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Der Nebel, der von der Atlantikkiiste im Stidwesten Marokkos ins Gebirge zieht, soll Trinkwasser liefern.

chwebende Quellen

Seit 2000 Jahren ernten Menschen den Nebel iiber ihren Kopfen. Besonders in

trockenen Regionen erginzt diese Methode die Wasserversorgung. Doch Sturm zerstorte
oft die Kollektoren. Jetzt entwickeln Experten Zapfanlagen mit langerer Lebensdauer.
TEXT: SEBASTIAN JUTZI

Fotos: Munich Re, WasserStiftung

D ie Rettung kommt beinahe lautlos - aber mit
Macht. Wenn der Wind die Hiange des Mount
Boutmezguida im Siidwesten von Marokko hinauf-
fegt, tragt er eine feuchte Fracht bis in die Gipfelregi-
on auf 1225 Metern Hohe: Nebel. Die Tropfen, die
durch die Luft treiben, sind so dick, dass man sie eher
wie einen Regen von der Seite empfindet. Die Luft trigt
zwar viel Feuchtigkeit. Doch wenn es aufklart, dann
schweift der Blick von den Bergriicken des Antiatlas,
dem stidwestlichen Auslaufer des Atlasgebirges, liber
karges Land, sparlich bewachsen von Kakteen und ei-
nigen Strduchern. Der steinig-sandige Boden speichert
kaum Feuchtigkeit, sollte es doch einmal regnen - und
vom Nebel als einziger Wasserquelle kénnen hier, un-
weit der Sahara, nur wenige Gewdchse existieren. Man
ahnt, wie mithsam Pflanzen, Tiere und Menschen um
das kostbare Nass ringen miissen. Das wird sich dndern,
denn hier sollen demndichst 45 sogenannte Nebel-
Kollektoren die schwebenden Quellen anzapfen und
die etwa 1500 Bewohner der umliegenden Dorfer mit
Wasser versorgen.

Doch die grofite Hoffnung unzahliger, unter Durst
leidender Menschen weltweit ruht auf den sechs Nebel-
Erntern inmitten der Anlage. Diese unterscheiden sich
bereits auf den ersten Blick von den iibrigen Tropfen-
sammlern. Sie wurden unter der Regie der Entwick-
lungshilfeorganisation Wasserstiftung im November
vergangenen Jahres in dem unwegsamen Gelande er-
richtet. In einer mehrmonatigen Testphase wollen
Forscher und Ingenieure nun ermitteln, wie sich mit
neuartigen Methoden Probleme bei dem Verfahren be-
heben lassen und die Ausbeute an Wasser optimiert
werden kann.

Die Idee, den Nebel zu melken, hatten Menschen
im Nahen Osten oder in Siidamerika bereits vor mehr
als 2000 Jahren. Um diese Wasserquelle zu nutzen,
bauten sie beispielsweise ringférmige Steinmauern in
den Weg der wabernden Schwaden - wie Archdologen
herausfanden. Doch das uralte Wissen um diese Tech-
nik ging fast verloren. Zwar beschiftigten sich Anfang
des 20. Jahrhunderts einige Forscher erneut damit,
aber erst in den 1980er Jahren verhalf unter anderem
der kanadische Meteorologe und Wolkenphysiker Ro-
bert Schemenauer dieser Form der Wassergewinnung
zu neuem Ansehen.

In zahlreichen Publikationen erklirte er der Offent-
lichkeit, dass Nebel-Ernten eine alte Kulturtechnik ist,
die von zahlreichen Vorbildern in der Natur inspiriert
wurde (s. Kasten S. 48). Um zu beweisen, dass sich da-
mit eine ergiebige Wasserquelle erschlieffen ldsst, ent-
warf Schemenauer mit Kollegen einige Prototypen an
Kollektoren. Das Grundprinzip ist simpel: Ein Tropf-

chensammler besteht aus einem Netz, das zwischen
zwei Pfosten aufgespannt wird. Sammelt sich gentigend
Feuchtigkeit im Gewebe, tropft das Wasser Richtung
Boden. Bevor es dort ankommt, fingt eine Rinne am
unteren Ende des Netzes das kostbare Nass auf und
leitet es in einen Sammelbehalter. Auf diese Weise, so
die Idee, sollten Menschen in ausgedorrten Gebieten
mit geniigend Nebel zumindest ihren Durst stillen
kénnen.

Weltweit finden sich mogliche Standorte fiir die Ne-
belfdnger - von Kalifornien und Chile iiber Tasmanien
oder Nepal bis hin zu Stidafrika, Namibia oder Athio-

Nebelernte ¢ Umwelt

Nebelernte ist an vielen Orten der Erde

pien. Auch in Europa zapfen Menschen das Wasser
aus der Luft an, zum Beispiel in Kroatien und in Spa-
nien. Meist wird dort mit den von Schemenauer ent-
wickelten Kollektoren Nebel aufgefangen.

Doch so gut die grundlegende Idee war - in der
Realitat funktionierte sie sehr oft nicht. Wie schwierig
es sein kann, Wasser effektiv aus der Luft zu fischen,
erfuhr beispielsweise Ernst Frost, Vorsitzender der Was-
serstiftung, die sich in der Entwicklungshilfe engagiert.
»Wir haben im Jahr 2007 im ostafrikanischen Eritrea
Nebelkollektoren nach dem Vorbild der Prototypen von
Robert Schemenauer aufgestellt.” Zehn Gerate mit ei-
ner Fliche von jeweils vierzig Quadratmetern reckten
sich bei der Ortschaft Arborobue in der Provinz Zoba
Maakel in die feuchten Winde. Sie sollten bis zu *

Im ostafrikanischen Eritrea inspizieren Einheimische einen vom Sturm
zerstorten Nebelkollektor. Dessen Konstruktion besitzt zu viele Schwachstellen.
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Das robuste Kunststoffgitter stabilisiert das feine Gewebe des Sammel-Netzes.

moglich — scheitert aber oft an der Technik

Der Wind ist Freund und Feind zugleich — nur

1700 Liter Wasser pro Tag einsammeln und damit
7000 Menschen versorgen. Doch bald zeigte sich, dass
ein entscheidender Helfer bei der Nebel-Ernte gleich-
zeitig als potenzieller Zerstérer wirkte: der Wind.

Fiir ein erfolgreiches Anzapfen der Schwaden muss
vor Ort nicht nur gentligend Feuchtigkeit in der Luft
vorhanden sein. Das Lebenselixier muss sich auch in

Wasser fiir die Menschen

Seit 2000 engagiert sich die Wasserstiftung in der Entwicklungshilfe. Ihr Ziel:
Die Wasserversorgung von Menschen in Trockengebieten zu verbessern. Dafiir
beschreitet sie auch ungewdhnliche Wege, zum Beispiel indem sie Esel stiftet.
Mit Hilfe der Tiere kénnen vor allem Frauen die oft kilometerlangen Wege zu
ihren Brunnen besser bewaltigen und mehr Wasser transportieren. Die Stiftung
vergibt auch den Hundertwasser-Preis, benannt nach dem dsterreichischen
Kiinstler, der Schirmherr der Stiftung war: www. wasserstiftung.de

WASSERSTIFTUNG®

WATHERPFPOUNDATI DN
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den Netzen der Kollektoren verfangen. Dafiir sorgt
der Wind. Nur in Regionen mit ausreichenden Luft-
stromungen lohnt sich diese Art der Wassergewin-
nung. Wie ein Schafer seine Herde in ein Gatter treibt,
weht der Wind die Tropfen in die aufgestellten Sam-
melanlagen. Das Problem: Wo oft eine frische Brise
iibers Land zieht, braut sich auch schon mal ein Sturm
zusammen.

,In Eritrea fegten Bden mit einer Geschwindig-
keit von 120 Stundenkilometern {iber unsere Kol-
lektoren®, sagt Wasserstiftungs-Griinder Frost. Bei
solch gewaltigen Kriften versagte die Konstruktion.
Vor allem die Netze erwiesen sich als Schwachstelle
- sie rissen. ,Dass das Material so starken Winden
nicht standhilt, ist lange bekannt“, sagt Peter
Trautwein, Industriedesigner und Mitinhaber der
Design-Agentur ergon3. Von der Wasserstiftung
um eine Losung gebeten, verkleinerte er die Netzfla-
che.

Doch selbst eine Reduzierung um die Halfte fiihrte
noch nicht zum gewiinschten Erfolg. Immer noch er-
wies sich der Wind als {ibermdchtig. Auch die Ver-
suche, die Netze durch quergespannte, mit Kunststoff
ummantelte Stahlseile zwischen den Haltepfosten zu
stiitzen, waren bereits bei anderen Anlagen geschei-
tert. ,Der Wind ldsst das Netz andauernd an diesen
Drihten scheuern, bis es schlieflich reiflt “, erklart
Trautwein. ,,Mir wurde klar, dass man daher die Kol-
lektoren generell anders konzipieren musste.“ In mona-
telanger, akribischer Arbeit entwickelte der Designer
ein neues Modell. Das Ergebnis sind die sechs speziel-
len Kollektoren, die heute am Mount Boutmezguida
stehen.

Grundlage des verbesserten Systems ist ein stabiles
Betonfundament, auf dem die Hauptstiitzen ver-
ankert sind. Die nichste Komponente musste ebenfalls
unbedingt verstirkt werden: die Haltepfosten. ,In
manchen Regionen®, erzahlt Trautwein, ,rissen nim-
lich nicht die Netze, sondern der Wind knickte die
Pfosten einfach um.“ Dicke Stahlrohre, zusitzlich
durch gespannte Stahlseile gesichert, bilden ein
Grundgerist. Daran befestigt der Designer dann das
Sammelnetz. Dessen Fliche wurde auf letztlich neun
Quadratmeter verkleinert.

Anders als der Laie erwarten wiirde, soll die Befes-
tigung des Netzes nicht starr sein, sondern flexibel.
Trautwein weifl: Nur wer dem Wind nachgibt, kann
ihm widerstehen. Deshalb halten Gummibadnder das
Netz in Position. Sollte der Wind doch einmal zu stark
wehen, dann geben sie so lange nach, bis sie reiflen -
und nicht das Netz. , Diese Sollbruchstelle ist viel

Fotos: WasserStiftung
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Designer Peter Trautwein lasst von der Spitze der Montageleiter
eines der Nebel-Netze herab (oben). Das Geldnde der Pilotanlage
(r.u.) ist so unwegsam, dass Material teilweise mit Eseln trans-
portiert werden muss (rechts). Die Auswertung des Tests (unten)
durch die TU Miinchen wird das effektivste Netz ermitteln.
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Vorbild Natur

Viele Lebewesen, die in trockenen Land-
strichen ihr Leben fristen miissen, nutzen
Nebel als Wasserquelle. Sowohl Pflanzen
als auch Tiere zapfen das schwebende Nass
an. Die Kanarische Kiefer (Pinus canariensis)
streckt ihre Wipfel iiblicherweise bis in
maximal 25 Meter Hohe und erntet Wasser
aus der Luft auf den Kanarischen Inseln.
Der Nebeltrinker-Kafer (Onymacris unguicu-
laris) klettert auf die Diinenkdmme in den
Wiisten Namibias und reckt seinen Hinter-
leib in aufziehenden Nebel. Das kondensie-
rende Wasser rinnt zum Kopf, und das
Insekt stillt seinen Durst.
des etwa zwei Zentimeter kleinen Krabblers
sammeln viele Kreaturen den Nebel, zum
Beispiel auch Graser — und das ebenso

effektiv wie der Kafer.

Der Dornteufel (Moloch horridus) bevélkert
die Trockengebiete von Zentral- und West-
Australien. Die schuppige Haut der bis zu
20 Zentimeter langen Echse weist eine
spezielle Mikrostruktur auf. Mit diesen, nur
wenige Mikrometer feinen Rillen erntet das

Reptil winzige Tropfchen

gesammelte Wasser wird von der Haut in

Richtung Maul geleitet.
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Im Lebensraum

Not macht erfinderisch: Wo es

an Wasser mangelt, hat die
Evolution rund um den Globus
Nebel-Ernter hervorgebracht.

aus der Luft. Das

einfacher und kostengiinstiger zu ersetzen als ein
komplettes Netz", erklart Trautwein.

Das Netz selbst wird durch ein sogenanntes Rasen-
schutzgitter gestiitzt. Dieses Gitter, das tiblicherweise
zum Schutz von Rasenflichen genutzt wird, stemmt sich
dem Wind entgegen und entlastet das empfindliche
Gewebe der Kollektorenfliche. Zusatzlich verhindert
die Konstruktion, dass sich das Netz im Wind zu stark
ausbeult und ein Grofiteil der gesammelten Wasser-
tropfen an der Auffangrinne am unteren Ende der
Netze vorbeifallt.

Ein weiterer Kniff sorgt ebenfalls fiir eine ldngere
und ergiebigere Nebel-Ernte: Die Rinne besteht aus
flexiblem Kunststoff und ist mit dem unteren Ende
des Netzes verbunden. Durch seine Elastizitit kann
das Material der Luftstromung leicht nachgeben. Sollte
sich das Netz im Wind bewegen, folgt ihm die Rinne
und erntet zuverldssig die Tropfen, die vom Kollektor
herabregnen.

Alle sechs Kollektoren sind nach demselben Prinzip
konstruiert. Verschieden sind dagegen die Netztypen.
So fallt eine Bauart mit Ausbeulungen auf, die an Darm-
zotten erinnern. Ein anderes Muster zeigt besonders
feine Verdstelungen in der Maschenstruktur, ein wei-
teres besteht aus einem ungewdhnlich dicken Faden.

Der mehrmonatige Test am Mount Boutmezguida soll
zeigen, welcher Gewebetyp die beste Wasserausbeute
ermoglicht. Noch lasst sich diese Frage nicht eindeutig
beantworten. Erste Zwischenresultate deuten aber auf
die Netze ,Hagelschutznetz“ und ,,Abstandsgewirke“
hin, die sich unter anderem durch besonders feine
Gewebestrukturen auszeichnen.

Das kostbare Nass, das mit dieser Methode ge-
wonnen wird, hat Gibrigens beste Qualitdt, wie zahlrei-
che Studien belegen. Die Beftirchtung, das Trinkwasser
aus Nebel konnte zu wenig Mineralien enthalten, be-
stitigte sich nicht. Prinzipiell besteht Nebel aus ver-
dunstetem Wasser, das - 3hnlich wie destilliertes
Wasser - kaum Mineralien enthalten diirfte. Doch
Analysen von geerntetem Dunst aus Eritrea ergaben:
Die Konzentration an Mineralien dhnelt der von her-
kéommlichem Trinkwasser. Moglicherweise wird der Ne-
bel durch den Staub in der Luft mit den anorgani-
schen Nahrstoffen angereichert.

Bei den neu entwickelten Kollektoren verbessert sich
die Qualitdt des gewonnenen Wassers zusatzlich. , Alle
Komponenten, die damit in Berithrung kommen, be-
stehen aus lebensmittelechten Materialien®, betont In-
genieur Trautwein. Ein wichtiger Gesichtspunkt, der
im Rahmen der meisten Projekte aber oft vernachlds-
sigt wird. Auferdem sind alle Materialien unempfind-
lich gegen die intensive UV-Strahlung. Denn wenn sich
der Nebel lichtet, brennt die Sonne tiber dem Mount
Boutmezgiuda erbarmungslos vom Himmel. Die ag-
gressive Strahlung gefihrdet sowohl die Haltbarkeit
der Kollektorenkonstruktion als auch die Wasserqua-
litat.

Mit all den Verbesserungen hoffen die Organisatoren
des Pilotprojektes am Mount Boutmezguida, durch-
schnittlich bis zu 13 Liter Wasser pro Tag und Qua-
dratmeter Netzfliche ernten zu kénnen. Ublicherweise
lassen sich dort bislang nur etwa zehn Liter pro Tag
und Quadratmeter aus der Luft fischen.

Welches der am Mount Boutmezguida aufgespann-
ten Versuchsnetze sich auch immer als besonders er-
giebig und widerstandsfahig erweist: Auf das Resultat
dieses Pilottests diirfen sich alle Menschen rund um
den Globus freuen, denen es an Wasser mangelt. ,,Wir
werden die schriftliche Bauanleitung fiir nichtkom-
merzielle Zwecke kostenlos im Internet zur Verfligung
stellen®, kiindigt Wasserstiftungs-Vorstand Frost an.
Er hat die gesamte Bauphase auf Video dokumentieren
lassen. ,,Die daraus resultierende filmische Anleitung
zum Bau entsprechender Kollektoren hilft zusatzlich
und macht es sogar Analphabeten moglich, die ent-
scheidenden Schritte nachzuvollziehen.“ [

Fotos: mkauritius images (2)/imagebroker/Minden Pictures, Getty Images/Jorben Photography/Christ Paddick

Foto: Markus Walti

Leserfoto des Monats

Wenn Markus Waltri aus Bottmingen in der Schweiz vor
seinem Haus im Gras liegt und Verrenkungen anstellt,
macht sich seine Frau tber ihn lustig. Dabei ist sie schuld
an seinen Akrobatikiibungen. lhr Krautergarten ist es, der
den Fotografen in ihm weckt. Um diese Boretsch-Bliite in
Szene zu setzen, wartete er lange, bis sie im Gegenlicht
wie ein filigranes Schmuckstiick leuchtete. Seine Frau in-
teressiert eher die praktische Seite. Sie nutzt den Bor-
retsch, um Kosmetika herzustellen. Das Ol der Samen ent-
hlt Linolensaure, gut fiir sensible Haut. Diese Bliite wie-
derum ist spater {ibrigens im Magen eines Degus gelan-
det. Seine Frau ziichtet die chilenischen Nager. ,Und Bor-
retschist die Leibspeise der Tiere®, erzahlt Waltri. Fiir seine
faszinierende Aufnahme erhalt er von uns den ,GroRen
KOSMOS-Naturfiihrer Tiere und Pflanzen.”

K Mebhr Fotos finden Sie auf
www.natur.de
In der Bilddatenbank kénnen auch
Sie Ihre schonsten Fotos einstellen!
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