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LASER COMPONENTS Pyro Group, Inc. — Neue Fertigungsstétte in Florida

Pyroelekirische Detektoren jetzt aus eigener Herstellung

Die LASER COMPONENTS Gruppe
baut ihre Aktivitdten im Bereich der
IR-Komponenten aus und Ubernimmt die
Mehrheit des US-amerikanischen Herstellers
Microwatt Applications, LLC, dem Spezialis-
ten in der Entwicklung und Herstellung pyro-
elekirischer Detektoren.

Der Zukauf bestérkt ganz klar das Ziel der
LC-Gruppe, den Kunden ein méglichst breites
Spekirum aller verfigbaren IR-Detekior-Techno-
logien aus eigener Herstellung anbieten zu kén-
nen. Durch Microwatt hat Laser Components
ausgezeichnetes Know-How erhalfen, denn die
Mitarbeiter haben jahrzehntelange Erfahrung
in der Entwicklung und Herstellung pyroelek-
frischer Detekforen. Der Firmengrinder Alan
Doctor ist einer der renomiertesten Experten
im Bereich pyroelektrischer Detfektoren; nun ist
er Geschéftsfihrer der Laser Components Pyro
Group, Inc.

Mit dem Standort in Florida, USA, wird die Laser
Components Pyro Group Tochtergesellschaft der
Laser Components Detector Group (DG).

www. lasercomponents.com

v.l.n.r.: Joe Kunsch, Alan Doctor, Patrick Paul, Uwe Asmus

Die Firmen ergdnzen sich ideal, denn in der
Detector Group werden bereits InGaAS PIN
Detektoren sowie IR Emitter gefertigt.

Das Sortiment

In Florida werden pyroelekirische Detekioren
auf der Basis von LiTaO, hergestellt, die fir die
industrielle Gasanalyse ebenso eingesetzt wer
den wie fir die Medizintechnik, die Flammen-
analyse oder auch Prozesstechnik. Ebenfalls gibt
es ein Premium-Produkt: Pyrodetekioren mit dem
Empfangermaterial DLaTGS. Sie eignen sich fir
den Einsatz in FTIR-Spekirometern und gewinnen
auch bei THzAnwendungen an Bedeutung.

Um der zunehmenden Markterweiterung ge-
recht zu werden, inverstieren wir: Der Standort
in Florida wird bereits vergrofert, die Produk-
tion aber auch die Entwicklungsabteilung er
weitert. Alle Fragen rund um die IR-Detektoren
beantworten lhnen

Joe Kunsch:
Uwe Asmus:

08142 2864-28
08142 2864-43
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Liebe leser,

Der Anteil unserer eigenen Erzeugnisse am
Gesamtumsatz hat sich im laufe des akiu-
ellen Geschdftsiahres weiter erhoht. Dieser
Trend wird sich weiter verstdrken, denn hinzu
kommen zahlreiche Aktivitdten im Bereich der
Infrarot-Sensorik. Fir uns bedeutet die Néhe
zum Kunden mehr denn je, denn wir schétzen
den personlichen Kontakt, um Produkie gemein-
sam weiterzuentwickeln.

Nach dem deutschsprachigen und  dem
US-amerikanischen  Raum ist  Skandinavien
zum driftwichtigsten Absatzmarkt fir LASER
COMPONENTS  geworden.  Wir  haben
uns daher entschlossen, eine eigene Ver
triebsniederlassung  fir die nordischen Lén-
der zu ertffnen. Uber die neu gegriindete
LASER. COMPONENTS Nordic AB mit Sitz
in Goteborg haben die Lénder Danemark,
Norwegen, Schweden und Finnland einen re-
gionalen Ansprechpartner. Das dortige Produkt-
portfolio umfasst vor allem die Produkte, die in
der Unfemehmensgruppe entwickelt und gefer-
tigt werden: Schwerpunkfe sind Komponenten
fir IR-Anwendungen aber auch lasermodule,
Laseroptiken,  Impulslaserdioden, ~ Avalanche
Photodioden und Produkte aus dem Bereich
der Faseroptik — hinzu kommen Komponenten
langjahriger Lieferanten unseres Hauses.

Sollte auch lhre Firma eine Intensivierung der
Geschdfte mit skandinavischen Kunden im Blick
haben, so sprechen Sie uns an. Vielleicht ergibt
sich hieraus eine erfolgreiche Partnerschaft.
Weitere Vertriebsniederlassungen haben wir in

den USA, England und Frankreich.

Wir freuen uns auf die zukiinfige Zusammenar-
beit mit lhnen.

lhr

cpint

Patrick Paul
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LASER COMPONENTS Pyro Group — Wir fertigen pyroelekirische Detektoren!

Pyroelekirische Detektoren: Materialien, Anwendungen & Funktionsweise

Pyroelekirische Detekioren sind thermi-

sche Defektoren: Temperaturwechsel
erzeugen eine ladungsénderung auf der Ober-
fidche der pyroelekirischen Kristalle, wodurch
ein entsprechendes elekirisches Signal erzeugt
wird. Durch die Absorption von licht kann die-
ser Temperoturgrodiem erzeugt werden.

Es gibt verschiedene pyroelekirische Materialien,
von denen drei haufig bei pyroelekirischen
Detektoren eingesetzt werden: DLaTGS, LiTaO,
und PZT.

Die Tabelle gibt einen Uberblick iber die
Materialeigenschaften. Vereinfacht gesagt, be-
deuten die Zahlen folgendes:

1. Der pyroelekirische Koeffizient & bestimmt
die Fahigkeit zur Stromerzeugung durch IR-
Strahlung. Es gilt: Je grofer, je besser.

2.Die Dielekrizitatskonstante & bestimmt die
Kapazitdt und beeinflusst somit das Rau-
schen. Im Spannungsbetrieb gilt: Je grofer
die Kapazitat, je niedriger das Rauschen.
& verhélt sich dazu genau umgekehrt.

3.Die spezifische Warmekapazitat C,
bestimmt den Temperaturanstieg im Kristall
aufgrund der absorbierten Strahlung. Ein
geringes C, bedeutet einen gréBeren Tem-
peraturanstieg und somit mehr Signal.

4 .Der spezifische AC-Widerstand p ist mit den
dielekirischen Verlusten gekoppelt, die wie-
derum eine Art Johnson-Rauschen erzeugen.
Ein reines Dielekirikum wirde kein Rauschen
erzeugen. Je niedriger p, je besser.

Um Materialien beziglich ihrer prinzipiellen
Eignung fir pyroelektrische Detektoren ver-
gleichbar zu machen, ist es sinnvoll, sie mit
der Kennziffer 3p/eC, zu bewerten. Die bes-
ten Werte erreichen DLaTGS und LiTaO, - sie
sind also besonders geeignet.

DLaTGS ist das Material mit der héchsten Perfor-
mance (ca. 2x10° @ 10 Hz). Es ist vor allem in der
labornahen IR-Messtechnik verbreitet — insbesonde-
re in RoutineFTIR-Anwendungen. Industrieanwen-
dungen sind aufgrund des Temperaturverhaltens
weitgehend dem LiTaO, vorbehalten (s. Abb. 1).
PZT wird vor allem bei Consumerprodukten einge-
sefzt.

Die Betriebsarten der Pyros

Der RKristall wird als Stromquelle mit einer pa-
rallelen Kapozitét moduliert und mit weiteren
elekironischen  Bauelementen in einem TO-
Gehduse untergebracht. Es gibt zwei grund-
legende Betriebsarten fur Pyrodetekioren: den
Spannungsbetrieb VM (Abb. 2) sowie den Strom
betrieb CM (Abb. 3).

Spannungsbetrieb VM: Seit langem st der
JFET-basierte Spannungsbetrieb verbreitet, der
jedoch entscheidende Nachteile hat und nur

Pyroelekirischer Koeffizient 8 [Coul/cm? K]

Dielektrizitéitskonstante €

Spezifische Warmekapazitst — C, [J/cm® °K]
Spezifischer AC Widerstand p [Q cm]
Kennziffer Sp/gcv

erfahrenen Anwendern zu empfehlen ist: Es
wird ein relativ geringes Signal auf einem stark
femperaturabhéngigen Offset erzeugt. Doch
es gibt auch Vorteile dieser Betriebsweise: mit
dem einfachsten Aufbau wird das héchste D*
erreicht (ca. 0.5x10° @ 10 Hz) und die Ver-

starkung ist flexibel.

Strombetrieb CM: Im Strombetrieb wird ein
hohes Signal auf einem niedrigen Offset mit re-
lativ geringer Temperaturabhdngigkeit erzeugt.
Fir den Strombetrieb werden OPV mit nur ge-
ringer elektrischer Leistungsaufnahme bendtigt.
Mit dieser Variante gelingt Neueinsteigern am
schnellsten eine Produktentwicklung. Die niedri-
ge Ausgangsimpedanz fihrt weiterhin zu EMV-
Vorteilen.

Das D* erreicht éhnliche Werte wie im Span-
nungsbetrieb mit einem etwas komplexeren
Aufbau: Bendtigt wird hierzu ein zweites blin-
des Detekiorelement, das antiparallel geschal-
tet wird. Firr diese Konfiguration hat sich die
etwas missversténdliche Bezeichnung ,Tem-
peraturkompensation” (TC] durchgesetzt. Das
Blindelement démpft unerwiinschte Signale auf-
grund von Fluktuationen der Umgebungstempe-
ratur, kompensiert jedoch keineswegs physika-
lisch vorgegebene Temperaturabhangigkeiten
wie z.B. in Abb. 1 dargestellt. Es ist darum
eher eine Signalstabilisierung, bzw. eine
,Temperaturfluktuationskompensation” (TFC).

100

Empfindlichkeit [pA/W]

DLaTGS LiTaO, PZT
4,5x10% 1,7 x 10¢ 4,4x10°
18 51 180
2,5 3,2 2,6
2,4 %100 4,2 x 10 4,2 x10°
24 4,3 0,4

Diese TFC erhoht die Performance im Strom-
befrieb; im Spannungsbetrieb wird sie jedoch
halbiert. Das liegt daran, dass die TFC im Strom-
betrieb die Neigung zu Eigenschwingungen
démpft und so eine hohere Verstarkung erlaubt.

LASER COMPONENTS Produktprogramm

Die LASER COMPONENTS Pyro Group fertig
Pyrodetekioren  sowohl auf DLaTGS- als auch
auf LiTaOBasis. Alle markiiblichen Optionen
von Multicolor Gber miniaturisierte Varianten bis
hin zu mikrofoniereduzierten Detektoren sind
vertreten und werden in einer Modelloffensive
sukzessive verfeinert.

Ausfihrliche Informationen erhalten Sie von
unseren Produktingenieuren.

Joe Kunsch:

Weitere Infos:

08142 2864-28
Webcode D71-033

Good to Know
Detektivitat D*

D* gibt das Signal/Rauschverhalinis wie-
der fir eine bestimmte elekirische Frequenz
und Bandbreite, wenn 1 Waitt Strahlungs-
leistung auf eine Fldche eines Detekiors
von 1cm? trifft. Je hoher der D*-Wert ist,
umso besser ist der Defekor.

D* [em Pz W,W]_\/okﬂve Deﬁlgsroberﬂdche

Stromempfindlichkeit
[PA/W] vs. Temp. [°C]
(DLaTGS & LTO)

Abbildung 1: LTaO, hat einen
Temperaturkoeffizienten  von
ca. 0.35%/K: beim DLaTGS
empfiehlt sich ein temperatur-
stabilisierter Aufbau.

e DLATGS
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Abbildung 2: Typ. VM Circuit: Ersatzschaltbild eines
Detekfors im Spannungsbetrieb VM, Voltage Mode)
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Abbildung 3: Typ. CM Circuit: Ersatzschaltbild eines
Detektors im Strombetrieb (CM, Current Mode)
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Fir Gnspruchsvo”e pyroe|e|(’rrische Detektoren

High-Tech mit DLaTGS

Das Ausgangsmaterial fir pyroelekirische

Detektoren mit  hochster  Performance
ist DLaTGS, deuteriertes und mit L-Alanin do-
tiertes  Triglycinsulfat. ~ Verglichen  mit  den
liTaODetekioren ist das D* typischerweise um
einen Fakior 2,5 hoher. DlaTGS-Detektoren bie-
ten hohe Detekiivitat auch bei hohen Frequenzen
sowie einen breiten spekiralen Empfindlichkeits-
bereich vom UV bis zu THzWellenlangen, der
nur durch das verwendete Detekiorfenster be-
grenzt wird. Die Curie-Temperatur von DlaTGS
liegt bei 61°C und ist damit iber 10 K héher als
bei TGS (Triglycinsulfat).

Filter fur astronomische Anwendungen

Dies wird durch die Deuterierung erreicht, dem
vollsténdigen Ersatz aller Wasserstoffatome
durch Deuteriumatome.

Die zusdtzliche Dotierung mit L-Alanin erhht
die Empfindlichkeit der Detfekioren und verhin-
dert deren daverhafte Depolarisation bei Er-
wdrmungen Uber die Curie-Temperatur hinaus.

Zundchst gibt es vier verschiedene Baureihen,
die sich an unferschiedlichen Anwendungen
orientieren: Die LCDT-5000 Serie richtef sich
an Anwender, die die Defektoren mit ihrer eige-
nen Elektronik (externe FET fir den Spannungs-
befrieb oder rauscharme Operationsverstdrker
fir den Strombetrieb) versehen méchten. Die
LCDT-5100 Serie ist auf niederfrequente
Anwendungen  im  Bereich

10..100 Hz ausge-

richtet und nutzt
einen  infeg-
rierfen  JFET
mit duBerst
geringem

Mission Rosetta: Europas Kometenjager

. In Vorbereitung der KometenjégerMission

Rosetta”  haben  wir  Teleskope  mit
,Kometenfiltern” ausgestattet. Es handelt sich da-
bei um astronomische Schmalbandfilter mit zenfra-
len Wellenléngen zwischen 308 nm bis 684 nm
bei Bandbreiten zwischen 4 nm bis 12 nm.

Mithilfe der Teleskope wurde ein weltumspan-
nendes Netzwerk aufgebaut, das die Daten zur
Targetldentifizierung lieferte und sich in einer ext
rem kritischen Projekiphase bewdhrte:

Urspriinglich war der Komet ,Wirtanen” als Ziel-
objekt geplant, der aufgrund einer fehlenden
Tragerrakete nicht angeflogen werden konnte.

Die von uns mif Fillern ausgestattefen Teleskope
haben ein Ersatzziel erkoren: den Kometen
,67P/Churyumov-Cerasimenko”, der im August
2014 nach 10 Jahren Flug im Weliraum von der
Sonde erreicht wurde.

Der Komet ist ,frisch” und produziert damit eine
Menge Staub und Gas. Ersimals in der Geschichte

COUNT® S — Der kostengiinstige Photonenzéhler

Passiv gequenchtes COUNT®

Ein neuer Photonenzéhler ergéinzt ab so-

fort die COUNT Serie: Das COUNT® S
besitzt die hohe Quanteneffizienz der ande-
ren Modelle und eine deutlich gréPere akfive
Flache von 500 pm. Diese Photonenzéahler
sind passiv gequencht und somit die kosten-
ginstigste Alternative.

Bei einer Totzeit von ca. 1 ps ergibt sich eine ma-
ximale Zahlrate von bis zu 1 Mcps. Die Dunkel-
z8hlraten der COUNT® S Serie bewegen sich
im Bereich von 1000 — 5000 cps und knipfen
direkt an akfiv gequenchie COUNT®s an.

www. lasercomponents.com

Eintreffende Photonen erzeugen elekirische Pulse
im Detektor, welche Uber den TTl-Ausgang
ausgelesen werden. Die opfional verfigbare
PSU runden die Ausstattung des Plug-and-Play
Moduls ab. Alle Modelle sind wahlweise mit
FC/PC Faserkopplung erhaltlich.

Besonders fir Forschungs- und Schilerpraktika
beispielsweise im Bereich der Quantenoptik
und Quanteninformation eignet sich unsere pas-
siv gequentschie COUNT® S Serie optimal: die
groBe aktive Flche erleichtert die Fokussierung
im Vergleich zur aktiv gequentschten COUNT®
Reihe und der Preis ist deutlich niedriger.

leckstrom und einen Hochohmwiderstand. Die
LCDT-5500 Baureihe ist mit einem rauschar
men JFET versehen und mit hohem D* auf FTIR-
Anwendungen ausgerichtet. Die Detekioren der
LCDT-5500CM Reihe sind mit einem infegrierten
Operationsverstérker versehen, sie arbeiten im
Strombetrieb und sind die beste Wahl fir FTIR-
Anwendungen im Frequenzbereich 1.4 kHz,
bei denen ein groPes Ausgangssignal und ho-
hes SignalRausch-Verhdltnis gefordet sind.

Allen Detekioren gemein sind spezielle abge-
dunnte Elemente, sowie wahlweise eine spe-
zielle absorbierende Schwarzbeschichtung mit
geringer thermischer Masse, die fir die breite
spekirale Response bei gleichzeitig hoher Ge-
schwindigkeit sorgt.

Alle Detektoren sind mit den verschiedens-
ten akfiven Fléchen erhalilich, z.B. 1.0 mm,
1.3 mm, 2.0 mm und 3.0 mm Durchmesser,
aber auch rechteckige und quadratische For
men. Standardgehéuse sind z.B. TO-5, TO-66
oder TO-37.

Uwe Asmus:
Weitere Infos:

08142 2864-43
Webcode D71-133

der Erforschung des Weltalls soll eine Sonde auf
einem Kometenkern landen, um Messungen vor
Ort vorzunehmen. Der Komefenjdger Rosetta ist
die ambitionierteste jemals in Europa gestartefe
Raumflugmission und LASER COMPONENTS ist
stolz darauf, einen Beitrag zu dieser Mission ge-
leistet zu haben.
Bjorn Gotze:
Weitere Infos:

08142 2864-53
Webcode D71-085

Folgenden Varianten sind verfiigbar, die sich in
den Dunkelzghlraten unterscheiden: COUNT®
1000S, COUNT® 2000S, COUNT® 50008.

Stephanie Grabher: 08142 2864-765

Weitere Infos: Webcode D71-029

PN 71 = Seite 3


mailto:u.asmus%40lasercomponents.com?subject=
http://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/lcpy/lcdt-5000-pyro.pdf
mailto:b.goetze%40lasercomponents.com?subject=
mailto:s.grabher%40lasercomponents.com?subject=
http://www.lasercomponents.com/fileadmin/user_upload/home/Datasheets/lcp/count-s.pdf

-~

MV femto

Mit einem Gehduse von 40mm x 8 mm der

kleinste Bildverarbeitungslaser der Welt.

N

Mit 53mm x 10mm der Standard fir die

Integration in 3D Sensoren.

MV nano m

MYV micro

Mit 19 mm Gehdusedurchmesser der Laser fir

. Stand alone Anwendungen.

MV 12 - {t"

Der Laser mit M 12 Gewinde fir die
einfache Montage.

MYV microline '

Erzeugt ultradiinne Linien bis 5 pm Breite.

Seite 4 = PN 71

Der universelle Laser mit den meisten Optionen.

Gemacht fir die Bildverarbeitung

LEDs mit Mustergeneratoren

LASER COMPONENTS bietet seit Jahren
die Bildverarbeitungslaser der FLEXPOINT®
MV-Serien fir die 3D Triangulation an.

Haufig wird fir Messaufgaben strukturiertes Licht
bendtigt, so beispielsweise Linien, Gitter oder
auch Kreuze. Immer wieder werden wir nach
Quellen gefragt, die keine Speckle-Erschei-
nungen zeigen, wie sie fir den Laser typisch
sind. Um diesem Wounsch entsprechen zu
kénnen, hat unser Partner Blau Optoelekironik
Beleuchtungsquellen auf LED-Basis mit Muster-
generatoren entwickelt.

Die Muster lassen sich nach Kundenwunsch erstel-
len — sogar fiir Einzelstiicke. Maglich sind Einfach-
linien, parallele Multilinien, Gitter oder Kreuze;
vieles mehr kann kurzfristig generiert werden.

Zum Produkilaunch bieten wir Module mit

Wellenldngen in rot, grin oder blau an und

das natiirlich mit verschiedenen Mustern.

[& Jochen Maier: 08142 2864-22
Weitere Infos: Webcode D71-074

Vision 2014

Besuchen Sie uns vom

4. — b
212 o oz VISION
in der Halle 1

Bereits dort demonstrieren wir die ersten
LED-Produkte und natiirlich stehen lhnen
hier auch unsere Spezidlisten zur fechni-
schen Diskussion zur Verfiigung.

Im Trend fir die Bildverarbeitung: 450 nm FLEXPOINT® High Power Laser

Lasermodule fir die Stahl- und Lebensmittelindustrie

Die High-Power Linienlaser der MV giga
Serie sind im blaven, roten und infra-
rotfen Spekiralbereich mit Leistungen bis zu

1 Watt erhaltlich.

Fur die Stahlindustrie ist insbesondere die blave
Wellenlénge bei 450 nm hervorzuheben; sie
erzielt bei rot glithenden Materialien einen ho-
hen Konfrast und somit herausragende Mess-
ergebnisse. Hauptanwendungen des 450 nm
MV giga sind Messaufgaben in Stahlwerken
und stahlverarbeitenden Betrieben.

Weiterhin tritt die kurzwellige Laserstrahlung
der 450 nm Laser weniger weit in organische

Materialien ein, sodass sie vorzugsweise auch
in Industrien eingesetzt werden, in denen diese
Eigenschaft relevant ist: Beispiele sind die Holz-
oder Lebensmittelindustrie.

Testen Siel Germne stellen wir Ihnen ein Demo-
gerdt des MV giga mit 450 nm fir lhre Testmes-
sungen zur Verfigung.

Neben der High-Power Variante stehen bei 450 nm
auch andere MV-Module mit bis zu 70 mW zur
Verfigung — so in den Serien MV nano, MV pico
und MV micro. Diese Serien sind auch mit 405 nm
und bis zu 100 mW verfiigbar.

[& Jochen Maier: 08142 2864-22
Weitere Infos: Webcode D71-174

MYV giga

Hochleistungslaser mit bis zu einem Wait.

www.lasercomponents.com
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Problemloses Arbeiten mit Hochleistungslasern

Passive Kompensation thermischer Linsen

Ein haufiges Problem bei Hochleistungs-

lasern sind lange Aufwédrmphasen und
instabile Betriebszustéinde, die hervorgerufen
werden, wenn sich thermische Llinsen in den
eingesetzten Optiken bilden.

Thermische Linsen entstehen durch die Absorpti-
on von laserlicht in der Optik. Auch wenn die-
se nur im Bereich von ppm liegt, ist die lokale
Temperaturerhdhung innerhalb der Optik signi-
fikant, werden Laser mit mehreren kW Leistung
eingesetzt. Die geringe thermische Leitfdhigkeit
opfischer Materialien bewirkt dabei einen star
ken Temperaturgradienten. Der resultierende
Brechungsindexgradient wirkt wie eine zusditz-
liche Linse.

Um die thermische Linse zu kompensieren, wer-
den so genannte TLC Optiken™ eingesetzt: Die
Thermal Lensing Compensation kompensiert
passiv die thermischen Linsen von Hochleis-
tungs-Kollimatoren und FokussierOptiken.

Eine spezielle Material- und DesignWahl er
laubt die Reduktion der thermischen Llinse von
kW-lasern auf weniger als die Rayleigh-lange.

Funktionsweise der TLC Optik™

Die Abhdngigkeit des Brechungsindex n von
der Temperatur T ergibt fir Gbliche Substratmor

08142 2864-103

René Bartipan:
Weitere Infos:  Webcode D71-071

Vereinbaren Sie eine personliche
Produkiprasentation bei lhnen vor Ort.

WWW. |osercomponemsAcom

ferialien einen positiven Wert (dn/dT > O). Es
gibt aber auch Matericlien mit einem negati-
ven dn/dT. Durch die geschickte Kombination
solcher Materialien unfer Bericksichtigung von
Absorptionskoeffizienten, Dicken, Luftspalte und
Krimmungsradien kann man eine Kompensati-
on der thermischen Linsen iber einen weiten
Leistungs- und Temperaturbereich erreichen.

Produktsortiment

Es sind sowohl einfache FokussierOptiken als
auch komplette Linsen-Systeme mit TLC Optik im
Angebot: so z.B. Faserkollimatoren.

4 mm ' 05mm

Das modulare Design der Haas Komponenten

erlaubt eine einfache Anpassung der TLC Optik l

an lhr Setup. Wahlen Sie bei einem Faserkolli- g »

mator bspw. Spotgréfie, Brennweite oder auch oV c

die Art der Kihlung. Teilen Sie uns einfach lhre TL .t,cs“‘

Anforderungen mit. e Op
ee

Gemeinsam entwickeln wir ein individuelles
Design, damit die thermischen Llinsen in lhrem ® -
System optimal kompensiert werden!

René Sattler: 08142 2864-763
Weitere Infos: Webcode D71-095

&

René Bartipan, Produktingenieur Lasermesstechnik

Die Laserenergie- und Leistungsmessung ist haufig erklarungsbedirftig. Wir stellen Thnen heute un-
seren neuen Ansprechpariner René Bartipan vor. Neben Nadine Kujath steht er lhnen bei allen Be-
langen rund um dieses Thema zur Verfiigung und kennt die Produkte des Herstellers Gentec-EO bis
ins kleinste Detail. Neben den Standardprodukten definiert er mit lhnen auch Sonderanfertigungen,
die genau in lhr System passen.

LC: Herr Bartipan, bei LC sind Sie Produktingenieur und hauptséchlich beim Kunden vor Ort.

R.B.: Ja, bereits seit nahezu 20 Jahren bin ich im technischen Veririeb tatig. Das gemeinsame
Erarbeiten von Lésungen vor Ort beim Kunden bedeutet fir mich die perfekie Symbiose zwischen
Erfolgseffizienz und Freude an der Arbeit.

LC: Was fihrte Sie zu LC?

R.B.: Meine ersten Vertriebserfohrungen mit Lasersystemen machte ich vor etwa 11 Jahren.
In den vergangenen 8 Jahren habe ich Laseranlagen fiir die Materialbearbeitung nicht nur verkauft,
sondern war auch fir deren Installation und Service vor Ort beim Kunden verantwortlich. Daher
weib ich aus eigener Erfahrung, wie wichtig ein verldssliches und leicht bedienbares Messsystem
ist. LC kann in diesem Bereich Lésungen anbieten, die ich mir vor einiger Zeit noch selbst sehnlichst
gewiinscht habe. Neben einer groien Auswahl an Standardprodukten werden fiir Kunden Sonder-
l6sungen entwickelt, fir die LC jederzeit offen ist.

LC: Haben Sie ein Lieblingsprodukt?

R.B.: Um ehrlich zu sein sogar zwei. Die neue INTEGRA- Serie von GentecEO bietet eine Funkfiono-
litgit, die zu diesem Preis bisher undenkbar erschien. Die Kombination von Detekior und Ausleseein-
heit erleichtert sowohl die Bedienung als auch die Rekalibrierung des Systems. Dann ist da noch
der Bereich der laserstrahldiagnostik. Hier sehe ich ein groPes Potential bei Laserherstellern und
im Bereich der Forschung. Doch auch fiir viele Laseranwender kann diese Technik hochinteressant
sein. Nur mit deren Hilfe kénnen Parameterabweichungen an laseranlagen erkannt und korrigiert
werden, bevor negative Auswirkungen auf die Produkiqualitét auftrefen.
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LASEROPTIK

DOE

Laseroptiken - fir immer gelabelt

Duplizieren Sie lhren Laserstrahl zur Online-Messung

Die perfekte Strahl-Kopie mit Beamsamplern

Bei der Uberwachung von laser-
strahlen muss deren Messung wéhrend
des laserprozesses erfolgen: Dabei darf der
Bearbeitungsstrahl nicht beeinflusst werden
und der Messstrahl muss absolut identisch zum
Bearbeitungssirahl sein.

Eine hervorragende Méglichkeit ist die Ver
wendung eines diffraktiven  Beamsamplers,
denn der ausgekoppelte Strahl ist die perfekie
Kopie des zu vermessenden laserstrahls. Nicht
nur das; es stehen mindestens zwei zusdtzliche
Strahlen zur Verfigung, sodass Leistungs- und
StrahlprofiMessung  gleichzeitig  durchgefihrt
werden kénnen.

Und so funktioniert es: Das diffraklive opti-
sche Element, DOE, wird in Transmission in
den kollimierten Strahlengang gebracht. Durch
das DOE werden 99% des Haupisirahls ohne
Anderungen transmittiert, 1% der Strahlintensi-
t&t wird fir Messzwecke in héhere Ordnungen
aufgeteilt; so wird ein Teil der Leistung bei z.B.
+15° abgegeben, weitere Kopien des Haupt-
strahls mit noch niedrigeren Leistungen sind in
den weiteren Ordnungen (+30°) zu finden.

Focusing lens

Damit Sie wissen, was Sie in den Handen halten

Laboralltag

Haben Sie auch eine irrsinnige
Anzahl von Optiken im labor?

Seite 6 = PN 71

Verdammt!
Welche Linse ist das
gleich wieder?

U

Besonderheiten von DOE-Teilstrahlen: Die In-
fensitdten sind unabhdngig von der Polarisation
des lasers; zudem haben sie das identische
Strahlprofil und zwar in allen Bereichen!

Produktsortiment: Es stehen einige Standard-
Elemente zur Verfigung, Designs nach Kunden-
wunsch  fir die  Wellenldngen  zwischen
193 nm und 10,6 pm sind zu atiraktiven
Preisen maglich.

Barbara Herdt:

Weitere Infos:

08142 2864-41
Webcode D71-002

DOEs zum Kennenlernpreis

Wir erleichtern |hnen den Einstieg in die
Welt der diffrakiven optischen Elemente!
Zwei DOEs gibt es im Sonderangebot:

Beamsampler fir 1064 nm SA-O10--Y-E
Bei + und - 15.4° werden jeweils 0,4%
vom Hauptstrahl ausgekoppelt.

Preis*: 560,- EUR/Stiick
Vortex DOE fir 1064 nm VL-209--Y-A

Dieses Element macht aus einem TEM,
ein TEM,), Strahlprofil und wird eingesetzt,
wenn die Intensitét des GauBstrahls im Zen-
trum zu hoch ist: Typische Anwendungen

sind Schweifen, Laten, Bohren, Abfragen.
Preis*: 1990,- Euro/Stiick

Preise giltig bei Bestelleingang bis zum

31.10.2014~.

@) Barbara Herdt: 08142 2864-41
Weitere Infos: Webcode D71-102

Beschichtungsabteilung

Wenn Sie nicht wissen, welche linse
Sie in der Hand halten, ist guter Rat
wieder einmal tever... Doch wir haben

die Lsung fir Sie!

....und in der Beschichtungsabteilung bei
LASER COMPONENTS werden die Bau-

teile schnellst maglich gefertigt.

Bei lhrer ndchsten Bestellung teilen Sie uns

einfach mit, welche Beschriftung auf den
Rand lhrer Linse soll.

In der hauseigenen linsenfertigung ...

www. lasercomponents.com
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PSD Elekironik vom Spezialisten SiTEK

SEEPOS - Positionsverarbeitung via Plug & Play

Der Markt positionsempfindlicher Defek-

toren PSD wird seit Uber 35 Jahren von
unserem Partner SiTek bestimmt, der nun das
Positionsverarbeitungs-System SEEPOS fir ein-
und zweidimensionale PSDs vorstellt:

Die Positionsmessung erfolgt mit einer Auflésung
von 16bit bei Geschwindigkeiten bis 1 MHz.
Von nW bis mW reicht der grofie Leistungs-
bereich, der sowohl fir DC Anwendungen als
auch bei modulierten lichtquellen genutzt wer-
den kann.

PSD Vorspannung, Verstarkung, der Einsatz
von analogen/digitalen Filter oder anderem:
Alle Parameter kénnen einfach mit der Soft

messung mit SiTeks kompakien PSD-Modulen. In

der Halterung ,PSD Holder MHO1” sind entwe-

der eindimensionale PSDs von 2,5 mm bis 20 mm

oder zweidimensionale PSDs mit einer Kantenléin-

ge von 2x2mm? bis 20x20mm? integriert. Bei

dieser Plug&Play Lasung muss die PSD Halte-

rung lediglich tber den mitgelieferten DSUBQ
Stecker mit dem SEEPOS verbunden werden

und die subpm Positionsmessung kann begin-

nen.
Winfried Reeb:

Weitere Infos:

08142 2864-42
Webcode D71-023

ware eingesfellt  und
kontrolliert werden und

8 supcs

die ist im Lieferumfang
enthalten. Die Anzeige
des lichtspots auf dem
Bildschirm erfolgt gra-
phisch;  kontinuierlich
wird die Bewegung in
XYRichtung  gefrackt,
ebenso die  Schwan-
kungen X+ und Y.
Die  PlotAlgorithmen
gewdhrleisten,  dass
alle Dafen in hoher
Ceschwindigkeit  via
USB2.0  Uberfragen
werden.

Der SEEPOS st fur alle
handelsiblichen  PSDs
geeignet. Am einfachs-
ten klappt die Positions-

Danach erfolgt die Beschriftung nach lhren

Vorgaben und mit unserer Chargennummer

— dlles zur eindeutigen Rickverfolgbarkeit.

WWW. |osercomponems.com

b l ]

So ordentlich wird lhre Linse

dann aussehen...

Glicklicher Kunde

...und Sie kénnen die richtige Optik in

Zukunft immer zuverlgssig identifizieren!

Quadratisch. Schnell. Ginstig.
A-CUBE zum Sonderpreis

Bereits kurz nach Markteinfihrung hat sich
die neve ACUBE-Serie durchgesetzt. Die
einfache Handhabung, das kompakte,
robuste Gehduse und die groPe Detektor-
Auswahl haben schon viele Kunden iber-
zeugt. Als Dankeschén bieten wir lhnen
fir alle Neubestellungen, die bis zum
31.10.2014 eintreffen, einen einmaligen
Sonderrabatt von 10% an.

Und tbrigens: falls lhnen die bislang an-
gebotene Bandbreite von 25 MHz zu
langsam st - kein Problem. Ab sofort bie-
fen wir auch ACUBEs mit Bandbreiten bis
zu 700 MHz an. Rufen Sie uns einfach an!

Dr. Mike Hodges: 08142 2864-50
Weitere Infos: Webcode D71-039

Sonderpreis: 405 nm Laserdiode
Greifen Sie zu: Die laserdiode SLD-
3134VR-31 bieten wir Ihnen zum absoluten
Sonderpreis* an, solange der Vorrat reicht!
Die 405 nm laserdiode eignet sich fiir In-
dustrieanwendungen, denn eine Betriebs-
femperatur bis +75°C ist mdglich und
die optische Ausgangsleistung liegt bei
20 mW. Eine integriere Monitor-Photo-
diode erméglicht eine einfache Leistungs-
kontrolle und Einstellung.

ab 10 Stick: 5,80 EUR/St.

ab 50 Stick: 3,60 EUR/St.

Fragen Sie bei hoheren Stickzahlen nach
unseren Staffelpreisen.

Manuel Herbst: 08142 2864-91
Weitere Infos:  Webcode D71-048

Seien Sie live dabei!

Das Video zur Produktion.

Wir laden Sie ein zu

einem Rundgang durch

unsere Produktionsstétten. Unser
Video finden Sie auch hier:

www.bit.ly/LC-Optik
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FASEROPTIK

Test Solutions for Fiber Optics

Distributor fir Optotest

Fir die lander Deutschland, Osterreich
und die Tschechische Republik ist LASER
COMPONENTS seit Juli 2014 alleiniger
Distributor fir die Optotest Corp.

Opifotest ist Hersfeller von Messsystemen fiir
optische Stecker, Kabel und Komponenten.

Rabatt-Aktion: Maschinelle
LWL-Steckerreinigung

15% Rabaft gibt es fir das Mab aller
Dinge bei der professionellen Reinigung
von [WIL:Steckern: CleanBlast, das ist die
beriihrungslose Reinigung ,LuftReinigungs-
flussigkeitLuft” auf héchsten Niveau.

Das CleanBlast-System wird eingesetzt fir
die direkte Reinigung, das Séubern durch
Kupplungen/Patchfelder hindurch oder in
[WLTransceivern.  Die  Steckerreinigung
entspricht der IEC/TR 62627-01:2010,
die heute Vorschrift ist.

Steigen Sie ein in die professionelle
Steckerreinigung:  Als  limitierre  Herbst-
aktion bieten wir lhnen die Gerdte der
CleanBlast-Serie zum Sonderpreis an: Sie
erhalten 15% Rabatt auf den Listenpreis*.
Die ,Clean before Connect-Aktion ist limi-
tiert bis einschl. 31.10.2014.

Sandra Franke: 08142 2864-67
Weitere Infos:  Webcode D71-113

Polarisationsiibersprechen in PM Fasern erkennen und minimieren

Distributed Polarization-Crosstalk-Messplatz

Polarisationserhaltende  (PM)  Fasemn
fohren das Licht in zwei orthogonalen
Hauptausbreitungsachsen. Dabei kann das
Licht von einer Hauptachse in die andere iber-
koppeln. Dieses Polarisationsiibersprechen hat
drei mégliche Ursachen:

1.Fehlanpassung:  Sind die Hauptachsen
zweier per Spleif oder Stecker verbundener
PM Fasern nicht optimal zueinander ausge-
richtet, tritt lokales Ubersprechen auf. Die
Amplitude ist abhéngig vom Winkelversatz.

2.UnregelmaBigkeiten im Aufbau einer PM
Faser erzeugen ein geringes Ubersprechen,
das Uber einen gréPeren Faserabschnitt kon-
tinuierlich verteilt auftreten kann.

3.Externe mechanische Belastungen kénnen
ein lokalisiertes oder verteiltes Ubersprechen
mit unterschiedlichen Amplituden erzeugen.

General Photonics’

Distributed-Polarization-
Crosstalk ~ Messplatz
PXA-1000 ist in der
Llage, das Polarisations-
ibersprechen  ortsauf-
gelést entlang  einer
Faser zu messen:

die Starke und der Ort diskrefer Polarisationsiber-
sprecher wird auf wenige Zentimeter genau be-
stimmt. Tritt in der Faser ein konfinuierliches oder
quasi kontinuierliches Ubersprechen auf, kann
der PXA das kumulierte Ubersprechen besfimmen.

Der PXA-1000 basiert auf einem Weiblicht
interferometer, das die stérenden Interferenzen
nullter  Ordnung  herausfillert und  Mehrfach-
interferenzen minimiert. Dadurch werden ,Ghost
Peaks” reduziert und die Messung wird méglich.

Der PXA-1000 eignet sich fir die Charakfe-
risierung von PM-Faserspulen, PM-Fasern und
PM-Wellenleiterstrukturen. Wird die PM-Faser
als Sensor verwendet, kann der PXA ortsaufge-
loste Anderungen mechanischer Belastungen
defektieren.

Zusatzlich misst der PXA das Polarisations-
Extinktions-Verhdlinis (PER) optfischer Wellenleiter-
strukturen,  die  Autokorrelations-
funkiion faseroptischer Lichtquellen,
die Doppelbrechung von PM-
Fasern und Faserldngen von Single-
mode und PM-Fasern.
Michael Riess:

08142 2864-66

Weitere Infos:

Webcode D71-101

Entwickelt fir Medizin und Industrie: SMA oder D80 Stecker

Optimierte Zentrizitat bei freistehenden Fasern

. In der loserfechnik missen opfische
leistungen haufig in optische Fasern
eingekoppelt werden - und das méglichst
verlustarm. Zur Ubertragung von Laserleistun-
gen werden Fasern mit Durchmessern von
200 pm bis 1500 pm eingesetzt. Nach Belie-
ben konfektionieren wir lhnen diese mit SMA
oder D80 Steckern.

Damit das Licht, welches nicht in die Faser trifft,
zu keinen storenden Effekten fihrt, missen die
Ferrulen mit freistehenden Fasern konfektioniert
sein - hierdurch kann das fehlgeleitete Licht durch
Vielfachreflexion unschéadlich gemacht werden.

Ein Qualitatskriterium bei der Konfektionierung
ist die Zenfrizitat von Faserkern zu Ferrulen-
AuBendurchmesser. Eine besonders wichtige
Rolle spielt dies bei Steckern ohne Verdrehna-
se. Unsere Ferfigung erreicht eine hervorragen-

de Zentfrizitat von <10 pm. Das hat erhebli-
che Vorteile beim Einsatz im Feld, denn die
konfektionierten Kabel kénnen ohne Justage
gewechselt werden.

Um die Reflexionen an der Grenzschicht Luft/
Glas zu verringern, beschichten wir Ihnen die
Endfléichen der Fasern optional. Die Transmission
AR beschichteter Fasern verbessert sich um 3,5%

— 4% pro Endflache.
Manfred Mair:

Weitere Infos:

08142 2864-30
Webcode D71-018

Klebemittel  |Schutzmantel

—

Faser  |Stecker
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Nutzen Sie lhr Smartphone oder |hr Tablet

Steckerinspektion goes WiFi

Bis jefzt bendtigte man zur professio-
nellen  Steckerinspektion neben einer
Videomikroskop-Sonde immer ein zusaizliches

o)

Gerdt zur Bilddarstellung. Entweder hatte man
einen zusdtzlichen Handmonitor, einen Laptop,
oder ein sondenkompatibles Messgeréit!

Da WiFitaugliche Smartphones
und Tablets weit verbreitet sind,
hat AFL Noyes fir das FOCIS
einen handlichen WiFi-Adapter
entwickelt, mit welchem die Bild-
daten der untersuchten Stecker-
oberflachen bequem bertragen,
angezeigt und abgespeichert
werden, ohne dass eine sepo-
rate Einheit zur Bilddarstellung
bendtigt wiirde.

ProCleavelD™ — Preiswert und fiir Fasern bis 550 pm oder gar 600 ym

Ein neuer Stern am Cleaver-Himmell!

Der ProCleave D™ ist spezifiziert bis

550 pm, bricht aber auch viele Fasern
mit 600 pm Durchmesser. Damit ist er bestens
geeignet fir den Einsatz im Produkfionsumfeld
und im Labor, sowohl in der laserfertigung als
auch in Medizinfechnik und Sensorik.

Bei der Entwicklung wurde besonderer Wert
auf einfache Handhabung, hohe Prozessge-
schwindigkeit und Zuverlgssigkeit gelegt. Durch
seine kleine Standfléiche von nur 10x15 cm
lgsst er sich gut in vorhandene Spleif- und
Arbeitsplatze integrieren. Batteriebetrieben er-
maglicht er auch den mobilen Einsatz.

MTP-Messp|c1tz

Das Prinzip ist denkbar einfach: Die
Faser wird unter einen definierten
léngszug gesetzt und bricht bei der
Berihrung mit einer Diomantschneide.
Die erreichten Brechwinkel liegen bei
< 0,5° und das mit sehr guter Reprodu-
zietbarkeit. Durch den infegrierten Back-
stop erzielt man auch bei den schwie-
rigeren Double-Clad- und  strukturierten
Fasern sehr gute Brechergebnisse. Die
Zugkraft ist stufenlos einstellbar.

Gern stellen wir unseren neuen
Préizisionscleaver vor Ort vor oder Sie
vereinbaren einen Testzeitraum mit uns.

Messgerate fir Mehrfaserstecker

Die Messldsungen  fir  IWLMehr-

faserstecker sind ein Highlight aus dem
Sortiment Optotests. Mit den Messsystemen
kénnen die Konfektiondre schnell und einfach
die Einfige- und Rickflussdémpfung an den
konfektionierren Mehrfaser-Steckern und Patch-
kabeln messen - bei MPO, MTP und anderen
Steckern. Die  Anwendung erfordert Mess-
techniken mit optimierter Lichteinspeisung in die
zu messenden Fasern. Nur hochwertige opii-
sche Messgerdte erfillen diese Bedingung und
sind in der lage, verschiedene Messstandards

www. lasercomponents.com

und Anregungsbedingungen, wie z.B. die
Encircled FluxMethode”, zu beriicksichtigen.
Es stehen dafir sowohl uni-, wie auch bidirek-
tionale Messsysteme zur Auswahl. Aber nicht
nur fir Konfektiondre sind diese Messgeréte
unentbehrlich, sondern immer haufiger werden

Abhéngig von der Anwendung werden ver-
schiedene Software-Versionen angeboten:

= FOCIS WiFi VIEW zur schnellen Uberpri-
fung oder Fehlersuche: erméglicht die Bild-
darstellung auf der WiFi-Einheit zum schnel-
len Inspizieren

= FOCIS WiFi PLUS zur Dokumentation vom
IstZustand und eventuellen Fehlem: Bilddar
stellung sowie Speicherung oder sofortige
Versendung der Bilddaten

= FOCIS WiFi PRO zur Abnahme und
Einhallung von  Pflichtenheften:  mit  auto-
matischer PASS/FAI-Analyse z.B. nach
IEC 61300-3-35

Das FOCIS WiFi ist kompatibel mit dem iPhone
und iPad (iOS7) sowie mit Android-Gerdten
der Software 2.3.3 und hoher!

Stefan Wiener: 09542 385 99 98
Weitere Infos: Webcode D7 1-LWL

Dr. Christina Manzke: 03301 522 99 98
Weitere Infos: Webcode D71-013

sie auch zur Qualitétssicherung bzw. Eingangs-
kontrolle in Rechenzentren eingesetzt. Dort hilt
z.B. der MPO-Stecker vermehrt Einzug, weil im-
mer hohere Packungsdichten gefordert werden.

Michael Oellers: 02161 277 98 83
Weitere Infos: Webcode D71-022
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Exklusiv bei LASER COMPONENTS - LG Innotek (@) LG Innotek

UV-LEDs von 278 nm bis 405 nm

UV LEDs sind Llichtquellen, die zuneh-

mend konventionelle UV-lampen zum
Aushérten, zur Echtheitspriffung oder zur Ent-
keimung ersetzen. Dabei haben kostengiinstige
UV-LEDs den Vorteil, dass sie kompakt sind und
eine stabile Ausgangsleistung bei geringem
Energieverbrauch haben. Dariber hinaus sind
sie sofort einsafzbereit und einfach anzustevern.

Abhdngig von der Wellenlénge variieren die Ein-
satzgebiete der UV-LEDs: UVA (315-400 nm)
findet Anwendung in der industriellen UV-Aus-
hartung, Druckindustrie, Belichtung, Falschgeld-
erkennung,  Sicherheitstechnik,  Hygienisie-
rung und  bei  speziellen  Beleuchtungen.
UVB (280-315 nm) wird hauptséchlich in der
Medizintechnik eingesetzt. UVC (200-280 nm)
verwendet man in der Wasserentkeimung und
der Geruchsbekampfung.

Bleiben Sie auf dem aktuellen Stand

Unser exklusiver Partner LG Innotek liefert leis-
tungsstarke UV-LEDs im Bereich von 278 nm bis
405 nm als Chip oder in einem SMD-Gehduse.

Ein Highlight ist die 365 nm LED LEUV-AGOM-
20RVOO mit einer optischen Ausgangsleistung von
520 mW @ 500 mA aus einem einzelnen Chip,
assembliert in einem 6x6 mm? SMD-Gehduse.

Die Version mit vier integrierten Chips (LEUV-
A77V20RVOO) mit einer leistung von bis
zu 2100 mW @ 500 mA passt in ein
6,8x6,8 mm2 SMD. Die baugleichen Versi-
onen bei 385 nm und 395 nm kommen auf

Leistungen von Uber 3 W @ 500 mA.

Angebot

Zum Kennenlernen bieten wir lhnen die
365 nm LEDs bis zum 31. Oktober 2014

zum einmaligen Vorzugspreis* an:
LEUV-AGOM20RVOO: 29,92 EUR/St.
LEUV-A77V20RVOO: 88,40 EUR/St.

Die Produkte prasentiermn wir lhnen zur electronica
in der Halle B1 Stand 306.

6.,‘ electronica 2014

Manuel Herbst:

Weitere Infos:

08142 2864-91
Webcode D71-042

L .

LC-Campus: Workshop- und Seminar-Angebot

LWL-Seminarreihe

Ausbildungen in der Netfzwerkfechnik
- fur Einsteiger und Fortgeschrittene
- biefen wir an den Standorten
Minchen, Berlin und Ménchen-
ae gladbach an.
«\?“g A

2

Ndhere Informationen erhalten

Sie hier:

I8 Astrid - Schreyer-Nicolai:
02161 277 98 82

www.lc-campus.de/ LWL
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Internationaler IR WORKshop

Zum zweiten Mal findet unser infernatio-
naler WORKshop fir IR Technologien am
10./11. November 2014 in Olching
statt.  Vorgestellf werden Technologien
und deren kommerzielle sowie wissen-
schaftliche Anwendungen. Experten aus
10 Landern referieren zu den Themen IR
Detekforen, IR Quellen, R MEMS und zu-
gehérige Komponenten.

Bei uns kommen Wissenschaftler, Anwender
und Hersteller zusammen — bereits bei der
ersten Veranstaltung sind daraus interessante
neue Kooperationen und Produke entstanden.

Machen Sie mit: Bis zum 01.10.2014
kénnen noch top-akiuelle Beitrdge einge-
reicht werden. Ein begrenzfes Kontingent
ist dafur freigehalten.

[ Joe Kunsch: 08142 2864-28

www.lccampus.de/IR
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Redaktion: Claudia Michalke

Die Photonics News sowie alle enthaltenen
Beitrdge und Abbildungen sind urheberrechtlich
geschitzt. Mit Ausnahme der gesetzlich zugelas-
senen Félle ist eine Verwertung ohne Einwilligung
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