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Sein Name ist MARECS und er tragt dann die
Alleinschuld, wenn ARIANE im Dezember dieses
Jahres nicht auf Reisen gehen kann. Erwarten Sie
nun aber bitte nicht die Geschichte eines ungliick-
lichen Liebespaares. So etwas gehort ohnehin
nicht in die ELO.

MARECS wiegt Ubrigens 466 kg und ist ein Satellit
fir Uberseekommunikation. Und die ARIANE, von
der wir hier berichten wollen, hat mit der griechi-
schen Dame, die weiland Theseus im Labyrinth
ihres Vaters beigestanden hat, lediglich den wohl-
klingenden Namen gemeinsam, der allerdings

Phonix aus der Asche

Genau im Jahre 1973, als dann iiber das
offizielle ,,Aus” der Tragerraketen der , Eu-
ropa“-Serie entschieden wurde — sie wéren
niemals in der Lage gewesen, die mittler-
weile geforderten Nutzlasten in den Welt-
raum zu beférdern —, beschlossen die zehn
Mitgliedsstaaten der Europdischen Welt-
raumkonferenz aus wirtschaftlichen und
politischen Erwdgungen heraus, eine
schwere Trigerrakete fiir Europa zu entwik-
keln. Fiir dieses ehrgeizige Projekt mit dem
Namen ARIANE stellten die Mitgliedsstaa-
ten (Belgien, Danemark, Deutschland,
Frankreich, Irland, Italien, Niederlande,
Schweden, Schweiz und Spanien) zunédchst
eine runde Milliarde DM zur Verfiigung.
Man griindete auch gleich eine neue Gesell-
schaft, die ESA (European Space Agency),
der man die Realisierung des Projektes an-
vertraute.

Ziel war es, bis zum Jahre 1980 eine Trédger-
rakete zu entwickeln, die eine Nutzlast von
1,5 Tonnen auf eine geostationdre Umlauf-
bahn (auf einer solchen Bahn umkreist ein
Satellit in genau 24 Stunden einmal die
Erde, er scheint also iiber einem bestimm-
ten geographischen Punkt stillzustehen) zu
bringen.

Wie es der Zeichner sieht: SYLDA und die dritte
Stufe im Weltraum.

beziehungsreich gedeutet werden kann. Die
ARIANE der Moderne soll Europa einen unabhéan-
gigen Weg in den Weltraum 6ffnen und ins groBe
zuklnftige  Satellitengeschaft ~ bringen.  Ein
Geschaft, aus dem die Europé&er nach dem kléagli-
chen Scheitern der ersten , Europa“-Raketenserie
vor genau zehn Jahren schon ausgeschieden
schienen. Der Ort der Entscheidung ist damals wie
heute der gleiche: das Raumfahrizentrum Kourou
in Franzésisch-Guayana. Dort in Sudamerika war-
tet man angespannt auf die rechtzeitige Fertigstel-
lung von MARECS, denn ARIANE wird bereit sein.

spatial in Les Mureaux, mit der Federfiih-
rung beauftragt wurde und daB eine deut-
sche Firma, ndmlich die ERNO in Bremen,
mit dem auflerhalb Frankreichs bedeutend-
sten Auftrag (Gesamtvolumen 100 Millio-
nen DM) bedacht wurde.

Wir haben uns deshalb an beiden Orten
iiber die Aufgaben und die Konstruktion
der ARIANE informiert. Dali dabei das
Schwergewicht auf der eingesetzten Elek-
tronik liegt, versteht sich von selbst.

Entwicklung in Rekordzeit

Was niemand erwartet hatte, die Planungen
gingen weitestgehend auf: Am 24. Dezem-
ber 1979 absolvierte die neue europdische
Tragerrakete ihren ersten erfolgreichen
Start. Dieser kurze Zeitraum war natiirlich
nur einzuhalten, indem man erprobte Tech-
niken, wie z.B. den Einsatz des Viking-
Triebwerkes fiir die erste und zweite Rake-
tenstufe, zur Anwendung brachte.

Der tiberschwengliche Optimismus erhielt
dann im Mai 1980, beim zweiten Qualifika-
tionsstart, einen bitteren Dampfer. Durch
das fehlerhafte Verhalten eines der vier
Triebwerke der ersten Stufe kam es kurz
nach dem gelungenen Start zur Selbstzer-
storung der Rakete. Die Nutzlast, bestehend

Frankreichs Ubermacht

Den Hauptteil dieser Entwicklungskosten
iibernahm mit 65 Prozent Frankreich, ge-
folgt von der Bundesrepublik, die sich ver-
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pilichtete, zwischen 1974 und 1980 die
stolze Summe von 420 Millionen Mark in
die Entwicklung der Ariane zu pumpen.
Angesichts dieser finanziellen Verteilung
erscheint es auch nicht verwunderlich, dafi
eine franzosische Firma, namlich die Aero-

aus 334 kg MeBsonden, dem Amateurfunk-
Satelliten AMSAT-OSKAR 9 (92 kg) und
FIREWHEEL (1104 kg), einem Satelliten zur
Erforschung des Magnetfeldes der Erde,
landete nicht im Weltraum, sondern in
Bruchstiicken im Atlantik.
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Bausteine aus ganz Europa

Bei einem Besuch bei der ERNO in Bremen
koénnen wir uns aus nachster Ndhe den Teil
ansehen, bei dem ein deutsches Unterneh-
men federfiihrend ist; es handelt sich dabei
um die zweite Raketenstufe, die mit rund
11 m Liange knapp ein Viertel der Ariane-
Gesamtldnge einnimmt. Im Prinzip besteht
das Ganze aus einer Hiille von etwa drei
Metern Durchmesser, die mit riesigen
Tanks und einem kaum minder grofien
Triebwerk ausgefiillt ist, wie wir es schon
von der ersten Stufen her kennen. Und
doch findet sich auch in einer solchen Hiil-
le in reichlichem Malf Elektronik wieder,
die die unterschiedlichsten Aufgaben zu er-

fiillen hat. Speziell hierzu und allgemein
tiber die Aufgaben der ERNO sprachen wir
mit Hans-Dieter Harzmann, im Rahmen der
Gesamtentwicklung verantwortlich fiir die
gesamte Elektronik der zweiten Stufe. ,,Bei
uns liegt die Integration der einzelnen Kom-
ponenten, die aus ganz Europa hier zusam-
menkommen*, erldutert er, ,der Haupttank
stammt von Dornier aus Miinchen, die
BMO kommt aus Madrid, Belgien liefert die
Selbstzerstoreinheit, Frankreich das Trieb-
werk und Kopenhagen schlieBlich die
ECP." Unsere nach ndherer Erkldrung rin-
genden Blicke werden schnell bemerkt:
»Lassen Sie uns mal in die Montagehalle
gehen und uns alles aus nachster Nihe an-
sehen!"

Lanceur ARIANE
2 alans I i

Ankunft der ersten Stufe in Cheyenne. Ein Container schiitzt die empfindliche Rakete beim

Transport.

Ein Blick in das Startkontrollzentrum des Weltraumbahnhofs Kourou.
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Der indische Fernmeldesatellit APPLE wurde
am 19. Juni 1981 mit einem Bilderbuchstart in
den Weltraum geschossen.

Fertiges und Halbfertiges

Wie schon in Les Mureaux erwartet uns
hier nicht etwa eine einzige Raketenstufe,
sondern der Anblick der auf die Endmonta-
ge harrenden vier Ariane-Stufen 1463t auch
hier den Eindruck einer routineméBigen Se-
rienfertigung aufkommen. Auf dem Weg zu
den Geriisten titschelt Hans Dieter Harz-
mann fast beildufig eine {iberdimensionale
Badewanne: ,Dies ist das Triebwerk fiir
Nummer 5 — es ist gerade aus Frankreich
eingetroffen.” Wihrend unseres weiteren
Besuches befalit sich ein Deckenkran inten-
siv damit, dieses Triebwerk umstandlich

| aufzurichten. ,Es trdgt iibrigens ganz deut-

lich noch Ziige deutscher Entwickler®, ver-
rit uns der ERNO-Chefentwickler und
spielt damit darauf an, daB nach dem
Kriegsende unser damaliges Know-how
nicht nur in den Vereinigten Staaten gelan-
det ist.

Elektronisches Feuerwerk

Auf dem Weg nach oben fillt der Blick
sofort auf die erste Elektronik-Einheit: Es ist
der Ziinder fiir die Schneidschnur zur Tren-
nung von erster und zweiter Stufe, der beim
Brennende der ersten Stufe von dieser ge-
ziindet wird und damit ein blitzartiges Auf-
schweilen der duBeren Hiille auslgst. ,,Die-
selbe Einheit finden Sie ganz oben noch
mal”, ergidnzt Hans Dieter Harzmann, ,,um
zweite und dritte Stufe voneinander zu
trennen.*”

Ansonsten klafft am unteren Ende der Stufe
noch ein volumindses Loch, in dem spiter
das Triebwerk Platz findet. Und Aufgabe
der oben erwiihnten ECP, der Elektronik-
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Einheit fiir die Triebwerkschwenkung, ist
es, den Raketenmotor geeignet auszulen-
ken, um den gewiinschten Kurs zu halten.
An der AuBenhaut verlaufen, sauber gebiin-
delt und artig sortiert, dicke Kabel-
strange, die hier bei ERNO hergestellt wer-
den. Viele davon fiihren auch an den
264poligen (!) Stecker, iiber den die Rakete
mit elektrischer Energie versorgt wird, so-
lange sie noch nicht endgiiltig abgehoben
hat; aulerdem landen hier eine Fiille von
Informationen, die Aufschlufl iiber das ge-
samte System geben, beispielsweise, ob die
Starttauglichkeit auch wirklich hergestellt
ist. Die Verbindung zu diesem Stecker wird
beim Start nun nicht einfach herausgezerrt,

Hans-Dieter
Harzmann ist bei
der ERNO in Bre-
men im Rahmen
der Programm-
entwicklung ver-
antwortlich fiir
die gesamte Elek-
tronik in der
zweiten Stufe der
Ariane.

sondern wohlgesittet von einer eigenen Ein-
schalteinheit (der oben genannten BMO)
abgeschaltet, elektrisch getrennt und auf
Bordbetrieb umgeschaltet. Das passiert
wohlweislich deshalb, damit bei unkontrol-
liertem Trennen elektrischer Kontakte kein
Funken iiberspringt, auf den hochexplosive
Treibstoffe sehnsiichtig warten!

Oben sitzt das Herz
der Elekironik

Beim Blick von oben in die Raketenstufe
wird eine Fiille elektronischer Kistchen
und Kastchen sichtbar, die die unterschied-
lichsten Aufgaben tibernehmen. Dabei sind
im wesentlichen zwei Gruppen zu unter-
scheiden, ndmlich die Einheiten fiir das
Telemetrie-System und diejenigen fiir das
Pilotage-(Lageregelungs-)System.

Die Sollwerte fiir die Steuerung stammen
vom zentralen Bordcomputer, der ganz
oben in der dritten Stufe untergebracht ist
(eine SAAB-Entwicklung aus Schweden).
Sie gehen iiber das Pilotage-System zu zwei
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Viel Platz bleibt nicht fiir die Elektronik, wie dieser Blick in die zweite Stufe beweist.

Ein Blick in die riesige Montagehalle der Aerospatial in Les Mureaux. Eine Ariane wartet auf ihre
Fertigstellung.

Servos, die die Triebwerkschwenkungen
veranlassen, und auflerdem werden noch
zwei kleine Diisen angesteuert, die ein
»Rollen" (d. h. Drehen der Rakete um ihre
Langsachse, d. Red.) verhindern sollen.
Wiirde dies ndmlich passieren, wire die
gesamte Orientierung fiir die Rakete dahin.
Sensoren an den einzelnen Stellgliedern
liefern Informationen an das Steuerungssy-
stem zuriick, das diese digitalisiert, auswer-
tet und bei Bedarf Korrekturen veranlalit; es

entsteht auf diese Weise ein geschlossener
Regelkreis, der von einer Hilfsplattform un-
terstiitzt wird.

wDie biigelt das Flitzebogenverhalten der
Rakete wieder aus”, fithrt Herr Harzmann
an; denn unter bestimmten Umstidnden wei-
chen die von der Hauptplattform ganz ocben
gelieferten Orientierungsdaten von denen
ab, die zur Steuerung der zweiten Stufe
dienen. In diesem Zusammenhang lernen
wir noch zwei Késtchen kennen, die Be-

37



Technik akiuell
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ARIANE 5 _ 3 stage
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5100 ky transfert

ARIANE &
3300 ky tramzlen

Ein Rontgenblick durch die Ariane 1 macht
deren Aufbau deutlich.

schleunigungsaufnehmer fiir die vier Hori-
zontalen enthalten und ihre Weisheiten
ganz nach oben, zum Hauptcomputer, wei-
tergeben. Langsam ddmmert es uns, warum
ein derartiger Kabelsalat {iber die gesamte
Rakete verstreut ist, wo diese doch augen-
scheinlich ,,nur” ein paar Sekunden lang in
den Himmel zu fliegen hat...

Den zweiten Elektronik-Komplex am Kopf
der Stufe bildet das Telemetrie-System. Es
hat die Aufgabe, die Vielzahl der von soge-
nannten Acqusition-Units gelieferten Mef-
werte zu sammeln, geeignet aufzubereiten
und an die Bodenstation zu iibermitteln;
hierzu gehoren die Daten iiber Druck, Tem-
peratur, Vibration, aber ebenso werden
Schaltzustinde oder bestimmte Strom- und
Spannungspegel abgefragt. Allein in der
zweiten Stufe sind dazu 254 MeBstellen
vorgesehen, um wahrend des Fluges einen
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Von der Ariane 1 zur Ariane 5 — ein ehrgeiziges Projekt soll Europa zur Weltraumnation machen.
Ganz rechts ist die Ariane 5 mit dem Raumgleiter Hermes abgebildet.

Datenstrom von 240 KBits pro Sekunde zu
erzeugen!
Wihrend der Testphase ist dariiber hinaus

" eine eigene Telemetrie-Anlage vorgesehen,

um ausschlieBlich die diffizilen Informatio-
nen tiber das Vibrationsverhalten zu iiber-
mitteln. Die Ubertragung erfolgt im PCM-
Verfahren (Puls-Code-Modulation) mit ei-
ner Wortldnge von 9 Bit (8 Datenbits plus
Paritatsbit). Wie selbstverstandlich warten
wir jetzt auf den Hinweis auf den dafiir
vorgesehenen Computer, aber H. D. Harz-
mann winkt ab: ,Nein, nein, das ist eine
simple Ablaufsteuerung in einem ROM, das
64 mal 64 Worte mit je 16 Bit enthalt. Wozu
hier einen Computer einsetzen®, philoso-
phiert er, ,,die einzelnen Ablaufe liegen
doch ganz genau fest.“ Und gleichsam un-
terstreichend laBt er uns einen Blick in den
DIN-A4-Ordner werfen, der den Flugplan

enthilt ,,vom Zeitpunkt minus neun Stun-
den vor dem Start bis zum Abwerfen der
Satelliten rund eine Viertelstunde danach®,
Auf die Sekunde genau steht dort, was zu
passieren hat, dafl zum Beispiel nach 50 s
die Trennung von der ersten Stufe erfolgt
und die zweite Stufe bereits 142 s danach
ihre Schuldigkeit getan hat.

Nicht lange fackeln,
sondern Exitus

Und dann kommt die Sprache auf die Kom-
mandoeinheit zur automatischen Selbstzer-
storung, in der Sprache der Raketenbauer

kurz ,,DCA® genannt. Da baut man nun eine
solche Spitzenleistung modernster Techno-
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logie, nur um sie irgendwann in die Luft zu
sprengen? . Immer noch besser, als wenn sie
mitten in Guyana auf irgendeinen Markt-
platz fallt"“, bemerkt Herr Harzmann lako-
nisch trocken. Diese Elektronik-Einheit ist
fiir den Fall vorgesehen, daf} eine ungewoll-
te Stufentrennung eintritt; auerdem wird
sie spdtestens 30 s nach Ausbrennen einer
Stufe aktiviert, um die auf den Boden zu-
riickfallenden Stufen Nr. 1 und 2 klitze-
klein zu zersprengen (die dritte Stufe ist
bereits so hoch vorgedrungen, daf sie dhn-
lich einem Satelliten langsam vergliiht).
SchliefBlich hat die Bodenstation per Funk-
befehl die Moglichkeit, diese Selbstzersto-
rung auszulésen, wenn beispielsweise die
Rakete auBer Kontrolle geraten ist. Ob das
schon mal vorgekommen ist, wollten wir
wissen. ,,Ja, bei der ersten Mission", erhal-
ten wir zur Antwort, ,.da hat ein Servoge-
stdnge nicht richtig gearbeitet, und die
Steuerung hat daraufhin versagt.” Konse-
quenterweise hat diese Selbstmordeinheit
eine eigene Stromversorgung, damit sie im
Ernstfall nicht an einer iiberlasteten Batte-
rie scheitert.

Die iibrigen Elektronik-Systeme erhalten ih-
ren Lebensnerv aus Akkus der Firma Saft
(Nomen est Omen). Fiir die Telemetrie steht
eine Batterie mit 28 V und 6 Ah zur Verfii-
gung, wihrend das Steuerungs-System eine
eigene ,,Saft“-Quelle mit 28 V und nur 1,6
Ah bekommen hat. Angesichts der riesigen
Raketenstufe sind dies geradezu Winzlinge,
tiber die wir uns entsprechend wundern.
»,Was wollen Sie“, meint H. D. Harzmann,
,die brauchen schlieflich nur ein paar Mi-
nuten zu halten!”

Im Examen bis aufs Kleinste gepriift wor-
den, ehe der grofie Container kommt, der
die komplett montierte Stufe aufnimmt und
auf ihrem Weg ins ferne Stidamerika vor
Schaden bewahrt. Und diese Prozedur des
Priifens erfordert, wie es scheint, fast mehr
Aufwand als die ganze Montage. Tatsich-
lich ist das Verhéltnis von Monteuren zu
Priifern fast 1:1, wie man uns erklédrt — zu
viel steht auf dem Spiel, wenn etwas im
entscheidenden Augenblick versagt. Ent-
sprechend hoch ist der Testaufwand ausge-
fallen: Ein eigener, mit einem Riesencom-
puter (NOVA-4-Zentraleinheit) vollgestopf-
ter Raum bildet hierbei die Kommandozen-
trale, in der pro Sekunde bis zu 10 000
MeBwerte einlaufen.

Mit Ausnahme des Volltankens werden
dann simtliche Funktionen unter Einsatz-
bedingungen gepriift, wobei die Flugbedin-
gungen wirklichkeitsgetreu simuliert wer-
den. Der Computer fertigt {iber jeden Priif-
schritt ein detailliertes Protokoll an, das bei
der Auslieferung beiliegt. Diesen Papieren
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Dieser SYLDA genannte Kunststoffkokon ermoglicht den gleichzeitigen Start von zwei Satelliten auf
verschiedene Umlaufbahnen.

Die hauchdiinnen Wandungen der Treibstofftanks fiir die erste Stufe kinnen nur verarbeitet werden,

indem man Stiitzgeriiste anbringt.
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kann man dann am Startplatz derart ver-
trauen, daB ein erneuter Test entfdllt und
dort lediglich letzte Interface-Priifungen er-
folgen. Allein die einzelnen Priifvorschrif-
ten fiillen Bénde, die zu lesen und auf dem
aktuellen Stand zu halten, eine nicht zu
unterschétzende Leistung darstellt. Bei der
Losung der sprachlichen Probleme (ganz
Europa muf sich hierbei irgendwie verstan-
digen!) hat es einen Kompromill gegeben,
der fiir sich spricht: Weil man sich auf
einheitlich Englisch nicht einigen konnte,
ergehen alle Dokumentationen und Priif-
vorschriften in Franzosisch. ,Dafiir kriegen
sie von uns aber englische Protokolle zu-
riick”, beeilt sich der Entwicklungsleiter
hinzuzufiigen und spricht damit ein Pro-
blem der europiischen Raumfahrt an, mit
dem die Amerikaner noch nie konfrontiert
worden sind.

Preis:
10 000 Dollar pro Kilogramm

Sie konnen ruhig raten, worum es sich han-
delt, aber selbst Pessimisten werden zuge-
ben, daf} dies weder der Benzin- noch der
Goldpreis sein kann; nein, soviel kostet es
schlicht und einfach, ein Kilogramm Nutz-
last per Ariane in eine Erdumlaufbahn zu
befordern. Sie konnen ganz ruhig bleiben,
denn fiir einen so glinstigen Preis knnen es
die Amerikaner nicht erreichen! Aber den-
noch erhebt sich die Frage, was das alles
soll oder konkret: Wer bezahlt diese im-
mensen Kosten und was kommt dabei her-
aus? Die erste Frage ist einfach zu beant-
worten: Die beteiligten Lander finanzieren
die Entwicklung und erhalten dafiir Auftra-
ge fiir die eigene Industrie im Verhiltnis
ihres Anteils, den sie tragen. Und zum Nut-
zen stellt Hans Dieter Harzmann folgende
Uberlegung an: ,,Sie miissen das so sehen,
daB ein technisches Entwicklungsland,
zum Beispiel Indien, ankommt, und einen
Fernsehsatelliten hochgeschossen haben
mochte. Denen konnen wir das Ding um-
sonst hochtragen, denn wenn ein Satellit
von uns oben ist, miissen sie auch unser
Fernsehsystem ibernehmen; und wenn sie
das haben, miissen sie die Fernseher von
uns kaufen, und diese Kette fiithrt so weit,
dab sie schlieBlich auch noch die Steckdo-
sen von uns beziehen miissen und so wei-
ter.” Diese Argumente sind ganz sicherlich
nicht von der Hand zu weisen, und sie
bilden einen ganz neuen Aspekt, unter dem
man die europédische Raumfahrt sehen
kann. Der dabei mittlerweile erzielte Stand
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ist beeindruckend, und wir wiinschen allen
Beteiligten (das sind nicht zuletzt Sie und
wir als Steuerzahler!), daB} die von uns so
hautnah erlebten Ariane-Stufen zum erfolg-
reichen Abschlulf} der geplanten Missionen
beitragen mogen!

Die Nutzlasten:
wichtig und wertvoll

Lassen Sie uns zum Abschlul} noch einen
kurzen Blick in die ndhere und fernere Zu-
kunft tun. Unter der Regie der Aerospatial
sind bisher mehr als 20 Satelliten erfolg-
reich in den Weltraum geschossen worden,
die meisten davon mit der franzosischen
»Diamant“-Tragerrakete. Von MARECS, der
mit der letzten Rakete aus dem Entwick-
lungsprogramm transportiert werden soll,
haben wir schon gehért. Der erste kommer-

Sie ist bereits auf dem Weg nach Kourou - die
zweite Stufe der Ariane 04.

METEOSAT 2 wurde am 19, Juni 1981
zusammen mit APPLE in eine geostationire
Umlaufbahn gebracht und liefert seitdem
zuverlissige Daten iiber unser Wetter.

zielle Start der Ariane ist fiir das Frithjahr
1982 geplant. Als Nutzlasten sind ein wei-
terer Satellit der MARECS-Serie sowie
SIRIO-2, ein meteorologischer Satellit, vor-
gesehen.

Auch die ndchsten Abschiisse sind iiber-
wiegend als Doppelstarts angekiindigt. Ei-
gens dafiir entwickelte man ein SYLDA ge-
nanntes System, das liberwiegend aus ei-
nem ultraleichten, ultraharten Fiberglasbe-
hilter fiir einen der beiden Satelliten be-
steht. Dieser erlaubt eine vollstandige Tren-
nung der verschiedenen Nutzlasten, die so
unabhingig voneinander im Weltraum ma-
novriert werden konnen. Besonders hilf-
reich wird sich SYLDA bei den zukiinfti-
gen, schubkréftigeren Ariane-Versionen er-
weisen.

Die ESA hat mittlerweile einen ganzen Ka-
talog von Satellitentypen fiir die unter-
schiedlichsten Aufgaben anzubieten.
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Schwergewicht liegt dabei auf den Nach-
richtensatelliten. Die Deutsche Bundespost
wird z. B. ihren Fernsehdirektempfangs-Sa-
telliten TDF-1 Mitte der achtziger Jahre per
Ariane starten lassen. Dieser zur TV-SAT-
Familie gehorige Weltraumsender hat das
stattliche Gewicht von 1,2 t, die riesigen
Sonnenpaddel stellen eine Minimalleistung
von 3 kW fiir den Sender bereit. Fiir Auf-
traggeber, die es gern eine Nummer kleiner
hétten, bietet man eine Familie von mittle-
ren Telekommunikationssatelliten an, der
erste davon wird Ende 1983 ARABSAT
sein, der Name spricht fiir sich.

Forschung groBgeschrieben

Neben weiteren Starts der bekannten
METEOSAT-Serie wird die Entwicklung

mehrerer Forschungssatelliten vorangetrie-
ben. Unter der Regie von MBB in Miinchen
soll EXOSAT kosmische Untersuchungen —
iiberwiegend im Bereich der Rontgenstrah-
lung — vornehmen. Weiterhin umfafit das
Programm Erdbeobachtungssatelliten
(SPQOT, voraussichtlicher Starttermin 1984).
Ein besonders ehrgeiziges Projekt trigt
den Namen SOLARIS: Dabei handelt es
sich um ein unbemanntes Weltraumlabor,
das allerdings schon der Nutzlastkapazitit
der Ariane 4 bedarf.

Selbst iiber den bemannten Weltraumflug
macht man sich Gedanken. Wiederum in
Anlehnung an die Mythologie mufte dies-
mal ein Gotterbote fiir die Namensgebung
herhalten: Hermes heifit die Studie tiber
einen bemannten Raumgleiter, der aber im
Gegensatz zu Space-Shuttle nicht fiir den
Materialtransport in den Weltraum gedacht

ist, sondern ,,nur” drei Raumfahrern nebst
Versorgung Platz bietet.

Einiges Europa

Dafiir, daB all diese ehrgeizigen Projekte
auch in die Tat umgesetzt werden konnen,
spricht vor allem eine Tatsache. ,,Die Zu-
sammenarbeit”, erkldrt uns Madame Com-
pard von der Aerospatial, ,,ist in allen Be-
reichen so ausgezeichnet, dafi es iiberhaupt
keine Schwierigkeiten mehr gibt.” Damit
konnte Europa den einzigen Nachteil, den
es in Wirklichkeit den USA gegeniiber hat,
endlich einmal wettmachen und seinen
jahrzehntealten Traum realisieren: eine
Raumfahrtnation zu sein.

Lutz Findeisen
Reinhard Géfiler

SOLARIS heiBt das Projekt eines automatischen Weltraumlaboratoriums. Europas Weltraumorganisation ESA hat hochfliegende Pline.
(Alle Aufnahmen und Zeichnungen ERNO/ESA/CNES.)
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Bauanleitung: Elektronische Spiele

Das soll ein Reaktionstestgerit sein?

Wenn Sie sich das Blockschaltbild unseres
Reaktionszeitmefigerites in Bild 1 anse-
hen, so werden Sie wahrscheinlich zuerst
einmal stutzen: Das soll ein Reaktionstest-
gerit sein?

Fiirwahr, die Schaltung hat mit den mei-
sten der bisher verdffentlichten Bauanlei-
tungen wenig gemeinsam. Was lhnen
wohl als erstes auffallen wird, ist das Feh-
len einer digitalen LED-Anzeige, wie man
sie von dhnlichen Geréten her gewohnt
ist. In unserer Schaltung wurde sie durch
eine analoge Anzeige mit einem Drehspul-
instrument ersetzt. Doch sehen wir uns
die Blockschaltung einmal etwas niher
dll...

Die Funktionsweise sagl uns schon
erheblich mehr

Wenn die Taste ,,Start* gedriickt wird, ge-
langen Impulse mit einer Frequenz von
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etwa 2 Hz auf den Dezimalzdhler IS 1. So-
bald der Ausgang Qy HIGH-Pegel an-
nimmt, wird der Bindrzdhler IS 2 gestartet.
Die Zahlfrequenz betragt hier 128 Hz.
Gleichzeitig mit dem Ausgang Q, wird die
LED aktiviert. Leuchtet diese LED auf, so
mufl man so schnell wie moglich die
,,Stop“‘-Taste driicken. Der Dezimalzihler
wird hierdurch auf 0 zuriickgesetzt und
erzeugt bis zum nédchsten Start eine neue
Zufallszahl. Dabei wird er immer schon
mit Erreichen von Qg zuriickgesetzt, damit
die gemessene Reaktionszeit und die LED
nicht mehr beeinfluBt werden. Die An-
zeige des MeBinstruments bleibt bis zum
néchsten Start erhalten oder bis das Gerit
ausgeschaltet wird. Wahrend Q, von IS 1
aktiv ist, lauft also die Reaktionszeit. Ge-
steuert iiber das NAND-Gatter N 10 gelan-
gen wihrenddessen die Impulse des zwei-
ten Taktgenerators in den 7-Bit-Binarzdh-
ler IS 2. Der Bindrcode erscheint an den
Ausgingen dieses Zahlers und reprisen-
tiert sozusagen die gemessene Regktions-

Sie besitzen einen Fiihrerschein? Ja! —
Ihnen die folgende Schaltung sicherlich helfen, Ihr
Reaktionsvermogen, das mit steigendem Alkohol-
genuB stetig abnimmt, besser einzuschatzen.
Doch Vorsicht: Nicht jeder, der eine gute Reak-
tionszeit hat, ist auch nlchtern!

Genauso umgekehrt: Eine schlechte Reaktions-
zeit deutet nicht unbedingt auf einen hohen
Promillegehalt hin.

Medikamente, wie z. B. Schlaftabletten oder
Beruhigungsmittel, kénnen namlich das Reaktions-
vermogen betrachtlich beeinflussen...

Reaktionstestgerat
mit analoger Anzeige

Dann wird

zeit. Er wird nun in einem Digital-/Ana-
logwandler in eine Spannung umgesetzt.
Die Auflosung des D/A-Wandlers betragt
7 Bit, so daB 128 verschiedene Span-
nungswerte erzeugt werden konnen. Eine
Stufe der so erzeugten Treppenspannung

1
ist 277+ U, ey U, hoch.

Bei einer Betriebsspannung von 9 V sind

9V
dasm— 0,07 V.

Wie wir noch sehen werden, liegt bei
Endausschlag (0,5 Sekunden) nur die
halbe Spannung an. Das heiBt, der Binér-
zdhler zahlt nur bis 64. Dann entspricht
eine Stufe dieser Treppenspannung etwa
0,58

e 7,8 ms. Diese Auflosung ist aus-
reichend, zumal ein Teilstrich auf der

Instrumentenskala 20 ms entspricht.

Ein Impedanzwandler (1/2 IS 6), der dem
D/A-Wandler nachgeschaltet ist, verhin-

ELO 1980, Heit 7



dert eine unzulidssige Belastung der er-
zeugten Spannung durch das MebBinstru-
ment. Die Frequenz des zweiten Taktgene-
rators wurde so gewihlt, dali der 7-Bit-
Bindrzéhler in genau einer Sekunde voll-
gelaufen wiire, wenn er sich nicht bereits
nach 0,5 s selbst iiber die Diode D 4 stop-
pen wiirde (oder wenn man die ,,Stop*‘-
Taste driickt).

Doch nun zur Schaltung selbst...

Bild 2 zeigt uns die vollstandige Schal-
tung des ReaktionszeitmeBgeridtes. Die
Schaltung ist bis auf den LM 358 ganz in
CMOS-Technik aufgebaut, wodurch ein
extrem geringer Stromverbrauch erreicht
wird. Bei der angegebenen Spannung halt
eine 9-Volt-Blockbatterie bis zur Selbstent-
ladung. Da CMOS-IS an ihren Ausgédngen
nur sehr schwach belastet werden kénnen
(bei den 4011 etwa 2 mA), ist fiir die LED
eine einfache Treiberschaltung (Impedanz-
wandler) vorgesehen (1/2 IS 6). Der
Strombegrenzungswiderstand der LED
kann so relativ klein gewi#hlt werden. Das
hat eine erhéhte Helligkeit zur Folge. Die
beiden Taktgeneratoren sind mit den Gat-
tern N 1...N 4 aufgebaut. Es handelt sich
um astabile Multivibratoren, welche ge-

ELO 1980, Heft 7

steuert von dem NAND-Flipflop, beste-
hend aus N 8 und N 9, auf einen der bei-

den Zihler umgeschaltet werden kénnen.

Die Frequenzen 2 Hz (N 1 und N 2) und
128 Hz (N 3 und N 4) werden dauernd
erzeugt.

Bauanleitung: Elektronische Spiele

Zunichst einmal wird aufgebaut...

Die gesamte Schaltung wird auf einer ein-
seitigen Printplatte, wie sie in Bild 3 und
4 wiedergegeben ist, aufgebaut. Bei der
Bestlickung der Platine sind zuerst die




Bauanleitung: Elektronische Spiele

Bild 3: Danach kénnen Sie lhre Platine atzen. Falls Sie es
noch einfacher michten — es gibt auch einen Platinenfilm,

diskreten Bauelemente, also Widerstande,
Kondensatoren usw. einzusetzen — danach
erst die IS! Dabei sollte man ein Anfassen
der CMOS-1S-Beinchen auf jeden Fall
vermeiden (mit einer Pinzette oder einer
spitzen Zange arbeiten). Als Arbeitsunter-
lage empfiehlt sich eine (geerdete!) Alu-
miniumfolie.

Wer ganz sicher gehen will, kann sich
selbst auch noch erden (Metallarmband,
das mit dem Schutzleiter der Steckdose
verbunden ist). Noch besser ist es, fiir die
CMOS-IS Steckfassungen vorzusehen.

...und so wird abgeglichen

Wer einen Frequenzzihler zur Hand hat,
ist hier fein raus. Man schlieBt den Zihler
einfach am MeBpunkt Tp an und stellt mit
dem Trimmpoti P 1 eine Frequenz von
genau 128 Hz ein. Fiir diejenigen, die kei-
nen Frequenzzihler ,.zur Hand‘* haben,
ein anderer, etwas zeitaufwendiger Vor-
schlag, der einiges an Fingerspitzengefiihl
und viel Geduld erfordert:

Man verbinde den Testpunkt Tp direkt
(unter Umgehung des Gatters N 10) mit
dem Zihlereingang (Pin 1 vom 4024er).
Die Dioden D 3 und D 4 miissen entfernt
werden! Dann wird die Leitung zwischen
dem Widerstand R 7 und dem Ausgang Qq
von IS 1 aufgetrennt und R 7 mit Pin 3
(=0;) des Zdhlers IS 2 verbunden. Nach
dem Einschalten blinkt die LED jetzt. und
zwar mit genau '/,.gstel der Frequenz des
Taktgenerators. Durch Verdrehen von P 1
muf} man die LED nun dazu bringen, jede
Sekunde genau einmal zu blinken. Mit
Hilfe einer méglichst genauen Uhr ist dies
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Bild 4: Und so wird bestickt. Wenn Sie damit ferlig sind, vergleichen Sie |hr gutes Stiick am besten noch einmal mit dem

Farbbild. Das baut méglichen Frust ab.

meist in einer halben Stunde zu schaffen.
Ist dieser Abgleich beendet. mubl noch mit
P 2 der Endausschlag des MeBinstruments
eingestellt werden. Sollte der Ausgang Q,
(Pin 3) von der IS 2 bei Endausschlag des
MeBinstruments nicht auf ,HIGH"-Pegel
sein, so mub R 2 auf 510 kQ vergroBert
werden.

Bei Batteriebetrieb sollte der Endausschlag
hin und wieder kontrolliert und ggf.
nachgestellt werden (P 2).

Jetzt brauchen wir nur noch Strom
fiir den praktischen Einsatz

Wie bereits erwihnt, ist der Stromver-
brauch wegen der CMOS-IS extrem nied-
rig. Deshalb reicht auch eine normale
9-V-Blockbatterie fiir lange Zeit aus. So-
bald das MeBinstrument trotz Nachregeln
mit P 2 den Endausschlag nicht mehr er-
reicht, ist die Batterie leer. Ist die Leucht-
diode gerade aus, dann nimmt die Schal-
tung weniger als 2 mA auf. Dadurch bleibt
die Spannung und damit der Endaus-
schlag fiir lange Zeit ausreichend kon-
stant. Die Betriebsspannung kann sogar

e 2 s
.o\\\\\\\\\\\ T ff///////s

SEKUNDEN

Bild 5: Diese Skala konnen Sie ausschneiden (oder kopie-
ren) und in das MeBinstrument kleben.

6...12 V betragen, sie mub aber vor dem
Abgleichen festgelegt werden.
Die Kosten fiir den Materialaufwand be-
tragen etwa DM 40.—
Thomas Schreiner
Hans Wollner

Stiickliste

Widerstinde 0,25 W

1 270Q

3 Ak

6 §17kQ

13 100 kQ

1 270 kQ

1 470 kQ

2 1MQ

Trimmpotentiometer

P1 250 kQ

P 2 (Wert richtet sich nach dem verwendeten
MeBinstrument)

Kondensatoren mind. 16 V

2 22 nF
3 0,22 uF
1 047 uF

Halbleiter

1 LED

4 Dioden 1N 4148

IS 1: 4017 — Dezimalzdhler mit zehn dekodierten
Ausgingen

IS 2: 4024 — 7stufiger Bindrzihler

IS 3-5: 4011 — vierfach NAND-Gatter mit je zwei

Eingédngen
IS 6: LM 358P — zweifach Operationsverstiarker

Sonstiges

1 Schalter EIN/AUS

2 Taster/einfach EIN

1 Blockbatterie 9 V (Typ IEC 6F22)

1 Platine (Filmfolie ist lieferbar)

1 MeBinstrument, z. B. 100 uA
(Typ Wisometer 38)

1 Gehiduse nach Wahl
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Hi-Fi-System in slim-line-Ausfihrung mit einfacher Bedienung

BewuBt verzichtete Siemens bei
dem neuen Hi-Fi-System 333 auf
dberhohten Bedienungskomfort
und mochte damit auch den
technisch nicht so versierten
Hi-Fi-Anhanger  ansprechen.
Das neue Hi-Fi-System umfafBt
drei Komponenten: Digitaler Tu-
ner, integrierter NF-Verstarker
und High-Com-Cassettendeck.
Hier die wesentlichen Details der
System-Bausteine: Hi-Fi-Tuner
RH 333 mit digitaler Frequenz-
anzeige fir 4 Wellenbereiche
(UKW, K, M, L), 8 UKW-Stations-
tasten, UKW-Muting, schaltbare
Senderabstimmautomatik
(AFC), LED-Meter fur Feldstarke
und FM-Mittenanzeige, Ferritan-
tenne. Hi-Fi-Verstarker RV 333:
Ein integrierter Leistungsver-
starker mit 2 x 100 W Musiklei-

stung bzw. 2 x 70 W Sinuslei-
stung oder 2 x 60 W Nennlei-
stung bei einem Klirrfaktor von
0,09 %. Ubertragungsbereich 20
bis 20 000 Hz. LED-Kette zur
Anzeige der Ausgangsleistung,
Heat-pipe-Kiihlsystem zur Stabi-
litat der Endstufe, eingebauter
Entzerrer-Vorverstarker fiir Mo-
ving-coil-Tonabnehmersysteme.
Hi-Fi-Cassettendeck RC 333:
High-Com-Rausch- und Stérun-
terdriickung,  Mikroprozessor-
Steuerung der Bedienfunktionen
mittels Tipptasten, Wahlschalter
fir Dolby-Cassetten-Wiederga-
be, zwei Antriebsmotoren, Sen-
dust-Tonkopf, Memory-Automa-
tik, Bandartenschalter (auch fiir
Metallbander). (Siemens Elec-
trogerate GmbH, Postfach 103,
8000 Munchen 1.)

Metal-Cassette auch von Philips

Die Philips Metal-Cassette ist
jetzt als C 60 lieferbar. Die Me-
tal-Cassette liefert iber den ge-
samten Frequenzbereich ein
groBeres Ausgangssignal als
bisher am Marki erhéltliche Cas-
setten. Vor allem im Bereich der
hohen Frequenzen liegt der Wie-
dergabepegel um +7dB bei
10 000 Hz und um +10 dB bei
16 000 Hz hoher als bei Chrom-
dioxid-Cassetten. Das bedeutet
eine deutlich verbesserte Ho-
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henwiedergabe, so daB die An-
forderungen der Hi-Fi-Norm DIN
45 500 entscheidend Ubertroffen
werden. Auch die Werte fiir Ver-
zerrungen und Signal-/Rausch-
Abstand sind besser als bei den
bisher gebrauchlichen Bandsor-
ten. Metal-Cassetten zeichnen
sich auch durch sehr niedrigen
Verschlei3 der Tonkopfe aus.

(Philips GmbH, Postfach
10 14 20, 2000 Hamburg 1.)

Neue Batterien fir Elektroautos

Mit einem von dem amerikani-
schen Unternehmen ,Gulf &
Western Industries” entwickelten
Zink-Chlorid-Batterie-System

fahren zwei auf Elektroantrieb
umgertiistete Testfahrzeuge, die
kuirzlich in New York der Offent-
lichkeit vorgestellt wurden. Das
mit insgesamt 27 Millionen Dollar
von Gulf & Western sowie dem
von der amerikanischen Kraft-
werkindustrie unterhaltene
.,Electric Power Research Insti-
tute” und vom US-Energiemini-
sterium finanzierte Projekt wurde
bereits 1972 in Angriff genom-
men. Im Gegensatz zu den S&u-
rebatterien wird die Zink-Chlo-
rid-Batterie nicht aufgebraucht
und dirfte, wie aus mehrjahrigen
Dauertests zu schlieBen ist,
praktisch unbegrenzt wiederauf-
ladbar sein.

Demonstriert wurde das Batte-
riesystem an einem Kombifahr-
zeug japanischer Bauart und an
einem VW-Rabbit (US-Golf). Die
Reichweite betragt 240 km bei
einer Fahrgeschwindigkeit von
88 km pro Stunde. Sie ware si-
cherlich gréBer, wenn ein speziell
dafiir konstruiertes Fahrzeug zur
Verfligung stiinde. Die Batterie
laBt sich aus der Steckdose
(Wechselstrom 220 V) in sechs
bis acht Stunden neu aufladen.
Bei einem durchschnittlichen

Strompreis von 5 Cents pro Kilo-
wattstunde in den USA lagen die
Betriebskosten flir einen mit vier
Personen besetzten VW-Rabbit
bei 1,4 Cent pro Kilometer — im
Vergleich zu gegenwartig 4 Cent
bei dem mit Benzinmotor ausge-
risteten Fahrzeug.

Es kann damit gerechnet wer-
den, daB die Zink-Chlorid-Batte-
rien als Kraftsysteme fiir Elektro-
autos in etwa vier Jahren zur
kommerziellen Anwendung
kommen, und es sei denkbar,
daB schon in zwei Jahrzehnien
die Produktion von Elekiroautos
mehr als ein Drittel der gesamten
Kraftfahrzeugproduktion ausma-
che: so ein Firmensprecher.
Durch weitere technische Ver-
besserungen will die Firma Gulf
& Western Industries das Batte-
riesystem (mit einem Gesamt-
gewicht von ca. 540 kg ein-
schlieBlich Kaltspeicher, einiger
Tausend Plattenelekiroden aus
Graphit sowie Pumpen und Mini-
computer zur Steuerung des Be-
triebsstroms) noch leistungsfa-
higer und damit flir den Betrieb
billiger gestalten. Dabei werden
die verschiedensten technischen
Maglichkeiten flr die Kraftquelle
sowie Kombinationen von Elek-
troantrieb und Benzinmotor er-
probt. (Amerika Dienst, Postfach
20 03 00, 5300 Bonn 2.)
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Bavanleitung: Modellelektronik

Jelzt dieselt
die Modellbahn

Dieselgerauschgenerator fur Modelleisenbahnen ab GroBe HO

Diesellokomotiven haben automatische Getriebe.
Sie nutzen die optimale Drehzahl der Motoren aus
und geben deshalb nur zwei Gerausche von sich:

Das typische ,Nageln® im Stand und das ziemlich
gleichmaBige ,Hammern“ wahrend der Fahrt. Da
die Auspuffgerausche umweltfreundlich gedampft
sind, héren wir ein Gerausch, an dem vor allem der

,Diesel“ und der Resonanzkoérper Lokomotive
beteiligt sind.

Macht man einige kleine Abstriche an die Genauig-
keit der Reproduktion, was in Modellbahnen ohne-
hin nicht stort, so lassen sich diese beiden Gerau-
sche leicht elektronisch erzeugen. Denn wer erwar-
tet schon, daB so ein kleines Lokomotivchen los-
donnert wie die ,218".

Rechteckimpulse stoen den
Lautsprecher an

Dieser ist deshalb so wichtig, dal wir ihm
einen eigenen Abschnitt einrdumen. Doch
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dazu kommen wir noch. Sehen wir uns
zundchst einmal an, was den Lautsprecher
anstoBt. Es steht schon in der Uberschrift:
Rechtecke. Und um zu wissen wie, miissen
wir Bild 1 auf japanisch lesen — von rechts

]
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unten angefangen. Da ist ndmlich erst ein-
mal der Multivibrator mit dem Trimmpoti
P. Dieser erzeugt Rechtecke mit einer von
etwa 15 Hz bis etwa 60 Hz (am besten etwa
25 Hz) einstellbaren Frequenz. Das ist der
eigentliche ,,Ton“generator.

Dariiber liegt ein zweiter Multivibrator, der
konstant mit etwa 5 Hz bis 6 Hz schwingt.
Von seinem Ausgang Pin 11 lauft nun das
Signal B in Bild 2 an Pin 1 des unteren
Generators — einen NAND-Eingang. Und so-
bald nun dieses Signal ,,.L." ist, stoppt es den
,,Ton‘“generator, so daBi das sich daraus er-
gebende Signal gleich Cin Bild 2 ist. Es ist
das ,,nagelnde” Standgerdusch. Beim Fah-
ren brauchen wir aber das gleichformige
»Dieseltuckern”. Das kommt gleich. Damit
nun unser Gerauschgenerator ,,weili*, wann
gefahren wird, bringen wir die Fahrspan-
nung der Lok mit ins Spiel. Wir fiihren sie
an eine Gleichrichterbriicke und sind damit
sofort unabhangig davon, ob die Lok mit
Gleich- oder Wechselspannung fahrt. Es
sind ohnehin meistens Impulse. Diese inte-
grieren wir nun in C 2, und wenn der nun
auf etwa 0,7 V, mehr als die Z-Spannung
von D 1, aufgeladen ist, schaltet T 1 durch.
Sein Kollektor (Signal A in Bild 2) geht auf
,L“und dieses ,,L.* auf Pin 13 des oberen
Multivibrators. Der reagiert darauf wie vor-
hin der untere — er stellt fiir die Dauer von
,L“ seine Sendungen ein. Der untere Multi-
vibrator fiihlt sich nun ungehemmt und gibt
jetzt das Fahrgerdusch von sich.

Falls Sie sich nun fragen, weshalb bei D 1
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Bavanleitung: Modellelekironik
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*C1 - Bei Loutsprechern < 2009 sollte die Kapozitat

von C1 so grofl wie moglich sein.

Bild 1: Das ist raffiniert, mit nur zwei Multivibratoren 140t sich das Standgerdusch einer Diesellok
imitieren. Zum Fahrtgeriusch wird sogar noch einer abgeschaltet.

Ug

Stand Fahren

o |11 |

Bild 2: Diese Signale lassen sich an den in Bild 1
eingezeichneten Punkten abnehmen.
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Bild 3: Wer NF-Dauerbeleuchtung hat, hat's gut.
Mit dieser Schaltung lassen sich Batterien ein-
sparen. Ohne das Tiefpalfilter aber geht’s nicht.

Bild 4: Falls Sie nur ein liegendes Poti haben,
brauchen Sie auch die beiden dubersten Bohrun-
gen. Mit einem stehenden Poti kionnen Sie die
Platine um einen Zentimeter verkiirzen.

nur ZPD... steht, dann haben Sie vollig
recht, wenn Sie sagen, dal} jede Lok eine
andere Spannung zum Anfahren braucht.
Danach richtet sich die Z-Spannung. Sinn-
voll sind 2,2 V bis 5,6 V.

Wir sprachen schon vom Fahrtgerausch,
aber soweit sind wir noch nicht. Erst einmal
miissen wir die Rechtecke verstarken, und
zwar im Strom. Das macht T 2, an den dann
der Lautsprecher (100 @ bis 500 ) direkt
angeschlossen wird.

Erst der Lautsprecher
,dieselt* richtig

Denn was aus T 2 herauskommt, sind ja nur
Rechteckimpulse. Und erst der Schall-
wandler samt Resonanzkorper macht dar-
aus das typische Gerdusch. Wenn Sie nun
die Nachtigall trapsen horen, liegen Sie
richtig. Aber: Da ist das Hindernis Angebot.
So winzige Lautsprecherchen gibt es nam-
lich kaum. Und dann schon gar nicht in den
geforderten Widerstandswerten. (Ubrigens,
je hoherohmig der Lautsprecher ist, desto
weniger belastet er die Batterie, desto leiser
ist aber auch das Gerdusch.)

Wir haben alles mogliche probiert. Da gibt
es zundchst die Ohrhorer. Mit einem klei-
nen Metallrohr wie in Bild 1 verlangert,
klingen sie recht vorbildéhnlich. Dann gibt
es noch dynamische Mikrofone, die eben-
falls noch in einen H0-Wagen passen. An
richtiger Stelle angebracht (ausprobieren),
klingen sie ebenfalls ganz passabel. Stiilpt
man den Deckel eines passenden Schich-
telchens dartiber, kann es noch vorbilddhn-
licher klingen. Nicht geeignet sind ,,norma-
le* Miniaturlautsprecher — aber wer weil,
vielleicht finden gerade Sie dafiir einen me-
chanischen Trick, um da ganz tolle Gerdu-
sche herauszuholen.

Die Batterie, das kurzlebige Wesen

Sie haben es sicher schon gemerkt. Der Ha-
ken am Gerdauschgenerator ist die Batterie.

[=HYo) 9/1981
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Aber wenn er auch im Stand ,,dieseln*
soll... 20 mA etwa werden dabei verbraucht
und etwa 30 mA wiéhrend der Fahrt, je nach
Lautsprechertyp (hier 200 Q). Aber woher
sonst den Strom nehmen? Sicher, es ginge
mit einem NiCd-Akku und einem mitfah-
renden Ladegerit. Aber das ist unzuverlés-
sig, sperrig und schwer. Jedoch, es geht
auch anders.

NF-Beleuchtung hat meistens
Reserven

Falls Sie Thre Ziige mit NF (10 kHz bis

20 kHz) beleuchten, spielen diese etwa

30 mA keine Rolle. Sie miiften dann nach
Bild 2 an die Schienen, wo die NF her-
kommt. Ein beliebiger Briickengleichrich-
ter, ein Ladeelko und ein Stabilisator sorgen
dann fiir den Betriebsstrom. Nur, jetzt
schaltet die NF dauernd auf Fahrtgerdusch.
Ein einfacher Tiefpal} beseitigt das Ubel. Sie
finden ihn in Bild 3, nicht aber in der

Stiickliste. Denn dies ist ja ein Sonderein-
satz.

Wozu noch iiber den Aufbau
schreiben?

Wo Sie die Platinenvorlage finden, wissen
Sie inzwischen ohnehin, und wie bestiickt
wird, zeigt Bild 4. Sie konnen demnach
auch ein liegendes Poti einbauen. Dal} Sie
C 1 um so groBer wihlen sollen, je nieder-
ohmiger der Lautsprecher ist, steht in
Bild 1. Und wie Sie den Gerduschgenerator
im ersten Wagen unterbringen, hingt von
diesem ab. In der Lokomotive jedenfalls hat
er nur Platz, wenn Sie eine Bahn der Spu-
ren 0 oder [ haben. Bleibt nur noch die
Stromabnahme. Wenn Sie diinne Litzen
zwischen Lok und erstem Wagen scheuen,
sollten Sie sich Schleiferchen basteln. Je
nach System schleifen die dann auf den
Schienen, den Rédern oder (und) auf dem
Mittelleiter. Winfried Knobloch
Hans Wollner

Stiickliste

Widerstinde 0,125 W

1 2,2 kQ 2 330 kQ

1 4,7 kQ 1 Trimmpoti 500 kQ

3 100 kQ

Kondensatoren

1 0,1 uF 1 1 pF/35 V (Tantal)

1 0,22 yF 1 100...470 uF/16 V

Halbleiter

1 Diode 1 N 4148 1 BC 237 o. &

1 Z-Diode ZPD... 1 BC 307B

1 Briickengleichrichter 1 4011A (CMOS)
B40 C... (rund)

Sonstiges

1 Miniatur-Schiebe-
schalter 1x EIN/AUS

1 Lautsprecher oder
dyn. Mikrofonkapsel
100...500 Q

1 Batterie (9-V-Block)

Platine ELO 9/81

1 Metallréhrchen (s. Text)

-

Der Gerduschgenerator kostet ca. 15 DM.

Abisolieren von Kupferlackdraht
und HF-Liize

Zu den besonders unangenehmen Arbeiten
des Hobby-Elektronikers gehdrt es, einen
mit Lack isolierten Kupferdraht irgendwo
anzuldten. Noch schlimmer ist das Verzin-
nen von HF-Litze, bei der vielleicht 20 oder
noch mehr Adern ausnahmslos verzinnt
sein miissen.

Oft hort man dazu den Vorschlag, das zu
verzinnende Ende in Spiritus zu tauchen
und abzubrennen. Bei der HF-Litze hat man
dann oft statt der gewiinschten 5 mm ein

10 cm langes, verkohltes schwarzes Etwas
in der Hand, das unbrauchbar zum Verzin-
nen ist. Dicker Kupferlackdraht erlaubt oft
ein Abkratzen oder gar Abfeilen der Lack-
schicht, doch mufl man dabei aufpassen,
daB dem Draht dabei keine ,,Sollbruch-
stelle* verpalit wird.

Bei Kupferlackdrihten bis ca. 2,5 mm @ so-
wie HF-Litze hat es sich als gilinstig erwie-
sen, die nicht vorbehandelten Drahtenden
mit einem kréaftigen, heiBen Lotkolben zu
behandeln. Dazu legt man den Lotkolben
sicher auf den Arbeitstisch, hélt das Draht-
ende auf die Lotspitze und fiihrt langsam
frisches Zinn nach. Zunachst wird der
Draht das Lotzinn abstoBen. Doch nach kur-
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zer Zeit (stdndig frisches Zinn nachfiihren)
ist der Draht oder die HF-Litze schlagartig
und makellos verzinnt. Was ist passiert? In
der Hitze des Lotzinns verschmoren Lack
und Umspinnung der HF-Litze, und lgsen

sich unter Luftabschlufl vom Draht. Der
setzt saubere Kupferdraht kann nun unge-
stdrt eine haltbare Verbindung mit dem Lat-
zinn eingehen. So einfach ist das. Ro
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100 Jahre elekirisc
StraBenbahn

Am 12. Mai jahrte sich zum 100. Male der Tag, an dem die erste
elektrisch betriebene StraBenbahn der Welt in Berlin fuhr. Eine tech-
nisch wechselvolle und stets mit der Gesellschaft verbundene Ara soll
hier nun kurz vorgestellt werden.

Begonnen hat es mit den Pferdebahnen. In
England kennt man diese seit ungefdhr 300
Jahren, wo sie vorwiegend im Bergbau ein-
gesetzt wurden. Sie transportierten ur-
spriinglich Steinkohlen von dem Farder-
schacht bis zur Verladestelle. Gegen Ende
des 18. Jahrhunderts schlieBlich wurden
Schienen aus Gulieisen hergestellt und auf
Steinblocken befestigt. Diesen Fortschritt
verdankte man einem Bergbauingenieur
namens Outram, nach dem derart konstru-
ierte Bahnen ,,Outram-roads” oder ,,-ways"
hieBen, woraus durch Abkiirzung die noch
jetzt in England tibliche und in die meisten
europdischen Sprachen iibergegangene Be-
zeichnung ,tram-way" entstanden ist.

Im Jahre 1819 wurden in Paris erstmals
Pferdeomnibusse zur éffentlichen Perso-
nenbeforderung eingesetzt. Aus den Pferde-
omnibussen entstanden im Laufe der Zeit
dann Pferdeeisenbahnen. Diese machte
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1832 in New York ihre Jungfernfahrt. 1865
wurden in Berlin und 1866 in Hamburg die
ersten Pferdebahnen erdffnet. Die Wagen
waren zweistockig, boten Platz fiir 56 Perso-
nen und brauchten wegen geringer Rollwi-
derstinde doch nur zwei Pferde.

Die meisten privaten Unternehmer sahen
sich jedoch aufgrund von Nachteilen, wie
keine groBere Steigungsbewiltigung, des-
halb nach anderen Antriebsarten um. 1877
wurde in Kassel die erste deutsche Dampf-
StraBenbahn eroffnet, der bald viele inner-
stadtische Linien folgten. Der Dampfbetrieb
befriedigte jedoch in den Stadten wegen der
Rauch-, Abdampf- und Larmbelédstigung auf
die Dauer nicht.

Doch man wollte eine Bahn ohne Dampf
und ohne Pferde. Es sollte ein neuartiges
Fahrzeug sein, das sich mit Hilfe von Strom
und Elektromotor fortbewegte.

Mit der Entdeckung des dynamoelektri-

schen Prinzips (1866) und dessen prakti-
scher Umsetzung in der Dynamomaschine
als Stromlieferant fiir Elektromotoren hatte
Werner von Siemens die Voraussetzungen
dafiir geschaffen. Am 31. Mai 1879 begann
dann das eigentliche Elektro-Zeitalter im
Bahnverkehr: Auf dem Geldnde der Berli-
ner Gewerbeausstellung setzte sich zum er-
sten Mal ein Schienenfahrzeug mit Hilfe
von Strom und Elektromotor in Bewegung
(siehe auch ELO 10/1979).

Die Geburtsstunde
der elektrischen Stralienbahn

Nach dem erfolgreichen Vorfiihren der er-
sten E-Lok tiberhaupt plante Werner Sie-
mens eine Hochbahn mit elektrischem
Triebwagenbetrieb. Man suchte nur noch
nach einer Moglichkeit zum praktischen Er-
proben des Hochbahnsystems (eine ,,auf
dem Boden fahrende Hochbahn). Siemens
fand sie in Lichterfelde auf einer vom Bahn-
hof GroB-Lichterfelde-Ost der Anhalter
Bahn zur Haupt-Kadettenanstalt fithrenden
eingleisigen 2,45 km langen, meterspurigen
Bahnstrecke.
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Am 12. Mai 1881, dem Tag der Jungfern-
fahrt der elektrischen Straflenbahn, konnte
Werner Siemens an den ihm befreundeten
Physiker Professor Gustav Wiedemann

(1826 bis 1899) folgendes berichten: ,Heute
ist endlich die kleine elektrische Bahn in
Lichterfelde offiziell probiert und abgenom-
men. Die einzige Schwierigkeit war und ist

(Foto: Siemens)

Bild 2: In den 20er Jahren fuhr diese Strafienbahn in Karlsruhe.
86

noch, die Geschwindigkeit der Wagen dem
Reglement entsprechend zu médBigen. Man
wollte nur 20 km per Stunde gestatten, und
der Wagen lief bei voller Belastung von 20
Personen und bergan noch mit 30 bis

40 km! Ich denke aber, man wird sich an
die gréBere Geschwindigkeit gewchnen!*
Ab dem 16. Mai wurde 6ffentlich nach ei-
nem Fahrplan mit 12 Fahrten in beiden
Richtungen regelmiBig gefahren.
Ausgestattet war die erste elektrische Tram
mit einem zweiachsigen Triebwagen; er
hatte Sitzplétze fiir 12 Personen und konnte
insgesamt etwa 25 Fahrgiéste aufnehmen
(Bild 1). Der Antriebsmotor, ein zweipoli-
ger Siemens-ReihenschluBmotor vom Typ
D, leistete 3,8 kW bei der behordlich zuge-
lassenen Geschwindigkeit von 15 km/h und
etwa 140 V Spannung. Fiir die Stromerzeu-
gung hatte man in einem nahegelegenen
Wasserpumpwerk eine 10-kW-Dynamoma-
schine aufgestellt, die von einer Kolben-
dampfmaschine angetrieben wurde.

Fast 49 Jahre wurde der Betrieb dieser er-
sten elektrischen StraBenbahnlinie der Welt
durchgefiihrt, bis sie am 15. Februar 1930
neuen Verkehrsregelungen Platz machte.
Die der ersten Bahn folgenden elektrischen
Trams von Siemens waren von vornherein
als Straflenbahnen geplant und hatten des-
halb eine Oberleitung als Stromzufiihrung.
Bereits 1881 baute Siemens u. Halske fiir
die Ausstellungsbahn der Internationalen
Elektrizitdts-Ausstellung in Paris eine dop-
pelpolige Oberleitung aus geschlitzten Mes-
singrohren. Die darin gleitenden Kontakt-
schiffchen wurden vom Wagen durch Zug-
seile nachgeschleppt und waren mit ihm
durch Kabel elektrisch verbunden.
Aufgrund des technischen und auch finan-
ziellen Erfolges der Lichterfelder Bahn, ent-
schlossen sich einige Gemeinden zur Ein-
fithrung ebensolcher Verkehrsmittel. So
entstanden in der ersten Hilfte der 80er
Jahre u. a. die Linien Charlottenburg-
Spandauer Bock mit Oberleitungen und
Kontaktwagen sowie die Strecken Mddling-
Hinterbriihl bei Wien und Frankfurt-Offen-
bach, die Oberleitungen aus geschlitzten
Rohren hatten, in denen ein kleines Kon-
taktschiffchen entlangglitt.

Diese Bahnen verliefen meist aulerhalb der
Stadtkerne, verbanden benachbarte Orte
und lagen infolgedessen mehr oder weniger
auf freiem Geldnde. In den Strafien selbst
wollten die Stadtvéter vorerst keine Ober-
leitungen haben, weil sie dadurch eine Ver-
schandelung des StraBlenbildes befiirchte-
ten und die Masten den Verkehr behinder-
ten oder gar Teile der Leitung herabfallen
konnten.
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Kurze Zeit fiir batteriebetriebene
Strallenbahnen

Mit Akkumulatoren als Stromquelle schien
es zunachst moglich zu sein, chne Oberlei-
tung auszukommen. So wurden 1883 durch
Reckenzaun erste Versuche mit Akkumula-
tor-Strafienbahnen durchgefiihrt, die ab
1885 in Berlin im o6ffentlichen Verkehr fort-
gesetzt wurden. Andere Stadte schlossen
sich dem Berliner Beispiel an und fiihrten
ebenfalls derartige Bahnen ein. Die Ergeb-
nisse aber waren fast {iberall unbefriedi-
gend, denn die Fahrstrecke war gering und
an den Endstationen entstanden infolge der
bei jedem Halt notwendigen Aufladung lén-
gere Wartezeiten.

Amerikas Vorstoll
im StraBlenbahnwesen

In Deutschland kam die Weiterentwicklung
zum Stillstand. Der entscheidende Fort-
schritt auf dem Gebiet der elektrischen Stra-
Benbahnen aber kam vom Amerikaner
Julian Sprague. Er verbesserte verschiedene
Mébglichkeiten der Stromzufithrung, bis er
seine geniale Losung hatte: eine Stange mit
einem Rad, das an der Unterseite der einpo-
ligen Oberleitung entlangrollte. Den zwei-
ten Pol bildeten dabei die Schienen.
Spragues Verdienst ist unbestritten, mit
Rollenstromabnehmer und Tatzlagermotor
(wird erstmals auf die Wagenachsen gesetzt
und iiber Zahnriader angekuppelt) nahezu
auf Anhieb praktikable Lésungen einge-
tiithrt zu haben.

Von nun an ging es mit wahrhaft atembe-
raubender Geschwindigkeit voran. 1890 be-
safl Boston mit 385 km bereits das lingste
Straflenbahnnetz der Welt. Berlin brachte es
zu dieser Zeit mit 179 km nur auf knapp die
Hilfte, Budapest hatte 55 km und London
iberhaupt noch keine Straflenbahn.

Mit der elektrischen Strafienbahn, die, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, bis in die
heutige Zeit Gleichstrom in Hohe von etwa
500 V bis 700 V verwendet, war das Pro-
blem des innerstiadtischen Verkehrs in vie-
len Féllen auf Jahrzehnte hinaus gel@st. Die
Fahrgidste wuliten die Annehmlichkeiten
des neuen Gefédhrtes wohl zu schitzen.

Straflenbahnbeginn in Deutschland

1889 erwarb in Deutschland die Allgemeine
Elektricitats-Gesellschaft (AEG) Lizenzen
auf die amerikanischen Patente. Damit be-
gann die grofe Wende der Tram auch bei
uns.

So wurde das amerikanische System erst-
mals 1890 bei der Bahn der Nordwestdeut-
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schen Industrie- und Gewerbeausstellung
in Bremen angewendet. Doch damit nicht
genug. In Halle (Saale) elektrifizierte die
AEG die dortige ,,Stadtbahn®, eine stadti-
sche Pferdebahn. Den elektrischen Betrieb
mubte die AEG selbst iibernehmen; er be-
gann 1891 mit 25 zweimotorigen Trieb-
wagen.

Die kleine Stadt Gera war die zweite, die
sich 1892 eine Elektrische zulegte, im glei-
chen Jahr folgte noch Bremen und 1893
eroffnete Siemens in Hannover und Dres-
den elektrische Trams. Siemens fiihrte da-
bei gleich eine Neuerung ein, den ,,Lyrabii-
gel”, den Biigelstromabnehmer. Bis zur
Jahrhundertwende erhielten alle grofien
deutschen Stddte elektrische Straflenbah-
nen. Ende 1897 bestanden in Deutschland
1356 Gleiskilometer mit 2255 Motorwagen.

Entwicklungen in der E-Motortechnik
und Steuerungstechnik

Die elektrische Ausriistung erfolgte bei
allen Firmen nach den gleichen Prinzipien.
Die eisengeschlossenen Fahrmotoren mit
einfacher Zahnradiibersetzung waren als
Tatzlagermotoren federnd im Untergestell
aufgehdngt. Die Fahrschalter in Walzen-
form hatten elektromagnetische Funkenlo-
schung an der Hauptwalze und waren ste-
hend an beiden Frontwéanden angeordnet.
Sie wurden auf dem jeweiligen fithrenden
Ende durch eine separate Fahrtrichtungs-
Bremswalze eingeschaltet. Die Anfahrt ge-
schah iiber Reihen-Parallel-Schaltung mit je
einer Feldschwichstufe. Die Umschaltung
Reihe-Parallel konnte ohne Leistungsunter-
brechung vorgenommen werden.

Um das Jahr 1900 wurden von AEG und

Siemens vierpolige Motoren eingefiihrt und

die Leistung auf 16...18 kW gesteigert. Ab
1905 wurden die Motoren durch Wendepo-
le vervollkommnet. Damit war ein weiterer
bedeutender Schritt zum Verbessern der
Kommutierung von Motoren im aussetzen-
den Betrieb getan, wie ihn der Bahnbetrieb
darstellt. Insbesondere stand nun der Ein-
fithrung der elektrischen, selbsterregten Wi-
derstandsbremse (KurzschluBbremse), bei
der die Motoren als Generatoren arbeiten,
als Betriebsbremse nichts entgegen.

Die Tram-Steuerung erfolgte nach 1900 mit
der Sprague-Methode: Hierbei hatte man
einen normalen Strafflenbahn-Walzen-Fahr-
schalter mit einem Steuermotor versehen,
der liber ein Relais eingeschaltet wurde, bis
der durch das Abschalten der Vorwider-
stdnde ansteigende Strom einen vorgegebe-
nen Wert erreicht und das Relais abgeschal-
tet hatte. Der Fahrschalter blieb auf der er-
reichten Stufe stehen. Wenn mit zuneh-
mender Geschwindigkeit der Strom unter
den vorgegebenen Wert gesunken war, wur-
de eine Stufe weitergeschaltet. Zwei Feld-
wicklungen des Steuermotors erlaubten
Auf- und Abschalten. Die Fahrtrichtungs-
wender wurden durch Magnete umgeschal-
tet. Diese Anordnung existierte bis nach
dem Zweiten Weltkrieg grundsitzlich bei
den Bahnen.

In den 50er Jahren wurden die bisher iibli-
chen Gleichstrommotoren (Tatzlagermoto-
ren) gegen mechanisch und elektrisch ver-
besserte nach und nach ausgetauscht. Das
gleiche geschah mit der Schaltausriistung.
Hier wurden neben dem Einheitsfahrschal-
ter EF 43 die verschiedensten Bauformen
von Nockenfahrschaltern eingesetzt. Die
Verbindung zu den Kurbeln stellten
Kardanwellen und Winkelgetriebe her.
BBC baute einen Feinstufenschalter, der
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Bild 3: Prinzipschaltung eines Triebwagens mit Drehstromantrieb der U-Bahn Wien. AsM1+2 =
Asynchron-Fahrmotoren, WR = Wechselrichter, L; = Zwischenkreisgldttungsdrossel, GSt = Gleich-
stromsteller, R1 = Bremswiderstand, R2 = Bremsvorwiderstand, F/Br = Fahr/Brems-Umschalt-

schiitz. (Nach Unterlagen der Siemens AG.)
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mit 2 X 114 Fahrstufen und 114 Bremsstu-
fen auch bei grofier Anfahrbeschleunigung
und Bremsverzogerung ein stofifreies Schal-
ten erlaubt. Das Geriit stellt eine Kombina-
tion von Schalter und Widerstand dar. Klei-
ne Widerstandsteile verbinden eine Viel-
zahl von Lamellen, von denen der Strom
iiber eine Kontaktrolle abgenommen, und
so der Widerstand in sehr kleine Stufen
geschaltet wird.

Daneben wurden Steuerungen mit Schiit-
zen geliefert, die je nach Firma elektro-
pneumatisch oder elektro-magnetisch beté-
tigt wurden. Aus den etwa 16-kW-Motorlei-
stung um das Jahr 1900 wurden gegen 1960
schon 150-kW-Motorleistung je Drehgestell
bei den Gelenkwagen.

Drehstromstralienbahnen,
U-, S- und Sonderbahnen

Einige wesentliche Ereignisse seien hierbei
erwahnt: 1895 baute die Firma Brown
Boveri & Cie die erste mit Drehstrom betrie-
bene Straflenbahn der Welt fiir Lugano. Ba-
sierend auf den von Ferrari 1893 erfunde-
nen brauchbaren Dreiphasen-Synchronmo-
tor erzielte man mit der Drehstrom-Tram
auch eine wesentliche Verminderung der
Bau- und Betriebskosten.

Die Ausdehnung der Strallenbahn erreichte
etwa Mitte der 20er Jahre den Hohepunkt
(Bild 2), dann gingen ihre Netze vor allen
Dingen in Amerika und England immer
mehr zuriick. Die Stidte mittlerer Grofie
aber sehen in ihr noch immer ein wichtiges
Glied unter den Beforderungsmitteln.
Mittlerweile gab es auch Unterpflasterbah-
nen, die ,,Straflenbahnen unter der Erde”
sozusagen darstellen. 1896 wurde schon in
Budapest die erste elektrische Untergrund-
bahn des Kontinents in Betrieb gestellt und
1902 verkehren erste Ziige auch in Berlin.
Heute verfiigen alle groferen Stiadte der
Welt iiber U-Bahnen.

Fiir die hochwertige Unterpflaster-Straflen-
bahn begann sich der Begriff Stadtbahn
(S-Bahn) durchzusetzen. Eine Stadtbahn
versteht sich als Kompromifl zwischen U-
Bahn und StraBenbahn.

Beispielsweise verkehren im S-Bahn-Netz
Rhein-Main allein im Raum Frankfurt z. Zt.
tiber 75 der bis zu 120 km/h schnellen
Triebziige. Inzwischen baute man soge-
nannte Stadtbahnen in Essen, Stuttgart,
Bremen, Kéln, Frankfurt, Hannover, Lud-
wigshafen, Diisseldorf und vielen anderen
Stadten im Ruhrgebiet. Die Stadtbahn er-
laubt in der Regel einen Mischbetrieb mit
dem vorhandenen StraBlenbahnsystem und
wertet dieses dadurch auf.

In den Bereich der Sonder-Strafienbahn ist
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auch die konstruktiv einmalige, 80 Jahre alte
Wuppertaler Schwebebahn des Ingenieurs
Eugen Langen einzureihen. Sie lauft nicht
mehr auf zwei Schienen, sondern benutzt
nur noch eine, an der sie héngt.

Aufbau und Weiterentwicklung
nach 1945

Durch zwei Weltkriege und wirtschaftliche
Notzeiten war die Entwicklung zum elektri-
schen Straenbahnverkehr immer wieder
ins Stocken geraten. So konnten in den er-
sten Jahren nach 1945 die Schaden nur not-
diirftig beseitigt werden.

Ein richtungsweisender Grofraumwagen-
Prototyp wurde 1951 von der Diisseldorfer
Waggonfabrik geliefert. Statt der bisher lib-
lichen Schiebetiiren waren geteilte Falttii-
ren eingebaut. Nach 1955 kam die Zeit des
Gelenkwagens. Dabei sind zwei gleichgrofie
Wagenteile durch ein Gelenk miteinander
verhunden.

Ab 1961:
Elektronik in der Strallenbahn

Vor etwa 20 Jahren konzentrierte man sich
—aufgrund durchgereifter Halbleiterbauele-
mente — zundchst vorrangig auf eine gewis-
se Automatisierung der Fahr- und Brems-
Steuerung. 1960 und 1961 erschienen bei
den StraBenbahnen Miinchen und Niirn-
berg die ersten Triebwagen, deren stark-
stromseitige Schaltausriistungen durch
elektronische Fahr-Brems-Regler betétigt
werden. Parallel zu den elektronischen
Steuerungen begann auch die Leistungs-
elektronik fiir Gleichstromtriebwagen des
Nahverkehrs interessant zu werden; es wa-
ren dies elektronische Gleichstromsteller-
steuerungen. Bei dieser Art iibernimmt ein
elektronisches Gerét die Funktion der bis-
her tiblichen Schiitze oder Schaltwerke, die
Anfahr- und Bremswiderstdnde stufenwei-
se verdndern. Die energiesparende Lei-
stungselektronik wurde seit etwa 1975 so
weiterentwickelt, daBl an die Stelle des
Gleichstromfahrmotors ein Drehstrom-
Asynchronmotor mit vorgeschaltetem Thy-
ristor-Wechselrichter eingesetzt werden
konnte (Bild 3). Der Wechselrichter arbeitet

nach dem Prinzip der Phasenfolgeldschung.

Die Umrichter — bestehend aus einer Kom-
bination aus Gleichstromsteller (Chopper)
und Wechselrichter — liefern Drehstrom va-
riabler Frequenz fiir die Fahrmotoren. Das
Konzept des Umrichters garantiert, dal} die
Riickwirkungen des Umrichters auf die
750-V-Stromversorgung (U-Bahn in Wien)
nur mit der konstanten Frequenz des
Gleichstromstellers erfolgt. Die variable

Frequenz des Wechselrichters ist durch ei-
ne relativ grofe Drossel im Gleichstromzwi-
schenkreis stark geddampft. Diese Drossel ist
zwischen Gleichstromsteller und Wechsel-
richter geschaltet.
Wie bei den Fernbahnen ist hierbei neben
einem ruckfreien Anfahren und Bremsen
weitgehender Fortfall routinemafiger War-
tungsarbeiten gegeniiber konventionellen
Fahrzeugen, geringeres Gewicht und kiirze-
rer Achsstand der Drehgestelle moglich ge-
macht worden. Die Nutzbremse wandelt die
kinetische Energie der bremsenden Fahr-
zeuge in elektrische Energie um, die ande-
ren Stralenbahnen (U- und S-Bahn) zur
Verfiigung steht. Seit Anfang 1979 sind
iiber 50 Nahverkehrstriebwagen mit Dreh-
stromantrieben im Bau, iiberwiegend
U-Bahn-Fahrzeuge fiir Niirnberg, Berlin
und Miinchen.
Neuerdings dringen auch Mikroprozesso-
ren in die StraBenbahn-Technik ein. Sie
werden die Arbeit fiir das Fahr- und fiir das
Werkstattpersonal noch attraktiver und ef-
fektiver gestalten.
100 Jahre elektrische StraBlenbahn ist nicht
nur ein Stiick Technikgeschichte. Mit ihr
verbinden sich auch gesellschaftliche und
stddtebauliche Verdnderungen. Mit der Ent-
wicklung der StraBenbahn verdnderte sich
auch das Stadtbild. Jede wichtige Stralie
wurde von einer Linie durchfahren. Viele
Strafenbahnen sind verschwunden. Der
Krieg und die Neubauzeit haben Strafien
und Plétze verdndert. Neue, mit Elektronik
ausgeriistete Trambahnen fiithren jedoch zu
einer Renaissance der Straflenbahn.
Dipl.-Ing. (FH) Bernhard Wagner
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Nachleuchie

Automatischer Zeitschalter mit Dimmer
fur die Auto-Innenbeleuchtung

Natdrlich ist es in der Garage stockduster. Gerade
in Unterflurgaragen wird immer mit dem Licht
gespart. Die Kosten miissen ja alle Mieter tragen.
Kurz, Sie steigen in |hr Auto ein, schlieBen die
Fahrertir — und es wird ganz dunkel. Also, Tur

Das Pflichtenheft

Sie wissen nicht, was ein Pflichtenheft ist?

Darin legt der Besteller fest, welche Eigen-

schaften und Toleranzen ein noch zu ent-

wickelndes Gerdt haben mul}. Hier also die

fiir den Dimmer:

® Die Lampe soll nach dem SchlieBen der
Fahrertiir noch eine begrenzte Zeit lang
weiterleuchten.

@ Danach soll sie langsam verdimmen.

@ Im Ruhebetrieb soll kein oder nur ein sehr
kleiner Strom flieBen.

So, das wire es. Und danach wurde auch

die folgende Schaltung entwickelt.

Viel Anspruch - viel Aufwand

Wenigstens relativ viel Aufwand, wobei die
fiinf Transistoren in Bild 1 sowie die paar
weiteren passiven Bauteile weniger als 10
DM kosten. Aber nur so waren die Pflich-
tenheftbedingungen zu erfiillen.
Betrachten wir die Schaltung einmal sta-
tisch. Der Tiirkontakt S, ein Ruhekontakt,
ist offen. Uber die Lampe L liegen 12 V am
Dimmereingang, und damit {iber R3 an der
Basis des PNP-Transistors T3, der dadurch
eisern gesperrt wird — sowie iiber R4 an T4,
dessen Emitter-Basis-Strecke gedffnet wird,
so daf} ein Ruhestrom von etwa 1,2 mA
flieBt. Damit dies auch dann der Fall ist,
wenn die Lampe einmal durchbrennen soll-
te, liegt parallel zur Lampe der Widerstand
R8. Sonst aber tut sich nichts, der Kollektor
von T4 kriegt vom Kollektor von T3 keinen
Strom. Das merkt ebenfalls T5, dem auch
der Basisstrom fehlt, so daf er ebenfalls
nicht leiten kann. C1 ist iiber R7 entladen —
ein Zustand, der T2 und iiber ihn T1 sperrt.
Rien ne va plus (nichts geht mehr).
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wieder auf, Zundschlusselloch gesucht, gefunden.
Schliissel hinein, Motor starten, Tur zu. Das war
unserem Einsender zuviel, und er schickte uns die
Abhilfe: einen Zeitschalter mit Dimmer fur die Auto-

Innenbeleuchtung.
Bild 1: Die Funktionen uelk. inr
dieser Schaltung sind i
im Text sehr ausfiihr- Ve
lich beschrieben.
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Bild 2: Hier im Foto sehen Sie, wie bestiickt werden muBl. Aber aufgepaBt, der Widerstand R8 ist hier
noch nicht vorhanden. Wenn Sie Seite 60 aufschlagen, sehen Sie aber im Bestiickungsplan, wo er

hingehort.

Wenn jetzt der Schalter geschlossen wird,
denken Sie bestimmt zu kompliziert. Es ist
viel einfacher — der Tiirkontakt S iiber-
briickt ndmlich den Dimmer, und die Lam-
pe leuchtet sofort auf. Die Schaltung
braucht sich deshalb gar nicht zu beeilen,
C1 aufzuladen. Das geht so vor sich: Die
Masse am Dimmereingang 6ffnet T3, sperrt
T4, und T3 6ffnet T5. Der Ladestrom von C1
wird mit R6 begrenzt. Dahi wihrend des

Aufladens T2 Strom zu ziehen beginnt —
mit R1 auf maximal etwa 0,1 A begrenzt,
stort nicht weiter, T1 ist immer noch von S
tiberbriickt.

Der grofe Moment: die Tiir wird
geschlossen

Damit beginnt die eigentliche Wirkung des

Dimmers. Die Ladung von C1 hilt jetzt etwa
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10 s lang T2 und iiber ihn T1 voll gedffnet.
Wegen der Verlustwirmeverteilung auf T1
und D1 — ihretwegen entféllt der sonst tibli-
che Kiihlkdrper — leuchtet die Innenleuch-
te, jetzt um etwa 1,2 V dunkler. Sie kénnen
sich also in aller Ruhe gurten und starten,
ehe dann, bei der weiteren Entladung von
C1, innerhalb der ndchsten etwa 5 s das
Licht verdimmt. Ubrig bleibt nur der Rest-
strom von etwa 1,2 mA.

Wie und wohin baut man den
Dimmer?

Erst einmal das Wie: es braucht nach Bild 2
wohl nicht mehr erldutert zu werden. Die
Leiterbahnvorlagen finden Sie wie immer
auf unserer Platinenseite. Kithlung brau-
chen die kriftig liberdimensionierten
2 N 3055 und BY 251 nicht, aber man sollte
den Aufbau auch nicht, wie es der Einsen-
der vorschlagt, direkt unter das Dach mon-
tieren. Dort wird es bis zu iiber 80 °C heib,
und selbst wenn es die Transistoren vertra-
gen, der Elko trocknet aus. Meistens findet
sich hinter der Fulraumverkleidung in der
Nihe des Tiirkontakts ein schattigeres
Platzchen. Nur muf} halt dann noch eine
12-V-Leitung gezogen werden. Eine kleine
Warnung am Schluli: Verstauen Sie den
Baustein nur dann, wenn er bestens nach
allen Seiten isoliert ist. Alle blanken Teile
von ihm fihren Strom. Trotz gewisser Be-
denken wegen des Waremestaus diirfte
hierfiir Schaumstoff am zweckmaBigsten
sein. Sonst haben Sie ein Klappern mehr im
Auto. Winfried Knebloch
Peter Romann

Stiickliste

Widerstinde 0,25 W, wenn nicht anders ange-
geben:

1120 Q1 W

1 560 Q

21kQ

4 10 kQ

Elko
1000 uF/16 V

Halbleiler

1 Diode BY251

2 Transistoren BC237
1 Transistor BC307

1 Transistor BC337

1 Transistor 2N3055

1 Platine ELO 7/82 (Film ist lieferbar)

Die Bauteile fiir den Kfz-Dimmer kosten ohne
Platine ca. 10 DM.
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Theorie mit Praxis

Amateurfunk-Ausbildung von Christiani

Sicher ist es nicht iibertrieben, wenn das
Technische Lehrinstitut Dr.-Ing. P. Christia- |
ni, Konstanz, wie es voll ausgeschrieben
heifit, als das wohl bekannteste in der Bun-
desrepublik gilt. Solch ein Ruf verpilichtet.
Es ist deshalb auch kein Zufall, daB der
Autor dieses Lehrgangs ,,Amateurfunk-Li-
zenz" Heinz W. Prange ist, Amateurfunkern
besser bekannt als DK 8 GH. Er hat es nicht
nur verstanden, den Lehrstoff locker zu
gliedern — man konnte fast sagen bunt
durcheinanderzuwirfeln —, um durch die
Freude am immer neuen Entdecken das Da-
bei-Lernen gar nicht erst fithlen zu lassen,
sondern dem Lehrgang gleich einen, sogar
recht guten, 2-m-Amateurfunkempfinger
(FM + SSB) beizupacken (nicht obligato-
risch). So kann sich jeder Kursteilnehmer in
den Amateurfunk einhoren, um das Gelern-
te praktisch zu vertiefen. Dali es ein UKW-
Empfanger ist, hat praktische Griinde, die
meisten Lizenzanwirter werden wohl erst
einmal die (auf UKW beschrénkte) C-Lizenz
machen (schoner wire nach Meinung des

Rezensenten ein KW-Empfianger — die
Funkdisziplin ist auf den KW-Biandern
doch erheblich besser).

Uber die Faszination des Amateurfunks
braucht hier ja wohl nichts mehr gesagt zu
werden. Entweder man erliegt ihr oder man
hat andere Hobbys. Fest steht jedoch, dali
sie nicht nur auf Techniker ausstrahlt. Des-

halb ist der Lehrkurs auch so aufgebaut, dah
selbst technisch véllig Unvorbelastete da-
nach die Lizenzprifung wagen kdnnen.
Aber auch ausgebildete Techniker finden
darin trotzdem so manches, was sie verges-
sen hatten oder noch nicht wuliten. Zumin-
dest haben sie Spal} an den zahlreich einge-
streuten Cartoons in den vorziiglich bebil-
derten Lehrbriefen. Trotz eifrigen Suchens
konnte nur ein ,,Fehler" gefunden werden:
Die Weltzeitkarte im Brief 1, Seite 36, zeigt
nicht ganz die wahren Verhiltnisse.

Nach dem Durcharbeiten lassen sich die
Lehrbriefe auseinandernehmen und nach

| den Sachgebieten Technik, Betriebstechnik,

Gesetzeskunde, Ubungen, Fachworter und
Datei neu einordnen. Das entsprechende
Register ist schon vorhanden, und der groli-
ziigige Ordner Bt noch Platz fiir das mitge-
lieferte Stationstagebuch, fiir Geritebe-
schreibungen und ahnliches. Eine Audio-
Cassette liegt bei. Natiirlich kostet solch ein
Lehrgang viel Aufwand und damit Geld. Es
sind genau 448,— DM ohne den Empfénger,
520,— DM fiir Empfanger und Antenne. Das
ist sicher angemessen, und auch nach dem
Kurserfolg behélt der Neulizensierte eine
ausfiithrliche Amateurfunkbibliothek auf
engstem Raum. Auflerdem kénnen die
Lehrbriefe (8 Hefte zu je 56 DM) und der
Empfinger (8 x 65 DM) auch in monatli-
chen Raten bezahlt werden. DL 6 MP
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Strom aus Wind. 8 % sollen es im Jahre 2000 sein. Gegenwartig sind wir
allerdings noch im Forschungsstadium: die Versuchs-Windmuhle GROWIAN
mit 3 MW geht in diesen Tagen in Betrieb.

Energiesorgen -
vom Winde verwehi?

Energie aus Wind ist fiir die Menschheit
nichts Neues. So ist in Alexandria der Un-
terbau einer 3000 Jahre alten Windmiihle
heute noch zu sehen. Die Griechen kannten |
schon vor 2000 Jahren die Windenergie,
und in der venezianischen Epoche Kretas
soll es auf dieser Mittelmeerinsel rund

10 000 Windmiihlen gegeben haben, die der
dort ansédssigen Bevolkerung zu groffem
Wohlstand verholfen haben.

In Deutschland gab es die sogenannte deut-
sche Bockwindmiihle, bei der das ganze
Haus auf einem Bock gedreht wurde, seit
dem 15. Jahrhundert. Ein halbes Jahrtau-
send war dieser Typ dann der fithrende in
ganz Europa. 1875 standen in Norddeutsch-
land rd. 30 000 Windmiihlen mit einer ge-
schitzten Gesamtleistung von 300 000 kW
bis 600 000 kW, die freilich wie alle ihre
Vorgiangerinnen keine elektrische Energie
erzeugten, sondern mechanische zum An-
trieb von Mahlwerken, Hammerwerken, Sa-
gewerken, Wasserpumpen usw. lieferten.
Mit der elektrischen Nutzung der Wind-
energie begann es Ende des vergangenen
Jahrhunderts in Nordamerika. So gibt es
dort noch heute 150 000 vielblattrige Wind-
miihlen mit bis zu 15 kW Nennleistung,
daneben etwa 1 Million dreibléttrige Wind-
kraftanlagen mit etwa 200 W Leistung bei |
1,5 m Rotordurchmesser, vornehmlich zur
Stromversorgung von Wochenendhéusern.

Wind ist wieder ,,in“ ﬁ

Gleichwohl war bis vor wenigen Jahren die b"]

Nutzung der Windenergie zur Stromerzeu- ﬂb ¥ ﬂ
gung im industriellen MaBstab ein Stief- - Y o5 fAf
kind. Und das, obwohl uns die Natur an g - 3
Windleistung mehr als 3500 Milliarden kW L g : 1\ ‘\-- s
liefert, das sind Groflenordnungen mehr als - i - :

die gesamte Kraftwerksleistung auf unse-

1‘11”}
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rem Globus. Oder anders ausgedriickt: Al-
lein 3% dieses Energievorrates wiirden fast
den zwanzigfachen Energiebedarf der ge-
samten Weltbevolkerung decken.

Leider 1aBt sich selbst unter der Vorstel-
lung, mit einer Vielzahl von Windmiihlen
diesen kostenlosen Energievorrat anzuzap-
fen (was theoretisch durchaus méglich wa-
re), eine konstante Stromversorgung nicht
garantieren. Wind weht eben nicht immer
und auch nicht immer ausreichend stark.
Daher ist der Verlauf der mittleren Windge-
schwindigkeit wihrend eines Jahres von
grofitem Einflufl auf die Nutzung der Wind-
energie. Attraktiv wird dies erst, wenn an
moglichst vielen Tagen des Jahres minde-
stens 5 m/s erreicht werden. In Mitteleuro-
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pa gibt es diesen Wert vornehmlich an Kii-
sten, im Binnenland nur selten und dort
fast ausschlieBlich in Gebirgsgegenden.
Geringe Windgeschwindigkeiten am Boden
schliefien eine Nutzung der Windenergie
nicht von vornherein aus. Nach Angaben
von Bernd Stoy (,,Wunschenergie Sonne”,
Energie-Verlag GmbH, Heidelberg) gilt, dafi
in 50 m mit der 1,35fachen und in 100 m
Hohe mit der 1,5fachen Windgeschwindig-
keit gegeniiber einer Héhe von 10 m gerech-
net werden kann. Da das Leistungsangebot
mit der dritten Potenz der Windgeschwin-
digkeit wichst, lassen sich in 50 m Héhe
die 1,35° = 2,4fache und in 100 m Hohe die
1,5? = 3,4 faghe Windenergieleistung
nutzen.

Jahresmittel der Windgeschwindigkeit.

Fallen Sie aber jetzt nicht in Euphorie, denn
mit Wind allein lassen sich unsere Energie-
probleme nicht 16sen. Die schwankende
Verfiigbarkeit des Windes zwingt Erfinder
und Ingenieure zu Kompromissen. So wird
ein technisch sicher beherrschbares 10-
MW-Windkraftwerk im Jahresmittel erheb-
lich weniger laufen als eine 3-MW-Anlage,
weil die im ersten Fall erforderlichen hohe-
ren Windgeschwindigkeiten weit weniger
auftreten. Andererseits bleiben eben diese
hoheren Windgeschwindigkeiten bei dem
3-MW-Kraftwerk ungenutzt. Ebenso eignen
sich Windkraftwerke nicht zur Abdeckung
der Grundlast. Sie kénnen nur Spitzenbe-
darfsaufgaben iibernehmen, diese aller-
dings in hohem Mabe.
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»Windige* Konstruktionen

Bei den horizontal drehbaren Rotoren (die
wie ein Ventilator aussehen) iiberwiegt die
Bauart der sogenaninten Leelaufer, die sich
mit dem ,,Gesicht” vom Wind abwenden,

d. h. bei Draufsicht auf den Rotor mit der
dahinterliegenden Nabe blédst einem der
Wind ins Gesicht. Simtliche Konstruktio-
nen (also auch die der ganz groBen Wind-
kraftanlagen) ermoglichen es, den Rotor je
nach herrschender Windrichtung einzustel-
len, um stets hart am Wind zu bleiben und
die Energie optimal zu nutzen. Bei grofien
Rotorbldttern besteht auBerdem das Pro-
blem, dafl an den duBeren Enden unter-
schiedlich starke Windbelastungen auftre-
ten; diese Krifte stellen eine sehr starke
Biegebeanspruchung an die Turmkopf-Auf-
hdngung dar. Bei extrem groBen Anlagen
wie GROWIAN (s. u.) werden diese Momen-
te durch ein zusétzliches Pendellager aufge-
fangen, das eine Nickbewegung des Rotors
zuldBt. Zusammen mit der komplizierten
Verstellmechanik fiir die Blattdrehung er-
gibt sich hierdurch ein aufwendiger Mecha-
nismus, bei dem, im Gegensatz zu unserem
elektronischen Fachgebiet, eine hohere Inte-
gration nicht zu erwarten ist.

42

In wenigen Wochen wird das Maschinenhaus mit Seilwinden den Mast hochgezogen.

Wo die Nordseewellen...

Im Jahr 1979 begann bei uns in der Bundes-
republik die ,,neuzeitliche* Nutzung der
Windenergie, nachdem man allerorts die
Suche nach regenerativen Energiequellen
intensiviert hatte. Im Auftrag des Bonner
Forschungsministeriums (BMFT) wurde
das GKSS-Forschungszentrum in Geest-
hacht (bei Hamburg) damit beauftragt, ver-
gleichende Untersuchungen an Windkraft-
anlagen der Leistungsklasse 10 kW durch-
zufiihren. Man verfolgte mit diesem Vorha-
ben zweierlei Ziele:

Erstens sollten die oft nicht sehr finanzstar-
ken Hersteller gefordert werden, indem sie
eine Referenzanlage bauen und deren Lei-
stungsfihigkeit nachweisen konnten.

Und zweitens sollten die Zuverldssigkeit
und Wartungsfreiheit derartiger Anlagen im
Dauerbetrieb untersucht werden, um die Er-
kenntnisse fiir spétere Projekte verwerten
zu konnen.

Die Standortwahl fiir diesen ersten grofie-
ren Versuch fiel auf die Insel Pellworm, ein
kleines Eiland vor der Westkiiste Schles-
wig-Holsteins; hier weht standig eine steife
Brise, die im Jahresmittel Windgeschwin-
digkeiten von 6...7,5 m/s erreicht. Im Ver-

gleich zu Hamburg liegt hier die Nutzungs-
dauer um den Faktor zwei, im Vergleich zu
Regensburg sogar um den Faktor zwanzig
héher. Fiir eine Anlage mit einer Nennlei-
stung von 10 kW bedeutet das, dal} sie auf
Pellworm im Jahresdurchschnitt 5,8 kW lie-
fert, und das ist im Vergleich zur Ausheute
bei der Sonnenenergie schon recht ordent-
lich.

Von den neun auf der Nordsee-Insel instal-
lierten Anlagen hat nur eine unbeschadet
den zweijahrigen Dauerversuch iiberstan-
den; ihre Kameraden haben entweder die
Fliigel hdngen lassen, oder sie drehen nur
noch miide ihren Propeller, ohne dall dabei
nutzbare Elektro-Energie herauskommt.
Diese Austfille sollte man nun nicht nur auf
Qualitdatsméngel zuriickfiithren, sondern sie
eher als Zeichen dafiir werten, daf die Ma-
terialbeanspruchung bei derartigen Anla-
gen ganz enorm ist. Zumindest ist dies eine
erste Erkenntnis, die in die Planung nach-
folgender Generationen von Windkraftanla-
gen einbezogen werden konnte.

Der sanfte Riese:
GROWIAN

Hinter dieser fiir unseren Sprachgebrauch
nicht alltaglichen Wortschopfung verbirgt
sich die Abkiirzung fiir ,,GroBe Windener-
gieanlage”, die ihrem Namen alle Ehre
macht. Seit 1977 in einer dreijahrigen
Planungsphase konzipiert, entsteht seit
1980 an der Nordseekiiste diese grofite
Windenergieanlage der Welt. Zur Abwick-
lung dieses gigantischen Vorhabens wurde
eigens eine GROWIAN-Bau- und Betriebs-
GmbH gegriindet, die von den Hamburger
Electricitits-Werken (HEW; 49%), der
Schleswag (31%) und den Rheinisch-West-
falischen Elektrizitatswerken (RWE; 20%)
getragen wird. Im Auftrag des Bundesfor-
schungsministeriums (und unter Zwischen-
schaltung der KFA Jiilich) tibernimmt diese
Gesellschaft die gesamte Projektabwicklung
einschlieBlich eines dreijahrigen Probebe-
triebs.

Und was da in der Marschlandschaft an der
Elbemiindung bisher entstanden ist, kann
sich sehen lassen: Ein knapp 100 m hoher
Stahlrohr-Turm von 3,5 m Durchmesser
rankt sich da im Kaiser-Wilhelm-Koog in
den Himmel; an seinem Fuf}, iiber den Tra-
gemasten gestiilpt, wird das Maschinen-
haus zusammengesetzt, an dessen Spitze
der iiberdimensionale Rotor von mehr als
100 m Durchmesser (!) montiert ist. Diese
Anlage soll, iiber das Jahr gemittelt, einen
Energieertrag von 12 GWh (!) liefern, womit
sich 250 Einfamilienhéuser einschlieBlich
Heizung versorgen lieffen. Das entspricht
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sage und schreibe einer Einsparung von 3,5
Millionen Litern Heizél in einem olgefeuer-
ten Kraftwerk!

Sie sollten sich die Dimensionen dieses
Riesen einmal deutlich vor Augen fiihren,
weil es sehr schwierig ist, sich anhand von
Bildern eine Vorstellung davon zu machen:
Die Blattspitze des Rotors erreicht fast die
Hohe des Kélner Doms; und dieser ,,Propel-
ler* rotiert mit rund 18 Umdrehungen pro
Minute munter vor sich hin, was — wenn es
in Kiirze so weit ist — sicherlich nur aus
respektabler Entfernung zu ertragen ist
(dann aber hoffentlich von einer gemiitli-
chen Besucherterrasse aus). Das Maschinen-
haus bietet mit seinem Lebendgewicht von
gut 300 Tonnen (!) weit mehr Platz als eine
moderne Neubauwohnung, in der sich der
mannshohe 3-MW-Generator noch fast be-
scheiden ausnimmt.

Horst Wohlers,
bei den HEW
Leiter der Offent-
lichkeitsarbeit:
»Eine Aussage
iiber die Wirt-
schaftlichkeit
von GROWIAN
konnen wir friih-
estens nach ei-
nem Probebe-
trieb von drei
Jahren machen.”

Das Haar in der Suppe

Das fiihrt zur Uberlegung der Betriebssi-
cherheit, damit sich so ein Rotorblatt nicht
selbstindig macht und im Tiefflug Biume
und Hiauser abméht. Dazu Horst Wohlers:
..Das kann schon deshalb nicht passieren,

weil im Notfall der Verstellmechanismus
fiir die Fliigel ausgeklinkt wird, wenn man
die mechanische Hilfsbremse nicht mehr
nehmen kann.” Die Blitter gehen dann
durch den Wind allein in die sogenannte
~Fahnenstellung®, d. h. der Rotor schaltet
gewissermalien auf Durchzug und bleibt
auch bei heftigstem Sturm ungeriihrt ste-
hen. Aber es gibt (wenn man will) noch
mehr zu méikeln an dieser sonst so makello-
sen Energieform: Nehmen Sie doch mal ver-
suchsweise einen 50 m langen Stab und
lassen Sie den 18mal in der Minute krei-
sen. ,,Das pfeift ganz schén an den Blattspit-
zen', gesteht man bei der GROWIAN-GmbH
auch freimiitig ein. Und Umweltschiitzer
tun gut daran, sich auf ein neues Ziel einzu-
schieben, das sich in Form von Riesenroto-
ren durch unsere (Kiisten-)Landschaft
zieht.
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Aus Wind wird Strom

Zur Nutzung der kinetischen Energie liegt
es nahe, die Drehbewegung des Rotors un-
mittelbar zum Antrieb eines elektrischen
Generators zu verwenden, obwohl dies in
der Praxis mehr Probleme aufwirft, als man
beim ersten Hinsehen annimt. Winfried
Witt, der bei den Hamburger Electricitéts-
werken Sonderaufgaben im Bereich Bau
tibernimmt, duBert sich zu den Schwierig-
keiten: ,,Die Problematik dieser Anlagen
liegt darin, dal) sie eine relativ hohe Lei-
stung haben, die in ein sehr schwaches Netz
eingespeist werden soll, und da bereitet
schon die Wahl des Generators grofie
Schwierigkeiten. Normalerweise nimmt
man da Synchrongeneratoren, die starr mit
dem Netz verbunden sind, d. h. die haben
eine starre Drehzahl, um die 50 Hz zu ma-
chen; nur kann man mit so einer Anlage
keine Boen erfassen.”

Am Beispiel der sogenannten Jahrhundert-
B erldutert er dies; bei dieser geheimnis-
umwitterten Bo handelt es sich um den
stirksten WindstoB der vergangenen hun-
dert Jahre, bei dem Windgeschwindigkeiten
bis zu 60 m/s aufgetreten sind (Windstdrke
14!): ,,Bei so einer Bo wiirde innerhalb einer
halben bis einer Sekunde die Leistung von
den vorgesehenen drei Megawatt auf 9 MW
steigen, und ein normales schwaches Netz
kann diesen LaststoB iberhaupt nicht auf-
nehmen. Es besteht die Gefahr, dall der Syn-
chronismus verlorengeht.”

Der Unterschied zum normalen Kraftwerk
besteht in erster Linie darin, dafl der Gene-
rator mit einer sich stdndig éndernden
Drehzahl gespeist wird. — Setzt man statt
des besonders einfachen Synchrongenera-
tors eine Asynchronmaschine ein, wiirde
bei einer B6 und gleichzeitigem Kurzschlufl
im Netz die fiir die Erregung notwendige
Blindleistung verlorengehen. ,,Das hiele
dann, dafi der Generator vollig entkoppelt
wire", fiigt Winfried Witt ein, ,,und das ist
genauso, als wenn Sie bei einem Zugpferd
die Seile kappen!*

Folglich mufite man nach einem passablen
Ausweg suchen, der bei GROWIAN von der
Firma Siemens stammt. Man setzt als Gene-
rator einen sogenannten Schleifringlaufer
ein. Im Prinzip ist das ein Asynchrongene-
rator mit einer Wicklung auf dem Laufer
und ohne Kifig, der sonst beim Asynchron-
motor verwendet wird. Der Laufer wird nun
mit einer variablen Frequenz gespeist, die
man in gewissen Grenzen (£7,5 Hz) einstel-
len kann. Ein separater Umrichter liefert
diese Frequenz und sorgt dafiir, dafi da-
durch die Stinder-Frequenz immer 50 Hz
betrdgt und sich die gesamte Anordnung am
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Eine Spannweite von 100 m haben die Rotor-
blitter, die sich auf dem fast 100 m hohen
GROWIAN-Turm drehen (Phantombild).

Dipl.-Ing.
Winfried Witt,
HEW: ,,Bei der
Einspeisung
ins Netz kann
die bei einem
Laststof an-
fallende Ener-
gie von einem
schwachen
Netz gar nicht
aufgenommen
werden.”

Netz wie eine Synchronmaschine verhalt.
Man wird mit einem solchen Aufbau (in
gewissem Rahmen) unabhingig von Dreh-
zahlschwankungen, was fiir die Unemp-
findlichkeit gegeniiber Boen unabdingbar
ist. Bei der doppelt gespeisten Asynchron-
maschine von GROWIAN kann das bei ei-
ner B6 auftretende Energieangebot durch
eine Zunahme der Rotationsenergie kurz-
zeitig gespeichert und damit abgeschliffen
werden. Die Rotordrehzahl kann hierbei um
15% nach oben oder unten abweichen, oh-
ne dal sich dies auf die Frequenz der er-
zeugten Wechselspannung auswirkt.

Um die relativ langsame Rotordrehzahl an
die erforderliche Generatordrehzahl anzu-
passen, setzt man mechanische Uberset-
zungsgetriebe ein, die die Drehzahl bis zum
Hundertfachen der Rotordrehzahl erhéhen.
GROWIAN hat dazu — auch aus Platzgriin-
den - ein kompaktes Planetengetriebe mit
einer Ubersetzung von 1:81 erhalten.

Ohne Elektronik geht es nicht

Sobald (bei ausreichender Windgeschwin-
digkeit) die Anlage mit Nennleistung arbei-
tet, erfolgt die Drehzahlregelung durch Ver-
stellen der Rotorblétter um ihre Langsachse.
Im Teillastbereich hilt man die Drehzahl
mit Hilfe des verdnderlichen Generatormo-
ments im Sollbereich. Da auch Groflanlagen
vollkommen unbemannt arbeiten sollen,
setzt man fiir ihre Fithrung und Uberwa-
chung leistungsfihige Prozefirechner ein.
Diese iibernehmen aufler der laufenden
Kontrolle der Daten das Protokollieren und
Analysieren des Betriebszustandes sowie
das Erfassen und Weitermelden von St6-
rungen. Das Flufidiagramm ziir Betriebsfiih-
rung und -iiberwachung von GROWIAN
laBt erkennen, dall auch ein simpler Dreh-
fliigel eine sorgfiltige Behandlung braucht,

| fiir die man ein umfangreiches Elektronik-

paket bereitstellen mul3. Diese Sicherheits-
einrichtungen ermoglichen es insbesonde-
re, ein mogliches Versagen frithzeitig zu
erkennen, indem kritische Teile besonders
sorgfiltig unter die Lupe genommen wer-
den. Sollte die Regel- und Uberwachungs-
einrichtung selbst einmal ausfallen, setzt
als letzte Rettung eine rein mechanisch wir-
kende Notbremse ein, die den Rotor auch
bei hochster Drehzahl zuverldssig zum
Stillstand bringt.

Ein Rotor auf dem Wasser

Einen ganz anderen Weg zum , Einfangen*
von Windenergie geht Giinter Wagner, selb-
standiger Erfinder und Unternehmer auf
der Insel Sylt. Er ordnet einen zweifliigeli-
gen Rotor um 45° geneigt auf einem Schiff
an und fihrt dies einige Seemeilen hinaus
aufs Meer. Dort verankert er sein schwim-
mendes Windkraftwerk und liefert die er-
zeugte elektrische Energie per Seekabel an
Land. Der Clou seiner Anlage liegt in dem
nach seinem Erfinder benannten Rotor,
dem sogenannten ,,Wagner-Rotor"; im Prin-
zip ist das ein einzelner Fliigel mit einer
Lange von rund 25 m, der mit einem etwas
kiirzeren Stiitzfliigel starr verbunden ist.
Die auf seinem Versuchsschiff ,, Tanja 1°
installierte Anlage liefert eine Nennleistung
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S von 250 kW, wobei sie einen Wirkungsgrad
2 Rotorlager von etwa 30% erreicht. Dazu Giinter Wag-
3::;1;:29&8:;8"““ : ner: ,,Damit ist das Verhéltnis gemeint zwi-
& O praatiieiriehe 1 schen der Energie, die im Wind drinsteckt
;gmmse ; s : (bezogen auf die Windeinfangflache) und
8 SchleifringkBrper e der elektrischen Leistung, die nach der Auf-
9 Azimutlager ; : / '_FP 12 ~—_ T bereitung herauskommt; unter Einfangfla-
_v_/ / ) : 2 \ 4 che ist die (fast kreisrunde) Ellipse zu ver-
» - i Q. 67 \'2 = _ -3 stehen, die der Rotor bei Projektion auf den
— ;% | = ; 5 Wind iiberstreicht und dabei quasi abgrast;
— o — : diese Flache wird wie beim Propeller regel-
17 ,é’-’—"r =i s = re‘cht‘ abgt?erntet.“
0 Hinsichtlich der Stabilitdtsprobleme seiner
10 Antrieb- 5 5 _ schwimmenden ,Erntemaschine” sieht
= :luﬂ:“r;chtunssnachfﬁhmnq ¢ e : Giinter Wagner keine uniiberwindbaren
12 Teleskopdrehkran - \ F Hindernisse: ,,Sehen Sie, wir haben ja hier
Ii_:zm% R e . auf dem Schiff iiberhaupt keinen Turm wie
und Montageballast ,-;F1T bei Windanlagen, und damit entféllt auch
15 Hubvorrichtung T das hohe Biegemoment, das bei Windbela-
:gz"m“a kit el stung durch den langen Hebelarm entsteht.
Auflerdem entfillt bei meiner Nutzung

auch das aufwendige und damit teure Fun-

Schnitt durch das GROWIAN-Maschinenhaus.
dament; denken Sie nur an GROWIAN, wo

Dr. Giinter Wagner
vor einem Modell
des von ihm kon-
struierten turm-
losen Rotors: ,,Be-
dingt durch die
wesentlich ge-
ringere Windbean-
spruchung kom-
men wir zu deut-
lich niedrigeren
Erzeugerpreisen.*

Uberdrehzahlschutz

2
[}

I

I

i

i

i

|

1

|

|

} man etliche Betonséulen einige zehn Meter
: tief im Boden verankern mufte!* Bei ihm

! aber kommt das teure Seekabel hinzu (Ko-

. sten: iiber eine halbe Million Mark!), was

: offensichtlich jedoch zu iiberbriicken ist:

: . Trotz dieser Kabel- und Schiffskosten wird
| man bei meinem Verfahren nur 1500,— DM
: pro Kilowatt investieren miissen, wihrend
I man bei GROWIAN auf mehr als das Dreifa-
: che kommt!*

: Giinter Wagner ist wohlgemerkt kein splee-
I niger Erfinder von der Hobby-Messe, son-

i dern sein Projekt hat Hand und Fuf3, selbst

E wenn sich eine Realisierung in der Praxis

: weit problematischer herausstellen sollte
d als angenommen. Inwieweit sieht er sich
nun als Partner oder Konkurrent zu den
eingesessenen Energie-Versorgungs-Unter-
nehmen? ,,Da muB ich sagen, die Schlacht
hat bereits begonnen, gerade weil das ein so
brisantes Thema ist! Die stromerzeugenden
Unternehmen sind natiirlich ganz anders
orientiert, wodurch es zu Friktionen
kommt; trotzdem will ich nicht sagen, da}
bewuBt gegen mich geschossen wird, auch
Selbst eine Windanlage erfordert hohen Elektronik-Aufwand. wenn man bei einer solchen Basis-Innova-
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Der Wagner-Rotor, ein skurril anmutendes, aber dennoch erfolgversprechendes Konzept der
Windenergie-Nutzung.

tion oftmals mit ungerechtfertigter Kritik
fertig werden muf3!

Fragen wir doch mit den HEW eines der
angesprochenen Unternehmen: ,,Kein Kom-
mentar dazu®, war die knappe und eindeu-
tige Antwort von dort.

Und der Einzelkampfer Wagner fahrt fort:
,Durch das Forcieren der Windenergie-Nut-
zung haben wir nicht nur ein umwelt-
freundliches und risikoarmes Verfahren,
sondern schaffen auch gleichzeitig noch Ar-
beitsplétze, insbesondere in der Maschi-
nenbau-Industrie, von erhéhten Export-
moglichkeiten und geringerem Importbe-
darf an fossilen Brennstoffen mal ganz abge-
sehen.” Es erscheint sicherlich nicht unrea-
listisch, daff auch aus diesem Nutzungs-
prinzip noch weit mehr herauszuholen ist,
wenn es auch nur anndhernd so viel Forde-
rungsmittel zugesprochen bekime wie der
groBe Bruder GROWIAN mit seinem 90-
Millionen-Etat.

3 MW bei GROWIAN und 250 kW bei Giin-
ter Wagner sind aber — trotz aller zuvor
gemachten Bedenken — nicht das Ende der
Entwicklung. Fiir GROWIAN Il ist geplant,
dal er bei 6 m/s Windgeschwindigkeit an-
fangt zu drehen und bei 11 m/s seine Nenn-
leistung von 5 MW erreicht. Die Drehzahl
soll bei etwa 17 Umdrehungen pro Minute
liegen. Damit erhélt man an der d&ulieren
Blattspitze des Rotors eine Geschwindigkeit
von 450 km/h.

Giinter Wagner ist jetzt schon stolz auf sei-
nen ersten Auftrag, der ihn leistungsmafig
ganz schén nach vorne wirft: ,,Im ndchsten
Jahr bauen wir eine 7-MW-Anlage. Das
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Schiff wird 80 bis 90 m lang sein, der ldnge-
re Fliigel 120 m, der kiirzere 60 m."

Er rechnet mit einer Betriebszeit von ca.
4000 Stunden pro Jahr, ausreichend fiir ei-
nen rentablen Betrieb des Seekraftwerkes,
dessen Preis man mit ca. 6 Mio. DM anset-
zen kénnte. Bei 10 Pf pro kWh lassen sich
somit 2,8 Mio. DM Einnahmen erzielen.

Europas Wasserkante
als Flatterkante?

Eine wirtschaftliche Nutzung der Wind-
energie beschrankt sich naturgegeben auf
die Kiistenregionen und einige exponierte
Stellen im Binnenland. Wo liegen nun die
Zukunftsaussichten bei konzentriertem
Einsatz ganzer Kraftwerksbatterien? Beide
Seiten, also sowohl traditionelle Versor- .
gungsunternehmen wie auch der Forscher
Wagner, sind sich da einig, daBl die nordeu-
ropdischen Linder ihre Kiisten mit einigen
tausend Windkraftanlagen pflastern kénn-
ten (deren flatternde Rotoren dann sicher-
lich neue Wahrzeichen schaffen wiirden).
,.Bei uns liefle sich“, so Giinter Wagner,
damit ohne weiteres ganz Deutschland
durch Windenergie versorgen!” Nicht ganz
so optimistisch zeigt man sich bei den Ham-
burger Electricitatswerken: ,,Im Jahr 2000
konnte bei uns der Anteil der regenerativen
Energiequellen, (d.s. Sonne und Wind zu-
sammen, d.Red.) rund 8% vom gesamten
Energiebedarf decken”, schatzt Winfried
Witt vorsichtig ab. Erginzend fiigt er hinzu:
»Genaueres konnen wir aber friithestens
nach ein paar Jahren Probebetrieb unseres
GROWIAN sagen."

Schlecht weht der Wind,
der keinen Vorteil bringt

(Shakespeare)

Und genau darum geht es nicht zuletzt auch
bei der Nutzung der Windenergie. Den un-
bestreitbaren Vorteilen, wie Sauberkeit und
kostenloses Angebot, stehen eben auch lei-
der etliche Nachteile gegeniiber (keine stdn-
dige Verfligharkeit, noch hohe Investitions-
kosten, nur begrenzte Standorte).
Gleichwohl bieten sich vielleicht sogar im
privaten Bereich Nutzungsmoglichkeiten.
2- bis 5-kW-Anlagen wiren beispielsweise
auch geeignet, private Haushalte zu versor-
gen. Der {iberschiissige Strom kdnnte ins
offentliche Netz abgegeben werden. Als
Speicher sind Batterien denkbar, dann al-
lerdings miifite Spannung und Frequenz
mehrfach umgesetzt werden. In Verbindung
mit der Sonnenenergie (vgl. ELO 3/1982
»Energie aus Sonne und Luft*) liefe sich
die Verfiigbarkeit des Stroms sowohl in den
Sommer- als auch in den Wintermonaten
erheblich steigern. Allerdings stehen die fiir
solche Anlagen aufzuwendenden Kosten
noch in keinem Verhaltnis zu den ersparten
Stromkosten; denn die Netz-Abhédngigkeit

. bleibt.

Ein weites Feld bleibt indes fiir Ideen und
Erfindungen, die noch in alle Winde zer-
streut sein mogen, die wir aber nicht in den
Wind schlagen sollten.
Reinhard Géfiler
Henning Kriebel
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Musiker haben ihre eigenen Vorstellungen vom Klang. Vor allem Gitarristen wollen von Hi-Fi (iberhaupt
nichts wissen.

HeiBer Sound
aus kuhler Elekironik

ELO-Gitarrenverstarker-Vorstufen

Heifle Musik machen, das ist eines der erre-
gendsten Hobbys junger Leute. Elektrogitar-
re und -baBl sowie Schlagzeug sind immer
dabei, oft auch E-Piano, Orgel oder Synthe-
sizer. Die Spieler finden sich schnell zu-
sammen, und schon ist die Band komplett
und legt los, daBl die Fetzen fliegen. Die
Lautstarke muB natiirlich ziinftig sein, ohne
Elektronik geht es also nicht. Bei einer gut
ausgestatteten Band kommt schon eine
Menge an Gerdten zusammen.

Gitarrenverstirker -
eine Sache fiir sich

Die Musikelektronik hat sich in den letzten
Jahren zu einer vollig eigenen Branche ent-
wickelt. Die Verstarker haben mit den iibli-
chen Hi-Fi-Anlagen kaum noch etwas ge-
meinsam. Vor allem die Gitarrenverstirker
sind so ausgelegt, daf} sie den Ton bewufit
kriftig verfarben. Erst so kommt der richtige
heiBie Rock-Sound iiberhaupt zustande. Die
meisten Elektrogitarren haben gar keinen
Resonanzkorpus mehr, sondern bestehen
nur noch aus einem massiven Brett mit
Saiten und Tonabnehmern. Wiirde man den
Originalklang eines solchen Instruments
naturgetreu verstirken, so ergibe sich ein
ganz steriler, langweiliger Klang. Die Ver-
falschung wirkt also hier durchaus positiv.
Ein Teil davon geschieht bereits in den
Tonabnehmern selbst, den Rest besorgt
dann der Verstirker. Das ,,Geheimnis® liegt
vor allem in krummen Frequenzgéingen und
in kraftigen Klirrverzerrungen. Aber nicht
irgendwie, sondern ,gewufit wie".

(8090008

Réhren sind noch sehr gefragt

Von den kiuflichen Gitarrenverstiarkern ar-
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beiten viele immer noch mit Rohren. Der
Transistor hat sich hier bisher nur zégernd
durchgesetzt. Viele Musiker behaupten,
Rohrenverstarker klangen besser, einfach
wirmer und gefalliger; Transistoren seien
hart und unpersénlich. Irgend etwas ist da
auch dran, die ersten Transistorverstirker
hatten wirklich keinen guten Ton, vor allem
bei Ubersteuerung fingen sie ganz hiflich
an zu kratzen. Wird ein Réhrenverstarker
ibersteuert, so werden Verzerrungen er-
zeugt, die sich harmonisch in den Gesamt-
klang einfiigen. Es entsteht der heifle, ag-
gressive Rock-Sound, wie ihn Gitarristen
wie Eric Clapton oder Carlos Santana popu-
ldr gemacht haben.

Die Zeit blieb aber nicht stehen; die Schal-
tungsentwickler bei den Firmen haben in-
zwischen herausgefunden, welche Eigen-
schaften von Transistoren und Réhren fiir
den unterschiedlichen Klang verantwort-
lich sind, und haben daraufhin Transistor-
verstdrker entwickelt, die sich ebenfalls
,wohlklingend* iibersteuern lassen. Sie ko-
sten weit weniger, sind nicht so schwer und
werden im Betrieb nicht so heil3.

Kann man einen Gitarren-
verstiirker selber baven?

Na klar. So viel ist da ndmlich gar nicht
drin. Die Schaltung ist relativ schnell aufge-
baut, die Hauptarbeit macht eigentlich das
Gehause, wenn es nachher anstédndig ausse-
hen soll. Eine ausgekliigelte Schaltung sorgt
fiir einen guten Sound, das Geheimnis liegt
dabei vor allem in der Dimensionierung der
Bauteile. Irgendwelche exotischen Teile
sind nicht erforderlich. Was Abmessungen
und Gewicht angeht, ist dieses wohl die
,,grofBte” Bauanleitung, die die ELO je ge-
bracht hat, der Schwierigkeitsgrad iiber-
steigt aber nicht den gewohnten Rahmen.
50 W Sinus sind der Lohn.

Test bestanden

Bevor der ELO-Gitarrenverstarker zur Ver-
offentlichung freigegeben wurde, mufite er
harte Tests iiber sich ergehen lassen. Nicht
blofi von Elektronikern im Labor, sondern
vor allem auch von Musikern unter realen
Biihnenbedingungen. Viele Stunden lang
wurde die Lautstédrke voll ausgefahren, und
mit vielen verschiedenen E-Gitarren wur-
den alle Soundmaoglichkeiten durchge-
checkt. Er bietet mit nur wenigen Bedie-
nungsknépfen reichhaltige Méglichkeiten.
Die Musiker waren dulerst angetan. Also
keine weltfremde Schreibtisch-Entwick-
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lung, sondern etwas fiir die wirkliche
Praxis.

Durchschaubares Konzept
ohne Spielereien

Die Qual der Wahl, ob Transistoren oder
Réhren, war bei der Entwicklung nicht
grof. Ein Réhrenverstdrker mit halbwegs
akzeptabler Ausgangsleistung braucht eine
Versorgungsspannung von mindestens

400 V, absolut lebensgefiahrlich! Aullerdem
sind die erforderlichen Trafos fast nirgends
zu bekommen, und wenn iiberhaupt, dann
nur zu schwindelerregenden Preisen. Unser
Verstirker soll ja auch noch bezahlbar blei-
ben. Also Transistoren. Nur eben die rich-
tigen.

Damit der Nachbau nicht zu kompliziert
wird, wollen wir auf alle Spielereien zu-
ndchst verzichten. Der Verstarker hat weder
einen eingebauten Phaser noch ein Tremolo
und bekommt auch nur einen Eingang.
Mehr als eine Gitarre anzuschliefien, ist so-
wieso nicht sinnvoll, der Sound leidet da-
bei betrdchtlich. Jede E-Gitarre braucht in
der Band ihren eigenen Verstarker. Dafiir ist
aber Nachhall mit dabei, das lohnt sich
schon eher. Vor allem bei der Klangrege-
lung wurde einiger Aufwand getrieben.
Vier Potis sind hierfiir durchaus nicht
selbstverindlich. Auch 1aBt sich der Ver-
starker schon weich iibersteuern, ohne dafh
es kratzt. Es klingt tduschend echt nach
Rahren.

Die Schaltung: ,, Low Fidelity”’

Sehen wir uns die Schaltung an. Das Schalt-
bild auf Seite 69 zeigt die Vorstufe. Ein-
gangsbuchse ist eine 6,3-mm-Klinken-
buchse, wie in der Musikelektronik allge-
mein iiblich. Bevor das Signal in die erste
Verstirkerstufe gelangt, durchléuft es erst
einmal einen Tiefpal, der alle Frequenzen
oberhalb des Horbereichs wegfiltert. Das
hat folgenden Grund: Elektrogitarren sind
oft schlecht abgeschirmt und fangen leicht
HF-Signale aus der Umgebung ein, z. B. von
nahen Rundfunksendern oder Amateurfun-
kern. An den nichtlinearen Kennlinien der
Halbleiter werden die dann demoduliert,
und man hort aus dem Lautsprecher

., Transzendentalstimmen®. Der Tiefpal} ver-
hindert das.

T1 bildet die erste Verstirkerstufe. Sie ist so
ausgelegt, dafl sie sich sehr @hnlich verhilt
wie eine Réhre. Die Kennlinie einer Triode
mit einem normalen bipolaren Transistor
nachzubilden, ist nicht méglich; ein Feldef-

fekt-Transistor (FET) ist dafiir aber wie ge-
schaffen. Nun haben FETs allerdings eine
storende Eigenschaft: sie weisen sehr starke
Exemplarstrenungen auf. Nach der Herstel-
lung werden sie durchgemessen und nach
Gruppen sortiert. Vom BC 264 gibt es die
Gruppen A, B, Cund D. B ist hier am
besten; C geht auch noch, A und D aber sind
weniger geeignet. Um auch die Schwankun-
gen innerhalb der Gruppen noch auszuglei-
chen, wird der FET hier aus einer Konstant-
stromquelle (T2) gespeist. Fiir Wechselstré-
me ist diese mit dem Kondensator C5 iiber-
briickt, so daB die Stufe nicht gegengekop-
pelt ist. Sie verstédrkt sozusagen ,,ins Blaue
hinein“ und erzeugt dabei ein gewisses Mal}
an Klirrverzerrungen. Das ist hier beabsich-
tigt. Die Verzerrungen nehmen mit wach-
sender Aussteuerung ganz allmihlich zu,
Wird die Stufe durch eine zu hohe Ein-
gangsspannung iibersteuert, so wird die
Kurve oben und unten sanft abgeplattet.
Das Verhalten einer Réhre ist genauso. Der
Gitarrenklang, der dabei entsteht, erfreut
sich bei den Rockmusikern groBer Beliebt-
heit, er ist voller und aggressiver als bei
unverzerrter Verstirkung und hélt langer
an. Klingt die Gitarre langsam aus, so neh-
men die Verzerrungen kontinuierlich ab,
der Ton wird wieder klarer.
Hi-Fi-Verstarker sind mit bipolaren Transi-
storen aufgebaut und besitzen starke Gegen-
kopplungen. Bis zur Aussteuerungsgrenze
sind die Verzerrungen duflerst gering, aber
schon bei kleinster Ubersteuerung steigen
sie sehr schnell an. Der Ubergang ist sehr
abrupt. Klanglich duBert sich das in einem
héablichen Kratzen, das bei den Gitarristen
ausgesprochen unbeliebt ist. Kein Wunder,
dalj sich die R6hrenverstérker so lange ge-
halten haben. Der FET ist nun die ideale
Losung. Er ist genauso klein wie ein norma-
ler Transistor, braucht keine Anheizzeit,
wird nicht heil, und er kratzt nicht.

Ubersteverung beabsichtigt

Auf T1 folgt der erste Lautstirkeregler. Da-
nach kommt eine weitere Verstdrkerstufe
nach demselben Prinzip wie die erste, nur
anders dimensioniert fiir h6here Verstar-
kung. Wihrend die erste Stufe nur bei sehr
starken Gitarrenimpulsen leicht tibersteuert
wird, ist diese zweite nun dafiir ausgelegt,
ganz kriftig libersteuert zu werden. Wenn
dies gewiinscht wird, mufi P1 weit aufge-
dreht werden. Soll dagegen unverzerrt ge-
spielt werden, so wird P1 weit zuriickge-
dreht. Die endgiiltige Lautstirkeeinstellung
geschieht nachher mit P6. P1 erlaubt, die
Starke der Verzerrung in weiten Grenzen
nach Geschmack einzustellen.
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Klangregelung ganz
fir Gitarre zugeschnitien

Bei den iiblichen Hi-Fi-Verstirkern besteht
die Klangregelung nur aus Hohen- und Tie-
tenreglern. In der Schaltung von Bild 1 sind
das P2 (Tiefen) und P5 (Hohen). Fiir eine
Elektrogitarre reicht dieses einfache Netz-
werk aber noch nicht aus, deshalb sind hier
noch zwei zusétzliche Regler fiir den Mit-
tenbereich vorgesehen.

P3 wirkt als Regler fiir die unteren Mitten,
die stiarkste Wirkung liegt etwa im Bereich
300...400 Hz. Er arbeitet rein passiv, d. h. es
ist nur eine Absenkung damit méglich, aber
keine Anhebung. Gehdrmifiig ist das so
richtig, denn wenn man bei einer E-Gitarre
diesen Bereich anhebt, wird der Ton ganz
mulmig. Bei Mittenabsenkung wird er dage-
gen klarer.

P4 ist der Prasenzregler. Damit ist eine An-
hebung im Bereich von etwa 2000...3000 Hz
moglich, gerade da, wo es die E-Gitarre be-
sonders braucht. Wie man sieht, wird hier
ein Netzwerk vom gleichen Typ wie beim
Mittenregler verwendet. Nur liegt es hier im
Gegenkopplungsweg eines Operationsver-
stirkers. Die Frequenzen, die das Netzwerk
am stiarksten abschwicht, werden hier am
wenigsten gegengekoppelt, also gerade am
hochsten verstirkt. Eine Prasenzabsenkung
ist nicht moglich und hat auch wenig Sinn;
der Klang wiirde nur ausdruckslos.

Der Frequenzgang des gesamten Klangregel-
teils ist dann anndhernd geradlinig, wenn
Hohen- und Tiefenregler etwa in der Mitte,
der Mittenregler am rechten und der Pra-
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senzregler am linken Anschlag stehen.

Es folgt der Haupt-Lautstirkeregler P6. Die
Bedienung von P1 und P6 geht folgender-
malfen: Klarer Sound: P6 voll aufdrehen,
Lautstdrke mit P1 einstellen; verzerrter
Sound: P1 weit aufdrehen, Lautstirke mit
P6 einstellen. Zwischen diesen Extremen
sind beliebige Zwischenstellungen mog-
lich. Wer ein bifichen mit den Potis spielt,
findet schnell seinen personlichen Sound.

Nachhall aus der Drahtspirale

Hinter P6 wird das Signal noch einmal mit
einem Operationsverstiarker nachverstirkt,
dann gelangt es zur Endstufe. Hier sitzt nun
noch der Nachhallteil. Die preiswerteste
Moglichkeit fiir diesen Zweck sind Hallspi-
ralen. Zwar klingen Band- oder elektroni-
sche Echogerite weit besser, dafiir sind sie
aber auch gleich wesentlich teurer. Damit
es nicht allzu schibig klingt, nehmen wir
hier eine gute, lange Doppelspirale. Die kur-
zen, vor allem die mit nur einer Spirale,
hdren sich ndmlich oft an wie ein rostiger
Blecheimer. Die hier verwendete Spirale
(Typ 4C von Accutronics, Vertrieb durch
die Orgel-Firma Hammond) findet sich
auch in sehr vielen professionellen Gitar-
renverstarkern. Sie hat den Vorteil eines
hochohmigen Eingangs, so dal sie sich ein-
facher aus der Schaltung ansteuern ldft als
die billigen niederohmigen. Das macht hier
ein Operationsverstirker in Verbindung mit
den Transistoren T5 und T6.

Ihr nutzbarer Frequenzbereich erstreckt
sich etwa von 150 Hz bis 5 kHz. Die Fre-

quenzanteile, bei denen sie nicht mehr
brauchbar arbeitet, werden von vornherein
von ihr ferngehalten. Das tun einige Wider-
stinde und Kondensatoren, die einen Hoch-
und einen Tiefpal bilden. Das Ausgangssi-
gnal der Hallspirale ist sehr schwach. Es
wird in der anderen Hélfte des Doppel-
Operationsverstérkers kriftig verstirkt und
gelangt zum Poti P7, mit dem sich die Nach-
hallstéarke einstellen laBt. Anschliefend
wird das Hallsignal dem Original zuge-
mischt, beides zusammen geht dann in die
Endstufe (im zweiten Teil der Bauanlei-
tung).

Auch ohne Nachhall méglich

Natiirlich ist die Hallspirale mit rund

80 DM nicht ganz billig. Wer eine schmale
Brieftasche hat, der kann den ganzen Hall-
teil auch weglassen. Dazu sigt man einfach
die Platine entlang der gestrichelten Linie
ab. Das hat den Vorteil, daB man mit einem
kleineren Gehduse auskommt, also noch
mal eine Stange Geld spart. Der Rest des
Verstirkers arbeitet ohne Hall genauso gut.
Dann ist aber eine zusitzliche Drahtbriicke
(gestrichelt eingezeichnet) in der Nihe der
Schnittkante einzul6ten, um die Masselei-
tung nicht zu unterbrechen. Sonst geht
nichts mehr.

Und so wird die Vorstufe
zusammengebaut

Wie bestiickt wird, geht aus dem tiblichen
blauen Bild hervor. Die beiden ICs 78L15

Hallspiralen mit
Wandlern. Sie hin-
gen in Federchen,
weil sie mikrofo-
nieempfindlich sind
(linkes Bild).

Der Gitarrenvorver-
stiarker in zwei An-
sichten, unten mit
Hallgerit, Endstufe
und Netzteil. Bitte
beachten Sie den
Kiihlkorper (rechte
Bilder).
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und 79L15 stabilisieren die Versorgungs- masse verbunden (an der Endstufe). Beim Halbleiter 1 Hallspirale
spannung auf + 15 V. Alle sieben (ohne Anschluf} der Eingangsbuchse ist unbedingt 2 BC414B i S?Tmond 4C
Nachhall sechs) Potis werden von der Kup- | auf richtige Polung zu achten. Die Abschir- 1 BC107 oy
: SR T ) ; 1 BC177
ferseite her in die Platine eingelotet; wenn mung des eingesteckten Steckers kommt an 2 BC 264 B. FETs
alles fertig ist, werden sie in der Frontplatte | Masse, die Spitze an den Verstérkereingang. 1 78L15
festgeschraubt. Die Platine hat so sicheren Die vier Anschliisse fiir die Hallspirale (A, 1 79L15
Halt, eine zusitzliche Abstiitzung zum B, C, D) befinden sich rechts hinten an der 2 TLO72
Chassis ist nicht mehr unbedingt erforder- Platine. Die Leitung ,,Output® (D) mul ab- 2 FNAHIDC R
lich. geschirmt sein. An der Hallspirale selbst ist
Die Eingangsbuchse mufi entweder eine ein kleiner Eingriff vorzunehmen: Die vier
vollisolierte Klinkenbuchse sein oder— Driihte miissen von den beiden eingebauten | ralein das Verstdrkergehduse ist darauf zu
wenn mit Metallgewinde — mit Isolierrin- Cinch-Buchsen gelést und isoliert heraus- achten, dal} die Output-Seite weit vom
gen eingesetzt werden. Der , kalte* An- gefiihrt werden (Bild links). Kein An- Netztrafo entfernt zu liegen kommt. Ande-
schlufi soll mit der Frontplatte keine Ver- schlufl darf mehr mit dem Gehduse Kontakt | renfalls kann der Hall durch Brummein-
bindung haben. Durch das Verstirkergehdu- | haben. Die Polung der Spulen ist egal, nur streuungen gestort werden.
se diirfen keine Strome fliefien, es wird nur | ,,Input” und ,,Output” sollten nicht ver- Helmuth Lemme
an einer einzigen Stelle mit der Schaltungs- | wechselt werden. Beim Einbau der Hallspi- (Fortsetzung folgt)
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Autonotfunksystem wurde erprobt

Per Funk

Hilfe in Sekunden

Ein kleines Zusatzgerat im Autoradio soll es jedem Autofahrer moglich
machen, fur sich und andere Hilfe zu holen.

Die B3 kurz vor Darmstadt. Es ist kurz vor
23.00 Uhr. Ein griiner VW Passat nahert
sich einer winkenden dunklen Gestalt, we-
nige Meter weiter am rechten Strafienrand
ein Fahrzeug mit einem offenen Motor-
raumdeckel. Der Fahrer mit dem griinen
VW hilt und erkundigt sich.

Seine Annahme war richtig, tatsachlich ei-
ne Panne. Er driickt auf die Taste seines
Autoradios ,,Panne”. Nach wenigen Sekun-
den meldet sich die Stimme des ADAC:
,Hier ADAC. Ihr Ruf ist angekommen. Bitte
sprechen Sie jetzt.” — Die Pannenmeldung
wird durchgegeben. Dem betroffenen Fahr-
zeug kann nach einer halben Stunde gehol-
fen werden.

Die Geschichte konnte aber auch ihre Va-
rianten haben. Wieder die winkende Ge-
stalt, ein Auto ist aber nicht zu erkennen.
Unser VW-Fahrer hilt ebenfalls und erfihrt,
daB ein anderes Fahrzeug von der Strabe
abgekommen ist, sich mehrmals tiberschla-
gen hat, im Fahrzeug zwei Verletzte. Dies-
mal driickt der VW-Fahrer auf die Notfall-
taste seines Autoradios. Und diesmal mel-
det sich die Rettungsleitstelle Hessen-Stid.
Und diesmal dauert es nur acht Minuten
bis Rettungswagen und Polizei an der
Unfallstelle eintreffen.

Spielen wir noch eine dritte Variante
durch: Wieder eine winkende Gestalt, da-
hinter scheinbar ein Pannenfahrzeug. Unser
Fahrer hélt an, kurbelt die Fensterscheibe
nur wenige Zentimeter herunter. Zwei wei-
tere Gestalten tauchen aus der Dunkelheit
auf. Die Situation wird bedrohlich. Der VW-
Fahrer startet durch, driickt auf die Notfall-
taste. Wieder meldet sich die Rettungsstel-
le. Gliicklicherweise hatte der bedrohte
Fahrer den Wagentyp und drei Ziffern des
Kennzeichens erkennen kénnen. Der Fun-
ker in der Rettungsleitstelle schaltet den
Ruf auf den Polizeikanal. Die Fahndung
lduft an.
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Ein Jahr lang
Spiel und Ernst

Die oben geschilderten Fille kénnen sich
tagtaglich ereignen. Solche Fille wurden
ein Jahr lang gespielt, aber sie fanden auch
tatsdchlich statt. Ein Jahr lang, 1982, wurde
im Raum Darmstadt das von AEG-Telefun-
ken kreierte mit Unterstiitzung des Bundes-
ministeriums fiir Forschung und Technolo-
gie im Versuchsgebiet Darmstadt aufgebau-
te Autonotfunksystem erprobt. 150 Auto-
fahrer hatten daran teilgenommen, die vom
Battelle-Institut in Frankfurt ausgewihlt
worden waren. Dieses Institut betreute zu-
sammen mit der Bundesanstalt fiir Strallen-
wesen in Kéln den .,nicht-technischen*
Teil des Feldversuchs. AEG-Telefunken,
der ,,technische Projektleiter”, stattete auch
die Rettungsleitstelle in der Darmstéddter
BismarckstraBe aus und errichtete neun Re-
laisstellen in dem ca. 100 km? grofen Ver-
suchsgebiet.

Vom Bit
zum Befehl

Erinnern wir uns nochmals unseres Fahrers
auf der B3 kurz vor Darmstadt in dunkler
Nacht. In allen drei Féllen benotigt er an
seinem Autoradio eine Taste. Damit 16st er
einige Aktivitdt in seinem Notfallfunkgerit
(das sich, wie wir gehdrt haben, auch ins
Autoradio integrieren 1dft) aus. Es strahlt
namlich ein ,,Funktelegramm* aus, das un-
ter anderem Informationen iiber die Notfall-
art (,,Notfall* oder ,Panne*), seinen Wagen-
typ und sein Kennzeichen enthilt. Mehrere
Relaisstellen nehmen das Telegramm auf
und peilen das Fahrzeug automatisch an.
Weitere Datentelegramme mit weiteren In-

Am Einsatzleit-
tisch werden Not-
meldeprotokoll
und Standort (auf
projizierter Land-
karte) auf Bild-
schirmen ange-
zeigl

Das Bediengeriit
mit Notmelde-
Quittierungsanzei-
ge paBt immer
noch zusitzlich
ins Auto; hier
steckl es in einer
Konsole.

formationen (etwa den Peildaten) gehen
nun per Telefonleitung zur Leitstelle. Wie?
Klaus Kirsten, der Projektleiter Autonot-
funk von AEG-Telefunken in Ulm, erklart
uns: ,.Eine Wihlautomatik, also ein Postmo-
dem, wahlt die Nummer der Zentrale auto-
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So sieht der Einsatzlei-
ter die Notmeldeproto-

FRERZEUG - KEMNUNG

RST-NR,

kolle.

Darunter: Hier laufen
die Notmelde-Telegram-
me und die Peilwerte
zusammen, und von
hier gelangen sie zum
zentralen Computer. In
diesem Schrank befin-
det sich aber auch der
Sender.
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Pannenhilte-
Zenlrale

Fernsprechigitungen zur
Ubertragung von Not
1 und Peildaten sowie Sprache

Im Prinzip liBt sich jedes Autonotfunknetz so aufbauen.

matisch. Hier im Versuchsgebiet hat die
Leitstelle fiinf Leitungen, es kdnnen also bei
einem Notruf bis zu fiinf Datentelegramme
hier einlaufen. Die Peilwerte gehen an den
Rechner, der ermittelt die Gaufi-Kriiger-
Koordinaten. Diese geben wir an unser Mi-
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krofichesystem und schon haben wir un-
sere Landkarte auf dem Bildschirm.”

Das Fahrzeug ist also geortet. Aber wie ge-
nau? ,,200 m bis 300 m sind es im Durch-
schnitt. Das hdngt natiirlich sehr stark von
der Geographie ab, und im Gebirge kann es

| schon auch mal mehr sein,” raumt Klaus

| Kirsten ein.

Sofort nach Eingehen der Datentelegramme
ermittelt der Computer die Relaisstation
mit den hochsten Empfangspegeln des Au-
tonotfunkgerits. Uber dieses Relais wird
nun der Sprechfunk abgewickelt.

,Der Fahrer im Fahrzeug kann uns nicht
von sich aus ansprechen. Erst wenn der
Disponent in der Leitstelle das Fahrzeugge-
rat aktiviert, wird der Sprechkanal automa-
tisch frei,” erkldrt uns Klaus Kirsten. Zwei
naheliegende Vorteile: Schutz vor MiB-
brauch und — noch wichtiger —, der Fahrer
braucht z.B. bei einem schweren Unfall kei-
ne Taste mehr zu bedienen. In diesem Falle
konnte namlich ein Crash-Schalter im Auto
das Autonotfunkgerit fiir die Ausstrahlung
des Datentelegramms automatisch in Be-
trieb setzen.

Was aber passiert, wenn kurz nach einem
Notruf ein zweiter kommt? Die Zentrale wa-
re ja blockiert. ,,Das machen wir mit Zeit-
schlitzen, in denen dieser Notruf durch-
kiame",

Nach einer Viertelstunde wird die Verbin-
dung zwischen Leistelle und Fahrzeug
schlieBlich automatisch aufgehoben. Das
geschieht aus Griinden des Datenschutzes.
Auch daran hat man also gedacht.

Wer soll
das bezahlen?

Bei dieser Frage sprudeln die Antworten
unseres Gesprachspartners natiirlich nicht
mehr so freimiitig. Denn die Kosten sind
schon gewaltig. Pro Relaisstelle rechnet
man mit 100 000 DM. Etwa 4000 wird man
fiir die Flachendeckung der Bundesrepu-
blik brauchen, und dabei ist schon beriick-
sichtigt, dal man auch die Tiirme der Post
wird benutzen konnen.

Die Fahrzeuggerite sollen, wenn man sie
ins Autoradio integriert, nicht teurer als 150
DM sein. Vielleicht das Doppelte, wenn es
sich um eigenstidndige Gerite handelt. 150
DM = 1 9% vom heutigen Verkaufspreis ei-
nes kleineren Mittelklassewagens — wahr-
lich eine Summe, die wohl den meisten die
eigene Sicherheit wert sein diirfte.

Ob aber Bund und Lindern schnelle Hilfe
und die Sicherheit seiner Biirger 400 Mio.
DM wert sein werden, das wollen die zu-
standigen Stellen nach Vorlage der Ab-
schluBberichte entscheiden. Wenn man be-
denkt, wofiir unser hochverschuldeter Staat
selbst heutzutage manchmal sein Geld raus-
schmeifit, dann sollte diese Entscheidung
schon heute keiner Diskussion mehr bediir-
fen. Henning Kriebel
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MarktUbersicht: Neue Autoradios 1984 bis zu 1000,— DM

Avtoradiohorer wissen mehr!

Kaum mehr ein Autoradio gibt es ohne Verkehrs- In der GréBe sind gleichen Einschnitt — meist am

funkdecoder — Verkehrsinformation geht vor alle gleich Armaturenbrett —passen. Das
ist aber auch schon alles an

U_nterha[tung' Die j—lersteller haben sich einiges Wenigstens in der Frontflache.  Gleichheit. Die meisten von ih-
einfallen lassen mussen. Denn sie miissen alle in den nen sind gleicher als die ande-
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ren. Betrachten Sie nur ihre
~Gesichter”. Da gibt es die
einfachen mit Linearskala und
je einen Knopf fiir Lautstéarke
und Sendereinstellung sowie
die Tasten fiir die Wellenberei-
che. Von da an geht es auf-
warts, bis hin zu unzahligen —
oft gekonnt kombinierten —
Tasten und Tastchen und na-
turlich zu digitalen Frequenz-
und Funktionsanzeigen. Und
weil der Mensch auch nachts
fahrt, spielt das sogenannte

el
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+Nachtdesign“ eine wichtige
Rolle. Das Gerat muB auch bei
Dunkelheit zu bedienen sein,
ohne daB die Lichter blenden.
Einsichtige Entwickler bieten
hier fiir ein gewisses zuséatzli-
ches Entgelt sinnvolle Auto-
matiken, die den Bedienenden
mdglichst wenig vom Fahren
ablenken sollen — denn das ist
schlieBlich seine Haupttatig-
keit. Da gibt es Sendersuch-
l1aufe, die nicht nur die ndchste
Station, sondern den nachsten
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Sender mit Verkehrsdurchsa-
gen automatisch suchen (und
auch finden). Natlrlich werden
diese bevorzugt, auch bei
Cassettenwiedergabe. Und
Uber solche primitiven Dinge
wie AFC (automatische Fre-
quenzkontrolle) spricht heute
kaum mehr einer, auch Stor-
unterdriicker gibt es in nahezu
allen Modellen, ebenso haufig
einen gleitenden Ubergang
von Stereo auf Mono, weil die
Empfangerfeldstéarken wah-
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rend der Fahrt stark schwan-
ken. Nur heiBen diese (und an-
dere Automatiken) bei jedem
Hersteller anders, wobei der
Phantasie keine Grenze ge-
setzt sind. Business as usual.
Doch wir wollen nicht unge-
recht sein. Fast jede Firma
bringt ein kleines (oder groBes)
personliches i-Tlpfelchen ins
Programm. Das macht die
Wahl des richtigen Geréts so
erfreulich. Da gibt es bei-
spielsweise getrennte Kurz-
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wellenbandempfanger bei
Becker und bei Grundig, hinter
denen der Mittelwellenbereich
des Autoradios die Funktion
des ZF-Verstarkers uber-
nimmt. Oder bei Hitachi: hier
gibt es fiir alle Modelle einen
»Einbaukragen®, in den das
Gerat einfach hineingesteckt
wird (andere Firmen haben
ahnliches). Das weiB jeder zu
schétzen, der beim normalen

Aus- und Einbau seines Auto-
radios die Wundpflasterher-
steller in die schwarzen Zahlen
gebracht hat, von den Spezial-
werkzeugherstellern ganz zu
schweigen. AuBerdem bringt
die gleiche Firma eine auto-
matische Lautstérkeeinstel-
lung, in der ein Mikrofon die
Innengerausche des Wagens
miBt sowie automatischen
Cassetteneinzug tiber einen

Motor. Gelhard wiederum
kennt seine jugendlichen
Fans, baut bunte Autoradios
und |aBt eine Warnanzeige
aufleuchten, wenn die einge-
stellte Lautstarke die Ver-
kehrsgerausche Ubertont.
Grundig dagegen denkt mehr
an die leisen Autos und 1aBt
den Warnton beim Verlassen
des Verkehrsfunk-Sendege-
biets erst einmal leise anklin-

| Rundfunkteil

Wellenbereiche
UKW-Stereo

Stereo-/Mono-Autom.

PLL-Synthesizer
el. Suchlauf
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gen, bevor er anschwillt. Mit-
subishi senkt bei Mehrwege-
empfang die Hohen ab, um
das ,Zwitschern" zu vermei-
den, und Kenwood sucht sich
selbst einen neuen Sender,
wenn der eingestellte ,,ver-
blaBt®. Philips hat sich zu die-
sem Thema etwas anderes
einfallen lassen — flr bis zu
sechs Programme werden je-
weils bis zu zehn (!) Frequen-
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zen eingespeichert, der Emp-
fanger sucht sich die jeweils
beste laufend selbst aus.
Doch den Vogel hat Blaupunkt
abgeschossen. Dort wird in
ein Gerat flr nur 670,— DM
gleich ein zweiter Empfanger
ausschlieBlich fiir den Ver-
kehrsfunk eingebaut, der
automatisch nach Senderken-
nung und Bereichskennung
seine Stationen aussucht und

bei Durchsagekennung alles
andere ,erschlagt”. Damit hat
die klassische Musik im Auto
endlich Chancengleichheit,
und es ist kein Wunder, daB es
fur diesen Gag den ADAC-
Preis '84 gab. Sie finden das
Gerat ebenfalls in der Tabelle.
Und damit kommen wir zur
Auswahl. Wir haben nur Auto-
radios mit festeingebauten
Endstufen bertlicksichtigt.

Equalizer, Booster und Auto-
lautsprecherboxen flihren na-
hezu alle Hersteller, ja es gibt
die unterschiedlichsten Klang-
philosophien iiber Stereo im
Auto. Sicher ist nur eines:
Hi-Fi nach DIN 45500 gibt es
nur bei stehendem Fahrzeug,
bei rollendem ist der Ge-
rauschabstand nicht einzuhal-
ten. Bei richtiger Lautspre-
cheranordnung ahnelt die

PHILIPS

PHILIPS

860 2

I
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Wiedergabe der Kopfhorerste-
reofonie, sie kann sehr ange-
nehm klingen. Vor zu hoher
Lautstarke wird gewarnt, sie
lenkt vom Verkehrsgeschehen
ab. Deshalb haben auch Boo-
ster hoher Leistung nur dann
Sinn, wenn der Wirkungsgrad
der Lautsprecher unglinstig
ist. Solche Booster abzuschal-
ten vergiBt jeder nur einmal.
Winfried Knobloch
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Auto-
Navigationssysteme
heute und morgen

Pesel -
finder

Wer kennt das nicht:

Fremd in einer anderen Stadt
als Fahrer in seinem Wagen
ohne Beifahrer, die Karte auf
dem Nebensitz — StraBe und
Zielort unbekannt. —
Auto-Navigationssysteme
sollen hier helfen. Wir stellen
zwei Verfahren vor,

ein drittes folgt demnéchst.

Autobahnausfahrt Hamburg-Bahrenfeld.
Ein ortsunkundiger Fahrer will zur AEG
nach Wedel. Auf dem Beifahrersitz ne-
ben ihm liegt ein viel-seitiger Stadtplan
von Hamburg. Der Fahrer landet unmit-
telbar nach dem Abfahren von der Auto-
bahn vor einer roten Ampel. Er freut sich
dariiber, denn das gibt ihm Gelegenheit
sich kurz im Stadtplan zu orientieren.
Zu kurz..., aber die Richtung stimmt,
hoffentlich. Wann kommt die nédchste
rote Ampel, griine Welle, Sch...
Orientierung in einer fremden Stadt.
Wer kennt diese Probleme nicht? Und
wer kennt nicht auch die Verkehrssitua-
tion, in der ein offenkundig ortsfremder
Fahrer unberechenbar vor einem fiahrt,
die Spur wechselt, unvermutet ohne An-
kiindigung abbiegt. Der Ortsfremde, ein
Verkehrsrisiko? Ganz sicher.

Warum, so fragt man sich unwillkiirlich
bei diesen Uberlegungen, gibt es denn
eigentlich keine Navigationshilfen fiir
Autofahrer? Warum es sie frither nicht
gab, ist noch relativ einfach zu beant-
worten. Sie wiren kaum machbar, in
jedem Fall aber zu teuer gewesen. Und
seit dem nicht mehr so ist, arbeitet die
einschlagige Industrie mit Hochdruck
daran.
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Richtungssensor

Wegimpulssensor

So einfach sieht das Blockschaltbild des City-
Piloten aus. Das besondere Know-how steckt
in der Auswertung der Informationen des
Richtungssensors.

»Wir haben Versuchsfahrzeuge in mehre-
ren Grofistadten laufen.”

Ende des Jahres, so hofft VDO, die ersten
..City-Piloten* beim Kunden zu haben.
So um die 1500 DM wird das Gerit ko-
sten, anfangs zumindest. Bisher kannte
die Elektronik noch immer die Preis-
spriinge nach unten, wenn's erstmal in
die Groliserie ging.

VDO'’s ,,City-Pilot* ist der Anfang; ein
anderes Verfahren, Blaupunkts ,Eva“
kommt erst in ein paar Jahren, es ist
sogar BMFT-gefordert und wird dann
zum Allerfeinsten auf diesem Gebiet ge-
héren — allerdings nur dann, wenn die
sicherlich nicht unrealistischen Erwar-
tungen der Hildesheimer Forscher auch
alle erfiillt werden.

Bleiben wir aber zunachst beim ,,City-
Pilot”. Ein Prototyp davon ist in einem
dunkelblauen BMW eingebaut, den wir
an einem regnerischen Frithsommertag
vor dem VDO-Gebdude in Bad Schwal-
bach besteigen. Dr. Helmut Angermiil-
ler, Abteilungsleiter in der Zentralent-
wicklung, ist der Erfinder des ,,City-Pi-
loten*.

Er zeigt uns ein Display, das gegenwartig
noch unterhalb des Amaturenbretts an-
gebracht ist ( keine Angst, es wird da
nicht bleiben). Wir sehen einen griinen
Richtungspfeil und eine Entfernungsan-
gabe 5,18 km.

~Der Richtungspfeil zeigt Ihnen die
Richtung, in der Sie fahren miissen. Die
Kilometer-Angabe ist die Luftlinienent-
fernung zu Threm Ziel."

=HY¥o) 7/1984

Dabei bedeutet ein nach oben gerichteter
Pfeil nicht etwa Norden, sondern gera-
deaus. Entsprechend ein nach rechts ge-
richteter Pfeil nach rechts orientieren.
Und fiahrt man gar in entgegengesetzter
Fahrtrichtung, dann zeigt der Pfeil nach
unten.

Wir aber wollen den ,,City-Piloten* live
erleben und geben Helmut Angermiiller
ein Ziel vor. Dazu gibt er dem System
zunichst einmal die Koordinaten des
Zielortes, dann die des Startpunktes ein.
Er hat dazu zwei Moglichkeiten. Einmal
die genaue Kilometerangabe in nérdli-
cher/stidlicher Richtung und in dstli-
cher/westlicher Richtung — eine Art und
Weise, die sicherlich dem einen oder
anderen zu kompliziert ist.

Die andere Moglichkeit bietet ein ent-
sprechend priparierter Stralenatlas. Der
enthilt ndmlich in einem Strichcode auf
jedem Kartenteil die Informationen tiber
den Kartenausschnitt, Nummer des Kar-
tenatlas (also die Stadt), Deklination
(Abweichung des magnetischen vom geo-
graphischen Nordpol), Malistab usw.
Der Abfahrts- und Zielort werden iiber
ein rechtwinkliges Lineal bestimmt; da-
zu befindet sich auf diesem Lineal eine
Millimetereinteilung, und zwar sowohl
fiir die Hohe als auch fiir die Breite von
bestimmten Fixpunkten auBerhalb der
Karte. Und den Rest macht ein Lichtgrif-
fel. Der kriegt, wie nicht anders zu er-

warten, aus der Anzahl der Millimeter-

striche und dem Strichcode alle Infor-
mationen, die er braucht, um seinen,
Computer entsprechend arbeiten zu
lassen.

Und der tut das auch. Wir haben inzwi-
schen Helmut Angermdiller ein Ziel vor-
gegeben: die Kirche in Niederhdchst-
stadt. Dabei haben wir ihm nicht gesagt,
wo es hingeht, wir wollen ja den ,.City-
Pilot* und nicht die Ortskenntnisse von
Helmut Angermiiller testen.

Das Display zeigt uns eine optimale
Fahrtrichtung und eine laufend wech-
selnde Entfernungsangabe, abnehmend.
Wir fahren nicht in diese Richtung. Ei-
gentlich miifiten wir uns links halten.
..Es hat wenig Sinn, in jede kleine Ne-
benstrafie einzubiegen, wenn Sie noch
etliche Kilometer vom Ziel entfernt
sind.” Das leuchtet ein.

Wir haben uns ein paar Kilometer be-
wegt und stellen natiirlich die Frage,
woher das System seine Informationen
iiber zuriickgelegte Wegstrecke und
Fahrtrichtung erhélt. Die Messung der
zuriickgelegten Wegstrecke beruht auf
dem Koppelortungsverfahren, hierbei
zerstiickelt man den Weg in willkiirlich
kleine Schritte, die (vektoriell) addiert
werden.

Und die Richtung wird mit Hilfe des
Erdmagnetfelds ermittelt. ,,Unser Rich-

tungssensor ist eine abgewandelte Far-
stersonde, eine sogenannte Magnetfeld-
saturationssonde,” weill Helmut Anger-
miiller und fahrt fort: ., Der Kern dieser
Sonde besteht aus weichmagnetischem
Material, um das zwei Spulen gewickelt
sind, die orthogonal aufeinanderstehen.
Damit messen wir die Horizontalkompo-
nente des Erdmagnetfeldes. Je nachdem,
in welche Richtung das Auto fihrt, wird
einmal die eine, zum zweiten die andere
Spule vom Magnetfeld durchflutet und
gibt ein entsprechendes Signal ab."”
Beide Signale (Richtung und Weg) wer-
tet ein Mikroprozessor aus, korrigiert sie
entsprechend der Kalibrierungsfahrt
und zeigt auf dem Display die erwéhn-
ten Informationen an.

Dr. Helmul Anger-
miiller aus der Zen-
tralentwicklung von
VDO, Schopfer des
City-Piloten: ,Ende
des Jahres hoffen
wir, unser System
auf dem Markt zu
haben.*

»Lum Kalibrieren miissen Sie einmal im
Kreis und zusatzlich eine lingendefinierte
Strecke fahren“

Apropos Kalibrierungsfahrt. Dieser Be-
griff bringt uns darauf, da} das ganze
System ja anfangs unbedingt mal geeicht
und initialisiert werden mufi. Und das
ist ganz einfach. Sie fahren eine definier-
te Wegstrecke (500 m, 1000 m, 1500 m
usw.), etwa auf der Autobahn, weil dort
die Kilometerangaben auBerordentlich
prizise sind. Und Sie fahren einmal im
Kreis. Damit teilen Sie dem System mit,
wo Norden ist, zumindest magnetisch.
Und das geschieht, wie kaum anders zu
erwarten liber die erwidhnte Forsterson-
de, die ja bei einer Kreisfahrt auch ir-
gendwann einmal Maximalwerte milt.
Ein paar hundert Meter vor unserem Ziel
sagen wir unserem Fahrer den tatsichli-
chen Zielort: die Niederhdchststadter
Kirche. Er soll sich jetzt auch an dem
Ziel selbst orientieren konnen.

»Wenn Sie erwarten, dal} Sie das System
genau zu [hrem Ziel hinfiihrt, muf} ich
Sie leider enttduschen,” so Helmut An-
germiiller. ,,Der ,City-Pilot' fiihrt Sie un-
gefdhr dorthin. Ungefdhr heifit, dall das
System im Mittel einen Fehler von 3 %
macht.”
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Wir stehen vor der Kirche. Unser Fehler
ist weit geringer. Es ist gerade ein halbes
Prozent. Ein Sonntagsschuli? ,,So kon-
nen Sie es nennen. Denn tiberlegen Sie
mal, welche Ursachen der Fehler haben
kann,” gibt Helmut Angermiiller zu be-
denken.

Da sind die Ungenauigkeiten der Karten,
die Ungenauigkeit der Eingabe, die
Schwankungen und Abweichungen des
Erdmagnetfeldes und allerlei Einfliisse
von auflen. Stralenbahnen etwa, da ent-
stehen, wegen des Magnetfelds,das die
mit Gleichstrom angetriebenen Motoren
produzieren, Verzerrungen des Erdma-
gnetfeldes. , LKWs mit Lautsprecherbo-
xen sind ein Trauma,” erginzt Helmut
Angermiiller unsere Uberlegungen. Und
auch an Eisenvorkommen neben der
Srafie gehen unsere Uberlegungen nicht
vorbei.

Natiirlich kompensieren sich manche
dieser Einfliisse auch, und unlogische
Fehler korrigiert das System selbst.
Bleiben noch zwei Dinge zu erwihnen.
Die Bedienung ist in der Praxis natiirlich
noch einfacher, weil man in der Regel
nur den Zielort eingeben mulf., Der Start-
punkt war ja immer auch ein Zielpunkt.
Und: 99 verschiedene Ziele kinnen Sie
vorprogrammieren.

Mit diesem ,,City-Pilot hat man auf die-
sem Gebiet einen bedeutenden Anfang
gemacht. Und was bringt die Zukunft?

»Geht das technisch iiberhaupt?*

Bei Blaupunkt kam man 1978 darauf,
etwas Ahnliches wie eine Verkehrslen-
kung auf Autobahnen auch fiir Stiadte
und Gemeinden zu entwickeln. Man er-
kannte relativ schnell, dal} hier magli-
cherweise zu viele neue Komponenten
eingesetzt werden miifiten und somit die
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Via Lichtgriffel wer-
den die Informatio-
nen von Start- und
Zielort eingegeben.
Anhand des Strich-
codes (siehe Seite 20
oben) und der Milli-
meterzihlungen er-
kennt der Computer
die Positionen.

denn ein Display kann nur eine Stiitz-
funktion haben. Dabei sind wir davon
ausgegangen, dalBl die Fahranweisungen
so sind, wie man sie auch von einem
ortskundigen Beifahrer erwartet.

Das zweite ist das Routen-Suchsystem
fiir die giinstigste Fahrstrecke. Das ma-
chen wir mit einem digitalisierten Stadt-
plan. Dann brauchen wir ein Ortungssy-
stem, das dazu dient, ortsgenau vor jeder
Kreuzung die Anweisungen auszugeben,
das aber auch Abweichungen von der
Fahrtroute erkennt. — Und schlieBlich
haben wir ein Navigationsystem, das
Auskunft dariiber gibt, in welcher Rich-
tung gefahren werden muf, um das Ziel
auf dem glinstigsten Weg zu erreichen.
Dieses System macht also einen Ver-
gleich von Soll- und Istposition mit dem
Ziel."

Blaupunkts ,Eva“-
System fiir Kraft-
fahrzeuge wird wohl
erst in vier bis fiinf
Jahren marktreif
sein,

> Zieleingabe

Massenspeicher
Sprachausgabe  fur Stadiplan

Mulli =uC
Syslem

Radsensoren
als Signalquelle
fir die Orlung

Display FRoutensuche
Orlung
Navigalion

Moglichkeiten eines Unternehmens
tiberschritten werden konnten. Und so
trat man an das Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie heran, um
Zuschiisse fiir die Entwicklung eines
elektronischen Verkehrslotsen fiir Auto-
fahrer zu erhalten, der den Fahrzeugfiih-
rer in Straflennetzen von Grofistddten
und Ballungsraumen von seinem indivi-
duellen Startpunkt zu seinem individu-
ellen Ziel bringen soll, und zwar auf
dem kiirzesten Weg — nicht unbedingt
auf dem besten. Es sollte ein Funktions-
muster hergestellt werden, um die tech-
nische Machbarkeit nachzuweisen. Die
Mittel wurden bewilligt, und seit 1980
bis Ende dieses Jahres zahlt der Bund 50
Prozent, das sind rund 3,5 Millionen
Mark, die andere Halfte muf} allerdings
Blaupunkt selbst aufbringen.
Vorgenommen hatte man sich ein Sy-
stem, das keine Infrastruktur braucht
und dessen Intelligenz vollstandig im
Fahrzeug sitzt. Es war auch recht friih-
zeitig klar, dalB} das Gesamtsystem im
wesentlichen aus vier Komponenten be-
stehen soll. Dr.-Ing. Otmar Pilsak, Vater
von ,.Eva* (Elektronischer Verkehrslotse
fiir Autofahrer), wie dieses System heilit,
aus der Vorentwicklung Nachrichten-
technik: ,,Da ist einmal das Kommunika-
tionssystem mit der Eingabe fiir den
Zielort und die Ausgabe der Fahranwei-
sungen, moglichst per Sprachausgabe,

Alle vier Komponenten sind im Fahr-
zeug innerhalb des Blechmantels unter-
gebracht. Es besteht aus einem Multi-
Prozessor-System, das die genannten
Aufgaben Routensuche, Ortung und Na-
vigation erfiillt; dazu gibt es eine Tasta-
tur fiir die Zieleingabe und natiirlich die
Sprachausgabe sowie ein Display, zu de-
ren Stiitzung (siehe Titelbild). In einem
Massenspeicher ist der Stadtplan digita-
lisiert.

Wir erleben das System in der Praxis.
Otmar Pilsak gibt die Codewerte ein, Da-
ten von Start- und Zielort (das Hildes-
heimer Krankenhaus). An der Werksaus-
fahrt beginnt das Versuchsgebiet mit
dem digitalisierten Stadtplan. ,Eva*
meldet sich, mit véllig unweiblicher
Stimme: ,,Links einordnen*. — Und ein
paar Sekunden spiiter: ,,Links abbiegen*.
Die Anforderungen an das System sind
erheblich. Immerhin mubB es so genau
sein, dafi bei der Fahrzeugortung zwei
aufeinander folgende Kreuzungen unter-
scheidbar sind. Das bedeutet konkret,
mehr als 25 Meter diirfen das nicht sein.

Ferner ist daran gedacht, das System
nicht nur statisch arbeiten zu lassen,
sondern auch aufgrund der Kenntnis des
Stadtplans eine dynamische Fiithrung zu
ermdglichen, wozu eine Beeinflussung
durch einen Datenkanal von aulien mog-
lich sein miifite.

=HYo) 7/1984
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»Beim Koppel-Ortungsverfahren sind so-
wohl Weg ais auch Winkelerfassung nicht
fehlerfrei.”

Grundvoraussetzung fiir einen solchen
Verkehrslotsen, wie ihn sich Blaupunkt
vorstellt, ist natiirlich die genaue Kennt-
nis des Systems dariiber, wo man sich
gerade befindet. Ortungsverfahren gibt
es viele, aber nur ganz wenige sind fiir
den Straflenverkehr geeignet, Aus nahe-

liegenden Griinden geht es schon gar
nicht mit optischen Verfahren. Funkor-
tungsverfahren scheiden deswegen aus,
weil es durch Reflexion zu erheblichen
Laufzeitunterschieden kommt, und da
der Ort aus der Laufzeit ermittelt wird,
treten Fehler von im Mittel mehreren
hundert Metern auf.

So kam man schlieBlich auf das soge-
nannte Koppelnavigationsverfahren (ei-
gentlich miiBte es heiien: Koppelor-
tungsverfahren). Ausgehend von einer
bekannten Startposition, die als Initiali-
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sierungsschritt eingegeben werden mulj,
werden hierbei Wegelemente nach Léan-
ge und Richtung ermittelt, also soge-
nannte Vektoren; und diese Vektoren
addiert man ganz einfach und kommt so
von seiner Startposition laufend zu einer
aktuellen Istposition. Das Verfahren ist
allerdings mit relativ grolen Fehlern be-
haftet, vor allem wenn man weil}, wie
Wegstrecke und Winkel ermittelt wer-
den. Die Wegmessung erfolgt, wie meist
tiblich, tiber ein tachometrisches Verfah-
ren. Bei der Winkelmessung bedient
man sich eines planimetrischen Verfah-
rens. Dabei werden an den beiden hinte-
ren, nicht angetriebenen Radern Radsen-
soren angebracht, die pro Radumdre-
hung eine bestimmte Anzahl (im kon-
kreten Fall 96) von Impulsen liefern.
Wenn das Fahrzeug exakt geradeaus
fahrt und beide Reifen den gleichen
Durchmesser haben, dann liefern rech-
tes und linkes Rad immer die gleiche
Anzahl von Impulsen; fihrt das Fahr-
zeug um die Kurve, kommen vom Kur-
venaufienrad mehr Impulse als vom Kur-
veninnenrad, weil es einen gréfieren
Weg zuriicklegt. Diese Wegdifferenz ist
genau proportional zur Winkeldnde-
rung, die die Lingsachse des Autos ge-
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macht hat. Dabei spielt in diesem Sy- wendet werden kann. Elektrisch siehtes  den, also bis zur Geschwindigkeit 0, und
stem, wie man sieht, die Zeit {iberhaupt allerdings ganz anders aus. Denn selbst-  dariiber hinaus mub} auch der Drehsinn
keine Rolle. verstindlich muB bei ,,Eva“ die Ge- des Rades erfaBibar sein. Gleichwohl, im-

Natiirlich ist das Ganze nicht fehlerfrei, schwindigkeit statisch gemessen wer- merhin wiirde die zusétzliche, bei ABS
und in der Praxis ergeben sich durch — —— -

Weg und Winkelerfassung Abweichun-
gen von circa 3 %.

»Wir verwenden es dennoch”, so Otmar
Pilsak, ,denn wir haben ja an Bord eine
Netzabbildung, den digitalen Stadtplan
(den brauchen wir ja, um die beste Route
zu ermitteln). Und wenn wir jetzt in
diesem digitalen Stadtplan noch zusitz-
lich Daten tiber den Verlauf des Stralien-
netzes, also {iber geometrische Grofien,
etwa wie das Strallennetz geformt ist,
abspeichern, dann kénnen wir mit Hilfe
dieses Stadtplans die Fehler bei der
Koppelortung korrigieren. Dabei setzen
wir natiirlich voraus, dali sich das Fahr-
zeug immer auf der Stralie befindet.
Kommt nun das Fahrzeug rein rechne-
risch von der Strale ab, dann kénnen

Oben: Koppelortung nennt man ein Verfahren, bei dem man seinen
Standort iiber die Wegstrecke (vektorielle Addition kurzer Wegstiick-
chen) und den Winkel ermittelt.

Links: Das Eva-Ortungskonzepl. Die Fehler der Koppelortung werden
durch die Stadtplan-Information im Computer korrigiert.

Unten: Mebifahrten mit Eva. Blaue Linie: nur mit Koppelortung ohne
Korrektur. Rote Linie: korrigierte Strecke durch Stadtplaninforma-
tion.

wir es immer wieder auf die Strafie her-
aufsetzen.”

Aber schlieBlich ist ja auch der Fall vor-
stellbar, daf} die Durchmesser der beiden
Reifen nicht gleich sind. Auch dann lie-
fert der vorhandene Stadtplan die Kor-
rekturhilfe. Otmar Pilsak: ,.In diesem
Fall wird von der Koppelortung statt ei-
ner Geraden ein Kreis mit einem grofien
Durchmesser angezeigt. Kommen Sie
nun an eine Kreuzung, sollen Sie einen
Winkel von 90° fahren. Gemessen wird
aber ein solcher von 100°, und schon
weil} das System mit Hilfe der bereits
itberfahrenen Kreuzungen und Weg-
strecken und eben unseres digitalisier-
ten Stadtplans, dab hier ein Korrektur-
faktor einzufiigen ist."

Der Fehlerquellen sind viele, und so gibt
es schlieBlich noch eine, nicht ganz un-
erhebliche: den Reifenschlupf. Er kann
auftreten beim Bremsen oder auch beim
Beschleunigen. Um letzteres auszu-
schliefien, sollen die Radsensoren an
den nicht angetriebenen Riadern ange-
bracht sein. Ersteres versucht man da-
durch auszuschlieBen, daf ,,Eva* meist
in Fahrzeuge mit ABS eingebaut werden
diirfte. Dies hat zudem den Vorteil, daB}
die Mechanik des ABS-Sensors mitver-
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erforderliche Scheibe mit ihren 96 Ker-
ben zur Kostenersparnis bei einem Eva-
Gerit beitragen.

Wir kommen an eine Kreuzung. , Eva“
gibt uns zu verstehen, dal wir nach
rechts abbiegen. Pressesprecher Norbert
Hahn ist mit dieser Entscheidung nicht
ganz einverstanden. Otmar Pilsak aber
weil}: ,,Das ist tatsdchlich der kiirzere
Weg.” Also rechts rum.

»Auf einer (D-Platte kdnnen wir das Stra-
fiennetz der gesamten Bundesrepublik di-
gital unterbringen."

Fiir die Digitalisierung des Stadtplanes
von Hildesheim wurden ungefiahr 100
KByte Speicherplatz bendtigt. Otmar Pil-
sak schlieBt daraus folgerichtig: ,,Also
brauchen wir pro Einwohner circa ein
Byte." Und das erkldrt auch, warum das
urspriinglich vorgesehene Speicherme-
dium, Cassette, fiir die Anwendung bei
der Einfithrung dieses Verfahrens aus-
scheidet: auf der Cassette konnen nim-
lich maximal 500 KByte untergebracht
werden. Ganz anders sieht es dagegen
aus, wenn man sich als Speicherme-
dium der Compact-Disc bedient. Otmar
Pilsak: ,Die hat ndmlich die Fihigkeit,
das gesamte Strafiennetz der Bundesre-

publik Deutschland liickenlos zu erfas-
sen, alle Groli- und Kleinstéadte, alle Ge-
meinden, alle AuBerortstralien, komplett
das ganze offentlich befahrbare Netz,
und zwar in der Form, wie wir es brau-
chen.” 600 Mega-Byte sind bei der CD-
Platte netto nutzbar, und 100 bis 120
Mega-Byte erwartet Otmar Pilsak, um
eben diese Mammutmenge an Daten ab-
zuspeichern. Und hierbei kommt die
Hi-Fi-Entwicklung den Blaupunkt-For-
schern auch noch entgegen. Denn schon
in Kiirze erwartet man den CD-Plaver
auch im Auto.

Auf die Frage, was eine solche CD-Plat-
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te, die ja bis maximal ein Jahr aktuell
sein wird, kosten wiirde, antwortet Ot-
mar Pilsak vorsichtig: ,Ich rechne mit
etwa 25...30 DM."

Da scheint Skepsis angebracht, denn
schliefilich ist es nicht gerade von Pap-
pe, die gesamte Bundesrepublik
Deutschland zu digitalisieren (wenn
auch nur ihr zweidimensionales Ab-
bild). Otmar Pilsak gibt sich optimi-
stisch: ,,Es wird an allen méglichen Stel-
len tiber Digitalisierung der Bundesre-
publik nachgedacht. Das fangt an bei
den Kartenverlagen, das geht weiter tiber
die Landesvermessungsdmter, die ihre
Vermessungen oft von Flugzeugen aus
machen und sofort danach die entstan-
denen Filme digitalisieren, und das geht
bis zu den Energieversorgungsunterneh-

Dr. Otmar Pil-
sak, Vorentwick-
lung Nachrich-
tentechnik und
Vater von ,Eva':
»In fiinf Jahren
diirfte der Preis
fiir ein Eva-Geriit
unter 1000 DM
liegen.

Ein Schrank voll
Elektronik begleite-
ten ,,Eva“, damit alle
Komponenten iiber-
wacht, gemessen,
Daten gespeichert
und spiiter ausge-
werlet werden kon-
nen. Ein Multipro-
zessor-System wird
»Eva* allerdings
wohl auch im End-
zustand sein.

men, die genau wissen wollen, wo ihre
Leitungen liegen.” Und hier will man als
Tritthrettfahrer mitfahren, denn man
geht davon aus, ,,den eigenen Bedarf
gleich miteinspeisen zu konnen®.
SchlieBlich berichtet Otmar Pilsak, dafi
die Digitalisierung von Hildesheim

100 000 DM gekostet hat, also rund eine
Mark pro Einwohner. Rechnet man zwei
Byte pro Einwohner (in Hildesheim be-
notigte man nur 1 Byte), dann braucht
man fiir die Bundesrepublik 120 Mega-
Byte, also rund 120 Millionen Mark.

. Und wenn man das nicht foschungsma-
Big, sondern gewerblich macht”, so

Otmar Pilsak, ,,dann habe ich die Hoff-
nung, dali die Digitalisierung der Bun-
desrepublik zwischen 10 und 60 Millio-
nen Mark kostet.”
Wir sind am Zielort, dem Hildesheimer
Krankenhaus angekommen, und selbst-
verstdandlich gehen unsere Fragen noch
mehr in Richtung Zukunft. SchlieBlich
scheint es ja nicht mehr ausgeschlossen,
das System so auszubauen, dab auch
eine Fiithrung iiber Bundes- oder Land-
strafien erfolgen konnte. Dabei fallt uns
auf, daB}, unter Beriicksichtigung der
Tatsache, Korrekturen immer an Kreu-
zungen erfolgen, das System lange gera-
de Strecken ohne Kreuzungen nicht be-
sonders schitzen diirfte.
.Und genau da miissen wir etwas tun*,
erldutert uns Otmar Pilsak, ,,mit diesen
Untersuchungen fangen wir gerade an.”
Nun wissen wir zwar, dall man in fiinf
Jahren ein solches Eva-Gerat wird kau-
fen konnen, dafl eine CD-Platte mit der
digitalisierten Landkarte der Bundesre-
publik circa 30 DM kosten soll, aber was
kostet ,,Eva*” denn nun selbst? Die Ak-
zeptanz diirfte wohl erst dann vorhan-
den sein, wenn die 1000-DM-Grenze un-
terschritten ist. Otmar Pilsak prophezeit:
. Wir glauben, dal} wir in einem Zeit-
raum von fiinf Jahren die Kosten tatsich-
lich soweit senken kénnen, da} wir un-
ter 1000 DM Verkaufspreis liegen.*"
Eine optimistische Prognose, wenn man
bedenkt, dafi gegenwiirtig acht Prozesso-
ren das System betreiben. Allerdings ist
dabei zu beriicksichtigen, dal fiir allerlei
Forschungs- und Begleituntersuchungen
im Moment auch eine Menge Elektronik
zusitzlich eingesetzt werden mufl. Und
so meint denn auch Otmar Pilsak: ,,Die
Anzahl der Prozessoren sollte uns ei-
gentlich nicht schrecken, denn wir wer-
den das System immer als Multi-Prozes-
sorsystem auslegen, aber sicher nicht
mehr in der Flexibiltit, wie es fiir die
Forschungsmalinahmen gemacht wird.
SchlieBlich haben wir die Hardware zu
einem Zeitpunkt entwickelt, als das Sy-
stemkonzept nur schemenhatt in den
Kopfen war.” Und natiirlich wird es
dann auch so einige, etwas umstindli-
che Bedienungsvorginge nicht mehr ge-
ben, z. B., daB man statt Stralie und
Hausnummer verschliisselt einzugeben,
sie einfach alphanumerisch eingeben
kann.
Vom Hildesheimer Krankenhaus miis-
sen wir noch — und wir haben nur noch
fiinf Minuten Zeit — zum Hauptbahnhof.
Lassen wir uns wieder von ,,Eva“ leiten.
Nach den bisherigen Erfahrungen, ganz
ohne Zittern — und tatsichlich, wir
schaffen es sogar in vier Minuten, aber
daran hatte auch der relativ geringe Ver-
kehr seinen Anteil.

Henning Kriebel
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