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Technische Werke lassen sich mit dem

Von Nationalrat J. Bachtold, dipl. Ing. ETH, SIA, GEP, Bern

Einleitung

Es ist ein Irrtum und ldsst auf Unkennt-
nis schliessen, wenn immer wieder behaup-
tet wird, technisches Schaffen miisse mit
den Forderungen des Natur- und Heimat-
schutzes zwangsldaufig in Konflikt geraten.
Wiirden technische Werke als Fortsetzung
der Schopfung aufgefasst und erfolgte die
Nutzung und Beherrschung der Natur un-
ter Beachtung der Naturgesetze, so liessen
sich die meisten Konflikte vermeiden. Na-
tur- und Heimatschutz ist ja langst nicht
mehr das Anliegen einiger Idealisten oder
Utopisten, die die rauhe Wirklichkeit nicht
sehen, sondern ist mehr und mehr Aus-
druck der allgemeinen Sorge um unseren
Lebensraum. Niemand diirfte bewusst «ja»
sagen zu einer Technik, die unsere Lebens-
grundlagen zerstort.

In diesem Zusammenhang scheint die
Frage berechtigt, ob eigentlich unsere
massgebenden Vertreter der technischen
Berufe hinreichend orientiert sind iiber die
Gefahrdung der Natur und iiber das Ver-
nichtungswerk an der Natur durch die
Technik. Was erfahren unsere Architektur-
und Ingenieurstudenten von der Bedeutung
des Gleichgewichtes im Naturhaushalt?
Werden sie darauf aufmerksam gemacht,
dass die Art der Uferverbauungen von
Fliessgewidssern und Seen entscheidend
sein kann fiir das Leben im und am Was-
ser, also auch fiir den Fischbestand, dass
z.B. die Ufervegetation zum bereits er-
wihnten Gleichgewicht beitragt, dass Me-
liorationen die Flora und Fauna total ver-
andern, dass biologisch falsche Uferbefe-
stigungen Todesfallen fiir das Wild sein
konnen? Wo erhalt der Student Einblick in
die verschiedenen Tier- und Pflanzengat-
tungen, in die Lebensgemeinschaften, die
durch technische Werke oft grundlegend
gestort werden? Wo erfahrt er, dass, wenn
Laichstrassen von Amphibien durch Auto-
strassen zerschnitten werden, ganze Popu-
lationen dieser ohnehin gefdhrdeten Tier-
gattung zum Aussterben verurteilt sind? Ist
er sich bewusst, welches Massaker unter
dem Wild angerichtet wird, wenn Wild-
Wechsel von Strassen durchquert werden,
ohne dass man Schutzmassnahmen er-
greift? Kennen die angehenden Architek-
ten und Ingenieure die gemeinsamen An-
liegen von Naturschutz und Heimatschutz
gegeniiber der Technik, wie z.B. die Erhal-
tung und Schonung des Landschaftsbildes,
der natiirlich gewachsenen schonen Orts-
bilder samt Umgebung, der Pflege der
Tradition, der grossartigen Werke unserer
Vorfahren, in die sie ihre hochsten geisti-
gen und sittlichen Krifte hineingelegt ha-
ben? Alle diese Bestrebungen sind Aus-
druck der Ehrfurcht vor der Schopfung,
vor den Naturgesetzen und den Schonhei-
ten der Natur- und Menschenwerke. Wer-
den die Studenten der technischen Hoch-
und Mittelschulen mit diesen Belangen
vertraut gemacht?

Naturschutzaufgaben

Es ist kaum moglich, eine allgemeingiil-
tige Begriffsbestimmung fiir den Natur-
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Bild 1.
lichst wenig storende Form

schutz zu finden. Je nach der Einstellung
zur Schopfung, zur menschlichen Gesell-
schaft und zur Wirtschaft wird das wissen-
schaftliche, das ethische, das menschliche,
das wirtschaftliche oder das gestalterische
Moment mehr in den Vordergrund ge-
riickt. Auch innerhalb der Naturschutz-
kreise herrscht keine einheitliche Auffas-
sung vom Begriff Naturschutz. Mit Riick-
sicht auf diese Schwierigkeit, allgemein
giiltige Begriffsbestimmungen festzulegen,
beschrankt sich sowoh] der Verfassungsar-
tikel 24 sexies als auch das Bundesgesetz
vom 1. Juli 1966 inbezug auf den Natur-
und Heimatschutz auf allgemeine Um-
schreibungen. Darin wird stipuliert, dass
der Bund in Erfiillung seiner Aufgaben
das heimatliche Landschaftsbild und die
Naturdenkmiler zu schonen habe, die
Kantone wie auch schweizerische Vereini-
gungen in der Erfiillung ihrer Naturschutz-

Bild 2.
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Natur- und Heimatschutz in Einklang
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Stadion Wankdorf, Bern: Beleuchtungsmasten (50 m hoch). Einfache, das Stadtbild mdg-

aufgaben zu unterstiitzen sowie die ein-
heimische Tier- und Pflanzenwelt und de-
ren Lebensrdume zu schiitzen habe. Weil
Natur- und Heimatschutz nach Verfassung
grundsitzlich Sache der Kantone ist, wird
erwartet, dass diese ihre diesbeziigliche
Gesetzgebung wo notig umgehend ergan-
zen.

Kurz nach der Annahme des Verfas-
sungsartikels durch das Schweizervolk, al-
so vier Jahre vor dem Inkrafttreten des
Bundesgesetzes, erliess der Bundesrat ein
Kreisschreiben an die Departemente und
Regiebetriebe des Bundes, worin die ganze
Bundesverwaltung aufgefordert wurde, oh-
ne Verzug nach den Grundsétzen des Ver-
fassungsartikels zu verfahren, «nicht nur
in Nachachtung der Verfassung, sondern
auch, weil der Schutz des Antlitzes unserer
Heimat vor Entstellung und geistiger Ver-
armung eine immer dringendere morali-

Nationalstrasse schmiegt sich der Landschaft an
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sche Pflicht wird angesichts der zuneh-
menden Gefahren, die ihm heute durch die
starke Zunahme der Bevolkerung, die an-
dauernde Hochkonjunktur sowie die ra-
sche Entwicklung von Wirtschaft und
Technik drohen». Als Begutachtungsin-
stanz und Beratungsorgan des Bundesrates
amtet die Eidgendssische Natur- und Hei-
matschutzkommission. Sie kann oder muss
angerufen werden bei drohender oder bei
festgestellter Verletzung yon Bundesrecht
auf dem Gebiet des Natur- und Heimat-
schutzes. Doch kann sie auch von sich aus
einschreiten. Artikel 11 des Bundesgesetzes
ermichtigt die gesamtschweizerischen Ver-
einigungen des Natur- und Heimatschut-
zes, im Falle einer Verletzung von Bundes-
recht Mittel des Rechtsschutzes zu ergrei-
fen; es steht ihnen also das Beschwerde-
recht gegen kantonale und eidgendssische
Verfiigungen und Erlasse zu. Die bisherige
zweijahrige Tédtigkeit der Eidg. Natur- und
Heimatschutzkommission hat dieser bereits
eine derartige Fiille von Arbeit gebracht
— vor allem Begutachtung von techni-
schen Projekten — dass sie nach Mitteln
und Wegen suchen muss, sich zu entlasten.
Eine fiihlbare Entlastung wiirde eintreten,
wenn die Projektverfasser von technischen
Werken besser im Bilde wiren iiber die
Natur- und Heimatschutzgesetzgebung und
tiber Bedeutung und die Ziele des Natur-
und Heimatschutzes.

Das bereits erwdhnte Bundesgesetz hat
eine fundamentale Massnahme zum Schut-
ze der Natur besonders umschrieben: die
Erstellung eines Inventars von Landschaf-
ten und Naturdenkmiilern von nationaler
Bedeutung. Bekanntlich haben der Schwei-

zerische Bund fir Naturschutz, der
Schweizerische Heimatschutz und der
Bild 3. Nationalstrasse lédngs bereits korrigier-

tem Fluss gefiihrt
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Bild 4.
Flora eines Fliessgewéassers

Schweizerische Alpenklub in jahrelanger
gemeinsamer Arbeit ein solches Inventar
erarbeitet, das gegenwirtig bei den Kanto-
nen zur Vernehmlassung zirkuliert und
néchstens ganz oder teilweise zum Bundes-
inventar erkldrt werden soll. Es ist unbe-
dingt notig, dass alle Techniker, die von
Berufs wegen mit der Natur zu tun haben,
dieses Inventar kennen und vor allem auch
wissen, was damit bezweckt wird.

Angesichts der rasanten Entwicklung
von Wirtschaft und Technik tut es gut,
sich hin und wieder des tiefsinnigen Bibel-
wortes zu erinnern: «Was hiilfe es dem
Menschen, wenn er die ganze Welt gewan-
ne und nihme doch Schaden an seiner
Secle.» Heute konnte man ergénzend sa-
gen: «und ndhme doch Schaden an Leib
und Seele.» Denn wir sind ja auf dem
besten Wege, vor lauter Entwicklung und
Fortschritt die geistige und leibliche Ge-
sundheit zu ruinieren. Seit etwa 200 Jah-
ren ist der Mensch bestrebt, das Gleichge-
wicht im Naturhaushalt zu zerstoren, die
Schopfung zu «verbessern» und zu «ratio-
nalisieren», indem er Hunderte von Tier-
und Pflanzengattungen ausgerottet und
den Ubriggebliebenen den Lebensraum
eingeengt und vergiftet hat. Langsam ddm-
mert die Erkenntnis, dass das Menschenge-
schlecht damit auch seine eigenen Lebens-
grundlagen gefdhrdet. Obschon wir von
den tierischen und pflanzlichen Lebensge-
meinschaften noch sehr wenig wissen, brei-
tet sich die Ueberzeugung aus, dass jedes
Tier und jede Pflanze im Schopfungsplan
einen bestimmten Platz einnimmt und eine
bestimmte Rolle zu erfiillen hat.

Denn die Schopfung ist nicht sinnlos
und kennt keine Zufilligkeiten. Sinnlos
wird sie hochstens durch menschliche Ein-
griffe. Durch diese wird das grossartige,

ausgekliigelte  Gleichgewichtssystem  im
Naturhaushalt gestort. Wenn einzelne
Tier- und Pflanzenarten verschwinden,

weil der Mensch sie ausgerottet oder ihre
Biotope zerstort hat, so nehmen andere
natiirlich zu und werden zu gefdhrlichen
Schidlingen. Dann versuchen wir durch
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Schlechtes Beispiel einer Bachverbauung ohne Riicksicht auf Landschaftschutz, Fauna und

kiinstliche Mittel, vor allem durch Gifte,
die Storung zu beheben, geraten dadurch
in einen Teufelskreis und gefahrden uns
selbst. Es ist zum Beispiel unbestritten,
dass Obst und Gemiise, das ohne Kunst-
diinger und Gift gezogen wurde, schmack-
hafter und haltbarer ist. Es wird auch
behauptet, dass Betriebe, die nicht mit
Kunstdiinger und Gift arbeiten, bis jetzt
keine Fille von Maul- und Klauenseuche
aufwiesen. Obschon vom biologischen
Landbau viel die Rede ist, wird dieses
Problem wissenschaftlich nicht abgeklirt.
Es wire doch wohl an der Zeit, dass sich
Agronomen, Biologen und Chemiker zu
einer okologischen Arbeitsgemeinscheft zu-
sammentiten, um die Zusammenhénge
zwischen der Verwendung von Kunstdiin-
gern, Schidlingsbekimpfungsmitteln und
Monokulturen einerseits, dem relativen
biologischen Gleichgewicht, der Produkti-
vitit des Bodens und der menschlichen
Gesundheit anderseits griindlich abzukla-
ren.

Okologie ist merkwiirdigerweise eine
junge Wissenschaft, obschon deren ErI-
kenntnis fir unser Wohlbefinden, ja fiir
unser Ueberleben von allergrosster Bedeu-
tung sein kann. Wo konnte diese besser
gefordert werden als an unserer ETH?

Um die Gleichgewichtsbedingungen in
der Natur studieren zu konnen, brauchen
wir Gebiete, in denen der menschliche
Einfluss mdglichst ausgeschaltet ist. Solche
Reservate besitzt der Schweizerische Bund
fiir Naturschutz in grosser Zahl, und er ist
im weitern noch an vielen gemeinschaftli-
chen Schutzgebieten beteiligt. Das grosste
ist der Schweizerische Nationalpark. Wis-
senschaft und Forschung — auch die land-
wirtschaftliche Forschung — sind auf die-
se angewiesen, und daher wird die Schaf-
fung von Reservaten durch das Bundesge-
setz gefordert. Mit den geschiitzten Natur-
landschaften sollen aber nicht nur Lebens-
rdume fir die bedrohte Tier- und Pflan-
zenwelt und Objekte fiir die wissenschaftli-
che Forschung gesichert werden. Indem
mit Bundeshilfe — auch von den Kanto-

87. Jahrgang Heft 38 - 18. September 1969



Bild 5. Gutes Beispiel einer Bachkorrektion

nen wird Mithilfe erwartet — grossere
Gebiete in ihrem weitgehend natiirlichen
Zustand erhalten bleiben, werden gleich-
zeitig die notigen Erholungsraume fiir die
Menschen der Industriezonen ausgespart.
Die Sicherung der wiinschbaren Griinzo-
nen ist nur mit Hilfe der Orts- und Re-
gionalplanung moglich. Der Ruf: «Zuriick
zur Natur!» sollte heute noch viel lauter
ertonen als zu Rousseaus Zeiten, denn
wenn die Menschen der Industriegesell-
schaft die Verbindung mit der Natur ver-
lieren, geht ihnen auch der innere Halt,
die Erkenntnis des tieferen Sinnes des
menschlichen Daseins iiberhaupt verloren.
Vor einigen Jahren ging ein ausgezeichne-
ter italienischer Film, «Il deserto rosso»,
iiber die Leinwand, der zeigte, wie Men-
schen in unserer konzentrierten Industrie-
landschaft trotz Wohlstand seelisch zu-
grunde gehen.

Wie notwendig und dringlich aber die
Schaffung von Naturschutzzonen entspre-
chend dem erwadhnten Inventar auch ist, so
darf doch nicht vergessen werden, dass
auch die iibrige Landschaft der Schonung
und moglichst naturgerechter Gestaltung
bedarf, wenn nicht aus unserer so viel
besungenen schonen Heimat eine ode tech-
nische Landschaft werden soll, in der die
menschliche Seele verdorren miisste. Da-
mit kommen wir zum gemeinsamen Anlie-
gen des Naturschutzes mit dem Heimat-
schutz.

Heimatschutz

Das Bundesgesetz verpflichtet den Bund,
bei der Erfiillung seiner Aufgaben, bei
seinen eigenen Bauten und Anlagen das
heimatliche Ortsbild, die geschichtlichen
Stitten und Kulturdenkmaéler zu schonen.
Fiir die Erfullung dieser Forderungen ste-
hen dem Bundesrat als beratende Organe
ebenfalls die Eidg. Natur- und Heimat-
schutzkommission (ENHK) und die Eidge-
nossische Kommission fiir Denkmalpflege
zur Seite. In der Botschaft des Bundesrates
zum Natur- und Heimatschutzgesetz um-
schreibt er die Aufgaben des Heimatschut-
zes als das Bestreben, die Schweiz in ihrer
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natiirlichen und geschichtlich gewordenen
Eigenart zu schiitzen und weiter zu ent-
wickeln, wobei sich der Heimatschutz im
einzelnen folgende Aufgaben stellt:

a) Schutz der landschaftlichen Naturschon-
heiten vor jeder Art von Entstellung und
gewinnsiichtiger Ausbeutung,

b) Pflege der iiberlieferten landlichen und
biirgerlichen Bauweise; Schutz und Erhal-
tung charakteristischer Bauten,

c) Forderung einer harmonischen Bauent-
wicklung,

d) Erhaltung und Pflege der heimischen
Gebrauche, Trachten, Mundarten, der
Volkslieder und des Volkstheaters,

e) Forderung von Volkskunst und Hand-
werk,

f) Schutz der einheimischen Tier- und
Pflanzenwelt.
Entsprechend dem Inventar der zu

schiitzenden Landschaften und Naturdenk-

Bild 6.
schoner, wenn nicht schnurgerade!)

- 87. Jahrgang Heft 38 - 18. September 1969

miler von nationaler Bedeutung soll ein
Inventar von zu schiitzenden Ortsbildern
erstellt werden.

Aus den Aufgabenstellungen der Natur-
und Heimatschutzorganisationen ergibt
sich, dass eine enge Zusammenarbeit bei-
der unerlasslich ist. Denn Heimat ohne
Natur gibt es nicht, ebensowenig land-
schaftliche Schonheiten ohne die Tier -und
Pflanzenwelt. So sind denn beide Bestre-
bungen im gleichen Gesetz verankert und
ihre Forderung dem gleichen Bundesamt
anvertraut. Der ENHK ist eine Subkom-
mission fiir Naturschutz und eine solche
fiir Heimatschutz unterstellt. Beide sind
laufend mit der Technik konfrontiert und
sind aufs hochste daran interessiert, dass
Architekten und Ingenieure als Projektver-
fasser von landschaftsverandernden Wer-
ken moglichst weitgehend iiber die Belan-
ge des Natur- und Heimatschutzes und
iiber die entsprechenden ethischen, wissen-
schaftlichen und sozialen Zusammenhinge
orientiert sind.

Schlussbetrachtungen

Die Absolventen der technischen Hoch-
schulen, ausgeriistet mit einem breiten
technischen und naturwissenschaftlichen
Wissen, diirfen sich nicht damit begniigen,
einzelne technische Werke ohne Riicksicht
auf das Bild der Heimat, auf die Biospha-
re und ihre Beeinflussung und Belastung
zu konzipieren. Wirtschaft und Technik
diirfen nicht zum Selbstzweck werden. Die
Beschaftigung mit den Natur- und Heimat-
schutzproblemen zeigt uns immer aufs
neue, dass es hochste Zeit ist, dass an
einer ETH die zuldssige Belastung unseres
Lebensraumes abgeklart wird. Wie weit
lasst sich die Besiedlung des Landes, die
zunehmende Produktivitat des Bodens, der
materielle Wohlstand steigern, bis das na-
tirliche Gleichgewicht und damit die Le-
bensgrundlagen unwiederbringlich zerstort
werden? Neben dem Studium der Gesamt-
situation sind auch die Details nicht zu
vernachlissigen, die geeignet sind, die Sto-
rungen und Zerstorungen zu mildern.

Korrigierter Fluss, dank naturgerechter Uferbefestigung gut verwachsene Ufer (wére noch
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Wie am Anfang schon ausgefiihrt, kon-
nen Gewadsserverbauungen technisch rich-
tig, aber biologisch vollkommen falsch pro-
jektiert werden. Autostrassen kénnen,
wenn riicksichtslos erstellt, ganz natiirliche
Biotope, Lebensgemeinschaften oder Le-
bensgrundlagen der Tier- und Pflanzenwelt
zerstoren. Mit praktisch gleichem Auf-
wand lassen sie sich naturgerecht, riick-
sichtsvoll planen und ausfiihren. Anstelle
von hisslichen, brutalen, hohen Beton-
stiitzmauern koOnnen abgestufte Mauern
mit Zwischenbepflanzung gebaut werden,
die, wenn durch einfache Massnahmen die
Zementhaut entfernt wird, ein natiirliches
Aussehen erhalten. Anstelle von Ufermau-
ern fiigen sich Blockwiirfe aus Naturstei-
nen, wo moglich mit standorttreuen Was-
ser- und Uferpflanzen, harmonisch in die
Landschaft ein. Oft konnen beim Strassen-
bau neue Biotope fiir die Wasser- und
Sumpffauna und -flora geschaffen werden,
indem Baggerlocher fiir die Gewinnung
von Kiesmaterial offen gelassen und rich-
tig bepflanzt werden.

Dass Bauwerke und ganze Siedlungen
asthetisch einwandfrei oder hisslich gelost,
gut oder schlecht in die Landschaft einge-
passt werden konnen, versteht sich von
selbst. Auf jeden Fall ist es widersinnig,

mit grossem Aufwand fiir unsere Natur-
schonheiten in der ganzen Welt zu werben,
deren Zerstorung aber freien Lauf zu las-
sen.

Eine Maschine, die unseren Lebensraum
gefdhrdet, ihn mit Lirm und Abgasen er-
fiillt, ist unvollkommen, ja sogar schlecht,
wenn sie noch so gut und rationell funk-
tioniert. Ein Fortschritt, der unsere geisti-
ge, seelische oder leibliche Gesundheit un-
tergriabt, ist kein Fortschritt. Von einem
Menschen mit héherer Bildung sollte man
erwarten konnen, dass er iiber seine beruf-
lichen Grenzen hinaus sich der Verantwor-
tung der Allgemeinheit und der Nachwelt
gegeniiber bewusst ist. Auch fiir den Tech-
niker gilt es, ein Optimum, nicht unbedingt
ein Maximum anzustreben.

Nach Prof. G. Grosjean ist die optimale
Tragfahigkeit einer Landschaft iiberschrit-
ten, wenn die Industrie so iiberdimensio-
niert ist, dass sie der Landwirtschaft die
notigen Arbeitskrifte und dazu noch den
Boden durch Ueberbauung entzieht und an
den Rohstoffen und Energiequellen Raub-
bau treibt. Ein gewisses natiirliches Gleich-
gewicht muss gewahrt werden. Der #stheti-
sche Wert unseres Landes, einst unser
Stolz und Reichtum, sinkt, ebenfalls laut
Prof. Grosjean, von Jahr zu Jahr. Die

schweizerische Landschaft sei im héchsten
Masse krank. Wir hitten unsere Freiheit
dazu beniitzt, unser kleines Land schran-
kenlos auszubeuten, damit sehr viel Geld
verdient, das uns nun wie im Fall der
Bodenpreise selber zum Fallstrick werde.
Wir hitten es nun in der Hand, auf die
Katastrophe zu warten oder vorher das
Mass zu suchen. Wir miissten uns Be-
schrankung auferlegen und auch im Haus-
halt unserer Landschaft zu einem freiwilli-
gen Proporz der Krifte kommen. Ohne
diese Hineinstellung in den gesamtwirt-
schaftlichen und geistesgeschichtlichen
Rahmen sei das Problem der gefihrdeten
Landschaft nicht zu 16sen.

Zusammenfassend darf wohl gesagt wer-
den, dass die technischen Hochschulen
sehr darauf bedacht sein miissen, keine
Technokraten, sondern Menschen mit wei-
tem Horizont auszubilden, getreu dem
Leitsatz De Sanctis’.

Niemand von uns méchte wohl, dass
aus unserem schonen Land, das uns zu
bestmdoglicher Verwaltung von Generation
zu Generation anvertraut ist, ein «deserto
rosso» werde.

Adresse des Verfassers: Nationalrat Jakob
Bdchtold, dipl. Bau-Ing., 3006 Bern, Giaco-
mettistrasse 15.

Plauderei eines Verfahrens-Ingenieurs iiber die menschliche Lunge

DK 612.2:66.02

Von Prof. Dr. P. Grassmann, Institut fiir kalorische Apparate, Kalte- und Verfahrenstechnik der ETH, Ziirich ')

Ein Blick in die Vergangenheit

Meine Plauderei sei mit einem kurzen Riickblick auf die
Entwicklungsgeschichte der menschlichen Lunge eingeleitet. Es
ist allgemein bekannt, dass wir heute auf Grund der radioaktiven
Altersbestimmung {iber recht genaue Zeitmassstibe verfiigen.
Bild 1 zeigt diese Entwicklung nach einer Zusammenstellung von
A. J. Oparin [1], einem russischen Forscher. Wichtig fiir die Ent-
stehung des Lebens war, dass unsere Erde zunichst mit einer
reduzierenden Atmosphiire, also ohne freien Sauerstoff, umgeben
war. Sie bestand aus Wasserdampf, Ammoniak, Schwefelwasser-
stoff und Kohlenwasserstoffen. Wie man auch heute noch im
Laboratorium nachweisen kann, bilden sich in einer solchen
Atmosphire unter der Einwirkung elektrischer Entladungen oder
ultravioletten Lichts komplizierte organische Molekiile. In einer
unvorstellbar langen Zeit (Milliarden von Jahren) sind schliesslich
daraus jene sehr komplizierten Molekiile entstanden, die die Eigen-
schaft haben, in einer geeigneten Nahrstofflssung sich selbst zu
vermehren. Sie diirfen als Vorformen des Lebens angesehen wer-
den. Einige davon erwarben zusitzlich die Fihigkeit zur Photo-
synthese und wurden so zu den Urahnen der Pflanzen.

Wir gehen einen grossen Schritt weiter. Vor rund 600 Mil-
lionen Jahren gab es vielzellige Lebewesen, gross genug, dass
Abdriicke von einigen von ihnen die lange Zeit bis heute als
Versteinerungen iiberlebt haben. Von da an lisst sich die all-

Milliarden Jahre
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mihliche Entwicklung des Lebens liickenlos bis zu den derzeitigen
hochentwickelten Formen und bis zum Menschen verfolgen.

Aber noch einmal 350 Millionen Jahre zuriick in die Zeit
des Devons. Die Erde trigt bereits ein lippiges Pflanzenkleid.
Grosse Sumpfwilder aus Schachtelhalmen sind entstanden. Die
ins Wasser gefallenen Pflanzenteile verwesen dort und binden
den Sauerstoff. Dies fiihrt spiter — besonders im Karbon — zur
Bildung eines Teils der Kohlenlager, die wir heute abbauen. Sie
konnten sich natiirlich nur in sehr sauerstoffarmen Gewissern
bilden. Ahnlich wie heute durch die Gewisserverschmutzung
wurde also der freie Sauerstoff in diesen Sumpfgewassern schon
damals mehr und mehr aufgezehrt. Auch in dieser fernen Ver-
gangenheit hitte dies fiir die im Wasser lebenden Tiere — auf
dem Festland lebende Tiere gab es zu dieser Zeit noch nicht —
zur Katastrophe werden kénnen. Aber damals erstreckte sich diese
Entwicklung im Gegensatz zu heute iiber Jahrmillionen. So konn-
ten sich die Fische den neuen Verhiltnissen durch Mutation und
Auslese anpassen. Bild 2 zeigt einige der Moglichkeiten, die sich
so gut bewshrt haben, dass Vertreter dieser Arten auch heute
noch leben und im Laboratorium untersucht werden konnen. Wir
diirfen aber annehmen, dass die Natur viel, viel mehr Moglich-
keiten durchgespielt hat. Sie vermochten sich aber im Lebens-
kampf nicht durchzusetzen, und keine Versteinerung zeugt mehr
von ihrem Dasein.

Der sehr einfache normale Blutkreislauf eines Fisches ist auf
Bild 2a zu sehen. Das Herz besteht nur aus einer Vorkammer
und einer Kammer ([3] S. 160). Das Oz-arme und mit COs2 an-
gereicherte Blut wird durch die Kiemen getrieben, wo es Os aus
dem Wasser aufnimmt und CO2 an dieses abgibt. Den Blutkreis-
lauf von Vogeln und Saugetieren und natiirlich auch von uns
Menschen zeigt Bild 2f. Es sind sozusagen zwei Kreisldufe, die
in Form einer 8 miteinander verbunden sind. Beide Kreisliufe
sind insofern ideal, als nirgends Os-reiches und Os-armes Blut
miteinander vermischt werden. Die vier anderen Kreisliufe (Bilder
2b, ¢, d, e) sind Ubergangsformen, denen allen gewisse Nach-
teile des Kompromisses, des «nicht Fisch und nicht Vogel» an-
haften. Allen ist gemeinsam, dass neben den Kiemen ein weiteres

1) Vortrag anlidsslich der Generalversammlung des Schweizerischen
Vereins fiir Kiltetechnik (SVK) am 3. Juni 1969 in Schaffhausen

Schweizerische Bauzeilung - 87. Jahrgang Heft 38 - 18. September 1969
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