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DIE ABENTEUER DER WASSERTROPFEN

Eine folgenreiche Reise

. Wetten, dafi SC Dynamo gewinnt?¢” sagte Hans
auf dem Wege zum Fuflballplatz zu seinem Freund
Frieder.

»Ich habe auf SC Motor getippt!” antwortete die-
ser ein wenig schnippisch.

In dem Gedrénge an der Sportplatzkasse merkten
sie nicht, daf3 aus den niedrig ziehenden Wolken
die ersten Tropfen fielen. Als sie die Stufen zv den
Zuschauerrdngen hinaufeilten, brach der Regen
los. Es gof in Strémen. Der Rasenplatz verwandeite
sich in einen Teich. Das mit Spannung erwarteie
Oberligaspiel fiel buchstdblich ins Wasser. Die
beiden waren enttduscht und verdrgert. Lautstark
schimpften sie auf das ,launische Wetter”.

Der Regen, der da herunterkam, hatte eine weite
und ereignisreiche Reise hinter sich. Sein Geburts-
ort lag, fern dem Schauplatz des Geschehens,
irgendwo Uber den warmen Gewdssern des Atlan-
tischen Ozeans. Die Sonne erwédrmte das Wasser
an der Oberfldche des Meeres, es wurde leichter
und stieg als Wasserdampfin die Lufthille der Erde
auf. Je héher die gasformigen Wasserdampfteil-
chen gelangten, desto mehr kihlten sie ab. Die
Kaltluft, die von den eisbedeckten Erdpolen her
Uber die Ozeane strich, entzog ihnen die Wérme.
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So verdichteten sich die Wasserdampfteilchen zu
Wolken, die durch die Luftbewegung dem Festland
entgegentrieben.

Die Fahrt-des ,Wolken-Dampfschiffes” verlief nicht
ohne Hindernisse. Gebirge wurden zu getéhrlichen
Klippen; sie zwangen die Wolken, hoher hinaufzu-
steigen oder ihren Kurs zu dndern. Durch erneute
Abkihlung schlossen sich die Wasserdampfteilchen
immer enger zusammen. Was war aus den in gro-
3er Hohe dahinziehenden leichten Federwolken
geworden? Sie hatten sich zu dichten formlosen
Wolkenschichten geballt, die mit zertaserten Rén-
dern Ubers Land zogen und sich bald daraut Gber
dem Sportplatz abregneten — zum Arger von Hans
und Frieder.

Die Reise der Wassertropfen war damit noch nicht
beendet. Ein Teil des Regens speiste Bédche und
Flisse; er flo3 oberirdisch ab. Unterwegs verrich-
tete das Wasser vielerlei Arbeit. Es trieb MOhlrdder
an und stirzte sich auf die Schaufeln der Wasser-
turbinen, mit deren Hilfe elektrischer Strom er-
zeugt wird. Der Strom belebt Tausende von Ma-
schinen, die Holz schneiden, Getreide mahlen,
Stoffe weben, Stahlblécke formen, Licht in die HaGu-
ser senden.

Doch nicht alle Regentropfen fanden so schnell den
Weg zum Meer zuriick. Was wurde aus den Regen-
pfitzen auf dem Fuflballplatz?



Die ,verirrten” Regentropfen

Der Platzmeister machte sich wegen der Regenpfit-
zen keine Sorgen. Dem Gewitierguf3 folgte Son-
nenschein, Die Regenpfitzen wurden rasch kleiner
und waren bald ganz verschwunden. Ein Teil des
Niederschlags verdunstete wieder und setzte
seine Reise schlieBlich als Wolke fort. Ein gréfierer
Teil des Regenwassers war, ehe wir ihm nachspo-
ren konnten, in die durstige Erde gesickert.

Das eigene Gewicht ebnet den Regentropten den
Weg in die Tiefe. Er |63t sich mit dem Zentimeter-
maf} nachmessen. Im Waldboden betrdgt er kaum
einen Meter am Tage. Im Sandboden des Sport-
stadions kommt der Regentropfen schneller vor-
wdrts; hier legt er dieselbe Strecke in etwa einer
Stunde zuruck.

Die Versickerung der Niederschldge ist also ab-
héngig von der Bodenart und dem Bodenzustand;
denn verschiedene Hindernisse stellen sich dem in
die Tiefe sinkenden Wasser entgegen. Allerorts
heimisch ist die Luft, ja, selbst in die Poren der
Erde dringt sie ein. Weil aber Wasser und Luft
nebeneinander keinen Platz haben, muf3 der Re-
gentropfen die Luft verdrdngen. Dann verlegt ihm
die Wurzelfaser einer durstigen Pflanze den Weg.
Nebenbei I18st er bei seinem Vordringen chemische
Vorgdnge und Umsetzungsprozesse aus. Bei einem
Mineralkérnchen tauscht der Wassertropfen gegen
Saverstoff ein Quentchen Eisen ein; einem Feld-
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spat entreiflt er eine Winzigkeit Kali, Kalk oder
gar Kieselsdure. Endlich erreicht er mit seinen Ge-
fGhrten einen seltsamen See mit wunderlichen
Ufern und wechselreichen Tiefen. Es ist das Grund-
wasser. Die unterirdisch abflieflenden Nieder-
schlédge haben ihre wichtigste Zwischenstation er-
reicht.

Eine unterirdische Schatzkammer

Schatzkammern missen nicht unbedingt mit Gold
und Edelsteinen gefillt sein; Wasser ist beispiels-
weise ein sehr wertvoller Schatz.

In gewaltigen unterirdischen HohlrGumen spei-
chert die Natur das Wasser. Dieses Grundwasser
schenkt dem Boden seine Fruchtbarkeit; es néhrt
die Pflanzen, dieTiere und den Menschen; es speist
die Quellen, die Brunnen, die Saugpumpen der
grofden Industriewerke.

Der Grundwasserspiegel ist nicht so eben wie der
Spiegel eines Sees, sondern stark gewellt. Er paft
sich der Lagerung der Erdschichten an, die wasser-
undurchldssig sind, der sogenannten Stau- und
Speicherschichten. Infolge von Erdbewegungen
weisen sie die verschiedenartigsten Krimmungen
und Briche auf. Wo beispielsweise auf der Erde
ein Berg autfragt, befindet sich auch unter der Erde
ein ,Wasserberg”.

Eine Eigenschaft hat das Grundwasser mit dem
Oberflachenwasser gemeinsam. Es steht nie still,
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sondern folgt gleichfalls den Neigungen der Stau-
schichten. Im allgemeinen gelangt es zu FluBlGufen
und anderen Geléndeeinschnitten. Bricht es zur
Erdoberfladche durch, beispielsweise am Fufle des
Berges, dann entspringt dort eine Quelle.

Wo das Grundwasser keinen natirlichen Ausgang
findet, arbeitet es unaufhérlich an den Mauern
seines dunklen Getdngnisses. Nach und nach
wdscht es grofie HohlrGume aus und bringt das
darUberliegende Erdreich zum Einsturz. Auf solche
Weise versank vor mehr als zweihundert Jahren
in der sidfranzdsischen Provinz Auvergne ein Dort
mit sechsundzwanzig Hdusern in der Tiefe. InLine-
burg, wo das Grundwasser die unter der Stadt
gelegenen Steinsalzlager ausspilte, sind mehrere
Stadtteile vom Einsturz bedroht.

So gefdhrlich kann das lebenspendende Grund-
wasser werden, wenn es der Mensch nicht beachtet.

Glickliche Heimkehr

Die Quelle bildet fir den Wassertropfen, der seine
Reise Uber Meere und Lédnder und seine Abenteuer
als Regentropfen langst hinter sich hat, das Tor
zur Freiheit. Der Bach beférdert ihn zum Fluf3. Der
FluB mindet in den Strom, auf dessen breitem
Ricken der Wassertropfen ins Meer zurickkehrt.

Die zurickgelegten Stationen sind: Ozean - Wol-
ken - Erde - Grundwasser - Quelle - Fiu3 -Ozean,

9



durch die drei Vorgdnge Verdunstung, Nieder-
schlag und Abfluf zum Kreislauf verbunden.
Die Lehre vom ,Kreislauf des Wassers” bildet den
Schlissel zum Verstdndnis unseres Buches.
Wir erkennen, dafd sich die Flisse nicht erschop-
fen, weil ihnen die Niederschldge stdndig neues
Wasser zufUhren. Wir erkennen, daf3 die Meere
nicht Uberlaufen, weil ihnen durch Verdunstung
stdndig grofle Wassermassen entzogen werden.
Der Wasserkreislauf ist also einem Haushalt ver-
gleichbar, in dem die Héhe der Einnahmen die
Héhe der Ausgaben bestimmit.
Sehen wir uns nun die drei bekanntesten Stationen

des Wasserkreislaufes, die Quelle, den Fluf} und
den Ozean, genauvet an.

ERSTE STATION: DIE QUELLEN

Der ,,Schlund” der Erde

Uber die Entstehung der Quellen herrschten lange
Zeit die merkwirdigsten Ansichten. Noch vor 300
Jahren erklarte ein gelehrter Mann, daf} alles
Wasser in einem grofien Schlund die Erde durch-
ziehe, Am Nordpol werde es aufgeschluckt; am
Sudpol flésse es wieder heraus. Dabei sollte das
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Mittelalterliche Yorstellung von derErde und den Ozeanen
(nach einem alten Stich)

Meerwasser durch unterirdische Kandle gerade-
wegs in die Quellen gelangen.

Erst seit dem vorigen Jahrhundert hat man die ver-
borgenen Wege des Sicker- und Grundwassers
grindlicher erforscht. Dabei stellte man fest: Eben-
sowenig, wie ein Wassertropfen dem anderen,
gleicht eine Quelle der anderen.

Nach der Bewegungsrichtung des Wassers unter-
scheiden sich die aufsteigenden von den abstei-
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genden Quellen, die sich wiederum — entsprechend
der Gesteinslagerung - in verschiedene Unter-
gruppen teilen. Zu den absteigenden oder Aus-
lautquellen zéhlen die Talquellen, von denen wir
vorhin schon hérten. Sie entstehen dort, wo sich
das Tal bis zum Grundwasserspiegel eintieft.

Die Verwerfungsquellen (auch Spaltquellen ge-
nannt),bei denen ein Talrif3, zum Beispiel eine Fels-
spalte im Hochgebirge, den Grundwasserspiegel
anschneidet, zéhlen zu den aufsteigenden Quel-
len. Das Wasser dieser Quellenart entstammt meist
groBeren Tiefen und ist deshalb auch in physika-
lischer und chemischer Hinsicht besonders bemer-
kenswert. Im allgemeinen liegt das Grundwasser
bei den autfsteigenden Quellen zwischen zwei was-
serundurchldssigen Schichten aufgestaut. Bilden
diese Schichten eine Mulde, dann steht das Wasser
— meist unter groflem Druck — in beiden Schenkeln
der Mulde gleich hoch. Schaftt sich das Wasser
keinen natirlichen Austritt, wird es kiUnstlich er-
bohrt und tritt unter Uberdruck zutage. Das werden
wir genaver betrachten, nachdem wir die physika-
lischen und chemischen Eigenschaften der weit-
verzweigten Quellenfamilie néher kennengelernt

haben,

Wem Halle seinen Namen verdankt

Ein Bergmann sieht nach getaner Arbeit schwarz
aus wie ein Schornsteinfeger. In den Poren seiner
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Haut hat sich der Kohlenstaub festgesetzt. Dem
Bdcker sieht man seinen Beruf ebenfalls schon von
weitem an, wenn er aus der Backstube kommt.
. Auch den aus der Quelle emporsprudelnden Was-
sertropfen kann man nachweisen, wo sie sich so
lange aufgehalten haben.
Bereits in Gesellschaft des Sickerwassers lernten
wir die Wassertropfen als rege Tauschhéndler
kennen. Wéhrend ihres Aufenthaltes in den unter-
irdischen Schatzkammern des Grundwassers berei-
chern sie sich weiterhin an mineralischen Boden-
schdtzen. Schwer bepackt treten sie ans Tageslicht.
Der Chemiker, der ihr Reisegepdck im Labor néher
untersucht, findet darin die sonderlichsten Dinge:
neben Kochsalz und Soda auch Eisen, Schwetfel,
Jod, Arsen oder gar Radium. In einer einzigen
Quelle kommen mitunter bis finfzig verschie-
dene Spurenelemente in gelGster Form vor.
Besonders hdufig sind die Salz- oder Solequelien.
Wo sie entspringen, befinden sich in derErde grofie
Salzlager, die uns das wertvolle Kochsalz liefern.
In ithrer Umgebung entstanden frihzeitig grofle
Stadte oder weltbekannte Heilbéder, die wir hdu-
fig an ihren Namen erkennen. Sie haben fast alle
die Silbe ,Hall” = von Hallit = Steinsalz - gemein-
sam.
Auch Halle an der Saale verdankt ihm seinen Na-
men.
Hallstatt im Salzkammergut mit seinen kaum zwei-
tausend Einwohnern hat einem ganzen Zeitalter
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seinen Namen gegeben. Ldnger als ein Dutzend
Menschenalter stand hier zu Beginn der Eisenzeit
die bergmdnnische Salzgewinnung in hoher Blite.
Von dem kleinen Gebirgsdorf aus wurde das Salz
in der Hallstattzeit in alle Teile Europas gehan-
delt. Der Name Hallstatt ist vergessen, doch das
Koch- und Steinsalz besitzt noch heute fir unsere
Volkswirtschaft grofie Bedeutung. Aus ihm wird
unter anderem Salzsdure gewonnen, ohne die un-
sere moderne Plastchemie nicht denkbar wadre.
Auch die aus dem Kochsalz hergestellte Soda fin-
det in vielen Industriezweigen Verwendung.

Wenngleich der einzelne Wassertropfen den un-
terirdischen Erz- und Mineralienlagern nur winzig
kleine, kaum abwdégbare Teilchen entreif3en kann,
so gilt dennoch das alte Sprichwort: ,Viele Wenige
machen ein Viel.” Dafir ein beweiskraftiges Bei-
spiel: Der Rhein ergiefdt alljghrlich rund 70 Mil-
liarden Kubikmeter Wasser ins Meer. Das ist eine
Zahl mit zehn Nullen. Nehmen wir an, in jedem
Liter Rheinwasser befdnden sich nur 40 Milligramm
Salz. Das ist ein so winziges Gewicht, daf} wir es

nicht einmal mit der Briefwaage abwiegen kénnen.
Aber in 70 Milliarden Kubikmeter Wasser, das sind

/0 Billionen Liter, sind 2,8 Millionen Tonnen Koch-
salz enthalten; und zum Transport einer solchen
Salzmenge wdren 170 000 Eisenbahnwaggons er-
forderlich.

Selters ist an heiflen Sommertagen ein begehrtes
Erfrischungsgetrdnk. Das Selterswasser, das in
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Millionen Flaschen in den Handel kommt, wird |e-
doch meist unter Verwendung von Kohlendioxyd
(falschlich oft ,Kohlensdure” genannt) kinstlich
hergestellt. Das echte Selters kommt aus den Mine-
ralquellen des kleinen Kurortes Niederselters bet
Wiesbaden. Diese Quellen werden — wie alle Mi-
neralquellen, die mehr als ein Gramm freies Koh-
lendioxyd in einem Kilogramm Wasser enthalten -
als SGuerlinge bezeichnet. Um die von der Natur
erzeugten Mineralwdsser, denen fir Heilzwecke
grofe Bedeutung zukommt, kinstlich herzustellen,
mifBten grofie Mengen wertvoller Rohstoffe ver-
arbeitet werden. Die Nauheimer Sprudelqueilen
erzeugen beispielsweise {Ghrlich rund 2,5 Millionen
Kilogramm Kohlendioxyd. Das entspricht der Koh-
lendioxydmenge, die bei der Verarbeitung von
750 Tonnen Steinkohle anfdlit.

Weist das Wasser, statt des Kohlendioxyds, einen
bestimmten Magnesitanteil auf, spricht man von
sogenannten Bifterquellen.

Aachen verdankt die Stadtgrindung seinen heil-
krdftigen Schwefelquellen.

Die bekanntesten eisenhaltigen Quellen der Deut-
schen Demokratischen Republik befinden sich in
Bad Elster, wiéhrend die Quellen im benachbarten
Radiumbad Brambach das radiumhaltigste Wasser
der Welt schitten.

Diese kurzgefafite und bei weitem nicht vollstan-
digeAufzéhlung zeigt,wieverschiedenartig die che-
mische Zusammensetzung der Mineralquellen ist.
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Riesen und Zwerge

Die Quellen, die wir als Rastpldtze bei Wander-
fahrten wdhlen, pldtschern meist recht friedlich in
irgendwelchen Wiesentdlern oder Waldwinkeln.
Es sind die Zwerge unter den Quellen. Es gibt aber
auch gewaltige Riesen, die ihr Wasser mit don-
nerndem Brausen bis zu 100 Meter hoch in die
Lifte schleudern. lhr Wasser ist nicht erfrischend
kalt, sondern kochend heif3.

In Island, das besonders reich an solchen Spring-
quellen ist, erhielten sie den Namen Geiser, das
heif3t deutsch Sprudler. Grofie Geiser gibt es auch
im Nationalpark von Yellowstone in Nordamerika,
auf Neuseeland und Kamtschatka im Fernen Osten
der Sowjetunion.

Eine sowjetische Expedition, die die hei3len Quel-
len von Kamtschatka untersuchte, berichtete dar-
Uber: ,Der Hauptgeiser Riese gleicht einem phan-
tastischen Kiichenherd, auf dem es ununterbrochen
brodelt und kocht. In einem kleineren Geiser haben
wir innerhalb einer Stunde etwa vierzig Pfund
Fleisch eines Gebirgshammels gekocht. Auch un-
seren Tee konnten wir mit Geiserwasser brihen.
Um ein Ei zu sieden, braucht man es nur kurze Zeit
in das Wasser zu halten.”

Wie in einem riesigen Kochkessel wird das Tiefen-
wasser durch die im Erdinneren herrschende Hitze
zum Sieden gebracht. Eine Quelle, die in tausend
Meter Tiefe entspringt, besitzt bereits eine Wérme
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von 30 Grad. Kommt sie aus 3000 Meter Tiefe,
dann ist sie dreimal so heif3, ndmlich ungefdhr
100 Grad.

Die heiflen Quellen und Fontdnen werden schon
seit langem als Energiespender genutzt. Die ls-
ldnder beheizen mit dem heiBen Wasser der Gei-
ser Schwimmbdder, Waschanstalten, Gewdchshdu-
ser und mehrere Stadtviertel ihrer Hauptstadt
Reykjavik.

Kleinere Warmbrunnen finden sich in fast allen
Teilen der Welt. Allein das sonnige Florenz zahlt
Uber funfzig ,Thermen”. Eine Bezeichnung, die fir

alle Quellen mit gleichbleibender Temperatur Gber
20 Grad Celsius Ublich geworden ist.

Artesische Brunnen

Bei einem Spaziergang durch die ausgedehnten
Parkanlagen von Bad Elster stief3 ich abseits der
Promenadenwege unvermittelt auf ein hochaufra-
gendes Bohrgerust, das seinen stdhlernen Rissel
tief in die Erde steckte. lIch blieb stehen, sah den
Mdnnern bei der Arbeit zu und fragte neugierig
nach dem Ziel ihres Vorhabens.
+Aufschlu3bohrung”, sagte der Ingenieur. ,Wir
helfen dem Wasser auf die Springe, erschliefien
neve Quellen!”

Gebohrt wird Uberall dort, wo die Menschen mit
der Schittung der natirlichen Quellen nicht aus-
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kommen oder wo es Uberhaupt keine natirlichen
Quellen gibt. Das ist eine beschwerliche Arbeit.
Oft stof3t man erst in Tiefen von mehr als 100
Metern auf Grundwasser. In Tiefen von mehr als
3000 Metern beginnt die ausgedehnte Zone der
heiflen Tiefengewdsser.

Vergleichen wir unsere Erdkugel mit einem grofien
Apfel, so entsprechen die gréBten bisher erzielten
Bohrtiefen kaum der Dicke seiner Schale. Die Apfel-
schale kénnen wir muhelos durchbeifien; unver-
gleichlich schwerer ist das Erbohren einer kinst-

lichen Quelle.

Der Geschicklichkeit und dem Flei3 der Chinesen

gelang es schon lange vor unserer Zeitrechnung,
Brunnen von mehr als 200 Meter Tiefe zu bohren.
lhr Bohrverfahren: An einem Bambusseil wurde
ein Meifiel aufgehdngt und auf und nieder bewegt.
Es gilt als das dlteste Bohrverfahren der Welt. Die
Chinesen legten ihre Brunnen nicht irgendwo im
flachen Land an, sondern zumeist in der Mulde
zwischen zwei Higeln; denn sie hatten die Natur
gut beobachtet. Gehorsam stieg das Wasser in den
Bohrléchern empor und lief3 sich bequem schopten,
das waren aufsteigende Quellen.

Von China aus verbreitete sich das Anbohren der-
artiger Quellen schnell in alle Welt. In Frankreich,
in der Grafschaft Artois, wo man im 12. Jahrhun-
dert solche kinstlichen Quellen in grofler Zahl er-
bohrte, erhielten sie die heute in der ganzen Welt
bekannte Bezeichnung: artesische Brunnen. In

20



Australien versorgen fast ausschlieBlich Gber 4000
artesische Brunnen das Land mit Wasser.

Das chinesische Seilbohrverfahren wurde bis ins
vorige Jahrhundert auch zur wirtschaftlichen Er-
schlieBung der Erddlquellen angewendet. Doch
Uber 500 Meter Tiefe kam man dabei kaum hinaus.
Der Wettlaut nach dem Erdél, dem ,Blut der Indu-
strie”, zeitigte die grof3ten Fortschritte in der Bohr-
technik, die selbstverstdndlich auch der Wasser-
bohrung zugute kamen.

Dem Seilschlagbohren folgte das technisch ver-
besserte stoflende Bohren, womit man Gber 1000
Meter in die Tiefe vordrang. Der grof3e Sprung
nach vorn gelang aber erst mit der Entwicklung
des drehenden Bohrens — auch Rotarybohren ge-
nannt — bei dem Bohrlochtiefen von mehreren tau-
send Metern keine Seltenheit sind. Da sich dabei
das gesamte Bohrgesténge mitdreht, ist der Mate-
rialverschleifd auflerordentlich grof3. Die sowje-
tische Erfindung des Turbinenbohrens, bei dem ein
kleiner Antriebsmotor in der Bohrkrone unterge-
bracht ist, beseitigte auch diesen Nacheil. Unter be-
stimmten Verhdltnissen erlaubt das Turboverfah-
ren Bohrlochtiefen von tUber 10 000 Metern; das
sind Tiefen, in denen das Erdél meist nur noch in
Form von Erdgas und das heifle Tiefenwasser als
Wasserdampf auftreten.
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ZWEITE STATION: DER FLUSS

Ein Blick auf die Karte

Der Farmer Bill Anderson fand keinen Schlaf. Seit
vierzehn Tagen wehte es unabldssig von Texas
her aus Nordwesten. Der sanfte Wind hatte den
letzten Tropfen Feuchtigkeit aus dem Boden ge-
sogen und wirbelte den Staub auf, der am Tage die
Sonne und nachts die Sterne verdeckte. Immer hatte
man den Geschmack von Staub im Mund, den Ge-
ruch von Staub in der Nase. Besorgt starrte der
Farmer auf das schwarze Viereck des Fensters und
dachte an sein Weizenfeld. Wenn nur endlich der
Regen kdme. Doch statt des Regens kam der Sturm.
Wie mit grof3en Schaufeln warf er Erde und Sand
gegen die Scheiben und lief3 das Haus erbeben. Bill
Anderson wufite, was das zu bedeuten hatte. In
der Morgenfrihe sprang er von seinem Lager auf,
band sich ein feuchtes Tuch vor den Mund und
sattelte das Pferd. Die Luft war noch immer von
Staub erfillt, der sich grav und unheilvoll Gber die
Erde, Gber die Wege und Felder breitete. Der
Farmer starrte autf sein Weizenfeld, auf dem nur
noch ein paar vertrocknete Grasbischel zu sehen
waren.

So wie Bill Anderson standen an diesem Morgen
nach dem Sandsturm viele Farmer am Rande ver-
wusteter Felder, auf denen nichts mehr wachsen
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wirde, und sie schimpften auf die Holzgesellschaf-
ten, die ricksichtslos die Gebirgswdlder abschla-
gen lie3en, und sie schimpften auf den Staat, der
nichts unternahm, um die Kahlschlége aufzuforsten,
die FlUsse zu regulieren.

Gleich dem Adernetz den menschlichen Korper,
durchziehen die Flusse Ldnder und Erdteile. Wer-
den die Blutadern zerstért, erkrankt der Mensch,
oder er muf} sogar sterben. Wird der Fluf3 seines
natirlichen Schutzes, der Waélder, beraubt, greift
der Mensch uniberlegt in den Wasserhaushalt der
Natur ein, verwandeln sich weite Landstriche in
kahle, unfruchtbare Steppen.

In den ehemaligen Jagdgrinden der nordameri-
kanischen Indianer lie3en die amerikanischen Holz-
gesellschaften in den letzten Jahrzehnten Hunderte
Millionen Hektar Wald schlagen. Die Holzhéndler
verdienten durch diese Raubwirtschaft Millionen-
betrége, viele amerikanische Weizen- und Baum-
wolltarmer aber sind arme Leute geworden. Was-
ser und Wind haben ihren fruchtbaren Boden weg-
gespUlt und davongetragen.

Ein fGhrender amerikanischer Landwirtschaftler er-
kldgrte dazu in einem &ffentlichen Vortrag: ,Das
Tempo, in dem sich die Bodenfruchtbarkeit in den
USA erschépft, ruft hdochste Beunruhigung hervor.
Ungetdhr ein Viertel des Acker- und Weidelandes
ist bereits verwistet.”

Eine weitere Folge der rucksichtslosen Abholzung
der Bergwdlder sind die riesigen Uberschwem-
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mungen zur Zeit der Schneeschmelze oder nach
langanhaltenden Regenfdllen. Die kahlen Berg-
hdnge kdnnen die Niederschldge und das Schmelz-
wasser nicht mehr aufsaugen und speichern; als
reilende Wildbdche stirzen die Wassermassen zu
Tal, lassen die Flusse Uber ihre Ufer treten, die
Strome ihre Ddmme durchbrechen. Verheerende
Zerstorungen werden angerichtet.

Die ,,ungezdhmten” Flisse

Es gibt Lédnder, in denen Zeitungsiberschriften wie
»Hochwasserkatastrophe” oder ,Frihjahrsiber-

schwemmung® Jahr fir Jahr wieder auftauchen.
Nur die Zahlen der Todesopfer, der Obdachlosen,
und die Namen der zerstdérten Ortschaften dndern
sich; die Namen der iiber die Ufer getretenen Flisse
bleiben fast immer dieselben.

In Amerika sind es der Mississippi oder der Mis-
souri, in Indien der Ganges und der Brahmaputra,
in ltalien der Po.

Um alle Schdden aufzuschreiben, welche die ,un-
gezdhmten” Flisse der Menschheit zufigten, mifite
man dicke Bicher fillen.

Im Jahre 1737 schleuderte der Ganges, der aus
dem Himalajagebirge kommt, eine Sturzwelle auf
Kalkutta und |&schte in wenigen Augenblicken
300 000 Menschenleben aus. 1864 rissen seine
tosenden Fluten 48 000 Inder mit sich ins Meer. 1876
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vernichtete der Brahmaputra, den die Inder als
.Sohn Gottes” verehren, 200 000 Menschen.

Drei Angriffe des Wassers: 548 000 Tote. Das ent-
spricht etwa der Einwohnerzahl einer Stadt wie
Leipzig oder Dresden!

Jenseits des Ozeans, in den Vereinigten Staaten,
trat Mitte April 1927 der durch eine vorzeitige
Schneeschmelze mdchtig angeschwollene Missis-
sippi Uber seine Ufer. Binnen zwei Tagen Uberflutete
er sieben Staaten, die insgesamt viermal so grof3
wie Deutschland sind.

Fast auf den Tag genau 25 Jahre spdter hielt der

Missouri die Welt in Atem. Ohne Mitgefihl tir die
rund 800 000 geschddigten Menschen schilderte
ein amerikanischer Reporter vom Flugzeug aus das
Guflere Bild der Uberschwemmungskatastrophe:
« - . Unter uns wdlzt sich der Missouri durch das
Land - eine lehmgelbe Sintflut. Ldngs der durch-
brochenen Démme sehen wir Menschen und Ma-
schinen im verzweifelten Kampf mit den Fluten.
Von Hé&userddchern und aus Baumkronen winken
uns Hilfesuchende zu. Sie halten uns tir ein Ret-
tungsflugzeug. Der Fluf3 ist auf zwanzig Kilometer
Breite angeschwollen, dem Land droht ein unvor-
stellbares Chaos. . .*

Wenige Monate vorher,im November 1951, hatten
die italienischen Rundfunkstationen gemeldet:
.Unwetterkatastrophe in Norditalien — Flutwellen
des Po steigen unaufhérlich — mehr als 200 000
Menschen verloren ihre gesamte Habe—der Sach-
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schaden wird auf 500 Milliarden Lire geschétzt . . .*
Das liest sich so leicht hin, doch um diese Summe
zu verdienen, miuf3ten 500 000 italienische Arbeiter
funfzig Jahre ihres Lebens schwer arbeiten!
Von-einem wirksamen Gegenangriff der Menschen,
von Wasserschutzbauten der Regierungen, ist in
keinem der beiden Berichte die Rede. Selbstver-
stdndlich kostet ein organisierter Gegenangriff
Geld. Im Staatshaushaltsplan der USA sind nur ein
Prozent der zur Verfigung stehenden Summe fir
Wasserschutzbauten vorgesehen. Damit |GBt sich
noch nicht einmal die Verteidigung organisieren.
In [talien ist es kaum mehr. Deshalb versuchen die
kapitalistischen Regierungen, die Schuld an dem
Ungliick den ,Naturgewalten® zuzuschreiben. Die
Uber 100 Eingaben, welche die Kommunistische
Partei ltaliens seit 1951 zur Po-Regulierung machte,
lief die Regierung in Rom unbeantwortet, und so
haben denn seit 1951 bis Ende 1960 vierzehn wei-
tere Uberschwemmungskatastrophen das Po-Delta
heimgesucht.

Die Sorgen des Reiches

Eine Fluf3fahrt auf dem grofiten und wasserreich-
sten Flul Chinas, dem 5591 Kilometer langen
Jangtsekiang, ist fast schon eine kleine Weltreise.
Schade, daf3 wir sie nur auf der Landkarte und nicht
in einer richtigen Dschunke unternehmen kdnnen.
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Auf seinem Wege aus den Kunlun-Bergen zum
Gelben Meer bewdssert der Jangtsekiang fast ein
Finftel der Chinesischen Volksrepublik. In seinem
Stromgebiet, das nahezu ein Dutzend Provinzen
umfaBBt, wohnt mehr als die Hdlfte der gesamten
chinesischen Bevdlkerung. Gemeinsam mit seinen
Nebenflissen bewdltigt er die Hélfte aller Binnen-
schiffahrtstransporte.

Kurzum: Der Jangtsekiang ist die Hauptschlagader
Chinas. In friheren Zeiten nannten thn die chinesi-
schenBavuern ihre ,segenspendende Mutter”,die sie
sich durch Gebete und Opfer gnddig zu stimmen
versuchten. Doch die Jangtse-Mutter schien schwer-
hérig und launisch zu sein. Oft war ihr Wasser-
reichtum so grof3, daf} sich der Segen in Unheil
wandelte. Den Jahren der Uberschwemmungen
folgten Jahre der Trockenheit.

Noch ungestimer gebdrdete sich der 4845 Kilo-
meter lange Hwangho. Die riesigen Schlamm-
massen, die er mit sich fUhrt und deren Ablagerun-
gen das Strombett erhéhten und die Mindungen
verstopften, trugen ihm den Namen ,,Gelber Fluf3”
ein. Mehr als einmal wechselte der Flu3 Lauf und
Mundung und wurde so zur ,Sorge des Reiches”.
Im 12. Jahrhundert, als von Norden her die Horden
des mongolischen Herrschers Dschingis-Khan ins
Land eindrangen, zerstdrten sie in blindwitigem
Hafd die Hwangho-Ddmme. Die entfesselten Fluten
brachten die ganze Landkarte Nordchinas durch-
einander. Wo gestern noch Waélder grinten, dehn-
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Das Delta des Hwangho

ten sich plotzlich schmutziggelbe Seen und ver-
schlangen die Hitten und Felder der Bauern. Das
alte Strombett verwandelte sich in ein todbringen-
des Sumpfgebiet. Vergebens versuchten die Er-
bauer der trutzigen Chinesischen Mauer, die das
Land gegen den Angriff duflerer Feinde schitzen
sollte, diesen Feind im eigenen Land zu unterwer-
fen. Glatt und gewandt wie eine Riesenschlange
entglitt der Hwangho immer wieder ihren Hdén-
den.
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Von allen Schrecken, die China in der Vergangen-
heit bedrohten, waren die Hochwasserkatastro-
phen wohl die schlimmsten. Auf das Schuldkonto
des Hwangho, der seitBeginn unserer Zeitrechnung
fast 1000 Uberschwemmungen verursachte, kom-
men etwa 70 Millionen Menschenleben.

Und noch einmal wurden die Hwangho-Démme
gesprengt; wieder hatte das chinesische Volk zahl-
reiche Todesopfer zu beklagen. Anstatt sich mit
dem Volk zum Kampf gegen das Wasser zusam-
menzuschlieBBen, verbiundeten sich 1938 die volks-
feindlichen Kuomintangtruppen mit der ,Sorge des
Reiches” gegen das Volk. Auf der Flucht vor den
Japanern, die in China eindrangen, um das reiche
Land zu erobern, und um seine Truppen fir den
Kampf mit der von der Kommunistischen Partel
Chinas gefuhrten Volksbefreiungsarmee zu scho-
nen, liefd Tschiang Kai-schek die Hwangho-Ddmme
sprengen. Rucksichtslos setzte er das Leben und
die Existenz von 55 Millionen Menschen aufs Spiel,
um sein eigenes Leben zu retten.

1947 hatte das Tschiang-Kai-schek-Regime ausge-
spielt.

1949 an die Spitze der Volksrepublik China gestellt,
gab Mao Tse-tung an die Arbeiter, Bauern und Sol-
daten die Losung aus: ,Wir missen die FlUsse be-
zGhmen!® Mit Begeisterung, Tatkraft und Klugheit
ging das befreite Volk an die Arbeit. Die Haupt-
aufgaben ihres Planes lauteten: Beseitigung der
Uberschwemmungsgetfahr, Vergréf3erung der be-
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wdsserten Ackerfldche, Verbesserung der Schift-
fahrtsbedingungen, Nutzbarmachung von Wasser-
kraftreserven.

Zuerst kam der im Hwaijangschan-Gebirge ent-
springende Hweiho an die Reihe. Ohne moderne
Baumaschinen vollbrachten etwa funt Millionen
Menschen gigantische Leistungen. 77 Nebenflusse
mit einer Gesamtlénge von 3000 Kilometern wur-
den gereinigt, vertieft, begradigt oder umgebet-
tet, Uber 2000 Kilometer Deiche und Ddmme
errichtet und ein Uber 100 Kilometer langer Schift-
fahrts- und Bewdsserungskanal erbaut. Ferner
wurden im Bereich des Hweiho 104 Schleusen ge-
schaffen und Gber 800 000 Brunnen angelegt.
BevornochdasRegulierungsprogrammdes Hweiho
abgeschlossen war, begannen weitere zwei Millio-
nen Mdnner und Frauen mit dem Bau eines gewal-
tigen Flutbeckens am mittleren Jangtsekiang. Das
riesige Wasserreservoir von Tschingkiang, das ein
Fassungsvermdgen von Uber sieben Milliarden
Kubikmeter besitzt, sollte dem Jangtse seine
Schrecken nehmen. Bei Baubeginn sagte Mao Tse-
tung: .Das Werk mufd vor Beginn des Sommer-
hochwassers vollendet sein!”

Knapp drei Monate nach Baubeginn, am 20. Juni
1952, fand die Einweihung des Flutbeckens statt.
Ohne Atempause riickten die Menschen nunmehr
der ,Sorge des Reiches” zu Leibe. In sechs Jahren
wurden 82 Millionen Kubikmeter Erde bewegt und
rund zwei Millionen Kubikmeter Mauerwerk herge-
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stellt, um die 1300 Kilometer langen Hauptddmme
des Hwangho zu erhéhen. Kernstick des Regu-
lierungssystems bildet einer der gréfiten Stau-
ddmme Chinas. Einen Kilometer lang und 120
Meter hoch, staut er den Hwangho zu einem kiinst-
lichen See von 3500 Quadratkilometer Oberflache
und 64,7 Milliarden Kubikmeter Inhalt.

Das scheinbar Unmégliche wurde méglich: Chinas
FlUsse, einst Fluch des Landes, gehorchen den Men-
schen!

Zum Glick fir die Menschheit gebdrden sich nicht
alle Flisse wie wilde Bestien, erfordert ihre Zdh-
mung nicht immer solchen Aufwand wie der
Hwangho. Doch selbst der kleinste Fluf3 erweist
sich bei ndherer Betrachtung als ein Baumeister
der Natur, der mit der Luft und dem Eis als Ge-
hilfen unabldssig an den Oberflachenformen der
Erde modelliert.

Was das FluBbett erzdhlt

Bach, Fluf3 und Strom besitzen, wie der vorange-
gangene Abschnitt zeigte, selbstgeschaffene ,Bet-
ten”. In Wirklichkeit dhnelt das FluBBbett viel eher
einer langen, kurvenreichen Strafle, auf der das
aus den Bergen kommende Wasser zum Meere
wandert. Dabei orientiert es sich nach den grofien
Wegweisern in der Landschaft, den Gefdéllen. Nir-
gends ist die Oberfléche unserer Erdkugel wirklich
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Der Rhein bei Speyer vor der Begradigung

eben. Die Héhe des Gefdlles bestimmt die Ge-
schwindigkeit der Strémung, das Gefdlle gibt dem
Flu3 zugleich die Richtung.

In seinem Vorwdrtsstirmen |afBt sich der Flufd nicht
einmal von den Bergen aufhalten. Entweder schldgt
er darum einen Bogen, umflieft er sie, oder — das
kommt ebenso hdufig vor — er sGgt sein Bett tief
hinein. Auf solche Weise hat sich die Elbe ihren
Weg durch die Sandsteinfelsen der Séchsischen
Schweiz gebahnt. Im Westen Sidamerikas haben
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einige FlUusse ihr Bett mehr als 1000 Meter tief in
Felsmassive eingehobelt.

»Wo gehobelt wird, tallen Spédne”, sagt ein altbe-
karintes Sprichwort. Die Hobelspédne des Wassers
sind gewaltige Felsbrocken, Wir finden sie in allen
Wildbéchen der Gebirge. An den Flu3mindungen
aber gibt es nur Sand und Schlamm. Wie kommt
das? Auf dem weiten Transportweg zum Meer zer-
mahlt das Wasser das Gerdll wie eine Miuhle; die
Steine werden immer kleiner und die Fluf3triobe
nimmt zu. Das flielende Wasser leistet also
-Arbeit”’. Allein die Donau transportiert jGhrlich
35 Millionen Kubikmeter, der Mississippi etwa 200
Millionen Kubikmeter Ger6ll in das Meer. Aus die-
sen Erdmassen kénnte man in weniger als tausend
Jahren das sdchsische Erzgebirge mit allen seinen
Erhebungen nachbilden. Ein noch fleifligerer
Transportarbeiter ist unser alter Bekannter, der
Hwangho. Auf seinem breiten Ricken trdgt er |Ghr-
lich eine halbe Milliarde fruchtbaren, gelben L613-
boden ins Meer. Solche ,Diebstdhle” bleiben nicht
unbemerkt. Die Gebirge verlieren an Hoéhe, die
FluBldufe an Gefdlle, an den Flul3imindungen ent-
stehen regelrechte Schutthalden, die im Laufe der
Zeit ein sogenanntes Delta bilden. Der Ganges
und der Brahmaputra bilden gemeinsam das
grofite FluBdelta der Erde. lhr MUndungsgebiet ist
so grof3 wie die Schweiz; Schlammbdnke wund
Dschungelgebiete wechseln einander ab.

Aufler den Gebirgen stellen sich dem Fluf} noch
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andere Hindernisse entgegen. im Verlaut von Erd-
bewegungen (tektonischen Hebungen oder Sen-
kungen) kann an einer bestimmten Stelle im Tal
eine Stufe entstehen. Unvermittelt wird der Fluf3
gezwungen, sich als Wasserfall in die Tiefe zu
stirzen. Wasserfdlle finden sich am hdufigsten an
den Oberldufen der Flisse in gebirgigen Gegen-
den. Deshalb ist die Schweiz, die Wiege grofier
europdischer Flusse, besonders reich daran. Der
Rhein, der aus den Bergen des Schweizer Kantons
Graubiinden kommt, springt neunmal in die Tiefe.
Sein bekanntester Fall ist der 113 Meter breite
Rheinfall bei Schafthausen, wobei er einen Hohen-
unterschied von 25 Metern Giberspringt. Als Rekord-
halter im ,Tiefsprung” galt bis vor wenigen Jahren
der Utigardsfos, ein Wasserfall in Norwegen, mit
610 Metern. Fast doppelt so tief wie der Utigards-
fos und vierzigmal tiefer als der Rheinfall bet
Schaffthausen stirzt der grofite Wasserfall der
Erde, der 1951 von einer Expedition im Grenzge-
biet zwischen Venezuela und Guayana in Sud-
amerika entdeckt wurde, seine Wasser.

Im Vergleich zu dieser ,Spitzenklasse” erscheinen
die weltbekannten Niagarafélle in Nordamerika
wie Zwerge. Sie stirzen ihre Wasser ,nur® 60 Meter
in die Tiefe. Dennoch wirden die Wassermassen,
die sich dabei in einer Minute Gber die fast 1200
Meter breite Felsenkante wdlzen, ausreichen, den
taglichen Wasserbedarf einer Stadt wie Leipzig zu
decken. Die Kraft der in die Tiefe stirzenden Was-
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ser ist so grof3, daf3 sie am Fulle der Fdlle eine
finfzig Meter tiefe Mulde ausgewaschen haben.
Verstdndlich, daf man ihre Energie zur Stromer-
zeugung nutzt. Auch an der Felsenkante hat das
Wasser seine Sdge angesetzt, und es schneidet das
Land [dGhrlich mehr als einen Meter zurick. Nach
Beendigung der letzten Eiszeit lag die Wasserfall-
stufe 11 Kilometer weiter fluBabwdérts als heute. In
rund 5000 Jahren werden die Niagarafélle den
Erie-See erreichen. Dann werden nur noch ein paar
Stromschnellen an die ,tosenden Wdsser” der
Seneca-Indianer erinnern, die hier bis ins 17. Jahr-
hundert hinein ihre Wohnpldtze und Jagdgrinde
hatten.

Orellana entdeckt den Amazonas

Gleich Nufischalen tanzten die zwei rohgezimmer-
ten Schiffe mit zerschlissenen Segeln aus gefloch-
tenen Grasmatten flulabwdérts. In das Rauschender
Stromung mischte sich das Ldrmen von Affen und
Voégeln. Die Wachen an Bord starrten mit dngst-
lichem Blick in die grinen Waldwdnde, die das
Ufer sGumten, und in die gelbgrinen Fluten, die
sie meerwdrts trugen. Spanische Schiffe, spanische
Séldner, die ausgezogen waren, das Goldland , El
Dorado” zu suchen. Seit Wochen und Monaten
trieben sie auf dem Strom, der keinen Anfang und

kein Ende zu haben schien. Doch das Goldland, in
das sie Gonzalo Pizarro ynd ihr Generalkapitén
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Francisco de Orellana zu fihren versprachen, hat-
ten sie nicht gefunden. Dafur laverten hinter jeder
FluBbiegung neue Gefahren, fremde, kriegerische
Stédmme, unbekannte, wilde Tiere. Nur wenige der
Soldner glaubten daran, die Heimat jemals wieder-
zusehen.

Finster und verschlossen blickte auch Orellana
drein, der in der kleinen Kajite hinter seinen Auf-
zeichnungen saf3. Seine Gedanken schweiften zu
den ersten Tagen der Fahrt zuriick. Mit 350 spa-
nischen Lanzenreitern und 4000 Indianern war
Orellana im Frihjahr 1541 an der Seite Pizarros
zur Eroberung des Goldlandes aufgebrochen.
Muhselig hatte sich die Heerschlange ihren Weg
Uber die rauhen Kordilleren und durch die grine
Hélle des Urwaldes gebahnt, bis sie an die Ufer
des Flusses stieflen. Um Lebensmittel fir die ent-
krdfteten Mdnner zv beschaffen, hatten sie mitten
im Urwald die beiden seltsamen Schiffe erbaut.
Mif3travuen und Verzweiflung gaben den Anlaf3
zur offtenen Meuterei gegen Gonzalo Pizzaro, den
Gouverneur. Als never Generalkapitén beméch-
tigte sich Orellana der Schiffe, mit denen sie 12
Wochen auf einem Nebenfiu3 trieben, bevor sie
das ,FluBmeer” erreichten, das Flu3meer, das er
— Orellana - mit dem Recht des Entdeckers ,Ama-
zonas” nannte und in die Karten eintrug. Vielleicht
lohnte ihm der spanische Kénig die Entdeckung
mit Gold oder neuven Amtern und Wirden? So
hoftte Orellana.
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Am 26. August 1541 war der Ozean erreicht, und
die Kunde davon eilte den Entdeckern in die Hei-
mat voraus.

Orellana erforschte und befuhr als erster den grof3-
ten allerUrwaldstrome,den wasserreichsten Strom
der Erde. Mehr als 200 Flisse, unter ihnen 17 Neben-
strome, von denen die meisten ldnger sind als Rhein
und Donau, beschicken ihn mit Wasser.In der Néghe
des Aquators durchschneidet er ganz Sidame-
rika in einer Breite, die an seinem Oberlauf zwei
Kilometer, an seiner Miindung 250 Kilometer be-
trdgt. Auf die Europakarte Gbertragen, mifiten wir
das Quellgebiet des 5500 Kilometer langen Ama-
zonas bei Madrid, der Hauptstadt Spaniens, die
Quellen seiner Nebenstrome bei London und Rom,
Bukarest und Istanbul, seine beiden Mindungs-
arme bei Moskau einzeichnen. Sein Fluf3gebiet ist
so grof3 wie das vom Mississippi, des ldngsten
Stroms der Erde, und vom Nil, des zweitlGngsten
Stroms der Erde, zusammengenommen.

Das ist weder etn Schreibfehler noch ein Wider-
spruch. Lediglich den Begriff ,Stromgebiet” mus-
sen wir ndher erkldren. Jedes Dorf, jede Stadt,
jeder Staat besitzen genau festgelegte Grenzen,
die das Hoheitsgebiet von dem des Nachbarn tren-
nen. Auch die Natur ist in eine Art ,Wasserwirt-
schaftsgebiete” eingeteilt. lhre Grenzen kdénnen
hoch aufragende Gebirge, aber auch kaum fest-
stellbare Bodenerhebungen bilden. Man nennt sie
Wasserscheiden. Deswegen flieflen Rhein und
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Donau, deren Quellgebiete nahe beieinander lie-
gen und deren FluB3lGufe sogar unterirdisch in Ver-
bindung stehen, entgegengesetzt ab. Der Rhein
stromt in Nordrichtung in die Nordsee, die Donau
in SUdostrichtung ins Schwarze Meer. Das Strom-
gebiet bildet das Sammelbecken, aus dem der
Hauptsirom, der es durchflief3t, gespeist wird. Nicht
immer trifft es sich wie bei der Wolga, die als
grof3ter Strom Europas zugleich das groBite euro-
pdische Stromgebiet besitzt.

Wdhrend wir den Spuren Orellanas und den gro-
Ben Stromen der Erde folgten, sind wir an der
dritten und letzten Station angelangt: den Weit-
meeren oder Ozeanen.

BEKANNTSCHAFT MIT DEM GROSSEN
+UNBEKANNTEN?

Das Meer der Finsternis

Bis vor etwa 500 Jahren besaflen die Menschen
eine unklare Vorstellung von der Erde und den
Ozeanen. Was die Entstehung der Erde anbe-
langte, so hielten die einen das Feuer, die anderen
das Wasser fir den Urstoft aller Dinge; die dritten
behaupteten, die Erde sei im Kampf des Wassers
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mit dem Feuer entstanden. Sie gaben dem Wasser
den Namen Okeanos, der ,das Urmeer” bedeutet.
Noch heute bezeichnen wir die grofien Meere als
Ozeane. .

Die griechischen Philosophen des Altertums stell-
ten sichdie Erde als eine flache Scheibe vor, andere
glaubten, sie sei ein Rechteck, eine nach unten ge-
wolbte Pauke oder gar eine autder Spitze stehende
Pyramide.

Viel kannten die Menschen jener Zeit noch nicht
von der Erde; denn allzuweit wagten sie sich von
ihrem Wohnsitz nicht hinweg. Um das Mittelmeer
hatten sich die Rémer, Agypter, Babylonier und
Phénizier angesiedelt. Die Griechen erklarten Del-
phi, den ihnen heiligen Ort, zum Mittelpunkt der
Welt. Im Osten und Siiden begrenzten 6de Wusten,
im Norden das ,Land der Dunkelheit”, im Westen
das Vorgebirge von Gibraltar ihr Weltbild. Dort-
hin verpflanzte der Aberglaube der Seeleute die
Sdulen des Herakles. Der steinerne Riese hielt den
Schlussel zum Ozean in der Hand, und von seinem
Sockel herab warnte die Inschrift: ,Bis hierher und
nicht weiter!” Dahinter, so sagten die Seeleute,
breite sich das von keinem Schiff befahrene ,Meer
der Finsternis®.

Einer der ersten, der fir die Kugelgestalt der Erde
eintrat, war der griechische Mathematiker Pytha-
goras, der etwa 600 Jahre vor Beginn der Zeitrech-
nung lebte.

Im Mittelalter fand diese Lehre in der christlichen
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Kirche einen méchtigen Feind. Wer es wagte, fir
die Kugelgestalt der Erde einzutreten, wurde wie
Kopernikus als Ketzer verfolgt, wie Galilei vor Ge-
richt gestellt oder wie Giordano Bruno auf dem
Scheiterhaufen verbrannt, Doch die Zeit war reif
geworden, die Kugelgestalt der Erde zu beweisen.
Die gesellschaftliche Entwicklung der Menschheit
war so weit vorangeschritten, dafl es notwendig
wurde, genauve Kenntnisse Uber die Umwelt zu ge-
winnen. Der Kaufmann, der die Meere befuhr, um
Rohstoffe fir die Fabrikanten zu erwerben, die
diese wiederum in ihren Manufakturen verarbeiten
lieBen, er beispielsweise brauchte genaue Land-
karten, die ihm lrrwege ersparten.

Das Meer sollte nicht lénger der grofie Unbekannte

bleiben.

Die Eroberung der Ozeane

In den Hdafen der grofien Seemdéchte Portugal und
Spanien herrschte im 15. Jahrhundert emsiges Trei-
ben. Stolz bldhten méchtige Karavellen ihre Segel
im Wind. In den Hafenschenken saflen Seeleute
und AbenteurerausallerHerrenLéndern.Beieinem
Abschieds- oder Willkommenstrunk erzdhlten sie
die tollsten Geschichten Uber ihre Erlebnisse auf
unbekannten Meeren und in unbekannten Lédndern.
Einige waren dabeigewesen, als im Jahre 1487 der
Portugiese Bartolomeo Diaz die Stidspitze Afrikas
umschiffte. Seither versuchte Portugal mit Macht,
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seinen Schiffen einen Seeweg in Ostrichtung nach
den hinterindischen Gewirzinseln zu bahnen. Aus
Spanien hérte man, ein gewisser Kolumbus wolle
dasselbe Ziel in westlicher Richtung erreichen.

Die Seeleute in den Schenken schittelten unglGu-
big die Képfe. Die Professoren der Universitét
Salamanca erkldrten gewichtig: ,Hitet Euch,
Kolumbus, mit Euren Karavallen zu weit nach
dem Westen zu segeln, damit lhr nicht vom Rand
der Erdscheibe herunterfallt. Angenommen aber,
die Erde wdre wirklich eine Kugel, wie einige
Wirrkdpfe behaupten, dann méget [hr wohl den
Ozean hinabsegeln kénnen. Wie aber wollt 1hr auf
der Rickreise wieder herautkommen?2”

Christoph Kolumbus, der genuesische Tuchweber-
sohn, lief3 sich nicht einschichtern oder abhalten.
Viermal segelte er westwdrts, Uberquerte in
wochenlanger Reise den Atlantischen Ozean und
entdeckte mehrere Inselgruppen vor der mittel-
amerikanischen Kiste. Kolumbus glaubte bis zu
seinem Tode, er hdtte Indien entdeckt, und er
nannte die rothdutigen Landesbewohner ,Indi-
aner”.

Nach Kolumbus landete der spanische Eroberer
Vasco Nunez de Balboa an der zentralamerikani-
schen Kuiste, durchquerte in anstrengenden Fuf3-
mdrschen den Urwald und erblickte im Herbst 1513
von einer Bergkette aus einen neuen Ozean. In
voller RUstung, mit Schwert und Fahne, stieg Bal-
boa in die Fluten. Bis an die Knie im Wasser ste-
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hend erklérte er ,die australischen Meere, Lander,
Gestade und Inseln vom Nordpol bis zum Stdpol”
zum Besitz der spanischen Kénige. Er hatte den
Stillen Ozean entdeckt, der Amerika von dem er-
sehnten Indien trennte.

Im Wettlaut um die Gewdirzinseln zwischen Por-
tugal und Spanien ging nunmehrder portugiesische
Seefahrer Fernao de Magalhdes an den Start. Die
Schiffe, mit denen er im September 1519 den Hafen
von Sevilla zur ersten Weltumseglung verlief3,
glichen schwimmenden Warenhdusern. Nachdem
es Magalhdes als erstem Seefahrer gelungen war,
die Sudspitze Amerikas zu umfahren, begann
der Kampf mit dem groflen Unbekannten, der
Kampf mit dem Stillen Ozean. Einer der Mitreisen-
den, der ltaliener Antonio Pigafetta, berichtet dar-
Uber in seinem Tagebuch: ,Die Fahrt Uber den
Stillen Ozean daverte drei Monate und zwanzig
Tage. .. Es waren schlimme Tage. Der Zwieback,
den wir essen muf3ten, war kein Brot mehr, sondern
nur noch Staub, der sich mit Wirmern vermischt
und durch den Urin von Md&usen einen unertrég-
lichen Geruch angenommen hatte. Das Wasser,
das wir zu trinken gezwungen waren, war faulig
und stinkend. Um nicht Hungers zu sterben, muf3-
ten wir das Rindsleder essen, mit dem die grofie
Rahe Gberzogen war... Gar oft nahmen wir aus
bitterer Not Sdgespdne zu uns. Selbst Mduse waren
fOr uns eine begehrte Speise . . .” |
Der Ozean forderte und erhielt seinen Tribut.
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Stirme und Meeresklippen, Meuterei, Verrat und
feindliche Uberfélle bedrohten ebenso wie der
Hunger das Gelingen der ersten Weltumseglung.
Magalhdes fiel in einem Gefecht mit den Bewoh-
nern der Philippinen. Sein Nachfolger erreichte die
Gewirzinseln, durchquerte den Indischen Ozean
und kehrte um die Sidspitze Afrikas nach Spanien
zurick. Von den 265 tapferen Mdnnern, die mit
Magalhaes ausgelaufen waren, sahen nur 18 die
Heimat wieder. lhre grof3artige Tat aber bewies
die Kugelgestalt der Erde.

Der Wettlauf um die Gewiirzinseln hatte nunmehr
ein Ende gefunden, aber mit den Seeleuten war
die Kunde von der mdrchenhatten Schénheit jener
fernen Lander in alle Teile Europas gedrungen,
und die Sage von dem geheimnisvollen ,Gold-
land” mit seinen gewaltigen ReichtUmern, das es
irgendwo in der Welt geben sollte, spukte mehr
denn je in den Képfen der Menschen herum. Die
Suche nach diesem wundervollen ,El Dorado” in
den sidlichen Meeresgefilden begann. Dabei
taten sich besonders die Hollander hervor. Aut
ihren ostindischen Handelsfahrten glaubten sie zu
Beginn des 17. Jahrhunderts die ,Terra australis
incognita”, das sagenhatte Sidland, auch wirklich
gefunden zu haben. Sie gaben ithm den Namen
Neuholland. Das ,Goldland” war es freilich nicht.
So geriet ihre Entdeckung bald in Vergessenheit.
Von den Engldndern im darauffolgenden Jahr-
hundert wiederentdeckt, erhielt es den Namen
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Australien und bereicherte die Erdkarten als funf-
ter Kontinent.

Die Eroberung der Ozeane war zur Eroberung der
Welt geworden.

Einwanderer aus Ubersee

Uber den Ozean segelt ein geheimnisvolles Schiff
ohne Flagge. An Deck ist nur selten ein Matrose zu
sehen. Der Kapitdn selbst hélt von der Bricke Aus-
schau. Er will keinem anderen Schiff auf dem
Ozean begegnen, bevor er sein Ziel erreicht: Haiti.
Ein SeerGuberschift? Vielleicht war es auch das ein-
mal. Jetzt hat es Fracht geladen, kostbare Fracht:
schwarzes Elfenbein. In den muffigen Verschldgen
unter Deck wimmelt es von schwarzen Menschen-
leibern, junge Mdnner und Frauen, halberwach-
sene Kinder, mit Ketten aneinandergeschmiedet,
eingetauscht gegen Rum, Glasperlen und Spiegel,
bestimmt fir die Sklavenmérkte in Amerika.

In den neu entdeckten Uberseeischen Gebieten
mangelt es an Arbeitskrdften. Erbarmungslos
haben die Eroberer des Kontinents Amerika die
einheimische Bevélkerung ausgeplindert und hin-
gemordet. Ganze Stdmme sind freiwillig inden Tod
gegangen, um sich und ihren Kindern das Sklaven-
dasein zu ersparen. Ein Menschenalter nach der
Entdeckung Haitis durch Kolumbus ist die Bevélke-
rungszah! von 100 000 auf 1000 Menschen zusam-
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mengeschrumpft. Schétzungsweise 30 Millionen
Afrikaner werden in den folgenden Jahrhunderten
in die Sklaverei verkauft. thre Nachkommen
machen noch heute 10 Prozent der Bevélkerung der
Vereinigten Staaten aus.

Ebenso dunkle und blutige Geschéfte betrieben die
englischen und holldndischen Seerduber, die den
Handelsfahrern auf den Weiten des Ozeans ihre
Waren abjagten.

Und was waren das fir Waren! Ostindien lieferte
Europa auler den begehrten Gewirzen auch Seide,
Perlen und Edelsteine. Aus Westindien und Sid-
amerikabrachte die spanische Flotte unermefiliche
Silberschétze nach Europa. Lénger noch ist die
Reihe der Nahrungsgiter, die auf dem Ricken der
Weltmeere beférdert wurden. Kolumbus nahm auf
einer seiner Fahrten das Zuckerrohr nach Amerika
mit, das dereinst die Araber iber das Mittelmeer
nach Europa gebracht hatten. An Bord der Skla-
venschiffe gelangten der Brotfruchtbaum und die
Bananenstaude aus Afrika in die Neue Welt. Der
englische Seerduber Francis Drake fuhrte dafir
von ,driben” die Kartoffel bei uns ein. Aus Mexiko
kam der Kakao nach Europa, wéhrend der , Afri-
kaner” Kaftfee im Reisegepdck spanischer Missio-
nare nach Brasilien wanderte.

Gewirze, Seide und Baumwolle, Kartoffeln, Mais
und Reis, Kaffee und Tabak verdnderten die euro-
pdische Lebensweise und mit ihr die europdische
Landwirtschaft.
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Die weifien Flecke auf den Landkarten, die ,uner-
forschtes Gebiet” bedeuten, schmolzen mehr und
mehr zusammen. Weltumseglungen waren von nun
an keine Seltenheit mehr. Die Engldnder, mit James
Cook an der Spitze, Oberfligelten rasch die Portu-
giesen und Spanier. An zweiter Stelle folgte Ruf3-
land. Die erste Weltumseglung unter russischer
Flagge vollbrachte lwan Fedorowitsch Krusenstern.
Als einer seiner besten Schiler nahm Fabian Gott-
lieb von Bellingshausen 1819 die Suche nach dem
legenddren Sidland wieder auf. Jenseits des siid-
lichen Polarkreises entdeckten Bellingshausen und
seine Mdnner einen neuen Erdteil, den sechsten
Kontinent: Antarktika. lhre Reise war eine der letz-
ten groflen Glanzleistungen des Zeitalters der
Segelschitfahrt.

Zur gleichen Zeit durchpfligte das erste Dampt-
schiff die Wasser des Ozeans. Unser Jahrhundert
gesellte dem Schiff einen gefligelten Bruder, das
Luftschiff — das Flugzeug — dazu. 1916 bezwang
der Russe Nagurski mit dem Flugzeug die Polkap-
pen des Nordens. Im Jahre 1929, zwei Jahrzehnte
nach der Eroberung des Stdpols durch Amundsen
und Scott, Uberflog der Amerikaner Richard Eve-
lyn Byrd den Siidpol. Seither kreuzen in jedem
Polarsommer die stéhlernen Riesenvdgel Gber den
Polgebieten, und die an Bord eingebauten auto-
matischen Kameras bannen das Bild der gréfiten
EiswiUsten der Erde auf die Filmstreifen.

48



Was uns der Globus zeigt

Jeder von uns hat den welthistorischen 12, April
1961 miterlebt, an dem Rundfunk, Presse und Flug-
bldtter die Meldung verbreiteten: ,Der erste
Mensch kreist im Weltall. Sein Name ist Juri
Alexejewitsch Gagarin .. .”

Keiner wird diesen Tag und das triumphale Ereig-
nis jemals in seinem Leben vergessen. Viereinhalb
Jahrhunderte nach Kolumbus und Magalhdes, die
als erste den Beweis fir die Kugelgestalt der Erde
erbrachten, konnte ein Mensch, wohlbehalten von
seinem Flug in den Kosmos zurickgekehrt, den
staunenden Presseleuten erkléren: ,Bei dem Flug
hatte ich Gelegenheit, zum erstenmal mit eigenen
Augen die Kugeltorm der Erde zu sehen... Die
Kisten der Kontinente, Inseln, Stréme, grofie Was-
serfldchen und Erdfalten waren gut zu unterschei-
den!” Mit einem Satz: Juri Alexejewitsch Gagarin
sah die Erde so, wie uns ihr Abbild in Form des
Globus bekannt und vertraut ist.

Der Globus zeigt, daf3 nicht das Braun und Grin
des Festlandes und der Inseln, sondern das Blau
des Wassers das Bild der Erdoberfléiche beherrscht.
Nahezu drei Viertel der Erdoberfldche sind von
Wasser bedeckt; allein der Stille Ozean nimmt
mehr als ein Drittel der Erdoberfldche ein. Insge-
samt enthalten die Weltmeere 98 Prozent der Was-
servorrdte der Erde. Die restlichen zwei Prozent
sind das Gletschereis, die Flisse und Seen, das

4 Wunderwell 49



Grundwasser in den oberen Erdschichten und der
in der Atmosphdre zirkulierende Wasserdampf.
Dabei machte allein der letzte Posten dieser zwei
Prozent, némlich der Wasserdampf, die gewaltige
Wassermenge von mehr als 10 000 Kubikkilometer
aus.

Wie zwei gewaltige Ringer stehen sich Festland
und Ozeane gegeniber. Jeder versucht auf seine
Weise, ,Platz” zu gewinnen. Das Land reckt und
streckt sich in die Hohe. Die Durchschnittserhebung
der Erdrinde liegt bei 700 Metern. Im schneebe-
deckten Himalaja-Gebirge, dem Dach der Welt,
erheben sich die Bergriesen fast bis 9000 Meter
Uber den Meeresspiegel.

Mit grofierem Erfolg hat sich das Meer in die Erd-
rinde eingegraben. Seine Durchschnittstiefe be-
trdgt etwa 3700 Meter. Im Vergleich hierzu er-
scheint die Ostsee als flache Schissel. Fir die
tietste Stelle der Ozeane hielt man bis vor wenigen
Jahren das Challengertief im Marianengraben, un-
weit der Philippinen, mit seinen 10 899 Metern.
1957 lotete die Besatzung des sowjetischen Expedi-
tionsschiffes Witjas im Marianengraben eine Tiefe
von 10960 Metern. Kénnte man hier, wo der
Mensch mittels Echolot mit dem Meeresgrund ,tele-
fonierte”, den Mount Everest, ,Go6ttinmutter der
Erde” genannt, den hdchsten Berg der Welt, und
den Brocken aufeinandersetzen, so wirde das
Meer an dieser Stelle noch immer doppelt so tief
wie an der tiefsten Stelle der Ostsee sein.
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VOM LEBEN DER OZEANE

Salzdieb ,Rhein”

In einer illustrierten Zeitschrift entdeckte ich ein
merkwirdiges Bild; es zeigte einen Mann, der ohne
Schwimmring oder Luftkissen ricklings aut dem
Wasser schwamm und dabei vergnigt die Zeitung
las. Die Frage, warum der Mann nicht untergeht,
beantwortete die Bildunterschrift: ,Das ,dicke’
Wasser trdgt den menschlichen Kérper, so daf
auch ein Nichtschwimmer nicht ertrinken kann.”
Die Auftnahme wurde am Toten Meer in Jordanien
gemacht. Es gilt seit éltesten Zeiten als tot, weil
das ,dicke” Wasser in weitem Umkreis kein pflanz-
liches oder tierisches Leben erméglicht. Fachleute,
die das todbringende Wasser ndher untersuchten,
stellten fest, daf3 es an der Oberfléche 21,7 Prozent
geldste Salze enthdlt und auf seinem Grund einer
gesdttigten Salzlake gleicht.

Hinter den niichternen Prozentzahlen stehen mehr
als 20 Milliarden Tonnen wertvollster Mineralsalze,
die als Dingemittel in der Landwirtschaft ebenso
gebraucht werden wie als Grundstoff in der chemi-
schen Industrie.

Die britische ,Palestine Potash Ltd.” (Gesellschaft
zur Férderung von Kalisalzen) verdankt dem , dik-
ken” Wasser des Toten Meeres ihre Monopolstel-
lung auf dem kapitalistischen Kaliweltmarkt. Da-
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bei ist die Produktion denkbar einfach. Das Meer-
wasser wird in flache Becken geleitet, wo es unter
der siidlichen Sonne rasch verdunstet. Nur das Salz
bleibt zurick.

Solche ,Salzgdrten” finden wir auch in vielen Ldn-
dern rund um das Mittelmeer.

Der mittlere Salzgehalt der groflen Ozeane liegt
mit etwa 3,5 Prozent weitaus niedriger als der des
Toten Meeres. 3,5 Prozent, das bedeutet: Beim Ein-
dampfen bleiben von einem Liter Meerwasser
35 Gramm Salz zurick. In den abgeschlossenen
Nebenmeeren ist der Salzgehalt geringer. Er be-
tragt in der Ostsee nur etwa 0,7 Prozent. Davon
|Gf3t sich eine Trinkprobe ohne weiteres vertragen.
Das Meerwasser aber enthdlt aufler reinem Koch-
salz noch Bittersalze {Sulfate) und geringe Mengen
Brom- und Jodsalze (Karbonade und Bromide);
es schmeckt wirklich nicht angenehm.

Devutlicher als der Gaumen zeigt uns die Waage
die im Wasser enthaltenen Stofte. Ein Liter Wasser
des Toten Meeres wiegt fast 1200 Gramm. Das
sind 200 Gramm mehr, als die gleiche Menge
reinen Wassers wiegen wirde.

Noch aber ist nicht geklért, wie das Salz ins Meer
kommt. Lange Zeit glaubte man, daf3 es den Ab-
lagerungen der Urmeere entstamme. Wie aber ge-
langte das Salz in die Urmeere?

Im ersten Kapitel des Buches lernten wir den Regen-
tropfen als ,Tauschhdndler”, spdter den Rhein als
.dalzdieb” kennen. Beides weist uns die richtige
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Spur: DasSalzdesMeeres kommtausder Erde. Vom
Sickerwasser, Grundwasser und den Flissen aus
dem Gestein geldst, wird es dem Meere zugetihrt.
Kein Wunder, wenn das Meerwasser aufler Salz
noch viele andere Mineralien, ja sogar Gold und
Uran enthdlt. Allein mit ihren Goldvorréten von
schGtzungsweise 8 Millionen Tonnen, deren Gewin-
nung allerdings auf3erordentlich kostspielig wdre,
erweisen sich die Weltmeere als unerschdpfliche
Rohstoftquellen.

Warmwasserheizung der Kontinente

Bleiben wir noch eine Weile am Meeresstrand.
Nicht jeder Sommer besteht nur aus Sonnentagen.
lch entsinne mich eines Ostseesommers, da war es
im August so kalt, dafd die Urlauber in Decken ge-
hillt in den Strandkérben saBen. Die Lufitempe-
ratur betrug 14 Grad Celsius. Das Wasser war wdr-
mer. Seine Temperatur betrug 17 Grad Celsius.
Diese Tatsache zeigt uns eine weitere Eigenschaft
des Wassers: Das Meer erwdrmt sich nur langsam,
dafir gibt es die aufgespeicherten Wérmemengen
auch nur zégernd ab. Diese physikalische Erschei-
nung ist fir das Klima in unseren Breiten, ist fir das
Wetter von grofier Bedeutung.

Die Temperaturverteilung in den Weltmeeren wird
von den Meeresstromungen geregelt. Die bekann-
teste und zugleich groflte Strémung des Atlan-
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tischen Ozeans ist der Golfstrom. Er entsteht unter
dem Einflu} der regelméflig wehenden Passat-
winde vor den Kisten SUdamerikas. Der Aquator-
ndhe seines Ursprunggebietes verdankt er auch
seine Wdrme, die durchschnittlich 25 Grad Celsius
betrdgt. Seinen Namen erhielt er nach dem Golf
. von Mexiko, dessen Wasser den Golfstrom ver-
stdrken.

In mehr als 100 Kilometer Breite flief3t der Golf-
strom ldngs der amerikanischen Ostkiste bis gegen
Neuschottland. Dann breitet er sich fGcherférmig
aus und durchquert mit einer Stundengeschwindig-
keit von etwa zwei Kilometern den Atlantischen
Ozean. Zwischen Island und Grofibritannien hin-
durch, parallel zur Nordkiste Skandinaviens, eine
Abzweigung durch den Kanal und die Strafle von
Dover in die Nordsee enisendend, dringt er bis
Spitzbergen, bis an den Rand des Nordpolar-
Meeres vor. Der kleinere Bruder des Golfstromes
ist der Kuroschio, die ,Dunkle Salzflut”, im Stillen
Ozean. Beide gleichen den Zuleitungsrohren einer
Warmwasserheizung, die den ,Wdrmespeicher
Meer® mit Wdrme versorgen.

Der Seewind trégt die Meereswédrme zum Festland.
Sie entspricht einer jGhrlichen Wdrmeleistung von
etwa 600 Tonnen Steinkohle fir einen Zentimeter
Kistenlinie. Dem Golfstrom verdanken Nordwest-
europa und Island ihr gemdfigtes Klima, das den

Getreideanbau bis in den hohen Norden ermdg-
licht.
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Nach Osten nimmt das Klima immer kontinenta-
lere Zige an, das heif}t, die Winter werden kélter
und die Niederschldge nehmen ab, da die grofien
Landmassen das Klima beeinflussen. Welchen Ein-
flul der Golfstrom auf unser Klima hat, zeigt fol-
gendes Beispiel: Wladiwostok, die grofite ferndst-
liche Hatenstadt der UdSSR, liegt auf demselben
Breitengrad wie Rom, die Hauptstadt ltaliens, doch
ist ihr Klima sehr rauh, denn an dieser Meereskiste
flief3t kein ,Golfstrom”.

Im Ausgleich for das dem Polarmeer zugetihrte
-Warmwasser” stromen der Ostgronlandstrom
und der kalte Labradorstrom stdwdirts. Sie haben
ein fernéstliches Gegenstick im Kurilenstrom, der
vom Beringmeer aus dquatorwdrts flieBt.

Der Mond als Schwerarbeiter

Zur Abwechslung lade ich zu einem kleinen Spa-
ziergang auf dem Meeresboden ein. Das ist még-
lich, denn zweimal am Tage sind grof3e Bodenfla-
chen der Meere, die eine breite Verbindung zum
Ozean besitzen, zur ,Besichtigung” freigegeben.
Doch wehe dem Wanderer, der die genau festge-
legten ,Offtnungszeiten” nicht einhdlt.

Der Wechsel zwischen Ansteigen und Absinken des
Wasserspiegels, zwischen Hoch- und Niedrigwas-
ser, wird als Flut und Ebbe bezeichnet, der ganze
Yorgang Gezeiten genannt, Damit stehen wir er-
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neut — und nicht zum letzten Male - vor einem
scheinbaren Rdtsel. Mit ihm beschaftigten sich
schon die Naturforscher des Altertums. Wir wissen,
daf} der Wind die Wellen formt und die Meeres-
stromungen bestimmt. Um das Kommen und Gehen
des Wassers zu regieren, ist der Wind allein zu
schwach. Er kann nur Helfer sein. Wer aber sind die
Mdchtigen, die eine solche Schwerarbeit verrich-
ten¢

Drei gigantische Riesen setzen hier ihre Krdtte ein:
die Sonne, der Mond und die Erde selbst. Die
Sonne ist am stédrksten. Doch sie befindet sich zu
weit von unserem Planeten entfernt, um Sieger zu
sein. Die Bewegung der irdischen Wassermassen
in dieser Form vollbringt haupsdchlich der Mond.
Er ist es, der aus einer Entternung von 384 000
Kilometern den Pulsschlag des Meeres bestimmt.
Wie ein gewaltiger Magnet zieht der Mond die
Wassermassen der Ozeane ein paar Meter zu sich
empor. Es entstehen zwei Flutberge, die — bedingt
durch die Erdrotation — um unseren Planeten wan-
dern. Der Hoéhenunterschied zwischen Ebbe und
Flut, der sogenannte Tidenhub, betrégt im Durch-
schnitt etwa vier Meter. Die vom Mond dabei auf-
gebrachte Kraftleistung ist so grof}, daf3 man den
Jahresarbeitswert der bewegten Wassermassen
auf mindestens elf Trillionen Pferdestérken schdtzt.
Geschrieben sieht die Zahl mit den achtzehn Nul-
len so aus: 11000 000 000000 000 000. So viel

Pferde und anderes Zugvieh gibt es Uberhaupt auf
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der ganzen Welt nicht, Mit dieser Leistung sind die
Gezeiten nach der Sonnenenergie die grofite uns
zugdngliche Energiequelle.

Mit der wirtschaftlichen Nutzung der Gezeiten
kénnte man den Energiebedarf der ganzen Erde
befriedigen. Seit langem versucht der Mensch, diese
vorldufig noch ungenutzten Energien in seinen
Dienst zu stellen, bemUht er sich, den Mond zu
zwingen, Turbinen zu treiben. An den Kusten Chi-
nas und anderer Ldnder drehen die immer wieder-
kehrenden Wasserbewegungen seit undenklichen
Zeiten die Mahlsteine von Gezeitenmihlen. Im
Jahre 1913 wurde an der Nordseekiste bei Husum
ein solches Mond- oder Gezeitenkraftwerk ver-
suchsweise in Betrieb genommen. Auch in England,
Frankreich, den Vereinigten Staaten von Amerika
und besonders im brennstoffarmen Argentinien
sind interessante Projekte fir den Bau von Gezei-
tenkraftwerken ausgearbeitet worden.

Am weitesten fortgeschritten ist ein sowjetisches
Projekt, das den Bau eines Gezeitenkraftwerkes
in der Mesenbai an den Gestaden des Weifden
Meeres vorsieht. Ein 100 Kilometer langer und
15 Meter hoher Damm wird zur Flutzeit ein 2000
Quadratkilometer grofles Staubecken bilden. In
diesen Damm sollen 2000 Turbinengeneratoren
eingebaut werden, die 36 Milliarden Kilowatt-
stunden Strom erzeugen kdnnen. Das ist ebenso-
viel Strom, wie 1929 Frankreich, ltalien und die
Schweiz zusammen erzeugten. Dabei wiirde der
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Preis fir eine Kilowgttstunde kaum einen Pfennig
betragen.

Die Hauptschwierigkeit besteht darin, daf} der
.Pulsschlag” des Meeres von unterschiedlicher
Stérke ist. Am stdrksten tritt die Flut dann auf, wenn
Sonne und Mond hintereinander stehen und in
einer Richtung ziehen. Solche Springfluten, die das
Wasser bis zu 20 Meter Héhe aufstauen, treten bet
Voll- und Neumond ein. Im ersten und letzten
Mondviertel, wenn der Mond im rechten Winkel
zur Erde steht, schwéichen sich die fluterzeugenden
Kréfte gegenseitig ab. Das Ergebnis ist eine kleine,
eine Nippflut.

Die Kenntnis vom Eintritt und Verlauf der Gezei-
ten ist fur die Schiffahrt von grofier Bedeutung.
Doch die mathematischen Berechnungen sind so
schwierig, daf3 man zur Ausarbeitung eines jGhr-
lichen Flutkalenders viele Wochen benétigt.
Menschlicher Erfindergeist schuf die Gezeiten-
rechenmaschine, die die Voraussagen in zwel
Tagen schafft. Die Schiffahrt hélt sich gewissenhaft
an den Flutkalender; sie benutzt die Flut meist zur
Einfahrt in die Héfen, wéhrend die Ausfahrt mit
Beginn der Ebbe erfolgt.

Grofite Gefahr fir die Schiffahrt sowie tor Gut
und Lebender Kistenbewohner besteht dann,wenn
sich der vorausberechneten Springflut eine unvor-
hergesehene Sturmflut hinzugesellt,



Sturmflvt

In den frihen Morgenstunden des 31. Januar 1953
nehmen die Bordfunker der in der Nordsee kreu-
zenden Schiffe eine alarmierende Wettermeldung
auf. Erregt pressen sie die Kopfthérer an die Ohren
und lauschen der Stimme aus dem Ather: ,Hier
spricht Wetterdienst Greenwich. Orkantief bewegt
sich von Grénland her in Richtung siidwestliche
Nordsee. Stundengeschwindigkeit 200 Kilometer!
Hochste Gefahr! Héchste Gefahr! Hier spricht
Wetterdienst Greenwich. Wir wiederholen . . .”

Die Kapitdne der Schiffe Uberlegen nicht lange.
Sie wissen, was diese Meldung bedeutet, und dn-
dern den Kurs. Mit Volldampf laufen sie die schit-
zenden Hdéfen an. Hagelstirme und Schneetreiben
verhdngen die Sicht, Der Wettlauf mit der Zeit, mit
dem Tod beginnt. Der Orkan ist schneller. Von hin-
ten stirzt er die Flutwelle auf das ndchstbeste
Schiff, zerschldgt die Aufbauten, das Ruder. Der
Orkan rast weiter, treibt das tosende Wasser gegen
das Land. Der erste Anprall ist firchterlich. Die
schweren Betonkl6étze der Hafenanlagen werden
losgerissen, Eisenbahnziige von den Gleisen ge-
stirzt, Wohnblécke und Straflenziige versinken in
den Fluten. Innerhalb weniger Stunden verwan-
deln sich die in der Themsemindung gelegenen
Inseln Canvey und Sheppey in Inseln des Todes.
Der Orkan rast weiter. Die Deiche, die die holldn-
dische Kiste gegen Uberschwemmungen schitzen
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sollen, werden weggespilt, Kinder und Greise von
den Fluten mitgerissen. Weite Teile der Nordsee-
kiste verwandeln sich in eine endlose Wasser-
wuste.

In den folgenden Tagen jagen sich auf den Titel-
seiten der Zeitungen die Schreckensnachrichten:
.Die schwerste Flutkatastrophe seit Menschenge-
denken!” ... ,Haushohe Springfluten Gber-
schwemmten grofle Teile der Sudkiste Englands
sowie weite Gebiete Hollands und Belgiens!”

Die Zah!l der Obdachlosen geht in die Millionen,
die Zahl der Ertrunkenen in die Tausende. Erst
Wochen danach war das ganze Ausmafl der ange-
richteten Verwistungen zu Ubersehen. Aus allen
Teilen der Welt erhielten die Geschddigten tat-
kraftige Unterstitzung, trafen in den Notstandsge-
bieten Geldspenden, Lebensmiitel, Medikamente
und Kleidungssticke ein.

Angeklagt ist das ,,GroBe Unbekannte”

Die Regierungen der betroffenen Ldnder schoben
die Schuld an der Flutkatastrophe — nach erprob-
ter Methode - auf die ,unberechenbaren Naturge-
walten”, gegen die der Mensch angeblich machtlos
ist. Und weil das Unberechenbare nicht widerspre-
chen konnte, wurde es fir schuldig befunden.

Das Urteil ist nicht gerecht! Dafur gibt es Zeugen:
die Wetterbeobachter, die Meteorologen. In ihrer
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Funkwetterwarte auf der Insel Jan Mayen im Nord-
atlantik hatten sie das Unberechenbare schon aut
ihren Karten registriert, als es noch Tausende Kilo-
meter von Europa entternt war. Und weil sie aus
langjdhrigen Erfahrungen wufdten, daf3 in der
Ubergangszeit vom Herbst zum Winter, vom Win-
ter zum FrUhling mit seinesgleichen nicht zu spa-
8en ist, warnten sie die Seefahrer und Kistensta-
tionen vor dem Eintreffen des Orkans. Uberdies
zeigte der Flutkalender eine Springflut an. Die
Schiffe auf hoher See befolgten die Ratschldge
der Funkwetterzentralen. Die Regierungen der von
den Fluten bedrohten Ldnder jedoch verliefien sich
auf ithre Ddmme und Deiche. Voller Stolz sagten
die Hollédnder bis zu jenem Ungluckstag: ,Gott
schuf das Meer, die Holldnder schufen die Deiche!”
Nach der Katastrophe mufdten sie hinzusetzen:
.Doch das Meer zerstdrte die Deiche, weil sie nicht
stark genug waren!”

Die Zeugenvernehmung spricht jene Minister, Re-
gierungsbeamten und Parlamentarier mitschuldig,
die es versdumten, die Deiche rechtzeitig stark ge-
nug zu machen.

Noch einen weiteren Entlastungszeugen fand das
Unberechenbare: die Geschichte. Seit Jahrhunder-
ten hat man in dickbdndigen Chroniken die Be-
weise dafir zusammengetragen, dafd das Meer den
Kistenbewohnern seit langem als heimtickischer,
zerstérungswitiger Nachbar bekannt ist.
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Das Schuldkonto der ,,Mordsee”

Nicht zu Unrecht hat der Dichter Detlev von Lilien-
cron in seiner Ballade vom ,Blanken Hans”, der
die Fluten des Meeres Gber Ddmme und Deiche
treibt, die Nordsee eine ,Mordsee” genannt. Das
auf ihren Namen lautende Schuldkonto steht dem
der ungezdhmten Flisse nicht nach. Eine der
schlimmsten Fluten, die Europa im Mittelalter er-
lebte, mag die Marcellusflut vom 16. Januar 1362
gewesen sein. Sie trennte die nordfriesischen Inseln
vom Festland ab, rif3 die Hafenstadt Rungholt und
mit ithr zahlreiche blChende Ortschaften zum
Meeresgrund nieder und Gberschwemmte Dénisch-
Jitland und Holland. In der Nd&he der heutigen
Hafenstadt Wilhelmshaven rissen die Fluten den
190 Quadratkilometer grof3en Jadebusen auf. Vor-
her schon, im Jahre 1277, hatte eine verheerende
Flut an der Emsmindung den 20 Kilometer langen
Dollartbusen gebildet. Zehn Jahre spdter, 1287,
‘entstand infolge einer Uberschwemmung nérdlich
von Amsterdam der Zuidersee, ein Wasserbecken
von der finffachen Gréfle des Bodensees. Dabei
versanken 44 Dérfer mit Uber 80 000 Bewohnern in
den Uber sie hereinbrechenden Wassern.

Man braucht kein Detektiv zu sein, um herauszu-
finden, daf} die ,Mordsee“ auch ihr 6&stliches
Schwestermeer, die Ostsee, wiederholt zum Auf-
begehren angestiftet hat. Bei langanhaltenden
Sidweststirmen werden grof3ie Wassermassen aus
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der Nordsee durch den Sund und Belt in das Ost-
seebecken gedrickt und aufgestaut. Wenn danach
der Wind auf Nordost umspringt, besteht fur die
Ostseekiiste Sturmflutgefahr. So mag es an jenem
Spdtherbsttag des Jahres 1309 gewesen sein, als
die Allerheiligenflut die kleine Insel Ruden der
rigenschen Halbinsel Mdnchgut entri und die
Insel Usedom an ihrer schmalsten Stelle zwischen
Zempin und Koserow durchbrach.

Leider ist die Allerheiligenflut kein Einzelfall. Seit
dem 12. Jahrhundert berannten mehr als 100 gré-
Bere Sturmfluten die Ostseekiste und verursachten
umfangreiche Verheerungen. Léngs des Strandes
sind noch heute die Triumphzeichen des Wassers
zu sehen. Bei Zempin auf Usedom ist es eine
schlichte Holztafel mit der Aufschrift: ,Sturmfluten
zerstorten hier am 11.-13. November 1872 und am
9.-10. Februar 1874 das Dorf Damerow.” Anders-
wo sind es die zerklUfteten Steilkisten oder gebor-
stenen Schutzmavuern, die vom Siege des Wassers
kinden.

Die Geduld der Menschen wurde nicht nur an den
Kiusten der Nord- und Ostsee, sondern an den Ge-
staden aller Meere der Welt auf eine harte Probe
gestellt. Sollten sie sich bis in alle Zeiten den Her-
ausforderungen des Meeres gegeniUber wie un-
tdtige Zuschauer verhalten? Kurz entschlossen
baute der Mensch Deiche und Ddmme, begann er,
das vom Meere entrissene Land Stick fur Stick zu-
ruckzuerobern.
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Die Trockenlegung der Zuidersee. Die dunklen Stellen sind
die trockengelegten Polder

1918 beschlof3 Holland einen Plan zur Trockenle-
gung der vom Meere geschaftenen Zuidersee.

Aus Fischerséhnen wurden Erdarbeiter, aus Bau-
arbeitern wurden Bauern. Prdchtig gediehen auf
dem Neuland, auf Marsch und Polder, Frucht und
Vieh. So préchtig, dafd die Fleisch- und Getreide-
preise fielen. Anstatt dariber froh zu sein, winsch-
ten sich die Getreidehdndler und Bdrsenjobber
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eine Mif3ernte, damit sie Fleisch und Getreide wie-
der mit Gewinn verkaufen konnten. Die Regierung
stellte die Neulandgewinnungspldne ein und Uber-
lief3 die Sorge um die Ddmme und Deiche den
Bauvern. Woher aber sollten die Bavern das Geld
zur Unterhaltung der Wasserschutzbauten neh-
men¢ Also mufliten die Schutzwdlle gegen die
Sturmfluten verkommen. Die Mordsee hatte leich-
tes Spiel — auch in jenen Januartagen des Jahres

1953.

GESETZE DER NATUR

SOS - Eisberg!

Der Kapitdn des Ozeandampfers Carpathia, der
mit Kurs auf England den Atlantik quert, starrt un-
gldubig auf den schmalen Papierstreifen, den ihm
ein Funker reicht. Die Buchstaben tanzen vor sei-
nen Augen: ,SOS-Eisberg! SOS-Eisberg! Schnell-
dampfer Titanic der White Star Line Liverpool
von Eisberg gerammt... 2400 Menschenleben
in Gefahr ... Rettet unsere Seelen... SOS - Eis-
berg .. .!*

Der Kapitén weifd, daf3 die Titanic am 8. April 1912
England zu ihrer Jungferntahrt nach New York ver-
lassen hat. Seit sechs Tagen braust sie, von der
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Welt bewundert, auf hochsten Touren durch den
Atlantik. 55000 PS leisten ihre Maschinen. Ein
Titan, von Menschenhand erbaut: 265 Meter lang,
28 Meter breit und 31 Meter hoch; ein schwimmen-
des Mdrchenschlof3 aus 45 Millionen Kilogramm
Eisen.

Der um Mitternacht aufgefangene SOS-Ruf kommt
aus der Gegend der Neufundlandbank, das ist
etwa 70 Seemeilen vom Standort der Carpathia
entfernt. 2400 Menschenleben stehen auf dem
Spiel. Darunter Hunderte Frauen und Kinder, zahl-
reiche Milliondre und - der Prdsident der White
Star Line persénlich.

Mit Volldampf geht die Carpathia auf Gegenkurs.
Als sie sich gegen 4.00 Uhr in der Frihe der Un-
glicksstelle nghert, ist von dem modernsten Passa-
gierschiff der Welt nichts mehr zu sehen. Zwischen
Deckstihlen und Trimmern treiben Ertrunkene, ein
paar Rettungsboote und Fléfle auf dem Wasser.
Nur 705 Menschen, kaum mehr als ein Viertel der
Fahrgdste und Bedienungsmannschaften, kdnnen
gerettet werden.

Langsam driften grof3e eisglitzernde Eisberge, vom
Gronlandstrom getrieben, sidwdérts. Irgendeiner
von ihnen rammte die Titanic. Dem Prdsidenten
der White Star Line war es um einen neuen sensa-
tionellen Weltrekord gegangen. Er hielt es unter
seiner Wirde, dem plumpen Eisberg, vor dessen
Anndherung der Kapitdn eines franzésischen
Damptfers die Titanic warnte, auszuweichen. Was
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sollte ein Eisberg dem Schiff aus 45 Millionen Kilo-
gramm Eisen auch anhaben kénnen? Doch das
Unglick geschah; und dann - dann fehlte es
dem-Dampfer, dem es an keinem Luxus mangelte,
an Rettungsbooten. Eine amerikanische Zeitung
schrieb: ,Der einzige Grund fir das Ausmafd der
Katastrophe war, wie Ublich, an der falschen Stelle
Geld zu sparen.”

Noch eine andere Begebenheit zeigt die Kraft des
Eises, wenn es zum Angrift Ubergeht: Im Februar
1929 warnte der Seewetterdienst Hamburg die in
der Ostsee kreuzenden Schiffe vor Treibeisgetahr
und forderte sie auf, den ndchsten Hafen anzulau-
fen! Die Kapiténe befahlen den Steuerleuten Kurs-
dnderung. Sie wufdten nicht erst seit der Titanic-
Katastrophe, dafd mit dem Eis nicht zu spafien ist.
Stunden spdter hatte das Eis die Ostsee blockiert
und zahlreiche Dampfer eingeschiossen. Wochen-
lang trieben sie zwischen mdchtigen Eisschollen.
Der Februar verging, es wurde Mdrz. Die Lage der
Schiftfsbesatzungen wurde immer bedrohlicher.
Flugzeuge mufdten zum Abwurf von Lebensmitteln
eingesetzt werden. Das Eis gab seine Gefangenen
nicht frei. Erst dem sowjetischen Eisbrecher Jermak
gelang es in hartem Kampf, den eingeschlossenen
Schiften eine Fahrtrinne aufzubrechen. Wiederum
belief sich der vom Eise angerichtete Schaden auf
Millionensummen.

Zwei Geschehnisse, die uns zeigen, daf} das Meer
— mit Wind und Wetter verbindet — noch andere
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Ticken als Sturmfluten und Uberschwemmungen
bereit hat. Zwei Vorgdnge, die uns zugleich weitere
Eigenschatften des Wassers zeigen: die Eisbildung,
die Bewegungen des Treibeises und der Eisberge.
Zuweilen belagert Meereis grof3e Kustenabschnitte,
versperrt es die Handelsstraf3en auf den Weltmee-
ren mit trotzigen Barrikaden oder Uberfallt aus dem
Hinterhalt friedlich dahinziehende Schifte.

Auch diesen Uberféllen braucht der Mensch nicht
tatenlos zuzusehen. Zur Abwehr und Verteidigung
Ubergehend, schickte er seine Erkundungstrupps
und Forschungsexpeditionen bis weit in das geg-
nerische Lager.

Der Gletscher kalbt

Der Wirkungsbereich des Eises ist von einer un-
sichtbaren Mauer umgeben. Die Geographen nen-
nen sie die Treibeisgrenze. Die Sonne wacht dar-
Uber, dafd sich keiner der eisigen Gesellen dariiber
hinauswagt. Das Eis ist am mdchtigsten dort, wo
die Sonne am schwdchsten wirkt: in den polaren
EiswUsten und in den Hochgebirgen.

Antarktika, der sechste Kontinent, gleicht geradezu
einem ,Rieseneisschrank” und damit einer ,Klima-
schaltzentrale” der Erde. Etwa eineinhalbmal so
grofd wie Europa, ist das Land am Siidpol von einem
nahezu geschlossenen Eispanzer bedeckt. Seine

Mdchtigkeit betrdgt stellenweise 2000 bis 3000
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Meter. Neuere Berechnungen haben ergeben, daf3
die Antarktis jGhrlich rund 600 Kubikkilometer Eis-
berge und Treibeis, die von den Inlandeismassen
und den bis ans Meer reichenden Gletschern ab-
brechen, dquatorwdérts ,verfrachtet”, Allein in
einem Kubikkilometer ténden alle Hduser einer
Grofistadt wie Leipzig Platz. Einzelne Tafeleis-
berge sind dabei so grof} wie der Bodensee.

Die beiden russischen Schiffe Mirny und Wostok,
von deren Bord aus Bellingshausen im Jahre 1821
als erster Sidpolarforscher ein Stiick des Eiskonti-
nents entdeckte, waren den treibenden Eisbergen
bereits unter der Kiste Sidamerikas begegnet.
lhre Vorboten schwimmen bis vor die Tore Kap-
stadts, bis zur Héhe von Montevideo und in die
Né&he Neuseelands. Auf die Nordhalbkugel Gber-
tragen hiefle das, die arktischen Eisberge mifiten
bis ins Mittelmeer vorstofden.

Auf der Nordhalbkugel stammen die meisten Eis-
berge vom grénldndischen Inlandeis, dessen Aus-
dehnung etwa der Grofle Mitteleuropas entspricht.
Von Grénland aus trat vor 600 000 Jahren das Eis
zu seinem bisher grofiten Vorstof3 auf die Konti-
nente an, der als Eiszeit (Diluvium) erdgeschicht-
liche Bedeutung erlangte. Unter stdndigen Schnee-
féllen, die die kalten Sommer nicht aufzuzehren
vermochten, quollen die Gletscher des Nordens
aus ihren Betten. Riesige Eiszungen wdlzten sich
strahlentfdrmig Uber das Land und bedeckten im
Verlaufe mehrerer Vorstéfle und Rickzige weite
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Teile Europas und Nordamerikas mit einer kilo-
meterhohen Eisschicht.

Deutlicher noch als in der Antarktis kann man in
Grénland die Bewegungen des Eises beobachten.
Wie ein zdher Brei wdlzen sich die viele hundert
Meter breiten Eisstréme mit einer Tagesgeschwin-
digkeit bis zu 32 Metern an die Kiste, wo sie mit
Getose in den Ozean stirzen. Der Gletscher
~kalbt.

Von Winden und Meeresstromungen getrieben,
beginnen die Gletscherkdlber nun ihre Reise. Wehe
dem Schiff, das thnen in die Quere kommt, denn
sie gleichen einer riesigen Unterwasserfestung.
Ilhre bis zu 80 Meter Uber den Meeresspiegel auf-
ragenden Zacken sind nur der ,Ausguck”. Sechs
Siebentel ihrer Gréfle verbergen die Eisberge
unter dem Wasser. Mit 200, 300 oder gar 500
Meter Tiefgang Gbertreften sie die gréfiten Ozean-
riesen bei weitem. Der schnellere Begleiter der
massigen Eisfestungen ist das Treibeis. Beson-
ders im Friohjahr und im Sommer dringt das Treib-
eis auf dem Atlantik bis nahe zum Aquator vor
und gefdhrdet die Schiffahrt. Die zwischen Europa
und Amerika verkehrenden Schiffe halten deshalb
wdhrend dieser Zeit einen stdlicheren Kurs.

Auf einer solchen Treibeisscholle errichtete 1937
eine sowjetische Forschergruppe ihre Zelte, die
Station Nordpol 1 unter der Leitung von lwan
D. Papanin. Die Scholle driftete Gber das Nord-
polarmeer, und die Wissenschaftler fihrten dabei
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wichtige geophysikalische und meteorologische
Untersuchungen durch. Den mutigen Papaninleu-
ten folgten 1950 ihre Kollegen von der Driftstation
Nordpol 2, 1954 die Besatzungen der Driftstatio-
nen Nordpol 3 und Nordpol 4. Doch auch sie waren
nicht die letzten, die sich im Dienste der Wissen-
schaft auf den gefahrvollen Weg tGber das Polar-
meer begaben.

Die sowjetischen Forscher gelangten zu zahlrei-
chen neuen wissenschaftlichen Erkenntnissen. Sie
bestétigien zum Beispiel die aufsehenerregende
Entdeckung, daf3 das Eis im Polargebiet langsam
abschmilzt. Allein im europdisch-asiatischen Ab-
schnitt der Arktis betrdgt die Abschmelzung der
Eisdecke eine Million Quadratkilometer, was der
doppelten Grofle Frankreichs entspricht. Die Schiff-
fahrissaison bei der Spitzbergengruppe hat sich
seit 1915 um 153 Tage erhdht und betrug im Jahre
1939 203 Tage.

Die Folgen dieser klimatischen Verdnderungen
spuren wir sogar in Mitteleuropa: Die Winter sind
seit einigen Jahren milder geworden. Zweitellos
hdngt damit auch der Rickzug der Alpengletscher,
der kleinen Geschwister der mdchtigen Eisstrome
des Nordens, zusammen. In der Antarktis stellten
die Wissenschaftler mit Bandmaf3, Mefllatten und
Echolot ebenfalls fest, daf3 sich das Eis offensicht-
lich im Rickzug befindet. Allerdings durfte es bei
dem gegenwdrtigen Tempo mit dem Abzug des
letzten Gletscher-Eisberges noch mindestens
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18 000 Jahre dauern, Uns zeigen die natirlichen
Abschmelzvorgdénge, dafd es in der Natur keinen
Stillstand gibt. Das gilt auch fir den Wechsel der
Jahreszeiten, von denen wir uns den Winter ein
wenig ndher betrachten wollen.

Wunderwelt im Schneegestober

In unseren Breiten besuchen uns Schnee und Eis nur
im Winter. Der Winter stulpt den Hdusern, BGumen
und GartenzGunen hohe, mollige Schneekappen
auf. Die Wasseroberflache der Teiche, Seen und
Flusse verwandelt sich in eine stumpfgldnzende
Eisdecke. Nun kommt der Wintersport zu seinem
Recht. Anders in den polnahen Gebieten und in den
Hochgebirgen, wo sich die Schneedecke oft mona-
telang hdélt oder gar zum ewigen Schnee wird. In
den Alpen zum Beispiel liegt die Schneegrenze, wo
die Sommerwdrme nicht mehr ausreicht, den im
Winter gefallenen Schnee aufzuzehren, zwischen
2550 und 3350 Meter. Die tropische Zone der Erde
kennt fast Uberhaupt keine Schneefdlle.

Der Winter erscheint uns so selbstverstandlich, daf
sich nur wenige Menschen Gedanken Uber die
Wounderwelt im Schneegestéber machen. Dabei
tauchen mit den ersten Schneeflocken viele Fragen
auf, beispielsweise die: Ist Schnee gefrorener
Regen? Sind die Schneeflocken eckig oder rund?
Gibt es bunten Schnee?
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Das sind keine Scherzfragen. Viele kluge Kopfe
haben schon dariber nachgedacht, und der be-
ruhmte Astronom Johannes Kepler hat sogar ein
Buch Uber den Schnee geschrieben.

Untersuchen wir die Fragen der Reihe nach. Die
Tatsache, daf3 es im Sommer regnet, im Winter da-
gegen schneit, |GBt vermuten, Schnee sei gefro-
rener Regen. Der gemeinsame Familienname
~Niederschlag” fir Regen und Schnee, aber auch
tir Hagel, Graupeln und Tau, kommt dieser Ver-
mutung entgegen. Gefrorene Regentropfen bilden
aber keinen Schnee, sondern den Eisregen.

Schnee entsteht durch Kristallisation direkt aus dem
Wasserdampf in der Atmosphdre. Fallt er aus
hohen Wolken, gleichen die Flocken winzigen Eis-
pldttchen. Die Schneeflocken aus tiefen Wolken
haben die Form von Sternchen. Bei starkem Frost
beschert uns der Winter trockenen feinkérnigen
Pulverschnee. Bei Temperaturen um den Nullpunkt
féllt groBBflockiger feuchter Pappschnee.

Mit dem bloBBen Auge kdnnen wir nur die Grofle
der Flocken feststellen. Erst unter dem Mikroskop
erkennen wir, daf} jede einzelne Flocke aus zahl-
reichen kleinen Schneekristallen besteht. Wasser-
dampf kristallisiert in Sechseck-Form, wissenschaft-
lich ausgedrickt: im hexagonalen System. Nur der
Polarschnee verstof3t gegen die Regel. Bei ihm ist
die Sechseckform zur Stébchenform verléngert.
Innerhalb dieses Systems aber gibt es keine ,Serien-
produktion”, gleicht jede einzelne Flocke einem
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Schneekristallformen

hauchdinnen Kunstwerk der Natur. Kepler ver-
glich die Schneekristalle mit Bienenzellen und Blu-
menblUten, Apfelkernen, Schneckenh&usern und
Mineralkristallen. "

Um irgend etwas bildhaft zu machen, sagen wir
mitunter gedankenlos, es sei ,wei3 wie Schnee”.
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Johann Wolfgang von Goethe, der nicht nur einer
der grofiten deutschen Dichter, sondern auch ein
bedeutender Naturwissenschattler war, nannte den
Schnee ,eine verlogene Reinlichkeit”. Wer also
hat recht?

Wenden wir uns an den Physiker.

Auch der Physiker |Gf3t die Farbe des Schnees nicht
als ,echtes” Weifd gelten, weil er das Licht nicht
vollkommen zurUckwirft. Das Licht bricht sich an
den Kanten der Kristallteilchen, aus denen der
Schnee zusammengesetzt ist, und an der zwischen
den Schneekristallen eingeschlossenen Luft.
Merkwirdige Dinge finden sich im Schnee: Kos-
mischer Staub, Ruf3, Asche, Sand, Salz und Bak-
terien. Die Schneeflocke gleicht darin dem Regen-
tropten; denn alles, was ihr unterwegs begegnet,
alles, was in der Luft schwebt, lGdt sie sich auf. Des-
halb gibt es zuweilen auch bunten Schnee, rot,
gelb, grin oder gar schwarz. Alte Chroniken berich-
ten hdufig von ,Blutschnee”. Die im Aberglauben
befangenen Menschen der damaligen Zeiten hiel-
ten ihn fir einen Vorboten kommender Katastro-
phen. Unterm Mikroskop jedoch entpuppte sich der
rote Farbstoff als eine kleine rote Alge. Das Gelb im
Schnee war kein Schwetfel, sondern Wistensand,
das Schwarz Vulkanasche. Wieder einmal trug die
wissenschaftliche Erkenntnis einen Sieg Uber den
Aberglauben davon.

Der Schnee, der zur Freude der Kinder und Win-
tersportler fdllt, ergdnzt die Grundwasservor-
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rGte fir die wérmere Jahreszeit. Uberdies verhin-
dert eine geschlossene Schneedecke das Ausfrieren
der Wintersaat. Wieso? Schnee ist doch kalt! Die
Schneedecke gleicht einem molligen Wintermantel.
Wie zwischen den Wollfasern des Mantels, begeg-
net uns zwischen den einzelnen Schneekristallen
die eingeschlossene Luft. Luft ist ein schlechter
Warmeleiter. Deshalb betrdgt die Temperatur
unter dem ,Schneemantel” meist etwas mehr als
Null Grad.

Woeniger willkommen als auf dem Lande sind lang-
anhaltende Schneefélle in der Stadt. Angenom-
men, eine mittlere Grof3stadt mit einer Fldche von
100 Quadratkilometern ist von einer 10 Zentimeter
hohen Schneedecke bedeckt. Das sind 15 Millionen
Tonnen Schnee, die ein unerwinschtes und gefdhr-
liches Verkehrshindernis bilden. Die Ausgaben for
die Beseitigung belasten die &ffentlichen Verwal-
tungen alljéhrlich mit hohen Summen. New York,
das in keinem Winter von Verkehrsstérungen durch
Schneefdlle oder Schneestirme verschont bleibt,
gibt allighrlich sieben Millionen Dollar dafir aus.

Eine wichtige Erkenntnis

Im bisherigen Verlauf unserer Reise ist uns das
Wasser in den verschiedensten Formen begegnet:
als ,Wolkendampfschiff” in der Atmosphére, als
fallender Regentropfen, als glitzerndes Eiskristall
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in Gletschern und Eisbergen und zuletzt als schein-
bar harmlos und doch gewichtiges Schneefléck-
chen. Das Wasser ist also sehr verwandlungsfdhig.
Diese besonderen Eigenschaften des Wassers lie-
gen unserem Maflsystem zugrunde. Wir nennen
die Temperatur, bei der das Eis schmilzt, den Null-
punkt. Die Temperatur, bei der sich das Wasser in
Wasserdampf verwandelt, wird als Siedepunkt be-
zeichnet.

Auf keiner einzigen Station unserer Reise verdn-
derte sich der Wassertropfen jedoch durch ,himm-
lische Wunder”, aus Zutall oder Laune. Die Umge-
bung, in der er sich bewegte, zwang ihn dazu. Tem-
peratur, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit erteilten
dem Wassertropfen ihre Befehle. Den Inhalt dieser
Befehle bestimmen die Bewegungsgesetze der Na-
tur. Darin driickt sich eine der wichtigsten Erkennt-
nisse menschlichen Denkens aus. Némlich: Die
Natur und ihre Gesetzmdéfigkeiten sind kein Ge-
heimnis, sondern erkennbar.

Wer die Natur ergrinden will, mufd ihre Gesetze
studieren, mufl das Zufdllige vom Allgemeingil-
tigen scheiden, muf3 von der Wirkung auf die Ur-
sache schlief3en. Diese Denkmethode, die nicht nur
fir die Erforschung der Natur, sondern auch fir
das Verstdndnis der Entwicklung der menschlichen
Gesellschaft bedeutungsvoll ist, nennt man Dia-
lektik. In der Erkldrung zu einem ihrer wichtigsten
Grundsatze heifdt es: ,In der Physik ist jede Verdn-
derung ein Umschlagen von Quantitdt (Menge) in
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Qualitat (Beschaffenheit) . . . so ist zum Beispiel der
Temperaturgrad des Wassers zundchst gleichgil-
tig in bezug auf dessen troptbare Flussigkeit: Es
tritt dann aber beim Vermehren oder Vermindern
der Temperatur des flissigen Wassers ein Punkt
ein, wo dieser Kohdsionszustand {Zustand des
inneren Zusammenhalts) sich dndert und das Was-
ser einerseits in Dampf und andererseits in Eis ver-
wandelt wird.”

Dieser Satz von Friedrich Engels mifite eigentlich
am Beginn des Kapitels stehen. Doch wird er uns
jetzt am praoktischen Beispiel versidndlicher.

Der Gefrierpunkt bei 0 Grad Celsius und der Siede-
punkt bei 100 Grad Celsius sind die beiden Kno-
tenpunkte, an denen sich die Mafdverhélinisse des
Wassers verdndern. Mit dem bloflen Auge erken-
nen wir zundchst, daf3 der Wassertropfen seine
Gréfle und seine Eigenschaften verdndert. Mit Hilfe
des Mikroskops kénnen wir fesistellen, dafd sich
auch in seinem inneren Aufbau eine Umwandlung
vollzogen hat. Seine kleinsten Bausteinchen, die
Molekiile, haben sich ausgedehnt oder zusammen-
gezogen. Die Probe auts Exempel mit Litermaf} und
Waage beweist es noch deutlicher:

1 | Wasser wiegt bei 4 Grad Celsius 1000 Gramm
11, e« » 72Grad ., 808
11 Eis e » 0Grad , 916

11 Schnee e » 0Grad , 150

(Denken wir an die darin eingeschlossene Luftl)
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Das Wasser nimmt beim Gefrieren ungetféhr ein
Zehntel mehr Platz ein als im flissigen Zustand.
Die Wirkung kennen wir alle. Die rdumliche Aus-
dehnung des gefrorenen Wassers ist die Ursache
fUr die zahlreichen Wasserrohrbriiche im Winter
und die im Frihjahr sichtbar werdenden Frostauf-
briche der Straflendecken. Selbst Berge, in deren
Klifte im Herbst das Sickerwasser eingedrungen
ist, kann das Eis zerstéren. Man spricht dann von
Frostverwitterung.

Die Gewichtstabelle zeigt uns, dafl das Wasser
durch Erwdrmen und Vereisen leichter wird. Seine
gréfte Dichte und Schwere erreicht es bei +4 Grad
Celsius. Auch hier befindet sich demnach einer der
Knoten. Die ganze winterliche Natur sdhe ohne
diesen Seitensprung anders aus. Die WasserlGufe
und Seen wirden bis auf den Grund gefrieren.
Alle Fische mifditen sterben, und den Menschen
mangelte es an Trinkwasser. Wie aber ist es in
Wirklichkeit?

Die kalte Winterluft streicht Uber den See und kihlt
das Oberfldchenwasser ab. Es wird schwerer, sinkt
in die Tiefe und drdngt wdrmeres Grundwasser
nach oben. Erst wenn alles Wasser die Temperatur
von vier Grad Celsius erreicht hat, hort das Aus-
wechseln der Schichten auf, denn das kdltere Was-
ser wird leichter und bleibt an der Oberfléche.
Bei 0 Grad bildet sich dann eine Eisdecke. Als
wdrmender Mantel, wie der Schnee, verhindert sie
ein weiteres Absinken der Temperatur unterhalb

& 83



der Eisdecke. Das Leben der Wassertiere bleibt
erhalten!

Der Geftrierpunkt des Meerwassers liegt nicht bei
0 Grad Celsius, sondern tiefer, bei minus 3 Grad
bis minus 18 Grad Celsius. Warum das so ist¢ Den-
ken wir an den Salzgehalt, an das verdnderte spe-
zifische Gewicht (Gewicht je Kubikzentimeter;
1 Kubikzentimeter Wasser wiegt bei 4 Grad Celsius
1 Gramm). Oberhalb dieser Temperaturen kann
die Salz-Wassermischung keinen festen Korper,
kein Eis bilden. Deshalb verwendet man zum Auf-
tauen eingefrorener Schleusendeckel oder Wei-
chen ,Tausalz”. Deshalb kommt es auch so selten
vor, daf} das Wasser der Salzseen gefriert. Wenn
im Jahre 401 das Schwarze Meer zufror, war das
eine so grof3e Ausnahme, daf3 die Erinnerung dar-
an bis heute erhalten geblieben ist.

WASSER + X = WETTER

Von Hellsehern und Sternguckern

Die unzahligen Vorstéfle und Angriffe, die das
Wasser und seine Verbiindeten gegen das Fest-
land unternehmen, kénnen den Menschen nicht
gleichgiltig sein. Wenn Eis und Schnee die Schiff-
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fahrtswege blockieren und die Fahrpldne der
Reichsbahn durcheinanderbringen, kommt es héu-
fig zu Versorgungsschwierigkeiten in den Stddten.
Hagelschlag kann in Minuten die Mihe und Arbeit
von Monaten und Jahren vernichten. Starke Regen-
fdlle lassen die Flisse anschwellen und Uber ihre
Ufer treten. Uberschwemmungen gefdhrden das
Land. Regnet es wenig, sind die Ernten von Dirren
bedroht. Gleichgultig, mit welchen Erscheinungen
und Kraften sich das Wasser verbundet, immer er-
gibt sich die Gleichung Wasser + X = Wetter.
Alle Vorgdnge, die wir bisher kennenlernten, stan-
den fast ausnahmslos mit dem Weltwettergesche-
hen in Verbindung. Die Katastrophen, die wir mit-
erlebten, waren Wetterkatastrophen. Als Mitre-
gent des ,Luftozeans”, der Lufthille der Erde, be-
stimmt das Wasser Luftfeuchtigkeit und Luftdruck,
Wolkenbildung und Niederschldge. Mit der glei-
chen Anmaflung, mit der es Uber die Ernteertrége
der Landwirtschaft bestimmt, verfigt es Gber unser
personliches Wohlbefinden.

Schwieriger als die Erforschung der Weltozeane
zeigte es sich, die wetterbestimmenden Kréfte dies-
seits und jenseits des Luftozeans zu erforschen. Die
Licken in der menschlichen Erkenntnis suchte man
durch Deutung auszufillen. Die in religiésen Irr-
timern befangenen Menschen des Mittelalters
brachten Sankt Petrus als himmlischen Wolken-
schiecber und Wettermacher zu Ansehen und
Wirden. Die Sternkundigen wurden durch Hell-
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seher und Sterndeuter von ihren Fernrohren ver-
dréngt, die den Wetterverlauf aus der Stellung
der Gestirne weissagen wollten. Bestrebt, mog-
lichst viel am Geschdft mit dem Wetter zu verdie-
nen, prophezeiten sie das Wetter nicht nur fir das
kommende Jahr, sondern gleich fir die kommen-
den Jahrzehnte und Jahrhunderte. So entstand der
.Hundertidhrige Kalender” des Abtes Moritz
Knauver. Das war ein dickes Buch, das dem ,Haus-
vater und Landmann” prophezeite, ob ein warmes
oder kaltes, ein trockenes oder nasses Jahr, ein fri-
hes oder spdtes Frihjahr, ein milder oder strenger
Winter zu erwarten seien.

So eine Wettervorhersage horte sich etwa so an:
.Frohling warm und trocken, dann kalt; Sommer
viel Regen, ohne daB die Erde davon erquickt wird;
Herbst erst Regen und Frost, darauffolgend trok-
kenes Wetter; nach dem schénen Herbst kommt
zu Anfang Dezember auf einmal der Winter, ist
kalt und schneit bis in den Februar.” Der Kalender
gleicht einem grof3en Kauthaus: Jeder Kéufer fin-
det darin etwas Passendes. Das Fruhjahr ist warm
und kalt, im Sommer regnet es ohne Erfolg, der
Herbst verlduft regnerisch und trocken, und im
Dezember wird es - man staune — tatséchlich Win-
ter! Solche , Wettervorhersagen” sind wertlos, kein
Mensch kann damit etwas anfangen.

Die Abhdngigkeit des Ernteerfolges von der Witte-
rung hat schon frihzeitig die Bauvern zu scharfen
Wetterbeobachtern werden lassen. Da heif}t es in
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den bduerlichen Wetterregeln: ,Grine Weih-
nacht — Ostern wei3, macht zunicht des Bauern
Flei3!” oder ,IstSiebenschldfer (27.6.)einRegentag,
regnet’s sieben Wochen noch danach.” Langjdhrige
meteorologische Beobachtungen zeigen, daf3 Ende
Juni tatsd@chlich sehr oft eine Wetterumstellung
von trockenem zu regnerischem Sommerwetter er-
folgt und mitunter bis Mitte August anhdlt. Das gilt
auch fur die Kalterickfalle Ende Mai, im Volks-
mund die ,Eisheiligen” genannt, und for den , Alt-
weibersommer”, die Schénwetterperiode von Ende
September bis Anfang Oktober. Eine genaue Pro-
fung der etwa einhundert bekanntesten Bauern-
regeln ergab, daf3 10 Prozent davon tatsdchlich
zutreffen. Die moderne Meteorologie hat dafir
nachtrdglich die wissenschaftlichen Begrindungen
geliefert.

Mehr als die Hdlfte der Bauernregeln erwies sich
jedoch als falsch und wertlos.

In unserem Jahrhundert, in dem die Wettervorher-
sage nicht allein tir die Bavern von Bedeutung ist,
kann man sich auf solche ,Zufallstreffer” nicht
mehr verlassen. Der Flugkapitdn, der Seemann und
der Fernlastfahrer, der Reiseleiter und der Sport-
organisator, der Baumeister, der AuvB3enmonteur
und derPlanwirtschaftler, der Filmregisseur und der
Objektleiter eines Ausflugslokals sind ebenso wie
der Agronom und der Produktionsleiter einer LPG
auf die wissenschaftliche Wettervorhersage ange-
wiesen. Sie alle studieren den tdglichen Wetterbe-
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richt, die langfristigen Wettervorhersagen oder die
Sonderprognosen der amtlichen Wetterdienste
und stellen danach ihre Arbeitspldne auf.

Beobachter mit tausend Augen

Der Mensch beobachtet mit tausend Augen das
Wetter. Wir lernten seine Wachtposten in Green-
wich und auf der Insel Jan Mayen im Nordatlantik
kennen; sie stehen am Ufer der Flisse, bewohnen
die schneebedeckten Berggipfel und behaupten
sich auf ihren vorgeschobenen Posten an den Pol-
kappen der Erde. Sie kontrollieren die Wasser-
stinde und die Niederschilagsmengen; sie messen
die Windrichtung, den Luftdruck, die Luftfeuchtig-
keit und die Temperaturen; sie zdhlen den Puls-
schlag des Meeres, beobachten die Bewdlkung
und fuhren gewissenhaft Tagebuch Uber das tég-
liche Erscheinen von Sonne und Mond.

Dem Beobachter mit den tausend Augen stehen’
die modernsten Instrumente zur Verfigung. Dem
Wdérmemesser ,Thermometer” und dem Luftdruck-
messer ,Barometer” haben sich viele jingere Ge-
schwister hinzugesellt.

Die Hauptaufgabe der Meteorologen besteht in
der Durchforschung der Troposphdre, die als unter-
ste Etage der Lufthille der Erde den Hauptschau-
platz des Wettergeschehens bildet. Vor rund 170
Jahren erfolgte der erste Aufstieg wagemutiger
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Mdnner in den offtenen Gondeln von Warmluft-
und Gasballons. Heute stof3en tagtéglich Hunderte
mit Radiosonden ausgeristete Registrierballons in
die Atmosphdre vor. Aus mehr als 35 Kilometer
Hohe funken sie ihre Beobachtungsergebnisse, die
fir eine zuverldssige Wettervorhersage sehr wich-
tig sind, an die Bodenstationen. Die am weitesten
vorgeschobenen Posten der Wetterbeobachter sind
die kinstlichen Erdsatelliten und Weltraumson-
den.

Am 4. Oktober 1957 gelang sowjetischen Wissen-
schaftlern der erste erfolgreiche Sputnik-Start. Als
erstes Land der Welt schickte die Sowjetunion ein
Raumschiff zum Mond. Sie schuf den ersten kinst-
lichen Sonnentrabanten und startete das erste
Raumschiff in Richtung zum Planeten Venus. Die
Beobachtungen und Meflwerte der in den Sputniks
und Luniks eingebauten automatischen Appara-
turen bereichern die menschlichen Erkenntnisse auf
allen wissenschaftlichen Gebieten. Nach der Aus-
wertung gehen die betreffenden Mef3werte auch
den Wetterdienststellen zu.

Im Hauptquartier des Wetterdienstes — in der Deut-
schen Demokratischen Republik ,Meteorologischer
und Hydrologischer Dienst” genannt — herrscht
Tag und Nacht Hochbetrieb. Achtmal tdglich wer-
den an zahlreichen Orten auf dem Land und auf
dem Meer vergleichbare Beobachtungen ange-
stellt. Wenige Minuten spdter rasseln die Fern-
schreiber, summt und brummt es in der Funkzen-
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trale wie in einem Bienenkorb. Wénde und Tische
des Hauptquartiers sind mit gro3en Landkarten
bedeckt. Flinke Hdnde tragen darauf die Mefler-
gebnisse der ,Wachtposten® ein. Vielsilbige Wér-
ter erscheinen in den einlaufenden Meldungen als
eine lange Zahlenreihe und verwandeln sich auf
den Wetterkarten in eigenartige Zeichen.

Die ,Stenografie des Wetters” ist jedem Wetter-
beobachter, ganz gleich in welchem Land der Erde
er auf Posten steht, bekannt. Die Wettersprache
ist eine Weltsprache; denn nur in einer weltweiten
Zusammenarbeit kann man dem komplizierten
Wettergeschehen hinter seine Schliche kommen.
Die Wetterkarte zeigt zundchst in weitrGumigen
Frontlinien die Verteilung des Luftdrucks, ferner
die Temperaturen einzelner Orte und die Richtung
und Stdrke der Winde. Dann werden die Zeichen
fur die verschiedenen Formen der Niederschldge
eingetragen. Ein Komma bedeutet Nieseln, ein
Punkt Regen, ein sechseckiges Sternchen Schnee,
ein Dreieck Graupel, ein Blitz Gewitter. Nun, da
der ,Steckbriet” des Wetters in die Arbeitswetter-
karte Ubertragen ist, kann der Meteorologe mit
dem Ausarbeiten der Wettervorhersage beginnen.
Aus dem Vergleich mit den Wetterkarten der
vorangegangenen Tage, unter BerUcksichtigung
mathematisch-statistischer Regeln und besonderer
Erfahrungswerte stellt der Meteorologe die Pro-
gnose. Bald darauf verbreiten Rundfunk, Fernsehen
und Presse den Wetterbericht fir den kommenden
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Wetterwarte und Forschungsstation in der Hohen Tatra

Tag, die sogenannte ,Kurztristprognose”, oder die
Wettervorausschau fir die kommende Woche,
~Mittelfristprognose” genannt, bis ins letzte Dorf.
Sie werden ergdnzt durch den Seewetterbericht,
den Straflenwetterbericht oder den Wetterbericht
fir die Landwirtschaft.
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Das Ergebnis dieser umfangreichen wissenschafi-
lichen Beobachtungen und deren Auswertung ist
schon etwas anderes als die Voraussagen der
Bauvernregeln. Gewif3, Fehler und Trugschlisse sind
auch heute noch nicht vollsténdig ausgemerzt. Das
gilt besonders fur die ,Langfristprognosen®von
Uber 5 Tagen. Bis zur Uberwindung ihrer Mdngel
gleicht die Wettervorhersage nochimmer ein wenig
dem Lotteriespiel. Doch die Gewinnchancen sind
gestiegen. Die Prognosen der amtlichen Wetter-
dienste enthalten mindestens 80 Prozent , Treffer”.

Vom Weterbeobhachter zum Wetterlenker

Erinnern wir uns an das verregnete Oberligaspiel
zwischen SC Dynamo und SC Motor, das Hans und
Frieder besuchen wollten. Der Tag ist nicht mehr
fern, an dem der Mensch als Wetterlenker die
. Wetterlaunen” korrigieren wird. In der Schweiz
und in Oberitalien ricken die Landbewohner den
festen Niederschléigen, dem Hagel, seit alters auf
eine sehr resolute Weise zu Leibe. Die heraufzie-
henden Hagelwolken werden aus Kanonen und
Flinten beschossen, so biirgerte sich der Brauch des
Hagelschief3ens” ein. Tatsdchlich mégen die durch
die Detonation bewirkten Lufterschitterungen da-
zu beigetragen haben, dafd sich die unheilbrin-
genden Wolken verzogen und an anderer Stelle
entluden.

92



Am 7. November 1952, an dem sich Moskau fur die

Feiern zum 35. Jahrestag der Grofien Sozialisti-
schen Oktoberrevolution festlich geschmuckt hatte,
war der Himmel Gber der Stadt von einer dunklen
Wolkenmauer umzogen. Im Hauptquartier der
Meteorologen fand eine kurze Beratung statt.
Wenige Minuten spdter starteten einige Flugzeuge
und flogen mitten in die Wolken hinein. Aus einer
Spezialvorrichtung feuerten sie eine Breitseite in
die grauen Wolkenwattebdéusche hinein. Das Ex-
periment glickte. Die Wolken l6sten sich wie von
Zauberhand zerteilt auf, und die Moskauer konn-
ten ohne Regenschirm zur Revolutionsteier auf dem
Roten Platz gehen. Kurze Zeit darauf unternahmen
amerikanische Wissenschaftler einen d&hnlichen
Versuch. lhnen ging es nicht um die Autlésung von
Wolkenfeldern, sondern um ,gezielte” Schnee-
falle. In der Person eines Chemieingenieurs setz-
ten sie ,Frau Holle” ins Flugzeug. Er ,impfie” die
Wolken mit Kohlensdureschnee. Das Ergebnis: In
der Wolke bildeten sich Eisteilchen, die sich rasch
vergroflerten und zu Boden fielen. Das dichte
Flockengewimmel steigerte sich zeitweise zu einem
richtigen Schneetreiben. Es tobte sich genau dort
aus, wo es die Wetterlenker winschten, ndmlich
fern der verkehrsreichen Stddte. Auf d&hnliche
Weise gelang es, Regen zu erzeugen. Wenig Er-
folg brachten bisher die Versuche der Wissen-
schaftler, die verheerenden Taifune und Hurrikane
aus ihren Bahnen zu lenken.
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Das Problem der Wetterlenkung ist also in grofien
Zigen bereits bekannt, wenngleich die bisherigen
Erfolge 6rtlich begrenzt und auflerordentlich kost-
spielig sind. Noch fehlt es an jenen Riesenmengen
billiger Energie, die erforderlich sind, um die
meteorologischen Erscheinungen in grofiem Aus-
maf} beeinflussen zu kénnen. Sie dirften den Ener-
giemengen, welche die Sonne tdglich der Erde zu-
strahlt, kaum nachstehen. Auch die Lésung dieses
Problems ist nur durch die friedliche Nutzbar-
machung der Atomenergie méglich. Ausgeristet
mit einer gewaltigen Technik und den wissenschaft-
lichen Kenntnissen der kommenden sozialistisch-
kommunistischen Gesellschaft, wird der Mensch
Beherrscher der Naturgewalten sein.

OHNE WASSER KEIN LEBEN

Der Wasserhaushalt
des menschlichen Korpers

Die Geschichte weif zu berichten, daf3 im Jahre
525 vor der Zeitrechnung das 50 000 Mann starke
Heer des Perserkénigs Kambyses, das von keinem
Feinde bezwungen worden war, in der Libyschen
Woste qualvoll verdurstete.
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Hungerkinstler, die sich friher auf Jahrmarkien
zur Schau stellten, bezwangen den Hunger bis zu
40 Tagen, nicht aber den Durst. Selbst das Kamel,
das anspruchslose ,Wustenschift”, kann nicht ldn-
ger als acht Tage dursten.

Wasser ist ein wichtiger Lebensstoff. Wasserent-
zug fuhrt unweigerlich zum Tode. Alles organische
Leben auf der Erde ist vor Jahrmillionen aus dem
Wasser entstanden.

Um die Bedeutung des Wassers fir den mensch-
lichen Organismus zu ergrinden, brauchen wir uns
nur selbst zu betrachten. Woraus besteht unser
Kérper? Die meisten werden daraut antworten:
Unser Kérper besteht zundchst aus dem Knochen-
gerust, das von den Muskeln - auch Fleisch ge-
nannt — umgeben ist. Die Muskeln sind von Blut-
adern und Nervenstrdngen durchzogen. Darin ein-
gebettet liegen die Drisen, die inneren Organe
und Eingeweide. Die Muskeln sind mit Haut Gber-
zogen. Diese ,Baustoffe” ergeben fir einen er-
wachsenen Menschen ein Normalgewicht von etwa
70 Kilogramm.

Das alles ist richtig. Kénnte man aber die festen
Bestandteile des Kérpers gesondert abwiegen, so
wirde die Waage ein Gewicht von kaum mehr als
25 Kilogramm anzeigen. Wo bleiben die anderen
45 Kilogramm? Der Mediziner antwortet darauf,
dafd der menschliche Kérper zu rund 60 bis 65 Pro-
zent aus Wasser besteht. Das sind etwa 45 Liter -
45 Kilogramm. Sehen wir uns die Verteilung des
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Wassers efwas genauer an. Die Knochen enthal-
ten 22 bis 34 Prozent Gewichisanteile Wasser, die
Muskeln 50 bis 75 Prozent. Das Blut enthdlt sogar
78 bis 84 Prozent Gewichtsanteile Wasser. Von den
funf Litern Blut im Organismus eines Erwachsenen
sind fast vier Liter Wasser.

Den grofiten prozentualen Wasseranteil weist das
Gehirn auf.

Der Natur des Wassers entspricht es, zu flieflen,
chemische Verbindungen einzugehen. Denken wir
nur an die Quelle, den Bach und den Fluf3. Das
Wasser in unserem Kérper macht davon keine Aus-
nahme, Es bildet das Lése- und Transportmittel fir
alle 16slichen Substanzen. Das Wasser hilft uns bei
der Verdauung und transportiert in winzig kleinen
Kandlchen, an Pumpwerken und Schleusen vorbei,
die wertvollen Autbaustofte bis zu den entfernte-
sten Zellen und Organen. Gleichzeitig regelt es
entsprechend seinen physikalischen Besonderhei-
ten unsere Kérpertemperatur. So lieflen sich noch
Dutzende von Funktionen aufzdhlen, die das Was-
ser in unserem Kdrper Ubernommen hat. Die Be-
fehlsstelle, von der aus der ,Wasserhaushalt”
unseres Kodrpers und der unabldssige Kreislauf
zwischen den einzelnen Organen veranlaflt, regu-
liert und kontrolliert wird, ist das ,Wasserzen-
trum” im Gehirn.

Mit der Zeit wird das Wasser verbraucht und vom
Kérper — wie die Abwdsser einer chemischen Fa-
brik — ausgeschieden. Im Durchschnitt sondert der
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Mensch téglich drei Liter Wasser ab. Um unseren
Kérper mit neuem Kraftstoft zu versorgen, missen
wir die ,Abwdsser” (Urin) und ,Verdunstungen®
(Schweif}) in den gleichen Mengen ersetzen. Der
tdgliche Flussigkeitsbedart des Menschen betrdgt
etwa zwei Liter. Der grofite Teil dieses Wassers
wird von uns nicht getrunken, sondern — gegessen.

Kann man Wasser essen?

Die Antwort auf diese sonderbare Frage suchte ich
im — Kochbuch. Darin fand ich eine farbige Tabelle
mit der Uberschrift ,N&hrwert der Nahrungsmit-
tel”. Wie auf dem Globus, so iberwog auch in der
Tabelle das Biau des Wassers das Gelb, Braun,
Rot und Griin der ,Festmassen” Eiweif3, Fett, Kohle-
hydrate und Mineralstoffe. Am meisten Wasser ent-
halten Pilze, Gemuse und Obst. lhr Wassergehalt
betréigt fast 90 Prozent, deshalb sind Dérrgemuse
und Trockenobst, denen das Wasser durch Ver-
dunstung entzogen ist, so leicht. Wenn wir ein
Kilogramm Obst essen, fUhren wir unserem Kor-
per ebensoviel Flussigkeit zu wie beim Trinken
eines Liters Milch.

Obwohl gleich das erste Beispiel einwandfrei be-
weist, dafd es ,flissige Nahrung” gibt und daf man
Wasser essen kann, lockt uns die Milch zum Ver-
weilen, Wir alle sind mit ihr autgezogen worden,
ebenso wie der Léwe in der Wiste, der Eisbédr in
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der Arktis, das scheve Reh oder das niitzliche Pferd,
kurzum wie alle Saugetiere.

Die Erndhrungswissenschaftler preisen die Milch
als das beste und wichtigste Nahrungsmittel, weil
sie alles enthélt, was unser Kérper an Baustoffen,
zum Gesamistoffwechsel und zur Erndhrung
braucht: Milchzucker (Kohlehydrate) und Fett, Ei-
weild und Mineralsalze. Die Gewichtsprobe im La-
boratorium zeigt, daf3 diese Bestandteile etwa 10
bis 15 Prozent ausmachen. Der Rest ist - Wasser.
Wo die Milch herkommt, das weif} jeder; jeder
hat schon einmal gesehen, wie eine Kuh, eine Ziege
oder ein Schaf gemolken werden. Es gibt aber auch
Milch, die auf BGumen wdachst. Man kann die ,Pflan-
zenkUhe” zwar nicht melken, aber auch sie geben
uns Milch, Butter und Kadse.

Die Milch, die auf Bdumen wdchst, ist der weif3e
Fruchtsaft der KokosnuBB. Aus dem Fruchtfleisch
wird das Kokosfeti hergestellt, das als Backfett,
aber auch zur Herstellung hochwertiger Margarine
Verwendung findet. Eine andere ,Pflanzenkuh”, die
weder Beine noch Euter hat, ist die Sojabohne, eine
uralte Kulturpflanze der Chinesen. Die gemabhle-
nen und gekochten Sojabohnen liefern die auch in
Bichsen eingedickte ,Sojamilch”, aus der in ge-
ronnenem Zustand Kdse hergestellt wird. Vor allen
Dingen aber ist die Sojabohne ein erstrangiger
Ollieferant. Dabei enthélt sie nur 10 Prozent Was-
ser, etwa vier Prozent weniger als unsere aus dem
Rahm der wasserreichen Milch hergestellte Butter.
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Nun kennen wir schon den Wassergehalt von Ge-
mise und Obst, von Milch und Butter. Wie aber ver-
hdlt es sich. mit dem Fleisch? Die Untersuchung eines
Tellers Fleischsuppe ist sehr enttéuschend. Auf 20
Loffel Wasser kommt ein einziger Loffel Ndéhr-
stoffe. Es ist nun einmal so: Rind- und Kalbfleisch
enthalten ebenfalls viel Wasser. Von unseren bei-
den Hauptnahrungsmitteln Brot und Kartofteln ent-
hélt das Brot nur die Hdalfte der Wassermenge der
Kartoffeln. Der gréfite Teil des im Getreide ent-
haltenen Wassers verdampft im Backofen.
Neben dem Weizen-, Roggen- und Vollkornbrot ist
zuweilen vom ,flissigen Brot” die Rede. Es wird
aus Gerste hergestellt. Durch kinstliche Keimung
und unter Zusatz von Wasser verwandelt sich die
Gerste in einen braunen Sirup, das Malz. Malz
bildet — neben dem Hopfen - den wichtigsten
Grundstoff fir die jahrtausendealte Bierbrauverei.
Schon die Bewohner des alten Babylons konnten
verschiedene Sorten ,flissiges Brot” trinken.
Unseren Streifzug durch die Speisekammer kénn-
ten wir noch stundenlang forisetzen; denn es gibt
kein Nahrungsmittel, das kein Wasser enthdilt.

Nahrung aus dem Wasser

Fische werden auf unzéhlige Arten gefangen, und
tor unzdéhlige Millionen von Menschen bildet das
.Brot des Meeres” die einzige Nahrung. Das Meer
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ist das grofie Feld, das nicht bestellt zu werden
braucht und dennoch reiche Ernten bringt. Seit
alters lockte der Fischfang die Kistenbewohner
hinaus auf das Wasser.

Mehr als jeder andere Fisch brachte der Hering
Reichtum und Glick, doch auch Armut und Ver-
zweiflung, und mehr als einmal entbrannten um
den Besitz der besten Fangpldtze zwischen den
Yolkern blutige Kriege.

Die norwegische Stadt Bergen wurde viermal durch
den Hering zur reichsten Stadt Nordeuropas.
Ebensooft ging sie der Heringe wegen fast zu-
grunde.

Von Amsterdam, dem Haupthandelsplatz der hol-
ldndischen Heringsfischerei, sagt man, es sei ,autf
Heringsgréten erbaut”.

Einer der schdonsten Badeorte auf der Insel Usedom
trdgt seit seiner Grindung als Fischersiedlung den
Namen ,Heringsdorf” und einen silbernen Hering
im Wappen.

Heute noch zé&hlt der Kreis Wolgast zu den grof3-
ten Fischereikreisen der Republik, landen die Ge-
nossenschaftsfischer aus Freest, Krdslin, Karlsha-
gen, Zempin oder Ahlbeck jghrlich viele tausend
Tonnen wertvolle Speisefische an. Unsere junge
volkseigene Hochsee-Fischereiflotte kann sich mit
ihrer modernen Ausristung und ihren hervorragen-
den Erfolgen auf allen Meeren sehen lassen. Im
Rahmen des Siebenjahrplanes soll bis 1965 der
Fischfang der Hochsee- und Kustenfischerei von
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86 000 Tonnen auf mindestens 215 000 Tonnen ge-
steigert werden. Damit wird der Pro-Kopf-Ver-
brauch der Bevélkerung unserer Republik an Fisch
und .Fischwaren etwa ein Drittel des Fleischver-
brauchs betragen, ndmlich 18 Kilogramm, das ist
gegenlber funf Kilogramm im Jahre 1913 und 12
Kilogramm im Jahre 1938 eine betrdchtliche Stei-
gerung.

Im Weltmafistab gesehen werden [Ghrlich etwa
15 Millionen Tonnen Fische gefangen, das sind
rund 40 Millionen Kilogramm pro Tag. 10000
Kihlwagen muissen tédglich zum Abtransport dieser
Menge bereitgestellt werden. Wegen seines hohen
Eiweif3- und Vitamingehaltes ist der Fisch fir die
Volkserndhrung besonders wichtig. Hinsichtlich
seines Fettgehaltes kann zum Beispiel der Hering
dem gekochten Rindfleisch gleichgesetzt werden.
Auflerdem enthdalt der Hering noch eine Reihe
lebenswichtiger Salze, vor allem Phosphor, Eisen
und Jod. Das Lecithin der Fische stdrkt unsere Ner-
ven. Als Fettlieferant kommt dem Wal besondere
Bedeutung zu. Jdhrlich werden rund 25 Millionen
Tonnen Waltran aufgebracht und verarbeitet. Ein
einziger Wal liefert so viel Fett wie etwa 100 K{jhe
oder 2000 Schweine, ohne dafl er uns Aufzucht-
und Futterkosten abverlangt. Allein die 400 Kilo-
gramm schwere Leber eines Pottwals enthdlt eben-
soviel Vitamin A wie 100 Tonnen Butter oder finf
Millionen Stick Hihnereier. Wenn man bedenkt,

dafd ein Haushuhn im Jahresdurchschnitt 50 bis 300
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Eier legt, so vermag die Pottwalleber eine Riesen-
farm von 25000 Legehennen samt der dazuge-
horigen 1250 Hdhne zu ersetzen. Das grofite Lebe-
wesen der Ozeane ndhrt sich von deren kleinsten
Bewohnern: winzigen Plankton-Krebschen, der Ur-
nahrung der Meerestierwelt.

Auf seiner Nahrungssuche ist der Mensch seit eini-
gen Jahrzehnten sogar dazu Ubergegangen, die
~unterseeischen Weiden”, die grofien wiesen- und
waldartigen Tangvorkommen in den Gezeiten-
zonen der Weltmeere, ,abzugrasen”. Wegen sei-
nes grofien Vitamin- und Jodgehaltes wird der
Tang in vielen Ldndern als Gemise gegessen. Die
Japaner stellen Marmeladen und Kuchengelees
daraus her. In Skandinavien wird der Tang zur
Viehmast, in anderen Ldndern als Dingemittel
verwendet. Selbst auf diesem Umweg kommen die
unterseeischen Weiden der menschlichen Erndh-
rung zugute.

DAS WASSER IN DER RETORTE

Ist Wasser ein Elemenit?

In jenen fernen Zeiten, als sich die Menschen unse-
ren Planeten noch als Scheibe oder gar als schwim-
mendes Rechteck vorstellten, galien Wasser und
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Feuer, Erde und Luft als die vier nicht weiter zer-
legbaren Grundstoffe (Elemente). Seitdem die
Chemiker die Alchimisten, Goldmacher und
Schwarzkinstler von den Retorten verdréngten, ist
die Familie der Elemente stirmisch angewachsen.
Vor etwa 100 Jahren zdhlte sie bereits 60 Mitglie-
der, heute 92. Dazu kommen noch rund ein Dutzend
kinstlich gewonnener Elemente. lhren Namen, ihr
chemisches Zeichen, ihr Atomgewicht und ihre Ord-
nungszahl finden wir in den ,Tabellen chemischer
Grundstofte”.

Allerdings — die Namen ihrer Urahnen, Wasser und
Feuer, Erde und Luft, sind daraus verschwunden.
Wer hat das Wasser als Element entthront?

Fast gleichzeitig und doch unabhdngig vonein-
ander entdeckten mehrere begabte Chemiker die
chemische Zusammensetzung des Wassers. Machen
wir uns mit ihnen bekannt: Da ist zunéchst der fran-
zdsische Chemiker Antoine Laurent Lavoisier (1743
bis 1794), im Nebenberuf Generalpéchter der
Steuvern, Verwalter der franz6sischen Salpeter- und
Pulverfabriken, nach dem Sieg der birgerlichen
Franz6sischen Revolution Kommissar des Natio-
nalschatzes. Lavoisier war einer der einfluf3reich-
sten Mdnner Frankreichs. Neben ihm steht der eng-
lische Chemiker Henry Cavendish (1731-1810),
Sohn einer alten Herzogsfamilie, deren Vermégen
es ihm gestattete, seine Versuche durchtUhren zu
konnen. Der dritte im Bunde ist ein Landsmann

Cavendishs namens Joseph Priestley (1733-1804),
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im Nebenberuf Prediger. Als begeisterter Anhdn-
ger der Franzdsischen und Nordamerikanischen
Revolution wurde Priestley aus seinem Vaterland
vertrieben und floh nach Amerika. Der vierte Mann
ist der deutsche Chemiker Karl Wilhelm Scheele
aus Stralsund, im Hauptberuf Apotheker.

Das sind ihre Namen. Worin bestand ihre Tat?
Lavoisier, Priestley und Scheele entdeckten bei
ihren Versuchen zuerst den Sauerstoff in der Luft
und schlief3lich auch im Wasser. Lateinisch Oxyge-
nium genannt, erhielt der Sauerstoft die chemi-
sche Abkirzung ,O”.

Wenn wir bisher sagten: Ohne Wasser kein Leben,
so blieb dennoch die Frage offen, wem das Was-
ser seine lebensspendende Kraft verdankt. Nun
kann diese Frage beantwortet werden. Es ist der
Saverstoff, der auch den wichtigsten Bestandteil
der Lufthille bildet, von der die Erde umgeben ist.
Ohne Sauerstoft verldscht unser Leben wie die
Flamme einer unter Glas gestellten Kerze. Selbst
das grofite Feuer erstickt, wenn es mit Sand zuge-
schittet und ithm damit die Saverstoffzufuhr abge-
schnitten wird. Wit ihr nun auch, warum das Feuer
im Ofen so schlecht brennt, wenn der Luftschieber
geschlossen ist?

Der gleiche Verbrennungsvorgang wie im Ofen
spielt sich beim Stoffwechsel in unserem Kérper
ab. Die Luft, die wir einatmen, sorgt dafir, daf}
unser ,Ofen” gut brennt und der Kérper mit der
nétigen Wdrme versorgt wird. Und was wird ver-
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brannt? Die Nahrung, die wir zu uns nehmen.
Beim Ausatmen geben wir Wasser und die Ver-
brennungsgase von uns.

Lavoisier, der diese Yorgdnge studierte, erkannte:
Verbrennung (Oxydation) ist die schnelle Verbin-
dung verschiedener Stoffe mit dem Sauverstoff der
Luft, wobei Wdrme erzeugt wird. Doch er begnigte
sich nicht damit, den Saverstoft gefunden zu haben.
Lavoisier wollte wissen, mit welchem Unbekann-
ten sich der Saverstoft in den verschiedenen Stof-
fen bei der Verbrennung verbindet.

Der franzésische Chemiker zerlegte das Wasser in
seine Bestandteile und entdeckte — fast gleichzeitig
mit seinem englischen Kollegen Cavendish - den
Wasserstoft. Der Wasserstoft erhielt den vielsagen-
den Namen Hydrogenium, das heif3t: ,Ich erzeuge
Wasser®, abgekirzt durch das Zeichen ,H”.
Untersuchen wir genaver, ob der Wasserstoff wirk-
lich Wasser erzeugt. Wir fillen ein Reagenzglas
mit Eis und erwdrmen es Uber einer Spiritusflamme.
Spiritus ist wie jeder Alkohol reich an Wasserstoff.
Was zeigt das Experiment? An der Aufienseite des
Glases schldgt sich eine taudhnliche Flussigkeit
nieder: verbrannter Wasserstoff, Wasser. Oder
wir halten ein sauberes Messer Uber eine Kerzen-
flamme. Das Messer bedeckt sich mit winzigen
Wassertrépfchen. Woher kommt das Wasser?2 Es
kommt aus der Flamme. Das ist keine neue, aber
eine groflartige Entdeckung: Das Feuver als Was-
serquelle!
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Der chemische Prozef erkldrt sich so: Wenn Was-
serstoff verbrennt, sich also mit Saverstoft verbin-
det, entsteht Wasserdampft, der sich, wie unsere
Beispiele beweisen, an dem kalten Reagenzglas
beziehungsweise der Messerschneide als Wasser
niederschldgt.

Die Versuche beantworten noch eine zweite, recht
kuriose Frage: Warum brennt Wasser nichi? Ge-
wif3 antworten die meisten darauf: Weil Wasser
nafl ist! Der Spiritus, mit dem wir experimentierten,
oder das Benzin sind auch ,naf}”, doch sollte kei-
ner ihre Brennbarkeit probieren. Die Antwort muf3
richtig lauten: Wasser brennt deshalb nicht, weil es
schon verbrannt ist. Es stelltdie ,flUssige Asche” des
Wasserstoftes dar. Deshalb erstickt Wasser das
Fever fast so gut wie Sand.

Kehren wir noch einmal zu Lavoisier zurick.

Eine denkwiirdige Sitzung

Im November 1783 fand in der Akademie der
Wissenschaften zu Paris eine denkwirdige Sit-
zung statt. Das Stimmengeflister im Saal horte
sich wie das Summen eines groflen Bienenschwar-
mes an. Plétzlich verstummte es. Lavoisier betrat
das Katheder. Wéhrend er die grofle schwarze
Wandtafel mit Formelzeichen und Zahlen be-
deckte, erklGrte er den kligsten Kopfen seines
Landes den Verbrennungsvorgang. Das, was wir
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heute schon in der Schule lernen, war damals eine
revolutiondre, epochemachende Entdeckung. Die
im Saale versammelten Professoren schittelten
zweifelnd ihre ergrauten Képfe wie ihre Kollegen
von der Universitdt Salamanca, als Kolumbus west-
wdrts nach Indien fahren wollte. Das Stimmenge-
wirr schwoll immer stérker an. Die Klingelzeichen
des Prasidenten vermochte es nicht zu ddmpfen.

. Wasserstoff und Sauerstoff sind uns unbekannte
Begriffe!” ereiferte sich einer der Professoren. ,Ich
frage Sie, Monsieur Lavoisier, wo bleibt der
JFeverstoft’, wo bleibt das Phlogiston, das unser
deutscher Kollege, der Leibarzt Seiner Majestdt
des Kénigs von Preuf3en, Professor Stahl, gefunden
hat? Seine These lautet: ,Das Phlogiston ist als
Brennbares in allen Stoffen enthalten und entweicht
bei der Verbrennung, den unverbrennlichen Grund-
bestandteil der Stoffe zuricklassend!"“ Und ein
anderer Gelehrter rief: ,Beweisen Sie, Lavoisier,
daf} es kein Phlogiston gibt und bei der Verbren-
nung nichts verlorengeht!”

Lavoisier warf trotzig den Kopf in den Nacken.
Jetzt also galt es, dem Alten den Todesstofd zu
versetzen, dem Neuen mit Hilfe des Experimentes
und der Waage den Weg zu bereiten. Von seinem
Assistenten unterstitzt, lied Lavoisier vor aller
Augen in einem geschlossenen Gefdf eine Ver-
einigung von Zinn und Sauerstoff vor sich gehen.
Er hatte die beiden Elemente vorher genau abge-
wogen, und er wog sie nach dem Versuch ein zwei-
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tes Mal. Das Gewicht des Sauerstoffs war gerin-
ger geworden. Die Zweifler triumphierten. Als
ihnen Lavoisier das Zinn vorwog, verging ihnen das
Lachen. Es hatte an Gewicht das zugenommen, was
der Saverstoff verlor.

Lavoisier erkldrte: ,Bei chemischen Vorgdngen
entsteht nichts Neues und nichts geht verloren, es
wird nur die Form der Materie gedndert. Die
Summe der in den Prozef} eingeschlossenen Stoft-
mengen ist und bleibt unverdnderlich!”

Mit dieser kihnen These wurde Antoine Laurent
Lavoisier zum ,Vater der modernen Chemie”. Sei-
ner Zeit weit voraus, ahnte er die Entwicklungsge-
setze der Natur. Sein Name findet sich heute nur
noch in den Nachschlagewerken und Chemielehr-
bichern. Doch die Wasserformel ,H:0“ ist jedem
Schiler geldufig. Sie ist das unvergéngliche Denk-
mal einer langen Reihe kihner Forschertaten.

H.O

Von dem mutigen Aufireten Lavoisiers begeistert,
haben wir gar nicht bemerkt, dafd in unsererBeweis-
fohrung fur die Zusammensetzung des Wassers
noch eine Licke besteht. Wenn wir Wasserstoft
und Saverstoff zur Formel zusammenstellen, sieht
das Zwillingspaar so aus: H+ O = HO. In den
Formeltabellen steht jedoch noch eine tieferge-
setzte ,2“. Sollte das bedeuten, dafd sich im Wasser
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doch noch ein dritter ,Unbekannter” verbirgt? Ja
und Nein. Wohl steckt tatsachlich noch ein ,Drittes”
drin, aber es ist uns bekannt. Das winzige Saver-
stoffatom hat sich ndmlich nicht nur mit einem,
sondern mit zwei Wasserstoffatomen verbunden:
H-O-H.

Wirden wir dem Dreigespann noch ein zweites
Sauverstoffatom anhdngen, fdnden wir eine neue
Lésung mit gdnzlich anderen Eigenschaften in der
Retorte. Gewissermaf3en ein ,Uber-Verbrennungs-
produkt”, ndmlich Wasserstoffsuperoxyd (H:02).
Als kraftiges Oxydationsmittel dient es zum Des-
infizieren der Mundhdhle und zu Mundspilungen,
zum Bleichen von Textilien und Blondieren der
Haare. In den Kunstsammlungen werden mit Was-
serstoffsuperoxyd verblafite Gemdlde aufgefrischt,
so dafd sie wieder wie neu aussehen. Eine ,Ingolin®
genannte 80prozentige Wasserstoffsuperoxyd-
l6sung wird als Energie- und Sauerstofttrdger tir
Raketenantriebe verwendet, die ohne Luftzufuhr
arbeiten. Es handelt sich also um eine vielseitig
verwendbare und sehr nitzliche Flussigkeit.

Das Zerlegen von Wasser und damit die grof3tech-
nische Wasserstoffgewinnung ist heute weniger
mihevoll als zur Zeit Lavoisiers. Man f0llt das
Wasser in ein Wasserzersetzungsgerdt, das aus
zwei Glasréhren besteht, in die kleine Platinbleche
hineinragen, die Anode und die Kathode. Den
Platinblechen wird elektrischer Strom zugefihrt,
und in kaum einer Minute ist das Wasser gewissen-
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haft in zwei Raumteile Wasserstoff und einen
Raumteil Saverstoft zerlegt. Diesen im Jahre 1800
entdeckten Vorgang bezeichnet man als Elekiro-
lyse.

WIE KOMMT DAS WASSER INS HAUS?

Wie die Romer das Wasser
in thre Hauptstadt fishrien

Wir sind daran gewohnt, frihmorgens nach dem
Aufstehen den Wasserhahn aufzudrehen, und ehe
wir uns versehen, ist die Schissel vollgelaufen.
Zu den ersten, die das Wasser auf dhnliche Weise
aus den Wadldern und Bergen in ihre Hauptstadt
fGhrten, gehdren die Romer. Bereits zu Beginn
unserer Zeitrechnung besaf3 die Stadt Rom ein
ausgedehntes Leitungsnetz. Es war anderthalbmal
so lang wie die ldngste deutsche Wasserleitung, die
Bremen mit dem Harz verbindet.

Von den hochgelegenen Quellen in den Sabiner
und Albaner Bergen leiteten die rémischen Was-
serbavingenieure das Wasser durch grofie Blei-
rohre in die Sieben-Higel-Stadt am Tiber. Berge,
die sich als Hindernis in den Weg stellten, wurden
durchbohrt, Téler von méchtigen steinernen Brik-
kenbdgen Uberspannt.
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Siebenhundert Arbeiter und Techniker waren stén-
dig einsatzbereit, um alle Stérungen und Schédden
an den Hochbehdltern, Zuleitungen und Zapfstel-
len sofort zu beheben. Sie nannten sich ,Servie @
plumbo”. Das waren die ersten Klempner.

Die durch zahllose Eroberungskriege und einen
ausgedehnten Handel reich gewordenen rdmi-
schen Patrizier konnten sich in ihrem eigenen Palast
eine Zapfstelle einrichten lassen. Sie brauchten
sich beim stddtischen Wassermeister nur einen
Zapthahn mit dem kaiserlichen Siege! zu kaufen.
Wer hingegen das Wasser ,schwarz” abzapfte,
wurde streng bestraft.

Die Wasserhdhne waren aus kostbarem Metall ge-
fertigt, dennoch hatten sie einen grof3en Nachteil:
man konnte sie nicht abstellen. In Rom lief das
Wasser bei Tag und bei Nacht, so dafl téglich ein
ganzer See von einer Million Kubikmeter Wasser
verbraucht und - verschwendet wurde.

Auch in Deutschland, das damals eine von Séld-
nern besetzte rémische ,Kolonie” war, bauten die
Rémer zahlreiche Wasserleitungen. In der Gegenad
von Mainz, Kéln, Trier und Aachen haben sich ihre
Uberreste bis heute erhalten und erwecken als
interessante Kulturdenkmdler unsere Bewunde-
rung.

In den Stirmen der Befreiungsbewegungen der
Volker und der Volkerwanderung wurde das Werk
Tausender kluger Hirne und flei3iger Hdnde zum
Teil zerstért, zum Teil verfiel es, denn niemand
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war mehr da, der es pflegte. Das Wasser lachte
Uber die Kurzsichtigkeit der Menschen, die ihm im
Mittelalter wie ehedem wieder zu den Brunnen und
Quellen nachlaufen muf3ten.

Ein nitzlicher Helfer des Menschen

Wir fillen ein Trinkglas bis zum Uberlaufen mit
Wasser und bedecken es mit einem Stick steifem
Papier. Wéhrend wir das Papier mit dem Hand-
teller leicht gegen den Glasrand dricken, kehren
wir das Glas um und entfernen unsere Hand. Was
geschieht? Das Wasser bleibt gehorsam im Glas.
Irgendein Unsichtbarer scheint sich — statt unserer
Hand - dem Blatt Papier entgegenzustemmen.
Wer ist der Unsichtbare?

Es ist die Luft! Man kann die Luft nicht sehen, man
spurt sie kaum, und doch missen wir sie Tag und
Nacht wie einen schweren Zentnersack Huckepack
tragen. Bringt man einen Liter Luft auf die Waage,
schlGgt der Zeiger ein klein wenig aus; er weist
avf 1,3 Gramm. Kluge Leute haben ausgerechnet,
daf} der Luftdruck der die Erde umgebenden Atmo-
sphdre pro Quadratzentimeter etwa ein Kilogramm
betrGgt. Die Waage, mit der man den Luftdruck
wiegt, sahen wir im Hauptquartier der Wetter-
macher, es ist das Barometer. Der Lufidruck wirkit
aber nicht nur von oben, sondern von allen Seiten,
also auch von unten. Autf seinem breiten Riicken
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trdgt er das Gber dem Blatt Papier im Glas aufge-
staute Wasser. Er ist stark genug, um mihelos das
Zehnfache zu tragen. Wieder einmal verliert ein
+Zauberkunststick” den Schimmer des magischen
Geheimnisses und erkldrt sich als ein ganz ein-
facher Naturvorgang.

Aber eigentlich wollte ich von den Pumpen erzéh-
len, die uns als nutzliche Gehilfen das Wasser aus
der Erde saugen und sogar auf die Berge heben.
Woas hat die Luft damit zu tun? Ohne Mitwirkung
des Luftdruckes wirde uns die beste Saugpumpe
den Dienst verweigern. Wenn wir Milch oder
Limonade mit dem Strohhalm trinken, saugen wir
zundchst die Luft aus dem Halm. Erst dann wird in-
folge des starken Soges die Milch angehoben. Ver-
schlieBen wir die obere Offnung des Strohhalmes
schnell mit dem Finger, kdnnen wir den mit FlUssig-
keit gefillten Halm aus dem Glase heben, ohne
daf} ein Tropfen verlorengeht. Ahnlich wie bei dem
Versuch mit dem nach unten gekehrten Trinkglas
hélt die Luft die Flussigkeit. Solche ,Saugheber”
werden im tdglichen Leben vielfach verwendet.
Mit dem Saugheber werden aus Fdssern und ande-
ren grof3en Gefdf3en Flussigkeitsproben entnom-
men. Auch die Pumpe kdnnen wir mit einem gro-
3en Saugheber vergleichen.

Wie es in den ,Eingeweiden” einer Pumpe aus-
sieht, zeigt die Zeichnung. Statt des Strohhalmes
fohrt ein langes schmales Saugrohr bis zum Grund-
wasserspiegel. Uber der Erde steht, durch eine
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Druckpumpe Saugpumpe

Ventilklappe (b) vom Saugrohr getrennt, der Brun-
nenstiefel oder Zylinder (d) mit dem Hubkolben (c).
Er hat gleichfalls eine Ventilklappe, das soge-
nannte Druckventil (a). Der gro3mdchtige Pumpen-
schwengel ist der Hebel, mit dem der Hubkolben
auf- und abbewegt wird. Wenn wir den Schwengel
heben, senkt sich der Kolben im Zylinder und
drickt die Luft zwischen den beiden Ventilen her-
aus. Nun folgt der zweite Hub. Wir driicken den
Schwengel nieder, der Kolben hebt sich und das
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Wasser wird, von dem ldastigen Luftdruck befreit,
wie die Milch im Strohhalm angesaugt. Beim
dritten Hub tritt die Flissigkeit durch das sich nach
auf3en 6ftnende Druckventil Gber dem Kolben aus.
Der vierte Hub hebt es bis zum AusfluBrohr und der
Eimer ist bald gefillt. Die gute, alte Saugpumpe ist
also fast so etwas wie ein Viertakter mit Handan-
trieb.

Die Schwester der Saugpumpe ist die gleichfalls
nach dem Hubkolbenpumpen-Prinzip arbeitende
Druckpumpe. Sie unterscheidet sich von ihr nur
durch das fehlende Druckventil im Kolben. Das
Wasser wird durch das Saugrohrventil beim Heben
des Kolbens in den Zylinder gesaugt und beim
Niederdricken des Kolbens in die mit einem Ventil
versehene Druckleitung gedrickt. Je grofler der
Druck auf den Kolben ist, desto hoher 1a3t sich
das Wasser in der Druckleitung pressen. Diese Ar-
beitsweise erinnert an die Luftpumpe. Natirlich
gibt es noch eine ganze Reihe anderer Pumpen,
zum Beispiel die Fligel- und Kreiselpumpe, doch
ihre physikalische Wirkungsweise ist immer die-
selbe.

Wer schon einmal Wasser gepumpt hat, der weif3,
wie schnell die Arbeit am Schwengel ermidet. Der
erfinderische Mensch fand auch hier einen Ausweg.
Um seiner Arbeit nachgehen zu kénnen, verwan-
delte der Mensch den Pumpenschwengel in eine

Deichsel und schirrte Pferde ein. So entstand der
Pferdegdpel. Auch den Wind nahm der Mensch
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in seinen Dienst. Spdter verdréngten die Dampt-
maschinen und der Elekiromotor diese Gehilfen
des Menschen vom Pumpenschwengel. Die Muskel-
und Windkraft wurden durch Dampt- und Motor-
kraft ersetzt. Doch die Pumpe blieb. Sie verénderte
nur ihr Aussehen. Ohne ihre Mithilfe ist unsere
moderne Wasserversorgung nicht denkbar.

Wasserhaushalt der groBen Stddte

Im Mai 1945, als die meisten deutschen Grofdstddte
in Trimmern lagen und ihre Versorgungseinrich-
tungen zerstdrt waren, mufdte sich die Bevélkerung
nicht nur nach Brot, sondern auch nach Wasser an-
stellen. In unserer Stadt hatten sowjetische Pioniere
eine Behelfswasserleitung gelegt, damit jeder Bir-
ger wenigstens einen Eimer Wasser pro Tag be-
kommen konnte. Das entsprach etwa dem Wasser-
verbrauch der Menschen im Mittelalter, das man
auch das ,Zeitalter der Schmutzseligkeit” nannte.
Fir Menschen des 20. Jahrhunderts, die an einen
viel gréfleren Wasserverbrauch gewodhnt sind,
waren das schlimme Tage und Wochen.

Das Problem der reibungslosen Wasserversorgung
bildet bis heute eine der gréfiten Sorgen in allen
Ldndern Europas. Der Wasserbedarf ist in stén-
digem Steigen, der Grundwasserspiegel jedoch in
stdndigem Rickgang begriffen. Die Hauptursache
dafir liegt im starken Anwachsen der Bevdlke-
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rungszahl der Erde. Weitere Ursachen sind die
Steigerung der Wohnkultur und der Hygiene und
die fortschreitende Industrialisierung.

Der durchschnittliche Wasserbedarf in einem Haus-
halt, in einer Stadt oder in einem Industriebetrieb
ist sehr unterschiedlich. Auf dem Dorf betrégt er je
Einwohner und Tag etwa 50 Liter. Davon entfdllt
die Hdlfte auf Essen, Trinken und Reinigungs-
zwecke. In einer mittleren Stadt von etwa 50 000
Einwohnern betrdgt der tdgliche Pro-Kopf-Ver-

brauch bereits das Doppelte; in einer Grofistadt

uber 100 000 Einwohner das Drei- bis Sechstache,
ndmlich 150 bis 300 Liter. Die Erklérung dafir ist
einfach: In den Grofdstadtwohnungen gibt es mehr
hygienische Einrichtungen als auf dem Lande. Allein
tUr ein Wannenbad werden 250 Liter Wasser ver-
braucht. Der Wasserverbrauch einer Industrie-
stadt wie Karl-Marx-Stadt, Leipzig oder Merseburg
liegt bedeutend hdher als der in einer Universitdts-
stadt wie Jena. Vor dem Kriege hatte das Ruhrge-
biet den gréf3ten Wasserverbrauch in Deutschland.
Auf jeden Bewohner kam eine tdgliche Kette von
sechzig Eimern.

Das meiste Wasser schluckt die Industrie. In einem
hochentwickelten Industrieland brauchen Industrie
und Energieversorgung viermal soviel Wasser wie
die Bevdlkerung, Landwirtschaft und Kleingewerbe
zusammengenommen. Fir die Herstellung von
einem Liter Bier bendtigt beispielsweise die Brauve-
rei 25 Liter Wasser. Fir jede Schlachtung im stad-
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tischen Schlachthof werden 300 Liter Wasser ver-
braucht. Zur Férderung einer Tonne Steinkohlen
bedarf es 2500 Liter Wasser. Gréf3er noch ist der
Wasserbedarf der Zuckerfabriken. Die Verarbei-
tung einer Tonne Riben erfordert 20 000 Liter
Wasser. Die Lokomotive, die den Zucker in die
Stadt bringt, ,tankt” vor Fahrtantritt fast 30 000
Liter Wasser. Trotzdem mufd sie — bei ldngeren
Strecken - unterwegs neves Wasser aufnehmen.
Der Wasserbedarf der Chemiebetriebe, der Kern-
sticke unserer Volkswirtschaft, ist besonders grof3.
Die chemische Industrie verbraucht allein etwa 25
Prozent des gesamten fur industrielle Zwecke ge-
nutzten Wassers (in der DDR jdhrlich etwa eine
Milliarde Kubikmeter) als Roh- oder Hilfsstoff. Als
Rohstoff: zur Wasserstoffgewinnung; als Hilfsstoff:
zur DurchtUhrung chemischer Umsetzungsprozesse,
als sogenanntes Wasch- und Kuhlwasser.

Aus diesen verschiedenartigen Faktoren setzt sich
der komplizierte Wasserhaushalt einer Stadt, eines
Bezirkes oder eines Landes zusammen. Dariber
wird genau Buch gefiuhrt. Den Wassereinnahmen
auf der einen Seite stehen auf der anderen Seite
die Ausgaben gegeniber. Ist das Einnahmekonto
kleiner als das Ausgabekonto, so ist das sehr
schlimm. Diese Schulden in der Wasserhaushalts-
gleichung kénnen die Maschinen und damit die
Produktion eines ganzen Industriezweiges zum
Stillstand bringen. Die Hydrologen beginnen also
zu rechnen, die Planwirtschaftler zu planen, die
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Wasserbautechniker kihne Projekte zu entwerfen,
um das zu verhindern.

Der Hydrologe stellt fest: Die Wassereinnahmen
in der DDR betragen in Jahren mit normalen
Regenfdllen 60 Milliarden Kubikmeter. Davon
gehen uns 45 Milliarden Kubikmeter durch Verdun-
stung verloren. Bleiben 15 Milliarden Kubikmeter
zur Verfigung; in regenarmen Gebieten sind es
aber nur sechs Milliarden. Finf Milliarden Kubik-
meter werden schon jetzt von den Verbrauchern in
Anspruch genommen. Folgen mehrere regenarme
Jahre aufeinander, tbersteigen die Ausgaben die
Einnahmen. Dabei sind vorerst weder die grofien
Fortschritte im Wohnungsbau noch das rasche
Wachstum unserer Industrie beriucksichtigt.

Der Hydrologe setzt sich mit dem Planwirtschaftler
zusammen, und beide errechnen, daf} sich der Was-
serbedarf in unserer Republik bis 1985 verdrei-
fachen wird. Woher aber das Wasser nehmen? Es
miUssen neuvue Wasservorrdte erschlossen werden,
und das nicht erst 1985, sondern sofort. Ein Blick in
den Siebenjahrplan zeigt uns, wie die Aufgabe ge-
|6st werden wird. Der wichtigste Punkt darin lau-
tet: ,Der Talsperrenspeicherraum ist um 327 Millio-
nen Kubikmeter auf 855 Millionen Kubikmeter zu
steigern.” Und an anderer Stelle heif}t es: ,Der
Siebenjahrplan stellt fir die zentrale und 6rtliche
Wasserwirtschaft 4,2 Milliarden Mark Investition
zur Verfigung.” Damit ist die Hauptaufgabe des
Wasserbautechnikers klar umrissen, er kennt die
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Hohe der ihm zur Verfigung stehenden Mittel und
kann die Pléne zum Bau neuer grof3er Staubecken
und Talsperren entwerfen.

Beim Bav einer Talsperre

Der Regen hatte kaum nachgelassen, da eilten die
Kinder aus den Nachbarhdusern barfiflig auf die
Strafle. Im Rinnstein bauten sie einen Damm und
stauten mit einem bifichen Sand oder einem Stick
Holz das Wasser, das in den Gully abfliefien
wollte. Grof3stadtkinder nutzen jede Gelegenheit,
um ihre Schiffchen fahren zu lassen.

Fern der grof3en Stddte, irgendwo im Gebirge, ver-
sperren mdchtige Mauvern dem Fluflwasser den
Weg, um das schnelle Abflie3en zu verhindern.
Weil sie das Tal sperren, nennt man sie ,Talsper-
ren”.

Die spielenden Kinder bauen ihren Staudamm
nach ,Augenmaf}”; wenn ihn das Wasser durch-
bricht, weil er nicht stark genug war, ist das nicht
weiter schlimm. Die kleinen Schiffe werden ein
Stick fortgespilt, und mit einigen Handvoll Sand
wird der Dammbruch behoben. Unvergleichlich
grofler ist hingegen die Verantwortung der Was-
serbautechniker und Ingenieure.

Als im Jahre 1889 im USA-Staat Pennsylvania der
Damm der Johnstown-Talsperre brach, vernichtete
das entfesselte Wasser 4000 Menschenleben. An-
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fang Dezember 1959 brach in Sidfrankreich die
Malpasset-Talsperre bei Cannes. Mit einer Stun-
dengeschwindigkeit von 70 Kilometern ergossen
sich 49 Millionen Kubikmeter Wasser in die Nie-
derung und vernichteten die Stadt Frejus. Die Kata-
strophe forderte Uber 500 Menschenleben und ver-
ursachte einen Gesamtschaden von 30 Milliarden
Franc. lhre Ursache: In dem Bestreben, die dinnste
Staumaver der Welt zu projektieren, hatte der
franz6sische Architekt die Sicherheitsfaktoren grob
vernachldssigt. Um solchen Katastrophen vorzu-
beugen, missen die Erbauver der Talsperre den
FluB3, dessen Wasser gestaut werden soll, jahre-
lang beobachten. Der Baugrund mufd genau unter-
sucht und umfangreiche statische Berechnungen
missen angestellt werden.

Auf Grund der gesammelten Erfahrungen baut
man die Staumavern so, dafd sie nicht gerade ver-
lauten, sondern dem andrdngenden Wasser ihre
trotzig gewodlbte Stirn bieten. Das breite Maver-
fundament ist tiet in der Erde, mdglichst im unver-
witterten Fels verankert, wdhrend die ,Krone”
kaum breiter als ein normaler Fahrweg ist. Die
Standsicherheit einer solchen Mauer beruht vor
allem auf der eigenen Schwere. Deshalb wird nicht
mit Beton und Spezialbaustofften gespart. Uber-
dies werden in den modernen Grofibauten zahl-
reiche Apparate eingebaut, die stdndig Tempe-
ratur und Spannungen kontrollieren, die den
gefesselten Riesen argwdhnisch beobachten.
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Im Rahmen des Siebenjahrplanes werden in unse-
rer Republik viele Talsperren und Speicherbecken
gebaut. Beim Bau der Rapp-Bode-Talsperre, der
grofdten Talsperre Deutschlands, bin ich selber als
Zaungast dabeigewesen. Am Nordosthang des
Harzgebirges stirzen sich die Wildwasser der
Bode zu Tal. Sie kommen vom Brocken, und es
scheint, als hétte sie die Ndhe des Hexentanzplat-
zes wild gemacht. Ubermitig springen sie Uber die
Felsblécke. Hochautf schdumt der Wassergischt. In
den Wochen der Schneeschmelze ist die Bode ein
besonders getdhrlicher und heimtickischer Geselle.
Die Bewohner von Thale werden das Unglicksjahr
1925 so leicht nicht vergessen. Damals trat der Fluf3
uber die Ufer und rif3 alles nieder, was sich ihm in
den Weg stellte. Allein der angerichtete Gebdude-
schaden belief sich auf 60 Millionen Reichsmark.
60 Millionen Reichsmark! Die Hdltte der Summe
hatte genigt, das Wildwasser in die steinernen
Fesseln eines Staudammes zu zwingen. Das war
zwar seit Jahren geplant, doch weder der Kaiser
noch der Reichsprdsident sprachen das entschei-
dende Wort. Sie bendtigten das Geld fir andere
Dinge. Der Kaiser brauchte Geld zur Vorbereitung
des 1. Weltkrieges, der Reichsprdsident zum Bezah-
len der Kriegsschulden.

Unter der Regierung der Arbeiter und Bauern
konnte der Wunschtraum vieler Generationen in
die Tat umgesetzt werden. Am 1. September 1952
wurde der Grundstein gelegt. Bald darauf er-
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Rapp-Bode-Talsperre im Harz

schitterten Sprengschisse das Bodetal, pusteten
Lokomotiven bergwdrts, fuhren dorthin, wo die
groBe Staumaver wachsen sollte. Méchtige Kabel-
kréine streckten ihre Arme Uber den Abgrund.
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Betonkibel schwebten durch die Luft. Mehrere
Millionen Tonnen Beton schluckte die Staumauver
von fast einem halben Kilometer Ldnge und uber
100 Meter Hohe, viele Hochhduser hétte man damit
bauen kénnen.

Sieben Jahre nach der Grundsteinlegung, anlaf3-
lich des 10. Jahrestages unserer Republik, wurde
das ,Bodewerk” offiziell eingeweiht. Es bildet das
Kernstick eines ausgedehnten Staubecken- und
Stollensystems, das die riesigen Wassermassen des
Nordharzes auffangen, speichern und den Men-
schen nutz- und dienstbar machen wird. Hinter sei-
ner gigantischen Mauer staut sich ein 10 Kilometer
langer See mit 110 Millionen Kubikmeter Wasser-
inhalt. Aus diesem Reservoir gespeist, liefert das
Wasserwerk zu seinen Fuf3en j&hrlich 60 Millionen
Kubikmeter Trinkwasser in das dichtbevolkerte
Industriegebiet um Halle, Magdeburg und Dessau.
Das neuverbavute Kraftwerk in Thale bereichert den
Energiehaushalt unserer Republik jdghrlich um 37
Millionen Kilowattstunden Strom.

Das Wasser kommt in die Stadt

Talsperrenwasser sieht im Vergleich zum Teich-
oder Seewasser ,sauber” aus. Trotzdem muf3 es
vor seiner Verwendung als Trinkwasser gereinigt
und aufbereitet werden. Vom Wasserentnahme-
turm an der Talsperrenmaver flief3t das Wasser
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unter Druck in die Wasseraufbereitungsanlagen.
Die grofien hellen Hallen, in denen die Kldrbassins
aufgestellt sind, erinnern an ein modernes Hallen-
schwimmbad. In einem der ersten Bassins setzen
sich die mitgefUhrten Schmutzstoffe ab. Danach
wird das Wasser in einem mit Kies und Sand ge-
follten Becken gefiltert und schliefdlich geliftet, um
die mitgefihrten Gase auszuscheiden. Aufler die-
ser physikalischen Behandlung muf3 sich das Was-
ser im Wasserreinigungs-Institut noch einer Reihe
chemischer Prozesse unterwerfen. Sie werden zu-
meist in den BelOftungstirmen durchgetihrt. Die
bakterielle Verbesserung, die Befreiung des Was-
sers von den schddlichen Keimen, bildet eine der
letzten Etappen der &rtlich unterschiedlichen Trink-
wasserreinigung.

Nach dem Durchlaufen der Aufbereitungsanlagen
wird das Wasser in den Reinwasserbehdltern ge-
sammelt. Von hier aus tritt es seine Weiterreise in
die Hochbehdlter der Stéddte an. Das sind unter-
irdische, auf den hdéchsten Punkten des Geléndes
angelegte Speicherbecken. Das Flachland macht
Wassertirme als Hochbehdlter erforderlich. In
ihrem Schof3 nimmt das Rohrleitungsnetz der Stédte
seinen Anfang.

Uberall, wohin das Wasser kommt, gibt es etwas
Neues zu sehen. Die Reise geht an Hydranten, Ab-
sperrschiebern, Ventilen und Senkkdsten vorbei.
Hydranten kann man, wenn man gut beobachtet,
uberall sehen; zum Beispiel schlieBt die Feuerwehr
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bei einem Brand ihre Schléuche an diese Zapft-
stellen an. Durch die Absperrschieber konnen bei
Stérungen der Hauptleitung, zum Beispiel bei Rohr-
briichen, gréf3ere Teilstrecken des Rohrnetzes ge-
sperrt werden. Deshalb ist der Absperrschieber
ebenso wichtig wie der Hydrant. Die Ventile sind
~Rohrentlifter”, wo sich an hochgelegenen Stellen
der Rohrleitung das Gas abscheidet, das sich unter-
wegs eingeschlichen hat. In den Senkkasten und
Entleerungsschiebern setzt das Wasser an den
Tiefpunkten der Rohrleitung unerwiinschte Mitrei-
sende ab.

Nach langer Reise erreicht das Wasser die Stelle
des Rohrleitungsnetzes, von der aus die Wasserzu-
leitung unseres Hauses abzweigt. Durch den Keller,
wo sich der Haupthahn und der Wasserzéhler mit
der Konirolluhr befinden, steigt das Wasser bis
ins oberste Stockwerk empor. Es kommt auch in
unser Wohngeschof}, biegt in unsere Wohnung ab
und ist immer zur Stelle, wenn wir es brauchen. Ist
das nicht wunderbar?

Wenn das Wasser fir uns die Treppen hinaufsteigt,
so verdanken wir das keinem Wunder, sondern
einem physikalischen Grundgesetz. Ein einfacher
Versuch veranschaulicht es uns: Zwei senkrecht ge-
haltene offene Glasréhrchen werden an ihren unte-
ren Offnungen durch einen Schlauch verbunden
und mit Wasser gefillt. Der Wasserspiegel steht in
beiden Ré&hrchen gleich hoch. Wenn wir die Roh-
ren bewegen, bleibt die Oberfldche der FlUssigkeit
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in beiden Réhren in gleicher Héhe. Gefdfle, die so
miteinander verbunden sind, werden ,kommuni-
zierende Réhren”, das heif3t ,verbundene Réhren”,
genannt. Dem Gesetz der verbundenen Rohren
entsprechend, versucht das Trinkwasser in den
Steigleitungen der Hd&user immer die Héhe des
Wasserstandes im Hochbehdlter zu erreichen. Es
steht also unter einem naturlichen Druck wie das
Wasser in den artesischen Brunnen, die wir zu Be-
ginn unserer Reise kennenlernten. Das kénnen wir
leicht feststellen, wenn wir versuchen, mit dem Fin-
ger den Wasseraustritt aus der gedfineten Leitung
zu verhindern.

Das gebrauchte Wasser schitten wir in den Aus-
gu3, und schwupp, schon ist es verschwunden.
Wohin verschwindet das Wasser so schnell?

Was geschieht mit dem Abwasser?

Im ,Darm” von Berlin

Steigen wir aus den Rdumen des Pumpwerkes in
die ,Unterwelt”, in das Kanalisationsnetz von Ber-
lin hinunter. Bekleidet sind wir mit einer Gummi-
hose, die uns bis an die Brust reicht. Kithle um-
tdngt uns unten und nicht gerade Veilchenduft. Am
FuBe der Steintreppe, die geradewegs in die
schmutzigen Fluten fUhrt, hat ein Schlauchboot
festgemacht. Mdnner in Schutzanziigen halten es
fest wegen der Stromung. Der Abwasserspiegel ist
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in den frihen Morgenstunden besonders hoch.
Berlin ist erwacht, es wird gebadet, gewaschen,
reinegemacht. Die Pumpwerke arbeiten auf vollen
Touren. Unsicher besteigen wir das schwankende
“ Gefdhrt. Die Fahrt beginnt. Der Betriebsingenieur
der Entwdsserungswerke hdélt einen grofien Schein-
werfer in den Hdnden, den ein im Boot montierter
Akku speist. Der Lichtkegel dringt tief hinein in die
vielen grof3en und kleinen Kandle, aus denen sich
vnunterbrochen die Abwdsser in den Stammkanal
ergieflen. Seine Abmessungen sind so grof3, daf3
zwei Autos bequem nebeneinander fahren kénn-
ten. An den tiefsten Punkien der Kanalnetze flie-
flen die Abwdsser zusammen, werden von einem
Pumpwerk angesaugt und auf die Rieseifelder
auflerhalb der Stadt oder zu den Kldrwerken be-
fordert.

6000 Kilometer lang ist das unterirdische Kanalge-
ddrm von Berlin! Das entspricht der Ldnge des
zweitgrofiten Flusses der Erde, des Nils. Nur 400
Kilometer fehlen noch daran, dann wirde dieser
Kanal die Lénge des Erdhalbmessers erreichen.
Zu seinen Nebenanlagen gehéren 89 Pumpwerke,
die tdglich eine halbe Million Kubikmeter Abwas-
ser durch 700 Druckrohre bis weit vor die Tore der
Weltstadt beférdern. 120 000 ,Eingénge” bezie-
hungsweise ,Notausldsse” gewdhren Zugang zu
thm und ermoglichen nach einem Katastrophen-
regen den schnell ansteigenden Wassermassen
einen Abflufd in die Spree. Den Bau dieser gewalti-
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gen Anlage, die Gber 900 Millionen Mark kostete,
dankt Berlin dem berUhmten Mediziner Rudolf
Virchow.

Im Mittelalter, als es noch keine Abwasserleitun-
gen gab, schutteten die Leute das Schmutzwasser
einfach aus dem Fenster auf die StraBle. Mit der
Sauberkeit nahm man es — wie schon an anderer
Stelle gesagt — nicht so genau. Verheerende Seu-
chen, wie die grofie Choleraepidemie in London
(1830), waren die Folge davon.

Solche Zustdnde sind fir die modernen Grofl-
stddte und Industriezentren undenkbar.

Abwdsser sind Ubrigens keineswegs wertlos. Sie
spielen in unserem Wasserhaushalt eine wichtige
Rolle. Der grofie Wasserbedarf unserer Industrie
und Landwirtschaft kann nur gedeckt werden, wenn
das Wasser — grindlich gereinigt — mehrmals als
Gebrauchswasser genutzi wird.

An erster Stelle steht die landwirtschaftliche Ab-
wasserverwertung. Die Berliner Abwasser berie-
sein Uber 10 000 Hektar Feld; sie versorgen die kei-
menden Saaten nicht nur mit Feuchtigkeit, sondern
sie dUngen sie auch. Besser noch wird das Abwas-
ser der Messestadt Leipzig verwertet. Zwischen
Delitzsch und Eilenburg berieselt es mehr als zwei-
mal soviel Land wie vor den Toren Berlins. Der
Boden sagt uns, wie gut ihm das scheinbar ver-
brauchte Wasser bekommt. Die Ernteertrége von
den Rieselfeldern Ubertreffen die Ernteertrdge
anderer Felder bei weitem.

133



Dabei reinigen sich die Abwdsser wdhrend des
weiten Weges von der Stadt auf das Feld zum
Teil selbst. Zusdtzlich werden umfangreiche Reini-
gungs- und Kléranlagen in die Abwasseranlagen
eingebaut. Sie arbeiten nach einem Ghnlichen Prin-
zip wie die Kldranlagen zur Trinkwasserautberei-
tung. In diesen Anlagen versucht man zugleich, die
im Abwasser enthaltenen wertvollen Rohstofte zu-
rickzugewinnen und einer Weiterverwendung zu-
zufihren.

Es ist erstaunlich, welche ,Schéatze” das Abwasser
enthdlt. Besonders grof3 sind bei der Abwasser-
reinigung die Schlammablagerungen. Durch die
Tétigkeit der darin enthaltenen Bakterien entsteht
Faulgas, das auch als Treibstoff fir Fahrzeuge ver-
wendet werden kann, Je Einwohner einer Grofi-
stadt kénnten aus den Abwadssern jGhrlich10 Kubik-
meter Faulgas erzeugt werden, was etwa einer
Fahrleistung von 10 Litern Benzin entspricht. Auf
Berlin umgerechnet, ergeben sich daraus im Jahr
fast 35 Millionen Liter Benzin = 35000 Tank-
wagen.

Der gréf3te Abwassererzeuger ist die Braunkohlen-
veredlungsindustrie mit ihren Schwelereien, Koke-
reien und Hydrieranlagen. Nach Fertigstellung
des Braunkohlenkombinates ,Schwarze Pumpe®
werden Ghrlich drei bis vier Millionen Kubikmeter
Schwel- und Hydrierwdsser anfallen. Sie enthalten
etwa 35 000 Tonnen FettsGure und 70 000 Tonnen
Phenole. Die genannte FettsGuremenge wirde zur
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Herstellung von 10 000 Tonnen hochwertiger Futter-
hefe ausreichen, wédhrend die anfallenden Phenol-
mengen die Produktion von Tausenden Kunststoft-
karossen fur die Kleinwagenserie Trabant ermdg-
lichten.

Noch ein drittes Beispiel. In den jGhrlichen Abwds-
sern der Zellstoft- und Papierindustrie sind 72 000
Tonnen Zucker geldst. Nicht genug damit, daf3 sie
unserer Yolkswirtschaft verlorengehen, zehren sie
auch den im FluBBwasser vorhandenen Luftsauer-
stoft auf und fihren dadurch zu einem grofien
Fischsterben. Verunreinigte Industriewdsser ber-
gen noch viele andere Gefahren fir die Volks-
gesundheit. Eine sinnvolle Abwasserverwertung ist
deshalb doppelt vonndten. In den sozialistischen
Staaten tragen auch die Wasserwirtschaftler dazu
bei, daf die Sorge um den Menschen im Mittel-
punkt aller Planungen steht.

KANALE VON GESTERN

StraBBen aus Wasser

Wenn chromblitzende Autos Uber betonierte
Schnellstra3en sausen, Elekiroziige, Disenflug-
zeuge und Uberseedampfer Schnelligkeits-Welt-
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rekorde aufstellen, empfindet der Reisende berech-
tigten Stolz auf die Leistungen der modernen Ver-
kehrstechnik. Die erste Weltumseglung dauerte
ldnger als drei Jahre. Die erste Weltumrundung
im bemannten Weltraumschiff dauverte noch keine
zwei Stunden. Ein weitverzweigtes Netz breiter
Autostralen und stéhlerner Bahnlinien verbindet
heute das kleinste Dorf mit den gréfiten Metropo-
len des Landes. Fluglinien und Schiffahrtsrouten
schlagen Briucken Uber die Ozeane, knipfen tau-
send unsichtbare Fdden zwischen den Kontinenten.
Dabei ist die Glteste Eisenbahnlinie kaum délter als
ein Dutzend Jahrzehnte. Wie aber reiste der
Mensch, als es noch keine Strafien gab?

Die Menschen, die weder Holzpflug noch eiserne
Waffen kannten, lie3len sich auf entwurzelten
Baumstdmmen fluBabwdrts treiben, benutzten die
Woasserstraf3en. Entlang den Flissen drangen sie
in fremde, unbekannte Gebiete vor.

Die Wardger, die im neunten Jahrhundert an der
Ostseekiiste wohnten, kannten eine solche Wasser-
strafde, die aus dem ,Land der Dunkelheit” in den
sonnigen SUden fUhrte. Auf ihr fuhren die Wardger
zu den Griechen, um mit ihnen Handel zu treiben
oder gegen sie zu kdmpfen. Je nachdem, was ihren
Stammesfirsten gerade wichtiger erschien. Das
war der ,Weg von den Wardgern zu den Grie-
chen”. Er begann im Finnischen Meerbusen und
fihrte dort, wo sich heute Leningrad erhebt, durch

die Newa und den Ladogasee zum limensee. Der
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breite Dnjepr trug ihre Schiffe zum Schwarzen
Meer, von wo aus es noch drei Tagereisen bis Kon-
stantinopel, dem alten griechischen Byzanz und
heutigen Istanbul waren.

Autf dieser Reise mufdten die Wardger viele Hin-
dernisse Uberwinden. An manchen Stellen waren
die FlUsse zu seicht fur die Schiffahrt, an anderen
Stellen zu kurvenreich. Es fehlte an Querverbin-
dungen, die es ermdglichten, von einem Fluf3 in
den anderen ,umzusteigen”. Das Wasser ging
eben seine eigenen Wege, die nicht immer dorthin
fGhrten, wohin die Wardger wollten. Sie mufiten
deshalb Umwege wdhlen und ihre Schiffe strecken-
weise weit Uber Land ziehen. Das war in anderen
Léndern der Erde, die gleichfalls solche naturlichen
Wasserstrafien besitzen, nicht anders. Kurz gesagt:
Den Woasserstrafen fehlten Kandle, kinstliche
Wasserstraf3en, die Flisse und Seen miteinander
verbinden und den Wasserweg verkirzen.

Die Menschen wdren wohl kaum so frihzeitig auf
die ldee gekommen, Kandle zu bauen, hétte es
ihnen der grofie Baumeister Natur nicht vorge-
macht. Ein solcher ,Naturkanal” ist ,Der Kanal”
zwischen dem europdischen Festland und dem eng-
lischen Inselreich, der die Nordsee mit dem Atlan-
tischen Ozean verbindet. Ohne ihn wirde die
Schiffsreise von Hamburg nach Lissabon doppelt
solange dauvern und doppelt so teuer sein. Die
Schiffe mifiten ndmlich die geféhrliche Nordspitze
Schottlands umtahren.
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Stadte im Meer

Keinem Baumeister wird es einfallen, eine Stadt
duf Sand zu erbauven. Die Hé&user wirden bald
schon einfallen. Doch die ,Hduser auf Stelzen”,
welche die urgeschichtlichen Jdger zum Schutze
gegen feindliche Stdmme und wilde Tiere in den
Sumpfen und am Rande der Seen erbauten, haben
Stirme und Zeiten Uberdavert. Solche Pfahlbauten
gibt es heute noch in Indochina und an den Kiisten
der grofien ostasiatischen Inseln. Eine solche Stadt
gibt es auch in Europa - Venedig.

Im Jahre 452 brausten die von Attila gefOhrten
Hunnen Uber Europa hinweg und zerstorten viele
Dérfer und Stédte. Sie legten auch die rémische
Festung Aquileja am Siudhang der Alpen in Schutt
und Asche. Ratlos standen die vertriebenen Bewoh-
ner an der Kiste des Adriatischen Meeres und wuf3-
ten nicht, wohin sie fliehen sollten. Weitab von der
Kuste entdeckten sie ein Gewirr kleiner Inseln, die
durch breite Meeresarme - die Lagunen — vom
Festland getrennt waren. Dorthin setzten die Flicht-
linge, die Veneter, Gber und erbauten eine neue
Stadt, in der sie vor Verfolgern sicher waren, Zur
Erinnerung an die Zeit ihrer grofiten Not gaben sie
ihr den Namen , Venedig” — Flichtlingsstadit.

Im Mittelalter war Venedig die mdchtigste Han-
delsstadt Europas und zugleich eine der schénsten
Stddte der Welt. In ihren zahlreichen natirlichen
Héfen lagen zur Zeit ihrer héchsten Blute 33 000
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Schiffe vor Anker. Fast 200 von der Natur und von
Menschenhand geschaffene Kandle und Uber 350
Briicken vereinen den aus 120 Inseln bestehenden
Archipel zu einem Stadtgebilde. Seit dem vorigen
Jahrhundert verbindet eine fast vier Kilometer
lange Eisenbahnbriicke Venedig mit dem Festland.
Der grofte und schénste Kanal ist der 70 Meter
breite Canale Grande. Auf ihm bilden nach wie
vor die berlhmten Gondeln das einzige Verkehrs-
mittel.

Geschdftiges Treiben herrscht auch im ,nordischen
Venedig”, dem ,auf Heringsgrdten erbauten®
Amsterdam. .Die Kandle, die schnurgerade die
Stadt durchziehen, werden in Holland Grachten
genannt. Friher lieBen die reichen Kaufleute ihre
wohlgefillten Handelsschiffe durch die Grachten
bis vor ihre Haustir fahren.

Grofle Ahnlichkeit mit Venedig weist Leningrad
auf, das im Jahre 1703 von Zar Peter 1. gegrindet
wurde. Auf Pfahlrosten im sumpfigen Newadelta
wurden seine Gebdude errichtet. Unter dem Na-
men Petersburg war es bis 1917 die Hauptstadt des
zaristischen Ruf3lands. Der Stadtplan von Lenin-
grad zeigt gleich dem von Venedig zahlreiche
blaue Windungen verschiedener Ldnge und Breite:
die Newa mit ihren FluBarmen, Zuflissen und Ka-
ndlen. Das sind die insgesamt 48 Wasserwege, die
leningrad in allen Richtungen durchkreuzen und
101 Inseln bilden. Sie alle sind bewohnt und durch

360 Briicken miteinander verbunden.
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Wer den eigenwilligen Wasserbaumeister Natur
bewundern will, der braucht jedoch nicht unbe-
dingt bis nach Venedig, Amsterdam oder Lenin-
grad zu fahren. Dazu genlgt eine Ferienreise oder
eine Wanderung in den Spreewald. Zwischen Koti-
bus und Libben teilt sich die Spree in viele Arme.
Sie hat sich in dem flachen Urstromtal ,verlaufen”
und die Niederung in einen grof3en Sumpf verwan-
delt. Alles, was andernorts die Menschen zu Fuf],
per Rad oder im Auto erledigen, besorgen die
Spreewdlder in flachen K&hnen. Im Kahn fahren
die Kinder zur Schule und die Bauern zur Versamm-
lung. Im Kahn bringt der Brieftrdger die Post ins
Haus, und im Kahn fdhrt der Genossenschafts-
bauer die Ernte ein.

Das ist bei normalem Wasserstand romantisch.
Wenn aber die Spree Hochwasser fUhrt und die
Niederung Uberschwemmt, wird es gefdhrlich.
Die Spreewdlder haben sich dagegen geschitzt,
indem sie das Land mit einem dichten Netz von Ab-
zugsgrdben durchzogen. Dadurch wurde zugleich
fruchtbares Wiesen- und Gartenland gewonnen.
Natirliche und kUnstliche Kandle verlauten im
Spreewald eng nebeneinander.

Die Familie der Kandle

Die Wardger waren kithne Fluf3piraten und Stddte-
baver; die ersten Kanalbaver waren die Wardger
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nicht. Die Mdnner der Arbeit, die die Winsche der
Wardger schon viel friher verwirklichten, missen

wir am Euphrat und Tigris, im fernen China und an
den Ufern des Nils suchen. Die von ihnen erbauten
Kandle sollten jedoch andere Aufgaben erfillen
als die von den Wardgern ertrdumten. Die Waré-
ger begehrten Kandéle, um besser reisen zu kdnnen
und ihre Schiffe nicht mehr Uber Land tragen zu
missen. Chinas Herrscher hatten andere Sorgen.
Vor mehr als 2000 Jahren befahlen sie den Bau des
.GroB3en Kanals” - 1782 Kilometer lang, von Pe-
king bis Hangtschou — den Bau des ldngsten kinst-
lichen Wasserweges der Erde. Auf diesem ,Kanal
der Abgaben” sollten Getreide, Tee und Obst
schneller in den Palast der Herrscher flieflen als
auf dem Landweg.

Auch die Herrschenden Agyptens wollten auf den
Kandlen nicht reisen wie die Wardger. Der Nil gab
thnen alles, was sie zu einem Leben in Wohlstand
brauchten. Sie befahlen ihren Sklavenheeren, die
Schaufeln zu ergreifen, um den Nil zu zwingen,
groflere Fruchtbarkeit zu geben und sich gesitteter
auvfzufihren. Sechzehn Jahrhunderte vor unserer
Zeitrechnung erbauten die Agypter 120 Kilometer
sUdlich von Kairo die Mevis-Talsperre, die Uber
drei Milliarden Kubikmeter Nilwasser staute. Die
Fallen, die sie dem Nil sonst noch stellten, waren
gewohnliche Wassergrdben. lhre Lange entsprach
aneinandergereiht der des Erddquators. Mit Hilfe
von einfachen Ziehbrunnen und Schopfréddern
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zwangen sie das eingefangene Wasser auf Héhen,
auf die es freiwillig nie hinaufgestiegen wére. Das
war vor 2000, 3000 Jahren.

Die Sumerer hatten schon vor 6000 Jahren einen
Bewdsserungskanal erbaut, der Euphrat und Tigris
miteinander verband. Die Erfahrungen der Sume-
rer eigneten sich spdter die Babylonier, Assyrer
und Perser an. Die Indianer im Gebiet des Ama-
zonas und die Sklaven der russischen Urartuko-
nige, deren Nachkommen heute als freie Menschen
in der Sowjetrepublik Armenien leben, bauten
gleichtalls solche Bewdsserungskandle.

Die dgyptischen Pharaonen preflten ihre Sklaven-
heere auch zum Bau eines Verbindungskanals zwi-
schen Mittelmeer und Rotem Meer, einem Vorl&u-
fer des Sues-Kanals! 120 000 Menschen gingen bei
dieser Arbeit zugrunde. Doch ihr Werk brachte
dem Lande keinen Nutzen. Weil die Ratgeber der
Pharaonen firchteten, der Kanal kénne dem Nil zu-
viel Wasser entziehen und den Feinden einen Weg
ins Innere des Landes 6ffnen, wurde er wieder zu-
geschittet.

Im Lande der Pharaonen begegnet uns also die
ganze Familie der Kandle. Neben den Bewdsse-
rungs- und Entwdsserungskandlen, welche die
Wasserversorgung der Felder regeln, finden wir
auch die ersten fir die Schiffahrt geeigneten Ka-
ndle. Jeder von ihnen ist den Menschen nitzlich
und Gbernimmt, wenn es von ihm verlangt wird, die
Aufgaben seiner Brider mit. Die Entwdsserungs-
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kandle kdnnen zugleich der Schiffahrt dienen,
anderswo bewdssert ein Schiffahrtskanal gleichzei-
tig die Trockengebiete.

Ein Wunschtraum wird Wirklichkeit

Als zu Beginn des 13. Jahrhunderts vom Osten her
die Horden des Dschingis-Khan in Ruf3land ein-
fielen, zerstoben die Wunschtrdume von einer
durchgehenden Wasserverbindung vom Finnischen
Meerbusen zum Schwarzen Meer im Feuver und
Rauch des Krieges. Die Heere des Mongolenherr-
schers witeten schlimmer als der Trockenwind oder
die ungezdhmten Flusse. Zweieinhalb Jahrhun-
derte beherrschten seine Nachkommen das Land.
Dann besetzten im Siden turkische Lanzenreiter
die Schwarzmeerkiste. Im Norden blockierten
schwedische Kriegsschiffe den Zugang Rufdlands
zur Ostsee. Die beiden Haupttore der alten Waré-
gerstrafie schienen fir immer zugestoflen. Nur im
hohen Norden, an der Dwinamiindung bei Arch-
angelsk, war ein kleines Pfdrtchen, das zu den
Welitmeeren fihrte, offengeblieben. Weil es
aber dicht am Rande der ,ewigen Gefrornis” lag,
wurde es vom Eise oft zugeschlagen. Damit war
den russischen Seeleuten auch der letzte Seeweg
ldngs der Murmankiste nach Norwegen versperrt.
Das einst méchtige Ruflland siechte ohne Seehan-

del dahin.
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Zar Peter 1., der 1682 die Regierung des Landes
Ubernahm, fiel die Aufgabe zu, das wirtschaftlich
geldhmte Land zu neuem Leben zu erwecken. Die
meisten seiner Yorgdnger und Nachfolger wdren
vor einer solchen grofien und schweren Aufgabe
zurickgeschreckt. Doch ,Peter der Grofie” - so
nannten ithn seine Zeitgenossen — ging mutig ans
Werk. Er war nicht allein ein weitblickender Staats-
mann und tapferer Feldherr, sondern auch ein
begabter Baumeister und geschickter Arbeiter. In
Amsterdam war er bei einem Schiffszimmermann
in die Lehre gegangen, und noch als Zar arbeitete
er wie ein Handwerker an seiner Drehbank. Mit
der von ihm aufgestellten Armee und Flotte ver-
trieb Zar Peter die feindlichen Eindringlinge aus
dem Land und sprengte die Tore der alten Ward-
gerstraf3e wieder auf. Damit rickte die Verwirkli-
chung des Kanalprojekies, der die Ostsee mit dem
Schwarzen und dem Kaspischen Meer verbinden
sollte, in greifbare Ndhe.

Peter |., der in dem verwiisteten Land neue Stddte,
Dorter, Werkhallen, EisengiefBereien und Werften
errichten lief3, blickie mifibilligend auf die langen
Wagenzige der Fuhrleute. Recht und schlecht karr-
ten sie das Baumaterial, die Lebensmittel und Han-
delswaren von einem Ort zum anderen. Es war ein
beschwerlicher und teurer Weg; denn die Strafien
des Landes waren nicht die besten.

Im Arbeitszimmer des Zaren hing eine grofie Land-
karte von Ruf3land an der Wand. Auf seinem
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Schreibtisch lag das ,Buch der gro3en Plane”, in
dem alle Handelsstraf3en des Landes verzeichnet
waren. Eine Wasserstrafle, die den Warentrans-
port erleichterte und dem Handel einen neuen Aut-
schwung gab, fehlte in der Aufzéhlung. Nachdenk-
lich liefd Zar Peter seinen Stift Uber die Karte
gleiten und zeichnete zwei fast waagerechte Linien
ein. Die eine verband die Twerza, einen kleinen
Nebenfluld der Wolga, mit der in den limensee
miUndenden Msta. Die zweite Linie zog sich am Sud-
ufer des stirmischen Ladogasees entlang, bis hin
zum neuerbauten Petersburg im Newadelta. Damit
gab Peter I. den Auftaki zum gréfiten Wasserbau
des zaristischen Ruf3lands.

Jahre spdter hatten sich die beiden Siriche auf der
Karte drauflen im Land in zwei lange Kandle ver-
wandelt. Endlich besaf3 Ru3land eine direkie Was-
serstraBe von der Wolga zum Finnischen Meer-
busen, vom Kaspischen Meer zur Ostsee.

Von nun an brauchten die Fluf3schifter ihre Boote
nicht mehr Ubers Land zu schleppen wie einst die
Wardger. Ein Wunschtraum war Wirklichkeit ge-
worden!

Der russische Binnen- und Auflenhandel nahm
einen raschen Aufschwung. Von den Masten der
im Petersburger Hafen ankernden Schiffe wehten
die Fahnen aller seefahrenden Nationen.

Warum sollte das, was im alten Agypten moglich
gewesen und in RuBland verwirklicht worden war,
nicht auch woanders durchfGhrbar sein¢ In den
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Kreisen der Indien- und Ostasientahrer sprach man
immer hdufiger von einem Kanalbau, der den See-
weg nach Indien verkirzen sollte.

,Das Tor der Tranen”

Der von dem Portugiesen Bartolomeo Diaz um die
Sudspitze Afrikas gebahnte Seeweg nach Indien
bildete vier Jahrhunderte die einzige Verbindung
zwischen Europa und Asien. England und Frank-
reich, die sich in diesem Teil der Welt ein grofies
Kolonialreich zusammengeraubt hatten, kostete
diese umstdndliche, gefahrvolle und kostspielige
Route manches Opfer an Menschenleben und Ma-
terial. Der suchende Blick der Politiker, Wirtschaft-
ler und Seeleute ruhte auf dem Roten Meer, das
sich wie ein langer Schlauch zwischen Afrika und
Arabien von Norden nach Siiden erstreckte. Nur
eine schmale seenreiche Landenge trennte das
Nordufer des Roten Meeres vom Mittelmeer. So-
lange diese Landenge bestand, war das Mittelmeer
tir die Seefahrer eine Sackgasse.

Irgendwer erinnerte sich der Vorhaben der dgyp-
tischen Pharaonen, die dereinst in die Landenge
einen Kanal stechen lief3en. Die Idee, am Nord-
ende des Roten Meeres einen Kanal zu bauen,
reifte zum Plan. Englische, franzésische und &ster-

reichische Finanz- und Handelsleute grindeten im
Jahre 1846 die erste Sues-Kanal-Gesellschaft. Doch
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keiner der vorgelegten Bauplédne fand die Billi-
gung der Aktiondre. Die Sues-Kanal-Gesellschatt
kimmerte dahin, bis sich 1854 der franzésische
Diplomat Ferdinand de Lesseps an ihre Spitze
stellte. Der Franzose befirwortete die Baupléne
des Osterreichers Negrelli, erwarb beim dgypti-
schen Vizekénig die Genehmigung zur Bauausfih-
rung auf dgyptischem Boden und grindete zur
Finanzierung des Bauvorhabens eine neue grofe
Aktiengesellschaft.

Am Bittersee schlugen die von Lesseps angeworbe-
nen dgyptischen Arbeiter im Mdérz 1859 ihre Zelte
auf. Am 2. April taten sie den ersten Spatenstich.
Die Arbeit sah leicht aus; denn der Kanal brauchte
keine Hohenunterschiede zu Gberwinden. Er erfor-
derte weder Schleusen noch Schiffshebewerke.
Trotzdem kam man nur langsamvoran. Die mérde-
rische Hitze machte die Arbeit zur Qual. Es gab
noch keine modernen Baumaschinen. Gewaltige
Sand- und Erdmassen muf3ten mit Muskeltkraft be-
wegt werden. Erst nach zehnjdhriger Bauzeit wurde
der 160 Kilometer lange, 60 Meter breite und 12
Meter tiefe Kanal unter testlichem Geprdnge er-
6ftnet.

Nach den Arbeitern und den vielen Opfern an
Toten und Kranken, die der Bau des Kanals geko-
stet hatte, fragte niemand mehr.

Kinftig galt es, die 380 Millionen Franc, die der
Bau verschlungen hatte, so schnell wie méglich
wieder herauszuholen.
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Das ,Sues-Geschéft” lohnte sich. Passierten im
Er6finungsjahre des Kanals 486 Schiffe die neue
Woasserstrafle, so hatte sich 40 Jahre spéter deren
Zahl verzehnfacht. An den Pforten des Kanals
saflen die englisch-franzdsischen Zéllner und kas-
sierten die Kanalgebihren. Der Kurs der Sues-
Aktien stieg in schwindelhafte Héhen. Die Engldn-
der, mit dieser Entwicklung sehr zufrieden, wollten
den Gewinn allein einheimsen. Sie richteten sich
ldngs der Kanalzone héuslich ein und verdréngten
die Osterreicher und Franzosen als unliebsame
Kompagnons mehr und mehr aus dem Geschdtt.
Ohne die Agypter zu fragen, lieB3 die englische
Admiralitét in der Kanalzone Kohlebunker er-
bauen, denen sich bald schon ein langer Girtel
gutbefestigter Militdrstitzpunkte hinzugesellte.
Bab el-Mandeb, das ,Tor der Trdnen”, wie die Ein-
gangspforte des Sueskanals in der Landessprache
heif3t, wurde zu einer englischen ,Zwingburg des
Orients”. Der gesamte Welthandel mit Indien,
China, Japan, Studafrika ging durch diese Wasser-
strafie; alle Schiffe, die Handelswaren von Lenin-
grad nach Wladiwostok schaften wollten, passier-
ten bis zu dem Tag, da der Nordliche Seeweg
erschlossen war, den Sueskanal. Von hier aus be-
herrschte das militdrisch starke England die orien-
talischen Staaten, setzte ihm willfdhrige Kénige ein
und beherrschte die Wirtschaft der Lénder rings-
um. Doch es kam das Jahr 1952. Das d&gyptische
Volk stirzte den englandfreundlichen Kénig Faruk
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und rief die Republik aus. An ihre Spitze stellte sich
Gamal Abdel Nasser, der 1956 den Sueskanal fir
verstaatlicht erklérte und die Englédnder zur Réu-
mung der Kanalzone aufforderte. Durch eine be-
waffnete Intervention versuchten die imperialisti-
schen Krdfte Grof3britanniens und Frankreichs, ihre
erschitterten Positionen zu retten. Das dgyptische
Volk blieb Sieger. Die Enkel der Bauleute des
Sueskanals nahmen den wichtigen Wasserweg in
die eigenen Hdnde. Die vereinnahmten Kanalge-
bUhren kommen kinftig dem Wohlstand des gan-
zen Volkes zugute.

Der Skandal von Panama

Nach der Er6ffnung des Sueskanals richteten sich
die Blicke der groflen Weltmdchte, besonders
Frankreichs, nach dem Westen Uber den Atlantik;
dorthin, wo der nordamerikanische Kontinent durch
eine schmale Landbricke mit Sidamerika verbun-
den ist. In der Natur betrachtet, erweist es sich, dafl
sie mit einem Dutzend feuverspeiender Berge be-
setzt ist und die Gréfie Deutschlands hat. An ihrer
schmalsten Stelle 40 Kilometer breit, trennt sie den
Atlantischen vom Stillen Ozean. Es ist dieselbe
Stelle, an der der spanische Welteroberer Nunez
de Balboa im Jahre 1513 gestiefelt und gespornt
in den von ihm entdeckten Stillen Ozean watete.
Hier also beabsichtigten die Franzosen, einen noch
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kihneren Kanalbau als den von Sues zu vollbrin-
gen, eine Wasserstrafle zu bauen, die den lang-
wierigen und gefdhrlichen Weg um Sidamerikas
sudliche Spitze, Kap Hoorn, ersparte.

Mit der Regierung des wirtschaftlich riickstdndigen
Kolumbiens, auf dessen Territorium der geplante
Kanal verlaufen sollte, wurden die franzosischen
Politiker schnell handelseinig. Kurz nach der 1879
erfolgten Grindung einer franzésischen Panama-
Aktien-Gesellschaft trat Ferdinand de Lesseps er-
neut in Aktion. Wieder rollte das Geld. Wieder
schulterten die Erdarbeiterarmeen Schaufeln und
Spaten. Doch Panama war nicht die Sandwiste
von Sues. Berge mufdten gesprengt, Siumpfe trok-
kengelegt werden. Es galt, die Ufer des kinftigen
Kanals zu befestigen und Schleusen zu bauen, um
einen Hdhenunterschied von 26 Metern zu Uber-
winden.

Doch weder die eingesetzten Maschinen noch die
Bau- und Finanzpléne hielten, was Lesseps sich von
ihnen versprochen hatte. Erdrutsche verschitteten
Uber Nacht die ausgehobenen Grdben. Die Ma-
schinen weigerten den Dienst. In den Arbeiter-
lagern grassierte das Gelbe Fieber. Es fehlte an
Arzten und Medikamenten. Innerhalb kurzer Zeit
starben 40 000 Arbeiter.

Dunkle Gerichte vom unvermeidlichen Zusammen-
bruch des Unternehmens drangen tber den Atlan-
tik nach Frankreich. Bald darauf machte die Gesell-
schaft bankrott. Tausende kleiner franzdsischer
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Sparer verloren ihre den Banken anvertrauten
Gelder. Lesseps wurde verhaftet, und mit ihm wur-
den Uber 500 franzésische Parlamentarier und Poli-
tiker des Betrugs und der Bestechung angeklagt.
Der Skandal von Panama versetzte die Welt in
Aufregung.

Die nordamerikanischen Milliondre frohlockten.
lhnen war das franzésische Kanalprojekt vor der
Haustir der Vereinigten Staaten von Anfang an
ein Dorn im Auge gewesen. Nun versuchten sie
selber, mit Kolumbien zu verhandeln. Doch Kolum-
bien, das sich einst von Spanien losgerissen und
eine unabhdngige Republik gebildet hatte, dachte
nicht daran, sich den amerikanischen Bedingungen
zu fugen und seine Freiheit leichtfertig aufs Spiel
Zu setzen.

Da griffen die eroberungssichtigen Monopolher-
ren zu einem anderen Mittel. Bezahlte Agenten
putschten die Bewohner der Kanalzone zum Bir-
gerkrieg auf; die Landenge von Panama wurde ge-
waltsam von ithrem Mutterland abgetrennt und zur
.selbstdndigen” Republik erklart. Die strategisch
wichtige Kanalzone (acht Kilometer auf jeder Ufer-
seite) wurde jedoch amerikanisches Hoheitsgebiet.
Nunmehr konnte der Kanalbau — mit amerikani-
schen Dollars und unter der Leitung eines amerika-
nischen Ingenieurs — wiederautgenommen werden.
Das alles geschah in den Jahren 1903 bis 1906.

Als am 3. August 1914 das erste Schiff den 81 Kilo-

meter langen und 91 Meter breiten Panamakanal
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mit seinen sechs Schleusen passierte, erbebte
Europa im Geschitzdonner des ersten Weltkrieges,
war zwischen den europdischen Grofiméchten der
Kampf um neue Rohstoffquellen und Absatzmérkte
entbrannt. Die amerikanischen Milliondre froh-
lockten zum zweiten Male. Sie hatten nicht nur eine
Schiffahrisstrafle, die den Seeweg von New York
nach San Franzisko von 24 500 Kilometer auf 9900
Kilometer verkirzte, gebaut, sondern zugleich

eine der stérksten Seefestungen der Welt errichtet.

Ob Krieg oder Frieden, das Tor zum Pazifik befand
sich in ithrer Hand.

Solche Kandle wie die von Sues und Panama brin-
gen den Volkern, solange sie sich in den Hédnden
kapitalistischer Gesellschaften befinden, keinen
Gewinn. Die jungen Techniker von morgen, die
lernen wollen, wie man Kandle, Schleusen und
Schiffshebewerke baut, missen sich bessere Vor-
bilder suchen.

KANALE VON HEUTE

Poesie der groBen Bauten

Im Sommer 1952 ging eine Meldung des sowje-
tischen Nachrichtenbiros TASS um die Welt: ,Am

27. Juli wurde der 101 Kilometer lange ,W. |. Lenin-
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Wolga-Don-Schitfahrtskanal' mit 13 Schleusen,
3 Pumpstationen, 13 Staudémmen und Wehren,
9 Schutz- und Uberfallwehren, 8 Bricken und zahl-
reichen Fdhren, Anlegestellen und Kais dem Ver-
kehr Gbergeben. Gleichzeitig wurden die Wasser-
bauvanlagen von Zimljanskaja und der zentrale
Don-Bewdsserungskanal in Betrieb genommen.”
Die Zeitungsleute in den Ldndern des Westens
machten saure Gesichter. Das war nicht die erste
Nachricht, die von den grofien Wasserbauten im
ersten sozialistischen Land der Erde auf ihre
Schreibtische flatterte. 1931/33 hatte die von Krieg
und Burgerkrieg heimgesuchte Sowjetunion, im
Rahmen des ersten FOnfjahrplanes, den 227 Kilo-
meter langen Weil3lmeer-Ostsee-Kanal projektiert,
erbaut und in Betrieb genommen. Der zweite Finf-
jahrplan sah das Sowjetvolk beim Bau des 128
Kilometer langen Moskwa-Wolga-Kanals. Er ver-
band Moskau, die Hauptstadt der Sowjetunion, mit
der Wolga, wobei doppelt soviel Erdmassen wie
beim Bau des Sueskanals bewegt worden waren.
Doch diese gewaltigen Leistungen wurden in den
kapitalistischen Ldndern als Propaganda abgetan
oder totgeschwiegen. Heute haben Millionen Men-
schen in der imperialistischen Welt die verlogene
Taktik ldngst durchschaut. Die Nachricht von der
Einweihung des Wolga-Don-Kanals gestattete
ihnen einen kurzen Blick in die Welt des Sozialis-
mus.

Die breite Wolga und der stille Don, die zu den
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grofiten Strémen Europas zdhlen, rekelten sich
trdge in ihren Betten; zwei alte Riesen, ohne rechte
Lust zu nitzlicher Arbeit. Bei Astrachan ergieflt sich
die Wolga ins Kaspische Meer. Kurz vorher, in der
Gegend von Wolgograd, ndhert sich ihr der Don
bis auf 100 Kilometer, um sich danach dem Asow-
schen Meer zuzuwenden, das mit dem Schwarzen
Meer in Verbindung steht. Der Don k&nnte ein
Nebenflu3 der Wolga sein, drédngte sich nicht eine
kuppige Wasserscheide zwischen beide Strome.
Der Wunsch nach einem Wolga-Don-Kanal ist im
russischen Volk ebenso alt wie die WunschtrGume
der Waréger, aber erst im sozialistischen Lanad
wurde er verwirklicht. Seither zdhlt Moskau, das
inmitten des unermeflich weiten Territoriums der
Sowijetunion liegt, zu den gréfiten Hafenstédten
der Welt. Der Weilimeer-Ostsee-Kanal und der
Wolga-Don-Kanal verbinden die Finf-Millionen-
Stadt im Norden mit der Ostsee und dem Weiflen
Meer, im Siden mit dem Schwarzen, dem Asow-
schen und dem Kaspischen Meer. Ohne einmal um-
zusteigen, kdnnte man mit dem Schiff von unserem
Uberseehafen Rostock bis in das grofite Pionier-
lager Artek auf der Krim oder nach Astrachan, der
grofiten Hafenstadt im Wolgadelta, fahren.

Auf dem neugeschaftenen Wasserweg begegnen
die Kohlenschiffe vom Donez und die Erdéltanker
aus Baku den Getreidedampfern aus dem Don-
gebiet, den Holztransporten aus den nérdlichen
Sowietrepubliken und den mehrstéckigen Fahr-
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gastschiffen aus Moskau, auf denen die Werk-
tGtigen an die Schwarzmeerkiste in den Urlaub
fahren. Der Warentransport ist billiger geworden;
denn ein Schleppdampfer zieht zehnmal soviel
Lasten wie eine Lokomotive. Au3erdem dient der
Wolga-Don-Kanal, dienen die meisten sowjeti-
schen Kanalbauten nicht allein der Schiffahrt. Er
ist Teil eines umfassenden Bewdsserungssystems,
das ein Gebiet von der doppelten Gréf3e Thirin-
gens in Ackerland umgestaltet. Die sinnvoll gelenk-
ten Wasser der Wolga und des Don geben den
Sowjetmenschen mehr Brot und Fleisch, mehr
Wolle, Reis und Obst.

Am Fufle der Stauddmme stehen gigantische Was-
serkraftwerke, die billigen Strom erzeugen. Strom
bedeutet Licht und Kraft, Rundfunk, Fernsehen und
Kino. Der Strom hilft denKolchosbauvern die Ernten
einbringen und das Korn dreschen, er hilft, die
Kihe elektrisch melken und die Schafe elektrisch
scheren. Die so gewonnenen Rohstoffe werden in
neuen Lebensmittel-, Textil- und Lederwarenkom-
binaten verarbeitet. Vor allem aber liefern die
neuen Kraftwerke die Energie fir die vollautoma-
tisch arbeitenden Pumpstationen und Schiftshebe-
werke des Kanals. Nach Kilowattstunden berech-
net, betrdgt die zur Verfigung stehende Energie-
menge rund 11 Milliarden Kilowattstunden. Gleich
einem Uberdimensionalen Antriebsmotor sefzt und
hélt die Wolga-Energie ein grofies und kompli-
ziertes Rdderwerk in Bewegung.
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Das Schift auf der Treppe

Warum war doch der Kanalbau von Sues einfacher
als ' der von Panama? In Agypten brauchten die
Arbeiter nur einen langen Graben auszuheben, in
Panama aber muf3ten sie 26 Meter Héhenunter-
schied Uberwinden. So ginstige Bedingungen wie
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Langenprofit des Panamakanals

in Sues finden die Wasserbauingenieure selten.
Auch der Mittellandkanal, mit 325 Kilometer Ldnge
der grofite deutsche Binnenschiffahrtskanal, der
den Rhein mit der Elbe und durch Anschlu3kandle
mit Berlin und der Oder verbindet, gleicht einem
+Hindernisldufer. Auf seinem Wege quer durch
Deutschland muf3 er vier grofde Hirden Gbersprin-
gen: die Wasserscheiden zwischen Rhein und Ems,
Ems und Weser, Weser und Elbe, Elbe und Oder.

Der Hohenunterschied, den der Wolga-Don-Kanal
Uberwinden mufl, betrdgt 88 Meter. Die Wolga
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denkt nicht daran, aus freien Sticken zum Kletter-
kinstler zu werden. Menschliche Erfindungsgabe
und die moderne Technik missen ihr dabei behilf-
lich sein. Der Mensch baute dem Wasser Treppen.
Von der Wolgaseite her ,klettert” das Wasser
Uber neun Stufen bis zum Scheitelpunkt der Was-
serscheide hinauf. Danach steigt es UGber vier lang-
gezogene Stufen zum Don hinab. Das sind die
dreizehn Schleusen, die schon der Bericht Uber die
Er6ffnung des Kanals erwédhnte. Aut dieser , Wolga-
treppe” kénnen sich die Schifte auf- und abwarts
bewegen.

Von nahem betrachtet, dhneln die Schleusenkam-
mern mit ihren hohen Betonwdnden einem riesigen
Fahrstuhlschacht. Tatséchlich sind die Schleusen
und Schiffshebewerke einem Fahrstuhl Ghnlich. So
wie man einen Lastkarren in den Férderkorb des
Aufzugs schiebt, féhrt das Schiff in dieSchleuse ein.
Hinter ihm schlief3t sich die ,Fahrstuhlitr?, das
grofie stéhlerne Schleusentor. Der Aufstieg kann
beginnen. Von unten flutet Wasser in die Schleu-
senkammer und hebt das Schiff zehn Meter in die
Héhe. Die erste Stufe ist erstiegen. In Fahrtrichtung
des Schiffes 6ffnet sich die innere Schleusentir, da-
mit das Schiff seine Fahrt zur zweiten Schleuse
fortsetzen kann. So geht es weiter, Stufe um Stufe,
bis das Schiff das ,Dachgeschof}” des Kanals,
eben seinen Scheitel, erreicht hat. Dann be-
ginnt der Abstieg. Das Schiff fahrt in die gefillte
Schleusenkammer, die Tiren schlieBen sich, das
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Wasser wird abgelassen. Mit dem fallenden Was-
serspiegel senkt sich auch das Schiff. Durch die
letzte Schleuse féhrt es in den Don ein.

Eine grofiartige Sache, die dennoch einen Haken
hat. Zur Schleusung werden enorme Wassermen-
gen bendtigt. Woher das viele Wasser nehmen?
Na, aus dem Strom. Doch so einfach geht es nicht.
Die Stréme sind launische Gesellen, die sich ihre
alten Eigenarten nicht so schnell abgewdhnen. Zur
Zeit der Schneeschmelze im Fruhjahr und wéhrend
der herbstlichen Regenzeit wirtschaften sie mit
threm Wasser verschwenderisch, wédhrend sie im
Sommer damit geizen. Von der Natur aus versteht
es die Wolga ebensowenig wie der Po oder die
kleine Bode im Harz, ihre Wasser einzuteilen.
Erst der Mensch, der die FlUsse zdhmte, hat sie zur
Sparsamkeit erzogen.

Ein Meer entsteht

Die Strome sind mdchtig. Der Mensch ist klein,
aber vernunftbegabt. Die Vernunft 163t den Men-
schen zum Riesen werden, der dem Wasser Befehle
erteilt. Der Riese Mensch zwingt die FlUsse zur
Sparsamkeit, damit aus dem Mal-zuviel und Mal-
zuwenig ein Immer-ausreichend wird. Wir sahen
den Menschen Staudémme bauen und Stauseen
schaffen, die wir bei der Trinkwasserversorgung
der Stddte unter dem Namen ,Talsperren” ken-

160



nenlernten. Solche Stauddmme und Stauseen
schuten die sow|etischen Arbeiter und Ingenieure
auch an Wolga und Don. Das Zimljansker Meer,
in das unser Schiff nach Verlassen der letzten Ka-
nalschleuse einfdhrt, ist ein Beispiel dafir.

Das Zimljansker Meer ist dreimal so grof3 wie der
Bodensee und faf3t diehundertfache Wassermenge
der Bleiloch-Talsperre, dem gréf3ten deutschen
Wasserspeicher im Flufligebiet der Saale. Vor
wenigen Jahren noch bestellten hier die Kolchos-
bauern ihre Felder. Eines Tages kamen Landver-
messer und Ingenieure, untersuchten den Boden,
stellten Mef3latten auf und sagten: ,Das Geldnde
ist fUr unsere Pléne gut geeignet, hier schaffen wir
ein ,Meer'l” Wenige Monate spdter begann der
Bau an dem 13 Kilometer langen Staudamm. Arbei-
ter verluden mit komplizierten Maschinen die
Hduser der Dorfer und Stddte auf Lastautos und
Eisenbahnen und fuhren sie zu ihren neven Stand-
orfen,

Heute blaut zwischen Rostow und Zimljanskaja ein
junges Meer. Ein Meer von 350 Kilometer Ldnge
und bis zu 38 Kilometer Breite, das der Mensch
geschaffen hat. Wo gestern noch Steppe und
Ackerland waren, fahren heute Schiftfe.

So wie bei Zimljanskaja ist es bei Kuibyschew und
Wolgograd. Der Staudamm von Kuibyschew ist
zwar ,nur” sechs Kilometer lang, aber der von ihm
gestaute See erreicht eine Ldnge von fast 500 Kilo- .
metern. Die Wolgograder Anlage, die Ende 1960
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fertiggestellt wurde, ist nicht kleiner. lhr Stausee
erreicht die anderthalbfache Gréf3e Luxemburgs.
Diese Stauseen sind es, die den Kanalschleusen
den Betriebsstoft liefern, ndmlich das Wasser, und
hier wird der Strom erzeugt, der die Pumpstationen
der Kanalschleusen bedient. Die Wolga erzeugt
also mit Hilfe der von Menschen geschaffenen
Maschinen selbst die Energie, die sie zum Treppen-
steigen aufbringen muf3.

Der Bau des Sueskanals dauerte 10 Jahre. Insge-
samt 21 Jahre arbeiteten Hunderttausende Erd-
arbeiter am Panamakanal. Zum Bau des deutschen
Mittellandkanals wurden 35 Jahre gebraucht, Der
Wolga-Don-Kanal, einschlieBlich seiner umtfang-
reichen Nebenanlagen, wurde in der Rekordzeit
von drei Jahren erbaut.

Geschwindigkeit ist keine Hexerei

Wenn man den Wolga-Don-Kanal nur mit Muskel-
kraft hdtte ausheben und bauen wollen, so hdtte
eine Armee von 10 000 Erdarbeitern rund 400 Jahre
daran schaffen missen. Der Eréffnungstag des
Kanals wére nicht der 27. Juli 1952, sondern irgend-
ein Tag des Jahres 2349 gewesen. Ohne Zweifel
wird der Mensch des fernen 24. Jahrhunderts die
Flusse, sofern das Oberhaupt noch erforderlich sein
sollte, mit anderen Mitteln als wir bezdhmen. Hacke
und Spaten zdhlen auf den Grof3baustellen des
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Sozialismus und Kommunismus schon heute zu den
~Museumssticken.” Zum Bau des Wolga-Don-
Kanals wurden sie kaum gebraucht. Sein Kanal-
bett gruben ,stahlerne Riesen”.

In der H&he eines tinfstéckigen Hauses stehen die
.stdhlernen Riesen” am Grabenrand. Wie vorsint-
flutliche Ungeheuer aussehend, beif3en sie brum-
mend in die Erde und fillen mit einem einzigen
Happen einen Eisenbahnwaggon. Sie haben zwei
mdchtige ,Fiile” und mechanische ,Kniegelenke”.
Das sind hydraulische Kolben, mit denen sie sich
fortbewegen kénnen. Ein solcher Kolof3 wiegt mehr
als 1000 Tonnen. Zu seinem Transport von Bau-
stelle zu Baustelle wird ein langer Eisenbahnzug
bendtigt. Die Personenziige fir jene Anzahl von
Arbeitern, die der Riese ersetzt, mif3ten aber noch
viel ldnger sein. An einem einzigen ,Achtstunden-
tag” schafft er das Tagewerk von 7000 Erdarbei-
tern. Zu seiner Bedienung sind aber nur ein Dut-
zend Mechaniker und ein Ingenieur erforderlich.
Dieser Riese heif3t Schreitbagger.

Durch einen anderen Bauabschnitt windet sich eine
gewaltige Riesenschlange. Das ist ein merkwirdi-
ges Kriechtier. Wenn sie einen Eisenbahnwaggon
entladen soll, spuckt sie ihn an, und eins, zwel, drei
kann der nunmehr leere Waggon weiterrollen. Mit
ihrem peitschenden Wasserstrahl schwemmt sie
in einer Stunde 1000 Kubikmeter Erdboden auf
und spUlt ihn dorthin, wo der Mensch ihn haben
will.
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Muhelos kdnnte sie in wenigen Stunden dem Rhein
durch einen hohen Damm den Lauf verlegen.
Dieses Ungeheuer ist ein elektrischer Saugbagger.
Das sind nur zwei Exemplare jener zahlreichen
Maschinenfamilie, die mit ihren eisernen Fdusten
die schwieligen Hénde der Erdarbeiter abgel6st
haben. Diese groflartigen Maschinen schuf der
Mensch: den Kran als seinen verstédrkten Arm, den
Schreitbagger als seine kraftige Faust, den Saug-
bagger als seine grofle Lunge. Mit ihrer Hilfe
gelingt es ihm, in kirzester Frist gewaltige Bau-
leistungen zu vollbringen. Galt Geschwindigkeit
gestern noch als Hexerei, so ist sie heute eine Reali-
tét der grofBBen Bauten, die das Bild unseres Plane-

ten und sein Abbild auf den Globen und Karten

umgestalten.

Wir brauchen einen neuven Atlas

UnGbersehbar sind die Weiten des sonnigen Turk-
meniens. Yom Kaspischen Meer erstreckt es sich
uber 1000 Kilometer nach dem Osten, bis zum Amu-
Darja, dem gréfiten Fluf3 Mittelasiens, bis hin zu
den Grenzen Afghanistans. Turkmenien ist grofier
als fast alle Ldnder Europas mit Ausnahme von
Frankreich und Spanien. Uber die Hdlfte seiner
Fldche ist Wiste: die Kara-Kum (Schwarzer Sand),
Teil des Trockengirtels der Erde, der sich wie eine
bésartige Flechte von Nordafrika bis nach Inner-
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asien Uber die Erdrinde ausbreitet. Innerhalb des
Trockengirtels liegen riesige Gebiete, die in der
Sahara fast die Gréf3e Europas erreichen, unbe-
baut, sie sind wasserlos und unfruchtbar.

Ein bis zwei Flugstunden von Kuibyschew und
Wolgograd entfernt lebten bis vor kurzer Zeit
Menschen in Nomadensiedlungen mit so eigenarti-
gen Namen wie ,Sonnentod”, ,Verderb des Men-
schen” oder ,Die Ziegen kamen um”. Namen, die
davon berichten, wie unertrdglich schwer das
Leben fir die Bewohner in den tropischen Wisten
ist. Sie erz&hlen von den heifen, regenlosen Som-
mern, in denen die FlUsse austrocknen, die Seen
verdunsten und nur das Salz als weif3schimmernde
Fldche zurtckbleibt. In solchen Zeiten vermag das
verdorrte Gras nicht einmal die anspruchslosen
Ziegen zu erndhren. Die Bewohner der Kara-Kum
flohen in die Berge, dorthin, wo sich das Wasser
versteckt hdlt. Sie erlebten immer wieder aufs neue,
was wir ldngst vergessen haben, ndmlich: daf} es
ohne Wasser kein Leben gibt. Ein altes turkmeni-
sches Sprichwort sagt: ,Wasser ist wertvoller als
ein Diamant!”

Generationen von Turkmenen trdumten davon,
dem heiflen schwarzen Sand ihrer sonnenreichen
Heimat, die ehedem eine fruchtbare Kornkammer
war, neves Leben einzuhauchen. Im 18. Jahrhun-
dert reiste ein kluger Turkmene nach Petersburg
und legte dem Zaren einen kthnen Plan zur Um-
leitung des Amu-Darja vor. Wer aber interessierte
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sich damals bei Hofe fir das Leben der Turkmenen?
Der Trockenwind lachte Uber eine solche Kurzsich-
tigkeit. Vom Sidosten, aus den arabischen Wiisten
kommend, setzte er seinen Fufd Uber Ruf3lands
Schwelle und gebdrdete sich als Herr im Hause.
Die Dirrejahre im Wolga-Don-Gebiet folgten
immer hdufiger aufeinander.

Das Kaspische Meer, der gréf3te Binnensee der
Welt, mihte sich verzweifelt, den dreisten Eindring-
ling aufzuhalten, unschddlich zu machen, zurick-
zuschlagen. Durch die Ubermdflige Verdunstung
sank sein Wasserspiegel immer tiefer. Wie im Mdr-
chen entstieg den Fluten in der Bucht von Baku die
vor mehr als zweihundert Jahren versunkene
Festung Salchin. Besorgt stellten die Wissenschaft-
ler die Frage: ,Trocknet das Kaspische Meer
aus?2”

Seit 1917 sieht sich der Trockenwind einem neuen
Herrn gegeniber, dem Volk, das vom Land Besitz
ergrifften hat. Es hat die Schulen der besten Lehr-
meister besucht. Einer von ihnen lehrte das Volk:
- Wir diirfen von der Natur keine Liebesgaben er-
warten. Wir missen der Natur abringen, was wir
brauchen!” Das erkldrte lwan Wladimirowitsch
Mitschurin, der grof3e Pflanzenzichter und Biologe.
Nach seinen Ratschldgen handelten die Biologen,
Hydrologen und Meteorologen, die Arbeiter,
Bavern und Ingenieure. Breitengrad um Breiten-
grad rickten sie die Fruchtbarkeitsgrenzen weiter
nach Norden. Dann traten sie zum Angriff gegen
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den Trockenwind an. Gleich im ersten Jahr der
Sowjetmacht bewilligte Lenin in seinem Dekret
50 Millionen Rubel fiir Bewdsserungsanlagen in
Turkestan. In den Jahren danach brummten Zehn-
tausende ,gepanzerte” Ungeheuer durch die turk-
menische Wuste: Grabenpflige, Planierungsrau-
pen und Schreitbagger. Menschen und Maschinen
zogen Bewdsserungsgrdben, hoben Kanalbetten
aus und pflanzten Bdume und Strducher, um die
neuen Wasserldufe gegen den Flugsand zu schit-
zen.

In den Tagen des XXI. Parteitages der Kommunisti-
schen Partei der Sowietunion wurde der erste Bau-
abschnitt vollendet, vereinten sich die Wasser des
Amu-Darja und des Murgab, wehten Uber den
Schleusen des 400 Kilometer langen Kanalab-
schnittes die Fahnen der Sowjetmacht. Die Gesamt-
ldnge des Turkmenischen Hauptkanals, der ins
Kaspische Meer minden wird, betrdgt 960 Kilo-
meter. Er ist so lang, daf} er Rostock mit der Lagu-
nenstadt Venedig verbinden kdnnte. Inzwischen
haben die Kolchosbauern von den neuangeleg-
ten Baumwollfeldern die ersten Ernten eingebracht.
Auf den jungfraulichen Fluren wachsen Luzerne
und Mais, werden Obstgdrten und Weinberge an-
gelegt. Bei der Oase ,Sonnentod” ist eine neve
Stadt am Entstehen, deren Bewohner nicht mehr in
Furcht vor dem Trockenwind zu zittern brauchen.
Die grinen Mauern der Schutzwaldstreifen und
das stahlblaue Band der Bewdsserungsanlagen
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und Kandle gebieten ihm ein eisernes Halt. Und
wieder ist ein uralter Traum der Menschheit Wirk-
lichkeit geworden. Das turkmenische Volk verdn-
derte das Bild der Natur und damit das Klima in
einem riesigen Gebiet.

Mit ihren grandiosen Umgestaltungspldnen der
Natur gibt die Sowjetunion den Regierungen der
kapitalistischen Ldnder ein Beispiel dafir, daf} es
sinnvoller ist, die Staatsfinanzen fur Projekte des
Friedens anstatt tir Kriegsinvestitionen auszuge-
ben. 800 Millionen Rubel wirden geniigen, die
Wosten Paldstinas in ein ,Paradies” zu verwan-
deln. Durch ein Kanalsystem kdnnte die Senke in
der Nordsahara mit Wasser aus dem Mittelldn-
dischen Meer gefillt und ein ausgedehnter Binnen-
see geschaffen werden, der das Klima Afrikas
wesentlich mildern wirde. Durch Regulierung des
Kongo kénnten zwei weitere kiinstliche Meere von
insgesamt 2,1 Millionen Quadratkilometern ge-
schaften werden, die einen ginstigen Seeweg nach
Sudafrika und die Gewinnung von Millionen Hekt-
ar fruchtbaren Bodens ermdglichten. Fir jedes der
beiden Projekte wéren kaum mehr als ein Zehntel
der jGhrlichen MilitGrausgaben erforderlich. Eines
Tages, das ist gewifd, wird das Wort Wiste aus
dem menschlichen Sprachschatz gestrichen sein.
Ubertrdgt man die umfangreichen Wasserbauten
und geplanten Wasserbauvorhaben der sozialisti-
schen Ldnder in die Erdkarten, so brauchen wir
schon heute einen neuen Atlas.
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Von der Elbe bis zum Gelben Meer

Der Wolga-Don-Kanal und der Turkmenische
Hauptkanal, das Zimljansker und das Wolgogra-
der Meer haben zahlreiche Geschwister, grofie und
kleine, in allen Teilen der Sowjetunion, in den
Volksdemokratien und in vielen Lédndern der Erde,
deren Menschen das Leben achten und den Frieden
lieben. An Lange steht dem Turkmenischen Haupt-
kanal sein ndrdlicher Bruder, der Wolga-Ostsee-
Kanal, kaum nach. Er wird das alte Kanalsystem,
das seine Errichtung den Pldnen des Zaren Peter |.
dankt, durch moderne Anlagen, die dem techni-
schen Niveau des Atomzeitalters entsprechen, ab-
|6sen.

Zur selben Zeit geht in der sibirischen Taiga, un-
weit der Stadt Bratsk, das grofite Wasserkrattwerk
der Welt seiner Vollendung entgegen. Es staut die
Wasser der Angaraq, des einzigen Flusses, der dem
Baikalsee entspringt, in einer Ldnge von 565 Kilo-
metern. Wiirde die fast 120 Meter hohe Staumauer
bei Rostock errichtet, dann reichte der Stausee bis
zu den Fiflen des Erzgebirges. 3500 Luftkilometer
sUdlich von Bratsk, an den Ufern des Sudchinesi-
schen Meeres, haben die Reisbauern der demokra-
tischen Republik Vietnam, unterstitzt von den Sol-
daten der X. Division der Volksbefreiungsarmee,
dem Wasser einen heldenmiitigen Kampf geliefert.
In acht Monaten Bauzeit errichteten sie im Delta
des Roten Flusses einen 22 Kilometer langen Damm
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und rangen dem Meer 10 000 Hektar fruchtbares
Neuland ab.

An die grandiosen Leistungen, die das 600-Mil-
lionen-Volk der Chinesen bei der Zdhmung der
,Sorgen des Reiches” vollbracht hat und vollbringt,
soll an dieser Stelle nur erinnert werden. Wir
haben die Erfolge ihrer friedlichen Aufbauarbeit
bereits kennengelernt.

Von den Ufern des Gelben Meeres geht unser Ge-
dankenflug an die Westkiste des Schwarzen
Meeres in die Volksrepublik Bulgarien.

Das bulgarische Volk bdndigte den ungestim
durch die Sofioter Ebene brausenden Isker. Friher
flossen seine Wasser ohne wesentliche Arbeits-
leistung der Donau entgegen. Er war so wild und
unbdndig, daf} kein Schiff ihn befahren konnfe.
Ein grofler Staudamm macht ihn heute schiftbar.
Mit seiner Hilfe veranlassen die bulgarischen Men-
schen den Isker, ihre Felder zu bewdssern, wodurch
sie eine gréBere Ernte erreichen. Der Isker wird
letzt gezwungen, seine Kraft mit Hilfe von Turbinen
in Strom zu verwandeln, der Maschinen antreibt
und Licht in die Dérfer bringt, wie die Wolga und
der Don.

Zwischen den Steilhdngen der Transsylvanischen
Alpen in der Bulgarien benachbarten Rumdnischen
Volksrepublik stirzt sich die Jalomitza zu Tal. Von
thr erzdhlt die Sage, daf} sie einst ein hibsches
Mddchen gewesen sei, das ein béser Zauberer ver-
wandelte. Im Herbst 1950 vertrieb das Rattern der
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Betonmaschinen, das Bellen der PreBBlufthdmmer
und das Drohnen der Motoren die Erinnerung an
den b6sen Zauberer aus der Bergeinsamkeit und
erweckte die schone Jalomitza aus ihrem Dornros-
chenschlaf. Bei Scropoasa nahm sie ein breiter
Staudamm in seine Arme und lehrte sie, nitzliche
Arbeit zu verrichten. Eines der grof3ten Wasser-
kraftwerke des Landes ist gegenwdrtig oberhalb
des Karpatendorfes Bicaz im Entstehen, wo zwi-
schen den hochaufragenden Bergen die Bistrita ge-
staut wurde. Im Siden Rumdniens befindet sich der
Donau-Schwarzmeer-Kanal im Bau, der ausge-
dehnte Sumpfgebiete urbar machen und die Do-
nauschiffahrt verbessern wird.

Nordwdrts geht unser Gedankenflug Uber die
mdchtigen Stauanlagen an der Theifd stdlich von
Tokaj in der Volksrepublik Ungarn zur Tschecho-
slowakischen Sozialistischen Republik. Unter uns
leuchtet das blaue Band der Vah, die das Quell-
wasser der slowakischen Waldberge der Donau
zutréigt. Dem Tal, das die Vah durchfliefdt, brachte
das Wasser kein Glick. Die Menschen waren so
arm, daf3 es kaum firs Brot reichte. Viele der jun-
gen Burschen verlieflen ihre schone Heimat, um
ihre Arbeitskraft in Ubersee zu verkaufen. Heute
zeugen nur noch die steinernen Burgen auf den
Berghdhen von den vergangenen, finsteren Zeiten.
Unten im Tal aber entstehen Bauwerke eines
schédneren Lebens und einer glucklicheren Zu-
kunft — Stauddmme, Talsperren, Kandle.
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In einem anderen Teil des Landes, im Béhmer-
wald, erzdhlten sich die Alten von einem grofien
Meer, das dereinst zwischen den dunklen Schluch-
ten der Wadlder blaute. Das Meer verschwand, kei-
ner wufdte, wohin. Nur die Vltava (Moldau) blieb
zurick, die den Hainen und Fluren Béhmens ihre
Fruchtbarkeit schenkt. So war es bis 1950. In die-
sem Jahre begannen die tschechischen Bauarbei-
ter bei Lipno mit dem Bau eines gewaltigen Stau-
dammes. Neun Jahre kdmpften sie mit der Natur,
bis das grofie Werk vollbracht war und das Meer
in den Bohmerwald zuruckkehrte. Durch unterir-
dische Stollen, die hoch genug sind, ein zehnstok-
kiges Haus aufzunehmen, stirzen sich die Wasser
der Vitava auf die Schaufeln der Turbinen. Indes
tummeln sich auf der weiten Wasserfldche des
Stausees wimpelgeschmickie Segelboote, Selbst-
verstdndlich hat auch die CSSR ,ihr“ Kanalprojekt.
Es trdgt den Namen ,,Odra (Oder)-Donau-Kanal”,
womit ein verkirzter Verbindungsweg zwischen
dem Schwarzen Meer und der Ostsee geschaffen
werden soll.

Unversehens sind wir auf diesem Wege wieder in
unserer Heimat angelangt. In der Deutschen Demo-
kratischen Republik ist eine neue Schitfahrisstrafle
zwischen Elbe und Oder entstanden. Nordwestlich
von Berlin, dort, wo zwischen Kiefernwdldern die
Havelseen grufien, verlGuft der Paretz-Nieder-
neuendorf-Kanal. Mit seinem 35 Kilometer langen
Kanalbett z&hlt er freilich nur zu den kleinsten Ge-
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schwistern des Wolga-Don-Kanals. Immerhin er-
héhte sich mit ihm die Gesamtlénge des Kanal-
netzes in der DDR auf 360 Kilometer. Was die
Werktdtigen unserer Republik an Stauseen und
Speicherbecken geschaften haben und noch schaf-
fen werden, wurde schon an anderer Stelle ge-
sagt.

Von der Elbe, der Havel und der Spree bis zum
fernen Gelben Meer haben die Menschen das
Wasser in vielfdltiger Weise in den Dienst der Ge-

sellschaft gestellt und zu einem nitzlichen Helfer
der Technik gemacht.

VOM MUHLENRAD ZUR WASSERTURBINE

Es klappert die MUhle am rauschenden Bach

Schon unsere Ururgrofleltern, die Grof3eltern unse-
rer GroBeltern, mégen als Kinder das Lied von der™
.klappernden Mithle am rauschenden Bach” und
dem fleiBigen Miller gesungen haben. Das Lied ist
sehr alt, doch das Mihlenrad im Wiesengrund ist
noch viel dlter. Seine Wiege stand an irgendeinem
der grofien Strome, wenngleich niemand mit Be-
stimmtheit sagen kann, ob es am Nil, am Ganges
oder am Jangtsekiang war. Es ist mindestens zwei-
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einhalb Jahrtausende her, daf3 die Menschen auf
den Gedanken kamen, dem brausenden Wasser
ein geeignetes Rad entgegenzusetzen.

Vordem muflten die Frauen das Korn fir das tég-
liche Brot mit der Hand zwischen zwei flachen
Steinen mahlen. Das war eine anstrengende Arbeit,
und trotzdem reichte der so gewonnene Mehlvor-
rat nur wenige Tage. An den FluB3mindungen
waren inzwischen grofle Stddte entstanden. So
eine Stadt war das alte Babylon; es hatte viele
Einwohner, allein 12000 davon waren Wasser-
trdger. Viel Mehl und Brot wurde hier gebraucht,
aber die Handmihlen drehten sich so langsam wie
ZUvor.

Auf der Suche nach einem Mahlgehilfen kam man
also auf die ldee, das Wasser in den Dienst zu neh-
men. Man baute ein Rad mit vielen kleinen Kam-
mern und stellte es senkrecht in den Fluf3. Das
Wasser versuchte das unbekannte Hindernis weg-
zustofien und fing sich dabei in den Radkammern.
Das Rad geriet in Drehung und drehte auch die
an der Radachse befestigten Mahlsteine. In den
flachen Gebirgsbdchen jedoch versagte das ,unter-
schldchtige” Wasserrad seinen Dienst. Da leiteten
die Menschen das Wasser von oben auf das Rad.
Munter sprang der plétschernde Bach indie kleinen
Kammern und drehte das ,oberschldchtige” Was-
serrad durch sein Gewicht. Das war eine Fahrt, fast
so wie im Riesenrad auf dem Rummelplatz. Nur
viel ,getéhrlicher”; denn nach der ,halben Tour”
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stirzten die Fahrgdste der Wasserschaukel kopf-
Uber hinaus. Schliefllich entwickelte der Mensch
noch ein ,mittelschldchtiges” Wasserrad, bei dem
der. Wasserstrom das Rad etwa in Hohe der Rad-
achse trifft.

Der Kopf hatte der Hand die erste Maschine ge-
schenkt. Von nun an wurde die Arbeit der Men-
schen leichter, und die Frauven brauchten nicht
mehr die schweren Handmithlen zu drehen. Be-
geistert sangen die Dichter ihr Loblied der Mihle:

.LaBt eure Hande ruhen, ihr Frauven!
Flink hipfen die Fluf3nymphen Uber die Réder,
und die R&der drehen den schweren Mahlstein .. .”

Im Laufe der Zeit zeigte es sich, daf} der erste , An-
triebsmotor” noch viele andere Arbeiten verrichten
konnte. Eine neue, weite Welt 6ftnete sich den Men-
schen, eine Welt voller Wunder — das Reich der
Technik. Das Wasserrad bewdsserte die Felder. Es
pumpte das Grundwasser aus den Schéchten der
Bergwerke und férderte die Kérbe mit dem Erz
zutage. Es half in den Sdgewerken dicke Baum-
stdmme in dinne Bretter zerséigen und bediente
den Blasebalg in der Schmiede. Spdter nahm es
dem Schmied den schweren Hammer aus der Hand
und setzte die wuchtigen mechanischen Schmiede-
hdmmer in Bewegung. Nun gab es Muhlen, in
denen gar nicht mehr gemahlen wurde. Das Wort
.MUhle” wurde zu einem Sammelbegrift fir viele
neve Tdtigkeiten. Sogar die mit Wasserkraft arbei-
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tenden Manufakturen und Fabriken wurden an-
fangs hdufig MUhlen genannt.

Die Zeit verging im Sauseschritt. Der Kopf ertand
der Hand immer neue und nutzlichere Gehilfen,
immer bessere Produktionsmittel. So kam es, daf3
der Mensch mit seinen alten Gehilfen allmdahlich
unzufrieden wurde. Am meisten Grgerte es ihn, daf3
er die Wasserrdder eben nur dort gebrauchen
konnte, wo genigend Wasser vorhanden war.
Einige Schlaukdpfe versuchten eine Maschine zu
bauen, die nicht nur Arbeit leistete, sondern zu-
gleich auch die dafir erforderliche Energie selbst
erzeugte.

Die standig bewegte Maschine

Im Mittelalter, als Schwarzkinstler und Alchimisten
in ihren Retorten Gold und kinstliche Lebewesen
zu schaffen versuchen, saflen einige Mechaniker
in thren Werkstdtten und experimentierten Uber
groflen Waschzubern mit Schépfrddern und Luft-
pumpen. Sie suchten nach dem ,Perpetuum mo-
bile“, der stdndig bewegten Maschine.

In einer alten Handschrift aus dem 16. Jahrhundert
fand ich eine solche ,Wundermaschine” abgebil-
det. Es war ein ,Wasser-Perpetuum-mobile”, das
den Schleifstein eines Scherenschleifers antreiben
sollte. Diese Arbeit verrichteten am Bachrand
Hunderte von Wasserrddern, und noch heute gibt
es Schleifsteine mit Tretrddern. Doch das , Wasser-
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Perpetuum-mobile” stand nicht am Ufer eines
Baches, sondern in einer groflen Werkstatt, inmit-
ten eines Wassertroges. Der unbekannte Mecha-
niker, der die Maschine konstruiert hatte, glaubte,
das Wasser Uberlistet zu haben. Aus einer dach-
rinnendhnlichen Leitung stirzte sich der Wasser-
strahl von oben auf ein Schaufelrad und setzte
durch sein Gewicht die Welle mit dem Schleifstein
in Bewegung. Soweit ging alles gut. Das Wasser
sammelte sich in dem Trog, um erneut den Aufstieg
in die Dachrinne anzutreten. Dazu hatte der Me-
chaniker eine Pumpe eingebaut. Eine Kurbel ver-
wandelte die Drehbewegung der Schleifsteinwelle
in das Auf und Ab eines Pumpenkolbens. Das Was-
ser wurde in die H6he gehoben und konnte seinen
Kreislauf von vorn beginnen. Gleichzeitig berie--
selte ein kleinerer Wasserstrahl aus der Rinne den
Schleifstein. Einige Tage soll die Maschine zur Zu-
friedenheit ihres Erbavers und Besitzers gelaufen
sein. Dann aber bewegten sich das Wasserrad und
der Pumpenkolben immer langsamer und blieben
schlief3lich ganz stehen.

Was war geschehen?

Der Mechaniker untersuchte die Wasserrinne und
das Wasserrad. Er konnte keinen Fehler entdecken.
Als er aber die Welle untersuchte, auf der das
Wasserrad lief, stellte er fest, daf} sie heiflgelau-
fen war. Auch der Pumpenzylinder hatte sich er-
wdrmt, Das Rad hatte sich mit der Welle, der Kol-
ben mit dem Zylinder gerieben.
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Wenn sich zwei Gegenstdnde reiben, entsteht
Wdrme. Diesen physikalischen Vorgang verstan-
den die Menschen vor Jahrtausenden zu nutzen.
Sie.rieben zwei Holzsticke aneinander und ent-
fachten so das Feuer. Wenn wir im Winter an den
Hdnden frieren, reiben wir sie aneinander, damit
sie warm werden. Doch vom langen Reiben ermo-
den die Arme. Die Kraft der Arme ist in Wérme
umgewandelt worden. So war es auch bei dem
Perpetuum mobile.

Die Bewegungsenergie des sturzenden Wassers
hatte sich in Wdrmeenergie verwandelt. Und als
die letzte Bewegungsenergie verbraucht war, blieb
die Maschine stehen. Sie schien ihrem Erfinder
sagen zu wollen: ,Halt! Du bist an der Grenze des
Moglichen angelangt. Wenn ich weiterarbeiten
soll, muf3t du mir frisches Wasser zufihren!” Der
Mechaniker Oberhérte diese Forderung. Er bastelte
und bastelte weiter — ergebnislos. Erst seine Nach-
kommen erkannten, daf} er in eine Sackgasse ge-
raten war. Sie erkldrten das Perpetuum mobile
fur tot. In Wirklichkeit ist es nie lebensfdhig ge-
wesen; denn auch die Technik kann vom Wasser
nichts Unmodgliches verlangen.

Unmoglich ist, was den Gesetzen der Natur wider-
spricht. Ein wichtiges Naturgesetz ist das Gesetz
von der Erhaltung der Energie. Einer seiner Ent-
decker war der Heilbronner Arzt Julius Robert
Mayer (1814-1878). Er stellte fest: ,Energie geht

nicht verloren, wird nicht vermehrt und nicht ver-
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mindert. Die Summe der Energie bleibt also in der
Welt von Anfang an bei allen Stoften gleich!” Es
kann sich also jeweils nur eine bestimmte Energie-
menge (in unserem Falle die Bewegungsenergie
des Wassers) in eine andere ganz bestimmte Ener-
giemenge umsetzen (in unserem Falle die Wdrme-
energie). Dieser Satz gilt nicht nur fir das Perpe-
tuum mobile. Er gilt fUr alle Maschinen: gewonnene
Energie = verbrauchte Energie. Wir brauchen da-
bei nur an das Beispiel vom Hdéndereiben zu den-
ken.

Die Erfindungen des Leonardo da Vinci

Zweieinhalb Jahrhunderte bevor man allgemein
erkannte, dafd es kein Perpetuum mobile gibt, be-
wies ein ebenso bedeutender Kinstler wie Gelehr-
ter die Unmoglichkeit einer sich stéindig bewegen-
den Maschine durch eine Reihe von Konstruktions-
zeichnungen und mathematischen Berechnungen.
Im kihnen Gedankenflug eilte dieser Mann seiner
Zeit weit voraus. Inmitten einer verstdndnislosen
Umwelt beschaftigte er sich mit Dingen, die erst
Jahrhunderte spéter verwirklicht wurden.

Sein Name: Leonardo da Vinci. Sein Lebensweg
ist ein Teil der Straf3e, auf der die Menschheit von
der Vermutung zur Erkenntnis, vom Aberglauben
zum Wissen unavthaltsam vorwdrts strebt. Die
Maler nennen ihn voller Stolz ihren Meister, weil
er unvergleichliche Bildwerke schuf. Fir den Bild-
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haver Leonardo da Vinci zeugen in Stein ge-
hauene und in Erz gegossene Monumente und
Skulpturen. Als Baumeister schuf er gewaltige Kir-
chen und Paldste, die Stirme und Zeiten Gber-
daverten. Doch fir ebenso wichtig wie die Héuser
der Reichen hielt er die Trinkwasserleitungen und
Abwasserkandle in den Stadtvierteln der Armen.
Wdéhrend Leonardo da Vinci das berihmte Bild
der ,Leda” malte, entwarf er auf einem Blatt Pa-
pier einen breiten Kanal mit Schleusen und Weh-
ren, der den Fluf3schiffern die Fahrt nach Mailand
erleichtern sollte. Die Regulierung der unbezéhm-
ten FlUsse in der Poebene und die Trockenlegung
der pontinischen Fiebersimpfe beschdftigten ihn
genauso wie die Konstruktion des Kuppeldaches
fur eine Rundkirche.

Die Ingenieure unseres Jahrhunderts, die Leonar-
dos Zeichnungen studieren, staunen dariber, denn
diese kiihnen Entwirfe entstammen schlief3lich dem
16. Jahrhundert. Eines seiner Zeichenbldtter zeigt
ein Schiff, das den Schaufelraddampfern gleicht,
die heute noch auf vielen grofien Strémen ihren
Dienst versehen, nur werden die Schaufelrédder von
da Vinci nicht durch eine Dampfmaschine, sondern
durch eine Tretvorrichtung angetrieben. Fiur den
Kanalbau hatte dieser grofie italienische Meister
eine ganze Reihe ,stdhlerne Riesen” konstruiert,
Loffelbagger, Schwimmbagger und Kréne, die den
Menschen die schwere Arbeit erleichtern sollten.
Andere Arbeiten von ihm geben einen Uberblick
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Uber die gesamte Mihlentechnik einschlieBBlich der
verschiedensten Wasserrédder. Doch das sind nicht
mehr die alten hélzernen Wasserrdder, sondern
waagerecht liegende Turbinen. Sie dhneln viel
eher den modernen, 1912 von dem tschechischen
Wissenschaftler Professor Kaplan entwickelten und
nach ihm benannten ,Kaplanturbinen”. Die Zeich-
nungen enthalten ausfohrliche Hinweise, wie man
die Turbinen zum Antrieb von Drehbéanken, Feilen-
haumaschinen und Webstiihlen verwenden kann.
Leonardo da Vinci hat auch zahlreiche Versuche
beschrieben, die es ermdglichen sollten, die dem
Dampf innewohnende Kraft zu messen.

Das Genie dieses grofien italienischen Kunstlers,
Wissenschaftlers und Technikers bewundernd, sind
wir an einer bedeutungsvollen Wegscheide der
Technik angelangt. In der einen Richtung fihrt der
Weg vom alten Wasserrad und der von Leonardo
da Vinci erfundenen Wasserturbine zu den moder-
nen Wasserkraftwerken unserer Epoche, auf der
anderen Seite f0hrt der Weg von den Damptunter-
suchungen zur Dampfmaschine.

Der Dampt wird gezéhmt

Auf dem Kichenherd kocht das Kaffeewasser, es

brodelt und wallt im Kessel. Der aufsteigende
Wasserdampf |Gt den Deckel tanzen. In Wirklich-
keit leistet der Dampf Arbeit und versucht, den Dek-
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kel zu heben. Die Wdrmeenergie verwandelt sich
in Bewegungsenergie.

Der Kochvorgang im Wasserkessel erinnert uns an
die Knotenlinie der Maf3verhdltnisse: Er zeigt deut-
lich, wie sich Wasser durch Erhitzen in Dampf ver-
wandelt und dabei ausdehnt.

Wir haben uns schon viel zu lange den Dampf
um die Nase brodeln lassen. Das Wasser im Kes-
sel ist fast ,eingekocht”. Dafir sind die Fenster-
scheiben und die Mobel mit Wasserdampf be-
schlagen, und die ganze Kiche ist voller Wrasen.
So weit dehnt sich der Wasserdampf aus; ein Liter
Woasser verwandelt sich in 1700 Liter Dampf.
Hinderten wir ihn daran, dem Kochtopf zu ent-
weichen, wirde er sich selbst einen Ausweg schat-
ten. Der Wasserdampf kann geradezu gewalttd-
tig werden; denn er besitzt eine bestimmte Spann-
kraft, weil er einen gréf3eren Raum einnimmt als
die Flussigkeit, aus der er sich gebildet hat.

Ein grofler Erfinder der Vergangenheit, der die
Wirkung des Feuers auf das Wasser untersuchte,
unternahm es, den Wasserdampt zu zdhmen. Er
fing ihn in eine Messingkugel ein, die wie das
Wasserrad auf einer Achse saf3. An dieser Kugel
waren zwei gebogene Réhrchen angebracht, durch
die derWasserdampf in die Luft entweichen konnte.
Durch die Kraft des ausstromenden Dampfes be-
gann die Kugel sich zu drehen, immer schneller
und schneller. Zum erstenmal in der Geschichte
der Technik hatte der Dampf ein Rad gedreht. Der
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Schopter dieser und vieler anderer mit Dampf
oder Heif3lutt betriebenen Maschinen war. .. nein,
es war nicht der Englénder James Watt, den die
Nachschlagewerke als Erfinder der Dampfmaschine
nennen. Es war der Grieche Heron, ein vielseitig
tdtiger Mathematiker und Ingenieur, der im zwei-
ten Jahrhundert vor unserer Zeitrechnung in Alex-
andrien lebte und wirkte.

Von Heronging dieldeevonder ,Dampfmaschine”
durch viele Hirne und Ldnder. Sie nistete sich — wie
wir schon sahen - in den Pldnen von Leonardo da
Vinci ein und lief3 den Franzosen Denis Papin einen
Damptkochtopf aber auch ein Damptboot erfin-
den. Der Engldnder Thomas Savery und sein Lands-
mann Newcomen bauten die ersten Wasserhebe-
maschinen mit Dampfantrieb for den englischen
Bergbau. Im fernen Ural konstruierte der russische
Erfinder lwan Iwanowitsch Polsunow eine Dampf-
maschine fir den Betrieb der Werkbdnke in den
Manufakturen.

Ein Vierteljahrhundert spdter hielt die Idee von
der Dampfmaschine ihren Einzug in den Modell-
saal der Universitdt Glasgow, wo der junge James
Watt als Mechaniker arbeitete. Er konnte ernten,
was seine Vorgdnger gesdt hatten.

Unter Watts Hénden verwandelte sich der Koch-
topf des Papin in einen grof3en Dampfkessel, den
.Jreibstofflieferanten”. Obenauf setzte er noch
einen ,Treibstoffspeicher”, den Dampfkasten. Die
Kugel des Heron verwandelte sich in einen Kol-
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ben-Zylinder mit zwei Eingdngen. Einmal stromte
der Dampf von links, das andere Mal von rechts
auf den Kolben und bewegte ihn so hin und
her. Das erinnert uns an die Druckpumpe. Die
~oteverung” des Dampfes Ubernahm das ,Schie-
berventil”.

Doch das Wasser im Dampfkessel verwandelte
sich nicht von allein in Dampf. Dazu benodtigte es
grofie Mengen Wdrme. So gesellte sich zum Was-
ser die Kohle. Gemeinsam entwickelten sie Kraft
genug, um einem neuen Zeitalter zum Durchbruch
zu verhelfen, von dem aus die Geschichte den Be-
ginn der ,Industriellen Revolution” datiert.

Pferdestdarken mit Dampf

Ganz gleich ob es sich um eine Dampfmaschine,
die Turbine eines Wasserkraftwerkes, den Auto-
mobil- oder Flugzeugmotor handelt, die Leistungs-
fahigkeit der Kraftmaschinen wird stets nach
Pferdestdrken, ,PS”, berechnet.

Und das kam so.

Wenn ein Bauver zweispdnnig aufs Feld fahrt, dann
sind das zwei Pferde, und jeder Mensch weif3 aus
Erfahrung, was sie etwa zu leisten vermdgen. Der
Dampfmaschine sieht man nicht ohne weiteres ihre
Kraft von auflen an. Die Bergwerksbesitzer, denen
James Watt seine neukonstruierte Dampfmaschine
vorfUhrte, waren deshalb zundchst mif3trauvisch.
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Soweit sie zurickdenken konnten, arbeiteten an
den Gopeln der Pumpwerke Pferde, oft bis zu
500 Pferde in einer Grube.

Watt sollte den Bergwerksbesitzern beweisen, wie-
viel mehr der Dampf zu leisten vermochte als die
Zugtiere. An den Pumpeng6pel wurde ein kréftiger
Walliser Hengst gespannt, der sich acht Stunden
lang gehorig ins Zeug legen mufite. Zwei Millionen
Liter Wasser brachte er in dieser Zeit aus der
Brunnentiefe herauf. Aus der Wassermenge und
der Férderhdhe liefd sich berechnen, wieviel Liter
in einer Sekunde um einen Meter gehoben wor-
den waren. So entstand die Leistungsformel:
Leistung = Arbeit geteilt durch Zeit, geschrieben:

Arbeit
Zeit

Leistung =

Das Pferd hatte in einer Sekunde 75 Kilogramm
Wasser einen Meter hochgehoben. Diese Leistung
wurde als ,Pferdestérke” bezeichnet und wurde
zu einem Grundbegritf der Technik. In Wirklich-
keit liegt die durchschnittliche Daverleistung eines
Pferdes bedeutend dAiedriger, etwa bei knapp
einem halben PS.

Yon nun an konnte James Watt Dampfmaschinen
mit vier, sechs oder gar acht PS bauen. Mathe-
matiker, Physiker und Mechaniker arbeiteten Hand
in Hand, um die Kolbendampfmaschine immer
weiter zu verbessern, die Pferdestdrken zu erhdéhen
und beweglicher zu machen. 1807 fuhr das erste
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brauchbare Dampfschiff der Welt, gegen Stro-
mung und Wind, von New York aus den Hudson
hinauf. Es hatte 18 PS. Der erste Ozeandampfer,
der seit 1838 regelmdflig den Atlantik Gberquerte,
leistete schon 450 PS. Die Pferdestérken aus Was-
serdamptf zogen ihn gehorsam Ubers Meer. Von
dem Engldnder George Stephenson auf Rdder ge-
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stellt, verdrdngten sie die alten Postkutschen und
fuhren den Dampfwagen Uber das Land.

Auf der Erde und unter der Erde vollbrachten
die Dampfmaschinen Leistungen, die weder dem
Pterd noch dem Menschen zu vollbringen méglich
waren.

Trotz zahlreicher Verbesserungen erreichte die
Kolbendampfmaschine mit 25000 PS ihre duBerste
Leistungsgrenze. Das bedeutet theoretisch, dafl
eine solche Maschine pro Sekunde eine Last von
75 Kilogramm 25 000 Meter hochschleudern kénnte.
Dafir schluckt ihr Kessel stindlich 175000 Liter
Wasser, und ihre Feueranlage verbraucht in der
gleichen Zeit 37500 Kilogramm Kohle. Bestrebt,
sparsamer zu wirtschaften, den Wasser- und Kohle-
verbrauch zu senken, wird das Kesselspeisewasser
vorgewdrmt, wird der Dampf, nachdem er seine
Arbeit geleistet hat, in Wasser zurickverwan-
delt.

Heute gibt es Nachkommen der alten Dampf-
maschinen, die 280000 PS in sich vereinen. Eine
einzige dieser Wundermaschinen leistet die Arbeit
von neun Millionen Menschen; denn die Daver-
leistung eines Arbeiters betrdgt kaum ein Zehntel-
PS. Das sind die Dampfturbinen und Turbogenera-
toren. In ithrem Gehduse finden wir keine Kolben
mehr, sondern jenes eigenartige , Schneckenrad”,
das als einer der ersten Leonardo da Vinci kon-
struierte.

Damit sind wir wieder zu der Wegscheide zuriick-
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gekehrt, von wo aus wir in Richtung Dampfmaschine
gegangen sind. Nun wollen wir den anderen Weg,
dervon der Wasserturbine zu den modernen Grof3-
kraftwerken fuhrt, einschlagen.

WEISSE KOHLE

Riesenkrdfte der Arbeit

Auf unserer weiten Reise ist uns bewuf3t geworden,
dafd die Natur keine Gnadengeschenke verteilt.
Deshalb besteht dort, wo die Natur dem Menschen
die Kraftgewinnung zu leicht macht, stets der Ver-
dacht, daf} der praktische Nutzen gréfler sein
kdnnte. So verhdlt es sich auch mit dem Wasser-
rad. Das Gurgeln und Tosen, das Aufspritzen des
abflieBenden Wassers zeigt, wieviel ,Treibstoft”
vergeudet wird. Techniker haben dem Wasserrad
nachgerechnet, daf3 es doppelt und dreifach soviel
Energie erzeugen kdénnte, als es uns freiwillig gibt.
Gleich dem Wasserrad arbeiten alle Kolbenkraft-
maschinen mit groBem Verlust. Die Damptmaschine
verwandelt hdchstens 25 Prozent der ihr zugefihr-
ten Wdrmeenergie in Bewegungsenergie und da-
mit in Arbeitsleistung. Wo |d3t die Dampfma-
schine die 75 Prozent? Einen Teil der aufgewandten
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Kratt benoétigt sie, um die Reibung in ihren Lagern
zu Uberwinden, ein Teil verwandelt sich in Wdrme-
strahlung und so weiter. Die 75 Prozent sind ge-
wissermaflen der ,Zoll”, den die Natur auf die
geleistete Arbeit erhebt.

So wandte sich seit der Mitte des vorigen Jahr-
hunderts, als die Energieforderungen der auf-
blohenden Industrie gréfler und gréfler wurden,
das allgemeine Interesse den wirtschaftlicheren
Stromungskraftmaschinen zu, den Dampf-, Gas-,
Wasser- und Windturbinen. Die mit gekrimmten
Schaufeln versehenen Laufrdder der Turbinen
werden beispielsweise durch das einstromende
Wasser in Drehung versetzt. Die Wasserturbine
begniigt sich sogar mit kaltem statt kochendem
Wasser und erhebt nur einen ,Zoll” von finf
Prozent.

Nach den Namen ihrer Konstrukteure spricht man
bei den Wasserturbinen noch heute von der Francis-
turbine, 1849 von dem Amerikaner Francis erfun-
den, die mit grofien Wassermengen, aber kleinem
Gefdlle arbeitet, von der Peltonturbine, 1884 von
dem Amerikaner Pelton entwickelt, die besonders
bei grolem Wassergefdlle verwendet wird, und
von der Kaplanturbine, die einen tschechischen
Ingenieur zum Erfinder hat. Kaplans ,Propeller-
turbinen” begegnen wir besonders in den Wasser-
grof3kraftwerken der sozialistischen Ldnder.

Die gréfiten Turbinen dieser Art arbeiten gegen-
wdrtig im Wolgograder Wasserkraftwerk. lhre
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Montage einer Rohrturbine mit verstellbaren Leitschaufeln

Eintrittséffnungen fir das Wasser sind so grof,
daf} eine Schnellzuglokomotive sie bequem pas-
sieren konnte. Insgesamt leisten die 21 Wolgogra-
der Turbinen 3,3 Millionen PS und erzeugen damit

194



(Ghrlich achtmal mehr Strom als sdmtliche Kraft-
werke Ruf3lands 1913. Dabei erfordern die moder-
nen Wasserturbinen nicht einen einzigen Eimer
Kohle oder anderen Brennstoff, und fir den Be-
trieb der gigantischen Dampfturbinen reichen die
ungenutzten Abddmpfe anderer Produktionsbe-
triebe aus.

Schwarze Diamanten und weiBe Kohle

Seit der EintUhrung der Damptmaschine und dem
Beginn des von ihr eingeleiteten Industriezeitalters
ist der Energiebedarf der Welt sprunghaft ge-
stiegen.

Die Dampf-PS begnigen sich nicht mit Hafer und
Heu wie ihre vierbeinigen Kollegen. Sie verlangen
Kohle. Im Jahre 1890 betrug die Kohleférderung
der Welt 512 Millionen Tonnen, vier Jahrzehnte
spdter wurden dem Schofle der Erde jGhrlich schon
1557 Millionen Tonnen Stein- und Braunkohle ent-
rissen. Daraus liefle sich eine vier Meter breite
Strafle, einen halben Meter hoch mit Kohle be-
deckt, von der Erde zum Mond bauven. Die Fuf3-
wanderung entlang dieser Straf3e wirde 36 Jahre
beanspruchen. Damit hatte die Welttérderung
noch keineswegs ihren Hohepunkt erreicht. Sie be-
trdgt gegenwdrtig etwa 2200 Millionen Tonnen.
Seit Uber 100 Jahren hat sich die Menschheit mit

den Erdéllagerstédtten eine weitere, unermefliche
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Energiequelle erschlossen. Die Welterdslférde-
rung steigerte sich — nach der Erfindung des Benzin-
motors — sogar noch sprunghafter als die Kohle-
férderung. 1890 machte sie mit 10,5 Millionen Ton-
nen erst den finfzigsten Teil der Kohleférderung
aus. Nachdem die Erdélférderung 1960 die Mil-
liarden-Tonnengrenze Uberschritten hat, betrdgt
sie fast die Hdlfte der Kohleférderung. Auf dem
Gebiet der Energieerzeugung, das uns am meisten
interessiert, haben Erdél und Erdgas der Kohle so-
gar schon den Rang abgelauten. Der Anteil der
Kohle an der Energieerzeugung der Welt ist von
fast 100 Prozent im Jahre 1890 auf knapp 70 Pro-
zent im Jahre 1930 und auf weniger als 50 Prozent
im Jahre 1960 abgefallen. An Stelle der Kohle ist
das Erdd| zu einem der wichtigsten Energietrdger
und Chemierohstoffe geworden.

Leider sind die Kohle- und Erdélvorréte der Erde
nicht unerschopflich.

Sie gleichen einem fest begrenzten Kapital, das
keine Zinsen trdgt. Eines Tages werden unsere
Nachkommen, sei es nun in 300 oder erst in 1000
Jahren, die letzte Kohle, das letzte Erddl in ihren
Ofen verbrennen.

Was aber geschieht dann? Werden Kéite und
Dunkelheit die Menschen erneut besiegen? Nein!
Dazu wird es nie kommen. Schon hat sich die
~weile Kohle“, haben sich die unerschépflichen
Wasserkraftreserven der Erde angeschickt, ihren
Platz neben der Kohle, den ,schwarzen Diaman-
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ten”, und dem Erddl, dem ,flissigen Gold”, ein-
zunehmen.

Allein die verwertbaren Wasserkraftreserven der
UdSSR werden mit 1700 Milliarden Kilowattstun-
den angegeben. Milliarden PS sind notwendig, um
diese Arbeit zu leisten. Das sind mehr Pferdestdr-
ken, als es auf der ganzen Welt vierbeinige Ar-
beitskréfte gibt. Etwa 20 Prozent aller in der So-
wietunion erzeugten Elekiroenergie wurden durch
Wasserkraft erzeugt, wéhrend der Anteil der Was-
serkraft an der Energieproduktion der ganzen
Erde im selben Jahre durchschnittlich nur 10 Pro-
zent betrug. Am héchsten Gber dem Durchschnitt
liegt die Schweiz. Die Schweiz besitzt kaum Kohle-
vorkommen, und das veranlafite die Energiewirt-
schaftler, 95 Prozent der gesamten Wasserkrdfte
zu nutzen. Dampfmaschinen sind in der Schweiz
eine Seltenheit. Es geht also auch ohne Kohle. Die
Pferdekrafte, die mit Hilfe der Wasserkraft der
Schweizer Industrie zur Verfigung stehen, ergdben
eine Pferdekarawane von der Nordspitze Norwe-
gens bis tief in die Sahara hinein.

In Afrika, das ebentalls sehr reiche Wasserkraft-
reserven besitzt, ist bisher nicht einmal ein Pro-
zent den Menschen dienstbar gemacht worden -
ein Erbe der Kolonialzeit.

Als einer der ersten jungen Nationalstaaten hat
die Vereinigte Arabische Republik ein gewaltiges
Hochdamm-Bauprojekt am Nil in Angriff genom-
men.
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Mit sowjetischen Krediten und unterstitzt von so-
wietischen Ingenieuren entsteht bei Assuan in Ober-
dgypten ein gewaltiges Staubecken mit 130 Milliar-
den Kubikmeter Wasserinhalt. Der Stausee wird
etwa 30 Prozent der landwirtschaftlichen Nutz-
fldche Agyptens bewdssern. Auflerdem werden 16
in die Staustufe eingebaute 120 000-PS-Turbinen
iGhrlich 10 Milliarden Kilowattstunden billigen
Strom liefern; genug, um damit zahlreiche neu-
erbaute Industriewerke zu versorgen.

Die Wasserkraftwerke sind die Wunderquellen
unserer Zeit, in denen sich das Wasser in Licht ver-
wandelt. Das Kapital, das der Menschheit mit den
Woasserkrdften in die Hand gegeben ist, verringert
sich nicht wie Erddl und Kohle. Was wir davon ver-
brauchen, wird sténdig ergdnzt durch die Leistung
des ungeheuren Sonnenmotors, der den Kreislauf
des Wassers in Bewegung hdit.

Blick in die Zukunft

Die Sonne ist der Urquell aller irdischen Energie.
Erddl und Kohle, die wir schonungslos verheizen,
sind in ZeitrGumen von Jahrmillionen aufgespei-
cherte Sonnenenergie. Die Sonne hebt das Wasser,
das die Wasserkraftmaschinen bewegt, und sie
lenkt die Luftstromungen, die den Windmotor trei-
ben. Der grofle russische Botaniker Timirjasew
driickte es so aus: ,Der Sonnenstrahl treibt sowohl
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das riesige Schwungrad einer gewaltigen Dampf-
maschine als auch den Pinsel des Malers und die
Feder des Dichters . . .”

Unser Vorstellungsvermdgen versagt angesichts
der gigantischen Energiemengen, die unser Planet
von der Sonne emptfdngt. Sie betragen 260 Billio-
nen PS, gleich 260 Millionen Millionen, eine Ener-
giemenge, die stdndig den Warmebedarf von etwa
100 000 Grofikraftwerken decken k&énnte. Schon
seit Jahrzehnten versucht der Mensch, sich diesen
Reichtum unmittelbar nutzbar zu machen und
volkswirtschaftlich zu erschliefien.

Im Siden der Sowjetunion, in Taschkent, haben
Wissenschaftler das erste Sonnen-Kraftwerk er-
richtet. Wie das Wasser von den Turbinen, so wer-
den die Sonnenstrahlen von grofien drehbaren
Aluminium-Hohlspiegeln eingefangen und auf
einen Wasserkessel reflektiert. Der Kessel liefert
stUndlich 45 Kilogramm Wasserdampt fir den Be-
triecb von Kraftmaschinen, In Mittelasien gibt es
heute schon Sonnen-Bade- und Waschanstalten,
und fir Haushaltzwecke wurde ein Sonnen-Koch-
herd entwickelt. Ein Sonnen-Grof3kraftwerk, des-
sen Spiegelfldche etwa 10 X 10 Kilometer grof3
sein muflte, konnte alle deutschen Haushalte tags-
Uber mit Strom versorgen.

Unsere Erde ist aber nicht nur Empfédnger und Spei-
cher von Sonnenenergie, sondern selbst eine mdéch-
tige Energiequelle. Um uns eine Vorstellung davon
zu machen, brauchen wir uns nur an die heiflen
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Tiefengewdsser und Springquellen zu erinnern und
uns die Tdatigkeit der Vulkane zu vergegenwdrti-
gen. Noch wissen wir nichts Genaueres dariber,
als daf} der Erdkern eine Temperatur von schdt-
zungsweise 4000 Grad Celsius besitzt. Durch die
Schranken des Gesteins ins Innere der Erde vorzu-
dringen, ist ebenso schwer, wie die irdische Anzie-
hungskraft zu Uberwinden und in den Weltraum
vorzustoflen. Die Hauptschwierigkeit bilden die
enormen Temperaturen, die in einem Bohrloch von
15 000 Meter Tiefe mindestens 450 Grad Celsius
betragen. Beim Hineinleiten von kaltem Wasser
wirde sich die Erde vor unseren Augen in einen
gigantischen Damptkessel verwandeln.

Im ,Héllental” der italienischen Toskana und in
Larderello am Vesuv entstand schon vor Jahren
eine ,vulkanische Industrie”, welche die der Erde
entstromenden Heilwasserddmpte in Strom ver-
wandelt. Grof3ziigiger als bisher ausgenutzt,
kdnnte man mit der fir Jahrtausende ausreichen-
den ,thermischen Energie” ebenfalls das Glet-
schereis der Erdpole sowie die ,ewige Gefrornis”
rings um das nordliche Eismeer auftauen und die
Eiswisten — gleich den Sandwisten - in blihende
Gdrten verwandeln.

Das alles liest sich nicht weniger spannend als die
technischen Utopien des Franzosen Jules Verne,
und doch ist mit den Sonnen- und Vulkankraftwer-
ken die Grenze des Moglichen noch ldngst nicht
erreicht. Grofler als die Wdrmeenergie aus dem
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Erdinnern ist die Kernenergie, welche die Atome,
die kleinsten Bausteine des Weltalls, zusammen-
hdlt. Als erstes Land der Erde nahm die Sowjet-
union im Jahre 1954 ein Atomkraftwerk in Betrieb.
Der .Kraftstoftverbrauch” dieses ersten Atom-
kraftwerkes zeigt uns die Uberlegenheit der Atom-
energie Uber alle herkdmmlichen Energietrdger.
Das Atomkraftwerk Dubna bei Moskau, das eine
Kapazitdt von 5000 Kilowa't besitzt, verbraucht in
24 Stunden 30 Gramm Uran. Ein Wdarmekraftwerk
hingegen erfordert fir die gleiche Leistung in der
gleichen Zeit 100 Tonnen Kohle. Inzwischen ist in
der Sowjetunion mit dem Bau gréfB3erer Atomkraft-
werke begonnen und der erste Atomeisbrecher
in den Dienst gestellt worden. Mit Hilte sowjeti-
scher Wissenschaftler wurde auch in unserer Repu-
blik in der NGhe von Dresden ein Forschungsreak-
tor mit Uranfeuerung in Betrieb genommen. Bald
wird ndrdlich von Berlin das erste Atomkraftwerk
der DDR mit einer Leistung von 70 000 Kilowatt-
stunden den ersten Strom an das 6ffentliche Netz
abgeben. Das alles sind grof3artige Erfolge, und
doch bilden sie nur einen Anfang, eben den Beginn
des Atomzeitalters.

Trotzdem konnte ein Vorwitziger die Frage stellen:
Und was wird, wenn die Uranvorréte der Erde er-
schopft sind? Schon seit einigen Jahren arbeiten
Wissenschaftler verschiedener Ldnder mit Erfolg
daran, die in den Wasserstoffatomen enthaltene
Kernenergie der Menschheit nutzbar zu machen.
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Wenn das gelingt — und niemand zweifelt daran -
wird das Weltmeer selbst zur Treibstoffquelle von
morgen werden und die Menschheit aller Energie-
sorgen entheben. Die Ldsung dieses Problems
6ffnet den Blick in eine leuchtende Zukunft, in der
das vom Menschen beherrschte Wasser immer voll-
kommener fir uns arbeiten wird.
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