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Text von Klaus Bachmann

Wasser: Das magische Element

Wir trinken es, waschen uns damit, schwimmen darin -
nichts ist fir uns selbstverstandlicher als das Wasser.
Wissenschaftler jedoch denken ganz anders dartber. Denn
nach wie vor stellt sie der Stoff mit der simplen Formel vor
Immer neue Ratsel: Weshalb verhalt sich H,O in so vielen
Fallen anders als ahnliche Substanzen? Was pradestiniert
es zum Elixier des Lebens? Je mehr Forscher Uber das
Molekil herausfinden, desto einzigartiger erscheint es
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Was soll an diesem Stoff schon Besonderes sein? Wasser ist farblos, riecht und schmeckt
nach nichts. Es fallt vom Himmel und flie8t aus dem Kiichenhahn. Und auch von Geburt her
zeichnet die Substanz nichts aus: Sie entsteht aus dem h&ufigsten und dem dritthdufigsten
Element des Universums, namlich Wasserstoff und Sauerstoff, im Verhaltnis 2:1. Es ist eins
der kleinsten und leichtesten Molekile, die wir kennen. Seit mehreren hundert Jahren
studieren Forscher die chemische Verbindung mit der schlichten Formel H;0.
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Bildunterschrift: Wasser: Das allgegenwaértige

Element gibt Forschern bis heute Ratsel auf
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Wasser - ein grol3es Ratsel

Da uberrascht es schon, wenn Felix Franks sagt: "Wasser stellt Physiker und Biochemiker
immer noch vor eine Reihe grofRer Ratsel." Ungeklart sind so fundamentale Fragen wie: Auf
welche Weise genau ordnen sich die Molekile in dem Getrank, das unseren Durst 16scht?
Warum verhélt sich der Stoff, mit dem wir uns waschen, in dem wir schwimmen, in vielerlei
Hinsicht so anomal? Weshalb zeigt Wasser in kristalliner Form, als Eis also, derart viele
Gesichter?

Mehr zum Thema

e > Wasser - ein ganz besonderer Saft
GEO-Redakteur Klaus Bachmann (iber die erstaunlichen Eigenschaften des feuchten
Elements.
Mit Videos

o > Fotowettbewerb "Wasser": Die Gewinner
Drei Wochen lang konnten Sie die Fotos der Top-100-Auswahl bewerten. Jetzt stehen
die Sieger fest. Sehen Sie hier die Gewinner der Kodak-Kameras - und die weiteren
Platzierungen

e > Buchtipps zum Thema Wasser
Lektireempfehlungen und Linktipps von GEO-Redakteur Klaus Bachmann

Je mehr die Forscher im Lauf der Zeit Gber das Wasser herausfanden, desto deutlicher wurde,
dass H,O sich in flissiger Form grotesk atypisch verhalt. "Wasser zeigt eine ungeheure
Vielfalt von Effekten, die es bei keiner anderen Flussigkeit gibt", sagt Alfons Geiger, ein
fihrender Wasserforscher von der Universitdt Dortmund. Seit 25 Jahren st der
Physikochemiker eingetaucht in die nasse Materie und dabei ist fur ihn "immer klarer
geworden, dass die Flussigkeitswelt zweigeteilt ist. Auf der einen Seite steht das Wasser, auf
der anderen stehen all die anderen Substanzen”. Rund 40 Anomalien listen Wissenschaftler
flr Wasser auf.

H,O hat einen exzentrischen Charakter

Zum Verstandnis des exzentrischen Charakters von Wasser hilft es, sich den Bau der Teilchen
und deren Kontaktaufnahme untereinander genau anzusehen. Demnach gleicht H,O auf den
ersten Blick einem V: in der Mitte ein Sauerstoffatom, am Ende der beiden Arme jeweils ein
Wasserstoffatom. Das ist aber nur die halbe Wahrheit: Am zentralen Sauerstoff ragen
zusatzlich zwei diffuse Wolken in den Raum, in denen jeweils zwei negativ geladene
Elektronen herumsausen. Die Sonderstellung des Wassers beruht aber auf einer speziellen
Klebrigkeit der H,O-Partikel. Auf dem, was Chemiker eine "Wasserstoffbriicke™ nennen. Und
diese Wasserstoffbriicke funktioniert so: Der Sauerstoff rei3t die Elektronen an sich. Dadurch
ladt sich der Wasserstoff positiv auf. Da sich entgegengesetzte elektrische Ladungen wie Siid-
und Nordpol von Magneten anziehen, heften sich Wasserstoffatome eines Molekdls an "freie
Elektronenpaare” benachbarter Teilchen.

Der Wasserstoffbriicken-Kleber

Der besondere Wasserstoffbricken-Kleber erklart, weshalb H,O im Vergleich zu chemisch
verwandten Stoffen einen ungewdhnlich hohen Siedepunkt - und Schmelzpunkt - aufweist.
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Und weshalb die Substanz so viel Wéarme speichern kann: Eine Menge Energie flielt in die
Wasserstoffbriicken und bricht sie auf. Beim Abkihlen schnappen die Bindungen wieder zu,
die Warme wird wieder frei. Eine Erklarung fur die anormale Viskositét, die Abnahme der
Zahigkeit bei hoherem Druck, fanden Alfons Geiger und seine Kollegen, als sie in einer
Computersimulation das Briickennetzwerk unter die Lupe nahmen. Dabei stellten sie fest,
"dass Wassermolekiile, die genau vier Nachbarn haben sich sehr langsam bewegen, weil sie
fest eingebunden sind™.
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Bildunterschrift: Die Stirling Falls auf der
Sudinsel Neuseelands: Dieses Foto belegte beim
GEO.de Fotowettbewerb "Wasser" den 3. Platz

"Zwar sind die grofRen Zuge des Bildes konsistent”, schrankt Geiger ein, "aber im Detalil ist
noch Arbeit zu leisten.” So wurmt es Chemiker und Physiker, dass sie die Exzentrizitat des
Wassers nicht préazise berechnen koénnen. Vielleicht liegt das ja daran, dass sie von der
grundlegenden Struktur des H,O eine falsche Vorstellung haben. Wir haben uns an
detailscharfe Bilder aus der Mikrowelt gewohnt, warum gelingen solche Darstellungen nicht
auch beim vertrauten Wasser? Weil es in der fliissigen Form so ungeheuer dynamisch ist und
die Einzelmolekile quecksilbrig flink ihre Position und ihre Briicken zu Nachbarn andern.
Und weil die leichten Wasserstoffatome so schwer zu "fotografieren” sind.
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Bildunterschrift: Beim Aufprall eines Tropfens auf eine feste Oberflache schieft,
angetrieben durch den Kollaps der Luftblase im Inneren, eine kleine Wasserfonténe in die
Hohe

Eine Kontroverse uber die Anordnung der Molekdle in
der Flassigkeit

Eine heftige Kontroverse entbrannte 2004 dartber, wie sich die Molekdle in der Flissigkeit
anordnen. ODb sie jeweils, so das traditionelle Bild, im Durchschnitt 3,5 Wasserstoffbriicken
bilden - 3,5 deshalb, weil das perfekte Vierernetz im flussigen Zustand teilweise gerissen ist.
Oder ob sie nur zwei perfekte Wasserstoffbriicken aufbauen, wahrend die anderen deutlich
schwécher oder gar gebrochen sind. Wenn das so waére, lagen die H,O-Teilchen in Ketten und
Ringen vor, mit einer Wasserstoffbriicke auf der Sauerstoff- und einer auf der
Wasserstoffseite. Und nicht in dem bislang favorisierten Netzwerk. Bis die Kontroverse um
die Grundstruktur des H,O beigelegt ist, wird es wohl noch einige Zeit dauern. Eines freilich
lasst sich daraus lernen: wie widerwillig der alltagliche Stoff seine Geheimnisse preisgibt.
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Geschopfe aus Wasser

Auch wir sind Geschopfe aus Wasser: Der menschliche Organismus besteht zu fast zwei
Dritteln aus der merkwirdigen Substanz, das Gehirn zu 77, Muskulatur sogar zu fast 80
Prozent. Aber warum schwabbeln wir nicht wie eine prall gefullte Warmflasche? "Wir
mussen es uns eher wie Gelatine vorstellen,” stellt der Chemiker Roland Winter klar, der in
Dortmund am selben Institut wie Alfons Geiger die Bedeutung von H,O fiir die Funktion von
Biomolekulen erforscht. Ein Wackelpudding also, gewdrzt mit Unmengen von Eiweil3en,
Salzen, Aminoséauren, Zuckern, Fetten; und mit der Erbsubstanz DNS. Das H,O steckt dabei
in den schmalen Lucken zwischen voluminésen chemischen Strukturen. Und in solche
begrenzten Rdume gezwungen, kann es seine Eigenschaften veradndern: Es "gefriert” anders,
es entwickelt merkwirdige Anziehungs- und AbstoRungskréfte. Was in dieser engen Welt im
Detail abl&uft, ist in vielen Féllen noch ratselhaft.

Quell des Lebens

Wasser — das zwiespéltige Element. In seiner flissigen Form gilt es als Quell des Lebens, als
Elixier des Organischen; im kristallinen Zustand stoppt es die vitalen Vorgénge, im Eis
erstarrt fast alles. Die ersten Expeditionen ins Eisland unternahmen zu Beginn des 20.
Jahrhunderts der in Gottingen lehrende Gustav Tammann und vor allem der amerikanische
Physiker und spatere Nobelpreistrager Percy Bridgman. Sie entdeckten, dass Eis
unterschiedliche Architekturen aufweist. Derzeit sind, wie erwahnt, 15 kristalline Typen
bekannt. Erst Ende Marz 2006 berichtete Christoph Salzmann von der Universitat Oxford
Uber die Entdeckung der beiden vorlaufig letzten Varianten. Das so genannte
Phasendiagramm, in dem die Forscher die Existenzbereiche der verschiedenen Varianten
eintragen, sieht deshalb aus wie ein Flickenteppich. Und die Aussichten, kinftig weitere
"Kleinstaaten" zu entdecken, stehen gut.

© Visualisierung: Michael Bottinger und Dr.
Joachim Biercamp, Deutsches
Klimarechenzentrum Simulation: Dr. Arne
Biastoch und Prof. Dr. Claus Boning, Leibniz-
Institut  fir  Meereswissenschaften  (IFM-
GEOMAR)

Bildunterschrift: Vollgetankt mit Kkaribischer
Hitze, beschert der nordatlantische Strom, die
Fortsetzung des Golfstroms, Mitteleuropa ein
mildes Klima

Der wilde Tanz der Wassermolekile

An die Erforschung der kalten Regionen knupfen sich freilich nicht nur Hoffnungen auf puren
Erkenntnisgewinn. Neue Ergebnisse kénnten auch der Kryobiologie zugute kommen, also
etwa die Kéltekonservierung biologischen Gewebes verbessern helfen. Einer, der den eisigen
Kontinent erforscht, ist Thomas Loerting vom Institut fir Allgemeine, Anorganische und
Theoretische Chemie der Universitat Innsbruck. "Selbst bei Normaldruck existieren zwei
Eisformen”, erklart Loerting: so genanntes hexagonales und kubisches Eis, bezeichnet als Eis
Ih und Ic. Sie unterschieden sich in ihrer Stabilitat. "Es ist nur ein Hauch von Nichts, trotzdem
gibt es auf der Erde fast ausschlieRlich hexagonales Eis." Aus ihm bestehen Schneeflocken,
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die Eiswirfel im Whiskyglas, der Frostdeckel auf Seen und eichen. Der anderen Variante liegt
ein kubisches Muster zugrunde - solche Eiskristalle sind wurfelférmig. Sie kommen
allerdings nur unter auf3ergewohnlichen Bedingungen vor, etwa in den grof3en, todlich kalten
Hohen der Erdatmosphare. Eines haben beide Varianten gemeinsam: Sie sind recht
voluminds.

Der Grund liegt einmal mehr in den Wasserstoffbriicken. Wenn der wilde Tanz, den die
Wassermolekule im flissigen Zustand auffiihren, im Eis erstarrt, ordnen sie sich zu einem
regelméaliiigen Gittergeflecht. Zunéchst biegen und kriimmen sich die Wasserstoffbriicken, das
dreidimensionale Netz orientiert sich zu zwei Geflechten um, von denen das eine den
"vergeudeten” Raum des anderen fullt.
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Bildunterschrift:  Kuriose = Metamorphose:
. Beim Erwdrmen verwandelt sich glasartiges Eis
5 bei etwa minus 130 Grad Celsius in eine
| ultrazahe Flussigkeit

Fensterglas hat den Grundstein fur das irdische Leben
gelegt

Wird die Substanz noch weiter zusammengepresst, kollabiert das auf Abstand bedachte
System, die Atome ricken so eng zusammen, dass Wasserstoffbriicken von "normalen”
Bindungen nicht mehr zu unterscheiden sind. Es ist schon schwer genug, den Uberblick tiber
die diversen kristallinen Sorten zu behalten. Aber Wasser vermag obendrein mehrere
glasartige oder amorphe Formen zu bilden. "99,9 Prozent des Eises im Weltall liegen amorph
vor," sagt Thomas Loerting. Was unterscheidet nun kristalline und amorphe Arten? Es ist ihr
inneres Geflige: Wahrend die Wassermolekiile sich im Kristall regelméRig anordnen, in alle
Richtungen im immer gleichen Abstand sitzen, liegen sie im amorphen Zustand so
durcheinander wie in der Flissigkeit, als sei diese von einem auf den anderen Moment
erstarrt. Der bekannteste Vertreter dieser Materieform ist gewohnliches Fensterglas. So
exotisch das Glas-Eis anmutet: Es konnte nach Ansicht der amerikanischen Astrobiologen
David Blake und Peter Jenniskens den Grundstein flr das irdische Leben gelegt haben. In
seiner flexiblen Struktur, argumentieren die beiden, vermochten sich Elemente wie Stickstoff,
Sauerstoff und Kohlenstoff zu I6sen und miteinander zu einfachen Biomolekilen zu
reagieren. Mit Kometen seien diese organischen Bausteine in der Friihzeit des onnensystems
auf unserem Planeten gelandet

Auf der Erde bildet sich das universale Glas-Wasser heute, wenn Forscher die Temperatur
binnen Sekundenbruchteilen um Hunderte Grad Celsius senken. Und es entsteht in der
Hochdruckpresse im Innsbrucker Labor. Michael Elsasser, ein junger Chemiker aus Loertings
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Team, prapariert flr das Experiment einen Zylinder aus speziell gehdrtetem Stahl. In die acht
Millimeter starke Bohrung in der Mitte bugsiert er zundchst einen kleinen Container aus
Indium, einem auch bei tiefen Temperaturen noch formbaren Metall. Das Ganze kommt in
einen Kochtopf, der zwecks Isolierung mit Schaumstoff umwickelt ist, und der Topf
wiederum in die Hochdruckpresse. Sie dient gewdhnlich Materialprifern dazu, die
Belastbarkeit von Werkstoffen zu testen, hier in Innsbruck setzt sie Wassertropfen unter
Tonnenlast. In den vorgekiihlten Indiumbehalter fullt Elsasser eine Winzigkeit Wasser. Ist
dies geschafft, wird ein Metallstift eingesetzt, dann flissiger Stickstoff, minus 196 Grad
Celsius kalt, in den Kochtopf gegossen. Das Kaltemittel zischt und brodelt, die Temperatur
sinkt rapide. Das Wasser ist langst gefroren.

Ordnung wird zu Chaos

Computergesteuert senkt sich die Presse. Die Druckwerte auf dem Monitor rasen nach oben,
eine Kurve zeigt an, wie das Eis schrumpft. Es knackt verddchtig im Stahlzylinder. Nach
sechs Minuten ist der Druck auf 90.000 Atmosphéren gestiegen. "Wir sehen hier etwas ganz
Ungewdhnliches: Aus einem kristallinen Stoff entsteht eine amorphe Substanz”, erklart
Loerting. Ordnung wird zu Chaos, aus Eis | wird so genanntes amorphes Eis hoher Dichte,
abgekirzt HDA (high density amorphous ice). Nach beendeter Metamorphose féhrt die Presse
langsam zuriick und gibt den Stahlzylinder frei. Rein &uRerlich ist der weil3e Feststoff, der aus
dem Behélter hervorlugt, nicht von gewohnlichem Eis zu unterscheiden. Wirde man den
Brocken jedoch in fliissiges Wasser werfen, ginge er unter, da er schwerer ist.

Popcorn-Eis

Beim Erwédrmen macht das HDA seinem Spitznamen Popcorn-Eis Ehre. Wie ein Maiskorn in
der heilen Pfanne platzt der Indiumbehélter auf, und flaumige Substanz quillt heraus: Der
unermudliche Verwandlungskinstler H,O hat sich schon wieder einen neuen Charakter
zugelegt, das HDA hat sich in eine weitere Variante glasartigen Eises umgeordnet, die wegen
ihrer geringeren Dichte LDA (low density amorphous ice) genannt wird. Als Loerting und
Kollegen HDA unter Druck hielten und von minus 196 auf minus 105 Grad Celsius
erwarmten, zog sich die Probe zusammen. Das widersprach jeglicher Erfahrung, nach der
Substanzen sich bei steigenden Temperaturen ausdehnen. Die Erklarung der Innsbrucker
Forscher: Sie hatten eine dritte Glas-Variantemit sehr hoher Dichte entdeckt - VHDA (very
high density amorphous ice). Wieso sich in "Eisland” drei - oder noch mehr? - amorphe
Enklaven eingenistet haben, warum sie gerade an diesen Stellen liegen, in welchen
Beziehungen sie untereinander stehen - diese Fragen sind ungeklart und Gegenstand heftiger
Diskussionen. Den forschenden "Wasserkopfen™ gehen die Probleme also nicht aus. Dem
Laien bleibt das Staunen, dass ausgerechnet dieser durchsichtige Stoff so schwer zu
durchschauen ist.
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Text von Klaus Bachmann

Wasser - ein ganz besonderer Saft

GEO-Redakteur Klaus Bachmann Uber die erstaunlichen
Eigenschaften des feuchten Elements. Mit Videos

Warum ist Wasser blau?

Eine haufige Antwort auf diese Frage lautet: weil sich der Himmel in Flissen, Seen und
Meeren spiegelt. Aber selbst an wolkigen Tagen haben Gewasser einen Blauschimmer. Denn
Wasser hat - genauso wie Eis - in der Tat eine eigene blaue Farbung. Die wird allerdings erst
sichtbar, wenn man durch eine ldngere Wassersdule blickt. Die Menge in einem Trinkglas
reicht dafiir nicht aus. Die Ursache fiir die Ténung liegt im wilden Gezappel der H,0-
Molekiile: Die an den Sauerstoff gebundenen Wasserstoffatome wackeln auf und ab, hin und
her, das Ganze dreht sich wie ein Karussell um die zentrale Achse. Und bestimmte
Kombinationen dieser Schwingungen verschlucken 100-mal mehr rotes als blaues Licht. Aus
dem Sonnenlicht bleiben deshalb vor allem die blauen Anteile Ubrig - und erreichen nach
Durchlaufen des Wassers das menschliche Auge.

Warum kdnnen wir Schlittschuh fahren und Ski laufen?

Als gangigste Erklarung kursiert, dass Eis unter dem Druck der schmalen Schlittschuhkufe
schmilzt und der L&ufer auf einem dunnen Flussigkeitsfilm dahin gleitet. Aber diese
Vorstellung ist falsch. Der Druck, den ein Mensch selbst bei scharf geschliffenen Kufen
austibt, reicht allenfalls, das Eis bei Temperaturen nahe 0 Grad Celsius schmelzen zu lassen.
Kunsteislaufer aber bevorzugen Eistemperaturen um minus 5,5, Eishockeyspieler minus neun
Grad. Selbst bei minus 30 Grad ist Schlittschuhlaufen noch maéglich, ebenso das Skifahren.

Es muss also eine andere Erklarung geben. Und die fuhrt im wesentlichen zwei Effekte an, die
Eis und Schnee rutschig machen: die Reibungswérme, die beim Fahren entsteht, sowie die
Existenz eines dunnen Flussigkeitsfilms, der den Kristall stets Uberzieht. Die glitsche Hulle
entsteht, weil Molekile nahe der Oberflache nur noch unvolistandig in das sonst starre
Netzwerk des Kristalls eingebunden sind. Sie vibrieren heftiger als die H;0-Teilchen im
Innern des Eises - und verhalten sich trotz Temperaturen unterhalb des Schmelzpunkts
praktisch wie in einer Flussigkeit. Der Flussigkeitsfilm erklért auch, warum wir aus Schnee
einen festen Ball formen kdnnen, aber nicht aus Sandkdrnern: Beim Zusammendriicken der
Flocken gefriert die Wasserschicht zwischen ihnen und klebt die Kristalle zusammen.

Gefriert heildes Wasser schneller als kaltes?

Das kann nicht sein, werden manche sagen. Das heil3e Wasser, so werden sie argumentieren,
braucht doch einige Zeit, bis es das kihlere "eingeholt” hat, und dann passiert in beiden
Proben das gleiche. Es funktioniert aber doch: In zahlreichen Experimenten hat sich gezeigt,
dass Wasser, das zum Beispiel auf 80 Grad Celsius erhitzt wurde, schneller gefriert als
Wasser, das vor dem Abkiihlen 25 Grad hatte. Schon Aristoteles beschrieb 350 v. Chr. das
merkwirdige Phdnomen. Auch andere beriihmte Naturforscher wie René Descartes und Roger
Bacon gribelten darliber nach, wie das sein konne. Nachdem das Problem lange Zeit in



Vergessenheit geraten war, lenkte Erasto Mpemba, ein tansanischer Schiiler, das Augenmerk
der Wissenschaft in den 1960er Jahren wieder auf das bizarre Verhalten.

Mpemba hatte bei Schulversuchen festgestellt, dass Eiscreme schneller fest wurde, wenn er
die Mischung vorher erhitzt hatte. Seine Lehrer und Mitschiiler mockierten sich tber ihn, als
er nach Erklarungen fragte, aber er lieB nicht locker und erregte das Aufsehen eines
Universitatsprofessors. Dieser wiederholte die Experimente - mit dem gleichen Ergebnis - und
veroffentlichte gemeinsam mit dem Schiler einen Artikel in einer Fachzeitschrift.

Seither haben sich viele Physiker dem Mpemba-Effekt - unter diesem Namen firmiert das
Phanomen mittlerweile - gewidmet und eine Reihe von Erklarungen vorgeschlagen. Von
denen aber keine zufriedenstellend ist. Laut einer der starksten Hypothesen verliert das
heillere Wasser durch hoéhere Verdunstung an Masse, dadurch muss der Probe weniger
Energie entzogen werden, und sie gefriert schneller. In anderen Hypothesen spielen
unterschiedliche Konvektionen eine wesentliche Rolle oder Differenzen im Gasgehalt, welche
die Eigenschaften des Wassers verandern.

Schlissige Theorie hin oder her - ungeduldigen Eisfans bleibt der Rat, die Creme zu erhitzen,
bevor sie diese in den Gefrierschank stellen.
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Buchtipps zum Thema Wasser

Lektlreempfehlungen und Linktipps von GEO-Redakteur
Klaus Bachmann

H.0 - Biographie des Wassers: Philip Ball, Piper Verlag, Minchen 2002, 12,90 €

Balls Werk ist die mit Abstand beste populére Abhandlung des magischen Molekdils mit der
Formel H,0. Der Autor, selbst Chemiker und mehrere Jahre Redakteur bei der renommierten
Zeitschrift Nature, taucht elegant in die Materie ein, berichtet aus dem Leben des Wassers
vom Urknall bis heute, beschreibt den bizarren Charakter des Stoffes. Und das &ul3erst
"schluckfreundlich™, mit originellen Vergleichen und stffigen Anekdoten.

Wasser - Geheimnisse einer ganz besonderen Flussigkeit: Diedrich
Mohlmann, Projekte-Verlag 188, Halle 2006, 38,50 €

Als Astrophysiker am Deutschen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt erforscht
der Autor Wasser im Weltraum und auf fremden Planeten. Dabei schlug ihn
das erstaunliche Molekil in seinen Bann. Und diese Faszination méchte
Mohlmann mit seinem Buch weitergeben. Intensiv bespricht er die Existenz
von H,0 im Kosmos, beschreibt detailliert den Aufbau des Molekiils und
beantwortet hdufig gestellte Fragen: Kann man auf Wasser laufen? Gibt es fllissiges Wasser
unter 0 Grad Celsius? Der Autor erklart ausfthrlich, sein Ton ist aber spréder und
lehrbuchhafter als der von Philip Ball.

Water from heaven: Robert Kandel, Columbia University Press, New York 2003, ca.
17,50 €

Der Autor, ein in Frankreich forschender Meteorologe, zeichnet den Weg des Wassers auf der
Erde nach, wie es auf den blauen Planeten kam, welche Strdmungen die Ozeane in Bewegung
halten, wie viel davon in der Atmosphare steckt. Ausfuhrlich diskutiert Kandel die Bedeutung
des Stoffes fur die menschliche Zivilisation, fir den Aufstieg der Landwirtschaft, und die
Entwicklung der Grol3stadte - und beschreibt die Probleme bei der Versorgung einer
wachsenden Erdbevolkerung mit dem lebenswichtigen Stoff. Eine anspruchsvolle
Monographie fur die, die es ziemlich genau wissen wollen.

Vom Wesen des Wassers: Claus Biegert, Georg Gaupp-Berghausen,
Frederking & Thaler, Minchen 2006, 39,90€

Fur eine bunte Gemeinde von Querdenkern, Mystikern, Esoterikern und
selbsternannten Wasserforschern ist H,0 mehr als eine chemisch definierte
Substanz. Wasser hat nach ihrer Ansicht ein Gedéchtnis, tragt heilsame
Energien, ist ein Spiegel der menschlichen Seele, vermag Geflihle zu
empfangen. Das Buch versammelt die Protagonisten dieser in den Augen vieler
Naturwissenschaftler abstrusen Ideen. Empfehlenswert also nur fiir mystisch veranlagte Leser,
die es nicht stort, dass fur weit reichende Behauptungen keine Beweise vorgelegt werden -
und die sich an den zugegeben reizvollen Bildern berauschen wollen.
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