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Wachstumsspiralen

Seit Entdeckung der Hochtempe-
ratur-Supraleitung beim Y#trium-
Barium-Kupfer-Oxid (YBaCuO) im
Jahr 1987 versuchen weltweit gegen
600 Forschungsteams, diinnste YBa-
CuO-Schichten mit extrem glatten
Oberflachen herzustellen. Ziel ist es,
aus diesem Material sogenannte
SQUIDs zu entwickeln: Detektoren fiir
sehr schwache Magnetfelder, die unter
anderem in der Hirnforschung verwen-
det werden. Im Gesprich sind auch
Josephson-Schaltkreise — ultra-
schnelle, mit fliissigem Stickstoff
gekiihlte Transistoren fiir kiinftige
Computergenerationen. Die her-
kommliche Technik zur Fabrikation
von YBaCuO-Schichten besteht im
Abscheiden aus der Gasphase: Beim
Abkiihlen kristallisiert das Material
auf einer festen Unterlage. Freilich
liessen sich mit diesem Verfahren
bisher nicht die erforderlichen extrem
glatten Oberfldchen erreichen.

An der ETH Lausanne hat nun
letztes Jahr das Team von Hans-Jorg
Scheel mit dem Abscheiden aus
fliissiger Phase, der Fliissigphasen-
epitaxie, zufriedenstellende Erfolge
erzielt. IThr Vorgehen, obwohl im in-
dustriellen Massstab schwieriger an-
zuwenden, schuf erstmals YBaCuO-
Schichten von geniigender Oberfli-
chenbeschaffenheit fiir die neuen
Anwendungsmoglichkeiten. Damit
haben die Spezialisten aus Lausanne
die Fiihrung iibernommen, werden
ihre Schichten doch etwa tausendmal
glatter als die Produkte der anderen
Equipen. Erkennungszeichen der
neuen Technik sind Wachstumsspi-
ralen in Rechteckform, die von oben
gesehen den Maya-Pyramiden in
Luftaufnahme gleichen (7itelbild).
Freilich messen hier die «Tempel-
stufen» bloss 12-100 Angstrém.

Das Erfassen der Oberflichen-
gestalt solcher Wachstumsspiralen
verlangt ebenfalls spezielle Techniken.
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Dazu dient dem Team von Prof. Hans-
Joachim Giintherodt an der Universitit
Basel ein Atomkraft-Mikroskop, die
Weiterentwicklung des beriithmten
Raster-Tunnelmikroskops.

Tibet-Manuskripte

In Tabo, einer von tibetischer Kul-
tur gepréigten Siedlung des indischen
Bundesstaats Himachal Pradesch, liegt
auf 3500 m .M. im Spiti-Tal ein ur-
alter Klosterkomplex. Bemerkenswert
sind seine wunderschonen Fresken aus

dem 11.-14. Jahrhundert. Hier findet

Wien und durch die romische Hoch-
schule La Sapienza getragen. Insge-
samt sechs Monate lang hat auch die
Lausanner Spezialistin Cristina
Scherrer-Schaub in Tabo gearbeitet
(auf der Doppelfoto zusammen mit
ihrem britischen Kollegen Paul
Harrison zu sehen). In mehreren
Durchgiéngen haben die Forschenden
inzwischen die wichtigsten Manu-
skripte aussortiert und die ganze
Sammlung zu ordnen begonnen. «Be-
reits jetzt zeigen sich neue Zusammen-
hénge iiber die Verbreitung buddhisti-
scher Texte», erklért die Lausannerin.
«Dabei spielte das Tal von Tabo, in
Grenznédhe zu Tibet gelegen und
parallel zur Himalaya-Hauptkette
verlaufend, eine wichtige Rolle wih-
rend der Renaissance des tibetischen
Buddhismus im 11. Jahrhundert, und
zwar als Verbindung von Zentralasien
zu Tibet.»

Ozonloch im Norden

Die schiitzende Ozonschicht in der
Stratosphére iiber der Arktis wird
stellenweise fast ebenso rasch abge-
baut wie jene iiber der Antarktis. Dies
——— 7€igen die Ergeb-

sich auch eine
Sammlung
historischer
Texte in tibe-
tischer Spra-
che, aus dem

nisse der breitange-
legten SESAME-
Kampagne euro-
pdischer Klima-
forscher. Untersucht
wurde — vom Boden
aus sowie mit Wet-
terballonen und
Flugzeugen — ein
gewaltiger Wirbel

Sanskrit iiber-
setzt: 38000 Manuskriptblitter
iiberliefern zum grossten Teil die
Worte Buddhas. Freilich befand sich
die Loseblattsammlung in heillosem
Durcheinander, bevor eine internatio-
nale Gelehrtenmission Ordnung zu
schaffen begann. Das Vorhaben unter
Aufsicht der indischen Archéologie-
behorde wird durch die Universitiit
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kalter Luft, der sich
jeden Winter im Nordpolargebiet
bildet.

Letzten Winter nun waren hier die
kiltesten seit Beginn der Messungen
vor 29 Jahren je registrierten Tempe-
raturen zu verzeichnen. Solche Bedin-
gungen fordern die Zerstorung des
Ozons durch chemische Prozesse:
Zwischen Mitte Januar und Mitte
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Observatoire de Genéve

Februar nahm der Ozongehalt tiglich
um 0,7% ab, wobei die Zone des stirk-
sten Schwunds in 16-18 Kilometern
Hohe lag. Im Innern des Wirbels sank
die Konzentration auf unter 30% des
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system richtete sich tagsiiber nach der
Sonne und in der Nacht nach den
Sternen aus. Zwei Ballons realisierten
auf diese Weise erstmals einen voll-
stindigen Messreihen-Querschnitt
durch die Atmosphire im

P e =
ei -28°C wird in nordschwedischen Kiruna die

B
Instrumentengondel eines Ballons zur
Stratosphéarenfahrt vorbereitet.

Normalwertes. Ausserhalb hingegen
blieb die Abnahme im Bereich der
Vorjahre; dort ist seit 15 Jahren eine
langsame Reduktion des Ozons zu
beobachten. Hauptverantwortlich fiir
die Zerstorung der Ozonschicht sind
die durch unsere Zivilisation frei-
gesetzten Fluor-Chlor-Kohlenwasser-
stoffe (FCKW) sowie andere Gase,
iiber deren Anteile am Geschehen
jedoch noch diskutiert wird.

Das Genfer Observatorium wirkte
bei den Aufstiegen von acht For-
schungsballons mit. Vom nord-
schwedischen Kiruna aus trugen diese
Ballons, 60 Meter im Durchmesser,
Gondeln von 500 Kilogramm Gewicht
in 35 Kilometer Hohe. Das Team von
Prof. Daniel Huguenin steuerte die
Stabilisierungsvorrichtung bei, welche
wihrend des ganzen Aufstiegs trotz
Gondelschwankungen eine genaue
Orientierung der Instrumente erlaubte
— namentlich der Spektrometer zur
optischen Analyse von Luftmolekiilen.
Das elektronische Stabilisierungs-
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Nordpolargebiet.

Methan

Im Rahmen des GReen-
land Ice-core Project (GRIP)
wurden am Physikalischen
Institut der Universitdt Bern
(Abteilung fiir Klima- und
Umweltphysik) sowie am
Laboratorium fiir Glaziologie
in Grenoble die im Eis einge-
schlossenen Gasblasen eines
aus Zentralgronland stam-
menden Eisbohrkerns mit
grosser Genauigkeit auf ihre
Methankonzentration unter-
sucht. Die beiden Teams ar-
beiteten mit ver-
schiedenen Nachweis-
methoden und kamen
zum gleichen Ergebnis:
Das Methan, nach
Kohlendioxid zweit-
wichtigstes natiirliches
Treibhausgas, hat wih-
rend der vergangenen
acht Jahrtausende Kon-
zentrationsschwankun-
gen in der Atmosphire
von mehr als 15% erfah-
ren. Weder die Durch-
schnittstemperatur noch
der Gehalt an Kohlendioxid noch
irgend ein anderer massgeblicher
Klimafaktor war in diesem Zeitraum
derart grossen Variationen unter-
worfen.

Am auffilligsten ist die plotzliche
Abnahme der Methankonzentration
vor 8000 Jahren. Sie hingt nach
Ansicht der Klimaforscher mit dem
Austrocknen grossfliachiger Feucht-
gebiete in den Subtropen zusammen.
Viele Seen schrumpften damals
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betrdchtlich oder verschwanden gar
ganz. In der Folge bildeten sich Wii-
sten wie die Sahara oder die Gobi.

Mit dem Verlust von Feuchtge-
bieten biissten die methanproduzie-
renden Bakterien (sie leben anaerob,
also ohne Sauerstoff) ihre Existenz-
grundlage ein. Der Zusammenhang
Feuchtgebiete/Methanbakterien —
Methankonzentration in der Atmo-
sphire zeigte sich bei den GRIP —
Analysen auch an einer weiteren
Zeitmarke: Vor 5000 Jahren begann
sich das Gas in der Lufthiille langsam
wieder anzureichern... als ndmlich in
Nordeuropa, Nordasien und Nord-
amerika weite Sumpflandschaften mit
Torfmooren entstanden.

Die Wissenschaftler sind iiber-
zeugt, dass Methanmessungen in
Eisbohrkernen gute Grundlagen fiir
das Abschitzen der Ausdehnung von
Feuchtgebieten abgeben. Solche In-
formationen erweisen sich als wichtig

fiir das Verstindnis der Klimaent-

wicklung in der Vergangenheit — und
zum Erkennen kiinftiger Trends.

Die Messungen am Gronlandeis
helfen auch, eine Erkenntnisliicke in
der Klimageschichte zu fiillen. Bisher
wusste man ndmlich nur wenig Ge-
naues iiber den Methangehalt der
Atmosphire zwischen 6000 v. Chr. und
1000 n.Chr. Die hochprizisen Mes-
sungen aus Bern und Grenoble haben
hier Klarheit geschaffen. P
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