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Grundlagen Brandschutz

Kantonale Brandschutz-Vorschriften;
Bezug: vgl. Adressverzeichnis

SIA - Empfehlung 183 «Brandschutz»
(Ausgabe 1989) und diverse SIA-Do-
kumentationen; Bezug: Generalsekre-
tariat SIA, Postfach 8039 Ziirich, Tel.
01/201 1570

Wegleitungen fiir Feuerpolizeivorschrif-
ten der VKF; Auskunft und Bezug:
VKF, Postfach, 3001 Bern, Tel. 031/
223246

Brandschutzregister ~ VKF;
Neuausgabe; Bezug bei VKF

Schadenstatistik VKF mit Angaben iiber
Brand- und Elementarschiden; jahrli-
che Neuausgabe; Bezug bei VKF

jihrlich

nahmen. Bestehende Bauten sind also
in dem Masse den neuen Gegebenhei-
ten anzupassen, als es flir eine angemes-
sene Verminderung der Brandgefdhr-
dung notwendig und fiir den Betroffe-
nen zumutbar erscheint. Im Vorder-
grund bei der feuerpolizeilichen Sanie-

rung von Gebduden stehen vor allem
jene Nutzungen, bei denen Personen
besonders stark gefiahrdet sind (Hotels,
Heime und Anstalten, Bauten und Réu-
me mit grosser Personenbelegung).

Schlussfolgerungen

Der Planer hat sich bei der Realisie-
rung eines Bauobjektes mit Vorschrif-
ten aus verschiedenen Bereichen zu be-
fassen. Gelingt es ihm bereits in der
Vorprojektphase, die Randbedingun-
gen des Brandschutzes zu beriicksichti-
gen, wird er sich in der Gestaltungsfrei-
heit nur wenig eingeschrankt sehen. Im
Interesse des Bauherrn, des Betreibers
und der beteiligten Unternehmer ist es
fiir den Planer ratsam, den Kontakt zur
Feuerpolizeibehdrde frithzeitig zu su-
chen. Ausgehend vom Gefdhrdungs-
bild kénnen dann die erforderlichen
Massnahmen abgesprochen und festge-
legt werden.

Mikrotechnik - die Herausfor-
derung neuer Technologien in

der Schweiz

Die Jahrestagung 1989 der SATW

Im Rahmen der diesjidhrigen SATW-Tagung in Neuenburg fand unter
obigem Titel ein technisches Symposium statt. Unter dem Présidium von
Prof. Dr. C.W. Burckhardt, Institut de Microtechnique der EPF Lausanne,
wurde von vier Referenten die Schliisselrolle dargelegt, welche der Mi-
krotechnik bei der Schaffung neuer Produkte und damit der Erschlies-
sung neuver Anwendungsbereiche zukommt.

Die Schweizerische Akademie der
Technischen Wissenschaften - SATW -
ist die Dachorganisation von 39 wissen-
schaftlichen und technischen Vereini-
gungen der Schweiz mit rund 45000
Mitgliedern. Thre Jahrestagung fand am
21. und 22. September 1989 in der Aula
des Jeunes Rives der Universitit
Neuenburg statt.

In seiner Begriissungsansprache unter-
strich Prof. Burckhardt, dass an der
EPFL die Zahl der Studiumsabschliisse
mit Spezialisierung auf die Mikrotech-
nik in den letzten Jahren rapide zuge-
nommen hat. Mit mehr als 100 Studen-
ten pro Jahr, welche sich fiir diese
Wabhlrichtung eingeschrieben haben,
ist die Mikrotechnik nun die grosste In-
genieursektion der Schule geworden.

Mikrotechnik - ein Arbeitsfeld mit
Zukunft

Der erste Referent, Prof. Dr. J. Figour

vom Institut de Microtechnique der
EPF Lausanne, begann seine Darlegun-
gen zu obigem Thema mit der Bemer-
kung, dass sich in der Schweiz die Mi-
krotechnik allméhlich aus der Mikro-
mechanik entwickelt und dass sich aus
diesem historischen Grunde die heuti-
ge, multidisziplinidre Definition des Be-
griffes nur mit einiger Miithe durchge-
setzt habe.

In Japan dagegen hiitte sich die begriff-
liche Auffassung der Mikrotechnik im
Laufe der letzten vierzig Jahre von
einer rein mechanistischen Orientie-
rung zu einer eigentlichen Philosophie

Wihrend bauliche Massnahmen ihre
Wirkung meist auf lange Sicht erfiillen,
ist fiir technische Einrichtungen der re-
gelmissige Unterhalt von entscheiden-
der Bedeutung. Bei betrieblichen Mass-
nahmen sind die Anforderungen noch
hoher. Die Brandsicherheit muss durch
organisatorische Vorkehrungen und
eine laufende Kontrolle immer wieder
neu erarbeitet werden.

Eine absolute Sicherheit gibt es nicht.
Hingegen zeigt ein internationaler Ver-
gleich, dass die Brandsicherheit in der
Schweiz auf einem hohen Niveau steht.
Wihrend die Feuerschdden nicht we-
sentlich tiefer liegen als in anderen
hochindustrialisierten Lidndern, ist die
Zahl der Todesopfer bezogen auf die
Bevolkerung vergleichsweise gering.

Adresse des Verfassers: H. Kuhn, dipl. Ing.
ETH/SIA, lic. oec. HSG; Leiter Bereich
Schadenverhiitung, Vereinigung Kantonaler
Feuerversicherungen VKF, Bern.

der multidisziplindren Synthese gewan-
delt. Der Studienplan des «Department
of Precision Machinery Engineering»
an der Universitit von Tokio veran-
schaulicht die neue Orientierung und
charakterisiert laut Prof. Funakuba die
sukzessiven Phasen seit 1945 wie folgt:

Die erste Phase bis Ende der 50er Jahre
stellte sich die Aufgabe, fiir die Indu-
strie die ndtigen Grundlagen fiir die
Massenherstellung von Prizisionsbau-
teilen sicherzustellen. Die zweite Pha-
se, die bis in den Anfang der 70er Jahre
dauerte, befasste sich mit den automati-
schen Montagelinien. Die dritte Phase
bis 1975 setzte sich die vollstindige
Automation einer ganzen Fabrik zum
Ziel. Die vierte Phase, wahrscheinlich
mit einem fliessenden Ubergang in die
heute laufende fiinfte Phase, war der
flexiblen Fabrikation gewidmet, welche
sich der bekannten Hilfsmittel des
CAD und der CAM bedient. Die jetzige
fiinfte Phase ist etwas schwieriger zu
definieren; sie wurde laut Prof. Funa-
kuba wie folgt umrissen:

Friither konnten mikromechanische
Maschinen oder Apparate nur auf-
grund von zum vornherein festgelegten
Pflichtenheften gebaut werden, und
dementsprechend war ihre Funktiona-
litat nur innerhalb enger Grenzen an-
passungsfihig. Gemiss der neuesten
Lehrmeinung an der Universitit von
Tokio geht es jetzt darum, «Highlevel
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Functions», d.h. benutzerkonforme Realisierung von Sensoren, Bildanzei-
Bridges Funktionen, méglichst flexibel zu reali- gen, Mikromotoren und vielem ande-
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Bild 1. Einige Grundstrukturen, welche
sich durch anisotropes Atzen im monokri-
stallinen Silizium erzeugen lassen

Angewandte Optik in der Schweiz

Der erste Tag der SATW-Jahrestagung
war dem Treffen der Mitgliedgesellschaf-
ten gewidmet. Von besonderem Interesse
im Zusammenhang mit den Leitthemen
des wissenschaftlichen und technischen
Teils der Tagung war die Veranstaltung
«Angewandte Optik in der Schweiz»,
welche gemeinsam von der Schweizeri-
schen Gesellschaft fir Mikrotechnik
und der Schweizerischen Gesellschaft
fiir optische und Elektronenmikroskopie
organisiert wurde. Unter dem Vorsitz
von Prof. R. Ddndlikervon der Universi-
tit Neuenburg wurde in neun Vortrigen
von Spezialisten ein Uberblick {iber den
gegenwirtigen Stand der modernen Op-
tik in der Schweiz gegeben. Anschlies-
send fand am frithen Abend die offizielle
Eréffnung der Jahrestagung durch den
Priasidenten der SATW, Prof. Dr. h.c.
Ambros P. Speiser, statt, gefolgt vom Ge-
schéftsteil der Tagung und zwei gesell-
schaftlichen Anldssen.

Der Vormittag des zweiten Tages stand
ganz im Zeichen des wissenschaftlich-
technischen Symposiums der SATW-Jah-
restagung (siehe nebenstehender Ta-
gungsbericht).

Die Veranstaltung wurde durch eine klei-
ne Ausstellung abgerundet, in der sich elf
Gesellschaften und Unternechmen vor-
stellten, welche im Gebiet der Mikro-
technik aktiv sind und in den Regionen
Neuenburg, Biel, Freiburg und Yverdon
angesiedelt sind. Am Nachmittag be-
stand die Moglichkeit, an einer Betriebs-
besichtigung bei ASCOM-Microelectro-
nics (Bevais), Automelec SA (Robotique)
oder im Centre Suisse d’Electronique et
de Microtechnique SA teilzunehmen.
Auch das Institut de Microtechnique de
I'Université de Neuchitel lud Tagungs-
teilnehmer zum Besuch ein.
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sieren. Diese Funktionen sollen in inte-
grierter Weise mit den Mitteln der Mi-
kromechanik, = Materialwissenschaft,
Metrologie, Mikroelektronik, Informa-
tik und modernen Optik zur Verfiigung
gestellt werden und zwecks optimaler
Flexibilitdt in modularer (d.h. aus-
tauschbarer) Bauweise implementiert
werden. Dariiber hinaus wird jetzt die-
ser rein technischen Strategie auch ein
sozialphilosophisches Element unter-
legt, indem gefordert wird, dass die Ent-
wicklung darauf hinzielen soll, den
«Bediirfnissen des gesellschaftlichen
Fortschrittes» zu dienen. Dementspre-
chend ist die Ausbildung des mikro-
technischen Ingenieurs nicht nur auf
die Industrie ausgerichtet, sondern «auf
die moderne Gesellschaft in ihrer
Ganzheit».

Im zweiten Teil des Vortrages ging es
Prof. Figour darum, aufzuzeigen, wie
die Industrie auch bei der Erzeugung
von Produkten neuer Technologien
nicht ohne leistungsfahige Montage-
technik auskommen kann, handle es
sich um mikroelektronische Chips,
Leiterplattenbestiickung, = Verbinden
von optischen Fasern oder mikrome-
chanische Baugruppen. Diese Nahtstel-
len sind es denn auch, wo es zu frucht-
baren Synthesen zwischen «High-
Tech» und klassischem Maschinenbau
kommen kann. Die Tatigkeiten des
IMT der EPFL auf dem Gebiet der
automatischen Montage beinhalten so-
wohl Lehre als auch Entwicklung und
sind auf industrielle Anwendungen
ausgerichtet. (Im Bulletin 13 vom Mai
1989 der Schweizerischen Gesellschaft
fiir Mikrotechnik wurde tber dieses
und verwandte Themen ausfiihrlich be-
richtet).

Zur Herstellung von
Mikrostrukturen

Dr. H. Luginbithl, CSEM Neuchatel,
gab sodann einen Uberblick iiber «Fer-
tigungsmethoden und Anwendungen
der Mikroelektronik», und Prof. Dr.
N.F. de Rooij, Institut de Microtechni-
que, Université de Neuchatel, referierte
iiber «Mikromechanische Komponen-
ten». Diese beiden Vortrige werden
hier gemeinsam zusammengefasst, da
sie sich auf weitgehend identische tech-
nologische Grundlagen berufen.

Die Fertigungsmethoden der Mikro-
elektronik, urspriinglich ausschliess-
lich zur Herstellung von monolithi-
schen integrierten Schaltungen entwik-
kelt, erweisen sich immer mehr als uni-
verselle Technologie zur Herstellung
von Mikrostrukturen wie sie heute zur

ren eingesetzt werden.

Die Herstellung von Mikrostrukturen
beginnt im allgemeinen mit einem pla-
naren Substrat hoher Oberfldchengiite,
in vielen Fillen eine Scheibe Silizium
von Halbleiterqualitdt. Mikrostruktu-
ren werden sukzessive aufgebaut durch
das wiederholte Aufbringen von
Schichten (d.h. durch «Laminieren»)
und die Strukturierung dieser Schich-
ten (d.h. der «Bearbeitung» nach Vor-
gabe geometrischer Muster in der Ebe-
ne des Substrates). Dazu kommen noch
Prozesse, welche die Verdnderung der
Eigenschaften von Oberfldchenschich-
ten bewirken; diese werden oft ortlich
selektiv durchgefiihrt.

Zu den Standardprozessen der Mikro-
elektronik gehoren Epitaxie, CVD und
PVD (Chemical/Physical Vapor Depo-
sition) zum Aufbringen von Schichten,
Photolithographie und Atzen zur
Strukturisierung von Schichten sowie
Oxydation, Diffusion und Ionen-Im-
plantation zur Modifikation von Ober-
flichenschichten.

In der Mikroelektronik werden inte-
grierte Schaltungen immer dichter ge-
packt; im Laufe der letzten 10 Jahre ist
es moglich geworden, in der Serienpro-
duktion Linienbreiten von 4um auf
1 um zu reduzieren. Dementsprechend
kénnen nun 1 bis 4 Megabitspeicher
auf einer Fliche von rund 8 X 8§ mm
plaziert werden.

(Uber die schweizerische Mikroelektro-
nik und ihre spezifischen Randbedin-
gungen werden interessierte Kreise pe-
riodisch von anderer Seite auf dem lau-
fenden gehalten; deshalb soll dieses
Thema hier nicht weiter behandelt wer-
den.)

Zur Fertigung mikromechanischer
Strukturen gesellen sich zu den obener-
wihnten Standardfertigungsverfahren
noch Spezialprozesse wie anisotropes
Atzen, elektrochemische Atzbegren-
zung, Laserbohren, Funkenerosion und
Ionenmigrationverschweissung  (An-
odic Bonding). Mit Ausnahme des letzt-
genannten Verfahrens werden diese
Prozesse auch unter dem Begriff «Mi-
cromachining» zusammengefasst. Be-
sonders faszinierende Resultate werden
dabei durch anisotropes Atzen von Sili-
zium erzielt, welches auf der unter-
schiedlichen Atzgeschwindigkeit ver-
schiedener Kristallebenen des mono-
kristallinen Werkstoffes beruht.

Bild 1 zeigt einige Beispiele von Grund-
strukturen, wie sie je nach Orientation
der Kristallachsen und des Atzverfah-
rens erzeugt werden konnen: diinne
Membrane, Vias (Durchfiihrungen fiir
elektrische Kontakte), Kanile fiir Fliis-
sigkeiten und Gase, einseitig einge-
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spannte elastische Balken, Briicken und
anderes mehr. Mit solchen Strukturen
und einfacher, damit integrierter elek-
trischer oder elektronischer Messele-
mente (wie diffundierte Piezowider-
stinde als Dehnungsmessgeber, Paral-
lelplattenkondenser zur Messung der
Deformation von Membranen und Bal-
ken, pn-Halbleiteriiberginge zur Tem-
peraturmessung) lassen sich eine er-
staunliche Vielfalt von miniaturisierten
Sensoren und Prizisionsmessgebern
bauen.

Zu den Messgrossen, welche sich mit
der Klasse der soeben geschilderten
Sensoren erfassen lassen, gehdren
Druck (siehe Bild 2), Beschleunigung,
Durchflussraten von Gasen und Fliis-
sigkeiten sowie Beriihrungsdetektoren.

Diese Messgeber werden im allgemei-
nen auf diinnen Siliziumplattchen mit
Kantenldngen in der Grossenordnung
von einigen Millimetern gefertigt. Die
vom Standpunkt der klassischen Mi-
kromechanik extreme Miniaturisie-
rung, die gute Qualitdt der «bearbeite-
ten» Oberflichen und die dimensionel-
len Toleranzen der Mikrostrukturen
sind aus den folgenden Griinden indu-
striell realisierbar: Moderne Prozesse
erlauben es, die Dicke von Schichten
im Nano- bis Mikrometerbereich in en-
gen Grenzen zu kontrollieren, und die
Photolithographie  ermdglicht  das
Strukturieren von Schichten mit Tole-
ranzen - wenn notwendig - von ein
paar Zehntel Mikrometern. Zudem er-
reicht man mittels der gleichzeitigen
Fertigung von oft vielen Hunderten
von Sensoren auf der gleichen Silizium-
scheibe, «Batch Processing» genannt,
dass die Herstellungskosten des einzel-
nen Sensorelementes tief gehalten wer-
den konnen.

Zu den bisher erwdhnten elastisch de-
formierbaren, mikromechanischen
Strukturen zdhlen auch Mikroschalter,
Mikropumpen und Mikroventile. Dazu
gesellen sich neuerdings sogar rotieren-
de Maschinenelemente, wie elektrosta-
tische Motoren und Zahnradgetriebe
mit Submillimeter-Abmessungen.

Bausteine der konventionellen Mikro-
elektronik koénnen eingesetzt werden,
um zusitzliche Sensorenfunktionen zu
realisieren. Im CSEM wurde ein Farb-
messgerdt durch die Integrierung von
Fotodioden auf einem Chip mit Mess-
verstirkern und Auswertungselektro-
nik entwickelt. Ein anderes Beispiel ist
die Verwendung des Feldeffekttransi-
stors ohne Gateelektrode als chemi-
scher Sensor. Bild 3 zeigt eine Entwick-
lung des IMT der Universitit Neuen-
burg fiir medizinische Anwendungen,
bei der in der Spitze eines Katheters
kombiniert ein Druck- und ein pH-Sen-
sor eingebaut wurden.

D
S Bruckenwiderstande

( Diffundiert)

Druckmembron
( Digphragma)

Bondtlachen —
Siliziumchip

anodic-Bonding- ——
Verbindung

Pyrex-Sockel

Metallisierung

Bild 2. Ein Sensorelement fiir relative
Druckmessung

Bild 3. Eine Messsonde fir medizinische
Anwendungen mit eingebauten Druck-
und pH-Sensorelementen

Schliesslich kénnen auch ganze inte-
grierte Schaltungen hoher Komplexitét
mit mikromechanischen Sensoren auf
dem gleichen Siliziumsubstrat inte-
griert werden. Damit kann die je nach
Anwendung bendétigte Verarbeitung des
Messsignals an Ort und Stelle durchge-
fiihrt werden.

Die Forschung und die Entwicklung in-
dustrieller Anwendungen auf dem Ge-
biet der Mikrostrukturen werden auf
internationaler Basis mit grossem Auf-
wand vorangetrieben. Glicklicherwei-
se wurde die Bedeutung dieses Gebietes
in der Schweiz rechtzeitig erkannt, so
dass sich heute die Industrie an Hoch-
schulen und in Forschungszentren auf
mehrere etablierte Gruppen von Spe-
zialisten abstiitzen kann.

Anwendungsbereiche der
«modernen Optik»

Prof. Dr. R. Ddndliker, ebenfalls vom
Institut de Microtechnique, Université
de Neuchatel, schloss das Symposium
mit Ausfithrungen zum Titel «Die mo-
derne Optik in der Mikrotechniky» ab.
Der Referent definierte «moderne Op-
tik» durch die Aufzidhlung ihrer wich-
tigsten Themen: Laser, Optoelektronik,
Interferometrie, Holographie, Optische
Fiber und integrierte Optik.

Optische Videodisk

Der optische Videodiskspieler ist nicht
nur ein Musterbeispiel fiir die Anwen-
dung neuer Technologien, sondern
auch dafiir, wie moderne Methoden der
Massenfabrikation es ermdoglichen,
komplexe und hochgeziichtete Produk-
te zu einem erschwinglichen Preis auf
den Markt zu bringen.

[
Front side

pressure sensor

Die auf der Videodisk gespeicherte Bild-
information wird mittels eines von
einer Miniaturlaserdiode erzeugten
Strahles ausgelesen, welcher auf die
metallisierte Riickseite der aus klarem
Plastikmaterial gepressten Platte fokus-
siert ist (Bild 4). Dort wurden im ther-
moplastischen Pressverfahren nuten-
formige langliche Vertiefungen er-
zeugt, welche sich ldngs der spiralfor-
migen Abtastpiste aneinanderreihen
und durch ihre rdumliche Abfolge das
Bildsignal kodieren. Die Vertiefungen
sind nur 0,1 um tief. Der Ablesefleck
hat einen Durchmesser von rund 1 pm
und der Abstand zwischen den Mittelli-
nien benachbarter Pisten ist 1,6 pm.

Das von der Plattenriickseite zuriickge-
worfene Licht besteht im allgemeinen
aus zwei Komponenten, ndmlich dem
an der ebenen Riickflache reflektierten
und dem an einer im Ablesefleck be-
findlichen Vertiefung gebeugten Licht.
Die kohirente Uberlagerung der bei-
den Komponenten erzeugt einen Aus-
loscheffekt, der es ermoglicht, mit den
im optischen System angeordneten
Photodetektoren den Durchgang einer
Vertiefung festzustellen.

Das optische System, welches in Bild 5
vereinfacht dargestellt ist, hat noch die
zusitzliche Aufgabe zu erfiillen, Servo-
steuerungssignale zu erzeugen, welche
dazu bendtigt werden, den Lesestrahl -
trotz mechanischen Fehlern der Plat-
tenrotation - zentriert iiber die Piste zu
fiilhren und seinen Fokus dynamisch
auf die reflektierende Riickseite der
Platte zu halten. Dies bedingt die Ver-
wendung von segmentierten Strahlsen-
soren, von trigheitsarmen Aktuatoren
und ultraleichten optischen Kompo-
nenten, um die bendtigte Bandbreite
des Stabilisierungssystems von 1 kHz
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Bild 4. Optische Videodisk: (a) Disk mit Laserstrahl auf die me-
tallisierte Rickseite fokussiert; (b) Vergrésserung eines Aus-

schnitts der Platte mit eingeprdgten Vertiefungen und dariber-
liegender Metallisierung; (c) Aufsicht auf die Videodisk mit ein-
geprdgten Vertiefungen, welche auf einer spiralférmigen Able-

sespur angeordnet sind

zu erreichen. Hier wird klar, wie Mittel
der Optoelektronik eingesetzt werden
konnen, um Grenzen der konventio-
nellen Mechanik zu iiberwinden.

Optoelektronik

Die 6konomische Brisanz mikrotechni-
scher Fabrikationsmethoden wurde
von Prof. Dandliker auch anhand eines
Prizisions-Winkelmessgebers  japani-
scher Herkunft belegt, welcher ein
2-um-Radialgitter auf einer Scheibe
von 20 mm Durchmesser verwendet.
Das ganze Gerit, komplett mit Messe-
lektronik, ist in Europa fiir rund Fr.
2000.- erhéltlich.

Laserstrahlen werden schon seit ldnge-
rer Zeit zur Distanzmessung eingesetzt.
Die Verwendung von elektrooptischen
Modulatoren mit Modulationsfrequen-
zen bis zu 500 MHz sowie von Phasen-
detektion des reflektierten Laserpulses
erlauben es heute, Distanzmessungen
mit Auflésung in der Grossenordnung
von 0,1 mm zu erreichen.

Optische Fasern

Die Herstellungstechnologie der opti-
schen Faser und ihre hervorragende Be-
deutung als Ubertragungsmedium fiir
breitbandige Telekommunikation ist
schon mehrfach fiir interessierte Nicht-
spezialisten beschrieben worden. Hier
soll der Hinweis geniigen, dass in der
Schweiz hochqualitative Optikfaserka-
bel hergestellt werden und dass auch
die schweizerische PTT schon iiber ein
umfangreiches verlegtes optisches Ka-
belnetz verfiigt.

Die optische Faser kann auch wertvolle
Funktionen als Sensorelement in Mess-
gerdten verschiedenster Art erfiillen.
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Eine Gruppe von Anwendungen be-
ruht auf der Verinderung der Ubertra-
gungseigenschaften der Fiber unter
dem Einfluss von mechanischen Span-
nungszustinden; hierher gehdren z.B.
Waagen. Es sind aber auch Systeme vor-
geschlagen worden, welche lange opti-
sche Fasern einsetzen, um rdumlich
ausgedehnte bauliche Anlagen zu iiber-
wachen; dabei kénnen durch die Um-
setzung von Temperaturdnderungen in
mechanische Krifte auch Temperatur-
felder erfasst werden. Elektrische Stro-
me konnen mittels des Faradayeffektes
durch Glasfasern gemessen werden; da-
bei bewirkt das durch den Strom er-
zeugte Magnetfeld, dass das in der Fa-
ser gefiihrte Licht eine Drehung der Po-
larisationsebene erféhrt.

Um die optische Faser in komplexen
technischen Systemen einzusetzen, be-
darf es aber auch einer Reihe zusitzli-
cher Komponenten wie Koppler, Viel-
fachverteiler, Schalter, Modulatoren
usw. Einfache Koppler, welche erlau-
ben, einen Teil der Lichtenergie von
einer ersten zu einer zweiten Faser zu
tibertragen, kdnnen gebaut werden, in-
dem die Kernregionen der Fasern
durch Verringerung der Mantelstirke
so weit zueinander gebracht werden,
dass sich die Siume ihrer Felder zu
tiberlappen  beginnen. Komplexere
Koppler werden hingegen vorzugsweise
in planarer Technologie hergestellt, bei
der mittels CVD und photolithographi-
scher Prozesse Lichtleiterbahnen auf
ein geeignetes Substrat aufgebracht
werden. Die Kopplung zwischen zwei
benachbarten Leiterbahnen ist dann
durch ihre Proximitit und den Bre-
chungsindex der dazwischen befindli-

Bild 5. Vereinfachter Querschnitt durch das optische Modul
des Videodiskspielers

chen Dieletrikum bestimmt. Kann
dann zusétzlich dieser Brechungsindex
durch ein angelegtes elektrisches Feld
verindert werden, wie dies z.B. im mo-
nokristallinen Lithiumniobat der Fall
ist, konnen auf diese Art Schalter und
Modulatoren gebaut werden.

Integrierte Optik

Als integrierte optische Schaltungen be-
zeichnet man funktionale Blocke, wel-
che wie die integrierten Schaltungen
der Mikroelektronik eine Anzahl von
optischen Komponenten auf einem
Substrat vereinen. Dabei unterscheidet
man verschiedene Arten von optischen
ICs, je nachdem das Substrat ein ferro-
elektrisches Material, wie das erwéhnte
LiNbO;s, Silizium, oder ein Halbleiter-
material mit direktem Bandgap, wie
Gallium Arsenid oder GaAlAs ist. Mit
Siliziumtechnologie kénnen Modula-
tor- und Detektordioden integriert wer-
den, aber nur die GaAs-Materialien er-
lauben die Herstellung in situ von
Laserdioden. Die Forschungstitigkei-
ten auf dem Gebiet der integrierten Op-
tik sind zurzeit noch in vollem Gang.

Laserdioden werden, wie schon oben
erwihnt, in Videodiskspielern einge-
setzt, aber auch in Gerdten zur opti-
schen Massenspeicherung von Daten,
in Laserdruckern und neuerdings auch
fir medizinische Anwendungen. Um
héhere optische Leistungen zu erzeu-
gen, sind Laserdioden-Arrays entwik-
kelt worden. Auch auf diesem Gebiet
ist das japanische Angebot technisch
sehr hoch entwickelt und reich an Spe-
zialausfiihrungen fiir die verschieden-
sten Anwendungen.
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Holographie

Am Institut de Microtechnique de
I'Université de Neuchatel wird unter
anderem das Gebiet der Holographie
gepflegt. Einer der Ausgangspunkte
dieser Tatigkeiten waren dabei Arbei-
ten tber synthetische Hologramme als
optische Elemente mit speziellen Eigen-
schaften, z.B. holographische Laser-
strahl-Ablenkscheiben, welche gleich-
zeitig fahig sind, die astigmatische Ver-
zerrung und die Bildwélbung zu korri-
gieren. Neuere Entwicklungen sind bei-
spielsweise holographische Anordnun-
gen, welche einen Laserstrahl in eine
Vielzahl von fokussierten Einzelstrah-
len zerlegen. Eine interessante Anwen-
dung davon ist in Bild 6 schematisch
dargestellt; es handelt sich um die Ver-
teilung ohne Ubertragungsverzogerung
des Synchronisierungssignales (Clock
Signal) in einem VLSI-Chip. Die den
unzerlegten Strahl erzeugende Laser-
diode wird mit dem Clock Signal geta-
stet; auf dem Chip befinden sich Photo-
dioden, welche das Clock Signal lokal
und in perfekt synchroner Form re-
generieren.

Hochtechnologien an Schweizer
Hochschulen

Der Referent schloss seine Ausfiihrun-
gen mit der Ankiindigung ab, dass eine
Arbeitsgruppe von Professoren, welche
auf den Gebieten der modernen Optik
tdtig sind, einen Vorschlag zur Schaf-
fung eines nationalen Institutes fiir Op-
tische Wissenschaften und Technologie
ausgearbeitet haben. Die Arbeitsgruppe
besteht aus den Herren Prof. F.K. Rein-
hard, EPFL (Prisident), Prof. R. Ddnd-

liker, Université de Neuchatel, Prof. P.
Giinter, ETHZ, Prof. H. Melchior,
ETHZ, Prof. H.P. Weber, Universitit
Bern, und, aus der Industrie, Dr. E. Ma-
thieu, Wild Leitz AG.

Das Institut fiir Optische Wissenschaf-
ten und Technologie (I0T) soll den Zu-
gang zu den Schliisseltechnologien der
modernen Optik und Optoelektronik
ermoglichen. Die folgenden Zielsetzun-
gen sind vorgeschlagen:

0 Forderung der Grundlagen- und In-
dustrie-orientierten Forschung im Be-
reich der Optik

00 Forderung der Ausbildung, insbe-
sondere der beruflichen Weiterbildung
von Hochschulabsolventen im Bereich
der Optik

O Sicherung der mittel- und langfristi-
gen professionellen Kompetenz und
Kontinuitdt im Bereiche neuer opti-
scher Technologien

[0 Forderung der nationalen und inter-
nationalen Zusammenarbeit

O Verbesserung der Stellung der
Schweizer Industrie im Bereich der
neuen Technologien.

Die vorgeschlagenen technologischen
Schwerpunkte sind: Optische Faser-
technologie, Technische Optik, Opti-
sche Mikro- und Nano-Strukturen, Op-
toelektronische Halbleitertechnolo-
gien, Dielektrische Kristalle fiir die Op-
tik.

Die vorgeschlagenen thematischen
Schwerpunkte sind: Optische Messtech-
nik und Sensorik, Optische Elemente
und Systeme, Optik in der Informa-
tionsverarbeitung und -speicherung,
Laser in Chirurgie und medizinischer
Therapie, Quanten-Optik.

Bautdtigkeit 1988 und
Bauvorhaben 1989-1991

in der Schweiz

Das Bundesamt fiir Statistik hat kiirzlich die Erhebungen iber die Bau-
tatigkeit im Jahre 1988 und 1989 bis 1991 veroffentlicht. Wir entneh-
men daraus die wichtigsten Zusammenstellungen und die entsprechen-

den erlauternden Texte.

Zusammenmfassung

Der Aufschwung in der Bauwirtschaft
hat sich 1988 weiter beschleunigt. Die
definitiven Ergebnisse der jihrlichen
Bauerhebung zeigen, dass die gesamten

Red.

Bauinvestitionen im Jahresmittel Zu-
wachsraten von nominal 11,5% und
real rund 7% aufweisen. Die im Ver-
gleich zum Vorjahr erzielte Wachs-
tumsbeschleunigung wurde mehrheit-
lich vom privaten Bau, der gegeniiber
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Bild 6. Holographisches System zur Er-
zeugung einer Rasteranordnung von
Laserstrahlen zur Verteilung des Clock-
Signals auf einem VLSI-Chip

Der Schweizerische Schulrat, das fur
die beiden ETH und ihre Annexanstal-
ten zustdndige Gremium, hat an einer
Sitzung in Martigny Mitte September
beschlossen, im Sinne der bisherigen
Prioritdten und der forschungspoliti-
schen Zielsetzungen des Bundesrates
fiinf wissenschaftliche Schwerpunkte
zu bilden (vgl. «Schweizer Ingenieur
und Architekt», H. 39/1989, S. 1061).
Das Titigkeitsgebiet des vorgeschlage-
nen nationalen Institutes fiir Optische
Wissenschaften und Technologie wurde
als einer dieser Schwerpunkte bezeich-
net.

Die vier anderen Schwerpunkte sind
Werkstofforschung, Biotechnologie,
Unmweltwissenschaften und, an der
ETHZ, eine Biindelung von For-
schungstitigkeiten auf den Gebieten
der Leistungselektronik, Systemtechnik
und Informationstechnologie.

Dr. Gerhard E. Weibel, Corcelles NE

dem Vorjahr eine Zunahme um 11,8%
verzeichnete, getragen. Der 6ffentliche
Bau weist im Vorjahresvergleich eine
Ausweitung um 10,7% aus. Im privaten
Bau hat der industriell-gewerbliche Bau
mit 19,6% am stirksten zugenommen,
withrend der Wohnungsbau mit einer
Steigerung um 8,5% die Zuwachsrate
des Vorjahres (+4,8%) tibertraf.

Die gemeldeten Bauvorhaben fiir das
Jahr 1989 liegen gegeniiber 1988 um
rund 6,15 Mia. Fr. héher, was auf eine
weiterhin gute Konjunkturlage in der
Bauwirtschaft hindeutet. Die Totalsum-
me der fiir 1989 gemeldeten Bauvorha-
ben iibertrifft diejenige des Vorjahres
um 13,9%. Bei einer auf 6% geschiitzten
Bauteuerung soll das reale Bauvolumen
gegeniiber 1988 um rund 8% wachsen.
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