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ste elektrische Grubenlokomotive der Welt; im
gleichen Jahr, wieder in Berlin, das erste
schienenlose Elektrofahrzeug, der Vorlaufer
der spéteren O-Busse; 1896 in Budapest die
erste elektrische Untergrundbahn des Konti-
nents.

All das wurde von dem 1847 gegriindeten
Elektrounternehmen Siemens & Halske pro-
jektiert und gebaut; ebenso die erste elektri-
sche Hoch- und Untergrundbahn fiir den in-
nerstadtischen Verkehr, die 1902 in Berlin
ihren Betrieb aufnahm. Die Pléne dafiir hat-
te Werner von Siemens schon kurz nach der
denkwiirdigen Premiere seiner Elektrobahn

von 1879 vorgelegt. Die Freude iiber den Er-
folg auch dieser Pioniertat blieb ihm jedoch
versagt - der Tod (1892) kam ihm zuvor.

Die 100jdhrige Geschichte der elektrischen
Bahnen ist voll von bedeutsamen Entwick-
lungsdaten. Nicht wenige haben ein neues
Kapitel in der Geschichte der Technik iiber-
haupt eingeleitet. Die ersten Versuche mit
Drehstrom-Motoren zwischen 1892 und
1899 zidhlen beispielsweise dazu, die im Ok-
tober 1903 zu Rekordfahrten elektrischer
Triebwagen erstmals iiber 200 km/h fiihrten.
Man hatte schon zu dieser Zeit die enormen
Vorziige der Drehstromtechnik fiir den elek-

trischen Zugfernverkehr mit immer grosse-
ren Leistungen und Geschwindigkeiten er-
kannt. Als zu kompliziert und auch zu un-
wirtschaftlich wurde sie dann jedoch nicht
weiter verfolgt. Erst in unseren Tagen hilft
die Elektronik mit ihren miniaturisierten
Bauteilen diese Probleme von damals ele-
gant zu losen.

So spannt sich der Bogen iiber die hundert
Jahre hinweg, vom bahntechnischen Kinder-
schuh-Alter bis in die elektronische Gegen-
wart, von der Berliner-Liliputlok bis zu den
heutigen TEE-Giganten.

Industrie-Roboter mit opto-elektronischem Sensorsystem

BBC-Neuheit auf Hannover Messe

Was bisher nur in Science-fiction-Filmen
moglich war, wird in der Halle 11 der Elek-
trotechnik auf dem Stand von BBC vom 18.
bis zum 26. April Tag fiir Tag vorgefiihrt:
Der Roboter betrachtet mit seinem «Auge»,
einer Fernsehkamera, verschiedene Werk-
stiicke, erkennt sie mit Hilfe seines «Ge-
hirns», einem Klein-Computer, ergreift sie
und sortiert sie in verschiedene Ficher. Fa-
chleute erwarten, dass dieser Roboter vor al-
lem dort eingesetzt werden wird, wo Mono-
tonie, Larm, Abgase oder Strahlen die Arbeit
fir Menschen beschwerlich oder unmoglich
machen.

Die Entwicklung des Roboter-Auges, dessen
Serienproduktion zur Zeit im Heidelberger
Werk von Brown, Boveri & Cie. AG (BBC)
vorbereitet wird, begann 1974 im Fors-
chungszentrum der Schweizer BBC in Daitt-
wil/Aargau. Dort ging im Spitherbst ein
kleines Team von Physikern, Mathemati-
kern und Elektroingenieuren unter der Lei-
tung von Otto. E. Lanz an die Entwicklung
eines opto-elektronischen Sensors. Das Ziel
war, eine einfache menschliche Titigkeit von
einer Maschine nachmachen zu lassen. Als
Beispiel wihlten die Forscher das Aussortie-
ren von Teilen an einem Fliessband. Das
Auge der Arbeiterin oder des Arbeiters ent-
wirft auf der Netzhaut ein Bild der Teile; die
Sehnerven leiten das Bild zum Gehirn; das
Gehirn erkennt die Teile, weil es einmal ge-
lernt hat, was Dreiecke, Quadrate und Bohr-
l6cher sind; und schliesslich erteilt das Ge-
hirn einen Befehl an die Hand. Was beim
Menschen Auge, Gehirn und Hand, das sind
beim Roboter eine gewdhnliche TV-Kame-
ra, ein Computer und eine Greifmaschine
oder eine dhnliche Vorrichtung.

Bild in 100 000 Punkte zerlegt

Wie der Arbeiter muss auch der Roboter erst
einmal unterscheiden lernen. Das geht so vor
sich: Die Kamera zerlegt das Bild in jene
100 000 Punkte, die wir vom Fernsehapparat
her kennen. Das Punkt-Bild wird an den
Computer weitergegeben, der zwischen hel-
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len und dunklen Punkten unterscheidet.
Theoretisch ist es zwar mdglich, den Compu-
ter so gross zu bauen, dass er sich alle
100 000 Punkte merken konnte. Aber er und
die notwendigen Berechnungen wiirden
nicht nur unvorstellbar kompliziert, sondern
auch unerschwinglich teuer.

Klein-Computer merkt sich 20 verschiedene
Gegenstinde

Stattdessen ging man in Déttwil so vor wie
die Behorden beim Ausstellen von Reisepés-
sen. Sie tragen auch nicht alle Merkmale
eines Menschen in den Pass ein (was ein
Buch ergibe), sondern nur die wichtigsten -
Grosse, Haar- und Augenfarbe. Beim kiins-

tlichen Auge zeichnet der Computer konzen-
trische Kreise ins Bild - ihre Schnittpunkte
mit den Konturen des Gegenstandes sind die
Merkpunkte. Mit Hilfe dieses Tricks kann
sich auch ein sehr kleiner Computer, ein so-
genannter Mikroprozessor, 20 verschiedene
Gegenstdnde merken.

Ist das kiinstliche Auge bei der «Arbeit»,
dann bestimmt es die Merkpunkte des Ge-
genstandes, der gerade vor der Kamera liegt,
und vergleicht sie mit den erlernten. Erkennt
der Computer den Gegenstand, dann gibt er
einen Befehl an die Greifmaschine.

Grossversuch beim Volkswagenwerk
Fachleute sehen Verwendungsgebiete dieser

Das «Auge» des Roboters ist eine Fernsehkamera (oben), das «Geddchtnis», das die Stanzteile auf dem
Fliessband identifiziert, ein Mikroprozessor (rechts), sein Arm ein Manipulator, der die Teile ergreift und so
genau iiber die entsprechenden Licher des Ablagekastens hdlt, dass sie hineinfallen konnen
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Neuentwicklung, an der auch in den USA
und Japan sowie bei einer deutschen Gesell-
schaft fiir Vertragsforschung gearbeitet wird,
zunichst in der Automobilindustrie, der Elek-
trotechnik, der Uhrenherstellung, der chemis-
chen Industrie, bei Brauereien und in der
Konservenindustrie. So wird zum Beispiel
seit Herbst 1978 beim Volkswagenwerk in
Wolfsburg ein sehender Roboter mit BBC-
Sensor getestet, der Bolzen fiir die Achsauf-
hingung in linke und rechte sortiert und an
der Stelle einsetzt, wo sie dann automatisch
verschweisst werden - eine Arbeit, die von
erheblichem Gerdusch begleitet wird.

Roboter priift Reifenprofile und sortiert Bier-
kdsten.

Weitere Arbeiten, die sehende Roboter iiber-
nehmen koénnen, sind in der Kraftwerktech-
nik das Offnen und Schliessen von Kern-
reaktordruckgeféssen, in der Elektroindus-
trie das Sortieren und Einfiigen von Teilen
beim Bau von Kleinmotoren, in der Uhre-
nindustrie das Sortieren und Einsetzen von
Zahnridern, in der Kautschukindustrie das
Priifen von Profilen neuer Autoreifen, ferner
das Beschicken und Entnehmen von Teilen
in Hirtereien und Galvanisierbetrieben, in
denen mit Laugen, Sduren und zum Teil
starken Giften gearbeitet wird, schliesslich
das Zihlen von Bohrldchern, in der Spedi-
tion das Entladen von Paletten, in der Kon-
servenindustrie und dem Lebensmittelhan-
del das Sortieren von Obst nach Handels-
klassen. Ein weiteres kiinftiges Verwendung-
sgebiet sind sicher Brauereien, in denen das
Auseinandersortieren der Bierkisten, die -
im Gegensatz zu den Flaschen - durch ihre
Werbebeschriftung bestimmten Firmen zu-
geordnet sind, immer noch erhebliche Arbeit
macht. Ein sehender Roboter, der gelernt
hat, «Binding» von «Schultheiss» oder «Je-
ver» zu unterscheiden, wird dies miihelos er-
ledigen.

Trotz dieser imponierenden technischen
Leistung ist das kiinstliche Auge des Indus-
trieroboters vorerst nur ein schwacher Ersatz
fiir das natiirliche, denn obwohl der opto-
elektronische Sensor zum Identifizieren
eines Gegenstandes nur rund 150 Millise-
kunden benétigt, ist seine Erkennungsgesch-
windigkeit noch etwa 1000 mal langsamer

«Kiinstliches Radiofenster» in der Ionosphire

(AD) Die beiden «Fenster» in der Erdatmo-
sphire fiir elektromagnetische Wellen, die
von Himmelskdrpern und anderen kosmi-
schen Objekten ausgesandt werden und zu
uns gelangen kénnen, stellen nur einen rela-
tiv kleinen Ausschnitt aus dem Spektrum
dar. Es handelt sich um das sog. optische Fen-
ster fiir sichtbares Licht und das - wesentlich
breitere - Radiofenster, iiber das die Radio-
teleskope Strahlung aus dem Weltraum emp-
fangen. Der Grossteil fillt jedoch der atmo-
sphirischen Absorption durch Ozon, Was-
serdampf, Kohlendioxid und andere Mole-
kiile zum Opfer. Und Wellen niedriger Fre-
quenz jenseits des Radiofensters, d. h. Wel-
len von mehr als 20 m wellenldnge, werden
durch die Ionosphire abgeschirmt. So war es
bisher nur mit Raketensonden und For-
schungssatelliten von Positionen aus dem
Kosmos auch in den von der Erdoberfliche
aus nicht zuginglichen Frequenzbereichen
zu erfassen. Die Erkenntnisse, die man in re-
lativ kurzer Zeit damit gewinnen konnte, ha-
ben das « Weltbild» der Astrophysik bereits
wesentlich verandert und erweitert.

und Thyssen Henschel errichtet.

Die Magnetschwebebahn «Transrapid 05» ist eine der Attraktionen der Internationalen
Verkehrs-Ausstellung «IVA *79» vom 8. Juni bis 1. Juli in Hamburg. Die Bahn, die auf
einer 900 Meter langen Demonstrationsstrecke zwischen dem Messehaupteingang Jung-
iusstrasse und dem Freigelinde Heiligengeistfeld verkehrt, besteht aus zwei je 13 Meter
langen Triebwagen, wiegt insgesamt 36 Tonnen und kann 68 Fahrgéste beférdern. Die
Anlage wird mit Férderung des Bundesministers fiir Forschung und Technologie von der
Projektgruppe IVA der Firmen Krauss-Maffei + Messerschmitt-Bélkow-Blohm (MBB)

als die des menschlichen Auges in Verbin-
dung mit dem Gehirn.

Zweite Roboter-Generation

Langfristig er6ffnen sich fiir den sehenden
Roboter interessante Perspektiven. «Robo-
ter, wie sie heute in der Industrie zu finden
sind, zdhlt man zur ersten Generation»,
schrieb Rolf Karg, Projektleiter fiir die
Neuentwicklung im  BBC-Konzernfors-
chungszentrum Dattwil. «Ihre Haupteigens-
chaft sind Zuverldssigkeit, Ausdauer und
Kraft. Werden sie mit Sensoren ausgertistet,
ordnet man sie der zweiten Generation zu.
Diese Roboter haben die Mdglichkeit, von

Inzwischen hat sich herausgestellt, dass beim
Aufstieg von Grossraketen fiir gewisse Zeit
ein «kiinstliches Radiofenster» in der Iono-
sphiire geschaffen wird. Besonders deutlich
beobachtete man dies beim Start des ameri-
kanischen Himmelslabors Skylab im Mai
1973, als die Trédgerrakete Saturn bei der Be-
schleunigung des Skylab auf Umlaufbahnge-
schwindigkeit oberhalb von ca. 300 km Hohe
je Sekunde eine Tonne Treibstoff verbrann-
te. Die Abgase - Kohlendioxid, Wasserstoff,
Wasserdampf usw. - traten mit dem iono-
sphirischen «Plasmay, d. h. den in bestimm-
ten Luftschichten reichlich vorhandenen
elektrisch geladenen Teilchen, in chemische
Reaktion. Dabei wurde aus der Ionosphire
Plasma abgezogen. Eine solche Storung der
Tonosphiiren-Struktur wirkt sich sowohl auf
den Funkverkehr als auch auf die Durchlis-
sigkeit der Atmosphire fiir kosmische Ra-
diowellen aus. Als weitere Effekte beobach-
tete man eine Steigerung der Plasmatempe-
ratur, d. h. eine Erhohung der Bewegungs-
energie der ionisierten Teilchen, sowie ver-
stirktes Luftleuchten. Es ist dies ein schwa-

Sensoren gesteuert, Bewegungsabldufe zu
unterbrechen oder zu dndern. Sie werden
sich in naher Zukunft ein weites Anwen-
dungsfeld in der Industrie erobern. Roboter
der dritten Generation erwartet man gegen
Ende des 20. Jahrhunderts. Diese sollen in
der Lage sein, sich selbst bei der Arbeit zu
beobachten und selbst komplexe Entschei-
dungen zu treffen. Es wird in erster Linie
von der Entwicklung intelligenter Sensoren
abhingen, wohin die Robotertechnologie in
Zukunft fiihren wird. Entscheidenden Ein-
fluss hierauf nehmen nicht zuletzt die immer
leistungsfidhigeren Mikro-Computer, deren
Entwicklungspotential heute noch kaum ab-
sehbar ist.» H.M./We.

ches Leuchtphinomen am Nachthimmel, das
durch angeregte Atome in den elektrisch ge-
ladenen Schichten der Erdatmosphire ver-
ursacht wird.

Der «Skylab-Effekt», wie man das Phédno-
men inzwischen bezeichnet, ist nur voriiber-
gehender Natur. Wie Paul A. Bernhardt vom
«Radioscience Laboratory» der Stanford-
Universitit berichtete, hatte sich vier Stun-
den nach dem «Verzehr» von Plasma durch
die Abgase die Struktur der Tonosphire wie-
der normalisiert. Fiir die Radioastronomie
ergibt sich jedoch in dieser Zeit eine Mog-
lichkeit, mit ihren hochempfindlichen statio-
ndren Instrumenten Untersuchungen vorzu-
nehmen, die ihr normalerweise verwehrt
sind.

Wissenschaftler der Stanford-Universitit
und der Universitdt Boston haben sich zu-
sammengetan, um sowohl den «Skylab-Ef-
fekt» im Detail und unter kontrollierten Be-
dingungen zu untersuchen als auch die zeit-
weilige Eroffnung eines - wenn auch schma-
len - «kiinstlichen Radiofensters» zum Uni-
versum fir Forschungen im Frequenzbe-
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reich von 1 bis 5§ Megahertz (1 Million bis §
Millionen Schwingungen je Sekunde) zu be-
nutzen. Dieser Bereich ist insofern besonders
interessant, als z. B. bei diesen Wellenldngen
das sog. galaktische Rauschen am starksten
ist. Auch will man eine Anzahl ritselhafter
Radioquellen wie den Vela- und Gum-Nebel
studieren; beide senden Radioimpulse nied-
riger Frequenz aus.

Eine Gelegenheit dazu bietet die zweite Spa-
celab-Mission, die im ersten Quartal 1982
durchgefiihrt werden soll. In Vorbereitung
der Untersuchungen wurde im Sommer 1977
in etwa 250 km Hohe iiber der Hawaii-Insel
Kauai eine hochexplosive Sprengladung ge-
ziindet, die einen dhnlichen Effekt wie die
Raketenabgase hatte. Beim Einschuss des
Raumtransporters mit Spacelab in die Er-
dumlaufbahn feuern die Triebwerke in Ho-
henbereichen zwischen 300 und 480 km. Von
ihren Abgasen ist vor allem die F-Schicht der
Ionosphire (durchschnittliche Hohe:
360 km) betroffen. Zur Durchfithrung von
«Radiofenster»-Versuchen wurde das orbi-
tale Manovriersystem des Raumtransporters
fiir jeweils 12 Sekunden iiber fiinf im voraus
bestimmten Punkten entlang der Umlauf-
bahn bestimmte Abgasmengen freigesetzt.
Laut Dr. Bernhardt besteht ein wesentliches
Problem wihrend dieses Experiments darin,
genau festzustellen, wo die Gase zur Ruhe
kommen, die mit Uberschallgeschwindigkeit
in der diinnen Atmosphdre ausgestossen
werden. Es sei durchaus moglich, dass sie
erst nach mehreren hundert Kilometern
durchdie Kollision mit Luftteilchen abge-
bremst werden. Jedes Freisetzen fithrt zur
Bildung eines kometendhnlichen Schweifes.
(Mit Hilfe von Computermodellen werden
derzeit mogliche Effekte simuliert).

Die Beobachtungsstationen sind Roberval (in
der Nidhe von Quebec, Kanada) fiir Radio-
signale extrem niedriger Frequenz - sog.
VLF-Schwingungen, die den erdmagneti-
schen Feldlinien zwischen dem Beobachter
und dem VLF-Sender auf der Siple-Station
in der Antarktis folgen, der von der Stan-
ford-Universitit dort betrieben wird; Mill-
stone Hill bei Boston fir Messungen der
ionosphdrischen Elektrodichte und mogli-
cher Frequenzédnderungen an Funksignalen
von geostationdren Satelliten; der 300-m-
Spiegel von Arecibo in Puerto Rico (betrieben
von der Cornell-Universitdt) zur Messung
von Dichte, Geschwindigkeit und Tempera-
tur der ionosphirischen Elektronen wih-
rend und nach den Triebwerk-Ziindungen;
Jicamarca (Peru) fiir spezielle Untersuchun-
gen an der Tonosphire im Aquatorbereich,
wo die erdmagnetischen Feldlinien horizon-
tal verlaufen und das Plasma instabil ma-
chen fiir «Loécher» in der Ionosphire; zwei
Stationen der Tasmania-Universitdit (Austra-
lien) fiir Untersuchungen im Frequenzbe-
reich von 1 000 000 bis 5 000 000 Hertz (1 bis
5 Megahertz). Schliesslich haben alle fiinf
Stationen die Aufgabe, Auswirkungen der
Bildung von «Léchern» in der Ionosphire
auf den Funkverkehr zu beobachten.

Blauer Himmel - eine optische Téuschung

Gefahr unsichtbarer toxischer Chemikalien
fiir die Umwelt

Die Luft {iber den meisten Grossstidten der
Industrieldnder ist sauberer geworden - aber
nicht gesiinder. Dies ist eines der Ergebnisse
des von der Stiftung Volkswagenwerk Han-
nover geforderten Forschungsvorhabens
«Politik und Okologie der entwickelten In-
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Gekiihlter Beton fiir das Kraftwerk Itaipu

11,5 Mio gekiihlter Beton werden bendtigt
fiir den Bau des grossten Wasserkraftwerks
der Erde, das Kraftwerk Itaipu, das am Rio
Parana zwischen Brasilien und Paraguay
entsteht. Der Rio Parana wird dazu mit einer
1500 m langen und bis zu 180m hohen
Mauer gestaut. Der entstehende See mit
29x10° m’ Inhalt wird bis 1460 km? tiberdek-
ken und das Wasser fiir 18 Francis-Turbinen
zu je 700 MW liefern. Die erste Turbogenera-
torengruppe soll 1983 in Betrieb gehen, die
letzte etwa 1990.

Zum Bau der Schwergewichtsmauer werden
insgesamt 11,5%10° m*® Beton bendtigt. Beim

Beton-Aufbereitungszentrale Nr. 2 (im Turm rechts),
Eisfabrik und zentrale Liiftkithlanlage (im Turm
links).

Bau einer solchen Mauer kann die beim Ab-
binden des Betons entstehende Wirme kaum
mehr auf die iibliche Weise abgefiihrt wer-
den, weil die Oberflache sehr klein ist. Die
innere Temperatur des Betonkorpers wird

deshalb um 15 bis 40 °C ansteigen, je nach
Art des Zements und der Zuschlagstoffe. So-
fern dieser Temperaturanstieg von normaler
Temperatur aus erfolgte, wiirden die bei der
spiteren Abkiihlung auftretenden Spannun-
gen trotz Dilatationsfugen zu Rissen fiihren.
Um solche Schidden zu vermeiden, wird die
entstehende Wérme durch Vorkiihlung der
Zuschlagstoffe kompensiert, so dass die
Temperatur des fertigen Bauwerks nur we-
nig von der mittleren Umgebungstemperatur
abweicht.

Auf beiden Seiten des zu erstellenden Stau-
damms, d.h. auf dem brasilianischen und
auf dem paraguayischen Ufer, stehen um-
fangreiche Anlagen zur Produktion der ge-
waltigen Mengen gekiihlten Betons. Der be-
notigte Kies und auch der grosste Teil des
Sandes wird durch Brechen des an Ort und
Stelle vorhandenen Basaltgesteins gewon-
nen. Der Kies wird mit Kaltwasser auf +5 °C
bis +9 °C vorgekiihlt und in den Zwischensi-
los der Betonzentralen noch mit Kaltluft
nachgekiihlt.

Um Beton von +6 °C zu erzeugen, muss das
Anmachwasser grosstenteils durch Scherbe-
neis ersetzt werden.

Sulzer do Brasil S.A. liefert die hierfiir bend-
tigten Kilteanlagen, d.h., auf jedem Ufer
wird eine Anlage erstellt zur Produktion von

2730m3/h  Kaltwasser zur Kieskiihlung
mit einer Temperatur von
+2,5°C; bendtigte Kaltelei-
stung  6220kW (5350000
kcal/h)
Kaltwasser von +5°C als An-
machwasser und zur Eiserzeu-
gung; benotigte Kailteleistung
1000 kW (850 000 kcal/h)
660 000 m*/h Kaltluft von —17 °C zur Nach-
kiithlung des Kieses; bendtigte

34mi/h

Kilteleistung 2800 kW
(2400 000 kcal/h)
27t/h Scherbeneis zum Anmachen

des Betons; benotigte Kaltelei-
stung  2800kW (240000
kcal/h)

dustriegesellschaften», das seit zwei Jahren
unter der Leitung von Martin Jdnicke am
Fachbereich Politische Wissenschaft der
Freien Universitdt Berlin bearbeitet wird.

In den letzten zehn Jahren haben sich die
Schwefeldioxid-Konzentrationen in 56 von 76
Grossstadten und die Staubkonzentrationen
in 43 von 53 Grossstddten verringert. Uber-
wiegend giinstig ist auch die Entwicklung bei
Kohlenmonoxid. In Lindern wie Japan,
Schweden und der Bundesrepublik Deutsch-
land haben auch die Bleikonzentrationen in
der stddtischen Luft abgenommen. Aber
schon bei Stichoxiden oder Kohlenwasser-
stoffen ist die Entwicklung im internationa-
len Vergleich (OECD-, COMECON-Lin-
der) ungiinstiger. Vor allem: Uber tausende
toxischer Schadstoffe gibt es keinerlei Infor-
mationen - mit Ausnahme derjenigen, dass
derartige Substanzen in wachsender Zahl
und Menge produziert werden.
Untersuchungen der Berliner Gruppe bezo-
gen sich auch auf das Phidnomen, dass sich
die Lebenserwartung der Ménner in den In-
dustrielindern ungiinstig entwickelt, sei es
absolut oder relativ im Vergleich zu den we-
niger erwerbstitigen Frauen. Als Grund
hierfiir wird neben der steigenden Stressbela-
stung in immer mehr Lindern die Zunahme

toxischer Chemikalien in der Umwelt und be-
sonders in der Arbeitsumwelt angenommen.
In diesem Zusammenhang weisen die Pro-
jektbearbeiter nachdriicklich darauf hin,
dass in der Bundesrepublik im Gegensatz zu
Schweden, Japan und besonders den USA
noch kein Gesetz zur Kontrolle toxischer
Umweltchemikalien besteht.

Hinsichtlich der Entwicklung der Umwelt-
qualitdt und der Umweltschutzmassnahmen
der Regierungen zeigt sich im internationa-
len Vergleich ein grosseres Gefille innerhalb
der westlichen Lénger - vor allem zwischen
Nord- und Stideuropa - als zwischen diesen
und den kommunistischen Lidndern. Die
Versorgung der Bevolkerung mit Kldranla-
gen betrug beispielsweise in Schweden 82
Prozent, in Italien dagegen nur 12 Prozent.
Die Werte fiir die DDR (47) und die CSSR
(35) liegen zwischen diesen Extremen.

Da die meisten Industrieldnder die Strategie
der nachtrdglichen Entsorgung bevorzugen
und die billigere und wirkungsvollere Vor-
sorgestrategie vernachlissigen, droht im Um-
weltschutz wie im Gesundheitswesen eine Ko-
stenexplosion. Die Aufwendungen fiir Luft-
und Wasserreinhaltung, Abfallbeseitigung
und Lirmschutz steigen jedenfalls interna-
tional. Die hochsten Aufwendungen fiir den
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Umweltschutz zahlt Japan mit einem Anteil
von rund 3 Prozent des Bruttosozialpro-
dukts. Japan - das Land mit der akutesten
Umweltkrise, aber auch den radikalsten Ge-
genmassnahmen - zeigt heute, dass umfas-
sender Umweltschutz, Wirtschaftswachstum
und hohe Beschiftigungszahlen sich keines-
wegs ausschliessen miissen.

Untersucht wurde auch die Entwicklung der
Biirgerinitiativen in den westlichen Léndern.
Diese haben bis in die jingste Zeit an Zahl
zugenommen und auch eine stdrkere inter-
nationale Integration erreicht, vor allem im
Bereich der EG. Sie nehmen auch dort wei-
terhin zu, wo sichtbare Umweltschutzerfolge
erzielt werden. Aktions- und Konfliktfeld ist
immer weniger der eigentliche Umwelt-
schutz als die rdumliche Expansion des In-
dustriesystems, insbesondere dort, wo risi-
koreiche Grosstechnologien im Spiel sind.
Die Biirgerinitiativen erfiillen hdufig eine
wichtige Modernisierungsfunktion, betonen
die Berliner Wissenschaftler: dort namlich,
wo der Staat zogert, den notwendigen Inno-
vationsschub in Richtung auf umweltfreund-
liche, risikoarme energie- und rohstoffspa-
rende Technologien auszulésen. Lénder
ohne hinreichende Modernisierungsimpulse
aus dem politischen Bereich tendierten heute
zur technologischen Stagnation und damit
zu wirtschaftlichen Riickschldgen.

Zwei neue Max-Planck-Institute

Der Senat der Max-Planck-Gesellschaft
(MPG) entschied auf seiner Friihjahrssit-
zung die Griindung von zwei neuen Institu-
ten, eines Max-Planck-Instituts fiir Psycho-
linguistik und eines Max-Planck-Institutes
fir ausldndisches und internationales Sozial-
recht. Die in der MPG in den letzten Jahren
fiir diese Arbeitsrichtung aufgebauten Pro-
jektgruppen waren zeitlich auf fiinf Jahre be-
fristet und sollen jetzt zu stdndigen Instituten
ausgebaut werden. Voraussetzung dazu ist
allerdings noch die Zustimmung der Finan-
zierungstridger der MPG, des Bundes und der
Léander.

Die Projektgruppe fiir Psycholinguistik wur-
de im Herbst 1976 in Nijmegen (Holland)
eingerichtet und zunédchst auf drei Jahre
durch die Stiftung Volkswagenwerk finan-
ziert. Die Biologisch-Medizinische Sektion
und die Geisteswissenschaftliche Sektion der
MPG empfahlen jetzt die Errichtung eines
standig der Psycholinguistik gewidmeten In-
stituts als wissenschaftlich und wissen-
schaftspolitisch naheliegenden Schritt zur
Erginzung der in der MPG bereits seit lan-
gem geférderten Arbeiten im Bereich der
Hirn- und Verhaltensforschung einerseits so-
wie der gesellschaftswissenschaftlichen For-
schung anderseits.

Der Senat beschloss die Griindung eines
Max-Planck-Instituts fiir Psycholinguistik
und die Berufung des seitherigen Leiters der
Projektgruppe, Prof. Willem Levelt, zum
Wissenschaftlichen Mitglied und Direktor
des Instituts. Die iiber zehn Jahre zuriickrei-
chenden Bemiihungen der MPG, di€¢ Zusam-
menarbeit von psychologischer und lingui-
stischer Forschung angemessen zu fordern,
werden damit - die Zustimmung der Finan-
zierungstriger vorausgesetzt - erfolgreich
beendet.

Die holldndische Universitiat Nijmegen bie-
tet mit einigen Schwerpunkten in benachbar-
ten Disziplinen besonders giinstige wissen-
schaftliche Voraussetzungen fiir eine An-
siedlung dieser Forschungsrichtung. Daher
soll das Max-Planck-Institut fiir Psycholin-

Rheinbriicke Diisseldorf Flehe

Léngster Freivorbau der Welt abgeschlossen

In diesen Tagen setzten Stahlbau-Monteure
den letzten Schuss in eines der zur Zeit meist-
beachteten Bauwerke im Diisseldorfer Raum
ein. Damit hat die Rheinbriicke Diisseldorf-
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Vorlandbriicke und die Arge Dyckerhoff &
Widmann AG, Diisseldorf, Bilfinger & Ber-
ger AG, Koln, und Philipp Holzmann AG,
Frankfurt, fiir den Betonpylon mit Griin-

Mit dem Einfiigen des letzten Schusses hat die Rheinbriicke bei Diisseldorf-Flehe das andere Ufer erreicht.

Flehe das andere Ufer erreicht. Der 1147 m
lange Briickenzug besteht aus einer 779 m lan-
gen Spannbeton-Vorlandbriicke und der
368 m langen Mitteltrdager-Schrigseilbriicke
als Stahlkastenkonstruktion. Zwei Superlati-
ve hat diese Stahlbriicke aufzuweisen: Mit
368 m hat sie die grdsste Spannweite inner-
halb der Bundesrepublik und ausserdem den
ldngsten Freivorbau der Welt. Nach Fertig-
stellung wird der Neubau die vier vorhande-
nen, ndmlich die Std-, die Knie-, die Ober-
kasseler und die Theodor-Heuss-Briicke in-
nerhalb der Landeshauptstadt entlasten,
ausserdem spéter jeweils zwei Autobahnen
miteinander verbinden, und zwar die A3
(Frankfurt-Oberhausen) mit der A 57 (K&In-
Krefeld) und die A 59 (Diisseldorf- Leverku-
sen) mit der A 46 (Grevenbroich-Wupper-
tal). Auftraggeber ist das Rheinbriicken-
Neubauamt, Koln, des Landschafts Verban-
des Rheinland, Generalunternehmer Krupp
Industrie- und Stahlbau, Duisburg-Rhein-
hausen, der auch die Stahlbriicke baute.
Weiterhin am Bau beteiligt waren: die
Robert Kogel GmbH, Frankfurt, fiir die

dung und fiir das rechtsrheinische Widerla-
ger. Erster Spatenstich fiir das gesamte Bau-
werk erfolgte im Mairz 1976, die Verkehrs-
iibergabe soll im Oktober 1979 stattfinden.
Fir grossziigigen Verkehr ausgelegt ist die
Flehe-Briicke: je Fahrtrichtung drei Fahr-
spuren und eine Standspur sowie ein kombi-
nierter Geh- und Radfahrweg. Daraus ergibt
sich 41,7 m Gesamtbreite. Die Fahrbahn der
Stahlbriicke ist als orthogonalanisotrope
Platte konzipiert. Sie steht auf beiden Seiten
des 16,3 m breiten Stahlhohlkastens etwa
12,7 m weit tiber, wobei jeweils in 9 m Ab-
stand voneinander Schriagstreben die Aus-
kragung abstiitzen. Einschliesslich der Ver-
ankerungen wiegt die Stahlbriicke rund
7000t. Je sieben Seilstridnge tibertragen die-
ses Gewicht auf die Spitze des Betonpylons,
der die Fahrbahn um 129 m und das Uferge-
lande um 145 m Gberragt. Die einzelnen pa-
tentverschlossenen Tragseile haben 93 bis
111 mm Durchmesser, die eine rechnerische
Bruchkraft von jeweils 13,4 MN aufnehmen
und insgesamt allein 1200 t wiegen.

guistik, wie schon die Projektgruppe, dort
eingerichtet werden. Die Errichtung eines
Max-Planck-Instituts im Ausland ist grund-
sitzlich nicht neu. Seit Jahrzehnten arbeitet
in Rom das Max-Planck-Institut «Bibliothe-
ca Hertziana».

Die Projektgruppe fiir internationales und
vergleichendes Sozialrecht, gleichfalls auf
fiinf Jahre limitiert, arbeitet sei 1976 in Miin-
chen. Die Geisteswissenschaftliche Sektion
der MPG kam jetzt zu der Auffassung, dass
das Sozialrecht in einem sozialen Rechts-
staat ein wesentlicher, an Bedeutung stindig
zunehmender Faktor sei und dass der Ver-
gleich des Sozialrechts in der Bundesrepu-

blik mit dem anderer Staaten zu einer Ver-
besserung des Sozialrechts-Systems fiihren
sollte. Der Senat folgte dieser Argumenta-
tion und beschloss die Griindung eines Max-
Planck-Instituts fiir auslindisches und inter-
nationales Sozialreicht und die Berufung des
Leiters der Projektgruppe, Prof. Hans Za-
cher, zum Wissenschaftlichen Mitglied und
Direktor des Instituts.

In den letzten zehn Jahren konnte die MPG
nur ein einziges neues Institut griinden: 1974
das Max-Planck-Institut fiir Meteorologie in
Hamburg. In dieser Zeit wurden vier Max-
Planck-Institute geschlossen oder an andere
Organisationen abgegeben.
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Neue Arbeitsbereiche fiir das Starnberger Max-Planck-Institut

Das Max-Planck-Institut (MPI) zur Erfor-
schung der Lebensbedingungen der wissen-
schaftlich-technischen Weltin Starnberg wird
nach der Emeritierung von Carl Friedrich
Frhr. v. Weizsdcker (Juni 1980) als MPI fiir
Sozialwissenschaften weitergefiihrt. Da ein
Gelehrter, der Prof. v. Weizsdcker ersetzen
und dessen Arbeitsrichtungen fortfiihren
konnte, nicht zu finden war, entschied der
Senat der Max-Planck-Gesellschaft (MPG)
mit grosser Mehrheit, v. Weizsdckers Ar-
beitsbereich zu schliessen und das Institut
kinftig mit verdnderter Aufgabenstellung zu
betreiben. Fiir einen der neuen Arbeitsberei-
che des Instituts berief der Senat der MPG
den derzeitigen Direktor der London School
of Economics and Political Science, Ralf Dah-
rendorf, als Direktor.

Das Starnberger Max-Planck-Institut wurde
im Jahre 1969 auf Initiative von Prof. v.
Weizsdcker und auf seine Forschungsrich-
tung hin gegriindet. 1971 wurde die wissen-
schaftliche Leitung durch Prof. Jiirgen Ha-
bermas verstarkt. Seither leiten er und v.
Weizsdcker das Institut als Direktoren ge-
meinsam. Im Institut sind stdndig 35 Wissen-
schafter und ebensoviele nichtwissenschaft-
liche Mitarbeiter tétig.

Nach dem Prinzip der MPG, vier Jahre vor
der Emeritierung eines leitenden Wissen-
schafters zu erortern, ob das betroffene Insti-
tut weitergefiihrt, geschlossen oder verdndert
werden soll, wurde die Geisteswissenschaft-
liche Sektion der MPG vor zwei Jahren gebe-
ten, dem Senat hierzu eine Empfehlung vor-
zulegen.

Auf dieser Grundlage entschied der Senat,

den von Prof. v. Weizsédcker betreuten Ar-

beitsbereich nicht fortzufiihren und das In-
stitut als «Max-Planck-Institut fir Sozial-
wissenschaften» neu zu strukturieren. Der

Senat nahm Kenntnis davon, dass das Insti-

tut kiinftig folgende Bereiche umfassen soll:

1. Mikro- und Makrosoziologie: Theorie der
individuellen und der Gesellschaftsent-
wicklung;

2. Politische Soziologie: Theorie der moder-
nen Gesellschaft, internationale Bezie-
hung;

3. Politologie: Vergleich politischer Institu-
tionen;

4. Psychologie: Kognitivistische Entwick-
lungspsychologie.

Der Arbeitsbereich Mikro- und Makrosozio-
logie ist der in seiner Aufgabenstellung im
wesentlichen unverdnderte Arbeitsbereich
von Prof. Habermas. Fiir den Arbeitsbereich
Politische Soziologie beschloss der MPG-Se-
nat, Prof. Dahrendorf zu berufen. Uber die
anderen Arbeitsbereiche und die weiteren
Berufungen wird der Senat erst zu einem
spdteren Zeitpunkt entscheiden. Die Bera-
tungen in der dafiir zunédchst zustdndigen
Geisteswissenschaftlichen Sektion der MPG
sind noch nicht aufgenommen worden.
Nach dem neuen Konzept ist dariiber hinaus
vorgesehen, im verstiarkten Umfang erstran-
gige auswirtige Wissenschafter fiir For-
schungsaufenthalte von sechs bis zwolf Mo-
naten als Giste an das Starnberger Institut
einzuladen und sie an Forschungsprojekten
des Instituts zu beteiligen.

Neuerscheinungen

Einfiithrung in die Nachrichtentechnik

AEG-Telefunken, Zentralabteilung Firmen-
verlag, 1979. Format 17,5 cmX24,5 cm, 232
Seiten, 367 Bilder, 13 Tabellen. Preis: gebun-
den 38 DM.

Das Buch gibt einen Einblick in die Grund-
lagen, Aufgaben und Methoden der elektri-
schen Nachrichtentechnik. Es geht von der
komplexen Wechselstromrechnung, den
Bauelementen und Netzwerken aus und be-
handelt vor allem Schaltungs- und Ver-
starkertechnik mit Transistoren und inte-
grierten Schaltungen, die wichtigsten Modu-
lationsarten und die heutigen Verfahren der
Nachrichteniibertragung.

Da das Buch hauptsdchlich die Themenkrei-
se umfasst, die in den nachrichtentechni-
schen Einfiihrungsvorlesungen an bundes-
deutschen Hochschulen behandelt werden,
wendet es sich in erster Linie an Studierende
der Nachrichtentechnik. Aber auch prak-
tisch titige Ingenieure und Techniker wer-
den das Buch als kurzgefasstes Nachschlage-
werk benutzen konnen.

Festigkeitsberechnung im Dampfkessel-, Be-
hilter- und Rohrleitungsbau.

Von S. Schwaigerer 3., neubearb. Aufl., 277
Abb., 16 Tab. X, 209 Seiten, Berlin - Heidel-
berg - New York: Springer-Verlag, 1978.
Preis: 78 DM.

Wie in den vorhergehenden Auflagen wurde
an dem Grundgedanken festgehalten, dem
Praktiker eine Arbeitshilfe zu geben, die es
ihm ermoglicht, mit geringem Zeitaufwand,
ohne Einsatz maschineller Hilfsmittel, die

456

Abmessungen eines Bauteils so zu ermitteln,
dass den Festigkeitsanforderungen Geniige
getan wird. Dabei wurde besonderer Wert
auf eine einfache, leicht verstdndliche, durch
Versuchsergebnisse gestiitzte Darstellung ge-
legt.

In diesem Sinne wurden in die dritte Auflage
die neuen Erkenntnisse der letzten Jahre ein-
gearbeitet. Zum besseren Verstdndnis schien
es auch angebracht, bisherige Ausfiihrungen
zu ergdnzen und die Gedankengidnge zu ver-
tiefen. So wurden eingehende Betrachtungen
zum Problem der Wechselfestigkeit ange-
stellt und Vorschlige fiir die Berechnung sol-
cher Teile gemacht. Ganz neu bearbeitet, ins-
besondere im Hinblick auf die Rohrbdden
bei Wirmetauschern, ist der Abschnitt tiber
ebene Platten. Neu hinzugekommen ist ein
Abschnitt iiber Wellrohr-Kompensatoren.
Wesentliche Umarbeitung hat der Abschnitt
Flanschverbindungen erfahren.

Nekrologe

Tullio Frigerio, dipl. EL-Ing., von Muzzano,
geb. 15.12.1902, ETH 1920-24, GEP, ist am
16. Februar 1979 gestorben.

Fritz Sibler, dipl. El.-Ing., von Ziirich, ETH
1912-17, GEP, ist am 13. Mirz 1979 nach
kurzem Unwohlsein im 88. Lebensjahr ver-
storben.

Robert Faesi, dipl. Bauing., von Zollikon,
geb. 6.2.1919, ETH 1939-45, ist am 18. Miirz

Zuschriften :

Schweizer Ingenieure im Ausland

In Heft 47 der Schweiz. Bauzeitung lese ich
im Artikel tiber die «Fachgruppen des SIA»,
Fachgruppe der Kultur- und Vermessungsin-
genieure, auf Seite 901:

«Ubrigens: wire nicht gerade er (der Kultu-
ring./Geometer) mit einem bestimmten All-
roundwissen besser als mancher Spezialist
geeignet, in Entwicklungsldndern erste Auf-
bauarbeit zu leisten? Die FKV meint, hier
lage eine Chance besonders fiir unsere jun-
gen Berufskollegen.»

Ich kann mich diesen Worten voll anschlies-
sen. Zum Beispiel in Nepal, einem Schwer-
punktland der schweizerischen Entwick-
lungshilfe, arbeiten rund 50 Mitarbeiter von
Helvetas und DEH (Direktion fiir Entwick-
lungszusammenarbeit und humanitére Hilfe
des Eidgendssischen Politischen Departe-
mentes). Darunter sind sieben Kultur- und
Vermessungsingenieure, ein weiterer (bis vor
kurzem zwei) Kulturingenieur arbeitet in
einer internationalen Organisation. Diese
Leute sind in folgenden Aufgabenbereichen
bzw. Projekten eingesetzt: Road Construc-
tion, Soil and Water Conservation, Hill Irri-
gation, Small Hydel Development Program-
me, Survey Department, Water Manage-
ment and Energy. Der oben gedusserte Vor-
schlag ist also hier schon in die Tat umge-
setzt.

Ein zwei- bis dreijdhriger Auslandaufenthalt
in einem Entwicklungsland bringt aber fiir
manchen Ingenieur Nachteile bei einer an-
schliessenden Stellensuche in der Schweiz.
Besonders Leute ohne vorherige Arbeitser-
fahrung in der Schweiz haben dann Miihe, in
der Schweiz eine geeignete Stelle zu finden.
Die Auslanderfahrung und die geistige und
berufliche Horizonterweiterung werden in
der Schweiz nicht hoch eingeschitzt. Die zu-
stindigen Vereine sollten, wenn sie zu ver-
mehrter Aufbauarbeit in Entwicklungsldn-
dern aufrufen, auch daran denken, dass die
meisten Entwicklungshelfer frither oder spa-
ter wieder in der Schweiz arbeiten mdchten.
Wire es nicht eine vornehme Aufgabe der
entsprechenden Vereine, Riickkehrern aus
Entwicklungslindern den Wiederbeginn in
der Schweiz zu erleichtern?

Peter Wegmiiller, dipl. Ing. ETH, Kathman-
du

1979 nach langer, tapfer ertragener Krank-
heit gestorben.

Henri Bourquin, dipl. Bauing., von Sonvilier,
geb. 5.3.1897, ETH 1915-20, GEP, SIA, ist
am 19. Mirz 1979 gestorben.

Heinrich Spoerry, dipl. Bauing., von Fi-
schenthal, geb. 9.6.1897, ETH 1918-22,
GEP, SIA, istam 1. April 1979 gestorben.
Ernst Hardmeier, Dr. sc. techn., von Thalwil
und Zumikon, ETH Chem. 1929-37, ist am
4. April 1979 in seinem 69. Altersjahr an
einem Schlaganfall gestorben.

Jacques de Wolff, dipl. Bauing., von Sitten,
geb. 7.9.1912, ETH 1933-38, GEP, SIA, ist
Anfang April 1979 gestorben.

Max F. Peter, dipl. Masch.-Ing., von Ziirich
und  Winterthur, geb. 8.3.1932, ETH
1951-56, GEP, ist am 7. April 1979 gestor-
ben.
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