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den vollstdndigen Vorgang der Rechen-
reinigung vorgestellt zu haben (vgl.
auch Abschnitt «Druckleitungen», Bil-
der 9 und 10).

Bei dieser Rechenreinigungsanlage soll-
te das Rechengut entweder mit dem al-
lerdings zu kleinen Rollwagen direkt
und ohne Umladen zum endgiiltigen
Abfallagerort gefahren werden kon-
nen, oder das Rechengut sollte direkt in
einen Lastwagen gekippt und mit die-
sem abtransportiert werden konnen.

Schlussbemerkung

Es gibt keine Wasserkraftwerke ohne
Probleme, jedes Kraftwerk ist verschie-
den vom andern, und man kann nicht
immer alle Erfahrungen mit ausgefiihr-
ten Anlagen in neuen Projekten und in
andern Lindern anwenden. Es lassen
sich auch nicht immer alle Schwierig-
keiten und Probleme voraussehen.

Immerhin ldsst sich aber durch ein
Hineindenken in die tatsdchlichen Be-
dirfnisse und in die grossen Beschaf-
fungsschwierigkeiten in Entwicklungs-

Bild 35.

landern ein sehr grosser Teil von
Schwierigkeiten voraussehen und ver-
meiden, sicher bei den angefiihrten ein-
fachen Beispielen, die beliebig ver-
mehrt werden kdnnten. Es ist aber zu

Umladen des Rechengutes vom Rollwagen in Handkarren, Transport von Hand bis zur Stelle im
Hintergrund, wo das Rechengut verbrannt wird

hoffen, dass die gezeigten wenigen Bei-
spiele als Hinweis gentigen.
Adresse des Verfassers: J. Baumgartner-Tan, dipl.

El-Ing. ETH. In der Halden 6, 8603 Schwerzen-
bach.

Neue Dimension in der Rontgenstrukturanalyse

(mpg). Erfreuliche Kunde fiir alle Biochemi-
ker und Werkstoffwissenschaftler kommt
aus dem Max-Planck-Institut fiir Festkdrper-
forschung in Stuttgart: Nicht linger miissen
sie bei der Rontgen-Strukturanalyse, einer
ihrer wichtigsten Untersuchungstechniken,
auf eine wesentliche Information verzich-
ten, die Phasenlage des abgebeugten Rént-
genlichts. Der chinesische Gastwissenschaft-
ler Prof. Shih-Lin Chang konnte ein seit
Jahrzehnten gesuchtes Verfahren entwik-
keln, bei dem sich in dem vom Roéntgenlicht
durchleuchteten Kristall mehrere Strahlen-
biindel ausbilden, sich iiberlagern und dabei
interferieren, sich also wechselseitig schwé-
chen oder verstdrken und so iiber das iibli-
che Laue-Diagramm hinaus Auskunft iiber
ihre Phasenlage geben. Das Ergebnis ist eine
wesentlich verfeinerte und schnellere Struk-
turbestimmung mit dem Ausblick, einmal
neue Fragestellungen der Strukturanalyse
aufgreifen zu konnen.

Max von Laue wurde zum Wegbereiter der
heutigen Festkorperforschung, als er vor

ziemlich genau 70 Jahren vorschlug, Ront-
genlicht am dreidimensionalen Gitter eines
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regelmassigen Kristalls zu beugen, um so
Aussagen liber die Struktur dieses Kristalls
zu bekommen. Er begriindete damit eine
Methode der Strukturbestimmung, die heute
nicht nur fiir die Untersuchung kristalliner
Festkorper wichtig ist, sondern auch bei der
Analyse biologischer Gross-Molekiile welt-
weit angewendet wird. Als Ergebnis der ein-
zelnen Analyse erhilt man auf einem im
Halbkreis um den Kristall angeordneten
Rontgenfilm ein charakteristisches Muster
von Punkten und Strichen - ein Laue-Dia-
gramm. Aus der Lage und Intensitdt der
Punkte und Striche ldsst sich dann in recht
komplizierter Weise - durch stdndiges Pro-
bieren und rechnerisches Verfeinern - die
Anordnung der Atome in der betreffenden
Kristallstruktur bestimmen.

Berg oder Tal am Atom

In dem Bemiihen, dieses Verfahren prinzi-
piell zu verbessern, stellten Max von Laue
und Gerhard Borrmann schon Anfang der
50er Jahre in Berlin, im heutigen Fritz-Ha-
ber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft,
Uberlegungen an, wie sich bei einer solchen
Strukturanalyse zusitzliche Informationen

iiber die Phasenlage der Rontgenstrahlung
beim Durchgang durch den Kristall gewin-
nen lassen sollten. Wie jede elektromagneti-
sche Strahlung breitet sich auch das Ront-
genlicht in der Form von Wellen aus. Die
Lénge dieser Wellen entspricht dem Ab-
stand der Atome in dem zu untersuchenden
Kristall. Darum macht es fiir die Strukturbe-
stimmung einen wesentlichen Unterschied,
ob das Rontgenlicht im Kristall mit einem
Wellenberg oder einem Wellental die Posi-
tionen der Atome erreicht, ob also das Licht
in Phase mit dem Kristallgitter ist oder
nicht. Nur: Wie ldsst sich diese Phase bestim-
men? Man misste ein Verfahren entwik-
keln, so erkannten schon von Laue und
Borrmann, bei dem die zu vermessenden
Wellen mit anderen Wellen im Gitter der
Atome so iiberlagert werden, dass sich dabei
die Phasenlage erkennen lésst.

Max von Laue und Gerhard Borrmann fan-
den keine Losung, und vielen anderen For-
schern nach ihnen erging es dhnlich. Neuen
Auftrieb erhielten diese Bemiihungen, als
vor einigen Jahren zwei bekannte amerika-
nische Fachleute ein Verfahren vorschlugen,
das sich dann aber doch als praktisch nicht
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verwendbar erwies. Im Stuttgarter Max-
Planck-Institut  fiir ~Festkorperforschung
liess man sich dadurch nicht entmutigen und
fand hier schliesslich auch die Lésung. Der
in Taiwan geborene und nach der Promotion
in den USA an die Universitdt von Campinas
in Brasilien berufene, jetzt im Rahmen eines
zweijdhrigen Gastaufenthalts in Stuttgart ar-
beitende Professor Shih-Lin Chang entwik-
kelte eine so einfache Methode, dass sich bei
Messungen in Stuttgart und am Hamburger
Synchrotron Beschleuniger Doris auf Anhieb
eine Verkiirzungen der Rechenzeit um ein
Viertel erreichen liess, auch bei komplizier-
ter gebauten Kristallen. Unterdessen hat
Chang dariiber in der in Heidelberg erschei-
nenden Zeitschrift «Applied Physics» und in
den renommierten amerikanischen «Physi-
cal Review Letters» berichtet.

Mehrere Strahlenbiindel

Changs Methode besteht darin, den zu un-
tersuchenden Kristall so in das einfallende
Rontgenlicht zu stellen, dass sich in ihm
mehrere Strahlenbiindel aufbauen und dann
miteinander interferieren. Dabei wird der
Kristall langsam aus der Grundposition her-
ausgedreht. Die - heute nicht mehr mit
Rontgenfilm, sondern elektronisch aufge-
nommenen - Beugungsbilder erfahren da-
durch bestimmte Verdnderungen, aus denen
sich auf mathematisch einfache Weise Infor-
mationen iiber die Phase ergeben. Diese wer-
den zusétzlich in die Computerprogramme
zur Kristallbestimmung eingegeben und
flihren zu einer wesentlichen Vereinfachung
und Beschleunigung der Strukturanalyse.

Zwar funktioniert das Chang-Verfahren im
Augenblick nur bei Kristallen von hoher in-
nerer Symmetrie, doch in Stuttgart arbeitet
man bereits «mit Optimismus», so Queisser,
an einer Verallgemeinerung dieser Methode.
Ausserdem kann man davon ausgehen, dass
die neue Methode nicht nur eine wesentliche
Vereinfachung und Beschleunigung bringt,
sondern auch die Mdglichkeit schafft, neue
Fragestellungen im Bereich der Strukturana-
lyse aufgreifen zu kénnen. Dies sollte hel-
fen, erneut ein Stiick tiefer in die Geheim-
nisse der Materie eindringen zu konnen -
nicht zuletzt im biologischen Bereich.

Robert Gerwin, Miinchen

Energie aus der Meerestiefe?

(dp) Kann kaltes Wasser aus Meerestiefen
zwischen 800 und 1000 m einen lohnenden
Beitrag zur Losung kiinftiger Energieproble-
me leisten? Eine Gruppe von Spezialinge-
nieuren und Technikern aus sechs Lidndern
hat jedenfalls eine einschldgige Methode der
Energiegewinnung jetzt mit einer nach-
driicklichen Empfehlung versehen. Sie hilt
diese als Otec (Ocean thermal energy con-
version) bezeichnete Methode sogar fiir viel-
versprechender als die Projekte fiir eine Ge-
winnung von Energie aus Meereswellen
oder Gezeiten.

Die Empfehlung zur Entwicklung einer sol-
chen Technologie wurde in einem Bericht
einer Expertengruppe - von insgesamt 14 -
in Vorbereitung der UNO-Energiekonferenz
im August in Nairobi ausgesprochen. Wie
die Londoner «Times» in einem Beitrag zu
diesem Thema feststellt, hat die entschiede-
ne Firsprache dieser qualifizierten Experten

Das Vermessungsschiff «Explorer» des Vermessungsbiiros Dr. Schlund auf dem Walensee. Die Wassertiefe

wird mit einem Ultraschall-Echolot kontinuierlich gemessen und aufgezeichnet. Die Positionsbestimmung
des Schiffes erfolgt mit Hilfe von Laserstrahlen ebenfalls kontinuierlich von einer Landstation aus; alle

Messwerte werden im Bordcomputer verarbeitet

Neuvermessung des Walensees: 144 Meter an der tiefsten Stelle

(pd). Entgegen der noch erstaunlich weit
verbreiteten Meinung ist der Walensee bei
weitem nicht das tiefste schweizerische Ge-
wdsser. Im Auftrag der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie der
ETH Ziirich und des Kantons St. Gallen wur-
de von einem privaten Vermessungsbiiro
eine topographische Neuaufnahme des See-
grundes mit Echolot und Laservermessung
durchgefiihrt. Aufgrund der kiirzlich abge-
schlossenen Messfahrten betrigt die grosste
Tiefe des Walensees lediglich 144 Meter. Auf

der Schweizerischen Landeskarte sind noch
151 m angegeben. Dieser Wert geht aber auf
Lotungen aus dem Jahr 1880 zuriick. Die
Tiefenwerte beziehen sich auf eine durch-
schnittliche Wasserspiegellage von 419 m
.M., da das Niveau dieses nicht regulierten
Sees betrachtlich schwanken kann.

Der tiefste, ganz in der Schweiz liegende See
ist der Brienzersee mit 260 m. Der tiefste Teil
des Lago Maggiore (370 m) befindet sich auf
italienischem Territorium, 177 m unter dem
Meeresspiegel.

eine gewisse Uberraschung ausgelost. Die
Zeitung zitiert in diesem Zusammenhang
den Direktor der Gesellschaft fiir wissen-
schaftliche Forschung in New Haven (US-
Staat Connecticut), Dr. Ian Jackson, mit den
Worten: «Diese Begeisterung flir Otec ist be-
sonders auffallend angesichts der Tatsache,
dass das einzige in Tétigkeit befindliche Sy-
stem zur Zeit eine kleine Forschungsanlage
in Hawaii ist.» Eine von der «Times» eben-
falls erwahnte britische Forschergruppe, die
sich auch mit Otec befasst hat, ist «auf vor-
sichtigere Weise optimistisch» als jene Ex-
perten. Es handelt sich hier um ein an der
Universitdt Manchester arbeitendes Team.

Auf jeden Fall stellt die von den internatio-
nalen Experten empfohlene Art der Energie-
gewinnung die theoretisch umfangreichste
Nutzung von Sonnenenergie dar, die bisher
ins Auge gefasst wurde. Fiir ein Otec-System
wiirde das Meer ein riesiger solarer Kollek-
tor sein. Es soll die starke Temperatur-Diffe-
renz zwischen der warmen Wasseroberfla-
che der Ozeane und dem kalten Wasser in
Tiefen zwischen 800 und 1000 Meter ausge-
niitzt werden. Die Oberfldchentemperatur
liegt bei etwa 25 Grad Celsius und die in je-
nen Tiefen bei etwa vier Grad Celsius. War-

mes Oberfldchenwasser soll nun daflir ge-
niitzt werden, dass ein «Arbeits-Fluid» von
niedriger Temperatur verdampft wird, wie
etwa Ammoniak, Propan oder irgendein Re-
frigerans, um damit eine Turbine zur Erzeu-
gung von Elektrizitat anzutreiben. Gleich-
zeitig wird kaltes Wasser aus den Meerestie-
fen durch eine Rohre zu einer Plattform der
Art, wie man sie fliir andere Zwecke bereits
im Meer verwendet, heraufgebracht, um den
Dampf zu kondensieren und den Zyklus von
neuem zu beginnen. Im Unterschied zu der
direkt von der Sonne, vom Wind oder von
Wellen erzeugten Elektrizitdt wiirde ein
Otec-Kraftwerk fir eine konstante, von Ta-
geszeit und Wetter unabhéngige Elektrizitat
sorgen.

Das an der Universitdt Manchester arbeiten-
de Team hatte in ihrer unter dem Titel
«Ocean Thermal Energy: Prospects and Op-
portunites» veroffentlichten Analyse unter-
sucht, wie die in der Nordsee zwischen
Grossbritannien und Norwegen in Ge-
brauch befindlichen Plattformen und Tech-
nologien fiir diese neue Aufgabe geniitzt
werden kénnten. Eine ihrer Beurteilungen:
Die bestehenden Anlagen wiirden filir sie
nicht umfangreich genug sein.

Infrarot-Astronomie zur Himmelskartierung

(dpa). Mehrere tiefgeklihlte Teleskope mit
neuen Fotodetektoren hoéchster Empfind-
lichkeit werden in diesem Jahrzehnt in den
Weltraum geschickt. Das Unternehmen be-
ginnt bereits im Herbst dieses Jahres mit
dem Start des —263 Grad Celsius kalten
IRAS-Satelliten. Hauptaufgabe des Infra
Red Astronomical Satellit ist die vollstdndi-
ge Durchmusterung und Kartierung des
Himmels im infraroten Spektralbereich.
Mindestens eine Million derartiger Strah-
lungsquellen soll das Teleskop messen.

IRAS ist ein Gemeinschaftsprodukt der
USA, der Niederlande und Grossbritan-
niens. Die USA tragen mit dem Teleskop,
dem Kiihlsystem, einer Infrarotkamera, der
Startrakete und der Datenauswertung bei.
Aus den Niederlanden kommen ein IR-Pris-
menspektrometer, ein Photometer fiir das
ferne Infrarot und grosse Teile des Satelli-
ten, berichtet die astronomische Monats-
schrift «Sterne und Weltraum». Grossbri-
tannien stellt zu diesem Projekt Boden-Emp-
fangsanlagen zur Verfiligung.

981
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Zur Kartierung des gesamten Himmels wird
wéhrend des Erdumlaufs jeweils ein 30 Bo-
genminuten breiter Streifen am Himmel
vom Gesichtsfeld der Kamera {iberstrichen.
Da IRAS auf einer sonnensynchronen pola-
ren Bahn umléuft, kann nach sechs Mona-
ten ein Bild des gesamten Himmels in den
vier Infrarotfarben aus diesen Rasterstreifen
zusammengesetzt werden. Die Nachweis-
grenzen von IRAS werden um Groéssenord-
nungen besser sein als die bisher von Ballon-
oder Flugzeugteleskopen aus erreichbaren.
Mindestens eine Million Quellen wird der
Satellit messen. Nach der Veroffentlichung
des Kataloges, der schon ein Jahr nach der
Mission erstellt sein soll, beginnt die Arbeit
der Astronomen. Viele werden sich bemii-
hen, die interessantesten der neuen Strah-
lungsquellen mit Teleskopen am Erdboden
und im Weltraum in allen Spektralbereichen
néher zu studieren. Zahlreiche neue Entdek-
kungen werden erwartet.

Die Erforschung des Infrarotbereichs im
Weltraum haben sich auch noch eine Reihe
anderer Projekttrdger zum Ziel gesetzt.
Mehrere der tiefgekiihlten IR-Teleskope
sind fiir den Einsatz auf dem Space-Shuttle
bzw. dem Spacelab vorgesehen. Das erste In-
frarot-Observatorium mit einer Vielzahl von
komplizierten Fokalebenen-Instrumenten
ist das German Infrarot Laboratory (GIRL).
Es handelt sich hierbei um ein fliissigheli-
umgekiihltes 50-Zentimeter-Teleskop, das
neben astrophysikalischen Messungen und
Experimenten zur Helium-II-Physik durch-
fithrt. Die mit GIRL erreichbaren Nachwei-
sempfindlichkeiten werden bis zu tausend-
mal besser sein als heute mogliche Werte.
Die erste Entwicklungsphase wurde inzwi-
schen erfolgreich abgeschlossen. Der erste
Flug des wiederverwendbaren Observatori-
ums soll auf einer Spacelab-Mission im Jah-
re 1986 erfolgen.

Das grosste heliumgekiihlte IR-Observatori-
um ist Shuttle Infrared Telescope Facility
(SIRFT). Dieses 85-Zentimeter-Teleskop ist
dhnlich wie GIRL als Observatorium instru-
mentiert. Das amerikanische Projekt ist be-
reits in einem fortgeschrittenen Planungssta-
dium, zahlreiche Untersysteme wurden ex-
perimentell studiert. Nahezu fertiggestellt ist
ein ebenfalls fliissigheliumgekiihltes 15-Zen-
timeter-Teleskop, das gemeinsam von drei
amerikanischen Forschungsinstituten ge-
baut wird. Als Spacelab 2 Infrared Telescope
soll es den Einsatz solcher Instrumente auf
der Weltraumféhre vorbereiten. Ausserdem
wird es eine Himmelsdurchmusterung im IR
durchfithren, die besonders fiir ausgedehnte
Objekte wie Molekiilwolken empfindlich
sind. Der Start erfolgt voraussichtlich auf
der Spacelab-2-Mission, die fiir Ende 1984
geplant ist. Ein Projekt der europiischen
Weltraumorganisation ESA wiederum ist
das Infrared Space Observatory (ISO). ISO
ist ein Satellitenobservatorium mit Infrarot-
Spektrographen, IR-Photometern und einer
monolithischen IR-Kamera an Bord. Ein
Start mit der Rakete Ariane ist fiir 1989 ge-
plant.

Grund dieser Anstrengungen ist: Der infra-
rote Spektralbereich enthélt Informationen,
die anders nicht erhéltlich sind. So sind alle
kiihlen Objekte IR-Quellen. Auch liegen die
Spektren der interstellaren Molekiile im In-
frarotbereich.

982

Infrarotstrahlung durchdringt interstellare
Wolken fast ungeschwicht, so dass Beobach-
tungen des Inneren von Sternenentstehungs-
gebieten und Blicke in die Kerne von Gala-
xien hinein moglich werden. Nachdem fiir
alle kurzwelligen Spektralbereiche (Gam-

Vierter Landsat-Erkundungssatellit

(dp). Uber eine Million Multispektral-
Bilder der Erdoberfliche haben die drei seit
1972 gestarteten amerikanischen Landsat-
Satelliten in zehn Jahren zu den Bodensta-
tionen in aller Welt libermittelt. Mitte Juli
startete die NASA in Kalifornien den
vierten Landsat-Trabanten, der mit einem
neuen Kamerasystem weitere Erdauf-
nahmen liefern soll, die vor allem fir
Geowissenschaftler von besonderem Inter-
esse sein duften.

Landsat-D hat zwei Sensoren mit verschie-
denen Auflésungsvermdgen und unter-
schiedlicher spektraler Empfindlichkeit. Da
ist einmal der «Multispectral Scanner»
(MSS), wie er schon erfolgreich in den drei
vorangegangenen Landsat-Satelliten einge-
setzt wurde. Dieser MSS zeichnet die Erd-
oberflache in vier Spektralbereichen von
500 bis 1100 Nanometer (Inm = 1 Milliard-
stel Meter) auf, geht also in den Infrarot-Be-
reich hinein. Das Auflésungsvermogen die-
ser 185x 185 Kilometer erfassenden Bilder
liegt bei 80 Meter. Der MSS-Sensor an Bord
von Landsat-D wird téglich etwa 200 Auf-
nahmen liefern.

Neu ist der «Thematic Mapper»-(TM)-Sen-
sor, der die Erdoberfldche in sieben Spek-
tralbereichen mit héherem Auflosungsver-
mogen und besserer Trennung abtastet. Die
Sensibilitdt reicht von 450 bis 2350 nm, also
weit hinein ins optische Infrarot. Untersucht
werden in diesen Bereichen Wasser, Wald
bis hin zu landwirtschaftlichen Anbauzo-
nen. Ein Spektralbereich erfasst das thermi-
sche Infrarot von 10400 bis 12 500 nm, mit
dem praktisch die Temperaturen der Erd-
oberfliche gemessen werden, allerdings nur
mit einem Auflésungsvermégen von 120
Metern. In diesem Spektralbereich werden
der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens erfasst
und geochemische Klassifikationen vorge-
nommen.

Interessant fiir die Experten wird vor allem
der Vergleich zwischen den Bildinformatio-
nen der beiden Sensoren von gleichen Ge-
lindeabschnitten. Die MSS-Bilder werden
dabei eine wichtige Rolle als Interpretations-
hilfe fiir die TM-Aufnahmen bilden. In der
Konstruktion unterscheidet sich Landsat-D
grundsétzlich von seinen drei Vorgéngern.
Wesentliches Konstruktionselement ist das
sogenannte «Multimission Modular Space-
craft», eine universell einsetzbare Einheit,
an der die Betriebssysteme des Satelliten und
die Kameras befestigt werden. Neben den
beiden Sensoren trdgt diese Einheit Funk-
tionsblocks fiir die Lageregelung, Missions-
steuerung, Kommunikation und Energiever-
sorgung.

Der neue Sensor kann keine sicheren Hin-
weise auf die Lagerstétten bestimmter Roh-
stoffe geben, aber die Multispektralbilder
des TM werden helfen, die fiir eine gezielte
Rohstoff-Suche schliesslich ausgesuchten
Gebiete genauer abzugrenzen. Empfangen
werden die Bilder von Landsat-D in mehre-

ma-, Rontgen-, Ultraviolett-Strahlung) be-
reits mehrfach und recht erfolgreich Satelli-
tenteleskope gestartet worden sind, steht
nun ein neues Zeitalter der Infrarot-Astro-
nomie bevor.

ren Bodenstationen und in Sioux Falls (Siid-
Dakota) gesammelt.

Der TM besteht aus einem grossen bewegli-
chen Spiegel zum Abtasten der Erdoberfla-
che, aus einem starken Teleskop zum Fokus-
sieren der Bildstreifen, aus der Detektoren-
Anordnung und diversen Nebensystemen
zur Umsetzung der Bildinformationen in
sendbare Funkimpulse.

Landsat-D ist 5,5 m lang und misst 2 m im
Durchmesser. Ein seitlich an die Stirnseite
gesetzter Ausleger trdgt das Sonnenzellen-
Paddel von 13 m? das auf der Tagseite des
Erdorbits laufend auf die Sonne ausgerichtet
wird und maximal 1400 Watt Strom liefert.
Die 1,8 m grosse Parabolantenne wird eben-
falls von einem Ausleger getragen und kann
entweder auf eine irdische Bodenstation
oder auf einen Nachrichtensatelliten ausge-
richtet werden, der als funktechnische Re-
laisstation dient. Landsat-D wiegt 1650 kg,
alle Systeme sind auf eine Lebensdauer von
mindestens drei Jahren ausgelegt. Auch die-
ser vierte Landsat-Satellit wurde von Gene-
ral Electronic im Auftrag der NASA fiir
rund 70 Mio Dollar gebaut.

Landsat-D umkreist die Erde alle 99 Minu-
ten in einer Umlaufbahn von 700 km Hohe.
Die Bahn fiihrt {iber die Erdpole, so dass der
Satellit im Laufe der Zeit praktisch die ganze
Erdoberfliche unter sich erfassen kann.
Nach jeweils zwei Wochen kommt Land-
sat-D wieder iiber das gleiche Gebiet, so dass
die Bilder jede Verdnderung festhalten, die
zwischenzeitlich in dem jeweiligen Geldnde
aufgetreten ist. Die Umlaufbahn ist so fest-
gelegt, dass der Satellit ein bestimmtes Ge-
biet immer zur gleichen Tageszeit liberfliegt,
so dass keine unterschiedlichen Beleuch-
tungsverhiltnisse das Beobachtungsergebnis
verfilschen kénnen. Wihrend der Bildauf-
zeichnung bewegt sich der Abtastspiegel sie-
benmal in der Sekunde um einen bestimm-
ten Winkelbetrag hin und her und lenkt die
so erzeugten Bildstreifen in das Cassegrain-
Teleskop von 41,5 cm Durchmesser und 250
cm Brennweite. Durch die Weiterbewegung
des Satelliten in der Erdumlaufbahn mit im-
merhin fast acht Kilometern pro Sekunde ta-
stet der oszillierende Spiegel das Geldnde
unter sich streifenférmig von Nord nach Siid
oder umgekehrt ab. Aus der Bahnhéhe von
700 km und dem Abtastwinkel des Spiegelte-
leskops ergibt die Breite des Bildstreifens in
Ost/West-Richtung 185 Kilometer.

Insgesamt werden die Bildinformationen des
«Thematic Mapper» von 100 Detektoren
aufgezeichnet und in schwache elektrische
Impulse umgewandelt. Die verstdrkten Si-
gnale werden in Digitalworte zu je acht Bit
umgesetzt, die die Information dariiber ent-
halten, welchen der 256 moglichen Grauté-
ne der jeweilige Bildpunkt zugeordnet be-
kommt. Téglich wird der «Thematic Map-
per» etwa 50 Bilder von der Erdoberflédche
aufnehmen. Fiir eine Multispektralaufnah-
me des TM werden immer drei Einzelbilder
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verschiedener Spektralbereiche kombiniert;
es ergibt sich dabei eine grosse Zahl unter-
schiedlicher spektraler Kombinationen, die
fiir jeweils ganz bestimmte Fragestellungen
automatisch zusammengefiigt werden.

Die Forschungsinstitutionen in der
Bundesrepublik Deutschland

(dp) Die Universititen der Bundesrepublik
beschéftigen mehr als 70 000 Forscher. Uber
die Halfte der deutschen Forscher, die in den
vergangenen 50 Jahren mit dem Nobelpreis
ausgezeichnet wurden, hatten irgendeine
Verbindung mit den Max-Planck-Instituten.
Die Bundesrepublik hat im Gegensatz zu an-
deren Landern keine nationale Akademie
der Wissenschaften. Ausserhalb der Univer-
sitdten gibt es hier 13 sogenannte Grossfor-
schungseinrichtungen, die rechtlich unab-
hdngig sind und zu 90 Prozent von der Bun-
desregierung finanziert werden.

Diese Fakten entstammen einem neuen
«Was ist Was?» in der deutschen Wissen-
schaft, das jetzt unter dem Titel «Research
Organisation and Science Promotion in the
Federal Republic of Germany» (K. G. Saur
Verlag, Miinchen) erschienen ist. Wegen der
erhofften Verbreitung im Ausland wurde
das Buch in englischer Sprache herausge-
bracht. Eine deutsche Fassung wird hoffent-
lich nicht allzu lange auf sich warten lassen.

Neben den Forschungsorganisationen wie
Universitdten, Akademien, Grossfor-
schungseinrichtungen, Bundes- und Lander-
forschungsanstalten, der «Max-Planck-Ge-
sellschaft», dem «Wissenschaftszentrum
Berlin», der «Fraunhofer-Gesellschaft,
dem «Battelle-Institut» und der «Arbeitsge-
meinschaft Industrieller Forschungsvereini-
gungen» haben die Verfasser auch die vielen
Stiftungen, Studienverbidnde wie etwa die
«Deutsche Gesellschaft fiir Friedens- und
Konfliktforschung», die beiden fiir Wissen-
schaft und Forschung zustdndigen Bundes-
ministerien und die einschldgigen Archive,
Bibliotheken, Museen und Dokumenta-
tionszentren berlicksichtigt.

Ein Abschnitt des Buches ist den wissen-
schaftlichen Beziehungen zum Ausland ge-
widmet, vor allem ihrer Bedeutung in Aus-
senhandel und Entwicklungshilfe, aber auch
im Umweltschutz und der Erschliessung der
Energiequellen. Innerhalb der Européischen
Gemeinschaft beteiligen sich deutsche Wis-
senschaftler an der Grundlagenforschung,
besonders in bezug auf Energieerzeugung,
Nahrungsmittelherstellung, Herz- und Ge-
fasskrankheiten, die Behandlung von Tumo-
ren und Virenerkrankungen sowie die sozia-
len, wirtschaftlichen und kulturellen Um-
welteinflisse auf die Gesundheit.

Der Leser erfiahrt von der Tatigkeit der
«Deutschen Gesellschaft fiir Technische Zu-
sammenarbeit», GTZ genannt, die dem Bun-
desministerium flir wirtschaftliche Zusam-
menarbeit, der fiir die Entwicklungshilfe zu-
stindigen Spitzenbehdrde, untersteht und
der Dritten Welt technologische und mate-
rielle Hilfe zukommen ldsst. Sowohl nach
dem Ersten als auch nach dem Zweiten Welt-
krieg wurde eine «Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft» gegriindet, die
sich in beiden Fillen spater in «Deutsche
Forschungsgemeinschaft» umbenannte.

Auslandskontakte werden auch von der
«Alexander von Humboldt-Stiftung» ge-
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trums Ruhrpark bei Bochum

Zelt als neues Wahrzeichen

Mit der hochsten textilen Uberdachung
Europas hat das Ruhrpark-Einkaufszentrum
bei Bochum jetzt ein neues Wahrzeichen er-
halten. Fir die Membran-Konstruktion wur-
de mit PVC-beschichtetes Gewebe aus Trevi-
ra hochfest verwendet. Sie hat eine Grund-
fliche von 32x32 m, ist an vier Eckfunda-
menten in 4 m Hohe eingehingt und ragt an
einem Mittelmast 40 m hoch. Mit diesem

Eine 40 m hohe textile Uberdachung aus Trevira hochfest bildet das neue Wahrzeichen des Einkaufszen-

weit sichtbaren gelben Zeltdach ist gleichzei-
tig ein vom Wetter unabhéngiges Kommuni-
kations- und Veranstaltungszentrum (mit
einer Beleuchtungsbiihne in 11 m Héhe) in
Deutschlands grosstem Einkaufszentrum
entstanden. Entwurf, Planung und Montage:
Ingenieure Naumann & Dollansky, Orsin-
gen-Nenzingen.

pflegt, die Mitte vorigen Jahrhunderts in
Berlin zur Unterstiitzung deutscher For-
scher jenseits der Grenzen ins Lebens geru-
fen wurde. Heute hilft die Stiftung ausldndi-
schen Wissenschaftlern bei ihren For-
schungsprojekten in Deutschland und ver-
mittelt ihnen deutsche Kontakte. Bei der
Auswahl der Stipendiaten spielen Ideologie,
Hautfarbe und Religion keine Rolle; es gibt
auch keine Quoten fir die verschiedenen
Herkunftslander.

Eine dhnliche Aufgabe erfiillt der «Deutsche
Akademische Austauschdienst», der sich al-
lerdings auch deutscher Wissenschaftler im
Ausland annimmt und deutschen akademi-
schen Lehrkréften Stellen in anderen Staa-
ten vermittelt.

Der Forderung wissenschaftlicher Vorhaben
dient der «Stifterverband fiir die Deutsche
Wissenschaft», zu dessen 5500 Mitgliedern
Verbinde, Firmen wie auch Einzelpersonen
zihlen und der jéhrlich zwischen 50 und 60
Millionen Mark an Forderungsgeldern aus-
gibt.

Die hier und im Ausland bekannteste wis-
senschaftliche Organisation ist zweifellos
die «Max-Planck-Gesellschaft zur Forde-
rung der Wissenschaften», die 1911 als «Kai-
ser-Wilhelm-Gesellschaft» gegriindet wurde
und ihren neuen Namen seit 1948 tragt. Sie
ist auch die grosste Forschungsorganisation
der Bundesrepublik und umfasst 50 wissen-
schaftliche und philologische Institute.
Rund ein Viertel der von ihr beschéftigten
4800 Wissenschaftler sind Auslédnder.

Im letzten Jahr standen der Gesellschaft 844
Millionen Mark zur Verfiigung, wovon rund
90 Prozent von der Bundesrepublik und den
Bundesldndern aufgebracht wurden und der
Rest durch Spenden, Patente und Mitglieds-

beitrdge. Ausserhalb der Bundesrepublik un-
terhdlt die Gesellschaft das «Institut fir Ro-
mische Kunstgeschichte» in der italieni-
schen Hauptstadt und das «Max-Planck-In-
stitut fir Psycholinguistik» in Nijmegen,
Holland.

Restaurierungsarbeiten am Stift Melk

Die Arbeiten am grossten Denkmalschutz-
vorhaben Osterreichs gehen weiter. Seit
Frithjahr 1978 wurden mit einem Aufwand
von rd. 50 Millionen Schilling die Fassaden
und die Décher von Kuppel und Kirche des
Stiftes Melk vollig renoviert, ferner Kuppel
und Turmkreuz vergoldet. Die Fassade des
schén geschwungenen Kolomannhofes mit
der Altane, die Siidfassade des Marmorsaa-
les und die Aussenhaut anderer Gebdudetei-
le erstrahlen ebenfalls in neuem Glanz. Im
Innern wurde zunichst mit den Arbeiten am
Hochaltar, am Presbyterium und an der
Kuppel mit den prachtvollen Fresken Joh.
Michael Rottmayrs begonnen. Die Restau-
rierung der Sommersakristei soll noch in
diesem Jahr fertiggestellt werden, die ndch-
ste Etappe der Arbeiten wird dem hinteren
Kirchenschiff gelten.

Um den neuerlichen Verfall des Stiftes
Melk, dessen grossartiger Bauplan von Ja-
kob Prandtauer die grdsste niederdsterrei-
chische Klosteranlage als eine der bedeu-
tendsten Schopfungen barocker Baukunst
Europas erscheinen ldsst, weitgehend zu ver-
hindern, hat man eine sehr aufwendige Kli-
matisierung der Stiftskirche, in die auch die
Sommersakristei einbezogen wurde, einge-
richtet. Sie soll die Feuchtigkeit verringern,
welche den Gebduden auf dem westlichen
Ausldufer des Dunkelsteinerwaldes hoch
iiber der Donau bisher empfindlich zuge-
setzt hat.
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