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Erstmalig Neutrinos aus Supernova-
Explosion beobachtet

(fwt) Wissenschaftler des «Kosmo-
Geophysikalischen Instituts» in Aosta-
tal haben vermutlich Neutrinos aus
einem Sternen-Kollaps, einer soge-
nannten Supernova, in ihren Messgeré-
ten nachgewiesen. Es handelte sich da-
bei nach Berichten der italienischen
Presse um fiinf Neutrino-Ereignisse,
die im Neutrino-Teleskop des Instituts
im Tunnel unter dem Mont-Blanc-Mas-
siv in der Nacht des 23. Februar, genau
um 2.58 Uhr, aufgezeichnet wurden.

In der gleichen Nacht hatten Teleskope
in Chile und Australien eine Supernova
im Sternbild der Magellanschen Wolke,
150000 Lichtjahre von unserer Milch-
strasse entfernt, entdeckt.

Neutrinos sind masse- und ladungslose
Elementarteilchen, die extrem selten
mit Materie reagieren. Der Nachweis
gelang in einem 200 Tonnen schweren
Gerit, einem Wiirfel von sechs mal
acht Metern, der aus Schichten von
Eisenplatten und Szintillations-Messge-
riten (es misst winzige atomare Licht-
blitze) besteht. Die fiinf beobachteten
Neutrino-Ereignisse sprechen dafiir,
dass die Erde in diesem Moment von
einem dichten Neutrinoschauer des
kollabierenden Sterns durchdrungen
wurde. Man nimmt an, dass die Neutri-
nos wenige Sekunden vor dem Zusam-
menstiirzen des Sterns ausgesandt wur-
den.

Gravitationsantenne in Rom sprach
auf Supernova-Explosion an

(fwt) Seit mehr als zwanzig Jahren ver-
suchen verschiedene Experimente auf
der Welt die von Einsteins allgemeiner
Relativitdtstheorie geforderten Gravi-
tationswellen (kurzzeitige Verdnderun-
gen des Schwerefeldes) nachzuweisen.
Die romische Forschungsgruppe «Gra-
vitationswellen» am Guglielmo Marco-
ni-Institut der Universitdt Rom hat nun
in der Nacht, in der kiirzlich am siidli-
chen Sternenhimmel in der Magellan-
schen Wolke eine Supernova beobach-
tet wurde, eine Reihe von Signalen in
ihrem «Geograv»-Experiment empfan-
gen, die zeitlich in nahezu perfekter
Ubereinstimmung mit der Registrie-
rung von fiinf Neutrinos im Mont-
Blanc-Neutrino-Experiment lagen.

Ein Dutzend Gravitationsantennen
weltweit

Rund ein Dutzend sogenannter Gravi-
tationsantennen versuchen auf der
Welt die winzigen Storungen des Gravi-
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tationsfeldes nachzuweisen, die sich
wie die elektromagnetischen Wellen
mit Lichtgeschwindigkeit durch unser
Raum-Zeit-Kontinuum ausbreiten.

Eine Gravitationsantenne muss man
sich wie eine im freien Raum aufge-
hiangte Glocke vorstellen, die von ein-
treffenden Gravitationswellen leicht
angeschlagen wird und dann zu schwin-
gen beginnt. Diese Glocke, im Realfall
ein Zylinder, muss eine moglichst gros-
se Masse haben, damit sie bei kleinen
Schwingungsanstdossen noch lange
nachschwingt. Wegen der enormen
Kleinheit der zu beobachtenden Gravi-
tationswellen miissen aber alle Arten
von irdischen Vibrationen ferngehalten
werden. Selbst die Wiarmebewegungen
von Atomen im Zylinder kann die Er-
gebnisse verfdlschen. Deswegen kiihlt
man den tonnenschweren Zylinder auf
Temperaturen von 4,2 Kelvin ab
(269 °C), wo die Atome fast in volliger
Ruhe sind.

Die Kunst der Messungen mit Gravita-
tionsantennen besteht zuerst darin, den
Hintergrund der immer noch bestehen-
den Stoérungen elektronisch wegzufil-
tern. Damit erreicht man die sogenann-
te «effektive Temperatur», neben der
Masse der wichtigste Faktor fiir die
Empfindlichkeit. Sie liegt bei der An-
tenne von Rom bei 30 Kelvin, bei den
Hochpriézisionsantennen in Genf und
Stanford sogar bei 20 Milli-Kelvin. Der
zweite Faktor, um sicherzugehen, dass
es sich bei den gemessenen Vibrationen
um echte Schwerewellen handelt, ist
die zeitliche Uberpriifung verschiede-
ner Messungen. Finden verschiedene
Experimente in zeitlicher Ubereinstim-
mung Gravitationswellen &hnlicher
Energie, so ist das ein starker Hinweis
auf eine echte Stérung des Schwerefel-
des.

Verbliiffend hohe Energie

Ziel des «Geograv»-Experimentes des
romischen Physik-Institutes ist es, den
Einfluss aller moglichen Storungen auf
die Gravitationsantenne zu untersu-
chen, die Wellen vortduschen kénnten.
Die «Glocke ist hier ein 2,3 t schwerer
Zylinder aus einer Aluminiumlegie-
rung, der an einem Titankabel im
Schwerpunkt gehalten wird und sonst
frei in einem luftleer gepumpten Tank
schwebt. Eine eventuell eintreffende
Gravitationswelle sollte den Zylinder
zu Schwingungen in seiner Eigenfre-
quenz 858 Hertz (Schwingungen pro Se-
kunde) anregen. Zur Didmpfung von
Schwingungen der Erde steht der Tank
zudem auf speziellen Gummi-Absor-
berfiissen. Um den Tank herum sind
seismische Messgerite aufgebaut, Gra-

vimeter und eine elektromagnetische
Antenne, die dussere Einfliisse proto-
kollieren.

Das Ansprechen der rémischen Anten-
ne auf die Signale aus der Magellan-
schen Wolke hat die Forscher wegen
der hohen Wellenenergie der 150 000
Lichtjahre entfernten Supernova ver-
bliifft. Nach den Formeln der Einstein-
schen Theorie hétte «Geograv» die
Wellen gar nicht messen diirfen, weil
dies Messgerdt um einen Faktor 10 000
zu unempfindlich ist! Hochst unwahr-
scheinlich ist es jedoch, dass die Gleich-
zeitigkeit zwischen fiinf Neutrinos und
den drei Ausschldgen auf dem Mess-
streifen der Vibrationen des Zylinders
zufillig war. Wie eine Computerkalku-
lation zeigt, betrdgt die mathematische
Wahrscheinlichkeit fiir diese «Grup-
pen-Gleichzeitigkeit» dreier Ausschlé-
ge mit fiinf Neutrinos innerhalb von
insgesamt sieben Sekunden zwei zu tau-
send. Das erste Neutrino ldge sogar in-
nerhalb von 0,5 Sekunden auf dem er-
sten Signalausschlag. Der Neutrino-
Schauer der Supernova muss eine Dich-
te von einigen Milliarden Teilchen pro
Quadratzentimeter Erdquerschnitt ge-
habt haben.

Leider war die wesentlich empfindli-
chere Geogravantenne am CERN in
Genf zum Zeitpunkt der Supernova ge-
rade ausgeschaltet. In Zukunft wollen
die Forscher die Empfindlichkeit ihrer
Genfer Antenne soweit erhohen, dass
sie damit Supernova auch im Galaxien-
haufen im Bereich des Sternbildes
Jungfrau beobachten kénnen. Hier be-
finden sich in einem Abstand von etwa
36 Millionen Lichtjahren von der Erde
iber 2000 Milchstrassensysteme relativ
dicht beieinander. «Dann konnte
many, so verlautete aus Rom, «auf eini-
ge Supernova pro Jahr hoffen, und
miisste nicht wieder 400 Jahre warten».
(1604 beobachtete Kepler eine Superno-
va, die mit blossem Auge zu erkennen
war.)

Waldforscher hiillen Schwarzwald-
tannen in Folie

(KfK) Das im Kernforschungszentrum
Karlsruhe (KfK) eingerichtete «Projekt
Europiisches Forschungszentrum fir
Massnahmen zur Luftreinhaltung»
(PEF) fordert eine Vielzahl wissen-
schaftlicher Vorhaben zur Erforschung
der neuartigen Waldschdden. Zwei die-
ser Projekte sollen in kontrollierter
Umgebung den Einfluss von Luftschad-
stoffen und «saurem Regen» auf einzel-
ne Waldbidume ermitteln. Die dazu not-
wendigen Versuchskammern, mit de-
nen der Gesundheitszustand und das
Wachstum einzelner Biume in natiirli-
cher Umgebung, aber unter klimatisch
kontrollierten Bedingungen, erfasst
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In grossen, oben offenen Experimentierkammern werden Waldbdume in Vergleichsexperimenten unter-
schiedlichen Luftschadstoffbelastungen ausgesetzt und ihre Reaktionen beobachtet

werden kann, wurden jetzt fertigge-
stellt. Bisher weltweit einmalig ist die
fir ausgewachsene Waldbdume ausrei-
chende Grdsse dieser Kammern.

Das PEF wurde im Herbst 1983 im
Kernforschungszentrum Karlsruhe an-
gesiedelt und fordert Forschungsvorha-
ben zur Einwirkung von Luftschadstof-
fen auf Waldbdume, zum atmosphéri-
schen Verhalten der Schadstoffe, zur
Emissionsminderung, zu Fragen eines
Zusammenwirkens zwischen Luftver-
unreinigungen und Atemwegserkran-
kungen und auch zur Entwicklung wirt-
schaftlicher Verfahren fiir die Emis-
sions- und Schadensminderung. Das
Projekt fordert bisher 100 Vorhaben
mit insgesamt 38,2 Mio. DM , von de-
nen das Land Baden-Wiirttemberg den
Hauptteil trdgt; die restlichen Mittel

kommen von den europidischen Ge-
meinschaften. Die beteiligten Forscher
stammen aus einer Vielzahl von Uni-
versitdten aus dem ganzen Bundesge-
biet, der Forstlichen Versuchs- und For-
schungsanstalt von Baden-Wiirttem-
berg, Freiburg und dem Kernfor-
schungszentrum Karlsruhe.

Die Technik, Umwelteinfliisse auf den
Gesundheitszustand von  Pflanzen
durch Verwendung von Experimentier-
kammern zu bestimmen, wird je nach
Untersuchungsobjekt und beabsichtig-
ten Untersuchungsbedingungen von
Agrar- und Forstwissenschaftlern in
vielfaltiger Ausfiihrung angewandt.
Fir die Beobachtung des Gesundheits-
zustandes ausgewachsener Waldbdume
oder zur langjdhrigen Beobachtung des
Wachstums von Waldbdumen unter

Luftschadstoffe weiter Hauptursache
fiir Waldsterben

(wf) Vom 10.-12.3.1987 fand im Kon-
gresszentrum Karlsruhe unter starker in-
ternationaler Beteiligung das 3. Status-
kolloquium des Projekts Europdisches
Forschungszentrum fiir Massnahmen
zur Luftreinhaltung (PEF) des Kernfor-
schungszentrums Karlsruhe statt, dessen
Griindungsaufgabe unter anderem die
Anregung und Foérderung von Vorhaben
im Bereich der Waldschadensforschung
1st.

Bei dem Kolloquium wurde erneut bestd-
tigt, dass es sich bei den Waldschdden um
eine schwer durchschaubare Komplexer-
krankung handelt, deren Ursachenspek-
trum standort- und zeitabhingig ist, wo-
bei Luftschadstoffe allerdings die mass-
gebliche Rolle spielen. Allerdings hat
sich auch gezeigt, dass das Idealziel des
Auffindens stressspezifischer Indikato-
ren in weitere Ferne geriickt ist - wenn es
sie iberhaupt gibt. Auch wird zuneh-
mend deutlicher, dass die Fortschritte bei
der Ursachenforschung fiir die jiingsten
Waldschiden immer wieder durch man-

gelnde Kenntnisse iiber den gesunden
Baum behindert werden. Die Notwendig-
keit, die hier vorhandenen Liicken
schliessen zu miissen, und das zeitrau-
bende Experimentieren mit so kompli-
zierten Organismen wie Bdumen, ma-
chen diese Forschungsarbeiten beson-
ders zeitaufwendig. Lebende Schadenser-
reger — auch Viren - kdnnten als primére
Verursacher der grossflichig auftreten-
den neueren Waldschiden ausgeschlos-
sen werden. Boden- und Nadelanalysen
hitten im Schwarzwald einen verbreite-
ten Kalzium- und Magnesium-, teilweise
auch Kalium-, Mangan- und Zinkmangel
ergeben.

Wie in Karlsruhe weiter verlautete,
konnte 1986 bei der Waldschadensent-
wicklung eine Fortsetzung der sich schon
1985 abzeichnenden Stagnation bei den
wichtigsten ~ Nadelbaumarten  bezie-
hungsweise eine leichte Erholung vor al-
lem in einigen Bestinden von Tanne und
Kiefer beobachtet werden. Dies sei je-
doch iiberwiegend der feuchten Witte-
rung zu Beginn der forstlichen Vegeta-
tionsperioden der Jahre 1984, 1985 und
1986 zuzurechnen.

dem Einfluss von Luftschadstoffen und
des sauren Regens kommen nur oben
offene Kammern in Frage. Sie kdnnen
einerseits relativ grosse Versuchsobjek-
te (von bis zu 5 m Hohe) aufnehmen,
anderseits ist das Mikroklima inner-
halb der Kammern sehr viel naturge-
treuer als in geschlossenen Klimakam-
mern. Die Forstliche Versuchsanstalt
konzentriert sich auf die Beobachtung
des Wachstums genetisch einheitlicher,
sogenannter geklonter Bdume {Uber
einen Zeitraum von 10 bis 15 Jahren,
die Universitit Hohenheim dagegen
auf pflanzenphysiologische Untersu-
chungen an 10 bis 20 Jahre alten Wald-
bidumen in ihrer natiirlichen Umge-
bung.

Die Kammern bestehen aus seilver-
spannten Holzgeriisten, die mit einer
zu 85 Prozent lichtdurchlissigen Folie
bespannt sind. Der Einfluss der luftge-
tragenen Schadstoffe wird durch kon-
trollierte Beliiftung der Kammern liber
ein regelbares Geblédse ermittelt, wobei
die zugefiihrte Umgebungsluft in ih-
rem urspriinglichen Zustand belassen,
gefiltert, oder mit Schadstoffen angerei-
chert werden kann. Dem Einfluss der
nassen Ablagerung von Luftschadstof-
fen durch den «sauren Regen» sind die
Versuchspflanzen durch die obere Off-
nung der Kammern ausgesetzt.

Mit einer aufwendigen Messtechnik
werden sowohl innerhalb der Kam-
mern in verschiedenen Hohen als auch
ausserhalb die Lufttemperatur, die rela-
tive Luftfeuchte, der Niederschlag, Ne-
bel, Lichtstrahlung, Luftbewegung und
-druck sowie die Sonnenscheindauer er-
fasst. Ausserdem werden die Konzen-
trationen von Kohlendioxid, Ozon,
Schwefeldioxid und Stickoxiden er-
fasst.
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«Die Thermische Halbwertzeit» in
Nr. 3, 1987.

In dem interessanten Beitrag von H. Banger-
ter, wird eingangs und am Schluss der Be-
griff «Thermische Halbwertszeit» als eine
Neuheit bezeichnet. Das ist nicht ganz der
Fall, hat doch Prof. Dr. G. Hofbauer schon
1941 (!) iber « Wiarmespeicherung und Halb-
wertzeit» ausfiihrlich berichtet, und zwar in
der bekannten Zeitschrift «Gesundheitsin-
genieur» Nr. 13, 1941. Auf diese Arbeit habe
ich in der SBZ Nr. 17, 1945, also vor mehr als
40 Jahren hingewiesen, als ich «tiber die Be-
rechnung des Wiarmebedarfes von Riumen»
ausfiihrlich berichtete. Allerdings ist zu sa-
gen, dass sich die Vorschlige von Hofbauer
in «Wissenschaft und Praxis» nicht einge-
fiithrt haben. Ob die Kenngrosse von H. Ban-
gerter mehr Erfolg haben wird, wird die Pra-

Xis zeigen.
A. P. Weber, Maschinening. STA
Ziirich-Erlenbach
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