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Laser in der Forschung: Yon der Wunderlampe im Labor. ..

TECHNIK

Laserlicht — besonders energiereiche,
scharf gebiindelte Strahiung — wird
nun nach zwei Jahrzehnte langem Ex-
perimentieren so universell verwend-
bar wie sonst nur die Elektronik.

chin sind sie nicht gerade, die DDR-

Wohnsilos der Serie WBS 70, aber
schon gerade. Denn stait mit Senklot
und Wasserwaage wurde eine Reihe
von Baubldcken dieses Typs gleichsam
an ciner Latte aus Licht ausgerichtet.

Der diinne Peilstrabl ist scharf ge-
biindeltes Laserlicht: Abweichungen

o

von nur 1 Millimeter auf 100 Meter
garantiert der VEB Carl Zeiss in Jena
bei seinen Laser-Fluchtungsgeriiten.

Solche Instrumente haben sich auch
im ostdeutschen Berg- und Schiffbau
bewihrt. Und als die Fahrrinnen in Ro-
stocks Ubersechafen um zwei Meter
vertieft wurden, wiesen Laserstrahlen
den Schwimmbaggern den Weg,

Das SED-Blatt ,.Neues Deutsch-
land* [feierte die Errungenschaft als
wsymbolkriftig® fiir .die Funktion der
Wissenschaft im Sozialismus®. Doch in
westlichen  Industriestaaten glimmen
die energiereichen Lichtbiindel schon
hiufiger auf — und zu weit ungewihn-
licheren Zwecken,

Nadelspitzfein etwa sind die von
Laserlicht erzeugten Schweifipunkte,

i 4 . ] B

Hahenschicht-Aufnahme siner Porzellanfigur, Versuch zur Ubertragung ven Telephongesprichen tber Laserlicht-Glastaserkabet

mit denen Augenarzte seit Jahren thren
Patienten die abgeliste Netzhaut wie-
der auf den Augenhiniergrund heften.
Inzwischen werden mit laserblitzenden
Sonden innere Blutungen gestillt oder
Blasentumoren und Kehlkopfwuche-
rungen entfernt.

Physiker der kalifornischen Stanford
University koppelten eine Laser-Licht-
quelle mit einem Teleskop und einem
Computer. Das Gerdt miBt nicht nur
die Luftverschmutzung bis itber Entfer-
nungen von zwiH Kilometern; es be-
stimmt auch dic Anteile einzelner
Schadstoffe wie Schwefeldioxid oder
Benzpyren und die Dichte von Rauch-
partikeln.

Laserstrahlen brennen die Locher in
Lagersteine von Uhren und in Nuckei

Kantralle von Autoreifen-Formen, chirurgisches Laser-Skalpell, Fluchtungsgerit fir die Bauindustrie

... zum Universalgerit von hohem Nutzwert: Laser-Anwendungen in Techntk und Medizin
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Wie war's mit einem Kurzurlaub
ganz in lhrer Nahe, der weit weg
vom Ublichen ist? Bei dem Sie
durch mehrere Lander fahren und
doch immer im gleichen Hotel woh-
nen. Und wo Sie eine sténdig wech-
seinde Aussicht auf die romantische
Rheinlandschaft haben.

Dann buchen Sie doch mat eine
der komfortablen Kabinen auf unse-
rem schwimmenden Rheinhotel.
Fiir eine Kreuzfahrt mit allem was
dazugehdrt.

An Bord ist fiir viel Abwechslung
gesorgt. Das merken Sie auch an
der Speisekante und am Unterhal-

Das First.Class Rheinhotel,
das allen anderen davonschwimmt.

iungsprogramm. Zur Erfrischung
gibt es ein wohltemperiertes
Schwimmbad und auch eine gut-
sortierte Bar. Und wo immer wir an-
legen, lernen Sie die interes-
santesten Stadte am Rhein kennen:
Basel, Strasbourg, Kéin, Dissel-
dorf, Amsterdam, Rotterdam.

Rheinkreuzfahrten gibt es als
2-,3-, 4- oder 5-Lander-Reisen. Da
ist jeder Tag ein unvergefliches
Erlebnis,

Prospekte und Buchung in
Ihrem Reisebiiro oder bei der Koin-
Dlsseldorfer, Frankenwerft 15,
5 Koln 1, Tel. 0221/2088277-278.

KD Kéin-Diisseldorfer

Jletzt gibt es

die neue Uhr,die
alles hat,was es
bisher zusammen
ineinerUhr
nicht gab.

Es gibt Uhren,
die sind wasser-
dicht Und

sehen aus wie
ein U-Boot.

Es5 gibt Uhren,
die sind elegant.
Aber empfindfich,

® Und es gibt
jotzt dio andere
Uhir, in offe alfe
Vorziige hinein-
gebaut wurden,
die houte bel
einer Uhr
deakbar sind.

Die Summe
des

Fortschritts: .
Royal Quartz KonTiki von ETERNA.

Sie hat ein speziell fir sie entwickettes
Quartz-Werlc, Es gibt ihr eine @ bisher uner-
reichte Ganggenavigkeit. Dieses Werk machte
es mbglich, die Roval Quartz KonTiki
besonders flach 2u machen, cbwohl sie so
wasserdicht ist wie eine Tauchar-Uhr und so
robust, dah sie einfach alles mitmacht.
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® Wider alfe Naturgewatten aut offener See
erreichten nach 101 Tagen Thor Heverdati und
saine 5 Beglefter auf dem FioR KonTik{
Polynesien. 7600 km
Seeweg von Callao in
Sidamenika lagen hinter
ihrien. Schon 1500 Jahte
vor ihnen soli der
sagenhafte Hiuptling KonTiki

4

LAHDUNG
RAROLA-AIFF

aus Stimmen
des Balsa-
baumes, durch
Hanfzeile zu-

versehen mif
elner kieinen
Hiitte aus Bam-
busstroh, den
Pazifik
bezwungen
hahen.

Royal Quartz KorTiki - eing Uhr von einzig-
artiger sportlicher Eleganz. Sie tragt ihren

berGhmten Namen zu Recht. Auf der Rickseite

zeigl sie das FloB KonTiki von Heyerdahl,

“< ETERNA

Die Uhr. Schdnheit und Technik in Vollendung.

mit einem glefch-
artigen FloB, nur

sammengehalten,

Akupunktur-Laser
Blutung gestillt

von Babyflaschen. Im Automobilbau
werden damit Zylinderkopfe gehirtet
und Bleche fiilr die Karosserien von
Prototypen geschnitten.

Chemiker arbeiten daran, mittels
Laserlichts ultrareine Substanzen und
ginzlich neuartige Verbindungen zu
gewinnen. Die Polizei der kanadischen
Provinz Ontario sucht mit seiner
Leuchtkraft jahrealte Fingerabdriicke
wieder sichtbar zu machen.

Als Wunderlampe der Zukunft war
der Laser bald nach seiner Erfindung
gepriesen worden. Und bald auch wur-
de gemunkelt, er kGnne militirisch zu
unfehlbaren blitzschnellen Schiissen —
~Todesstrahlen™ — verwendet werden.

Nun, zwei Jahrzehnte nachdem Wis-
senschaftler in Ost und West die
Grundziige des Laser-Prinzips erkann-
ten (diec Sowjet-Physiker Nikolai Ba-
sow und Alexander Prochorow erhiel-
ten dafiic zusammen mit ihrem ameri-
kanischen Kollegen Charles Townes
1964 den Nobelpreis), beginnt sich der
wahre Nutzwert dieser Erfindung ab-
zuzeichnen: Zwar 1dst der Laser vorerst
wohl keine weitere technologische Re-
volution aus; aber er ist so vielfdltig an-
wendbar wie sonst nur die Elektronik.

Dabei begann dieser Erfolg als La-
bor-Kuriositidt. Das Kunstwort ,,Laser«
(fir ,Light Amplification by Stimula-
ted Emission of Radiation“ — etwa:
Lichtverstarkung durch Anregen von
Strahiung) bezeichnet einen physikali-
schen Vorgang, der dem Mitklingen
eines Glases bei einem bestitnmten star-
ken Ton vergleichbar ist.

Laserstrahlen entstehen, wenn die
Atome eines Stoffes mit Energie der ih-
nen eigenen Frequenz zum Mitschwin-
gen angeregt werden. Beim ersten La-



ser, 1960 gebaut, wurde ein Rubinkri-
stall auf diese Weise mit Blitzlicht zum
Konzentrieren und Abstrahlen wvon
Energic gebracht.

Gewohnliches Licht, etwa von der
Sonne oder von Glithbirnen, bestcht
aus relativ schwachen Wellen unter-
schiedlicher Frequenzen; bei der Bre-
chung in einem Prisma wird das an den
Regenbogen-Farben sichtbar. Ganz an-
ders Lasetlicht:

[> Es ist in hichster Reinheit einfarbig
{,,monochromatisch™) — cs
schwingt nur auf einer Wellenliinge,
doch kann dic jewcilige Farbe je
nach Laser-Medium (auBer festen
Stoffen wie Rubin werden zum Bei-
spiel Gase wie Kohlendioxid ver-
wendet) in allen Bereichen des
Spektrums  vom  Ultraviolett bis
zaum Infrarot abgestrahlt werden.

> Die einzelnen Lichtwellen schwin-
gen im Gleichtakt (sind ,kohi-
rent®).

[>» Die stirksten der sogenannten ge-
pulsten Laser geben EnergiestdBe
ab, die jeweils fiir Bruchteile von
Millisekunden die Kapazitit aller
Kraftwerke der Erde {ibertreffen.

Jede dieser Eigenschaften suchen die
Wissenschaftier besonders zu nutzen,
Die hohe Energie von Laserstrahlen
wollen sie vor allem fiir militdrische
Zwecke cinsetzen, aber auch zum Ziin-
den von Kernfusionen (sieche Seite
252).

Anwendungsreif hingegen sind bis-
her zumeist bescheidenere Laser-Geré-
te. So erlaubt es die Kohirenz des
Laserlichts, damit wahrhaft dreidimen-
sionale Photos — Hologramme — zu
machen.

Die Holographie, anfangs nur ver-
bliiffendes Schaufenster-Dekor oder
Disco-Zauberspiel, wird mittlerweile in

Augenoperation mit Laser
Netzhaut verschweibt

ANZEIGE

DEUTSCHER QUALITATSWEIN

_Guten Appetit
mit trockenem Wein!

Der Trend geht zu trocken

Ein wachsender Kreis von Wein-
freunden hat die trockenen Deutschen
Weine entdeckt, fir die Winzer und
Weinkenner schon seit jeher eine Vor-
liebe hatten. Heute ist es auch viel leich-
ter, diese Weine zu finden, da das Wein-
gesetz die Geschmacksangabe ,trocken®
auf dern Etikett erlaubt.

Statistisch bilden die Kiufer der
herb-kernigen , Minnerweine“ zwar
immer noch eine Minderheit, aber

MOSEL

Vierweiles Bovadiest
terweiler Faradiestor
Riesling Kabinet:

~[Trocken] ..

T QUALITATSWEIN MIT PRRJHKAT, _©
S KRRz L
Abllier, Weingeot M. Bacchug - Vierwaibs -

mittlerweile werden doch schon zwi-
schen funf und zehn Prozent trockene
Weine konsumiert, Und je mehr es bei
uns iiblich wird, Wein auch zum Essen
zu trinken, desto mehr wird nach herz-
haft-herben, also trockenen Weinen ver-
langt.

Trockener Wein, was ist das eigentlich?
Typisch fiir Deutschen Weillwein
ist seine leichte, frische Art, die Harmo-
nie von fruchtiger Saure, feinem Bukett
und oftmals einer dezenten SiiBe. Doch
daneben gibt es in allen deutschen An-
baugebieten auch trockene Weine: sie
weisen keine erkennbare Siie auf und
schmecken daher herb-kriftig. Diese
Weine durfen die Angabe trocken™auf
dem Etikett tragen. Damit dieser Hin-
weis aber zu einem sicheren Wegweiser
fir herb-kriftige Weine wird, hat das
Weingesetz den erlaubten, geringen
r-Coupon
I Mehr iiber Deutschen Wein und
inshesondere trockenen Wein ver-
rit lhnen die 24seitige , Etiketten-
kunde®™ und das Informationsblatt
JTrockene Weine“, Kostenlos zu
bestellen hei:
Deutsches Weininstitut, Abt. Spd.
Postfach 9008 04,
6000 Frankfurt am Main 90.

P
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wmtftntbaltt@cmg ‘
Do Riesting Kadinest .
.~ |Halbtrocken]| .. §

QUALITATSWEIN MIT PAXDIKAT
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Gehalt an Restzucker exakt vorge-
schrichen*

Wemdiese Weinewenigerbehagen,
der kann jetzt auch unter der Ge-
schmacksangabe , halbtrocken* ausge-
glichene, fein-herbe Weine mit sehr nie-
drigem Gehalt an RestsiiBe finden**

Wann schmecken trockene Weine am
besten?

Trocken, halbtrocken oder mild ist
glicklicherweise keine Glaubensfrage.
Jeder kann hier ganz nach setnem per-
sonlichen Geschmack entscheiden -
und nach der Gelegenheit. Dann wird
er bald entdecken, dal} trockene Weine
sich vorziiglich zum Essen eignen.

In Deutschland trinkt man Wein
aber nicht nur zum Essen, sondern mit
Vorliebe auch danach in gemiitlicher
Runde. Und fiir diese Gelegenheit wer-
den von den meisten Weinfreunden die
fruchtig-milden Weine bevorzugt. Doch
trocken oder halbtrocken - die Auswahl
der bevorzugten Geschmacksrichtung
ist kiinftig nicht mehr Zufall: sie 1806t
sich anhand der gesetzlichen Angaben
zuverldssig treffen.

zu 4 g Restzucker pro Liter. Bei hohem
Siureantet] darf der Restzuckergehalt hdch-
stens 9 g betragen - nach der Formel ,Siure
+2

**Halbtrockener Wein hat in der Regel um
10 g Restzucker pro Liter. Bei hohem
Sdurcanteil darf der Restzuckergehait

hichstens 18 g betragen - nach der Formel
Sdure + 10
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Forschung und Industrie prakiisch ver-
wendet. Bei der Werkstoffpriifung etwa
enthilllen Hologramme noch besser als
Roéntgenaufnahmen  Klebefehler in
Hubschrauber-Rotorbldttern oder
Schiden in  Hochgeschwindigkeits-
Autoreifen. Sie machen die Schwin-
gungsbelastung von Schiffsschrauben
sichtbar wie auch die Spannungen, die
eine Hiiftgelenk-Prothese im Ober-
schenkelknochen erzeugt.

Kohiirenz bedeutct, daf3 der einmatl
ausgerichtete Laserstrahl sein Licht
nicht streut, sondern Uiber weite Strek-
ken gebiindelt bleibt. Den spektakulir-
sten Beweis dafiir licferten Laser-Tech-
niker, als sie einen von Apollo-Asire-
nauten installierten Reflektor auf dem
Mond anpeilten und den Widerschein

Da Laserlicht selbst nicht streut, sind
auch winzige Hindernisse auf seinem
Weg als Strahl-Stérungen erkennbar.
Diesen Effekt nutzen beispielsweise
Geriite zur  Oberflichenkontrolle
schnell durchlaufender Werkstoff-Bah-
nen, so von Papier, Tafelglas, Walz-
blech oder Plastikfolie. Fehler, die sich
nur als wenige Hundertstel Millimeter
hohe Erhebungen abzeichnen, werden
damit markiert.

Dic hohe Energie, die Laserstrahlen
auf kleinsten Raum konzentrieren,
wird wiederum in Schweifl-
und Schneidwerkzeugen genutzt. So
entwickelte der Elektrokonzern Sie-
mens ein Verfahren, Miniaturschaltele-
mente fiir das neue Telephon-Wihisy-
stem der Bundespost zu verschweilien,

Hotographischer Film: Allseits zu betrachten

auffangen konnten — aus der Laufzeit
des Lichtblitzes von der Erde und zu-
riick berechneten sie die Entfernung
des Trabanten genauer als je zuvor.

Nach demselben Prinzip werden
nun Laser zu Vermessungsarbeiten in
unzuginglichem Gelinde — im Gebir-
ge, in Hohlen oder Steinbriichen —
verwendet. Auf Zentimeter genau ver-
mafl} ctwa letztes Jahr cin Laser-System
vom Empire State Building aus eine
uniibersichtliche Eisenbahntrasse zwi-
schen dem New Yorker Stadtteil
Quecens und Union City in New Jersey.

Ein tragbares Gerit entwickelte die
Bremer Firma Krupp Atlas-Elektronik
fiir die Seefahrt. Schiffe kdnnen damit
ihre Position zum Land oder zu Bojen
bestimmen; es hilft bei schwierigen
Mandvern wie dem Eindocken oder
bei der Montage von Bohrplattformen.

DER SFIEGEL, Nr, 20/1%78

Das Brennschneiden mit Laserstrah-
len ist bei der Herstellung von Blechtei-
len in kleirer Serie inzwischen weniger
aufwendig als herkommiiches Stanzen,
Sigen, Frisen oder Abscheren. Kein
Werkzeug verschleiit, und der Schrott-
anteil bleibt gering, da das Licht nur
0,2 Miilimeter breite Fugen brennt.

Auf der Einfarbigkeit des Laser-
lichts, der Tatsache also, dal es nur
Energie einer Wellenldnge transpor-
tiert, beruhen schliefilich viele Anwen-
dungsméglichkeiten in  Chemie und
Maedizin. Da zum Beispiel dunkles Kor-
pergewebe mehr Lichtenergie auf-
nimmt als helleres, werden nun mit den
prizise steuerbaren Strahlen Mutter-
male, Titowierungen und sogar pig-
mentreiche Hautkrebse enfernt.

Da Laserstrahlen sich in haarfeine

CGlasfasern einspiegein lassen, konnten
die Medizintechniker Sonden entwik-

WMDer Wiener Herschel
Steinschneider alias
Erik Jan Hanussen
war der Initiator des
Reichstagsbrandes.
Dadurch verhalf er
Adolf Hitler, der diese
Tat seinen politischen
Gegnern anlastete,
tiber Nacht zu dikta-
torischer Macht ...\

Das beweist schliissig
anhand von neuem
dokumentarischem
Material

Géza
von Gziffra

in seinem neucn Buch

HANUSSEN

Hellseher
desTeufels

Eine schillernde Gestalt
der Zeitgeschichte,

das Deutschland der
frithen 30erJahre wird
hier lebendig.

Ab sotort in jeder
Buchhandlung!

256 Seiten, 28,- DM

Herhig
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Mit dem
SPIEGEL-Register

findet man rasch die Antwort
auf viele Fragen zu Politik,
Wirtschaft und Kultur, die
iiber das Jahr 1977 hinaus
interessant bieiben.

Das SPIEGEL-Register1977

hat einen Umfang von

116 Seiten und enthilt

— ein Namenregister mit
26.950 Verweisungen,

— ein Sachregister mit
12.908 Verweisungen.

DasSPIEGEL-Registerbrauchenalle,
die ihre gesammelten SPIEGEL-
Ausgaben als Nachschlagewerk zur
Zeitgeschichte nutzen wollen.

Preis DM 15~ (inkl. MwSt,, im
Inland porto- und verpackungsfrei).
Lieferung gegen Vorkasse; Uber-
weisungen mijt dem Bestellvermerk
«Register 77" bitte auf das Post-
scheckkonto Hamburg 168 18-209
(BLZ 200 100 20).

SPIEGEL-Verlag, Vertriebsabteilung
Postfach 110420, 2 Hamburg 11
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keln, die etwa Dblutende Magenge-
schwiire oder Polypen und Zysien in
den Atemwegen zerstdren. Laser wer-
den zwar nicht das Chirurgenmesser
ersetzen, aber erginzen und mitunter
entbehrlich machen.

Eine friedliche Anwendung der
Lichibiindel erprobt seit Anfang letz-
ter Woche in Hamburg der Photo-De-
signer Horst H. Baumann. 35. Aus
mehreren, auf hohen Gebiiuden po-
stierten Laser-Kanonen schicBt er all-
abendlich eine blau-griin-rote Lichtpla-
stik  (,,Laser-Environment“) an den

Hamburger Himmel, in Gestalt von
Dreiccken mit mehreren Kilometern
Schenkellidnge.

Zum Objekt technischen Wettsireits
zwischen den Supermichten anderer-

seits konnte das Laserlicht wegen der
enormen Energien werden, die es biin-
delt. Eines der Hauptziele, an dessen
Verwirklichung US-Forscher ebenso
verhissen arbeiten wie sowijetische Wis-
senschaftler, ist die Gewinnung von
Brennstoffen fiir Atomkraftwerke aus
natiirlichem Uran mit Hilfe des hoch-
energetischen Laser-Lichtstrahls,

Das US-Wirtschaftsmagazin ,,For-
tune® sieht bereits Strahlgerite entsie-
hen, ,,die James Bond krank vor Neid
machen wiirden®. Damit, so konstatier-
te der amerikanische Fachjournalist
Lee Fdson im ,,New York Times Ma-
gazine*, haben die USA und die
UdSSR ein neues Feld fiir ziviles und
militirisches Wettrlisten erschlossen
(siehe den folgenden Beitrag).

Lichthlitze gegen Atomraketen?

Der Laser-Wettkampf der Grofimichte / Von Lee Edson

Seit Laserstrablen in immer groBe-
rem Umfang angewendet werden,
hat sich die Konkurrenz zwischen Wis-
senschaftlern der Vereinigten Staaten
und der Sowjet-Union so verschirft,
dal einige Beobachter bereits giauben,
das Weltraum- und Raketen-Wettren-
nen der sechziger Jahren kbnne sich
dagegen als Kindzrspiel erweisen. In
den letzten Jahren haben beide Natio-
nen ihre Ausgaben fiir den Laser und
verwandte Technologien betrichtlich
erhoht.

Die Verelnigten Staaten stellen 1978
itber eine halbe Milliarde Dollar fir
Erprobung und Entwicklung bereit, 25

Prozent mehr als 1976, Der grofite Teil
der zusiitzlichen Ausgaben ist fiir mili-
tirische Zwecke vorgeschen.

Die Sowjet-Union soll, Berichten zu-
folge, mindestens ebenso viel fiir mili-
tarische Laser aufwenden. Ein hoher
amerikanischer Regierungsbeamter ist
sogar der Meinung, die Russen arbeite-
ten noch intensiver an Laser-Projekten
als die USA.

An vorderster Front im Rennen um
die Fiihrung bei der Laser-Technologie
arbeitet beispielsweise das Lawrence

Livermore Laboratory der University
of California, ein Forschungszentrum
der Riistung und Zweig des neuge-

Laser-Zielsuchgerit der US-Armee: ,Die Priizision fasziniert das Pentagon®





