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lingst fallige Sanierungen beispielsweise in
der Haustechnik sind heute nicht einfach
mit einer Betriebskostenrechnung zu er-
zwingen. Dabei wiren gerade Mieter, wie
Umfragen bei Mieterversammlungen zei-
gen, aus Umweltschutzgriinden zu Sanie-
rungsvorhaben geneigt, - ganz abgesehen
von der so erzielbaren Betriebskostensen-
kung, ein Postulat, das unabhéngig von
schwankenden Olpreisen im Rahmen von
Verwaltung und Unterhalt seine Bedeutung
hat. Voraussetzung ist allerdings, dass es sich
um eine echte Verbesserung im Rahmen
einer Gesamtstrategie handelt, und nicht
nur um einen Vorwand, um die Mietpreise
zu erhohen. Eine solche Gesamtstrategie
beinhaltet:

- Beschrieb von Massnahmenpaketen (Hiil-
le, Haustechnik, Verbesserung des inne-
ren Zustandes)

- Investitionsplan (Wirtschaftlichkeit, Wert-
erhaltung/Wertvermehrung, kurzfristige
und langfristige Renditeliberlegungen
etc.)

Es sollte mittlerweile bekannt sein, dass Sa-
nierungsvorhaben miteiner Gesamtstrategie

Umschau

Hallen fiir neue Kunst in
Schaffhausen '

Die Hallen fiir neue Kunst sind ein Museum
fiir Gegenwartskunst mit einem spezifi-
schen, sich von vergleichbaren Institutionen
unterscheidenden Konzept. Statt einen
Uberblick iiber die Vielfalt gleichzeitigen
Kunstschaffens zu vermitteln, zeigen sie

bis zu 70% auf die Mietzinse liberwélzt wer-
den konnen, ohne mit dem Bundesbeschluss
fiir Missbrauch im Mietswesen zu kollidie-
ren. Wie die Erfahrungen zeigen, wird aber
vielerorts lieber von Fall zu Fall und unter
dem Stand des technisch Machbaren bzw.
wirtschaftlich Vertretbaren investiert. Die
Ausrede, man sei da iiberall bereits an Gren-
zen gestossen, ist kaufméidnnisch gesehen
fragwiirdig und meistens falsch. Die Gren-
zen sind meist im Menschen selbst zu fin-
den. Eine jiingst zu diesem Thema verdffent-
lichte Studio des Schweizerischen National-
fonds bestétigt diese Behauptung mit hand-
festen Fakten. Eine intelligente Gesamtstra-
tegie braucht eben ein gehdriges Mass an Er-
klirung und Verstindnis - beim Bauherr,
bei Vertrauenspersonen, in Geschéftsleitun-
gen und Verwaltungen. Hier bietet sich ein
Betdtigungsfeld fir Ingenieure und Archi-
tekten, denen wirtschaftliches und ener-
giegerechtes Bauen ein Anliegen ist (Ver-
gleich dazu Schweizerisches Energiefach-
buch 1986, Baureport, Herausgeber: SAGES
- Schweizerische Aktion Gemeinsinn fiir
Energiesparen, Gemeindestr. 51, 8032 Zii-
rich).

konzentriert und konsequent eine in Europa
wie den USA wichtige Kunstentwicklung
der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts. Aus
Platzmangel sind die wenigsten Museen in
der Lage, die charakteristischen grossdimen-
sionierten Installationen von Kiinstlern wie
Beuys und Long, von Andre, Judd, LeWitt
(Minimal Art), Kounellis und Merz (Arte
Povera) usw. zu zeigen.

Voraussetzung fiir die Realisation des Mu-
seums war, dass die Stadt Schaffhausen tiber
ein geeignetes Gebdude (eine ehemalige Tex-
tilfabrik) verfiigte und die Schweizer Privat-

Joseph Beuys: «Das Kapital, Raum 1970-1977», 1980/84. Installation in den Hallen fiir neue Kunsi,

Schaffhausen

Dass sich dieses Engagement lohnen kénnte,
zeigt der langerfristige Trend in Richtung
Erneuerung der Gebdudesubstanz. Will man
ndmlich einer Verslumung (Wertzerfall) ent-
gegenwirken, so wird man in der Schweiz zu-
sdtzlich Investitionen fiir Sanierung und Un-
terhalt locker machen miissen. Die Bausub-
stanz der S0er und 60er Jahre erfordert nim-
lich - im Rahmen der bekannten Erneue-
rungszyklen (20 Jahre Haustechnik, 30 Jahre
Hiille) gebieterisch mehr Investitionsbereit-
schaft! Bezogen auf das heutige Volumen
(20% Sanierung kontra 80% Neubau) heisst
das Verdoppelung der Sanierungsanstren-
gungen. Diese Notwendigkeit ist unbestrit-
ten; der Trend schlégt bereits in diese Rich-
tung aus. Es fragt sich aber auch, ob unsere
Bauwirtschaft dieser Herausforderung ge-
wachsen ist?

Adresse des Verfassers: Dr. jur. K.H. Troxler,
Freiestrasse 19, 8028 Ziirich.

sammlung Crex tiber Werkgruppen interna-
tionaler Kunst der 60er und 70er Jahre. Un-
ter Berticksichtigung der architektonischen
Gegebenheiten der entsprechend umgebau-
ten Fabrik wurde aus den Bestinden der
Sammlung Crex eine Auswahl getroffen,
welche in einzelnen Féllen durch Leihgaben
der Kiinstler vervollstindigt wurde. Trotz
der verfiigbaren Ausstellungsfliche von
5000 m? ist die Anzahl der Kiinstler zugun-
sten reprisentativer Werk-Komplexe auf 11
Vertreter des verdnderten Kunstverstdndnis-
ses beschrinkt. Die Kiinstler sind: Carl An-
dre, Joseph Beuys, Donald Judd, Jannis Kou-
nellis, Sol LeWitt, Richard Long, Robert
Mangold, Mario Merz, Bruce Nauman,
Robert Ryman, Lawrence Weiner.

Die Hallen fiir neue Kunst, als deren Trége-
rin eine Stiftung gegriindet wurde, sind ein
nicht subventioniertes Museum. Die Mittel
fiir seinen Betrieb stammen aus den Jahres-
beitriigen eines autonomen Gonnervereins
sowie der Stadt Schaffhausen, welche der
Stiftung fiir mehrere Jahre das Gebéude gra-
tis iiberlisst, und der Sammlung Crex, die
einen wesentlichen Teil ihres Kunstbesitzes
zu  Ausstellungszwecken zur Verfligung
stellt.

Offnungszeiten: Im Sommerhalbjahr (2.
Mai bis 31. Oktober) Dienstag bis Samstag
15-17 Uhr, Sonntag 10-14 Uhr; im Winter-
halbjahr nur nach Vereinbarung.

Fiihrungen: Jeden 1. Sonntag der Monate
Mai bis Oktober, 11 Uhr. Zusitzliche Fiih-
rungen fiir private Interessenten, Vereini-
gungen, Schulklassen usw. (auch ausserhalb
der Offnungszeiten) konnen beim Sekreta-
riat angemeldet werden. Hallen fiir neue
Kunst, Baumgartenstrasse 23, 8200 Schaff-
hausen, Tel. 053/525 15.
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Strukturprobleme im Hochschul-
bereich

(wf). Im Zuge der fortschreitenden wirt-
schaftlichen Entwicklung gewinnt der Fak-
tor Humankapital fiir ein praktisch rohstoff-
loses Land wie die Schweiz laufend an Be-
deutung. Nachdem in den sechziger Jahren
noch von einem Akademikermangel gespro-
chen werden konnte, ertdnen in jlingster
Vergangenheit vermehrt Stimmen, die be-
sorgt vor einer Akademikerarbeitslosigkeit
warnen. In verschiedenen Bereichen werden
in der Tat relativ hohe Raten von arbeitslo-
sen Universititsabsolventen registriert. Da-
mit kontrastieren aber die ebenso besorgten
Hilferufe vor allem von seiten der Wirt-
schaft, es fehle an qualifiziertem Personal,
insbesondere herrsche ein Mangel an Inge-
nieuren. In den vergangenen zehn Jahren er-
fuhr die Aufteilung der Studenten auf die
grossen Fachbereichsgruppen gewisse Ver-
schiebungen. Die grésste Gruppe, die Gei-
stes- und Sozialwissenschaften, steigerten ih-
ren Anteil am Total aller Studenten von 52
auf 57,3%. Die Exakten und Naturwissen-
schaften blieben mit 17,2 beziehungsweise
17% praktisch konstant. Abnahmen ver-
zeichneten die Medizin von 18,2 auf 15% so-
wie die Ingenieurwissenschaften von 12,6
auf 10,7%.

Interessant ist ein Blick auf noch sehr junge
Fachrichtungen. Innerhalb Jahresfrist, zwi-
schen den Wintersemestern 1983/84 und
1984/85, stiegen die Studentenzahlen in der
Informatik um 64% an, in der Betriebsinfor-
matik um 29% und in der Feintechnik um
13%. Diese Zuwachsraten zeigen, wenn auch
ein gewisser Basiseffekt zu beriicksichtigen
ist, einen deutlichen Umschwung an.

Die Analyse dieser Tendenzen fiihrt zu fol-
gendem Schluss: In der Belegung der einzel-
nen Fachrichtungen durch die Studenten
herrscht, vor allem im Blick auf die techno-
logischen Entwicklungen, ein strukturelles
Ungleichgewicht. Vor allem die geistes- und
sozialwissenschaftliche Richtung ist sehr
stark dotiert. In diesem Bereich sind denn
auch am ehesten arbeitslose Akademiker zu
finden. Demgegeniiber haben iiber die ver-
gangenen zehn Jahre betrachtet ausgerech-
net die Ingenieurwissenschaften relativ an
Boden verloren, was zur heutigen akuten
Mangellage gefiihrt hat.

Wo sind die Ursachen fiir diese Entwicklung
zu orten? Auf Studentenseite mag in den
70er Jahren, als Folge auch einer damaligen
Zeitstromung, ein Trend zu den geistes- und
sozialwissenschaftlichen Studien bestanden
haben. Dieser Faktor allein vermag aber die
ungleiche Entwicklung nicht zu erkldren.
Wichtige Griinde sind auf der Seite des «Bil-
dungsangebots» zu suchen. Erstens ver-
mochten die universitdren Infrastrukturen
in keiner Art und Weise mit den wachsen-
den Studentenzahlen Schritt zu halten, was
schliesslich vielerorts auch zu einer Quali-
titseinbusse der Ausbildung gefiihrt hat.
Zweitens, zum Teil auch als Folge der erstge-
nannten Ursache, tat man sich mit der Ein-
fiihrung neuer Lehr- und Forschungsberei-
che meist recht schwer. Zudem wurden all-
gemein die Ingenieurwissenschaften von der
Angebotsseite eher vernachlissigt. Es sei
hier nur auf das vielzitierte Beispiel der In-
formatik hingewiesen, die als neue Fachrich-

tung in der Schweiz mit grosser Verspétung
gegeniiber dem Ausland eingefiihrt worden
ist. An diesem Beispiel wird auch klar, dass
das Bildungsangebot offenbar trager reagiert
als die studentische Nachfrage.

Eine Therapie dieser strukturellen Probleme
hat somit in erster Linie beim Bildungsange-
bot anzusetzen. Feinsteuerungsversuche auf
Studentenseite, etwa iiber einen Numerus
clausus, scheinen wenig erfolgversprechend.
Auf der Angebotsseite ist vorerst eine erhéh-
te infrastrukturelle Flexibilitdt notwendig;
insbesondere der Lehrkorper muss den aktu-
ellen Bediirfnissen angepasst werden. Weiter
ist vor allem die Integration neuer Bereiche
in das Lehr- und Forschungsprogramm zu
erleichtern. Angesichts der Tatsache, dass
sich derartige Anderungen im Bildungsange-
bot erst mit einer zeitlichen Verzdgerung
auswirken - ein Studium dauert mindestens
vier Jahre -, ist kurzfristig auch bei Befol-
gung einer derartigen Politik nicht mit einer
grundlegenden Besserung der Situation zu
rechnen.

Bis 1990 ein Sechstel weniger
Gymnasiasten und Berufsschiiler

Was seit zehn Jahren die obligatorische
Schule kennzeichnet, wird im Schuljahr
1985/86 auch in den nach-obligatorischen
Ausbildungen einsetzen: der Schiilerriick-
gang. Er wird den Maturitits- und Berufs-
schulen bis 1990 einen Schiilerschwund bis
zu einem Sechstel und bis 1993 bis zu einem
Viertel der jetzigen Bestinde bescheren. In
der obligatorischen Schule wird die Talfahrt
der Bestidnde erst 1990 von einem leichten
Wiederanstieg gebremst werden. Dies geht
aus der Schiilerprognose 1984-94 hervor, die
von der Schweiz. Dokumentationsstelle fiir
Schul- und Bildungsfragen (CESDOC) erar-
beitet und zusammen mit der Erziehungsdi-
rektoren-Konferenz (EDK) und dem Bun-
desamt fiir Statistik (BFS) soeben verdffent-
licht worden ist.

Heute zihlt die obligatorische Schule 745000
Schiiler; das sind 160 000 weniger als vor
zehn Jahren. Bis 1990 wird sie wegen der ge-
burtenschwachen Jahrginge weitere 70 000
verlieren. Vor einem leichten Wiederanstieg
werden die Bestinde der Primarschule
1987/88 einen vorliufigen Tiefstand errei-
chen, jene der Sekundarstufel im Jahre
1991/92. Die Folgen des Schiilerriickgangs
waren bisher deutlich kleinere Klassen (ge-
genwiirtig weist die durchschnittliche Klasse
19 bis 20 Schiiler auf), aber auch stellenlose
Lehrkrifte und Dorfschulen, die in ihrer
Existenz bedroht sind.

Obwohl die Zahl der 17jihrigen Jugendli-
chen bereits seit 1981 zuriickgeht, vermin-
derten sich bis zum Schuljahr 1984/85 die
Eintritte in die nach-obligatorischen Ausbil-
dungen keineswegs, sondern stiegen noch an,
wie in der Berufsausbildung, oder stagnier-
ten, wie in den Maturititsschulen. Der
Schiilerriickgang auf der Sekundarstufe I1
setzt spiiter ein, weil sich in den letzten Jah-
ren eine Tendenz zu verlingerter Schulzeit
vor dem Eintritt in die Berufsausbildung
zeigte (schulische Zwischenldsungen), und
weil - im Vergleich zu frither - mehr weibli-
che und auslindische Jugendliche tiberhaupt

eine nach-obligatorische Ausbildung absol-
vieren. Die erhdhte Nachfrage nach Ausbil-
dungspldtzen kompensierte bisher den
Riickgang der Schulabgidnger. Vom Schul-
jahr 1985/86 an wird dieser Effekt aber ver-
schwinden: der Schiilerriickgang wird in den
kommenden Jahren auch die Schulen der Se-
kundarstufe II kennzeichnen.

Die Maturitdtsschulen werden 1990 gesamt-
schweizerisch 20% weniger Eintritte ver-
zeichnen als heute, und die gesamte Schiiler-
zahl wird um 17% tiefer liegen. Die Prognose
geht davon aus, dass in den kommenden Jah-
ren der Anteil der Schulabgénger, die in eine
Maturitdtsschule iibertreten, von den jetzi-
gen Werten nicht wesentlich abweicht. Die
prognostizierten Schiilerbestinde folgen da-
mit praktisch der demographischen Ent-
wicklung: den sinkenden Schulabgédnger-
Zahlen.

Fiir die Berufsausbildung wurden mehrere
Prognose-Varianten mit unterschiedlichen
Annahmen zur kiinftigen Entwicklung
durchgerechnet. Fiir vier grosse Berufsgrup-
pen liegen zudem separate Prognosen vor,
die zusitzlich nach Geschlecht und Nationa-
litdt differenziert sind. Die reale Entwick-
lung in den néchsten Jahren wird mit gros-
ster Wahrscheinlichkeit zwischen zwei
.Hauptvarianten verlaufen, der eher «pessi-
mistischen» und der eher «optimistischen».
Die eher «pessimistische» Variante legt der
kiinftigen Entwicklung dasselbe Verhalten
zugrunde, wie es in den letzten drei Jahren
bei den Schulabgingern beobachtet wurde.
Fiir 1990 rechnet sie, verglichen mit heuti-
gen Verhiltnissen, bei den Eintritten in eine
Berufsausbildung mit einem Riickgang von
18% und beim Total der Berufsschiiler von
13%.

Die eher «optimistische» Variante nimmt
eine weiter wachsende Nachfrage nach Aus-
bildungsplitzen an, vor allem von seiten der
weiblichen und auslédndischen Jugendlichen.
Der prognostizierte Riickgang der Berufs-
schiiler fillt demzufolge kleiner aus: Gegen-
iiber heute weist diese Variante fiir 1990 ein
Minus von 14% bei den Eintritten und von
4% bei der gesamten Schiilerschaft aus.

Die Publikation «Morgen - wieviele Schii-
ler?» enthilt ausserdem eine Prognose fiir
die Kindergirten, fiir die Schiiler mit beson-
derem Lehrplan (Sonderschulen), fiir die Di-
plommittelschiiler und die Primarlehrkraf-
te-Seminarien.

Bezugsquelle: CESDOC, Route des Moril-
lons 15, 1218 Le Grand-Saconnex; Tel.
022/98 45 32.

Universititen von Alexandrien und
Essen vertiefen Zusammenarbeit

(dpa) Die Universititen von Alexandrien
und Essen haben kiirzlich in der dgyptischen
Hafenstadt ein Abkommen iiber Wissen-
schafts- und Kulturaustausch unterzeichnet.
Die Prisidenten der beiden Hochschulen,
Farid Mustafa und Fritz Steimle, setzten
ihre Unterschriften unter den Vertrag, der
eine Laufzeit von sechs Jahren hat. Die bei-
den Universititen wollen vor allem in den

533



Umschau

Schweizer Ingenieur und Architekt  21/86

Bereichen Medizin und Ingenieurwissen-
schaften Erfahrungen austauschen und ge-
meinsame Forschungsprojekte durchfiih-
ren.

Heizungs- und Liiftungsfirmen:
Beschéftigungslage befriedigend bis
gut

Das Resultat der neuesten Umfrage des Ver-
bandes Schweizerischer Heizungs- und Lif-
tungsfirmen VSHL bei 364 Betrieben mit
11079 Mitarbeitern (ohne gemietetes Perso-
nal) weist auf eine leichte Verschlechterung
der Beschiftigungslage hin, die aber trotz-
dem noch als befriedigend bezeichnet wer-
den kann. Diese Verschlechterung ist zum
Teil saisonal bedingt. Auch der Arbeitsvor-
rat war in diesem Quartal leicht riicklaufig,
jedoch grosstenteils immer noch befriedi-
gend.

Den Firmen macht der anhaltende Preis-
kampf zu schaffen. Gerade bei Submissio-
nen sind unterangebotsverddchtige Verga-
bungen an der Tagesordnung. Diese anhal-
tende Tiefpreistendenz bereitet zahlreichen
Firmen erhebliche Sorgen. Sie fiihrt aber
auch dazu, dass das Personal zu Héchstlei-
stungen angehalten werden muss. Durch die
fehlende Extrakraft wird zudem die Ent-
wicklung und das Erarbeiten von Alternati-
ven gehemmt oder gar verunmdéglicht.

Was die Beschéftigungslage anbelangt, so
wird sie von 43% (Vorquartal 53,5) als gut,
von 55% (43) als befriedigend und nur von
2% (3,5) als schlecht befunden.

Der bestehende Mangel an qualifiziertem
Personal ist wiederum leicht zuriickgegan-
gen. 67,5% (Vorquartal 70,5) weisen heute
einen Mangel an gelernten Arbeitskraften
auf. 0,5% (wie Vorquartal) erkliren Uber-
fluss. Was die angelernten Arbeitskréfte an-
belangt, so beklagen sich 24,5% (26,5) tber
einen ausgetrockneten Arbeitsmarkt. Der
Mangel ist hier also leicht zurilickgegangen.
Bei den ungelernten Arbeitskriften beste-
hen keine Probleme. Fast %4 der Firmen mel-
dete diesbeziiglich sogar einen Uberfluss.

Erfreuliches Exportjahr fiir die
Maschinenindustrie

(wf) Die schweizerische Maschinen- und
Metallindustrie vermochte 1985 ihre Expor-
te um 14% auf knapp 30 Mia. Fr. zu steigern.
Bei  entsprechenden  Importen  von
28,1 Mia. Fr. (inklusive Automobile) wies
somit der Bereich Maschinen und Metall
eine aktive Handelsbilanz aus.

Die Reihenfolge der wichtigsten Abnehmer-
léinder hat sich im vergangenen Jahr kaum
verdndert. Nach wie vor geht mit iiber 23%
fast ein Viertel der gesamten Branchenaus-
fuhr in die Bundesrepublik Deutschland. Es
folgen USA (11%), Frankreich (8%), Italien
und Grossbritannien mit je 6%. Japan figu-
rierte wie im Vorjahr an neunter Stelle.

Vom Produktesortiment her betrachtet fallt
zunichst auf, dass die nichtelektrischen Ma-
schinen mit + 19% deutlich mehr zunahmen
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Neuer Auftrapsrekord 1985

Auftragseingéinge der Maschinen-
industrie (200 VSM—Meldefirmen)

20 Mrd Fr.

10 | aus dem Ausland

aus dem Inland

vsy 1980 81 82 83 B84 85

als die elektrischen Maschinen (+ 9%). Dabei
sticht vor allem die Steigerung der Werk-
zeugmaschinenexporte als zweitwichtigstem
Ausfuhrposten um 30% auf 2055 Mio.Fr.
heraus, wihrend die Auslieferungen von
Textilmaschinen - die bedeutendste Export-
gruppe innerhalb der Branche - mit 11% auf
2423 Mio. Fr. etwas unterdurchschnittlich
zunahmen. Deutlich {iber dem Durchschnitt
lagen dagegen wieder die graphischen Ma-
schinen (+ 25%, 1140 Mio.Fr.) und die For-
dertechnik (+ 35%, 556 Mio.Fr.). Innerhalb
der elektrischen Maschinen vermochten die
Hersteller elektrischer Steuer-, Signal- und
Messgerite die Exporte um 12% auf
1613 Mio.Fr. zu erhéhen. Bei den elektroni-
schen Bestandteilen schliesslich machte die
Exportsteigerung 8% aus (1227 Mio.Fr.).

Swissair-Seminare gegen Flugangst

Umfragen haben ergeben, dass jeder fiinfte
Passagier mit einem gewissen Angstgefiihl
ein Flugzeug besteigt. Aus diesem Grund
fiihrt der Swissair-Kundendienst Seminare
gegen Flugangst durch.

Die Kurse finden in Ziirich und Genf statt.
Zehn Einzel- und Gruppensitzungen sind
iiber eine Zeitspanne von sechs bis acht Wo-
chen verteilt. Unter Anleitung einer Psycho-
login lernen die Teilnehmer verschiedene
Entspannungstechniken. Sie erhalten dazu
von kompetenten Referenten, z.B. von
einem Swissair-Piloten, technische Informa-
tionen tiber den Flughafen und das Fliegen.
Im Kursgeld ist ein Flug Ziirich - Genf re-
tour inbegriffen.

Auskunft und Anmeldung: Nichste Swissair-
Vertretung.

Lirmarme Flugzeugtriebwerke

(dpa) Die beiden zentralen Forderungen der
Flugzeughersteller und Fluggesellschaften
lauten: Reduzierung des Kraftstoffver-
brauchs mittels neuer Antriebstechnologien

und Verminderung der Umweltbelastung
durch lirmarme Triebwerke. Denn im Zel-
lenbau bieten sich derzeit keine wesentli-
chen aerodynamischen Verbesserungen
mehr an, und seit die neuen Airbusse und
die US-Konkurrenz - Boeing757 und
Boeing 767 - fliegen, ist auch die Tragfliigel-
Technologie fiirs erste ausgereizt.

Die Triebwerkbauer sind gefordert. Sie rea-
gieren mit erstaunlichen Erfolgen, weit in
die Zukunft weisenden Ideen und erfolgver-
sprechenden Konzepten, auch wenn die un-
barmherzige Faustregel gilt: Die Entwick-
lungszeit eines ginzlich neuen Triebwerks
wird heute auf acht bis zehn Jahr und 1,8 bis
zwei Mia Dollar veranschlagt - genausoviel
wie die Entwicklung eines neuen Verkehrs-
flugzeuges.

Der harte Konkurrenzkampf zwischen Ge-
neral Electric und Pratt & Whitney sowie ih-
ren europdischen Partnern Rolls Royce
(Grossbritannien), Snecma (Frankreich),
MTU (Deutschland) und Fiat Aviazione
(Italien) und den japanischen Firmen Kawa-
saki, Mitsubishi und Ishikawajima-Harima,
die je nach Projekt entweder Partner der US-
Branchenfiihrer oder Konkurrent sind - aus-
gerechnet die deutsche MTU ist an fast allen
wichtigen Projekten beteiligt -, sorgt fiir
heilsame Unruhe.

Mit dem revolutiondren Triebwerk V2500,
das schon in zwei Jahren im neuen Airbus
A-320 Verwendung finden wird und auch
fiir den konzipierten Langstrecken-Airbus
A-330 (TA-11) vorgesehen ist, baut
Pratt & Whitney gemeinsam mit den Japa-
nern, Rolls Royce und der MTU, die welt-
weit fiihrend im Niederdruck-Turbinenbau
ist, ein Aggregat fiir die 90er Jahre, das
punkto Treibstoffverbrauch und Lérment-
wicklung deutlich unter allen herkémmli-
chen Triebwerken bleiben diirfte. V 2500 gilt
als erstes total neuentwickeltes Triebwerk
der 80er Jahre. Es soll eine Treibstofferspar-
nis von 14 Prozent bringen und wird schon
im Sommer 1988 im Airbus A-320 fliegen.
Der nichste Schritt ist schon programmiert:
Triebwerkgigant General Electric, der allein
jéhrlich rund 15 Prozent seines Gesamtum-
satzes in Forschung und Entwicklung inve-
stiert, arbeitet mit Hochdruck an seinem
neuen Propfan, mit dessen Hilfe schon in
diesem Sommer erstmals versuchsweise eine
Boeing 727 fliegen soll. Die stark gekriimm-
ten Propellerblitter gleichen Tiirkensdbeln.
Die gegenldufig arbeitenden Druckschrau-
ben mit einem Durchmesser von 3,60 Meter
sollen eine Antriebsleistung von 15000 PS
bringen. Auch Pratt & Whitney, Rolls Royce
und MTU arbeiten an dhnlichen Propfans.

Das Projekt ist langfristig angelegt: Was in
diesem Jahr noch im Versuchsstadium statt-
findet, wird Anfang der 90er Jahre brauch-
bare Wirklichkeit. Ob sie wirklich wirt-
schaftlicher sein werden, wird noch vielfach
bezweifelt, auch wenn es keine Zweifel dar-
liber gibt, dass hier eine neue Technologie
neue Wege 6ffnet. Optimisten erwarten tiber
40 Prozent Treibstoffersparnis.

Parallel dazu suchen die Triebwerkhersteller
die Leistungsfidhigkeit ihrer Motoren mit
Hilfe neuer oder modifizierter Werkstoffe
zu verbessern. Keramikteile in Triebwerken
sind keine Neuigkeit mehr, aber ihr Anwen-
dungsbereich wird immer umfangreicher
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und interessanter. In Whitehall im US-Staat
Michigan werden jetzt schon Keramiken fiir
den Heissluftbereich moderner Triebwerke
bei einer Temperatur von 2200 Grad Celsius
und unter sehr hohem Druck hergestellt.
Die Beherrschung dieser Bedingungen berei-
tet nach wie vor grosse Schwierigkeiten. Je
besser das aber gelingt, desto grésser ist die
Leistungsausnutzung.

Moderne Turbinenschaufeln, die gewohn-
lich in einem komplizierten Gussverfahren
hergestellt werden, die eine dreimal so gros-
se Lebensdauer wie herkdmmliche Schau-
feln haben und zudem viel belastbarer sind,
wurden von der Technischen Hochschule
Aachen kreiert. Ein Verfahren, mit dem sich
auch MTU-Forscher beschéftigen und das
ein Ergebnis der Weltraumforschung ist.
Verdichtergehduse aus Kohlefaser-Werk-
stoffen oder superkritische Profile im Axial-
verdichter - die «stille Revolution» in der
Welt der laut lirmenden Triebwerke voll-
zieht sich an allen Fronten. Und sie tragt vor
allem dazu bei, Triebwerke leiser und spar-
samer zu machen.

Erfolg fiir Ariane

(dpa) Die europdische Tréigerrakete Ariane
kann hinsichtlich ihrer Leistung, der Zuver-
ldssigkeit und des Preises inzwischen durch-
aus mit dem amerikanischen Raumtranspor-
ter konkurrieren. Das haben einige Ent-
scheidungen der letzten Wochen gezeigt, mit
denen die US-Regierung auf die Raketen-
Herausforderung aus Europa reagiert hat.
Inzwischen hat die Marketing-Organisation
Arianespace etwa 33% der internationalen
Satellitenstarts, fast alles Kommunikations-
Nutzlasten, in ihre Auftragbiicher holen
kénnen.

Die zunehmende Raumfahrt-Konkurrenz
aus Europa hat beispielsweise verhindert,
dass die NASA ab 1988 die tatsdchlichen Un-
kosten von etwa 130 Mio. Dollar je Shuttle-
Mission in Rechnung stellt. Die US-Regie-
rung hat nun zugesagt, dass jeder Start des
Raumtransporters soweit subventioniert
wird, dass auslidndische und private Nutzer
nur 74 Mio Dollar fiir einen Shuttle-Start
zahlen miissen.

Da der Raumtransporter jeweils maximal
drei Satelliten in den erdnahen Orbit brin-
gen kann, ergibt sich fiir einen Trabanten
ein Startgeld von 25 Mio Dollar. Das ist ver-
gleichbar mit der Summe, die die europa-
ischen Ariancespace fiir die Beforderung
eines Satelliten verlangt, allerdings kann sie
bei jedem Start jeweils zwei Nutzlasten mit-
nehmen.

Ariane bringt diese beiden Satelliten auf
stark exzentrische Transferbahnen, so dass
sie fiir den Einschuss in den geostationédren
Orbit in 36 000 km Erdferne nur noch einen
kleinen sog. Apogdumsmotor brauchen, der
meist im Satelliten integriert ist. Der ameri-
kanische Raumtransporter dagegen kann die
Nutzlasten nur in relativ niedrige Erdum-
laufbahnen tragen, so dass diese mit jeweils
zwei Zusatzraketen von einigen Tonnen Ge-
wicht ausgeriistet werden miissen, die die Sa-
telliten nach dem Aussetzen aus der Shuttle-

Ladeluke in den hohen geosynchronen Orbit
beférdern.

Auch die édlteren amerikanischen Trégerra-
keten Thor-Delta und Atlas-Centaur kénnen
den Wettstreit um die Gunst der Satelliten-
Kunden nicht mehr zugunsten der USA be-
einflussen, sie sind nicht leistungsfahiger
und auch nicht preiswerter als die Ariane,
die Delta kostet 30 Mio je Start, die Centaur
45 Mio Dollar, und diese Projektile konnen
nur jeweils einen Satelliten beférdern.

Giotto auf dem Riickweg zur Erde

(fwt) Die europiische Kometensonde Giot-
to ist nach ihrer erfolgreichen Begegnung
mit dem Halleyschen Kometen nun auf dem
Riickweg zur Erde. Das Kontrollteam im
europdischen Weltraum-Operationszentrum
(ESOC) der ESA in Darmstadt hat das zur
Kurskorrektur der Sonde erforderliche
Bahnmandver in drei Phasen am 19., 20. und
21. Mirz 1986 mit Erfolg durchgefiihrt. Mit
Hilfe der ESA-Bodenstation in Carnarvon
(Westaustralien), die alle 24 Stunden zwolf
Stunden lang Funkkontakt mit der Sonde
hat, wurden die Hydrazin-Steuerdiisen ge-
ziindet. Dadurch wurde die Sonde in eine
neue Bahn gelenkt, auf der sie sich 1990 wie-
der bis auf etwa 20 000 km der Erde ndhern
wird.

In der ersten, viereinhalb Stunden dauern-
den Phase der Bahnkorrektur wurden 19 kg
der nach der Begegnung mit dem Kometen
an Bord der Sonde noch vorhandenen 60 kg
Hydrazin verbraucht. In der zweiten, vier
Stunden und zehn Minuten dauernden Pha-
se lag der Treibstoffverbrauch bei 14 kg und
in der dritten, 16 Minuten dauernden Phase
bei knapp einem Kilogramm Hydrazin.

Beim Start fiihrte Giotto 69 kg Hydrazin
mit. Es ist den Angaben zufolge bemerkens-
wert, dass vom Start bis zur Begegnung mit
dem Halleyschen Kometen nur neun kg Hy-
drazin verbraucht wurden. Das ist vor allem
darauf zuriickzufiihren, dass die Ariane-
trigerrakete die Sonde in eine sehr genaue
Transferbahn gebracht hat. Ausserdem wa-
ren die vom ESOC in den ersten Stunden
nach dem Start durchgefiihrten Bahn- und
Lagemanover so genau, dass in der Folge nur
noch zwei kleinere Kurskorrekturen erfor-
derlich waren und beim abschliessenden
Manéver zum Zielpunkt nur sehr wenig
Treibstoff verbraucht wurde.

Nach einer pridzisen Bahnbestimmung der
Sonde wird Giotto dann fiir lingere Zeit
stillgelegt. Die ESA und die an der Mission
beteiligten Wissenschaftler werden in den
kommenden Wochen entscheiden, ob der
Sonde neue Aufgaben iibertragen werden
konnen.

Biotechnologie in Kuba

(dpa) Kuba schiebt sich in die Reihe der
Biotechnologie-Nationen. Wie das Wissen-
schaftsmagazin «Science» kiirzlich berichte-
te, hat der karibische Inselstaat Anfang des

Jahres bereits sein zweites Interferon-Semi-
nar veranstaltet, an dem 900 Delegierte aus
41 Landern teilgenommen haben. ¢

Besonders beeindruckt waren die Tagungs-
teilnehmer von den kubanischen Fortschrit-
ten bei der geotechnischen Produktion von
humanem Alpha-2-Interferon mit Hefezel-
len. Dieser Erfolg ist umso erstaunlicher, als
die biotechnologische Zukunft Kubas erst
vor fiinf Jahren begonnen hat. Als die Regie-
rung sich zum Bau eines Forschungszen-
trums fiir Biotechnologie entschloss, verfiig-
te das Land nur iiber geringe Erfahrungen in
der naturwissenschaftlichen Grundlagenfor-
schung.

Trotz ihrer anfdnglichen Konzentration auf
die gentechnologische Entwicklung von In-
terferon haben die Wissenschaftler des
«Centro de Investigaciones Biologicas»
(CIB) mittlerweile ihr Spektrum erweitert.
Zur Zeit entwickelt das CIB einen Impfstoff
gegen eine Rinderkrankheit, die von dem
Bakterium Clostridium haemoliticum her-
vorgerufen wird. Den Wissenschaftlern ist es
bereits gelungen, die Antigene des Erregers
in harmlosen Bakterien (Escherichia coli) zu
klonieren.

In anderen wissenschaftlichen Einrichtun-
gen des Landes arbeitet man inzwischen an
der Produktion monoklonaler Antikdrper,
die der Erforschung der Arteriosklerose die-
nen sollen, und an neuen Méglichkeiten der
Pflanzenzucht. Viele der gentechnischen
Zichtungsprojekte haben das Ziel, Zucker-
rohrpflanzen gegen Parasiten resistent zu
machen. Weitere ehrgeizige Forschungsvor-
haben wollen z. B. essentielle Aminosduren
in Futterhefen anreichern und Abfélle aus
der Zuckerrohrverarbeitung verwerten.

Die Ausgaben Kubas fiir anwendungsnahe
biologische Forschung haben sich in den
letzten fiinf Jahren verdoppelt. Kritiker be-
firchten jedoch, dass die Vernachldssigung
der Grundlagenforschung auf lingere Sicht
den Ausbau der Genindustrie und damit den
wirtschaftlichen Erfolg verhindern kénnte.

Taucher in 600 Meter simulierter
Wassertiefe

(fwt) In einer simulierten Wassertiefe von
600 m haben vier Taucher im GKSS-For-
schungszentrum Geesthacht bei Hamburg
Schweissversuche unternommen. Nach An-
gaben der GKSS laufen damit weltweit die
ersten technischen Arbeiten unter diesen
Druckverhiltnissen - in 600m Tiefe
herrscht ein Druck von etwa 60 Atmosphé-
ren. Bei dem Tauchgang, der insgesamt 43
Tage dauern soll, iiberpriift die Besatzung
zudem die Taucherheizung und die Atem-
gasversorgung. Als bisher grosste Tiefe ha-
ben Menschen in den USA in einem medizi-
nischen Tauchgang 686 Meter erreicht.

Die Techniker ahmten mit der Unterwasser-
simulationsanlage Gusi und dem Druck-
kammersystem, das auf 600 m ausgelegt ist,
schrittweise immer grossere Tiefen nach.
Ziel des Forschungszentrums sind Unter-
wasserschweiss- und -schneidtechniken. Da
das Schweissen durch den Druck und die Zu-
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sammensetzung der Umgebungsluft beein-
flusst wird, untersuchen die GKSS-Techni-
ker die Folgen fiir die mechanischen Eigen-
schaften und das Bruchverhalten der
Schweissnéhte.

Diamanten aus Alkohol

(fwt) Die Herstellung kiinstlicher Diaman-
ten aus Alkohol ist jetzt Prof. Yoichi Hirose
vom Nippon Institute of Technology in
Miyashiro bei Tokio gelungen. Bei Hiroses
Experimenten wuchsen die Kristalle mit
einer Geschwindigkeit von einem Hundert-
stel Millimeter pro Stunde, mehr als zehn-
mal schneller als in anderen gasformigen
Kohlenwasserstoffen, z. B. Methan.

In einer Reaktionskammer werden Wasser-
stoffgas und Alkoholdampf auf 500 bis
800 °C erhitzt.Dabei zersetzt sich der Alko-
hol, und der Kohlenstoff schldgt sich in
Form des reinen Kohlenstoffs auf einer Sili-
kon-Unterlage nieder. Wenn die so erzeug-
ten Diamantkristalle eine Grosse von einem
Zehntel Millimeter erreicht haben, wachsen
sie zu grosseren Einheiten zusammen.

Unter geeigneten Bedingungen wird es nach
den Worten Hiroses in drei bis fiinf Jahren
moglich sein, auch grossere Einzelkristalle
zu erzeugen. Die winzigen Diamanten, die
er jetzt herstellen kann, kénnen in Bohr-,
Schleif- und Trennmaschinen Verwendung
finden.

Revolution der Dampfturbine
angekiindigt

(dpa) Der Dampfturbine, die rund 100 Jah-
re alt und in threm Arbeitsprinzip bis heute
unverdndert ist, wollen amerikanische For-
scher eine hohere Energieausbeute entlok-
ken. Experten vom Institute of Technology
in Cambridge Mass. arbeiten an einem
neuen System, das teils als revolutiondr ein-
gestuft, teils mit Skepsis betrachtet wird.

Bei diesem System wird der Turbine nicht
reiner Wasserdampf, sondern eine Mi-
schung aus Wasser und Ammoniak zuge-
fihrt, deren Siedepunkt tiefer als bei reinem
Wasser liegt. Mit solchen Mischungen wur-
de schon frither experimentiert, doch die
Energieersparnis beim Sieden brachte nichts
ein: sie wurde mehr als aufgehoben durch
den hoheren Energieaufwand, der nétig war,
um den Dampf wieder zu kondensieren.

In einem bislang offenbar nur wenigen Ex-
perten im Detail bekannten Verfahren soll
nun das Gemisch nach Durchlaufen der
Turbine mit Wasser angereichert und auf
diese Weise der Kondensationspunkt ange-
hoben werden, so dass zur Verfliissigung we-
niger Energie notwendig ist. Anschliessend
wird das iiberschiissige Wasser destilliert, die
urspriingliche Mischung steht fiir einen

neuen Zyklus bereit. Nach ersten Schitzun-

gen der an dem Projekt arbeitenden For-
scher konnten Kraftwerke mit Turbinen, die
nach diesem Verfahren arbeiten, ihre Lei-
stung um bis zu 20 Prozent steigern.

Der Leiter des Zentrums fiir Fortgeschritte-
ne Technik an diesem Institut bezeichnete

536

kiirzliche das neue Verfahren begeistert als
«eine der wichtigsten Entwicklungen des
letzten Jahrhunderts bei der thermodynami-
schen Effizienz». Kritiker befiirchten dage-
gen, dass die bisher nur in der Theorie ausge-
arbeitete Methode in der Praxis an den Ko-
sten scheitern konnte.

Probleme mit Sonnenkraftwerken
im Weltraum

(dpa) Kraftwerke im Weltall sind verlok-
kend: Jenseits der Atmosphdre kann Son-
nenenergie ungehindert genutzt werden.
Wenn jedoch die Idee in die Praxis umge-
setzt werden soll, stehen Wissenschaftler
und Ingenieure nicht nur vor grossen techni-
schen, sondern auch vor Problemen des Um-
weltschutzes.

Der sowjetische Raumfahrt-Wissenschaftler
Prof. Sergej Grischin hat nach Angaben der
Vereinigung Deutscher Elektrizitdtswerke
(VDEW) ausgerechnet, dass fiir die Raum-
frachter, die flir den Bau eines Weltraum-
kraftwerkes tdglich starten und landen miiss-
ten, zwischen 200 und 400 Millionen Ton-
nen Treibstoff bendtigt wiirden. Durch die
Abgase wiirde die Atmosphére so stark ver-
schmutzt werden, dass Auswirkungen auf
das Klima der Erde unvermeidlich wiren.
Ungelost ist auch die Frage, wie der aus Son-
nenenergie gewonnene Strom umwelt-
freundlich zur Erde transportiert werden
kénnte. Die Amerikaner planen, ihn tiiber
superstarke Mikrowellen zu senden, die
Russen iiber Laserstrahlen. Bei der hohen
Intensitdt solcher Strahlen sind Menschen
und Raumfahrzeuge gefihrdet, die in diese
Strahlen geraten. Mikrowellen - Radar zum
Beispiel - dringen ins Kdrperinnere ein und
bringen dessen Wasserhaushalt durch Er-
wirmung durcheinander. Starkes Laserlicht
brennt Lécher in den Korper, auf den sie
treffen.

Wegen der Streuung der eintreffenden Mi-
krowellen miissten die Empfangsantennen
auf der Erde hundert Quadratkilometer
gross sein, etwa zwdlf mal acht Kilometer.
Dazu kidme eine mehrere Kilometer breite
Pufferzone - eine wenig umweltfreundliche
Installation. Auch Laserstrahlen lassen sich
bis jetzt liber so grosse Entfernungen nicht
streuungsfrei richten. Unseren Wissen-
schaftlern harrt in diesem Bereich noch in-
tensive Forschungsarbeit.

Vertrag iiber Fernmeldesatellit
unterzeichnet

(dpa) Der europiische Fernmeldesatellit
ECS-5 wird im kommenden Jahr mit der
Europarakete Ariane auf seine Umlaufbahn
gebracht. Der aus der Bundesrepublik stam-
mende Generaldirektor der Europiischen
Weltraumorganisation (ESA), Prof. Reimar
List, und der Generaldirektor von Ariane-
space, Charles Bigot, haben nach Angaben
der ESA kiirzlich einen entsprechenden Ver-
trag unterzeichnet. ECS-4 wird noch 1986
gestartet.

Kunststoffe: Stabilisierung auf
hohem Niveau

(OSEC) Die schweizerische Kunststoffindu-
strie zdhlt rund 1160 Erzeuger- und Verar-
beitungsbetriebe, 22000 Beschiftigte und
einen jidhrlichen Umsatz von liber 5 Milliar-
den Franken. Die Kapazitidtsauslastung ist
hoch; die traditionell starke, im Vergleich
zur Gesamtindustrie iiberdurchschnittliche
Investitionsneigung diirfte in diesem Jahr
ungebrochen bleiben. Angesichts sinkender
Preise fiir Erdol, dem wichtigsten Rohstoff
der Branche, sollte die Ertragslage, aufs
Ganze gesehen, befriedigend ausfallen.

Der Wert der Importe ungeformter Kunst-
stoffe belief sich 1984 auf 1,15 Mia Fr., wih-
rend die Exporte 670 Mio Fr. erreichten.

Erstes grosstechnisches Gezeiten-
Kraftwerk in der UdSSR

(dpa) Das erste grosstechnische Gezeiten-
Kraftwerk der Sowjetunion mit einer Lei-
stung von 15 Millionen Watt wird auf der
Kola-Halbinsel entstehen. Zur Stromerzeu-
gung sollen Rohrturbinen mit zehn Metern
Schaufeldurchmesser dienen. Sowjetische
Wissenschaftler planen zurzeit weitere drei
Gezeiten-Kraftwerke mit einer Gesamtlei-
stung von mehr als 100 Millionen Watt. Sie
sollen am Ufer des Ochotskischen Meeres
entstehen. Es ist geplant, ihre Anlagen in der
Nihe von Wladiwostok zu montieren und
sie dann an ihre Standorte zu transportieren.

Schweizer Stromerzeugung: Ein
halbes Prozent der Weltproduktion

(VSE) Neuesten Angaben der Vereinigung
Deutscher Elektrizititswerke (VDEW) zu-
folge betrug 1983 die Weltstromproduktion
rund 8400 Mrd. kWh. Mit einer im Berichts-
jahr ausgewiesenen Produktion von 52 Mrd.
kWh trug die Schweiz demnach mit gut
einem halben Prozent zur globalen Gesamt-
erzeugung bei. Die Aufschliisselung der Pro-
duktionsanteile nach Erdteilen ergibt das
folgende Bild: Der grosste Stromproduzent
mit einem Weltanteil von 42% war Europa
(einschliesslich der UdSSR), vor den USA
(38%), Asien (16%) und Afrika bzw. Austra-
lien, die mit jeweils 2% an der weltweiten
Elektrizitdtserzeugung beteiligt waren.

Entsprechend der industriellen Entwicklung
und Versorgungsstruktur der einzelnen Lin-
der und Erdteile reicht die Spannweite des
Elektrizitatskonsums pro Kopf der Bevolke-
rung fiir das Jahr 1981 (neueste Angaben des
VDEW) von Afrika (ohne Stdafrika) mit
durchschnittlich 200 kWh jihrlich bis Nor-
wegen mit 21 000 kWh. Die USA melden fiir
das entsprechende Vergleichsjahr einen Pro-
Kopf-Konsum von 10 600 kWh, die Schweiz
einen solchen von 5600 kWh. Der sehr hohe
Wert von Norwegen ist mit dessen Kraft-
werkspark erkldrbar: 99% der gesamten nor-
wegischen Stromerzeugung stammt aus der
vergleichsweise billigen Wasserkraft, was
dazu fiihrte, dass sich dort relativ viel
Grundstoffindustrien mit stromintensiven
Produktionsverfahren angesiedelt haben
und die Raumwirme zur Hauptsache mit
Elektrizitit erzeugt wird.
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