
Kaum hatte er zu reden begonnen, da unter-
brach ihn das Krachen morderischer Gewehr-
salven, die vom Ortsrande herliberschallten.
»Rache! Rache! Wir sind verraten!« schrien
die Arbeiter. Sie entrissen dem Prafekten und
dem begleitenden General den Degen und
setzten beide in Gefangenschaft.

Tatsachlich hatte der Kampf aufs neue begon-
nen. Die 3000 Mann starke Garnison und die
weit zahlreicheren Nationalgardisten Lyons wa-
ren den Trommelsignalen des Generalmarsches
gefolgt und mit scharfer Munition ausgeristet
worden. Unter dem Schutz von Artillerie ritt
eine Schwadron Dragoner die KarmeliterstralRe
herauf, schwarmte uber die Hochebene von
Croix-Rousse und schoR mit den nachdrangen-
den Einheiten der Nationalgarde auf Arbeiter,
die sich jedoch in ihren Hausern verschanzten
und erfolgreich zur Wehr setzten. Es gab viele
Tote und Verwundete. Gegen Abend veran-
laRten die Arbeiter den gefangenen General,
seinen Truppen den Rickzug zu befehlen. . .

Am Dienstagmorgen larmten in Lyon die Kir-
chenglocken, und abermals schlugen die
Trommler den Generalmarsch. Soldaten eines
Linienregiments, das in der Nacht zur Verstar-
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kung eingetroffen war, zogen den Karmeliter-
hidgel hinauf, um sich der Hochebene von
Croix-Rousse zu bemachtigen. Sie kamen nicht
weit. Eine Masse von Proletariern stirzte sich
auf sie und erzwang ihre Waffenstreckung. Die
beiden StraRen nach Lyon lagen frei.

Wir wissen nicht genau, wieviele Proletarier
an diesem historischen Tag die Higel hinab-
sturmten, sich mit zaher Gewalt in die Stadt
warfen, hinter Hauswanden, Barrikaden, den
Kaimauern der beiden Flisse verschanzten. Es
mussen viele Tausende gewesen sein, zumal
sich nun auch die Arbeiter der ibrigen drei Vor-
stadte erhoben — unter ihnen nicht wenige, die
vor rund zwei Jahrzehnten in den Armeen Na-
poleons den Umgang mit Waffen erlernt hatten.
Sie begannen den Aufstand mit Knuppeln,
kampften bald aber mit Sabeln und Bajonetten,
Pistolen und Gewehren. Schon die National-
gardisten der zweiten Legion, in der viele
Handwerksmeister und ahnlich minderbemit-
telte Kleinbirger dienten, die sich fur die ver-
haBten Fabrikanten nicht schlagen mochten,
wechselten die Front und brachten ihre Waffen
mit. Der Republikaner Drigeard-Desgarnier,
der ein Waffenmagazin besaR, verteilte seine
Gewehre unter das Volk. Drei Waffenladen und
zwei Kasernen wurden erobert. Ein Haupttrupp
belagerte das Pulvermagazin.

Den ganzen Tag lang wurde an vielen Punk-
ten der Stadt gekampft. Am héartesten waren die
Gefechte an den Ufern und Briicken der Rhéne,
wo die Artillerie der Regierungstruppen uber
den FluR hinweg die ostlich liegende Vorstadt
Broteaux zusammenschoR, die Kavallerie zur
Attacke ritt und zahlreiche Fabrikanten aus
den Hausern auf die von jenseits andrangenden
Arbeiter feuerten. Doch von Schritt zu Schritt,
von StraRRe zu StralRe zogen die verbissen fech-
tenden Proletarier den Wirgering um das Stadt-
haus, den Sitz der ortlichen Regierung, enger.

Die erbitterten Kampfe rissen untrugliche
Scheidelinien zwischen den Grundpositionen
der Klassen auf. Jene Angehorige der Bourgeoi-
sie und des Kleinburgertums, die in der letzten
Zeit die Prinzipien der Volkssouveranitat und
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das allgemeine Wabhlrecht eingefordert, die in
theoretischen Klubreden »Freiheit« und »Gleich-
heit« beschworen hatten, muf3ten jetzt in einer
entfesselten Wirklichkeit bekennen, ob sie prak-
tisch gewillt waren, die Menschenrechte fir
alle — auch fur die miBachteten Proletarier —
zu verfechten. In dieser Stunde der Wahrheit
starben die Phrasen. Die schone Rhetorik ver-
dampfte im Pulverrauch, verrann im blutig ra-
senden Gewuhl, wo Rache geschrien, Men-
schen niedergemacht und Leichen achtlos in
die Flusse geworfen wurden. . .

Am Abendwurden das Stadthaus und die an-
grenzenden Platze von den Aufstandischen um-
stellt. Sie hatten das Pulvermagazin erobert.
Die Kampfmoral vieler Liniensoldaten war ge-
brochen: Man hatte in den Erzahlungen der
Julirevolution den Ubertritt der Linienregimen-
ter auf die Seite des Volkes stets als eine pa-
triotische Tat gepriesen — es war schwer ein-
zusehen, daR man nun das Volk metzeln musse,
bloR weil es fir einen vertraglichen Tarif und
somit gegen den Hungertod kampfte. Lyons
administrative und militarische Haupter, die
im Stadthause wie in einer Mausefalle salRen,
verabschiedeten um Mitternacht ein wortreiches

Angriff der franzosischen Regierungstruppen auf die
Barrikaden der Arbeiter im Lyoner Stadtteil Croix-
Rousse

Kommuniqué. Sein bloRer Inhalt besagte: daR
das Militar »durch bedeutende Verluste hart
mitgenommen« und nicht mehr zu kampfen ge-
willt, zum Teil sogar Ubergelaufen war, daR
von der »15000 Mann starken Nationalgarde
nur noch hundert unter den Waffen« standen
und daR man »die Stellung des Stadthauses
verlassen« wolle, »um eine vorteilhaftere aufer-
halb der Mauern einzunehmen«. Der Prafekt
jedoch wurde bestimmt, auf seinem Posten
auszuharren.

Es folgte der Ruckzug. Die Reste von drei
Linienregimentern und einige Abteilungen der
Nationalgarde mit ihren Geschutzen marschier-
ten ab. Aber die Arbeiterposten waren wach-
sam. Wieder krachten Schusse, gellte der Ruf:
»Zu den Waffenl«, und in das Drohnen der
Kirchenglocken mischte sich noch einmal das
Getose der Atrtillerie, die die Barrikaden zu-
sammenschoB, um einen Fluchtweg zu gewin-
nen. Das Ruckzugsgefecht brachte neue Ver-
luste. Keuchend, entnervt, die Verwundeten
nachschleppend, retteten sich die Truppen in
die Ortschaft Montessuy. Jetzt endlich schwie-
gen die Waffen.

Auch der Prafekt und die Haupter der Muni-
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zipalbehorde schlichen sich aus dem Stadt-
hause — nicht ohne eine zweite, rechtfertigende
Erklarung zu schreiben, bei der Angst und
Schrecken die Feder fuhrten. . . Minuten spater
besetzten die Proletarier das politische Zentrum
Lyons. Am 23. November 1831, morgens zwei
Uhr, waren sie die Herren der Stadt.

Schon im Morgengrauen begannen die me-
chanischen Telegrafen, diese aufregende Nach-
richt in ganz Frankreich zu verbreiten. Auf dem
Borsenmarkt stiirzten die Kurse. Kapitalistische
Eigentumer und Staatsbeamte zitterten in der
Erwartung einer gnadenlosen Rache und zugel-
losen Anarchie.

Da uberraschten die Sieger durch das vollige
Gegenteil. Diebe und Plinderer wurden mit
Todesstrafe bedroht. Kreditinstitutionen wurden
geschutzt, so daR keine einzige Kasse ver-
schwand. In den Gefangnissen wurden die
Schuldgefangenen befreit, jedoch die Kriminal-
verbrecher streng bewacht. Die Behorden konn-
ten im Amt verbleiben. Der Prafekt durfte ins
Stadthaus zuruckkehren, seinen Anordnungen
wurde Folge geleistet. Bewaffnete Arbeiter pa-
trouillierten zusammen mit Gbergelaufenen Na-
tionalgardisten fiir Ordnung und Sicherheit.
Die anderen kehrten in die Werkstatten zurick
und begannen wieder zu arbeiten. Ganz ver-
geblich rief eine kleine Gruppe von Gegnern
der Julimonarchie zu neuer Regierungsbildung
auf. Die Arbeiterkommission, die mit den Unter-
nehmern (ber den Lohntarif verhandelt hatte
und weiterhin in dem Ansehen stand, die Re-
prasentanten der Proletarier zu sein, Gberreichte
dem Prafekten am 24.November 1831 eine
Deklaration: »Wir mussen erklaren, dal3 bei den
eben stattgefundenen Ereignissen in Lyon
politische und aufreizende Einflisterungen von
keinerlei EinfluR waren; wir sind Louis Philippe,
dem Konig der Franzosen, und der Verfassung
absolut ergeben. Wir sind von den reinsten und
heiResten Gefiihlen fir die soziale Freiheit und
fir Frankreichs Aufschwung erflllt, und wir
hassen alle Parteien, die sie verletzen wollen.«

.. .Die Arbeiter besaRen damals noch keine
Vorstellung von einer Eroberung politischer
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Macht fir proletarische Klasseninteressen. Sie
hatten die Waffen im Widerstand gegen die blu-
tige Herausforderung der Bourgeoisie und ihrer
Militargewalt ergriffen, und sie begnlgten
sich nun mit der Genugtuung ihres Sieges.
Allein die Festsetzung des gerechten Lohntarifs
war das Ziel des Kampfes, der sie tausend
Tote und Verwundete gekostet hatte. Der Pra-
fekt blieb fur diese Proletarier eine Hoffnung
und Beschwichtigung zugleich — er schien die
lebendige Garantie besserer Lohne zu sein.

Aber die Regierung Louis Philippes sammelte
starke Truppenverbande um Lyon. Sie beauf-
tragte eigens den Kriegsminister Soult und den
Kronprinzen mit der militarischen Wiederbeset-
zung der Stadt. Als dann am 3. Dezember 1831
eine ganze Armee ohne Kampf einriickte, wur-
den die Lohnforderungen der Seidenweber im
Namen der »Freiheit des Handels und des Ge-
werbes« verworfen. Der Prafekt Dumolard er-
hielt seinen Abschied, weil er sich durch den
Versuch, ein Tarifabkommen zu vermitteln, in die
Belange der Fabrikanten eingemischt hatte. . .

So also lautete die burgerlich-liberale Sprach-
regelung. Die Regierung interpretierte das Ver-
haltnis zwischen den Kapitalisten und den Pro-
letariern nur als eine vertragsrechtliche Bezie-
hung frei konkurrierender Partner. Sie rief aber
eilends die Machtmittel des Staats zum Einsatz,
sobald es galt, die okonomischen Interessen
der Bourgeoisie gegen die sich organisierenden
Arbeiter zu schutzen. —

Der Lyoner Weberaufstand von 1831 war die
erste soziale Massenerhebung der Proletarier.
Politische Unruhen, Aufstinde, Revolutionen
hatte es bislang in der Geschichte viele gege-
ben, und stets war soziale Unzufriedenheit und
Emporung ein Faktor in diesen Kdmpfen gewe-
sen — er hatte beeinfluRt, meistens sogar ver-
scharft und zugespitzt: Doch die Zeitgenossen
hatten dies jeweils nur als konfliktreiche Ge-
samtaktionen fir eine Veranderung der Regie-
rung, der Gesetze, der Staatsform, der Gesell-
schaftsverfassung auf dem Wege zu besseren
politischen Ordnungen aufgefalt. Seit einigen
Jahrzehnten waren auch proletarische Arbeits-



kampfe, Streiks, Maschinenstiurme nicht mehr
unbekannt, es gab sie in England, Frankreich,
Belgien, Deutschland, vor allem in allen Lan-
dern, wo die industrielle Revolution zu wirken
begann. Aber ein Arbeiteraufstand, der eine
Regierungsarmee von 18000 Mann besiegte,
eine groRe, international bedeutende Industrie-
und Handelsstadt mit Waffengewalt eroberte,
war ein ganz ungewohnliches Ereignis. Er war
dem Weltverstandnis der burgerlichen Politiker
und Ideologen derart fremd, daR es ihnen
schwer fiel, in dieser Erscheinung den welt-
historisch neuen Wesenszug aufzufassen. . .
In allen AuBerungen wurde der Arbeiterauf-
stand grundsatzlich nur mit traditionellen po-
litischen MaRstaben gemessen und wie eine
Verschworung, ein Landfriedensbruch beurteilt;
er wurde noch nicht als Ausdruck des okono-
misch-sozialen Hauptwiderspruchs der neuen
Gesellschaftsordnung begriffen.

Aber die Lyoner Ereignisse wirkten in der
Gesellschaft des Juste-milieu ungeheuer nach.
Sie rissen soziale Klifte auf. Sie zertrimmerten
auch Trennwande zwischen den biurgerlichen
Schichten und Klassen. Die Regierungspartei
der Orléanisten posierte als gutburgerlicher
Ordnungspriester und Sicherheitsapostel, wagte
jedoch nur eine vorsichtige, demagogische Tak-
tik: Sie scheute sich, die soziale Frage des
Proletariats, das Krebsgeschwir der kapita-
listischen Gesellschaft, bloRzulegen und liel
deshalb keinen Lyoner Arbeiter vor die Schran-
ken der offentlich tagenden Geschworenen-
gerichte stellen — sie schob vielmehr alles den
ohnehin miRliebigen Anhangern des gestiirzten
Bourbonenregimes in die Schuhe, weil sie die
Arbeiter im Interesse der politischen Konter-
revolution aufgeputscht hatten. Die Reihen
der mittleren Industrie- und Handelsbourgeoisie,
die gegen das Julikonigtum in Opposition stand,
brachen nun auseinander: Wahrend die einen
noch die ministerielle Steuer- und Zollpolitik
als die schlimme Ursache der Warenteuerung
und somit auch des Arbeiterelends angriffen,
liefen die anderen bereits ins Regierungslager
hinlber. Die groRe Masse des Kleinbirgertums

schien ganzlich vom Schrecken gepackt und
schwankte zwischen den Fronten: Sie bemit-
leidete die hungernden Proletarier, klammerte
sich aber an den kleinen Besitz und hoffte
instandig, daR ihr der bittere Kelch sozialer
Verelendung erspart bleibe. Es gab wohl keine
birgerliche Klassenfraktion, Parteistromung
und Gesellschaftstheorie, die von der sozialen
Erschitterung nicht beeinfluRt wurde.

Den gordischen Knoten, der hier aus dema-
gogischer lrrefiGhrung, vorsichtig tastender
Halbwissenheit und falschem BewuBtsein be-
stand, zerschlug nach rund drei Wochen das
»Journal des Débats«, das Blatt der orléanisti-
schen _Finanzaristokratie. Es alarmierte am
8. Dezember 1831 alle Schichten der Bourgeoi-
sie gegen eine grundsturzende Gefahrdung der
burgerlichen Gesellschaftsordnung: »Unsere
Handels- und Industriegesellschaft hat wie alle
anderen Gesellschaften ihre Wunde: die Ar-
beiter. Es gibt keine Fabrik ohne Arbeiter, doch
bei einer immer wachsenden und immer be-
durftigen Arbeiterbevolkerung gibt es keine
Ruhe fur die Gesellschaft... Die Barbaren,
die die Gesellschaft bedrohen,... hausen in
den Vororten unserer Fabrikstadte. .. Sie lei-
den Elend. Wie sollten sie keine besseren Zu-
stande anstreben?. .. Wie konnen sie der Ver-
suchung widerstehen, einen Uberfall auf die
Bourgeoisie zu machen? Sie sind starker, zahl-
reicher. . . Esist notwendig, daB sich die Mittel-
klasse vollstandig der Lage der Dinge bewul3t
werde. . . Die Mittelklasse ware betrogen, wenn
sie sich von irgendwelchen demagogischen
Grundsatzen dazu hinreiRen lieRe, ihren Fein-
den dummerweise Waffen und Rechte einzu-
raumen, wenn sie die proletarische Flut in die
Nationalgarde, in die Gemeindeinstitutionen
hineinlieRe, wenn sie ihr die Wahlgesetze und
alles, was zum Staat gehort, zuganglich mach-
te... Es handelt sich hier nicht um die Re-
publik, nicht um die Monarchie, es handelt sich
um die Rettung der Gesellschaft.« Das war die
Interpretation des Klassenkampfes vom Stand-
punkte der Erhaltung des kapitalistischen Eigen-
tums und des burgerlichen Staats.
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Bewegungen und Empfindungen des mensch-
lichen Korpers werden durch das periphere
Nervensystem gesteuert und geleitet. Der Perser
Avicenna (980-1037) war der erste Arzt, der
verletzte Nerven durch die Adaptation des
umgebenden Gewebes zu heilen versuchte. In
der »Chirurgia Magna« (1296), einem bekann-
ten romischen Lehrbuch, das bis 1490 das fih-
rende chirurgische Werk in Europa war, wurde
die grobe Nahttechnik zum Aneinanderlegen
des umgebenden Gewebes der Nerven beschrie-
ben. Obwohl man die topographische Anatomie
der peripheren Nerven kannte, beschrankte man
sich im 16.Jh. auf die Atzbehandlung von
Nervennarben bei unertraglichen Schmerzen.
1596 beschrieb der italienische Arzt Ferrara
jedoch die erste richtige Nervennaht. Damals
wurde die direkte Vereinigung mit einer in
Rotwein getrankten Schildkrotensehne durch-
gefuhrt. Dann stagnierte allerdings die Ent-
wicklung auf diesem Gebiet fir zwei Jahr-
hunderte. Erst 1854 unternahm man in Berlin
wieder eine indirekte Nervennaht, und zehn
Jahre spater nahte man mit Silberdraht erst-
malig wieder Nerven direkt End-zu-End. Da-
nach mehrten sich die Publikationen uber er-
folgreiche Nervennahte, und neue physiolo-
gische Erkenntnisse uber die Nervendegenera-
tion und Nervenregeneration wurden veroffent-
licht.

Die anatomischen und physiologischen
Kenntnisse jener Zeit uber das periphere Ner-
vensystem und vor allem die neuen Maglich-
keiten der Chirurgie mit Anwendung der Nar-
kose und der gefahrloseren keimarmen Opera-
tionstechnik fuhrten auch zu einem Aufschwung
auf dem Gebiet der Nervenchirurgie. Schon
1870 erfolgte durch die Franzosen Philipeaux
und Vulpian die erste Nerventransplantation zur
Uberbriickung eines Nervendefekts. Die ent-
scheidende Wende in der Operationstechnik
und damit im Operationserfolg in der Nerven-
chirurgie brachte aber erst in unserer Zeit 1964
die Einfuhrung des Operationsmikroskops und
der mikrochirurgischen Instrumente durch
Smith.

Vorangehende Seite: Mikrochirurgisches Operations-
team der Chirurgischen Klinik der Medizinischen Aka-
demie Erfurt am Operationsmikroskop des VEB Carl
Zeiss Jena OPMi 310, links im Bild ein Beobachter-
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Der periphere Nerv

Der menschliche periphere Nerv stellt ein
hochdifferenziertes Gewebe dar, das in der
Saugetierreihe den hochsten Entwicklungsgrad
erreicht hat. Das ist auch die Ursache dafur,
dalR bei der chirurgischen Nervenversorgung
immer nur eine Teilfunktion wiederhergestellt
werden kann. Auch unter modernsten Be-
dingungen ist die Funktion des peripheren
Nerven niemals wieder in urspringlicher Qua-
litat zu erlangen. Die Tastfunktion an den
Fingern stellt wegen des moglichen »raum-
lichen Sehens« mit der Hand den hochsten
Grad der Differenzierung der peripheren Ner-
ven dar. Diese Fahigkeit geht auch bei bester
operativer Wiederherstellungstechnik mehr oder
minder stark verloren. Die sogenannte Schutz-
sensibilitat, d.h. die grobe Schmerzempfin-
dung auf spitz und stumpf oder warm und kalt,
ist jedoch durch die Operation unbedingt zu
erreichen.

Der Nerv ist wie ein leitfahiges Kabel aus
mehreren Isolierschichten aufgebaut. Beim
menschlichen Nerven sind diese Isolierschich-
ten besonders stark ausgepragt. Auffallend ist
hierbei die Unterteilung in Nervenfaserbiindel,
die funktionelle Einheiten darstellen und die
Nervenfasern enthalten. Im Verlauf eines Ner-
ven kommt es zwischen den Bundeln zu einem
haufigen Faseraustausch, der korpernah sehr
haufig ist und korperfern seltener wird. Die
einzelne Nervenfaser ist das eigentliche Zen-

tubus fur die Mitbeobachtung des Operationsvor-
ganges. Oben: Peripherer Nerv mit einzelnen Nerven-
bdndeln und den Nervenhdllen. In den Nervenbindeln
sind die Nervenfasern punktférmig dargestellt



trum des Geschehens bei Verletzungen. Dem
Chirurgen gelingt es auch mit der modernsten
Operationstechnik nur, die Nervenbuindel zu
erfassen. Die Nervenfaser selbst ist nicht zu-
ganglich.

Im Zentrum der Nervenfaser befindet sich
das sogenannte Axoplasma, eine aus hochwer-
tigen EiweiRstoffen und Enzymen bestehende,
flieRende Masse, die der Nervenleitung, der
Ernahrung und der Erregungsubertragung dient.
Die Markscheide stellt eine mehrschichtige
wichtige Isolationsschicht dar. Bei einem Axon-
durchmesser von 10 p konnen durchaus bis zu
finfzig Lamellen das zentrale Gebilde als
Markscheide umhiillen. Dieser Isolator ist die
Vorbedingung fir die sprunghafte, sehr schnelle
Nervenleitung von Schnurring zu Schnirring
der Nervenscheide im Milieu der Elektrolyt-
losung des Gewebes.

Der Durchmesser einer Nervenfaser betragt
9 bis 17 p, der Mittelwert 13 . Die Leit-
geschwindigkeit liegt zwischen 50 und
100 m/s. Die Nervenzelle am Ursprung der Ner-
venfaser stellt in Hohe des Rickenmarks das
Zentrum der Ernahrung und der Regeneration
dar. Von dieser Zelle geht bei der Nerven-
regeneration die gesamte Stoffwechselleistung
in die Peripherie. Es ist deshalb verstandlich,
daR sie bei weit zentral liegenden Nervenver-
letzungen eine aulRergewohnlich hohe Stoff-

Die Nervenfaser mit dem Axoplasma im Zentrum und
der Markscheide in der Umgebung. Der Durchmesser
eines menschlichen Nerven betragt 13 p

wechselleistung erbringen muf3, um die ge-
samte verletzte Strecke bis zur Peripherie zu
ersetzen.

Aus diesen physiologischen Erkenntnissen
und aus der klinischen Erfahrung leitet sich
die Regel ab, dalR Nervenverletzungen im peri-
pheren Bereich fast immer eine gute Prognose
der Heilung haben, daB aber sehr weit zentral
gelegene Verletzungen besonders ungulnstig
im Heilerfolg sind. AuRBerdem ist die Nerven-
regeneration in besonderem Male vom Alter
des Patienten abhangig.

Besonderheiten des Nervengewebes
bei Verletzungen

Jedes Gewebe des menschlichen Korpers heilt
nach einer Verletzung mit einem Ersatzgewebe,
durch eine Narbe, aus. Das Gewebe des peri-
pheren Nerven weist insofern Besonderheiten
auf, als nach einer Verletzung immer eine
komplette Degeneration der Nervenfaser bis
zum peripheren Erfolgsorgan auftritt. Die Ner-
venfaser zerfallt mit Achsenzylinder und Mark-
scheide bis in Hohe der Muskelfasern oder
der Tastkorperchen.

Die Regeneration muls den Defekt durch das
Einwachsen neuer Markscheidenzellen und
axonalen Gewebes von der Verletzungsstelle
bis zur Peripherie Uberbricken. Voraussetzung
hierfir ist die exakte chirurgische Verbindung
beider Nervenenden. Die Axonsprosse wachsen
durchschnittlich mit einer Geschwindigkeit von
1 bis 2 mm/Tag in den peripheren Anteil des
durchtrennten Nerven. Eine Nervenverletzung
am Handgelenk wirde also bei exakter chirur-
gischer Versorgung etwa 200 Tage bis zur voll-
standigen Regeneration benotigen. Allerdings
braucht die neue Nervenfaser bis zu ihrem
Ausreifen noch einmal die gleiche Zeit.

Schweregrade der Nervenverletzung

Die verschiedenen Schweregrade der Nerven-
verletzungen sind nur verstandlich, wenn man
den Zerstorungsumfang sowohl an der Nerven-
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faser als auch an den Hullsubstanzen betrach-
tet. Bereits die geringe Quetschung eines Ner-
ven kann zum momentanen Ausfall fuhren. Die-
se MiRempfindung ist bei Prellung am Ellen-
bogen durch vorubergehende Lahmungser-
scheinungen am vierten und flinften Finger der
Hand durchaus bekannt. Infolge langerzeitiger
Druckbelastung einer GesalRhalfte kann man in
gleicher Form das Einschlafen eines Beines
empfinden. Die Ursache solcher Lahmungen,
die sich sofort zuruckbilden, ist die Leitungs-
unterbrechung des Nerven durch die Verdran-
gung des flussigen Kerns im Zentrum der
Nervenfaser.

Halt die Druckbelastung auf den Nerven
langere Zeit an, so entsteht die sogenannte
Drucklahmung, bei der sowohl der axonale
Schaden als auch der Schaden der Markscheide
umfangreicher sein konnen; hiervon wird je

Dandritan

Nervenzelle mit mehreren Dendriten und einer Nerven-
faser
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nach Ausdehnung der Schadigung die Lange
des Nervenausfalls bestimmt. Sowohl durch
chronischen Druck als auch durch ein ein-
maliges Trauma kann der Nerv mit Hullgewebe
geschadigt sein, so daR er seine Funktion vor-
tibergehend oder gar dauernd einstellt. Dieser
Schweregrad der Verletzung ist in seiner Be-
urteilung besonders schwierig, weil der Um-
fang des Schadens weder klinisch noch instru-
mentell sofort einzuschatzen ist. Erst nach der
Zeit der normalen Nervenwiederkehr ist eine
Aussage Uber die weitere konservative oder
notwendige operative Behandlung moglich.

Die eindeutigste Schadigungsart stellt die
unfallbedingte vollstandige Durchtrennung
eines Nerven dar. Die Notwendigkeit der opera-
tiven Versorgung steht hierbei auler Zweifel.
Die schwerwiegendsten Verletzungen des peri-
pheren Nervensystems sind die Armplexusver-
letzungen; sie bedeuten gleichsam die teil-
weise oder vollstandige Funktionslosigkeit eines
Armes. Die Ursachen sind Nervenausrisse oder
-abrisse bei Motorradunfallen. Der Verletzungs-
mechanismus bedingt ein NachhintenreiRen
der Schulter und eine entgegengesetzte Be-
wegung des Kopfes. Die Nerven des Armes
werden dabei einer erheblichen Zugbelastung
ausgesetzt und haufig aus dem Ruckenmark
ausgerissen oder kurz nach dem Austritt aus
der Wirbelsaule abgerissen. Vorwiegend junge
Menschen zwischen achtzehn und dreiig Jah-
ren werden von diesem Schicksal ereilt. Die
bleibenden Schaden sind oftmals so schwer,
daR eine Invaliditat bereits in diesem Alter die
Folge ist.

Mit groBter Zuruckhaltung ist lber die
Aussichten der moglichen rekonstruktiven Wie-
derherstellung derartiger Schaden zu urteilen.
Obwohl bereits geringe Funktionsgewinne der
gelahmten Extremitat Erfolge sind, ist die Pro-
gnose von vornherein schwierig abzuschatzen.
Allerdings kann der wahre Umfang des Scha-
dens nur durch die operative Freilegung fest-
gestellt werden, um daraus auch die moglichen
RekonstruktionsmaBnahmen abzuleiten. Das
Ziel des Eingriffes besteht darin, noch vorhan-



dene funktionstiichtige Nervenwurzeln durch
entsprechende Transplantate mit den peripheren
Anteilen des Nerven zu verbinden.

Ausblick

Die moderne Mikro-Nervenchirurgie bietet so-
wohl bei der Neurolyse als auch bei der pri-
maren und sekundaren Nervennaht, besonders
aber bei der Nerventransplantation durch die
Erweiterung der Operabilitat von langstreckigen
Nervenverletzungen groRere Chancen der Funk-
tionswiederherstellung. Zugleich sind wir uns
der Grenzen sehr wohl bewult. Jenseits des
vierzigsten Lebensjahres ist bereits eine sehr
korpernah gelegene Nervenverletzung nur noch
mit geringem Erfolg zu behandeln, besonders
dann, wenn eine Nerventransplantation er-
forderlich wird.

Das hochdifferenzierte Gewebe der peri-
pheren Nerven bedingt bei jeder Nervenwieder-
herstellung einen erheblichen Verlust an Qua-
litat der Nervenfunktion und an Quantitat der
Nervenfasern. Jede Operation fluhrt zu einem
Ersatzgewebe an der Nahtstelle. Der Umfang

Die Regenerationsbestrebungen der Markscheiden-
zellen und der Axone sind erheblich. Das Axon einer
Faser wachst in 15- bis 20facher Verzweigung in die
Peripherie. Nur ein Axonspro8 wird schlieSlich den

des Narbengewebes ist einerseits von indivi-
duellen Besonderheiten des Patienten und an-
dererseits von der Qualitat der atraumatischen
Operationstechnik abhangig. Das Alter der
Verletzung, d. h. der Zeitpunkt der Versorgung,
sollte nicht jenseits des sechsten Monats liegen.
SchlieBlich ist das Alter des Verletzten eine ent-
scheidende Voraussetzung fur die Regenera-
tionsleistung der Nervenzellen.

Auch in Zukunft wird der Ersatz der peri-
pheren Nerven lediglich durch autologes Ma-
terial (durch eigene Nerven) moglich sein. Die
bereits durchgefuhrten, sehr umfangreichen
Untersuchungen uber die Verwendung lyophili-
sierter oder anderweitig konservierter Nerven
haben keine glnstigen Ergebnisse gezeigt.
Neuerdings werden wiederum experimentelle
Untersuchungen zur Uberbriickung von Nerven-
defekten unternommen. Gute Erfolge der peri-
pheren Nervenchirurgie sind beim heutigen
Erkenntnisstand nur durch die Nutzung der
hochspezialisierten mikrochirurgischen Opera-
tionstechnik gewabhrleistet, die einen hohen
Ausbildungsstand der Operationsteams erfor-
dert.

peripheren AnschluB der Faser finden und dort in
voller Starke hineinwachsen
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Operationen am peripheren Nerven

Operationen am peripheren Nervensystem stel-
len hohe Anspriche an die instrumentellen,
personellen und zeitlichen Voraussetzungen.
Die Eingriffe erfordern neben einem speziell
dafiir ausgebildeten Operationsteam ein Opera-
tionsmikroskop, Mikroinstrumentarium und ent-
sprechendes atraumatisches Nahtmaterial. Das
Instrumentarium ist so fein in der Ausfiihrung,
dal man damit das Nahtmaterial in der Starke
von 0,01 bis 0,02 mm halten und knoten kann.
Dies ist lediglich bei einer 10- bis 20fachen
VergrofRerung unter dem Operationsmikroskop
maoglich. Die Operationen erfordern exakte Ar-
beitsweise, Ausdauer und Disziplin.

Die einfachsten Operationen zur Wieder-
herstellung der Nervenfunktion stellen die Neu-
rolysen (Herauslosung des Nerven aus Ver-
wachsungen oder anderen Kompressionsursa-
chen) bei sogenannten chronischen Druck-
schaden an ganz umschriebenen Stellen der
Nervenverlaufe dar. Die Ursachen dieser Eng-
paRsyndrome sind haufig Bandeinengungen
der Nerven bei Verbrauchserscheinungen.

Die haufigste EngpaBerscheinung ist das
Karpaltunnelsyndrom an der Hand mit Taub-
heitsgeflihl der ersten drei Finger (s. Abb. oben
links). Die Ursache fiir dieses Syndrom ist die
erhebliche Einschnurung des Nerven unter
einem Band am Eingang zur Hand. Die Abbil-
dung zeigt eine Taillierung des Nerven um min-
destens ein Viertel seines normalen Durch-
messers. Die operative Behandlung besteht in
der Druckentlastung des Nerven und in der
Befreiung des Nerven aus der vernarbten Ner-
venhille. Unter dem Operationsmikroskop muf
danach die Nervenfaserstruktur gut sichtbar
sein.

Gleiche Auswirkungen des Druckes kann ein
Ganglion (Uberbein) auf einen Nerven haben,
wie in der Abbildung oben rechts am ulnaren
Handnerven sichtbar ist. Nur die sorgfaltige
Freilegung des Nerven und die Beseitigung des
Tumors sowie die Losung aller Verwachsungen
kann die Nervenfunktion wiederherstellen.
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Traumen auf einen Nerven konnen zur inne-
ren Vernarbung des Nerven fihren. Die mikro-
chirurgische Operationstechnik gestattet nach
Entfernung der auReren Nervenhille die Lo-
sung der einzelnen Nervenfaserbindel und da-
mit die Beseitigung der Ursache der Nerven-
lahmung. Bereits bei diesem Eingriff ist eine
sehr exakte und geduldige Praparationsarbeit
unter dem Mikroskop bei 12- bis 20facher
VergroRerung erforderlich.

Gleiches gilt fur die Beseitigung auBerer
Narben, die zu einer vollstandigen Nerven-
lahmung fuhrten. Nach entsprechender Pra-
paration und Entfernung des Narbengewebes
kann der Nerv wieder regenerieren (s. Abb.
Mitte links und rechts).

Nach Nervendurchtrennungen ist grundsatz-
lich die sofortige Primarnaht des Nerven oder
aber die spatere frihe Sekundarnaht moglich.
Nicht bei jedem Verletzungsfall ist jedoch die
Primarnaht durchzufuhren. Das Ergebnis einer
unter schwierigen auleren und lokalen Be-
dingungen erfolgten Primarnaht ist schlechter
als eine fruhe Sekundarnaht (d.h. nach vier
Wochen bis zu drei Monaten nach der Ver-
letzung) unter gunstigen Bedingungen.

Bei einem Patienten wurde die sofortige
Nervennaht nach der Verletzung unter ungun-
stigen technischen Voraussetzungen durchge-
fahrt. Das Ergebnis ist in der Abbildung unten
links dargestellt. Die Nahtstelle ist durch ein
groRes schmerzhaftes Neurom (Nervennarbe)
nicht mehr zu sehen. Die Nervenfasern er-
schopfen sich in der Narbe. Bei der mikrosko-
pischen Praparation ist keine Durchgangigkeit
sichtbar.

Die Entfernung der Nervennarbe war not-
wendig. Eine erneute End-zu-End-Naht mit
kaum sichtbarem Nahtmaterial wurde durchge-
fahrt. Der Eingriff erfolgte unter gunstigen
Operationsbedingungen. Der Erfolg stellte sich
nach entsprechender Zeit ein (s.\Abb. unten
rechts).

Werden Nervennahte nach drei bis sechs
Monaten als spate Sekundarnahte erforderlich,
so findet man bei der Operation haufig groRe
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Nervennarben am zentralen Stumpf und eine
kleinere Nervennarbe am peripheren Stumpf
des durchtrennten Nerven — s. Abbildung oben
links: gro3e Nervennarbe am zentralen Stumpf
(rechts im Bild), kleine Nervennarbe am distalen
Stumpf (links im Bild).

Der Defekt ist durch- Schrumpfung des
durchtrennten Nerven bereits bei 1 bis 3cm
gelegen. Nach Abtrennung der Nervennarben
wachst er auf 4 bis 6 cm an. Eine Nervennaht
unter Spannung ist bei diesen Defekten nicht
moglich, so da® unter modernen Bedingungen
eine Transplantation korpereigener dinner
Hautnerven zur Uberbriickung des Defektes not-
wendig wird.

Voraussetzung fur die Transplantation ist
die operative Aufteilung des Nerven in soge-
nannte Faszikelgruppen, die dem Durchmesser
des Transplantats entsprechen — s. Abbildung
oben rechts: Ein Nerv wurde unter dem Mi-
kroskop in drei entsprechend starke Faszikel-
gruppen aufgeteilt.

In der Abbildung Mitte links sind die
Transplantate bereits einzeln adaptiert. Sie
werden in der Lange immer im UberschuR von
10 bis 15 % gewahlt, so daR bei Schrumpfung
der Transplantate kein Defekt an der Nahtstelle
auftreten kann.

Zur Defektuberbriickung bei groReren Nerven
sind jedoch zuweilen 6 bis 15 Transplantate
notwendig. Um die Narbenbildung an der Naht-
stelle so gering wie moglich zu halten, werden
die Transplantate nicht in einer Ebene, sondern
stufenformig adaptiert. Die Abbildung Mitte
rechts zeigt die unterschiedliche Hohe der
Adaptationsstellen. Bei der Verletzung dieses
Oberschenkelnerven wurden 9 Transplantate

des Spendernerven zu einer Lange von je 6 bis
8 cm verbraucht.

Bei einem 18jahrigen Patienten (s. Abb.
unten links) wurde drei Monate nach einem
Motorradunfall, in dessen Folge eine vollige
Armlahmung auftrat, der Plexus brachialis frei-
gelegt. Die Aufnahme zeigt den ausgedehnten
Schnitt zur Freilegung der Nerven.

Die klinische Untersuchung ergab bei diesem
Patienten eine obere Plexuslahmung. Die ope-
rative Freilegung mit Durchtrennung des
Schliisselbeines zur besseren Ubersicht des
Operationsgebietes zeigte entsprechend dem
klinischen Befund, daR drei Wurzeln der Nerven
des Armplexus nach ihrem Austritt aus dem
Rickenmark zerrissen waren. Nach der Besei-
tigung der Nervennarben wurden insgesamt
15 Transplantate autologer Spendernerven in
einer Lange von 6 bis 9 cm zur Uberbriickung
des Defektes transplantiert (s. Abb. unten
rechts). Die Spendernerven wurden ubrigens
aus dem Bein und dem Arm des Patienten ent-
nommen. Nach 1'/, Jahren hatte der Patient
eine kraftige Beugefunktion und eine ausrei-
chende Streckfunktion des Armes wiederge-
wonnen.

Bei diesem Patienten stand der erhebliche
Aufwand des operativen Eingriffes (7 Stunden
Operationszeit) also im rechten Verhaltnis zum
Erfolg. Bei vielen anderen Patienten hingegen
nimmt sich der Erfolg der Operation trotz des
gleichen Aufwandes wesentlich bescheidener
aus. Insgesamt zeigen die Ergebnisse der
Plexusrekonstruktionen mit mikrochirurgischen
MaRnahmen allerdings deutlich, dal nur der
operative Eingriff eine Chance fur die Wieder-
herstellung einer Teilfunktion des Armes bietet.
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FLUG

ohne Flugel

In seinem Buch »Auf Skiern durch Gronland«
widmete der norwegische Polarforscher Fridjof
Nansen auch den Anfangen des Skispringens
vor uber hundert Jahren einige Satze. Er
schrieb: »Zu sehen, wie ein tuchtiger Ski-
laufer seine Luftsprunge ausfuhrt — das ist
eines der stolzesten Schauspiele, welche die
Erde uns zu bieten vermag. Wenn man sieht,
wie er frisch und keck den Berg herabgesaust
kommt, wie er sich wenige Schritte vor dem
Sprung zusammenduckt, auf der Sprungkante
den Anlauf nimmt und — hui! — wie eine Mowe
durch die Luft dahinschwebt, bis er 20 bis
25 Meter weiter abwarts die Erde beruhrt und
in einer Schneewolke weitersaust, da durch-
zittert es den Korper vor Freude und Begei-
sterung.«

Schon im Winter 1860 erreichte der norwe-
gische Skipionier Sondre Auersen Norheim bei
einem Sprung uber einen Felsblock die Weite
von 30m. Am Husebyhiigel bei Telemark in
Norwegen wurde die erste Schanze gebaut,
und dort sprang im Jahre 1888 Torjus Hem-
mestvejt 19,5 m weit. Sein Landsmann Arne
Ustvedt gewann 1892 ein Skispringen am Hol-
menkollen bei Oslo mit der Weite von 21,5m.
An Mut hat es den Skisprungpionieren vor
hundert Jahren sicher ebensowenig gefehit
wie den Assen unserer Tage, die auf Flug-
schanzen lGber 170 m weit segeln. Sie sprangen
mit angezogenen Beinen im sogenannten

Sekunden zwischen Himmel und Erde — Skispringer
nutzen die Luft als tragendes Medium zu immer wei-
teren Fligen. Mut, Reaktionsschnelligkeit und hohes
technisches Konnen gehéren dazu

Optrakke-Stil oder in starrer Haltung aufrecht
(Sta-rak-Technik), und sie ruderten dabei kraf-
tig mit den Armen. Ganz am Anfang fihrten
sie bei ihren Springen sogar einen langen
Stock mit sich.

Das erste Skispringen in Mitteleuropa fand
1893 in Mirzzuschlag in der Steiermark statt.
Als Sprunghugel diente ein verschneiter Mist-
haufen. Wegen des viel zu flachen Anlaufs
kam der norwegische Backergeselle Samson,
den die Annalen als Sieger verzeichnen, da-
mals nur auf die Weite von 6 m. Immerhin war
damit auch in unseren Breiten ein Anfang
gemacht.

Das tragende Element der Luft begannen
die Skispringer allerdings erst zu spuren, als
nach der Jahrhundertwende auf groReren
Schanzen auch groRere Weiten erreicht wurden.
Der Stil wandelte sich. Die Springer neigten
den Oberkorper mehr und mehr in die Vorlage.
Sie flogen zuerst mit dem typischen Huftknick
im sogenannten Kongsberger Stil, spater vollig
gestreckt. Immer groRere Weiten wurden er-
zielt. 1915 (bertraf der Norweger Amble
Amundsen als erster die 50-m-Marke, seine
Landsleute, die legendaren Brider Sigmund
und Birger Ruud, drangen in weitere Rekord-
bereiche vor. Sigmund Ruud landete 1926 den
ersten »Siebziger« und 1931 den ersten »Acht-
ziger«, Birger Ruud kam 1934 auf dem Riesen-
bakken von Planica als erster iber 90 m, und
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Osterreichs bester Skispringer jener Zeit, Sepp
Bradl, gelang 1936 ebenfalls in Planica der

erste Sprung uber 100m; er flog genau
101,5m weit. »Die besten Norweger waren
nicht nach Planica gekommen«, sagte Bradl,
»weil sie offenbar vorhatten, am gleichen Wo-
chenende daheim in Vikersund den Angriff auf
die 100 m zu starten. Jeder wollte der erste sein,
der diese Marke Uberfliegt, auch ich, und ich
war glicklich, daR mir damals nach ruhigem
Flug der Rekord gelang.«

Hut ab vor allen, die das Skispringen in
jenen Jahren voranbrachten und popular mach-
ten! Je weiter sie sprangen, um so mehr

Eine GroBschanze wird prapariert. Bei der WM in
Falun 1974 muBte nach tagelangem Regen Schnee
aus den Waldern herbeigeschafft werden. Auch Bau-
maschinen halfen dabei
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Uberlegungen wurden auch angestellt (iber die
physikalischen Zusammenhange beim Anlauf,
beim Absprung, beim Flug und bei der Landung.
Einer der ersten, der die aerodynamischen
Effekte beim Skispringen durch Versuche im
Windkanal wissenschaftlich erforschte, war
der Schweizer Ingenieur Dr. Reinhard Strau-
mann. Er fand heraus, dal der Flug mit an den
Korper angelegten Armen aerodynamisch vor-
teilhafter ist als die bis in die funfziger Jahre
dominierende Korperhaltung mit weit nach
vorn gestreckten Armen. So wurde er zum
geistigen Vater des sogenannten Fischstils,
den heute ausnahmslos alle Springer bevor-

Skilift und Anlaufturm der neuen Sprungschanze in
Oberwiesenthal Sommerliches Skispringen auf
Kunststoffmatten in Oberhof. Mit 90km/h in der
Anlaufspur: Walter Steiner (Schweiz)









zugen. »Zu den ersten, die diese Flughaltung
im Wettkampf zeigten, gehorten der Schweizer
Andreas Dascher und der Norweger Georg
Thraneg, erinnert sich Harry GlaR, der Olympia-
dritte von Cortina d’Ampezzo 1956, der selbst
einer der hervorragendsten Vertreter dieses
Sprungstils war. Doch die neue Technik setzte
sich nicht schlagartig durch. Viele Jahre lang
behauptete sich neben dem Fischstil auch die
Flughaltung mit weitvor den Korper gestreckten
Armen, mit der Helmut Recknagel, der Olympia-
sieger von 1960 und Weltmeister 1962, seine
groBen Triumphe feierte und die nicht von
ungefahr auch heute noch als Recknagel-
Technik bezeichnet wird. Heute ist die Me-
chanik des Skispringens bis ins kleinste er-
forscht. Die Ergebnisse wissenschaftlicher Un-
tersuchungen haben wesentlich das Training,
die Ausrustung sowie die Projektierung und
den Bau moderner Schanzen beeinflufRt.

In den letzten Jahren hat sich als Folge
aerodynamischer Untersuchungen auch die
Anfahrtshaltung der Springer verandert. Um
eine maximale Geschwindigkeit am Schanzen-
tisch zu erreichen, nehmen die Springer die
Arme bei der Anfahrt nicht mehr nach vorn,
sondern halten sie hinter dem Korper, wobei
insgesamt die stromungstechnisch gulnstigste
Position angestrebt wird: Rumpf und Ober-
schenkel bilden eine Eiform, auf den Skiern
montierte Keile unter den Schuhen unterstiitzen
die Vorlage des Oberkorpers. »Wenn ich daran
denke, daR wir friher fast wie die Kaninchen
aufrecht in der Hocke saRen,« meint Harry
GlaR, »da wundere ich mich heute, wie wir es
uberhaupt geschafft haben, beim Absprung
wieder nach vorn zu kommen.« Der inzwischen
flinfzigjahrige Klingenthaler, der in Cortina
die erste olympische Medaille fir den DDR-
Sport errang, gibt als Trainer heute seine Er-
fahrungen an die Jugend weiter. Zu seiner
aktiven Zeit dominierten die Skandinavier noch
uneingeschrankt auf den Schanzen. Bei der
Weltmeisterschaft 1954 in Falun errangen die
Finnen Pietikdinen und Heinonen die ersten
Platze im Spezialsprunglauf, gefolgt von den

Strbske Pleso (CSSR) war 1970 WM-Austragungs-
ort: Blick auf das moderne Ski-Areal in den Tatra-
bergen mit der 70-m- und 90-m-Schanze. Ein Ballon
signalisiert die Windrichtung

Schweden Ostman und Styf und den Nor-
wegern Knarvik und Falkanger. In der Nordi-
schen Kombination gab es damals sogar einen
finffachen norwegischen Erfolg. Ein 50. Platz
im Sprunglauf durch Franz Renner aus Klingen-
thal war die beste Position fir die kleine DDR-
Delegation bei ihrem Weltmeisterschaftsdebdit.

Dies hatte seinen Namensvetter Hans Renner,
den verdienstvollen Trainer aus Oberhof, nicht
ruhen lassen. Schon auf der Ruckfahrt wurden
im Schlafwagenzug neue Plane geschmiedet.
Damals ist die Idee geboren worden, mit Hilfe
von Kunststoffmatten das Skispringertraining
auch im Sommer zu ermoglichen und den
kurzen Winter im eigenen Land zu besiegen.
Versuche mit Stroh, Fichtennadeln usw. hatten
nicht zu befriedigenden Ergebnissen gefihrt.
Doch die in einem Betrieb in Friedrichroda
hergestellten Kunststoffmatten aus dinnen
PVC-Streifen, die die Schanze wie Dachziegel
bedeckten, brachten den ersehnten Erfolg.
Am 21.November 1954 kam es in Oberhof zu
jenem denkwdurdigen ersten Skisprungwett-
bewerb ohne Schnee. Werner Lesser war der
erste, der vor Hunderten staunender und be-
geisterter Urlauber an den Ablauf ging und
einen Sprung von 42 m stand. Die Idee Hans
Renners, aus der Not geboren, revolutionierte
das Training der Skispringer mehr als manche
technische Errungenschaft, die in spateren
Jahren auf den Schanzen Einzug hielt. Sie
legte den Grundstein fur die Erfolge der GlaB,
Lesser, Recknagel und vieler anderer DDR-
Skispringer nach ihnen. Heute ist das sommer-
liche Training auf Matten selbst fir die Springer
aus den Landern Nordeuropas zur Selbstver-
standlichkeit geworden. Die erste Mattenschan-
ze Skandinaviens wurde im Dezember 1961
in Oernskoeldsvik eingeweiht.

Ein Blick auf die Weiten zeigt, daB die
Kunststoffmatten mehr sind als Schnee-Ersatz.
Schneerekord und Mattenrekord liegen auf den
Schanzen dicht beieinander. In Oberwiesenthal
segeln die Springer im Sommer iber 90 m weit,
in Frenstat (CSSR) flog der Schweizer Walter
Steiner 1978 bis zur 97-m-Marke. Inzwischen
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sind sogar »Hunderter« auf Matten keine Rari-
tait mehr. Seit dem Sommer 1979 tragt auch
die groRte Schanze der DDR, die »Schanze am
Rennsteig« in Oberhof, ein Kunststoffkleid von
5000 m? GroRe, und am 7. August jenes Jahres,
ein Vierteljahrhundert nach der Mattenpremiere,
erhob sich erneut ein Thuringer als Testpilot
in die Lifte. Uber diesen Versuch schrieb der
Sport-Journalist Roland Sanger: »An jenem
Tag blinzelte die Sonne gerade mal mit einem
Auge uber den Rennsteigrand, als sich ein
Springer am Schitzenberg in die Anlaufspur
schwang. Es war frih gegen sechs, windstill
und angenehm warm, und auf Gras und Matten
lag frischer Tau. Der da auf der groRten Sprung-
schanze der DDR erstmals im Sommer zum
Flug durch die Lufte angetreten war, hiel
Holger Greiner-Petter vom Sportklub Motor
Zella-Mehlis. Er nahm einige Fragen mit in die
Spur: Wie wirde die Kunststoffunterlage re-
agieren, zu hart oder zu weich oder elastisch
genug? Wirde die Gleitfahigkeit beim Auf-
sprung ausreichen und so weiter. . .

Als sich Holger nach ruhigem Flug dem
Hang naherte, stie® er einen Schrei aus.

>Es war ein Zeichen der Erleichterung und
der Uberzeugung, dal nun nichts mehr schief-
gehen wiirde¢, schilderte er spater jene Situa-
tion. »>lch war gut vom Schanzentisch wegge-
kommen und mir sicher, daR die Landung pro-
blemlos sein wirde. So kam es dann auch,
der Aufsprung war weich und elastisch, im
Grunde sprang es sich schoner als auf Schnee. ««
Soweit der Augenzeugenbericht. Noch im glei-
chen Sommer erreichten die Springer im Thi-
ringer Kanzlersgrund Weiten um 120 m. So weit
war der Skiflugsieger von 1957 in Planica,
Helmut Recknagel, geflogen. Er war ubrigens
der erste Nichtskandinavier, der am Holmen-
kollen siegte.

Viele Daten charakterisieren das Profil einer
Schanze. Drei Punkte sind auf dem Aufsprung-
hang besonders markiert. Der Punkt P oder
Normpunkt gilt als MaR fur die GroRe der
Schanze in Metern. Er kennzeichnet den Uber-

So sprangen sie friher: Die Norweger Oddbjorn Ha-
gen (oben) und Birger Ruud (links) gehorten zu den
besten Skispringern der dreiBiger Jahre. |hrem Stil
fehlt noch die extreme Vorlage



gang vom Kreisbogen des Aufsprunghanges zur
sogenannten Beruhigungsstrecke. Als kritischer
Punkt (K) ist die Stelle markiert, wo die Krim-
mung des Auslaufbogens beginnt und die
Beruhigungsstrecke zwischen P und K in eine
immer flacher werdende Landebahn Ubergeht.
In diesem Bereich wird es durch den zunehmen-
den Landedruck immer schwieriger, die Spriinge
zu stehen. Zwischen P und K liegt der Tabellen-
punkt (TP), die Stelle bezeichnend, an der ein
Sprung nach der FIS-Tabelle mit 60 Weiten-
punkten eingestuft wird.

Sehr wichtig fir das Gesicht einer Schanze
ist das H/N-Verhaltnis. Es ergibt sich aus der
Hohe der Schanzentischkante Uber dem Norm-
punkt (H) und der Projektion der bis zum
Normpunkt gerechneten Sprungbahn auf die
Horizontale (N). Anders gesagt: Das H/N-
Verhaltnis sagt etwas darliber aus, wie tief
ein Springer fallt, um, von der Schanzentisch-
kante aus gerechnet, die durch den Normpunkt
bezeichnete Weite zu erreichen. Nach den
Normen der FIS, der Internationalen Skifodera-
tion, soll das H/N-Verhaltnis 0,50 bis 0,54 be-
tragen, d. h.,, bei einer angenommenen Weite

X

von 100 m sollte der Landepunkt nicht tiefer
als 50 bis 54 m unter der Schanzentischkante
liegen. Bei modern konzipierten Schanzen, die
diese Bedingung erfillen, ist der Aufsprung-
hang der Flugbahn weitgehend angepalt.
Zahlreiche Schanzen wurden, der Entwicklung
des Skispringens folgend, mehrfach umgebaut.
Die FIS kontrolliert beim Neubau und bei der
Rekonstruktion von Schanzen die Einhaltung
der Normen im Interesse der Sicherheit der
Springer. Die bekannte Bergisel-Schanze in
Innsbruck erlebte vor den Olympischen Winter-
spielen 1976 ihren finften Umbau. Dabei wurde
der Normpunkt von 81 auf 86 m verlegt, der
kritische Punkt von 96 auf 104 m. Als Neuheit
prasentiert sich den Aktiven seitdem auch eine
verschiebbare Ablauframpe auf dem Anlauf-
turm. So brauchen die Springer nicht mehr bei
unterschiedlichen Anlauflangen aus verschiede-
nen Luken in die Spur einzufahren.

Zwei Weitenjager, zwei Techniken: Helmut Recknagel
(oben) sprang mit weit nach vorn gestreckten Armen.
Harry GlaB (links) bevorzugte den aerodynamisch
gunstigeren Fischstil
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Skispringen ist Kampf um Weite und Haltung.
60 Weitenpunkte gibt es am Bergisel fur einen
Sprung bis zum Tabellenpunkt von 95m. Fir
jeden Meter mehr oder weniger werden Punkte
zugeschlagen oder abgezogen. Je nach Schan-
zengrolRe entspricht ein Meter Weite unter-
schiedlichen Punktwerten. Bei Schanzen mit
einem Tabellenpunkt von uber 60 m entspricht
1m 1,6 Punkten. Finf Kampfrichter bewerten
die Haltung, jeder von ihnen kann bis zu
20 Punkte vergeben. Die hochste und niedrigste
Bewertung entfallen, so dal als theoretische
Hochstnote fir einen Sprung 60 Haltungspunk-
te erreicht werden konnen.

Eine wichtige Regel besagt, daR die Jury
uber eine Verkurzung des Anlaufs beraten muf,
wenn 95 % des Kritischen Punktes libersprun-

Bjorn Wirkola, Norwegens bekanntester Springer
Ende der sechziger Jahre, in der damals noch ublichen
Anlaufhaltung mit vorgestreckten Armen
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gen werden. Gelange dies schon einem Sprin-
ger der ersten Gruppen und bliebe der Anlauf
unverandert, dann wirden die zuletzt startenden
besten Springer um die Chance gebracht, ihr
Konnen auch wirklich zur Geltung zu bringen;
denn sie flogen bei unverandertem Anlauf weit
Uber den kritischen Punkt hinaus und hatten
einen erheblich groReren Landedruck auszu-
halten. Dies wiirde die Sturzgefahr vergroern
und konnte zu einem irregularen Ergebnis fuh-
ren. Es erfordert viel Sachkenntnis, entspre-
chend den herrschenden Bedingungen die rich-
tige Anlauflange festzulegen, damit ein Durch-
gang nicht neu begonnen werden muR, wenn
zwei Drittel der Konkurrenten schon uber die
Schanze gegangen sind.

Viele Dinge entscheiden lber einen guten
Sprung. Acht bis zehn Sekunden dauert der
Anlauf, drei bis funf Sekunden der Flug. Da-
zwischen liegt jener Moment, in dem sich alles
entscheidet — der Absprung. Nicht zuféllig
haben die Trainer dort neben dem Schanzen-
tisch ihren Ausguck. Die Springer wissen:
Das kraftvolle Abheben soll moglichst bis auf
den halben Meter genau an der Schanzen-
tischkante erfolgen. Das erfordert hochste
Konzentration und Reaktion; denn ob einer
zu frih oder zu spat aus der Hocke hoch-
schnellt, darliber entscheidet ein ZeitmaR, das
sich menschlicher Vorstellungskraft entzieht.
Bei Anlaufgeschwindigkeiten um 100km/h
wird der letzte Meter am Tisch in drei Hun-
dertstelsekunden zurlickgelegt. Dieses Tempo
in Weite umzusetzen — darin besteht die Kunst.

Ist der Absprung das A und O auf der
Schanze? Sepp Bradl, der erste 100-m-Springer
der Welt, meint, unter den vielen Faktoren,
die einen guten Sprung ausmachen, sei ein
zeitlich und technisch perfekter Absprung
sicher der wichtigste. »Aber es kommt aufs
>Wie ¢ an. Es gibt kraftvolle Typen, die wuchtig
abspringen, wie z.B. Jochen Danneberg. Im
Vergleich zu ihm hob Hans-Georg Aschenbach
vom Tisch ab wie ein Végelchen. Ahnlich
springt auch Toni Innauer. Wer schnell und
ohne Korrekturen die ideale Lage auf dem



tragenden Luftpolster findet, der fliegt auch
weit hinunter, vorausgesetzt, erhatden Schneid,
den Sprung bis in den Auslaufradius zu ziehen.«

Elektronische MeRgerate registrieren heut-
zutage bei groBen Wettkdampfen auch die An-
laufgeschwindigkeiten der Springer. Das ge-
schah schon 1974 bei der Weltmeisterschaft in
Falun, wo Hans-Georg Aschenbach bei seinem
Sieg auf der 70-m-Schanze eine sportliche
Sensation vollbrachte. Er sprang dort im
ersten Wertungsdurchgang 90m weit und
distanzierte seine starksten Konkurrenten damit
um 5m. Mit seiner Anlaufgeschwindigkeit ist
er in diesem Durchgang nur 22. des Feldes
gewesen, doch er meinte hinterher: »lch war
beim Absprung und im Flug der Perfektion
wohl noch nie so nahe wie heute.« Die Jury
beriet nach diesem Satz, doch sie entschied,
den Durchgang nicht zu annullieren, da sie
keine Gefahr fur die restlichen Springer sah:
Dorthin, wo Aschenbach an jenem Nachmittag
landete, flog keiner mehr.

Ohne Schnee kann man skispringen, ohne Wasser
geht es nicht. Die Kunststoffmatten missen feucht
gehalten werden, damit die Skier im Anlauf und nach
dem Aufsprung besser gleiten

Fotos aus fruheren Jahren zeigen die Ski-
springer mit Pullovern und Pudelmiitzen oder
auch ganz ohne Kopfbedeckung. Diese Zeiten
sind vorbei. Heute wird die Schanzenmode im
Windkanal getestet. 1976 zwiangten sich Oster-
reichs Schanzenpiloten vor dem olympischen
Start in hautenge feuerrote Kapuzenanzige.
Es hieR, Willy Purstl habe seinen Schnurrbart
abrasiert, weil der nicht unter die Haube pafte.
Damals hat es viel Wirbel um die Ausristung
der Skispringer gegeben, vor allem um die
sogenannten Ballonanzuge, die auf der Vorder-
seite mehr Luft durchlieBen als hinten, was
einen gewissen Balloneffekt und damit zu-
satzlichen Auftrieb bewirkte. Die Internationale
Skifoderation bildete ein Komitee fir Wett-
kampfausrustung, das alle Neuheiten der Aus-
rustung prift. Es geht bei seinen Entscheidun-
gen davon aus, daR technische Neuerungen
vor allem die Sicherheit der Aktiven erhohen
sollen und die Chancengleichheit nicht beein-
trachtigen durfen. So wurde z. B. am Beginn
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des Skiwinters 1980/81 ein Sprungski mit
einem flexiblen Brettende verboten. In dem
Flossenski, wie das Modell auch genannt wur-
de, sah das Komitee einen Versto3 gegen die
Regel, daR sich Teile der Ausrlstung wahrend
des Fluges nicht aerodynamisch verformen
durfen. Ein Bindungsbugel dagegen, der ver-
hindert, da® die Skier wahrend des Anstellens
gegen die Luft den Springer am Kopf treffen
konnten, wurde als zusatzliche Stabilisierungs-
hilfe zugelassen. Auch uber die Luftdurchlassig-
keit der Springeranziige gibt es exakte Fest-
legungen. Der Stoff darf nicht mehr als 501
Luft je Sekunde und Quadratmeter durchlassen.
— Das gute alte Skispringen hat neue Dimen-
sionen angenommen.

Seit 1962 werden bei internationalen Mei-
sterschaften die Sprunglaufsieger in zwei ge-
trennten Wettbewerben auf der Normal- und
auf der GroRschanze ermittelt. Seitdem gab
es bei Weltmeisterschaften schon dreimal Dop-
pelsieger — 1966 in Oslo Bjorn Wirkola (Nor-
wegen), 1970 in Strbske Pleso Gari Napalkow
(UdSSR) und 1974 in Falun Hans-Georg
Aschenbach. Dagegen hat bei Olympischen
Spielen noch kein Springer beide Konkurrenzen
gewonnen; auch 1972 in Sapporo nicht, wo die
Japaner Kasaya, Konno und Aochi alle drei
Medaillen auf der Normalschanze holten, doch
dann ihre Meister fanden. Auf der GroRRschanze
segelte damals der Pole Woiciech Fortuna mit
einem Gllckssprung von 111 m allen Favoriten
davon. Das dramatische Geschehen spiegelte
sich auch in den Punktzahlen wider: 219,9 —
219,8 — 219,3 — 219,2 lauteten die Gesamt-
ergebnisse der vier Erstplazierten. Nur sieben
Zehntelpunkte Differenz trennten den Sieger in
Sapporo vom medaillenlosen Vierten.

Die Leistungsdichte ist groR. Ein halber
Meter Sprungweite, das wissen alle, entschei-
det heute Uber Sieg oder Niederlage. So wird
verstandlich, weshalb in jlngster Zeit auch in-
tensiv daran gearbeitet wurde, ein technisches
System zur objektiven Bestimmung des Lande-
punktes zu entwickeln. Erste in der DDR an-
gestellte Versuche mit Farbpulver hatten nicht
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zu befriedigenden Ergebnissen gefiihrt. Auch
andere, in verschiedenen Landern getestete
Verfahren, Versuche mit Lasergeraten und
Infrarotsendern, erwiesen sich als zu storan-
fallig und vor allem zu teuer. Am 1. April 1978
wurde auf der Fichtelbergschanze in Ober-
wiesenthal ein System erstmalig in einem inter-
nationalen Wettkampf erprobt, das auf dem
Prinzip der elektromagnetischen Induktion be-
ruht. Ein kleiner, nur wenige Gramm schwerer
Magnet auf dem Ski des Springers induziert
bei der Landung einen elektrischen Impuls in
einer Drahtschleife, deren Windungen in Ab-
standen von einem halben Meter quer zum
Aufsprunghang verlaufen. Die Drahtschlingen
waren beim Umbau der Schanze im Sommer
unter den Kunststoffmatten auf dem Erdprofil
verlegt worden. Das vom Springer im Moment
der Landung erzeugte elektrische Signal wird
von speziellen elektronischen Geraten so modu-

Fliegen hei8t landen, auch bei den Skispringern.
Die Schonheit eines Sprunges kréont der sichere
Telemark-Aufsprung, wie ihn auch Dieter Neuendorf
einst perfekt beherrschte



liert, dalk die Sprungweite von einem Monitor
abgelesen und aufgezeichnet werden kann.
FIS-Prasident Marc Hodler (Schweiz), Augen-
zeuge der Wettkampferprobung, auBerte sich
sehr anerkennend uber die Zuverlassigkeit die-
ses von einem DDR-Forscherkollektiv entwik-
kelten Systems und nannte es das bisher prak-
tikabelste fur die automatische Weitenmessung
im Skispringen.

Immer groRere Schanzen erlaubten den
Skipiloten auch immer weitere Flige. Heute
ist das Skifliegen eine besondere Disziplin,
in der sogenannte Skiflugwochen und alle zwei
Jahre Skiflugweltmeisterschaften veranstaltet
werden. Sechs Flugschanzen gibt es gegen-
wartig auf der Welt. Sie stehen in Planica
(Jugoslawien), Oberstdorf (BRD), Vikersund
(Norwegen), Mitterndorf (Osterreich), lron-
wood (USA) und Harrachov (CSSR). Im Marz,
wenn die warmenden Strahlen der Frihlings-
sonne auf die Riesenschanzen treffen, entsteht
der charakteristische Aufwind, in dem die
Springer am weitesten segeln. Die kuhnsten
Flige gab es in den letzten Jahren nach
Schanzenumbauten in Oberstdorf und Planica
zu sehen. 1967 hatte der Norweger Lars Grini
in Oberstdorf als erster die 150-m-Marke er-
reicht. Zwei Jahre danach waren Manfred Wolf
(DDR) und Bjorn Wirkola (Norwegen) in Pla-
nica 165m weit geflogen. 1973 und 1974
landeten Heinz Wosipiwo (DDR) und Walter
Steiner (Schweiz) bei 169 m. Heute liegt der
kritische Punkt auf dem Bakken in Oberstdorf
bei 172 m, in Planica bei 181 m. Im Frihjahr
1976 segelten der spatere Skiflugweltmeister
Anton Innauer (Osterreich) und der Ober-
wiesenthaler Falko Weilpflog in Oberstdorf
auf 174 m hinab. Nur Stunden spater stand
Innauer sogar einen Sprung von 176 m. Diese
Weite erreichten danach auch zwei andere
Springer. Der Klingenthaler Klaus Ostwald lan-
dete bei der Skiflug-WM 1979 als Vorspringer
bei 176 m, woraufhin der Anlauf verkurzt
wurde. Armin Kogler (Osterreich), Skiflugwelt-
meister 1979, kam 1980 bei der Schanzenweihe
in Harrachov ebenfalls auf 176 m und erzielte

ein Jahr darauf beim Training zur WM in
Oberstdorf sogar 180 m, die groRte Weite, die
ein Skispringer jemals erreichte. Wo liegt die
Grenze des Moglichen?

Die weitesten Fliige, die Skispringern vor-
dem gelangen, hatten mit Sturzen geendet.
Schon 1973 war Walter Steiner in Planica ein-
mal unglaubliche 179 m weit geflogen. Diese
Weite hatte 1979 an gleicher Stelle auch der
Zella-Mehliser Axel Zitzmann erreicht. Doch
beide hatten dem Landedruck nicht wider-
stehen konnen. Steiner war seinerzeit nach
seinem Sturz erneut an den Ablauf gegangen,
doch freiwillig zwei Luken tiefer als seine
Konkurrenten gestartet. Trotzdem war er weiter
als sie geflogen. »lch bin nicht dafir, Ski-
flugrekordweiten um jeden Preis anzustreben
und dafir immer groRere Schanzen zu bau-
en«, hat er einmal gesagt. »Auf einer entspre-
chenden Anlage konnte man auch 200 m weit
fliegen. Doch unser Sport darf nicht zur Sensa-
tionshascherei werden. Das groRte Problem ist
und bleibt eine sichere Landung. Beim Skiflie-
gen treten Landegeschwindigkeiten von 140 km
und mehr auf. Man kann sich bei Sturzen im
Schnee die Haut verbrennen. Ich meine, es gibt
auf den Schanzen, die wir heute haben, noch
genug zu tun, um die Sicherheit fir die Springer
zu erhohen. Darauf sollte man sich konzentrie-
ren.« Mahnende Worte eines Mannes, der in
einer Presseschlagzeile einmal als »Vogel-
mensch« tituliert worden ist wegen seiner
auBergewohnlichen Fahigkeit, das tragende
Medium Luft fur seine Fluge zu nutzen. Es ist
gewiB kein Zufall, daR gerade er die Sicherheit
auf den Schanzen zum obersten Gebot erhob.

Harry GlaR, unser Olympiadritter von Cortina
1956, kennt als Trainer die hoheren Anforderun-
gen an den Skispringer von heute. »Es wiirde
mich schon interessieren«, meint er, »was ich
selbst unter den jetzigen Bedingungen, mit dem
Training, dem Wissen und der Ausristung
unserer Tage, auf einer modern profilierten
Schanze erreichen konnte. Ich glaube, alle
haben GroRes geleistet, die das Skispringen
weiterentwickelten, jeder zu seiner Zeit.«

487



e T = e 4 ARl s .
1 " d [ s Tl
B s & onliale ARG g
e X B T e Y e

Blick auf Anlagen der Erdolraffinerie von Shiraz
(Iran)

488



Es muR sich schon etwas AuRergewohnliches
hinter der Tatsache verbergen, dal® die Kisten-
gestade der heutigen Vereinigten Arabischen
Emirate das erste arabische Territorium waren,
in das sich GroRbritannien 1820 nach mehreren
»Strafexpeditionen« gegen vermeintliche bzw.
tatsachliche Schlupfwinkel von Piraten und
nach Abschluf rechtsungleicher »Schutzver-
trage« mit den herrschenden Scheichs ein-
nistete, und zugleich das letzte Gebiet, auf
das die Londoner Regierung 1971 unter den
Schlagen der nationalen Befreiungsbewegung
verzichtete.

Weder der wissenschaftliche Forscherdrang
eines Thor Heyerdahl, dessen »Tigris« den
letzten praktischen Beweis firr die Navigations-
fahigkeit der im alten Zweistromland erbauten
Schilfboote erbrachte, noch der Wunsch, die
sieben abenteuerlichen Reisen von Sindbad
dem Seefahrer nachzuvollziehen, hatten bei
den Uberlegungen der britischen Bourgeoisie
Pate gestanden. Hinter ihren Aktionen ver-
bargen sich viel handfestere Absichten. Von
Anfang an verfolgten Kapitane, Offiziere und
Kaufleute im Dienste von Krone und Kapital
zwei eng miteinander verbundene Ziele. Geo-
strategisch ging es ihnen um die Durchsetzung
weltumspannender kolonialpolitischer Ambitio-
nen, insbesondere um die Absicherung des See-
weges nach Indien, und um die Ausschaltung
lastiger Konkurrenten. Okonomisch lockte der

Prof. Dr. sc. Giinter Barthel

im Persischen Golf
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Griff nach den Gitern des Orients, die auf
der langen Uberfahrt nach Europa zwar kaum
im Wert, aber nichtsdestoweniger im Preis auf
schwindelerregende Hohen kletterten und ihren
Besitzern horrende Gewinne versprachen.

An dieser ursachlichen Orientierung der
Kapitalistenklasse haben sich vom Wesen her
bis in die Gegenwart keine Veranderungen er-
geben, nur die konkreten Formen und Methoden
unterlagen im Ergebnis des Roten Oktober und
der Entstehung junger, unabhangiger Staaten
einem Wandel, und die Heftigkeit des Ringens
um die Beibehaltung oder Erlangung von
Machtpositionen nahm zu. Letzteres lal3t sich
ohne jeden Zweifel darauf zurlckfihren, daR
unter dem ausgedehnten — zumeist wusten-
haften — Areal ausnahmslos aller Lander rund
um den Persischen Golf gewaltige Lagerstatten
an flissigen und gasformigen Kohlenwasser-
stoffen ihrer Forderung harren.

Auf dem Fundament kolonialer Unterdruk-
kung und mit Hilfe schmutziger Konzessions-
abkommen gelang es Konzernen von der
Themse mit regierungsamtlicher Unterstutzung
und nach Zurlickdrangung der zunachst deut-
schen, spater franzosischen Konkurrenz, ein De-
facto-Monopol lber die iranischen und iraki-
schen Olquellen sowie die vermuteten Boden-
schatze der Emirate zu errichten. Politische
Winkelziige und wirtschaftliche Kraft des briti-
schen Imperialismus reichten indessen nicht
aus, um dem Vordringen der aus dem ersten
Weltkrieg finanziell gestarkt hervorgegangenen
USA-Gesellschaften Einhalt zu gebieten und
den Nahen Osten vor amerikanischen Investi-

tionen abzuschirmen. Auch das im Juli 1928
vereinbarte Red-Line-Agreement, das die Akti-
vitaten aller Aktiondre der einstigen Turkish
Petroleum Co. in der nahostlichen Region ex-
akt festlegte, erwies sich als zu schwach,
um die Vorherrschaft der Anglo Persian Oil,
der heutigen British Petroleum, und der Royal
Dutch Shell aufrechtzuerhalten. Als Sieger
triumphierten vielmehr die Konzerne des Rocke-
feller-Clans und der Mellon-Gruppe. Von der
US-amerikanischen Beteiligung an der lIraq
Petroleum Co. (1927), der Kuwait Oil Co.
(1934) und anderen Gesellschaften uber die
separaten Vereinbarungen mit Bahrein (1929)
und Saudi-Arabien (1933) bis hin zur Uber-
nahme von 40 % der Aktien am iranischen Kon-
sortium (1954) war es ein relativ kurzer und
konsequent verfolgter Weg, der das Erdol der
Lander am Persischen Golf in die Verfigungs-
gewalt vor allem der USA-Monopole brachte
und ihrem Streben nach Profit Tur und Tor
offnete. Allein zwischen 1950 und 1964 eig-
neten sich die groRen imperialistischen Ol-
gesellschaften — Exxon, Gulf, Mobil, Socal,
Texaco, BP und Shell — aus der Olférderung
in Bahrein, Irak, Katar, Kuweit und Saudi-
Arabien 17,792 Mrd. Dollar an, wahrend die
Regierungen der genannten Lander mit 12,859
Mrd. Dollar vorlieb nehmen muf3ten.

Doch das Aufbegehren der Volksmassen ge-
gen die Ausplinderung der einheimischen Res-
sourcen und gegen die parasitare Verwendung
der Einnahmen durch die eigene Oberschicht,
fir die Wiederherstellung der nationalen Ver-
figungsgewalt Uber die Bohrtirme sowie fur

Flache Bevolkerung Bruttosozialprodukt 1979
(km?) (in Mill. — absolut pro Kopf
Mitte 1979) (in Mrd. Dollar) (in Dollar)

Bahrein 662 0,3 1,510 5033
Irak 438446 12,9 22,720 1761
Iran 1648000 35,2 65,101 1850
Katar 22014 0,2 2,440 12200
Kuweit 20668 1,3 14,420 11092
Oman 272000 0.9 2,160 2400
Saudi-Arabien 2150000 8.1 63,310 7816
VAE 84000 0,9 11,440 12711

Statistische Angaben lber die Golfanrainerstaaten

490



die Nutzung der materiellen und finanziellen
Reichtimer im Interesse der 6konomischen und
sozialen Entwicklung lieRen die Allmacht des
Monopolkapitals tber die so bedeutsamen Roh-
stoffquellen zusammenbrechen. Dank dem ver-

anderten internationalen Krafteverhaltnis in-
folge des erstarkenden Sozialismus brachten
die Erdolproduzenten die verhangnisvolle Herr-
schaft der multinationalen Konzerne lber die
Bohrlocher zum Einsturz.

Eine mutige Bresche in die als uneinnehm-
bar geltende Domane des Olkartells schlug die
Regierung des Irak mit der Nationalisierung
der Iraq Petroleum Company am 1.Juni 1972,
Sie drehte mit ihrer MaBnahme einer der al-
testen im arabischen Raum konzessionierten
Gesellschaften den Olhahn zu und zerstorte
damit endgultig den seit der gescheiterten
Verstaatlichung der Anglo Iranian Oil Company
in Iran unter Ministerprasident Mossadegh zwi-
schen 1951 und 1954 zwar angekratzten, aber
immer noch intakten Mythos von der Unantast-
barkeit der »Sieben Schwestern«. Die mit dieser

Chemiekomplex am Persischen Golf,; hier werden auf
der Basis von Erdgas Didngemittel, Schwefelsaure
und Phosphate produziert

Aktion in Bewegung gebrachte Lawine war
durch nichts und durch niemand mehr aufzuhal-
ten. Selbst die konservativen Herrscher in den
zumeist noch feudalistisch regierten Landern sa-
hen sich zu einem Arrangement mit den Ol-
gesellschaften veranlal3t, um dem anschwellen-
den Druck der gegen den Ausverkauf der na-
tionalen Interessen aufbegehrenden Bevolke-
rung die Brisanz zu nehmen. Entweder durch
die sofortige Ubernahme der Oberhoheit (iber
die Fordertirme wie im Falle des Iran (1973)
oder durch den 1973 eingeleiteten schrittwei-
sen, z T. noch nicht vollstandig abgeschlosse-
nen Aufkauf der Aktienpakete seitens Bahreins,
Katars, Kuweits, Omans, Saudi-Arabiens und
der Vereinigten Arabischen Emirate wurden
entscheidende Bastionen des Neokolonialis-
mus zu Grabe getragen.

Dieser Sieg der Volker, der in den Annalen
der Geschichte einen festen Platz einnimmt,
wird jedoch dadurch getribt, daR die Multis
weiterhin den Transport, die Verarbeitung und
den Absatz des »schwarzen Goldes« kontrol-
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lieren und daR ihnen in Form von Dienstlei-

stungsvertragen und Lieferzusagen — gewisser-
maBen durch die Hintertir — noch gentigend
EinfluBmoglichkeiten in der Olwirtschaft der
Golflander verblieben. Trotz alledem, die letzte-
ren sind es, die heute lUber einen unvergleichlich
wertvollen Schatz gebieten. Rund um den Golf
und in seinem Territorialgewasser sind nahezu
49 Mrd. t Erdol nachgewiesen, eine Menge, die
64 % der Reserven des kapitalistischen Welt-
wirtschaftssystems entspricht. Mit einem Pro-
duktionsaufkommen in Hohe von 1020 Mill. t
im Jahre 1978 verbuchten die Staaten am
Persischen Golf einen Anteil von reichlich 43 %
der gesamten Forderung der kapitalistischen
Welt, und mit Saudi-Arabien stellten sie zugleich
den mit Abstand wichtigsten Exporteur. Und
hierin ist der Hauptgrund fur den Katzen-
jammer der imperialistischen Machte zu suchen,
fordern doch nirgendwo auf unserem Globus
so wenig Sonden so viel und gleichzeitig so
billiges und gutes Rohdl zu Tage — einen
Rohstoff, der nach dem zweiten Weltkrieg zu
einer ausschlaggebenden Vorbedingung fur
die rasche 'Entwicklung der Chemieindustrie,
der Energiegewinnung und des Kraftverkehrs

.Raffinerieanlagen der Kuwait Oil Company
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avancierte und speziell die hochindustrialisier-
ten Staaten der westlichen Hemisphare in eine
zunehmende Abhangigkeit vom Import des
mengenmaBig wichtigsten Welthandelsgutes
mandovrierte. Aufgrund einer einseitigen, auf
die Ausbeutung fremder Ressourcen orien-
tierten Energiepolitik sahen und sehen sich
Westeuropa und Japan gezwungen, im Durch-
schnitt der letzten Jahre mehr als die Halfte
bzw. rund drei Viertel ihrer Olbeziige aus den
Forderlandern am Persischen Golf zu decken.
Und die USA, die bekanntlich fast ein Drittel
der auf unserer Erde verbrauchten Energie ver-
schwenden, mufRten — ungeachtet eigener Vor-
kommen und gewaltiger Kohlelagerstatten —
ihre Olkédufe in den Golfstaaten drastisch er-
hohen; sie beziehen zur Zeit aus dieser Region
etwa ein Finftel inres Olverbrauchs.

Diese unumstoBlichen Tatsachen erkldren
die Angst des Imperialismus vor progressiven
Wandlungen in den Anrainerstaaten des Persi-
schen Golfs und geben den Hintergrund fur
seine permanenten Versuche ab, die Volker
einer ganzen Region unter Kuratel zu halten
und den stetigen FluB des Erdols in den eige-
nen Reproduktionsprozel zu sichern. Aber der
Kampf um die vollstandige Verfligungsgewalt
uber das Ausgangsmaterial fir viele begehrte
Artikel ist nur die eine Seite der Medaille.
Es gibt noch weit mehr Faktoren fur die stan-
digen Einmischungsversuche.

Eine groRe Rolle spielt das Bemuhen, die
reichlich in die Olférderlander flieBenden De-
visen wieder in die Kauferlander des »schwar-
zen Goldes« zurlckzufiihren. Summierten sich
die an die Regierungen uberwiesenen Royalities
(Pachtzinsen) und Steuerabfuhrungen — trotz
der schamlosen und weitaus hoheren Bereiche-
rung der imperialistischen Fordergesellschaf-
ten — schon in den vierziger und fiinfziger Jah-
ren zu damals betrachtlichen Betragen, so er-
reichte der DevisenzufluR im Jahrzehnt zwi-
schen 1960 und 1969 mit uber 23 Mrd. Dollar
(Saudi-Arabien 6,5 Mrd., Kuweit 6,4 Mrd.,,
Iran 5,4 Mrd., Irak 3,5 Mrd., Katar 0,8 Mrd.,
Abu Dhabi und Dubai 0,6 Mrd. sowie Bahrein

Tanker im kuweitischen Erdolhafen Mina al-Ahmadi



und Oman 0,3 Mrd.) eine GroRenordnung, die
den finanziellen Spielraum der Empfanger-
lander in bedeutendem Umfange ausweiteten.
Die Oleinnahmen des abgelaufenen Dezenni-
ums stellten jedoch — im Gefolge der wieder-
holten Preiserhohungen fur Rohol — alle friher
publizierten Zahlen in den Schatten und ver-
wandelten viele zu Beginn der siebziger Jahre
errechneten Prognosen zu Makulatur. Zwischen
1970 und 1979 vereinnahmten Saudi-Arabien
(222,5 Mrd.), Iran (135,3 Mrd.), Irak (68,3
Mrd.), Kuweit (61,8 Mrd.), die Vereinigten
Arabischen Emirate (50,5 Mrd.) und Katar
(14,4 Mrd.) insgesamt 552,8 Mrd. Dollar.
Diese Summe nimmt sich einerseits im Hin-
blick auf die Bevolkerungszahl und die pressie-
renden 6konomischen Probleme der Golflander
recht optimistisch aus, verliert indessen an-
dererseits angesichts der im kapitalistischen
System grassierenden Inflation und im Vergleich
mit dem Schuldenberg aller Entwicklungs-

lander oder gar mit den jahrlichen Rustungs-
ausgaben der USA (1980/81:172,7 Mrd. Dol-
lar) viel von ihrem Glanz.

Naturlich hat der reichliche Devisenzustrom
der prunkvollen Hofhaltung in den feudal-
regierten Staaten neue Moglichkeiten eroffnet
und ein in seinen AusmalRen friher nicht ge-

kanntes Investitionsfieber in allen Landern der
Region entfacht. Kapitalaufwendige Raffine-
rien, petrolchemische Fabriken, Eisen- und
Stahlwerke sowie Aluminiumhutten verbreiter-
ten die materiell-technische Basis, immense
Ausgaben zum Bau von Strallen, Flugplatzen
und Seehafen verbesserten die Infrastruktur,
und nicht unbetrachtliche Mittel fir die Errich-
tung von Schulen, Krankenhausern sowie
Rundfunk- und Fernsehstationen veranderten
den Lebensstil der Menschen.

Doch die Grenzen fir die Geldanlage im
Inland sind — mit Ausnahme des Iran und des
Irak — infolge des eingeschlagenen kapitali-
stischen Entwicklungsweges, der begrenzten
Aufnahmefahigkeit des Binnenmarktes, der ge-
ringen Bevolkerungszahl und des haufig nur
bescheidenen Territoriums objektiv abgesteckt,
und demzufolge ist die Suche nach Verwer-
tungsmoglichkeiten im Ausland vorprogram-
miert. Und so verwundert es nicht, dall die
Golflander, vor allem jedoch Saudi-Arabien,
Kuweit und die VAE, zu bedeutenden Kapital-
exporteuren der kapitalistischen Welt aufrick-
ten, die Devisenreserven Saudi-Arabiens Ende
der siebziger Jahre umfangreicher waren als die
der USA oder der BRD und die Anlagepolitik
der Olscheichs vielerorts — wenn auch unbe-



rechtigterweise — als Schreckgespenst an die
Wand gemalt wird. Der Ankauf von 25,01 %
der Aktien der Friedrich Krupp GmbH durch
den Iran fir 870 Mill. DM und der Kauf von
14% der Aktien des Daimler-Benz-Konzerns
fur rund 1 Mrd. DM durch Kuweit stellen nur
die Spitze eines Eisberges dar. Nach vorsichti-
gen Schatzungen belief sich 1979 das Aus-
landsvermogen Saudi-Arabiens auf ungefahr
80 Mrd. Dollar und das Kuweits auf etwa
30 Mrd. Dollar. Die Bankdepositen beider Lan-
der bei renommierten GroRBbanken in den USA,
in Grobritannien, in der Schweiz und der BRD
kommen langfristigen Krediten an die genann-
ten Staaten gleich, und die vereinnahmten Zin-
sen tdauschen keineswegs daruber hinweg, daR
die eigentlichen NutznieRer nicht die Konten-
inhaber, sondern die Monopole sind.

Fir den Imperialismus ist der Ricklauf der
sogenannten Petrodollars mittlerweile zu einem
Lebenselixier geworden, das er dringend be-
notigt, um seine Haushaltskassen aufzufiillen
und der auf Profitmaximierung bedachten Po-
litik der Monopole neuen Stoff zuzufihren. Ins-
besondere ist er am Absatz von Industrie- und
Konsumglitern interessiert, die keinen Beitrag
zur Umstrukturierung der volkswirtschaftlichen
Basisin den Ollandern leisten und diese weiter-
hin in Abhangigkeit von den Zentren des Welt-

kapitalismus belassen. Das groRe Geschaft fiir
ihn ist deshalb die Lieferung von Rustungs-
gutern. Die Bestellungen des ehemaligen
Schahs von Iran und des Konigs von Saudi-
Arabien sicherten den Riistungskonzernen volle
Auftragsbucher und heizten das Wettristen
nicht nur in der Region an.

Der Erdolboom, d. h. die rasche Ausdehnung
der Forderung und die explosionsartiganschwel-
lenden Deviseneinnahmen, sowie seine Riick-
wirkung auf Industrie und Landwirtschaft blie-
ben nicht ohne Folgen auf die gesellschaftlichen
Verhéltnisse. Traditionelle Strukturen |Gsten
bzw. Iosen sich allmahlich auf, Gberlebte Klas-
sen und Schichten treten von der Bihne ab,
und neue machen ihre Anspriuche geltend.
Wenn auch in Saudi-Arabien und in den kleinen
Emiraten nach wie vor feudale Elemente die
politischen Geschicke des Staates bestimmen,
so hat sich im Bereich der Okonomie schon
langst die Bourgeoisie, z.T. noch mit den
Muttermalen ihrer Herkunft behaftet, fuhrende
Positionen erobert. Die kapitalistische Produk-
tionsweise ist — trotz mancher feudaler Rudi-
mente im Agrarsektor — zur dominierenden
geworden, und der Antipode dieser Ordnung,
das Proletariat, wird sich von Tag zu Tag mehr
seiner geschichtstragenden Mission bewult.
In diesem Zusammenhang ist jedoch nicht zu

Reserven Zahl der Férderung Raffineriekapazitat Verbrauch Devisen-
(Mrd. t) Sonden (Mill. t) (Zahl der R.) (Mill. t) (Mill. t) einnahmen
(Mrd. Dollar)
Bahrein 0,034 e 2,7 1 12,5 e -
Irak 4,307 253 115,0 9 8,4 43 9,800
Iran 7,916 551 255,0 6 58,2 27,0 21,880
Katar 0,628 95 235 1 0,5 1,0 2,000
Kuweit 9,117 586 110,0 3 29,7 4,0 8,000
Oman 0,338 S 16,0 - - . I
Saudi-Arabien 22,581 875 410,0 5 37.8 18,0 39,074
VAE 4,113 315 88,0 1 0,8 1,0 8,000
insgesamt 48934 2675 1020,2 26 147,9 _55,3 88,754
Kap. Lander
insgesamt 76,098 — 23542 - 3181,8 2426,8 -
Anteil der Golf-
staaten an kap.
Landern insgesamt 64,30% — 43,34% - 4,65% 2,28% -

Daten zur Olwirtschaft 1978
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Ubersehen, dal es ein nationales Proletariat
als Klasse und von zahlenmaRiger Bedeutung
nur in lran und in Irak gibt, wahrend in den
Erdollandern auf der Arabischen Halbinsel ein

Heer von auslandischen Arbeitskraften im
Dienste des Kapitals steht. Hierin spiegelt sich
in erster Linie die Angst der Herrschenden vor
der Zuspitzung der Klassenantagonismen und
der untaugliche Versuch zur Konservierung
uberlebter Abhangigkeitsbeziehungen wider —
letztlich alles Bemuhungen, die an den Gesetz-
maRigkeiten der gesellschaftlichen Entwicklung
scheitern werden.

Ausdruck dessen war der Sturz des feudal-
reaktionaren Regimes in Irak 1958 und die an-
schlieRend in diesem Lande von kleinbirgerli-
chen Kraften eingeleiteten progressiven Mal3-
nahmen, die unter anderem im Innern zur Ein-
dammung der Macht der GroRbourgeoisie und
nach auRen zur Herstellung freundschaftlicher

Die »ewigen Feuer« bei Kirkuk — sie werden seit
Jahrtausenden von Erdgas gespeist, das durch po-
roses Gestein dringt; im Hintergrund Anlagen der
staatlichen Olgesellschaft Iraks

Beziehungen mit den sozialistischen Staaten
fuhrten. Hierzu zahlt ebenso der Zusammen-
bruch der Pahlevi-Dynastie in Iran im Jahre
1979, die dem machtvollen Protest der Millio-
nen gegen den Ausverkauf des Landes an die
Olmonopole und an die Globalstrategen der
USA weichen muB3te. Die vom Volk erzwungene
Flucht des Schahs und der Exodus des CENTO-
Paktes offenbarten die Briichigkeit des kapi-
talistischen Systems und bedrohten das gegen
die nationale Befreiungsbewegung gerichtete
Blindnis zwischen imperialistischen Machten
und innerer Reaktion in seinen Grundfesten —
eine Gefahr, die den Imperialismus aus Furcht
vor dem Verlust der gesamten fir ihn so le-
benswichtigen Region zur Gegenoffensive trieb.
Unfahig, den Gang der Ereignisse richtig zu
beurteilen, verlie® er den Pfad der seit Jahr-
zehnten andauernden und nur muhsam ver-
steckten, deswegen nicht minder gefahrlichen
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1970 1976 1978 1979
BP 0,218 0,675 0,903 1,621
Shell 0,880 2,045 2,210 3,051
Exxon 1,310 2,615 2,763 4,295
Gulf 0,650 0,816 0,791 1,322
Mobil 0,483 0,943 1,126 2,007
Socal 0,455 0,866 1,106 1,785
Texaco 0,760 0,810 0,863 1,759

Einmischung in die inneren Angelegenheiten
und ging erneut zu einer offenen, aulRerst ag-
gressiven Politik der Konfrontation mit den
Reprasentanten des nationalen und sozialen
Fortschritts in der Region liber. Ohne jeden
Skrupel ermunterten seine Geheimdienste und
Mittelsmanner die konterrevolutionaren Banden
in Afghanistan, forderten die Staatsstreichver-
suche in Irak und Iran und trieben die Generalitat
in der Turkei zur direkten Machtiibernahme.
Die USA-Regierung scheute selbst vor eigenen
militarischen Abenteuern im Raume des Per-
sischen Golfs nicht zurick. Unter dem Vor-
wand, die in der Teheraner Botschaft festge-
haltenen nordamerikanischen Staatsburger be-
freien zu wollen, holten sich Spezialeinheiten
der US-Armee am 25. April 1980 blutige Kopfe
und kehrten arg dezimiert in ihre Ausgangs-
stellungen zurick.

Nichts konnte den Gralshiitern des Kapitals
in dieser fir sie so schmerzlichen Situation
willkommener sein als der Ausbruch des bewaff-
neten Konflikts zwischen Irak und lIran, lenkte
er doch von den eigenen Machenschaften ab.
Das unsinnige Kraftemessen beider Kontrahen-
ten versprach von vornherein Gewinn fur die-
jenigen, die sich an dem durch Nationalismus,
Chauvinismus und religiosen Fanatismus ent-
fachten Feuer, das von auflen geschirt wird,
die Hande warmten. Vorbereitet durch pausen-
lose ideologische Angriffe beider Seiten und
vordergriindig durch den Anspruch des Irak auf
Revision der Grenzziehung am Shatt al-Arab
ausgeldst, ging im monatelangen Krieg genau
die Saat auf, die man in Washington und an-
derswo so heil herbeigesehnt hatte. Tausende
von Menschen starben, die Keimzellen der mo-

Profitexplosion bei den Olmultis (in Mrd. Dollar)
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dernen Produktivkrafte, Raffinerien, Pump-
stationen, Pipelines usw., sanken in Schutt
und Asche, und Wohnstatten fir Hunderttau-
sende wurden dem Erdboden gleichgemacht.
Kurz, das friedliche Werk von zwei Generationen
fiel Bomben und Raketen zum Opfer. In beiden
Staaten wurden somit grofRe Teile des materiel-
len Fundaments fur eine unabhangige Entwick-
lung zerstort und den Profiteuren neuer Ver-
dienst in Aussicht gestellt, weil sie von der
Wiederaufristung der Armee und vom Wieder-
aufbau der Wirtschaften einen Springquell der
Bereicherung erwarten.

Nicht genug dieses Zynismus, nutzten die
USA und GroRbritannien die fur sie »glinstige
Gelegenheit« und zogen Flottenverbande im
Golf von Oman und im Persischen Golf zusam-
men, um einer — aus der Luft gegriffenen —
Bedrohung der StraRe von Hormuz, die alle elf
Minuten von einem GrofRtanker passiert wird,
vorzubeugen. Obwohl sich die Kampfhandlun-
gen zwischen Iran und Irak im wesentlichen
auf das Mindungsgebiet des Shatt al-Arab
konzentrierten und die Schlagader des Olhan-
dels, eben jener knapp 50km breite und bis zu
100 m tiefe Wasserweg zwischen Iran und
Oman, zu keiner Zeit in die Reichweite des
Geschutzdonners geriet, lieRen die imperialisti-
schen Machte eine Armada von Flugzeug-
tragern, Raketenzerstorern und anderen Kriegs-

1971 1976 1978

Forderung

»Sieben

Schwestern«* 61,01 49,24 43,49

Andere** 38,99 50,76 56,61
Verarbeitung

»Sieben

Schwestern« 46,13 37,83 36,27

Andere 53,87 62,17 63,73
Handel

»Sieben

Schwestern« 48,37 41,43 40,70

Andere 51,63 58,57 59,30

*British Petroleum, Royal Dutch Shell, Exxon, Gulf, Mobil, Socal
und Texaco

**Staatliche Gesellschaften und nicht dem Internationalen Olkartell
angehérende Olfirmen

Anteil der multinationalen Monopole an der Ol-
forderung, der Olverarbeitung und am Olhandel der
kapitalistischen Welt (in %)
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schiffen aufkreuzen. Sie verstarkten ihre Be-
muhungen zum Aufbau neuer bzw. Ausbau
bereits vorhandener Stitzpunkte in Oman,
Bahrein und Saudi-Arabien und stationierten
vier fliegende Festungen zur militarischen Fern-
aufklarung vom Typ AWACS, um revolutiona-
ren Umwalzungen in der Region einen Sperr-
riegel vorzuschieben und, wenn maglich, die
Veranderung des Krafteverhaltnisses zu ihren
Ungunsten wieder riickgangig zu machen.
Unverkennbar ist also die StoRrichtung:
Das Monopolkapital blast zum Angriff auf die
in der Region in den letzten Jahrzehnten er-
reichten sozialen Errungenschaften, trachtet
danach, das Rad der Geschichte zurlickzudre-

hen, und versucht, verlorene Positionen i1n un-
mittelbarer Nahe der sudlichen Grenze der So-
wijetunion neu zu formieren — ein Anliegen, das
weder dem ersten sozialistischen Staat auf
dem Erdball gleichgiiltig sein kann noch auf
Gegenliebe bei den progressiven Kraften in
den arabischen Landern am Golf und in Iran
stoBen wird. Sie sind es letztlich auch, die
den dubiosen Ambitionen des Imperialismus
ihr entschiedenes Nein entgegenstellen und
dafur Sorge tragen, dall der Persische Golf
seine Mittlerrolle im internationalen Handel
zu spielen vermag und dal® die Bewohner der
hier angesiedelten Staaten die Frichte ihres
Bodens selber ernten konnen.
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Prof. Dr.sc. Ingeborg Gothel

Wirtschaftswunder
am Hangang?

Die biurgerliche Presse der kapitalistischen
Lander spricht seit einiger Zeit vom »Wirt-
schaftswunder am Hangang«. Damit soll dem
Leser die schnelle wirtschaftliche Entwicklung
Sidkoreas, die in den letzten fiinfzehn Jahren
zur Durchsetzung kapitalistischer Produktions-
verhaltnisse fiuhrte, wohlwollend dargestellt
werden. Als Beweis fir das »Wirtschaftswun-
der« werden die jahrlichen hohen Zuwachs-
raten und die Entstehung vollig neuer Industrie-
zweige, wie der Chemie-, Auto- und Elektronik-
industrie sowie des Schiffbaues, angefihrt.
Fotos mit der Hochhausersilhouette von Seoul,
durchsetzt mit alten, restaurierten Tempelan-
lagen, sollen ebenfalls die wirtschaftliche Pro-
speritat Sidkoreas belegen. Blrgerliche Jour-
nalisten und in zunehmendem MafRe Historiker
stellen das »Wirtschaftswunder am Hangang«
in letzter Zeit auch deshalb verstarkt heraus, weil
sie hoffen, damit den ehemals kolonial unter-
druckten Landern ein Beispiel dafur bieten zu
koninen, dal der kapitalistische Entwicklungs-
weg sehr schnell zur Uberwindung der Rick-
standigkeit fuhre. Das »Wirtschaftswunder« —
tibrigens nach dem FluR Han benannt, an dem
die Hauptstadt Seoul liegt — soll als ein wirk-
sames Mittel gegen die sozialistisch orientierten
Staaten Asiens und Afrikas eingesetzt werden.
Blicken wir jedoch hinter die Fassade, so wird
deutlich, daR fir Sudkoreas wirtschaftliche
Entwicklung Bedingungen herrschten, die fur

andere Lander nicht nachvollziehbar sind. Im
ubrigen ist das »Wunder« schon wieder zusam-
mengebrochen.

Als im August 1945 die Sowjetarmee die
in der Mandschurei stationierte Elitearmee des
japanischen Kaiserreiches, die millionenstarke
Kwantungarmee, zerschlug und Korea befreite,
endete fir das koreanische Volk die 35jahrige
Kolonialherrschaft des japanischen Imperialis-
mus. Eine breite Volksbewegung drangte auf
der gesamten koreanischen Halbinsel auf de-
mokratische Reformen, auf die Verbesserung
der sozialen Lage der werktatigen Massen und
auf die Errichtung einer Volksrepublik. Jedoch
die USA-Truppen, die erst drei Wochen nach
der Kapitulation der japanischen Armee in
Sudkorea entsprechend den Vereinbarungen der
Antihitlerkoalition  landeten, unterdriickten
1946/47 diese Volksbewegung. Wahrend im
Norden Koreas unter dem Schutz der anwesen-
den sowijetischen Truppen konsequent demo-
kratische Reformen durchgefiihrt wurden und
folgerichtig der Weg in Richtung Sozialismus
eingeschlagen wurde, blieben sidlich des
38. Breitengrades, der die Demarkationslinie
bildete, die alten Verhaltnisse — wenn auch in
neuem Gewande — bestehen. Der von den USA
eingesetzte erzreaktionare Li Sing Man erhielt
von Anfang an groRe finanzielle Unterstutzung
aus Ubersee, aber diese Mittel wurden weitest-
gehend vom korrupten Regime aufgebraucht.
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Hieraus zog der nachste Diktator, Pak
Dschong Hui, der nach dem Sturz Li Sing Mans
1961 an die Macht kam, die Lehren. Durch
ein scharfes Vorgehen gegen die Korruption
hoffte die Militarjunta, die Unterstitzung der
Bevolkerung zu gewinnen. Gleichzeitig war das
eine gunstige Gelegenheit, politische Gegner
auszuschalten. Das Militarregime unter Pak
Dschong Hui machte freilich aus seinen wahren
Zielen kein Hehl. Es erklarte den Antikommu-
nismus zu seiner Herrschaftsdoktrin. Ferner be-
tonten die Militars, daR Sidkorea sich auch
weiterhin auf die USA stltzen werde und daR
die wirtschaftliche Entwicklung um jeden Preis
vorangetrieben werden muisse. Man wollte
Sudkorea wirtschaftlich starker machen als den
bereits industriell entwickelten Norden, denn
erst dann konne das Land unter der Regie
Sudkoreas vereinigt werden.

Dieses Programm wurde in der Tat »um
jeden Preis« realisiert. Das zeigte sich spatestens
1965, als ein Proteststurm gegen den Abschluf3
der Vertrage mit dem japanischen Imperialis-
mus durch Sudkorea ging. Allen voran prote-
stierten die Studenten gegen das Wiederein-
dringen der ehemaligen Kolonialmacht in die
Wirtschaft des Landes. Pak Dschong Hui
scheute sich nicht, das Gelande der Univer-
sitdten mit Panzern besetzen zu lassen und
selbst ehemalige Anhanger in den Tod zu
schicken. Das Militarregime brauchte die in
den Vertragen vereinbarte Millionensumme als
Startkapital, um die Wirtschaft anzukurbeln
und das kapitalistische Herrschaftssystem aus-
zubauen. Weitere Dollars erhielt das Regime
durch die Teilnahme sldkoreanischer Soldner
am Krieg des USA-Imperialismus gegen das
vietnamesische Volk. So wie Anfang der funf-
ziger Jahre der japanische Imperialismus be-
deutende Vorteile aus dem Aggressionskrieg
der USA gegen die Koreanische Demokratische
Volksrepublik zog, so wurde der Vietnamkrieg
zu einem profitablen Geschaft fir das Seouler
Regime. Meldungen der sidkoreanischen Nach-
richtenagentur zufoige beliefen sich die Ein-
nahmen aus dem Verkauf von Dienstleistungen
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und Materiallieferungen sowie aus dem Einsatz
der Soldnertruppen zur Unterstiitzung der USA-
Aggression gegen das vietnamesische Volk
allein im Jahre 1969 auf 160 Millionen US-
Dollar, die teilweise zur Deckung des Defizits
im AuRenhandel benutzt wurden.

AuBer der Militamhilfe« investierten die
auslandischen Monopole bis 1978 in Siidkorea
Uber eine Milliarde US-Dollar. Zwei Drittel
davon kamen aus Japan und 18 % aus den USA.
Um auslandische Investoren anzulocken und
damit die kapitalistische Struktur der Wirt-
schaft weiter ausbauen zu kénnen, boten ihnen
die Seouler Machthaber auRerst glinstige Be-
dingungen. Dazu gehort unter anderem die
Exportfreizone bei Masan im Sudosten der
Halbinsel. Die auslandischen Investoren er-
hielten hier fir alle Importe und Exporte Zoll-
freiheit sowie fur funf Jahre vollige Steuer-
freiheit. Diese lukrativen Profitmoglichkeiten
veranlaf3ten die auslandischen Monopole, Teil-
produktionen in die rund hundert Betriebe der
Freizone Masan mit ihren 30000 sudkoreani-
schen Arbeitern zu verlagern. Die neokolonia-
listische Arbeitsteilung ist auch fir viele andere
Betriebe typisch, denn die Werktatigen Sud-
koreas gehoren zu den niedrigst bezahlten Ar-
beitern Asiens. So schickt z. B. die amerika-
nische Scientific Corporation alle vorgefertigten
integrierten Schaltkreise nach Seoul. Dort wer-
den sie montiert, und die Fertigproduktion geht
in die USA zurlick, um in elektronische Daten-
verarbeitungsanlagen eingebaut zu werden. Die
Einsparung an Lohnen ist betrachtlich. Der siid-
koreanische Arbeiter erhalt von der Firma einen
Lohn, der einem Achtel des Verdienstes eines
Arbeiters in Kalifornien entspricht. Das Seouler
Regime betrachtet die hohen Investitionen des
Auslandskapitals uberdies als »Ersatzdivisio-
nen« zur Sicherung seiner Macht, denn es be-
firchtet, dal die USA eines Tages ihre Truppen
abziehen. Pak Dschong Hui auBerte einmal:
»Wenn die hier viel Geld investieren, ist es von
gleichem Wert, als ob hier eine US-Infanterie-
division stationiert ware.«

Die forcierte Industrialisierung zeigte bald



tiefe Auswirkungen auf alle Bereiche des gesell-
schaftlichen Lebens in Sidkorea. Die Kon-
zentration der Produktion und des Kapitals
schritt zugig voran. Damit gingen eine zu-
nehmende Ruinierung der Kleinindustrie und
eine deutliche Differenzierung unter den mitt-
leren Unternehmen einher. Wenn auch bis
in die Gegenwart noch ein starker Sektor der
kleinen Warenproduktion besteht, in dem 35 bis
40 % aller Beschaftigten arbeiten, so betragt
deren Anteil an der Gesamtproduktion jedoch
nur ein Viertel. Dagegen bauten die grofRen
Industrie-Finanzvereinigungen mit dem korea-
nischen Namen Dschabol ihre Positionen in
enger Zusammenarbeit mitdem Auslandskapital
standig aus. Zehn Dschabol beherrschen bereits
60 % der Produktion und bestimmen entschei-
dend, gestutzt auf das imperialistische Herr-
schaftssystem, die Entwicklung Sudkoreas. Bis
zu Beginn der siebziger Jahre war der Samson-
Dschabol die einfluBreichste Industrie-Finanz-
vereinigung. Sie umfaRt GroRBunternehmen ver-
schiedener Industriezweige, vom Maschinenbau
Uber die Elektronik bis zur Chemie- und Textil-
industrie, sowie zwei der funf siidkoreanischen
Kreditbanken. Ferner besitzt Samson eine Ta-
geszeitung, eine Fernsehgesellschaft, eine Uni-
versitat, ein Krankenhaus und eine Hotelkette.
In den harten Konkurrenzkampfen der Dschabol
untereinander gelang es dem Hjonda-Dschabol,
sich in den letzten Jahren auf die erste Position
zu schieben. Er kontrolliert entscheidende
wirtschaftliche Bereiche, darunter die GroR-
werft Ulsan, wo gegenwartig die groRten Tan-
ker der Welt gebaut werden, weiterhin das
Stahlwerk Pohang, einen grofRen Teil der Ma-
schinenbaubetriebe und die sich in den siebzi-
ger Jahren schnell entwickelnde Autoindustrie.
Gleichzeitig sicherte sich der Hjonda-Dschabol
die Aktienmehrheit in den 1979 gegriindeten
Unternehmen zum Bau von Kernkraftwerken,
die im Ubrigen nicht nur in Sidkorea, sondern
auch im Ausland errichtet werden sollen.

Der seit Ende der sechziger Jahre ein-
setzende DifferenzierungsprozeR, in dessen
Verlauf die Macht der Dschabol bedeutend

gestarkt wurde, brachte auch eine splrbare
Verschiebung des Anteils der Leichtindustrie
zugunsten der Schwerindustrie mit sich. Dabei
hat der Ausbau der Ristungsindustrie entspre-
chend den expansiven Planen des Seouler
Regimes gegen das sozialistische Korea Vor-
rang. Seit Mitte der siebziger Jahre produzieren
die sudkoreanischen Rustungsbereiche 2000
verschiedene Artikel, darunter 155-mm-Ge-
schitze, Morser und Bomben sowie Flugzeug-
ersatzteile.

Getreu dem japanischen Vorbild will die
stidkoreanische Bourgeoisie den Weg vom
Frihkapitalismus zum Monopolkapitalismus in
einem sehr kurzen Zeitraum durchschreiten.
Das Seouler Regime sieht seine Aufgabe darin,
diesen Weg mittels brutaler Unterdrickung
politisch abzusichern. Der Terror unter der
Flagge des Antikommunismus richtet sich
gegen jegliche demokratische Bestrebungen
und verfolgt das Hauptziel, die werktatigen
Massen, vor allem die junge Arbeiterklasse,
von einer grundlegenden Veranderung ihrer
Lage abzuhalten. Bei dieser Entwicklung ging
das vielgerihmte »Wirtschaftswunder am
Hangang« an den werktatigen Massen vorbei,
wahrenddessen die Reichen in den letzten
finfzehn Jahren immer reicher wurden.

Wie ist es moglich, daB die Arbeiterklasse
Sudkoreas, die solche bedeutenden wirtschaft-
lichen Leistungen vollbrachte, so lange in
politischer Unmiindigkeit gehalten werden
konnte? Um Antwort auf diese Frage zu finden,
muR man die besondere Situation analysieren.
Obwohl die Geburtsstunde des Proletariats
bereits in der Kolonialzeit schlug, gingen eine
sichtbare Formierung und Entwicklung erst
seit den sechziger Jahren vor sich. Ein sehr
groRer Teil der stidkoreanischen Arbeiterklasse
ist noch Arbeiter in der ersten Generation. Dies
ist auch am Alter der Arbeiter ablesbar: 75%
sind junger als dreiig Jahre. Des weiteren gibt
es in der Leichtindustrie eine starke Fluktuation,
denn die dort zumeist beschaftigten jungen
Madchen geben nach der Hochzeit die Arbeit
auf. Auf das Denken der sidkoreanischen Ar-
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beiter hat uberdies Gedankengut aus der Zeit
des Feudalismus, besonders der Konfuzianis-
mus, einen groRBen EinfluR. Die jahrzehntelange
antikommunistische Hetze, die blutige Verfol-
gung aller demokratischen Krafte und das Feh-
len einer progressiven Organisation der Arbeiter
fuhrten dazu, dal ihr Klassenbewuftsein noch
ungenugend entwickelt ist.

Das sudkoreanische Proletariat wird auf
das scharfste ausgebeutet und unterdriickt.
Die 6-Tage-Woche mit zwolf Stunden pro Tag
ist die Regel. Obwohl die Bourgeoisie in einigen
Industriezweigen zu Lohnerhohungen gezwun-
gen war, hob die hohe Inflationsrate sie wieder
auf. Diejenigen, die mit ihren grofRen Leistungen
die Wirtschaft Sudkoreas aufbauten, werden
mit einem Hungerlohn abgespeist. Die Lage
wurde schlieflich so ernst, daR das Seouler
Regime 1980 fir 5 Millionen Menschen ein
Hilfsprogramm erlassen mufte, um sie buch-
stablich vor dem Verhungern zu retten. Und

Sddkoreanische Kontraste: Teilansicht von Seoul. . .
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dabei hatte Pak Dschong Hui nach seinem
Machtantritt lautstark versprochen, in Sid-
korea eine »Wohlstandsgesellschaft« zu errich-
ten, eine »Gesellschaft der Massenproduktion
und des Massenverbrauches, in der verschwen-
derische Neigungen eine Tugend sein werden.
Besonders hart sind die Jugendlichen betroffen.
Obwohl sie laut Gesetz nur sieben Stunden ar-
beiten dirfen, haben 78 % von ihnen eine tag-
liche Arbeitszeit von acht bis zwolf Stunden
und 9 % sogar Uber zwolf Stunden. Die schwie-
rige Lage der sudkoreanischen Jugend zeigt
sich auch in der rigorosen Beschrankung ihrer
Freizeit: 27 % der jugendlichen Arbeiter haben
lediglich einen Tag im Monat frei; knapp 11 %
erhalten jede zweite Woche einen freien Tag,
und fast ein Viertel der gesamten Arbeiter-
jugend Sudkoreas kennt tiberhaupt keine freien
Tage.

Aber trotz Streikverbot, blutiger Repressa-
lien und taglichen Kampfes ums Uberleben

.. .Elendsquartiere am Stadtrand von Pusan



ist die Arbeiterklasse Sidkoreas nicht mehr
gewillt, ihre Lage hinzunehmen. Sind auch
bisher die Protestaktionen spontan, unorga-
nisiert, in ihren Formen dem Friihkapitalismus
verhaftet und noch weit von einer bewuRten,
unter einheitlicher revolutionarer Fuhrung ste-
henden Bewegung entfernt, so ist der Fort-
schritt bei der Formierung des Proletariats zu
einer kampfenden Klasse unlbersehbar. 1979
kam es zu 427 Streiks, im ersten Halbjahr 1980
bereits zu tiber 1000 Ausstanden.

Mit der Entwicklung der Industrie schritt
die Urbanisierung schnell voran. Lebten 1960
noch 72% der Sidkoreaner auf dem Lande,
waren es 1976 nur noch 35,7 % der Gesamtbe-
volkerung. Viele der stark verschuldeten Bauern
stromten in die GrofRstadte. Sie fanden jedoch
nur zum Teil die erhoffte Arbeit in den Betrieben.
Allein im Jahre 1979 zogen 800000 ehemalige
Bauern in die Slums der GroR3stadte, vor allem
von Seoul, das durch die starke Zuwanderung
gegenwartig fast acht Millionen Einwohner
zahlt.

Da das siidkoreanische Regime nicht in der
Lage ist, den in den Dorfern verbliebenen
Bauern eine wirksame Unterstitzung zur Ver-
besserung ihrer sehr schwierigen Lage zu geben,
organisierte es zu Beginn der siebziger Jahre
die Sama-ul undong, die »Neue Dorferbewe-
gung«. Diese Aktion verkindete als ihr Haupt-
ziel, ndie soziale Ungleichheit zwischen Stadt
und Dorf zu vermindern«. (In den sechziger
Jahren erzielten die sudkoreanischen Bauern
durchschnittlich nur 60 % des Einkommens der
stadtischen Bevolkerung.) So wurden die
Bauern vom Regime aufgefordert, noch mehr
zu arbeiten; denn der eigentliche Sinn der
Sama-ul undong besteht darin, die Bauern zu
unbezahlten Arbeitseinsdtzen in groBem MaR-
stab zu mobilisieren. Durch den Bau von Stra-
Ren, Wegen, Brucken, Bewasserungsanlagen
usw. sollen die landlichen Gebiete ohne zen-
trale Investitionen schnell modernisiert werden.
Zum anderen will man die Bauern noch mehr
als bisher der Kontrolle der zentral ausgebilde-
ten Sama-ul-Kader unterstellen. Ein weiteres




Ziel der Bewegung ist die ngeistige Aufklarung«.
Darunter wird nicht etwa eine hohere Bildung
der Bauern verstanden, sondern ihre verstarkte
antikommunistische Beeinflussung. Darum wird
auch derjenige sudkoreanische Bauer, der sich
nicht der Bewegung anschlieRt, zum »Volks-
feind« gestempelt, er gilt als unmoralisch oder
gar als »Kommunist«, und dies wird nach den
geltenden »Gesetzen« mit sehr hohen Zucht-
hausstrafen geahndet.

Die sltidkoreanische Bourgeoisie, durch die
hohen industriellen Zuwachsraten selbstsicher
geworden, berauschte sich selbst so sehr am
»Wirtschaftswunder«, dal sie Sidkorea im
Jahre 2000 bereits unter den ersten zehn In-
dustrielandern der Welt sah. Doch diese lllu-
sion wurde 1980 endgliltig zerstort. Fest einge-
bettet in das kapitalistische Wirtschaftssystem,
Ubertragen sich auch die Krisen der kapitalisti-
schen Welt auf Sidkorea. Nachdem 1979 die
Wachstumsraten bereits unter dem Ziel blieben,
drangten verschiedene Kreise der siidkoreani-
schen Bourgeoisie auf ein Abgehen von der
starren, terroristischen Innenpolitik. Sie erkann-
ten, daR die brutale Unterdrickungspolitik keine
Moglichkeit zur weiteren Leistungssteigerung
der Werktatigen bot. Auch galt es, das stark
angeschlagene internationale Image Sudkoreas,
das aufgrund seines Rohstoffmangels von den
Auslandsmarkten abhangig ist und eine ex-
portorientierte Industrie besitzt, aufzubessern.

Aber Pak Dschong Hui war nicht zu einer
Korrektur bereit. Da wurde der Viersterne-
general in Zivil, der sich »Prasident der Re-
publik Korea« nannte, fir die sudkoreanische
Bourgeoisie Uberflissig. Die Ermordung des
langjahrigen Diktators durch seinen eigenen
Geheimdienstchef im Oktober 1979 lief wie
ein Krimi ab. Ob mit oder ohne Pak Dschong
Hui, die Krise breitete sich jedoch aus, und
die erhofften Zuwachsraten blieben 1980 nicht
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nur vollig aus, sondern sanken ins Minus.
Das auf Pump gebaute »Wirtschaftswunder
am Hangang« zerplatzte vollig. Es verbleiben
20 Milliarden Auslandsschulden. Die Zahl der
Arbeitslosen erhohte sich auf 829000, und die
Inflationsrate schnellte weiterhin hoch. Es kam
zum Ruin zahlreicher kleiner und mittlerer Un-
ternehmen, und selbst GroBunternehmen geben
statt der Lohne Lohnscheine aus. Aus dem ver-
kindeten hohen Lebensstandard wurde fuir
breite Bevolkerungskreise ein Dahinvegetieren
an der aulRersten Daseinsgrenze.

Die Machtkampfe innerhalb der sudkorea-
nischen Bourgeoisie halten an. Im Sommer
1980 ging jene Gruppierung als Sieger hervor,
die in verstarktem Terror die Sicherheit fur
ihre Herrschaft sieht. Wieder wurde ein General
zum Prasidenten »gewahlt«. Der neue Diktator
Tschon Du Hwan setzt die Unterdruckungs-
politik seines Vorgangers fort. Tschon hatte im
Mai 1980 bei der brutalen Unterdriickungsak-
tion in der Stadt Kwangdschu jene Blutspur
fortgesetzt, die einst in Vietnam begann, wo
sein Regiment neben anderen siidkoreanischen
Soldnern direkt an der gescheiterten Aggression
des USA-Imperialismus gegen das vietnamesi-
sche Volk beteiligt war. Washington, standig
tiber Menschenrechte redend, »lbersah« nicht
nur die permanente Menschenrechtsverletzung
in Sudkorea, sondern sagte dem neuen Diktator
auch sofort Unterstiitzung zu. Mit neuen Dollar-
spritzen soll das zusammengebrochene »Wirt-
schaftswunder« wieder aufgerichtet werden,
denn Sudkorea spielt in der imperialistischen
Globalstrategie gegen den Sozialismus weiter-
hin eine bedeutende Rolle. Doch auch in diesem
Land haben Prozesse begonnen, die mit Dollars
nicht zu stoppen sind. Die siidkoreanische Ar-
beiterklasse erstarkt, und mit ihr jene Kraft,
die allein in der Lage ist, in Sudkorea eine wirk-
liche Demokratie herzustellen.
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Prof. Dr. habil. Klaus Kolloch

Wohinrollt
der Dollar?
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Die Geschichte des Dollars reicht bis in das
18. Jh. zurlick. Im Jahre 1776 wurde er die
Landeswahrung der USA, jedoch erst anno
1900 zur Goldwahrung erklart. Ein Dollar wurde
damals rund 1,6g Feingold gleichgesetzt;
anders ausgedruckt, entsprachen 20,67 Dollar
einer Unze Feingold. Zu jener Zeit war der
amerikanische Dollar zwar schon eine bekannte
und geachtete Wahrung; international gesehen
erschien aber sein Wirkungsfeld ziemlich bedeu-
tungslos. Sein Siegeszug begann, als die Wah-
rungen der anderen kapitalistischen Lander
infolge des ersten Weltkrieges schweren Er-
schitterungen ausgesetzt waren.

Doch auch der auBerlich scheinbar immer
machtiger werdende Dollar trug bereits in der
Zeit zwischen den beiden Weltkriegen Keime
seines Verfalls in sich. Auch er konnte sich
den generellen GesetzmaRigkeiten der kapita-
listischen Gesellschaftsordnung in der begin-
nenden Periode der allgemeinen Krise des Ka-
pitalismus nicht entziehen. Im Jahre 1934 wur-
de mit der Neufestsetzung der Paritat von
35 Dollar fur eine Unze Feingold die erste
groRe Dollarabwertung in der modernen Wah-
rungsgeschichte der USA vollzogen.

Auf der Hohe seiner Macht

Im kapitalistischen Wahrungssystem der Nach-
kriegszeit wurde der Dollar in den Rang des
allgemein anerkannten und glltigen interna-
tionalen Zahlungsmittels erhoben; er avancierte
zur fuhrenden Wahrung fur die kapitalistischen

Haushaltsjahr Defizite Staatsverschuldung
1970 28 382,6
1971 23,0 409,5
1972 234 4373
1973 14,8 4684
1974 47 486,2
1975 45,2 5441
1976 66,4 631,9
1977 45,0 709,1
1978 48,8 780,4
1979 27,7 833,38
1980 (geschatzt) 39,8 892,8
1981 (geschatzt) 15,8 939,4

Defizite und Staatsverschuldung des US-amerika-
nischen Bundeshaushaltes in Milliarden Dollar
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Lander. Das ergab sich aus der damaligen
Kraftekonstellation. Die USA als die politisch,
okonomisch und militarisch mit Abstand starkste
Macht des kapitalistischen Teils der Welt do-
minierten auch auf dem Gebiet des Wahrungs-
wesens. Der Dollar wurde heilRer begehrt als
Gold, was unter den heutigen genau umge-
kehrten Verhaltnissen fast unvorstellbar ist.
Damals aber war der Dollar so gut wie Gold. Auf
der Basis der im Jahre 1934 neu festgelegten
Goldparitat von 35 Dollar pro Unze Feingold ga-
rantierten die USA allen offiziellen Wahrungs-

Goldfield | Nevada — Zeltstadt auf den nordamerika-
nischen Goldfeldern (Aufnahme aus dem Jahre
1908)



behorden einen Umtausch von Dollarguthaben
in Gold.

Mit der Entscheidung, den Dollar als inter-
nationale Wahrung anzuerkennen, setzten sich
die USA praktisch an den Geldhahn der Welt.
Dadurch, daR ihre Wahrung nun auch inter-
nationales Zahlungsmittel wurde, konnten und
konnensie als einziges Land der kapitalistischen
Welt alle Zahlungsverpflichtungen gegeniber
dem Ausland mit ihrer eigenen Wahrung be-
gleichen. Sie produzieren sozusagen das ka-
pitalistische Weltgeld.

Auf Kosten der Glaubiger

Voraussetzung fir das Funktionieren dieses
Mechanismus ist eine standige Verschuldung
der USA gegenuber dem Ausland. Warum? Set-
zen wir beim Ausgangspunkt an, so leuchtet
ein, dal alle anderen Lander aulRer den USA bei
sich Dollarbetrage ansammeln mussen, um
Uberdaserforderliche internationale Geld zu ver-
fligen. Das ist wiederum nur moglich, wenn
aus den USA mehr Dollar herausflieRen als
wieder zurickkommen. Exakter ausgedruckt:




Eine passive Zahlungsbilanz der USA ist Grund-
bedingung fur das Wirksamwerden des Dollars
als internationales Zahlungsmittel.

Damit sind die USA eine Art Weltbankier
und die anderen Lander ihre Kunden. Okono-
misch gesehen, bedeutet das: In gleichem Um-
fange, wie das Ausland Dollarguthaben unter-
halt, ist es Glaubiger der USA; denn der Besitz
von Dollars stellt einen Anspruch auf amerika-
nisches Nationaleinkommen dar, der nicht gel-
tend gemacht wird. Um die Bedeutung dessen,
was sich auch heute noch laufend abspielt,
plausibel zu machen, sei ein vereinfachter Ver-
gleich konstruiert. Man stelle sich eine Privat-
person vor, die fir alles, was sie zu bezahlen
hat, Schuldscheine ausgibt und diese zu jeder
Zeit und in unbegrenztem Umfange selbst
anfertigen kann. Alle Empfanger legen die
Schuldpapiere aber nicht zu einem spateren
Einlosen vor, sondern halten sie als Erspar-

Fort Knox | Kentucky — im streng bewachten, mit
modernster Technik gesicherten Stahlbunker lagern
die Goldreserven der USA
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nisse, mit denen sie sich im Bedarfsfalle unter-
einander bezahlen. Der Aussteller der Schuld-
scheine kann damitauf Kosten seiner Glaubiger
ein sorgloses Leben fuhren. Er braucht sein
Geld nicht zu verdienen, sondern schopft es
selbst, ohne einen Finger riihren zu miissen — es
sei denn zum Schreiben oder Drucken.

So etwas kann natlrlich auf die Dauer nicht
gut gehen. Deshalb tragt eine derartige Praxis
von Anbeginn den Keim fur kommende Krisen
und ihre Funktionsunfahigkeit in sich. — Aller-
dings war bis zum Jahre 1971 noch eine von
den Amerikanern selbst eingebaute Bremse in
Aktion, die eine UbermaRige Verschuldung der
USA verhinderte. Uberflissige, im Ausland
nicht benotigte Dollars konnten uber die Zen-
tralbanken in die Vereinigten Staaten zurlick-
geschoben werden, indem man dafir — wie
bereits erwahnt — die US-amerikanischen Gold-
bestande anzapfte.



Das Ende des Triumphzuges

Als Reservewahrungsland hatten nun die USA
freilich die Pflicht, die Welt verantwortungs-
bewuflt mit Dollarreserven zu versorgen. Das
wiurde bedeuten, daR sie den Grad ihrer aufReren
Verschuldung sorgfaltig regulieren miften,
um der Ubrigen Welt so viele Dollars zur Ver-
fliigung zu stellen, wie zur Abwicklung des in-
ternationalen Zahlungsverkehrs notwendig wa-
ren. In der Fachsprache ausgedruckt, obliegt
den USA an sich die Pflicht, dafur Sorge zu
tragen, daR die internationale Liquiditat (Zah-
lungsfahigkeit) weder durch ein Zuviel noch
durch ein Zuwenig an Dollars gefahrdet wird.
Das Vertrauen, das die Mitgliedslander des
Internationalen Wahrungsfonds ursprunglich
in die USA gesetzt hatten, wurde jedoch rick-
sichtslos miRbraucht. Die Menge der in Umlauf
gesetzten Dollars richtete sich immer aus-
schlieBlich nach den nationalen Interessen und
der national bestimmten Wahrungspolitik der
USA und nicht nach den Erfordernissen der
internationalen Geldversorgung.

Durch das Fehlen jeglicher internationaler
Kontrollinstitutionen konnten die USA also
schon immer ungehindert so viele Dollars druk-
ken, wie es ihnen beliebte. Die skrupellose
Ausnutzung ihrer Privilegien, die sie sich selbst
verschafft haben, flihrte dann auch dazu, daR
der Triumphzug des Dollars nur etwa zwei Jahr-
zehnte wahrte. Das Vertrauen in den Dollar
schwand in gleichem Verhaltnis, wie seine
Masse anwuchs und kontinuierlich an Wert
einbuRte. Bereits zu Beginn der sechziger Jahre
schrumpfte der amerikanische Goldschatz zu-
sammen, weil die USA, ihre Vorteile ausnut-
zend, weit Uber ihre Verhaltnisse lebten. Das

Jahr Betrag Jahr Betrag
1971 75,8 1977 97,5
1972 76,6 1978 105,2
1973 74,5 1979 17,7
1974 77,8 1980 (gesch.) 1304
1975 85,6 1981 (geplant) 178,0
1976 89,4 1982 (geplant) 222,0

Ristungsausgaben der USA in Milliarden Dollar

Jahr

Prozentsatz Jahr Prozentsatz
1960 1,6 1975 9,2
1965 1,8 1976 5,8
1970 59 1977 6,5
1971 43 1978 9,0
1972 33 1979 11,8
1973 6,2 1980 12,5
11,0

1974

Dollarschicksal wurde durch den Vietnamkrieg
beschleunigt, der die USA 136 Milliarden Dol-
lar kostete und zu einer starken Inflationierung
ihrer Wahrung fuhrte. Das Dollaridol geriet
ins Wanken. Aber noch war der Nimbus nicht
ganz verloren.

Ein Préasident
schlie8st den Goldschalter

Das schwindende Vertrauen in die amerikani-
sche Wahrung fuhrte nun zu einem immer star-
keren Rickgriff auf die Goldreserven im Bunker
von Fort Knox. Infolgedessen sanken die Gold-
bestande der USA auf 11 Milliarden Dollar ab,
wahrend gleichzeitig die Dollarbetrage in den
Handen auslandischerZentralbanken auf 68 Mil-
liarden Dollar angewachsen waren.

Diese Entwicklung hattezwangslaufig Konse-
quenzen. So tat der Dollar 1971 auch die ersten
aufsehenerregenden Schritte auf seinem Wege
bergab mit wahrungspolitisch weitreichen-
den Folgen, iber deren Tragweite man sich zu-
nachst nicht voll bewuf3t war. Im August jenes
Jahres wurde der Dollar unter MiRachtung der
eigenen Verpflichtungen »entgoldet«, indem
die USA ihre juristisch bekundete Bereitschafts-
erklarung zuricknahmen, offizielle Dollargut-
haben des Auslandes in Gold umzutauschen.

Einen derartigen Schritt zu gehen blieb dem
damaligen Prasidenten Nixon vorbehalten. Aber
damit war der eingestandenen Zahlungsun-
fahigkeit der USA mit ihren nicht auszuden-
kenden Folgen nicht zu begegnen. Man ging
den Weg des kleineren Ubels. Allerdings muR-
ten sich die USA damit abfinden, daR der Dollar
die Gloriole des unbegrenzten Vertrauens ver-

Inflationsraten der USA in %
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Zeit Index Zeit Index
Dez. 1973 93,9 Dez. 1977 95,9
Dez. 1974 93,5 Dez. 1978 91,3
Dez. 1975 97,6 Dez. 1979 92,4
Dez. 1976 98,9 Dez. 1980 94,4

loren hatte. Sein Glanz erlosch, ein Gotze
wurde entthront.

Der Dollargeldhahn sprudelt jedoch munter
fort. Da der Golddamm jetzt durchbrochen ist,
kann sich die Dollarflut ungehindert Gber die
Welt ergieRen. Aber nichtsdestoweniger blieb
die dominierende Rolle des Dollars als inter-
nationales Zahlungsmittel unangetastet — auch
ohne Goldgarantie, weil es bisher keine abseh-
bare Alternative zu dieser Dollarfunktion gibt.

Unaufhaltsamer Verfall

Von nun an ging es allerdings rapide abwarts
mit dem Dollar. Fast unmittelbar nach dem
Eingestandnis, kein Gold mehr gegen Dollars
hergeben zu konnen, wurde im Dezember 1973
eine erste Dollarentwertung um 8 % verkiindet
— eine MalRnahme, die bis zu diesem Zeitpunkt
von den USA und demselben Prasidenten Ni-
xon, der sie angeordnet hatte, als vollig unsin-
nige Spekulation bezeichnet worden war. Die-
sen lange hinausgezogerten Prestigeverlust
folgten bald weitere, in ihren AusmaRen nicht
fir moglich gehaltene Schlage. Knapp einein-
halb Jahre spater mufdte der Dollar erneut offi-
ziell um nunmehr 10 % abgewertet werden. Die
weitere Entwicklung unterhohlte den Dollar
immer mehr, wobei das Tempo des Verfalls seit
Ende 1977 besonders rasch zunahm. Noch im
Jahre 1970 muBten fur einen Dollar beispiels-
weise 4,20 DM, 360 japanische Yen oder 4,37
Schweizer Franken bezahlt werden. Aberim Ok-
tober 1978 waren fir einen Dollar nur 1,72 DM
bzw. 175 Yen oder 1,46 Schweizer Franken zu
zahlen. Zum Jahresanfang 1980 war ein Dollar
nochrund 1,70 DM wert und hatte damit seinen
bisherigen Tiefstand erreicht. Im Zusammen-
hang mit den Prasidentschaftswahlen im No-
vember 1980 und einer Reihe von finanz- und

Entwicklung des AuBBenwertes des US-Dollars (Ende
1972 = 100)
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wahrungspolitischen Manipulationen, wie bei-
spielsweise einer Kapitalverzinsung von rund
20 %, konnte der Dollar noch einmal etwas an
Boden gutmachen.

Das andert jedoch nichts an der Tatsache,
daR der Dollar seinen Glanz verloren hat. Die
Ursachen dafir liegen freilich nicht im Versagen
der amerikanischen Wahrungspolitiker. Hier
spielen andere, namlich objektive, Faktoren die
ausschlaggebende Rolle. Die fur den Dollar
katastrophale Entwicklung steht in unmittel-
barem Zusammenhang mit einer Kette politi-
scher, okonomischer und monetarer Prozesse.

Da ist zunachst eine anhaltende hohe innere
Staatsverschuldung zu nennen. Sie macht, alle
vorangegangenen Jahre zusammengenommen,
bereits 1 Billion Dollar aus. Diese aus der Sicht
einer sozialistischen Finanzpolitik phantastisch
anmutende Verschuldung wurde insbesondere
durch die ins UnermeRliche steigenden Ru-
stungsausgaben hervorgerufen. Fir das Jahr
1981 ist nach mehrmaligen Erhohungen die
Rekordsumme von 178 Milliarden Dollar fest-
gesetzt worden.

Ein weiterer Faktor, der zur Aushohlung
des Dollars fuhrte und das permanente Zah-
lungsbilanzdefizit der USA mit verursacht,
ist eine — unter politisch-strategischer Ziel-
setzung betriebene — groRzligige Finanzierung
korrupter und reaktionarer Regime in aller
Welt. So betrug z.B. das militarische Aus-
landshilfeprogramm der USA von 1950 bis 1979
96,8 Milliarden Dollar.

Alle diese Prozesse kulminieren in der un-
aufhaltsam anwachsenden Inflation. Sie ist
das eigentliche Krebsgeschwiir, das den Dollar

Jahres- DM je Jahres- DM je
durch- 1 US-Dollar  durch- 1 US-Dollar
schnitt schnitt

1960 417 1975 2,46

1965 3,99 1976 2,51

1970 3,64 1977 2,32

1971 3,47 1978 2,00

1972 3,18 1979 1,83

1973 2,65 1980 1,81

1974 2,58

Entwicklung des Wahrungskurses zwischen US-
Dollar und DM



zerfriBt. Als am 6. August 1979 der damalige
USA-Finanzminister Miller in sein Amt einge-
fuhrt wurde, klagte er bei seiner Vereidigung:
»lch erbe die enttauschendste Situation der
vergangenen funfzig Jahre.« Ausmal und
Dauer der Inflation seien beispiellos in der
Geschichte des Landes. Schaut man sich die
inflationare Entwicklung der amerikanischen
Wahrung an, so kann man dem Finanzminister
in diesem Punkte die Zustimmung nicht ver-
sagen (vgl. Tabelle S. 509 oben).

Zusammen mit einer unverantwortlichen
Wahrungspolitik der USA (berhaupt treibt die
permanente Inflation den Dollar aus dem Land,
vergroRert sie die Summe der Auslandsschulden
und Uberschwemmt die westliche Welt mit der
Wahrung der kapitalistischen Fuhrungsmacht
Nummer 1. Gegenwartig befinden sich bereits
Uber eine Billion (!) Dollars auferhalb der
USA und jagen rastlos um den Erdball.

Die Steuerung und Regulierung der inter-
nationalen Geldmenge ist nicht mehr beherrsch-
bar und den offiziellen Wahrungsbehorden aus
der Hand geglitten — monetarer Ausdruck fur
die Spontaneitat und Anarchie, die dem Kapi-
talismus insgesamt wesenseigen sind. Die
Wahrungskrise des Imperialismus kommt uber-
wiegend, wenn auch nicht ausschlieRlich, in
einer sich stets wiederholenden Krise des
Dollars zum Ausbruch.

Profit geht vor Prestige

Die USA sahen dem Verfall ihrer Wahrung mit
einiger Gelassenheit zu und hielten es kaum
fur notig, sich fur eine Tendenzwende zu en-
gagieren. Ein grundlegender Wiederaufstieg des
Dollars ist freilich auch nicht mehr zu er-
warten. Doch selbst die Verteidigung eines
bestehenden AuRenwertes des Dollars lber-
lieB man seinen Konkurrenten, weil die der
sinkende Dollarkurs weitaus mehr beunruhigte
als die USA.

Der Kursriickgang des Dollars hatte die USA
keineswegs aus der Fassung gebracht. Er brach-
te ihnen namlich — so unwahrscheinlich das auf
den ersten Blick erscheinen mag — erhebliche
Vorteile in den erbitterten handelspolitischen
Auseinandersetzungen mit den Konkurrenten.
Wertet der Dollar ab, ist er billiger zu haben.
Das Ausland kann in diesem Falle zu glinstigen
Bedingungen in den USA einkaufen. Anders
gesagt: Ein an Wert verlierender Dollar fordert
den Export der USA-Monopole. Angesichts
dieser Zusammenhange wird es verstandlich,
wenn die USA nach dem Grundsatz handelten:
Profit geht vor Prestige. Die mit der Dollar-
abwertung eingeleiteten Konkurrenzvorteile
auf dem Weltmarkt wurden 1980 teilweise wirk-
sam, indem namlich der »Bindnispartner BRD«
empfindliche Defizite in seiner AuRenhandels-
bilanz aufzuweisen hatte, was wahrungsmaRig
ab Herbst 1980 auch zu einer Verschlechte-
rung der DM-Position auf den Devisenmarkten
fuhrte.

Die beschriebene Situation hat Erich Honek-
ker bereits im Jahre 1978 treffend charakteri-
siert: »Mit dieser Zuspitzung des Konkurrenz-
kampfes auf dem Weltmarkt hangt auch die er-
neute Zuspitzung der Weltwahrungskrise zu-
sammen, die mit dem Kursverfall des Dollars
einen neuen Hohepunkt erreicht hat. Wir kon-
nen heute eine ganz enge Verflechtung von
Wahrungskrise und Handelskrise, von Wah-
rungskrieg und Handelskrieg beobachten, die
beide ein Zeichen der auBerordentlichen Zu-
nahme der Anarchie in der kapitalistischen
Weltwirtschaft sind.« Diese Aussagen haben
auch heute nichts an Aktualitat verloren.

Wohin rollt also der Dollar? Niemand weil}
es genau, bestimmt aber rollt er nicht mehr
in seine unwiderruflich zu Ende gegangene
Glanzzeit zurick. Dafur sorgen die 6konomi-
schen Gesetzmaligkeiten des Kapitalismus. Ge-
gen Gebrechen wie Inflation und Staatsver-
schuldung gibt es keine Medikamente.
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Liebe Leser!

Wir erlauben uns noch einmal den freundlichen
Hinweis, daR wir ein Gesamtinhaltsverzeichnis
der Universum-Bande 21 bis 25 haben drucken
lassen, das wir lhnen auf Ihre Bitte hin gern
zuschicken. Wenn Sie also an diesem Verzeich-
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schule limenau/Vogel (S. 267); Archiv des Theaters am Gelander,
Praha (S. 386, 387, 391); Karl-Heinz Trippmacher, Radebeul (S. 187 bis
195); Archiv des Urania-Verlages, Leipzig/Jena/Berlin (S. 95, 97,
141, 144 o, 505); Ivan Valtschev, Sofia (S. 428, 430, 431, 432);
VEB MeRgeratewerke Zwonitz (S. 266); Dr. Boris M. Welitschkowski,
Moskau (S. 416, 417, 421, 422); Marion Wenzel, Leipzig (S. 19);
Lothar Willmann, Berlin (S. 2 lks., 2 0.r, 3, 126, 128, 181); Archiv
der Redaktion »Wissenschaft und Fortschritt«, Berlin (S. 100 o., 103);
Martina Wohanka, Jena-Lobeda (S. 365); Bernd Wurlitzer, Berlin
(S. 147-160, 280, 283, 285, 335); Zentrales Bildarchiv der Volks-
marine/Hibner, Rostock (S. 221); Zentralinstitut fir Kernforschung/
Korner, Rossendorf (S. 13); Zentralbild, Berlin (alle Gbrigen Fotos).
Zeichnungen: Lutz E. Miiller, Leipzig (S. 354-359); Wolfgang Par-
schau, Eggersdorf (S. 353, 438/439); Hasso Seyferth, Leipzig (alle
Ubrigen Textzeichnungen).

Ubersetzungen: Dr.sc. Lew Bernstein »Ebbe und Flut — genutzte
Kraft«, Ubersetzer: Leo Korniljew; Alexander Schpikalow »Filigran aus
edlem Metall«, Ubersetzer: Irmgard Luft; »Theater ohne Worte. Inge-
borg Stiehler sprach mit Ladislav Fialka, Ubersetzer: Odolen Klindera;
Lodongijn Tidew »Vieh ist Vieh, Ubersetzer: Renate Bauwe-Radna
(mit freundlicher Genehmigung des Verlages Volk und Welt aus: »Er-
kundungen — Mongolische Erzéhler«); lvan Valtschev »Sofia im
Jahre 2000«, Ubersetzer: Egon Hartmann; Doz.Dr. Boris Welitsch-
kowski »Sehenist Einsehen«, Ubersetzer: Prof. Dr. Lothar Pickenhain.
Der Beitrag Prof. Dr. Sergej Kapiza» Auf dem Wege zur Photonenfabrik«
wurde von APN/Presseagentur Nowosti zur Verfligung gestellt.

Den Beitrag Prof.Dr. habil. Helmut Bock »Lyon 1831: Aufstand der
Seidenweber« entnahmen wir mit freundlicher Genehmigung des
Dietz Verlages dem Buch »Die lllusion der Freiheit«.



-
e W S e O D TR T N S SET | G M L — e w—

—— —— - — S S i S — . . ——— —










	amage 0001
	amage 0003
	amage 0004
	amage 0005
	Image 0001
	Image 0002
	Image 0003
	Image 0004
	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 1001
	Image 1002
	Image 1004

