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allerdings auch bei ihnen eine merkli-
che Verbesserung ergeben.

Im mittleren Bereich liegen die Ver-
dienstmoglichkeiten der wvollzeitlich
beim Bund (ETH, EAFV usw.) und bei
den Organisationen fiir Entwicklungs-
zusammenarbeit Angestellten. Am be-
sten verdienen angestellte Forstinge-
nieure im Offentlichen Forstdienst
(Kantone, Gemeinden) und berufs-
fremd tatige Forstingenieure. Ihr Ein-
kommen entspricht jenem junger Inge-
nieure anderer Branchen mit ein bis
fiinf Jahren Berufserfahrung.

Kurz- und mittelfristige
Aussichten

Bei gut einem Viertel der Angestellten
lauft der gegenwirtige Arbeitsvertrag
unbefristet weiter. In den nachsten drei
Jahren werden 57 Prozent aller Anstel-
lungsverhiltnisse auslaufen. Bei eini-
gen besteht jedoch berechtigte Hoff-
nung auf eine Verldngerung. Trotzdem
konnte es in Zukunft fiir Neuabsolven-
ten wieder schwieriger werden, eine
Anstellung in der Forstwirtschaft zu
finden: Es ist ungewiss, ob beim Bund
noch neue Stellen zu erwarten sind,
und es werden sich vermehrt Berufskol-
legen mit Erfahrung fiir den Stellen-
markt interessieren.

Hingegen wird der Auftragsmarkt fiir
private Forstingenieurbiiros als recht
belebt beurteilt, wobei grosse, regionale
Unterschiede vorhanden sind. Ein Auf-
tragsiiberhang zeichnet sich in den Ge-
birgsgegenden ab. In ndchster Zukunft
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ASIC-Informationstagung iiber
CAD: Einsatzstrategie und
Evaluation

Am 29. September 1987 veranstaltet die Ar-
beitsgruppe CAD der ASIC eine Informa-
tionstagung fiir Mitglieder und interessierte
Mitarbeiter zum Thema ASIC - CAD Ein-
satzstrategie und empfohlene Lisungen. Ziel
dieser Veranstaltung ist es, aufzuzeigen, wie
CAD von den ASIC-Biiros sinnvollerweise
eingesetzt werden kann und drei von der Ar-
beitsgruppe CAD ausgewihlte CAD-Syste-
me vorzustellen. Es wird auch méglich sein,
eigene Erfahrungen mit CAD-Systemen ein-
zubringen und Fragen zu stellen.

Die Arbeitsgruppe CAD geht davon aus,
dass der CAD-Einsatz im Ingenieurbiiro der
Zukunft von iiberragender Bedeutung sein
wird. Die Einfiihrung von CAD unter den
ASIC-Mitgliedern muss deshalb mit allen
zur Verfiigung stehenden Mitteln gefordert
werden. Langfristiges Ziel ist dabei die
Marktpositionsfestigung des Ingenieurs.
Dieser soll kiinftig die Fiihrungs- und Koor-
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konnten dort weitere neue Stellen bei
bestehenden Forstingenieurbiiros ge-
schaffen werden. Im Vergleich zu Inge-
nieurbiiros anderer Fachrichtungen ist
der Arbeitsvorrat tief: Die befragten
selbstdndigerwerbenden Forstingenieu-
re haben mehrheitlich fiir zwei bis
sechs Monate Arbeit als zugesichert an-
gegeben.

Berufsziele

Was mochten die jungen Forstinge-
nieure bis in zehn Jahren beruflich er-
reichen? Jeder Befragte konnte zwei
Moglichkeiten als Berufsziel nennen.
Wie erwartet, vereinigte der Wunsch,
Leiter eines Forstamtes zu werden, die
meisten Stimmen. Diese Tatigkeit ent-
spricht vollstindig dem traditionellen
Berufsbild des Forstingenieurs. Bereits
an zweiter Stelle kommt als Berufsziel,
in einem interdisziplindren Biiro als In-
oder Teilhaber eine forstliche Tatigkeit
auszulben. Viele sehen also eine Biiro-
gemeinschaft mit Hochschulabsolven-
ten anderer Fachrichtungen als
Wunschziel - eine Kombination, die bis
heute noch selten praktiziert wird, die
im Hinblick auf neue Aufgaben wie die
UVP aber durchaus vorteilhaft wire.

Praktisch ebensoviele Forstingenieure
geben an, offen gegeniiber allen Ent-
wicklungen auf dem Arbeitsmarkt zu
sein. Als ndchstes folgt der Wunsch, In-
haber eines Forstingenieurbiiros mit
Angestellten zu sein. Im Mittelfeld der
«Rangliste» stehen: Aufgaben bei der
Entwicklungszusammenarbeit, Inhaber

dinationsaufgaben im CAD-Verbundsystem
iibernehmen, welches Planungsteam/Bau-
herr/Unternehmer umfasst. Dieses Ziel ist
in drei Stufen anzustreben. In einem ersten
Schritt geht es um die Beschaffung zeich-
nungsorientierter CAD beim einzelnen Pla-
nungsbiiro, in einem zweiten um die Erwei-
terung zum Verbund Planungsteam/Bau-
herr/Unternehmer und schliesslich um die
Ubernahme von Fiihrungs- und Koordina-
tionsaufgaben des Ingenieurs im Verbundsy-
stem.

Im Frithjahr 1987 hat die ASIC-Arbeitsgrup-
pe verschiedene CAD-Systeme gepriift.
Zuerst wurde, nach Einholung von Offerten
bei verschiedenen Firmen, eine Vorauswahl
unter diversen 2D- und 3D-Systemen getrof-
fen. Diese ausgewihlten Systeme wurden
dann einer vertieften Untersuchung unter-
zogen. Anlisslich eines Besuches bei jedem
Anbieter musste eine konkrete, typische
Bauaufgabe geldst werden. Die Auswertung
erfolgte aus der Sicht eines durchschnittli-
chen ASIC-Biiros, wobei zwei Bewertungs-
varianten festgelegt wurden: Variante A:

eines Einmann-Biiros, Stabsstelle auf
einem Kantonsforstamt und Leiter
einer technischen Forstverwaltung
(z. B. Stadtforstamt). Obwohl heute ein
Viertel aller jungen Forstingenieure
beim Bund angestellt ist, sehen nur 5%
der Befragten eine solche Anstellung
als ldngerfristiges personliches Berufs-
ziel.

Es gibt verschiedene Hinweise, dass die
selbstindige Erwerbstitigkeit auch bei
den jungen Forstingenieuren nicht
mehr nur als Ubergangslosung gilt:
Rund die Hilfte der heute Freierwer-
benden gaben entsprechende Berufszie-
le fiir die nichsten zehn Jahre an. Mit
diesen privaten Biiros kann der Forst-
dienst auch langerfristig rechnen, was
gerade im Bereich der neuen Waldbau-
projekte besonders wichtig ist.
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Softwaregewichtung 60%, Logistik 40%; Va-
riante B: Softwaregewichtung 40%, Logistik
60%.

Als Resultat dieser Untersuchung ergibt
sich, dass bei den 2D-Systemen «Allplot» am
besten abschneidet, bei 3D «Gebaudeent-
wurf».

Wihrend «Allplot» auf die typischen Inge-
nieurbediirfnisse ausgerichtet und einfach,
robust und in kurzer Zeit zu installieren ist,
bietet «Gebdudeentwurf» etwas grossere
Optionen. So setzt «Gebdaudeentwurf» zwar
hohe Investitionskosten voraus, bietet aber
grossere Moglichkeiten fir kiinftige, an-
spruchsvolle Anwendungen (z.B. die auto-
matische Devisierung). Dementsprechend
hoch ist der Nutzwert dieses CAD-Systems.

Aufgrund ihrer bisherigen Erfahrungen
empfiehlt die Arbeitsgruppe, weiterhin mit
Nachdruck am CAD-Einsatz festzuhalten,
bzw. am weitergehenden Ziel des Datenver-
bundes. Die Arbeitsgruppe begriisst den Ein-
satz der Systeme «Autocad», «Allplot/All-
plan», «Gebaudeentwurf» und schlagt vor,
Anwender mit gemeinsamer Ausbildung
und Erfahrungsgruppen zu unterstiitzen.
Zudem sollte eine Koordination Kunden-
interessen/Lieferanten vorgenommen wer-
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den. Die Entwicklung addquater Lésungen
des Datenverbundes fiir die empfohlenen
Systeme muss dabei genauso wichtig sein wie
die aktive Beteiligung der ASIC an der Ent-
wicklung von Richtlinien oder Normen zur
Vereinheitlichung grafischer Symbole.

Die Informationstagung bildet eine Zwi-
schenetappe im Rahmen der Tatigkeit der
Arbeitsgruppe CAD zur Information der
ASIC-Mitglieder, aber auch um das weitere
Vorgehen festzulegen.

Brennpunkt Boden

Die Fachgruppe der Kultur- und Vermes-
sungsingenieure FKV und die Sektion Thur-
gau des SIA veranstalteten im Rahmen des
150-Jahr-Jubildums des SIA am 4. September
in Frauenfeld eine Tagung zum Thema
«Brennpunkt Boden». Die Veranstaltung
war verbunden mit der Generalversamm-
lung in der Kartause Ittingen.

Der Boden ist eine unserer wichtigsten Le-
bensgrundlagen. Bereits seit Jahren und so-
gar Jahrzehnten befasst man sich mit dem
Schutz von Wasser und Luft. Abgesehen von
den zweidimensionalen,  quantitativen
Aspekten (Raumplanung) war der aktive
Schutz des Bodens bis vor kurzer Zeit kein
brennendes Thema. Der Grund dafiir liegt
wohl vor allem in der Tatsache, dass der Bo-
den ein sehr wirkungsvoller Speicher und
Puffer mit Langzeitwirkung ist. Beinahe alle
unsere Abfalle landen direkt oder liber Was-
ser, Luft und sauren Regen auf dem Boden
oder im Boden. Auf diese Art kann der Bo-
den oft Giber sehr lange Zeit belastet werden,
ohne dass etwas geschieht. Man hat heute be-
reits erkannt, dass iiberlastete und verunrei-
nigte Boden weder zu reinigen noch zu erset-
zen sind. Die Bildung eines neuen Bodens
dauert in der Natur Jahrhunderte bis Jahr-
tausende. Vielleicht die grosste Problematik
des Bodenschutzes ist heute, dass man dem
Menschen klarmachen sollte, dass ein Han-
deln zwingend notwendig ist. Vielleicht ist es
allerdings fiir gewisse Probleme bereits «so
Spét» ...

Breitangelegter Bodenschutz

Unter dieser Devise erlduterten Fachleute
anhand von Vortragen und Demonstratio-
nen vor Ort die Dringlichkeit eines umfas-
senden Bodenschutzes (qualitativ: Boden-
chemie, -physik, -biologie; quantitativ: Fld-
chennutzungspolitik, Erosion).

Bodenrecht in der Schweiz

Professor Dr. Martin Lendi, ETH Ziirich,
versuchte die kompakte Aufgabe der Kultur-
ingenieure zu definieren: «Sie miissen die
geistigen und visuellen Elemente der Kultur
mit Sorgfalt pflegen.» Natiirlich kollidierte
Lendi mit dieser Aussage indirekt mit unse-
rem heutigen Bodenrecht. Grundsitzlich be-
stiinden derzeitig keine bodenrechtlichen
Probleme, vielmehr beeinflussen wirtschaft-
liche und soziale Faktoren den Vollzug, be-
kréftigte Lendi weiter. «Gesetzesinderun-
gen versprechen keine Problemldsungen.
Dringend notwendig ist eine Atempause fiir
schopferische Gedanken, welche die grossen
Zusammenhinge des Bodenrechts sichtbar
machen. Wir tun gut daran, darauf zu ach-
ten, den Hebel am richtigen Ort anzusetzen.

Politische Versprechungen der Problembe-
wiltigung sind hier tiberfliissig.»

Schadstoffe im Boden

«Ist der Boden einmal verschmutzt, so kann
er im Gegensatz zu Wasser und Luft nicht
mehr gereinigt werden.» Dr. H. Hdni von
der Forschungsanstalt Liebefeld erorterte
die hauptsiachlichen Griinde der Bodenbela-
stung mit Schadstoffen. Es seien dies u.a.
Blei, Cadmium, Kupfer, Nickel, Zink usw.,
aber auch organische Stoffe wie z. B. chlo-
rierte Kohlenwasserstoffe. Somit bestehe die
Ubertragung dieser Schadstoffe durch den
Konsum kontaminierter Pflanzen entlang
der Nahrungskette auf Mensch und Tier.
Um eine Eskalation dieser Zerstérung zu
verhindern, gelte es, die Verordnungen iiber
die Luft, die Stoffe sowie die Schadstoffe im
Boden energischer einzuhalten.

Bodenschonende Landbewirtschaftung

aus maschinentechnischer Sicht

Durch das Befahren und Bearbeiten des Bo-

dens wird das Porenvolumen (Reduktion der

Grobporen) und damit der Wasser- und

Lufthaushalt beeintrachtigt. E. Kramer von

der Eidg. Forschungsanstalt fiir Betriebs-

wirtschaft und Landtechnik, Tédnikon, er-

kennt vielseitige Mdoglichkeiten, den land-

wirtschaftlichen Boden schonend zu bear-

beiten.

Verdnderung der Fahrzeugparameter wie

z.B. Doppelbereifung, Verringerung des

Reifendrucks, Anhédnger nicht in gleicher

Spur wie Traktor

- Anpassung der Bewirtschaftung mit kon-
servierender Bodenbearbeitung durch
ganzjidhrige Bodenbedeckung u.a. mit
Mulch: hohere Bodenfeuchte, bessere

Umschau

Schnelle Teilchen hirten Ober-
flichen und hemmen Verschleiss

(fwt) Bemerkenswerte Entwicklungen
sind seit einigen Jahren auf dem Gebiet
der Beschleunigung von Atomen zu
verzeichnen. So wurde 1970 eine sehr
interessante Idee in der Sowjetunion
veroffentlicht, aber zuerst in den Ver-
einigten Staaten weiter verfolgt. Es han-
delt sich um die sogenannten Radiofre-
quenz-Quadrupole (kurz «RFQ»), mit
denen Atome verschiedenster Art rela-
tiv einfach auf hohe Geschwindigkei-
ten gebracht werden kénnen. Quadru-
pole sind Magnete mit vier Polen - zwei
Nordpolen und zwei Sidpolen. RFQ
werden heute weltweit in vielen Labo-
ratorien erfolgreich angewandt. Was je-
doch anfangs nur fiir die Grundlagen-
forschung gedacht war, hat sich sehr
schnell zu einem hochbegehrten Instru-
ment fir viele Anwendungen entwik-
kelt.

Die durch RFQ beschleunigten Atome
kénnen zwar nur weniger als ein Tau-

Tragfahigkeit, Begiinstigung der wiihlen-
den Bodentiere

- Anderung der Arbeitsverfahren wie Geré-
tekombination, Pflugersatz, eher zapfwel-
lengetriebene als gezogene Gerite.

Der Boden aus landwirtschaftspolitischer
Sicht

Nationalrat und Landwirt H. Uhlmann un-
terschied zwischen quantitativem und quali-
tativem Schutz des Bodens.

- Der quantitative Schutz miisse vor allem
aus der Sicht der Unvermehrbarkeit ver-
standen werden. Indessen postuliert Uhl-
mann fir ein griffiges Bodenrecht trotz
der vorhandenen Zielkonflikte zwischen
Bauinteressenten und dem Boden als Er-
zeuger land- und forstwirtschaftlicher
Produkte.

- Dem qualitativen Schutz miissen gemein-
same Interessen auf jeden Fall Einzelinte-
ressen vorangestellt werden. Unter den
Bauern sei die Notwendigkeit des Boden-
schutzes erkannt worden; gegen umwelt-
bedingte Einfliisse jedoch sei auch der ein-
zelne Bauer machtlos.

Die Notwendigkeit eines umfassenden
Bodenschutzes

«Bodenschutz ist Teil des Umweltschutzes.
Es geht dabei um die Erhaltung und Siche-
rung des Bodens in seiner natiirlichen
Fruchtbarkeit. Bodenschutz betrifft uns alle,
indem wir unsere Bediirfnisse einschrinken
miissen, denn sie haben praktisch alle relativ
direkte Auswirkungen auf unsere Lebens-
grundlage Boden.» Mit dieser Aufforderung
gelangte Dr. F. Zollinger von der Fachstelle
fiir Bodenschutz des Kantons Ziirich an die
rund 110 Tagungsteilnehmer und schloss da-
mit den Bogen der verschiedenen Referate.

H. Gujer

sendstel eines Millimeters tief in die
Oberfldche bestrahlter Korper eindrin-
gen, verursachen dabei aber erhebliche
Veridnderungen. So ist seit lingerem be-
kannt, dass durch solchen Beschuss die
Eigenschaften von Halbleitern (inte-
grierte Schaltungen) gezielt beeinflusst
werden konnen. Aber auch fiir das Har-
ten von Metalloberflichen kann man
die schnellen Atome benutzen, um z. B.
Kolben und Kugellager widerstandsfa-
higer gegen Abnutzung zu machen -
nur waren die bis jetzt verfliigbaren Be-
schleuniger fiir diese interessanten An-
wendungen zu aufwendig.

Der RFQ schafft hier vollig neue Mog-
lichkeiten. Elektrisch geladene Atome
(sogenannte «lonen», daher auch der
Name «lonenimplantation» fiir die
oben erwdhnte Oberflichenbehand-
lung) werden in einer nur etwas mehr
als 1 m langen Rohre auf Geschwindig-
keiten gebracht, die man frither nur
durch das Anlegen einer Hochspan-
nung von etwa einer Mio. Volt errei-
chen konnte. Die Kosten solch einer
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Anlage, die frither einige Mio. DM be-
trugen, sind durch den RFQ auf ein
Zehntel gesenkt worden. Hier muss al-
lerdings beriicksichtigt werden, dass ne-
ben dem RFQ auch noch eine «lonen-
quelle» und ein Hochfrequenz-Sender
zum Betrieb des Systems notig sind.

Schwierigkeiten hatte man bis jetzt
beim Bau der RFQ auf Grund der er-
forderlichen hohen mechanischen Pri-
zision. Die verschiedenen, sehr kompli-
ziert geformten Bestandteile des RFQ
miissen auf einige tausendstel Millime-
ter genau gefertigt und gegeneinander
justiert werden. Nur wenige hochspe-
zialisierte Firmen sind in der Lage, die-
se Spezifikationen einzuhalten, und die
Kontrolle erfordert hochwertige Mess-
anlagen.

Eine besonders interessante Entwick-
lung auf diesem Gebiet wurde vor kur-
zem im Forschungszentrum DESY in
Hamburg erfolgreich getestet. Es han-
delt sich um einen neuartigen RFQ, der
von einer Forschergruppe im Institut
fiir Angewandte Physik der Universitat
Frankfurt entworfen und gebaut wur-
de. Dank einer speziellen Art, mit der
die elektrischen Schwingungen im
RFQ verlaufen, konnte man die we-
sentlichen Elemente viel einfacher ge-
stalten. Vier auf einer normalen Dreh-
bank hergestellte Stibe bilden den
Herzteil dieses RFQ. Die mechani-
schen Anforderungen sind dadurch viel
geringer, die Abmessungen miissen nur
auf ein Zehntelmillimeter genau einge-
halten werden. Die Herstellungskosten
konnten entsprechend reduziert wer-
den.

Wie sich bei den Tests bei DESY her-
ausgestellt hat, kann der einfache
Frankfurter Stibe-RFQ atomare Strah-
len (schnelle Ionen) erzeugen, deren
Eigenschaften durchaus mit denen der
aufwendigen RFQ vergleichbar sind.
Die Ergebnisse der erfolgreichen Tests
wurden vor einigen Wochen auf einer
Konferenz iiber Teilchenbeschleuniger
in Washington vorgestellt. Neben den
wichtigen Anwendungen auf dem Ge-
biet der Teilchenbeschleuniger fiir die
Forschung (hier ersetzen die RFQ eine
ganze Reihe komplizierter Bauelemen-
te) erdffnet sich jetzt die Mdglichkeit,
lonenimplantation in Industriebetrie-
ben wirtschaftlich einzusetzen.

Neue Experimente durch fortschritt-
liche Multidetektoren

(ILL) Als Sonden zur Untersuchung
der Struktur der Materie werden am In-
stitut Laue-Langevin (ILL) in Grenoble
Neutronenstrahlen aus dem dortigen
Hochstflussreaktor (HFR) verwendet.
Durch die Wechselwirkung der Strah-
lung mit den Materialproben entstehen
dabei rdaumliche Intensitiatsverteilun-
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Neutronenstreuexperiment im ILL: Hinten rechts das Strahlrohr, mit dem der Neutronenstrahl auf die im
Zentrum befindlichen Proben gefiihrt wird. Links ein gekriimmter Grossflichenzdhler mit dem die Intensi-

tatsverteilung der gestreuten Neutronen gemessen wird

gen der Neutronen, die fiir die unter-
suchten Strukturen charakteristisch
sind. Die Schnelligkeit und Genauig-
keit, mit der diese %’erteilungen gemes-
sen werden konnen, sind massgebend
fiir die Durchfiihrbarkeit und die Ko-
sten solcher Experimente. Mit den am
ILL entwickelten grossflichigen, aus
tausenden einzelnen Messeinheiten zu-
sammengesetzten Neutronendetekto-
ren, kann die zeitraubende punktweise
und sequentielle Messung der Neutro-
nenintensitdt durch eine «Momentauf-
nahme» ersetzt werden.

Die jlingste, bereits im Einsatz befindli-
che Entwicklung auf diesem Gebiet ist
ein Detektor mit 8192 «Augen», und
einer rdumlichen Auflésung in der
Grossenordnung von wenigen Millime-
tern. Die dadurch erreichbare Reduzie-
rung der Messzeit fihrt nicht nur zu
einer drastischen Verbesserung der
Ausnutzung des HFR, sondern ermég-
licht erstmals auch die direkte Messung
schnell ablaufender Strukturdnderun-
gen in der Materie - ein neues Anwen-
dungsgebiet fiir die Neutronenstreu-
ung. Weiterfiihrende Entwicklungen
am ILL zielen auf die Einfiihrung der
Mikrotechnik: Ein Prototypdetektor
dieser Art erreichte die volle Nachweis-
empfindlichkeit bereits mit 30fach klei-
nerer Betriebsspannung als herkémmli-
che Detektoren. Es wird erwartet, dass
die rdumliche Auflosung bis in den Be-
reich von Tausendstel Millimeter ge-
fiihrt werden kann.

Ein Beispiel fiir die neuen Anwendun-
gen sind die erstmals mit Hilfe von
Grossflichendetektoren am ILL durch-
gefiihrten Messungen der zeitlichen
Verdnderungen materieller Strukturen.
Auf diese Weise ist es moglich, Phasen-

iberginge in Festkdrpern oder den
Ablauf chemischer Reaktionen detail-
liert zu verfolgen. Beispielsweise wurde
so der Erstarrungsprozess von Gips -
insbesondere auch unter der Wirkung
technisch wichtiger Verzdgerungsmit-
tel - im Detail aufgeklart. Auch konn-
ten der zeitliche Ablauf temperaturab-
héngiger Phasenumwandlungen und
Kristallisationsprozesse in verschiede-
nen Substanzen gemessen werden - Er-
gebnisse, die ohne den Einsatz der
neuen Grossflichenzdhler nicht mdog-
lich gewesen wiren.

Kunststoffe revolutionierten den
Flugzeugbau

(fwt) Vor 30 Jahren bauten in Deutsch-
land Professor Richard Eppler und Dipl.-
Ing. Ndgele das Kunststoff-Segelflugzeug
«Phonix» FS24 - de facto unbemerkt von
den grossen Flugzeugherstellern der Welt.
Sieben Jahre spiter flog der aus dem
«Phonix» entwickelte «Phoebus», das er-
ste Serienflugzeug der Welt aus faserver-
starkten Kunststoffen. Zwei Segelflugzeu-
ge passionierter deutscher Konstrukteure
standen also am Beginn einer Entwick-
lung, die die Welt zwischen Himmel und
Erde radikal verdndert hat und deren
Grenzen noch nicht erkennbar sind.

Glasfaserverstiarkter Kunststoff (GFK),
Carbonfaser-Kunststoff (CFK) und ver-
wandte Werkstoffe wurden ein Arbeits-
material, das der Luftfahrt génzlich neue
wirtschaftliche Perspektiven erdffnet hat.
Im schwibischen Laupheim, wo einst
«Phonix» und «Phoebus» zum Jungfern-
flug starteten, existiert heute eines der
modernsten Kunststoffwerke der Luft-
fahrtindustrie; hier fertigt der deutsche
Airbus-Partner ~ Messerschmitt-Bolkow-
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Blohm (MBB) 40 Prozent aller seiner fiir
die europdische Airbus-Familie zu liefern-
den Kunststoff-Produkte.

Weltweit werden heute beim amerikani-
schen Branchenfiihrer Boeing, bei der
europdischen Airbus-Industrie, bei den
fihrenden Helikopterherstellern Ameri-
kas und Europas, beim deutsch-franzosi-
schen Erdkampf- und Schulflugzeug Al-
pha-Jet, beim Mehrzweck-Kampfflugzeug
Tornado oder auch bei den ein- und zwei-
motorigen Schul-, Sport-, Reise- und
Mehrzweck-Flugzeugen wesentliche und
strukturelle Teile bis hin zu kompletten
Zellen aus Faserverbundwerkstoffen her-
gestellt. Es gibt so gut wie kein Flugzeug-
teil mehr, das nicht aus modernen Werk-
stoffen gefertigt werden kann. Kohlefaser-
kunststoff und aramidfaserverstirkte
Kunststoffe (Kevlar) stehen im Vorder-
grund. Dabei wird immer mehr geklebt
statt genietet oder geschweisst. Haltbar-
keit, Sicherheit und besonders die Ge-
wichtsersparnis haben die «stille Revolu-
tion» im Flugzeugbau vorangetrieben.

Im MBB-Werk Stade bei Hamburg wird
das CFK-Airbus-Seitenleitwerk inzwi-
schen serienméssig produziert. Bis zum
Jahresende wird diese Fabrikationsstétte
iiber 60 Leitwerke fiir den A310-300 und
den neuen Airbus A320 abgeliefert haben.
Bei dem iiber 8 m hohen und 1,2 t schwe-
ren Flugzeugteil knnen dadurch rund 20
Prozent Gewicht eingespart werden. Beim

Montage des ersten Airbus-Seitenleitwerks aus Kohle-
faserverbundwerkstoff (CFK) im MBB-Werk Stade.
Das rund neun Meter hohe Leitwerk ist 20 Prozent
leichter als ein metallgefertigtes

neuen Airbus A320 werden neben dem
Seitenleitwerk auch die Landeklappen,
das Hohenleitwerk und mehrere andere
wichtige Elemente aus CFK bestehen.
Verwendet wird hierbei das epoxydharz-
impragnierte Kohlenstoffasergewebe Fi-
bredux-Prepregs von Ciba-Geigy.

Nicht anders sieht es beim Konkurrenten
Boeing aus. In seinen fortgeschrittensten
zweistrahligen Jets Boeing 737-300 und
Boeing 767 ist vor allem im Leitwerkbe-
reich, an den Landeklappen, bei der
Triebwerkverkleidung und bei anderen
empfindlichen und extremen Belastungen
ausgesetzten Bereichen liberwiegend
Kunststoff, vornehmlich CFK und Kev-
lar, statt Aluminium integriert worden.
Ahnliches gilt fiir die neuen niederlindi-
schen Fokker-Flugzeuge F 50 und 100.
Weiter gesteckte Ziele sind Kunststoff-
tragflichen und totale aus Kunststoff ge-
fertigte Zellen. Entsprechende For-
schungs- und Entwicklungsauftrage lau-
fen in Nordamerika wie in Europa.

Doch wieder einmal ist die «kleine Fliege-
rei» der grossen Industrie vorangegangen.
Das Mengener Unternehmen Gyroflug
mit seiner «Speed Canard», die bereits
1984 zugelassen wurde, hat mit Hilfe des
Bundesministeriums fiir Forschung und
Technologie Pionierarbeit im Kunststoff-
flugzeugbau geleistet. Dauertests der
Tragfldchen dieses «Entenfliiglers» bestd-
tigten nachdriicklich die Faserverbund-
technologie. Das gilt im gleichen Masse
fiir das im bayerischen Mindelheim ent-
wickelte und gebaute zweisitzige Motor-
flugzeug G 115 der Grob-Werke, das als
erstes Kunststoff-Flugzeug der Welt in
grosser Serie gebaut wird.

Mit der G 115, dem in dem MBB-Tochter-
unternehmen Rheinflugzeugbau entwik-
kelten «Fantrainer», der Speed Canard
und dem von der Claudius Dornier Sea-
star GmbH entwickelten und gebauten
Amphibium «Seastar» schliesst sich der
Kreis, der vor 30 Jahren in Laupheim be-
gann.

BBC: 50 Jahre Rundfunksender und
Hochleistungsréohren

(BBC) Als Brown Boveri 1937 begann,
die ersten Sender kleiner Leistung zu
entwickeln, ahnte kaum jemand, wel-
chen Aufschwung und Stellenwert der
Rundfunk in den folgenden Jahrzehn-
ten erhalten wiirde. Den Anstoss fiir die
Senderentwicklung bei BBC gab die
Schweizerische PTT 1936 mit der An-
kiindigung, in Schwarzenburg ein
Kurzwellensender-Zentrum zu bauen.

Sender fiir Leistungen von 10 bis
1000 kW

Der erste Auftrag war ein 25-kW-Hoch-
frequenzgenerator fiir ein Zyklotron
der ETH Ziirich. Verschiedenen 10-kW-
Kurz- und Mittelwellensendern folgte

bald der erste 10-kW-Mittelwellensen-
der fiir Radio Beromiinster.

Die Leistungen der Sender stiegen
rasch weiter. 1966 erhielt Brown Boveri
u. a. den Auftrag fiir einen 2x 1000-kW-
Mittelwellensender fiir den Iran ein-
schliesslich der dazugehodrigen Anten-
nen. Dies war seinerzeit die stirkste
Sendeanlage der Welt.

Eine Entwicklung der letzten Jahre ist
der PSM-Verstarker (Plus-Stufen-Mo-
dulation). Im Gegensatz zum Analog-
verstirker (Gegentakt-B-Modulator),
der nur die NF-Information verstarkt
und auf die in einem separaten Hoch-
spannungs-Gleichrichter erzeugte
Gleichspannung aufmoduliert, stellt
der Schaltverstirker nach dem PSM-
Prinzip einen Gleichspannungsverstar-
ker dar, der Spannungen von 0 bis
28 kV und Stréome bis zu 100 A im Fre-
quenzbereich von 50 bis 4500 Hz ver-
starkt. Damit entfallen der bisher erfor-
derliche Hochspannungs-Gleichrichter
und die schweren, volumindsen Modu-
lationskompenenten.

Diese neue PSM-Technik in Verbin-
dung mit der BBC-R6hrenentwicklung
fiihrte zu dusserst enegiesparenden Sen-
deeinheiten mit Gesamtwirkungsgra-
den, die bei allen Tragerfrequenzen bei
Mittelwelle hoher als 76 Prozent und
bei Kurzwelle hoher als 72 Prozent lie-
gen. Die Entwicklungen haben die
Moglichkeit geschaffen, 500-kW-Kurz-
wellensender iliber zwei benachbarte,
schwachgekoppelte Antennen parallel
zu betreiben. Dabei werden die beiden
Kurzwellensender so angesteuert, dass
ihre Hochfrequenz-Ausgangstrome in
einer definierten Phasenverschiebung
gehalten werden.

Elektronenrohren fiir Rundfunk,
Forschung und Industrie

Réhren fiir Rundfunksender waren das
Ziel, als Brown Boveri ebenfalls im
Jahr 1937 mit der Entwicklung und vier
Jahre spiter mit der Serienfabrikation
von Elektronenrohren begann. Die er-
ste Rohre war eine 150-kW-Sendetriode
- eingesetzt im 100-kW-BBC-Mittelwel-
lensender der Rundfunkstation Bero-
munster.

Neben der Nachrichtentechnik fanden
sich bald andere Rohrenverbraucher.
So wurde die Hochfrequenz als speziell
rasch und gezielt wirkender Warmeer-
zeuger immer haufiger eingesetzt. Seit
1956 fabriziert Brown Boveri die im

Frequenzbereich auf etwa 60 MHz be-

grenzten, mechanisch sehr robusten
und thermisch stark belastbaren Indu-
strierohren.

Heute stehen Hochleistungs-Sendete-
troden zur Verfiigung, die es erlauben,
Endstufen von Sendern der hdchsten
gebrdauchlichen Leistungsklasse
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Erste demontierbare 150-k W-Senderohre von Brown
Boveri aus dem Jahre 1939. Der Kasten enthdlt die
Hochvakuum- und die Vorvakuumpumpe mit zuge-
horiger Automatik (Fotos: BBC)

v 3 b
1000-k W-Langwellensender von Brown Boveri -
Sicht auf die Treiber- und die Endstufe, letztere be-

stiickt — mit  der  BBC-Hochleistungstetrode
CQK 650-1

(1000 kW) mit nur einer Rohre zu be-
stiicken und mit nur einer Vorver-
stdrkerréhre in der Hochfrequenzkette
auszukommen. Fiir wichtige industriel-
le Hochfrequenzanwendungen bei Fre-
quenzen bis 40 MHz wird die Triode
auf absehbare Zeit das Verstirkerele-
ment bleiben. Brown Boveri bietet heu-
te mit den IT- und CT-Typenreihen ein
Triodensortiment an, welches die Be-
diirfnisse des Marktes auch bei neuen
Anwendungen, wie der Plasma-Verfah-
renstechnik oder der Speisung hochfre-
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quenzerregter Laser, vollstindig ab-
deckt.

Ein Spezialgebiet sind BBC-Elektro-
nenréhren fiir die Fusionsforschung.
Fiir den Einsatz im Modulator von
Neutralteilcheninjektoren zur Plasma-
heizung wurde beispielsweise eine spe-
zielle Schalt- und Regelrohre, Typ CQK
200-4, entwickelt, die sich durch eine
hohe Sperrspannung (150 kV) und An-
odenverlustleistung (1 MW) auszeich-
net.

Die neueste Entwicklung, die zusam-
men mit der ETH Lausanne durchge-
fiihrt wird, hat das Ziel, ein Gyrotron
(gyrating electron tube) fiir Frequenzen
von 120 bis 150 GHz und Leistungen
von mehr als 200 kW zu schaffen. Es
soll fiir die Elektron-Zyklotron-Reso-
nanz-Heizung (ECRH) von Fusions-
plasma in Experimentieranlagen fiir
zukiinftige Fusionsreaktoren eingesetzt
werden.

Neuste Entwicklungen - Kleben im
Automobilbau

(SGCI) Bei der Automobilherstellung
zeichnet sich mehr und mehr ein Trend
ab, konventionelle Filigetechniken wie
Schweissen und Nieten fiir lasttragende
Verbindungen im Karosseriebau durch
Kleben zu ersetzen. Heute werden auch
Klebedichtungssysteme zum Einbau
von Autoscheiben verwendet. Diese
Entwicklung zum Einsatz der neuen
Technik hat mehrere Griinde:

00 Dem wachsenden Engeriebewusst-
sein tragt der Kleber Rechnung durch
Gewichtseinsparung im Bauteil und
verbesserte ~ Korrosionsbestdndigkeit
des Endproduktes.

OO Der vermehrte Einsatz von diinne-
rem Stahl sowie von Kunststoffen als
Bauteile erschwert oder verunmaoglicht
herkémmliche Fiigetechniken. Es erge-
ben sich deshalb durch den Einsatz von
Klebestoffen neue Moglichkeiten zum
Verbinden unterschiedlicher Werkstof-
fe wie z. B. Metall mit Kunststoff.

[0 Die Entdeckung neuer chemischer
Substanzen als Basis fiir synthetische
Klebstoffe ermoglicht die Erfiillung
spezifischer  Eigenschaftsanforderun-
gen.

[ Der heutige Trend zu automatisier-
ten, robotergesteuerten Herstellungs-
prozessen kommte dem Einsatz moder-
ner Filigetechniken entgegen.

[J Das Kostenbewusstsein in der Auto-
mobilindustrie zwingt zu einer stetigen
Verbesserung des Kosten-Nutzen-Ver-
héiltnisses. Der Druck zu Innovation
wird dadurch unweigerlich erhoht.

Die Chemie der einzusetzenden Kleb-
stoffe wird weitgehend durch die zu
verklebenden Substrate, im besonderen
durch die chemische und physikalische

Beschaffenheit ihrer Oberflache be-
stimmt. Kenntnisse iiber den Klebe-
mechanismus sowie die im Bauteil zu
erwartende mechanische und chemi-
sche Beanspruchung und das Langzeit-
verhalten sind weitere Faktoren, wel-
che die Wahl der einzusetzenden che-
mischen Komponenten beeinflussen.

In der Kunststoff-Additiv-Forschung
werden in enger Zusammenarbeit von
Chemikern und Physikern das grundle-
gende Verstindnis fiir Verklebungen
erarbeitet und neuartige chemische
Komponenten fiir Klebstoffe syntheti-
siert und gepriift. In der Entwicklung
werden diese Komponenten mit ande-
ren Zusatzstoffen zu Handelsproduk-
ten in der gewiinschten Applikations-
form, z. B. in Form von Pasten, formu-
liert.

Heute werden vor allem Metall/Metall-
verbindungen im Motorhauben- und
Kofferraumdeckelbereich sowie im
Dach und in den Tiiren geklebt. Beim
Automobil der Zukunft sollen grosse
Teile des tragenden Hauptrahmens und
vor allem auch die mehr und mehr aus .
Kunststoff bestehende Aussenhaut ver-
klebt werden.

Flechtenuntersuchungen zur
Luftqualitét

Im Kanton Luzern werden in den nich-
sten Jahren Untersuchungen mit Flech-
ten als Zeiger der Luftverschmutzung
durchgefiihrt. Seit einigen Wochen sind
Botaniker im Luzerner Mittelland un-
terwegs, um an ausgewéhlten Bdumen
die entsprechenden Daten der Flech-
tenvegetation zu erheben.

Flechten sind ideale Zeiger der Luftbe-
lastung. Sie beziehen Néhrstoffe und
Wasser vorwiegend aus der Luft.
Gleichzeitig nehmen sie aber auch alle
Schadstoffe auf, welche die Flechten
zum Absterben bringen. So ist heute die
Flechtenvegetation in allen grosseren
Schweizer Stidten stark reduziert; soge-
nannte Flechtenwiisten miissen festge-
stellt werden.

Durch genaues Beobachten der baum-
bewohnenden Flechtenvegetation kann
das Ausmass der lufthygienischen Ge-
samtbelastung abgeschitzt werden.
Eine entsprechende Flechtenmethode
wurde im Rahmen des Nationalen For-
schungsprogrammes 14: «Lufthaushalt
und  Luftverschmutzung in  der
Schweiz» fiir das Schweizer Mittelland
entwickelt.

Die Untersuchungen im Luzerner Mit-
telland werden im Auftrag des kantona-
len Amtes fiir Umweltschutz Luzern
durchgefiihrt. Sie sind Teil verschiede-
ner Untersuchungen, die als Grundlage
zum Vollzug der Luftreinhalte-Verord-
nung dienen. Erste Ergebnisse konnen
im nédchsten Winter présentiert werden.
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Neuer Erdbebensimulator

Einer der fortgeschrittensten Erdbeben-
simulatoren (Riitteltische) der Welt be-
findet sich in dem Department of Civil
Engineering (Ingenieurbauabteilung)
der Universitdt Bristol, Stidwesteng-
land, nun in vollem Einsatz. Er wird In-
genieure dazu befahigen, Gebiude, Tal-
sperren, Krankenhéduser, Briicken,
Kernkraftwerke und andere grossere
Bauwerke so zu gestalten, dass sie auch
grossen Erdbeben standhalten.

Der Simulator beruht auf den neuesten
Verfahren der Servohydraulik und der
Steuerungstechnik. Es ist dies eine der
ersten Anlagen der Welt, bei der sich
die Plattformbewegungen in allen sechs
Freiheitsgraden voll und ganz beherr-
schen lassen. Abgesehen von den bei-
den waagrechten Richtungen und der
senkrechten Richtung umfassen diese
die drehenden Bewegungen des Stamp-
fens, Rollens und Gierens.

Der Simulator besteht aus einer grossen
Gussaluminiumplattform in einem
seismischen Isolierblock. Er misst
3x3 m und eignet sich fiir Nutzlasten
bis zu 15 Tonnen. Fiir den waagrechten
und senkrechten Antrieb sind acht hy-
draulische Betétiger, zwei an jeder
Ecke, vorgesehen, von denen jeder
Schiibe bis zu 5 Tonnen erzeugen kann.

Der seismische Isolierblock besteht aus
100 Tonnen Eisenbeton und ist an jeder
Ecke durch eine pneumatische Feder
mit einem Durchmesser von 1 m abge-
stiitzt. Dadurch werden die auf das La-
borgebdude iibertragenen Schwierig-
keiten auf ein Mindestmass einge-
schriankt. Der Stimulator wird zum
Priifen von Strukturmodellen in stark
oder méssig verkleinertem Massstab so-
wie von Bauteilen normaler Grosse be-
nutzt werden. Bei einem 15-Tonnen-
Modell ist waagrecht und senkrecht
gleichzeitig eine Beschleunigung von
0,5 g erzielbar. Eine technisch ausge-
reifte Computersteuerung gibt in wirk-
lichen Erdbeben aufgezeichnete Stoss-
signale wieder, die die Plattform beim
Priifen der Strukturmodelle antreiben.
Es konnen aber auch kiinstlich gene-
rierte Erdbebenstosssignale verwendet
oder andere Bewegungsformen indu-
ziert werden. Es ist moglich, Signale
von bis 64 Sensoren zu erfassen und zu
verarbeiten, um das Verhalten des Mo-
dells wiahrend der Priifung zu veran-
schaulichen.

Eine weitere Anwendung des Simula-
tors besteht in der Untersuchung der
Erdélbewegungen in Tankschiffen, wie
sie durch Stampfen und Rollen verur-
sacht werden. Auch Modelle von Welt-
raumstrukturen lassen sich priifen.

MONUDOC - Datenbank zum
Denkmalschutz

(FhG) Abplatzende Sandsteinteile aus
dem Figurenschmuck am Stidportal des
Augsburger Doms gefihrdeten in den
siebziger Jahren Passanten und Kirch-
gianger. Aufwendige Restaurierungs-
massnahmen wurden durchgefiihrt.
Aber die bereits kurz nach der Restau-
rierung auftretenden Grauschleier hin-
terliessen einen unbefriedigenden Ein-
druck. Dies war und ist kein Einzelfall.
Um &dhnliche Misserfolge zu vermei-
den, stehen Denkmalpfleger, Handwer-
ker, Restauratoren, Architekten, Bau-
ingenieure, Bauhistoriker und Baupro-
dukthersteller immer wieder vor der
Frage, wo und von wem bereits gute Er-
fahrungen bei dhnlichen Schadensfil-
len gesammelt wurden, damit die anste-
henden  Restaurierungsmassnahmen
moglichst risikolos und mit bewéhrten
Methoden und Materialien durchge-
fihrt werden kdnnen.

Daher wird jetzt vom «Informations-
zentrum Raum und Bau (IRB) der
Fraunhofer-Gesellschaft in Stuttgart
die Datenbank MONUDOC aufgebaut.
In dieser Faktendatenbank werden
1988 eine Vielzahl von Informationen
zur praktischen Denkmalpflege abruf-
bereit zur Verfiigung stehen. Mit Fak-
ten wie Restaurierungskosten, Restau-
rierungsverfahren, Daten zu Baudenk-
mélern, Besonderheiten frither ange-
wandter Bauweisen und Materialien,
Beschreibungen durchgefiihrter Arbei-
ten, Hinweise auf Experten, ausfithren-
de Firmen und gesammelte Erfahrun-
gen soll MONUDOC einen Beitrag zur
Rettung bedrohter Kulturdenkmaéler
leisten. :

Informationen, insbesondere iiber die
verschiedenen Nutzungsmoglichkeiten

Wettbewerbe

Oberstufenzentrum Remisberg
Kreuzlingen SG

Die Oberstufengemeinde Kreuzlingen mit
den Partnergemeinden Bottigkofen, Kreuz-
lingen und Oberhofen veranstaltet einen of-
fentlichen Projektwettbewerb fiir die Errich-
tung eines neuen Oberstufenzentrums Re-
misberg. Teilnahmeberechtigt sind Architek-
ten, die ihren Wohn- oder Geschiftssitz seit
mindestens dem 1. Januar 1986 in einer der
Partnergemeinden haben. Betreffend Ar-
beitsgemeinschaften und Architekturfirmen
wird ausdriicklich auf die Bestimmungen
der Art.27 und 28 der Ordnung fiir Archi-
tekturwettbewerbe SIA 152 aufmerksam ge-
macht. Fachpreisrichter sind Robert Ba-
mert, St.Gallen, Hermann Schmidt, Sir-
nach, Peter Stutz, Winterthur, Paul Willi-
mann, Zirich, Ersatz. Die Preissumme fiir
fiinf bis sechs Preise betrigt 42 000 Fr.; fiir

der Datenbank MONUDOC sind zu er-
halten beim: Informationszentrum
Raum und Bau (IRB) der Fraunhofer-
Gesellschaft, Nobelstrasse 12, D-7000
Stuttgart 80.

East Kilbride - erfolgreichste Stadt-
Neugriindung in Grossbritannien

(LPS) East Kilbride in Schottland
nimmt fir sich in Anspruch, die Erfolg-
reichste unter den Stadtgriindungen der
letzten 40 Jahre in Grossbritannien zu
sein. Unter den Firmen, die sich in der
neuen Stadt ansiedelten, sind interna-
tionale Grossen wie Rolls-Royce und
Motorola aus den USA.

East Kilbride wurde 1947 gegriindet,
um das iibervolkerte Zentrum von
Glasgow zu entlasten und Industrie wie
Bewohner in einer griinen Umgebung
anzusiedeln. Als Einwohnerzahl war
damals 40000 angenommen worden,
und das Arbeitsangebot war auf die tra-
ditionell im Westen Schottlands ansas-
sige Maschinenindustrie ausgerichtet.

Heute hat East Kilbride eine Bevolke-
rung von 72 000, die bis Ende des Jahr-
hunderts auf uber 80000 anwachsen
wird. Die Industriezone misst 743 000
m2 und 25000 Wohnheinheiten wur-
den von der Development Corporation
erstellt.

Den grossen Erfolg hatte die Stadt, weil
verschiedenartige Industriezweige an-
gesiedelt wurden und man die Entwick-
lung der Mikroelektronik voraussah;
jetzt macht man hier die nétigen Schrit-
te in Richtung Biotechnologien mit.
Die Stadt steht an vorderer Front in der
industriellen Innovation und wird da-
bei unterstiitzt von den fiinf Hochschu-
len Mittel-Schottlands. Rund 4500
Menschen stehen auf einer Warteliste,
um hier Wohnungs- und Arbeitsplatze
zu finden.

Ankiufe stehen zusitzlich 7500 Fr. zur Ver-
fligung. Zu projektieren ist eine Schulanlage
mit sechs Klassenzimmern, Nebenrdumen
und Turnhalle und eine Erweiterung auf
neun Klassenzimmer. Das Wettbewerbspro-
gramm kann bis zum 2. Oktober beim Sekre-
tariat gratis bezogen werden (Frau Gabriele
Marti, Oberstufengemeinde Kreuzlingen,
Pestalozzistrasse 15, 8280 Kreuzlingen, Tel.
072/723368). Die vollstindigen Unterlagen
werden gegen Hinterlegung von 300 Fr. und
einem Nachweis der Teilnahmeberechti-
gung (Schriftenempfangsschein der Bestiti-
gung der Gemeindekanzlei) abgegeben; Ein-
zahlungen auf PC 85-6910, Vermerk «Wett-
bewerb». Termine: Fragenstellung bis 2. Ok-
tober 1987, Ablieferung der Entwiirfe bis
19. Februar, der Modelle bis 5. Mirz 1988.
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