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Wunderbare Erde

.Ich habe die Erde als Stern funkeln sehen!” Wann werden die
ersten Menschen das von sich sagen kénnen? In wenigen Jah-
ren? Unmdoglich ist es nicht mehr, seit das Raumschiff Juri
Gagarins die Erde umkreiste. Auf dem Flug zum Mond haben
Astronauten die Erde wie eine Riesensichel im Weltraum schwe-
ben sehen. Wenn sich eines Tages die Mannschaft eines Raum-
schiffes auf dem Weg zum Mars befinden wird, dann wird ihr
unser Heimatgestirn so erscheinen, wie wir unsere Nachbar-
planeten sehen: ein heller Himmelskorper, der im Licht der Sonne
funkelt.

Vom Planeten Erde soll der erste Teil dieses Buches handeln:
von dem Weltkorper, der sich durch das All bewegt, und von den
Vorgéngen, die sein Antlitz geformt haben. Drei Hiillen besitzt
die Erde, eine aus festem Gestein, eine aus fliissigem Wasser und
eine dritte aus gasformiger Luft. Wo diese drei Hiillen sich be-
riihren und durchdringen, liegt der Bereich, in dem sich das Leben
entwickelt und ausgebreitet hat. Er ist auch die natiirliche Lebens-
sphére des Menschen.

Das Gesicht der Erde bleibt sich nicht ewig gleich. Es ist in
immerwahrender Veranderung begriffen. Dabei geht es ganz
natirlich zu. Ob Gebirge wachsen und wieder vergehen, ob Vul-
kane Feuer speien, ob das Meer in Flutwellen gegen die Kiste
rollt, ob Wolken ziehen, Blitze zucken, Regen fillt — alles voll-
zieht sich nach Naturgesetzen. Sie sind Eigenschaften der Materie
selbst, aus der die Welt besteht. Die Naturgesetze sind erkennbar.
Seitdem es denkende Menschen gibt, haben sie die in der Natur
wirkenden Gesetze zu erforschen gesucht. Wunder haben sie
nicht entdeckt. Trotzdem haben sie das Staunen nicht verlernt,
denn jede Antwort gab neue Fragen auf. Noch nie hat die Wissen-
schaft so viele Fragen an die Erde gestellt wie heute. Die Technik
gibt ihr die Hilfsmittel in die Hand, auch den verborgensten Ge-
heimnissen nachzuspiiren. Tauchgerite dringen bis zum Grund
der Tiefsee hinab, kiinstliche Satelliten erforschen die duRersten
Zonen der Lufthiille, Tiefbohrungen werden in die Gesteinshiille
vorgetrieben . . . Je mehr wir von der Erde wissen, je griindlicher
wir die Naturgesetze erforschen, desto besser kénnen wir die
Erde als Heimat des Menschen gestalten und ihre Schétze nutzen.
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Die Sonne ist 1300000mal so groB wie die Erde. Ihre Oberfliche sieht gekérnt aus. Diese Korner, die in wenigen Minuten entstehen
und vergehen, werden durch wallende Gasmassen erzeugt. Als dunklere Flecken zeichnen sich magnetische Wirbelstirme ab. Riesige
Gasfackeln werden von der Sonne ausgeschleudert und fallen wieder in sie zuriick.

STERN UNTER STERNEN

Trabanten der Sonne

GleiRend hell steht die Sonne mittags am Himmel. Sie gibt
der Erde Licht und Warme. Nur wenn die Sonne unter-
geht, kdnnen wir sie mit bloBem Auge betrachten. Wie ein
rotleuchtender Ball taucht sie langsam hinter den Hori-
zont hinab. Mit einem Pfennig, den wir in der ausge-
streckten Hand halten, kénnen wir sie zudecken. So klein
erscheint die Sonne nur, weil sie 150 Millionen Kilometer
weit von uns entfernt ist. Um eine solche Strecke zuriick-
zulegen, miiRte ein D-Zug ohne Pause 170 Jahre lang
dahinrasen. In Wirklichkeit ist der Rauminhalt der Sonne
1,3 Millionen Mal so groR wie der der Erde. Wenn wir
uns die Erde im Mittelpunkt der Sonne stehend denken,
dann wiirde die Umlaufbahn des Mondes noch tief im
Inneren der Sonne verlaufen.

Menschen werden nie zur Sonne fliegen, selbst wenn es
méglich wiare, eine solche Entfernung in bemannten
Raumschiffen zuriickzulegen. Auf der Sonne herrschen
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Merkur steht der Sonne am néachsten und ist nur
schwer zu beobachten. Seine GroBe dbertrifft
kaum die des Erdmondes. Auf der Tagseite des
Merkur herrscht eine Temperatur von etwa 400 °C,
die Temperatur der Nachtseite liegt unter —100 °C.

Venus erscheint uns am Abend- oder Morgen-
himmel als hellster aller Sterne. Sie ist ungefahr
ebenso groB wie die Erde. Auf ihrer Bahn um die
Sonne kommt die Venus von allen Planeten der
Erde am nachsten. Trotzdem sind auf ihr keine
Einzelheiten zu beobachten, da dichte Wolken den
Blick zur Oberflaiche verwehren. Am 16. und
17. Mai 1969 landeten die sowjetischen Sonden
Venus 5 und 6 weich auf der Venus. Die von ihnen
zur Erde
daB auf der Venus kein Leben wie auf der Erde
moglich ist. Die Atmosphére der Venus besteht zu
90 bis 95 Prozent aus Kohlendioxid, der Gehalt
an Sauerstoff betragt nur 0,4 Prozent. An ihrer
Oberflache sind eine Temperatur von 500 °C und
ein Druck von 140 Atmospharen gemessen wor-
den.

Mars ist uns besser als alle anderen Planeten be-
kannt. Die ersten Fotos von seiner Oberflache, die
eine amerikanische Raumsonde zur Erde iber-
mittelte, zeigten, daB der Mars von Kratern be-
deckt ist, dhnlich wie unser Mond. Im Fernrohr
lassen sich orange leuchtende Felder erkennen,
bei denen es sich wahrscheinlich um Sandwiisten
handelt. Von ihnen heben sich braungriine Flecken



Die neun Planeten mit ihren Monden und die Sonne sind im richtigen
Merkur, Venus, Erde und Mars, in der Mitte die Riesenplaneten Jupiter und Saturn, rechts die nur im Fernrohr sichtbaren Planeten Nep-
tun, Uranus und Pluto. Um die Bahnen der Planeten im gleichen MaBstab zu zeichnen, ware die Fliche einer Stadt erforderlich.

namlich so hohe Temperaturen, daR in ihrer Nahe jedes
Metall schmelzen, ja verdampfen wiirde. Seit Jahrmilliar-
den sendet sie unabléssig Licht-, Warme- und andere
Strahlen aus. Sie stoRt heiRe, elektrisch geladene Gase
Milliarden von Kilometern weit in den Raum hinaus.
Wo nimmt die Sonne die Energie her, mit so gewaltiger
Glut zu strahlen? Astronomen und Physiker haben dieses
Ratsel gelost. Sie wiesen nach, daR die Sonne vorwie-
gend aus Wasserstoff besteht, dem Element mit dem ge-
ringsten Atomgewicht. Bei der ungeheuren Hitze und dem
gewaltigen Druck, die im Inneren der Sonne herrschen,
vermogen sich die Kerne des Wasserstoffatoms zu denen
des schwereren Heliumatoms zu vereinigen. Ein Teil der
Masse wird dabei als Energie freigesetzt. Die Sonne ist
ein gigantisches Atomkraftwerk. Obwohl sie seit Jahr-
milliarden gliiht, hat sich erst ein geringer Teil des Wasser-
stoffs in Helium verwandelt. Eine unvorstellbar lange Zeit
wird verstreichen, ehe die Sonne auch nur um einen Grad
erkaltet ist.

Neun Planeten kreisen um die Sonne. Die Erde ist einer
von ihnen. AuRerdem bewegt sich eine groRe Zahl klei-
nerer Korper auf ellipsenférmigen Bahnen um die Sonne:
Zehntausende von Planetoiden, Hunderte von Kometen
und zahllose Meteorite.

Links die Planeten

ab, die mit den Jahreszeiten des Mars ihre Aus-
dehnung verandern. Woraus sie bestehen, ist noch
ungewiB. Am Pol der Halbkugel, auf der jeweils
Marswinter herrscht, breitet sich eine weiRe Pol-
kappe aus: eine diinne Schicht von Kohlendioxid-
schnee. Die Atmosphére des Mars enthilt keinen
Sauerstoff und nur Spuren von Wasser.

Jupiter, der groRte aller Planeten, hat 300mal die
Masse der Erde. Seine Dichte ist jedoch nur so
gering, wie die des Wassers auf der Erde. Deshalb
ist es ungewil, ob er lberhaupt eine feste Ober-
flédche besitzt. Trotz seiner GroBe dreht er sich in
zehn Stunden einmal um seine Achse. Im Fern-
rohr sehen wir nur die auBersten Schichten seiner
hohen und dichten Atmosphére. Ihre Temperatur
betragt —150 °C. In Richtung des Aquators zie-
hen sich
hin. GroBe Mengen der Gase Methan und Am-
moniak sind in der Atmosphare nachgewiesen

Saturn ist dem Jupiter shnlich. Als einziger Pla-
net wird er von einem Ring umgeben. Dieser meh-
teilige Ring besteht vermutlich aus sehr vielen
kleinen Festkorpern, die den Saturn umkreisen.

Uranus, Neptun und Pluto sind fir das bloRe
Auge nicht sichtbar. Auch mit den starksten Fern-
rohren lassen sich nicht einmal die grobsten Ziige
ihrer Oberflache erkennen. Fern von der wérmen
den Sonne ziehen sie in der eisigen Kilte des
Weltraums ihre Bahn,



Die Bahnen der Planeten

Alle Sterne nehmen am Nachthimmel scheinbar immer
die gleiche Lage zueinander ein. In Wirklichkeit bewegen
sie sich mit groBer Geschwindigkeit durch den Weltraum.
Nur sind sie so unvorstellbar weit von uns entfernt, da
sich Lageveranderungen erst nach Tausenden von Jah-
ren bemerkbar machen. Unter den mit bloRem Auge
sichtbaren Sternen sind jedoch fiinf, die ihren Standort
verandern. Sie wandem zwischen den vielen tausend
. feststehenden” Sternen umher: die Wandelsterne oder
Planeten Merkur, Venus, Mars, Jupiter und Saturn
Auch die Sonne verandert ihre Stellung zu den Sternen.
Sie beschreibt einen groRen Kreis am Sternhimmel und
kehrt nach einem Jahr an den Ausgangsort zuruck.
Schon die Sternkundigen des Altertums erkannten, dal
die Planeten nach einer strengen Ordnung wandern. Es
gelang ihnen sogar, den Weg der Planeten vorauszu-
berechnen. Ptolemaus, ein griechischer Naturforscher
des 2. Jahrhunderts, deutete die Bewegung der Sterne
so: Der Sternhimmel ist eine riesige Kristallschale, die
sich taglich einmal um die Erde dreht. Sonne, Mond und
Planeten kreisen unterhalb dieser Schale in eigenen
..Sphéaren” um die Erde. Fir Ptoleméaus war die Erde kein
Himmelskorper. Als Heimat des Menschen ruhte sie fest
im Mittelpunkt des Weltalls.

Diese falsche Vorstellung beherrschte noch anderthalb
Jahrtausende lang das Denken. Erst im 16. Jahrhundert

Kometen tauchen von Zeit zu Zeit als Sterne mit
langem Schweif am Himmel auf und verschwinden
wieder. Kommen sie der Erde nahe, dann konnen
sie uns sehr gro® und hell erscheinen. Ihre Masse
ist jedoch sehr klein. Der so eindrucksvolle Schweif
besteht aus kaum wahrnehmbar diinnem Staub.
Alle Kometen sind Trabanten unserer Sonne. Auf
ihren elliptischen Bahnen nahem sie sich der
Sonne stark, wandern dann aber wieder in un-
sichtbare Fernen hinaus.

Meteorite sind die leinsten aller Himmelskorper.
Auch sie wandern, oft zu groRen Schwarmen ver-
eint, um die Sonne. Wenn sie die Erdbahn kreuzen
und dabei zufallig in die Lufthiille geraten, erhitzen
sie sich durch die Reibung an der Luft, glihen auf
und werden als Sternschnuppen sichtbar. Die
meisten Meteorite verglihen vollstandig, nur
wenige fallen bis auf die Erde nieder

Monde kreisen als kleinere Begleiter um sechs
Planeten. Der Erdmond ist im Verhaltnis zur Erde
besonders groR. Mars besitzt 2 Monde, Jupiter 12,
Saturn 10, Uranus 6 und Neptun 2

Die Planeten bewegen sich auf Ellipsen, die einem Kreis nahekommen. Nur die Bahnen der mit bloRem Auge sichtbaren Planeten
sind eingetragen. Die Zahlen geben ihre mittlere Entfernung von der Sonne an. Als MaR ist der Abstand der Erde von der Sonne ge-

wahlt worden. Den Raum zwischen Mars und Jupiter nehmen — als grauer Ring

von F ein. AuBer

dem sind zwei Kometenbahnen eingezeichnet, schlanke Ellipsen, die stark gegen die Ebene der Planetenbahnen geneigt sind
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Tag und Nacht. Nur die der Sonne zugekehrte
Halfte der Erde erstrahit im Licht. Dort herrscht
Tag. Die andere Hilfte liegt im Dunkel der Nacht
Da die Erde sich dreht, wechseln Hell und Dunkel
einander standig ab: Jede Umdrehung bringt einen
Tag und eine Nacht.

Sommer und Winter. Die Zeit, die unsere Erde
fir einen Umlauf um die Sonne benétigt, nennen
wir ein Jahr. Der Wechsel der Jahreszeiten entsteht
durch die Schragstellung der Erdachse zur Ebene
der Umlaufbahn. Am 21. Juni, dem Tag der Son-
nenwende, ist die Nordhalbkugel stérker der Sonne
zugekehrt, fiir sie beginnt der Sommer. Gleichzeitig
bricht auf der Siidhalbkugel der Winter an. Ein
halbes Jahr darauf herrscht umgekehrt Winter auf
der nordlichen, Sommer auf der sidlichen Halb-
kugel. Bei Friihlings- und Herbstanfang erhalten
beide gleich viel

Die MilchstraBe. Unsere Erde und die ubrigen
Planeten sind dunkle Himmelskorper, sie leuchten
nur im Schein der Sonne. Alle anderen sichtbaren
Himmelskorper sind Sterne und senden, wie unsere
Sonne, selbst Licht aus. Die meisten von ihnen
ubertreffen die Sonne an GroBe und glithen heiRer
als sie. Mit dem bloBen Auge kénnen ungefahr
6000 Sterne erkannt werden. Das sind die nach-
sten Nachbarn der Sonne im All. AuBerdem fallt
ein helles Band auf, das sich wie ein Nebelstreif
uber den Nachthimmel zieht. Seit alters wird es
Milchstrale genannt. In starken Fernrohren 16st es
sich in Millionen und aber Millionen von Sternen
auf. Alle diese Sterne gehoren zum Sternsystem
MilchstraBe. Es hat die Gestalt eines Spiralenrades.
Im Zentrum stehen die Sterne sehr dicht, nach
auBen zu sind sie in zehn bis zwélf Spiralarmen
angeordnet. Unsere Sonne steht weit vom Zentrum
entfernt in einem dieser Arme. Die MilchstraBe ist
nicht das einzige Sternsystem im Weltraum. Zu
Millionen erfiillen ihn andere Weltinseln

gelang es dem Astronomen Nikolaus Kopernikus, ein
Weltbild aufzustellen, das der Wirklichkeit entspricht: Die
Erde ist selbst nur ein Planet, und sie kreist ebenso wie die
anderen Planeten um die Sonne. Der Mond kreist um die
Erde. Die scheinbare tagliche Drehung des Himmels ent-
steht dadurch, daR sich die Erde wie ein Kreisel um sich
selbst dreht.

Als Kopernikus 1539 starb, hatte er seine Lehre noch nicht
stichhaltig beweisen konnen. Sieben Jahrzehnte spiter
berechnete Johannes Kepler die Formeln fiir die Planeten-
bahnen. Es sind in Wahrheit keine Kreise, sondern kreis-
dhnliche Ellipsen, in deren einem Brennpunkt die Sonne
steht. Im gleichen Jahr, in dem Kepler seine Entdeckung
veroffentlichte, richtete Galileo Galilei als erster Wissen-
schaftler ein Fernrohr auf die Planeten. Er sah sie zum
ersten Mal als kleine Scheiben. Er entdeckte die Monde
des Jupiters und stellte fest, daR sie um den Planeten
kreisen. Keplers Gesetze und Galileis Beobachtungen be-
statigten das Weltbild des Kopernikus.

Nur fiinf Planeten sind mit dem bloRen Auge sichtbar.
Drei andere sind so weit von der Sonne entfernt, daR sie
erst mit dem Fernrohr entdeckt werden konnten. Sie
heiBen Uranus, Neptun und Pluto. Alle Planeten kreisen
in der gleichen Richtung um die Sonne, und ihre Bahnen
liegen annahernd in der gleichen Ebene. Die mittlere
Entfernung des Merkurs von der Sonne betragt 58 Millio-
nen Kilometer, die der Erde 150 Millionen Kilometer.
Pluto, der duRerste Planet, ist 100mal so weit wie Merkur
von der Sonne entfernt. Merkur benétigt fiir einen Um-
lauf um die Sonne 88 Tage, Pluto dagegen 248 Jahre.

Wie ein Wirbel wiirde die MilchstraBe vom Weltraum her gesehen erscheinen.
Ihr Aufbau 18Rt sich aus Strahlungen erschlieBen, die von ihr ausgehen. Das
Kreuz gibt an, wo unsere Sonne zu suchen ist. In 250 Millionen Jahren kreist
das MilchstraBensystem einmal um sein Zentrum.




Auf der sammeln sich als die

Vom Feuerball zum Wasserstern

Wie das Sonnensystem entstanden ist, a8t sich noch
nicht mit GewiBheit sagen. Es wére denkbar, daR es aus
einer Gaswolke hervorgegangen ist. Unter dem EinfluR
der Schwerkraft zog sie sich zu einer gliihenden Scheibe
zusammen, die um ihre Nabe kreiste. Ihr Zentrum ver-
dichtete sich zur Sonne. In den duBeren Zonen bildeten
sich ringformige Gasstrome, aus denen die Planeten und
ihre Monde entstanden. Die Erde und ihre Nachbarpla-
neten blieben noch lange so heil, daR sie rot gliihten. Nur
ganz allmahlich kihiten sie ab, und ihre Oberflachen er-
starrten zu einer festen Kruste. Am Aufbau der Erdkruste
sind viele Elemente mit hohem Atomgewicht beteiligt. Die
Gesteinshiillen von Merkur, Venus und Mars sind an-
scheinend ahnlich zusammengesetzt. Im Weltall dagegen
sind die schweren Elemente selten; sie machen weniger
als ein Hundertstel seiner Materie aus. Von ganz auRer-
ordentlicher Seltenheit diirfte im Kosmos fliissiges Was-
ser sein. Auf einem zu heifen Stern wiirde es gar nicht
erst entstehen oder nur als Dampf vorkommen, auf einem
zu kalten Stern wiirde es zu Eis erstarren. Selbst auf den
Planeten Mars und Venus, die unserer Erde am starksten
ahneln, kommt Wasser nur in geringen Spuren vor.

Die Uratmosphare der Erde war ganz anders als ihre
gegenwartige Lufthille zusammengesetzt. Sie enthielt
keinen freien Sauerstoff, wahrscheinlich aber viel Kohlen-
dioxid und Wasserdampf, vielleicht auch Methan. Sicher-
lich war sie um ein Vielfaches dichter. Bei dem hohen
Druck, den sie ausiibte, konnte sich das erste flissige
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il Stoffe. Sie erstarren zu den ersten festen Gesteins-
schollen. HeiRe Gase und Glutstrome dringen aus der Tiefe herauf, zerreiBen die Schollen, schmelzen die Gesteine wieder ein. Allmahlich
nimmt der feste Teil der erkaltenden Erdoberflache zu, bis sie nach Jahrmillionen zu einer Kruste erstarrt ist.

Das Alter der Erde betragt mindestens 4, 5,
1 il Jahre. So
groB dieser Zeitraum auch ist, gibt es doch meh-
rere Wege, um ihn abzuschatzen.
Die Strahlung der Sterne lauft nach unverander-
lichen Naturgesetzen ab. Aus ihnen ist fir die
Sonne ein Alter von finf bis zehn Milliarden Jah-
ren errechnet worden. Das Alter des MilchstraBen-
systems |48t sich aus seiner Bewegung und seiner
Gestalt ableiten; es kann nicht groBer als zehn
Milliarden Jahre sein.
Die genaueste aller Uhren lauft in den Gesteinen
der Erde. Sie enthalten namlich radioaktive Ele-
mente, die in naturgesetzlicher Weise zerfallen.
Jedes radioaktive Element verwandelt sich dabei
uber mehrere Zwischenstufen hinweg in ein Ele-
ment, das nicht weiter zerfallt. Der Zerfall verlauft
angig von Druck und immer in
genau der gleichen Geschwindigkeit. Aus einem
Gramm radioaktivem Uran geht zum Beispiel in
einem Jahr ein siebeneinhalbmillionstel Gramm
stabiles Blei hervor. Kommt in einem Gestein
Uran vor, dann a8t sich aus dem Anteil, der sich
bereits in Blei verwandelt hat, sein Alter bestim-
men. Nach dieser , Atomuhr” ist fur die altesten
Gesteine der Erde ein Alter von fast 4 Milliarden
Jahren errechnet worden. Das wirkliche Alter der
Erde ist sicher noch groBer, aber aus ihrer friihe-
sten Zeit sind keine Gesteine erhalten geblieben
In der stimmt die i der
Atomuhr” gut mit den Altersbestimmungen fiir das
Sonnen- und MilchstraBensystem berein.

Die Gestalt der Erde ahnelt einer Kugel. Da die
Erde sich um sich selbst dreht, wirkt auf sie die
Fliehkraft ein. Infolgedessen ist sie an den Polen
Ieicht abgeplattet. Ihren groften Umfang erreicht
sie mit 40076 Kilometern am Aquator. Der Durch-
messer des Aquators mit 12757 Kilometer, der
Durchmesser von Pol zu Pol ist 43 Kilometer kiir-
zer. Die Oberfliche der Erde ist 510 Millionen
Quadratkilometer groR.



aus dem stets

Himmel. Sie treffen auf

Das Urmeer bildet sich. Mit unerhorter Gewalt stiirzen die

heiBes Gestein und verdunsten sofort wieder. In den tiefsten Senken sammeln sich die ersten Gewasser. Gewitter erhellen mit ihren
Blitzen diese tosende, siedende Welt. (Beide Bilder setzen voraus, daB die Erde auf , heiRem Wege” entstanden ist. )

Wasser schon bei einer Temperatur von mehr als 300 °C
niederschlagen. Diese heiRen Regenfluten miissen die
Gesteine mit unerhérter Gewalt ausgelaugt, zerstort und
umgebildet haben.

Allméhlich entstand das Urmeer. Heute nimmt offenes
Wasser sieben Zehntel der Erdoberflache ein. Wasser ist
auch in den Gesteinen und in der Lufthiille enthalten. Es
ist so stark an allem Geschehen auf der Erde beteiligt, daR
wir sie mit Recht einen Wasserstern nennen diirfen. Leben
konnte sich nur auf einem Himmelskorper entwickeln, der
Luft, Wasser und eine feste Gesteinskruste besitzt.

Nach einer anderen wissenschaftlichen Annahme soll die
Erde sich auf kaltem Wege aus kosmischem Gas und
Staub verdichtet haben. lhre Temperatur nehme ganz
langsam zu, weil durch den Zerfall radioaktiver Elemente
in ihrem Mantel mehr Wérme freigesetzt werde, als die
Erde in den Raum abstrahle. Nach dieser Annahme war
die Erde zu keiner Zeit ein Glutball.

Unser Wissen reicht noch nicht aus, um die Frage zu be-
antworten, ob die Geburt der Erde in gliihender Hitze oder
eisiger Kalte erfolgt ist. Mit Sicherheit aber konnen wir
sagen: Seit mehr als zwei Milliarden Jahren hat sich die
Temperatur der Erdoberflache nicht wesentlich geandert.
So alt sind namlich die &ltesten Spuren von Lebewesen,
und Leben vermag sich nur in einem sehr engen Tempe-
raturbereich zu entfalten. Klimaveranderungen hat es
jedoch gegeben. In wiederholten Eiszeitaltern waren
rings um die Pole viel gréRere Gebiete als heute von Eis
bedeckt, in Warmzeiten dehnten sich die Trockengebiete
aus. Aber niemals ist die ganze Erde zu Eis erstarrt oder
zur Wiste verdorrt, sie ist immer ein Wasser- und ein
Lebensstern geblieben.

Die Strahlung der Sonne fiihrt der Erde Warme
2u. Wenn wir am Strand sonnenbaden, spiiren wir
das. Die Erde strahlt jedoch auch Warme in den
Weltraum ab. In jeder Nacht wird es khl. Die
Warmeverluste der Erde an den Weltraum sind so-
gar etwas groBer als die Zufuhr an Sonnenwarme.
Trotzdem erkaltet die Erde nicht. Das liegt daran,
daR in der Erdkruste radioaktive Elemente enthal-
ten sind. Sie zerfallen allmahlich, und dabei wird,
wie in einem Atomkraftwerk, Warme freigesetzt.
Der , Atomofen” in ihrem eigenen Scho und die
Sonnenstrahlung fishren der Erde zusammen-
genommen ebensoviel Warme zu, wie sie selbst an
den Weltraum verliert. Nur weil die Temperatur
der Erdoberflache seit mehr als zwei Milliarden
Jahren annahernd gleichgeblieben ist, hat sich das
Leben auf ihr entwickeln konnen

In den Eiszeitaltern dehnte sich die Eisdecke
der Landhalbkugel wiederholt weit nach Siden
aus (rosa). Jetzt liegt nur noch Gronland unter ihr
begraben (weil).
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Der ind trifft mit einer
keit von 300 bis 500 Kilometern in der Sekunde
auf das Magnetfeld der Erde. Er besteht aus ato-
maren Teilchen, vorwiegend aus Protonen. Sie
tragen eine positive elektrische Ladung. Wenn die
elektrisch Teilchen des
auf das Magnetfeld der Erde stoRen, werden sie
aus ihrer geraden Bahn abgelenkt. An der auler
sten Grenzflache der Magnetosphare bildet sich
eine Stoffront aus. Dann folgt eine Ubergangs-
region, in der die elektrisch geladenen Teilchen
Ein Anteil
von ihnen wird vom Magnetfeld der Erde einge-
fangen. Wie in einer riesigen Falle rasen diese Teil
chen in der Magnetosphare von Nord nach Siid
hin und her. In zwei Strahlungsgirteln (1 und 2)
sind sie stark angereichert. In diesem Bereich wire
fiir Menschen ein dauernder Aufenthalt in einer
Raumstation unméglich, da sie gegen die sehr
energiereiche Strahlung keinen Schutz bote. Die
Magnetosphire (grau) wird vom Anprall des
Sonnenwindes auf der Tagseite der Erde stark
eingedriickt, auf der Nachtseite flattert sie dagegen
weit auseinander. So liegt die auBerste Grenze der
dem nur vom
durchstromten Raum nicht fest; mit dem Wechsel
von Tag und Nacht verschiebt sie sich jeweils um
mehrere Hunderttausend Kilometer.

-

Nord- und Siidlichter sind auffallige Erschei
nungen am hohen Nachthimmel der Polargebiete.
Nur selten ist ihr strahlendes Flammen und Leuch-
ten auch in unseren Breiten zu sehen. Polarlichter
entstehen immer dann, wenn groe Mengen sehr
energiereicher Teilchen, die von der Sonne aus-
gestoRen worden sind, in das Magnetfeld der Erde
geraten. Die elektrisch geladenen Teilchen werden
vom Magnetfeld zu den Polen abgelenkt. Dort
treffen sie mit Geschwindigkeiten von 1600 Kilo
metern in der Sekunde und menr auf die Gas
teilchen der Atmosphare. Die ,Sonnenteilchen”
iibertragen bei dem Anprall Energie auf die Gas
teilchen und regen sie dadurch zum Leuchten an
Polarlichter treten in verschiedenen Formen in
Hohen zwischen 100 und 600 Kilometern iiber
der Erde auf. Starkes Polarlicht ist von Storungen
des Kurzwellenfunkverkehrs begleitet
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Die Erde im Strahlenstrom

Die Erde ist von Luft umhillt. Diesen gasformigen Schutz-
mantel nennen wir Atmosphare. Mit zunehmender Hohe
wird die Luft dinner, und irgendwo muR die duRerste
Grenze liegen, hinter der sich nur der Weltraum ausbreitet
Friher nahm man an, das sei in einigen Hundert Kilo-
metern Hohe der Fall. Doch seitdem die hohe Atmosphare
mit Radiowellen und Raumsonden naher erforscht wor-
den ist, wei® man, daR diese Grenze um Tausende von
Kilometern hoher liegt. Luft, wie wir sie gewohnt sind,
ist in solchen Hohen nicht mehr zu finden, sondern nur
noch eine unvorstellbar zarte Hille aus den leichtesten
aller Gase

Die auBerste Zone der Atmosphare wird Exosphéare ge-
nannt. Sie ist erst in den jungsten Jahren erforscht wor-
den. In diesem Bereich wird die Erde von einer mach-
tigen Kraft getroffen: von den Energie- und Teilchen-
stromen, die von der Sonne ausgesandt werden. Sie
stammen aus der Korona, einer strahlenden Hiille diinner
Gase, von der die Sonne umgeben ist. Die Korona weist
eine Temperatur von einer Million Grad auf. Ahnlich, wie
von kochendem Wasser Dampf aufsteigt, wird von der
Korona standig Sonnengas in den Raum hinausgetrieben
Genaugenommen handelt es sich nicht um Gas, denn
bei dieser Hitze geht jeder Stoff in einen anderen physi-
kalischen Zustand iber. Alle atomaren Teilchen sind



dann elektrisch geladen und bewegen sich mit hoher
Energie. Wie einen feinen Wind strahlt die Korona diese
elektrisch geladenen Teilchen aus. Der Sonnenwind ist
billionenmal dinner als die Luft, in der wir Menschen
leben, doch seine Teilchen haben eine phantastische
Geschwindigkeit. Sie iibertrifft die eines Diisenjagers um
das Tausendfache. Sobald elektrisch geladene Teilchen
auf ein Magnetfeld treffen, werden sie aus ihrer geraden
Bahn abgelenkt. Die Erde besitzt ein Magnetfeld. Jeder
KompaR beweist es: Seine Magnetnadel stellt sich in
Richtung der Kraftlinien des irdischen Magnetfeldes ein
und weist auf den magnetischen Nordpol der Erde.
Manche der elektrisch geladenen Teilchen des Sonnen-
windes werden vom Magnetfeld der Erde eingefangen.
Jetzt missen sie auf ihrem Flug den Magnetlinien folgen.
In einer Spiralbahn rasen sie in Sekundenschnelle von
Nord nach Siid, kehren um und rasen zuriick, hin und her,
her und hin. Die Mehrzahl der eingefangenen Teilchen
reichert sich in zwei groBen Strahlungsgiirteln an, die
unsere Erde wie ein doppelter Mantel umgeben. Alle
diese Vorgange spielen sich in der Exosphare ab. Weil
in dieser duRersten Zone das Magnetfeld der Erde die Be-
wegung der Teilchenstrome bestimmt, wird sie auch
Magnetosphare genannt. In der eigentlichen Lufthiille
werden die Gasteilchen dagegen vom Schwerefeld der
Erde festgehalten.

Ab und zu kommt es auf der Sonne zu einem besonders
heftigen Ausbruch. Dabei werden von der Korona weit
groRere Mengen elektrischer Teilchen ausgestoRen als
gewohnlich. Sie treffen nach etwas mehr als zwei Tagen
auf der Erde ein. Da sie energiereicher als der normale
Sonnenwind sind, dringen diese Teilchen tief in die
Magnetosphare ein. Manche werden bis dicht in die
Néhe der Pole abgelenkt und lassen dort Polarlichter auf-
leuchten. Andere rufen Stérungen des Magnetfeldes und
des Funkverkehrs hervor. Weit entfernt liegende Kurz-
wellensender konnen dann nicht empfangen werden.
AuBer dem Sonnenwind sendet die Sonne auch elektro-
magnetische Strahlungen aus. Den fiir uns wichtigsten
Anteil davon sehen wir als Licht. Die energiereichere
Ultraviolett- und Réntgenstrahlung ist dagegen unsicht-
bar. Alle elektromagnetischen Strahlungen durchdringen
ungehindert die Magnetosphére. Erst wenn sie auf die
dichteren Gasschichten der Atmosphére treffen, kommt
es zu heftigen Umsetzungen. Dabei wird die Rontgen-
strahlung vollstandig und die Ultraviolettstrahlung zum
groBten Teil in Warme umgewandelt.

Das Magnetfeld und die Lufthiille schirmen die Erde
gegen den Sonnenwind und die energiereiche elektro-
magnetische Strahlung ab. Nur einen geringen Anteil
lassen sie hindurch. Trafen all diese Strahlungen unge-
hindert auf der Erdoberfléche ein, dann wiirden sie jedes
irdische Leben téten.
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Die Atmosphire ist in mehrere Stockwerke ge-
gliedert. Im obersten Stockwerk, der Exosphire,
treten die hochsten Polarlichter auf. In der lono-
sphare entstehen unter dem EinfluB der Sonnen-
strahlung mehrere elektrisch leitfahige Schichten
Von den Rundfunkstationen auf der Erde ausge-
sandte Radiowellen werden von diesen Schichten
zuriickgeworfen, und zwar die langen Wellen von
den Schichten D und E, die kurzen von F, und F,.
In der Meso- und der Stratosphare ruft die ultra-
violette
gen hervor. Sie verwandelt einen Teil des Sauer-
stoffs in Ozon und wird dabei selbst verschluckt,
In Hohen zwischen 60 und 200 Kilometern wer-
den kleinere Meteorite vom Luftwiderstand ge-
bremst; hell leuchtend verglilhen sie als Stern-
In der T , dem
der Atmosphare, spielt sich das Wetter ab.




RUHELOSES FESTLAND

Die steinerne Chronik

Wenn Steine reden kénnten, sie wiirden abenteuerliche
Geschichten aus ihrem Dasein erzahlen, in denen ein
Jahrtausend nur ein winziger Augenblick ware. Aber sie
sind stumm, und es war sehr schwierig, ihre Geschichte
zu entratseln und mit ihr die Geschichte der Erde.

In einem Steinbruch hoch im Gebirge hat ein Arbeiter mit
Keilen einen mannshohen Felsklotz gespalten. Hell schim-
mert die frische Bruchflache. Dort, ist das nicht eine
Muschel? Wie in weichen Meeressand abgedriickt, treten
ihre Rippen und Rillen hervor. Wie kam die Muschel in
den Fels? Der Stein ist aus Sandkérnchen zusammen-
gesetzt, die fest miteinander verbacken sind. Sollte er im
Wasser, im Meer entstanden sein? Auch alle anderen
Felsen ringsum bestehen aus dem gleichen Sandstein.
Wenn sie sich am Grunde eines Meeres gebildet haben,
dann miiRten sie einst viele hundert Meter tiefer gelegen
haben. Welche Kraft vermag Felsen aus dem Meer bis
zur Héhe dieses Gebirges zu heben? Fragen iiber Fragen.
Die Geologie versucht, sie zu beantworten. Das ist die
Wissenschaft, die die Kruste der Erde, ihren Aufbau,
ihre Entstehungsgeschichte erforscht. Aus unendlich
vielen Kleinigkeiten haben die Geologen erdgeschicht-
liche Ereignisse entratselt, die sich vor Jahrmillionen ab-
gespielt haben. Von jeder Schicht Gestein vermag der
Kundige heute zu sagen, woraus sie besteht und wie sie
zusammengesetzt ist. Daraus kann er schlieBen, wie und
wann diese Schicht entstanden ist und welche Verande-
rungen sie spater durchgemacht hat.

In vielen Gesteinen haben Lebewesen ihre Spuren hinter-
lassen: versteinerte Abdriicke und Uberreste von Blattern,

Die Gesteine bauen die Erdrinde auf. Sie lassen
sich in drei Gruppen ordnen

1. Magmagesteine sind aus glutflissigen Schmel-
zen des Erdinnern hervorgegangen. Hat sich der
SchmelzfluB aus vulkanischen Schloten oder Spal-
ten iiber die Erdoberflache ergossen, ist er schnell
2u einer gleichférmigen Masse erstarrt. Auf diese
Weise sind ErguBgesteine wie Basalt und Porphyr
entstanden. Sind die gleichen Schmelzen aber in
der Tiefe der Erdkruste ganz langsam erstarrt, dann
haben sich ihre mineralischen Bestandteile zu
Kristallen vereinigen kénnen. Der wichtigste Ver-
treter dieser Tiefengesteine ist der Granit.

2. Sediment- oder Schichtgesteine sind aus dem
Verwitterungsschutt anderer Gesteine hervorge-
gangen, der im Meer oder auf dem Land abgelagert
worden ist. Sand- und Kalkstein gehéren zu ihnen.

3. Metamorphe Gesteine haben sich durch che- Quarzporphyr, ein verbreitetes Ergul-
mische und physikalische Umwandlung aus gestein, enthalt in einer rotlichen Grund-
Magma- oder Sedimentgesteinen gebildet masse hellere Einsprenglinge aus Quarz.
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Granit besteht aus einem Ge:
fiige von Feldspat-, Quarz- und
Glimmerkristallen



Samen, Skeletten. Unter sehr giinstigen Bedingungen
blieben selbst Fahrten von Tieren, die vor Hunderten von
Millionen Jahren einmal tber das schlammige Ufer eines
Sees gekrochen sind, erhalten. Aus kaum sichtbaren
Resten und Zeichen im Gestein stellt der Wissenschaftler
das Bild von riesigen Farnen, von urtiimlichen Fischen
und Echsen wieder her. Uber diese vorzeitlichen Lebe-
wesen wird im Kapitel ,,Versunkene Welten” berichtet.
Im Sandsteinbruch liegt das Gestein in waagerechten
Schichten, wie es sich einst im Meer abgesetzt hat. Bei
anderen Gesteinen, die sich ebenfalls im Meer gebildet
haben, sind die Schichten oft schrag gestellt, gebogen,
ja gefaltet, oder sie werden plotzlich von ganz anderen
Gesteinen unterbrochen. Fiir den Geologen sind das alles
steingewordene Spuren der Erdgeschichte. Machtige Ge-
steinsmassen sind in der Tiefe der Erde von titanischen
Kraften zusammengeschoben, gefaltet, zerbrochen wor-
den. Gebirge haben sich aus dem Meer hochgewslbt.
Frost, Regen und Wind haben sie wieder zersprengt,
haben den Fels zu Trimmern, Steinen und Sand zer-
mahlen, haben den Gesteinsschutt wieder ins Meer ge-
spllt oder in die groRen Wistenbecken des Festlandes
verfrachtet. Dort sind aus dem abgelagerten und umge-
wandelten Schutt im Laufe der Jahrmillionen neue Ge-
steine entstanden. Dieses Werden und Vergehen von Ge-
birgen, Hugellindern, Ebenen, Meeren hat sich in einer
Zeit von drei bis finf Milliarden Jahren vielmals wieder-
holt und geht auch heute weiter vonstatten.

Das Jordantal ist ein mehrere hundert Meter tiefer natiirlicher Einschnitt in die
Erdrinde. Der Jordan hat es, einer Bruchspalte folgend, in den Fels gegraben,
Da in dem wustenhaften Klima an den trockenen Hingen keine Pflanzen ge-
deihen, liegen die Gesteine offen zutage. Die Felsen bestehen aus Schichten
von Sedimentgesteinen. Von mehreren Schichten, die aufeinander folgen, ist
hier die oberste immer die jungste und die unterste die alteste. Am FuR der
Felswande lagern Halden von Gesteinsschutt. Der Geologe kann in diesem
naturlichen AufschluR wie in einem Bilderbuch der Erdgeschichte lesen.
Meeresiiberflutungen, kalte und heiRe, wiistenhafte und feuchte Perioden
haben in den ihre Spuren X

Sandstein gehort zu den Sediment- Fruchtschiefer ist durch Umwand- Amethyst, ein Edelstein, wird in Drusen
gesteinen. Er besteht aus feinen Sand- lung (Metamorphose) unter Hitze und gefunden. Das sind Hohlrdume im Gestein,
kornchen, die miteinander verkittet sind. Druck aus Tonschiefer hervorgegangen. deren Wande mit Kristallen bedeckt sind.
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Faltengebirge Durch

Uﬂ/

wieder F ult:

Ein irge ist aus die in die Tiefe abge-
sunken, dort durch seitlichen Druck gefaltet und danach wieder gehoben wor
den sind. Wasser und Wind haben die am starksten gehobenen Falten wieder
zerstort und abgetragen.

Wie die Gebirge wachsen

Uber das Innere der Erde wissen wir wenig. Es ist mehr
als 2000 Grad heiR, steht unter einem Druck von einigen
Millionen Atmospharen, und seine Dichte ist doppelt bis
dreifach so hoch wie die der Erdkruste. Bei dieser hohen
Temperatur miilten alle Gesteine geschmolzen sein, aber
der unvorstellbar gewaltige Druck versetzt sie in einen
Zustand, von dem wir uns kein Bild machen konnen. Die
einzigen Signale, die wir aus tieferen Schichten der Erde
empfangen, sind die Erdbeben. Die Erschiitterungen, die
von ihnen ausgelost werden, bewegen sich wie Wellen
fort. Auf ihrem Weg durch die Erde werden sie mehrfach
abgelenkt, und zwar jeweils in ganz bestimmten Tiefen-
stufen. Eine solche Ablenkung kann nur erfolgen, wenn
sich die Erdmaterie in dieser Tiefenstufe verandert, physi-
kalisch oder chemisch. Die Wissenschaftler schliefen
daraus, daB die Erde wie eine Zwiebel aus Schalen auf-
gebaut ist, zumindest ist sie in Kern, Mantel und Kruste
gegliedert.

Die Erdkruste besteht wiederum aus zwei Schalen. Die
auRere setzt sich vorwiegend aus Gesteinen zusammen,
die dem Granit ahneln. Sie ist zu Fels erstarrt. An ihrer
Oberflache ist sie weithin von einer diinnen Schicht aus
Sedimentgesteinen (iberzogen. Aus der Granitschale sind
alle Erdteile aufgebaut. Am Grund der tiefen Meeresbecken
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Eine Scholle ist zwischen zwei Bruchflachen
schrag gekippt worden. So hat sich ein Gebirge
gebildet, das wie ein Pult auf der einen Seite flach
ansteigt, auf der anderen aber steil abfallt

Eine Einsenkung wird vom Meer berflutet. In
sie wird von den Gebirgen her Gesteinsschutt ge
schwemmt. Die Mulde sinkt weiter.

Die sinkenden Schichten geraten unter seit
lichen Druck. In groBer Tiefe werden sie zusam
mengeschoben und gefaltet. Das Magma driickt
dagegen und staucht sie als Faltengebirge hoch

Eine neue Einsenkung bildet sich am FuBe des
Faltengebirges, und der Vorgang wiederholt sich



Staffelbruch Graben Horst

fehlt sie fast ganz. (Siehe auch Bild Seite 30/31.) Die
untere Schale ist aus dunkleren, fast schwarzen Gesteinen
zusammengesetzt, die dem Basalt verwandt sind. In ihr
ist die Temperatur bereits so hoch wie in rotgliihendem,
geschmolzenem Glas. Dieser zéhfliissige Zustand des Ge-
steins wird Magma genannt. Das Magma ruht nicht. Es
flieRt in einem Jahrtausend zwar héchstens einige Meter
weit, doch das geniigt, um in der Granitschale starke
Spannungen und Zerrungen hervorzurufen. Sie springt,
reilit, zerbricht. Das kann eine der Ursachen von Erd-
beben sein. Magmastrémungen in der Tiefe sind wahr-
scheinlich auch die Ursache fiir die Entstehung der Fal-
tengebirge. Dabei bildet sich zuerst am Rande eines Erd-
teils eine riesenhafte Mulde. Allméhlich sinkt ihr Boden
unter den Meeresspiegel ab. Schicht um Schicht wird die
Mulde vom Festland her mit dem Schutt alter Gebirge
aufgefiillt. Da die Senkung mehrere Millionen Jahre lang
anhalt, geraten die untersten Gesteinsschichten in groRe
Tiefen. Druck und Temperatur sind dort so hoch, daB die

Ein,, Statfelbruch Iagt dieses Gebirge wie eine Gesteine verformbar werden. Durch seitlichen Druck
Treppe ansteigen. Dann folgt ein tiefer Graben- die Schich Fal d iiberei

bruch. Auf der anderen Seite des Grabens ist ein werden die Schichten zu alten zusammen- und Gberein-
Horst hoch herausgepreRt worden. andergeschoben. Durch die Faltung und das Eindringen

granitischer Gesteinsmassen wird das Ganze verfestigt.
Allmahlich kehrt sich die Bewegung um. Der gefaltete
Krustenteil wird gehoben und steigt langsam als Falten-
gebirge aus dem Meer heraus. Von dem Augenblick an,
in dem das junge Gebirge auftaucht, beginnt aber auch
seine Zerstérung. Regen, Wind und Frost zertriimmern
den Fels und schwemmen den Schutt ins Meer zuriick.
Das Werden und Vergehen der Faltengebirge wiederholt
sich. Mindestens zehn groRe Perioden der Gebirgsbil-
dung haben die Geologen feststellen kénnen.

Die Erdkruste setzt sich aus zwei Schichten zusammen. Die obere besteht
vorwiegend aus Granit (hell). Aus dieser Schicht sind die Kontinente aufgebaut,
unter den Ozeanen fehlt sie fast ganz. In machtigen Schollen , schwimmt” der
Granit auf einer Basaltschicht (dunkel). In Spalten dringt glutfliissiges Magma
bis in den Granit ein. Die Erdkruste ist 15 bis 30 Kilometer dick; darunter liegt
der Erdmantel. Wahrscheinlich reichen die Wurzeln der Gebirge bis in den rot-
gliihenden Erdmantel hinab.

Das Erdinnere ist wie eine Zwiebel aus Schalen

+4 km “
aufgebaut. Uber seine stoffliche Zusammenset- -
zung gibt es nur Vermutungen. Zwei von ihnen 0 km
sind hier dargestelit. Links: Das Erdinnere gliedert

sich in einen Mantel aus Silikaten, eine Zwischen- —45km
schicht aus Oxiden und Sulfiden von Metallen
und einen Kern aus Nickel und Eisen. Rechts: Der
Erdmantel geht mit wachsender Tiefe in den Stoff
iiber, aus dem auch das Sonneninnere besteht, in
nahezu reinen Wasserstoff. An der Erdoberflache
kennen wir Wasserstoff als leichtestes aller Gase.
Im Erdinneren herrschen jedoch andere physi-
kalische Verhaltnisse: Die Temperatur erreicht im
Kern 3000 bis 6000 Grad, der Druck steigt auf
3 Millionen Atmospharen. In welchem Zustand
sich die Materie unter diesen Bedingungen befin-
det, ist unvorstellbar

-15 km

—30 km



Der Geysir ,,Strokkur” ist der grofte heife
i Islands. In i

schleudert er einen kochendheien Strahl in die
Luft hinauf. Nach einigen Minuten fallt er wieder
in sich zusammen. Geysire werden durch die
Warme benachbarter vulkanischer Herde erhitzt.
Im sidwestlichen Island sind sie zahireich. Der
Yellowstone-Nationalpark (USA) hat mehr als
100 tatige Geysire, und auf Neuseeland gibt es am
Waikatoflug ein berihmtes Tal der Geysire. Das
Wasser mancher Geysire gilt als heilkréftig

Erstarrte Lava behalt die Form bei, die sie beim
FlieBen angenommen hat. Die Lava ist bei einem
Vulkanausbruch als 1000 bis 1300 °C heiRer
Schmelzfluf an die Oberflache getreten. Als zah-
flissiger Strom ist sie den Vulkankegel hinabge-
flossen, allmahlich erkaltet und zu Stein erstarrt

Vulkane und heiBe Quellen

Die alten Romer glaubten, im Atna, einem feuerspeienden
Berg auf der italienischen Mittelmeerinsel Sizilien, habe
der Gott des Feuers seine unterirdische Schmiede. Sie
nannten diesen Gott ,Vulcanus”. Nach ihm tragen alle
feuerspeienden Berge ihren Namen. Auch der Vesuv, der
einzige Vulkan auf dem europaischen Festland, liegt in
Italien. Er erhebt sich zwolf Kilometer siidostlich von
Neapel an der Kiiste des Mittelmeeres. Im Altertum galt
der Vesuv als erloschen. Aber am 24. August des Jahres 79
offnete sich der Krater auf seinem Gipfel. Mit donnerndem
Getose stieR er feurige Rauchwolken aus. Sie stiegen
mehrere Kilometer senkrecht auf und breiteten sich wie
der Schirm einer Kiefer aus. HeiRe Asche und gliihende
Steine regneten aus den schwarzen, blitzdurchzuckten
Rauchwolken herab. Sie begruben die Stadte Pompeiji,
Herculaneum und Stabia unter sich.

Seit diesem Ausbruch ist der Vesuv wieder ein feuer-
speiender Berg. Der Geologe Wilhelm Meyer, der den
Ausbruch des Jahres 1903 von einem Schiff aus be-
obachtete, schrieb dariiber: ,Wahrend wir in den Anblick
des gewaltigen Schauspiels versunken waren, offnete
sich vor unseren Augen der Berg in der betrachtlichen
Tiefe von 600 Metern unter dem Kraterrande. Fast wei3-
gliihend schoR ein ungeheurer Strom fliissigen Gesteins
daraus hervor und stiirzte so schnell wie ein feuriger
Wasserfall den Abhang hinab. Wir sahen, wie er uber
Boscotrecase hinwegflutete, und vor unserer Seele stand
der ganze Jammer und die Verzweiflung der Menschen,
die in wilder Flucht vor dem rasenden Feuerelemente all
ihr armseliges Hab und Gut der Vernichtung preisgeben
muBten, ja, vielleicht in diesem Augenblicke mit einem
furchtbaren Tode rangen.”

Ein Jahr vorher hatte der Mont Pel¢, ein Vulkan auf der
Insel Martinique der Kleinen Antillen, eine gliithende Gas-
wolke ausgestoRen. Sie hatte sich tUber die Stadt St. Pierre
hinweggewalzt. Die 26000 Einwohner erstickten und
verbrannten in wenigen Minuten.

Ein anderer Vulkan, der Krakatau, auf einer kleinen Insel
zwischen Sumatra und Java gelegen, flog im Jahre 1883
bei einem Ausbruch regelrecht in die Luft. Die Explosion
|6ste im Meer eine 30 Meter hohe Flutwelle aus, die auf
den umliegenden Inseln Zehntausende von Menschen
in den Tod riR. Auf ein Gebiet, achtmal so groR wie die
DDR, regnete Asche herab.

In der Geschichte der Erde haben ruhige und unruhige
Zeiten miteinander abgewechselt. Die letzte Zeit groRer
Gebirgsbildungen war das Tertiar, ein Abschnitt der Erd-
geschichte, der vor 60 Millionen Jahren begann. Damals
entstanden groRe Faltengebirge wie die Alpen und der



Vor der Kiiste Islands brach am 14. November
1963 ein untermeerischer Vulkan aus. Tags darauf
wuchs sein Gipfel aus dem Meer. Unter fortgesetz

ten Ausbrichen entstand die Vulkaninsel Surtsey.
Am 6. Dezember 1963 landeten drei Franzosen als
erste Menschen an der Kiste der neuen Insel

Ein Vulkan ist oft aus zahlreichen Schichten auf
gebaut. Sie bestehen abwechselnd aus Asche und
Bimsstein oder aus erstarrter Lava. Das Magma,
das den Vulkan ,erndhrt”, steigt durch einen
Schlot aus der Tiefe auf. Oben verbreitert sich der
Schlot wie ein Trichter. Er miindet in den Krater.
Bei einem tétigen Vulkan ist der Krater mit brodeln-
der, glithender Lava angefiillt, und iber ihm steht
eine hohe Rauchsaule. An den Hangen des Vul-
kans entstehen manchmal Nebenkrater, aus denen
sich bei einem Ausbruch Lavastrome ergieRen.

Himalaja. Begleitet wurden diese Gebirgsbildungen von
einem viel starkeren Vulkanismus, als wir ihn heute ken-
nen. In den europaischen Mittelgebirgen gab es im Ter-
tiar ebenfalls zahlreiche tatige Vulkane.

In der Nachbarschaft von Vulkangebieten treten mitunter
kochendheie Springquellen auf, zum Beispiel auf Island
oder Neuseeland. Sie werden Geysire genannt. In Mittel-
europa ist der Vulkanismus zwar erloschen, doch gibt es
einige heiBe Quellen, und an manchen Stellen treten
schwefel- oder kohlendioxidhaltige Gase aus der Erde.
Sie zeugen davon, daR auch hier Veranderungen in der
Erdkruste vonstatten gehen.

Vulkanausbriiche sind von Erschiitterungen der Erde be-
gleitet. Neun Zehntel aller Erdbeben haben jedoch andere
Ursachen. Die glutheiRen Magmaherde, aus denen die
Vulkane gespeist werden, liegen kaum mehr als 20 Kilo-
meter tief. Erdbeben werden dagegen oft in Tiefen von
mehr als hundert Kilometern ausgeldst. Sie entstehen
durch Bewegungen einzelner Teile der Erdkruste. Trotz-
dem muR es eine enge Beziehung zwischen Vulkanismus
und Erdbeben geben. Fast alle Vulkane liegen in den
..Schwéchezonen” der Erdrinde: am Rande junger Falten-
gebirge, rings um den Stillen Ozean und langs tiefer
Grabenbriiche. Das aber sind zugleich die groRen Erd-
bebengebiete.
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FlieBendes Wasser hat eine ehemalige LoB-
hochflache zu schroffen Bergen zerschluchtet.
Auch in die Ebene im Vordergrund hat es schon
tiefe Rinnen gegraben.

In weiten Schleifen durchbricht der FIug ein
wistenhaftes Hiigelland. Nur selten sucht ein Flu
den kilrzesten Weg zum Meer, meist ist sein Lauf
vielfach gekriimmt und gewunden
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Flisse tragen Gebirge ab

,.Steter Tropfen hohlt den Stein”, sagt ein Sprichwort.
Wirklich, kein Gestein ist so hart, daR es dem Wasser
widersteht. Jedes Gestein verwittert. Zwar sind auch die
Sonnenwarme, die Schwerkraft und die Luft an der Ver-
witterung beteiligt, aber das Wasser bt die starkste Wir-
kung aus. Es dringt in die Gesteine ein und |6st ihre Mine-
ralien auf, in feinsten Spuren nur, aber doch genug, um
allmahlich das Geflige der Gesteine chemisch zu veran-
dern und aufzulockern. Wo nachts oder im Winter Frost
herrscht, kommt zur chemischen Wirkung des Wassers
die physikalische hinzu: Beim Gefrieren dehnt es sich mit
solcher Gewalt aus, dal® es die Gesteine zu sprengen ver-
mag.

Die Verwitterung verwandelt den Fels in Schutt. Im Hoch-
gebirge sdumen oft machtige Halden den FuB der Fels-
gipfel. Sie bestehen aus Blocken und Steinen, aus Grus
und Sand. Diese Gesteinstrimmer sind, der Schwerkraft
folgend, vom Gipfel herabgestiirzt. Doch auch hier kom-
men sie nicht zur Ruhe. Vom Wasser und vom Wind wird
der Verwitterungsschutt abgetragen und weiterverfrach-
tet. Uberall, wo es regelmaRig regnet, kommt dem Wasser
dabei die Hauptarbeit zu.

Wenn ein GebirgsfluR durch starke Regenfalle anschwillt,
dann wird die Stromung so reiRend, daR kirbisgroRe
Steine fortgewalzt werden. Einem Strom im Tiefland
merkt man weniger an, welch gewaltige Transportarbeit
er vollbringt, denn hier sind es keine schweren Steine
mehr, die er bewegt, hier ist es feiner Schlamm, den das
tribe Wasser mit sich fiihrt. Zu diesem Schlamm ist der
Verwitterungsschutt auf dem weiten Weg vom Hochge-
birge bis zum Tiefland , verarbeitet” worden. Wiederholt
hat der FIuB den Schutt abgelagert, hat grobe und feine
Bestandteile aussortiert, hat alte Ablagerungen wieder
aufgenommen und fortgespiilt.

Uberall in der Landschaft sind die Wirkungen des Was-
sers zu splren: Im Hochgebirge hat es zahllose steil-
wandige Schluchten und Engtéler in die Felsen geschnit-
ten, im Mittelgebirge Berge, Hange und Téler sanfter ge-
formt, im Talgrund Schotterbanke und Schwemmkegel
aufgeschiittet, in den Auen Lehmbdden abgelagert.

So machtig die Kréfte sind, die aus dem Inneren der Erde
auf ihre Kruste einwirken und immer aufs neue Gebirge
emportiirmen — die Kréfte, die von auBen die Erdkruste
angreifen, sind ebenso stark. Unablassig sind sie dabei,
die Gebirge wieder einzuebnen. Wenn die Erde sanfte
und gerundete Formen aufweist, dann ist das eine Wir-
kung des flieBenden Wassers. In den Wiisten und in den
vergletscherten Gebieten wird die Erdoberflache starker
durch zwei andere Krafte geformt: durch Wind und Eis.



Der Lauf eines Flusses. In der Gipfelregion der
Hochgebirge liegt ,.ewiger” Schnee. Er wird durch
seinen eigenen Druck zu Gletschereis verdichtet
Aus dem Gletscher entspringen die Gletscher-
bache. Sie vereinigen sich zu einem kleinen Ge
birgsfluB. Sein Gefalle ist stark, die Stromung
reiend. GroBe und kleine Steine werden von der
Gewalt des Wassers mit talab gefiihrt. Der FluB hat
sich ein enges, steilwandiges Kerbtal in den Fels
geschnitten. An der engsten Stelle des Tales ist
eine Staumauer gebaut worden, die den FluB an
staut. Nahe dem FuB des Gebirges trifft der FIug
auf weicheres Gestein. Hier schneidet er sich
schneller ein, sein Tal wird zur Klamm, zur Fels
schlucht. — Nun verlaBt der FIuR dus Hochgebirge
Sein Oberlauf endet, der Mittellauf beginnt. Er
wird jetzt wasserreicher, denn er nimmt immer
neue Nebenflusse auf. Sein Gefalle ist nicht mehr
5o stark. In dem MaBe, wie die Stromung nach
138, lagert der FluG seine Gesteinsfracht, die er bis
hierher geschleppt hat, wieder ab: zuerst Schotter
und Geroll, dann Kies und Sand. Nur feinen
Schlamm fiihrt er weiter mit sich. Eine schmale
FluBaue entsteht. Ein NebenfluB schittete an sei
ner Mindung einen Schwemmkegel auf. Dort er
weitert sich das Tal, so daR eine kleine Stadt am
FluBufer Platz findet. Die FluRaue wird immer
breiter, auch die Seitentaler sind nicht mehr so
eng. Die Talboden bestehen aus fruchtbarem
Lehm, den der FluB abgesetzt hat. — Der Unterlauf
des Flusses tritt in eine weite Ebene ein. Er wird zu
einem breiten, langsam fliefenden Strom. Die Ufer
sind jetzt sehr flach. Bei Hochwasser tiberflutet der
FIuR die Ebene. Deshalb wurden an seinen Ufern
Deiche gebaut, die das Hinterland vor Uber
schwemmungen schiitzen. Briicken tberspannen
den Strom, Stadte mit Industriewerken und Hafen
liegen an seinem Ufer, groRe Schiffe fahren auf
ihm. Bevor der FIuR ins Meer mindet, spaltet er
sich in mehrere Arme auf. Diese Art Mindung wird
Delta genannt. Das Delta wachst allmahlich immer
weiter ins Meer hinaus; denn der FIuB lagert jetzt
viel Schlamm ab, den er aus dem fernen Gebirge
bis hierher verfrachtet hat

Die lingsten Fliisse der Erde sind der Nil-Kagera
in Afrika (6670 Kilometer), der Amazonas-Ucayali
in Sudamerika (6280 Kilometer), der Mississippi-
Missouri in Nordamerika (5970 Kilometer) und der
Jangtsekiang in China (5800 Kilometer). In
Europa steht die Wolga mit 3690 Kilometern an
erster Stelle. Die Elbe ist dagegen nur 1165 Kilo
meter lang.

Der wasserreichste FluR ist der Amazonas.
Aus seiner Mindung strémen in jeder Sekunde
120000 Kubikmeter Wasser. Das ist 200mal soviel
Wasser, wie die Oder fiihrt

Die Transportarbeit, die dér Hwangho in China
leistet, ist ungewohnlich groB. Sein Mittellauf um-
flieBt in einem riesigen Bogen ein LoRgebiet. Lo
ist eine sehr feinkarnige Erdart. Bei heftigem Stark-
regen wird der LoR leicht weggeschwemmt. Der
Hwangho verwandelt sich dann in einen Schiamm
strom. Hwangho bedeutet gelber FIu8, und das
Meer, in das er miindet, heilt Gelbes Meer, weil
die ungeheuren Massen an LoBschlamm sogar das
Meerwasser gelb farben

Gletscher




Hohlen und Karstgewasser

Im Norden Jugoslawiens liegt der Karst, ein 6des Ge-
birge aus Kalkgestein. Seine steinigen Hochflachen, seine
steppenartigen Taler lassen keinen Ackerbau zu, hoch-
stens zur Schafweide taugen sie. Karst heift ,zerbro-
chener Fels”. Aus diesem Namen ist ein geologischer Be-
griff geworden, mit dem alle ahnlichen Gebirge bezeich-
net werden. Der Karst ist nur von einer diinnen Boden-
schicht bedeckt. Oft tritt der kahle Fels zutage. Fast alle
Téler liegen trocken. Die wenigen Rache und Flisse ver-
sickern allmahlich oder werden plotzlich von Schlund-
lochern verschluckt. Wohin verschwindet das Wasser?
Es flieRt tief unter der Erde in Gangen und Hohlen. Erst
am Grunde einer Schlucht oder am FuR des Gebirges
tritt es wieder zutage.

Hohlen im Fels? Wer hat sie in den Kalk gegraben? Nur
das Wasser kann es gewesen sein. Chemisch reines Was-
ser greift den Kalk nicht an. Wenn Regenwasser jedoch
aus der Luft und dem Boden Kohlendioxid aufnimmt—und
dieses Gas ist immer darin enthalten — dann verwandelt
es sich in eine schwache Saure. Sie vermag den fast un-
loslichen Kalkstein chemisch umzuwandeln und aufzu-
losen (Kalziumbikarbonat). Die gebirgsbildenden Krafte
haben im Kalkfels haarfeine Risse hervorgerufen. In ihnen
versickert das Regenwasser. Dabei l6st es Spuren von
Kalkgestein auf, so daR die Risse erweitert werden. Halt
dieser Vorgang lange genug an, dann werden die Risse
zu Spalten, und schlieRlich bilden sich Hohlraume und
Gange.

Héhlensystem. Ein FIuB wird in einem felsigen
Karsttal von einem Schlundloch verschluckt. Nach
kurzem unterirdischem Lauf mundet er in eine erste
Hohle. Dann flieRt er durch eine zweite Hohle, die
ganz mit Wasser gefillt ist. Die altere Tropfstein-
hohle in der , Etage” daruber liegt jetzt trocken

Tropfsteinhshlen gleichen einer Marchenwelt
Von der Decke der Hohle tropft Wasser herab, das
gelostes Kalziumbikarbonat enthalt. Geringe Spu-
ren dieses Salzes verwandeln sich dabei in unlos-
liches Kalziumkarbonat. Es iberzieht die Decke
und den Boden der Hohle mit einer Kruste. Im
Laufe der Jahre und Jahrzehntausende wachsen
aus ihr die Tropfsteine wie Eiszapfen hervor.
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Von der Hochflache des Karstgebirges fiihrt eine fast senkrechte Folge von Kaminen und Grotten in die groRe Haupthéhle. Unter ihrem
Eintritt hat sich ein Kegel aus herabgestirztem Gestein angehauft. Das Wasser des Flusses versickert in dem lockeren Schutt. Weiter
unterhalb bildet es einen Hohlensee. Von ihm aus erreicht der FIuB in freiem Gefalle durch einen Hohlengang wieder das Tageslicht. Ein
hher am Fels mundender Stollen zeigt an, wo der unterirdische Wasserlauf geflossen ist, als er noch nicht seine jetzige tiefe Lage er-
reicht hatte. Die Landschaft uber den Hohlen ist stark verkarstet. Alles Wasser flieft unterirdisch ab. Von einem Trockental aus hat sich

ein Erdfall der das Durch Risse und Spalten im Fels versickert es
Das Wasser sickert und rinnt durch das Kalkgestein ab- Ein enges Felstal hat der Hérault, ein FIuR im
warts, bis es auf eine undurchlassige Schicht trifft. Dort gwen F}:'ﬂlﬂk;‘ewhsv in den Kalkstein geschnitten.

5 g - p . ie Hochflachen dieses Karstgebietes sind trocken,
sammelt es §lch zu einem Hohlgnbach, "Es raumt mit der weil des Wasser in Rissen und Kliften des Go.
Kraft des stromenden Wassers die Hohlrdume weiter aus. steins versickert. Nur sparlicher Gras- und Busch-
In den tiefeingeschnittenen Felstilern des Karstes oder wuchs gedeiht auf ihnen. Vom Engtal des Hérault

aus sind mehrere Hohlen zuganglich, die den Fels

auch an seinem FuR entspringen oft sehr starke Quellen. im Inneren durchziehen.

Das sind die Austritte der Hohlenbache. Nach ihrem
unterirdischen Lauf erreichen sie hier die Oberflache.
Als die ersten Hohlenforscher in das Innere unbekannter
Hohlen vordrangen, tat sich ihnen eine wunderbare Welt
auf. Die Mammuthohle im Kohlenkalk von West-Ken-
tucky (USA) ist mit allen ihren Gangen 200 Kilometer
lang. In den Pyrenaen fiihren die Schliinde der Hohle
Gouffre de Pierre Saint Martin bis in eine Tiefe von
750 Metern hinab. Der Hoéhlendom von Opicina bei
Triest ist 129 Meter hoch und 380 Meter lang. Je mehr
Hohlen entdeckt wurden, desto verwirrender und tber-
raschender wurde das Bild. Da fiihren senkrechte Kamine
und Schachte mehrere hundert Meter tief in das Gebirge
hinab, da sind drei, vier Stockwerke von Héhlenirrgangen
Ubereinander angeordnet, da wélben sich Kuppeln und
Dome, da stirzen Wasserfélle herab, schimmern Seen
im Lampenlicht, rauschen unterirdische Flisse.

Viele Hohlen sind in marchenhafter Pracht von Steinge-
bilden uberzogen: Krusten, Girlanden, hangende und
stehende Zapfen, Saulen, Kegel, Kristalle. Das alles ist
Kalk, der sich aus dem rinnenden und tropfenden Wasser
in den Hohlen wieder als Stein abgesetzt hat.




In der Sahara hat der Wind den Sand zu hohen
D i Das

dieser Sandgebirge, der ostliche GroBe Erg, ist
mehr als 600 Kilometer lang. Die Oberflache der
Diinen ist oft mit feinen Wellen iiberzogen; sie
werden Rippelmarken genannt.

Aus den Steinwiisten hat der Wind allen Sand
herausgeblasen und nur Steine liegenlassen.

Einem Pilz gleicht dieser Fels in der Libyschen
Wiste. Sandstirme haben ihn geschliffen.

Der Wind zerstort und baut auf

Wenn in der Sahara der Samum, der heie Wiistensturm,
losbricht, wird die Sonne von einem Schleier aus Staub
und Sand verdunkelt. Die Tétigkeit des Windes bringt in
den Trockengebieten der Erde erstaunliche Wirkungen
hervor. Schon ein schwacher Luftzug geniigt, um Staub
aufzuwirbeln, und Sandstiirme rollen sogar Kieselsteine
Gber den Boden hin. Im Laufe der Zeit vermag der Wind
Berge und Hochebenen abzutragen, ja selbst tiefe Sen-
ken auszublasen. Mit Sand beladener Wind wirkt wie ein
Sandstrahlgeblase. Er zerschrammt oder poliert die Steine.
Da er in der Nahe des Bodens den meisten Sand mit sich
fihrt, schleift er Felsen an ihrem FuR besonders stark ab.
So entstehen Hohlkehlen und Pilzfelsen, steinerne Tiirme
und Tore. Wo der Wind alles feinere Material wegfegt und
nur Steine liegenlaRt, bilden sich Kies- oder Blockwiisten,
oft Uber viele hundert Kilometer hinweg. An anderen
Stellen lagert der Wind den Sand wieder ab und hauft ihn
zu hohen Diinenziigen an.

Aus der Wiiste Gobi in Asien hat der Wind jahrzehntau-
sendelang feinen Staub nach Siiden geweht und ihn in
den Steppen Nordchinas abgesetzt. So hat sich der L6R
gebildet, eine feinkdrnige, fruchtbare Bodenart. Seine
Schichten sind manchmal 100, ja 200 Meter machtig.
Auch in Europa gibt es LoRbaden. Sie sind in den Eis-
zeiten entstanden. Das vom zuriickweichenden Eispanzer
eben freigegebene Land trug noch keine geschlossene
Pflanzendecke. Dort griff der Wind an, wirbelte den feinen
Staub auf, trug ihn fort und setzte ihn an weit entfernten
Stellen wieder ab.



Ein wird von in
iber 3000 Meter Héhe gendhrt. Dort ist es auch
im Sommer so kalt, daR der im Winter gefallene
Schnee nicht ganz abgeschmolzen wird. Schnee-
schicht héuft sich auf Schneeschicht. Durch ihr
eigenes Gewicht und durch versickerndes Schmelz-
wasser, das wieder gefriert, werden sie zu Firneis
gehartet. Aus der groBen Firnmulde gleitet das
Eis, der Schwerkraft folgend, langsam hangab. So
bildet sich ein Gletscher, der wie ein erstarrter
Strom das Tal hinabflieBt. Dabei gelangt er in
immer warmere Zonen, so daR er allmahlich ab-
schmilzt. Der Gesteinsschutt, der von den Bergen
herabstiirzt, sammelt sich auf dem Gletscher in
langen Moranenbandern. Ganz links auf dem Bild
ist eine Seitenmoréne zu erkennen.

Wie ein Hobel hat ein Gletscher diesen Fels glatt
und rund geschliffen. Rechts oben ist ein groBerer
Steinblock zu sehen, den der Gletscher bis hierher
i Solche

und,
Blocke werden Findlinge genannt.

Ein seltsamer Pilz steht in den Bergen des Tien-
schan. Sein Hut ist aus Stein, sein Stiel aus Eis.
Eine Gletscherzunge hat den Stein hierher getra-
gen. Das Eis schmolz. Als letzter Rest blieb der
Eisstiel im Schatten des Steins erhalten. Solche Ge-
bilde treten auch am Rande anderer Gletscher auf;
sie werden Gletschertische genannt.

Der Hobel aus Eis

Das Eis bedeckt auf dem Festland eine Flache, die gut
anderthalbmal so groR wie Europa ist. Sieben Achtel da-
von entfallen auf die Antarktis, der Rest auf Grénland und
die Gletscher der Hochgebirge. Dieser Eispanzer enthalt
230mal soviel Wasser wie alle Fliisse und Binnenseen zu-
sammengenommen.

Die Gletscher wandern langsam von den kalteren Gebie-
ten, in denen sie entstehen, zu den warmeren, in denen
sie schmelzen. In der Regel gleiten sie an einem Tag nur
wenige Zentimeter weit. Wie ein riesiges Werkzeug feilt,
raspelt, hobelt der Gletscher den Untergrund ab. Er
staucht haushohe Erdschichten wie eine Ziehharmonika
zusammen. Er reiRt mehrere tausend Tonnen schwere
Felsblocke los und schleppt sie mit. Die Schuttmassen,
die ein Gletscher transportiert, werden Morénen ge-
nannt. Dort, wo er das Ende seiner Wanderung erreicht
und abschmilzt, lagert er die Moranen wieder ab.

Es gab eine Zeit in der Geschichte der Erde, da bedeckte
ein Eispanzer das nérdliche Europa bis an den Rand der
européischen Mittelgebirge. Und von den Alpengipfeln
drangen die Gletscher bis an den FuB des Hochgebirges
vor. Wir nennen diese Zeit das Eiszeitalter. Im Laufe von
etwa zwei Millionen Jahren stieR das Eis mehrfach vor
und zog sich wieder zuriick. Erst vor rund 15000 Jahren
ist der Norden unserer Heimat wieder eisfrei geworden.
Die Gletscher haben ihn mit einer Schuttdecke uberzogen,
die durchschnittlich 50 bis 100 Meter dick ist. Wo der
Rand der Eisdecke langere Zeit stillstand, sind berghohe
Morénenwille aufgeschiittet worden.
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DAS MEER

Sieben Zehntel sind Wasser

Unser Planet tragt seinen Namen zu Unrecht. Er dirfte
nicht Erde, er miiRte Meer heiRen. Nicht einmal ein Drit-
tel seiner Oberflache ist festes Land. Alles andere ist Meer.
Genauer gerechnet bedeckt das Weltmeer 71 Prozent der
Erdoberfliche. Von den Landmassen wird es in vier
Ozeane geteilt: Den Atlantischen, den Stillen, den Indi-
schen und den Arktischen Ozean. Im Siiden verschmel-
zen die Ozeane zu einem Wassergirtel, der die ganze
Erde umstromt. Zu jedem der vier Ozeane gehort noch
eine Anzahl kleinerer Nebenmeere. Sie sind durch Insel-
gruppen oder Landengen von den Ozeanen getrennt.
Wir alle sind auf das Meer angewiesen, selbst, wenn wir
noch nie an seiner Kiiste gestanden haben. Ja, strengge-
nommen verdanken wir unser Leben dem Weltmeer. Aus
dem Meer erneuert sich immer wieder die Feuchtigkeit,
die das Festland erst bewohnbar macht. Das Meer kiihlt
die heiRen Gebiete der Erde ab, und es erwarmt die kalten.
Im Meer sind wahrscheinlich die ersten Lebewesen ent-
standen, von denen alle anderen Tiere und Pflanzen ab-
stammen. Uber das Meer fiihren Schiffahrtswege, die alle
Kontinente miteinander verbinden. Aus dem Meer ge-
winnen Fischfangflotten Nahrung fiir Millionen Men-
schen: Fische, Wale, Krebse, Tintenfische und Muscheln.
Aus dem Untergrund einiger Schelfmeere wird bereits
Erdol gewonnen. Welche Schétze birgt das Meer noch?
Befinden sich nicht weithin im Tiefseeboden Erze des
Mangans und anderer Metalle? Wird es eines Tages ge-
lingen, diese Erze an die Oberflache zu fordern? Schon
heute arbeiten an der Kiiste einiger wasserarmer Lander
groRe Werke, in denen Meerwasser entsalzt wird, um
SiiRwasser zu gewinnen. Wird entsalztes Meerwasser
einst zur Bewasserung von Wiisten verwendet werden?
Und sind nicht im Salz des Meerwassers viele wertvolle
Mineralien enthalten? Wird man einst Kupfer, Uran, ja
sogar Gold aus dem Meerwasser gewinnen? Das Meer
ist nicht nur Urquell und Erhalter allen Lebens, es ist auch
das groRte Zukunftsland der Erde.

Wer das Meer nutzen will, muB es zuvor erforschen. Von
1872 bis 1876 unternahm die britische Fregatte ,,Challen-
ger” eine Forschungsfahrt durch drei Ozeane. Erst mit
dieser Expedition hat die moderne Meeresforschung be-
gonnen. Heute sind an ihr mindestens vierzig Nationen
beteiligt. Ungefahr hundert fiir die Meeresforschung aus-
geriistete Forschungsschiffe sind bereits in Dienst ge-
stellt. Aber das ist noch immer wenig genug, wenn wir
die ungeheure Ausdehnung der Meere bedenken.
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Die Wassermassen der Ozeane sind der groRe
Heiz- und Kihlautomat der Erde. Ohne sie wiirde
alles Land abwechselnd in sengender Glut ver-
dorren und in eisiger Kalte erstarren. Das Wasser
wirkt als Warmeausgleicher, weil es eine unge-
waohnliche Eigenschaft besitzt: Wenn es sich er-
warmt, nimmt es viel mehr Warmeenergie auf als
irgendein anderer Stoff. Die Ozeane speichern die
eingestrahlte Sonnenwarme und geben sie nur
langsam wieder ab. Im Sommer bleibt das Meer
kiihler, im Winter ist es warmer als das Festland.
Mit den Meeresstromungen legt flieBendes Wasser
oft viele tausend Kilometer zuriick. Unsichtbar
fihrt es dabei Warme mit sich. Die warmen Meeres-

gen aus heien Zonen der Erde in kaltere. Ganz
auBergewdhnlich hoch ist die Warmemenge, die
aufgewendet werden mul, um Wasser zu verdun-
sten. Uber den Ozeanen verdunstet jahrlich eine
Wasserschicht, die im Durchschnitt einen Meter
stark ist. Dabei wird ungeheuer viel Sonnenenergie
gebunden. Wenn der Wasserdampf zu Wolken
kondensiert, wird die in ihm verborgene Warme
wieder freigesetzt. Aber das geschieht — da er mit
dem Wind wandert — an anderen Orten und zu
anderen Zeiten. Ein Teil des Wasserdampfes, der
aus dem Meer verdunstet ist, wird von den Win-
den landeinwarts getrieben. Er speist die Halfte
aller Niederschlage, die iiber dem Festland fallen.

Das Weltmeer bedeckt eine Flache von 361 Mil-
lionen Quadratkilometern. Das sind 71 Prozent
der Erdoberflache. Die mittlere Tiefe des Meeres
mit 3800 Meter, die mittlere Hohe des Festlandes
emrsicht dagegen nur 840 Meter. Wenn die feste
Erdoberfliche ganz eben wire, dann wiirde sie
iiberall von einer 2500 Meter hohen Wasser-
schicht bedeckt sein.




Meerwasser ist salzig. Meersalz setzt sich aus
ungefahr vierzig Elementen zusammen; am stark-
sten sind Chlor und Natrium beteiligt. Der Salz-
gehalt der offenen Ozeane schwankt zwischen 3,2
und 3.8 Prozent. In Nebenmeeren, denen Fliisse
viel Siwasser zufiihren, liegt er niedriger. So be-
tragt der Salzgehalt des Finnischen Meerbusens
der Ostsee nur 0,2 bis 0,3 Prozent. Besonders hoch
steigt er in Nebenmeeren, die von Wiisten um-
geben sind. Im Roten Meer und im Persischen Golf
macht er iber 4 Prozent aus. Wenn man Meer-
wasser in flache Becken leitet und verdunsten laft,
scheiden sich nach und nach die gelosten Salze
aus. Auf diese Weise wird an den Kiisten warmer
und trockener Lander Kochsalz gewonnen. Die
abgebildeten ,Salzgarten” liegen an der bulga-
rischen Schwarzmeerkuste.

Die Wasserhalbkugel. Wasser und Land sind
sehr ungleichmaRig verteilt. Fast eine ganze Halb-
kugel wird vom Stillen Ozean beherrscht. Auf ihr
nimmt das Meer mehr als neun Zehntel der Flache
ein. Die beiden groBen . Inseln” sind die zwei
kleinsten Erdteile: links Australien und unten Ant
arktika. Links oben liegen einige Inseln von Indo-
nesien, rechts unten ist der sidliche Zipfel von
Sudamerika zu erkennen. Auf dieser Halbkugel
lebt kaum ein Hundertstel der Weltbevélkerung




warme Meeresstromungen
mEmmEE kalte Meeresstromungen
Faltengebirge

Vulkane

Der Golfstrom und seine Bruder

Im Meer flieBen Strome, mit denen kein FluB des Fest-
landes wetteifern kann. Der Golfstrom ist der beriihm-
teste von ihnen. Sein Ursprung liegt ostlich der nord-
amerikanischen Halbinsel Florida. Von dort aus fiihrt er
quer durch den Atlantischen Ozean nach Nordosten.
Seine letzten Auslaufer erreichen Island, den Nordzipfel
von Norwegen und die Kolahalbinsel der Sowjetunion.

Die Wasserfiihrung des Golfstroms betragt bis zu 70 Millio-
nen Kubikmeter in der Sekunde. Das ist 700000mal so-
viel, wie die Elbe ins Meer fiihrt. Und dieses Wasser ist
warm, denn es stammt aus tropischen Meeren! So wird
der Golfstrom zur ,,Warmwasserheizung” von West- und
Nordeuropa. In Norwegen sind die Hafen bis zum
71. Breitengrad wahrend des ganzen Winters eisfrei, weil
der Golfstrom die mittleren Wintertemperaturen um fast
20 °C erhoht. Unter dem gleichen Breitengrad bleibt in
Gronland die Ostkiiste auch wahrend des Sommers von
Meereis blockiert, denn der kalte Ostgronlandstrom fiihrt
an ihr entlang; sein Ursprung liegt im Arktischen Ozean.

Das kalte Wasser des Arktischen Ozeans hat noch einen
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Die Meeresstromungen bilden in jedem der
drei groBen Ozeane zwei Kreisléufe, einen im nord-
lichen, einen anderen im sudlichen Teil. In ihrer
FlieBrichtung stimmen sie mit den vorherrschen-
den Luftstromungen iberein (siehe Seite 35). Zu
beiden Seiten des Aquators flieRen Meeresstro-
mungen nach Westen. Sie werden von den Ost-
kusten der Erdteile polwarts abgelenkt.

Im Bereich der Westwindzone stromen die Was-
sermassen in ostlicher Richtung iber die Ozeane
und folgen dann den Westkusten der Erdteile, bis
sich der Kreislauf schlieBt. Meeresstromungen, die
vom Aquator kommen und polwarts flieRen, sind
warm, entgegengesetzte Stromungen sind kalt.
Auf der Karte sind nur die Oberflachenstromungen
dargestelit. Sie reichen meist nur bis zu 200 Meter
Wassertiefe.

Die gréBten Faltengebirge sind erst in der erd-
geschichtlichen Neuzeit entstanden, also in den
vergangenen 60 Millionen Jahren. Der Himalaja,
das hochste Gebirge der Erde, und einige andere
nehmen heute noch an Hohe zu, wenn auch nur
wenige Zenti im Die machti
Zige dieser jungen Faltengebirge, zu denen auch
die Alpen und die amerikanischen Kordilleren
zahlen, zeigen an, wo die Erdrinde besonders un-
ruhig ist. Auch die Vulkane sind in auffalligen
Reihen angeordnet: Sie folgen den Girteln jing-
ster Gebirgsbildungen. (Naheres ist dariiber auf
den Seiten 16 und 18 zu lesen.)




zweiten HauptabfluB in den Atlantischen Ozean. Er
nimmt seinen Weg durch die WasserstraBen, die zwi-
schen den Inseln im Nordwesten von Kanada hindurch-
flihren, und folgt dann der Ostkiiste Labradors. Stidéstlich
von Neufundland trifft der kalte Labradorstrom den war-
men Golfstrom in die linke Flanke und buchtet sie tief
nach Siiden aus. Fir die Schiffahrt ist der Labradorstrom
gefahrlich, denn mit ihm treiben Eisberge heran. Uber der
Neufundlandbank, wo die Wassermassen des Labrador-
stroms und des Golfstroms zusammentreffen und sich
durchmischen, kommt es haufig zu dichtem Nebel. Des-
halb weichen die GroRschiffahrtswege, die den Nord-
atlantik tberqueren, in diesem Gebiet nach Siiden aus.

Bis in die jlingste Zeit hinein waren nur die Stromungen
an der Oberfliche des Meeres bekannt. Seit ungefihr
zwanzig Jahren werden auch die ,, Unterstromungen” er-
forscht; sie sind den Meeresstromungen der Oberfliche
oft entgegengesetzt. Selbst am Grunde der Tiefsee ruht
das Wasser nicht, nur wissen wir iiber die Stréme, die
dort flieBen, noch sehr wenig. Auch auf- und abwirts
gerichtete Strome gibt es im Meer. Sie bewirken den
Stoffaustausch zwischen Oberflachen- und Tiefenwasser,
der es den Lebewesen der Tiefsee erst ermoglicht, noch
10000 Meter unter dem Meeresspiegel Nahrung zu
finden. Wirklich unbewegtes Wasser gibt es nicht; alle
Wassermassen der Weltmeere werden mehr oder weniger
schnell durch Strémungen ausgetauscht und vermischt.

Das Wattenmeer an der flachen Gezeitenkiiste
der Nordsee wird nur bei Flut von Wasser bedeckt.
Bei Ebbe fllt es trocken. Es ist von grabenartigen
Rinnen durchzogen, die Priele genannt werden

Die Gezeiten des Meeres werden durch die An-
ziehungskraft ausgelést, die der Mond auf die Erde
austbt. Auf der Seite, die dem Mond zugewandt
ist, entsteht ein Flutberg. Nach physikalischen
Gesetzen bildet sich auf der entgegengesetzten
Erdseite ein zweiter Flutberg. Weil die Erde sich
dreht, jagen diese Flutberge taglich einmal um den
ganzen Erdball. So steigt das Meer zweimal am
Tag an (Flut), und zweimal sinkt es ab (Ebbe)
Auch die Sonne bt eine Anziehungskraft auf die
Erde aus, sie ist jedoch nicht einmal halb so grof
wie die des Mondes. Bei Vollmond und bei Neu-
mond stehen Erde, Mond und Sonne in einer
Linie, dann wirken die Anziehungskréfte von
Sonne und Mond zusammen, und es kann zu
hohen Springfluten kommen. Bei Halbmond bil-
den Sonne, Erde und Mond einen rechten Winkel.
Dann hebt die Anziehungskraft der Sonne die des
Mondes zum Teil auf, so daB nur eine Nippfiut ein-
tritt.

Die Wellen des Meeres werden vom Wind er-
zeugt. Eine frische Brise treibt im offenen Ozean
1 bis 2 Meter hohe Wellen vor sich her. Die stark-
sten Stirme peitschen 10 bis 12 Meter hohe
Wogen auf. Nach langanhaltenden, heftigen Win-
den glattet sich das Meer nicht gleich wieder.
Tage-, ja wochenlang bleiben die Wellen trotz
Windstille erhalten. Das ist die Dinung des offe-
nen Meeres. Gegen die Kiiste laufen die Meeres-
wellen als Brandung auf.
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Schnitt durch einen Ozean. Der Schelf, ein schmaler Saum des Kontinents,
ist vom Meer flach uberflutet. Vom auBersten Rand des Schelfes aus fallt ein

Abhang bis auf 5000 Meter Meerestiefe ab. Er ist von Cafions

Tiefseebecken nehmen den groften Teil des
Meeresgrundes ein. Guyots, Berge von der Gestalt
eines erheben sich aus der Ebene,

Gebirge unter dem Ozean

GroRe Geheimnisse unseres Planeten liegen auf dem
Grunde des Weltmeeres verborgen. Dort harrt noch ein
,Land” der Entdeckung, das dreimal so ausgedehnt ist
wie alle bereits erforschten Teile der Erde zusammenge-
nommen. Noch vor wenigen Jahrzehnten konnte die
Meerestiefe nur mit einem Lot gemessen werden. Es
mulBte an einem Drahtseil mehrere tausend Meter hinab-
gelassen und wieder heraufgezogen werden. Auf diese
miuhselige und zeitraubende Weise lieRen sich nur wenige
Punkte des Meeres ausmessen. Erst seit 1920 ist ein
neues Gerat an die Stelle des Lotes getreten: das Echolot.
Von einem Sender am Schiffsboden werden kurze StoRe
von Ultraschallwellen ausgestrahlt. Sie breiten sich im
Wasser aus und werden vom Meeresboden wie ein Echo
zurlickgeworfen. Dieses Echo fangt der Empfanger des
Echolotes wieder auf. Die Zeit, die zwischen Senden und
Empfangen verstrichen ist, ist ein MaR fiir die Tiefe des
Meeres. Mit dem Echolot sind seitdem groRe Teile des
Meeres von Forschungsschiffen vermessen worden.
Andere Gerate holen Wasser- und Bodenproben herauf
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Der Schelf ist eigentlich noch ein Teil des Fest-
landes, obwohl er von einem flachen Meer Gber-
flutet wird. Sein Untergrund besteht aus den glei-
chen Gesteinen wie die Kontinente. Als eine
Schwelle zum Meer ist er dem Land vorgelagert.
Sein Boden senkt sich allmahlich in Meerestiefen
von 60 bis etwa 200 Metern ab. An manchen
Kusten ist der Schelfglirtel sehr breit. An anderen
Kusten ist er nur schmal, oder er fehlt sogar ganz

Mit dem Kontinentalabhang beginnt der wirk-
liche Meeresboden. Als ziemlich steile Boschung
fallt er bis zum Grund der Tiefsee ab. Diese Hange
sind meist 4000 Meter hoch. Dort, wo sie von der
Kiiste unmittelbar bis in einen Tiefseegraben hin-
abfiihren, erreichen sie sogar eine Hohe von
10000 Metern. Auf dem Festland gibt es keine
Hénge, die annahernd die gleiche Hohe besitzen

Untermeerische Cafions sind wie gewaltige
FluBtaler in den Rand des Kontinentalabhangs ein-

Wie sind die ? Lag der
Meeresspiegel einst um gut 2 Kilometer tiefer, so
daB die Festlandflisse iber den Rand des Konti-
nentalabhanges hinabstirzten und die Cafons
einsagten? Noch gibt uns die Erdgeschichte hier
ein Ratsel auf. Andere Cafons sind sogar auf dem
Grund der Tiefsee entdeckt worden: mehrere Kilo-
meter breite und einige tausend Kilometer lange
Taler! Wahrscheinlich sind sie durch Meeres- und
Gezeitenstromungen ausgewaschen worden, die
sehr schnell iiber den Tiefseeboden flieRen




Ein Gebirgsriicken ragt 3000 bis 5000 Meter iiber das Tiefseebecken auf.
Viele seiner Gipfel sind erloschene oder noch tatige untermeerische Vulkane.
Nur die Gipfel der hochsten Berge ragen als Inseln Gber den Meeresspiegel.

oder messen Temperatur, Salzgehalt und Strémung in
unterschiedlichen Tiefen. Mit Tauchgeraten kann heute
jeder beliebige Punkt der Meere erreicht werden. Trotz-

Am Rande des Ozeans zieht sich ein Tiefsee-
graben hin. Unter dem Ozean ist die Granitschale
der Erdkruste viel dinner als unter dem Festland

Die Tiefseebecken nehmen mehr als die Halfte
des Erdballs ein. Sie liegen meist 3000 bis 4000
Meter tief. Ihr Grund ist ebener als das Festland,
aber doch nicht so eintdnig, wie noch vor wenigen

dem wurde bisher héochstens ein Zehntel des M
grundes erforscht.

Die Erforschung der Meerestiefen hat viele Uberraschun-
gen gebracht und neue Ratsel aufgegeben. In der ewigen
Nacht der Tiefsee hat sich eine staunenswerte Landschaft
enthiillt, eine Landschaft mit Ebenen, Gebirgen, Vulkanen
und Graben, die gewaltiger als die des Festlandes sind.
Die Kiiste des Meeres ist nicht der wirkliche Rand der
granitenen Festlandblocke. Der Meeresspiegel steht so
hoch, daR er ihren Saum liberflutet. Diese flachen Meeres-
glrtel werden Schelf oder Festlandsockel genannt.

Zu drei Vierteln wird die Tiefsee von groRen Becken ein-
genommen. Das restliche Viertel entféllt auf untermee-
rische Gebirge und Tiefseegraben. Die kiistenfernen Inseln
der offenen Ozeane sind die hochsten Gipfel dieser Ge-
birge. Die dem Menschen fremdeste Zone unserer Erde
tut sich in den Tiefseegraben auf. Dort herrscht in ewiger
Dunkelheit ein Wasserdruck von 10 Tonnen je Quadrat-
zentimeter — und doch sind einige kiihne Meeresforscher
mit Tiefseetauchgeraten schon in diese Abgriinde vor-
gedrungen.

worden ist.

Ti sind als schmale
Rinnen in die Tiefseebecken eingeschnitten. Sie
reichen in Tiefen von 6000 bis 10000 Metern hin-
ab. Der Forscher Jacques Piccard erreichte 1960
mit seinem Tauchschiff , Trieste” sogar eine Tiefe
von 10911 Metern.

als
machtige Gebirgswalle die Ozeane. Nur ihre hoch-
sten Spitzen ragen manchmal als Inseln iber den
Meeresspiegel hinaus. Eine dieser Schwellen zieht
sich fast in der Mitte des Atlantischen Ozeans von
Siiden nach Norden hin. Sie ist 1600 Kilometer
lang und 800 Kilometer breit. lhr hochster Berg,
der Pico Alto auf den Azoren, ragt vom Meeres-
grund 8400 Meter auf

Guyots werden einzeln stehende Bergriesen ge-
nannt, die unter den Ozeanen verborgen sind.
Bisher sind ungefahr 1000 von ihnen entdeckt
worden. Ihre wirkliche Zahl wird auf 20000 ge-
schatzt. Sie haben die Gestalt eines Kegels, dessen
Spitze abgeschnitten ist. Die Guyots sind wahr-
scheinlich vor langer Zeit erloschene Vulkane. Ihr
Plateau liegt heute bis zu 2000 Meter, haufig aber
nur 200 Meter unter dem Meeresspiegel.
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LUFTHULLE UND KLIMA

Im Ozean aus Luft

Wir leben am Grunde eines Ozeans aus Luft. Sie lastet
auf uns mit einem Druck, der ebenso hoch ist wie der
einer 10 Meter hohen Wassersdule oder einer 4 Meter
dicken Marmorplatte. Das ist eine gewaltige Last, die uns
zerquetschen wiirde, wenn unser Koérper nicht bis in
seine letzten Bausteine hinein unter dem gleichen Druck
stiinde, so daR wir den Druck der Luft nicht bemerken.
Was ware, wenn es plotzlich keine Luft mehr gabe? Ohne
den Sauerstoff der Luft, den wir wie jedes Tier und jede
Pflanze atmen, konnten wir nicht leben. Der Himmel ware
nicht mehr licht und blau, sondern tiefschwarz, denn
seine Helligkeit entsteht nur, weil die Luft das Licht der
Sonne bricht und zerstreut. Die Sonne wirde uns ver-
sengen, weil die Luft ihre Strahlen nicht mehr mindert.
Kein Feuer wiirde mehr brennen, kein Vogel und kein
Flugzeug fliegen. Und lautlose Stille brache herein! Kei-
nen Ton, kein Wort wiirden wir mehr vernehmen, sobald
die Luft fehlt, die allein uns den Schall zuleitet. Kein Wind
wirde wehen, am Himmel zégen keine Wolken, nie
wirde es regnen — es gabe kein Wetter mehr.

Wenn es weht und stiirmt, dann fiihlen wir, daR Luft
.etwas” ist. Aber was ist Luft? Ein Gemisch aus Gasen.
Es besteht zu 77 Prozent aus Stickstoff, zu 21 Prozent aus
Sauerstoff, zu 1 Prozent aus Edelgasen und zu 0,03 Pro-
zent aus Kohlendioxid. In ihrer untersten Schicht nimmt
Luft stark wechselnde Mengen von Wasserdampf auf,
im Hochstfall 4 Prozent. AuRerdem enthélt Luft Staub
und andere Bestandteile in kleinsten Mengen.

Die Luft wird von der Schwerkraft zusammengepreft. Sie
steht unter Druck. Er ist im Tiefland am starksten. Mit
wachsender Hohe wird der Luftdruck immer geringer.
Auf den hochsten Bergen ist die Luft schon so diinn, da
ihr Sauerstoffvorrat kaum noch zum Atmen reicht.

Die Lufthille gliedert sich in mehrere Schichten. Die
unterste Schicht heiBt Troposphare. Sie reicht bis in eine
Héhe von ungeféhr 12 Kilometern. An den Polen liegt ihre
Grenze héher, am Aquator tiefer. In der Troposphare spielt
sich alles ab, was wir Wetter nennen: Wind, Wolken,
Regen, Nebel, Gewitter, Erwarmung und Abkiihlung.
Die zweite Schicht, die Stratosphére, reicht bis in eine
Héhe von 50 Kilometern. Nur in ihrem untersten Bereich
treten noch Wolken auf. Es sind die hochsten zarten
Federwolken. In noch gréReren Hohen wird die Gashiille
so dunn, daB wir kaum noch von Luft sprechen konnen.
(Die Vorgénge, die dort vonstatten gehen, sind auf den
Seiten 12 und 13 beschrieben.)
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Der helle Himmel. Kosmonauten, die in einem
Raumschiff Gber der Lufthiille fliegen, sehen den
Himmel auch am Tage tiefschwarz. Die Sonne
strahlt gleiBend hell, und neben ihr leuchten die
Sterne. Fur uns jedoch ist der Tageshimmel hell.
Das liegt daran, daR fast die Halfte des Sonnen-
lichtes auf dem Wege durch die Lufthiille zerstreut
wird. Erst dieses Streulicht gibt dem Himmel seine
allgemeine Helligkeit. Weil es regellos zerstreut ist,
wirft es keinen Schatten. Das direkte Sonnenlicht
ist dagegen gerichtet— wo es nicht hinfallt, herrscht
Schatten.

Die Farben des Himmels. Sonnenlicht sieht
weil aus. Trotzdem enthélt es alle Farben des
Regenbogens. Jedes Prisma aus Glas macht das
sichtbar: Sonnenlicht, das hindurchfallt, wird von
seinem geraden Weg abgelenkt oder — mit einem
anderen Wort — gebeugt; dabei wird es in die sie-
ben Farben rot, orange, gelb, griin, blau, indigo
und violett zerlegt. Auch Luft beugt Licht. Beu-
gung und Zerstreuung des Sonnenlichts sind die
Ursachen fiir alle Farben, die am Himmel auftre-
ten. Ist die Luft sehr rein und klar, dann wird nur
der blaue Anteil des Sonnenlichts zerstreut.
Deshalb ist der wolkenlose Himmel blau. Wenn
aber Wassertropfchen und Eiskristalle oder auch
Staub in der Luft enthalten sind, dann wird alles
Licht gleichmaBig zerstreut, und seine Farben
bleiben gemischt. Wolken und Nebel sind des-
halb weiR, und dunstiger Himmel sieht blaBblau
aus. Je naher die Sonne dem Horizont steht, desto
langer wird der Weg, den das Sonnenlicht durch
die untersten und dichtesten Luftschichten zuriick-
legen muB. Nur das rote Licht kann dann noch
Glutrot leuchtet di

Sonne. Rauch und Dunst in der Lufthille oder
hohe Wolken werfen das rote Licht sogar dann
noch auf die Erde zuriick, wenn die Sonne bereits
unter dem Horizont verschwunden ist. So kom-
men Abend- und Morgenrot zustande.

Ein Gewitter geht oft am Abend eines schonen
Sommertages nieder. Morgens zogen die ersten
Schonwetterwolkchen auf. Mittags waren sie zu
Haufenwolken angewachsen. Die grote wucherte
wie ein gigantischer Blumenkohl hoher hinauf. An
ihrer hochsten Stelle stieR ein schmaler Schiot her-
vor. Aufwarts gerichtete Winde rissen die Wolke
durch diesen Kanal bis in eine Hohe von fast
9000 Metern hinauf. Dort floB die Wolke breit
auseinander. Ihr oberster Teil sah nun wie ein
AmboR aus. Die starken Aufwinde fiihrten in der
Wolke zu eigenartigen Verénderungen. Manche
ihrer Teile nahmen eine positive elektrische La-
dung an, andere eine negative. Zwischen diesen
Wolkenteilen besteht nun eine elektrische Span-
nung, ahnlich wie zwischen den Polen einer Batte-
rie, aber viel starker. Plotzlich entladt sich die ge-
waltige elektrische Energie in einem Blitz. Léngs
seiner Bahn wird die Luft auf mehrere 1000 Grad
erhitzt. Sie leuchtet grell auf und dehnt sich stark
aus. Das geschieht im Bruchteil einer Sekunde.
Schlagen wir mit der Faust schnell auf eine luft-
gefiillte Tiite, dann gibt es einen Knall. Ebenso
knallt die Luft, wenn ein Blitz sie durchzuckt. Wir
horen es als Donner. Ist ein nachtliches Gewitter
sehr weit von uns entfernt, dann sehen wir nur den
Widerschein der Blitze am dunklen Himmel — es
wetterleuchtet.



Am Abendhimmel treiben niedrige
gluhen Schleierwolken im Abendrot
verhiillen, ist er zartblau gefarbt. Je

Haufenwolken im Wind. Sie sind schon in den Schatten der Dammerung getreten. In groBerer Hohe
auf. Die Strahlen der untergegangenen Sonne erreichen sie noch. Wo keine Wolken den Himmel
tiefer die Sonne sinkt, desto starker wird die Dammerung werden. Die Nacht wird anbrechen

Blitze zucken, Donner grollt, Windboen wirbeln Staub

auf, gleich prasselt der Regen nieder — ein Nachtgewitter tob sich aus !
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Ein Hurrikan, ein tropischer Wirbelsturm, fegt
mit verheerender Gewalt ber Land. Von allen
Winden ist er der am meisten gefirchtete.

v

Die Windhose eines Tornados senkt sich wie ein
Rissel aus der Wolke herab. Wo sie den Erdboden
beriihrt, richtet sie schwere Zerstérungen an.

Der Samum, der Sandsturm der Sahara, rolit als
dunkle Wand heran. Gleich wird er Gber die Stadt
hereinbrechen und die Sonne verdunkeln.
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Die Wege der Winde

Am Himmel zieht eine Wolke dahin. Flogen wir mit einem
Flugzeug bis weit uber die Wolke hinauf, dann wirden
wir erkennen, daR sie mit vielen anderen in gleicher Rich-
tung zieht. Und stiegen wir noch héher, dann sahen wir,
wie das ganze Wolkenfeld mit anderen zusammengehort,
als Teil eines Wirbels vielleicht, der sich langsam um
seine Mitte dreht und dabei immer weiterwandert.

Die Wege der Wolken machen den Wind sichtbar. Und
wenn wir die Winde der wolkenlosen Gebiete hinzuneh-
men, die wir von der Erde aus messen kénnen, dann wird
das Bild noch deutlicher: Die Winde bilden ein System,
das den ganzen Erdball umschlingt. Nicht jeder ortliche
Gewittersturm, nicht jeder linde Abendwind gehort zu
diesem ,,planetarischen” Windsystem, wohl aber die vor-
herrschenden Winde, die immer aus der gleichen Rich-
tung wehen.

Zwei sehr verschiedene Krafte sind die groRen Beweger
der Winde. Die eine Kraft ist die Sonnenstrahlung. Sie er-
wiérmt die Luftmassen in der Néhe des Aquators am stérk -
sten und nach den Polen zu immer weniger. Warme Luft
dehnt sich aus und steigt nach oben. So miifte sich ein
einfacher Luftkreislauf ausbilden: Uber dem Aquator
miBte die Luft aufsteigen, in groBer Hohe polwarts wan-
dern, sich dabei abkiihlen, in Polndhe niedersinken und
am Boden wieder dem Aquator zuflieRen.

Aber dieses Schema kommt nicht zustande, weil sich die
Erde dreht. Nach physikalischen Gesetzen werden die
Luftstrome dadurch abgelenkt, auf der Nordhalbkugel
nach rechts, auf der Siidhalbkugel nach links. Aus dem
Zusammenspiel von Sonnenstrahlung und Erddrehung
ergibt sich die ,,allgemeine Zirkulation”. Die Wirklichkeit
ist jedoch noch komplizierter, weil Land und Wasser sich
unterschiedlich stark erwarmen. Deshalb wirkt auch die
Verteilung dew Meere und Festlander auf das Windsystem
der Erde ein. Obendrein verschieben sich die Windgtirtel
mit dem Wechsel der Sonneneinstrahlung im Lauf der
Jahreszeiten.

Fir die ozeanische Segelschiffahrt hatten die Windguirtel
der Erde einen bestimmenden EinfluR auf die Wahl der
Fahrtroute, vor allem die Passate, die mit groRer Bestandig-
keit in zwei breiten Zonen auf beiden Seiten des Aquators
wehen. Uber dem Aquator selbst liegen die gefirchteten
Kalmen, ein Band haufiger Windstillen, in dem die Schiffe
oft wochenlang festlagen. In den gemaRigten Breiten
treffen warme, polwarts flieRende Luftmassen mit kalter
Polarluft zusammen, die zum Aquator hin stromt. An der
Grenzfront geht es turbulent zu. Tief- und Hochdruck-
gebiete bilden sich, um deren Zentrum sich Windwirbel
drehen. So kommt es in den geméaRigten Zonen zu héaufig
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In ganz
Zonen der Erde entstehen Tief- und Hochdruck-
gebiete. Zwischen ihnen kommt es zu ausglei-
chenden Luftstromungen. Die Erdrotation und
andere physikalische Krafte wirken auf die stro-
mende Luft ein. So bildet sich ein System vor-
herrschender Winde aus, das allgemeine oder pla-
netarische Zirkulation genannt wird. Es fiihrt zu
einem standigen Austausch zwischen der warmen
Luft ber dem Aquator und der Kalten Luft iiber
den Polargebieten

wechselnden Winden, doch die Westwinde iberwiegen.
Manche Winde wehen nur zu bestimmten Jahreszeiten.
Das gilt vor allem fiir den Monsun, der zum Beispiel in
Indien auftritt. Im Sommer weht er von den warmen tro-
pischen Meeren her und bringt viel Feuchtigkeit mit; der
sehnsiichtig erwartete Regen geht nieder.

Auch viele andere Winde, die nur in bestimmten Gebieten
der Erde, dort aber regelmaRig auftreten, haben eigene
Namen. Die Sandstiirme der Sahara werden Samum ge-
nannt. Der Blizzard ist der Schneesturm des hohen Nor-
dens Amerikas. Am meisten gefiirchtet werden die tro-
pischen Wirbelstiirme. Sie bilden sich immer wieder in
den gleichen Gebieten und folgen oft auch den gleichen
Wegen. In Amerika werden sie Hurrikan, in Siidostasien
Taifun genannt. Sie sind von furchtbarer Gewalt.

Die Winde gleichen die Warmeunterschiede der Erde aus,
denn warme und kalte Luftstromungen werden standig
durchmischt. Gemeinsam mit den Meeresstromungen ge-
horen die Winde zum Heiz- und Kiihlsystem der Erde.
Wiire es nicht vorhanden, dann wiirden die Tropen unter
der Sonnenglut verbrennen, alle Landflichen austrock-
nen und die polaren Eiskappen weit in die gemaRigten
Breiten hineinwachsen.

Polarwinde g’

Die Windgiirtel der Erde. Zu beiden Seiten des Aquators liegt eine
Zone mit wechselnden Winden und haufigen Windstillen. Nérdlich und
stdlich schlieBen sich die breiten Girtel der Passate an. Diese Winde
wehen mit groBer Bestandigkeit. In den gemaBigten Breiten folgt dann
eine Zone mit Die Krei zei-
gen die Zonen, in denen tropische Wirbelstiirme haufig sind. Waage-
recht schraffiert sind einige Gebiete, in denen regionale Winde auftreten.
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Zauberreich der Wolken

Am Sommerhimmel ziehen Wolken. Sie nehmen die
wundersamsten Gestalten an, tirmen sich hoher und
hoéher auf — weiBe Schaumgebirge. Von nahem gesehen,
verlieren die Wolken ihren Zauber. Jeder hat das schon
einmal erlebt — an einem Nebeltag. Denn Nebel ist nichts
anderes als eine Wolke, die bis zur Erdoberflache herab-
reicht. Aus unzahlbaren Wassertropfchen besteht sie,
Wassertropfchen, so fein und leicht, daR sie in der Luft
schweben.

Wo kommen die Wolkengebirge am Sommerhimmel her?
Frihmorgens war der Himmel noch klar. Sind sie aus dem
Nichts entstanden? Nein, das Wasser mul® schon vorher
in der Luft gewesen sein. Aber wie? Und wo stammt es
her? Nasse Wasche trocknet im Wind. Warum? Weil das
Wasser verdunstet. Es verwandelt sich in ein unsichtbares
Gas, in Wasserdampf. Die Luft nimmt ihn auf. Aber
immer nur eine bestimmte Menge. Ist sie erreicht, dann
ist die Luft mit Wasserdampf gesattigt, kein Tropfen
kann mehr verdunsten. Wann die Sattigung eintritt, das
hangt von der Temperatur ab. Warme Luft nimmt mehr
Dampf auf, kalte weniger. Sobald mit Wasserdampf ge-
sattigte Luft abgekihlt wird, enthalt sie mehr Dampf, als
sie aufnehmen kann. Diesen UberschuB muB sie los-
werden. Myriaden Wassertropfchen kondensieren. So
entsteht eine Wolke.

Wann aber kihlt Luft ab? Vor allem, wenn sie aufsteigt!
Mit zunehmender Héhe wird der Luftdruck geringer. Des-
halb dehnt aufsteigende Luft sich aus. Beim Ausdehnen
sinkt ihre Temperatur. In einer bestimmten Héhe ist sie so
weit abgekiihlt, daR sich die ersten Tropfchen bilden.
Und wodurch steigt die Luft auf? Es gibt mehrere Mog-
lichkeiten. Weht der Wind beispielsweise auf ein Gebirge
zu, dann wird er von den Berghéngen in die Hohe gelenkt.
Deshalb regnet es auf der Windseite eines Gebirges hau-
fig, auf der windabgewandten Seite nur selten. Warme
Luft kann auch durch kalte Luft zum Aufsteigen gezwun-
gen werden. Manchmal weht vom Meer her warmere Luft
auf das Festland, landeinwarts aber ruht kaltere Luft.
Dann gibt es einen regelrechten ZusammenstoB. Die
,Warmfront” gleitet (iber die kalte Luft hinauf, und dichte
Regenwolken ballen sich zusammen.

Und die Schonwetterwolken, wie entstehen sie? Wenn
die Sonne brennt, erwarmt sich die Erde. Nicht lberall
gleichmaRig. Uber einem See weniger stark als iber einem
Wald, Gber einem Wald weniger stark als {ber einem
Feld. Erwéarmte Luft dehnt sich aus, wird dadurch leichter
und steigt auf. So bilden sich lber dem sonnenerhitzten
Land einzelne ,Schlauche”, in denen warme Aufwinde
wehen. Jede Schonwetterwolke sitzt auf solch einem



Eine Gewitterwolke tirmt sich wie ein méachtiges Gebirge aus Watte auf. Ihr
oberer Teil hat die Gestalt eines Ambosses.

Glithend rot geht die Sonne unter. Ihre Kreisform
ist durch die Lichtbrechung verzerrt.

Ein Regenbogen wolbt sich als farbige Lichtbriicke iiber die Erde. Die Sonne
scheint im Riicken des Beobachters, vor ihm zieht eine Regenwolke. Das Son-
nenlicht bricht sich in den Tropfen und wird in seine sieben Farben zerlegt

Aufwindschlauch. Auch im Inneren der Wolke hilt die
Luftstromung an. So tiirmen sich die Haufenwolken
héher und hoher hinauf. In ihren obersten Schichten
sinkt die Temperatur unter den Gefrierpunkt. Von nun an
bilden sich keine Wassertropfchen mehr, sondern Eis-
kristalle. Sind die Eiskristalle so groR geworden, daR der
Aufwind sie nicht mehr schwebend halten kann, dann
sinken sie abwarts. Beim Fallen frieren Wassertropfchen
an die Eiskristalle an, so daR Graupeln entstehen. Meist
schmelzen die Graupeln noch in der Luft und fallen als
Regentropfen nieder.

Vom Weltraum her gesehen sind die Wolken das wunder-
barste Schauspiel, das die Erde bietet. Fast acht Zehntel
der Erde sind von Wolken bedeckt. Und immer sind sie
in Bewegung, wandern rastios mit den Winden. In ein
duftiges Kleid ist die Erde gehiillt, ein Kleid aus Wolken.

Ein Halo, ein farbiger, heller Lichtring umgibt die
Sonne. Er tritt auf, wenn feine Eiskristalle in der
Lufthiille schweben und das Licht brechen.

Unbemannte Wettersatelliten kreisen seit
einigen Jahren um die Erde. Sie nehmen Fotos der
Wolkendecke auf und senden sie wie ein Fernseh-
bild den meteorologischen Stationen zu. Diese
Bilder erleichtern es den Meteorologen, zu sehen,
wie die Wolken verteilt sind, wie sie wandern und
sich verandern. (Von Bodenstationen aus ist ein
so weltweites Uberwachen nicht méglich.) Da-
durch kann eine zuverlassigere Wettervorhersage
erfolgen. Auch kann man genauer erkennen, wo
und wann sich tropische Wirbelstiirme bilden und
welchen Weg sie nehmen. Die rechtzeitige Sturm-
warnung hat schon manches Schiff vor Seenot
bewahrt. Die Wettersatelliten sind auBerdem mit
fur die Wa

Mit ihrer Hilfe nehmen sie auch ,, Temperaturbil-
der” der Erde auf. Die Bilder der Wolkendecke und
der Warmestrahlung werden von den groBten
Wetterstationen der Welt mit eigenen Empfangs-
anlagen zu Karten

stellt und taglich veroffentlicht.
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GemaBigte Zone

( Tropische Zone
{ Tropische Zone }

GemaRigte Zone

Die Klimazonen der Erde. In der tropischen
Zone fallen die Sonnenstrahlen das ganze Jahr
hindurch sehr steil ein. Es ist immer warm. In der
gemaBigten Zone steigt die Sonne langst nicht so
hoch, und zwischen Sommer und Winter bestehen
groBe Unterschiede in der Sonnenhohe und der
Tageslange. Im Sommer ist es warm, im Winter
kalt. In der Polarzone erhebt sich die Sonne im
Winter gar nicht oder nur ganz wenig uber den
Horizont. Auch im Sommer steigt sie selbst an der
Grenze des Polargebietes nicht sehr hoch, Schnee
und Eis schmelzen nie ganz. Das Bild stellt die
.,mathematischen” Klimazonen dar. lhre Grenzen
laufen parallel zum Aquator. Die wirklichen Klima-
zonen weichen von den mathematischen ab, da
auch Winde und Meeresstromungen, die Gestalt
der Ozeane und Erdteile, Kistenlinien und Ge-
birgsziige EinfluR auf ihren Verlauf haben. Nach
einer feineren Untergliederung wird von der pola-
ren noch eine subpolare Zone abgetrennt, und die
tropische Zone wird in vier Zonen unterteilt: sub-
tropische Zone, Passatzone, wechselfeuchte Tro-
pen und aquatoriale Zone.

Eine Warmfront riickt gegen kalte Luft vor. Da
die warme Luft leichter ist, gleitet sie flach auf die
kalte hinauf. Dabei kihit die warme Luft ab, und
ein groRer Teil ihrer Feuchtigkeit kondensiert zu
Wolken. Die nahende Warmfront macht sich zu-
erst durch hohe Federwolken bemerkbar. Allmah-
lich werden die Wolken dichter und gehen in eine
graue Regenwolkenschicht Gber. Sobald die Warm-
front einen Ort Uberquert hat, hort der Regen auf,
die Bewélkung reift auf, und die Temperatur steigt.

Wetterwendisch — oder nicht?

Wetter ist oft launenhaft: Mitten hinein in einen schonen
Sommertag prasselt ein Gewitter; heute herrscht noch
Sonnenschein, morgen geht schon Landregen nieder . . .
Der Ozean aus Luft, an dessen Grund wir leben, ist kein
stilles Meer. Irgend etwas ist in ihm immer los, immer ist
er in Bewegung. Ungeheure Wellenziige gehen iiber ihn
hin; das sind die Tiefs, die der Wetterbericht nennt.

Die Luft wird in der Nahe der Erdoberflache unterschied-
lich stark erwarmt. Beim Erwarmen dehnt sie sich aus.
Dadurch wird sie leichter und steigt auf. Uber einem er-
warmten Gebiet mite ein Luftberg entstehen. Dazu
kommt es aber nicht, denn die aufsteigende Luft stromt
in der Héhe nach den Seiten ab. Als Folge davon ver-
mindert sich die Masse der Luft, die iber diesem Gebiet
lagert. Der Luftdruck sinkt. Ein Gebiet niederen Luft-
drucks, ein Tief, entsteht.

Uber den Gebieten, die sich abkiihlen, verlauft der Vor-
gang umgekehrt: Die Luft sinkt ab, und als Ausgleich
stromt in der Hohe Luft von den Seiten her nach. Die
Masse der Luft nimmt daher (iber diesem Gebiet zu. Der
Luftdruck steigt, ein Hoch entwickelt sich.

Zwischen Tief und Hoch kommt es zu ausgleichenden
Luftstromungen. Sie bewegen sich nicht in gerader Rich-
tung, sondern spiralférmig wie in einem Wirbel. Wir spii-
ren sie als Wind. Je groBer der Luftdruckunterschied ist,
desto heftiger weht der Wind. Wenn ein Tiefdruckwirbel
naht, bringt er gewohnlich schlechtes Wetter mit Regen
und Wind. Unter einem Hoch herrscht statt dessen meist
sonniges, freundliches Wetter.

Sehr unruhig wird das Wettergeschehen, wenn kalte und
warme Luft aufeinandertreffen. In der gemaRigten Zone
erleben wir das oft, und jedesmal ist es mit einem jahen
Wetterwechsel verbunden. Die Meteorologen sprechen
von einer ,,Wetterfront”, aber in Wirklichkeit spielt sich
der Kampf zwischen warmen und kalten Luftmassen
nicht langs einer Geraden ab. Das ist ein standiges Vor
und Zurlick, ein wirklicher Kampf mit tiefen Einbriichen
an der einen und Rickzigen an einer anderen Stelle.




Zufuhr vom Meer

Verdunstung

AbfluB ins Meer

Kreislauf des Wassers. Durch die Warmestrah-
lung der Sonne verdunstet Wasser schnell. Das
gleiche geschieht berall, wo Sonnenstrahlung
Meer oder Land erwérmt. Unsichtbar steigt das
verdunstete Wasser mit der warmen Luft nach
oben. Dadurch kommt der Wasserdampf in kihlere
Luft, und ein Teil kondensiert zu Wolken. Sobald
die Wolkendecke dicht genug ist, beginnt es zu
regnen. Der groRte Teil des Wassers, das iber dem
Meer verdunstet, féllt als Regen wieder in das
Meer zuriick. Ein kleinerer Teil aber wird von den
Winden landeinwarts getrieben. Auch iiber dem
Festland verdunstet Wasser: aus den Gewassern,
aus dem Boden und durch die Pflanzen. So wer-
den die Niederschlage, die auf das Festland fallen,
reichlich zur Halfte aus der Festlandverdunstung
und knapp zur Halfte aus der Zufuhr vom Meer
gespeist. Die Niederschlage versickern auf dem
Festland in den Boden oder flieRen in Bachen und
Flussen oberirdisch ab. Ebensoviel Wasser, wie
das Festland aus der Meeresverdunstung erhalt,
stromt mit den Flissen wieder in das Meer zurick.
Der groRe Kreislauf des Wassers macht das Fest-
land fiir L erst 3
Niederschlag und AbfluR sind die drei Stationen,
die das Wasser immer wieder durchlauft, und die
Sonne ist der aroBe Motor, der den Kreislauf in
Bewegung hilt. Solange sie unvermindert strahlt,
werden auch die Flisse flieBen.

So launenhaft das Wetter auch sein mag, in einem geht
es doch gesetzméRig zu: Das ,,Durchschnittswetter”
bleibt fir ein bestimmtes Gebiet der Erde iber lange Jahre
hinweg gleich. Wieviel Regen im Laufe eines Jahres fallt,
wieviel Warme das Land erhalt, wie stark und woher der
Wind weht und wie all diese meteorologischen Erschei-
nungen Uber die Jahreszeiten verteilt sind — darin liegt
eine gewisse Ordnung. Ein Jahr kann feuchter, ein ande-
res trockener, ein Winter strenger, ein anderer milder sein,
aber Uber mehrere Jahre hinweg gleichen sich alle Unter-
schiede aus. Diesen allgemeinen, durchschnittlichen Ab-
lauf des Wettergeschehens nennen wir Klima. Das Wetter
wechselt, das Klima nicht. Erst im Laufe von Jahrtausen-
den kommt es zu groReren Klimaschwankungen.

Das Klima ist zuallererst von dem MaR an Sonnenstrah-
lung abhéngig, den ein bestimmter Ort auf der Erde er-
hélt. Wenn die Erde eine gleichférmige Kugel ware,
milte sie mathematisch exakt in Klimazonen gegliedert
sein. In Wirklichkeit ist sie aber von Meeren und Fest-
landern bedeckt, die sich ungleichmaBig erwarmen
Auch die Windgiirtel und die Meeresstromungen wirken
auf das Klima ein.
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Eiswiisten: Eine dicke Eisdecke ver-
hillt standig Land und Meer rings um
die Pole.

Tundra und Hochgebirge: Im kurzen
Sommer taut der Boden nur oberflach-
lich auf. Die Pflanzendecke ist niedrig

Nérdliche Nadelwilder: Breiter Na-
delwaldgiirtel der Nordhalbkugel mit
rauhen Wintern und kizhlen Sommern.

Wilder:

glrtel, maBig feucht und winterkalt.
Laubbaume im Winter kahl.
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Klima und Landschaft

Das Pflanzenkleid der Erde ist ein getreues Abbild der klima-
tischen Verhaltnisse. In jedem Klimagebiet finden sich immer
wieder die gleichen oder doch einander sehr ahnliche Lebens-
statten: In den feuchten Tropen sind es Regenwalder, in den
wechselfeuchten Tropen sind es Savannen, in den trockenen
Tropen Wisten, in der gemaRigten Zone sind es Laub- und
Nadelwalder oder Steppen, in der Polarzone Tundren.

Diese Lebensstatten sind ebenso in Zonen angeordnet wie die
Klimazonen. Einige von ihnen fiihren als , Landschaftsglrtel”
rings um die Erde. In dem Kapitel ,,Das Leben auf der Erde” wird
mehr Uber die Lebensstatten der wichtigsten Landschaftsgiirtel
gesagt.



Subtropische Feuchtwalder: Kleine
Zonen immergriiner, feuchter Walder an
der Ostseite Amerikas und Asiens.

Steppen: Grasland in regenarmen Ge-
bieten der gemaRigten Breiten. Heile
und trockene Sommer, kalte Winter.

Immergriine Hartlaubwilder: , Mit-
telmeerklima” mit regenreichen Wintern
und warmen, trockenen Sommern.

Halbwiisten und Wiisten: Gliihend Savannen: Von Baumgruppen durch- Tropische Regenwiilder: Uppige
heie Sommer. Nur sehr selten Regen. setzte Graslander der Tropen mit Trok- Walder in der Nahe des Aquators. Das
Schiittere oder fehlende Pflanzendecke. ken- und Regenzeiten. ganze Jahr liber warm und feucht
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Stern des Lebens

Als das Urmeer aus den Wolken regnete, war die Lufthiille heiRer
als heute, eine dichte ,Waschkiiche”, in der Stiirme rasten, Ge-
witter tobten. Sie enthielt viel Methan und Kohlendioxid, in ge-
ringeren Mengen auch Ammoniak, aber keinen Sauerstoff.
Wissenschaftler haben eine solche Uratmosphare im Laborato-
rium nachgeahmt und sie von kinstlichen Blitzen durchzucken
lassen. Nach einigen Tagen hatten sich in ihr Aminoséuren ge-
bildet. Aminoséuren sind die Bausteine der EiweiRe und EiweiRe
die Tragerstoffe des Lebens. Vermutlich haben Aminosauren und
andere Kohlenstoffverbindungen sich im Urmeer in groRen Men-
gen angereichert, und irgendwann vereinigten sich verschiedene
Aminoséduren durch chemische Vorgénge zu Ketten. So waren
einfache Vorstufen der EiweiRe entstanden.

Wir wissen nicht, wann und wie sich aus ihnen die ersten groRen
EiweiBmolekiile gebildet haben, die jene erstaunliche Eigenschaft
besaRen, die wir Leben nennen. Sicher ist nur, daR sich auch die-
ser Vorgang auf naturgesetzliche Weise vollzogen hat. Chemiker
und Biologen sind dem Rétsel des Lebens auf der Spur. Es be-
steht darin, daR EiweiBe auftraten, die aus den Stoffen ihrer Um-
gebung jene Aminoséuren ,herausfischen” oder neu aufbauen
konnten, aus denen sie selbst zusammengesetzt waren. Sie
lagerten sich so lange die richtigen Aminosauren an den rich-
tigen Stellen an, bis sie jeden Baustein, aus dem sie bestanden,
doppelt besaRen. Dann fielen sie in zwei gleiche Teile ausein-
ander — der EiweiBkorper hatte sich vermehrt, er lebte.

Sooft sich das erste lebende EiweiRkliimpchen auch verdoppelte,
immer blieb es sich selbst gleich. Es gab seine Eigenschaften
Wweiter, vererbte sie. Manchmal trat jedoch eine Stérung auf: Der
EiweiBkorper enthielt einen beschadigten Baustein. Sein Doppel-
stiick fiel ein wenig anders aus. Fast immer verlor er dadurch die
Fahigkeit, sich zu vermehren — er war tot. Doch eine von vielen
Abweichungen hatte Erfolg: Das nicht ganz richtige Doppelstiick
vermehrte sich trotzdem. So war eine neue Lebensform entstan-
den. Vielleicht gelang es ihr sogar, sich etwas schneller zu ver-
mehren und auszubreiten. Anders gesagt: Sie war ihrer Umge-
bung besser angepaRt. Die Anpassung an die sich standig
dndernde Umwelt war der groRe Motor, der das Leben zur Ent-
wicklung von immer besser organisierten, héherstehenden For-
men vorwartsgetrieben hat. Im Laufe der Jahrmilliarden ent-
wickelte es sich zu einer ungeheuren Vielfalt und breitete sich
iber die ganze Erde aus.
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Trilobiten oder Dreilappkrebse zahlen zu den
altesten der Erde. Im

waren sie in vielen Arten verbreitet. Sie bewohnten
den schlammigen Boden flacher Meere. Gegen
Ende des Altertums starben die Trilobiten aus. Wir
wissen von ihrem Dasein nur aus Versteinerungen
Sie trugen einen harten Panzer. Ahnlich wie die
Krebse noch heute, warfen die heranwachsenden
Trilobiten von Zeit zu Zeit den zu eng gewordenen
Panzer ab, sie hauteten sich. An manchen Stellen
sammelten sich diese Panzer in groRen Mengen
an, wurden von Schlamm uberdeckt und verstei-
nerten

Seelilien haben im Kalkstein ihre Abdriicke hin-
terlassen. Obwohl sie wie Pflanzen aussehen, han-
delt es sich doch um Tiere. Mit den Seeigeln, See-
gurken und Seesternen gehoren sie zum Stamm
der Stachelhauter. Im Erdaltertum bis weit in das
Erdmittelalter hinein bewohnten die Seelilien in
riesiger Zahl das Weltmeer. Dann ging ihre Arten-
fille stark zuriick, ganz ausgestorben sind sie je-
doch bis heute nicht.

44

VERSUNKENE WELTEN

Zwei Milliarden Jahre Leben

Einmal entstanden, wirkte das Leben verandernd auf die
Erde ein. Die ersten Lebewesen nahmen alle Amino-
sauren und Kohlenwasserstoffe aus dem Urmeer auf,
denn nur mit Hilfe dieser Stoffe konnten sie EiweiRe auf-
bauen und die Energie gewinnen, die sie brauchten, um
ihre Lebensvorgange aufrechtzuerhalten. Als diese Ur-
nahrung zur Neige ging, gelang es einer der damals am
hochsten entwickelten Lebensformen, die Sonnenenergie
auszunutzen, um Kohlendioxid und Wasser in Kohlen-
wasserstoffe umzuwandeln. Diese chemische Synthese
ist mit Hilfe eines komplizierten Stoffes moglich; er wird
Chlorophyll genannt und sieht griin aus. Nur die Pflan-
zen besitzen Chlorophyll.

Bei der Umwandlung von Kohlendioxid und Wasser zu
kérpereigenen Stoffen wird Sauerstoff freigesetzt. Ver-
mutlich kam der Sauerstoff erst auf diesem Wege in die
Lufthille. Nun konnten sich Lebewesen entwickeln, die
nur in sauerstoffhaltiger Luft zu leben vermogen. Zu ihnen
gehoren alle hoheren Pflanzen und Tiere.

Die Friihzeit des Lebens auf der Erde dauerte 2 bis 3 Mil-
liarden Jahre. Sie nimmt vier Funftel der Entwicklungs-
geschichte ein. In dieser Zeit gab es nur mikroskopisch
kleine, einzellige Wesen. Spuren von Bakterien und Algen
konnten in 1 bis 2 Milliarden Jahre alten Gesteinen nach-
gewiesen werden.

Vor rund 600 Millionen Jahren begann das Erdaltertum,
das auch Paldozoikum genannt wird. Von nun an traten
hoher entwickelte, vielzellige Tiere und Pflanzen in gro-
Rer Vielfalt auf. lhre versteinerten Reste und Abdriicke
sind in Ablagerungsgesteinen erhalten geblieben. Ganze
Gebirge bestehen fast nur aus den Kalkpanzern von Tie-
ren, machtige Kohlenlager aus den Resten von Pflanzen.
Die Wissenschaftler, die aus diesen Versteinerungen die
Entwicklung des Lebens erforschen, werden Paldontolo-
gen genannt. Aus verkieselten Knochen, aus dem Ab-
druck eines Blattes im Tonschiefer, aus der zu Stein ge-
wordenen Schale einer Muschel lassen sie das Bild und
die Lebensweise von Tieren und Pflanzen wiedererste-
hen, die vor Jahrmillionen die Erde bewohnt haben.
Jeder Abschnitt der Erdgeschichte hat seine ihm eigenen
Lebensformen hervorgebracht. Die meisten sind im Ver-
lauf der weiteren Entwicklung wieder ausgestorben, denn
durch all diese Welten vergangenen Lebens ist die Ent-
wicklung zu immer hoher organisierten Formen fortge-
schritten, bis hin zu den Tieren und Pflanzen der Gegen-
wart, bis hin zum Menschen.



Quartar

Die Entwicklung des Lebens. Auf der linken Seite des Bildes sind einige Tiere aus den einzelnen Systemen der Evdgeschlchxe dar-
gestellt; von den meisten sind rechts, im Schnitt durch eine auch Uberreste

1 und 2: Trilobiten. 3: Nautilus. 4- 5: ein Urinsekt (L ). 6: Ammonv( 7 Quastenflosser. 8-13: Kriechtiere. 8: ein
Urkriecher ( ). 9: Di 10: O 1" 12 14: Urvogel (. )
16-18: Saugetiere. 15: ein Urraubtier (Oxyaena). 16: Brontops. 17: Gomphoterium. 18: Mammul 19: Mensch

45



Zeittafel der Erd- und

Zeit- | System Abteilung | Beginn vor |
2 - | Mill. Jahren |
| Huiazsn |
| (Erdgegen- |
£ |ouanar | W | o002
£2 | | Pleistozan |
8% ‘ (Eiszeitalter) | 1,6-2
5 — s = ==
52 | | Jungtertiar: |
a2 | Pliozan, Miozan | 25
| Tertiar Alttertiar
| ‘ougman Eozén,
| ‘Pax | 65
= - 5 L
Kreid Oberkreide |
5E ‘ roxce | Unterkreide 130 |
£S5 —1 —
sz | | Maim, Dogger |
£8 l Lias 190
£2 [ 'keup | |
52 | Trias Muschelkalk
| \ Buntsandstein | 230 |
B (S f230 |
| Zecnsmm | |
| Perm Rotliegendes | 27,
| |
| Oberkarbon
Karbon | Unterkarbon | 350
|
g } |
Ex Oberdevon
£ 8§ | Devon Mitteldevon
£8 Unterdevon 390
ss
&%
Silur 420
Ordovizium 480
Oberkambrium
Kambrium Mittelkambrium
nterkambrium | 570
Erdfrihzeit 3500 (7)

Die Bedecktsamer breiten sich stark J

Die ersten

Lebensgeschichte

Pflanzenwelt Tierwelt

| Der Mensch bestimmt in zunehmendem Ma die Ent-
| wicklung der Natur

DIE Ulmenschan der Altsteinzeit verbreiten sich uber die
| &
Saugetiers und Vogel entwickeln sich in grofer Mannig-
faltigkeit. Im Alttertiar erscheinen die echten Affen. im

| Jungtertiar die Vorfahren der Menschen

aus. Aus groen Waldmooren gehen
Braunkohlenfloze hervor.

(hohere und sterben gegen Ende der
| Biutenpflanzen) weten aut | Kreidezeit aus
Auf dem Land aberwisgen Nadel- | Saurier treten auf dem Land, im Meer und in der Luft auf
geholze, Gingkogewachse und an- | unter ihnen die groBten Tiere der Erdgeschichte. Ammo
dere Nacktsamer. niten und andere KopffaBer sind im Meer reich entfaitet
Die ersten Saugetiere und Vogel erscheinen

Die Nacktsamer breiten sich aus. Die | Der Aufstieg der Kriechtiere beglnm Trilobiten und viele
Sporenpflanzen treten allméhlich zu- | Stachelhauter sterben aus.
riick.

L . —
Barlappe, Farme, Schachtelhaime | Herrschaft der Panzerlurche, die erston Krischtiere treten
und andere Sporenpflanzen ent- | auf. Zahireiche Insektenarten,

wickeln sich zu groBer Mannigfaltig-

keit. Die ersten Nacktsamer treten

auf. Aus Sumpfwaldern gehen Stein

kohlenlager hervor.

Blutezeit der KopffuBer (Ammoniten) und der Panzer-
fische. Auch hohere Fische treten auf: Knorpel- und
Knochenfische. Die ersten Lurche und Insekten breiten
sich auf dem Festland aus.

Die ersten bpovenuﬂanxen erschei-
n und breiten sich a

Die ersten GefaBpflanzen breiten
sich in den Kustenbereichen des
Festlandes aus.

Die Tierwelt des flachen Meeres entwickelt sich zu gro-
Ber Artenfille, darunter zahireiche Riesenformen von
Krebsen und die ersten Panzerfische. Als erste Landtiere
treten TausendfiBer und Skorpione auf.

Im Meer sind Graptolithen, Krebse, Muscheln, KopffiBer
(Nautiliden), Stachelhauter und Korallen weit verbreitet
Die ersten urtiimlichen Wirbeltiere treten auf

Herrschaft der Algen

Die Wirbellosen entwickeln sich schnell. Alle Stamme
des Tierreiches sind schon durch einfache Formen ver-
treten, nur die Wirbeltiere fehlen noch.

Herrschaft der Algen

Spuren von niederen _einzelligen

Gegen Ende der Erdfriihzeit treten die ersten niederen
Lebewesen: Bakterien, Algen. er
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Hohe Zeit der Gepanzerten

Zwei Milliarden Jahre lang hat das Leben sich nicht iiber
die niedersten Formen hinaus entwickelt. Dann aber, an
der Schwelle des Erdaltertums, erscheinen in groRer Fiille
ganz neue Tierarten. Sie sind schon in Kopf, Korper und
Schwanz gegliedert, sie bewegen sich mit FiiBen, Armen
oder Flossen fort, sie besitzen ein Nervensystem, das (iber
Sinnesorgane wie Augen und Fiihler Nachrichten aus
der Umgebung empfangt, sie haben Verdauungsorgane
und einen Blutkreislauf. Unter diesen neuen Tierarten
befinden sich die Urahnen aller Tierstimme, die heute
auf der Erde leben. Nur die Wirbeltiere fehlen noch.
Krebse, urtiimliche KopffiiRer, Stachelhauter sind in zahl-
reichen Arten vertreten. Alle diese Wesen leben im Meer,
das Land ist in den beiden &ltesten , Systemen” des Erd-
altertums — Kambrium und Ordovizium — noch unbesie-
delt.

Das Kambrium war die Zeit der Schwamme und Korallen.
Sie bildeten im Meer gigantische Kolonien. Die hochste
Stufe der Entwicklung hatten die Trilobiten erreicht, ur-
timliche GliederfiRer, die eine entfernte Ahnlichkeit mit
Krebsen aufweisen. In groRen und kleinen Arten bewohn-
ten sie das Kambriummeer ebenso zahlreich wie heute die
Fische.

Im Ordovizium erscheinen dann die ersten Muscheln und
Seesterne. Zu Riesenarten wachsen die Nautiliden heran.
Es sind frithe KopffiiBer, Verwandte unserer Tintenfische.
Ihre langgestreckten oder zu Spiralen aufgeroliten Ge-
héuse sind in groBen Mengen als Versteinerungen erhal-
ten geblieben.

Das Silur wird zur Bliitezeit der gepanzerten Meerestiere.
Trilobiten, Krebse und Nautiliden machen sich die Herr-
schaft streitig. Schon im Ordovizium traten die ersten ur-
timlichen Wirbeltiere auf; im Silur entwickelten sich aus
ihnen die Panzerfische.

Als erste Landtiere traten im Silur Skorpione
und Tausendfiier auf. Die Seeskorpione und die-
jenigen Skorpione, welche ,an Land gingen”, sind
wahrscheinlich nahe miteinander verwandt. Im
Devon, dem auf das Silur folgenden System der
Erdgeschichte, entwickelte sich unter den Fischen
ein Vorlaufer der vierfuBigen Wirbeltiere, die spa-
ter das Land besiedeln werden: der Quastenflosser.
Bei ihm wurden die Flossen zu GliedmaBen, mit
denen er iiber den Grund zu kriechen vermag. Qua-
lebten gend in
seichten Gewassern des Binnenlandes. Sie galten
als ausgestorben, bis 1938 ein lebendes Exemplar
gefangen wurde (siche Seite 56)

Tiere des Silurmeeres. Im seichten Wasser bil-
deten zahlreiche Arten von Korallen groRe Kolo-
nien. Aus ihren Kalkgehausen entstanden vielge-
staltige Bauten: stark verastelte (Mitte oben),

(darunter), a (wei-
ter links), facherformige (ganz rechts). In den
Korallenriffen fanden andere Tiere Unterschlupf
und Nahrung: Muscheln und Schnecken, See-
sterne und Seelilien. Die Seelilien sind an dem
Stiel zu erkennen, mit dem sie am Untergrund fest-
gewachsen sind, am ballonférmigen Korper und
an dem Tentakelkranz. Links unten sitzt eine See-
lilie, ganz rechts hinten eine zweite, mehr der Mitte
zu eine dritte. (Eine versteinerte Seelilie ist auf
Seite 44 abgebildet.) Das groBte Tier des Silur-
meeres war der Riesen-Nautilus. Dieser friihe Ver-
treter der KopffiiBer oder Tintenfische wurde bis
2u 5 Meter lang. Kennzeichnend fiir ihn ist die ge-
rade, rohrenformige Schale. Die Nautiliden haben
im Silur viele verschiedene Formen hervorge-
bracht; bei manchen war die Schale zu einer Spi-
rale aufgewunden (links). Auch die groRten Glie-
dertiere aller Zeiten lebten im Silurmeer: die See-
skorpione oder Riesenkrebse. Einer ist ganz links
oben dargestellt, ein anderer etwas rechts von der
Mitte. Sie erreichten eine Lange von mehr als
2 Metern. Ungeheuer zahlreich waren die Trilo-
biten oder Dreilappkrebse. Drei Arten von ihnen
sind auf dem Bild zu erkennen. Im Silurmeer lebten
auch die ersten Fische. Besonders stark verbreitet
waren die Panzerfische. Einer von ihnen ist in der
Mitte des Bildes dargestellt.
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Eine farnartige Pflanze aus dem Oberkarbon
hat diese versteinerten Abdrucke hinterlassen.
Deutlich sind die Wedel und die Blattadern zu er-
kennen. Aus so prachtigen Versteinerungen laBt
sich das Bild der lebenden Pflanze ohne grofe
Schwierigkeiten ableiten (siehe unten). Unter
dem Mikroskop wirde der Palaontologe auch
noch viele Einzelheiten des inneren Aufbaus die-
ser Pflanze feststellen konnen. Oft genug sind je
doch die versteinerten Reste, nach denen die
Wissenschaftler langst vergangene Pflanzen- und
Tierarten bestimmen, weit weniger gut erhalten
Neben Wissen und groRer Erfahrung gehoren
dann auch Spursinn und Phantasie dazu, um die
richtige Fahrte zu finden. Der Steinkohlenwald
grinte vor rund 300 Millionen Jahren in den Sump-
fen der Zeit des Karbon. Trotzdem konnen wir uns
heute von ihm ein fast ebenso getreues Bild
machen wie von den Waldern der Gegenwart
Moglich g ist das nur, weil

von gen durch ihre

Arbeit zu diesem Bild beigetragen haben
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Im Steinkohlenwald des Oberkarbons haben
sich Bérlapp-, Schachtelhalm- und Farngewachse
2u Ril i Die des
festen Landes ist noch stark an das Wasser gebun-
den. Nur in feuchten Niederungen und Simpfen
finden die Pflanzen gute Daseinsbedingungen.
Der dicke Stamm ganz links gehért zu einem Bar-
lappgewachs, das Schuppenbaum genannt wird.
In jeder Schuppe hat einmal ein Blatt gesessen.
Als es abfiel, hinterlieR es eine Narbe. Weiter hin-
ten ist ein Schuppenbaum in ganzer Gestalt zu
sehen. Seine Krone ist verzweigt. Die Blattnarben
sind beim Schuppenbaum in schragen Reihen
angeordnet. Beim Siegelbaum, einem nahen Ver-
wandten, bilden sie dagegen Langsreihen. Der
Stamm des Siegelbaums ist unverzweigt. Als Krone
tragt er einen Schopf aus langen Blattern (rechts
oben). Auf der rechten Bildseite sind rotliche Cala-
miten zu sehen. Mehrere Arten von ihnen bilden
ein Rohricht. Die Calamiten sind eine Familie der
Schachtelhalmgewéchse; sie wurden bis zu 12
Meter hoch. Schachtelhalme, Barlappe, Farne und
andere Sporenpflanzen gibt es auch heute noch
auf der Erde. Aber nur kleine, krautartige Formen
haben iberlebt. Die Riesengestalten aus ihrer Ur-
zeit sind am Ende des Erdmittelalters ausgestorben.
Sie muBten den Samenpflanzen weichen. Tiere
gab es im Steinkohlenwald nur in geringer Arten-
zahl. Er war die friiheste Pflanzengesellschaft des
Festlandes, die zu so groBer Uppigkeit aufschoR.
Die Tierwelt hatte sich noch nicht so stark ent-
wickelt. Der Aufstieg der Insekten hatte eben be-
gonnen. Auch unter ihnen gab es Riesenformen;
ihre Fligel brachten es auf Spannweiten von 70
Zentimetern! Das abgebildete Urinsekt Steno-
dictya war im Karbon haufig. Im Vordergrund
kriecht ein Edaphosaurus iiber einen vermodern-
den Stamm. Er gehort zu den friihen Kriechtieren,
den ,modemnsten” Vertretern der Tierwelt des
Steinkohlenwaldes. Im Gegensatz zu den Lur-
chen, die damals in zahlreichen gepanzerten Arten
auftraten, sind die Kriechtiere dem Landleben bes-
ser angepalt. Die Lurche legen ihren Laich ins
Wasser. Dort wird er befruchtet, und dort wachsen
die Jungen als Larven auf. Bei den Kriechtieren
werden die Eier schon im Leib des Weibchens be-
fruchtet. Sie tragen eine derbe Schale und werden
an Land gelegt. Die Jungen sind vom ersten Augen-
blick an dem Leben auf dem Trockenen gewach-
sen. Diese hohere Art der Fortpflanzung gab den

i eine so groBe [ it, daB sie
im i die

Die Schichten des Karbons, in denen Stein-
kohlenfléze vorkommen, sind oft von groBer
Machtigkeit. Im Donezbecken erreichen sie eine
Dicke von 9000 Metern| Der Untergrund hat sich
auch dort wahrend vieler Millionen Jahre allméh-
lich gesenkt. In den Senkungsgebieten sammelte
sich SiBwasser an, so daB die Bedingungen fiir
das Gedeihen von Steinkohlenwaldern lange Zeit
gunstig blieben. Abgestorbene Pflanzenreste ver-
sanken im Sumpf und wurden allmahlich zu Torf.
In spateren geologischen Perioden gerieten die
abgesunkenen, von anderen Gesteinsschichten
uberdeckten Torflager unter starken Druck und
hohe Temperaturen. Durch den ProzeB der In-
kohlung sie sich in Stei

Wenn wir Steinkohlen verbrennen, setzen wir
Sonnenenergie wieder frei, die von den Waldern
des Karbons eingefangen worden ist.

Pflanzen erobern das Land

Das lateinische Wort ,,carbo” bedeutet ,,Kohle”. Danach
ist das Karbon benannt, ein System der Erdgeschichte,
aus dem die groRten Steinkohlenvorkommen Europas und
Nordamerikas stammen. Steinkohlen sind aus den Resten
von Landpflanzen hervorgegangen. Im Karbon griinten
auf der Erde zum ersten Mal richtige Walder — die Stein-
kohlen beweisen es.

Schon im Silur und im Devon waren Pflanzen vom Meer
aus auf das Festland vorgedrungen. Sie hatten sich jedoch
nur langsam weiterentwickelt. Das Karbon wurde dann
zu einem unruhigen Abschnitt der Erdgeschichte. Von
Asien (ber Europa bis nach Nordamerika geriet die Erd-
kruste in Bewegung. Mulden senkten sich ein, Gebirge
wuchsen empor. Gebirgsbildungen sind stets von Klima-
anderungen begleitet. Das junge Leben auf dem Land
und in den Binnengewédssem muBte immer neue Arten
hervorbringen, um sich den verinderten Bedingungen
anzupassen. Alte Arten, die dies nicht vermochten, star-
ben aus.

Im Karbon traten hoherentwickelte Sporenpflanzen in
groBer Artenfiille auf. Farne, Schachtelhalme und Bir-
lappe schossen zur GréRe von Baumen auf. Sie besaRen
schon alle Eigenschaften, um sich auf dem Festland zu
behaupten. Aber ihre Vermehrung und ihre Jugendent-
wicklung blieben noch eng an das Wasser gebunden. Ihr
Schutz gegen Trockenheit war ungeniigend. Die Stein-
kohlenwélder waren Sumpfwalder.

So weit, wie die Pflanzen das teste Land besiedelt hatten,
vermochten ihnen die Tiere zu folgen. Schon im Devon
waren mit den Insekten und den ersten vierfiiBigen Wir-
beltieren zwei neue Tiergruppen aufgetreten. Von nun
an herrschten ihre Lebensformen auf dem Festland vor.
Der AnstoR zu ihrer starkeren Ausbreitung ging jedoch
erst von den geologischen Umwalzungen im Karbon aus.
Die Insekten brachten es in der Steinkohlenzeit auf einige
Tausend Arten. Unter den VierfilBern erreichten die
Panzerlurche ihre groBte Entfaltung. Sie lebten in den
Sumpfwaldern, noch immer mehr Wasser- als Landtiere.
lhre Korper waren mit Knochenplatten gepanzert; ihre
Gestalt sah oft grotesk aus. Gegen Ende des Erdaltertums
starben die Panzerlurche aus.

Ebenso erging es den Panzerfischen: Auch ihr Geschlecht
erlosch. An seine Stelle traten Haie, Rochen und andere
Knorpelfische. Fast gleichzeitig entwickelten sich die
Knochenfische zu der groRen Artenfiille, in der sie bis
heute die Weltmeere besiedeln. Seit dem Ausklang des
Karbon hat sich das Leben im Meer nur noch wenig ver-
andert. Alle wirklich neuen Formen der Pflanzen- und
Tierwelt spaterer Zeiten sind auf dem Land entstanden.
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Der Brachiosaurus war das grofite Landtier aller
Zeiten. Im Naturkundemuseum in Berlin ist das
Skelett eines jungen Brachiosaurus brancai aus
dem Jura Ostafrikas aufgestellt. Es ist 23 Meter
lang und 12 Meter hoch, allein der Hals mikt
9 Meter.

Riesige Saurier herrschten unter den Tieren des
Erdmittelalters. In der Mitte steht ein Tyrannosau-
rus, das groRte Raubtier der Erdgeschichte, rechts
ein Styracosaurus mit sechs Hornern auf dem Kno-
chenkragen und einem auf der Nase. Der Stego-
saurus links tragt Knochenplatten auf dem Riicken
und vier machtige Schwanzstacheln. Im Wasser
sieht man eine Gruppe Brontosaurier — 30 Meter
lang wurden diese pflanzenfressenden Sumpfbe-
wohner. In der Luft jagen Flugsaurier. Im Vorder-
grund sitzt der taubengrofie Urvogel Archae-
opteryx. Baumfarne, Gingkogewachse und Nadel
baume bilden die Pflanzenwelt

Die Kreidezeit hat ihren Namen nach einem
weillen Gestein erhalten, das uns allen als Schreib
kreide bekannt ist. Es tritt in einem Teil der Schich-
tenfolge dieses Systems der Erdgeschichte haufig
auf. Kreide ist ein feinkorniges Kalkgestein. Sie ist
aus den Uberresten von Tieren entstanden, vor
allem aus den Schalen winziger Urtierchen (Fora-
miniferen) und aus zerriebenen Muschelschalen
In der DDR gibt es auf der Insel Rigen groBe
Vorkommen von Kreide; sie werden wirtschaftlich
genutzt




Riesenechsen der Kreidezeit

Am Ende des Erdaltertums war die Entwicklung des Le-
bens auf dem Festland im wesentlichen noch in Formen
steckengeblieben, deren Dasein sich in Gewassern und
Sumpfen abspielte. Einige Pflanzen und Tiere hatten
schon die beiden , Erfindungen” gemacht, die es ihnen
ermoglichten, einen gewaltigen Schritt landeinwérts zu
tun: Bei den Pflanzen war es der Samen, bei den Tieren
das im Korper befruchtete Ei mit derber Schale. Die
Samenpflanzen und die eierlegenden Kriechtiere wurden
so unabhangig vom offenen Wasser wie noch nie zuvor
ein Lebewesen.

In der Trias, dem ersten System des Erdmittelalters, drang-
ten Samenpflanzen aus der Verwandtschaft der Gingko-
gewachse und der Nadelbaume die Sporenpflanzen zu-
riick. Eine schnelle Entwicklung nahmen auch die Kriech-
tiere. Schon am Ende der Trias besiedelten Schildkréten,
Echsen und Schlangen in ungemein vielgestaltiger For-
menfiille das feste Land. Einige Echsen palten sich um-
gekehrt wieder dem Leben im Wasser an. Die Ichthyo-
saurier, die das offene Meer bevoélkerten, dhnelten sogar
in ihrer duReren Gestalt Fischen.

Wahrend der Jura- und der Kreidezeit erlebten die Saurier
den erstaunlichsten Aufstieg. Die Dinosaurier — ihr Name
1&Rt sich mit ,,Schreckenechsen” (ibersetzen — brachten
auf dem Land die phantastischsten und groRten Tier-
gestalten aller Zeiten hervor. Riesige Pflanzenfresser,
zehnmal so schwer wie ein Elefant, hausten in Siimpfen
und Seen. Wahrhaft schrecklich war der fleischfressende
Tyrannosaurus: ein 15 Meter langes, 6 Meter hohes
Raubtier mit scharfen Dolchzdhnen. Flinke, zweibeinige
Saurier rannten und hipften Uber offenes Land. Mit
schweren Knochenplatten gepanzerte Saurier krochen
durch das Pflanzengewirr der Dschungel. Flugsaurier
segelten durch die Luft. Plesiosaurier und Mesosaurier
beherrschten als rauberische Ungetiime das Meer.
Schon in der Trias hatte sich eine ganz neue Tierklasse
entwickelt: die Saugetiere. |hre ersten Vertreter waren
klein und unscheinbar, nicht groRer als eine Ratte. Sie
besaRBen warmes Blut, gebaren lebende Junge und siug-
ten sie. Ein dichtes Fell schiitzte sie. Ihr Gehirn war un-
gleich starker ausgebildet als das der Riesenechsen, die
ein im Verhaltnis zu ihrer GroRe winziges Gehirn besaRen.
Als weltweite Veranderungen des Erdbildes und des Kli-
mas einsetzten, vermochten sich die Saurier nicht mehr
diesen neuen Bedingungen anzupassen. Nach geolo-
gischem ZeitmaB gemessen, starb ihr Riesengeschlecht
gegen Ende der Kreidezeit schnell aus: in nur wenigen
Jahrmillionen. Zug um Zug nahmen Saugetiere und Végel
den Platz der Saurier ein. Die Erdneuzeit brach an.

Der Flugsaurier Rhamphorhynchus besa
Hautfligel, die wie ein Segel zwischen dem stark
verlangerten vierten Finger und dem Rumpf aus-
gespannt waren. Sein Schwanz diente als Steuer.

Viele Landsaurier liefen aufrecht auf den Hinter-
beinen. Mit dem starken Schwanz stiitzten sie sich
ab, ahnlich wie es heute die Kanguruhs tun.

Der Geosaurus lebte wie ein Fisch im Meer.
Auch in der Torpedogestalt seines Korpers ahnelte
er den Fischen
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Eine Miicke ist seit 40 Millionen Jahren im Ton-
schiefer aus dem Alttertiar , konserviert”. lhre na-
turliche GroRe betragt 2,6 Millimeter.

Im Braunkohlenwald. Aus dem Alttertiar stam-
men auch die Braunkohlenlager des Geiseltales
bei Halle. Sie enthalten viele Versteinerungen von
Pflanzen und Tieren. Dank dieser Funde ist es den
Palaontologen gelungen, ein ziemlich getreues
Bild der alttertiaren Walder zu entwerfen. Links
hinten wachsen zwei Mammutbaume, rechts da-
von steht der Stamm einer abgestorbenen Sumpf-
zypresse. Nahe Verwandte dieser Nacktsamer grii-
nen noch heute in warmen Landern. lhren Sieges-
zug traten im Tertiar die Bedecktsamer an, zu
denen auch die Laubbdume zahlen. In der Mitte
stehen eine Fieder- und eine Facherpalme, den
Hintergrund bildet ein Eichenwald. Unter den
Kriechtieren treffen wir Arten an, die sich von den
heutigen kaum unterscheiden: links unten ein
Krokodil, rechts oben eine Riesenschlange. Die
8 sind stark in der i begriffen.
Vorn fallt ein Urraubtier einen Lophiodon an, das
ist ein den Tapiren verwandtes Huftier. Im Hinter-
grund fliichtet eine Herde Altpferdchen. Ganz vorn
in der Mitte klammert sich ein Koboldmaki am
Stamm an. Er gehort zu den Halbaffen. (Auch
Affen hat es im Alttertiar schon gegeben, doch
sind von ihnen im Geiseltal keine Fossilien gefun-
den worden.) Gleichzeitig mit den Saugetieren
entfaltete sich die Vogelwelt. Am Stamm der
sitzt ein an ihrem

FuB fliegt ein Altkranich auf.

Die Riisseltiere hatten im Tertiar ihre groBe Zeit.
In mehreren Familien mit zahlreichen Arten besie-
delten sie Walder und Steppen. Das Palaeomasto-
don aus dem Obereozan gehort zu den altertim-
lichsten Formen: es tragt vier StoRzahne, je zwei
im Ober- und im Unterkiefer. Elefantenahnlicher
sieht schon das Bunolophodon aus dem Miozén
aus. Das Dinotherium, ein groRes, wehrhaftes Tier
aus dem Unterpliozén, tragt zwei StoBzahne im
L i Beim aus dem Ol iozal
stehen die StoBzahne zwar wie bei allen jingeren
Russeltieren im Oberkiefer, aber sie sind ins
Riesenhafte gewachsen. Am Ende des Tertidrs
starben die meisten Vertreter der Risseltiere aus.
Zu den wenigen Arten, die Uberlebten, gehort das
Mammut. Dieses gewaltige Tier hatte sich an das
rauhe Klima der Eiszeiten angepaGt. In der Gegen-
wart wird die einst so stattliche Sippschaft nur
noch durch die Elefanten vertreten.




Palaeomastodon
Obereozan, vor etwa 50 Millionen Jahren

Bunolophodon
Miozan, vor etwa 20 Millionen Jahren

Dinotherium
Unterpliozan, vor etwa 8 Millionen Jahren

Mastodon
Oberpliozan, vor etwa 3 Millionen Jahren

Mammut
Pleistozan (Eiszeitalter)

Der Sieg der Saugetiere

Unter den Pflanzen herrschten fast bis zum Ende des
Erdmittelalters die Nacktsamer vor, zu denen unsere
Nadelbédume zahlen. Neben ihnen breitete sich jedoch
eine ganz neue Art von Pflanzen aus, die Bedecktsamer.
Bei ihnen sind die Bliiten vollkommener ausgebildet, die
Samen besser geschiitzt. Die Bestdubung wird meist nicht
mehr dem Wind iiberlassen, wie bei den Nacktsamern,
sondern sie erfolgt durch Bienen, Schmetterlinge, Amei-
sen und andere Insekten.

Als nun am Beginn der Erdneuzeit mit dem Tertidr wieder
eine Zeit gewaltiger Umbildungen der Erdkruste an-
brach, eine Zeit, in der die Alpen, die Pyrenien, der Kau-
kasus, der Himalaja und andere Faltengebirge entstan-
den, vermochten die Bedecktsamer infolge ihrer groReren
Anpassungsfahigkeit schneller als die Nacktsamer neue
Arten zu entwickeln. lhre Artenzahl ist bis in die Gegen-
wart hinein ununterbrochen gewachsen; sie betragt heute
rund eine viertel Million. Alle Laubbaume, Blumen, Stau-
den und Graser gehoren zu ihnen. Diese neuen Pflanzen
eroberten fast jeden Winkel des Festlandes. Erst im Ter-
tidr entstand das Grasland der Steppen, erst im Tertidr
drangen die Pflanzen bis in die Wiiste, die Tundra und
das Hochgebirge vor. Und (berall, wo sich die Pflanzen-
decke schloB, bildete sich auch Boden. Ja, es ist wirklich
so: Die Boden unserer Acker, Weiden und Forsten sind
erst von den Pflanzen geschaffen worden! Das Leben
hat die Erde machtig verandert. Im Schutz des Pflanzen-
kleides wurde ihr Gesicht ausgeglichener.

Der Revolution in der Pflanzenwelt folgte die Revolution
in der Tierwelt: Der Siegeszug der Saugetiere begann.
Als kleine, unbedeutende Tiere waren sie schon im Erd-
mittelalter aufgetreten. Mit dem Beginn des Tertidrs aber
begannen sie sich in immer gréBerer Vielgestaltigkeit und
Artenfiille zu entwickeln. Im Alttertiar herrschte in groBen
Teilen der Erde ein warmes und feuchtes Klima. Wie
schon in der Steinkohlenzeit griinten wieder ausge-
dehnte Sumpfwilder. Aus ihren Resten gingen die alt-
tertidren Braunkohlen hervor. In den Braunkohlenwil-
dern lebten Beuteltiere, Insektenfresser und Affen.
Wahrend des Jungtertidars wurde es merklich kiihler und
trockener. Jetzt setzte der Ansturm der Gréaser ein: Die
Steppen und Savannen dehnten sich aus. Sie boten
schnellfiiRigen Huftieren einen ganz neuen Lebensraum:
Antilopen, Hirsche, Giraffen und Pferde besetzten ihn.
Und neben den Pflanzenfressern entwickelten sich die
Raubtiere, die auf sie Jagd machten. Im Jungtertiar brei-
teten sich auch die unmittelbaren Tiervorfahren des Men-
schen aus. |hr Entwicklungsweg hatte sich schon in der
letzten Phase des Alttertidrs von dem der Affen getrennt.
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Der war eine der
mit denen die Saugetiere sich dem rauhen Klima
der Kaltzeiten anpaBten.

Das Wollnashorn lebte wahrend der letzten Eis-
zeit in den Tundren Asiens und Europas. Als Schutz
gegen die Kalte hatte sich bei ihm ein dichtes rot-
braunes Wollfell entwickelt. Im tieferen Boden
Sibiriens, der seit der letzten Eiszeit nie wieder
aufgetaut ist, haben sich noch mit Fell und Haut
bedeckte Reste von Wallnashérnern erhalten. Von
Jagern der Urgesellschaft ist auch diese Tierart
an Hohlenwande gemalt worden.

Jedes Lebewesen ist ein unglaublich kompli-
ziertes Gebilde. GroBe EiweiBmolekiile enthalten
hunderttausend Atome. Die kleinsten Bausteine
der Tiere und Pflanzen, die Zellen, bestehen wie-
derum aus Tausenden von EiweiRmolekilen. Hoch-
entwickelte Wirbeltiere sind aus Billiarden von
Zellen aufgebaut. Das komplizierteste Organ, das
die Natur hervorgebracht hat, ist das Gehirn des
Menschen. Die Zahl seiner Nervenzellen ist etwa
dreimal so groR wie die Zahl der heute auf der
Erde lebenden Menschen. Auf der unerhort kom-
plizierten Struktur seines Gehirns beruht die Fahig-
keit des Menschen, die Umwelt besser zu erfassen
als jedes Tier, schneller und ausgiebiger Erfah-
rungen zu sammeln, aus ihnen griindlicher zu ler-
nen, Uberlegungen anzustellen, das Denken und
die Sprache zu entwickeln. Der Entwicklungsweg
des Menschen hatte sich schon lange vor dem
Beginn des Pleistozans von dem seiner Vorfahren,
den menschenahnlichen Affen, getrennt. Mit dem
Aufstieg des Menschen begann ein neues Kapitel
der Erdgeschichte (siehe Seite 83).
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Tierwelt am Rande des Eises

Vor ungefahr einer Million Jahre geschah etwas Selt-
sames mit der Erde: Sie wurde kiihler. Im Tertiar rausch-
ten auf Gronland und Island noch Walder. Um den Nord-
pol wogte offenes Meer. Nun aber wurde es kalter und
kalter. Das Nordmeer bedeckte sich mit Eis. Eine Eis-
decke Uberzog Gronland und Island. Im Laufe von Jahr-
zehntausenden dehnte sich die Vereisung immer weiter
nach Siden aus, bis tief hinein nach Nordamerika, Europa
und Asien. Eine zwei- bis dreitausend Meter méachtige
Eisdecke (Inlandeis) schob sich von Skandinavien her
tber die Ostsee ins Herz Europas hinein. Erst am Rande
der Mittelgebirge machte sie halt. Auch das Gebiet, auf
dem heute der nordliche Teil der DDR liegt, war unter
diesem Eispanzer begraben. Im Verlauf des Eiszeitalters
wiederholte sich der VorstoR des Eises drei- oder viermal.
Die Kaltzeiten wurden von Warmzeiten unterbrochen, in
denen das Eis das Land wieder freigab, ja in manchen
Warmzeiten des Eiszeitalters war es sogar warmer als
heute.

Das Inlandeis drangte alle warmeliebenden Tier- und
Pflanzenarten weit nach Siden zuriick. Im Vorfeld des
Eises breitete sich Tundra aus, eine baumlose Kalte-
steppe. Manche Familien von Saugetieren entwickelten
in den verschiedenen Eiszeiten Arten, die dem kalteren
Klima angepalt waren. Das Mammut, der Hohlenbar, der
Riesenhirsch, das Wollnashorn waren einige von ihnen.
Sie waren alle ungewohnlich groR — zottige Riesen ihres
Geschlechts. Als es wieder warmer wurde, starben die
meisten eiszeitlichen Riesensduger aus. Sie konnten den
Schritt zuriick in ihrer Entwicklung nicht mehr tun. Einige
der Eiszeittiere (iberlebten jedoch bis heute in Tundra und
Arktis: der Eisbéar, das Rentier, der Moschusochse.

Der Mensch, der sich gegen Ende des Jungtertiars aus
dem Tierreich gel6st hatte, machte in diesem Zeitraum
den ungeheuer weiten Schritt zu einem Wesen, das Natur-
gegenstande benutzt und aus ihnen Werkzeuge herstellt,
das arbeitet, spricht und denkt, das gesellschaftlich lebt
und seine Erfahrungen von Generation zu Generation
weitergibt. Bei den Urmenschen des Eiszeitalters er-
innerte noch manches an ihre tierischen Vorfahren. Sie
hatten eine fliehende Stirn, starke Knochenwiilste (iber
den Augen und ein zuriickweichendes Kinn. Vor unge-
fahr 40000 Jahren traten dann Menschen auf, die sich
kaum noch von den heute lebenden unterscheiden. Sie
werden Neumenschen genannt. Wahrend des ganzen
Eiszeitalters lebten die Menschen als Sammler und Jager
in der Urgesellschaft.

Der jingste Abschnitt der Erdgeschichte, das Holozan
oder die Erdgegenwart, begann vor rund 20000 Jahren.




In den Tundren, die sich im Vorfeld des Inland-
eises ausbreiteten, lebte das Mammut. Es war ein
zottiger, gewaltiger Verwandter des Elefanten
Seine StoBzahne waren bis zu 5 Meter lang. Der
argste Feind des Mammuts war der Urmensch. In
kleinen Horden durchstreifte er als Sammler und
Jéger sein Wohngebiet. Er wagte sich bis dicht an
das Inlandeis heran. Als Waffen zur Jagd auf das
Mammut und andere GroRtiere benutzten die Ur-
menschen Steine, zugespitzte Stocke (StoBlan-
zen), Feuerbrande und Fallgruben. Weil ihre wich-
tigsten Werkzeuge aus behauenen Steinen be-
standen, wird diese Kulturstufe auch Altsteinzeit
genannt. Auf die Wande von Hohlen haben die
Jager der Altsteinzeit oft ihre Jagdtiere gemal
Mammut, Riesenhirsch, Wisent, Wildpferd, Auer-
ochs, Rentier. Alle diese Tiere kamen damals auch
in Mitteleuropa vor. Manche Jagdtiere der Ur-
menschen sind gegen Ende der letzten Eiszeit aus-
gestorben, unter ihnen auch das Mammut. Rechts
im Vordergrund des Bildes liegt das méchtige
Schaufelgeweih eines Riesenhirsches.

Eine sehr geringe Zeitspanne im Vergleich mit der Dauer
aller friiheren geologischen Systeme! Neue Pflanzen-
und Tierarten entwickelten sich im Holozdn kaum, denn
dafir sind 20000 Jahre eine zu kurze Zeit. In dem MaRe,
wie das Inlandeis schmolz, wurden die eisfrei gewordenen
Gebiete wieder von Pflanzen und Tieren besiedelt, die vor
dem Eis weit nach Siden zuriickgewichen waren und

nun wieder vordrangen. Allmahlich breitete sich in den
Gebieten, die heute unsere Heimat sind, eine nahezu ge-
schlossene Decke von Laub- und Mischwaldern aus, in
denen schon die Tier- und Pflanzenarten lebten, die es
hier auch heute noch gibt. Immer starker veranderte je-
doch der Mensch die Natur. So ist die gegenwartige Tier-
und Pflanzenwelt unserer Heimat das Ergebnis von zwei
ganz verschiedenen Vorgangen: der natirlichen Wieder-
besiedlung nach der letzten Eiszeit und der Umwandlung
der Landschaft durch den Menschen.
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LEBEN

IM MEER
Blaue Wisten, tribe Dschungel

Das Meer ist der groBte aller Lebensbereiche. Schon
seine Oberfliche nimmt fast das Zweieinhalbfache des
Festlandes ein. Auf dem Land ist lediglich die diinne
Grenzschicht zwischen der Gesteinshiille und der Luft-
hiille von Lebewesen besiedelt. Das Meer aber ist bis auf
den Grund von Leben erfiillt. In den Tiefseegraben ist das
eine Wasserschicht von 7000 bis 11 000 Metern Méchtig-
keit!

Die Quellzone allen Lebens reicht auch im Meer nur so
weit, wie die oberste Wasserschicht vom Sonnenlicht
erhellt wird, denn nur hier vermogen Pflanzen zu ge-
deihen. Pflanzen sind ja auch im Meer die Urnahrung
aller Tiere. Sie allein konnen mit Hilfe der Sonnenenergie
aus Wasser, Kohlendioxid und Salzen organische Stoffe
aufbauen. Die Pflanzen des offenen Meeres sind meist
mikroskopisch kleine Algen. Sie dienen winzigen Tieren
als Nahrung, die wiederum von etwas groReren Tieren
gefressen werden. Fressen und Gefressenwerden, das ist
das Los der Tiere des Meeres. So bilden sich lange Nah-
rungsketten, die zum Beispiel von der einzelligen Alge
iber Urtierchen und Kleinkrebse zum Hering laufen und
beim Hai oder beim Seehund enden.

Die Reste toter Tiere sinken in die Tiefe ab. Dorthin, wo
nie ein Schimmer des Sonnenlichtes gesehen wird. Denn
schon in 20 oder 30 Meter Meerestiefe herrscht Dammer-
licht, und einige hundert Meter unter der Oberflache be-
ginnt die ewige Nacht. Alle Tiere, die dort leben, sind auf
den Nahrungsregen angewiesen, der aus den oberen
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Teufelwal, schreibt Conrad Gesner, sei der deut-
sche Name dieses Untiers. So steht es jedenfalls
in der vierbandigen , Geschichte der Tiere”, die
Gesner vor 400 Jahren herausgab. Er begriindete
mit diesem Werk die Zoologie als Wissenschaft.
Die meisten Tiere beschrieb Gesner aus eigener
Anschauung. Bei anderen muBte er sich auf die

von Rei und Seel ver-
lassen. Dadurch ist manch ein Fabelwesen in
seine Zoologie eingegangen, unter ihnen auch
der Teufelwal. Gesners Zeichnung gibt eine alte
Seefahrergeschichte wieder: Ein Schiff ankert vor
einer Insel mitten im Ozean. Matrosen gehen an
Land und machen ein Feuer an. Plotzlich ertont
ein Schrei des Entsetzens: Die Insel war der Riik-
ken eines schlafenden Riesenwals. Der Teufelwal
geisterte noch lange in den Berichten der See-
fahrer umher.

Quastenflosser sind fir den Zoologen so auf-
regende Wesen, daR er ihretwegen gern auf den
Teufelwal verzichtet. Brust- und Bauchflossen der
Quastenflosser sind namlich zu GliedmaBen um-
gebildet, die einer Quaste an einem festen Stiel
dhneln. Diese Quastenflossen kann der Fisch nach
allen vier Seiten bewegen. Er kann sich auf sie
stitzen, vermutlich sogar mit ihnen iber den
Meeresboden laufen. Auch sonst besitzt der Fisch
korperliche Merkmale, die ihn als nahen Ver-
wandten der ersten Landwirbeltiere ausweisen.
Und dieses Tier hat wirklich gelebt! Versteinerun-
gen von ihm waren entdeckt worden. Die altesten
Funde stammten aus dem Devon. Sie waren 400
Millionen Jahre alt. Die jingsten Funde gehorten
der Kreidezeit an, jingere waren nicht gemacht
worden. Deshalb nahmen die Zoologen an, die
Quastenflosser seien spatestens im friihen Tertiar
ausgestorben. Im Dezember 1938 kam aus Siid-
afrika die Nachricht: Dem Kapitén eines Fisch-
dampfers ist ein Quastenflosser ins Netz gegangen.
Das war eine zoologische Sensation. Vierzehn
Jahre lang lieBen die Zoologen vergeblich nach
weiteren Sticken fahnden. Endlich wurde ein
zweiter Quastenflosser gefangen — 3000 Kilometer
vom ersten Fangplatz entfernt! Der neue Fund-
ort lag bei den Komoren, einer Inselgruppe zwi-
schen Afrika und der Nordspitze von Madagaskar.
Dort sind noch weitere Q

gefischt worden. Die Entdeckung eines so alten
.lebenden Fossils” ware in jedem Fall eine Uber-
raschung gewesen. Aber dal es sich gerade um
dieses Tier handelte, war einer der groRen Gliicks-
falle der Forschung: Der Quastenflosser steht
recht genau an der Stelle der Entwicklungsge-
schichte, an der die VierfiBer sich von den Fischen
trennen.




Zonen herabrieselt. Mit zunehmender Tiefe wird das Leben
immer spérlicher, doch hért es nie ganz auf.

Auch im Meer gibt es Wiisten und Dschungel. Je reiner
das Blau des Meerwassers ist, desto geringer ist seine
Fruchtbarkeit. Dieses reine Blau ist in den Tropenmeeren
besonders haufig zu sehen. Dort erhilt das Meer das
meiste Licht und die meiste Warme. MBte nicht auch
das Algenleben reicher sein als irgendwo sonst? Nein,
das ist nicht der Fall. Der Algenwuchs hat in diesen Mee-
ren die mineralischen Nahrstoffe aufgebraucht, vor allem
die Phosphate und Nitrate. In den Resten toter Pflanzen
und Tiere sind die Nahrstoffe in die Tiefe abgesunken,
und die oberen Wasserschichten sind nun unfruchtbar
Dort aber, wo kalte Meeresstromungen aus der Tiefe auf-
steigen, entwickelt sich das Leben viel reicher, denn
diese Stromungen bringen Nahrstoffe mit an die Ober-
flache. Auch wenn kalte mit warmen Oberflichenstré-
mungen zusammentreffen, entstehen glinstige Bedin-
gungen fir die Urproduktion des Meeres: Warme, Licht
und Nahrstoffe lassen die Algen (ippig gedeihen, und von
ihnen ernahren sich einzellige Tiere und Kleinkrebse in so
ungeheuren Mengen, daB sie das Wasser griinlich oder
gelblich farben und triiben.

Pottwal und Riesenkalmar liefern sich in der
Tiefe des Meeres erbitterte Kampfe. Kein Mensch
ist bisher Zeuge dieser todlichen Begegnung zwi-
schen dem grofiten lebenden Wirbeltier und dem
groten Weichtier der Erde geworden. Nur aus
den Wunden, die Kalmare mit den Saugnapfen
ihrer Fangarme den Pottwalen beigebracht haben,
wissen wir von der Gigantenschlacht in der dunk-
len Nacht der Meerestiefe. Mannliche Pottwale
werden bis zu 25 Meter lang; sie stehen den
Riesensauriern der Kreidezeit nur wenig an Kér
pergroBe nach. Pottwale tauchen mehr als 1000
Meter tief. Ihre wichtigste Nahrung sind KopffiiRer.
Auch dem groBten KopffilBer, dem Riesenkalmar,
stellen sie nach. An der Kiiste Neufundlands ist
1933 ein toter Riesenkalmar gestrandet, der 22
Meter lang war. Sicher gibt es noch weit groBere
Exemplare. Im Magen eines Pottwals ist ein Kopf-
fiBerauge gefunden worden, das einen Durch-
messer von 40 Zentimetern besaB. Auch andere
Bruchstiicke aus Pottwalmégen oder an Land ge-
spiilte Reste von Saugarmen lassen vermuten, daR
es mehr als 30 Meter lange Riesenkalmare gibt
Das waren dann die lingsten Tiere der Welt
Alte und neue Seemannsgeschichten wissen von
Angriffen der Kalmare auf Segelschiffe und Boote,
ia sogar auf moderne Hochseeschiffe zu berichten,
Soll man sie glauben? Oder gehéren sie ebenso
ins Reich der Fabel wie die Legende von der Insel,
die ein Teufelwal war?
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Das Reich der Fische

Ungefahr 20000 Fischarten leben im Meer. Die Weich-
tiere, zu denen Muscheln, Schnecken und Tintenfische
zdhlen, sind mit doppelt so vielen Arten vertreten. Doch
sie besiedeln mehr den Meeresgrund und die Kisten. Das
offene Wasser wird von den Fischen beherrscht. Von
wenigen Arten frei schwimmender Muscheln und Tinten-
fischen abgesehen, machen ihnen nur einige groRe
Séugetiere dieses Reich streitig: Delphine und Wale. Wie
alle Saugetiere sind sie warmbliitig. Sie atmen durch
Lungen und werfen lebende Junge, die von den Weib-
chen gesaugt werden.

Wer sich im Meer behaupten will, muB ein gewandter
Schwimmer sein. Fast alle Fische der Hochsee haben eine
schlanke torpedoférmige Gestalt. Vor allem die groRen
Raubfische schieBen pfeilschnell dahin. Wohl die groRte
Geschwindigkeit erreichen die Schwertfische — sie legen
bis zu 80 Kilometer in der Stunde zuriick.

Die friedlichen Planktonfresser unter den Fischen des
Meeres sind recht schutzlose Tiere. Um ihren Feinden
zu entgehen, bleibt ihnen nur die schnelle Flucht. Vor
dem Entdecktwerden bietet ihre Farbung einen gewissen
Schutz: Ihre Oberseite ist blaugrau gefarbt, ihre Unter-
seite sieht silberhell aus. Dadurch sind sie von oben und
von unten her gleich schwer zu erkennen. |hr Vorteil im
Lebenskampf ist ihre groRe Anzahl. Zu ungeheuren
Schwarmen vereinigt, ziehen sie durch das Meer, immer
auf der Suche nach ,Planktonweiden”. Sie werden von
Raubfischen begleitet, denen sie wiederum als Nahrung
dienen. Auch der Mensch stellt auf hoher See vor allem
den Schwarmfischen nach: Sardine, Sprotte und Hering
bilden den groBten Anteil an der Ernte des Meeres.

Die Fische des offenen Meeres treiben keinerlei Brut-
pflege. Dem Laich und den Jungfischen stellen zahl-
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Plankton des Meeres. Nahe seiner Oberflache
ist das Meer von einer ungeheuren Vielzahl klei-
ner Lebewesen erfiillt. Sie schweben frei im Was-
ser und werden Plankton genannt. Das Wort
kommt aus dem Griechischen, es bedeutet ,,Um-
hertreibendes . Unser Bild zeigt Planktontiere und
einige etwas groBere Tierarten, wie sie sich in
einem feinmaschigen Netz gefangen haben konn-
ten. Der groRe blaue ,,Ballon” im mittleren Hinter-
grund ist eine Staatsqualle, die ahnlich gefarbte
. Taucherglocke” ganz links gehort zu den Schei-
benquallen. Auch mehrere kleine Schnecken sind
2zu sehen; bei den beiden roten ganz unten ist der

FuB zu Flossen i Zwischen
den beiden Schnecken liegt eine kleine Tonne.
Lateinisch heift dieses sonderbare Tier Doliolum.
Es gehort zu den Manteltieren. Die , FaRreifen™
sind Ringmuskeln. Zahlreiche Arten von Klein-
krebsen bevélkern das Meer. Links von der Staats-
qualle ist zum Beispiel ein Flohkrebs zu finden,
iber dem Doliolum ein anderer. AuBerdem haben
sich in unserem Netz mehrere Fischlarven ge-
fangen.

Fliegende Fische besitzen zu Tragfldchen ver-
groBerte Brustflossen. Wenn sich der Fisch aus
dem Wasser schnellt, bleibt die Schwanzflosse zu-
néchst eingetaucht. Sie peitscht ihn vorwarts, bis
die Geschwindigkeit so groB wird, daf die Trag-
flachen ihn ganz vom Wasser abheben und er frei
durch die Luft gleitet. Auf diese Weise entgehen
die fliegenden Fische ihren Feinden. Die Fliigel
der fliegenden Fische sind beim Flug starr aus-
gespannt wie die Tragflachen eines Flugzeuges.
Der Schwanz allein bewirkt den Antrieb, gleich
einem Propeller.




reiche Feinde nach. Die Uberlebensrate ist sehr gering.
Die meisten Meeresfische verdanken es ihrer ungeheuren
Fruchtbarkeit, daB sie nicht aussterben. Ein Kabeljau-
weibchen legt bis zu 5 Millionen Eier.im Jahr! Nur eins
von mehreren Millionen Jungfischchen hat die Aussicht,
bis zur Geschlechtsreife heranzuwachsen. Fiir den Men-
schen hat die Fruchtbarkeit des Kabeljaus, des Herings,
der Sardine und anderer Fische groRe Bedeutung: Auch
wenn viele Millionen Tonnen Fisch gefangen werden,
erneuert sich der Bestand immer wieder. Er ist stirker
vom Nahrungsangebot des Meeres als von der Vermeh-
rungsrate der Fische abhangig.

Die Lebensbedingungen des Meeres sind gleichformiger
als die des Festlandes. Der Wechsel der Jahreszeiten ist
kaum spiirbar. Die Temperatur des Wassers schwankt
auch an der Oberflache nur selten um mehr als 10 °C im
Jahr. Auf viele Schutzmechanismen, die von den Land-
tieren entwickelt werden muRten, konnten die Seetiere
verzichten: Sie brauchen keinen Schutz gegen Austrock-
nung, weil sie im Wasser schwimmen. Sie besitzen kein
derbes Knochengeriist und keine strammen Beine, weil
das Wasser sie tragt. Auch die Pflanzen des Meeres ken-
nen keine starren Stiitzgeriiste, keine verholzten Aste
und Stémme. Sie gehéren mit ganz wenigen Ausnahmen
zu den Algen. Einzellige Algen sind oft so zahlreich, daR
sie das Wasser griin oder gelblich firben. Vor allem in
tropischen Meeren kommen neben ihnen Tange vor.
Auch sie gehoren zu den Algen, bilden jedoch vielzellige
Gewebe, die den Blattern und Stengeln héherer Pflanzen
ahneln.

Der Mensch nutzt die Meere nur unvollkommen, obwoh!
sich die Fange der Hochseefischerei durch moderne Fang-
methoden stark erhéht haben. Fischfang ist Jagd auf
Fische, auf wildlebende Tiere also. Eine ,,Meereswirt-
schaft”, die der Landwirtschaft des Festlandes entspricht,
gibt es nur in ersten Ansitzen: In einigen Kistengewds-
sern Japans und anderer Lander werden Tanggarten und
Austernbénke kiinstlich angelegt.

Im offenen Meer sind die Schwarme der Sar-
dinen zu Hause, von denen hier einer mitten durch
das Bild zieht. lhre nahen Verwandten, die Heringe
und die Sprotten, leben ebenfalls in riesigen
Schwarmen. Alle drei Arten haben fiir die Hoch-
seefischerei grofe Bedeutung. Ganz im Hinter-
grund schwimmt ein Blauhai wie ein Schatten
voriiber. Dieser gefirchtete Raubfisch wird bis zu
4 Meter lang. Unter ihm schléingelt ein Meeraal da-
hin. Er sieht dem FluRaal sehr ahnlich, ist aber
nicht mit ihm verwandt. Die Weibchen werden
iber 2 Meter lang. Der groRe bunte Fisch mit den
weien Tupfen und dem Mopsgesicht ist eine
Rechts oben ein Horn-
hecht; sein Maul ist zu einer Art Schnabel ausge-
zogen. Der plattgedriickte Fisch links unten wird
Heringskonig genannt, weil er sich gem in der
Nahe von Heringsschwarmen aufhalt. Uber ihm
i cine Dreibarteli Sie
kommt weniger im freien Wasser, sondern mehr am
Grunde flacher Meere vor. Ein richtiger Grund-
fisch ist der Rote Knurthahn (rechts unten). Bei
ihm sind die vorderen Strahlen der Brustflosse frei
beweglich. Spinnenartig lauft er mit ihnen iiber
den Meeresboden. Nicht nur Fische beherbergt das
offene Meer. Saugetiere wie Wale, Delphine und
Robben leben darin, und unter den Kriechtieren
haben sich die Seeschildkréten vollendet an das
Meer angepakt. Ihre VorderfiiRe sind zu Paddeln
umgebildet, mit denen sie geschickt schwimmen.
Die abgebildete Art ist eine Unechte Karettschild-
krote. In der Kreidezeit und im Alttertiar waren die
Seeschildkroten viel artenreicher. Den vier Arten,
die heute noch leben, wird stark nachgestellt, weil
ihr Fleisch und ihre Eier begehrt sind.

Von den Fischfangflotten werden im offenen
Meer fast nur Fische gefangen. Jedes Tier beno-
tigt fir den Aufbau seiner Korpersubstanz unge-
fahr die zehnfache Masse an Nahrung. Man
kénnte sich vorstellen, daR aus 1000 Kilogramm
Algen 100 Kilogramm Kleinkrebse hervorgehen,
aus ihnen 10 Kilogramm Heringe, die wiederum
1 Kilogramm Thunfisch ergeben. Die Fischerei der
Zukunft wird vielleicht dazu iibergehen, schon die
ersten Stufen der Nahrungskette zu gewinnen,
also Algen oder Kleinkrebse. Das offene Meer
kénnte dann einen tausendfach hoheren Beitrag
2ur Erndhrung der Menschen liefern.
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In ewiger Nacht der Tiefe

Der groRte Lebensraum der Erde, die Tiefsee, steckt noch
voller Geheimnisse. Dort unten herrscht ewige Nacht und
Stille. Nur selten ziehen geisterhafte Lichter vorbei. Das
sind die Leuchtorgane mancher Tiefseetiere.

In den Gebirgen, Ebenen und Abgriinden der Tiefsee gibt
es keine griinen Pflanzen. Nackt und bloR liegt das Ge-
stein. Das Wasser ist kalt, seine Temperatur liegt immer
unverandert nahe dem Nullpunkt. Der Druck ist so hoch
wie der im Inneren einer explodierenden Granate.

Noch zu Beginn unseres Jahrhunderts war das Leben in
der Tiefsee unbekannt. Erst seit den dreiiger Jahren ist es
méglich geworden, mit Tauchgeraten dorthin vorzudrin-
gen. Was sich den Forschem zeigte, war lberraschend:
Die Tiefsee ist zwar diinn besiedelt, doch ihre Tierwelt ist
mannigfaltiger, als vermutet worden war. Und sie hort
nie ganz auf, selbst in den tiefsten Abgriinden nicht! Fast
alle Tierstamme haben Vertreter in die Tiefsee entsandt.
Urtierchen, Korallen, Faden- und Ringelwiirmer, Klein-
krebse, Stachelhduter, Schnecken und Muscheln dringen
bis zum Grunde der Tiefseegrdben vor. Nur sind sie dort
durch ganz andere Arten vertreten als im flachen Meer.
MiiRten die Tiefseetiere nicht robust gebaut sein, um dem
hohen Druck zu widerstehen? Sie sind es nicht. Der
Druck macht ihnen nichts aus, weil alle ihre Organe auch
im Inneren unter dem gleichen hohen Druck stehen.
Werden Tiefseetiere jedoch an die Oberflaiche geholt,
dann zerreift ihr Kérpergewebe, und sie gehen zugrunde.
Uberhaupt sind sie gegen geringste Anderungen des
Druckes, der Temperatur oder des Salzgehaltes sehr emp-
findlich. Nirgendwo herrschen ja so gleichbleibende Be-
dingungen wie in ihrer Welt.

Trotz der Finsternis besitzen viele Tiefseetiere libergroRe
Augen. Was sie damit sehen, sind die Leuchtorgane, mit
denen viele andere Tiere ihrer Umgebung ausgeriistet
sind. Diese Laternen dienen den Mannchen und Weib-
chen der gleichen Art dazu, einander zu finden. Manche
rauberische Arten haben Laternen vor dem Maul héngen,
so daR Beutetiere in diese Falle gelockt werden.

Das argste Hindernis, das die Bewohner der Tiefsee zu
iiberwinden hatten, war die Nahrungsarmut. Je tiefer das
Meer, desto spérlicher ist der Tisch gedeckt. Die Mauler
vieler Tiefseefische sind zu grotesken Fangapparaten er-
weitert, ja die Tiere scheinen fast nur aus Maul zu be-
stehen. Die Méagen einiger Arten lassen sich so weit deh-
nen, daR sie Beutetiere aufnehmen konnen, die groRer
sind als sie selbst. So seltsam ihre Korpergestalt wirken
mag, ist sie doch ebenso umweltbedingt wie die anderer
Tiere. Ihr ungewohntes Aussehen ist nur ein Ausdruck
der so ganz anderen Bedingungen, unter denen sie leben.

60

Qe

nennt man T: fur groBte
Meerestiefen. Der Tragkorper ahnelt einem U-
Boot. Unter ihm hangt eine druckfeste Kugelgon-
del, in der zwei Mann Platz finden. Der Bathyskaph
kann selbstandig ab- und aufsteigen; er ist nicht
durch ein Seil mit dem Begleitschiff verbunden.
1960 erreichten Jacques Piccard und Don Walsh
mit dem ./ Trieste” im i
des Stillen Ozeans eine Tiefe von 10911 Metern.
Auch zwei sowijetische Forschungsschiffe, die
.Witjas” und die ,Akademiemitglied Kurtscha-
tow”, haben an der Erforschung der Tiefseegraben
des Stillen Ozeans gearbeitet. Die grofte bisher
vermessene Tiefe ist mit 11034 Metern das Witjas-
I1-Tief im Marianengraben.

in groBer u
errichten ist ein Wunschtraum der Tiefseeforscher.
In Stationen, die in geringer Meerestiefe verankert
waren, haben sich Wissenschaftler schon wochen-
lang aufgehalten. In groBen Tiefen bereitet jedoch
der ungeheure Druck Schwierigkeiten, die die-
jenigen des Aufenthalts im Weltraum noch iber-
treffen.

Lebende Fossilien. In der Tiefsee sind die Le-
bensbedingungen seit mehreren hundert Jahr-
millionen nahezu gleich geblieben. Dort haben
Tierformen unveréndert tberlebt, die in langst ver-
gangenen Zeitaltern in die Tiefsee eingewandert
waren. Im Kambrium — vor mehr als 500 Millionen
Jahren! — waren zum Beispiel Seelilien in allen
flachen Meeren verbreitet. Die wenigen Seelilien-
arten, die es heute noch gibt, kommen alle nur in
tieferen Wasserschichten vor. Von vielen urtim-
lichen Korallen, Weichtieren, Stachelhautern, die
wir nur aus Versteinerungen, aus Fossilien, ken-
nen, sind nahe Verwandte lebend in der Tiefsee
aufgefunden worden. Die Ur-Fauna der Tiefsee ist
fur die der i i

des Lebens von grofer Bedeutung.




Fische der Die seltsamen Gestalten,
die sich auf dieser Seite ein Stelldichein geben,
scheinen einem fremden Stern zu entstammen.
Und doch sind sie ebenso Lebewesen dieser Erde
wie wir selbst. Was uns auf den ersten Blick so
grotesk erscheint, ist in Wirklichkeit eine Anpas-
sung an die ewige Nacht und die Nahrungsarmut
der Tiefsee. Der Rattenschwanzfisch (Macrurus
violaceus) ganz oben lebt in groBer Tiefe am Kon-
tinentalabhang. Die Barteln, die kleinen Flossen
und die Gestalt lassen in ihm einen Bodenfisch er-
kennen. Auch der Bathypterios rechts von ihm
halt sich am Grunde der Tiefsee auf. Seine Bauch-
flossen und die Schwanzflosse sind zu Stelzen ver-
langert, mit denen er auf dem Boden stehen kann.
Die Tiefsee ist nur diinn besiedelt. Den Fischen
wird es selten gelingen, sich den Magen vollzu-
schlagen. Viele Arten sind darauf eingerichtet,
méglichst groBe Happen zu bewiltigen. Der
Chiasmodon niger kann Fische verschlingen, die
langer sind als er selbst. Durch seinen Magen, der
sich bermaBig gedehnt hat, schimmern Augen
und Flossen eines erbeuteten Fisches hindurch.
Beim Photostomis guernei haben sich die Bauch-
flossen in lange Faden verwandelt. An ihrem Ende
tragen sie auf jeder Seite vier Laternen, die im
Dunkel der Umwelt leuchten. Mit solchen Leucht-
organen sind viele Tiefseefische ausgeriistet. Fiir
die Tiere der gleichen Art sind sie ein Erkennungs-
zeichen. Bei der Paarung dienen sie als Locksignal
fiir das andere Geschlecht. Mit einer langen Angel,
die er auf der Nase tragt, ist der Lasiognathus
saccostoma versehen. Auch auf ihr leuchtet eine
Laterne. Der Fisch kann die Angel weit nach vorn
und er sie
wirklich als eine Art Koder, um Beute in sein ge-
waltiges, zahnbewehrtes Maul zu locken, das sich
dann wie eine Reuse iiber dem Opfer schlieRt. Die
Linophryne arborifera unter ihm besitzt ebenfalls
ein beleuchtetes Koderorgan auf der Nase. Ihr
phantastischer Kinnbart ist mit Geschmacksnerven
gespickt; in der lichtlosen Tiefsee ,erschmeckt”
sich dieser Fisch vermutlich seinen Weg. Das Maul
des Eurypharynx peleconoides ibertrifft jedes ge-
wohnte MaB. Die Unterkiefer gleichen den Biigeln
einer Falle, und der Rachen ist ein gewaltiger
Schnappsack. Der lange, aalartige Korper und der
winzige Kopf scheinen nur ein Anhangsel dieses
Fangapparates zu sein. Genauso langgestreckt ist
der Idiacanthus fasciola, der sich quer durch das
Bild schlangelt. In der Mitte unter ihm ist ein
eigentumlicher Stielaugenfisch zu sehen. Die
Zoologen haben darin zuerst eine eigene Art ge-
sehen, doch dann stellte es sich heraus, daB er
nur das Jugendstadium des Idiacanthus ist. Die
Stiele, an denen die Augen sitzen, bilden sich beim
Heranwachsen zuriick. In der untersten Reihe
sind noch einmal drei wahre Schreckgespenster
vereint. Links ein Tiefseeteufel (Melanocetus) von
plumper, zusammengestauchter Gestalt. In der
Mitte ein Opisthoproctus grimaldi— seine Teleskop-
augen sind senkrecht nach oben gerichtet, und als
Ausnahme unter den Tiefseefischen hat er nur ein
winziges Maul. Beim Malacosteus indicus dagegen
ist das Maul zu einer fiirchterlichen Fangmaske
umgewandelt. Die hellen Flecken unter den Augen
sind Leuchtorgane. Das ahnungsiose Opfer, das
auf sie zuschwimmt, wird von dem vorschnellen-
den Unterkiefer gepackt. Enterhaken gleich, bohren
sich die Zahne in die Beute, ziehen sie in den
Schiund, und schon klappt der Kiefer zu.
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Atolle nennt man Koralleninseln, die wie ein Ring
oder ein Hufeisen gestaltet sind. Im Inneren um-
schlieBen sie einen flachen See, die Lagune. Die
AuBenseite der Atolle fallt steil ab, meist bis in
groBe Wassertiefe. Viele Atolle stehen mit ihrem
FuB auf untermeerischen Vulkankegeln. Die Spitze
dieser Berge muB einst bis zur Oberflache des
Meeres gereicht haben, denn riffbildende Koral-
len leben nur in flachem Wasser. Dann ist der Berg
abgesunken (oder der Meeresspiegel ist gestie-
gen), und die Korallen sind auf den Skeletten ihrer
abgestorbenen Vorfahren dem Licht zu gewach-
sen, jahrmillionenlang. So sitzt das heute lebende
Korallenriff des Atolls auf einem untermeerischen
Turm aus toten Korallen, der oft mehr als tausend
Meter hoch ist. Dicht unter der Wasseroberflache
werden Korallenkalk, Muschelschalen und andere
tierische Uberreste von der Brandung zu feinem
Sand zerrieben. Die Wellen spiilen den Sand an
einzelnen Stellen zu flachen Banken zusammen,
die iber den Wasserspiegel hinausragen. Werden
nun noch Pflanzensamen angetrieben, dann kon-
nen sie keimen, und ihre Wurzeln halten den Sand
zusammen. Aus Sand und Pflanzenresten bildet
sich neuer Boden. Die Pflanzenwelt wird dichter,
sogar Palmen vermogen zu gedeihen. Die meisten
Atolle sind weniger als tausend Meter breit. Nur
die groBten von ihnen eignen sich zum dauernden
Wobhnsitz fiir Menschen.

Das GroBe Barriere-Riff zieht sich 2000 Kilo-
meter lang vor der Ostkiiste Australiens hin. Nach
dem Meere zu fillt es bis in eine Tiefe von 2500
Metern ab. Dieses Riff, gebaut von Korallentieren,
ibertrifft alle von Menschen geschaffenen Bau-
werke an Groe um ein Vielfaches. Fir die Schiff-
fahrt bildet das Riff ein Hindernis, da es den Zu-
gang zu den Hafen erschwert.

Langusten sind in den Korallenriffen der Kari-
bischen See haufig. Tags verbergen sie sich in
Felsspalten, nachts gehen sie auf Fang aus.

Zauber der Korallenriffe

Eine prachtigere Marchenwelt als das Korallenriff hat das
Leben nie hervorgebracht. Myriaden von Korallentierchen
sind die Baumeister. Sie gehoren zu den Hohltieren, sind
Verwandte der Quallen und Seerosen. Jedes Tierchen
sitzt mit seinem Ful in einem becherformigen Panzer aus
Kalk, den es selbst ausgeschieden hat. Oben schaut nur
die Mundoffnung heraus, umgeben vom Kranz der
Tentakel. Korallentierchen ahneln eher kleinen Bliten
als Tieren. Sie vermehren sich durch Knospung. So wach-
sen sie allmahlich zu groRen Kolonien, zu Korallenstocken,
heran. Bei jeder Art hat der Stock eine besondere Form
und Farbe: wie kleine Baumchen, wie Facher, wie Gitter
und Krusten sehen sie aus.

Korallen scheiden ihren Panzer auf irgendeinem festen
Gegenstand ab. Meist sind es die leeren Kalkskelette ihrer
abgestorbenen Vorfahren, auf denen sie weiterbauen. Im
Laufe langer Zeiten entsteht aus den Skeletten ungezahl-
ter Generationen das Korallenriff. Riffbildende Korallen
kommen nur in flachen, lichtdurchfluteten Meeren vor.
Uberhaupt sind sie sehr anspruchsvoll. Das Wasser muR
salzreich, bewegt und klar sein. Seine Temperatur darf
nicht unter 20 °C sinken. Deshalb sind die Korallenriffe
auf die tropischen Meere beschrankt. Sie treten in drei
Formen auf: Saumriffe ziehen sich unmittelbar an der
Kiiste hin; Barriere-Riffe verlaufen als Wall parallel zur
Kiiste und sind von ihr durch einen Kanal getrennt; Atolle
sind ringférmig auf abgesunkenen Inseln gewachsen.
Die Korallenbauten bieten einer reichen Tierwelt Daseins-
moglichkeiten. Der Naturforscher Ernst Haeckel schrieb:
,Welch fabelhafte Fiille des buntesten Tierlebens auf
diesen Korallenbanken durcheinanderwimmelt und mit-
einander ums Dasein kampft, davon kann man sich erst
bei genauerem Studium ein Bild machen. Jeder einzelne
Korallenstock ist eigentlich ein kleines zoologisches
Museum.”

Die Welt der Korallen ist sehr formenreich. Zu den schonsten gehort der
a aus dem ibi Meer (im Mit links). Rechts davon
ein Si oder







Mit Tauchgeriit und Kamera spiiren Zoologen
den Geheimnissen der kistennahen Tierwelt nach.
Im Hi i eine O

Der Steinpicker lebt an den Kisten des nord-
lichen Atlantischen Ozeans. Auch in der Ostsee
kommt er vor. Er ist ganz dem Leben am Meeres-
grund angepaBt

Der Taschenkrebs ist an den Kiisten der Nord-
see und des Mittelmeeres verbreitet. Erwachsene
Tiere werden so grof wie ein Suppenteller.
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An Meeresgrund und Kiste

Je flacher das Meer, desto reicher ist die Tierwelt an sei-
nem Grund. Nahe der Kiiste, wo noch das Sonnenlicht bis
zum Boden dringt, gedeihen braungriine Tange. Mit
einem wurzeldhnlichen FuB sind diese hochentwickelten
Algen am Meeresgrund festgewachsen. lhre langen
Triebe werden von gasgefiiliten Blasen getragen. In den
Tangwaldern finden viele und sehr verschiedenartige
Tiere Unterschlupf. Garnelen und andere Krebse staksen
zwischen den Trieben umher, Seepferdchen und zahl-
reiche kleine Fische verstecken sich darin.

Nicht weniger dicht und mannigfaltig ist das Tierleben
am Meeresboden. Wo der Grund sandig oder schlammig
ist, haben sich Schnecken, Muscheln, Rohrenwiirmer
und Plattfische in ihm eingegraben. Ihr verborgenes Da-
sein wird nur an Offnungen und Spuren im Sand sichtbar.
Den im Boden lebenden Tieren stellen rauberische
Stachelhauter, Schnecken und Krebse nach, die auf ihm
umbherkriechen. Wieder andere Tiere sind nur auf felsigem
Grund zu finden. Dort haben sie sich festgesaugt oder
angeheftet. Fast jeder Stein, jedes Stiick Holz ist mit See-
pocken Ubersat, kleinen Krebstieren, von denen gewohn-
lich nicht mehr als das napfférmige Hauschen zu erken-
nen ist, unter dem sie stecken.

Wie die Seepocken, so sind auch die Schwamme und
Korallen zeitlebens angewachsen. Auf dem Land waére
das keinem Tier moglich, denn es mu seine Nahrung
suchen, muB ihr nachgehen. Ganz anders am Meeres-
grund. Das Meerwasser ist ja von Plankton erfiillt, jenen
mikroskopisch kleinen Lebewesen, die frei darin schwe-
ben. AuRerdem enthélt es die Reste abgestorbener Lebe-
wesen. So ist das Wasser, das sie zur Atmung brauchen,
fur viele Tiere des Meeresgrundes zugleich die nahrende
Suppe. Wie im Schlaraffenland sperren sie nur den Mund
auf, und schon fliegen die gebratenen Tauben hinein. Die
meisten festsitzenden Meerestiere filtern aus dem Wasser,
das sie in sich hineinstrudeln, ihre Nahrung heraus.
Das Meer bietet wenig Schutz. Uberall lauern rauberische
Feinde. Viele Meerestiere haben kraftige Gehause und
mannigfaltige Abwehrwaffen entwickelt, die sie vor dem
Gefressenwerden schitzen. Korallen und Seepocken
bauen sich Gehause aus Kalk. Muscheln und Schnecken
schleppen ihr Haus immer mit sich umher. Der Seeigel
und andere Stachelhéuter sind mit spitzen Stacheln ge-
panzert. Krebse stecken in einer harten Rustung. Die
Blumentiere besitzen Nesselkapseln, die bei jeder Be-
rihrung durch ein anderes Tier explodieren und einen
Hagel winziger vergifteter Pfeile abschieRen. Tinten-
fische nebeln sich ein: Sie stoRen eine tiefdunkle Farbe
aus, die ihren Feinden die Sicht nimmt.



Leben an einer Felskiiste des Mittelmeeres.
Zahlreiche Arten von Meeresvogeln finden an der
Kuste Rast- und Brutplatze oder gehen dort der
Futtersuche nach. Auf dem Pfahl sitzt eine Zwerg-
scharbe, ein Vogel, der mit grokem Geschick nach
Fischen zu tauchen versteht. Im Vordergrund
rastet ein Trupp Schwarzkopfmowen, iiber ihnen
fliegt eine Sturmschwalbe. Robben verbringen die
langste Zeit ihres Lebens im offenen Meer. Zeit-
weilig suchen sie jedoch auch die Kiiste auf, vor
allem, wenn sie ihre Jungen werfen. Auf dem Fels
ruht eine Monchsrobbe. Diese Art ist fast ausge
storben, nur wenige Tiere leben noch im Mittel-
und im Schwarzen Meer. Der Leierfisch ist an sei-
ner hohen Ruckenflosse und seinen breiten Brust-
und Bauchflossen zu erkennen; sie sind eine An-
passung an das Leben und Jagen in zerklufteten
Felsen. Die dunkel gefarbte Makrele halt sich nur
wahrend der Laichzeit an der Kiste auf, im Sommer
lebt sie in den oberen Wasserschichten der offenen
See. im Winter in tieferen Zonen. Ein dauernder
Bewohner der Felskiste ist dagegen der Schrift-
barsch. Er wird wegen der seltsamen Zeichnung
an den Seiten des Kopfes so genannt. Jeder
Schriftbarsch bewohnt ein Revier, das er gegen
alle Artgenossen verteidigt. Im Zentrum des Re-
viers liegt eine Hohle, die der Fisch als Versteck
benutzt. Von dort aus lauert er seinen Beutetieren
auf. Krebse bewohnen die Kiste in vielen Arten,
sie ist ihr eigentliches Reich. Mit langen Antennen
Ist die Languste ausgestattet, ein groRer Krebs mit
wohlschmeckendem Fleisch. Unter ihr sitzt eine
grauschwarze Samtkrabbe. Ganz unten im Bild
sehen wir noch einen dritten Krebs. Er schaut
nur mit dem Kopf. den Scheren und zwei Bein-
paaren aus einem leeren Schneckenhaus heraus.
Dieses Haus schleppt er standig mit sich, und bei
Gefahr zieht er sich ganz darin zuriick. Die Eigen-
art, leere Schneckenhauser zu beziehen, hat ihm
den Namen Einsiedlerkrebs eingetragen. Sein
Hinterleib ist weich und ungeschiitzt. Die hinteren

sind zu St I L mit
denen er sich in dem Haus festklammert. Auf den
. die von be-

wohnt sind, siedeln sich gern See-Anemonen an.
Diese Hohltiere saugen sich mit ihren FuRscheiben
fest und konnen nicht selbst umherwandern. Sie
lassen sich vom Einsiedlerkrebs mitschleppen, und
mit ihren Tentakeln fangen sie die Reste auf, die
vom Futtertisch des Krebses abfallen. Sie selbst
gewahren dem Krebs einen zusatzlichen Schutz
gegen Feinde, denn ihre Tentakeln sind mit
Das Z

von zwei artverschiedenen Lebewesen zum gegen-
seitigen Vorteil wird Symbiose genannt. An dem
Pfahl sitzen zwei rote Schwamme, darunter haben
sich Miesmuscheln festgesponnen. Unter der
Languste liegt das leere Haus eines Tritonshorns,
einer groen Schneckenart. Ganz unten kriecht
ein Purpur-Seestern, hinter ihm sind drei Rippen-
muscheln zu sehen. Uber dem Schriftbarsch be-
decken die weiRen Kalkgehause der Seepocken
den Stein. An Pflanzen sind verschiedene Tange
abgebildet, als auffalligster der groRe, durch-
locherte Siebtang. Alle Tiere und Pflanzen, die
diesen Ausschnitt der Felskiiste besiedeln, bilden
eine L eine . wie
der sagt. In einer leben
ganz bestimmte Arten zusammen, und zwar nach
ganz bestimmten Regeln der Verteilung, der An-
zahl und der gegenseitigen Abhangigkeit




Schlanke Palmen wachsen im regenreichen
Bergwald der Tropenzone Siidamerikas. Das ganze
Jahr iiber griint und bliiht hier das Pflanzenleben.

Die Libysche Wiiste liegt unter der Glut der
Sonne. Sie scheint ohne jedes Leben zu sein. Und
doch finden auch hier Pflanzen und Tiere ihr Aus-
kommen. Bei manchen Wiistenpflanzen ruhen die
unterirdischen Teile in einer Art Trockenschlaf.
Wenn es nach Jahren doch einmal regnet, bre-
chen Uberraschend Bliten und Blatter hervor, wo
vorher kaum eine Pflanze zu sehen war. Das Tier-
leben regt sich nur im Schutz der kihleren Nacht

LEBEN AUF DEM LAND

Die Erde ist grun

Der , Lebensraum Land” ist hundertmal kleiner als der
,.Lebensraum Meer". Trotzdem leben auf dem Land min-
destens zehnmal so viele Tierarten wie im Meer, und alle
hoheren Pflanzen sind Bewohner des Landes.
Ungefahr 1,5 Millionen Tier- und Pflanzenarten sind wis-
senschaftlich beschrieben worden. Jahr fir Jahr kommen
einige Hundert neuentdeckte Tierarten hinzu, vor allem
Insekten. Die Zahl aller Arten, die auf dem Festland leben,
wird auf nahezu 2 Millionen geschatzt. Zu dieser kaum
faBbaren Mannigfaltigkeit ist es gekommen, weil das
Land fiir das Leben viel groRere Schwierigkeiten mit sich
brachte als das Meer. Da gab es warme, regenreiche Tro-
pen und das ,.ewige” Eis der vergletscherten Hochge-
birgs- und Polarzonen, da gab es sonnendurchgliihte
Wiisten und die neunmonatige Froststarre der Tundra . . .
Um jeden der groRen Landschaftsgiirtel besiedeln zu
koénnen, muBten sich immer wieder andere Tier- und
Pflanzenarten entwickeln. Von den Palmen der Siidsee bis
zu den Fichten der Taiga, von den Kakteen der Wiiste bis
zum Bambus der Dschungel, von den Eisbaren der Arktis
bis zu den Elefanten der Savanne — iberall begegnen wir
Lebensformen, die gerade in dieser Umwelt vorkommen,
und nur in ihr, nirgendwo sonst.




Nicht nur im groRen gilt das. Jeder Landschaftsgiirtel
weist von Erdteil zu Erdteil, von Gebiet zu Gebiet starke
Unterschiede auf. In der Sahara leben andere Tierarten
als in den Wiisten Australiens. Und selbst im gleichen Be-
reich kommen auf engstem Raum ganz verschiedene
Lebensstatten vor: Im Heidewald liegt ein Moor, im
Moor ein Timpel — das sind drei Welten im kleinen, jede
mit nur ihr eigenen Pflanzen und Tieren. Und wenn wir
uns das Moor naher ansehen, werden wir auch da viele
Unterschiede bemerken. Ein paar Tropfen mehr Feuchtig-
keit, ein biRchen weniger Sonnenschein geniigen, um die
eine Art gedeihen, die andere verschwinden zu lassen.
Dank der Entwicklung immer neuer, besser angepalter
Lebensformen ist das Festland nahezu iiberall von Leben
erfillt. Zu einem groRen Teil trdgt es das dichte Kleid der
Walder und Steppen. In der Tundra ist die Pflanzendecke
ein wenig schiitter geblieben. In der Wiiste und der Fels-
region der Hochgebirge herrscht sogar der nackte Unter-
grund vor, aber das Leben hat doch auch dorthin Tau-
sende von Vorposten entsandt.

Die natiirliche Pflanzendecke des Festlandes ist durch
den Menschen stark verandert worden. Er hat Urwilder
gerodet, Steppen und Savannen als Viehweide genutzt
oder zu Ackerland umgebrochen, Wiistensteppen und
Wiisten bewassert. Die wirtschaftliche Nutzung des Lan-
des hat auch die Tierwelt beeinfluBt. Vor allem der Be-
stand an groBen Saugetieren ist fast iiberall zurlickge-
gangen. An die Stelle natiirlicher Arten sind Nutzpflanzen
und Haustiere getreten. Die Ertragfihigkeit des Landes
ist auf das Mehrtausendfache gesteigert worden.

Blithende Krokusse bedecken im Friihling die
Matten am FuRe des Hochgebirges, wahrend die
Berge noch von Schnee verhiillt sind.

Kaiserpinguine halten sich auf dem Eis am
Rande Antarktikas auf. Im Hintergrund liegt das
sowjetische Forschungsschiff ,,Estonija”. Die Vo-
gel kennen keine Scheu vor dem Menschen, da er
ihnen als Feind unbekannt ist. Ihre Flugel sind zu
Flossen Als

finden sie ihre Nahrung im Meer. Auf das Eis kom-
men die Pinguine nur, um zu briiten und ihre Jun-
gen aufzuziehen




Regenwald am Amazonas. Die ersten Euro-
paer, die mit Booten auf dem Amazonas gefahren
sind, sahen mit Schrecken die Urwalder, die wie
eine undurchdringliche Mauer den Strom zu bei-
den Seiten begleiten. Noch heute ist die ..griine
Holle” am Amazonas und seinen Nebenflussen,
dieses groBte tropische Waldgebiet der Erde, nur
wenig Der alles Ur-
wald erschwert die Besiedlung. Fur den Natur-
forscher ist das reiche Pflanzen- und Tierleben
alles andere als eine Holle, es ist ein immer neuer
Quell der Erkenntnis. Als die ersten Orchideen, die
wie
als der smaragdfarbene Neonfisch und andere
Schonheiten der Natur in dieser Urwaldwildnis
entdeckt wurden, wollte das Staunen nicht enden.
und selbst heute werden am Amazonas noch un-
bekannte Arten gefunden. Machtige Baumriesen
bilden ein dichtes Blatterdach. Unter ihm herrscht
feuchte, fast erstickende Schwiile und ein diste-
res Dammerlicht. Lianen umschlingen die Baum-
stamme und winden sich an ihnen empor. Auf
verfaulendem Holz, in Gabelungen und Ast
Iochern siedeln sich andere Pflanzen an, eine die
andere Uberwuchernd, alle um Licht kampfend
Moose, Farne, Bromeliaceen, Orchideen, Philo
dendren — eine unibersehbare Artenfulle.

Unter den Saugetieren sind die Affen die regsam-
sten Bewohner des Regenwaldes. Rechts oben
hocken zwei Kapuzineraffchen in den Wipfeln.
Gegentiber turnen schwarze Spinnenaffen durchs
Geast. Ihre Arme sind unglaublich gelenkig. Der
lange Schwanz ist zu einer ,.finften Hand” umge
bildet. Wie Trapezkiinstler unter der Zirkuskuppel
schwingen sie sich 15 Meter weit von Ast zu Ast
Weiter unten sind rotbraune Brullaffen zu sehen.
Sie erfillen den Urwald mit ihrem ohrenbetauben
den Geschrei. Seitab versteckt sich ein winziges
Pinselaffchen. Uber ihm kriecht ein Baumstachel-
schwein hinauf — dieses seltsame Nagetier tragt
ein Stachelfell und einen Greifschwanz! Noch
abenteuerlicher wirkt der Tamandua oder Kleine
Ameisenbar. Unten rechts ist einer abgebildet. Mit
seinen Klauen reift er Ameisen- und Termiten-
baue auf. Dann streckt er seine lange, schmale
Zunge hinein, und die Insekten bleiben an ihr
kleben. Links von ihm hangen Dreizehen-Faul-
tiere an den Asten. (Auf der nachsten Seite ist ein
Zweizehen-Faultier abgebildet, und dort kann
man mehr iiber diese Tiere erfahren.) Weiter oben
lauert ein Ozelot, ein katzenartiges Raubtier.
Vielgestaltig ist die Vogelwelt der Amazonaswal-
der. Bunte Aras und andere Papageien larmen in
den Wipfeln. Links fliegt ein Parchen blauer
Hyazinth-Aras ab. Fast ebenso haufig wie Papa-
geien sind Tukane anzutreffen. Auf unserem Bild
sind drei verschiedene Arten dargestelit; man er-
kennt sie an den riesenhaften Schnabeln. Die
Tukane ernahren sich vorwiegend von Fruchten
Sind ihre Schnabel eine Fruchtpresse? Hat die
Natur sich nur einen Spal geleistet? Oder ist der
Schnabel ein Schmuck, wie es die langen blauen
Schwanzfedern der Sagerake und die Haube des
Schirmvogels sind? Wir haben noch keine Erkla-
rung dafur. (Diese beiden Vogel sitzen in der Nahe
des Ameisenbaren.)

Der Urwald ist auch reich an Froschen, Kroten,
Schildkroten, Echsen, Schlangen und Riesen-
schlangen. Zwei Arten sind ganz unten abgebildet
links ein Leguan und rechts die griine Hundskopf-
boa, eine Riesenschlange
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Tropischer Regenwald

Nirgendwo auf dem Festland herrscht so ein (ippiges
Leben wie in den Urwéldern der Tropen. Sie liegen zu
beiden Seiten des Aquators. Dort brennt die Sonne jahr-
aus, jahrein mit gleicher Heftigkeit. Nahezu taglich gehen
Regengiisse nieder. Trockenzeiten gibt es nicht, oder sie
sind nur kurz. Wenn Warme, Licht und Wasser so (iber-
reich zur Verfligung stehen, wachsen die Pflanzen schnel-
ler als in einem Treibhaus. Wer mit dem Flugzeug iiber
den Regenwald fliegt, sieht unter sich einen griinen
Ozean, ohne jede Lichtung.

Im Inneren ist der Regenwald nicht so undurchdringlich,
wie es von aufen den Anschein hat. Er ist deutlich in
Stockwerke gegliedert. Das wichtigste Stockwerk be-
steht aus den Baumkronen. In einer Hohe zwischen 20
und 30 Metern bilden sie ein vollstindig geschlossenes
Blatterdach. Die Blatter sind groR, derb, lederartig. Uber
dieses Stockwerk stoBen nur einzelne Urwaldriesen em-
por. lhre Wipfel wachsen wie griine Hiigel aus der Ebene
des Kronendaches heraus.

Unter dem Kronendach des Regenwaldes herrscht immer-
wahrende Dammerung. Die Baumkronen lassen kein
Sonnenlicht hindurch. Auch den Wind halten sie ab, so
dalR die Feuchtigkeit nicht verdunsten kann. Alles trieft vor
Néasse. Die Luft ist unertraglich schwiil. Aber hier fehlt
es den Pflanzen an Licht. Nur wenige Arten vermochten
sich dem Leben in diesem Halbdunkel anzupassen. Die
schlanken Saulen der Baumstamme sind bis in eine Hohe
von 20 Metern unverzweigt. Sie sind von Lianen wirr um-
schlungen. Luftwurzeln héngen an den Baumen herab.
Die Wurzeln der Baume haben abenteuerliche Formen:
Wie Schlangen kriechen die einen (ber den Boden, als
Bretter oder als Stelzen sind andere gestaltet. Der Boden
ist nur von einer dinnen Laubschicht bedeckt, denn in
der schwiilheiRen Treibhausluft verfaulen und verwesen
alle organischen Stoffe sehr schnell. Sie verwandeln sich
in mineralische Nahrstoffe zuriick, die von den Wurzeln
der Bdume und Schlinggewachse sofort wieder aufge-
nommen werden.

Auch das Tierleben ist unterhalb des Kronendaches nicht
allzu reich, wenn man von den Insekten absieht, die zu
Myriaden und in zahllosen Arten umherwimmeln. Die
hoheren Tiere bevorzugen die Region der Baumkronen.
Die meisten von ihnen haben sich zu wahren Kletter-
und Springkiinstlern ausgebildet.

Der tropische Regenwald nimmt mehr als ein Zehntel der
Festlandfléche und fast die Halfte des Waldbestandes der
Erde ein. Am weitesten ausgedehnt ist er im Tiefland des
Amazonas, im FluBgebiet des Kongo und im tropisch-
heiBen Siidostasien.

Faultiere leben in den Kronen der Baume siid-
amerikanischer Regenwilder. Mit ihren zu starken
Haken umgebildeten Krallen hangeln sie an den
Asten entlang. Sie ziehen sich Zweige heran,
reifen das Laub ab und stopfen es sich in den
Mund. Das alles geschieht im Zeitlupentempo.
Die meiste Zeit verbringen die Faultiere damit, zu
verdauen und zu schlafen. lhr Haarkleid ist dicht
und fuhlt sich wie Stroh an. Bei gefangenen Faul-
tieren im Zoo sieht es gelbbraun aus. Im Regen-
wald aber siedeln sich Algen darin an. Sie geben
dem Fell eine griinliche Farbung, so da® ein un-
bewegliches Faultier im Halbdunkel des Blattge-
wirrs kaum zu erkennen ist. Auf dem Boden ist
das Tier hilflos, aber dem Leben als trager Pflan-

des ist es gut
angepalt

Der Orang-Utan, ein Menschenaffe, bewaltigt
das Dasein im Tropenurwald in anderer Weise. Er
ist weit reger als das Faultier. Mit seinen machtigen
Hangelarmen schwingt er sich von Ast zu Ast. Wie
sehr seine ganze Gestalt auf das Baumbewohnen
.zugeschnitten” ist, zeigt ein Vergleich mit dem
Menschen: Ein erwachsenes Orang-Utan-Mann-
chen wiegt 75 Kilogramm. Es ist jedoch wenig-
stens 20 Zentimeter kleiner als ein ebenso schwe-
rer Mensch, weil seine Beine so kurz sind. Seine
Arme kénnten dagegen die eines Riesen sein.
Waagerecht ausgestreckt erreichen sie eine Spann-
weite von 2,60 Metern! Der Orang-Utan kommt
nur auf den siidostasiatischen Inseln Sumatra und
Kalimantan vor. Er bewohnt die feuchtheiBen Ur-
walder der Tiefebenen. Die Baumkronen verlat
er so gut wie nie. Er nahrt sich vorwiegend von
Friichten. Durch starke Verfolgung ist der Orang-
Utan vom Aussterben bedroht.
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Unter sengender Sonne

Was der tropische Regenwald im UberfluR hat, das fehlt
der Wiiste fast ganz: Wasser. Selten nur geht ein Regen-
gul nieder, oft jahrelang nicht. Deshalb flieRen in ihr
keine Quellen, entspringen in ihr keine Flisse. Ein Achtel
des Festlandes ist Wiiste. Die Sahara allein ist fast so groR
wie Europa.

Aber das Leben hat auch vor der auBersten Trockenheit
nicht haltgemacht. Tote Wiisten gibt es nicht. Uberall ist
Leben, mag es auch noch so sparlich, noch so verborgen
sein. Freilich, zu einer dichten Pflanzendecke kommt es
in der Wiiste nirgendwo. Nur in Flecken und Tupfen sind
die Pflanzen verteilt; oft bleiben sie monate-, ja jahrelang
fast unsichtbar.

Mit der Trockenheit werden die Pflanzen auf dreierlei Art
fertig. Bei der einen Gruppe sterben die Pflanzen wahrend
der Diirre ab. Nur ihre Samen bleiben zuriick. Sie sind
ungemein widerstandsfahig und behalten viele Jahre
lang ihre Keimfahigkeit. Sobald es regnet, keimen sie, und
in kiirzester Zeit wachst und bliiht die Pflanze. Ist alles
Wasser aufgebraucht, dann sind die neuen Samen schon
wieder reif. Andere Pflanzen bringen es fertig, auch unter
den unglnstigsten Bedingungen noch Wasser zu finden.
Die Wurzeln des amerikanischen Mesquite-Baumes
dringen 30 Meter tief in den Untergrund hinab, um Feuch-
tigkeit aufzusptiren! Die dritte Gruppe sind Sukkulenten.
Sukkulent bedeutet , saftstrotzend”. Die Blatter oder der
Stamm dieser Pflanzen sind dick und fleischig. Sie spei-
chern einen groBen Vorrat an Wasser. Kakteen sind solche
lebenden Feldflaschen. |hre Gestalt ist abgerundet, oft

Das Tal des Todes ist eine Wiste in Kalifornien (USA). Seine

Pflanzen in der Wiiste. Am Rande eines kahlen
Gebirges hat der Wind den Sand zu sichelformigen
Dinen Einzelne

sind vom Sand noch nicht verschuttet worden. Die
Straucher haben ihr Laub abgeworfen. Nur wenn
einmal einer der seltenen Regenfalle niedergeht,
ergriinen und blihen sie fiir kurze Zeit. Viele Mo-
nate, ja Jahre konnen vergehen, ehe dieser Augen-
blick eintritt. Die Wurzeln der Straucher streichen
unter der Erde weiter umher und gehen viel tiefer,
als es die oberirdischen Teile ahnen lassen. Jeder
Tropfen Wasser, den sie aus dem Boden saugen,
bedeutet Leben. Auf den Kampf um Wasser und
den Schutz gegen Austrocknung ist das ganze
Dasein der Wiistenpflanzen eingestellt. Falls sie
Blatter tragen, sind sie nur so gro wie Schuppen

Eine wird von einer Wanderdune

besteht vorwiegend aus Kakteen und Trockenstrauchern. Kakteen pragen das
Bild der meisten Wiisten und Im Inneren spei-
chern sie einen Wasservorrat, so dal sie lange Trockenzeiten iiberstehen konnen
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verschiittet. Ihr Stamm steckt schon mehrere Meter
tief im Sand. Nur so lange, wie sie schneller wachst,
als das Sandmeer steigt, wird sie grinen



Tiere der Wiiste. Ganz links hockt ein Fennek,
ein Wustenfuchs. Seine groRen Ohren kennzeich-
nen ihn als ein Nachttier. Uberhaupt spielt sich das
Leben der Wiistentiere vor allem in der Nacht ab.
Tags ruhen sie in kiihlen Verstecken unter der
Erde. Rechts vom Fennek kriecht eine giftige Horn-
viper. Auf einem Felsblock sonnt sich ein Schleu-
derschwanz. Diese Echse ist durch eine derbe, von
dicken Schuppen und Platten bedeckte Haut
gegen die Austrocknung geschitzt. Unter ihr
kauern drei Springméuse. Auf ihren langen Hinter-
beinen konnen sie in weiten Satzen fliehen. Als
Nachttiere besitzen sie groBe Augen. An Vogeln
sind ein Segler (links), auf dem Strauch ein WeiR-
kopfgeier und in der rechten Bildhalfte ganz unten
&in Sandflughuhn abgebildet

Wie Kieselsteine sehen manche sukkulente Ge-
wachse aus, die in den Trockengebieten Afrikas
vorkommen. lhr steinahnliches Aussehen machl
sie fur Tiere schwer
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kugelig. Blatter fehlen. So besitzen sie nur eine kleine
Oberflache, und die Verdunstung ist stark herabgesetzt.
Einen zusatzlichen Schutz bietet die derbe Haut, die
manchmal noch mit einem Haarfilz bekleidet ist.
Schwierig war es auch fir die Tiere der Wiiste, sich dem
Wassermangel anzupassen. Die meisten Wiistentiere
trinken nie. Sie stillen ihren Durst nur durch den Saft der
Pflanzen, die sie fressen, oder durch das Blut ihrer Beute.
Leiden die Tiere der Wiiste Not? Sicher nicht. Sie sind ge-
rade diesem Dasein angepalt. Wiistenwesen, auch wenn
sie noch so unscheinbar aussehen, sind keine Kiimmer-
formen des Lebens. Der Kaktus, den man zu reichlich
gielt, wachst nicht schneller, er stirbt. Wiirde es in der
Wiiste mehr regnen, dann waren die Pflanzen, die heute
dort leben, zum Tode verurteilt, und andere traten an ihre
Stelle.

Das Leben in der Wiiste ist keineswegs eintonig. Denn
Waiste ist ja nicht gleich Wiiste. Auch Wiisten gliedern sich
in die mannigfaltigsten Landschaften mit oft schroffen Ge-
gensatzen. Das ,,.Sandmeer” macht nicht einmal ein Zehn-
tel aller Wiisten aus! Und ebenso reich sind auch die For-
men, mit denen das Leben sich dem Wiistendasein ange-
paldt hat. Feste Wohnplatze des Menschen finden sich in
der Wuste nur dort, wo es immer Wasser gibt: in den
Oasen. Die offene Wiiste bietet nur wandernden Hirten
einen karglichen Lebensunterhalt. Heute sind die Wiisten
noch immer sehr, sehr diinn besiedelt. Die Sowjetunion
hat in den jlingsten Jahrzehnten viele Millionen Hektar
der mittelasiatischen Wiisten durch groRe Stauanlagen
und Kanale mit Wasser versorgt. In den Wiisten der Erde
liegen noch groRe Méglichkeiten der wirtschaftlichen Er-
schlieBung.
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Steppen und Savannen

Im Frihling ergriint die Steppe. Bald darauf wird sie zum
Blitenmeer. Im Sommer beginnt sie zu vergilben. Im
Herbst sieht sie wie versengt aus. Im Winter ruht sie unter
einer diinnen Schneedecke. Steppen sind Grasland. Von
der ungarischen Tiefebene Uber die Ukraine und Kasach-
stan bis weit nach Sibirien hinein erstreckt sich das groRte
Steppengebiet der Erde. In Nordamerika werden die Step-
pen mit hohem Gras Prarien, die mit niederem Gras Plains
genannt. Die Steppen Siidamerikas heiRen Pampas.

Das Klima der Steppen ist trockener als das des Waldlan-
des, aber feuchter als das der Wiiste. Die Sommer sind
heiR, die Winter streng und schneearm. Baume vermogen
in diesem Klima nicht mehr zu gedeihen. Aber die Feuch-
tigkeit reicht noch aus, um eine geschlossene Decke aus
Grasern und Kréautern zu versorgen. Zwischen Steppe und
Wald gibt es viele Ubergange. Ist das Grasland von Baum-
gruppen durchsetzt, dann gleicht es einem Park.

Die Steppe war das Land der groBen, schnellfiRigen Huf-
tiere. Sie war es, denn ihre GroBtierwelt ist so gut wie
ausgerottet. Wildpferde und Ure gibt es in ganz Europa
nicht mehr. Der amerikanische Bison hat nur in Natur-
schutzgebieten lberlebt. Mehrere Haustierarten stammen
von Steppentieren ab: Pferd, Rind und Schaf. An kleinen
Saugetieren kommen in den Steppen vor allem viele
Nagetiere vor. Sie hausen in unterirdischen Bauen. Nur
in der Dammerung gehen sie auf Futtersuche aus.
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Afrikanische Savannen sind offenes Grasland,
das von einzelnen Schirmakazien oder kleinen Ge-
holzgruppen durchsetzt ist. Oft sieht die Savanne
wie ein Park aus. Je feuchter sie ist, desto mehr
nehmen die Baume zu und desto hoher werden die
Graser. Wahrend der Regenzeit sind die Gras-
fluren frischgriin, in der langen Trockenzeit ver-
dorrt die Savanne jedoch, und viele Baume wer-
fen dann das Laub ab. Die Savanne war urspring-
lich von riesigen GroRtierherden belebt. Heute
haben sich nur noch Reste dieser Tierwelt erhal-
ten, denn die Savannen werden weithin als Acker-
land oder Viehweiden genutzt

In der Mitte des Bildes sind vier Zebras zu sehen,
gestreifte Wildpferde. Hinter ihnen stehen zwei
StrauBe. Diese flugunfahigen, schnellfiRigen GroR-
vogel leben nur in sehr trockenen Savannen und
in Halbwisten. Rechts von ihnen sind drei Kuh-
antilopen abgebildet, vorn rechts zwei Impalas,
eine kleinere Antilopenart. Auch die seltsamen
Tiere vor den Zebras gehoren zu den Antilopen,
sehen jedoch halb wie ein Pferd, halb wie ein
Buffel aus. Es sind WeiRbartgnus. Ganz hinten
links ist ein Nashorn zu erkennen. Diese groGen,
schweren Tiere leben einzeln oder in kleinen
Trupps in den feuchteren Savannen. Im Vorder-
grund sind noch drei Vogelarten dargestellt: ein
Sekretér, drei Perlhiihner und ein Nashornvogel.

Alle stammen von
sern ab. Sie gedeihen auf Steppenbaden vorziig-
lich. Deshalb sind die Steppen unter den Pflug ge-
nommen worden. Der weitaus grofte Teil der
reift auf heran.
Sind die Steppen so trocken, daB der Ackerbau
sich nicht mehr lohnt, dann werden sie als Weide-
land genutzt. Nur wenige Steppen sind noch in
ihrem natiirlichen Zustand erhalten geblieben




Die Savannen des tropischen Afrikas haben manche
Ahnlichkeit mit den Steppen der gemaRigten Zone, denn
auch in der Savanne werden weite Flachen von Grasern
eingenommen. Je trockener die Savanne ist, desto mehr
Uberwiegt die Grasflur, je feuchter sie wird, desto starker
setzen sich Baume und Straucher durch, bis sie schlieR-
lich dquatorwarts in tropischen Regenwald (ibergeht.

In der Trockensavanne wird die Grasflur nur von einzel-
nen Baumen oder Bauminseln durchsetzt. Wahrend der
kurzen Regenzeit sind die Graser griin und saftig, die
Baume tragen Blatter. Die lange, heiRe Diirrezeit trocknet
das Land jedoch aus, bis es wie verbrannt daliegt. Die
Baume verlieren ihr Laub, das Gras verdorrt. Die Trocken-
savanne ist das Reich der groRen afrikanischen Huftiere.
Herden von Antilopen und Zebras leben in ihr. Zahlreich
sind Giraffen, Elefanten, Nashérner, StrauRe. Und von
diesen Pflanzenfressern erndhren sich die Raubtiere:
Lowen, Leoparden und andere GroRkatzen. Was vom
Mahl der Raubtiere (brigbleibt, verschlingen Hyénen,
Schakale und Geier. Nirgendwo sonst auf der Erde gibt
es eine so reiche GroBtierwelt wie in den Savannen.

Der Pré

iehund ist eine Nagetierart der nord-
amerikanischen Steppen. Mit Hunden hat er nichts
zu tun. Vielmehr ist er ein Verwandter der Eich
hérnchen. Den irrefilhrenden Namen tragen die
Préariehunde, weil ihre bellenden Laute an Hunde-
geklaff erinnern. Wie viele andere kleine Steppen-
tiere suchen auch die Prariehunde Schutz unter
der Erde. Sie verbergen sich in selbst gegrabenen
Erdbauten. Prariehunde siedeln in Kolonien, die
aus ., dicht Erd-
bauten bestehen.

Vom Panzernashorn leben heute nur noch etwa
500 Tiere, davon 200 im Kaziranga-Reservat in
Assam (Indien). Sie kommen im sumpfigen
Dschungel vor, der aber genigend offene Gras-
und Schilfflachen aufweisen muB. Solche Uber-
génge zwischen feuchtem Grasland und Wald
treten in vielen geographischen Zonen auf; die
Moore unserer Heimat gehdren zu ihnen

Ein Elefant zieht durch die Savanne des Tsavo-
Nationalparkes im sudostlichen Kenia. Elefanten
sind die schwersten heute lebenden Landtiere.
Fallt eine Elefantenherde in Plantagen oder Gar-
ten ein, dann richtet sie schlimme Verwiistungen
an. Deshalb konnen Elefanten in der Nahe von
Kulturland nicht geduldet werden. Da die Savan-
nen immer strker als Acker oder Viehweide ge-
nutzt werden, wird das Verbreitungsgebiet der
Elefanten und anderer GroRtiere zunehmend ein-
geengt. Um Zufluchtstatten fir die gefahrdete
Tierwelt der Savannen zu erhalten, haben Kenia
und andere junge Nationalstaaten Afrikas weit-
raumige Nationalparke eingerichtet. Das Foto ist
in der Trockenzeit aufgenommen worden. Die
Béaume haben ihr Laub abgeworfen. Erst in der
Regenzeit werden sie wieder griinen.
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Im sommergriinen Wald

Die Laubwaélder unserer Heimat ergriinen im Friihjahr,
stehen im Sommer in der Fiille ihres Blatterdaches, wer-
fen im Herbst das Laub ab, sind im Winter kahl. Mit die-
sem Werden und Vergehen hat sich der Wald dem schrof-
fen Gegensatz der Jahreszeiten angepalt. Er wird der
sommerlichen Tropenhitze ebenso gerecht wie der winter-
lichen Eiseskalte. Wie schon ist ein Buchenwald im Friih-
ling! Die Knospen 6ffnen sich eben erst. Das Sonnenlicht
fallt bis zum Boden und weckt die Stauden und die Zwie-
belgewéachse. Aus der Laubschicht heraus bliihen blaue
Leberbliimchen und weie Buschwindroschen. Hell und
zart ergriint der Waldmeister. Der Wald ist erfiillt von
Vogelsang, ein vielstimmiges Konzert.

Im Sommer wird es dunkel im Wald. Die dichtbelaubten
Kronen schirmen das Licht ab. Unter ihrem Dach bleibt
es kihl. Heiser keuchend treibt der Bock die Ricke. Die
Rehe paaren sich. Von den Vogeln ist wenig zu horen. Nur
das Hammern des Spechts ertdnt ab und zu.

Sobald der Herbst anbricht, wird das Griin des Laubes
dunkler. Allmahlich zeigen sich die ersten vergilbten
Blatter. Die Zugvégel ziehen nach Siiden davon. Immer
stiller wird es im Wald. Auf den Spatherbst zu flammt das
Kronendach in einem dunklen Rotbraun auf. Die Brunft-
zeit der Rothirsche hebt an. Nachts hort man weithin ihr
Rohren. Die Eichhornchen leben jetzt im UberfluR: Die
Bucheckern reifen. Eines Nachts setzt der erste Frost ein.
Und nun beginnen die Blatter zu fallen.

Der Winter ist fir die Baume die groRe Zeit der Ruhe.
Kahl starren ihre Zweige in den Himmel. Schnee bedeckt
den Wald. Fir Rehe und Hirsche bricht eine harte Zeit an.
Sie finden wenig zu asen. Wenn es tags etwas taut und
nachts wieder gefriert, verharscht der Schnee, und die
Tiere reiBen sich die Laufe blutig. Die Eichhornchen
machen sich nichts daraus: Bucheckern gibt es noch ge-
nug, und der Schnee stort sie hoch oben in den Baum-
kronen nicht. Mitten im Winter bringen sie im warm ge-
polsterten Kugelnest ihre Jungen zur Welt. Schon be-
ginnen die Knospen sich braunlich zu farben und zu
schwellen — ein neuer Frihling kiindigt sich an.

Nun ist nicht jeder Wald ein Buchenwald! Auf armen
Sandbdden wachst nur Kiefernheide, auf etwas besseren
ein Mischwald aus Birken und Eichen. Wo es sehr nal®
ist, stockt Erlenbruchwald. An warmen Hangen mit
besten Boden gedeihen Linden und Hainbuchen. Und
jeder Wald beherbergt noch dazu ganz verschiedene
Pflanzengesellschaften! Die sommergriinen Walder un-
serer Breiten erreichen nicht eine so Uppige Lebensfille
wie die Regenwalder der Tropen, und doch sind sie ab-
wechslungsreicher.
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Vorfrithling. Die ersten Ausfligler fahren in den
Spreewald, der eben zu griinen beginnt.

Frihling. Die Ricken gebaren ihre Jungen. Uber-
all gibt es jetzt frische, zarte Kréuter zu asen.



Die futtert ihre Jungen. Sie zieht Herbst. Die Zugvogel verlassen das Land. Auch
schon ihre zweite Brut auf. An Fliegen und Gewiirm ist kein Mangel. die ziehen in ihre

Es ist still

im Das Bliihen ist voriiber. Winter. Hier stieR ein Eichelhaher nach einer
Die Blatter werfen tiefe Schatten. Die Zeit des Reifens hat begonnen. Maus. Sie tauchte im Schnee unter und entkam.

75



In den Alpen wichst eine Pflanzenwelt, die reich
an Farben und Formen ist. Mit zunehmender Hohe
wird das Klima rauher, halt die winterliche Schnee-
bedeckung langer an. Aber gerade dort oben, im
Bereich zwischen Baum- und Schneegrenze, blii-
hen im kurzen Hochgebirgssommer viele bunte
Blumen. Die Matten verwandeln sich in einen Blii-
tenteppich, und selbst das hochalpine Geroll wird
von prachtigen Polsterstauden iiberzogen. Rechts:
Das Alpenglockchen tragt zierliche Bluten uber
dem Polster runder Blatter. Unten: Die Hauswurz
bildet eine dichte fleischige Rosette — das ist ein
Schutz gegen Trockenheit und starke Sonnen-
strahlung. Leuchtend gelb ist der Alpenmohn. Der
Seidelbast, ein niedriger Strauch, erbliht zeitig im
Frithjahr, noch ehe der letzte Schnee geschmolzen
ist. Im Sommer trégt er rote Beeren.

Blitenwelt im Hochgebirge . . .

Zwischen der Baumgrenze und dem ewigen Schnee der
hochsten Gipfel dehnen sich in den Hochgebirgen die
Matten aus. Oft nehmen sie nur einen schmalen Giirtel
ein, manchmal Uberziehen sie aber auch weite Hoch-
ebenen. Der Winter ist hier oben so rauh, die Schnee-
decke bleibt so lange liegen, die Winde wehen so heftig,
die Sonne strahlt so stark, daB kein Baum sich halten
kann. Nur Graser und winterharte Stauden gedeihen hier.
Sobald der Schnee getaut ist, ergriinen die Matten, und
aus den Polstern und Rosetten, mit denen die Stauden
Gesteinsschutt und Fels Uberziehen, platzen die Bliten
auf. Sie leuchten aus jeder Felsritze hervor oder Uber-
ziehen als Farbteppiche ganze Gerdllhalden. Nur wenige
Wochen bleiben den Alpenpflanzen, um zu blihen,
Friichte zu tragen und in Zwiebeln, Knollen oder Wurzel-
stocken Vorrate fiir den langen Schneewinter zu spei-
chern, Vorréte, die es ihnen ermdglichen, im nachsten
Frithjahr wieder mit gleicher Gewalt zu erbliihen. Die
Matten lassen sich nur als Weideland nutzen; zwei, drei
Monate geben sie den Herden Futter, langer nicht.




...und in der Tundra

Rauh und langdauernd sind die Winter auch in der
Tundra. Die Sommerwérme reicht zwar aus, um die
Schneedecke zu schmelzen, aber der Boden taut nur
oberflachlich auf. Schon in geringer Tiefe bleibt er
dauernd gefroren. 3dume fehlen in der Tundra. An den
besten Stellen wachsen Zwergstraucher, kaum kniehoch,
dazu Gréaser und Stauden, an weniger begiinstigten Stel-
len gedeihen nur Flechten und Moose. Sobald die Pflan-
zen ergrunen, erwacht das Leben der Tiere. Tausende von
Wasservogeln treffen ein, um in den Mooren und an der
Kiste zu nisten. Die Rentierherden wandern in die Tundra
hinaus, nach Norden, bis zum Strand des Polarmeeres.
Der Tundrafriihling ist kurz. Bald reifen die Beeren, bald
ziehen Lemminge und Eisflichse ihre Jungen auf, bald
verlassen die Kiiken der Enten und Génse die Nester, bald
sirren Myriaden von Miicken in der Luft — auch der
Sommer vergeht nur zu schnell. Jah bricht der Winter
herein; fir neun Monate féllt die Tundra in Froststarre zu-
riick. Die meisten Vogel und die Rentiere sind in ihre
Uberwinterungsgebiete gezogen, aber einige Tierarten
halten aus. Die Entwicklung des Lebens hat auch den
weiten Raum der Tundra mit Pflanzen und Tieren erfiillt,
die ihm angepal’t sind.

Tiere der Tundra. Wenn der kurze Sommer an-
bricht, ziehen die Rentiere von ihren Uberwinte-
rungsplatzen im Nadelwald der Taiga nach Norden
in die Tundra hinaus. Graser und Krauter bliihen —
Futter im UberfluR| Der Schneehase hat sein grau-
braunes Sommerkleid angelegt. Im Winter war er
schlohweil, nur die Ohrspitzen glanzten schwarz.
Dieser Wechsel des Haarkleides gibt dem Schnee-
hasen zu jeder Jahreszeit eine Schutzfarbung, die
ihn fast unsichtbar macht. Der Eisfuchs zeigt den
gleichen Farbwechsel. Manche Eisfiichse sind im
Sommer schwarzgrau gefarbt. So ein Schwarzling
lauert links im Bild. Im Winter wird sein seiden-
weiches Fell wunderbar graublau aussehen. ,,Blau-
fichse” sind sehr selten, ihr Pelz wird hoch be-
zahlt. Das wichtigste Beutetier des Eisfuchses ist
der Lemming (rechts unten). Dieser kleine Nager
bringt es fertig, im Winter ausgedehnte Gang-
systeme tief unter dem Schnee anzulegen und dort
seine Nahrung zu suchen. Auch die Schnee-Eule
stellt dem Lemming nach. Sie ist so groR wie ein
Uhu. Uber ihr fliegt eine Kette Schneeganse; an
ihren schwarzen Handschwingen sind sie zu er-
kennen. Links schwirrt ein Samtentenpaar ab; das
Mannchen ist tiefschwarz gefarbt. Auf dem Moor-
timpel schwimmen zwei Eisenten mit langem
SchwanzspieR. Beide Entenarten briiten in der
Tundra; auBerhalb der Brutzeit halten sie sich auf
dem Meer auf. Der Vogel mit dem langen roten
Schnabel und dem doppelten Federschopf ist ein
Mittelsager. Ganz links sucht ein Meerstrand-
laufer nach Futter. Das Moorschneehuhn, ein
hiihnergroBer Bodenvogel, zeigt im Sommer ein
rotbraunes, im Winter ein weiles Gefieder. Es ver-
bringt den langen Tundrawinter in Gangen unter
dem Schnee.
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\merika

WELTWEITE WANDERER

Unsichtbare Stralden

Sobald im Frihjahr die Sonne zu warmen beginnt, ver-
lassen die Karibus, die wilden Rentiere Nordamerikas,
ihre Winterquartiere in den Nadelwaéldern. Sie ziehen in
die Barren Grounds hinaus, in die Tundra, nach Norden.
Noch toben spate Schneestiirme, noch sind die Seen zu-
gefroren. Die Karibus nehmen unbeirrt ihren Weg. Meh-
rere hundert Kilometer weit wandern die Tiere, stetig,
ohne Hast. Die Kiihe sind hochtragend. Wenn sie die
Kiste des Polarmeeres erreichen, brechen die ersten BIi-
ten durch den schmelzenden Schnee. Nun bringen die
Kihe ihre Jungen zur Welt.

Zu Tausenden sind die Rentiere an der Kiste vereint.
Zwei, drei Wochen nur halten sie sich auf, dann beginnt
in kleineren Trupps die Riickwanderung. Jetzt lassen sich
die Karibus Zeit. Im gemachlichen Weidegang geht es
durch die griinende Tundra wieder nach Sitiden. Erst An-
fang Oktober, wenn der Schnee schon wieder das Land
verhiillt, treffen die Karibus in den Waldern ein. Jahr fiir
Jahr unternehmen die Rentiere ihre Wanderung, immer
zur gleichen Zeit, immer auf den gleichen Wegen. Im Som-

Wanderwege des FluBaals. Schon die alten Griechen zerbrachen sich den
Kopf dariiber, woher die jungen Aale kommen. Erst in der Gegenwart gelang es
dem danischen Zoologen Johannes Schmidt, das Ratsel zu lésen. 18 Jahre
lang — von 1904 bis 1922 — suchte er nach den Laichplétzen der FluBaale. Er
fand sie in der Sargassosee, mehrere Tausend Kilometer von der Kiiste Europas
entfernt. Sie liegen dort in 400 Meter Tiefe. Die Aallarven haben die Gestalt
eines Weidenblattes. Sie werden von den Meeresstromungen an die Kisten
Amerikas und Europas getrieben. Vor den europaischen FluBmiindungen treffen
sie nach drei Jahren ein. Dort angekommen, sind sie schon zu kleinen, durch-
sichtigen Glasaalen herangewachsen. Nun steigen sie in die Flisse auf. Neun
Jahre bleiben die Mannchen, zwalf Jahre die Weibchen in den Flissen und
wachsen zu geschlechtsreifen Aalen heran. Dann wandern sie in das Meer zu-
riick. Wie sie den weiten Weg in die Sargassosee finden, ist noch nicht bekannt.
Der Zoologe Tucker nimmt an, daB nur die amerikanischen FluBaale zu den
Laichplatzen zuriickfinden, denn sie haben einen viel kirzeren Weg. Sie waren
dann die Eltern aller Aale, auch die der europaischen.

Afrika

N
3
~

Sargassosee

Atlantischer Ozean
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Lachse laichen in den Quellgewssern der Fliisse.
Aus den wandert der J fisch
fluBab ins Meer. Dort verweilt er — je nach Art —
zwei bis sieben Jahre, ehe er laichreif wird. Dann
wandert er aus dem Meer wieder in den FIUB zu-
ruck. Jeder erwachsene Lachs findet das Gewas-
ser wieder, in dem er aus dem Ei geschlipft ist,
und nur dort laicht er, nirgendwo sonst.

Bisons haben noch vor hundert Jahren die ame-
rikanischen Prarien in riesigen Herden beweidet.
Auch die Bisons unternahmen jahreszeitliche
Die erste Eisen-
bahnlinie durchschnitt seit 1869 wie eine Barriere
von Ost nach West ihre Zugwege. Zu Zehntausen-
den wurden die wandernden Bisons von der
Eisenbahnlinie aus abgeschossen.

Afrikanische Steppenelefanten wandern auf
der Suche nach Nahrung und Wasser weit umher.
Sie folgen dem Wechsel von Regen- und Trocken-
zeiten und kehren immer wieder an die gleichen
Orte zuriick. Ihre WanderstraRen werden durch den
Acker- und Plantagenbau an immer mehr Stellen

Nur grol werden
ihnen kiinftig noch geniigend Platz bieten




Wale legen auf ihren Wanderziigen Tausende von
Kilometern zuriick. Hermann Melville hat in dem
Buch ,,Moby Dick” die Geschichte eines Pott-
wales beschrieben, der die ganze Erdkugel um-
schwamm. Pottwale folgen bei ihren Wanderziigen
durch die Ozeane immer den gleichen StraBen.
Die Zeichnung zeigt einen Gronlandwal; diese
Art ist von Walfiingern ausgerottet worden.

Admiral wird dieser schéne Schmetterling ge-
nannt. Er gehort zu den , Wanderfaltern”, die selbst
i und Meere Im Frih-
sommer ziehen die Admirale nach Norden, im
Herbst wandert die folgende Generation wieder
zuriick. Der Distelfalter wandert in Zigen, die
nach Milliarden zéhlen, von Nordafrika iber das
Mittelmeer und die Alpen bis nach Mitteleuropa

Die Rentiere im hohen Norden Europas und
Asiens sind seit Jahrtausenden gezahmt. Aber
auch die zahmen Rentiere wandern noch. Die
Rentierhirten leben als Nomaden: Sie begleiten die
Herden auf ihren Wanderungen zwischen Taiga
und Tundra. Rentiere geben Milch, Fleisch und
Felle, sie ziehen Schlitten, tragen Lasten und die-
nen als Reittiere.

mer nutzen sie das reiche Nahrungsangebot der Tundra,
den Winter (iberstehen sie im Schutz der Walder.

Wie die Rentiere, so wandem auch zahlreiche andere
Tierarten. Bei den Zebras und Antilopen der afrikanischen
Savannen ist es der Wechsel von Regen- und Trocken-
zeiten, der die Wanderungen auslost. Auch sie ziehen
jeweils dorthin, wo das Nahrungsangebot groR und
sicher ist. Aus den gleichen Griinden wandern die riesi-
gen Heringsschwarme im Atlantischen Ozean: Sie suchen
die , Weidegriinde” auf, in denen das Plankton zu be-
stimmten Jahreszeiten lppig gedeiht. Eine ganze Reihe
von Tierarten wandern immer wieder dorthin, wo ,,ihre
Wiege stand”, um sich fortzupflanzen. Die meisten
Robbenarten halten sich das Jahr iiber in der offenen See
auf. Aber sie kehren regelmaBig zu ihren Stammplitzen
an der Kiste zuriick und werfen dort ihre Jungen. Die
Lachse verbringen ihr ganzes Leben im offenen Meer, nur
wenn ihre Laichzeit naht, wandern sie wieder die Fliisse
aufwarts.

Lachse und Aale wandern als Jungfische mehrere tau-
send Kilometer weit durch die offene See. Jahre spiter
finden sie den Weg zu ihrem Ursprungsort zuriick. Wel-
chen unsichtbaren StraBen folgen sie? Wie orientieren
sie sich? Auf diese Fragen ist bei vielen wandernden Tier-
arten noch keine zuverlassige Antwort gefunden worden.
Manche Arten richten sich nach ihrem erstaunlich ge-
nauen Zeitsinn und nach dem Stand der Sonne, andere
wahrscheinlich nach dem Magnetfeld der Erde oder sogar
nach elektromagnetischen Strahlungen aus dem Kos-
mos, wieder andere tragen einen ,Geruchsfahrplan” in
sich, nach dem sie ihren Heimweg , erriechen’.

Die Rentierkalber folgen auf ihrer ersten Wanderung den
Kihen; vermutlich erlernen sie dabei den Weg. Doch die
meisten wandernden Tierarten kennen keinen Lehrmei-
ster. Sie haben ihr Verhalten ererbt, bis in die kleinste
Einzelheit hinein: Die Route, den Zeitplan und die Art,
sich zu orientieren, tragen sie von Geburt an in sich.
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Wohin die Zugvogel ziehen

Wenn die ersten Mauersegler mit schrillen Schreien am
Himmel fliegen, hat der Mai begonnen. Friihmorgens
schon jagen die schnellen Flieger, um Futter herbeizu-
schaffen, in der Abenddammerung sind sie immer noch
unterwegs. Drei Monate bleibt der Mauersegler bei uns,
um zu briten und seine Jungen aufzuziehen. Anfang
August ist er schon wieder verschwunden. Wo ist er ge-
blieben?

Im Mittelalter nahmen sogar die Gelehrten an, die Zug-
vogel wiirden sich im Schlamm der Teiche verbergen,
um den Winter in Totenstarre zu verbringen. Heute wissen
wir es besser: Der Mauersegler zum Beispiel (ibersteht
die Jahreszeit, in der es bei uns fir ihn zu kalt ist, in Std-
afrika oder in Sudindien. Da diese Lander siidlich des
Aquators liegen, herrscht dort zur gleichen Zeit Sommer.
Seit dem Ende des vergangenen Jahrhunderts haben
Wissenschaftler begonnen, Zugvogel mit kleinen Bein-
ringen zu zeichnen, in die eingearbeitet ist, welche Vogel-
warte den Vogel beringt hat. Viele Vogel kommen auf
dem Zug oder in ihren Uberwinterungsgebieten um, und
manchmal wird ein Ring gefunden und an die Vogel-
warten zuriickgesandt. So konnte man durch die Vogel-
beringung erkennen, auf welchen Wegen die Zugvogel
wandern und wo ihre Uberwinterungsgebiete liegen.

Die Wanderungen erméglichen es den Zugvogeln, eine
Licke, eine Nische im Haushalt der Natur auszunutzen.
Végel haben von allen Tieren die hochste Korpertempe-
ratur, sie vollbringen beim Fliegen die groBten Muskel-
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Kraniche sammeln sich im Herbst an Uber-
nachtungsplatzen. Frihmorgens fliegen sie auf die
Felder, um Futter zu suchen, gegen Abend treffen
sie wieder auf dem Rastplatz ein. Eines Tages bre-
chen sie dann zum Flug nach Afrika auf. In keil-
formigen Ketten ziehen sie dahin, ihre Trompeten-
rufe schallen vom Oktoberhimmel herab.

Um die halbe Erde ziehen manche Vogelarten.
Rauchschwalben briiten in Europa und iberwin-
tern im sidlichen Afrika. Auf zwei Hauptzugwegen
uberqueren sie das Mittelmeer und die Sahara.
Den weitesten Weg legen die Kiistenseeschwal-
ben zuriick: Sie briten im hohen Norden Amerikas,
wandern iiber den Atlantischen Ozean nach Europa
und folgen dann der Kiiste bis zur Siidspitze Afri-
kas, ja manche gelangen sogar bis in die Nahe der
Antarktis. Die meisten Zugvbgel wandem unge-
fahr in nordsidlicher Richtung, manche weichen
jedoch stark davon ab. Das Brutgebiet des Nor-
dischen Laubséngers liegt zum Beispiel in Nord-
europa, sein Winterquartier aber in Siidostasien.




Grasmiicken briiten in Europa, den Winter ver-
bringen sie in Afrika. Wie finden sie den weiten
Weg? Sie fliegen nachts. Aber nur, wenn die Sterne
2u séhen sind. Bei bedecktem Himmel rasten sie.
Zoologen haben Klappergrasmiicken zur Zugzeit
in ein Planetarium gesetzt. Sobald die Vogel den
kinstlichen Himmel sahen, flatterten sie in die
Richtung, die ihnen die Sterne wiesen. Wenn aber
der Himmel des Planetariums so verdreht wurde,
daB er nicht mit den natiirlichen Sternen iiberein-
stimmte, dann wurden die Grasmiicken in die Irre
geleitet. Sie richteten sich weiter nach den kiinst-
lichen Sternen, auch wenn sie dabei in Wirklich-
keit nach Norden statt nach Siiden geflogen waren.
Der naturliche Himmel dreht sich im Laufe der
Nacht um den Himmelspol. Deshalb miissen die
Grasmiicken einen sehr genauen Zeitsinn besitzen,
um jeweils den richtigen Winkel zu einem be-
stimmten Stern anpeilen zu kénnen. Das Leitbild
aus Sternen ist ihnen ebenso angeboren wie ihre
innere Uhr”,

Der Storch mit dem Pfeil ist 1822 in Mecklen-
burg erlegt worden. Der Pfeil, der nur durch die
Haut gedrungen war, stammte aus Afrika. Das
war einer der ersten Beweise dafir, daR unsere
Storche den Winter im tropischen Afrika verbrin-
gen. Heute werden Hunderte von Stérchen mit
einem schmalen Beinring gekennzeichnet, und es
liegen schon zahlreiche Meldungen dariiber vor,
daB bei uns beringte Stérche in Siideuropa oder
Afrika aufgetaucht sind. So lassen sich ihre Zug-
straBen deutlich verfolgen.

leistungen. Deshalb brauchen sie jahraus, jahrein viel
Futter. Ganz besonders hoch steigt ihr Nahrungsbedarf
wahrend der Brutzeit. Im Friihling und Sommer sind die
gemaRigten Zonen reich an Futter: Insekten fliegen,
Samen und Frichte reifen. Jetzt kénnen die groRen Land-
massen des Nordens weit mehr Vogel ernahren als die
langst nicht so ausgedehnten der standig warmen Zonen.
Dieses Angebot der Natur nutzen die Zugvogel fir die
Aufzucht ihrer Jungen aus. Sie bringen das Kunststiick
fertig, nacheinander zwei ganz verschiedenen Lebens-
gemeinschaften anzugehéren: einer nordlichen, in der sie
briiten, einer siidlichen, in der sie den Winter iiberstehen.
Manche Zugvogel legen zu diesem Zweck ganz erstaun-
liche Flugstrecken zuriick. Die Kiistenseeschwalbe fliegt
von ihrem Brutgebiet im hohen Norden des amerika-
nischen Kontinents bis weit siidlich des Aquators, ja bis
zu Inseln in der Nahe der Antarktis — das sind zweimal
im Jahr 17000 Kilometer! Noch bewundernswerter ist,
wie sicher sich die Zugvégel zurechtfinden. Der Pazi-
fische Goldregenpfeifer fliegt von Alaska oder Ostsibirien
lber den Stillen Ozean und findet so winzige Inseln wie
die der Tonga-Gruppe.
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Gestalter der Erde

Das Tier blieb ein Teil der Natur, der Mensch ging bewuBt darauf
aus, sie zu beherrschen. Im Laufe der Jahrtausende haben werk-
tatige Menschen durch ihre Arbeit die Erde tiefgreifend umgestal-
tet. Sie erfanden immer bessere Gerate, Werkzeuge und Maschi-
nen, mit denen sie auf die Natur einwirkten, um Giiter fiir ihren
Bedarf herzustellen. Die Art und Weise, wie sie die Naturschitze
ausnutzten, hing wesentlich davon ab, in welchen Beziehungen
die Menschen zueinander im ProduktionsprozeR standen.

In der Urgesellschaft herrschte Gemeineigentum an allen Werk-
zeugen und Geraten, die nicht nur dem persénlichen Gebrauch
dienten, und an allen Naturschatzen. Als die Menschen im Laufe
von Jahrtausenden zu Ackerbau und Viehzucht ibergingen, zer-
fiel das Gemeineigentum an den Produktionsmitteln, und die
erste Klassengesellschaft entstand. Die herrschenden Klassen
eigneten sich im Laufe der Geschichte einen wachsenden Anteil
an den Maschinen und Werkstatten an, aber auch am Boden, an
den Waildern und allen anderen Naturreichtiimern. Als Eigen-
timer der Produktionsmittel beuteten sie die werktatigen Klassen
aus, und in gleichem MaRe die Naturreichtiimer. So ist das Ver-
héltnis des Menschen zu den natiirlichen Grundlagen seines
Daseins in der Klassengesellschaft voller Widerspriiche geblieben:
Auf der einen Seite haben die Werktitigen die Natur zum Vorteil
des Menschen umgestaltet, auf der anderen Seite sind die
Naturschétze vergeudet worden, um die Macht und den Luxus
der Herrschenden zu vermehren.

In unseren Tagen sind die Produktivkrafte so hoch entwickelt, daR
der EinfluB des Menschen fast alle anderen Vorgange zu iiber-
treffen beginnt, die das duRere Bild der Erde formen. Der Mensch
wird zum Gestalter der Erde.

Ob das Menschengeschlecht dieser groRen Verantwortung ge-
recht werden kann, hangt in erster Linie von der gesellschaftlichen
Ordnung ab, die es sich gibt. Solange noch kapitalistische Aus-
beutung der Werktitigen und der Naturschitze getrieben wird,
solange Unterdriickung herrscht, Kriege wiiten, kann die unge-
heure technische Uberlegenheit des Menschen gegeniiber der
Natur nicht mit voller Umsicht genutzt werden. Ja, es droht die
Gefahr, daR sie zur Vernichtung der natiirlichen Grundlagen des
Lebens miRbraucht wird. Wir erleben die Jahrzehnte mit, in denen
Uber die Zukunft der Erde entschieden wird — es muB eine sozia-
listische Zukunft sein.
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zuerst vor rund 12000 Jahren

Als Sammler und Jéger lebten die
wahrend des Eiszeitalters. Im Laufe von Jahrhun-
derttausenden erwarben sie den Gebrauch von
Werkzeugen, Waffen und Geraten. Sie nutzten die
Natur aus, veranderten ihre Umwelt aber kaum

Das Feuer war die erste Naturkraft, die der
Mensch sich unterwarf. Feuer gab Schutz und
Warme, uber dem Feuer rostete und dinstete man
Speisen. Vermutlich brannten schon die Jager der
Altsteinzeit Walder und diirres Steppengras nie-
der, um das Land offener zu machen. In starkerem
MabRe legten spater die Viehzuchter gelenkte Step-
penbrande an. Nach den Branden trieb junger
Graswuchs aus, das Weidevieh fand reicheres
Futter. waren die

Savannen einst dicht bewaldet: erst das regel-
makige Abbrennen hat sie weithin in Grasland
verwandelt. Auch die Steppen Nordamerikas und
Asiens haben sich durch das Feuerlegen in ur-
spriingliches Waldland hinein ausgedehnt. Die
Ackerbauer der Jungsteinzeit rodeten mit Feuer
ihre Felder aus Wald und Busch. Feuer diente zum
Brennen von Ton, zum Schmelzen von Metallen.

Zu Ackerbau und Vi gingen
in den Berglandern Vorderasiens iber. Als Bauern wurden sie seBhaft, rodeten
das natirliche Pflanzenkleid und legten Acker an. Als Hirten trieben sie ihr Vieh
in die Steppe und nutzten sie als Weideland. Durch ihre Arbeit veranderten
Bauern und Hirten die Natur allmahlich immer starker.

AUFSTIEG DES MENSCHEN

Macht euch die Erde untertan!

In der Altsteinzeit waren behauene Steine die am hochsten
entwickelten Werkzeuge und Gerate. In kleinen Horden
schweiften die Urmenschen als Sammler und Jager um-
her, immer auf der Suche nach Nahrung. Die Neumen-
schen, die vor 40000 Jahren auftraten, besaRen schon
hoher entwickelte Waffen, mit denen sie auch auf GroR-
tiere Jagd machten. Die Produktivkrafte reichten jedoch
nicht aus, um die natiirliche Umwelt nach dem Willen der
Menschen umzugestalten.

Vor ungefahr 12000 Jahren begann sich in den Berg-
landern Vorderasiens eine tiefgreifende Wandlung im Ver-
haltnis des Menschen zur Natur zu vollziehen: Er zahmte
Gazellen, Ziegen und Schafe und hielt sie als Haustiere,
um sich mit Milch und Fleisch zu versorgen. Aus Wild-
pflanzen ziichtete er Kulturpflanzen, um sie anzubauen
und ihre Friichte zu ernten. Wo Viehherden grasten, ver-
anderten sie die Pflanzendecke. Wo Menschen saen und
ernten wollten, muRten sie zuvor roden. Aus Wald und
Busch wurde Acker.

Ein neuer Sieg Uber die Natur gelang den Menschen, als
sie das Wasser bezwangen. In den FluRebenen groRer
Strome Asiens und Afrikas legten sie Bewasserungs-
systeme an. Bewassertes Land gab vielfach héhere Ernten.



Mit der Bewi#sserung entstanden vor iiber 6000 Jahren die ersten Zentren
der Kultur. In Vorderasien, in Agypten und Indien gelang es, den AbfluR der
Strome durch Deiche, Kanale und zu lenken. Ein
Grabensystem fuhrte das Wasser den Feldern zu. Boden, Gewasser und Pflanzen-
decke waren zugunsten des Menschen umgestaltet worden.

Ein einzelnes Dorf war nicht imstande, das Netz der
Deiche, Kanéle und Graben anzulegen und zu erhalten.
Dazu war der ZusammenschluB vieler zerstreuter Gemein-
den erforderlich. Die ersten Staaten der Erde bildeten sich
dort, wo das Land bewassert wurde: an Euphrat und
Tigris, am Nil und am Indus, spater auch am Hwangho
und am Amu-Darja. Pachter und Sklaven bearbeiteten
die Felder und unterhielten die Kanale. Priester, Beamte,
Sklavenhalter herrschten Uber sie. In den Stadten lebten
Handwerker, Kaufleute, Soldaten. Sie wurden von dem
Uberschuf an Nahrungsgiitern ernéhrt, den die bewasser-
ten Felder abwarfen. Nie zuvor hatten Menschen ihre
natlirliche Umwelt so vollstindig umgestaltet wie in den
Bewasserungsgebieten.

Der Ubergang von der Jagd- und Sammelwirtschaft zu
Ackerbau und Viehhaltung war eine Revolution im Dasein
der Menschen. Diese ,agrarische Revolution” hat aus
umherschweifenden Nomaden seRhafte Dorf- und Stadt-
bewohner werden lassen. Sie war von einem gewaltigen
Anwachsen der Produktivkrafte begleitet und fiihrte zum
Ubergang von der Urgemeinschaft zur Klassengesell-
schaft. In Vorderasien begann die ,,agrarische Revolution”
schon im 10. Jahrtausend v. u. Z., abgeschlossen war sie
dort gegen Ende des 4. Jahrtausends v. u. Z. In Europa
und Amerika setzte sie erst Jahrtausende spéter ein.
Der Aufstieg des Menschen war nur dadurch moglich,
daR er sich die Natur dienstbar machte: Feuer, Wasser
und Boden, Tiere und Pflanzen, Steine und Erze. In dem
MaR, wie er sie nutzte, schuf er sich eine neue Umwelt,
Wildnis verwandelte er in Kulturland.

Der Bergbau setzte in der Jungsteinzeit ein; er
forderte Steine fur die Herstellung von Werkzeu-
gen. Im 4. Jahrtausend v.u.Z. begann der Abbau
von Erzen. Der Bergbau erschloB die Gesteins-
schicht fur die Produktion materieller Giiter.

Die Ruinen von Babylon liegen in nahezu un-
bewohnbarer Wiiste. Mehr als ein Jahrtausend
lang war Babylon die préchtigste und volkreichste
Stadt des Altertums. Seine Umgebung war frucht-
barer als irgendein anderer Landstrich der Erde.
Die Reste uralter Bewasserungskanale sind im
Wistensand zwischen Euphrat und Tigris noch zu
erkennen. Ahnlich wie Babylon ist es in Vorder-
asien fast allen Stadten des Altertums ergangen
Die ehemals bluhenden Landschaften ihrer Um-
gebung sind verwistet. Jericho, in der Bibel als
Stadt der Palmen und Rosen besungen, ist heute
ein elendes Nest inmitten nackter Berge, von
denen der Regen den Boden heruntergewaschen
hat. Nur in Spuren sind noch die Reste von Ter-
rassen zu erkennen, auf denen einst bis hoch an
die Hange hinauf Ernten reiften. Mohendscho-
Daro, die glanzvolle Stadt der Induskultur, ging
vor mehr als 3000 Jahren unter, und rings um ihre
Ruinen breitete sich die Halbwiiste des Sindh aus.
Nur selten hat eine unberechenbare Naturgewalt
diese Verheerungen angerichtet. Meist trug die
Nutzung der Natur durch den Menschen die
Schuld — weil zuwenig getan worden ist, um die
Fruchtbarkeit des Bodens zu erneuern, weil Raub-
bau an den Naturschatzen getrieben worden ist.
Oft haben auch Kriege und gesellschaftliche Er-
schitterungen den jahen Verfall von Bewasse-
rungsgebieten ausgelost. Die Bauern wurden
ausgeraubt, zu Soldaten gepreft, getotet. Die Fel-
der konnten nicht mehr bestellt, die Bewasse-

nicht mehr werden.
Das Land verdorrte zur Wiste. Die Abtragung
durch Regen und Wind vernichtete den Boden
Karl Marx hat einmal gesagt, ,.dal die Kultur,
wenn naturwuchsig fortschreitend und nicht be-
wuBt beherrscht, Wiisten hinter sich zuricklaft”,
So stolz die Siege des Menschen iiber die Natur
sind, so sehr mahnen uns seine Niederlagen, mit
den Naturschétzen sorgsam umzugehen
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Die Zahl der Menschen wuchs im gleichen
MaBe wie ihre Fahigkeit, den Boden und andere
natirliche Hilfsquellen durch Arbeit zu nutzen. Sie
verdoppelte sich in immer kiirzeren Zeitabstanden.
(Jeder Kreis bedeutet 50 Millionen Menschen.)

4. Jahrtausend v.u.Z.: 50 Millionen .
Auf der ganzen Erde leben weniger als 50 Millionen
Menschen. Sie ernahren sich als Sammler und
Jager. In Vorderasien, in Agypten und am Indus
ist der Ubergang zu Ackerbau und Viehzucht schon
vollzogen; dort nimmt die Bevolkerungszahl zu.

1. Jahrhundert u.Z.: 250 Mill. L]
Die Erdbevolkerung ist auf 250 Millionen ange-
wachsen. Am dichtesten sind die Provinzen des
Romischen Reiches rings um das Mittelmeer be-
siedelt. Die Felder der romischen Landbesitzer
werden von Sklaven bearbeitet. Auch in den Skla-
venhalterstaaten Chinas, Indiens und Mittelasiens
ist die Bevolkerungsdichte schon recht hoch.

Um 1600: 500 Mill. ®eccccecee
Nach anderthalb Jahrtausenden hat sich die Be-
volkerungszahl verdoppelt. Am hochsten liegt sie
in Europa, China und Indien. Dort sind Feudal-
staaten entstanden. Horige und leibeigene Bauern
bestellen die Felder. Die Technik des Ackerbaus
verbessert sich nur schleppend.

Um 1830: 1000 Mill. L

. .
Fur die nachste Verdopplung der Menschenzahl
sind nur 230 Jahre benotigt worden. Am schnell-
sten nimmt die Bevolkerungsdichte wahrend der
néchsten Jahrzehnte in Europa zu. Die kapitali-
stische Industrialisierung und technische Fort-
schritte in der Landwirtschaft machen es maglich,
die i intensiver

1930: 2000 Mill.

°
Nach 100 Jahren ist wiederum eine Verdopplung
i rasch ist die 0

dichte in Nordamerika gestiegen. Die Steppen sind
2u i Die Eit

hat sich verzehnfacht. In Europa nimmt die Bevol-
kerung nur noch langsam zu. Die Halfte der
Menschheit unterliegt in kolonialen oder halb-
kolonialen Gebieten der Ausbeutung durch impe-
rialistische Staaten. Im ersten sozialistischen Staat,
der Sowjetunion, lebt ein Zehntel der Erdbevél-
Kerung.

1970: 3600 Mill.

. .

Die Erdbevélkerung ist auf 3,6 Milliarden gestie-
gen. Ein Drittel der Menschheit lebt in sozialisti-
schen Staaten. Die meisten ehemaligen Kolonien
haben ihre nationale Unabhangigkeit errungen,
sind jedoch wirtschaftlich noch schwach ent-
wickelt. In diesen Gebieten wachst die Bevolke-
rungszahl rasch, jedoch die Ertrage der Landwirt-
schaft steigen dort zu langsam. In der Sowjetunion
und anderen hochentwickelten Industriestaaten
nimmt die Produktion dagegen schneller zu als die
Bevolkerungszahl.
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Die Macht der Technik

Der romische Techniker Vitruv — er lebte im 1. Jahrhun-
dert unserer Zeitrechnung — hat die erste Wassermiihle
beschrieben, von der wir wissen. Fiir die Romer war diese
erste Energiemaschine etwas Neues, aber es ist unbe-
kannt, wann und wo sie erfunden worden ist. Vorher war
der Mensch nur auf die eigene Korperkraft oder auf die
von Pferden, Rindern, Eseln angewiesen. Jetzt trieb zum
ersten Mal eine unbelebte Naturkraft eine von Menschen
ersonnene Maschinerie. Mit der Erfindung der Wasser-
mihle begann der Weg, der zum Atomkraftwerk und zur
Weltraumrakete fiihren sollte.

Auch die Entwicklung der Energiemaschinen verlief
zuerst nur langsam. Tausend Jahre nach Vitruv waren
die Wassermuhlen kaum leistungsfahiger als die von ihm
beschriebene. Erst um das Jahr 1500, in der Zeit der
Renaissance, kam es in rascher Folge zu vielen techni-
schen Fortschritten: Neue, verbesserte Wasserrader trie-
ben bald eine Vielzahl von Miihlen. Diese Maschinerien
mahlten nicht mehr nur Korn, nein, sie bohrten, pumpten
Wasser, schliffen Steine, zerkleinerten Erze, schmiedeten
Metalle, trieben Geblase. FlieRendes Wasser war nicht
die einzige Antriebskraft geblieben: Tausende von Wind-
mihlen drehten ihre Fligel im Wind.

Bis zur nachsten groRen Neuerung vergingen nur noch
zweieinhalb Jahrhunderte: Gegen Ende des 18.Jahr-
hunderts begann der Siegeszug der Dampfmaschine.
Bald darauf wurden die ersten mechanischen Webstiihle
und Spinnmaschinen erfunden. Diese neue Art von
Maschinenarbeit war um ein Vielfaches leistungsfahiger
als jede Handarbeit. Sie I6ste die industrielle Revolution
aus, die zum kapitalistischen Fabriksystem fiihrte.

Von nun an folgten wesentliche technische Neuerungen
in immer kirzeren Abstanden aufeinander, und mit jeder
von ihnen wuchs die Macht der Menschen gegeniiber
der Natur. In einem modernen Industriestaat wird heute
so viel Energie erzeugt, daB sie die Korperkraft aller Ein-
wohner um ein Vielfaches Ubertrifft. Anders gesagt: Fiir
jeden von uns arbeiten mehr als hundert ,,Energiehelfer”.
Sie helfen, Stahl zu walzen, Mineraldiinger zu erzeugen,
sie lassen Flugzeuge schneller als den Schall fliegen.
Die Entwicklung der Technik war eine Voraussetzung
dafiir, daR die Zahl der Menschen zunahm. Denn auch die
Landwirtschaft war ja in den Aufschwung der Produktivi-
tat eingeschlossen. So wurde es mdglich, vom gleichen
Stiick Erde immer mehr Menschen zu ernahren. Heute
verdoppelt sich die Zahl der Erdbevélkerung aller 35 Jahre.
Die industrielle Produktion verdoppelt sich in der Halfte
dieser Zeit. Diese Entwicklung hat zu gewaltigen Ver-
anderungen im Bild der Erde gefihrt.
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Die unsichtbaren Helfer. Im Laufe der jiingsten 500 Jahre ist es dem Menschen gelungen, Technik und Leistung der Energiemaschinen
immer schneller zu verbessern. In der Zeichnung sind jeweils einige der i ihrer Zeit Bis zum 16. Jahr-

hundert leisteten die starksten i nur wenige Im17. und 18. wurde vor allem die Leistung der

Im 19. ioni D ine und die Technik. In der ersten Halfte des

20. Jahrhunderts wurde die Leistung der Dampf- und auf ein Vi igert, und im Verkehr setzte sich der
durch. Die arti der wird durch ieb und

mit mehreren Millionen Megawatt Leistung gekennzeichnet
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ACKER, WEIDE UND FORST

Land unter dem Pflug

Kein Arbeitsgerat hat die Erde so sehr verandert wie der
Pflug, und mit keinem wird alljahrlich eine so groRe
Arbeit vollbracht wie mit ihm. Wo Pfliige ihre Furche
ziehen, istdie urspriingliche Pflanzendecke verschwunden.
Nutzpflanzen, die alljdhrlich neu angebaut werden, sind
an ihre Stelle getreten. Aus Steppen und Waldern ist
Acker, aus Wildnis ist Kulturland geworden.

Zwei Drittel des Ackerlandes werden mit Getreide bestellt.
Alle Getreidearten stammen von Wildgrasern ab. Deshalb
ahnelt ein reifendes Kornfeld der Steppe. Aber es ist doch
wesentlich verschieden von ihr. Das Kornfeld tragt nur
eine einzige Fruchtart. Nach der Reife wird es gemaht,
abgeerntet und wieder gepfligt. Dann liegt der Boden
ungeschitzt und ist starker der Abtragung durch Wind
und Wasser ausgesetzt. Mit dem Erntegut werden dem
Boden Mineralstoffe entzogen. Auch sein Gehalt an
Humus sinkt. Um die Fruchtbarkeit des Bodens wieder-
herzustellen, muR er bearbeitet und gediingt werden. Gut
gepflegter Boden erreicht eine hohere Fruchtbarkeit, als
ihm von Natur aus innewohnt, er wird zum Kulturboden.
Schlecht gepflegter Boden biit seine Fruchtbarkeit ein.
Unter allen Nutzpflanzen nimmt der Weizen den ersten
Rang ein, denn er liefert den groRten Anteil der Welternte.
Sein Anbau erfolgt vor allem auf den Steppenbdden ge-
maRigter Breiten. Die Steppen im Siiden der Sowjetunion,
von der Ukraine bis weit nach Kasachstan hinein, und die
Prarien Nordamerikas sind die wichtigsten Weizenkam-
mern der Welt. Auf unabsehbar groRen , Kornfabriken’
wird hier oft reiner Weizenanbau getrieben.

In Mitteleuropa, das in grauer Vorzeit vorwiegend von
Mischwald bedeckt war, blieben Gerste und Roggen bis
in das 19. Jahrhundert hinein die wichtigsten Getreide-

Eine reiche Weizenernte ist auf den Schlagen
der Kooperationsgemeinschaft ,,Berliner Norden”
herangereift. Eine Kolonne von Mahdreschern
E 512 bringt sie ein. Diese Landmaschinen gehoren
zu den leistungsstarksten der Welt. Sie sind vom
volkseigenen Kombinat ,Fortschritt” in Neustadt
gebaut worden. In der sozialistischen Landwirt-
schaft werden alle technischen Neuerungen, alle

i i um eine

er
hohe Produktivitat zu erzielen.

Das Kamel vor dem Holzpflug ist in den Trok-
kengebieten Nordafrikas und Asiens noch immer
eine alltagliche Erscheinung. Der Boden wird nur
oberflachig geritzt, und die Arbeit ist driickend
Auf Land, das in dieser riickstandigen Weise be-
arbeitet wird, liegen die Weizenertrage nur zwi-
schen 5 und 10 Dezitonnen je Hektar. Allein durch
eine bessere Bodenbearbeitung lieBen sie sich
stark erhohen. In groRen Teilen Afrikas, Latein-
amerikas und Asiens pfliigen die meisten Bauern
noch immer in dieser Art. Die technische Riick-
standigkeit hat geschichtliche Ursachen: Alle
diese Lander sind bis in die jiingste Vergangenheit
hinein durch imperialistische Staaten unterdriickt
und wirtschaftlich ausgebeutet worden, so daR
die nationale Wirtschaft sich nicht entwickeln
konnte.



Mit Traktoren und Mahdreschern wird der
Weizen in den Kornkammern der Ukraine, Stidost-
europas, Nordamerikas, Argentiniens und Austra-
liens angebaut. Vom Pfliigen bis zur Ernte sind alle
Arbeiten mechanisiert. Die Mechanisierung er-
maglicht eine bessere Bodenbearbeitung und eine
verlustlose Ernte. Da alle Arbeiten viel weniger
Zeit in Anspruch nehmen, knnen sie zu den giin
stigsten Terminen vorgenommen werden. Vor allem
aber steigt die Arbeitsproduktivitat. Dadurch wer-
den in der Landwirtschaft die Arbeitskrafte frei-
gesetzt, die fur den Aufbau der Industrie erforder-
lich sind. Im zaristischen RuBland waren drei Vier-
tel der Bevolkerung Bauern, heute arbeitet nur
noch ein Drittel der Werktatigen in der Landwirt-
schaft. Aus dem ruckstandigen Agrarland der
Zarenzeit ist die Sowjetunion zu einem sozialisti-
schen une
Sowchosen sind zu groRen, modernen Landwirt-
schaftsbetrieben ausgebaut worden, die iber eine
hochentwickelte Technik verfigen. In den Ent-
wicklungslandern Asiens, Afrikas und Latein-
amerikas ist noch immer ein ebenso hoher Be-
il in der L
wie einst im zaristischen RuBland. Seitdem die
jungen sich vom
befreit haben, machen sie groRe Anstrengungen,
um ihre Landwirtschaft zu entwickeln.

arten. Inzwischen sind sie jedoch vom Weizen stark
zuriickgedrangt worden. Heute gibt es sogar Weizen-
sorten, die sich bis weit in die nérdliche Nadelwaldzone
Europas, Asiens und Amerikas hinein anbauen lassen.
Auf den Waldboden der gemaRigten Breiten herrscht der
Getreideanbau nicht so stark vor wie auf Steppenboden.
Hier gibt es neben dem Getreide viele andere Nutzpflan-
zen: Kartoffeln, Riiben, Gemise, Hiilsenfriichte, Olfriichte,
Grinfutter.

Noch mannigfaltiger sind die Feldfriichte der tropischen
Savannen: Hirse, Mais, Erdniisse, Maniok, Taro, Bohnen
und andere Arten werden angebaut, oft in buntem Wechsel
auf dem gleichen Feld. Die Savannen sind nicht so weit-
gehend in Ackerland umgewandelt worden wie die
Steppen und Mischwalder der gemaRigten Breiten. Meist
wird das Savannenland noch mit der Hacke bestellt,
nicht mit dem Pflug. Das Ackerland der Erde nimmt ein
reichliches Zehntel der Festfandflache ein. Von einem
Hektar miissen heute im Durchschnitt 2,5 Menschen er-
nahrt werden, im Jahre 2000 werden es mindestens
4 Menschen sein.
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Bewasserte Terrassen

Fur mehr als ein Drittel der Erdbevolkerung ist Reis das
wichtigste Nahrungsmittel. Von allen Grasern, die der
Mensch in Kultur genommen hat, verlangt er zum Gedei-
hen das meiste Wasser. Ja, die Reissorte, die vorwiegend
angebaut wird, will im Wasser stehen. Deshalb sind Reis-
felder meist so angelegt, daR sie sich iberstauen lassen.
Jedes Feld ist in ein flaches Becken verwandelt. Im Berg-
land werden die Reisfelder zu Riesentreppen, die den
Hang hinaufklettern. Je steiler der Hang, desto schmaler
die Stufen. Die Damme, die Feld von Feld trennen, folgen
genau den Hoéhenlinien. Je ebener das Land wird, desto
breiter werden die Felder und desto niedriger die trennen-
den Damme. In den FluRebenen Chinas und Indiens
iberziehen die Reisfelder das Land, so weit das Auge
reicht. Ein Netz von Kanéalen und Grében fiihrt ihnen das
Wasser zu.

An Berghédngen wird das Wasser abgeleiteter Bache vom
obersten Feld bis zum untersten weitergegeben. Durch
schmale Durchlasse in den Dammen flieBt es von Stufe
zu Stufe. In den FluRebenen gelingt es nicht, das Wasser
mit eigenem Gefalle auf hochgelegene Felder zu leiten.
Es muR kiinstlich gehoben werden. Fir kaum eine andere
Tatigkeit ist eine solche Vielzahl von Geréten erfunden
worden wie fiir das Wasserschopfen zur Bewéasserung.
Zwei Drittel aller bewasserten Felder der Erde liegen inden
dichtbesiedelten ,,Reislandern” Asiens: in China, Indien,
Indonesien und Japan. Die Bewéasserungswirtschaft bringt
hohe Ertrage. Sie erfordert jedoch so viel Handarbeit, dal®
fast die gesamte Bevolkerung in der Landwirtschaft tatig
sein muR. Millionen von Bauernfamilien schopfen das
Wasser noch immer mit uralten Handgeraten. Mit Hacken
und Tragkérben werfen sie Damme auf. Mit der Hand
pflanzen sie den Reis.

Wird die Bewasserung mit modernen Geraten betrieben,
dann kommt sie mit weit weniger Arbeitskraften aus, und
die Ertrage liegen hoher. Die Uberschiisse der alten Reis-
anbaugebiete konnten verdoppelt werden. Voraussetzung
dafr ist eine Veranderung der gesellschaftlichen Verhélt-
nisse, wie sie am entschiedensten in den sozialistischen
Staaten Asiens erreicht worden ist. Schritt fir Schritt ist
dort der Reisanbau verbessert und erweitert worden.
Lenin schrieb 1921 an die Bauern in Transkaukasien:
,.Die Bewasserung ist dringender als alles andere und wird
mehr als alles andere das Gebiet umgestalten, es aufleben
lassen, die Vergangenheit begraben und den Ubergang
zum Sozialismus festigen.” Diese Worte gelten heute wie
damals. Vor allem in den warmen und regenarmen Zonen
der Erde stellt die Bewdasserung die grofRte Reserve der
Landwirtschaft dar.
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Der Schaduf, eins der altesten Schopfgerate,
wird am Nil und im Zweistromland seit drei Jahr-
2ur

Das Schépfrad, das iber ein Gopelwerk mit tie-
rischer Zugkraft angetrieben wird, ist am Nil und
an den Flissen Vorderasiens weit verbreitet.

Das Wasserrad wird von der Strémungsenergie
des Flusses angetrieben. Die Schopfgefae fillen
sich unten und entleeren sich oben in eine Rinne.



Den Ziehbrunnen findet man in Oasen, in denen
das Grundwasser sehr tief steht. Ein Gespann
zieht den Wassereimer an einem Seil nach oben

Dieselpumpen saugen das Wasser aus dem Gra-
ben. Von einem Rohrstrang aus, auf dem Regner-
disen sitzen, wird es iiber die Felder verregnet

Elektrische Schdpfwerke fordem groBe Was-
sermassen. Uber Rohrleitungen und Kanile wird
das Wasser weit entfernten Feldern zugefiihrt.

Als schmale Stufen klettern die Reisfelder die Hange hinauf. Mit Hacke und
Tragkorb werden die bewasserten Terrassen von den Bauern angelegt und
unterhalten. Keine andere Art des Ackerbaues erfordert soviel Handarbeit

In den FluBebenen Chinas und Indiens liegen Hauptanbaugebiete des Reises.
Ein Netz von Kanilen und Grében fiihrt den Feldern das Wasser zu. Jedes Feld
ist von niedrigen Démmen umgeben, so daf es Gberstaut werden kann.
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Die Tuwiner leben im Gebirgsland an den Quell-
flissen des Jenissei. Sie sind vor allem Viehzuch-
ter. Auf den hochgelegenen Steppenweiden halten
sie groBe Schafherden, aber auch Jaks und Kamele.
In der Zarenzeit zogen die Tuwiner als Nomaden
umher, erst nach Grindung der Sowjetmacht be-
gannen sie, allmahlich seBhaft zu werden.

Der Beitrag des Hirten

Von den Rentierweiden der Tundra bis zu den Wiisten-
steppen der Sahara, von den Almen der Alpen bis zu den
Hochebenen Tibets, von den Prarien Nordamerikas bis zu
den Pampas Argentiniens erstreckt sich das Weideland.
Sein Anteil an der Festlandflache ist doppelt so groR wie
der des Ackerlandes.

Die Steppen der gemaRigten Breiten waren im 19. Jahr-
hundert die wichtigsten Weidegebiete der Erde. In den
nordamerikanischen Prarien und in manchen Steppen
Europas grasen auch heute noch groRe Rinderherden,
doch ist die Weidewirtschaft hier mehr und mehr vom
Getreidebau zuriickgedrangt worden. Statt dessen ha-
ben die Steppenweiden der Siidhalbkugel fir die Welt-
wirtschaft wachsende Bedeutung gewonnen. Australien
und Neuseeland, aber auch Argentinien und einige andere
Lander Siidamerikas exportieren viel Wolle, Fleisch und
Leder. Das beste Weideland liegt hier in der Hand der
GroRgrundbesitzer. Den Hitern der gewaltigen Rinder-
herden Stidamerikas, den Gauchos und Vaqueiros, gehort
kein FuRbreit Boden, sie sind ausgebeutete Lohnarbeiter.
Eins der groRten Weidegebiete erstreckt sich in den Step-
pen o6stlich der Wolga. Die Sowijetunion hat hier viele
Millionen Hektar Neuland fir den Getreideanbau er-
schlossen, doch die Viehzucht spielt noch immer eine
wichtige Rolle. Vor der Oktoberrevolution waren diese
Steppen nahezu reines Hirtenland. Die Hirtenstamme der
Kasachen und Kirgisen zogen als Nomaden umher, unstet,
arm und ungebildet. Jetzt sind sie langst zur SeBhaftigkeit
iibergegangen. Zumindest wahrend des Winters wohnen
sie in festen Wohnsitzen. lhre Kinder besuchen Schulen.
Aus Nomadengruppen sind wohlhabende sozialistische
Genossenschaften hervorgegangen.

In den trockenheien Zonen groRer Teile Afrikas und
Asiens leben dagegen die meisten Hirtenstamme nach wie
vor in erdriickender sozialer und wirtschaftlicher Ruck-
standigkeit. lhre Weidegebiete sind in der Regel so
trocken und karg, daR die Herden auf der Suche nach
Futter standig von Weideplatz zu Weideplatz getrieben
werden missen. Doch die Ungunst der Natur ist nicht
die Hauptursache fiir die Verelendung der Hirten. Die
Sowjetunion hat in den Halbwiisten Mittelasiens bewie-
sen, daR sich die Viehzucht auch in Gebieten, die von
Natur aus ebenso benachteiligt sind, von Grund auf
verbessern 1aRt. Der erste Schritt auf diesem Weg war
die Umgestaltung der gesellschaftlichen Verhaltnisse. Erst
als sich die Nomadenstamme von der zweifachen Unter-
driickung durch ihre Stammeshéauptlinge und durch die
groRen Feudalherren befreit hatten, war der Weg zu
sozialem und wirtschaftlichem Aufschwung freigekampft.



Auf den Almen der Hochgebirge Europas weiden
im Sommer Rinderherden. Den Winter verbringen
sie in den Stallen der Dorfer, die tief unten in den
Talern liegen. Im Mai wird das Vieh wieder aus-
getrieben. Das Hochgebirge ist dann noch von
Schnee bedeckt, doch die Weiden an seinem Fuld
tragen schon frisches Gras. So, wie der Frihling
in die Berge vorriickt, wandern die Hirten mit ihren
Herden von Alm zu Alm immer héher hinauf. Ge-
gen Ende September beginnt schon wieder der
Abstieg. Das Foto ist Anfang Oktober in der Hohen
Tatra aufgenommen worden, als die Herden be-
reits auf den untersten Weiden angelangt waren

Die Hochebenen Tibets und anderer Gebirge
Zentralasiens sind das Weideland des Jak. Schon
vor 4000 oder 5000 Jahren ist der Jak zum Haus-
tier gemacht worden. In Hohen zwischen 4000
und 6000 Metern kamen in Tibet friher auch
groRe Herden von wilden Jaks vor, doch sind sie
inzwischen nahezu ausgerottet. Der Hausjak hat
die von seinem Stammvater erworbene Wider-
standsfahigkeit gegen die eisige Winterkélte und
die Schneestirme geerbt. Er tragt ein dickes, zot-
tiges Fell, sein Korperbau ist gedrungen. In Hohen
iiber 2000 Metern ist er das am besten geeignete
Haustier Asiens. Dort weidet er auf den Gebirgs-
steppen oft in Herden von mehreren hundert Tie-
ren. Der Jak gibt gute, fettreiche Milch. Er wird als
Trag- und Reittier benutzt

In Eichen- und Buchenwiildern werden in Std-
osteuropa und im nordamerikanischen Appalachen
gebirge noch heute Schweine geweidet. Das
Weideschwein tragt ein dichtes Borstenkleid und
sieht auch sonst dem Wildschwein ahnlich. Bis ins
18. Jahrhundert war es allgemein Ublich, Schweine
in die Laubwalder zur Weide zu treiben. Nur Jahre,
in denen es viel Eicheln gab, waren gute Mast
jahre. Die Walder wurden so gehegt. daR sie einen
hohen Anteil an alten Eichen enthielten. Die Weide-
walder waren lichter als die heutigen Walder. Die
Waldweide war so lange das beste Verfahren
Schweine zu masten, wie es an Futter fehlte
Weideschweine werden erst im Alter von drei bis
vier Jahren schlachtreif, gut gefutterte , Stall
schweine” sind es schon im ersten Jahr.

In den Wiisten Afrikas und Asiens ist das Kamel
2u Hause. Es ist besser als alle anderen Haustiere
dem Dasein in trockenen und heiBen Gebieten an-
gepabt. In den Trockengebieten Afrikas und Vorder-
asiens lebt das Dromedar, das einhockrige Kamel
Es ist das wertvollste Haustier der Beduinen, die
als Nomaden die Wiisten und Wiistensteppen
durchziehen. Von den Steppen ostlich der Wolga
und des Kaspischen Meeres bis in die Gobi ist das
2weihackrige Trampeltier verbreitet. Beide Kamel-
arten dienen als Reit- und Tragtiere, sie geben
Milch, Wolle und Fleisch. Ihr Mist dient als Brenn-
material. Das Foto zeigt eine Herde des Kamel-
kolchos Turkestan in der Kasachischen SSR. Die

der
halten vor allem Schafe, doch das Kamel bleibt fiir
sie ein unentbehrliches Tier. Es ersetzt ihnen das
Pferd und das Rind.




Die Ziege ist — vom Hund abgesehen — das alteste
Haustier. Schon im 8. Jahrtausend v.u.Z. ist sie
gehalten worden. Wildziegen leben in kleinen Ru-
deln in felsigen Gebirgen. Sie sind sehr geniigsam
und fressen alles, was grin ist. Im Gegensatz zum
Schaf, das sich nur an Graser und Krauter halt,
weidet die Ziege auch das Laub und die Zweige
der Béume ab. Burchardt Brentjes schreibt in dem
Buch , Wildtier und Haustier” iiber die Ziege: ,.Sie
fraB Walder und Steppen kahl, zerstorte die Vege-
tationsdecke, lieB dadurch den Grundwasserspie-
gel fallen und verhalf der Wiiste zum Vormarsch
Die Gebirge, ihrer Walder entbloRt, verloren durch
die Regenfalle ihre Humusschichten und wurden
kahle Steinéden. Die Ziege fraR gewissermaBen

der Zivil ion ihre weg,
und damit fra sie diese selbst auf, denn in der
Wiiste gab es keine andere Lebensbasis fir die
Kultur, nur der unstete Ziegennomade konnte sich
halten.”

Das Weideland nimmt mit 2,9 Milliarden Hektar
ungefahr ein Finftel der Festlandflache ein, das
Acker- und Gartenland dagegen mit 1,4 Milliarden
Hektar nur ein knappes Zehntel. Der weitaus iiber-
wiegende Teil des Weidelandes liegt in den
Trockengebieten der Erde und wirft nur sehr ge-
ringe oder gar keine Uberschiisse ab. Dort ist der
Pflanzenwuchs oft so sparlich, daB nicht mehr als
2zwei, drei Schafe auf einem Quadratkilometer ge-
halten werden konnen. (Auf bestem Weideland
sind es 1200 Schafe!) Die kargen Weiden machen
ein Achtel der Festlandflache aus. Sie sind also
ausgedehnter als das gesamte Ackerland der Erde,
aber sie ernahren gegenwartig nicht einmal ein
Hundertstel der Erdbevolkerung. Riesige Weide-
gebiete des Wistengurtels werden in manchen
Jahren von Diirreperioden heimgesucht. Dann
sterben die Schafe zu Tausenden, ja, in Australien
sogar zu Millionen.

Die Waldweide war in vergangenen Jahrhun-
derten in Deutschland allgemein iblich. Sie hat
dem Wald sehr geschadet. Mit moderner Forst-
wirtschaft ist sie nicht vereinbar, und die Milch-
leistung des Viehs bleibt gering. Nur in wenigen
Orten des Harzes und des Thiringer Waldes hat
sich die Waldweide bis in die jiingste Zeit hinein
erhalten. Bald wird es diese veraltete Form der
Viehwirtschaft nicht mehr geben.

Herden entwalden Gebirge

Eine Schafherde, die Uber die Steppe wandert, hinterlaRt
keine so deutliche Spur wie der Pflug. Doch lber Jahre
und Jahrtausende hinweg haben Rinder und Schweine,
Schafe und Ziegen die Weidelandschaften stark verandert
—im Guten wie im Bosen. Alle ertragreichen Weiden sind
langst zu Kulturland geworden. Selbst in den armsten
Weidegebieten, den Wiistensteppen und Hochgebirgs-
matten, ist der EinfluB des viehziichtenden Menschen
spurbar.

Uberall, wo der Mensch Haustiere ziichtet, starben deren
wilde Vorfahren aus oder wurden zumindest sehr selten.
Auch andere grasfressende Saugetiere muf3ten dem Weide-
vieh weichen: Bisons und verwilderte Pferde in den nord-
amerikanischen Prarien, Antilopen, Zebras und Gnus in
groBen Teilen der afrikanischen Savannen. Die Hirten
haben auch die groRen Raubtiere bekampft, vor allem
den Wolf, den &rgsten Feind der Schafherden.

Noch starker als die Tierwelt ist die Pflanzenwelt durch
die Weidewirtschaft verandert worden. Viele Pflanzen
halten den starken VerbiR® nicht aus. Sie gehen zuriick.
Andere, vor allem kurze Graser, nehmen statt dessen zu.
Auch Unkrauter verbreiten sich auf Weideland: dornige
oder holzige Pflanzen, die vom Vieh nicht gefressen wer-
den.

In den wechselfeuchten Tropen ist es ublich, die Weiden
alljahrlich am Ende der Trockenzeit abzubrennen. Da-
durch wird das dirre Gras beseitigt. In der Regenzeit
schlagen die Graser aus den Wurzeln wieder frisch aus.
Fast alle Baum- und Straucharten werden dagegen ein
Opfer der Brande. Mehrere hundert Millionen Hektar Wald
sind durch Abbrennen und Beweiden in Grasland ver-
wandelt worden.



Gutes Grilnland kann ebenso hohe Ertrage geben
wie der Acker. Es muB nur richtig gepflegt, ge-
dingt und genutzt werden. Auf unserem Bild ist
ein Verfahren zu sehen, das Streifenweide genannt
wird. Jedesmal, wenn die Kiihe vom Melken kom-
men, wird der Elektrozaun ein paar Meter versetzt.
Strich fir Strich fressen die Milchkiihe das Weide-
land ab. Es wird gleichméBig abgeweidet und nicht
unnétig zertreten. Die Kiihe erhalten jedesmal so
viel Futter zugeteilt, wie sie benotigen. Milch-
leistungen von 5000 Litern je Kuh im Jahr sind
bei dieser Art der Weidewirtschaft moglich. Sie
werden in der DDR von vielen landwirtschaftlichen
i und i
Gitemn schon erreicht. So hohe Ertrage werden
sich ohne Bewasserung nur auf einem kleinen Teil
der Weltweideflache erzielen lassen, denn neun
Zehntel des Weidelandes leiden unter Wasser-
mangel. Werden Trockenweiden bewassert, dann
vervielfachen sich die Ertrage.

Ein libyscher Hirt hat das Lamm, das auf dem
Weideland in der Wiiste geboren wurde, auf dem
Heimweg viele Kilometer weit im Arm getragen.
Das Leben der Hirten in der Wiste ist hart. Ihre
ganze Sorge gilt ihren Herden: Schafen, Ziegen
und Kamelen. Sie sind gezwungen, als Nomaden

von da
der kargliche Pflanzenwuchs nirgendwo einen
langeren erlaubt. Die Weidewi
lieGe sich in der Sahara und ihren Nebenwiisten nur
mit einem technischen und finanziellen Aufwand
verbessern, der sich unter den gegenwartigen Ver-
haltnissen kaum lohnt. Es ist giinstiger, der Hirten-
o andere ogli i 2u er-
schiieBen. In Libyen hat zum Beispiel die Erdol-
forderung neue Arbeitsplétze geschaffen, Die Zah!
der wandernden Hirten nimmt in den Wiisten des
nordlichen Afrikas standig weiter ab.

Wenn die Herden zu zahlreich werden, bricht die ge-
schlossene Pflanzendecke auf. So werden Steppen durch
starkes Beweiden zu Wiistensteppen und Wiistensteppen
zu Wiisten. Vor allem in Afrika sind die Grenzen der Land-
schaftsgiirtel durch die Weidewirtschaft weit verschoben
worden: Die Sahara hat sich nach Stden ausgedehnt, die
Wiistensteppe dringt in altes Savannenland vor, die
Savanne wird immer baumarmer und frit sich in den
tropischen Urwald hinein. Verhéngnisvoll hat sich die
Weidewirtschaft in den Landern rings um das Mittelmeer
ausgewirkt. Den starksten Schaden richteten die Ziegen
an. Wo Ziegen weiden, wird der Wald vernichtet. Wenn
der Wald erst einmal verschwunden ist, wéscht der Regen
den Boden von den Hangen. Die nackten Berge der
Mittelmeerlander sind ein Ergebnis jahrtausendealter
ibermaRiger Weidewirtschaft.

Wenn auf einem Stiick Land mehr Weidetiere grasen sollen,
als dort vorher pflanzenfressende Wildtiere gelebt haben,
dann muB der Mensch durch seine Arbeit die natiirliche
Fruchtbarkeit dieser Weiden entsprechend steigern. Ge-
schieht das nicht, so gerat die Natur aus dem Gleich-
gewicht, und das Land wird unfruchtbar. Dem (iberwie-
genden Teil des Weidelandes der Erde droht diese Gefahr.
Wo die Weiden jedoch gut gepflegt werden, dort lassen
sich erstaunliche Verbesserungen erzielen. Oft geniigt es
schon, das Weideland durch Zaune in Koppeln einzuteilen,
um dem Gras, sobald es abgeweidet ist, wieder eine
langere Erholungspause zu génnen. Die Technik erlaubt
es heute, Weiden aus der Luft zu diingen und mit chemi-
schen Mitteln zur Unkrautbekampfung zu bespriihen,
Weiden zu ent- oder zu bewassern, Weiden umzupfliigen
und mit besseren Grassorten anzuséhen. Noch lohnt sich
dieser hohe Aufwand nur auf Weideland, das von Natur
aus eine geschlossene Grasnarbe tragt. Doch selbst in
sehr kargen und trockenen Gebieten laRt sich schon
manches tun, um die Weidewirtschaft zu verbessern.
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Vom Urwald zum Forst

Vor anderthalb Jahrtausenden war unsere Heimat zu neun
Zehnteln mit Urwéldemn bedeckt. Es war die grofte Kultur-
tat der Bauern des friihen Mittelalters, die Walder zu
roden, um fiir die zunehmende Bevélkerung neue Felder
und Weiden zu schaffen. Die groBen Rodungen hielten
bis ins 14. Jahrhundert an. SchlieBlich war nur noch ein
reichliches Viertel des Landes mit Wald bedeckt. So gro
ist der Waldanteil bis heute geblieben.

Der Ackerbau ist gut 10000 Jahre alt, der Waldbau nicht
einmal 200 Jahre. Seit uralter Zeit nahm sich der Mensch
aus dem Wald, was er brauchte: Wild, Beeren, Pilze,
Streu, Brenn- und Bauholz. Er nahm es so, wie es gerade
kam. Ob der Wald sich wieder verjiingte oder nicht,
kiimmerte niemanden. Zuerst wurde das Wild knapp.
Konige und Firsten richteten deshalb Bannwalder ein,
in denen nur sie jagen durften. Das Volk war von der Jagd
ausgeschlossen. Als immer mehr Holz gebraucht wurde,
Holz fir den Bau von Hausern und Schiffen, Holz fir
Berg-, Hiitten- und Hammerwerke, fiir Salinen und Glas-
hiitten, wurden auch die hiebreifen Baume knapp. Da
die Walder auRerdem als Viehweide genutzt wurden, kam
kaum Jungwuchs auf.

Gegen Ende des 18.Jahrhunderts waren nahezu alle
Walder unserer Heimat in einem trostlosen Zustand, mehr
Busch als Wald. Jetzt erst machten sich Forstleute Ge-
danken dariiber, wie dem Wald zu helfen sei. Sie began-
nen dort, wo der Wald verwiistet war, neue Baume zu
sden und zu pflanzen. Die Geburtsstunde der Forst-
wirtschaft hatte geschlagen. Der Forst ist ein kinstlich
angelegter Wald. Er soll die hochsten Holzertrage bringen,
die sich erzielen lassen, wenn irgend méglich, Jahr fir
Jahr gleich viel. Seine Badume wachsen nicht wild heran,
sie werden gepflanzt, gepflegt und in einem ganz be-
stimmten Alter gefallt.

Forstwirtschaft wird bisher nur auf einem sehr kleinen
Teil der Weltwaldflache getrieben, vor allem in der
Mischwaldzone der gemaRigten Breiten. In weit mehr als
neun Zehnteln aller genutzten Walder der Erde wird nur
Holz geschlagen, ohne irgend etwas fiir die Walderneue-
rung zu tun. Meist wird mehr Holz entnommen als nach-
wichst. UnermeBlichen Waldgebieten droht die gleiche
Gefahr wie den Waldern Mitteleuropas im 18. Jahrhun-
dert: Sie werden ausgeraubt, bis nur Busch Ubrigbleibt.
Die nordliche Nadelwaldzone liefert heute ungefahr die
Haélfte der Holzproduktion der Welt. Den groRten Anteil
an dieser Zone nimmt die sibirische Taiga ein. Die Sowjet-
union hat mitder geregelten Nutzung dieser unermeRlichen
Waldwildnis begonnen. Zunachst ging es darum, die
Taiga dem Verkehr zu erschlieRen, um das Holz abtrans-
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Im tropischen Regenwald Ghanas werden meist
nur die wirtschaftlich wertvollen Holzarten genutzt
Dadurch verarmen die Walder allmahlich.

Starke Vi ide und ¢
haben dieses Waldgebiet in Nordindien verwiistet
Das Regenwasser hat den Boden von den unge-
schitzten Hangen herabgespiilt. Es ist sehr schwie-
rig, sie wieder mit jungen Wildem zu begrinen.
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portieren zu kénnen. Die Flisse wurden fir die FloRerei
hergerichtet — sie sind immer der erste und wichtigste
Weg aus den Urwaldern. An FluB- und Seehifen des
hohen Nordens und langs der transsibirischen Eisenbahn
sind groRe Kombinate zur Holzverarbeitung gebaut wor-
den. Die Sowjetunion allein stellt heute fast ein Viertel
der Weltholzerzeugung, und zum tberwiegenden Teil
stammt es aus der Taiga.

Den groRten Anteil an der Weltwaldfliche nehmen die
tropischen Laubwalder ein. Allein die Regenwilder im
Amazonasbecken sind so groR wie ganz Europa. Der
Beitrag dieser Walder zur Weltwirtschaft ist bisher nur
gering — etwa ein Zehntel der Holzerzeugung. Die Regen-
walder sind zum gréRten Teil fiir den Verkehr noch un-
erschlossen, ohne StraBen, ohne Eisenbahnen. Nur dort,
wo das Holz gefloBt werden kann, 146t es sich abtranspor-
tieren. Wahrend die Taiga fast ausschlieRlich aus wenigen
Arten von Nadelholzern besteht, gibt es in den tropischen
Urwaldern eine riesige Artenfiille. Allein in Indonesien
wachsen fast 4000 Baumarten mit starken Stammen !
Von diesen vielen Holzern hatte bisher nur ein kleiner
Teil wirtschaftlichen Wert. Einige wenige aber sind so
hochbegehrt wie Teakholz, Ebenholz und Mahagoni.
Die Holznutzung erfolgt in den Tropenurwéldern fast
Uberall als reiner Raubbau. In vielen Landern Latein-
amerikas erkaufen sich reiche Holzhandler die Berechti-
gung, die Walder abzuholzen, meist mit Kapital aus den
USA. In der Regel werden nur die wertvollsten Holzer her-
ausgeschlagen, dann uberlaRt man die verarmten Walder
sich selbst. Die starken Tropenregen laugen oft in kurzer
Zeit den ungeschiitzten Boden aus oder waschen ihn hin-
weg, und das Land verddet zu wertlosem Busch. Die Ent-
wicklungslénder, die den kapitalistischen Weg ablehnen,
bemiihen sich darum, ihre Walder sinnvoll zu nutzen. Ihnen
fehlen jedoch noch die technischen und finanziellen
Mittel, die fiir eine gute Waldpflege erforderlich sind. Die
Tropenwalder sind ein kostbarer Schatz der Erde, doch
ihre Nutzung ist mit vielen Schwierigkeiten verbunden.
Die Waldflache der Welt nimmt fast 4 Milliarden Hektar
ein. Darunter ist alles mitgerechnet, was irgendwie von
Baum und Strauch bewachsen ist: der diirre Dornbusch
trockenheiBer Lander, die Kriippelbdume der ausgelichte-
ten Waldsavanne, die undurchdringlichen Mangrove-
simpfe an tropischen Meereskiisten, das Knieholz der
Hochgebirge. Wirklich genutzt wird bisher nur ein knap-
pes Drittel der Weltwaldflache. Ein weiteres Drittel ist
nutzbar, aber noch unerschlossen. Das restliche Drittel
ist von Natur aus ohne jeden wirtschaftlichen Wert

Die Taiga Sibiriens ist das grofte der Erde. Um die uner
meBlichen Vorrate an Fichten, Tannen und Kiefern zu bewirtschaften, sind vor
allem Transportwege erforderlich. Meist bieten die Fliisse den ersten Zugang
Sobald im Fruhjahr das Eis bricht, setzt auf den Stromen Sibiriens die FloBerei
ein. Sie fuhrt das Holz den groRen Verarbeitungszentren zu.




Pflanzt neue Walder!

Rings um das Mittelmeer macht sich die Macchie breit.
Sie wird zum Wald gerechnet. Aber sie ist kein Wald in
unserem Sinne. Sie ist ein Gestriipp aus immergriinen
Strauchern mit hartem, lederartigem Laub. In alter Zeit
griinten dort, wo heute die Macchie kimmert, wirkliche
Wilder. Ihre Bdume sind zu Brennholz, Bauholz, Schiffs-
holz oder Holzkohle verarbeitet worden. Schaf- und
Ziegenherden lieRen keinen Baumwuchs mehr aufkom-
men. Was blieb, ist die Macchie, ein wertloses Gestriipp.
Das ist nur ein Beispiel von vielen! In den warmen und
trockenen Landern der Erde ist der groRere Teil aller
Wilder schon zu Busch und Odland herabgewirtschaftet
worden.

Wer einen Wald pflanzt, erntet nicht das Holz. Erst seine
Kindeskinder haben den Nutzen, denn viele Baumarten
miissen 80, ja mehr als 100 Jahre wachsen, ehe sie hieb-
reif werden. Wenn die wirtschaftliche Kraft eines Landes
erst schwach entwickelt ist, kann man deshalb kaum ver-
langen, dal® es etwas fir seine Walder tut. Um so bewun-
dernswerter ist, mit welcher Tatkraft viele Entwicklungs-
lander in jungster Zeit an die Aufforstung von Busch und
Odland gegangen sind. Kenia hat Forstschutzgebiete ein-
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Der Forst hat die Urwilder abgelost, die einst
unsere Heimat bedeckten. Ein Netz von StraBen,
Wegen und Schneisen gliedert ihn in Abteilungen,
die meist die strenge Form eines Rechteckes auf-
weisen. Die Luftaufnahme |at diese geradlinigen
Grenzen gut erkennen. Das Foto dient der Forst
Es ist auf SN-2"
aufgenommen worden. Dieser Film, der in der
wird, gibt die
Farben absichtlich falsch wieder. Die Griintone
des Waldes werden so verfalscht, dal eine starkere
Farbtrennung eintritt. Die Kronen von Laubbau-
men werden zum Beispiel leuchtend rot abgebildet,
die von Nadelbaumen dagegen dunkel braungrin.
Dadurch ist leicht zu erkennen, daB es sich links
urrten um einen Mischwald aus Nadel- und Laub-
baumen handelt. Der Fichtenaltbestand rechts im
Bild erscheint statt dessen in einem einheitlichen
Braungriin. Weiter oben schlieBt sich ein breiter
Streifen mit helleren Farben an, die zwischen gelb.
rot und lindgrun wechseln. Hier handelt es sich um
die wieder
wurden. Der Forstingenieur kann aus einer solchen
L viele

ber den Zustand des Waldes ablesen: die Holz-
arten, das Alter der Baume, die Verbreitung von
Kahlschlagkrautern. Abgestorbene oder gescha-
digte lassen sich Die
Aufnahme zeigt, daB der Forst kinstlich angelegt
ist. Forsten werden nach wissenschaftlichen
i . um einen

hohen volkswirtschaftlichen Nutzen zu erzielen.

Die Bergwilder in den siidlichen Gebirgen des
asiatischen Teils der Sowjetunion muften zuerst
durch StraBen erschlossen werden, ehe sie fiir
Holzproduktion und Erholung genutzt werden
konnten



gerichtet und mehr als 100000 Hektar Wald aufgeforstet.
Die Republik Tschad hat im heiBen Inneren Afrikas damit
begonnen, in der Umgebung der Stadte Wilder zu pflan-
zen. Tunesien forstet die Diinen am Rande der Wiiste,
Algerien die nackten Hénge der Gebirge auf.

Meist geht es dabei gar nicht um das Holz, sondern um
den Schutz, den die Wailder bieten. Wo Waldstreifen
wachsen, wird die Macht der ausdérrenden Winde ge-
brochen oder doch gemildert. Baume und Striucher
schiitzen den Boden, gleichen den AbfluR des Wassers
aus. Dieser Nutzen der Wilder fiir die Landeskultur ist oft
weit wichtiger als ihre Holzproduktion !

In allen hochindustrialisierten Landern kommt dem Wald
noch eine dritte Aufgabe zu: Er dient der Volkserholung.
Im Umkreis von Berlin, Moskau und anderen GroRstadten
werden die Walder seit einigen Jahren als Erholungs-
walder gepflegt, denn das ist ihre wichtigste Aufgabe
geworden. Diese Walder sollen nicht nur ertragreich, sie
sollen auch mannigfaltig und schén sein.

Und in Zukunft? Der griine Waldpelz der Erde muR so
gepflegt werden, daR er allen drei Aufgaben gleichzeitig
gerecht wird: der Holzerzeugung, der Landeskultur und
der Erholung. Allméhlich wird man (berall von der reinen
Holznutzung zur geregelten Forstwirtschaft iibergehen.

Gut gepflegte Wiilder sind der Stolz eines jeden
Forstmannes. Dieser Wald im Staatlichen Forst-
wirtschaftsbetrie Haldensleben (DDR) ist mit
Eichen, Rotbuchen und Hainbuchen bestockt. Da
der Standort fiir diese Baumarten gut geeignet ist,
bringen sie einen hohen Zuwachs an wirtschaftlich
wertvollem Holz. Solche Leistungen kann die Forst-
wirtschaft nur erzielen, wenn schon vor der Auf-
forstung mit wissenschaftlichen Methoden erkun-
det wird, welche natirlichen Bedingungen an
einem Standort herrschen. Sind sie ungiinstig, dann
lassen sie sich durch Bodenbearbeitung, Dangung
oder Entwasserung verbessern. Das Saatgut soll
nur von Baumen genommen werden, die sich unter
diesen Standortbedingungen bewahrt haben. Sechs
bis zwolf Jahrzehnte lang muB ein Forst gepflegt
werden, ehe die Baume hiebreif sind.

GroRflachige Aufforstungen erneuemn die Wal-
der Nordvietnams. Das Bild zeigt eine einjahrige
mit Ed . Die

Arten des g
sten und hochsten Baumen. Sie stammen vorwie-
gend aus Australien, werden aber wegen ihrer
guten Eigenschaften auch in anderen warmen
Landem angepflanzt. Ihr Holz ist wertvoll, auch ihr
Harz und ihr OI werden gewonnen. Die Tropen-
walder werden nur dann ihren wirtschaftlichen
Wert behalten, wenn sie gut gepflegt werden. Der
muB die Auff mit
Baumarten folgen.
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Das Petrolchemische Kombinat hat das Stadt-
chen Schwedt an der Oder zu einer sozialistischen
Industriestadt aufblilhen lassen. 1964 hat das
Werk seine Produktion aufgenommen. Heute
verarbeitet es jahrlich rund 8 Millionen Ton-
nen Erdol. Den groRten Teil des Rohdls erhalt das
Werk iiber die internationale Erdolfernleitung
.Freundschaft”. Die Fordergebiete liegen ostlich
der Wolga in der Baschkirischen ASSR. 21 Tage
braucht das Ol, ehe es in Schwedt anlangt. Eine
andere Leitung filhrt Erdél aus dem Olhafen Ro-
stock nach Schwedt, eine dritte Verbindung be-
steht zu den Erdélifeldern der DDR bei Stralsund.
Das Erddl wird in Schwedt zu Vergaser- und
Di; 2u T i zu Heiz-
olen und StraRenbitumen verarbeitet. In Zukunft
sollen auch Ausgangsstoffe fir die Erzeugung von
synthetischen Fasern und Plasten erzeugt werden.
Eine Stickstoffdungemittelfabrik hat 1967 ihre
Produktion aufgenommen. Das Petrolchemische
Kombinat nimmt die Flache einer mittleren Stadt
ein. Ein groBer Teil der in Schwedt erzeugten
flissigen Abkommlinge des Erdols wird Uber eine
Leitung in die Industriegebiete bei Halle und Leip-
zig transportiert. Dort werden sie von den Leuna-
werken und anderen GroRbetrieben verarbeitet.
Das alte Stadtchen Schwedt ist um eine sozia-
listische Wohnstadt erweitert worden. Seine Ein-
wohnerzahl hat sich verdoppelt. Dies ist nur ein
Beispiel dafir, wie stark die Industrie die Umge-
bung verandert.

Der Frohnauer Hammer ist im 14. Jahrhundert
als Miihle angelegt worden. Sie nutzte die Wasser-
kraft eines der geféllereichen Bache des Erzgebir-
ges. 1621 nahm an ihrer Stelle das Hammerwerk
seinen Betrieb auf. Zwei Wasserrader trieben drei
schwere Fallhammer an, mit denen das Metall zu
Blechen, Staben und Drahten geschmiedet wurde.
Die Bergwerke des Erzgebirges forderten das Erz.
Seine dichten Walder lieferten die Holzkohle, mit
der die Metalle aus dem Erz geschmolzen wurden.
Seine Bache und Fliisse gaben die Wasserkraft,
mit der die Anlagen der Berg-, Hiitten- und Ham-
merwerke betrieben wurden. Wo Erz, Holz und
Wasserkraft zusammentrafen, entstand die metall-
verarbeitende Industrie des Mittelalters. Die Ham-
merwerke waren die Vorlaufer unserer Walzwerke.
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INGENIEURE BAUEN
DIE WELT

Landschaft der Industrie

Nichts verandert eine Landschaft so stark wie die groRe
Industrie. Sie schafft sich ihr eigenes Gesicht. Schorn-
steine und Kihltirme, Biirohduser und Werkhallen geho-
ren zu ihrem Bild. Doch jeder Industriezweig hat auch
seine Besonderheiten: denken wir nur an die Hochofen
und WalzstraBen der Stahlindustrie, die Brikettfabriken,
Schwelereien und Gaswerke der Braunkohlenindustrie,
die Rohrbriicken und Generatoren der Chemieindustrie
oder an die Destillierkolonnen und Tanks der erdolverar-
beitenden Betriebe. Ingenieure haben diese Werke ent-
worfen, stets darauf bedacht, technische Prozesse so
zweckmaRig wie moglich ablaufen zu lassen.

Wie groR die Flache ist, die von der Industrie eingenom-
men wird, ist nicht genau bekannt. Sie liegt weit unter
einem Tausendstel der Festlandflache und wird auch in
den am héchsten industrialisierten Landern ein Hundert-
stel nicht Uberschreiten. Werke, in denen Tausende von
Arbeitern beschéftigt sind, nehmen nur wenige Hektar ein.
Die GroRindustrie ist die am starksten konzentrierte Pro-



duktion. Die Leunawerke ,Walter Ulbricht”, der groRte
Betrieb der DDR, produzieren allein einen hoheren
materiellen Reichtum als vor 150 Jahren alle Gewerbe-
betriebe unseres Gebietes zusammengenommen.

Viele groRe Industriewerke sind urspriinglich dort ent-
standen, wo es Bodenschitze gab. Die Vorkommen von
Eisen- und Nichteisenmetallerzen, von Kalk und Salz
sind zu Standorten machtiger Industrien geworden. Auch
dort, wo Energiequellen erschlossen wurden, siedelten
sich Fabriken an: in der Nahe von Kohlenlagerstitten,
Erdolfeldern und Wasserkraftwerken. Jede GroRindustrie
braucht taglich ganze Giiterziige voll von Rohstoffen und
gibt sie als Halbfabrikate oder Fertigwaren wieder zuriick.
Dieser , Stoffumtausch” reicht heute iiber Tausende von
Kilometern hinweg. Deshalb hat die Industrie sich auch
an Seehifen, BinnenwasserstraRen und Eisenbahn-
knotenpunkten niedergelassen.

GroRe Industriewerke beschaftigen Tausende von Arbei-
tern. Die Konzentration der Produktion, der Bevolkerung
und des Verkehrs hat Ballungsgebiete entstehen lassen.
In der DDR ist es vor allem das Gebiet der Chemieindustrie
rings um Halle, Merseburg, Leipzig und Bitterfeld. Im
Kapitalismus sind diese Ballungsgebiete ungeziigelt ge-
wuchert, mit all den Nachteilen fiir die Bevélkerung:
Mietskasernen, enge StraRen, Rauch, Larm, Unruhe. . .
Die sozialistische Territorialplanung wird auch in die
Ballungsgebiete Ordnung bringen. Die alten Industrie-
zentren werden planvoll erweitert, und fiir junge Indu-
strien werden neue Standorte erschlossen.

Immer enger wird der Austausch von Rohstoffen und
Industriegiitern, der weit entfernte Wirtschaftsgebiete mit-
einander verbindet. In den sozialistischen Landern, die im
Rat fiir Gegenseitige Wirtschaftshilfe zusammengeschlos-
sen sind, wachst er von Jahr zu Jahr. Es gibt kein einziges
Industriewerk mehr, das nicht auf ihn angewiesen wire.
Die Friichte der wirtschaftlichen Zusammenarbeit kom-
men allen Bruderlandern zugute: wachsender Wohlstand
der sozialistischen Gesellschaft.
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Die Alexandria-Petrol-Company ist eins der
groBten der ig!

Republik. Bei Montagearbeiten fir den Erweite-
rungsbau ist ein fahrbarer Drehkran aus Leipzig
eingesetzt. Die DDR hilft vielen Landem Afrikas,
Asiens und Lateinamerikas beim Aufbau einer
eigenen Industrie, indem sie ihnen Maschinen und
Ausrustungen liefert

Ein Asbestwerk ist in der unwirtlichen Bergwelt
im Queligebiet des Jenissei errichtet worden. Es
gehért zu den Tausenden von Industriebetrieben,
mit denen die Sowjetunion die reichen Natur-
schatze Sibiriens erschlieBt und verarbeitet. Fiir
die Industrie gibt es heute kaum noch natiirliche
Grenzen. Selbst im Gebiet des Dauerfrostbodens
des hohen Nordens arbeiten Diamantengruben
und Wasserkraftwerke. Ob Kalte, Hitze oder Trok-
kenheit, ob Sumpf- oder Gebirgswildnis, tiberall-
hin dringen Ingenieure vor. Sibirien war vor fiinf-
zig Jahren so gut wie ohne Industrie. Jetzt besitzt
es einige der groBten Industriezentren der Welt
Ein Ende seines wirtschaftlichen Aufstiegs ist noch
langst nicht abzusehen.



Den Silberbergbau im Erzgebirge zeigt ein Ge-
malde, das Hans Hesse 1621 auf die Ruckwand des
Altars der Annaberger Bergknappschaft gemalt
hat. Es stellt dar, wie der Silberbergbau um 1190
bei Freiberg begonnen hat. Eine Menge kleiner
Schachte ist dicht nebeneinander abgeteuft, ein
jeder iiberdacht von einer Kaue. Unter Tage bauen
die Bergleute das Erz mit Schlegel und Eisen ab,
Haspelknechte ziehen es im Kubel hoch

Kupferbergbau in Chile. Die Atacama, das
wiistenhafte Hochland von Chile, ist reich an
Erzen. Hier liegen die Kupferbergwerke von Chu-
quicamata (unser Bild) und von Potrerillos. Das
Erz wird im Tagebau gewonnen. Stufenweise stei-
gendie an. Mit Ei;

wird das Erz aus den Tagebauen abtransportiert
In der Atacama regnet es so gut wie nie. Die Sonne
brennt unertraglich heiB. Die Arbeit der Bergleute
ist sehr schwer, doch sie erhalten nur einen ge-
ringen Lohn. Da das chilenische Erz einen niedri-
gen Metallgehalt besitzt, ware ein weiter Trans-
port iiber See zu kostspielig. Deshalb wird es in
der Nahe der Kuste in Riesenhtten zu Rohkupfer
verhittet. Auch die Kustenzone ist Wiiste. Das
Wasser, das zum Betrieb der Hittenwerke ge-
braucht wird, mu aus den Gebirgstalern der An-
den zugeleitet werden. Die Kohle wird sogar aus
Ubersee eingefiihrt. Alleinige Beherrscher der
Kupferwirtschaft Chiles sind die Anaconda Copper
Mining Co und die Bradan Copper Corporation.
Beide Unternehmen befinden sich in den Handen
von Kapitalgeselischaften der USA. Wenn der
Weltmarktpreis des Kupfers sinkt, drosseln die
amerikanischen Firmen zuerst die Produktion des
chilenischen Kupfers, und erst spater die im eige-
nen Land. So wie die Kupfererze Chiles werden
auch die Rohstoffe vieler anderer Lander Latein-
amerikas, Afrikas und Asiens durch Kapitalgesell-
schaften imperialistischer Staaten ausgebeutet.
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Bergwerke und Bohrturme

Ohne Bergbau muften wir auf alle Stoffe verzichten, die
dem SchoRe der Erde entstammen: kein Metall und keine
Maschinen oder Gerate, die aus Metall gefertigt sind,
keine Kohle, kein Kalk und kein Zement — ein solches
Dasein ware undenkbar. In tausendfaltiger Gestalt gehen
die Bodenschatze, die Mineralien und Gesteine in die
materiellen Guter ein, die wir zum Leben benotigen. Oft
erkennen wir das gar nicht mehr, weil die urspriinglichen
Naturstoffe so stark umgewandelt worden sind. Niemand
sieht den Metallen, aus denen ein Auto gebaut ist, mehr
an, aus welchen Erzen sie stammen. Und selbst der Fach-
mann vermag bei einem Kleid aus Kunstfasern nicht zu
sagen, ob Kohle oder Erddl der Rohstoff war.

Der Bergbau dringt tief in die Gesteinshille ein, um die
Bodenschétze zu erschliefen und zu gewinnen. Bergleute
teufen Schéachte viele hundert Meter senkrecht hinab.




Von ihnen aus treiben sie Stollen und Strecken in das
Gestein vor. Die Sohle der Goldmine von Robinson Deep
in Sudafrika, des tiefsten Schachtes der Erde, liegt
3000 Meter unter der Erdoberfliche!

Nicht alle Bodenschitze ruhen so tief im SchoRe der
Erde. Manche Lagerstatten sind nur von einer diinnen
Gesteinsschicht verhiillt. Raumt man dieses ,Deck-
gebirge” weg, dann ist der Zugang zu den Bodenschitzen
frei, und sie kénnen im Tagebau gewonnen werden. Ein
Beispiel dafir ist die Braunkohle unserer Heimat. Sie
lagert gewohnlich unter Sand- und Kiesschichten, die
nur 20 bis 50 Meter stark sind. Die Bagger und Forder-
briicken, mit denen der Braunkohlentagebau betrieben
wird, gehéren zu den groBten Geriten, die je gebaut
worden sind.

Aber auch Gesteine und Mineralien, die unmittelbar an
der Erdoberfliche liegen, nutzt der Mensch. Sie werden in
Granit- und Sandsteinbriichen, in Sand- und Kiesgruben,
in Torfstichen und Tongruben gewonnen. Ganze Berge
sind durch Tief- und Tagebaue, durch Steinbriiche und
Gruben schon abgebaut worden.

Neben den vielen festen Bodenschitzen gibt es einige
wenige, die flissig oder gasférmig sind. Erdol und Erdgas
stehen unter ihnen an erster Stelle. Ihre Lagerstatten
werden durch Bohrlécher angezapft. Da Erdél und Erdgas
gewohnlich unter hohem Druck stehen, strémen sie von
selbst durch die Bohrlcher an die Erdoberfliche. Wenn
Erdél nicht ganz so hoch steigt, muB es mit Pumpen ge-
fordert werden. Die Bohrtechnik wird Jahr fiir Jahr ver-
bessert, so daB eine immer dickere Schicht der Erdkruste
fir die Erdolforderung zugénglich wird

Die , die Uber
dem Kohlenfloz lagerh, werden mit Eimerketten-
baggern abgebaut. Als Abraum werden sie iber
die Forderbriicke zur ausgekohiten Seite transpor-
tiert und dort verkippt. Die freigelegte Kohle wird
mit Schaufelradbaggern gewonnen und in Kohlen-
zuge verladen.

Bohrtiirme brauchen die Geologen, um Tiefboh-
rungen 2u konnen und L

von Mineralien zu erkunden. Sie werden auch zur
ErschlieBung von Erdél und Erdgas eingesetzt




Der Knappensee im Kreis Hoyerswerda ist ein
=

des Die
Hochkippe erhebt sich wie eine Steilkiiste iber die
Wasserflache. An schonen Sommersonntagen
zahit der Knappensee zehntausend und mehr Be-
sucher. Inzwischen merkt man es ihm kaum noch
an, daB er aus einer gewaltigen Wunde hervor-
gegangen ist, die Bergbaugerate der Landschaft
geschlagen haben. Seine Ufer sind begriint, die
Hochkippe tragt Wald. Ein Spazierweg fuhrt rings
um den See. Verkaufsstellen, Bootshauser, Gast-
statten sind gebaut worden. Auf einer ehemaligen
Spiilkippe, die einen breiten Sandstrand bildet,
liegt ein Zeltplatz. Die Schonheit des Knappensees
ist noch halb zuféllig entstanden. In Zukunft mu
die , Bergbaufolgelandschaft” schon vor dem Neu-
aufschiuf eines Tagebaus in groBen Ziigen pro-
jektiert werden. Der AbbauprozeR selbst muf so
gelenkt werden, daB er giinstige Ansatze fir die
Gestaltung einer neuen Landschaft schafft, einer
Landschaft, in der noch viele Generationen von
Menschen arbeiten, wohnen und sich erholen
konnen.

Kohle, Erze, Erddl und andere Bergbauprodukte
werden oft iiber weite Strecken transportiert. Die
DDR erhilt Erd6l und Erze aus Lagerstatten, die
ostlich der Wolga liegen. Das sind Transportwege
von 3000 bis 5000 Kilometern. Manche Erze wer-
den fast um die halbe Erde verfrachtet. Kanada ver-
arbeitet zum Beispiel in Aluminiumhitten an der

Bauxit aus Cl ist
schon vor mehr als 100 Jahren mit Segelschiffen
bis nach Europa beférdert worden. Die transpor-
tierten Mengen an Bergbauerzeugnissen wachsen
immer starker an. In der Seeschiffahrt der DDR
machen sie mehr als ein Drittel des Umschlages
aus. Der Stoffaustausch zwischen Mensch und
Natur geht also nicht nur an Ort und Stelle vor sich,
nein, es kommt zu immer groBeren Stoffumlage-
rungen von Land zu Land, von Erdteil zu Erdteil
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Kohlen, Kippen — und was dann?

Der Bergbau schlagt der Erde tiefe Wunden. Dort, wo die
Bodenschatze unter Tage abgebaut werden, sind die
Wunden (ber der Erde kaum zu sehen. Aber das taube
Gestein, das zwangslaufig mit gefordert wird, muB ja
irgendwo bleiben. Es wird zu hohen Halden aufgeschiittet.
In jedem alten Bergbaugebiet sind diese steilen kiinstlichen
Berge zu sehen, neue Wahrzeichen ihrer Umgebung.
Meist dauert es Jahrzehnte, ehe sich Baume auf den
Halden ansiedeln lassen.

Weit mehr als der Tiefbau schadigt der Tagebau die Land-
schaft. Die Braunkohlen der DDR, unser wichtigster
Bodenschatz, werden im Tagebau gewonnen. Der Tage-
bau reift die Erde auf, iiberrolit die Landschaft, wiihlt sie
40 bis 70 Meter tief um, zerstort sie und alles, was auf
und in ihr war. Wald, Feld, Dorf, FluB, StraRe I6scht er aus.
Was er zuriickgibt, sind leblose Kippen, eine Wiiste aus

Alte Halden des Steinkohlenbergbaus im Saarland kommen nach Jahrzehnten
noch nicht zur Ruhe. Nur ihr FuB 188t sich notdirftig begriinen. An den oberen
Hangen dringen giftige Gase aus dem Gesteinsschutt, weil im Inneren der Halde
Kohlenreste schwelen, die sich immer wieder selbst entziinden.



Die Braunkohlenfrderung der DDR betragt
fast 240 Millionen Tonnen im Jahr. Das ist ein
Drittel der Weltforderung. Braunkohlen sind der
wertvoliste Rohstoff unseres Staates. Gegenwartig
werden in der DDR noch acht Zehntel aller Energie
aus Braunkohlen gewonnen. Um die Kohle frei-
zulegen, mussen taglich 2 Millionen Tonnen Ab-
raum Uber Bagger, Forderbriicken und Absetzer
auf Kippen gefordert werden. Jahrlich gibt der
Bergbau rund 2000 Hektar Kippen zuriick, die
wieder urbar gemacht werden miissen.

Bergbau und Erholung. Die Zeichnung stellt ein
Tagebaurestloch dar, das zu einem Badesee gestal-
tet worden ist. Ganz vorn griint noch alter Wald,
denn hier war die Grenze des Abbaugebietes. Hin-
ten rechts ist Uber dem Steilhang einer Halde eine
Gaststatte gebaut worden. Links davon, wo die
Strandkorbe stehen, hat eine ehemalige Spil-
kippe einen flachen Sandstrand hinterlassen. Jen-
seits der StraBe tragt eine Hochhalde einen Aus-
sichtsturm. So hat die Stadt im Hintergrund, die
einst ringsum von Tagebauen umgeben war, wie-
der ein erhalten. In i
muB man sich den See und die Halden viel groRer
vorstellen, als die Zeichnung es andeutet

Tote Kippen hat dieser Tagebau aus dem zweiten

Weltkrieg Sie sind weder
noch kultiviert worden. Versuche, sie zu begriinen,
waren noch zwanzig Jahre spater gescheitert

Sand, Steinen, Ton. Diese Odnis wieder in eine neue
Kulturlandschaft zu verwandeln ist die schwierigste Auf-
gabe, die der Braunkohlenbergbau nach sich zieht.

Der kapitalistische Bergbau hat auf dem Gebiet der heuti-
gen DDR viele tausend Hektar Kippen und Halden als
Mondgebirge hinterlassen. Der Profit ging vor, die Land-
schaft als Wohngebiet des Menschen kam zuletzt. Riesige
Mittel sind erforderlich, um diese Wunden zu heilen.

Fir den Bergbau in der DDR ist es Gesetz, daR jede Kippe
sofort wieder begriint werden muR. Der Kippenforster
folgt dem Bergmann auf dem FuRe. Unfruchtbare Kippen
lassen sich wieder zu Waldern, ja sogar zu Ackerland
kultivieren, aber nur, wenn die Wiederurbarmachung mit
einer ebenso modernen Technik erfolgt, wie sie im Berg-
bau dblich ist. Gewaltige Mengen an Asche, Miill, Klar-
schlamm und Mineraldiinger miissen auf die Kippen ge-
bracht werden, um die toten Boden fruchtbar zu machen.

Kippen bleiben einténig, auch wenn sie wieder aufgefor-
stet sind. Jeder Tagebau hinterlaRt jedoch fiir die
kommende Landschaft auch zwei ,,Rosinen im Kippen-
kuchen”: beim NeuaufschluB eine Hochhalde und dort,
wo er auslauft, ein Restloch. Uber die flachen Kippen ragt
die Hochhalde als weithin sichtbarer Berg auf. Das
Tagebaurestloch aber fiillt sich allmahlich mit Wasser,
ein groRBer See entsteht. Aus diesen beiden Elementen
kann — wenn Bergbau und Landschaftsgestaltung Hand
in Hand arbeiten — eine Erholungslandschaft geschaffen
werden.

In der DDR ist in den jingsten Jahren mehr als je zuvor
getan worden, um tote Kippen wieder in Landschaften
zu verwandeln, die sich vielseitig nutzen lassen.
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werden von Eisen-
i F oder Bit
len auf den Seeweg umgeschlagen.

Flugplétze gehoren zu den groBten Knotenpunk-
ten des Die
der Diisenflugzeuge sind mehrere Kilometer lang.

Eisenbahnlinien kreuzen sich in der Nahe einer
Stadt. Sie uberqueren die Stadtautobahn und
einen Kanal. Die Verkehrswege bilden einen
Knoten.

Das Netz der StraRen

Kein Dorf, keine Stadt, kein Land vermag fur sich allein zu
bestehen. Sie brauchen den Austausch von Personen,
Gitern und Nachrichten mit anderen Wirtschaftsgebieten.
Diesem Austausch dient das Netz der StraBen und Eisen-
bahnen, der Wasser- und Luftfahrtwege, der Telefon- und
Funkverbindungen. Je dichter ein Gebiet besiedelt ist,
je hoher seine Produktivkrafte entwickelt sind, desto lei-
stungsfahiger muR sein Verkehrsnetz sein.

Der Verkehr ist so alt wie die Menschheit. Aber erst vor
gut hundert Jahren hat die Entwicklung eingesetzt, die
zum Verkehrsnetz unserer Tage gefihrt hat. Bis zu dieser
Zeit waren das Pferd und das Segelschiff die schnellsten
Verkehrsmittel gewesen. Die Eisenbahn und das Dampf-
schiff sind Erfindungen des 19. Jahrhunderts, das Auto
und das Flugzeug haben ihren Siegeszug erst im 20. Jahr-
hundert angetreten. Geschwindigkeit und Leistungsfahig-
keit der Verkehrsmittel sind seitdem sprunghaft gestiegen.
Heute gibt es fir den Verkehr kaum noch technische
Grenzen. Jeder praktisch auftretende Glterstrom kann
bewaltigt, jede Entfernung berbriickt werden.
Autobahnen, Eisenbahnstrecken, Kanale durchschneiden
die Landschaft als schmale Bander, LuftstraBen fiihren
hoch liber sie hin. Zu ihrer nachsten Umgebung haben die
Fernverkehrswege oft kaum eine Beziehung. Aber dort,
wo mehrere Verkehrswege einen Knoten bilden, wo die
transportierten Giter von einem Verkehrsmittel auf ein
anderes ,umgeschlagen” werden, wo Tausende von
Personen umsteigen — dort wird der Verkehr zum beherr-
schenden Element. Autobahnkreuzungen, Bahnhofe, Ha-
fen, Flugplatze nehmen oft Flachen ein, die mehrere
Hektar, ja einige Quadratkilometer umfassen.

Der Verkehr verbindet weit voneinander entfernt liegende
Wirtschaftsgebiete der Erde miteinander. Er ermoglicht
den Guteraustausch, den Handel zum gegenseitigen
Vorteil. Ein Land wie die DDR, das nicht sehr groB, arm
an Rohstoffen, aber hochindustrialisiert ist, konnte ohne
diesen wirtschaftlichen Austausch nicht bestehen. Die
Eisenbahnlinie von Berlin nach Moskau gehért zu den
am dichtesten befahrenen Fernstrecken der Welt, weil ein
standiger Strom von Rohstoffen und Industriegiitern, von
Geschaftsreisenden und Touristen zwischen der Sowjet-
union und der DDR hin- und herflieRt.

Handel und Verkehr gedeihen nur im Frieden. Enge Zu-
sammenarbeit der sozialistischen Staaten, wirtschaftliche
Hilfe fir die Entwicklungslénder, friedliche Koexistenz
mit den Landern der kapitalistischen Welt — auf diesen
Voraussetzungen beruht der Austausch von Giitern,
Personen und Nachrichten, der unsere Heimat mit allen
Teilen der Erde verbindet.



Der Rostocker Oberseehafen hat im Friihjahr 1960 seinen Betrieb aufgenommen. Vorher besal die DDR keinen modernen, leistungs-
fahigen Hafen. Die Seetransporte muten zum guten Teil iber den westdeutschen Hafen Hamburg geleitet werden. Heute verkehren vom
. aus in alle Erdteile. Sein jahrlicher Umschlag hat fast 7 Millionen Tonnen erreicht.

Ein Beduine ist allein mit seinem Kamel 500 Kilo-
meter weit durch die Wiiste gewandert. In groRen
Teilen der Erde, die sozial und wirtschaftlich zu-
ruckgeblieben sind, spielt sich der Verkehr noch
immer mit uralten Mitteln ab.

Die Pan-Kanadische Eisenbahn ist eine der

, die den Konti
nent durchqueren. In der Felsenwelt der Rocky
Mountains muBten zahireiche Tunnel und Briik-
ken gebaut werden.




Flisse im schmaleren Bett

Ein WildfluB nutzt dem Menschen so wenig wie ein un-
gebandigtes Pferd. Erst wenn die Flisse gezahmt sind,
leisten sie die vielerlei Dienste, die der Mensch von ihnen
erwartet. Sie sollen Stadte und Industrien mit Wasser ver-
sorgen und verschmutztes Abwasser abfiihren. Sie sollen
Schiffe tragen und Turbinen treiben. Bei Hochwasser
sollen sie das Land nicht tiberschwemmen, in Trocken-
zeiten nicht versiegen. Niemals sollen sie ihren Lauf
andern. Nur der ,in Kultur genommene”, der geregelte
FluR vermag all diesen Anspriichen gerecht zu werden.
Der FluRbau ist so alt wie die altesten Bewasserungsnetze
im Zweistromland, in Agypten und China, also gut 5000
oder gar 6000 Jahre. Deiche als Schutz gegen Hoch-
wasser, die kinstliche Befestigung der Ufer, Wasser-
ableitungen durch Kanale, der Bau von Hafen — das
waren schon Erfindungen des Altertums. In Mitteleuropa
geht der erste Versuch, einen Kanal zu bauen, auf Karl
den GroRen zuriick. Dieser Kanal solite den Main mit der
Donau verbinden. Die ersten FluRdeiche wurden im
11. Jahrhundert aufgeschuttet. Im modernen Sinn hat der
FluBbau jedoch erst im 19. Jahrhundert begonnen, als
der Wasserbauingenieur Tulla den badischen Abschnittdes
Rheins regelte. Tulla lieR zahlreiche FluBschleifen durch-
stechen, um den Rheinlauf zu verkiirzen. Er lieR dem FluR
ein einheitliches, schmales Bett geben und an beiden
Ufern Deiche errichten.

Seit Tullas Rheinkorrektion hat die Kunst der Wasser-
bauingenieure schnelle Fortschritte gemacht. In groRen

Kanile verkniipfen die schiffbaren Flisse zum Netz der Wasserstraen. Um die

., sind sie mit versehen. In alten

2
Kanalen folgten oft viele kieine wie T
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FluB und Kanal. In weiten Windungen flieBt der
FluB durch die Talaue. Als er noch ein WildfluB
war, hat er seinen Lauf haufig geandert. Mehrere
ehemalige Schieifen kann man in der Feldflur noch
erkennen. Bei Hochwasser iberschwemmte der
WildfluB die Aue in ihrer ganzen Breite. Sie konnte
nur als Wiese oder Weide genutzt werden. Die
Wasserbauer haben den FluB in ein einheitliches,
schmaleres Bett gezwungen. Auf beiden Seiten
des Flusses sind Deiche gebaut worden. An dem
FluBufer, das im Bild oben liegt, ist die Deichlinie
gut zu erkennen. Sie lauft auf der AuRenseite einer
Windung nahe am FluB, auf der Innenseite weiter
von ihm entfernt. Bei Hochwasser werden nur noch
die Wiesen zwischen beiden Deichen uberflutet.
Das Land hinter den Deichen bleibt hochwasser-
frei. Es wird jetzt als Acker genutzt. Fir die Schiff.
fahrt war der FluB bei Niedrigwasser zu seicht,
und seine Stromung war zu stark. Deshalb ist
spater ein Seitenkanal gebaut worden. Er lauft in
gerader Linie neben dem FIu her. Der Kanal hat
keine Stromung, denn er wird durch Staustufen in
einzelne ,,Haltungen” mit jeweils gleicher Spiegel-
hohe geteilt. Die Schiffe Uberwinden die Stau-
stufen durch Schleusen.



Teilen Europas gibt es keinen einzigen WildfluR mehr. Alle
Flisse sind durch Wasserbau geregelt. Die groReren von
ihnen sind schiffbar gemacht worden. Kanale verkniip-
fen sie miteinander zum Netz der WasserstraBen.
Fir den Wasserbauingenieur gibt es heute kaum noch
eine Grenze der Technik. Selbst die groRten Strome lassen
sich zahmen. Ein bewundernswertes Beispiel dafiir ist
die Wolga. Seit 1934 verwirklicht die Sowjetunion das
Projekt ,,GroBe Wolga”. Auf fast 3000 Kilometern seines
Laufes ist der Strom zu Stauseen ausgebaut worden.
Allein der Stausee von Kuibyschew ist 600 Kilometer
lang ! Durch Kanale ist die Wolga mit Moskau, der Ostsee,
dem Weilen Meer und dem Asowschen Meer verbunden
worden.

In der Frihzeit des FluRbaus sind nur einzelne FluBab-
schnitte geregelt worden. Das geniigt langst nicht mehr.
Ganze FluRnetze miissen nach einem einheitlichen Plan
neu gestaltet werden. Bisher ist nur in wenigen FluB-
gebieten der Erde damit begonnen worden.

Staustufe in einem FluB. Links liegt das Wehr,
in der Mitte das Wasserkraftwerk und ganz rechts
die Doppelschleuse filr die Schiffahrt.

Das Schiffshebewerk in Niederfinow hebt
Schiffe in einem Trog 34 Meter hoch.

Ein Binnenkanal miindet von links oben in einen
schiffbaren FluR. Auf der rechten Seite sind parallel
zum FluB zwei Hafenbecken angelegt.
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Die Bogenstaumauer am Iguri, einem FIug im
Kaukasus, ist 300 Meter hoch. Hier ist sie im Quer-
schnitt abgebildet. Zum Vergleich ist neben sie der
Berliner i Diese

in der Sowijetunion ist die hochste der Welt
Bogenstaumauern fangen als Gewaélbe den Druck
des Wassers auf. Wer an ihren FuB tritt, befindet
sich unter dem Rand des Stausees. Auch den
hochsten der Welt hat die
aufgeschiittet. Er staut bei Nurek den Pamirfluf
Wachsch. Seine Hohe betragt 307 Meter.

Die Rappbodetalsperre ist die grofte Stau-
mauer eines Talsperrensystems, das die DDR im
Harz errichtet hat. Es dient der Trinkwasserversor-
gung des Harzvorlandes bis hin zur GroBstadt Halle
und den Industriegebieten in ihrer Nahe.

Gestautes Wasser

., An deinem Reiche nagt eine Maus”, warnte der Hof-
wahrsager den Konig von Saba. Bald darauf brach der
Staudamm von Marib, dessen gestaute Wasser die Garten
von Saba bewissert hatten. Die entfesselten Wasser-
massen iberfluteten die reiche Oase. Nach dieser Kata-
strophe folgte eine weit schlimmere: Es gab kein Wasser
mehr. Die Oase verdorrte. Der Marib-Damm war schon
im 9. Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung gebaut, zu-
letzt aber vernachlassigt worden. Nach der Legende ge-
niigte eine Maus, ihn zum Einsturz zu bringen. In Wirk-
lichkeit ist der Damm im 6. Jahrhundert unserer Zeitrech-
nung sogar dreimal gebrochen. Zweimal konnte er wie-
der hergerichtet werden. Saba war einst die machtigste
Stadt Sidarabiens. 100000 Menschen hatten in der
Oase gelebt.Nach dem dritten Dammbruch ist sie verodet.
Wie der Marib-Damm Saba fruchtbar gemacht hat, so
sind die groBen Staudamme unserer Zeit oft das Herzstlick
der Wirtschaft ganzer Gebiete. Sie speichern das Wasser
auf, wenn die Natur es bietet, sie geben es ab, wenn der
Mensch es braucht. Verglichen mit den Staudammen, die
heute gebaut werden, war der Marib-Damm nur ein
Zwerg. Ungefahr 230 Staudamme sind mehr als 100 Me-
ter hoch. Die hochsten reichen an die 300-Meter-Grenze
heran, und der sowjetische Steinschiittdamm bei Nurek
Gberschreitet sie sogar.

GroRe Staudamme sind wahre Wunderwerke der Technik.
,Sadd el-Aali” nennen die Agypter den neuen Hoch-
damm von Assuan. Er gehort zu den grofiten Bauwerken
der Welt. Seine Hohe betragt 110 Meter, seine Lange
3,6 Kilometer. Die Vereinigte Arabische Republik hat den
Sadd el-Aali von 1960 bis 1969 mit sowjetischer Hilfe
gebaut. Er vermag selbst den groRten Hochwasserabfluf
des Nils zu speichern. Mit dem gestauten Wasser kann
die Bewdsserung des Niltals erweitert werden.

Ein moderner Staudamm dient vielen Zwecken. Das ge-
staute Wasser treibt die Turbogeneratoren von Wasser-
kraftwerken. Als Trinkwasser wird es den Stadten zuge-
leitet, als Betriebswasser den Industriewerken — oft iber
mehrere hundert Kilometer hinweg. Wenn die Flisse wenig
Wasser fihren, erhalten sie aus den Stauseen einen Zu-
schuB. Bei starken Regenfillen aber halten die Stau-
damme das Wasser zuriick, um Hochwasser zu verhiten.
In trockenwarmen Landern werden aus den Stauseen die
Bewasserungskanale gespeist. In den mittelasiatischen
Sowjetrepubliken, in den Sldstaaten der USA, in den
Nillandern, in Indien und China werden schon viele
Millionen Hektar Land aus Stauseen bewassert. Steppen
und Wiisten sind zu neuen Oasen geworden. Aber noch
flieRen viele Strome ungenutzt ins Meer.
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Die Kuste wird verteidigt

Mehr als die Halfte der Niederlande liegt unter dem Sturm-
flutspiegel der Nordsee. Finf Millionen Menschen leben
auf Land, das es einfach nicht gabe, wenn es nicht tag-
taglich gegen das Meer verteidigt wirde. 1800 Kilometer
Diinen und Deiche schiitzen die niederlandische Kuste.
Fast 700 Jahre sind es her, seit in den Niederlanden die
ersten Seedeiche gebaut, das erste Land dem Meer ab-
gewonnen worden ist. Im Laufe von Jahrhunderten er-
oberten sich die Niederlander ihren Boden Stlick fiir Stick
aus dem Wasser. Die tiefsten Stellen des Landes liegen
6,5 Meter unter dem Meeresspiegel! Bei jeder Sturmflut
hangen das Leben und das Gliick von Millionen Nieder-
landern nur davon ab, ob die Deiche halten.

Im Nordwesten des Landes bildete die Zuidersee einen
seichten Meerbusen. Von 1927 bis 1932 ist an ihrer
schmalsten Stelle ein 30 Kilometer langer AbschluBdamm
gebaut worden. In dem abgetrennten Meerbusen sind
seitdem fiinf groBe Polder trockengelegt worden. Eine
ganze Provinz mit 200000 Hektar fruchtbarem Ackerland
ist durch die Kunst der Wasserbauer erobert worden. Der
Rest der Zuidersee verwandelte sich durch den Zufluf
eines Rheinarmes allmahlich in ein StiRwasserbecken, den
lisselsee. Aus ihm werden Nordholland und Friesland
mit Wasser versorgt.

,Nordsee — Mordsee", dieses alte Sprichwort der Nieder-
lander ist nur zu oft Wahrheit geworden. Immer wieder
durchbrachen Sturmfluten die Deiche, Tod und Verderben
bringend. Am 1. Februar 1953 brach die hochste Sturm-

Polder sind ringsum von Deichen geschiitztes
Land. Sie werden in FluBebenen und an flachen
K

angelegt. L Land wird
dort jedesmal uberflutet, wenn die Flisse Hoch-
wasser fithren oder wenn eine Sturmflut gegen die
Kuste brandet. Die Deiche sollen den Polder selbst
bei der hochsten Flut vor Uberschwemmungen
bewahren. In jedem Polder muB der Stand des
Grundwassers auf einer ganz bestimmten Hohe
gehalten werden. Steigt das Wasser zu hoch, so
daR der Polder uberflutet zu werden droht, dann
muB er durch Schopfwerke entwassert werden. In
den Niederlanden liegen viele groe Polder unter
dem Wasserspiegel des Meeres. Dort sind die
Schopfwerke jahraus, jahrein in Betrieb, um den
Polder zu entwassern. , Trockenmahlen” nannte
man diese Arbeit in alter Zeit, denn die Pumpen
wurden von Windmuhlen angetrieben. In tiefge-
legenen Poldern arbeiteten mehrere Reihen von
Windmihlen hintereinander. Von Stufe zu Stufe
hoben sie das Wasser, bis es schlieRlich durch
Schleusen im Deich in das Meer abgeleitet werden
konnte. Tausende von Muhlen drehten ununter:
brochen ihre Fliigel im Wind, um das Polderland,
das die Hollander dem Meer abgewonnen hatten,
trocken zu halten. Heute sind sie durch moderne
Schopfwerke abgelést worden, deren Pumpen
von starken Elektromotoren angetrieben werden
Das durch Deiche und Schopfwerke geschitzte
Polderland umfalt ganz West- und Nordholland

Ein Sturmflutwehr schitzt die Mindung der
Hollandsche ljssel. s ist als erstes Bauwerk des
Deltaplanes errichtet worden

Zum Haringvliet-Damm gehort das 1050 Meter
lange Bauwerk der Abzugsschleusen. Die Schleu-
sen enthalten 17 Offnungen, durch die das Wasser
des Rheins abflieBt, wenn er Hochwasser fihrt
Diese Offnungen kénnen auf der Fluf- und auf der
Seeseite durch Tore geschlossen werden. Jedes
Tor wiegt 400 Tonnen



Die AbschluBdémme des Deltaplanes sind die
groBten und schwierigsten Bauvorhaben, die je
an Kisten ausgefiihtt worden sind. Durch die
Meeresarme stromen die Wasserfluten der Ge-
zeiten ein und aus, bis zu einer Milliarde Kubik-
meter bei jeder Flut! AuRerdem flieft durch sie
das Wasser der drei Fliisse Rhein, Maas und Schelde
ins Meer ab. Die Meeresarme sind stellenweise
40 Meter tief. Ihr Grund besteht aus lockerem
Feinsand. Der Dammbau wird jeweils von beiden
Seiten her in den Meeresarm vorgetrieben. Je wei-
ter er fortschreitet, desto heftiger wird die Stré-
mung in der noch offen gebliebenen Rinne. Um
den letzten Teil so schnell wie irgend méglich ab-
2uriegeln, missen Schwimmkasten gebaut, in die
Offnung geschleppt und dort versenkt werden
Auf dem Bild ist zu sehen, wie der siebente und
letzte  Schwimmkasten in die Offnung eines
Meeresarmes bugsiert wird. Die Schwimmkasten
haben eine Wasserverdrangung von 7000 Tonnen |

Landgewinnung aus dem Meer ist bisher nur an
den Kiisten der Nordsee und im Mindungsgebiet
der chinesischen Strome betrieben worden. Der
niederlandische Deltaplan und die Trockenlegung
der Zuidersee werden vielleicht einmal Vorbild fiir
weit groere Projekte werden. Kiihne Wasserbau-
iryenieure traumen davon, einst den groRten Teil
der Nordsee trockenzulegen. Unmoglich erscheint
das nicht. Die Nordsee ist bis zum nérdlichen Rand
der Doggerbank ein sehr flaches Meer. An ihrem
Grund liegen jungsteinzeitliche Siedlungen, denn
vor gut 10000 Jahren, als der Meeresspiegel
niedriger lag, war hier noch festes Land. Ob es einst
2weckmaBig werden wird, sie durch einen gigan-
tischen Dammbau wieder trockenzulegen, kann
heute niemand sagen. Das ,,Nordseewerk” wird
in 100 Jahren sicher technisch ausfiihrbar sein.
Ob es verwirklicht wird oder nicht, ist ein Problem
des 3. Jahrtausends.

Der Deltaplan sicht die Abriegelung der Miin-
dungsarme des Rheins, der Maas und der Schelde
vor. Die Damme verbinden die Inseln miteinander,
die im Delta der drei Flisse liegen. Die neue, kiir-
zere Kustenlinie 1Rt sich leichter gegen Sturm-
fluten verteidigen. In die Mindungsarme flo mit
jeder Flut salzhaltiges Seewasser ein. Jetzt ver-
wandeln sie sich in Sitwasserseen, Der sidliche
Miindungsarm der Schelde und der Neue Wasser-
weg bleiben offen, weil durch sie der Schiffsver-
kehr zu den Welthafen Antwerpen und Rotterdam
lauft.

flut aller Zeiten iber die siidwestlichen Niederlande herein.
Sie riR 67 tiefe Breschen in die AuRendeiche. 150000
Hektar Land wurden iberflutet. 1800 Manner, Frauen
und Kinder fanden den Tod. Zehntausende Stiick Vieh
gingen verloren. Bliihende Dorfer waren vernichtet.

Die Februarflut war in das Delta eingebrochen, das die
gemeinsame Miindung des Rheins, der Maas und der
Schelde bildet. Dort ist die Kiiste von breiten, trichter-
formigen Meeresarmen aufgerissen. Seit langem waren
Pléne erortert worden, die Meeresarme durch schwere
Damme abzuriegeln. Dadurch sollte eine kiirzere Kiisten-
linie geschaffen werden, die sich leichter verteidigen lieRe.
Vier Jahre nach der Februarflut erhob das niederlandische
Parlament den ,,Deltaplan” zum Gesetz. Im Jahre darauf
wurde mit seiner Ausfiihrung begonnen. Die neue, vor-
geschobene Kiistenlinie wird um 700 Kilometer kiirzer
sein. Zwei der HauptabschluBdamme sind inzwischen
fertiggestellt, aber schwierige Arbeiten stehen noch bevor.
Die Bauzeit des Deltaplanes ist auf 25 Jahre berechnet
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Zelt der Tuareg. Als Hirten, die von Weidegrund
2u Weidegrund ziehen, leben die Tuareg in den
Hochlandern der Sahara. Ihr Haus ist das Zelt.

In den S sind
weit verbreitet. Ihr dichtes Kegeldach aus Gras
laBt in der Regenzeit das Wasser ablaufen, und
in der Ty schitzt es vor

Lehmhaus aus Kano. In den Oasenstadten des
Wastengurtels sind die Hauser aus Lehm gebaut.
Ihre dicken, fensterlosen Wande mildern den Tem-
peraturgegensatz zwischen Tag und Nacht.

N 0 D O
15

Neues In neuen

Rastplatz, Dorf und Stadt

Starker als irgendwo sonst verandert der Mensch die Na-
tur dort, wo er wohnt: in Hitte und Haus, in Dorf und
Stadt. Sein Heim bietet ihm Schutz gegen Sonne und
Wind, Hitze und Kalte, Regen und Schnee. Solange die
wirtschaftlichen Krafte schwach entwickelt waren, blieb
das Haus stark vom Klima und den natirlichen Baustoffen
abhangig: das Ziegenhaarzelt der arabischen Wiisten-
steppen, die runde Grasdachhiitte der afrikanischen Sa-
vannen, das holzerne Blockhaus der nérdlichen Nadel-
waldzone, das Schneehaus der Arktis... Die Technik
macht den Hausbau unabhangiger von der Natur. Das
Hochhaus aus Beton und Stahl kann jeder natiirlichen
Umwelt angepalit werden.

Ein Haus steht selten allein. Der Mensch ist ein gesell-
schaftliches Wesen. Er wohnt in Siedlungen. Das geht
auch gar nicht anders, denn kein Mensch kann all das
hervorbringen, was er zum zivilisierten Leben braucht. Er
ist auf die Guter angewiesen, die Menschen in anderen
Berufszweigen erzeugen. Je hoher sich die Produktiv-
kréafte entwickeln, desto mehr nimmt die Arbeitsteilung zu,
desto groRer werden die Produktionsstatten, desto man-
nigfaltiger die wirtschaftlichen, sozialen und kulturellen
Beziehungen. Immer mehr Menschen miissen dicht bei-
einander wohnen und arbeiten. Dorfer werden zu Stadten,
Stadte zu GroRstadten.

Alle Siedlungen in kapitalistischen Staaten sind von so-
zialen Gegensatzen zerrissen. Die Besitzer der Fabriken,
der Banken und der groRen Gliter lieBen sich in anmutiger,
schoner Umgebung luxuridse Villen und Palaste bauen.
In den Arbeitervierteln wuchsen dagegen die Miets-
kasernen, eng, mit dunklen Hinterhéfen. Heute treten an
ihre Stelle oft eintonige Ansammlungen von GroRblocks.
Sobald sich die gesellschaftlichen Verhaltnisse verandern,
beginnt sich auch das Bild der Siedlungen zu &ndern.
Jedes Dorf in der DDR beweist es: Im alten Dorf gab es
das SchloB des Gutsherrn, die stattlichen Hofe der GroR-
bauern, die armlichen Wirtschaften der Kleinbauern, die
elenden Katen der Tagelohner. Und heute? Das SchloR
ist zum Kulturhaus umgewandelt worden. Moderne
Wohnblocks, die polytechnische Oberschule, die staat-
liche Arztpraxis, das Landkaufhaus und zahlreiche Wirt-
schaftsgebaude der LPG geben dem sozialistischen Dorf
ein neues Gesicht.

Die Siedlungen der Erde bieten ein so buntes Bild wie
nie zuvor. Das Alte besteht neben dem Neuen, die Klas-
seng llschaft neben dem Sozialismus, die Armut neben

gebieten Afrikas werden zu Hunderten moderne
Siedlungshauser gebaut. Sie weisen nicht so
starke landschaftliche Eigenarten auf wie die alten
Bauweisen.
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dem Wohlstand, die wirtschaftliche Ruckstandigkeit ne-
ben der hochentwickelten Industrie — alle Widerspriiche
der Gesellschaft spiegeln sich in den Siedlungen wider.



In Jurten leben die ., wenn sie Seine armselige Hiitte hat ein indianischer
mit ihren Herden von Weideplatz zu Weideplatz ziehen. Jurten sind mit Filz- im Bergland errich.

matten verkleidete Rundzelte. tet. Mensch und Vieh hausen unter einem Dach.

Eine neue Siedlung ist bei Edéa in Kamerun fiir die Arbeiter einer Al Ein
fabrik gebaut worden. Die Fabrik nutzt die Energie eines Wasserkraftwerkes am
Sanaga. Olpalmen spenden den Hiusern Schatten und Kihle.

dréngt sich am Ufer des
Flusses Schari zusammen, kurz vor seiner Miin-
dung in den Tschad. Die Bewohner sind Fischer.

Das Stidtchen Ganges liegt am Ufer des Hérault in Sudfrankreich. Das Fluk-
tal durchbricht hier ein Kalkgebirge; es ist so eng, dak das Stadtchen nur wenig
Uber seinen mittelalterlichen Kern hinauswachsen konnte.

Die Kasbah, die Altstadt von Algier, zieht sich
400 Meter hoch die Berghinge hinauf. Ihre Hauser
stehen eng ineinander verschachtelt
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New York ist die bevolkerungsreichste Stadt der
Erde. Auf der Halbinsel Manhattan erheben sich
in drangvoller Enge die Wolkenkratzer. Das Empire
State Building, lange Zeit das hochste Gebaude
der Welt, zahlt 102 Stockwerke und ist 381 Meter
hoch, den Fernsehturm mitgerechnet sogar 449
Meter. Die Wallstreet in Manhattan mit ihren Ban-
ken und Geschaftshausern ist die Hochburg des
Monopolkapitals. Im Norden der Halbinsel liegt
Harlem, eins der groRten Elendsviertel der Welt
Es wird vor allem von Negern bewohnt.

In der Favela von Rio de Janeiro, der reichsten
Stadt Brasiliens, hausen die Armsten der Armen:
Gelegenheitsarbeiter und Arbeitslose, unter ihnen
viele Neger, Indianer und andere Farbige. Die
Elendsviertel nehmen in den Stadten Latein-
amerikas ein immer groBeres AusmaB an.
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Die groRen Stadte

Vor hundert Jahren gab es auf der Erde erst sechs Stadte,
die mehr als eine Million Einwohner zahlten: London,
Paris, Peking, Tokio, New York und Wien. 1880 (iber-
schritt auch Berlin diese Einwohnerzahl. Heute gibt es
130 Millionenstédte, fast jedes Jahr kommt eine hinzu.
Eine Stadt mit mehr als 100000 Einwohnern wird als
GroRstadt bezeichnet. Mehr als 1650 Stadte haben diese
Einwohnerzahl erreicht. Ein Fiinftel der Menschheit lebt
bereits in GroRstadten, ein Zwolftel in Millionenstadten.
Rings um die GroRBstadte legt sich ein Ring von Vor- und
Trabantenstadten. SchlieBlich verschmelzen sie zu einem
einzigen stadtischen Ballungsgebiet. Die drei groBten
dieser ,,Uberstadte” zahlen schon mehr als 10 Millionen
Einwohner: New York—New Jersey (USA) 15 Millionen,
Tokio—Yokohama (Japan) 12 Millionen und London
(GroRbritannien) 11 Millionen.

Die groRen Stadte sind die Zentren der gewerblichen und
industriellen Produktion, des Handels, der Kultur, der
politischen Macht. Sie ziehen immer mehr Menschen an
sich, tiberall in der Welt. In Industriestaaten wohnen schon
heute 50 bis 80 Prozent der Bevolkerung in Stadten. In
40 Jahren wird sich die Zahl der Menschen, die in GroR-
stadten leben, verdrei- oder vervierfacht haben.




A

Der Rote Platz in Moskau ist tberall in der Welt
bekannt. Auf der einen Seite wird er von der Krem|
mauer mit dem Spasskiturm begrenzt. Der Krem!
ist das Herz Moskaus und der ganzen Sowjet
union. Hier finden die Parteitage der KPdSU statt,
hier tagt der Oberste Sowijet, hier haben die héch
sten Partei- und Regierungsstellen ihren Sitz. Auf
dem Roten Platz steht das Leninmausoleum. In
diesem Bauwerk aus rotem und schwarzem Granit
ruht Lenin, der groBe Vorkampfer des Sozialismus
und Schopfer des ersten sozialistischen Staates
der Welt. Alljahrlich am 1. Mai und am Jahrestag
der GroRen Sozialistischen Oktoberrevolution fin
den auf dem Roten Platz Demonstrationen statt
Hunderttausende von Werktatigen Moskaus und
Delegationen aus allen Teilen der Sowjetunion
ziehen dann an den Fiihrern der Partei und des
Staates voriiber. Die eine Schmalseite des Roten
Platzes wird von der Basiliuskathedrale einge.
nommen. Sie ist eines der schonsten Denkmale
alter russischer Baukunst. Im Hintergrund aber
sind die Bauten des neuen Moskau zu erkennen,
Unter den Zaren bestand die Stadt aus engen,
krummen GaBchen mit baufalligen Holzhausern.
Seit 1935 ist die Altstadt planmaRig erneuert wor
den. Moskau ist einer der groBten Bauplatze der
Sowjetunion. Breite HauptstraRen, prachtige Platze
bestimmen das Bild der Stadt, vor allem aber aus-
gedehnte moderne Wohnviertel. 1921 zahite die
Stadt 1,6 Millionen Einwohner. 1968 war ihre
Die groBten Stadte sind sehr ungleichmaRig ber die Erde verteilt. Wenn sie Einwohnerzahl auf fast 8 Millionen gestiegen.
nachts als Lichter erstrahlten, sahe die Erde so aus, wie das Bild es zeigt. Alle In Moskau wird nahezu ein Zehntel der industriel
Stadte mit mehr als 500000 Einwohnern sind eingetragen. len Produktion der Sowjetunion erzeugt
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Das Wohnhochhaus wird in immer strkerem
MaRe das Bild der Weltstadt von morgen be-
stimmen. Schon gibt es Entwiirfe fir Hauser, die
bis Uber die Wolkengrenze hinausreichen. In ihren
oberen wird ewiger i

herrschen. Auch die Form dieser Hauser wird recht
ungewohnlich sein. Architekten haben Wohn-
berge entworfen, die aus Tausenden von Ein-
i sind. In
ihrem Inneren wird es Kaufhallen, Schulen, Theater,
Sporthallen geben. StraBen werden die Wohn-
berge auf Ebenen

Ein solcher Berg aus Hausern wird so viele Ein-
wohner zahlen wie heute eine mittlere Stadt
Noch bestehen 400 Meter hohe Hochhauser und
Wohnberge nur in den Ideen mancher Architekten,
aber die technischen Mittel, sie zu bauen, reifen
heran. Die immer dichtere Besiedlung wird ver-
mutlich in wenigen Jahrzehnten dazu zwingen,
Wohnkomplexe von dieser GroRe zu schaffen. Die
Riesenhauser werden keine namenlosen Miets-
kasernen sein. Sie werden alle Anspriiche der so-
zialistischen Gesellschaft erfiillen

Stadt im Griinen. In der Nahe von Millionen-
stadten entstehen Trabantenstadte. Sie sind durch
schnelle Verkehrsmittel mit dem Stadtzentrum ver-
bunden. Ihre Hochhauser sind GroBwohnein-
heiten, die jeweils Hunderten, ja Tausenden von
Einwohnern geraumige Wohnungen bieten, Da-
durch wird die schone Umgebung nicht zersiedelt,
sondern bleibt als Erholungsgebiet erhalten.

Die Stadt von morgen

,.Die Stadte sind unmenschlich”, schrieb der groRe fran-
zosische Architekt Le Corbusier, ,,und aus der riicksichts-
losen Brutalitat einiger Privatinteressen ist das Ungliick
zahlloser Personen entstanden.” Le Corbusier hat Plane
fur die Erneuerung vieler GroRstadte entworfen, doch
seine genialsten Ideen sind nicht verwirklicht worden.
Das kapitalistische System stand ihnen entgegen.
Technisch ist schon heute alles vorhanden, um die Stadt
von morgen zu bauen: Vorziigliche neue Baustoffe,
leistungsfahige Baumaschinen und groRartige Entwiirfe.
Das alles geniigt nicht! Die Stadt von morgen laRt sich
nicht in dem Gesellschaftssystem von gestern verwirk-
lichen. Sie ist nur noch als sozialistische Stadt denkbar.
Alle Stadte sind von Arbeitern gebaut worden. Aber erst
im Sozialismus gewinnt die Arbeiterklasse die Macht, zu
entscheiden, wie die Stadte gebaut werden sollen. Die
Stadt von morgen wird planméaRig und groRziigig ange-
legt sein. Jeder technische Fortschritt wird genutzt wer-
den, um das Leben ihrer Bewohner reicher, tatiger, ange-
nehmer und gliicklicher zu machen.

Wie werden wir wohnen? Jede Wohnung soll groR genug
sein, soll Sonne haben und eine schéne Aussicht, soll frei
sein von Larm und anderen Beldstigungen. Sie wird mit
Zentralheizung und Bad, mit Kihlschrank und Telefon
ausgestattet sein. Es wird sicher einige Jahrzehnte dauern,
bis dieses Ziel fir alle Wohnviertel erreicht ist, doch es gibt
dabei keine uniiberwindlichen Schwierigkeiten.

Viel schwerer wird die Neuordnung der Stadte sein. Der
sozialistische Stadtebau wird die mannigfaltigen gesell-
schaftlichen Beziehungen beriicksichtigen, die in einer
Stadt wirksam sind. Arbeit und Erholung, Handel und
Verkehr, Verwaltung und Kultur, Bildung und Sport — all
diesen Anspriichen soll die Stadt gerecht werden.

Sicher ist, daB die Stadte weder ins Uferlose wachsen,
noch immer enger werden dirfen. Trotzdem sollen sie




Die City der Zukunft. Im Zentrum der Welt-
stadte drangen sich die Verwaltungen des gesell-
schaftlichen und wirtschaftlichen Lebens zusam-
men. Kaufhauser, Kulturstatten, Hotels kommen
hinzu. Das zwingt zu einer vielgeschossigen Bau-
weise. Auch der Verkehr wird in mehreren Stock-
werken ablaufen: ganz unten elektrisch betriebene
U-Bahnen, dariiber in zwei oder drei Ebenen Stra-
Ben fiir Lastkraftwagen und Personenwagen und
in luftiger Hohe einschienige Hochbahnen. Den
Personenverkehr zwischen der City und dem Flug-
hafen oder ihren Trabantenstadten iibernehmen
auch Hubschrauber als Lufttaxis.

mehr Menschen aufnehmen. Es gibt nur eine Lésung: in
die Hohe bauen! Schon im Jahre 2000 werden 50 bis
80 Stock hohe Wohnhauser nichts Ungewohnliches mehr
sein. Der Verkehr wird ganz anders als heute gelenkt
werden. FuBganger und Fahrzeuge werden nicht mehr
die gleiche StraBe benutzen. Nah- und Fernverkehr wer-
den getrennt voneinander verlaufen. Und die Stadt von
morgen wird griin sein! Parks, Griinanlagen, Sportstatten,
Kinderspielplatze, Strandbader, Walder werden allen ihren
Bewohnern Erholung gewahren.
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WIRD DIE ERDE ZU KLEIN?

Die wachsende Menschenzahl

Im Jahre 1970 lebten 3,6 Milliarden Menschen auf der
Erde. Im Jahre 2000 werden es voraussichtlich 7 Milliar-
den sein. Neun Zehntel des Zuwachses entfallen auf die
Entwicklungslander Asiens, Afrikas und Lateinamerikas.
Dank besserer medizinischer Betreuung ist dort die Sterb-
lichkeit stark zuriickgegangen. Die Geburtenraten sind
zundchst noch nicht gesunken. Das hat zum starksten
Bevolkerungswachstum in der Geschichte gefiihrt. Mehr
Menschen konnen ntehr Nahrung, mehr Kleidung, einen
groReren gesellschaftlichen Reichtum erzeugen. Vor-
aussetzung ist, daB alle Jugendlichen Arbeit finden. In
vielen Entwicklungslandern gelingt es noch nicht, schnell
genug neue Arbeitsplatze zu schaffen.

In den hochentwickelten Landern hat sich gezeigt, daR
die Geburtenraten zuriickgehen, wenn der Lebensstan-
dard steigt. Bildung und Erziehung, Verstadterung, Indu-
strialisierung, die Einbeziehung der Frau in den Arbeits-
prozeR fihren dazu, daB die Familien sich weniger Kinder
anschaffen. Auch in den Entwicklungslandern wird das
starke Bevolkerungswachstum nachlassen, sobald ahn-
liche sozialokonomische Bedingungen erreicht werden.
Die gegenwartige schnel