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Kaum bekannt:

Sicherheitsrisiko Auto-Elektronik

Urplotzlich
bleiben sie

stehen

Halbleiter richten alles gleich, auch elektro-
magnetische Wellenziige von Sendeanlagen.
Halbleiter und Mikroprozessoren befinden
sich in den meisten Autos. In voll abge-
schirmten Hallen simuliert die Autoindustrie
mit groflen Sendeleistungen die bittere Reali-

tat: Ausfall der

Bordelektronik. Dem

unsichtbaren Ubel und seinen Gefahren gilt
es konsequenter Paroli zu bieten.

Juli 1987, ein regennasser
Sommertag. Peter Fuchs,
DL5NC und Funkamateur
packt die kalte Angst. Uber-
holvorgang, ein Sattel-
schlepper, Peter Fuchs ist im
dritten Gang, gibt Vollgas
doch es tut sich nichts. Die
franzosische Nobelkarosse
hat Ziindaussetzer. Der Ge-
genverkehr naht. Im letzten
Moment gelingt es ihm noch,
wieder hinter dem Lastzug
einzuscheren. Schweillper-
len stehen auf seiner Stirn,
sein Puls pocht mit 150
Schldgen. — Der Grund die-
ses lebensbedrohenden Um-
standes: Mit 40 Watt an
Ausgangsleistung hat er im
70-em-Amateurfunkband

gerade dann zu senden be-
gonnen, als er zum Uberho-
len ansetzte. Die ELO geht
der Sache auf den Grund
und stellt fest: Der Effekt
tritt nur dann auf, wenn die
Heckscheibe naf ist. Die le-
bensbedrohende Ursache
wird eindeutig erkannt: zu
geringe elektromagnetische
Vertriglichkeit der Motor-
elektronik, auch dadurch
provoziert, dal der Anten-
nenful der 2-m-/70-cm-
Kombiantenne auf der
Heckscheibe mit einem dop-
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pelseitigen Klebeband befe-
stigt wurde. Trotzdem: 40
Watt ergeben 46 V4 an 50 ()
im Speisepunkt.

Alexandra ist stolz auf Ste-
fan. Endlich parkt das vier-
radgetriebene Coupé, dieses
sagenhafte Super-Auto vor
ihrem Haus. Und wie es so
kommt, machen sie die erste
Spritztour. Die Gottelborner
Hohe geht es hinauf. Oben
fast angekommen, streckt
die Technik alle Viere von
sich. Nichts geht mehr, der
Superschlitten mull abge-
schleppt werden. Und wie
man spéater feststellt, wird
diese Anhohe die Teststrek-
ke fiir spitere Entwick-
lungsmuster. Die Quelle des
Ubels: In nicht allzu weiter
Entfernung stehen  die
UKW-Antennen dreier Hor-
funksender. Wieder einmal
war die Autoelektronik den
»Strahlen” nicht gewachsen.
Immerhin betrigt die Strah-
lungsleistung eines solchen
Senders zwischen 100 und
400 kW — bezogen auf 50 ()
Wellenwiderstand, stattli-
che 4600 V/m. Obwohl schon
etwas betagter als das erste
Beispiel und angeblich ,,in-
zwischen {iiberhaupt gar
kein Gesprichsstoff® bei

Foto: Fillmann

diesem Autokonzern und
den Elektronik-Entwicklern
mehr, gibt es trotzdem An-
lafl zur Besorgnis.

»Wir rechnen mit 300 V
pro Meter”

,Beim Motorrad-ABS (Anti-
blockiersystem) rechnen wir
mit maximalen Feldstarken
von 300 V (!) pro Meter",
meinte schon zum damali-
gen Zeitpunkt der ELO-Mo-
torrad-Elektronik-Report-

Recherche (ELO 3/1987)
Elektronik-Chefentwickler

Wolfgang Meyer, als er von
der ELO-Redaktion die Fra-
ge gestellt bekam: ,, Und wie

die
wenn man an einem GroB3-
sender vorbeifihrt?*

Die Frage stellten wir da-

reagiert Elektronik,

mals aus gutem Grund.
Denn schlieflich bietet ein
Motorrad langst nicht diese
metallische Abschirmmaog-
lichkeit eines Autos, um die
EMV, die elektromagneti-
sche Vertraglichkeit zu er-
hohen. Was fiir eine fatale
Angelegenheit, wenn gerade
Elektronik, in diesem Fall
die der BMW-Hightech-Mo-
torrdder, beeinflulibar wire.
Heusweiler, Europawelle
Saar, Mittelwelle auf 1422
kHz mit 1200 kW (1,2 MW)
an Ausgangsleistung und

=Ye) 10/1987



Bild 1:

Der BMW-M3 in der
EMV-Absorberhalle von MBB
in Ottobrunn bei Miinchen.
Eine biconische Antenne
dient zum Anstrahlen des
Testobjekts zwischen
20...200 MHz, dem fiir Kraft-
fahrzeuge extrem kritischen
Frequenzbereich. SchlieBlich
handelt es sich um Wellen-
langen zwischen 15...1,5 m.
Und Autos sind
bekanntlicherweise auch so
lang.
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amplitudenmoduliert ist zur
Zeit Europas starkster Mit-
telwellensender.  Bezogen
auf das Impulsverhalten bei
tiefen Modulationsfrequen-
zen einer elektronischen
Schaltung im Auto betrigt
die maximale Ausgangslei-
stungsspitze 8 MW (!). Aber
das ist nicht das Maximum.
Befindet sich das Automobil
in der Hauptkeule des biin-
delnden Antennensystems,
ist mit Strahlungsleistungen
von gut 50 MW zu rechnen,
immerhin ca. 48 000 V. Die
Bundesautobahn A8 fiihrt in
einem kiinstlichen tiefen
Gelidndeeinschnitt an der
Sendeanlage vorbei und ist

mit einem Netz geschirmt
(Bilder 2 und 3). Man weif§
um die verheerenden Aus-
wirkungen auf die Elektro-
nik, denn sie bedeutet: Di-

odenstrecken, Gleichrich-
tung, falsche oder zu hohe
MeBsignale in der hochpri-
zisen und duBerst empfindli-
chen Mikrocomputer-Elek-
tronik. Bei der Analogtech-
nik treten diese Stérungen
im Moment der Wirkung
auf. LaBt die Ursache nach,
lassen auch die Auswirkun-
gen auf die Elektronik nach.
Ganz anders bei der Mikro-
computer-Technik im Kraft-
fahrzeug: Ein Storsignal be-
wirkt eine Mafinahme. Sie

bleibt gespeichert. Zumin-
dest so lange, wie die Be-
triebsspannung an diesen
Baugruppen liegt. Und Spei-
cherbausteine sind heute
»gebackupt* d. h. bei
Stromausfall speichert ein
auf der Platine integrierter
NiCd-Akku oder eine Li-
thiumbatterie die Daten.
Manchmal ist die Stromauf-
nahme dieser Bausteine so
gering, dal} selbst ein Kon-
densator mit groBerer Kapa-
zitdt das ,Gehirn“ dieser
elektronischen = Winzlinge
iiber Tage und Wochen am
Leben erhilt. Es wiirde also
unter Umstédnden gar nichts
niitzen, einfach nur den Au-
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toakku abzuklemmen, damit
im Beispiel 2 der Motor wie-
der anspringt.

Elektronik mit
Elektronik — das bringt
ungeahnte Probleme

Wenn zwei das gleiche tun,
ist es noch lang nicht dassel-
be. Wenn zwei Hersteller
Elektronik bauen, ist es mit
Sicherheit eine ungleiche
Elektronik und meistens
auch noch inkompatibel.
Davon kann ausgegangen
werden. Und Computerkau-
fer kénnen auf Schnittstel-
len sicher ein Lied pfeifen!

Als ELO-Redakteure das er-
ste C-Netz-Autotelefon in
ein supermodernes Auto mit
allen elektronischen Fines-
sen siiddeutscher Prove-
nienz einbauten, stellten sie

Bild 3: Die Stiitzen dieses
~Abschirmgitters” sind gut
in Bild 2 zu erkennen. Hier
das geschirmte Autobahn-
A8-Teilstiick bei Heusweiler.
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Foto: Prof. Dr. H. Schmeer

betriibt fest, dall nur bei ab-
gestelltem Motor das Telefo-
nieren moglich war. Die Mo-
torelektronik spukte nim-
lich in 'die Stromzufiih-
rungsleitungen Spannungs-

Foto: Prof. Dr. H. Schmeer

Bild 2: Unmoduliert produ-
ziert dieser Sender der Euro-
pawelle Saar 1200 kW an
Ausgangsleistung auf 1422
kHz 2 210,97-m-Wellenlénge.
Die Gittermasten stellen eine
in der Richtcharakteristik be-
einfluBbare Antennenform
dar. Die metallenen Abspan-
nungen sind deshalb von
jeweils mehreren Isolatoren
getrennt, damit sie nichtin
Resonanz geraten und das
Richtdiagramm der Antenne
beeinflussen.

spitzen von mehreren hun-
dert Volt. Induzieren von
Transienten auf der Versor-
gungsleitung heiBit das im
Fachjargon. Aber im Endef-
fekt ist es dasselbe. Autote-
lefon und Fahrer stiegen
aus, das eine war kaputt, ge-
schossen, wie auch immer,
der andere geschafft von der
innovativen Technik.

»Mit solchen Lapalien geben
wir uns doch gar nicht mehr
ab“, war die laxe Erwide-
rung des blaubliitigen Spre-
chers einer wiirttembergi-
schen Automarke auf Befra-
gen. DIN 40839 und ISO TR
7637 jedoch legen die lei-
stungsgebundenen Storun-
gen aus dem Bordnetz in-
zwischen im Kraftfahrzeug
fest. Jeder Kraftfahrzeug-

e e e all | ] V). V.| e——

hersteller hat durch MeBver-
fahren und ,Priifimpulse*
vor der Freigabe eines jeden
Automusters dafiir Sorge zu
tragen, dafl sein Modell die
Vorschriften einhélt. Doch
bei EMV, der elektromagne-
tischen Vertriglichkeit, also
Stérungen der Bordelektro-
nik durch Sendeanlagen von
auBen, ist noch keine Nor-
mung vorhanden. Deshalb
sind abweichende MeBver-
fahren in der Automobilin-
dustrie die Regel. Was sich
bisher noch im hochmilitari-
schen Bereich abspielte —
man bedenke nur: Panzer
schieBt in die eigenen Stel-
lungen, sobald der ,Feind“
auf die Sendetaste driickt —,
ist nun auch bei Autoher-
stellern rauher Alltag. Und
wo jetzt noch militdrische
MefBkammern existieren,
werden Autokonzerne bald
ihre eigenen haben. Diplo-
miertes Personal ist schon
da. Verwunderlich nicht,
denn Militdrs sind genug mit
sich selbst beschaftigt. Man
denke nur an den Absturz
des Tornados bei Holzkir-
chen. Auch dort machte eine
Grofisendeanlage der Elek-
tronik zu schaffen. Kein
Wunder also, dafl in diesem
Frequenzbereich der Funk-
verkehr im Tornado unter-
sagt ist. Das macht jetzt den

:
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Starfighter bei Weitstrek-
kenfliigen wieder begehr-
lich, denn er kennt dieses
Manko nicht.

Dicht nach drinnen
und draufBen

Der Bayern-3-Sender auf
98,5 MHz, Senderstandort
Wendelstein, und mit 100
kW an effektiver Strah-
lungsleistung ausgestattet,
klingt angerauscht. Gerade
sind wir mit dem BMW-M3
in die EMV-Halle (16 m X
11,5m X 8,5 m, L X B X H)
bei MBB in Ottobrunn ein-
gefahren. Als Tor und Tir
zur MeBkammer geschlossen
sind, horen wir nichts mehr,
keine Lang-, Mittel-, Kurz-
und Ultrakurzwelle. Der
groBe geschirmte Absorber-
raum ist ,HF-dicht®, wie
das im Fachjargon so schon
heifit. Das ist auch dringend
notwendig, denn zum einen
diirfen keine Feldstirken
von draullen empfangen
werden, sie wiirden die Mes-
sungen verfilschen, zum an-
deren muB unter allen Um-
stinden vermieden werden,
daB die ,,Sendungen“ in der
Halle nach draullen gelan-
gen. Dies wiirde nicht nur
den Rundfunk- und Fern-
sehempfang in der niaheren
Umgebung lahm legen.

Die Problematik
solcher Messungen

Nun braucht keiner zu glau-
ben, das Rad miiBte zweimal
erfunden werden. Doch die
Idealmessung ist und bleibt
die Freifeldmessung. Denn
im Freifeld, sprich der Na-
tur, passieren ja diese Effek-
te, die es gilt in der Absor-
berhalle nachzubilden. Das
Frequenzband liegt zwi-
schen 0,15..1000 MHz. In
diesem Bereich wird , ge-
zielt" und ,rundum® ge-
funkt. Und weil es so ist,
muB man die Versuche eben
abschirmen, so gut es geht.

Fir die ,standesgemiBe”
Ausbreitung von 0,15 MHz,
sprich 150 kHz, immerhin
doch keine Kleinigkeit von
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2000 Metern an Wellenlan-
ge, miite man eine Halle
bauen, die mindestens so
grofl wire, daf sich die Wel-
le zumindest ein- bis zwei-
mal ungehindert ausbreiten
kénnte. Sie ahnen sicher, die
Sache wird teuer. Denn
,dicht® mufl die Halle ja
auch noch sein. Und die
,Kkleine“ Halle von MBB in
Ottobrunn bei Miinchen ko-
stete ,nur” 50 Mio DM!

Also wenn schon klein, dann
aber reflexionsfrei, lautet
somit die Devise. Wenn die
Sender im Frequenzbereich
von 0,15...225 MHz mit 4
kW, im Bereich = 200 MHz
mit 1 kW und = 400 MHz
mit 300 W arbeiten konnen
und ein mittlerer Antennen-
gewinn von 10 dB (10fache
Leistungsverstarkung, ca.
3,16fache Spannungserho-
hung) vorausgesetzt wird,
dann missen die Absorber
einiges ,abkonnen“. Die
Schirmung der ganzen Rau-
me erfolgt durch Ausklei-
dung mit Metallfolien bzw.
Blechen, die bahnenweise
auf Winde, Decke und Fuli-
boden verlegt oder geklebt
werden und fugendicht un-
tereinander und mit den
Tiiroffnungen zusammenge-
16tet werden. Die Absorber
bestehen aus einem mit Rufl
vermischten Triagermaterial
aus Polyurethanweich- oder
hartschaum oder -schaum-
keramik. Die magnetische
Schirmdampfung  solcher
Hallen liegt zwischen 70 dB
(0,2 MHz), die elektroma-
gnetische bei 85 dB (100
MHz) und 100 dB bei 10
GHz. Damit die HF-Energie
reflexionsfrei aufgenommen
wird, sind keil-, kegel- oder
pyramidenihnliche Formge-
bungen im Einsatz. Die Ab-
sorber sind schwer ent-
flammbar. Bei Bestrahlung
mit Hochfrequenz (HF) wer-
den sie auflen nicht heif3
(dhnlich dem Hahnchen im
Mikrowellenherd), jedoch
innen umso mehr. Die Praxis
hat gezeigt, dal nach ca.
5...10 Jahren die Materialer-
miidung dieser Absorber so
grof geworden ist, daB
EMV-Hallen mit einem
Schlag abbrennen. Datfiir
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Bild 4: Anhand dieser Tabelle gewinnt man eine gute Vorstellung
von der Frequenzhelegung und ihren Feldstérken auf offentlichen
Straflen. Dividieren Sie die Zahl 300 durch die Frequenz, so
erhalten Sie die Wellenlange. Letztere kann man sich raumlich
besser vorstellen.

Geschirmte Wand
HF -Absorber
Rollenprifstand

IE Verstarkerraum

@ Meliraum

Bild 5: Das auf einem drehbaren Rollenpriifstand befindliche
Fahrzeug wird von einer logarithmisch-periodischen (groBRer
Frequenzbereichbeimittlerem Gewinn) Antenne ,,unterBeschu3”
genommen. Samtliche elektronisch unterstiitzten Brems-(ABS)
und Fahrmanover miissen realistisch nachgebildet werden.
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Wenn Sie RATHO noch nicht kennen, dann
wird es jetzt héchste Zeit!

Was Sie hier sehen, ist der neue Laut-
sprecher-Katalog von RATHO.
Er beinhaltet alles, was der Boxenbauer
bendtigt — bis hin zu Bauvorschldgen — und
das st ein Novum, das diesen Kalalog
besonders interessant macht.

Was Sie auf der anderen Seite sehen, das
sind die RATHO Vertriebspartner.

Dort erhalten Sie lhren kostenlosen Katalog
mit Bauvorschidgen und selbstverstéandlich
auch alle RATHO-Produkte.

Wenn Sie selbst Héandler sind und ein
RATHO-Vertriebspartner werden mdchten,
soliten Sie den Coupon ausfiillen und
umgehend einsenden an:

RATHO Electronic-Vertriebs GmbH,
BurchardstralBe 6, 2000 Hamburg 1,

Tel. 040/33 86 41, 32 66 62, 33 67 96
Telex 215 355 rto d, Telefax 040/33 53 58.

Durch Leistung tiberzeugen!

)

Fir eilige Anfragen: ELO-Kontaktkarten verwenden

Bild 6: Die Sendeantenne steht in einem Abstand von 9 m zur
Fahrzeugmitte. Ein Feldsensor iibermittelt die GroBe der

Feldstérke in den MeRraum.
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Bild 7: Es ist problematisch mit kleinen Antennenformen in
kleineren Raumen groRe elektromagnetische Feldstérken bei
kleinen Frequenzen (groRen Wellenlangen) zu erzeugen.

gibt es etliche Beispiele.
Neue EMV-Hallen haben
Rauchgasmelder {fiir ver-
schiedenartigste chemische
Zusammensetzungen sowie
Temperaturfiihler. Wird
Rauch registriert, so wird
die Halle binnen 40 s kom-
plett mit CO, geflutet. Da
muBl der MeBtrupp dann
schnelle Beine haben!

Die Feldstarken von Sen-
dern auf offentlichen Stra-
Ben erreichen Werte zwi-
schen 40...400 V/m je nach
Frequenz und Sendeleistung
(siehe Bild 4). Als MeBraum
bietet sich die Absorberhalle
(Bilder 5 und 6) fiir groBe
Objekte, die TEM-Zelle
(Bild 9) und die Streifenlei-
tung (Bilder 9 und 10) fir
Baugruppen an.

In der MeBpraxis von EMV-
Hallen sind nun immerhin
nach fiinf Jahren MeBpraxis,
Beeinflussungswerte eines
GroBsenders, dhnlich der
Deutschen Welle im Wer-
tachtal reproduzierbar. Die

MefBunsicherheit dabei be-
tragt nur etwa £ 5%.

Kabellangen
und Verkehrsunfalle

Jeder Draht, jede Regenrin-
ne, jedes Metallteil ist eine
Antenne. Die mechanische
Lénge kann durch einen ab-
gestrahlten elektromagneti-
schen Wellenzug in Reso-
nanz gebracht werden. Je
nach Linge, Lage und Be-
schaffenheit kann sich der
Draht... wie ein Reflektor,
Strahler, Direktor verhalten
(siehe z. B. die Isolatoren in
den Abspannungen von Git-
termasten bei GroBsendean-
lagen). In einen Kabelbaum
von drei Metern Lange, auch
wenn er in einem metallenen
Tunnel des Kraftfahrzeuges
verlegt ist, 146t sich bei die-
ser Wellenldnge mehr Span-
nung in die Bordelektronik
als z. B. bei 20-m-Wellen-
linge induzieren. Und Elek-
tronik besteht aus Dioden
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und Transistoren. Meistens
sind es die Festspannungs-
regler. Sie ,sehen“ mehr
Spannung am Ausgang der
Stromversorgung durch in
den Kabelbaum eingestrahl-
te Hochfrequenz. Was pas-
siert, ist fiir Insider einfach
zu durchschauen. Die Span-
nung sinkt. Der Mikropro-
zessor ,schnappt® nach
elektrischem Lebenssaft.
Der Speicher speichert ir-
gendwas. Und behilt es. Da
ist was passiert. Und nur im
Freifeld kann man es wirk-
lichkeitsgetreu nachbilden.
Das ist die Meinung der
Fachwelt!

Verkehrsunfall, ein paar
Blechteile gilt es zu erneu-
ern. Die Werkstatt hat nicht
ihren besten Tag. Aus dem
Kotfliigel wird ein nicht an
allen Fugen mit dem Karos-
serieaufbau zusammenhén-
gendes und somit leitendes
Blechteil. Nehmen wir also
an, er wire an einem Punkt
geerdet, am anderen befénde
er sich elektrisch in der Luft.
Somit also vom Prinzip eine
Stabantenne, wie Fachleute
richtig attestieren wiirden.
Einmal im Neuzustand bei
einem Zulassungsmuster ge-
messene EMV-Werte sind
somit nicht mehr reprodu-
zierbar.

Was passiert nun wirklich
im Fall des Peter Fuchs?
Wenn es kracht? Oder wenn
Peter Fuchs nicht sendet
und das ABS in einem Kkriti-
schen Moment bei ,,Hochfre-
quenzbeschuf3“ durch einen
kriftigen Rundfunksender
versagt. Meinen Sie viel-
leicht, daf} die Staatsanwalt-
schaft aufgrund des fehlen-
den , Flugschreibers“ sich in
der Lage sieht, den Fall zu
rekonstruieren? Oder wissen
Sie genau, wo die Sender
stehen, die Thre Autoelektro-
nik nicht verkraftet?

Ein Fazit ist notig

Dal3 der blaubliitige Wiirt-
temberger unwissend ist,
wissen Sie jetzt. Dal} die Un-
vertraglichkeit der Elektro-
nik in puncto Einstrémver-
halten nicht auf die leichte
Schulter zu nehmen ist,
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kann sich jeder von Ihnen
ausmalen. Denn schliefilich
bauen die Autokonzerne
jetzt eigene millionenteure
EMV-Kammern nicht ohne
Grund.

Die ELO wird jetzt testen.
Demnaichst, im Freifeld. Mit
unpréparierten Serienfahr-
zeugen. Dabei werden wir
zeigen, was die vielgepriese-
ne Autoelektronik wirklich
sabkann“. René Fillmann
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Bild 8: Verniinftig im Griff hat man den Frequenzbereich von
140...225 MHz. Hier sind durchaus 80 V/m erzielbar.

Schirm

Isolatoren

Verstarker

Signalgenerator

Leitungssatz-
nachbildung

Prifling
{max. 1/6 d. Zellenhohe)

Abschluf-
Widerstand 5062

Tur

BNC -
Anschlunfeld
Peripherie
(geschirmt)

HF -Filter

Strom-
versorgung

Bild 9: Die TEM-(Transversal-Elektro-Magnetische)Zelle stellt bei
naherer Betrachtung ein , aufgeblasenes” Koaxialkabel mit einer
Impedanz von 50 ) dar. Im Inneren, also zwischen Innen- und
AuBenleiter befindet sich der Priifling. Fiir den Baugruppentest
ist dieses MeRBverfahren nahezu ideal!

300
Vim
VAN
100 -
0 50 100 150 MHz 200 220
Frequenz

Bild 10: So ist es auch nicht verwunderlich, daR mit der TEM-Zelle
kréftige und iiber einen groRBeren Frequenzbereich annidhernd

lineare Feldstarken erzielbar sind.

Fiir eilige Anfragen: ELO-Kontaktkarten verwenden

1000 Berlin Arlt, Karl-Marx-Str. 27, Berlin 44
« Plastronic, Einemstr. 5, Berlin 30 - WAB,

Otto-Suhr-Allee 106 ¢, Berlin 10
2000 Hamburg Baderle, Spitalerstr. 7,
Hamburg 1 BALU, Burchardstr. 6,
Hamburg 1 Oelers, Reetwerder 3,
Hamburg 80 - 2120 Lineburg Bausch, An
der Minze 3, Lineburg - 2300 Kiel Kensing,
Knooper Weg 41, Kiel - 2400 Libeck
Lenzner, Krdhenstr. 13-19, Libeck 1 -
2800 Bremen Williges, Duckwitzstr. 42/44,
Bremen 1 2900 Oldenburg Kohl,
Alexandersir. 3, Oldenburg

3000 Hannover Bartke, Goethestr. 5,
Hannover 1 - Menzel, Limmerstr. 3-5,
Hannover 81 - Nadler, Herschelstr, 31,
Hannover - 3110 Uelzen Miller, Schuhstr. 5,
Uelzen 1 + 3200 Hildesheim Pfennig,
Schuhstr. 10, Hildesheim - 3500 Kassel
Kébberling, Schillerstr. 28, Kassel
4000 Diisseldorf Arlt, Am Wehrhahn 75,
Disseldorf + RM, Kdlner Str. 4, Ddsseldorf 1
* 4130 Moers Nirnberg, Uerdinger Str. 121,
Moers 1 - 4200 Oberhausen Hiskes,
Finanzstr. 14, Oberhausen 11 - 4300 Essen
Fern, Kettwiger Str. 56, Essen
4400 Minster Merten, Wolbecker Str. 54,
Minster - 4500 Osnabriick Heinicke,
Kommenderiestr. 120, Osnabriick
4600 Dortmund Knupe, Guntherstr. 75,
Dortmund - Kohler, Am Schwanenwall 45,
Dortmund - Nadler, Bornstr. 22, Dortmund -
4790 Paderborn Jansen, Heierstr. 24,
Paderborn - 4800 Bielefeld Berger, Heeper
Str. 184, Bielefeld 1 - 5000 Kéin P + M,

WallstraBe 81, Kéin 1 5300 Bonn
Meumerkel, Stiftsplatz 10, Bonn + P + M,
Sternstr. 102, Bonn 1 - 5500 Trier

Weistroffer, Karl-Marx-Str. 83-85, Trier -
6000 Frankfurt Mainfunk, Elbestr. 11,
Frankfurt1 - 6100 Darmstadt Zimmermann,
Kasinostr. 2, Darmstadt + 6300 Giessen
Siebert, Walltorstr, 18, Giessen
6500 Mainz Schmidt, Kaiser-Wilhelm-Ring
47 - 6600 Saarbriicken Bolz, Grossherzog-
Friedrich-Str. 37, Saarbriicken 3
6640 Merzig Schreiner, Hochwaldstr. 27,
Merzig -+ 6680 Neunkirchen Gemmel,
Pasteurstr. 11, Neunkirchen + 6720 Speyer/
Rhein Seidel, Wormserstr. 18, Speyer -
6800 Mannheim Waiter, N5, 14, Mannheim 1
- 6900 Heidelberg Bach, Schillerstr. 28,
Heidelberg 7000 Stuttgart Arit,
Katharinenstr. 22, Stuttgart
7100 Hellbronn HK, Gerberstr. 20, Heilbronn
- 7500 Karlsruhe ADE, Adlerstr. 12,
Karlsruhe 7800 Freiburg Omega,
Eschholzstr. 58, Freiburg - 8000 Miinchen
Hartnagel, Schillerstr. 24, Minchen 2 -
8520 Erlangen Feller Marquardsenstr. 21,
Erlangen 8700 Wirzburg ZE,
Juliuspromenade  9-15, Wirzburg
8720 Schweinfurt Spath, Cramersir. 9,
8750 Aschaffenburg VS,
1 1-3, Aschaffenburg

o
ack =

Am Flosshaf,

Bsterreich: Alleinvertrieb

A-6800 Feldkirch Target, Kénigshofstr. 57,
Feldkirch
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ELO-PRAXIS

Dieser
elektronische
Wachhund
verleidet jedem
Dieb die Lust
am
Weitermachen.

; T 7 twas Geld, eine Uhr
Anti-Klau-Alarmgerat flr den Strand :' und andere Dinge

dd von Wert hat wohl

jeder bei sich, der an den
Strand geht, um sich im
Wasser zu  erfrischen.
Gleich, ob es Nord-, Ost-

; : o ‘ A oder Stidsee ist, ein Wald-
Eigentlich miiBte es Urlaubselektronik heiBen. b A er B

Denn bewacht werden soll der Strandkorb oder fiberall finden:sich Lotite

einfach die Kleidung am Strand. mit sehr individuellen Be-
griffen von Eigentum, die
einfach alles gebrauchen
konnen. Wer von den
Nachbarn schaut auch
schon so genau hin, wer
sich an den liegengebliebe-
nen Sachen zu schaffen
macht. Die Diebe in die
Flucht zu schlagen, ist mit
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wenig Elektronik moglich.
Der abgebildete Summer
tont noch am dezentesten,
es gibt da die wahrsten Si-
renen.

Licht bringt es
an den Tag

Das Geritchen aus Bild 1
148t sich leicht in ein klei-
nes Kistchen einbauen,
mit Offnungen fiir den
lichtempfindlichen Wider-
stand (oben), den Summer
(ebenfalls oben) und einem
Schiebeschalter (unten,
damit er nicht so leicht zu
finden ist). Unter die Klei-
dung gelegt, wird der
Klaualarm im Dunkeln
eingeschaltet. Dort dost er
vor sich hin, bis Herr oder
Frau Langfinger die Klei-
dung anhebt. Kaum er-
blickt er so das Licht der
Welt, beginnt er voll zu to-
nen, und Sie miissen schon
der Einzige am Strand
sein, wenn dies den zur Ei-
gentumsveranderung Ent-
schlossenen nicht in die
Flucht schliagt. Denn Zu-
decken didmpft zwar den
Ton, schaltet ihn aber nicht
ab. Das tut das Geratchen
nach 30 Sekunden von
selbst, wie es der Gesetzge-
ber vorschreibt.

Stiickliste

Halbleiter

1 LED

2 Dioden 1N4148

2 Transistoren BC 237

1 TDB 0193 oder LM 393

Widerstiande 0,25 W
330

3 kO

10 kQ)

30 k)

47 k)

130 kQ

150 kO

2 470 kO

e =

Kondensatoren, mind. 10 V
1 15 nF
1 10 uF
1 100 uF

Sonstiges

Fotowiderstand (LDR 07)
Summer 6 V

Schalter 1x Ein
Batterieclip

Platine ELO 5/85

Die Bauteile kosten

ohne Platine und Gehéuse
etwa 15 DM.

e

Der Bauteileaufwand ist
duflerst gering: Ein Dop-
pel-OP und zwei Transi-
storen, die sich fiir starkere
Heuler durch kraftigere
Typen ersetzen lassen. So,
und da passiert nun folgen-
des: Solange der LDR 07

150
k2
33[1
Lt Ug
- gy
0 ¥ 5
L 10 pF
40 e
ko Uka
=]
/s
LOR []30
Ao Uke 5
150F T

Bild 1: Wenn Licht auf den LDR fallt, dreht OP 2 vollstandig durch.

So erhiélt OP 1 liberhaupt erst Strom, um den Summer zum Ténen zu bringen.
Er ist hier als Lautsprecher eingezeichnet. C 3 stoppt das nach etwa

30 Sekunden. Den LDR verdecken niitzt nichts.
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im Dunkeln schlummert,
ist er hochohmig und die
Spannung am Pin 2 von OP
2 hoher als die an Pin 3,
folglich ist der Ausgang,
Pin 1, ,Low"“. Das sperrt
T 2, und der ganzen Schal-
tung um OP 1 fehlt schlicht
die ,Masse".

Es entspricht einfachster
Logik, dafi dies bei Licht-
einfall umgekehrt sein
mubB.

Und jetzt kommt die Ge-
meinheit: Sogleich wird
iiber D 1 der nichtinvertie-
rende Eingang (Pin 3)
»hochgehalten“. Abdecken
niitzt nichts mehr, nur Ab-
schalten. Aber das weil} der
Dieb nicht. Kurz und gut,
T 2 bleibt durchgeschaltet.
Selbsthaltung heifit das im
Fachchinesisch.

Die Schaltung um OP 1 hat
nun ,,Masse” und die LED
leuchtet auf. C 3 beginnt zu
laden. Der OpAmp schaltet
durch, mit ihm T 1, was
dem Summer den Strom
zum Bloken verschafft.
Erst nach etwa 30 Sekun-
den ist C 3 so weit aufgela-
den, daBl OP 1 erneut um-
kippt und das Heulen
endet.

Leider geht nun gar nichts
mehr, bis das Gerit abge-
schaltet wird. Dann ent-
ladt sich C 3 sehr schnell
iber D 2, und der Betrieb
kann wieder losgehen. Wie,
hatten wir schon. C 2 ver-
hindert dabei, dal} sich OP
2 gleich wieder selbst
HLangt.

Die , Sirene"

bestimmt
In diesem Fall die GroBe
des Gehduses. Denken

auch Sie daran, daBl die
Batterie mit hinein mulf.
Und der Schalter sollte,
wie gesagt, unten ins Ge-
h&use. Insofern stimmt un-
ser Foto nicht ganz, aber es
zeigt uns gleich die An-
schliisse mit. Wo Sie das
Platinenlayout und den
Bestiickungsplan  finden,
lesen Sie am schnellsten im
Inhaltsverzeichnis.
Rama Hadisoemarto
Winfried Knobloch
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CAD-Ausbildung an berufsbildenden Schulen

eit Ende 1984 fordert

der Bundesminister fir
Forschung und Technolo-
gie im Rahmen des Pro-
gramms Fertigungstechnik
einen Modellversuch zur
Einfithrung von CAD
(Computer Aided Design)
an gewerblich technischen
Berufsschulen.
Angesichts einer Bedarfs-
schitzung  von rund
200 000 entsprechend aus-
gebildeten Kréften bis
1990 ist ein solcher Ver-
such sinnvoll, wenn auch
etwas verspitet. Denn der
Einzug von CAD in kleine-
re und mittlere Betriebe
hat schon ldngst begonnen,
wie die Bedarfsprognosen
iiberdeutlich zeigen.
Das  Férderungsprojekt
fiihrt die rheinisch-westfa-
lische technische Hoch-
schule Aachen gemeinsam
mit drei Schulen aus der
Region durch.
Erfahrungen, die an den
entsprechenden Instituten
in Aachen mit der Auswahl
und Einfithrung von CAD-
und CAM-Systemen ge-
macht wurden, kamen den
Auszubildenden  zugute.
Als wesentlich fiir den Un-
terrichtsinhalt betrachtete

72

man ein moglichst breit ge-
fachertes Grundwissen
liber die Arbeitsweise mit
CAD, damit spater im Be-
trieb eine Basis fiir die Ein-
arbeitung in spezielle Sy-
steme gegeben ist. Die Aus-
zubildenden, die in den
Genufl dieses Modellver-
suchs kommen, arbeiten
mit einem CAD-Programm

An solchen Gera-
ten miissen die
heutigen CAD/
CAM-Schiiler viel-
leicht morgen ar-
beiten. Hier ein
CAD/CAM-System
der Firma Calay.

deutschen Ursprungs. Die
Darstellung ist zweidimen-
sional, wie man sie von
Werkstattzeichnungen ge-
wohnt ist. Die eingesetzten
Rechner (Cadmus) bieten
ausreichenden Komfort
und werden laut BMFT
auch gehobenen Anforde-
rungen bei der Fortbildung
gerecht.
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Supercomputer
aus deutscher Entwicklung

Z‘u; gemeinsamen Ent-
icklung eines Super-
computers und dessen Ver-
marktung haben die Krupp
Atlas Elektronik GmbH,
Bremen, die Stollmann
GmbH, Hamburg und die
Gesellschaft fiir Mathema-
tik und Datenverarbei-
tung, St. Augustin jetzt die
SUPRENUM-Gesellschaft
fiir numerische Superrech-
ner mbH mit Standort in
Bonn gegriindet. Die neue
Gesellschaft wird ein um-
fangreiches Forschungs-
und Entwicklungsvorha-
ben steuern, an dem mehr
als zehn deutsche For-

schungseinrichtungen, In-
dustrieunternehmen und
Universitdten sowie Wis-
senschaftler aus den USA
und Israel beteiligt sind.

Der fertige Suprenum-
Rechner soll komplexe
technische und wissen-
schaftliche Aufgaben 16-
sen, wie sie in der physika-
lischen Grundlagenfor-
schung, der Mikroelektro-
nik, Metereologie, aber
auch bei der Suche nach
Bodenschédtzen sowie der
Entwicklung von Arznei-
mitteln, Motoren und Flug-
zeugen vorkommen. Dabei
werden Verfahren der nu-

merischen Simulation ein-
gesetzt, die naturwissen-
schaftliche Vorginge mit
Hilfe mathematischer Mo-
delle nachbilden.

Fiir die deutsche Wissen-
schaft und Industrie soll
das Suprenum-Vorhaben
einen  Technologieschub
bringen, der den Anschlufl
an Amerika und Japan ge-
wihrleisten soll.

Schon 1988 soll das vom
BMFT geforderte Projekt
zu mehreren Prototypen ei-
nes Supercomputers fiih-
ren. Weiterreichende Plane
sehen dessen Ausbau bis
zu einer Leistung von
mehreren Milliarden Re-
chenvorgéingen in der Se-
kunde vor. Neben dieser
immensen Rechenge-
schwindigkeit werden vor
allem schnelle mathemati-
sche Verfahren zur hohen
Leistungsféhigkeit des
DV-Systems beitragen.
Handelstibliche, relativ
preiswerte Mikroprozesso-
ren geringerer Leistung
sollen beim Suprenum-
Rechner parallel geschaltet
werden. Auf diese Weise
entsteht ein parallelverar-
beitender Supercomputer
mit mehreren Daten und
Befehlsstromen. Die hohe

Verarbeitungsleistung

wird durch eine entspre-
chend groBe Anzahl von
Mikroprozessoren erreicht.
Dabei kénnen unterschied-
lich ausgebaute Rechner
mit einer breiten Lei-
stungsskala durch Zusam-
menschaltung unterschied-
lich vieler Grundmodelle
realisiert werden. Aller-
dings sind dabei noch we-
sentliche Software- und
Strukturprobleme zu 16-
sen, die insbesondere mit
der gleichméafigen Ausla-
stung solcher Rechner, der
Kommunikation im Sy-
stem und der Aufteilung
der zu bearbeitenden An-

wendungen  zusammen-
hiangen. Derartige viel-
schichtige DV-Systeme

stellen eine wesentliche In-
novation gegeniiber heute
iiblichen Universal- und
Supercomputern dar. Da-
mit 148t Suprenum auf
eine echte Marktchance
hoffen.
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Halley mit Knick

Die bisher besten Auf-
nahmen vom Halleyi-
schen Kometen wurden am
9. und 10. Januar von Dr.
Kurt Birkle vom Calar Alto
Observatorium in Siidspa-
nien gemacht. Die zu kur-
zen Strichen auseinander-
gezogenen Sternbilder
spiegeln die Bewegung des
Kometen wihrend der Be-
lichtung relativ zum Ster-
nenhintergrund wider. Der
Kometenkopf hatte sich
zur Zeit dieser ersten Auf-
nahme auf 200 Millionen
Kilometer Abstand von der
Erde entfernt und raste mit
180 000 Kilometern pro
Stunde seinem zwischen
den Bahnen von Merkur
und Venus gelegenen son-
nennédchsten Punkt entge-
gen. Dann wird der Kome-
tenschweif, jene hauch-
diinnen Gas- und Staub-
fahnen, die unter Einwir-
kung der Sonnenhitze aus
dem Kometenkern und
weiter vom Sonnenwind
Millionen von Kilometern
in den

interplanetaren
Raum getrieben werden,
sich am prichtigsten ent-
falten. Aber schon im Ja-
nuar war mit dem Teleskop
seine Lénge von mehr als

15 Millionen Kilometern
erkennbar, wovon sechs
Millionen auf die Aufnah-
me gebannt worden sind.
Die zweite Aufnahme, die
nur einen Tag spéater ge-
macht wurde, zeigt eine
Strukturverdnderung des
Kometenschweifs. Beson-
ders fallt der geknickte,
seitlich versetzte, helle
Schweifstrahl auf. Kome-
tenschweife sind fiir die
Astronomen Sensoren fiir
die Ausbreitung des von
der Sonne ausgehenden
Sonnenwindes, und der
sich weit in den Raum er-
streckenden solaren Ma-
gnetfelder. Inwieweit die
auf diesem Bild sichtbare
Storung der Schweifstruk-
tur durch ein vom inter-
planetaren Medium iiber-
tragenes Aktivitdtsereignis
auf der Sonnenoberfldche
verursacht wurde, bedarf
noch genauerer Untersu-
chungen.
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Der Halleyische Komet, fotografiert am 9. Januar 1986. Mit 180 000 Stundenkilometern rast er
seinem sonnenndchsten Punkt entgegen, den er am 9. Februar 1986 erreicht hat.

Auf dieser, nur einen Tag spéter gemachten Aufnahme ist der Kometenschweif leicht geknickt. Fiir

~ . N

die Astronomen ein ,,Sensor fiir die Ausbreitung des Sonnenwindes (Aufnahmen: Max-Planck-

Gesellschaft).

Ende Januar schon war der
Komet von der Erde aus
nicht mehr zu sehen. Ob-
wohl er sich nochmals, ab
Anfang Mérz der Erde ge-

ndhert hat und am 11.
April bis auf 63 Millionen
Kilometer  herankommt,
kann man ihn am besten
von der Stidhalbkugel der

Erde beobachten. In unse-
rer Hemisphdre mufl man
nicht nur frith aufstehen,
sondern auch Gliick haben,
um ihn zu sehen.
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Neue Umweltrechner sorgen fiir
bessere Luft in Bayern und Hessen

eit mehr als zehn Jahren

betreiben Bayern und
Hessen Luftgiite-Uberwa-
chungsnetze. Insgesamt 90
MeBstationen bestimmen
kontinuierlich den Schad-
stoffgehalt der Luft und
sammeln andere meteorolo-
gische MeBwerte. Die ge-
sammelten Daten laufen in
MeBnetz-Zentralen in Min-
chen und Wiesbaden zu-
sammen.
Das Erfassen, Priifen, Auf-
bereiten und Speichern der
MeBwerte, das Eichen der
Mefigerdte, den Datenaus-
tausch mit der Zentrale und
andere Aufgaben iiberneh-
men Klein-Rechner in den
einzelnen MefBstationen.

Beide MeBnetze werden nun
mit neuen, leistungsfdhige-

Durch ein Netz von 9C solcher M

3

eRstationen wird in Bayern und

ren Mikrorechnern ausgerii-
stet. Die AEG erhielt den
Auftrag zur Installation
neuer Mikrorechner in den
MeBhduschen sowie der Ver-
mittlungsrechner zu den
Computern in den Mefinetz-
Zentralen.

Durch die neuen Geréte sol-
len Leistung, Betriebssi-
cherheit und Benutzer-
freundlichkeit der MeBsta-
tions-Rechner wesentlich
verbessert werden — z. B, bei
Smogwarnungen. Ein weite-
res Ziel ist die Senkung der
Betriebs- und Wartungsko-
sten. Die ersten neuen MeB-
stations- und Vermittlungs-
rechner sollen einschlieBlich
der neuen Software bereits
Ende dieses Monats in Be-
trieb gehen.

Hessen die Luftgiite laufend iiberwacht.
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Unternehmer
setzt auf
Windenergie
ie Maschinenfabrik und
Erzgiesserei  Friedrich
Koster GmbH&CoKg in

Heide/Holstein besinnt sich
auf die frithen Jahre. Da sich
mit Produkten zur Gewin-
nung sogenannter additiver

Foto: Kaster

Die , Adler 25" ist mit einer
Zwei-Generatoranlage ausge-
riistet und bringt eine Nennlei-
stung von 100 bzw. 165 kW.

(andere sagen alternative)
Energien wieder Geld ver-
dienen 148t, erlebt das alt-
ehrwiirdige Windrad, natiir-
lich in heutiger hochtechni-
scher Form, bei Koster eine
Renaissance. Im Méirz dieses
Jahres erwarb Koster von
der der Deutschen For-
schungs- und Versuchsan-
stalt fiir Luft- und Raum-
fahrt (DFVLR) die Lizens
fiir die zusammen mit Brasi-
lien entwickelte Windkraft-
anlage ,DEBRA 25¢, die die
Firma jetzt unter dem Na-
men ,Adler 25“ als Anlage
baut. Die ,Adler“ hat den
Vorteil, durch eine elektro-
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hydraulische Blattverstel-
lung schon bei geringen
Windstarken (3 m/s) anzu-
springen. Zwei verschiedene
Drehzahlen bescheren dem
Benutzer eine hohe Verfiig-
barkeit. Nach Auskunft der
Geschéftsfithrung sollen
demnéichst schon drei Anla-
gen (Stiickpreis 430000 DM)
fiir deutsche Abnehmer, eine
fiir Jordanien und eine An-
lage fiir ein brasilianisches
Unternehmen gebaut wer-
den.

Windkraftanlagen sind fir
die Firma Koster nichts
Neues. Bis in die siebziger
Jahre fanden sich von dieser
Firma frither produzierte
Windrader auf schleswig-
holsteinischen Bauernhéfen.
Die ,,Adler 25“ ist ein neues
Geschiaft, bei dem Stiick-
preis von 430 000 DM koénn-
te es aber sehr lukrativ wer-
den, wenn gentiigend Auftra-
ge eingehen. Die finf bisher
vorhandenen Auftrdge ma-
chen ja schon 14,33 % des im
letzten Jahr erwirtschafte-
ten Gesamtumsatzes von 15
Millionen DM aus.

Senioren helfen
in Entwicklungs-
landern

dhrend eines langen Be-

rufslebens macht man
eine Menge Erfahrungen, die
aber nach der Pensionierung
mit in den Ruhestand ge-
nommen werden und dort
meistens brach liegen. Dabei
kénnte dieser Erfahrungs-
schatz noch vielen zu Gute
kommen.
Diese Uberlegung fiihrte,
nachdem man es Ende der
sechziger Jahre schon ein-
mal versucht hatte, 1983 zur
Grindung des SES, Senior
Experten Service. Unter der
Verantwortung des Deut-
schen Industrie und Han-
delstages und der Carl Duis-
burg Gesellschaft wird der
SES in einer gemeinniitzi-
gen Gesellschaft getragen.
Von 3000 Bewerbern sind
1500 als Senior-Experten
registriert. Den zwischen 60
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und 65 Jahre alten Experten
reicht es ihre Erfahrungen
hilfreich einsetzen zu kon-
nen, alle arbeiten ehrenamt-
lich. Auller einem geringen
Taschengeld wihrend ihrer
Missionen bekommen sie
keinerlei Salir. Als besonde-
rer Schwerpunkt ihrer Ta-
tigkeiten hat sich die Arbeit
fiir kleinere und mittlere
Unternehmen in der dritten
Welt herausgeschilt. Bis En-
de 1985 wurden schon 145
Einsdtze in 49 Entwick-
lungslindern (mit Schwer-
punkt in Brasilien und Chi-
na) durchgefiihrt. Die SES
initiiert keine Projekte, sie
arbeitet nur auf Anfrage. Et-
wa 300 Anfragen werden pro
Jahr verzeichnet. Die Auf-
traggeber sind in erster Li-
nie Unternehmen in den
Entwicklungsléandern, aber
auch Institutionen der deut-
schen  Entwicklungshilfe.
Die Auftraggeber miissen al-

Foto: SES

le Kosten des Auftrags sowie
einen Anteil an den Ge-
meinkosten der SES tragen.
Zudem wird die Gesellschaft
noch von der Wirtschaft und
dem Bundesministerium fiir
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wirtschaftliche Zusammen-
arbeit unterstiitzt. Pro Ein-
satz rechnet man durch-
schnittliche Kosten von 4000
DM. In diesem Jahr wurden
allein 100 Auftrége erledigt.

Neues Werk fiir gedruckte Mehrlagen-Schaltungen

or kurzem eroffnete die

Schoeller & Co. Elektro-
nik GmbH, Wetter/Hessen,
ein Unternehmen der De-
gussa Elektronik-Gruppe, in
Grassau/Bayern ein neues
Werk fiir die Fertigung von
gedruckten Schaltungen.
Der Frankfurter Konzern
investierte in Maschinen,
Anlagen und technische
Einrichtungen iiber 30 Mil-
lionen DM.
Mit 350 Mitarbeitern wird
man in Grassau Mehrlagen-
schaltungen (Multilayer)
produzieren. Die neue SMD-
Technik erfordert gedruckte
Schaltungen mit hoher Ver-
drahtungsdichte, angepaB-
ten Ausdehnungskoeffizien-
ten und speziellen Lotbe-
schichtungen auf den An-
schluBiflichen. In Zusam-
menarbeit mit den Kunden
werden komplette Losungen
fiir Verdrahtungsprobleme
konzipiert und gefertigt. Fiir
dieses Programm erwartet

Computergesteuerter Galva-
nik-Grofautomat fiir die Ver-
kupferung und Verzinnung von
Mehrlagenschaltungen.
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Foto: Degussa

man eine verstdrkte Nach-
frage aus den Bereichen Te-
lekommunikation, Elektro-
nische Datenverarbeitung,
Elektromedizin, Automobil-
industrie sowie aus der

Luft- und Raumfahrt. In der
neuen Fabrik arbeitet man
mit einem besonders um-
weltfreundlichen Atzverfah-
ren fir Kupfer mit Recy-
clingsystem. Durch dieses

70% der SES-Aktivititen
liegen im wirtschaftlichen
Bereich, wobei man aber
darauf achtet, dafl man der
beratenden Wirtschaft nicht
in die Quere kommt. Viel-
mehr wird in Entwicklungs-
lindern nach dem Motto
»Hilfe zur Selbsthilfe“ gear-
beitet. Denn oft fehlt es dort
an Fachleuten. Mangelnde
Wartung und Pflege der Ge-
ratschaften und Anlagen
sind nach Meinung des SES
oft der Grund fiir mangelnde
Kapazitdtsauslastung, hohe
Ausfallzeiten und kurze Le-
bensdauer der Anlagen sind
die Folge. Die SES war in’
den drei Jahren ihres Beste-
hens so erfolgreich, daBl man
daran denkt, die Aktivititen
auszuweiten.

Senior-Experte Heinfried
Stresow unterweist in Quito/
Ecuador zwei junge Leute im
Umgang mit dem Oszilloskop.

neue Verfahren kann die
Entstehung der Schadstoffe
Ammoniak und chlorierte
Kohlenwasserstoffe bei der
Leiterbahnfertigung  ver-
mieden werden.
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Digital Audio Tape: Horrorvision oder Chance

Digitales Tonband

Schreck oder Segen, die Wahrheit liegt wie
iiblich in der Mitte. Keiner wird tatsichlich
betrogen, wenige werden mit DAT gewinnen.

Noch ist das Geschéft mit
der CD (Kompakt-Platte)
ungebrochen. Noch immer
werden davon weniger ge-
prefit, als verkauft werden
konnten. Doch das Schreck-
gespenst DAT geht um.

In der Bundesrepublik wur-
den die ersten DAT-Recor-
der vorgestellt. Erster war
bei JVC (Japan Victor Com-
pany) noch im Nebenzimmer
und keinesfalls allen zu-
ginglich, zweiter einen Tag
spater bei Luxmann ganz
offentlich, zumindest fiir
Handel und Presse. Selbst-
versténdlich mit praktischer
Vorfithrung. Wir kommen
darauf noch zuriick.

Hoffen und bangen

Kurz gesagt, DAT kann al-
les, was die CD auch kann.
Und da liegt der Angel-
punkt. Denn da sowohl Mu-
sik- als auch Korrektursi-
gnale aufgezeichnet werden
konnen, wire DAT die Kon-
serve, auf die CDs digital
tiberspielt werden kénnten,
ohne Qualitdtsverlust, ver-
steht sich. Wenn..., ja wenn
da nicht auf Herstellerseite
(der CD natiirlich) panische
Angst herrschte. Kopie ohne
jeden Verlust — das kann nur
ein Reizthema sein. Also
wird alles daran gesetzt, das
zu verhindern, von den CD-
Herstellern, von wem sonst?
Aber das sind doch eigent-
lich diejenigen, die bisher
und auch noch heute LPs
pressen sowie Musik-Cas-
setten herstellen und ver-
treiben. Haben die denn ver-
gessen, dafl sie damit lange
Zeit recht gut gelebt ha-
ben? Teils, teils. Natiirlich
haben einkommensschwache

32

Foto: all akustik

Jugendliche bisher immer
iiberspielt, auf die Compact-
Cassette vorwiegend. Das
biBchen mehr an Rauschen
hat sie nicht gestort, wenn
sie nur Thre Lieblingsinter-
preten auf dem ,,Schniirsen-
kel” hatten. Die Gema, Hii-
terin der Interessen der Mu-

Das ist der Prototyp des DAT-
Recorders von Luxmann.

Im GroRenvergleich die ,alte”
Compactcassette.

sikschaffenden und -aus-
libenden, sowie ihrer selbst,
hatte schon immer den Fin-
ger drauf. Abgabe auf jeden
Cassettenrecorder und auf
jede Leercassette hat sie
durchgesetzt. Weshalb sollte
ihr das mit dem DAT nicht
auch gelingen?

Der Preis hat es in sich

Da ist zunédchst einmal der
Preis der DAT-Recorder.
Momentan noch stolze 2500
DM plus/minus: er wird
ebenso fallen, wie der der
CD-Spieler. Schlechter sieht
es schon um den Cassetten-
preis selbst aus, leer, wie
noch drger bespielt. Leer al-
s0 20 DM bis 30 DM fiir zwei
Stunden Spieldauer. Ganz

schon happig! Wo es doch
schon CDs fiir weniger als 20
DM gibt und keineswegs
mehr nur im Popbereich.
Was kommt sonst noch an
Aufnahmen in Frage? Mit
eigenen Mikrofonen? Wer
kann sich das schon leisten.
Vom Rundfunk? Aber ja!
Doch der hinkt trotz aller
Fortschritte qualitativ der
CD hinterher. Also doch
iiberspielen, wenn auch ana-
log, wie erlaubt, und nicht
digital?

Dies ist der Punkt, an dem
sich die Geister scheiden.
Die einen, die horen das
Gras wachsen, und die ande-
ren, die denken realistisch.
Wir haben es erlebt: Nur
Horer, die ihre HiFi-Anlage
nicht mit profaner Musik
entweihen, héren den Unter-
schied. Die Technik ist so-
weit, die winzigen, gerade
noch meBbaren Verluste zu
ignorieren. Das zumindest
beweisen die Vorfiihrungen.
Der Streit um des Kaisers
Bart trifft nur wenige, die es
sich leisten wollen. Der Rest

kann zur Tagesordnung
libergehen.
Abnutzungsproblem

Zumal er namlich zu erken-
nen bereit ist, dal es eben
doch Unterschiede zwischen
CD und DAT gibt: Das Ton-
band hat leider keinen La-
ser, sondern einen rotieren-
den Tonkopf zu ertragen,
der alles andere als beriih-
rungslos abtastet. Nach aller
Wahrscheinlichkeit kann er
dies haufiger, als das Band
jemals abgehort werden
wird. Das Bandmaterial
wird es aushalten, doch die
Kopfe weniger. Und wer
sich nicht in die Tasche liigt,
wird erkennen, daBl die zu
erwartenden Kosten von ei-
ner nicht ganz unerwarteten
Seite kommen.

So steht das ,,Spiel“ also 0:0.
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Wir werden es abwarten
miissen. Bei CD-Player-
Preisen von wenigen hun-
dert Mark und mit DAT-
Playerpreisen, die kaum un-
ter die von Videorecordern
purzeln werden, scheint uns
die heutige Angst doch
ziemlich hochgespielt zu
sein. Zumal die Herstel-
ler beider Geritegattungen
doch wieder die gleichen zu
sein scheinen — oder? Ja,
aber da kommt noch etwas,
wenn auch erst am Anfang
der neunziger Jahre. Die
selbstbespielbare CD ndm-
lich, die dann vollig ver-
schleififrei sein wird und
sich in jedem CD-Player ab-
spielen 146t. Und weil nun
jeder nach der Gerateabgabe
und der Leercassettenabga-
be (Leer-CD-Abgabe) das
Recht hat, sich fiir private
Zwecke Kopien zu ziehen, so
fiirchten die Hersteller nun
doch zurecht einen Lawi-
neneffekt, auch wenn er nur
zwei Kopien macht und eine
davon weitergibt. Denn dar-
aus entstehen wiederum
zwel Kopien usw., und alle
haben die gleiche Qualitit.
Das also bewirkt das grofie
Zittern, und die Betroffenen
versuchen mit Macht, das
digitale Uberspielen zu ver-
bieten. Denn merke: Quali-
tatsverlust ist der beste Ko-
pierschutz!
Falls die zukiinftigen Kéufer
allerdings auch so denken,
ist der Flop schon vorpro-
grammiert.

* Winfried Knobloch

Ubrigens: Die 8-mm-Videocassette
ist noch gar nicht richtig einge-
fithrt, da mehren sich bereits die
Stimmen dafiir, sie durch die we-
sentlich kleinere DAT-Cassette zu
ersetzen, um die Video-Camcorder
noch kleiner und leichter zu ma-
chen. Dabei weiff doch jeder Profi,
daf das nur zum Verwackeln fiih-
ren kann. Auch kommerziell, ver-
steht sich.

Buch zum"Thema

Dieter Thomsen

Digitale Audiotechnik
Franzis-Verlag, Miinchen,
38 DM. ISBN 3-7723-7151-5
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Bilanz: Wie sehr sind wir von Elektronik umgeben

Elektronik im Alltag

Wir sind uns gar nicht mehr bewuf$t, wo iiberall
wir uns im Alltag von der Elektronik bedienen
lassen. Ein fiktives Beispiel soll Ihnen ein
wenig die Augen 6ffnen, inwieweit unser Leben
schon durch die Elektronik bestimmt wird.
Liangst ist auch die Furcht vor ihr gebannt,
macht uns doch die Elektronik von friih bis in
die Nacht das Leben leichter.
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Dr. Karl Miller, Mitte vier-
zig, erfolgreicher Jurist, hat
Frau und fast erwachsene
Kinder, ist beileibe kein
Technikfeind. Wie wir gleich
sehen werden, benutzt er sie,
ohne viele Gedanken daran
zu verschwenden. Das be-
ginnt schon sehr friih. Sein

L AOONN
Sovviee

Weckradio hat schon liangst
den Rasselwecker abgelost
und weckt ihn mit Musik
und Informationen, an deren
Qualitdt nicht die Elektro-
nik beteiligt ist, die vom Mi-
krofon bis zum Lautspre-
cher alles geduldig {iber-
tragt, was ihr aufgetragen
wird. Elektronik ist an sich
wertfrei. Viel wert ist Karl
Miiller allerdings die ins
Weckradio eingebaute Wet-
terstation, die ihm Innen-
temperatur, Aullentempera-
tur, Luftdruck- und Luft-
feuchte auf Knopfdruck an-
zeigt. Er hatte sie in der ELO

=Y¥e) 7/1987
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Vollelektronisch gesteuert wird die neueste Generation der
Mikrowellenherde mit eingebautem Backofen und Variogrill.
Selbst der Einschaltzeitpunkt kann einprogrammiert werden.

(=3Ye) 7/1987

4/1985 seines &dltesten Soh-
nes gefunden, der der Fami-
lie auch den Kaffee-Boy aus
Heft 2/1986 gebaut hat. Die
elektronische Schaltuhr hat-
te die Kaffeemaschine be-
reits in Betrieb gesetzt.

Heil3e Mikrowelle

Elektrische Zahnbiirste, Ra-
sierapparat und Kaffema-
schine enthalten zwar (noch)
wenig Elektronik, die aber
dominiert bei der Energieer-
zeugung und -verteilung bis
hin zum Fernmessen und
Fernwirken. Auch der Toa-
ster ist noch reine Elektrik,
beim Kiihlschrank und der
Gefriertruhe ist das nicht
mehr so sicher, aus der Karl
Miiller nun frische Butter
nehmen mufl, weil die alte
verbraucht ist, sie mufl noch
schnell aufgetaut werden.
2450 MHz machen das im
Mikrowellenherd in einer
Minute. Ein Blick auf die
elektronische Armbanduhr
sagt Karl Miiller, dafl es Zeit
wird, ins Biiro zu fahren. Er
offnet elektronisch das Ga-
ragentor und steigt in sein
Auto ein, das inzwischen mit
Elektronik geradezu vollge-
stopft ist, sonst lduft auch da

nichts mehr. Der Innova- .

tionsstoB kam mit dem
Waldsterben; die Abgase
miissen entgiftet werden.
Deshalb bestimmt heute in
jedem besseren Auto min-
destens ein Mikroprozessor
die richtige Kraftstoff-Ein-
trittsmenge fiir jede Fahrsi-
tuation, und er sorgt auch
dafiir, daBl der Katalysator
exakt geregelt wird. Was
Karl Miiller méglicherweise
gar nicht weil}, ist, daB sein
Wagen wie alle anderen in
der Stadt von der Polizei mit
Fernsehkameras iiberwacht
und von computerisierten
Ampeln geleitet wird.

Plotzlich tont der elektroni-
sche Terminkalender am
Handgelenk, ein wichtiger

Im Ortsverkehr billiger als
ein Brief. Uber Telefax ist eine
DIN-A4-Seite mit Text und
Bildern innerhalb von zwei
Minuten beim Empfinger.

Anruf ist fallig. Deshalb
wéahlt Karl Miiller den An-
sprechpartner iiber das Au-
totelefon an, spricht und
diktiert anschliefend seine
Notizen auf sein winziges
Diktiergerdt, um sich beim
Fahren nicht unnétig ablen-
ken zu lassen.

Waschprogramm

Wihrenddessen hat Frau
Miiller zu Hause den Ge-
schirrspiiler in Betrieb ge-
setzt und beginnt, die
Waschmaschine zu fiillen,
die beide elektronisch pro-
grammiert sind. Und obwohl
Ménner den Frauen oft jede
technische Begabung ab-
sprechen, 148t sie die Wasch-
maschine erst dann anlau-
fen, nachdem der Geschirr-
spiiler mit seiner Arbeit fer-
tig ist — beide sind wahre
Stromfresser und iiberlasten
zusammen die hausliche
Stromversorgung. Um den
Garten braucht sie sich
nicht zu kiimmern, da hat
ihr Altester eine elektroni-
sche Bewdsserungsanlage
installiert (ELO 7/1984 und
8/1987), die vollautomatisch
arbeitet.

Im Biiro angekommen,
durchblattert Karl Miiller
schnell einige Fachblitter,
Printmedien also, die heute
ebenfalls vollelektronisch
hergestellt werden, ent-
nimmt letzte Meldungen
dem Videotext und schaltet
dann um auf Bildschirmtext.

Computernetz

Mit seinen Partnern ist Karl
Miiller iiber Personal-Com-
puter vernetzt. Das sichert
ihm Vertraulichkeit und
schnellen Zugriff zu bend-
tigten Unterlagen. Selbst-
verstidndlich hat er auch
Textverarbeitungs-Software
und erledigt so manchen
Schriftsatz selbst. Weniger
offensichtlich ist die iibri-
ge Biiroelektronik: in der
Haustelefonanlage, dem Te-
lefax, den Kopierern, dem
Aktenvernichter, der Alarm-
anlage, der Gegensprech-
anlage, den Diktiergeriten,
den Schreibmaschinen bis
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FACHBUCHER

Das Betriebssystem Geos

Die neue C-64-Praxis. Von D. Schoder. 223 S,, 52 Abb.,

26 Tab., Lwstr-kart. DM 38—

ISBN 3-7723-8631-8

Der Autor flhrt den Anwender iber eine Einflihrung in eine
ausgefeilte Geos-Bedienung bis hin zu gekonnten Program-
miertricks. Als Anwendungsprogramme werden GEOPAINT
und GEOWRITE behandelt.

Franzis-Verlag GmbH
KarlstralRe 37-41
8000 Miinchen 2
Telefon (089)5117-1

ELO 7-87-89

F’

Franzis’

FACHBUCHER

Das kleine Werkbuch Elektronik

Ein Nachschlagewerk fiir den Hobby-Elektroniker. Von
Ing. D. Nithrmann. 2., verb. Auflage 1987, 435 S., 345 Abb.,
zahir. Tab., Lwstr.-geb. DM 48,—

ISBN 3-7723-7172-8

Ein ideales Arbeits- und Auskunftsbuch fiir alle Fragen des
Hobby-Elektronikers. Es bietet in wohlabgewogener Aus-
wahl Tabellen, Formeln, Arbeitsdaten und Bauelemente-
Beschreibungen. Diese Unterlagen sind so sachgerecht
dargeboten, dal? sie sowohl vom Einsteiger als auch vom
Aufsteiger gebraucht werden.

Franzis-Verlag GmbH
KarlstraRe 37-41
8000 Miinchen 2
Telefon (089) 5117-1

FJ

ELO 7-87-80
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Fiir eilige Anfragen: ELO-Kontaktkarten verwenden

Mit dem Autotelefon C nutzt der Teilnehmer die Vorteile des

neuen C-Netzes voll aus.

hin zum kombinierten Mi-
krowellenherd mit Grill, der
immer dann eingesetzt wird,
wenn die Zeit zum normalen
Mittagessen im Restaurant
um die Ecke nicht ausreicht.
Heute aber ist eine Einla-
dung fallig. Uber das eben-
falls weitestgehend elektro-
nisierte Posttelefon wird ein
Tisch im besten Haus der
Stadt bestellt. Fir die Ga-
ste sind die elektronischen
Heinzelméannchen meist un-
sichtbar, doch hier im Gour-
met-Tempel 14Bt sich der
Chefkoch beim Zelebrieren

des Mahles zuschauen. Seine
Kunst besteht im Erahnen
der Garzeiten, und das kon-
nen ganz bestimmte, ge-
schulte menschliche Gehirne
aber doch noch besser als
der Computer.

Trotzdem wird auch der ge-
braucht, wenn es ums Ab-
rechnen, Bestellen, die Steu-
er und andere finanzielle
Dinge geht, die ebenfalls ge-
macht werden miissen.
Gutgelaunt fahrt Karl Miil-
ler in sein Biiro zurtick, be-
gleitet von der fetzigen Mu-
sik des neuesten Privatsen-

Foto: Canon

Vollgepackt mit Elektronik ist diese neueste Spiegelreflexkamera
auf dem deutschen Markt, die EOS 650.

3Yo) 7/1987
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Fotos: Panasonic, Sony

Camcorder (Kameras mit eingebautem Recorder) sind der letzte
Stand der Videotechnik fiir den privaten Urlaubsfilm. Und mit
einem modernen Weltempfanger hort man iiberall die neuesten

Nachrichten.

ders. Sein Autoradio fand

ihn per Sendersuchlauf
mehr zufdllig, Fiir den Rest
des Arbeitstages widmet

Karl Miiller sich den Routi-
nearbeiten.

Autofokuskameras

Wie das Mifigeschick es so
will, achtet der Parknachbar
von Karl Miiller beim Aus-
parken einen Moment nicht
auf den richtigen Abstand
und verursacht eine gliick-
licherweise nur kleine Delle,
Grund genug fiir unseren
Juristen, die vollelektroni-
sche Kamera mit Autofokus,
das letzte Modell natiirlich,
zu zlicken, um die Schadens-
héhe beweisen zu koénnen
sowie das Gegenstiick am
Wagen des Kontrahenten,
sicher ist sicher. Zu Hause
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angekommen iiberfdllt ihn
seine Familie mit dem
Wunsch nach dem neuesten
Camcorder fiir den Urlaub.
Auf seinen Einwand hin, daB3
ja wohl geniigend Konsum-
elektronik in Haus und
Garten sei, HiFi-Anlage,
CD-Player, VPS-Videorecor-
der, Elektronenorgel, Home-
Computer, und daBl die Sa-
tellitenantenne in Kiirze
aufgestellt werde, erntet er
nur Geldchter: Elektronik
konne nie genug da sein.

Ob nur die Jugend so denkt?
Dr. Miiller zieht sich erst
einmal in sein Musikzimmer
zuriick, dimmt das Licht
elektronisch dunkler und
legt eine Mozart-CD auf.
Sein ,elektronischer Tag"
ist gelaufen.

Winfried Knobloch

Sauberkeit
mit Sicherheit

Reinigen Sie |hre elektronischen
Gerate nur mit speziellen Helfern.
Am besten mit dem Reiniger-
Spray 601 von Kontakt Chemie.
Dieser Sicherheitsreiniger ist
extrem rein und hinterlast
keine Riickstande. Er ist werk-
stoff-neutral und trocknet
sehr schnell. Er brennt und
leitet nicht. Dadurch ist
auch die Anwendung unter
Spannung moglich.

Profi-Sprays von
Kontakt Chemie. Wirt-
schaftliche Problem-

Ioser von Europas
fiihrendem Hersteller.
Fordern Sie weitere
Informationen an.

Postkarte geniigt.

KONTAKT CHEMIE GmbH - 7550 Rastatt - W-Germany
Postf. 1609 - Tel. 07222 /5008-0 - Telex 786682 kontad

gemaR Stiickliste, Platinen und Gehause extra (gleich mitbestellen)
Platinen in Industriequalitat, ab ELO 3/87 mit Bestiickungsdruck.

Teilesatz Plat. Teilesatz Plat.
Hifi-Stereo-Equalizer 7/86 . ... 99,80 82,60 18— 22—
Equalizer Netzteil 7/86 ...... 49,75 12,30 9,10
Equalizer Endverst. 7/86 1395 10,20 . 0—
Elektron, Wasserwaage 7/86 . 27— 16,80 18—
Supemnetzteil [Leistung) 6/87 .. 2578 — 14—
Steuermodul C-64 6/87 35,80 30— 12,50
Mitharverstarker6/87 ....... 9— 6—
Solarlader6/87 ............ 2150 780
Supemetzteil (Zusatz) 5/87 ... 125— —
Drahtl. Kopfhorer (Set) /87 ... 111,— 34,20
Elektron. Metranom 5/87 190 —
Digit. Projektorsteuerung 4/87  249,— 165 —
Haustelefond/87 ........... 3495 940
Supemetzteil [Platine C)4/87 . 21,95 17,50
Temperaturregler m. Geh. 4/87 1550 6—
C64-Eprommer 3/87 ........ 49,90
Videginverter3/87 ......... 2950
Garagenlichtschalter 3/87 ... 38,90
Supemetzteil (Platine B 3/87 . 17,50
MeBkopf m. Geh. 3/87 42,50
Supemetzteil 2/87 .. 209,90
Strahlendetekior 2/87 .. .. 11,50
Hardwareuhr2/87 ......... 75—
HF-Millivoltmeter 2/87 ...... 179—
Signalinjektor m. Gehause 1/87 - 11—
Konstantstromquelle 1/87 ...
Speicheroszilloskop 12/86 . . ..
Vierfachgenerator 12/86 . ...
Robotik-Motorplatine 12/86 .. 10— 16—
MOSFET-Endstufe 11/86 ..... 165— 24—
Schutzschaltung u. Sonst. 11/856 290 — 20—

EPROM-Karte CPC11/86 . ...
C-64-Logistikanalysator 11/86
Effektivwertmefgerat 10/86
Logiktester 10/86
Robotik-Eingabe 10/86
Robotik-Verstarker 9/86
Supervoltmeter /86
Klangregelung 9/86
Hi-Fi-Viorverst. 8/86
Robaotik-Ausgabe 8/86
Robatik-Netzteil 7/86
C16-Interface 7/86 8—
Geigerzahler mit ZP 1401 7/86 330—
NF-PLL-Generator 6/86 ..... 109—
Impulsgenerator m. Netzteil 5/86 159,50
Fahrtregler mit Speedsch, 3/86 49,50
Pulsmesser2/86 ..........
Ladegerat 2/86 5
Lichtorgel-Leistungsteil 2/86 . 137,50
Lichtorgel-Steverteil 1/86 ... 109,50
Radio-UKW-Empfanger 1/86 . 1850
Radio-AM-Super 12/85
C-64-Transistortester 11/86
Radio-Vorverstarker 11/85
Radio-Empfénger 10/85

Radio-Netzteil 8/85
Radio-Verstarker 8/85
Video-Uberspielverstarker 4/84

Autom. Ladegerdt 11/83 ...,
Pumpensteuerung 3/83 .. ...
Zeitzeichenempfanger 9/82

65—
25— 15—

Alle Bauteile, Platinen und Gehause auch einzeln erhaltlich. Bitte kostenlose Liste
iber weitere Bausatze und Platinen anfordem. Versand per NN (+ DM 5,50) oder
Vorauskasse (+ DM 4,00, Postscheckkonto 720 24-806 Mchn. oder Scheck).

Dipl_—|ng_ B. Kﬁnig Winterstetten 2
——— 8311 Niederviehbach

ELEKTRONIK Telefon 08744/565

Fiir eilige Anfragen: ELO-Kontaktkarten verwenden
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Elektronik verdndert den Automobil-Rennsport

Mit Geschwindigkeiten, welche die Kollegen
von der zivilen Luftfahrt lingst abheben las-
sen, jagen sie iiber die Rennstrecken. Renn-
fahrer konnen sich der Bewunderung der
Massen sicher sein. Die Arbeit der Entwick-
lungsingenieure bleibt meist im Verborgenen.

Im Schatten des groflen
Miinchner Werkes liegt das
Geldnde der BMW-Motor-

sport GmbH. Hier beschif-
tigt man sich damit, aus
Rennmotoren das Letzte an

6

Leistung  herauszukitzeln.
»In der Gruppe A sind wir
im letzten Jahr Deutscher-,
Europa- und Weltmeister
geworden.“ erzdhlt mir Dr.
Armin Brinkmann nicht oh-
ne Stolz. In dieser Renn-
sport-Klasse diirfen nur we-
nig verdnderte Serien-Fahr-
zeuge teilnehmen. Wobei der
Begriff ,wenig veridndert“
etwas weiter zu fassen ist,

anbiuusal
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Elektronik tunt Re

denn immerhin hat man dem
Serien-BMW M3, der mit
seinen 200 PS auch unaufge-
motzt keine ausgesprochen
lahme Kriicke ist, noch zu-
sétzlich flotte 100 PS mehr
unter die Haube gepackt.

Ein nicht unbedeutender
Teil dieser Leistungssteige-
rung hat die Elektronik be-
wirkt, vor allem die re-
glementskonforme Erweite-

=Y¥°) 4/1988



Turbo-Motor auf dem Priifstand: Die enorm heilRen Abgase lassen
die Auspuffkriimmer orangerot aufgliihen.

nnwagen

rung der Serien-Elektronik
zur besseren Ermittlung der
angesaugten Luftmasse.

Rennelektronik mu®
schnell sein

Fiir die deutschen Rennwi-
gen liefert Bosch die Elek-
tronik. Das Hauptproblem
fiir die Renn-Elektronik ist

=Ye) 4/1988

die notwendige hohe Verar-
beitungsgeschwindigkeit.
»Die normale Ziind-Elek-
tronik ist bei 7000 am En-
de“, erkldart Dr. Brinkmann
,fir den Rennsport brau-
chen wir aber weit hohere
Drehzahlen.“

Bei jeder Kurbelwellenum-
drehung miissen die optima-
len Werte fiir Ziindung, Ben-
zineinspritzung, sowie fir
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Foto: Muls

Foto: Preisinger

Ladedruckregelung neu er-
mittelt werden. Ein Prozes-
sor wire mit dieser Aufga-
be im Multitasking-Betrieb
hoffnungslos  iiberfordert.
Deshalb entschied man sich
bei Bosch fiir die Parallel-
verarbeitung. Bis zu fiinf
8-bit-Prozessoren arbeiten
gleichzeitig. Jedem Prozes-
sor wird eine Teilaufgabe
iiberantwortet, sie tauschen
aber auch untereinander
Daten aus. Nur so lassen
sich die enormen Verarbei-
tungsgeschwindigkeiten rea-
lisieren.

In der Montagehalle der
BMW-Rennsport GmbH ist
von der computergesteuer-
ten Hektik der Serienferti-
gung nichts zu spiiren. Aus-
schlieBlich in Handarbeit
werden hier die Rennmoto-
ren zusammengeschraubt,
bevor sie auf dem Priifstand
getestet werden. Der Com-

puter steuert nicht nur das
Motor-Testprogramm son-
dern =zeichnet auch alle
wichtigen = MeBergebnisse,
wie Drehzahl, abgegebene
Leistung, Temperaturen und
andere wichtige Parameter
auf. Bei neuentwickelten
Motoren geht man dabei
schon mal an die Leistungs-
grenzen. Die umfangreichen
Sicherheitseinrichtungen

zeigen, dafl es dabei nicht
immer ohne Verluste abgeht:
Der Priifraum ist durch eine
dicke Stahltiir hermetisch
abgeschlossen und wird
durch Temperaturfiihler
iiberwacht. Es kommt nidm-
lich immer wieder vor, daB
ein neuer Motor auf dem
Priifstand regelrecht zer-
platzt. Das auslaufende Mo-
torol entziindet sich dann
sofort auf den glithend hei-
Ben Auspuffkriimmern. In so
einem Fall wird der gesamte

"
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Blick in einen BMW-Priifstand: Uber zahireiche MeRfiihler wer-
den wahrend des Testlaufs wichtige Betriebsdaten ermittelt.




Priifraum automatisch mit
Kohlendioxid geflutet.

Entwicklungszentrum
auf der griinen Wiese

Das Porsche-Entwicklungs-

zentrum liegt etwa 25 km
westlich von Stuttgart. Ob-
wohl man mir den Weg dort-
hin genau beschrieben hat,
iiberkommen mich ange-
sichts der abenteuerlichen
Strafe doch einige Zweifel,

Foto: Preisinger

ob ich hier wirklich richtig
liege. Erst als drei verschie-
dene Porsche-Renner mit
stark iiberhohter Geschwin-
digkeit an meinem schon
wesentlich betagteren Ge-
fahrt (VW-Kafer, Jahrgang
1977 — iibrigens auch eine
Porsche-Entwicklung) vor-
beidonnern, bin ich mir
wirklich sicher. Hier haben
mich wohl einige Werksan-
gehorige auf ihrer Haus-
strecke ,verblasen®.

Hier auf der griinen Wiese
hat man alles zur Verfiigung,
was das Entwickler-Herz
begehrt, sogar einen eigenen
Rundkurs mit eingebauter
Holperstrecke und Sprung-
schanze.

,» Wir suchen hier tagtiglich
nach neuen Losungen® sagt
Dr. Hans Mezger, Leiter
der Motor-Rennentwicklung
und Vorentwicklung. Man
arbeitet nicht nur an neuen
Motorkonzepten, sondern
sucht auch nach neuen We-
gen fiir die Kraftiibertra-
gung. Automatische Getrie-
be wurden bereits in den
70er Jahren erfolgreich im
Rennsport eingesetzt.

Um den Motor standig im
optimalen Drehzahlbereich
zu halten, ist eine ungeheu-
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re Anzahl an Schaltvorgin-
gen notig. Rennfahrer schal-
ten praktisch ununterbro-
chen, fiir das Lenkrad bleibt
meist nur eine Hand. Um
den Fahrer zu entlasten
wurde bei Porsche ein
halbautomatisches Getriebe
(PDK-System) entwickelt.
Dieses halbautomatische
Getriebe erspart dem Fahrer
nicht nur das Kuppeln und
Schalten, er braucht auch
wiahrend des Schaltvorgan-
ges nicht mehr vom Gas zu
gehen. Der Fahrer wihlt le-
diglich den passenden Gang
aus, den Rest besorgt die
Elektronik. ,In der C-Klas-
se waren wir so iiberlegen,
dafl wir es uns leisten konn-
ten, dieses Getriebe bereits
im Entwicklungsstadium im
Rennwagen einzusetzen.
Natiirlich gab es da einige
Austalle.“ erklart  Dr.
Mezger.

Motoren auf dem
Priifstand

Auch die Priifstdnde im Por-
sche-Entwicklungszentrum

sind mit modernster Elek-
tronik ausgestattet. Der
Computer spult vollautoma-
tisch das vorgegebene Priif-

Von hier aus wird der Priifstand iiberwacht.
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Auf dieser Konsole werden alle Motordaten angezeigt. Der Priif-
stand wird automatisch gesteuert, der Computer speichert alle
MeRdaten.

oder Einfahrprogramm ab
und speichert die MeBergeb-
nisse zahlreicher Motoren.
Statt an einem Getriebe-
flansch hangt der zu testen-
de Motor an einer Motor-
bremse. Diese arbeitet so-
wohl passiv als auch aktiv.
Man kann damit also nicht
nur die Belastung des Mo-
tors wahrend des Beschleu-
nigens simulieren, sondern
auch seine Bremswirkung
beim Gaswegnehmen. In
diesem Fall bremst die Mo-
torbremse nicht, sondern sie
treibt den Motor an. Auf die-
se Weise konnen alle Last-
wechselreaktionen optimal
simuliert werden. Der Com-
puter kann zum Beispiel alle
Lastzustdnde wihrend eines
Schaltvorgangs oder einer
Fahrt bergab nachahmen.

Formel 1: der Mensch
ist die Grenze

Sowohl BMW als auch Por-
sche haben sich aus dem
Formel-1-Rennsport Zu-
riickgezogen. Hier ist wohl
die am meisten hochgeziich-
tete Technik anzutreffen.
Die Entwickler stoBen prak-
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tisch nur noch an eine Gren-
ze, den Menschen. Er hilt
eben nur begrenzie Be-
schleunigungskréfte aus.

Hier stiell man mit der Tech-
nik der Seitenschiirzen be-
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reits an die Grenze vor. Die
Wagen wurden mit Schiir-
zen ausgestattet, die bis an
den Boden reichten. In Ver-
bindung mit einer speziellen
Formgebung beim Fahr-
zeughoden erreichten die
Konstrukteure, daf sich
beim Fahren unter dem
Fahrzeug ein starker Unter-
druck bildete. Dadurch wur-
den so hohe Kurvenge-
schwindigkeiten = méglich,
dafl die Fahrer in besonders
engen Kurven kurzzeitig das
Bewultsein verloren. AuBer-
dem hatten die Rennwigen
praktisch keinen Grenzbe-
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Dr. Hans Mezger:
~Wir suchen hier tagtaglich
nach neuen Losungen.”

reich mehr. Bis zu einer ganz
bestimmten Geschwindig-
keit klebte der Wagen in der
Kurve wie ein hingespuckter
Kaugummi. Wurde diese
Geschwindigkeit aber nur
um wenige km/h {iberschrit-
ten, so verabschiedete sich
der Wagen vollig ohne Vor-
warnung von der Strecke
und die Techniker mufiten
wieder einmal die traurigen
Uberreste des Rennwagens
aus den Fangzdunen krat-
zen. Inzwischen wurden die
Schiirzen verboten und die
Kurvengeschwindigkeiten
fiir die Fahrer dadurch wie-
der ertriglich.

Auch die Turbo-Technologie
beanspruchte die menschli-
che Leistungsfidhigkeit bis
an ihre Grenzen. Innerhalb
weniger Jahre gelang es den
Ingenieuren den 1500 ccm
Motor mit 4 bar Ladedruck
zu  betreiben. Dadurch
konnte man auf der Trai-
ningsrunde bis zu 1200 PS
herauskitzeln.  Zahlreiche
schlimme Trainingsunfille
zeigten auch hier, dafl der
Mensch mit dieser unge-
heuren Leistungssteigerung
nicht mehr schritthalten
konnte. Und ein Ende war
nicht abzusehen. Inzwischen

Montagehalle der Porsche-Entwickler: standig werden hier neue Versuchsfahrzeuge montiert.



gesteuert und iiberwacht.

Auch bei Porsche werden die Priifstiande mit Hilfe des Computers

Ein von Porsche neu entwickelter Indianapolis-Rennmotor.

hat das Reglement auch dem
Turbo ein Ende gesetzt: der
hochste zuldssige Ladedruck
wurde drastisch gesenkt. Ab
1989 werden nur noch Saug-
motoren erlaubt sein. Diese
sind allerdings bereits so
ausgereift, daB eine deut-
liche Leistungssteigerung
auch in Zukunft kaum
zu erwarten ist. Deshalb
setzt man nun stirker auf
die Weiterentwicklung der
Fahrwerke. Die Elektronik
spielt dabei eine entschei-
dende Rolle. Mit Hilfe eines
superschnellen Bordcompu-
ters und einer Vielzahl von
Sensoren iiberall im Wagen
konnte die StraBenlage we-
sentlich verbessert werden:
Der Computer regelt dabei
die Radaufhidngungen so,
dafl die Karosserie nur we-
nige Zentimeter iiber der
Fahrbahndecke bleibt.

Die Moglichkeiten, die die
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elektronische = Radaufhén-
gung bietet, sind gewalltig,
aber auch die Risiken dieser
neuen Errungenschaft darf
man nicht libersehen. Dal}
ein derart komplexes Regel-
system wie diese elektroni-
sche Radaufhdngung immer
vollig fehlerfrei arbeitet,
kann niemand garantieren.
Werden die Moglichkeiten
der computergesteuerten
Radaufhéngung erst einmal
vollig  ausgereizt, dann
héngt das Leben des Piloten
in immer stirkerem MaBe
vom reibungslosen Funktio-
nieren der Regelelektronik
ab. Im Falle einer groben
Fehlsteuerung wiirde die
nédchste grofere Bodenwelle
unweigerlich zur Startram-
pe. Und was passiert, wenn
ein  Formel-1-Rennwagen
bei Tempo 300 Unterluft be-
kommt, demonstrierte der
deutsche Rennfahrer Man-
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fred Winkelhock: Wie ein
welkes Blatt wurde sein
Rennwagen durch die Luft
gewirbelt.

erbachsalto entstieg er un-
verletzt den Triimmern sei-
nes Wagens — einige Zeit
spéter kostete ihn ein Unfall

Nach dem mehrfachen Au-

das Leben. Ralf Siebler

Rennwagen mit Getriebe-Automatik?

Das von Porsche entwickelte PDK-Getriebe soll die Vorteile des Auto-
matik-Getriebes mit denen des Schaltgetriebes verbinden. In einem
Rennwagen der C-Klasse wurde es bereits erfolgreich eingesetzt.

Im Gegensatz zum herkammlichen Automatik-Getriebe hat das PDK-
Getriebe keine hydraulische Kupplung. Es arbeitet mit zwei Trocken-
kupplungen. So wird ein Beschleunigen ohne Lastwechsel und
Schaltpausen maglich. Das ist besonders fiir Turbo-Motoren interes-
sant, weil der Fahrer beim Schalten nicht mehr den FuR vom Gaspe-
dal zu nehmen braucht. Ein — wenn auch nur geringfiigiger — Abfall
der Drehzahl fiihrt beim Turbo-Motor sofort zu einem Einbruch beim
Ladedruck und damit zu einem spiirbaren Leistungsabfall (Turbo-
Loch).

In diesem Porsche-Endurance-Rennwagen wurde das PDK-
Getriebe erstmals im Rennen eingesetzt.

Die Zeichnung veranschaulicht das Funktionsprinzip des PDK-Getrie-
bes. Durch die Aufteilung der Getriebeeingangswelle in eine Voll- und
eine Hohlwelle kann die Motorleistung tber Kupplung eins oder zwei
in das Getriebe geleitet werden. Solange der KraftfluR ber die erste
Kupplung lauft, ist die zweite gedffnet. Es kann nun jeder Gang auf
der mit Kupplung zwei verbundenen Hohlwelle vorgewahlt werden.
Der eigentliche Gangwechsel wird erst dann wirksam, wenn der
Kraftflu® von Kupplung eins auf Kupplung zwei umgeleitet wird. Eine
spezielle Regelelektronik senkt den Kupplungsdruck der ersten Kupp-
lung, gleichzeitig wird mit der zweiten Kupplung eingekuppelt.
Prinzipbedingt kann bei dieser Art des Getriebes nicht von jedem
Gang direkt in jeden anderen geschaltet werden. Will man bei einem
Flinfgang-PDK-Getriebe zum Beispiel vom vierten in den zweiten
Gang schalten, so geht das nur auf dem Umweg tiber den dritten.

Prinzip-
darstellung des
Porsche-
PDK-Getriebes.
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Ein Bericht ,live“ aus Kourou. Kurz vor dem erfolgreichen Start des TV Sat 1

Europas Raumflughafen —
nahe am Aquator

Kourou im Oktober: Rauchschwaden verdun-
keln den verhangenen Himmel entlang der
Kiistenstrafle zwischen Cayenne und Kourou.
,,Branddiingung* heif}t der Feuerzauber, dem
das iippig gewachsene Gras, kleine Biische
und gelegentlich auch eine schéone Palme zum
Opfer fallen. Kurz vor der Regenzeit ist das
die iibliche Landschaftspflege in Franzo-
sisch-Guayana, das man frither wegen der
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beriichtigten Teufelsinsel vor der Kiiste
kannte und das heute weitaus beriihmter ist
durch den ,,Raketenbahnhof* in Kourou. Ein
seltsames Land: 90 000 gkm Fléiche, aber nur
84 000 Einwohner, davon fast Zweidrittel in
den Kiistenstidten. Die Hauptstadt Cayenne
hat 38 000. Das Innere ist teilweise noch nicht
erschlossen, dort hausen noch Indianer vom
Stamme der Tupi-Guarani.

=3Y¥e) 1/1988



Im rasch wachsenden Kou-
rou an der Kiiste des Siidat-
lantik merkt man vom tro-
pischen Urwald nur wenig,
wiirden nicht die Hitze von
35 °C (im Schatten) und die
hohe Luftfeuchtigkeit daran
erinnern, daBl der Ort mit
seinen heute schon 12 000
Einwohnern sich nur 4°
nordlich des Aquators befin-
det. Eben diese Lage war der
Grund fir die franzosische

So sah der Start V.20 mit dem
TV Sat 1 auf der Spitze der
Ariane 2 am 20. November
1987 aus. Die beiden Turmteile
der Startrampe ELA 2 waren
auseinandergefahren und
gaben die Rakete frei (Im Bild:
Flug V.17, Ariane 3 mit den
Satelliten G-Star und Brasilia 2
am 28. 3. 1986).
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Regierung, die Stadt im
April 1964 zum Sitz eines
Raumfahrtzentrums zu wih-

len.
Damals zeichnete sich ab,
dall zukiinftig fast alle

Satelliten in der geostabi-
len Umlaufbahn iiber dem
Aquator stationiert werden
wiirden. Je ndher dem Aqua-
tor, desto einfacher das Ein-
schieflen der Rakete — weder
die Amerikaner mit Cap Ca-
naveral in Florida noch die
Russen mit Baikonur und
Plesetsk liegen anndhernd so
glnstig wie Kourou. Der
Platz hat weitere Vorziige:
— das Land ist diinn besie-
delt, der rdumlichen Aus-
dehnung der Anlagen sind
keine Grenzen gesetzt;

— die Abschiisse konnen so-
wohl nach dem Osten (fiir
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geostabile Satelliten) als
auch nach dem Norden (fiir
iiber den Polen verlaufende
Bahnen erdnaher Raum-
fahrzeuge oder Satelliten)
getdtigt werden und zwar
tiber das Meer, so daB} eine
Gefdahrdung von Ansiedlun-
gen bei Fehlstarts nicht zu
befiirchten ist;

— Tornados gibt es nicht,
Stiirme sind sehr selten;

— das Land ist erdbebensi-
cher, man muf also nicht um
die AbschuBitiirme fiirchten;
— die Witterung erlaubt fast
immer die Sichtverfolgung

Bild 1: Hauptkontrollraum
JUPITER im Space Center
Kourou mit den Pulten der
Uberwachungsingenieure und
GroRbildprojektion wichtiger
Daten, etwa der Flugbahn.

der Rakete, was fiir die er-
sten 300 m ihrer Flugbahn
gewiinscht wird; dann iiber-
nehmen die Radaranlagen
rund um den Globus die
Bahnkontrolle.

Kourou ist ein
Gliicksfall!

Es war daher ausgemachte
Sache, dal ARIANESPACE,
der Raketenbetreiber auf
kommerzieller Basis mit Sitz
in Evry bei Paris, sich dieses
Startplatzes bediente. Das
geschah schon bald nach der
Grindung im Jahre 1980.
Die 50 Aktiondre, zumeist
industrielle  Unternehmen
und zahlreiche Banken, ver-
teilen sich auf elf europdi-
sche Lander; Frankreich
hilt mit 58,5 % Anteil am
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Start gelungen — TV Sat 1 defekt

Oberpfaffenhofen, 21.11.1987: Die geladenen Gaste der ,Satelliten-
party” in der kalten Flugzeughalle der DFVLR (Deutsche Forschungs-
und Versuchsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt) hatten ausreichend
Zeit, sich auf den Start der Ariane 2 vorzubereiten. Man kam gegen
Mitternacht zusammen und harrte der Dinge bei hammernder Pop-
Musik und einem Buffet, lauschte den Ausfiihrungen von Bundes-
postminister Schwarz-Schilling, Eurosatellite-Chef Rolf Arnim und
des Direktors der DFVLR. Dazwischen gab es die ersten fliichtigen
Bilder direkt aus Kourou, den bekannten Werbefilm iber den TV Sat 1
und anderen Zeitverteib. Der Start von Ariane mit dem TV Sat 1 an
Bord sollte im ,Startfenster” zwischen 3.19 und 4.23 Uhr Ortszeit
stattfinden. Die Vorkehrungen fiir die Live-Ubertragung waren alle
getroffen worden. Etwa 20 Minuten zuvor war die Direktleitung fest
nach Kourou geschaltet; man sah die Ariane 2 frei auf der Startrampe
stehen, gleissend hell beleuchtet, blickte in den JUPITER-Kontroll-
raum, wo die zumeist alteren Erfahrung und Vertrauen ausstromen-
den Ingenieure der Startleitung Platz genommen hatten. Zur groRen
Uberraschung nutzte Kourou den frilhest moglichen Zeitpunkt. Exakt
3.19 Uhr schlug das Feuer aus der ersten Stufe, die Rakete erhob sich
zunéchst senkrecht, um bald in den schragen Steigflug in ostlicher
Richtung Uberzugehen. Gespannte Gesichter diesseits und jenseits
des Atlantiks, beruhigende Versicherungen iiber den glatten Verlauf,
dann Ziinden der zweiten Stufe. Die Rakete hat, wie ein Vergleich der
projizierten ,Soll“-Kurve mit der aus den Telemetriedaten und der
Radarbeobachtung der Bodenstation in Natal/Brasilien stammenden
.Ist”Werten ergab, genau die vorberechnete Bahn genommen.
SchlieBlich Ziindung der dritten Stufe, die bekanntlich im Mai 1986 im
Flug V 18 nicht funktionierte, was zum Verlust der Rakete und zweier
Satelliten und dann zur Startunterbrechung bis Mitte September 1987
fiihrte. Die Mienen der Manner im Kontrollraum entspannten sich,
denn diesmal klappte es — und schlieRlich nach 19 Minuten Trennen
des Satelliten von der dritten Raketenstufe. Beifall kam auf, sowohl in
Kourou als auch bei den atemlos Harrenden in Oberpfaffenhofen.
Spater stellte sich heraus, dall das oft strapazierte Wort ,Bilderbuch-
start” seine Gliltigkeit hat. Wie in diesem Beitrag nachzulesen ist,
wird der Satellit in eine stark elliptische Bahn mit dem erdnachsten
Punkt bei 200 km und dem erdfernsten Punkt bei etwas mehr als
36 000 km gelenkt. Die Daten dieses Startes:

erdnachster Punkt (Perigee)

berechnet 199,9 km

erreicht  199,6 km

erdfernster Punkt (Apogee)

berechnet 36 094 km

erreicht 36 136 km

Inklination (Neigung zur Aquatorebene)

berechnet 4,0°

erreicht  4,0°

Der Satellit durchmall diese Bahn viermal, was 37 Stunden in
Anspruch nahm; dann folgt die Feineinsteuerung auf 19° West in ca.
35 800 km Hohe iiber dem Aquator. Das dauert 24 Tage und wird von
Oberpfaffenhofen gesteuert.

Ein ,Bilderbuchstart” wie dieser ist aber nur die halbe Miete. Fiir
Beunruhigung sorgte die Meldung, dal} ein Sonnenpaddel nicht aus-
fahrbar war, denn das stellt die ganze Mission in Frage. TV Sat 1 ist
nicht sendebereit.

Fiir den Raketenbetreiber Arianespace ist dieser Start schon
Geschichte; das Unternehmen bereitet sich auf Start V 21 Anfang
1988 vor. Eine Ariane 3 soll dann einen amerikanischen und einen
franzosischen Satelliten gemeinsam in den Orbit beférdern. Zur Zeit
stehen in den Blichern von Arianespace 43 fest gebuchte Satelliten-
starts im Wert von 14,2 Mrd. FF. K.T.
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Bild 2: Eine Ariane auf der Startrampe, noch mit zahlreichen

Kabeln an den Turm gefesselt.

Kapital die Mehrheit, ge-
folgt von der Bundesrepu-
blik Deutschland mit 19,6 %.
Folgerichtig stellt Frank-
reich die Generaldirektion
mit Frédéric d’'Alleste und
C. Bigot; Dr. Klaus Iserland
aus der Bundesrepublik ist
stellvertr. Generaldirektor.

Das Stationieren von Satel-
liten ist offensichtlich eine
GroBindustrie = geworden.
Zur Zeit sind in Kourou fast
800 Mitarbeiter tétig, ganz
iiberwiegend Européder. Die
Stammbesatzung wvon 300
wird vom CNES als dem
Hausherr und Verwalter ge-
stellt. Mit von der Partie ist
die ESA (European Space
Agency, eine Griindung von
13 europdischen Lindern)

und Arianespace, deren et-
wa 200 Mitarbeiter den ope-
rationellen Betrieb durch-
fiithren.

Hinzuzuzdhlen sind die nur
wihrend der Startvorberei-
tung eines Satelliten wir-
kenden Techniker und Inge-
nieure des Satellitenbetrei-
bers. Bei unserem Besuch
werkelten etwa 70 Deutsche
von MBB, Eurosatellite, ER-
NO usw., alle eingesetzt fiir
die Uberpriifung des TV Sat
1 und seine Montage auf die
Rakete Ariane 2. Fur das
Zusammenfiigen des TV Sat
1 mit seinen Solarzellen-
Fliachen und fiir die schier
unendlichen Tests ist Pro-
jektleiter Kuno Schneider
zustandig. Er konnte Giin-
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Bild 3: Im 16. Stock des Montageturmes, wo die Satelliten eines Doppelschusses -

.

d: G-Star

im Bil

und Brasilia 2 fiir Flug V.17 — auf der Spitze der fast 49 m hohen Ariane 3 montiert werden.

stiges berichten. Es gab nur
ganz unwesentliche Trans-
portschéden; die Arbeit ver-
lauft termingerecht. Am Ta-
ge unseres Besuches lag sei-
ne Mannschaft um einen Tag
hinter dem Plan, was durch
Samstagsarbeit leicht einzu-
holen ist.

Schneider deutete an, daB
die komplizierte Mechanik,
beispielsweise das Ausfahr-
und Schwenksystem der So-
larzellenfldchen, die 4,3 kW
elektrische Leistung erzeu-
gen, und der empfindliche,
stindig auch wahrend der
Montagezeit nachzuladende
Bordakkumulator weitaus
mehr Aufmerksamkeit er-
fordern als die stabile Elek-
tronik. Bei den Arbeiten be-
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fand sich der TV Sat 1 in
einem klimatisierten Clean
Room. Er wiegt, betankt,
2077 kg. Zwischenzeitlich
wurde die dreiteilige Ariane
2 im Betriebsgebiude ELA 2
zusammengesetzt. Wir wa-
ren Augenzeugen des Auf-
setzens der dritten Raketen-
stufe auf die fertigen Stufen
eins und zwei. Nach dem
Verschrauben begann die
Befestigung der Gerite-
plattform auf der dritten
Stufe, sie enthidlt die kom-
plette Elektronik des Tri-
gers.

Ariane 2 ist mit dem Satelli-
ten in Schutzhiille auf der
Spitze 49,5 m hoch und
wiegt ca. 217 t. Nach der me-
chanischen  Fertigstellung

wird sie auf vier Eisenbahn-
schienen zum 950 m entfern-
ten eigentlichen Startturm
gefahren und dort weiter
vorbereitet; u. a. wird hier
im 16. Stock des Turmes der
Satellit aufgebracht.

~All systems go!”

28 Stunden und 30 Minuten
vor dem Starttermin — fest-
gelegt war zunéchst der 17.
November ab 23.17 Uhr
Ortszeit — beginnt der
Countdown. Nach einem auf
Sekundengenauigkeit abge-
stimmten Plan wird die Be-
tankung der ersten und
zweiten Stufe mit fliissigem
Treibstoff (vornehmlich
N;04) vorgenommen. Nach
einer weiteren Uberpriifung

des dem Bordcomputer ein-
gegebenen Flugprogrammes
und Auftankung der dritten
Stufe wird erwartet, daB
acht Minuten vor dem Start
der Report ins Uberwa-
chungszentrum kommt: ,, All
systems go!*“. Die Verbin-
dung zwischen der Rakete
und dem Startturm wird bis
auf wenige Leitungen unter-
brochen; das bordeigene
Powersystem iibernimmt die
Stromversorgung, es wer-
den, wie es im Jargon heiSt,
»die Stecker gezogen“. Die
Haltearme schwenken ab,
der verantwortliche Fluglei-
ter im verbunkerten Kom-
mandostand betédtigt den
Startknopf — die erste Stufe
ziindet fiir 138 Sekunden.
3,4 Sekunden nach dem
Kommando hebt die Ariane
senkrecht ab, um bald dar-
auf in einen schriagen Steig-
flug bis auf 300 km Hoéhe zu
gelangen. Die eigene Te-
lemetriestation iibermittelt
die Daten der Rakete ins
Kontrollzentrum, wo die
»Ist“-Bahn mit der ,Soll“-
Bahn auf einem Projektions-
schirm sichtbar verglichen
wird. Auf ihrem Weg nach
Osten helfen Beobachtungs-
stationen mit Radar und Te-
lemetrie-Empfingern in Na-
tal (Brasilien), auf Ascension
(USA) und Libreville (Ga-
bun), die engsten Kontakt
mit dem Kommandozentrum
in Kourou haben.

Nach 150 Stunden in
der genauen Position

Inzwischen hat sich der TV
Sat 1 von der dritten Rake-
tenstufe getrennt und ist in
eine stark elliptische Bahn
eingeschwenkt, deren erd-
fernster Punkt (Apogium)
bereits in der geostabilen
Hoéhe von ca. 36 000 km, der
erdnéchste (Perigdum) aber
bei ca. 200 km Erdabstand
liegt. Der Satellit rotiert
langsam um seine Langsach-
se, die zur Sonne und zur
Erde ausgerichtet ist. Jetzt
tibernimmt das GSOC (Ger-
man Space Operation Center
in Oberpfaffenhofen) die
Kontrolle; Kourou hat seine
Pflicht getan.
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Es folgt die kritische Phase
der Einsteuerung des TV Sat
auf seine Position 19° West
in ca. 36 000 km Hohe iiber
dem Aquator. Dafiir gibt es
an Bord den Apogidum-Mo-
tor mit einer Schubleistung
von 400 Newton sowie 14
kleine 10-Newton-Trieb-
werke. Das GSOC bedient
sich eines Netzes von Beob-
achtungsstationen rund um
den Globus. Als erste ver-
folgt Malindi (Ostafrika) den
Satelliten wéahrend etwa
zehn Stunden, dann iiber-
nimmt Canberra (Austra-
lien) den Kontakt. Das erste
Bahnmanéver beginnt ca. ei-
nen Tag nach Trennung von
der dritten Stufe; um diese
Zeit ist TV Sat 1 im Sichtbe-
reich von Weilheim/Obb.
Der Satellit wird in den Zu-
stand der Dreiachs-Stabili-
sierung gebracht. Exakt 36
Stunden und 40 Minuten
nach der Trennung sollte fiir
eine Dauer von 60 Minuten
der erste Apogidum-Schufl
beginnen. Der zweite in der
sechsten Umlaufbahn, d. h.
66 Stunden 20 Minuten nach
der Trennung. Die Brenn-
dauer betridgt nur noch 34
Minuten, und der Satellit
bleibt nun stidndig im Be-
reich der Station Weilheim.
Nach insgesamt 136 Stun-
den im Weltraum lduft das
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letzte, sehr kurze Einsteue-
rungsmanover ab. Bis dahin
waren die Sonnenpaddel nur
zum Teil ausgefahren; sie
lieferten gerade genug Lei-
stung, um die Telemetriean-
lagen an Bord zu betreiben;
erst dann erfolgt die volle
Entfaltung zu einer Spann-
weite von rd. 20 m. Nach 150
Stunden ist der Satellit,
wenn alles gut geht, in etwa
auf 19° West, aber die end-
giiltige, genaue Position
wird erst nach einer Reihe
von komplizierten Mano-
vern nach 24 Tagen erreicht
sein.

Wihrend dieser Zeit sind
80% des Korrekturdiisen-
und Apogiummotor-Treib-
stoffes verbraucht; mit dem
Rest mulBl der Satellit sieben
bis acht Jahre auskommen;
er wird bekanntlich in be-
stimmten Abstdnden korri-
giert, damit er nicht driftet.

Der Start kostet
170 Millionen DM

In Kourou wurde auch iiber
Geld gesprochen. Der Start
unseres Direktempfangs-
Satelliten diirfte ca. 170
Mio. DM kosten. Wenn die
Bundespost einen Aufpreis
von ca. 14 % bezahlt hat, be-
kommt sie im Falle des MiB-
lingens des Startes einen

Bild 4: Eine der Konsolen im
Launch Center, das mit zwei
Meter starken Betonplatten
gesichert ist, weil es sich in der
Nahe der Startplattform befin-
det. Hier laufen alle Informa-
tionen von der Rakete und vom
inzwischen montierten Satelli-
ten wahrend des Count Down
zusammen - insgesamt ca.
5000 Meldungen und 400 ana-
loge MeRwerte. Rechner und
Bus-Leitungen sind vierfach
vorhanden. Die insgesamt 18
Konsolen haben 600 digitale
und 50 analoge Eingénge.

Gratis-SchuB; fiir den verlo-
renen Satelliten muB sie
aber selbst aufkommen bzw.
sie erhdlt im Schadensfall
die vereinbarte Summe von
den  Versicherungsgesell-
schaften ausbezahlt. Nach
diversen Fehlstarts mit
Ariane und Shuttle sind al-
lerdings die Pramien be-
trachtlich; man spricht von
35 % des Satelliten-Wertes.
Bekanntlich versagte die
Ariane beim Schufl V.18 am
29. Mai 1986 durch Ziind-
fehler in der dritten Stufe;
der Satellit Intelsat V F 14
ging verloren. Arianespace
verfiigte eine vollige Neu-
konstruktion der Ziindung,
was einschlieBlich  aller
Tests fast 16 Monate dauer-
te. Diese Betriebspause wur-
de erst durch den erwdhnten
,Bilderbuchstart* V.19 am
17. September dieses Jahres
beendet. Nachdem auch die
amerikanische Raumfdhre
nach ihrem Ungliick im Fe-
bruar 1986 bis auf weiteres
fiir Satellitenstarts ausfillt
und die Amerikaner im Ver-
trauen auf den Shuttle die
Produktion von Titan III-
und Atlas-Centaur-Raketen
eingestellt hatten, gab es in
der westlichen Welt absolut
keine Moglichkeiten mehr,
Satelliten im Orbit zu pla-
cieren. Es kam zu abenteu-
erlichen Uberlegungen, etwa
durch Auftrige an die VR.
China oder an die UdSSR
diese Liicke zu schlieflen.
Die Realitdten sehen anders
aus; die chinesische Rakete
»Langer Marsch®, vom Bun-
despostminister personlich
in China begutachtet, kann
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das Gewicht des TV Sat
nicht tragen, und RuBland
fdllt aus politischen Griin-
den aus, obwohl dort schub-
starke Raketen vorhanden
sind.
Dr. Iserland machte in Kou-
rou deutlich, dafl Ariane-
space zur Zeit 44 feste Start-
auftrige hat, die bis 1990 in
Einzel- und Doppelstarts
»abgearbeitet“ werden sol-
len. Die Erweiterung der Ba-
sis verkiirzt die Zeit zwi-
schen den Starts gegeniiber
frither betréchtlich ab, denn
durch Verlagerung des ei-
gentlichen Abschusses hin-
weg vom Montageturm ist
dieser sofort wieder frei fiir
das Zusammensetzen der
nidchsten Rakete. Inzwi-
schen wird der Startplatz
wieder aufgerdumt.
In Kourou gab die Deutsche
Bundespost unter Leitung
von Walter Maschke eine
Pressekonferenz, auf der
auch die Frage gestellt wur-
de, ob die Post an der Ein-
fiihrung des neuen Modula-
tionssystems D2-MAC fiir
Fernsehsendungen vom Sa-
telliten festhalten werde,
obwohl die deutsche Gerite-
industrie nicht garantieren
kann, dal es ab Februar/
Maérz, wenn der TV Sat 1 voll
arbeitsfdhig sein wird, ge-
niigend Konverter fiir die
heutigen Farbfernsehgerite
gibt. Der zustindige Re-
feratsleiter, Ministerialrat
Franz Hiergeist, bestitigte
nochmals, daB die Post ent-
sprechend den Vereinbarun-
gen mit Frankreich dieses
Modulationssystem einfiih-
ren wird. Wie zu horen ist,
wird das in Osteuropa, wo
sich langsam ein schwarzer
Markt fiir Satelliten-Emp-
fangsanlagen aufbaut, als
duflerst unangenehm emp-
funden. Dort hatte man ge-
hofft, endlich via Satellit,
der bekanntlich kaum stor-
bar ist, westliche Fernseh-
programme empfangen zu
kénnen.
Eine 60-cm-Parabolantenne
und selbst die Elektronik
dafiir ist beschaffbar, aber
schwerlich der Chip fiir den
D2-MAC-Konverter.

Prof. Karl Tetzner
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Grundlagen: Drehmomentsteuerung

Fortschritt im Kopf

Bei Serienautomobilen werden bald stark leistungsverbesserte
Ofttomotoren auftauchen. Vierventil-Aggregaten mit variablen Steuerzeiten, unterschiedlich
langen und dicken Ansaug- und AusstofBrohren sowie mechanisch
verdrehbaren Nockenwellen gehért die Zukunft.

ir das neue Spitzenmodell
F‘tf(;r Chevrolet-Corvette-Fa-

milie haben die Entwickler
des englischen Herstellers Lotus
einen fiinfeinhalb Liter grofien
Achtzylinder-Leichtmetallmotor
mif vier obenliegenden Nocken-
wellen und 32 Ventilen konstru-
iert. Im normalen Betrieb bringt
er méafige 200 PS, wird der
Schliissel zwischen den beiden
Vordersitzen gedreht, legen sich
380 PS ins Geschirr — General-
probe der variablen Leistungs-
steuerung im Serienauto. Die
16 Einlafiventile der Corvette
sind mit unterschiedlich dicken
Saugrohren ausgestattet. Acht
schlanke Rohre bilden ein Pri-
mér-, deren fettere Kollegen ein
Sekundérsystem, dessen Durch-
giange im unteren Drehzahlbe-
reich durch individuelle
Drosselklappen ver-
schlossen bleiben.

Auch die zugehorigen Einlaf3-
ventile weisen verschiedene Tel-
lerdurchmesser auf und werden
nach unterschiedlichen Pro-
grammen gesteuert: Programm
Eins arbeitet mit minimalen
Uberschneidungen zwischen Ein-
und Auslafiventil; Programm
Zwei sportlich mit grofleren
Uberschneidungen. Das erste
arbeitet bis etwa 3500 Umdre-
hungen pro Minute dann schal-
tet sich Programm Zwei hinzu -
die Sperrdrosseln 6ffnen sich.

Gleichzeitig werden in den
acht zusétzlichen Saugrohren
acht Einspritzventile aktiviert
und die Zahl der getakteten
Kraftstoffspender auf 16 erhoht.

Die Edel-Corvette ZR1 mit dem
Super-Motor soll noch in diesem
Jahr in kleiner Serie gebaut
werden.

Aber auch dieser Kraftprotz
arbeitet nach dem Otto-Motor-
Prinzip, dessen konstrukfives
Grundprinzip seit hundert Jah-
ren unveréndert geblieben ist.
In seinen Zylindern auf- und ab-
gleitende Kolben saugen das
Kraftstoff-Luft-Gemisch an, das
komprimiert, gezlindet und
nach dem Kraftakt als Abgas
ausgestofien wird. Die lineare
Bewegung der Kolben setzt
der aus Pleuel und
Kurbelwelle be-




So sehen Automobilbaver die Zukunft

Die Entwicklung der Ottomotoren geht hin zu variablen Ventilsteuerzeiten und
variablen Saugrohrsystemen. Die Entwicklungschefs vier grofier Automobilkonzerne
skizzieren die Entwicklung des Ottomotors.

Mehr Leistung durch
besseres Drehmoment

Seit vielen Jahren ist ein
theoretischer Vorteil varia-
bler Ventilsteuerzeiten be-
kannt. Bisherige Ergebnisse
haben diesen Vorteil aller-
dings nur teilweise bestatigt.
Ein relativ grofies Potential
zur positiven Beeinflussung
des Drehmoments wird zur
Zeit in der Saugrohrausfiih-
rung fir Vierventil-Motoren
gesehen. Mit unterschied-
lichen Saugrohrléngen fiir
einzelne Einlafkanidle und
entsprechendem Zuschalten
beider Saugrohre kann das
Drehmoment im gesamien
Drehzahlbereich im Ver-
gleich zu konventionellen
Saugrohrldngen deutlich be-
einflufit werden.

Nockenwellen
mechanisch verdrehen

Die Realisierung von varia-
blen Steuerzeiten ist schon
lange Wunsch der Moto-
renentwickler. Voll variable
Steuerzeiten wiirden neue
Moglichkeiten im Hinblick
auf Optimierung von Ver-
brauch, Drehmoment, Lei-
stung und Abgasverhalten
eroffnen.

Untersucht werden auch
Losungen, die auf Nocken-
wellen ganz verzichten. Lo-
sungen fiir herkémmliche
Motoren mit doppelter oben-
liegender Nockenwelle, bei
denen die Einlafinockenwelle
rein mechanisch verdreht
wird, sind ein erster Ansaiz
in Richtung auf variable Steu-
erzeiten.

Friedrich W. Lohr,

STATEMENTS

Steverzeiten und
Verdichtung variabel

Die Weiterentwicklung des
Ottomotors wird sehr stark in
Richtung variabler Ansteue-
rungen gehen. Ich sehe die
Griinde dafiir in den nach
wie vor vorhandenen Ent-
wicklungszielen - hohes
Drehmoment und niedriger
Kraftstoffverbrauch. Mit der
Einfilhrung des geregelten
Katalysators wurden die
Moglichkeiten eingeengt,
Verbesserungen iber Ge-
mischbildung oder hohere
Verdichtungsverhéltnisse zu
erreichen. Zu den Techniken,
die dann noch zur Verbesse-
rung herangezogen werden
konnen, gehoren variable
Saugrohrgestaltung, Ventil-
steuerzeiten,  Verdichtung
und Hubraum. Letztlich ent-
scheiden die Kosten/Nutzen-
Betrachtungen.

Professor Dr. Dusan Gruden Exekutiv-Direktor
Leiter Technisches Professor Dr. Peter Walzer
Forschung Antriebssysteme Entwicklungszentrum Leiter
Porsche AG Adam Opel AG VW-Forschungsabteilung
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Variable Steverung
bald in Serie

Bei der Festlegung der Steu-
erzeiten mufl der Motoren-
entwickler in der Regel einen
Kompromify zwischen Lei-
stung, Drehmoment, Abgas
und Leerlaufverhalten eines
Motors eingehen. Variable
Ventilsteuerzeiten ermogli-
chen es, diese Anforderun-
gen unabhéngiger voneinan-
der zu optimieren. Besonders
bei modernen Vierventilmo-
toren lassen sich variable
Ventilsteuerzeiten wirkungs-
voll einsetzen.

Unsere neuen Sechs- und
Acht-Zylindermotoren, die
wir demnichst der Offent-
lichkeit vorstellen werden,
sind mit dieser modernen
Technik ausgestattet.

Dr. Kurt Oberldnder,
Direktor
PKW-Motoren-Entwicklung
Daimler-Benz AG
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Motor des
Honda Prelude:
Moderner
Vierventiler

mit zweistufigem
Saugrohr

Achtzylinder-Lotus-
Motor: 380 PS aus
acht Zylindern dank
zweistufigem
Saugrohrsystem

stehende Kurbeltrieb in Rota-
tion um und ermdglicht damit
die Ubertragung der erzeugten
Leistung via Getriebe auf den
Radantrieb.

Veréndert hat sich der Ofto-
motor hinsichtlich spezifischer
Leistung, Lebenserwartung,
Laufruhe, Wirtschaftlichkeit, Be-
triebsverhalten und Schadstoff-
emissionen. Wie beim Menschen
bestimmt auch beim Motor der
Kopf die Qualitdten wie Charak-
ter und Leistungsfahigkeit. Die
Moglichkeiten der Energienut-
zung bestimmt weitgehend die
Brennraumform im Zylinder-

kopf. Hier entscheidet sich auch
der wichtige Faktor Verdich-
tungsverhélinis, das sich aus
den Kolbenstellungen im unte-
ren und oberen Totpunkt ergibt.
Im Prinzip steigt der Wirkungs-
grad mit dem Verdichtungsver-
héltnis, doch setzt hier die
Selbstziindung des Gemisches
eine Grenze. Wo sie liegt, héngt
von der Brennraumform, der
Kraftstoffqualitidt und so unbere-
chenbaren Faktoren wie der
Qualitdt der Gemischbildung ab.

Die Fiillung und Entleerung
des Brennraums wird durch
Tellerventile  gesteuert, die
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oberhalb angesiedelt sind. Thre
Steuerzeiten — das heifft Offnen
und Schliefien — werden von der
Nockenwelle bestimmt. Diese
liegt bei modernen Motoren fast
ausnahmslos liber den Ventilen.
Bei sportlichen Motoren finden
sich hiufig zwei Nockenwellen,
von denen eine die Einlafy- und

Motoren mit
Doppel-Nockenwelle

die andere die Auslafiventile
steuert. Ernest Henry und Paulo
Zucarelli konstruierten erstmals
1912 fiir Peugeot Rennmotoren
mit Doppel-Nockenwelle. Sie
nutzten die Erkenntnisse von
Paul Daimler, der bereits zwei
Jahre zuvor den ersten Motor
mit vier Ventilen je Zylinder ge-
schaffen hatte. Heute breitet
sich die Vierventiltechnik wie
ein Steppenbrand in der Motor-
technik aus.

1924 begannen die Motoren-
bauer sich fiir die Strémungen
in den Saug- und Auspuffrohren
zu interessieren. Vordringlich
ging es darum, ein Maximum an
Gemisch in die Brennrdume zu
locken. Es stellte sich heraus,
daf} sich die kinetische Energie
der gasformigen Masse vorzig-
lich zur besseren Fiillung der
Brennrdume mit kraftspenden-
dem Gemisch nutzen 1aft.

In den Kindertagen des Otto-
motors Offneten und schlossen
sich sich die Ventile getreu den
Arbeitstakten an den Totpunk-
ten. Das heifdt, wenn der ent-
sprechende Kolben den héch-
sten, beziehungsweise den tief-
sten Punkt seiner Bewegung er-
reichte. Mit dem Aufkommen
der schnellaufenden Ottomoto-
ren wurden durch Verénderun-
gen der Ventilsteuerzeiten er-
hebliche Leistungsgewinne er-
zielt. Man lief} die Einlafiventile
bereits vor dem oberen Tot-
punkt éffnen und lief sie solan-
ge offen bis der Kolben im tber-
néchsten Arbeitsgang wiederum
seine Reise nach oben angetre-
ten hatte und die Auslassventile
noch nicht geschlossen waren.
Analog dazu wurden auch die
Offnungs- und Schliefizeiten fiir
die Auspuffventile verdndert.
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Offnen vor dem unteren Tot-
punkt und schliefien nach dem
oberen Totpunkt.

In den fiinfziger- und sechzi-
ger Jahren setzte das Tuning-
Gewerbe diese Erkenntnisse
praktisch um. Mit Hilfe des so-
genannten Ram-Tuning wurden
Motoren auf unserienmifige
Hochleistung geziichtet, in dem
man ihnen Steuerzeiten mit
erheblichen Uberschneidungen
fiir den Ventiltrieb und entspre-
chend abgestimmte Saugrohre
verpafite. Allerdings stellte sich
die Leistungssteigerung nur in
einem ganz bestimmten Dreh-
zahlbereich ein - der sich durch
die Saugrohrlinge einigerma-
fien genau bestimmen lief3.

Bei den fiir die Grofiserie be-
stimmten Motoren blieb es lange
bei Kompromissen. Zu Gunsten
des vorwiegend genutzien mitt-
leren Betriebsbereichs wurde
unten ein Stiick des theoretisch
ginstigen Drehmomentverlaufs
geopfert und oben auf eine mog-
liche hohere Spitzenleistung
verzichtet.

Manchmal 148t sich an den
Saugrohren die Gewichtung ab-
lesen: Rohre, in denen das ange-

AUTO-TECHNIK

Auswirkungen eines
zweiflutigen Saug-
rohrs: Kurze Wege
nur bei gedtfneter
Luftklappe

Drehmoment —e=—

3,750 min

Drehzahl—a

saugte Gas rhythmisch oszil-
liert, liefern mehr Drehmoment
im unteren Bereich, kurze Sau-
grohre verheifien sportliche Lei-
stung bis in die Spitzendreh-
zahlen.

Auch auf der anderen Seite
des Motors — bei der Ableitung
der Abgase — liefien sich unter
Nutzung der Stréomungsenergie
Vorteile erzielen. So entstan-

Saugrohr des Audi

V-8: Mit langen
Schwingrohren zu
den EinlaBventilen

den abgestimmte Abgassyste-
me, kenntlich durch einen Rohr-
faicher oder ein Gewirm ver-
schlungener Einzelréhren an
Stelle simpler, gufieiserner
Sammler, an die gleich das Aus-
puffrohr anschlofi. Bei den Rohr-
kunstwerken geht es darum, die
Abgasstrome aus den einzelnen
Zylindern zu einer Reihenfolge
zu ordnen. Auch hier stiftet die
Wucht der stromenden Gase in-
sofern Segen, als sie eine Saug-
wirkung hervorruft, die den Kol-
ben ihre Ausschiebearbeit er-
leichtert. Ein gut abgestimmter
Rohrkriimmer bringt beachtli-
chen Leitstungsgewinn.

Heute weisen etliche moderne
Motorkonstruktionen Saugroh-
re mit integrierten Resonanzsy-

Hoher Durchsatz
fur hohe Leistung

stemen auf, die dem Nachla-
deeffekt eine breitere Basis ver-
schaffen. Andere verwenden zu-
sitzlich unterteilte Saugwege,
die eine integrierte Drosselklap-
pe in kurze oder lange Distan-
zen verwandeln kann.

Verbindungsstutzen

Drosselklappentail

Luftsammler —

£ELL 3/1989



Hitzdrahtluftmassenmesser

Luftmefstrecke

Schwingrohre

Luftgleichrichter
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Lohnend ist die Optimierung
der Arbeitsmanieren vor allem
bei Motoren mit Vier-Ventil-
Technik. So konnen beispiels-
weise die beiden Einlafiventile —
wie bei der Corvette — mit unter-
schiedlichen Steuerzeiten und
individuellen, verschieden gro-
fien Saugrohren betrieben wer-
den. Das bringt durch die hohe
Stromungsgeschwindigkeit im
ersten Rohr gute Fiillung der
Brennrdume und bei héheren
Drehzahlen nach Zuschalten

Audi V-8-Motor-
block: Hoch-
leistungsmotor mit
vier Nockenwellen
und 32 Ventilen

der zweiten Saugrohrgruppe
hohen Durchsatz flir besonders
hohe Leistung.

Die zweite Moglichkeit be-
steht in drehzahlabhéngig varia-
blen Steuerzeiten und verédnder-

Variable Steuverzeit
bald in Serie

lichem Ventilhub. Dieses Vorha-
ben beschiftigt die Forschungs-
und Entwicklungsingenieure
der groflen Automobilwerke
ebenso wie mehrere selbstandi-
ge Forschungsunternehmen seit
einigen Jahren.

Wahrscheinlich werden varia-
ble Ventilsteuerzeiten in den
nachsten zwei Jahren in der
Serie auftauchen und binnen
flinf Jahren zum Stand der Tech-
nik gehoren. Vorlaufer gibt es
schon heute. Alfa Romeo bei-
spielsweise baut einen Vierzy-
linder-Reihenmotor, der mit au-
tomatisch verstellbarer Einlaf3-
Nockenwelle arbeitet. Dabei
bleiben die Ventilsteuerzeiten
allerdings unveréndert: Es fin-
det lediglich eine Phasenver-
schiebung statt.

Einen grofien Schritt weiter
geht eine Konstruktion des japa-
nischen Herstellers Honda, die
voraussichtlich schon im kom-
menden Modelljahr serienméfi-
ge Anwendung finden wird. Das
System arbeitet mit zwei ver-
schiedenen Steuerprogrammen,
die sowohl unterschiedliche
Schliefizeiten fir die Ventile als
auch verschiedene Hubhoéhen
einschliefien. Angewandt auf ei-
nen Anderthalb-Liter- Vierzylin-
der erhoht sich die Spitzenlei-
stung von 130 auf 160 PS und das
maximale Drehmoment von 144
auf 156 Newtonmeter. Andere
Losungen befinden sich bei
Daimler-Benz und bei Ferrari in
der Erprobung.

Beim Ottomotor scheint sich
ein neuer Entwicklungsschub
abzuzeichnen. Hierbei werden
die von der Elektronik eroffne-
ten Chancen eine grofie Rolle
spielen. Dieses neue Werkzeug
kann viel mehr als nur unter
héufig wechselnden Betriebs-
bedingungen prézise steuern
und regeln. Olafvon Fersen
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