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Liebe Leser!

Sie halten nun das erste Heft des 14. Jahrgangs in der Hand.
Ale vielleicht langjihriger Leser sind Sie es ja schon gewohnt,
an dieser Stelle einige sufmunternde Worte zum intensiven Stu-
dium unserer Zeitschrift und vor allem groSe Versprechungen
unsererseits zu lesen. Wir wissen such, daB8 wir solche Vorhaben
meist, oder sagen wir, nicht immer, einhalten. Aber bedenken
Sie, daB unsere Zeitschrift fast ganz in ehrenamtlicher Tdtig-
keit, also Freizeitbeschiftigung der Redaktionsmitglieder ent-
steht. So wie andere Briefmarken sammeln oder Modelleisenbahnen
basteln, begutachten wir Artikel, korrigieren sis, fertigen
Zeichnungen und Fotos an, gestalten die Hefte usw. usw. BloS
mit dem "Nachteil", deB wir harte Termine haben, bzw. sie uns
setzen miissen, damit mit Hilfe der Druckerei "Werner John" in
Rudolstadt und wieder snderer fleiBiger Kollegen piinktlich Heft
fiur Heft an Sie, lieber Leser, susgeliefert werden kann- Und
wer mag es uns verdenken, daB wir auch msl keine "impuls-Zeit"
haben. Denn auch wir sind Menschen "wie Du und ich". Genauer
gesagt: Wir sind Studenten der Fachrichtungen Physik, Chemie
und Biologie des 1. bis 5. Studienjehres, Forschungsstudenten
und Aaﬂiatentan der Friedrich-Schiller-Universitit sowie Mit-
arbeiter in der Industrie, die noch immer, bzw. 1mmor wieder
SpaB am "Impulsen" haben.

Gonnen Sie uns bitte auch weiterhin die Freude, "impuls 68"
herausgeben zu diirfen. Wie Sie das machen kinnen? Ganz einfach:
Abonnieren, abonnieren .... und bitte such lesen.

Noch zu etwas anderem! Wir sind sehr erstaunt, daB wir stets das
richtige MaB fiir den Inhalt unserer Zeitschrift sowie seines
Niveaus finden. Gegenteilige Meinungen Ihrerseits sind Jedenfalls
sehr rar! Ist das wirklich so? Bas ist keine Schwiiche zuzugeben,
daB man etwss nicht versteht, aber eine, wenn man es nicht ehr-
lich zugibt! Vielleicht liegt es auch daran, daB das Niveau
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wirklich "etwas viel zu hoch"™ ist? Die Zeitmohrift 1t je&

nicht fiir einige Kbtnner gedacht - fiir sie gibt es andere Infor-
mstionsmtglichkeiten - sondern fur Durchschnitteschiller der
Klsssen 9 bis 12. Schreiben Sie uns mel! Wir versprechen, den
Inhalt jedes Briefes selbstkritisch auszuwerten.

Ich m8chte sber nicht versdumen, ein schtnes, erfolgreiches
Schul-, Lehr-, Studien- bzw. Lebensjehr im Namen aller Impuls-
Redaktionsmitglieder zu wiinschen

Ihr
& & L e V%’

Wilfried Hild
Stellvertretender Chefredskteur

Wir hoffen, daB Sie nicht von dieser ,,wabenlérmigen lonenfalle"
eingefangen werden.
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Reiner Luthardt 90 Jahre

FSU lena
Sektion Physik Karl-Schwarzschild-Observatorium
PhySikﬂUdGlﬂ leenbu'q

4. Studienjahr

Unweit von Jena, etwas abseits der StraBe nach Naumburg, liegt
der idyllische Ort Tautenburg. Dieser Name ist zumindest in der
astronomischen Fachwelt seit nunmehr zwanzig Jahren su einem
festen Begriff geworden. Am 19. Oktober 1960 wurde sauSer-

halb dieses Ortes, im Tautenburger Forst, ein neues astronomisches
Observatorium, ausgestattet mit einem 2-Meter-Universal-Spiegel-
teleskop des VEB Carl Zeiss JENA, eingeweiht.

Das Institut triZgt den Namen des bekannten deutschen Astronomen
Karl Schwarzschild. Er leistete wesentliche Beitrédge bei der Ent-
wicklung von MeBinstrumenten, zu Problemen der photographischen
Photometrie, bei der Erforschung der Sonne, bei der Behandlung
grundlegender Fragen der theoretischen Physik, insbesondere der
Einsteinschen Allgemeinen Relativitdtstheorie sowie auf anderen
Gebieten der Astrophysik.

Das zwanzigjdhrige Jubildum des Tautenburger Institute soll fiir
une Anla8 sein, dieses Observatorium, insbemondere das Teleskop,
etwas nidher vorzustellen.

Dae Kerl-Schwarzschild-Observatorium liegt inmitten einee groBen
'+ Waldgebietes auf einer Hochfliche, 331 m iiber dem Meeresspiegel.
Flir Sternwarten ist eine etwas abgelegene Lage notwendig, um
stdrende Einfllisse wie Luftverschmutzungen, Fremdlicht von Stra-
Benbeleuchtungen und Lichtreklamen und stSrende Luftturbulenzen
iber Stddten fernzuhalten. Auch wird eine Lage im Gebirge ange~
strebt, da mit zunehmender HShe die Luft fiir astronomische Beob-
achtungen "durcheichtiger", klarer ist. Diese Bedingungen sind
hier hinreichend gut erfiillt. Zum anderen liegt das Institut in
der Ndhe des Herstellerwerkes des Teleskopes, dee VEB Carl Zeiss
JENA. Das ist hier nicht ganz unwichtig, da es sich bei dem Tele-
skop um das erste dieser Gr¥Be handelt, das von diesem Betrieb
gebaut wurde,
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Das Kuppelgebdude

Das Observatorium besteht aus dem Kuppelgebdude sowie einigen
Wohn- und Nebengebduden wie WerkstAtten, Garagen und einer Tele-

fonzentrale.

Herzstiick ist das Kuppelgebdude. Es beherbergt das Teleskop sowie
Arbeitsriume fiir die Wissenschaftler, Fotolabors, MefBraume, das
Plattenarchiv sowie den Spektrographenraum.

Abb1: Kuppelgebdude des Karl-Schwarzschild-Observatoriums

Die Kuppel hat einen Durchmeeser von 20 m. Sie schiitzt das Tele-
skop vor Witterungseinfliissen und klimatischen Schwankungen. Sie
muB also undurchlassig fiir Niederschlde¢e sein und grofle Tempera-

turschwankungen vom Fernrohr abhalten, andererseits aber bei

Feobachtungen einen schnellen Angleich von Innen- und AuBenklima
ermbglichen. Die Konetruktion ist dementaprechend ausgelegt.
Innen ist die Kuppel mit einem mchlecht wirmeleitenden Isolierstoff
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und euBen mit Aluminium verkleidet sowie mit einem weiBen Poly-
urethan-Lackanstrich versehen. Dadurch kann sich der Innenraum
bei starker Sonneneinstrahlung schlecht aufheizen. Eine starke
ErwArmung wilirde némlich auch zur Erwdrmung des Spiegels fiihren.
Bel nédchtlicher Beobachtung wiirden sich dann Vorder- und Riickseite
ungleichméBig abkiihlen. Das kénnte zu einer Deformation des Spie-
gels fiihren, die zwar sehr gering sein wiirde, sich aber trotzdem
auf die Bildqualitdt und dadurch auf die Reichweite suswirken
wiirde., Um gute Bilder zu erhalten, darf die Temperaturdifferenz
dieses 2-m-Spiegele an Vorder- und Riickseite meximal 0,5 Grad
betragen.

Der Kuppelraum enth#dlt trotzdem eine Heizung. Sie wird eingeschal-
tet, wenn nach einer Kédlteperiode ein starker Wirmeeinbruch er-
folgt. Sonst wiirde dasselbe eintreten, was einem Brillentrdger

im Winter beim Eintritt in einen geheizten Raum passiert, niamlich
das Beschlagen der kalten Glasteile (Brille, Spiegel) ,womit )
Jegliche Beobachtung unmbglich wird,

Zur Beobachtung 148t sich ein 5 Meter breiter Spalt in der Kuppel
8ffnen, der dem Teleskop den Blick zum Himmel freigibt, Um den
Ausblick in jede Riechtung su gewihren, 158t sich die gesamte

180 000 kg schwere Kuppelkonstruktion mittels Elektromotor um
360° drehen. Durch eine Infrarot-Lichtschrenkenautomatik lauft
die Kuppel bei Bewegung des Teleskops autometisch mit,

Das 2-Meter-Universal-Spiegelteleskop

Nun soll das Teleskop niéher vorgestellt werden.

Es ist des erste moderne astronomische GroBgerdt auf dem Boden
der DDR. Dieses Teleskop beinhaltet gleich drei unterschiedliche
optische Systeme mit drei verschiedenen Of fnungsverhdltnissen

und Brennweiten, das sogenannte Schmidt-, Cassegrain- und Coudé-
System.

Das Objektiv besteht aus einem sphirisch geschliffenen Hohlspiegel
von 2 m Durchmesser und 4 m Brennweite. Allein schon die Herstel-
lung dieses gewaltigen Spiegels war eine Meisterleistung der Mit-
arbeiter des VEBR Schott und Gen. Jena und des VEB Carl Zeiss JENA.
Der dzu benbtigte Rohglasblock wog 2300 kg. Der Kiihlvorgang nach
dem GieBen dauerte mehrere Monate. Wiirde er nidmlich zu schnell
abkiihlen, kdnnten sich Spannungen bilden, die zur Zerst®Brung des
Blockes fijhren kbnnten. Die endgiiltige Form des Spiegels wurde
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mit einer eigens dazu konstruierten und gebauten Schleifvorrich-
tung vom VEB Carl Zeiss JENA geschliffen. Dank der groBen Erfah-
rungen dieser beiden Betriebe entstand ein Spiegel mit sehr guten
optischen Eigenachaften. Der so geschliffene Spiegelkérper er-
hielt noch eine aufgedampfte diinne Aluminiumschicht als Reflexions-
belag. Der Bpiegel ist am hinteren Ende des Tubus in der Spie-
gelfassung des Teleskops befestigt.

Schmidt-Kassetten-
einfuhrung

Deklinationsachse

Cassegrain -
Spektrograph
— Okular des Leitrohres

§~.h / Spiegelfassung

tundenachse

Gabel

Abb.2a. Das Teleskop

Wichtig fur das Fernrohr ist seine Beweglichkeit, um es auf
beliebige Objekte des Himmels richten su k¥®nnen. Andererseits
mufl es aber erschiitterungsfrei stehen, wenn man erfogreich beob-
achten will. Die Aufstellung, auch Montierung genannt, erfolgt
80, daB das Fernrohr um zwei senkrecht zsueinander stehende Ach-
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sen beweglich ist. Diese gesamte Vorrichtung wird auf einem asta-
bilen Fundament, meist auf felsigem Untergrund, aufgestellt.
Beim Tautenburger Teleskop handelt es sich um eine sogenannte
Gabelmontierung. Die Gabel, die das Teleskop tragt, ist um die
sogenannte Stundenachse drehbar gelagert. Diese liegt genau

Abb.2b: Das 2-m—Universal-Spiegelteleskop




parallel zur Rotationsachse der Erde. Dazu senkrecht 1l&dBt sich
das eigentliche Fernrohr um die Deklinstionsachse in der Gabel
bewegen. Man kann nun durch Drehung um diese Achse die Dekli-
nation des zu beobachtenden Sternes einstellen. Die Rektaszension
stellt man durch Drehung um die Stundenachse ein. Bewegt man
Jetzt das Teleskop so um diese ‘Achse , daB es in 24 Stunden eine

volle Umdrehung entgzegengesetzt der Erdrotation ausfiihrt, so folgt
es der scheinbaren Bewegung des Sternes. Das Fernrohr ist also
stindig auf den betreffenden Stern gerichtet.

Die technische Realisierung dieser Forderungen verlangt beli solchen
gewaltigen Gerdten hBchste Prizision. Schwermaschinenbau und Fein-
mechanik esind hier eng miteinander verbunden. Die gesamte beweg-
te Masse dieses Teleskops betrigt 65 000 kg. Die astronomischen
Anforderungen verlangen, daB maen es auf die Bogensekunde genau
ausrichten und nachfiihren muB.

Man kann sich solche Gr3Ben schwer veranschaulichen, deshalb
wollen wir ein Beispiel dazu geben.

Eine Bogensekunde kann man sich wie folgt vorstellen:

Man stellt ein menschliches Haar, Durchmesser 0,05 mm, in einer
Entfernung von ca. 10 m auf. Jetzt visiert man mit einem Ziel-
fernrohr zunéchst den linken, dann den rechten Rand des Haares

an. Der Winkel, um den man dabei des Zielfernrohr drehen muf,
betrdgt ungeféhr eine Bogensekunde.

Mit dieser Prédzision miissen die 65 000 kg des Teleskpps bewegt
werden. Das alles besorgt ein Motor von nur 55 W Leistung.

(Ein Rilhrmixger#t im Haushalt hat eine Leistung von ca. 150 W.)
Wie ist das mdglich ? _

Die Deklinationsachse des Teleskops verliduft genau durch seinen
Schwerpunkt. Die Stundenachse ist zweimal so gelagert, daB der
Schwerpunkt des gesamten bewegten Gerites im oberen Lager liegt.
Dieses Lager hat die Form einer Kugelkalotte, die in einer Ku-
gelschale gleitet. Dazwischen wird ein 0,05 mm dicker 01film mit
einem Druck von 2 MPa (20 at) gepreBt. Das ganze Geridt schwimmt
also sauf einem diinnen 01film. Dadurch ist die Reibung sehr gering.
Dazu kommt, wie gesagt, daB das ganze austariert ist. Deshalb
reicht man mit so einem kleinen Motor aus.

Die Sternkoordinaten Rektaszension und Deklination k®¥nnen durch
Drehmelderanzeizer an einem zentralen Steuerpult oder auf der
beweglichen Reobachterbiihne eingestellt werden. Die Bewegung des
Teleskops kenn in vier Geschwindigkeitsstufen erfolgen. Die
automatische Nachfiihrung wird durch eine Pridzisionsuhr gesteuert.
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Laser - Aufbau,

Dr. H. G. Walther - .
FSU Jena Wirkungsweise und
Sektion Physik Anwendung

Seit nunmehr 20 Jahren ist der Lager intensives Forschungs-
gebiet physikalischen Arbeitens und wird zunehmend zum
Gegenstand praktischer Anwendung.

In der folgenden Artikelserie soll in 3 Beitrédgen ein Abris
iber die physikalischen Grundlagen, die Eigenschaften go-
wie iliber die Vielfalt der Anwendungsmoglichkeiten des Lasers -
in Wissenschaft und Technik gegeben werden.

Laser ist eine englische Abkiirzung fiir Light Amplifier by
Stimulated Emission of Radiation, d.h. Lichtverstirker auf
der Grundlage stimulierter Strahlungsemission. Die mit Lasern
erzeugte elektromagnetische Strahlung gleicht in ihrem Verhal-
ten der Strahlung amplitudenstabilisierter Radiowellensender.
Aber wihrend man mit den Methoden der klassischen Elektronik
nur Frequenzen bis zu etwa 1012 Hz erzeugen kann, ermdglichen
Laser die Erzeugung, Verstédrkung und Wandlung elektromagneti-
scher Signale im optischen Frequenzbereich bis zu 101° Hz .

. Physikalische Grundlager.

1.1 Grundbeziehungen des Frequenzgenerators

Fir das in Abb. 1 dargestellte Modell eines Frequenzgenerators
g1ilt niherungsweise der Zusammenhang zwischen Ausgangssignal
S, und Eingangssignal Sg 8 e H v

) S 1=K
wobeli V der frequenzabhingige Verstarkungsfaktor des aktiven
Bauelements und X der ebenfalls frequenzabhingige Riickkopp—
lungskoeffizient ist. Fiir Mitkopplung (Swmmation) am Eingang

sieht man, daB sich fiir , > 1 (Schwellenbedingung)
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auch fiir abgeschaltetes Eingangssignal das Ausgangssignal
weiter "aufschaukelt", d.h. der Verstéirker schwingt.

_ V(1-K)
Sa = e 1-K-V K

5, > Vv S

Abb1: Modell eines Frequenzgenerators

Die Frequenzabhéngigkeit der Verstarkung und Riickkopplung
fithrt entsprechend Abb. 2 dazu, daB mur innerhsalb eines
Frequenzbereiches §{? um die Resonanzfrequenz <), die

ey

—

—— — — S—

TINUNINSE

v, N4
- ()—

Abb.2: Frequenzabhdngigkeit der Verstarkung
und der Ruckkopplung
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Schwellbedingung erfiillt ist. (1 heiBt die Bandbreite
des Frequenzgenerators und das Verh#ltnis Q = >
nennt man die Giite des Oszillators. &)

Dieses Grundprinzip des ruckgekoppelten Verstidrkers werden
wir im Laser wiederfinden.

1.2 Lichtverstérkung

1.2.1. Einsteinsehe Ubergangskoeffizienten

In Abbildung 3 betrachten wir ein Atom in der Ngherung des
Bohrschen Atommodells. Jedes Elektron befindet sich in einem
bestimmten Energieniveau. Bleibt das Atom sich selbst iiber—
lassen, so nehmen die Elektronen die ihnen nach der Pauli-
Regel erlaubten tiefsten Energieiustﬁnde ein.

Abb.3:

Atom in der
Naherung des
Bohrschen
Atommodells

Wird die beim Ubergang vom Niveau m zum Niveau n frei-
werdende Energiedifferenz als Lichtwelle der Frequenz

V= —ELE——E abgegeben, so sprechen wir von spontaner Emis-
sion. Die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten dieses Prozes-
ses hidngt von beiden Energieniveaus ab und wird durch den
Einsteinschen Ubergangskoeffizienten A ,,, der spontanen Emis-
sion ausgedriickt. Man kann den Ubergangskoeffizienten A,
anschaulich als den Kehrwert einer statistisch gemittelten
Lebensdauer T,,, des Elektrons im Energieniveau m gegen—
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; 1 .
iiber dem Energieniveau n deuten : yy— e

Em-En bestrahlt,

Wird das Atom mit Licht der Frequenz V = =

go kénnen Elektronen durch Absorption des Lichts‘ vom
Niveau n ins Niveau m angeregt werden. Die Wahr-
scheinlichkeit I&bs dafiir hiingt sowohl von der einge-
strahlten Lichtintensitd@t als auch vom Einsteinschen
Ubergangskoeffizienten B ab.

Vs = 3 B

E, - B,
h

also auch dazu, da8 Elektronen im Niveau m zur Riickkehr ins

Niveau n unter gleichzeitiger BEmission von Licht der Fre—

Die Anwesenheit von Licht der Frequenz ¥ = fihrt

E -E
quenz Y = —"-1}1—“ angeregt (stimuliert) werden. Die so

emittierte Strahlung hat nicht nur gleiche Frequenz, sondern
auch Richtung und Phasenlage wie das anregende Licht. Diese
Eigenschaft wird Kohiirenz genannt.

Analog zur Absorption betrigt die Wahrscheinlichkeit fiir

stimulierte Emigsion
Wam = Q * By,

1.2.2 Besetzungszahlinversion

Im gktiven Materigl des Lasers befinden sich Hn bzwe. Hm

Atomein den Energieniveaus n bzw. m . Bei Binfall von
E_-E

Licht der Frequenz y = —”—"—h—':'- wird diese Strahlung so-

wohl absorbiert als auch durch stimulierte Emission kohdrent
ergénzt. Die jeweiligen Leistungen sind:

absorbierte Leistung Paba ~N, =S+ B,

emittierte Leistung Pam ~ Hm( e By, + A )

Wegen Byp = Bpp wird mur dann wesentlich mehr Strahlung
emittiert als absorbiert - daw Licht also verstidrkt - , wenn

N, > Nn o Diesen Zustand nennt man Besetzungszahlinversion,

das Lasermaterial dabei "invertiert". Der ProzeB zur Herstel-
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lung der Inversion wird Pumpproze8 genannt.

Im thermischen Gleichgewicht mitseiner Umgebung kann dag in
Abb. 3 betrachtete 2-Niveau-System nicht invertiert werden,
da hier immer N, > N, . Andere Verhdltnisse konnen in Mehr-
niveausystemen, wie z.B. in dem in Abb. 4 dargestellten
4-Niveausystem, auftreten.

Abb.4: Vier- Niveausystem

Durch einen PumpprozeB wird das Elektron vom Niveau 1 in das
Niveau 2 gehoben. Falls der Ubergangskoeffizient A23 > Asqy
werden alle gepumpten Elektronen nicht direkt nach 1 zurick,
sondern nach 3 abflieSen. Falls A3¢|- geniigend klein ist,
werden sie hier verweilen und zu einer Besetzungszahlinversion
gegeniiber dem Niveau 4 fiihren. Das Niveau 4 wird dann beson-
ders wenig besetzt sein, wenn Ayq > 134 « Die Besetzungs-
zahlinversion N3» 15114 filhrt zur Lichtverstidrkung bei der

E Lad
Frequenz Vv = -3h—4 infolge stimulierter Emigsion.

1.3 Riickkopplung

Die Riickkopplung des Lichts in das verstidrkende Lagsermaterial
zur Erfiillung der Schwellenbedingung wird durch Vielfachre—
flexion realisiert. Dabei wird das Lasermaterial in einen
Regonator aus zueinander justierten hochvergiiteten Spiegeln
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gesetzt (Abb.5). Die sich in Léngsrichtung des Resonators
ausbreitende Lichtwelle wird an den Spiegeln S, unmd 5,
reflektiert und durchsetzt dabel wiederholt das Lasermaterial

V . Bel jeder Reflexion wird ein gewisser Teil des Lichtes
nach auBen hindurchgelassen.

R <100%

Abb.5: Laserresonator

Die optische Weglinge des Resonators wird dabei als ganzzah-
liges Vielfaches der Laserwellenlénge 0 eingestellt. Dann
bildet sich im Laserresonator ein stehendes Wellenfeld aus.

1.4 Laservorgang

Durch einen Pumpprozef wird im aktiven Lasermaterial eine
Besetzungszahlinversion N3 >-N erzeugt. Durch spontane
Emission wird Licht der Frequenz V = li%;—Ei-in alle Rich-
tungen emittiert. Die sich lings der Resonatorachse aus—
breitende Welle wird an den Resonatorspiegeln reflektiert
und durchdringt wiederum das aktive und invertierte Laser-
material. Jetzt kommt es hier infolge stimulierter Emission
zur kohdrenten Lichtverstdrkung, so lange die Schwellenbe-
dingung des Lasers V « K > 1 erfiillt ist. In sehr kurzen
Zeiten "schaukelt" gich so das Wellenfeld im Resonator zu
duBerst hohen Werten auf. Ein Teil der Lichtintensitit durch-
dringt als intensiver kohérenter und sehr gut gebiindelter
Lichtstrahl den teildurchlissigen Spiegel 82 .

Fortsetzung folgt
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Das Experiment
Zauberei mit Chemie

Synthetische Golduhr

2480," + 32032 +H0 —
klar

2A5043_ + 25 + 2ut
golden

Man stellt die folgenden beiden Lisungen her:
Losung A - man ldst 3 g Natriumarsenit (Nahsﬁz) in 150 ml as-

ger und gibt 16,5 ml Eisessig dazu; Ldsunz I - man 18st 30 g
Natriumthiosulfat (N528203) in 15C ml Yasser.

Man gleBt je 150 ml der LUsungen 4 und B in verschiedene Zrlen-
meyer-Kolben, Dann vereint man die Ldsungen., Nach uncefdhr

30 Sekunden erscheint eine goldene Tarbe. Der Zeitraum 1HB8t
gich durch Verringerung oder lLrhohung der Xonzentration der
Reaktionspartner verlédngern bzw. verkiirzen,

lod-Uhr
- 2 - -
J03™ + 350357 —— 17+ 3un,
57 + J03" + GEY —» 0 + 34,

J2 + Stdrke — 3 blauschwarzer lompnlex

Man stellt die folgenden beiden Ldsungen her: Ldsung A -

man 18st 0,25 g Kaliumjodat in 150 ml /asser; Tidsung B =

man 1dst 0,1 g Watriumsulfit, 0,5 ml 6 n H2304 und & ml
1-prozentige Stédrkeldsung ( 1 g Kartoffelstdrke in 99 ml heig-
sem /agsser) in 142 ml ‘/asser. Je 150 ml der Ldsungen A und B

gieBt man in zwei 500-ml-Erlenmeyer-Kolben, Dann vereint man
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die L8sungen. Nach etwa 15 Sekunden sollte sich die LOsung
schwarz fidrben. Durch Erhthung oder Verringerung der Konzentra-
tion der Reaktionspartner 1léB8t sich der Zeitraum wvariieren,

Kaltes Licht des Luminols
NH2 0

H

H

Oxidation blaue

ol
mit H202 und K3F°(GH)B Chemilumineszenz

0

Man stellt die beiden folgenden LUsungen her:

L8sung A - man 18st 1 g Luminol (5-Amino-2,3-diaza-1,4-naphtho-
chinon) und 50 ml 10-prozentigees NaOH in 450 ml Wasser; Ldsung
B - man stellt 500 ml einer 3-prozentigen KBFE(CN)G-Lﬁsung her
(3 ¢ KBFB(CN)G pro 97 g Wasser), 50 ml der Ldsung A gleBt man
zugammen mit 350 ml Wasser in ein 500-ml-Becher-=Glas., In ein
zweites Becherglas bringt man 50 ml der Ldsung B, gibt dazu

350 ml Wasser und 3 ml 30-prozentiges Hy0,5.

Nach dem Verdunkeln des Raumes gieB8t man die beiden Ldsungen
gleichzeitig durch einen groBen Trichter in einen 2-1 -Kolben,
in dem sich ein paar Kristalle Kaliumhexacyanoferrat (III) be-
finden. Das blaugriine Licht, das erscheint, kann durch kleine
Mengen verdlinnter Lauge immer wieder aufgefrischt werden, wenn
es anf¥ngt zu verblasgsen. Der Effekt hidngt empfindlich von der
Konzentration des Peroxids ab. Es kann sich als notwendig er-
weisen, die optimale Menge und Konzentration des Peroxids ex-
perimentell herauszufinden.,

Nylonseil
9
HZN" (C HZ)B_ NH2 +Ct-C-(C H2)4—C~—Cl
Hexamethy- Adipoylchlorid
lendiamin
9 I
R [— HN=(CH,)¢—NH —C—(CHZ),'—C—] =
Nylon

1

Man gieBt 25 ml einer wissrigen Ldsung, die 0,5 mol * 1° Hexa-
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methylendiamin und 0,5 mol * 1~ 'NaOH enth#lt, in ein 100-ml-
Becherglas, Dann 1&8t man entlang einer Wand des Becherglases
vorsichtig 25 ml einer 0,25-molaren Ldsung von Adipoylchlorid
in Cyclohexan g0 in das Becherglas laufen, daB sich die orga-
nische und wissrige Schicht nicht mischen. Mit einem Rupfer-
draht, dessen Spitze zu einem kleinen Haken gebogen ist, zieht
man den Nylonfilm, der sich an der GrenzflHéche der beiden
Schichten bildet, vorsichtig aus der L¥sung. Es 1#Bt sich ein
zusammenhéngender, etwa 13 m langer Faden herausziehen.

Vulkan

Flamme
(NH4)2Cr207 - >

W, + 4H20 + Crzoj
griin

Man flillt ein 100-ml- oder 150-ml-Becherglas mit granuliertem
Ammoniumdichromat und gieB8t es in Form eines Haufens auf ein
grofBes Stlick Asbestpappe. Die Spitze des Haufens feuchtet man
mit einigen Millilitern Aceton an und entzlindet sie. Das grine
Reaktionsprodukt nimmt ein wesentlich grdBeres Volumen ein als
das Ausgangsmaterial,

Raudhpilz
8 g L2
|
O-to-ot +
Dibenzoy!{peroxid Anilin

—— Oxidationsprodukte

Man bringt Dibenzoylperoxid in ein 25-ml-Reagenzglas, so da8
es bis zu einer HBhe von 0,5 bis 1 cm gefiillt ist. Man stellt
das Reagenzglas in ein Gestell und gibt einen Tropfen Anilin
hinein. Nach etwa 15 Sekunden steigt ein Reuchpilz bis an die
Decke.,
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kota Stichtlamme

Man fiillt ein 20-ml-rdparatglas mit Kaliumchlorat und ver-
schliet es. IZin zweites 20-ml-Gldschen fiillt man mit einem
Gemisch aus Zucker und 0,5 g Strontiumnitrat. ilan verschliefBt
es ebenfalls, Die Gl&aschen bewahrt man bis zur Vorfilhrung in
einem 150 ml Becherglas auf. Yenn man so weit ist, den Trick
vorzufilhren (nicht vorher), mischt man den Inhalt der beiden
Gldschen sorgfHltig in einem sauberen, trockenen Becherglas mit
einem sauberen, trockenen Rilhrstab. .

Dann bringt man 1 bis 3 ml konzentrierte Schwefelsdure auf ein
Stlick Asbestpappe, verdunkelt den Raum, schiittet die Mischung
darauf und tritt zurlick. Nach einem kurzen Knistern entziindet
gich eine intengive rote Flamme.

Griine Stichflamme

Man wiegt 4 g Zinkstaub in ein trockenes 5-ml-Gldschen.

In ein 25-ml-=Glédschen wiegt man 4 g NH4N03, 1 & NH401 und

0,5 g BE(NO3)2‘ 'Yenn man bereit ist, den Trick vorzufiihren
(nicht vorher!), schlittet man das Zink in das andere Glidschen,
verschliet es und schiittelt krdftig durch, so daB der Inhalt
grindlich gemischit wird. Dann schiittet man die graue Mischun;
auf .isbestpappe und spritzt ein paar Tropfen 'Jasser auf den
Pulverhaufen (z.B, durch Schiitteln der nassen Finger).

Line griine Flamme schiefBt spontan empor.

ARERRERRERERPEE]

UBRIGENS...

Um zu begreifen, daB der Himmel {iberall blau ist,
braucht man nicht um die Welt zu reisen!

nin/pininlplninlninlo/plplninl
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Das Votum der Dogen

Eine Betrachtung iiber Patente und Edinder

Mit 116 gegen zehn Stimmen - bei drei Enthaltungen - hat der

Rat der Republik Venedig den Patentschutz angenommen. Ob dieses
Votum seinerzeit groBe Publizitédt erlangt hat, ist nicht bekannt.
Fernseh- und Rundfunkinterviews aus dieser Zeit sind nicht archi-
viert. Doch muB den hochgestellten Perstnlichkeiten von damals
nicht unterstellt werden, sie hdtten vielleicht eine gewisse
Scheu davor gehabt, zu ihren Beschliissen sogleich munter vor

der Offentlichkeit Stellung zu beziehen. Eher ist wohl damit zu
rechnen, daB die Dogen in diesem Jahre 1474 noch andere Sachen
im Kopf hatten. AuSerdem war es fiir Zeitungemeldungen sowieso

zu frilh, Gutenbergs Erfindung der beweglichen Lettern aus Metall
war gerade 30 Jahre alt.

Dennoch hat sich der sorgfiltig numerierte und registrierte pa-
pierne Panzer, der das geistige Eigentum von Personen und spéter
auch von Institutionen vor unbefugter Skonomischer Verwertung
schiitzen sollte, um die Welt verbreitet.

Not hat zu allen Zeiten erfinderisch gemacht. Doch die frilher

oft iiblichen, zu Trédnen provozierenden Darstellungen von Erfin-
derschicksalen vergaBen meist, daB die wesentlichen Erfindungen
zu ihrer Zeit in der Luft gelegen haben. Der Entwicklungsstand
der Produktivkrédfte hatte sie unumgiinglich gemacht. Watt erfand
seine Dampfmaschine, als sie gebraucht wurde. DaB er dabel die
Fliehkraftregelung einem schon liéngst bel Windmiihlen i{iblichen
Prinzip entnashm, kennzeichnet ihn so recht als Erfinder. Er
kannte und verwertete seine "Fachliteratur".

DaB die bahnbrechenden Erfindungen zeitgerecht kamen und in den
Erfindern gleichsam nur ihr Medium gefunden haben, um materielle
Gestalt anzunehmen, hat also weder etwas Mystisches an sich, noch
schmélert es die bewunderungewiirdigen geistigen - und physischen
Leistungen derer, die sich in risikoreiches Neuland wagten.

In den Jahrhunderten, die nach der Stagnation des Mittelalters
folgten, hat Streben nach dem Patent vielen Ideen zum Durchbruch
verholfen. So manches blieb aber auch, zum Wohle des Profits,

auf der Strecke. So diirfen wir froh sein, daB die groBen Denker
der Menschheit keines ihrer Werke in einer Patentbibliothek hin-
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terlegen konnten. Auf diese Weise wurden ja auch Marx' Ideen
sofort zur allgemeinen praktischen Verwendung frei, und bekannt-
lich wurde davon auch reger Gebrauch gemacht.

Der Zeitvorteil vor dem meist unbekannten Konkurrenten wird mit
dem Patent zu wirtschaftlichem Gewinn umgemiinzt. Dies hat oft den
Geist befliigelt und dem Erfinder den Schlaf und manchmal sogar
das Leben genommen. Wohl hat es nie, so wie um das Gold, auch um
Patente Krieg gegeben. Doch die Jagd nach dem Alleinverwertungs-
recht elner lukrativen Idee hat - neben Todesfolgen, wie dem
Selbstmord des amerikanischen Nylon-Erfinders, dem die Weiterent-
wicklung seines Gespinstes zur unzerreiBSbaren Faser vom Konzern
untersagt wurde - auch schon bedeutende politische Konsequenzen
gehabt. Man denke nur an die junge DDR, die einst von serids aus-
sehenden Herrn mittels kleiner, iliber die Grenzen geschmuggelter
Aktenkoffer um manche Exportchance betrogen worden ist. Welch
gewaltiger Anstrengungen der Arbeiter und Ingenieure hat es be-
durft, mit neuentwickelten Erzeugnissen wieder Weltgeltung zu
erlangen.

Der Weg von Wissenschaft und Technik ist mit Patenten gepflastert,
aber mit ihnen keinesfalls identisch. Denn viele kapitalistische
Konzerne melden, sus Angst vor der Konkurrenz, ihre Erfindungen
gar nicht erst an. Zum anderen igeln sie sich in Patente oft
geradezu ein, ohne sie jemals zu benutzen. Sie schiitzen damit

die moralische Lebensdauer ihrer Produkte und behindern, wenn

es auch hdufig nach dem Gegenteil aussieht, den technischen Fort-
gchritt manchmal erheblich. So ist eine der wichtigsten IBM-Er-
findungen, der Plattenspeicher, gegen die ausdriicklichen Ermah-
nungen der Bosse konstruiert worden, und vom ewigen Ziindholz,
dessen Formel in einem Panzerschrank unriihmlich dahinschl&aft,
geht die Sage ja schon lange.

500 Jahre nach der Abstimmung von Venedig haben die Erfinder in
unserem Teil der Welt die Chance erhalten, ausschlieBflich zum
Nutzen der Gesellschaft zu wirken. Die das ganz Neue suchen,
haben unsere Anerkennung. Doch wer aus dem gesammelten Wissen
der Menschheit mit einer bis dahin unbekannten Kombination,

durch Hinzufiigen eines vielleicht winzigen Details, eine neue
Qualitdt erzeugt, hat unseren Respekt nicht weniger. Der Mann,
der neue Billardkugeln erfinden wollte und dasbei das Zelluloid
erfand, ist darin ebenso eingeschlossen wie das Kollektiv von
Wissenschaftlern und Arbeitern, die im Hallenser Institut neue
SchweiBtechniken nach Programm erfinden.
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r. H.-U. Peter .
Ix=)su lalrjmp Wissenschaftliche Vogelberingung

Sektion Biologie

BIOLOGIE

‘Schon vor einigen Jahrhunderten wurden Vogel mit beschrifteten
FuBringen gekennzeichnet, wobel diese Markierungen meist zu-
fdlliger Natur waren und nicht wissenschaftlichen Zielen dien-
ten. '

Den Grundstein fiir die moderne Vogelzugzforschung legte im Jah- _
re 1899 der NDine 11.C.C. Mortensen. Tr markierte auf wissen-
schaftlicher Grundlage als erster Stare mit Aluminiumringen;
insgesamt konnte er in 17 Jahren etwa 5000 Végel beringen.
1903 wurde die Beringung in Deutschland, 1908 in Ungarn und
1909 in Fngland, RuBland und den USA eingefiihrt.

Heute werden allein in BEuropa jdhrlich etwa 3 Millionen Vigel
in 500 Arten beringt; seit den Anfd@ngen der Vogelberingung be-
ringten die Miterbeiter der Vogelwarten etwa 50 Millionen
Vigel!

Seit 1964 ist die 1936 gegriindete Vogelwarte Hiddensee die Be-
ringungszentrale der DDR. In der DDR sind z.Zt. etwa 340 Be-
ringer auf der Grundlage der "Anordnung Uber die Beringung
der Vigel und Flederméuse flir wissenschaftliche Zwecke ..."
ehrenamtlich fiir die Vogelwarte Hiddensee t&tig. Sie beringen
jdhrlich etwa 100 000 Vigel in mehr als 150 Arten; insgesamt
gind es seit 1964 etwa 1,6 Millionen.

Wie werden Végel eingefangen?

Kleinvigel, vor allem Singvigel, féngt man heute vorwiegend
mit Stellnetzen (Japan-, Zwirn-, Perligran- oder Monofilnetze)
gefangen, Diese 6 bis 25 m langen und 1,5 bis 3 m hohen Netze
bestehen aus 4 bis 6 dickeren ILé#ngsfdden, zwischen denen ein
diinneres, flir den Vogel nicht oder kaum sicht bares Netzwerk
gespannt ist, in dem er sich verfdngt. 23



Andere Fangger#ite sind Siebfallen oder Schlagfallen, die sowohl
selbstédndig fangen kinnen oder auch aus griBerer Entfernung
ausgeldst werden.

Zum Fang von Schnepfen-~ und Entenvigeln stellen Beringer auch
sog. Reusen auf; das sind Drahtkéfige, die #hnlich wie eine
Fischreuse nur kleine Eingénge besitzen, aus denen die Vigel
nicht herausfinden. Die einfachste Mdglichkeit, Jungvigel zu
beringen, ist die Nestersuche., Viele Arten legen ihre Nester
aber sehr versteckt bzw. in den hdchsten Gipfeln der BHume an,
so daB groBe Ausdauer bzw. gute Kletterklinste zum Beringen
dazugehdren.

Die moderne Technik hat in vielfdltigster Form in die Beringung
Einzug gehalten: Zur Anlockung der Vigel werden immer mehr vom
Tonband abgespielte Vogelstimmen verwandt. Beim Génsefang wer-
den sog. Raketennetze eingesetzt; diese Netze sind mit Geschos-
sen verbunden, so daB pro SchuB bis 100 Grau- oder Saatgénse
gefangen werden kdnnen.

Wie wird ein Vogel beringi?

Jedes Land besitzt eine Beringungszentrale, die Aluminiumringe
mit der Aufschrift der Vogelwarte, des Landes und einer fort-
laufenden Ringnummer prégen l&B8t. Seltener werden Farbringe
eingesetzt, die bei Verwendung verschiedener Farbkombinationen
bzw. bei Halsringen bestimmter Buchstaben oder Zahlen deas in-
dividuelle Erkennen auch ohne Fang ermdglichen.

Die Vogelwerte Hiddensee gibt z.B. 9 verschiedene Aluminium-
ring-GrundgrdBen (Gr. 1 flr Adler bis Gr. 9 fir Kleinvdgel)
und einige Spezialringe flr Schwdne, StOrche, Tauben, Segler
und Eisvogel heraus. Die Ringe werden mit einer Zange geschlos~-
gsen, wobei groBere Ringe mpezielle Schlaufen besitzen, die um-
gebogen werden mlissen.

VOGELWARTE u rg ent
Pll[)[)EEhJ:;EEEE r e our -
DDR /AP /GDR 1229 %0

Abb.: Ringaufdruck fir Vogelberingung
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Bei der Beringung notiert der Beringer neben der fortlaufenden
Ringnummer die Vogelnrt,;Qaq Alter, Geschlecht, Gewicht, die
Fllgellédnge, den Beringungaort, ~kreis, -bezirk, das Datum,
die Uhrzeit, weitere biolegische Daten und besondere Fangum-
stédnde.

Wie erfolgt die weitere Autarbeitung und Ausweriung
der Daten? '

Die obengenannten Daten werden seit 1977, d.h.mach Einfthrung
der Elektronischen Datenverarbeitung in die Beringung, in EDV-
Iisten Uberiragen und im Rechenzentrum der Universitiét Greifs-
wald gespeichert. Findet man einen Ring bzw. einen toten oder
verletzten Vogel, schickt man den Ring (bzw. die Ringnummer)
unter Angabe der Fundumstdnde, des Datums und des Fundortes
an die

Vogelwarte Hiddensee

Beringungszentrale der DDR

2346 KLOSTER /Hiddensee

(Ringe von Flederm#usen werden an das ILN Dresden, 8019 Dregden,
Stlibelallee 2 geschickt).

Im Rechenzentrum werden diese Daten eingegeben, so daB8 der

Rechner dann eine Viederfundkarte ausdruckt, auf der sowohl

die Beringungs- als auch Wiederfunddaten enthalten sind. Eine
solche Karte geht auch dem Finder zu.

Welche Ziele verfolgt die Vogelberingung?

. Das ursprlingliche Ziel war die Erforschung der Yanderwege und
Winterquartiere der Vigel; heute haben wir darliber schon gute
Vorstellungen. Andererseits erlebt man auch Uberraschungen:
Z.B. tauchten von uns in Jena beringte Hdckerschwidne, die wir
fir Parkschwiine oder zumindest halbzahme Schwine hielten, nach
wenigen Monaten an der Ostseekliste im Raum Wismar, in D#nemark,
im Berliner Raum oder auch in Speyer sm Rhein auf.

Heute stehen immer mehr andere Fragen der Biologle, besonders
der Okologie der Vigel, im Vordergrund unserer Untersuchungen,
wie z.B.: Geburtsorttreue, Lebensalter, Zussmmenhalt der Paare,
Verbreitungstendenzen und besonders in neuerer Zeit Aussagen
llber Bestandsschwankungen,
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VielfHltige "ragestellungen gibt es im Zusammenhang mit der
verantwortungsvollen Nutzung der natlirlichen Ressourcen, der
Erheltung des "natiirlichen Gleichgewichts" in der Kulturland-
schaft und der Erhaltung geschlitzter und gefdhrdeter Arten zu
l5sen.

plle diese °"robleme im Zusammenhang mit der optimalen Gestal-
tung unserer Umwelt einer Kl#rung zuzuflihren und wirksame MaB-
nahmen zum Schutz der Natur zu erarbeiten, ist die wichtigste
gesellschaftliche Aufgabe, die den Beringern laut Artikel 15
der Verfassung gestellt ist.

Wissenswertes:

Pluto - ein entfiihrter Mond?

Pluto, der von der Sonne am weitesten entfernte Planet, war
mbglicherweise einst ein Satellit des Neptuns. Seinem Lurch-
messer (3000 km) und seiner Masse (ein Siebentel des Erdmondes)
nach dhnelt er den Monden der groBen Gasplaneten Jupiter, Saturn,
Uranus und Neptun.

Die Bahn Plutos ist ziemlich exzentrisch und kreuzt die Neptun-
bahn. Die "Entfiihrungshypothese", bereits 1936 aufgestellt,
griffen erneut zwei amerikanische Astronomen auf und berechneten,
wie eine "Entfiihrung" des Plutos sus dem Bereich Neptuns vor
eich gegangen sein konnte.

Ein fremder Himmelskorper mit der fiinffachen Masse der irde hidtte
demzufolge duas System des Neptuns (mit seinen Monden Triton, Ne-
reide und Pluto) kreuzen und Pluto auf seine heutige Bahn ablenken
konnen. Mit dieser Berechnung wiirde auch erklidrt, warum der Mond
Triton den Planeten Neptun in "falscher" Richtung uml&uft und
warum die Umlaufbahn des Mondes Nereide die Gestalt einer lang-
gestreckten Ellipse hat, schreibt die Zeitschrift Icarus

(Band 39/S. 131).

aus ND 10./11.11.79
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DOKUMENTATION fir den
naturwissenschaftlichen und
Staatsburgerkunde-Unterricht

Internationale Zusammenarbeit bei der Lésung globaler Probleme -

Interview mit Joao F.da Costa

(Generalsekretédr der UNO-Konferenz {iber Wissenschaft und
Technik) aus "Probleme des Friedens und des Sozialismus"
8/79 (gekiirzt).

Frage: 'ie schédtzen Sie die heutigen Moglichkeiten von Wissen-
=Xage:
schaft und Technik bei der LGsung globaler Probleme
(Rohstoffe, Okologie, Energie, Nahrungsmittel usw.)
ein?

-

J.F., da Costa:

Viele vor der Menschheit stehenden globalen Probleme sind in
der heutigen '7elt so akut und dringlich geworden, daB ihre
Losung keinen Aufschub duldet. Besonderes Augenmerk wird der
Rolle, den Methoden und dem Beitrag von '/issenschaft und Tech-
nik dabei gelten, Es ist wichtig, das notwendige wissenschaft-
lich technische Potential zu bestimmen.

Die Haupthinderniese b2i der Ldsung globaler Probleme sind
 aber politischer und sozialer und nicht wissenschaftlich-
technischer Art,

Jissenschaft und Technik sind lediglich Instrumente, um be-
stimmte Ziele der sozialGkonomischen Entwicklung zu erreichen.
Zwel verschiedene Gruppen globaler Probleme erlangen heute he-
sondere Bedeutung. Das ist erstens der umfangreiche Komplex
von Fragen, die verbunden sind mit der Umgestaltung interna-
tionaler Beziehungen, entsprechend den Prinzipien der fried-
lichen Koexistenz einschlieBlich der Verhlitung eines Kernwaf-
fenkrieges, Einddmmung des Wettriistens, Umgestaltung der in-
ternationalen Virtschaftsbeziehungen auf gerechter und demo-
kratischer Grundlage, Ausmerzung von Armut und Rilicksténdigkeit.
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Der zweite Fragenkomplex betrifft die Optimierung der Wechsel-
wirkung Mensch - Natur, die Befriedigung der zunehmenden Bediirf-
nisse der wachsenden Erdbeviilkerung unter Bedingungen, wie der
Mensch verstédrkt auf seine Umwelt einwirkt.

Hierunter fallen Bevidlkerung, Nehrungsmittel, Energie, natiir-
liche Resourcen, Umwelt, Gesundheit usw.. Diese Probleme sind
von besonderem Interesse, da Wissenschaft und Technik besonders
wichtig sind flir die Art und Weise, wie sie gestellt und geldst
werden.

Die gegenwéirtige Entwicklungesstufe von Wissenschaft und Technik
erlaubt es prinzipiell, heute oder in asllerniichster Zukunft
jedes der obengenannten Probleme zu lésen (z.B. Kernfusion -
Energieproblem). Allerdings haben wir offenbar nur eine recht
ungenaue Vorstellung davon, was die verschiedenen Wissenschaf-
ten zur LUsung globaler Probleme beitragen kinnen, ebensowenig
wigsen wir, in welchem Grade sich die einzelnen Probleme durch
Forschungen auf den verschiedenen Gebieten, die in den einen
oder anderen Lindern durchgefilart werden, lYsen lassen. Der Er-
folg setzt ein vereintes nationales und internationales Bemiihen
voraus.

Frage: Welches ist die Rolle der internationalen wissenschaft-
lich~-technischen Zusammenarbeit hei der Ldsung globaler
Probleme?

J.F. da Costa:

Kennzeichnend flir die globalen Probleme, die zu einem Teil aus
der sozialdkonomischen Entwicklung und der gegenwirtigen wissen-
schaftlich-technischen Revolution resultieren, ist, daB sie
Kraft ihrer Kompliziertheit und wechselseitigen Abh#ngigkeit
nicht von einem Land bzw. wenigen L&ndern allein geldst werden
ktnnen., Hierzu bedarf es sehr groBer finanzieller, materieller
und Arbeitskréfte-Resourcen sowie der massierten Anwendung der
neuesten Erkenntnisse von Wissenachsft und Technik., Weltweite
koordinierte Aktivitdten aller Linder auf verschiedenen Ebenen
gind erforderlich, Eben deshalb ist die Entwicklung einer breit
angelegten und langfristigen internationalen Zusammenarbeit von
Léndern unterschiedlicher sozialSkonomischer Systeme notwendig.
Der Schwerpunkt ist aber auf die nationale Tétigkeit zu legen.
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Dringend notwendig ist die Ausarbeitung einer neuen Konzeption
der internmationalen Zusammenarbeit in Wissenschaft und Technik,
die das enge Zusammenwirken von nationalen Einrichtungen, in-
ternationalen Agenturen und nichtstaatllichen Organisationen
als Reprdsentanten der internationalen Gemelnschaft der Wis-
gsenachaftler voraussetzt,

Jedeg Programm der intermationalen Zusammenarbeit bei globalen
Problemen mufl auf nationalen Programmen basieren und einbezogen
sein in die entsprechenden umfassenden nationalen sozialdkono-
mischen Entwicklungsprogramme,

Die internationale Tdtigkeit muB sich vor allem darauf konzen-
trieren, die Anstrengungen der einzelnen L&nder, welche globale
Probleme l1lOsen oder zu deren LOsung beitragen, zu vervielfachen
und gie noch stdrker dazu zu befdhigen. Es miisgsen langfristig
zahlreiche Foren zu globalen Problemen organisiert werden, auf
denen der Dialog zwischen Wissenschaftlern verschiedener Wis-
gsenschaftszweige und Lé#nder ermdglicht wird. Eine erstrangige

Kaktus M. supertexta Martins (Mexiko)
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Aufgabe ist die Festlegung der Hauptbereiche der intermationa-
len Zusammenarbeit. Es gilt] die globalen Probleme stindig im
Blickfeld zu behalten, um neue Aspekte, die Dynamik und
Wechselwirkung zu erfassen.

Frage: Kdnnen Sie die Perspektiven und mdgliche Wege charakte-
risieren, um die Errungenschaften des wissenschaftlich-
technischen Fortachritts flir friedliche Zwecke zu
nutzen?

J.F. da Costa:

Sich mit Fragen der Wechselwirkung von Mensch und Natur zu
befassen, wire vdllig sinnlos, wilrde man es den dstruktiven
Krdften gestatten, die Versuche zu deren Ldsung zu durchkreu-
zen. Andererseits wird dadurch, daB riesige Ressourcen fiir das
Wettrilsten verausgabt werden und ein sehr hoher Prozentsatz

von Vissenschaftlern Forschungen fiir militdrische Zwecke be-
treibt, jeder ernsthafte Versuch behindert, die globalen Pro-
bleme in solchen AusmaBen anzupacken, daB sie zu einem Ergebnis
fiihren wiirden.

Die Entspannung und die Normalisierung der intermationalen Be-
ziehungen ist somit das wichtigste globale Problem und gleich-

zeitig eine unerléBliche Voraussetzung flir die L¥sung aller an-
deren. Erstrangige Bedeutung erlangt die Einstellung des Wett-
riiatens und die Gew#hrleistung eines stabllen Abriistungsprozes-
ses.

Mir 75 % der Erdbevdlkerung dulden die Probleme der Massenar-
beitslosigkeit, der Unterentwicklumng und Abhéngigkeit keinen
Aufschub. Es wére unrealistisch,Wissenschaft und Technik auf
die Uberwindung dieser oder jener globaler Probleme zu orien-
tieren und obengenannte zu ignorieren.

Die historischen Erfahrungen besagen, daB die Wissenschaft zum
Wohle wie auch zum Schaden der Menschheit angewandt werden kann,
Folglich erlangen die sozial-humanistische Orientierung der
Wissenschaft, die Gebote der Moral und Ethik immer grdBere Be-
deutung.

Wissenschaftler und Spezialisten tragen eine besondere Ver-
antwortung dafiir, da8 die M8glichkeiten der Wissenschaft u..d
deren Erkenntnisse zum Wohle der Menschheit genutzt werden.
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