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schaffenden eine grosse Vielfalt an Materia-
lien zur Verfiigung. Die Wahl der verwende-
ten Baustoffe wird zunédchst durch Kon-
struktion und Zweck des projektierten Baues
beeinflusst. Es sollte stets beachtet werden,
dass im Brandfall nur die massiven Baustof-
fe sowie in gewissem Umfang der Stahl
ernsthafte Sicherheiten bieten konnen.

Die vom BVD («Brandverhiitungsdienst fiir
Industrie und Gewerbe», 8001 Ziirich, Nii-
schelerstr. 45; 2000 Neuchatel, rue du Ro-
cher 24) herausgegebene Dokumentation
enthilt alle niitzlichen Angaben und erlaubt
objektive Vergleiche zwischen den wichtig-
sten Baustoffen. Es ist festzuhalten, dass der
Beton besonders vorteilhafte Eigenschaften
aufweisen kann: Er ist der einzige tragfihige
und konstruktiv nutzbare Baustoff, der dem
Feuer ohne besondere Massnahmen, auch

ohne Verkleidungen irgendwelcher Art,
widersteht. Dank seiner grossen Wirmetrag-
heit widersteht Beton - im Gegensatz etwa zu
Metallen - auch sehr hohen Temperaturen
wihrend langer Zeit. Die auftretenden Ver-
formungen sind minimal. Wird normaler
Beton einer Umgebungstemperatur von
1000°C ausgesetzt, kann 5cm unter der
Oberfldche die als kritisch angenommene
Temperatur von 300°C erst nach rund zwei
Stunden festgestellt werden. Leichtbeton aus
Bldhton-Zuschlagstoffen kann sogar noch
hoéheren Anspriichen gentigen.

Beton ist unbrennbar: er verhindert das
Ubergreifen des Feuers, er qualmt nicht und
setzt keine giftigen Gase frei. Dieses vorziig-
liche Verhalten dndert sich auch unter ex-

tremsten Temperaturverhéltnissen nicht.
Alfred Piguet
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Sonnenforschung mit Radiowellen

Eine neue Aussenstation der ETH Ziirich

In den letzten zehn Jahren hat sich unser
Bild der Sonnenatmosphdre grundlegend ge-
dndert. Frither nahm man an, dass die Sonne
im wesentlichen wie eine Gliihbirne funktio-
niert: Im Innern eine Energiequelle und aus-
sen gleichférmige, horizontale Schichten.
Sonnenflecken und Eruptionen bildeten nur
Ausnahmen dieses kugelsymmetrischen, sta-
tischen Bildes. Heute weiss man jedoch, dass
die Sonnenatmosphdre weder zeitlich noch
raumlich konstant ist: In einem dauernden
Brodeln kann sich Energie in Form von star-
ken Magnetfeldern aufbauen, verlagern, ex-
plosiv freisetzen oder langsam abbauen. Auf
kleinsten Distanzen (bis 10 km), auch hori-
zontal, kann sich z.B. die Temperatur um
einen Faktor 100 dndern. Vor allem in der
obersten Region, der sogenannten Korona,
herrscht nicht majestédtische Ruhe, sondern
Betrieb wie in einem Hexenkessel:

Magnetfelder formen Schlduche, in denen
bis 10 Millionen Grad heisse Materie einge-
schlossen ist. Diese Schlduche werden durch
Bewegungen weiter unten nachgeschleppt;
sie konnen sich verdichten, verdrehen oder
sich gar gegenseitig zerstoren. In einer Erup-
tion werden Energien freigesetzt, die den ge-
samten Energieumsatz der Menschheit bis
heute um das Tausendfache iibertreffen. Aus
bestimmten Lochern der Korona verdampft
schliesslich der Sonnenwind in das Weltall
hinaus.

Die Erde ist durch ihre Atmosphdre gegen
diese energiereichen Prozesse dusserst giin-
stig abgeschirmt, doch kommt es trotzdem zu
Auswirkungen: Sonneneruptionen konnen
den Kurzwellen-Funkverkehr lahmlegen, Sa-
telliten beschddigen und beeinflussen langfri-
stig unser Klima.

Es ist noch ungeklédrt, wie sich die enorme

Die Antennenanlage bei Bleien/Grdnichen (AG), rechts der Strecke Suhr-Luzern
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magnetische Energie, die sich iiber mehrere
Stunden in einem Volumen etwa von der
Grosse der Erde aufbaut, in wenigen Minu-
ten in einer Eruption wieder entladen kann.
Magnetfelder konnen normalerweise nicht
so rasch durch heisse Materie diffundieren.
Es besteht die Mdoglichkeit, dass elektro-aku-
stische Wellen den Transport und die schnel-
le Vernichtung von Magnetfeldern ermdg-
lich. Diese Wellen haben Wellenldngen von
etwa einem Meter und pflanzen sich nicht
durch den interplanetaren Raum fort. Von
der Erde aus sind sie daher nicht direkt zu
beobachten.

Ein Schwerpunkt der Grundlagenforschung

der Gruppe fiir Radioastronomie, einer Un-

terabteilung des Mikrowellenlaboratoriums
an der ETH, ist der Nachweis dieser Wellen
mit indirekten Methoden. Elektro-akustische

Wellen fiihren zu starker Radiostrahlung in

einem grossen Frequenzbereich. Daher haben

die ETH-Radioastronomen ein System von
drei Instrumenten entwickelt, die das Spek-
trum der solaren Radiostrahlung zwischen

100 und 1000 MHz mit immer feinerer Auf-

16sung untersuchen:

1. Der Spektograph «Daedalus» tiberwacht
ununterbrochen den ganzen Frequenzbe-
reich.

. Das computergesteuerte Spektrometer
«Tkarus» misst 2000 mal je Sekunde die
Strahlungsintensitdt bei vorprogrammier-
ten Frequenzen aus demselben Bereich.
Es registriert aber nur dann auf Magnet-
band, wenn der Computer eine Sonnene-
ruption festgestellt hat.

3. Auf Befehl des Computers schreibt das
System «Florida» einen nur 2 MHz brei-
ten Ausschnitt auf dem Spektrum direkt
auf Magnetband. Eine nachtrégliche, ver-
langsamte Wiedergabe erlaubt eine Fre-
quenz- und Zeitaufldsung, die zehnmal
besser ist, als je erreicht wurde.

Zwei Parabolreflektoren von 5 und 7m

Durchmesser und logarithmisch-periodische

Primérstrahler dienen als Antennen. Die

ganze Anlage steht bei Granichen, siidlich

von Aarau. Sie arbeitet vollautomatisch,
kann aber {iber Telefon von Ziirich aus iiber-
wacht werden. Die so gewonnenen Beobach-
tungen ermdoglichen es den Astrophysikern,
die Wellenenergie in Sonnenndhe zu messen,
aber auch Temperatur- und Druckvertei-
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lung, sowie Bewegungen von Teilchen und
Magnetfeldern zu untersuchen. Bereits
konnten mit der Anlage die schnellsten je ge-
messenen periodischen Fluktuationen der
Radiostrahlung und unbekannte Radioblit-
ze von wenigen Millisekunden Dauer gefun-
den werden. Die Instrumente werden auch

gemeinsam mit anderen Teleskopen verwen-
det; insbesondere mit einem Radarexperi-
ment des 300 m Reflektors in Arecibo (Puerto
Rico) und Rdntgensatelliten der NASA. Es
ist zu hoffen, dass man in der gegenwdrtigen
Maximumphase des elfjahrigen Aktivitdiszy-
klus der Sonne moglichst viel liber das Son-

nenwetter lernt, sodass einmal zuverldssige
Voraussagen moglich werden.

Die Projekte werden gemeinsam von der
ETH Ziirich und dem Schweizerischen Na-
tionalfonds zur Forderung der wissenschaft-
lichen Forschung finanziert.

Arnold Benz

Thermographie in der Diagnostik

Die Thermographie liefert der Medizin wert-
volle und umfassende diagnostische Hinwei-
se, da sie Krankheitsprozesse und Funk-
tionsstorungen bereits im Frithstadium -
wenn andere klinische Diagnoseverfahren
noch nicht ansprechen - erfasst und sichtbar
macht. Der Vorsitzende der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Thermographie, Prof. Arno
Rost, betonte zum 25jdhrigen Bestehen sei-
ner Gesellschaft, die Computer-Thermogra-
phie beispielsweise konne bei der Organ-
Vorsorgeuntersuchung entscheidend weiter-
helfen. Sie sollte seiner Ansicht nach am Be-
ginn jeder «Durchuntersuchung» stehen, zu-
mal mit ihr keinerlei Belastung — wie etwa
beim Roéntgen oder der Tomographie durch
Strahlen - verbunden seien. Fir Reihenun-
tersuchungen allerdings, erlduterte Rost, sei
die Thermographie zu zeitaufwendig.

Die Thermographie erlebt seit dem Welt-
krieg auf den verschiedensten Gebieten eine
stirmische Entwicklung. In der Medizin
macht sie sich die Gesetzmissigkeit der Wir-
meausstrahlung des menschlichen Korpers
zunutze, die sie durch Infrarotstrahlung
misst. Die Korperoberfliche des Menschen
weist ein bestimmtes Temperaturmuster auf,
das auf die verschiedensten Einfliisse rea-
giert.

Geriite zu punktuellen Messungen mit Auf-
zeichnungen fiir die Praxis sind das Strah-
lungsthermometer (Bolometer) - es erfiihlt
die Temperatur im Abstand von ein bis drei
Zentrimetern von der Haut - und das schnell
ansprechende elektronische Kontaktthermo-
meter. Die Gesamtkosten fiir eine solche Ap-
paratur beziffert Rost mit 10000 bis 14 000
Mark.

Besonders in Kliniken wird bisher fast nur
die Plattenthermographie (mit temperatu-
rabhdngigen Flissigkeitskristallen) verwen-
det, die bevorzugt bei der Brustkrebsdiagno-
se eingesetzt wird. Dieses und einige andere
Verfahren sind als Einmal-Darstellungen
nur auf Teilgebiete des Korpers ausgerichtet.
Die beiden Punkt-Messmethoden ermogli-
chen mit Hilfe eines Belastungsthermome-
ters noch eine sogenannte Thermoregula-
tionsdiagnostik. Diese priift die Reaktions-
fihigkeit des vegetativen Systems. Es kon-
nen normale, eingeschrinkte oder iiber-
schiessende Reaktionen - darunter auch die
besonders gefahrliche Regulationsstarre -
erfasst werden. Die Auswertung macht es
dem Mediziner moglich, Entziindungen von
Degenerationen zu unterscheiden, gut- und
bosartige Prozesse zu trennen, Krankheits-
grad, arterielle Verschliisse und Therapieer-
folge festzustellen. Es ist nicht moglich, dar-
auf wies Rost eindringlich hin, Krankheits-
grad, arterielle Verschliisse und Therapieer-
folge festzustellen. Es ist nicht moglich, dar-
auf wies Rost eindringlich hin, krankheits-
spezifische Temperaturdaten zu erfassen,

doch kdnnen Verdnderungen lokalisiert und
so besonders Funktionsstorungen einzelner
Organe ermittelt werden. Krebsgeschwiire
aller Art konnten mit einer Erfolgsquote von
etwa 70 Prozent diagnostiziert werden. Bei
Reihenuntersuchungen in New York waren
es liber 80 Prozent, sagte der Experte. Auch
die Infarktgefahr lasse sich - noch vor den
Anzeichen im EKG - vorhersagen.

Rontgenrohre zum Mikroskopieren lebender
Zellen

Ein IBM-Forscher erfand kiirzlich eine neu-
artige Rontgenrodhre, die fiir mikroskopische
Studien lebender Zellen vollig neue Mog-
lichkeiten zu erdffnen verspricht. Die neue
Rohre erzeugt kurze Rontgenstrahl-Stdsse,
die viel intensiver sind als bei konventionel-
len Rohren oder sogar bei Teilchenbeschleu-
nigern wie Synchrotrone.

Die neue Rohre kann réntgenempfindliche
Maskenlacke innerhalb von 100 Nanose-
kunden (Milliardstel-Sekunden) belichten;
der gleiche Vorgang wiirde mit konventio-
nellen Réhren mehrere Stunden und mit
einem Synchrotron etwa eine Minute
dauern. Die Rohre ist klein, einfach gebaut
und billig. Die einzigen Alternativquellen
mit vergleichbarer Intensitét sind hochener-
getische Lasergerdte oder Elektronenbe-
schleuniger. Beide Systeme sind jedoch sehr
gross und teuer.

Die kurzen, durch die neue ROhre ermdg-
lichten Belichtungszeiten erlauben die Auf-
nahme von Rontgen-Mikrofotografien le-
bender Zellen. Die Beleuchtungszeit muss
kurz sein, damit die Bewegung der Zelle kei-
ne Unschirfe verursacht. Elektronenmikro-
skope erzielen zwar ein hoheres Auflésungs-
vermdgen als Rontgenstrahlen, erfordern
aber aufwendige Probenvorbereitungen, die
sowohl die Zellen tdten als auch deren Struk-
tur verdndern. Das Rontgenverfahren ver-
spricht eine wesentliche Verbesserung der
Auflésung von Mikroaufnahmen lebender
Zellen in ihrer natiirlichen fliissigen Umge-
bung.

Vor einigen Jahren leisteten IBM-Forscher
Pionierarbeit im Einsatz von Rontgenstrah-
len fiir die Mikroskopie mit einem in Ham-
burg stehenden Elektronensynchrotron mit
einer Spannung von 6 Mia. Volt als Primér-
quelle fiir Rontgenstrahlen. Mit diesem Ver-
fahren werden Rontgenstrahlen durch biolo-
gische Proben wie lebende Zellen gerichtet,
die sich auf einer diinnen rontgenstrahl-
empfindlichen Maske befinden. Die Ront-
genstrahlen belichten die Maske gemiss der
Form und inneren Struktur der Zelle; das
Abbild wird dann in einem Raster-
elektronenmikroskop betrachtet.

Die Forscher stellten fest, dass Einzelheiten
mit Abmessungen von weniger als 100 Ang-
strom (1 Angstrom = 107 mm =

0,0000001 mm) noch definiert werden. Diese
Leistung ist etwa 50mal hoher als die mit
einem optischen Mikroskop erzielbare Auf-
16sung. In Anbetracht der hohen Intensitat
der von der neuen Rohre erzeugten Ront-
genstrahlen und der Eigenschaften bestehen-
der Masken kann mit einem einzelnen Stoss
eine Auflosung von etwa 300 Angstrém noch
erreicht werden. Die Entwicklung neuer
Maskenmaterialien diirfte hier noch eine
Verbesserung gestatten.

Die Rohre kann auch bei der Herstellung
von Mikroschaltungen niitzlich werden,
denn die kurze Wellenldnge von Rontgen-
strahlen erfasst viel kleinere Strukturen als
dies mit den heute gebrauchlichen Ultravio-
lett-Methoden moglich ist. Die Rohre er-
zeugt sogenannte «weiche» Rontgenstrahlen
mit einer Wellenldnge von 10 bis 100 Ang-
strom. Dieser Wellenldngenbereich ist fiir
die Belichtung von Rontgenmasken ideal.
Die betrichtliche Ausgangsintensitdt der
Rohre wird erreicht, indem ein ausser-
ordentlich dichtes und heisses Plasma er-
zeugt wird, durch das ein Elektronenstrahl
mit einer Intensitdt von 200 Mio Ampére je
Quadratzentimeter geschickt wird. Es ist das
erste Mal, dass in einem dermassen kleinen
Gerit auch nur dhnlich hohe Ionen- und
Stromdichten kombiniert worden sind.

Kilte aus Sonnenenergie

Uber ermutigende - sowohl theoretische als
auch experimentelle - Forschungen auf dem
Gebiet der Erzeugung von Kilte mittels Son-
nenenergie ist jetzt auf dem filinfzehnten In-
ternationalen Kilte-Kongress in Venedig be-
richtet worden. So sind beispielsweise von
einem Speziallabor der Universitdt Padua,
dem von Prof. Lino Mattarolo geleiteten
«Laboratorio per la Technica del Freddo»
(Laboratorium fir Kiltetechnik), von Son-
nenenergie betriebene Absorptions-Kiihlan-
lagen mit Leistungen bis zu vierzig Kilowatt
realisiert worden. Es wurde berichtet, wie es
dem Laboratorium in Padua, eine der For-
schungsgruppen im Rahmen der Projekte
des zentralen italienischen Forschungsrats
(Consiglio nazionale delle ricerche), gelang,
unter Ausnutzung atmosphérischer Wirme-
austauschvorginge Prototypen von Sonnen-
kollektoren und -dissipatoren zu entwickeln,
die zu einer Erzeugung von Temperaturen
imstande sind, die einige Grade unter der
Umwelttemperatur liegen.

Auf dem von der venezianischen Cini-Stif-
tung organisierten Kongress, an dem 1500
Wissenschaftler aus allen Teilen der Welt
teilnahmen, wurde illustriert, dass sich die
Nutzung der Sonnenenergie fiir Kiihlzwecke
fiir eine grosse Zahl von Bereichen anbietet,
wie beispielsweise fir Organbanken, fir
Kiihlwaggons der Eisenbahn, fiir die zu-
kiinftigen Kernfusionsreaktoren, flir kryo-
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