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Hochste Eisenbahn fir einen Alpentunnel

Politiker und Eisenbahnexperten aus
dem In- und Ausland trafen sich Ende
Oktober zur «Internationalen Gott-
hardtagung» in Locarno. Gastgeber
war das schweizerische Gotthard-Ko-
mitee, die «Interessengemeinschaft zur
Forderung eines umweltgerechten
Gotthard-Verkehrs».

Obwohl bis auf Jean Bouley, Generalse-
kretir des Internationalen Eisenbahn-
verbandes (UIC), lauter eindeutige Be-
firworter der Gotthard-Variante als
Redner geladen waren, stand in den
meisten Ansprachen die grundsitzliche
Wichtigkeit eines baldigen Entscheids
fiir eine Schweizer Alpentransversale
im Vordergrund. Der UIC-Generalse-
kretiar verwies nachdriicklich auf den
rasanten Ausbau des Hochgeschwindig-
keits-Bahnnetzes im Norden und Stiden
Europas. Dabei betonte er, dass es nicht
nur um Neubaustrecken mit Tempo
250 bis 300 km/h gehe, sondern auch
um den Ausbau bestehender Linien auf
160 bis 200 km/h. So gesehen entstehe
im Norden nach Er6ffnung des Euro-
tunnels unter dem Armelkanal allméh-
lich ein Verbindungsnetz zwischen den
wichtigsten Stddten in Grossbritan-
nien, den Beneluxstaaten, Frankreich
und Deutschland sowie ein eigenes
Schnellfahrnetz mit dem Rickgrat der
Direttissima in Italien. Wenn es aber
dabei bleibe, dann werde Italien vom
tibrigen Europa isoliert, und eine solche
Situation sei nicht akzeptabel. Von al-
ters her spiele der Nord-Stid-Verkehr in
Europa eine allesentscheidende Rolle,
und die Zahl der Bahnreisenden werde
sich auf dieser Achse nach Eréffnung
des Eurotunnels und der Inbetriebnah-
me weitere Schnellfahrstrecken recht
bald verdoppeln. Ausserdem verlange
eine erfolgreiche Eisenbahnpolitik we-
sentlich kilirzere Fahrzeiten als heute:
Fiir Tagesziige mit Verbindungen zwi-
schen den nahe der Alpen gelegenen
Zentren im Siiden wie im Norden Zei-
ten von auf jeden Fall deutlich unter
sechs Stunden; fiir Hotel-(Nacht-)Ziige
zwischen voneinander entfernteren
Metropolen wie London und Rom Zei-
ten von moglichst nicht tber zwolf
Stunden. Damit ein solch attraktiver
Fahrplan aber offeriert werden konne,
miisse beispielsweise die Reisezeit von
Basel nach Mailand von zur Zeit mehr
als fiinf auf rund drei Stunden reduziert
werden.

Solche Zeiteinsparungen wiirden nur
durch den Bau einer Alpentransversale
moglich. Ein Entscheid der Schweiz sei
deshalb dringend féllig; wobei aus einer
gesamteuropiischen Sicht die Frage der
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Routenwahl weniger entscheidend
wire, als ein Baubeschluss liberhaupt.
Man moge hierzulande bedenken, so
der mit grosser Eindringlichkeit spre-
chende UIC-Generalsekretir, dass der
fortschreitende Ausbau der Hochge-
schwindigkeitslinien im umliegenden
Ausland allméhlich  Verbindungen
bringe, die durch das Viereck Paris-
Miinchen-Verona-Lyon bestimmt
wiirden (vgl. H. 46/87, S. 1356). Ohne
Alpendurchstich in der Schweiz miisste
der Bahnverkehr dann zwangsldufig
das Gebirge auf Strecken via Brenner
oder Mont Cenis durchstossen.

Die Schweiz konne durch einen Ent-
scheid nicht nur die Idee einer «europi-
ischen Bahn 2000» vorantreiben, son-
dern durch den Bau einer Alpentrans-
versale auch zur internationalen Ver-
stindigung unter der zunehmenden
Zahl reisender Européer beitragen.

Die Kernaussage J. Bouleys, dass es
hochste Zeit fiur einen Schweizer Ent-
scheid sei, wird vom Gotthard-Komitee
geteilt. Schon 1987 formulierte es in sei-
nen Thesen: «Wenn .. .nicht in Kiirze
klare Planungsentscheide liber die in-
ternationalen Eisenbahnlinien geféllt
werden, besteht die Gefahr, das die
Schweiz in wenigen Jahrzehnten um-
fahren werden wird... (Dies) bedeu-
tet(e) den Verlust einer bis heute staats-
und wirtschaftspolitischen wichtigen
Position innerhalb von Europa. Die
Aufrechterhaltung dieser Stellung ist
fiir das Binnenland Schweiz lebens-
wichtig.»

1993 soll der Euro-Tunnel unter dem
Armelkanal er6ffnet werden. Es wire
sehr erfreulich, wenn zu diesem Zeit-
punkt der Durchstich des «Europa-
Tunnels» durch die Alpen zumindest
bereits begonnen hitte. . . HPH

Europaisches Hochgeschwindigkeitsnetz
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In mehreren europdischen Léndern sind Hochgeschwindigkeitsstrecken geplant, im
Bau oder bereits fertig. Eines Tages sollen diese Verbindungen zu einem europ&ischen
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nenstrénge der SBB unterbrochen

. : Livhg :
Verheerende Schéden richtete letztes Jahr die Reuss bei den
Unwettern im Kanton Uri an. Bei Gurtnellen wurden die Schie-
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Zunehmende Aufwendungen fir den Flussbau

(wf) Die starken Hochwasserschiaden
im Jahre 1987 zeigten deutlich die Not-
wendigkeit der von der offentlichen
Hand unterstiitzten Flusskorrektionen
und Wildbachverbauungen auf.

Die entsprechenden ausbezahlten 6f-
fentlichen Beitrdge stiegen zwischen
1980 und 1987 um 27,1 Mio. Fr. (30,7%)
auf 115,5 Mio. Fr. Davon stammten im
vergangenen Jahr 36,1 Mio. vom Bund,
was einem Anteil von 31,2% entsprach.
Die Kantonsbeitridge beliefen sich auf
40 Mio. (34,6%) und die Gemeinde- und

Bezirksbeitrdge auf 29,8 Mio. Fr.
(25,8%). Auf weitere Zuwendungen ent-
fielen schliesslich 9,7 Mio. Fr. (8,4%).

Der weitaus grosste Anteil der Beitrige
kam mit 32,9 Mio. Fr. dem Kanton
Bern zu, gefolgt von den Kantonen
Schwyz mit 8,9 Mio., Uri mit 6,7 Mio.,
Tessin mit 6,6 Mio. und St. Gallen mit
6,3 Mio. Durch die Unwetterereignisse
gerieten jedoch viele Kantone infolge
dringender Notmassnahmen bei der
Abwicklung vorgesehener ordentlicher
Hochwasserschutzprojekte in Verzug.

Wasserfachleute der chemischen Industrie arbeiten

infernational zusammen

(I.C.) Unter dem  Patronat der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Che-
mische Industrie (SGCI) fand kiirzlich
in Laax die 17. gemeinsame Tagung der
Wasserausschiisse der Verbdnde der
chemischen Industrie Deutschlands,
Osterreichs und der Schweiz statt.

Das Treffen, das alljahrlich rund 70
Wasserfachleute aus diesen drei Lin-
dern zusammenfiihrt, dient dem Erfah-
rungsaustausch im Bereich des Gewis-
ser- und Umweltschutzes und leistet
einen Beitrag, damit die chemische In-
dustrie die hohen Anforderungen zur

Reinhaltung unseres Wassers noch bes-
ser erfiillen kann.

Haupthemen der diesjahrigen Tagung
waren die Auswirkungen des «Aktions-
programms Rhein» auf die chemische
Industrie der Rheinanliegerstaaten,
bauliche Massnahmen zum Schutz des
Grundwassers, die Moglichkeiten, Ab-
wassermengen bereits an der Quelle
durch neue Verfahren zu mindern so-
wie die Nachristung und Anpassung
von Abwasserreinigungsanlagen an
neue gesetzliche Anforderungen.

Minimotoren - nicht grosser als eine Stecknadelspitze

(fwt) Den kleinsten Motor der Welt -
nur sieben Hundertstel Millimeter
gross - haben nach Angaben des «New
Scientist» (London 1.9.1988, S.44) In-
genieure der University of California
entwickelt. Im Zentrum fiir Sensoren
und Aktoren in Berkeley werden winzi-
ge Kurbeln, Getriebe und Federn fiir
ihren Mikromotor hergestellt.

Die geringe Kraft elektrostatischer
Energie reicht aus, um den Mikromotor

anzutreiben. Elektrostatische Krifte
wirken, wenn zwischen schlecht leiten-
den Stoffen bei kleinen Abstdnden eine
hohe Spannungsdifferenz besteht. In
diesem Motor sorgen mehrere Paare
einander gegeniiberliegender, diinner
Plittchen unterschiedlicher Spannung
fiir die Bewegung: Ein mikromechani-
sches Element wirkt als bewegliches
Element gegeniiber einem zweiten fe-
sten. Wenn mehrerere Paare sich rela-

Unterhalb von Wassen riss der tosende Fluss beim Zufluss der
Meienreuss die Briicke und Teile der alten Kantonsstrasse weg

«Goldenes Dach» der
Pro Renova fiir SBB

An der Eroffnung der Luzerner
Fachmesse fiir Altbaumodernisie-
rung im September verlieh die Pro
Renova den Schweizerischen Bun-
desbahnen das «Goldene Dach» des
Jahres 1988.

Die SBB erhielten diese Auszeich-
nung als Anerkennung fiir die unge-
mein effiziente Art und Weise, in
welcher die Bahnverbindungen am
Gotthard nach den schweren Un-
wetterschiden im August 1987
wiederhergestellt wurden.

Unter der Leitung von SBB-Inge-
nieur Alfredo Frei, waren nach dem
Unwetter rund 500 Mann praktisch
rund um die Uhr am Werk, um den
zerstorten Unterbau und die Schie-
nenstringe wiederherzustellen.
Nach etwas mehr als zwei Wochen
konnte der durchgehende Bahnbe-
trieb wieder aufgenommen werden.
Durch die Pro-Renova-Auszeich-
nung wurde der unerhorte Einsatz,
damit diese wichtigste Nord-Siid-
Bahnverbindung innert kiirzester
Zeit wieder eroffnet werden konnte,
verdient geehrt.

tiv zueinander verstellen ohne ihren
Abstand zu verindern, entsteht je nach-
dem, wie sie angeordnet sind, eine kon-
tinuierliche Linear- oder Rotationsbe-
wegung. Aktoren, wie die Motoren in
diesem mikroskopischen Massstab ge-
nannt werden, sind winzige Bauele-
mente, die ein elektrisches Signal in
eine mechanische Ausgangsgriosse um-
setzen. Als «Muskeln und Sehnen» ver-
wandeln sie das «Denken» der Mikro-
elektronik und «Fiithlen» der Sensoren
in Aktion.

1343




Aktuell

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 48, 24. November 1988

Die Umwandlung elektrischer Grossen
in mechanische ist eine elementare
Funktion in vielen Systemen. Ein Bei-
spiel ist das Relais (elektromechanische
Schalter). Diese Bauelemente sind weit
verbreitet und werden in grossen Stiick-
zahlen gefertigt. Bisher stellt man sie
mit den herkdmmlichen Methoden der
Feinmechanik her. Dadurch sind sie
teuer; relativ schwer und begrenzt in
ihrer Miniaturisierbarkeit und Lei-
stung. Dem schnellen Fortschritt in der
Mikroelektronik hinken sie hinterher.
Dort werden heute integrierte Schal-
tungen mit bis zu zehn Millionen Bau-
teilen auf einem Quadratzentimeter
Flidche in einer ausgekliigelten Archi-
tektur mit Silizium als Grundstoff in
Massen gefertigt.

Seit man Aktoren auf dieselbe Weise
wie Chips aus Silizium herstellt, erge-
ben sich vollig neue Moglichkeiten. Mit
selektiven Atztechniken erzeugt man
in kristallinem Silizium komplizierte
dreidimensionale Strukturen, die einige
Mikrometer (tausendstel Millimeter)
gross sind. Das ist mit feinmechani-
schen Methoden nicht zu erreichen.
Wie bei den Chips kénnen viele Bautei-
le gleichzeitig gefertigt werden, so dass
bei grossen Serien die Kosten pro Stiick
sehr niedrig sind. Die gemeinsame Ba-
sis der Siliziumtechnologie macht es
moglich, Aktoren, Sensoren und elek-
tronische Schaltkreise in einem Block
direkt zu verkniipfen. So sind elektro-
nische Steuerungen, Signalwandler
oder Schnittstellen zur Datenverarbei-
tung als Elemente aus einem Guss zu
verwirklichen.

Mikroventile, Minispiegel und winzige
Greifarme

Eine Forschergruppe am Fraunhofer-
Institut fiir Mikrostrukturtechnik in
Berlin befasst sich ebenfalls mit der
Entwicklung von Aktoren, geht jedoch
einen anderen Weg als die Ingenieure
der University of California. Sie nutzt
zur Krafterzeugung den sogenannten
Bimetalleffekt und erreicht bei gleicher
Spannung eine grossere Wirkung als
mit elektrostatischen Kriften.

Wesentlich ist dabei, dass die Leistungs-
merkmale dieser neuen Generation
von Bauelementen durch die Mdoglich-
keit der Integration von Sensoren und
elektronischen Schaltkreisen eine vol-
lig neue Dimension erreichen kénnen.

Der Bimetall-Mikroaktor des Fraunho-
fer-Instituts fiir Mikrostrukturtechnik
ist ein 1,5 mm breiter und 1,25 mm lan-
ger Chip, der aus mehreren Silizium-
und Goldschichten besteht. Die beweg-
lichen Elemente sind Zungen, die aus
dem Silizium herausgeitzt werden. In
ihnen liegt zwischen einer Silizium-
und einer Goldschicht ein Heizwider-
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stand. Mit geringen Spannungen, wie
sie in der Mikroelektronik tblich sind,
wird die Temperatur erhoht, und das
freie Zungenende verbiegt sich wegen
der unterschiedlichen thermischen
Ausdehnungseigenschaften von Silizi-
um und Gold um 0,57 Mikrometer pro
Milliwatt. Dies gilt bis zu einer Heizlei-
stung von 130 Milliwatt. Mit diinneren
Schichten und anderen Materialien
konnte die Empfindlichkeit noch ge-
steigert werden.

Wenn das freie Zungenende beim
Durchbiegen einen elektrischen Kon-
takt schliesst, ist der Aktor ein mikro-
mechanisches Relais. Wird es mit einer
Diise verbunden, ist er ein Mikroventil.
Ein geregeltes Durchflussventil ent-
steht, wenn ein Mikroventil und ein
Stromungssensor mit einer Steuerelek-
tronik kombiniert werden. Durch An-
bringen einer spiegelnden Fliche am
Zungenende entsteht ein verstellbarer
Spiegel mit mdglichen Anwendungen
in miniaturisierten optischen Syste-
men. Die Weiterentwicklung zu einem

Fir Sie gelesen

mikromechanischen Ventil ist ebenso
denkbar wie der Aufbau eines Manipu-
lators zur linearen und/oder rotations-
formigen Bewegung von Objekten bis
hin zu einer miniaturisierten Greifvor-
richtung zur Aufnahme von kleinsten
Objekten.

«Die Entwicklung solcher Aktoren ist
nicht spleenig, sondern es besteht ein
echter Bedarf von Industrie und An-
wendern», sagt Dr. B. Schrder vom
VDI/VDE Technologiezentrum Infor-
mationstechnik in Bremen. Hier unter-
stiitzt man kleine und mittlere Firmen
bei der Anwendung der Mikroelelek-
tronik und ist Projekttrager von For-
derprogrammen des Bundesministeri-
ums fiir Forschung und Technologie
fur Sensoren und Aktoren. «Diese
Technik erfordert in hohem Masse die
interdisziplindre Zusammenarbeit von
Physikern, die die Effekte genau ken-
nen, Werkstoffwissenschaftlern, die
ihre Kenntnisse des Materials und sei-
ner Herstellung einbringen und Elek-
trotechnikern fiir die Mikroelektro-
nik.»

CIM, zu schade zum Sterben
Von Siegfried Kdmpfer

Kein fertigungstechnischer Fortschritts-
begriff der letzten Jahre stiess schon in
seinen Anfingen auf soviel Kritik wie
CIM. Die Hoffnungen waren einfach zu
hochgeschraubt. Aber nicht nur bei den
Anbietern des Computer Integrated Ma-
nufacturing, vor allem bei den Anwen-
dern und sogar bei den Beobachtern der
CIM-Szene.

Auf der einen Seite blithten die Strategie-
konzepte smarter Unternehmensberater
und leicht hingeworfene Zauberspriiche
aus der EDV-Verkaufskiiche a la CIM-
salabim.

Auf der anderen Seite: Welcher problem-
geplagte Anwender wollte diesem fun-
kelnden Problemlosungsfeuerwerk
widerstehen, scheint es sich doch nur um
eine logische Fortentwicklung auf der er-
folgsverdichtigen Computerschiene zu
handeln.

Dass zuviele - luftige - Versprechungen
in der gesamten CIM-Konzeption stek-
ken, meinen denn auch deren kritische
Beobachter zuallererst. Bedenken haben
siec vor allem aber auch gegeniiber
«dem» Computer. Das moderne Kon-
zept des Computer Ontegrated Manucaf-
turing belebt ndmlich wieder einmal hi-
storische Angste vor der allmichtigen
Automation.

Denn so, wie sich die CIM-Idee bei den
Produktionstechnologien mit dem Ideal
einer vollautomatischen Produktion ver-
binden konnte, so meinten auch gleich
die Gegner dieser Ubertechnik deren
Gefahr zu wittern: EDV als Erfiillungs-

Aus: «VDI nachrichten», Nr.42/21. Oktober 1988

gehilfe von Fabrik-Eigentimern, Big-
Brother und Konsorten?

Der michtige CIM-Strom wird beispiels-
weise von der NC-Technik der 50er Jahre
gespeist, von DNC und flexiblen Ferti-
gungssystemen der 60er Jahre, den Ver-
heissungen sensorgestiitzter Adaptive
Controls der 70er Jahre sowie von den
Hoffnungen auf Maschinenintelligenz
und Expertensysteme von heute. In dem
prignanten CIM-Begriff der 80er Jahre
stauen sich damit zu viele Hoffnungen,
als dass sie Wirklichkeit werden konn-
ten.

Messen - wie die 2. Systec vom 25. bis 28.
Oktober in Miinchen - demonstrieren
doch nur das Unvermdgen der CIM-Ver-
antwortlichen. Die Chiffre CIM steht
zwar flir die Problematik einer moder-
nen computergesteuerten Fabrik, doch
weder die Systec mit ihren voraussicht-
lich Gber 22000 Besuchern noch die
CAD- und CIM-Kongresse mit insge-
samt 1000 Teilnehmern kdnnen die Fa-
brik der Zukunft pldtzlich bundesweit
vom Himmel zaubern.

Auf der einen Seite die Idee, auf der an-
deren die Realitit. Gemessen werden wir
alle an der Realitdt. Besser wiire es, weni-
ger von CIM zu reden als CIM-gerecht
zu handeln. Denn dariiber sind sich so-
gar die extremsten EDV- und CIM-Ver-
fechter im klaren: Die synergetische Fa-
brikintegration beginnt keineswegs im
Computer, sondern zuerst einmal in den
Kopfen der Mitarbeiter, dann wird sie in
materielle Realitit umgesetzt. CIM be-
schreibt nur das, was lingst schon vor-
handen ist!

CIM-Zukunft - ein dauernder Stachel ?
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