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Kaum bekannt: 
Sicherheitsrisiko Auto-Elektronik 

Urplötzlich 
bleiben sie 
stehen 
Halbleiter richten alles gleich, auch elektro­
magnetische Wellenzüge von Sendeanlagen. 
Halbleiter und Mikroprozessoren befinden 
sich in den meisten Autos. In voll abge­
schirmten Hallen simuliert die Autoindustrie 
mit großen Sendeleistungen die bittere Reali­
tät: Ausfall der Bordelektronik. Dem 
unsichtbaren Übel und seinen Gefahren gilt 
es konsequenter Paroli zu bieten. 

pelseitigen Klebeband befe­
stigt wurde. Trotzdem: 40 
Watt ergeben 46 Veff an 50 n 
im Speisepunkt. 
Alexandra ist stolz auf Ste­
fan. Endlich parkt das vier­
radgetriebene Coupe, dieses 
sagenhafte Super-Auto vor 
ihrem Haus. Und wie es so 
kommt, machen sie die erste 
Spritztour. Die Göttelborner 
Höhe geht es hinauf. Oben 2 
fast angekommen, streckt i 
die Technik alle Viere von ~ 

Juli 1987, ein regennasser 
Sommertag. Peter Fuchs, 
DL5NC und Funkamateur 
packt die kalte Angst. Über­
holvorgang, ein Sattel­
schlepper, Peter Fuchs ist im 
driften Gang, gibt Vollgas 
doch es tut sich nichts. Die 
französische Nobelkarosse 
hat Zündaussetzer. Der Ge­
genverkehr naht. Im letzten 
Moment gelingt es ihm noch, 
wieder hinter dem Lastzug 
einzuscheren. Schweißper­
len stehen auf seiner Stirn, 
sein Puls pocht mit 150 
Schlägen. - Der Grund die­
ses lebensbedrohenden Um­
standes: Mit 40 Watt an 
Ausgangsleistung hat er im 
7 0-cm-Amateurfunkband 
gerade dann zu senden be­
gonnen, als er zum überho­
len ansetzte. Die ELO geht 
der Sache auf den Grund 
und stellt fest: Der Effekt 
tritt nur dann auf, wenn die 
Heckscheibe naß ist. Die le­
bensbedrohende Ursache 
wird eindeutig erkannt: zu 
geringe elektromagnetische 
Verträglichkeit der Motor­
elektronik, auch dadurch 
provoziert, daß der Anten­
nenfuß der 2-m-/70-cm­
Kombiantenne auf der 
Heckscheibe mit einem dop-

sich. Nichts geht mehr, der 1 ....,.._...., 
Superschlitten muß abge-
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schleppt werden. Und wie 
man später feststellt , wird 
diese Anhöhe die Teststrek­
ke für spätere Entwick­
lungsmuster. Die Quelle des 
Übels: In nicht allzu weiter 
Entfernung stehen die 
UKW-Antennen dreier Hör­
funksender. Wieder einmal 
war die Autoelektronik den 
,, Strahlen" nicht gewachsen. 
Immerhin beträgt die Strah­
lungsleistung eines solchen 
Senders zwischen 100 und 
400 kW - bezogen auf 50 n 
Wellenwiderstand, stattli..: 
ehe 4600 V/m. Obwohl schon 
etwas betagter als das erste 
Beispiel und angeblich „in­
zwischen überhaupt gar 
kein Gesprächsstoff" bei 

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

„Wir rechnen mit 300 V 
pro Meter" 

,,Beim Motorrad-ABS (Anti­
blockiersystem) rechnen wir 
mit maximalen Feldstärken 
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 

reagiert die Elektronik, 
wenn man an einem Groß­
sender vorbeifährt?" 
Die Frage stellten wir da­
mals aus gutem Grund. 
Denn schließlich bietet ein 
Motorrad längst nicht diese 
metallische Abschirmmög­
lichkeit eines Autos, um die 
EMV, die elektromagneti­
sche Verträglichkeit zu er­
höhen. Was für eine fatale 
Angelegenheit, wenn gerade 
Elektronik, in diesem Fall 
die der BMW-Hightech-Mo­
torräder, beeinflußbar wäre. 

• Heusweiler, Europawelle 
Saar, Mittelwelle auf 1422 
kHz mit 1200 kW (1 ,2 MW) 
an Ausgangsleistung und 
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Bild 1: 
Der BMW-M3 in der 
EMV-Absorberhalle von MBB 
in Ottobrunn bei München. 
Eine biconische Antenne 
dient zum Anstrahlen des 
Testobjekts zwischen 
20 ... 200 MHz, dem für Kraft­
fahrzeuge extrem kritischen 
Frequenzbereich. Schließlich 
handelt es sich um Wellen­
längen zwischen 15 ... 1,5 m. 
Und Autos sind 
bekanntlicherweise auch so 
lang. 
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amplitudenmoduliert ist zur 
Zeit Europas stärkster Mit­
telwellensender. Bezogen 
auf das Impulsverhalten bei 
tiefen Modulationsfrequen­
zen einer elektronischen 
Schaltung im Auto beträgt 
die maximale Ausgangslei­
stungsspitze 8 MW (! ). Aber 
das ist nicht das Maximum. 
Befindet sich das Automobil 
in der Hauptkeule des bün­
delnden Antennensystems, 
ist mit Strahlungsleistungen 
von gut 50 MW zu rechnen, 
immerhin ca. 48 000 V. Die 
Bundesautobahn A8 führt in 
einem künstlichen tiefen 
Geländeeinschnitt an der 
Sendeanlage vorbei und ist 
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mit einem Netz geschirmt 
(Bilder 2 und 3). Man weiß 
um die verheerenden Aus­
wirkungen auf die Elektro­
nik, denn sie bedeutet: Di­
odenstrecken, Gleichrich­
tung, falsche oder zu hohe 
Meßsignale in der hochprä­
zisen und äußerst empfindli­
chen Mikrocomputer-Elek­
tronik. Bei der Analogtech­
nik treten diese Störungen 
im Moment der Wirkung 
auf. Läßt die Ursache nach, 
lassen auch die Auswirkun­
gen auf die Elektronik nach. 
Ganz anders bei der Mikro­
computer-Technik im Kraft­
fahrzeug: Ein Störsignal be­
wirkt eine Maßnahme. 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, daß selbst ein Kon­
densator mit größerer Kapa­
zität das „Gehirn" dieser 
elektronischen Winzlinge 
über Tage und Wochen am 
Leben erhält. Es würde also 
unter Umständen gar nichts 
nützen, einfach nur den Au-
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toakku abzuklemmen, damit 
im Beispiel 2 der Motor wie­
der ansp.ringt. 

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 Computerkäu­
fer können 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 süddeutscher Prove­
nienz einbauten, stellten sie 

Bild 3: Die Stützen dieses 
„Abschirmgitters" sind gut 
in Bild 2 zu erkennen. Hier 
das geschirmte Autobahn­
AS-Teilstück bei Heusweiler. 
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betrübt fest, daß nur bei ab­
gestelltem Motor das Telefo­
nieren möglich war. Die Mo­
torelektronik spukte näm­
lich in ' die Stromzufüh­
rungsleitungen Spannungs-

Bild 2: Unmoduliert produ­
ziert dieser Sender der Euro­
pawelle Saar 1200 kW an 
Ausgangsleistung auf 1422 
kHz~ 210,97-m-Wellenlänge. 
Die Gittermasten stellen eine 
in der Richtcharakteristik be­
einflußbare Antennenform 
dar. Die metallenen Abspan­
nungen sind deshalb von 
jeweils mehreren Isolatoren 
getrennt, damit sie nicht in 
Resonanz geraten und das 
Richtdiagr11mm der Antenne 
beeinflussen. 

spitzen von mehreren hun­
dert Volt. Induzieren von 
Transienten auf der Versor­
gungsleitung heißt 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 
~ 
-5 innovativen Technik. 
cn 

:i „Mit solchen Lapalien geben 
i5 wir uns doch gar nicht mehr 
1 ab" , war die laxe · Erwide-
~ rung des blaublütigen Spre­

chers einer württembergi­
schen Automarke auf Befra­
gen. DIN 40839 und ISO TR 
7637 jedoch legen die lei­
stungsgebundenen Störun­
gen aus dem Bordnetz in­
zwischen im Kraftfahrzeug 
fest. Jeder Kraftfahrzeug-

hersteller hat durch Meßver­
fahren und „Prüfimpulse" 
vor der Freigabe eines jeden 
Automusters dafür Sorge zu 
tragen, daß sein Modell die 
Vorschriften einhält. Doch 
bei EMV, der elektromagne­
tischen Verträglichkeit, also 
Störungen der Bordelektro­
nik durch Sendeanlagen von 
außen, ist noch keine Nor­
mung vorhanden. Defihalb 
sind abw:eichende Meßver­
fahren in der Automobilin­
dustrie die Regel. Was sich 
bisher noch im hochmilitäri­
schen Bereich abspielte -
man bede~~~-r:- Panzer 
schießt in die eigenen Stel­
lungen, sobald der „Feind" 
auf die Sendetaste drückt -, 
ist nun auch bei Autoher­
stellern rauher Alltag. Und 
wo jetzt noch militärische 
Meßkammern existieren, 
werden Autokonzerne bald 
ihre eigenen haben. Diplo­
miertes Personal ist schon 
da. Verwunderlich nicht, 
denn Militärs sind genug mit 
sich selbst beschäftigt. Man · 
denke nur an den Absturz 
des Tornados bei Holzkir­
chen. Auch dort machte eine 
Großsendeanlage der Elek­
tronik zu schaffen. Kein 
Wunder also, daß in diesem 
Frequenzbereich der Funk­
verkehr im Tornado unter­
sagt ist. Das macht jetzt den 
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Starfighter bei Weitstrek­
kenflügen wieder begehr­
lich, denn er kennt dieses 
Manko nicht. 

Dicht nach drinnen 
und draußen 

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 ,5 m x 8,5 m, L x B x H) 
bei MBB in Ottobrunn ein­
gefahren. Als Tor und Tür 
zur Meßkammer geschlossen 
sind, hören wir nichts mehr, 
keine Lang-, Mittel-, Kurz­
und Ultrakurzwelle. Der 
große geschirmte Absorber­
raum ist „HF-dicht", wie 
das im Fachjargon so schön 
heißt. Das ist auch dringend 
notwendig, denn zum einen 
dürfen keine Feldstärken 
von draußen empfangen 
werden, sie würden die Mes­
sungen verfälschen, zum an­
deren muß unter allen Um­
ständen vermieden werden, 
daß die „Sendungen" in der 
Halle nach draußen gelan­
gen. Dies würde nicht nur 
den Rundfunk- und Fern­
sehempfang in der näheren 
Umgebung lahm legen. 

Die Problematik 
solcher Messungen 

Nun braucht keiner zu glau­
ben, das Rad müßte 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, 
muß man die Versuche eben 
abschirmen, so gut es geht . . 
Für die „standesgemäße" 
Ausbreitung von 0,15 MHz, 
sprich 150 kHz, immerhin 
doch keine Kleinigkeit von 
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2000 Metern an Wellenlän-
ge, müßte man eine Halle 
bauen, die mindestens so 
groß wäre, daß sich die Wel­
le zumindest ein- bis zwei­
mal ungehindert ausbreiten 
könnte. Sie ahnen sicher, die 
Sache wird . teuer. Denn 
„dicht" muß die Halle ja 
auch noch sein. Und die 
„kleine" Halle von MBB in 
Ottobrunn bei München 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 können 
und ein mittlerer Antennen­
gewinn von 10 dB (l0fache 
Leistungsverstärkung, ca. 
3,16fache Spannungserhö­
hung) vorausgesetzt wird, 
·dann müssen die Absorber 
em1ges „abkönnen". Die 
Schirmung der ganzen Räu­
me erfolgt durch Ausklei­
dung mit Metallfolien bzw. 
Blechen, die bahnenweise 

t })~ 
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Bild 4: Anhand dieser Tabelle gewinnt man eine gute Vorstellung 
von der Frequenzbelegung und ihren Feldstärken auf öffentlichen 
Straßen. Dividieren Sie die Zahl 300 durch die Frequenz, so 
erhalten Sie die Wellenlänge. Letztere kann man sich räumlich 
besser vorstellen. 

auf Wände, Decke und Fuß-· 
boden verlegt oder geklebt 
werden und fugendicht un­
tereinander und mit den 
Türöffnungen zusammenge­
lötet werden. Die Absorber 
bestehen aus einem mit Ruß 
vermischten Trägermaterial 
aus Polyurethanweich- oder 
hartschaum oder -schaum­
keramik. Die magnetische 
Schirmdämpfung 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 
pyramidenähnliche Formge­
bungen im Einsatz. Die Ab­
sorber sind schwer ent- ~ 
flammbar. Bei Bestrahlung ~ 
mit Hochfrequenz (HF) wer- ~ 
den sie außen nicht heiß a, - Geschi rmte Wand 
(ähnlich dem Hähnchen im ~ ~ HF -Absorber 

Verstärkerraum 

Meßraum 
Mikrowellenherd), jedoch] 
innen umso mehr. Die Praxis ] 

Rollenprüfstand 

hat gezeigt, daß nach ca. ~ ~----------------------~ 
5 .. . 10 Jahren die Materialer- Bild 5: Das auf einem drehbaren Rollenprüfstand befindliche 
müdung dieser Absorber so Fahrzeug wird von einer logarithmisch-periodischen (großer 
groß geworden ist, daß Frequenzbereich bei mittlerem Gewinn) Antenne „unter Beschuß" 
EMV-Hallen mit einem genommen. Sämtliche elektronisch unterstützten Brems-(ABS) 
Schlag abbrennen. Dafür und Fahrmanöver müssen realistisch nachgebildet werden. 
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Wenn Sie RATHO noch nicht kennen, dann 
wird es jetzt höchste Zeit! 

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

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

Dort erhalten Sie Ihren kostenlosen Katalog 
mit Bauvorschlägen und selbstverständlich 
auch alle RATHO-Produkte. 

Wenn Sie selbst Händler · sind und ein 
RATHO-Vertriebspartner werden möchten, 
sollten Sie den Coupon ausfüllen und 
umgehend einsenden an: 

RATHO Electronic-Vertriebs GmbH, 
Burchardstraße 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 überzeugen! 

Für eilige Anfragen: ELO-Kontaktkarten verwenden 

7, 0 
ee 9,0 

Bild 6: Die Sendeantenne steht in einem Abstand von 9 m zur 
Fahrzeugmitte. Ein Feldsensor übermittelt die Größe der 
Feldstärke in den Meßraum. 

l 120 

V/m 

~ 

~ BO -++-+t---++-1H-t-,tt-1rt-7r--t-,.,,..__--t-____ \:l-i 
~ 

"' ..... 

l.0-H-+---tt--.-+t-+-------,,-------t--------1 

0+-----+------,,-------t--------1 
15.000 1.5.000 75.000 105D00 MHz 11.0.000 

Bild 7: Es ist problematisch mit kleinen Antennenformen in 
kleineren Räumen große elektromagnetische Feldstärken bei 
kleinen Frequenzen (großen Wellenlängen) zu erzeugen. 

gibt es etliche Beispiele. 
Neue EMV-Hallen haben 
Rauchgasmelder für ver­
schiedenartigste chemische 
Zusammensetzungen sowie 
Temperaturfühler. Wird 
Rauch registriert, so wird 
die Halle binnen 40 s kom­
plett mit C02 geflutet. Da 
muß der Meßtrupp dann 
schnelle Beine haben! 
Die Feldstärken von Sen­
dern auf öffentlichen Stra­
ßen erreichen Werte zwi­
schen 40 .. .400 V/m je nach 
Frequenz und Sendeleistung 
(siehe Bild 4). Als Meßraum 
bietet sich die Absorberhalle 
(Bilder 5 und 6) für große 
Objekte, die TEM-Zelle 
(Bild 9) und die Streifenlei­
tung (Bilder 9 und 10) für 
Baugruppen an. 
In der Meßpraxis von EMV­
Hallen sind nun immerhin 
nach fünf Jahren Meßpraxis, 
Beeinflussungswerte eines 
Großsenders, ähnlich der 
Deutschen Welle im Wer­
tachtal reproduzierbar. Die 

Meßunsicherheit dabei be­
trägt nur etwa ± 5 %. 

Kabellängen 
und Verkehrsunfälle 

Jeder Draht, jede Regenrin­
ne, jedes Metallteil ist eine 
Antenne. Die mechanische 
Länge kann durch einen ab­
gestrahlten elektromagneti­
schen Wellenzug in Reso­
nanz gebracht werden. Je 
nach Länge, 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 Großsendean­
lagen). In einen Kabelbaum 
von drei Metern Länge, auch 
wenn er in einem metallenen 
Tunnel des Kraftfahrzeuges 
verlegt ist, läßt sich bei die­
ser Wellenlänge mehr Span­
nung in die Bordelektronik 
als z. B. bei 20-m-Wellen­
länge 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 für Insider einfach 
zu durchschauen. Die Span­
nung sinkt. Der Mikropro­
zessor „schnappt" nach 
elektrischem Lebenssaft. 
Der Speicher speichert ir­
gendwas: Und behält 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 
Kotflügel wird ein nicht an 
allen Fugen mit dem Karos­
serieaufbau zusammenhän­
gendes und somit leitendes 
Blechteil. Nehmen wir also 
an, er wäre an einem Punkt 
geerdet, am anderen befände 
er sich elektrisch in der Luft. 
Somit also vom Prinzip eine 
Stabantenne, wie Fachleute 
richtig attestieren würden. 
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 kriti­
schen Moment bei ;,Hochfre­
quenzbeschuß" durch einen 
kräftigen Rundfunksender 
versagt. Meinen Sie viel­
leicht, daß 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 Ihre Autoelektro­
nik nicht verkraftet? 

Ein Fazit ist nötig 

Daß der blaublütige Würt­
temberger unwissend ist, 
wissen Sie jetzt. Daß die Un­
verträglichkeit der Elektro­
nik in puncto Einströmver­
halten nicht auf die leichte 
Schulter .zu nehmen ist, 
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kann sich jeder von Ihnen 
ausmalen. Denn schließlich 
bauen die Autokonzerne 
jetzt eigene millionenteure 
EMV-Kammern nicht ohne 
Grund. 

t 120 

1 V/m 

"' ..>< 

Die ELO wird jetzt testen. 
Demnächst, im Freifeld. Mit 
unpräparierten Serienfahr­
zeugen. Dabei werden wir 
zeigen, was die vielgepriese­
ne Autoelektronik wirklich 
„abkann". Rene Füllmann 

~ 80 -ll-----'"'---\--+¼-~-\--A--+-1---'.__+,r+----t-\-P<.H----; 
-0 

~ 

40 +------+------+------+-------, 

0+------1------+--------11-------
140.000 160.000 780.000 200.000 MHz 225.000 

Frequenz ----

Bild 8: Vernünftig im Griff hat man den Frequenzbereich von 
140 ... 225 MHz. Hier sind durchaus 80 V/m erzielbar. 

Prüfling 
(max 1/6 d Zellenhöhe) 

Abschlun ­
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Tür 
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AnschluO feld 

Peripherie 
(geschirmt 1 
HF-Filter 

Strom­
versorgung 

Bild 9: Die TEM-(Transversal-Elektro-Magnetische)Zelle stellt bei 
näherer Betrachtung ein „aufgeblasenes" Koaxialkabel mit einer 
Impedanz von 50 n dar. Im Inneren, also zwischen Innen- und 
Außenleiter befindet sich der Prüfling. Für den Baugruppentest 
ist dieses Meßverfahren nahezu ideal! 

1
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.., ..,. 
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Bild 10: So ist es auch nicht verwunderlich, daß mit derTEM-Zelle 
kräftige und über einen größeren Frequenzbereich annähernd 
lineare Feldstärken erzielbar sind. 
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Bremen 1 • 2900 Oldenburg Kohl, 
Alexanderstr. 31, Oldenburg 
3000 Hannover Bartke, Goethestr. 5, 
Hannover 1 • Menzel, Limmerstr. 3-5, 
Hannover 91 • Nadler, Herschelstr. 31, 
Hannover • 3110 Uelzen Müller, Schuhstr. 5, 
Uelzen 1 • 3200 HIidesheim Pfennig, 
Schuhstr. 10, Hildesheim • 3500 Kassel 
Köbberling, Schillerstr. 28, Kassel • 
4000 Düsseldorf Arlt, Am Wehrhahn 75, 
Düsseldorf • AM, Kölner Str. 4, Düsseldorf 1 
• 41 30 Moers Nürnberg, Uerdinger Str. 121, 
Moers 1 • 4200 Oberhausen Hüskes, 
Finanzstr. 14, Oberhausen 11 • 4300 Essen 
Fern, Kettwiger Str. 56, Essen 
4400 Münster Merten, Wolbecker Str. 54, -
Münster • 4500 Osnabrück Heinicke, 
Kommenderiestr. 120, Osnabrück 
4600 Dortmund Knupe, Güntherstr. 75, 
Dortmund • Köhler, Am Schwanenwall 45, 
Dortmund • Nadler, Bornstr. 22, Dortmund • 
4790 Paderborn Jansen, Heierstr. 24, 
Paderborn • 4800 Bielefeld Berge,, Heeper 
Str. 184, Bielefeld 1 • 5000 Köln P + M, 
Wallstraße 81, Köln 1 5300 Bonn 
Neumerkei, Stiftsplatz 10, Bonn • P + M, 
Sternstr. 102, Bonn 1 • 5500 Trier 
Weistroffer, Karl-Marx-Str. 83-85, Trier • 
6000 Frankfurt Mainfunk, Elbestr. 11, 
Frankfurt 1 • 6100 Darmstadt Zimmermann, 
Kasinostr. 2, Darmstadt • 6300 Glessen 
Siebert, Walltorstr. 18, Giessen 
6500 Mainz Schmidt, Kaiser-Wilhelm-Ring 
47 • 6600 Saarbrücken Bolz, Grossherzog­
Friedrich-Str. 37, Saarbrücken 3 
6640 Merzig Schreiner, Hochwaldstr. 27, 
Merzig • 6680 Neunkirchen Gammel, 
Pasteurstr. 11, Neunkirchen • 6720 Speyer/ 
Rhein Seidel, Wormserstr. 18, Speyer • 
6800 Mannheim Walter, NS, 14, Mannheim 1 
• 6900 Heidelberg Bach, Schillerst,. 28, 
Heidelberg 7000 Stuttgart Arlt, 
Katharinenstr. 22, Stuttgart 
7100 Hellbronn HK, Gerberstr. 20, Heilbronn 
• 7500 Karlsruhe ADE, Adlerstr. 12, 
Karlsruhe • 7800 Freiburg Omega, 
Eschholzstr. 58, Freiburg • 8000 München 
Hartnagel, Schillerst,. 24, München 2 • 
8520 Erlangen Feiler Marquardsenstr. 21, 
Erlangen 8700 Würzburg ZE, 
Juliuspromenade 9-15, Würzburg 
8720 Schweinfurt Spath, Cramerstr. 9, . 
Schweinfurt • 8750 Aschaffenburg VS, 
Am Flosshafen 1-3, Aschaffenburg 

Österreich: Alleinvertrieb 

A-6800 Feldkirch Target, Königshofstr. 57, 
Feldkirch 

Für eilige Anfragen: ELO-Kontaktkarten verwenden 17 
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Anti-Klau-Alarmgerät für den Strand 

Dieser 
elektronische 
Wachhund 
verleidet jedem 
Dieb die Lust 
am 
Weitermachen. 

Der letzte Heuler 
E twas Geld, eine Uhr 

und andere Dinge 
von Wert hat wohl 

jeder bei sich, der an den 
Strand geht, um sich im 
Wasser zu erfrischen. 
Gleich, ob es Nord- , Ost­
oder Südsee ist, ein Wald­
teich oder der Baggersee, 
überall finden sich Leute 
mit sehr individuellen Be­
griffen von Eigentum, die 
einfach alles gebrauchen 
können. 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 

Eigentlich müßte es Urlaubselektronik heißen. 
Denn bewacht werden soll der Strandkorb oder 
einfach die Kleidung am Strand. 
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wenig Elektronik möglich. 
Der abgebildete Summer 
tönt noch am dezentesten, 
es gibt da die wahrsten Si­
renen. 

Licht bringt es 
an den Tag 
Das Gerätchen aus Bild 1 
läßt sich leicht in ein klei­
nes Kästchen einbauen, 
mit Öffnungen für 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 döst 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 tö­
nen, und Sie müssen schon 
der Einzige am Strand 
sein, wenn dies den zur Ei­
gentumsveränderung Ent­
schlossenen nicht in die 
Flucht schlägt. Denn Zu­
decken dämpft zwar den 
Ton, schaltet ihn aber nicht 
ab. Das tut das Gerätchen 
nach 30 Sekunden von 
selbst, wie es der Gesetzge­
ber vorschreibt. 

150 47 
kQ 02 kQ 

330 
Q 

130 
kQ 

LED 
/ ..,.., 

C3 + 

Stückliste 

Halbleiter 

1 LED 
2 Dioden 1N4148 
2 Transistoren BC 237 
1 TDB 0193 oder LM 393 

Widerstände 0,25 W 

1 330 n 
2 3 kil 
2 10 kil 
1 30 kil 
1 47 kil 
1 130 kil 
1 150 kil 
2 470 kil 

Kondensatoren, mind. 10 V 

1 15 nF 
1 10 µF 
1 100 µF 

Sonstiges 

1 Fotowiderstand (LDR 07) 
1 Summer 6 V 
1 Schalter 1 x Ein 
1 Batterieclip 
1 Platine ELO 5/85 

Die Bauteile kosten 
ohne Platine und Gehäuse 
etwa 15 DM. 

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

1 
1 

1 

3 kQ 

100µF 
+ 10 µF LM 393 1 

470 
k\"l 

s 

~ 
L0R 
07 

470 
k\"l 

30 
kQ C2 

15nF 

1 

1 
[ 3 kQ 

1 

Bild 1: Wenn Licht auf den LDR fällt, dreht OP 2 vollständig durch. 

10 
kQ 

12 
BC 237 

So erhält OP 1 überhaupt erst Strom, um den Summer zum Tönen zu bringen. 
Er ist hier als Lautsprecher eingezeichnet. C 3 stoppt das nach etwa 
30 Sekunden. Den LDR verdecken nützt nichts. 
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im Dunkeln schlummert, 
ist er hochohmig und die 
Spannung am Pin 2 von OP 
2 höher 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, daß dies bei Licht­
einfall umgekehrt sein 
muß. 
Und jetzt kommt die Ge­
meinheit: Sogleich wird 
über D 1 der nichtinvertie­
rende Eingang (Pin 3) 
„hochgehalten". Abdecken 
nützt nichts mehr, nur Ab­
schalten. Aber das weiß der 
Dieb nicht. Kurz und gut, 
T 2 bleibt durchgeschaltet. 
Selbsthaltung heißt 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 Blöken verschafft. 
Erst nach etwa 30 Sekun­
den ist C 3 so weit aufgela­
den, daß OP 1 erneut. um­
kippt und das Heulen 
endet. 
Leider geht nun gar nichts 
mehr, bis das Gerät abge­
schaltet wird. Dann ent­
lädt sich C 3 sehr schnell 
über D 2, und der Betrieb 
kann wieder losgehen. Wie, 
hatten wir schon. C 2 ver­
hindert dabei, daß sich OP 
2 gleich wieder selbst 
,,fängt" . 

Die „Sirene" 
bestimmt 

In diesem Fall die Größe 
des Gehäuses. Denken 
auch Sie daran, daß die 
Batterie mit hinein muß. 
Und der Schalter sollte, 
wie gesagt, unten ins Ge­
häuse. Insofern stimmt un­
ser Foto nicht ganz, aber es 
zeigt uns gleich die An­
schlüsse mit. Wo Sie das 
Platinenlayout und den 
Bestückungsplan finden , 
lesen Sie am schnellsten im 
Inhaltsverzeichnis. 

Rama Hadisoemarto 
Winfried Knobloch 
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An solchen Gerä­
ten müssen die 
heutigen CAD/ 
CAM-Schüler viel­
leicht morgen ar­
beiten. Hier ein 
CAD/CAM-System 
der Firma Calay. 

CAD-Ausbildung an berufsbildenden Schulen 

Seit Ende 1984 fördert 
der Bundesminister für 

Forschung und Technolo­
gie im Rahmen des Pro­
gramms Fertigungstechnik 
einen Modellversuch zur 
Einführung von CAD 
(Computer Aided Design) 
an gewerblich technischen 
Berufsschulen. 
Angesichts einer Bedarfs­
schätzung von rund 
200 000 entsprechend aus­
gebildeten Kräften bis 
1990 ist ein solcher Ver­
such sinnvoll, wenn auch 
etwas verspätet. Denn der 
Einzug von CAD in kleine­
re und mittlere Betriebe 
hat schon längst begonnen, 
wie die Bedarfsprognosen 
überdeutlich zeigen. 
Das Förderungsprojekt 
führt die rheinisch-westfä­
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 Einführung von CAD­
und CAM-Systemen ge­
macht wurden, kamen den 
Auszubildenden zugute. 
Als wesentlich für den Un­
terrichtsinhalt betrachtete 
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man ein möglichst breit ge­
fächertes Grundwissen 
über die Arbeitsweise mit 
CAD, damit später im Be­
trieb eine Basis für die Ein­
arbeitung in spezielle Sy­
steme gegeben ist. Die Aus­
zubildenden, die in den 
Genuß dieses Modellver­
suchs kommen, arbeiten 
mit einem CAD-Programm 

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

***************************** 
Supercomputer 

aus deutscher Entwicklung 
r']ur gemeinsamen Ent­
L..Jwicklung eines Super­
computers und dessen Ver­
marktung haben die Krupp 
Atlas Elektronik GmbH, 
Bremen, die Stollmann 
GmbH, Hamburg und die 
Gesellschaft für Mathema­
tik und Datenverarbei­
tung, St. Augustin jetzt die 
SUPRENUM-Gesellschaft 
für numerische Superrech­
ner mbH mit Standort in 
Bonn gegründet. Die neue 
Gesellschaft wird ein um­
fangreiches Forschungs­
und Entwicklungsvorha­
ben steuern, an dem mehr 
als zehn deutsche For-

schungseinrichtungen, In­
dustrieunternehmen und 
Universitäten sowie Wis­
senschaftler aus den USA 
und Israel beteiligt sind. 
Der fertige Suprenum­
Rechner soll komplexe 
technische und wissen­
schaftliche Aufgaben lö­
sen, wie sie in der physika­
lischen Grundlagenfor­
schung, der Mikroelektro­
nik, Metereologie, aber 
auch bei der Suche nach 
Bodenschätzen sowie der 
Entwicklung von Arznei­
mitteln, Motoren und Flug­
zeugen vorkommen. Dabei 
werden Verfahren der nu-

merischen Simulation ein­
gesetzt, die naturwissen­
schaftliche Vorgänge mit 
Hilfe mathematischer Mo­
delle nachbilden. 
Für die deutsche Wissen­
schaft und Industrie soll 
das Suprenum-Vorhaben 
einen Technologieschub 
bringen, der den Anschluß 
an Amerika und Japan ge­
währleisten soll. 
Schon 1988 soll das vom 
BMFT geförderte Projekt 
zu mehreren Prototypen ei­
nes Supercomputers füh­
ren. Weiterreichende Pläne 
sehen dessen Ausbau bis 
zu einer Leistung von 
mehreren Milliarden Re­
chenvorgängen in der Se­
kunde vor. Neben dieser 
immensen Rechenge­
schwindigkeit werden vor 
allem schnelle mathemati­
sche Verfahren zur hohen 
Leistungsfähigkeit des 
DV-Systems beitragen. 
Handelsübliche, 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 
Befehlsströmen. Die hohe 

Verarbeitungsleistung 
wird durch eine entspre­
chend große Anzahl von 
Mikroprozessoren erreicht. 
Dabei können 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 lö­
sen, die insbesondere mit 
der gleichmäßigen Ausla­
stung solcher Rechner, der 
Kommunikation im Sy­
stem und der Aufteilung 
der zu bearbeitenden An­
wendungen zusammen­
hängen. Derartige viel­
schichtige DV-Systeme 
stellen eine wesentliche In­
novation gegenüber heute 
üblichen Universal- und 
Supercomputern dar . Da­
mit läßt 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 Südspa­
nien gemacht. Die zu kur­
zen Strichen auseinander­
gezogenen Sternbilder 
spiegeln die Bewegung des 
Kometen während der Be­
lichtung relativ zum Ster­
nenhintergrund wider. Der 
Kometenkopf hatte sich 
zur ~eit 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
nennächsten Punkt entge­
gen. Dann wird der Kome­
tenschweif, jene hauch­
dünnen 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 prächtigsten ent­
falten. Aber schon im Ja­
nuar war mit dem Teleskop 
seine Länge von mehr als 
15 Millionen Kilometern 
erkennbar, wovon sechs 
Millionen auf die Aufnah­
me gebannt worden sind. 
Die zweite· Aufnahme, die 
nur einen Tag später ge­
macht wurde, zeigt eine 
Strukturveränderung des 
Kometenschweifs. Beson­
ders fällt der geknickte, 
seitlich versetzte, helle 
Schweifstrahl auf. Kome­
tenschweife sind für die 
Astronomen Sensoren für 
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 
Störung der Schweifstruk­
tur durch ein · vom inter­
planetaren Medium über­
tragenes Aktivitätsereignis 
auf der Sonnenoberfläche 

_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 sonnennächsten Punkt entgegen, den er am 9. Februar 1986 erreicht hat. 

Auf dieser, nur einen Tag später gemachten Aufnahme ist der Kometenschweif leicht geknickt. Für 
die Astronomen ein „Sensor" für 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 März der Erde ge-

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

Erde beobachten. In unse­
rer Hemisphäre muß man 
nicht nur früh aufstehen, 
sondern auch Glück haben, 
um ihn zu sehen. 
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Neue Umweltrechner sorgen für 
bessere Luft in Bayern und Hessen 

Seit mehr als zehn Jahren 
betreiben Bayern und 

Hessen Luftgüte-Überwa­
chungsnetze. Insgesamt 90 
Meßstationen bestimmen 
kontinuierlich den Schad­
stoffgehalt der Luft und 
sammeln andere meteorolo­
gische Meßwerte. Die ge­
sammelten Daten laufen in 
Meßnetz-Zentralen in Mün­
chen und Wiesbaden zu­
sammen. 
Das Erfassen, Prüfen, Auf­
bereiten und Speichern der 
Meßwerte, das Eichen der 
Meßgeräte, den Datenaus­
tausch mit der Zentrale und 
andere Aufgaben überneh­
men Klein-Rechner in den 
einzelnen Meßstationen. 
Beide Meßnetze werden nun 
mit neuen, leistungsfähige-

ren Mikrorechnern ausgerü­
stet. Die AEG erhielt den 
Auftrag zur Installation 
neuer Mikrorechner in den 
Meßhäuschen sowie der Ver­
mittlungsrechner zu den 
Computern in den Meßnetz­
Zentralen. 
Durch die neuen -Geräte sol­
len Leistung, Betriebssi­
cherheit und Benutzer­
freundlichkeit der Meßsta-
tions-Rechner wesentlich 
verbessert werden - z. B. bei 
Smogwarnungen. Ein weite­
res Ziel ist die Senkung der 
Betriebs- und Wartungsko­
sten. Die ersten neuen Meß­
sta~ions- und Vermittlungs­
rechner sollen einschließlich 
der neuen Software bereits 
Ende dieses Monats in Be­
trieb gehen. 

Durch ein Netz von 90 solcher Meßstationen wird in Bayern und 
Hessen die Luftgüte laufend überwacht. 
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Unternehmer 
setzt auf 
Windenergie 
Die Maschinenfabrik und 

Erzgiesserei Friedrich 
Köster GmbH&CoKg in 
Heide/Holstein besinnt sich 
auf die frühen Jahre. Da sich 
mit Produkten zur Gewin­
nung sogenannter additiver 

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

(andere sagen alternative) 
Energien wieder Geld ver­
dienen läßt, erlebt das alt­
ehrwürdige Windrad, natür­
lich in heutiger hochtechni­
scher Form, bei Köster eine 
Renaissance. Im März dieses 
Jahres erwarb Köster von 
der der Deutschen For­
schungs- und Versuchsan­
stalt für Luft- und Raum­
fahrt (DFVLR) die Lizens 
für 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-

hydraulische Bla ttverstel­
lung schon bei geringen 
Windstärken (3 m/s) anzu­
springen. Zwei verschiedene 
Drehzahlen bescheren dem ' 
Benutzer eine hohe Verfüg­
barkeit. Nach Auskunft der 
Geschäftsführung sollen 
demnächst schon drei Anla­
gen (Stückpreis 430000 DM) 
für deutsche Abnehmer, eine 
für Jordanien und eine An­
lage für ein brasilianisches 
Unternehmen gebaut wer­
den. 
Windkraftanlagen sind für 
die Firma Köster nichts 
Neues. Bis in die siebziger 
Jahre fanden sich von dieser 
Firma früher produzierte 
Windräder auf schleswig­
holsteinischen Bauernhöfen. 
Die „Adler 25" ist ein neues 
Geschäft, bei dem Stück­
preis von 430 000 DM könn­
te es aber sehr lukrativ wer­
den, wenn genügend Aufträ­
ge eingehen. Die fünf bisher 
vorhandenen Aufträge ma­
chen ja schon 14,33 % des im 
letzten Jahr erwirtschafte­
ten Gesamtumsatzes von 15 
Millionen DM aus. 

Senioren helfen 
in Entwicklungs-

~ ländern 
,o 

"" 
~ während 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 
könnte dieser ·Erfahrungs­
schatz noch vielen zu Gute 
kommen. 
Diese Überlegung führte, 
nachdem man es Ende der 
sechziger Jahre schon ein­
mal versucht hatte, 1983 zur 
Gründung 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 gemeinnützi­
gen Gesellschaft getragen. 
Von 3000 Bewerbern sind 
1500 als Senior-E.xperten 
registriert. Den zwischen 60 
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und 65 Jahre alten Experten 
reicht es ihre Erfahrungen 
hilfreich einsetzen zu kön­
nen, alle arbeiten ehrenamt­
lich. Außer einem geringen 
Taschengeld während ihrer 
Missionen bekommen sie 
keinerlei Salär. Als besonde­
rer Schwerpunkt ihrer Tä­
tigkeiten hat sich die Arbeit 
für kleinere und mittlere 
Unternehmen in der dritten 
Welt herausgeschält. Bis En-
de 1985 wurden schon 145 
Einsätze in 49 Entwick­
lungsländern (mit Schwer­
punkt in Brasilien und Chi­
na) durchgeführt. 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 
Entwicklungsländern, aber 
auch Institutionen der deut- "' 
sehen Entwicklungshilfe. lJ'l 
Die Auftraggeber müssen al- J! 

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

Neues Werk für gedruckte Mehrlagen-Schaltungen 
Vor kurzem eröffnete die 

Schoeller & Co. Elektro­
nik GmbH, Wetter/Hessen, 
ein Unternehmen der De­
gussa Elektronik-Gruppe, in 
Grassau/Bayern ein neues 
Werk für die Fertigung von 
gedruckten Schaltungen. 
Der Frankfurter Konzern 
investierte in Maschinen, 
Anlagen und technische 
Einrichtungen über 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, angepaß­
ten Ausdehnungskoeffizien­
ten und speziellen Lotbe­
schichtungen auf den An­
schlußflächen. In Zusam­
menarbeit mit den Kunden 
werden komplette Lösungen 
für Verdrahtungsprobleme 
konzipiert und gefertigt. Für 
dieses Programm erwartet 

Computergesteuerter Galva- 1): 

nik-Großautomat für die Ver- g, 
kupferung und Verzinnung von ° 
Mehrlagenschaltungen. 1 
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man eine verstärkte 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 Ätzverfah­
ren für Kupfer mit Recy­
clingsystem. Durch dieses 

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

Senior-Experte Heinfried 
Stresow unterweist in Quito/ 
Ecuador Z\Vei 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 
üblich in der Mitte. Keiner wird tatsächlich 
betrogen, wenige werden mit DAT gewinnen. 

Noch ist das Geschäft mit 
der CD (Kompakt-Platte) 
ungebrochen. Noch immer 
werden davon weniger ge­
preßt, als verkauft werden 
könnten. 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
gänglich, zweiter einen Tag 
später bei Luxmann ganz 
öffentlich, zumindest für 
Handel und Presse. Selbst­
verständlich mit praktischer 
Vorführung. Wir kommen 
darauf noch zurück. 

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 
können, wäre DAT die Kon­
serve, auf die CDs digital 
überspielt werden könnten, 
ohne Qualitätsverlust, ver­
steht sich. Wenn ... , ja wenn 
da nicht auf Herstellerseite 
(der CD natürlich) 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, daß sie damit lange 
Zeit recht gut gelebt ha­
ben? Teils, teils. Natürlich 
haben einkommensschwache 
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Jugendliche bisher immer 
überspielt, auf die Compact­
Cassette vorwiegend. Das 
bißchen mehr an Rauschen 
hat sie nicht gestört, wenn 
sie nur Ihre Lieblingsinter­
preten auf dem „Schnürsen­
kel" hatten. Die Gema, Hü­
terin der Interessen der Mu-

Das ist der Prototyp des DAT­
Recorders von Luxmann. 
Im Größenvergleich die „alte" 
Compactcassette. 

sikschaffenden und -aus­
übenden, 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 zunächst 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 ärger bespielt. Leer al­
so 20 DM bis 30 DM für zwei • 
Stunden Spieldauer. Ganz 

schön happig! Wo es doch 
schon CDs für 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 
überspielen, wenn auch ana­
log, wie erlaubt, und nicht 
digital? 
Dies ist der Punkt, an dem 
sich die Geister scheiden. 
Die einen, die hören das 
Gras wachsen, und die ande­
ren, die denken realistisch. 
Wir haben es erlebt: Nur 
Hörer, die ihre HiFi-Anlage 
nicht mit profaner Musik 
entweihen, hören den Unter­
schied. Die Technik ist so­
weit, die winzigen, gerade 
noch meßbaren Verluste zu 
ignorieren. Das zumindest 
beweisen die Vorführungen. 
Der Streit um des Kaisers 
Bart trifft nur wenige, die es 
sich leisten wollen. Der Rest 
kann zur Tagesordnung 
übergehen. 

Abnutzungsproblem 

Zumal er nämlich zu erken­
nen bereit ist, daß 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 berüh­
rungslos abtastet. Nach aller 
Wahrscheinlichkeit kann er 
dies häufiger, als das Band 
jemals abgehört werden 
wird. Das Bandmaterial 
wird es aushalten, doch die 
Köpfe weniger. Und wer 
sich nicht in die Tasche lügt, 
wird erkennen, daß die zu 
erwartenden Kosten von ei­
ner nicht ganz unerwarteten 
Seite kommen. 
So steht das „Spiel" also 0:0. 

Wir werden es abwarten 
müssen. 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 Gerätegattungen 
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 näm­
lich, die dann völlig ver­
schleißfrei sein wird und 
sich in jedem CD-Player ab­
spielen läßt. Und weil nun 
jeder nach der Geräteabgabe 
und der Leercassettenabga­
be (Leer-CD-Abgabe) das 
Recht hat, sich für private 
Zwecke Kopien zu ziehen, so 
fürchten die Hersteller nun 
doch zurecht einen Lawi­
neneffekt, auch wenn er nur 
zwei Kopien macht und eine 
davon weitergibt. Denn dar­
aus entstehen wiederum 
zwei Kopien usw., und alle 
haben die gleiche Qualität. 
Das also bewirkt das große 
Zittern, und die Betroffenen 
versuchen mit Macht, das 
digitale überspielen zu ver­
bieten. Denn merke: Quali­
tätsverlust ist der beste Ko­
pierschutz! 
Falls die zukünftigen Käufer 
allerdings auch so denken, 
ist der Flop schon vorpro­
grammiert. 

• Winfried Knobloch 

Übrigens: Die 8-mm-Videocassette 
ist noch gar nicht richtig einge­
führt, da mehren sich bereits die 
Stimmen dafür, sie durch die we­
sentlich kleinere DAT-Cassette zu 
ersetzen, um die Video-Cam_corder 
noch kleiner und leichter zu ma­
chen. Dabei weiß doch jeder Profi, 
daß das nur zum Verwackeln füh­
ren kann. Auch kommerziell, ver­
steht sich. 

Buch zum Thema 
Dieter Thomsen 
Digitale Audiotechnik 
Franzis-Verlag, München, 
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 bewußt, wo überall 
wir uns im Alltag von der Elektronik bedienen 
lassen. Ein fiktives Beispiel soll Ihnen ein 
wenig die Augen öffnen, inwieweit unser Leben 
schon durch die Elektronik bestimmt wird. 
Längst ist auch die Furcht vor ihr gebannt, 
macht uns doch die Elektronik von früh bis in 
die Nacht das Leben leichter. 
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Dr. Karl Müller, 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 früh. Sein 

\ "\.oü~n 
-;-; ... ,,., , .... 1... 

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

@§?/1987 



Vollelektronisch gesteuert wird die neueste Generation der 
Mikrowellenherde mit eingebautem Backofen und Variogrill. 
Selbst der Einschaltzeitpunkt kann einprogrammiert werden. 
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4/1985 seines ältesten 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. 

Heiße Mikrowelle 

Elektrische Zahnbürste, 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 Kühlschrank und der 
Gefriertruhe ist das nicht 
mehr so sicher, aus der Karl 
Müller nun frische Butter 
nehmen muß, weil die alte 
verbraucht ist, sie muß noch 
schnell aufgetaut werden. 
2450 MHz machen das im 
Mikrowellenherd in einer 
Minute. Ein Blick auf die 
elektronische Armbanduhr 
sagt Karl Müller, daß es Zeit 
wird, ins Büro zu fahren . Er 
öffnet elektronisch das Ga -
ragentor und steigt in sein 
Auto ein, das inzwischen mit 
Elektronik geradezu vollge­
stopft ist, sonst läuft auch da 
nichts mehr. Der Innova­
tionsstoß kam mit dem 
Waldsterben; die Abgase 
müssen entgiftet werden. 
Deshalb bestimmt heute in 
jedem besseren Auto min­
destens ein Mikroprozessor 
die richtige Kraftstoff-Ein­
trittsmenge für jede Fahrsi­
tuation, und er sprgt auch 
dafür, daß der Katalysator 
exakt geregelt wird. Was 
Karl Müller möglicherweise 
gar nicht weiß, ist, daß sein 
Wagen wie alle anderen in 
der Stadt von der Polizei mit 
Fernsehkameras überwacht 
und von computerisierten 
Ampeln geleitet wird. 
Plötzlich tönt der elektroni­
sche Terminkalender am 
Handgelenk, ein wichtiger 

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

Anruf ist fällig. Deshalb 
wählt Karl Müller den An­
sprechpartner über das Au­
totelefon an, spricht und 
diktiert anschließend seine 
Notizen auf sein winziges 
Diktiergerät, um sich beim 
Fahren nicht unnötig ablen­
ken zu lassen. 

Waschprogramm 

Währenddessen hat Frau 
Müller zu Hause den Ge­
schirrspüler in Betrieb ge­
setzt und beginnt, die 
Waschmaschine zu füllen, 
die beide elektronisch pro­
grammiert sind. Und obwohl 
Männer den Frauen oft jede 
technische Begabung ab­
sprechen, läßt sie die Wasch­
maschine erst dann anlau­
fen, nachdem der Geschirr­
spüler mit seiner Arbeit fer­
tig ist - beide sind wahre 
Stromfresser und 4berlasten 
zusammen die häusliche 
Stromversorgung. Um den 
Garten braucht sie sich 
nicht zu kümmern, da hat 
ihr Ältester eine elektroni­
sche Bewässerungsanlage 
installiert (ELO 7 /1984 und 
8/1987), die vollautomatisch 
arbeitet. 
Im Büro angekommen, 
durchblättert Karl Müller 
schnell einige Fachblätter, 
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 
Müller über Personal-Com­
puter vernetzt. Das sichert 
ihm Vertraulichkeit und 
schnellen Zugriff zu benö­
tigten Unterlagen. Selbst­
verständlich hat er auch 
Textverarbeitungs-Software 
und erledigt so manchen 
Schriftsatz selbst. Weniger 
offensichtlich ist die übri­
ge Büroelektronik: in der 
Haustelefonanlage, dem Te­
lefax, den Kopierern, dem 
Aktenvernichter, der Alarm­
anlage, der Gegensprech­
anlage, den Diktiergeräten, 
den Schreibmaschinen bis 
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Das Betriebssystem Geos 

Die neue 

C64-Praxis 

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 führt den Anwender über eine Einführung in eine 
ausgefeilte Geos-Bedienung bis hin zu gekonnten Program- • 
miertricks. Als Anwendungsprogramme werden GE OPAi NT 
und GEOWRITE behandelt. 

F
r. Franzis-Verlag GmbH „ Karlstraße 37-41 

8000 München 2 
Telefon (0 89) 5117 •1 

Franzis!I 
FACHBÜCHER 

~leine E!elrii(,,Ut;b 
"""- 'III"/( 

$ .... ,~ ... 

Das kleine Werkbuch Elektronik 
Ein Nachschlagewerk für den Hobby-Elektroniker. Von 
Ing. D. Nührmann. 2., verb. Auflage 1987, 435 S., 345 Abb., 
zahlr. Tab., Lwstr.-geb. DM 48,-
ISBN 3-7723-7172-8 
Ein ideales Arbeits- und Auskunftsbuch für alle Fragen des 
Hobby-Elektronikers. Es bietet in wohlabgewogener Aus­
wahl Tabellen, Formeln, Arbeitsdaten und Bauelemente­
Beschreibungen. Diese Unterlagen sind so sachgerecht 
dargeboten, daß sie sowohl vom Einsteiger als auch vom 
Aufsteiger gebraucht werden . 

F
r. Franzis-Verlag GmbH „ Karlstraße 37-41 

8000 München 2 
Telefon (089) 5117-1 

Für 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 fällig . Über das eben­
falls weitestgehend elektro­
nisierte Posttelefon wird ein 
Tisch im besten Haus der 
Stadt bestellt. Für die Gä­
ste sind die elektronischen 
Heinzelmännchen meist un­
sichtbar, doch hier im Gour­
met-Tempel läßt sich der 
Chefkoch beim Zelebrieren 

des Mahles zuschauen. Seine 
Kunst besteht im Erahnen 
der Garzeiten, und das kön­
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 müssen. 
Gutgelaunt fährt Karl Mül­
ler in sein Büro zurück, be­
gleitet von der fetzigen Mu­
sik des neuesten Privatsen-

Vollgepackt mit Elektronik ist diese neueste Spiegelreflexkamera 
auf dem deutschen Markt, die EOS 650. 
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Camcorder (Kameras mit eingebautem Recorder) sind der letzte 
Stand der Videotechnik für den privaten Urlaubsfilm. Und mit 
einem modernen Weltempfänger hört man überall die neuesten 
Nachrichten. 

ders. Sein Autoradio fand 
ihn per Sendersuchlauf 
mehr zufällig. Für den Rest 
des Arbeitstages widmet 
Karl Müller sich den Routi­
nearbeiten. 

Autofokuskameras 

Wie das Mißgeschick es so 
will, achtet der Parknachbar 
von Karl Müller beim Aus­
parken einen Moment nicht 
auf den richtigen Abstand 
und verursacht eine glück­
licherweise nur kleine Delle, 
Grund genug für unseren 
Juristen, die vollelektroni­
sche Kamera mit Autofokus, 
das letzte Modell natürlich, 
zu zücken, um die Schadens­
höhe beweisen zu können 
sowie das Gegenstück am 
Wagen des Kontrahenten, 
sicher ist sicher. Zu Hause 
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angekommen überfällt ihn 
seine Familie mit dem 
Wunsch nacli dem neuesten 
Camcorder für den Urlaub. 
Auf seinen Einwand hin, daß 
ja wohl genügend Konsum­
elektronik in Haus und 
Garten sei, HiFi-Anlage, 
CD-Player, VPS-Videorecor­
der, Elektronenorgel, Home­
computer, und daß die Sa­
tellitenantenne in Kürze 
aufgestellt werde, erntet er 
nur Gelächter: Elektronik 
könne nie genug da sein. 
Ob nur die Jugend so denkt? 
Dr. Müller zieht sich erst 
einmal in sein Musikzimmer 
zurück, dimmt das Licht 
elektronisch dunkler und 
legt eine Mozart-CD auf. 
Sein „elektronischer Tag" 
ist gelaufen. 

Winfried Knobloch 

Sauberkeit 
mit Sicherheit 

KONTAKT CHEMIE GmbH • 7550 Rastatt • W-Germany 
Postf.1609 • Tel. 07222 / 5008-0 • Telex 7 86 682 konta d 

Original ~-Bausätze 
gemäß Stückliste, Platinen und Gehäuse extra (gleich mitbestellen) 
Platinen in Industriequalität, ab EL0 3/87 mit Bestückungsdruck. 

Teilesatz Plat. Teilesatz Plat. 
Hifi-Stereo-Equalizer7/86 . 99,80 82,60 EPROM-Karte CPC 11/86 14,- 22,-
Equalizer Netzteil 7/86 49.75 12,30 C-64-Logistikanalysator 11/86 9,10 10,-
Equalizer Endverst.7/86 13,95 10.20 Effektivwertmeßgerät 10/86 210,- 50,-
Elektron. Wasserwaage 7/86 27,- 16,80 Logiktester 10/86 14,- 11,50 
Supernetzteil !Leistung) 6/87 . 25.75 Robotik-Eingabe 10/86 14,- 16,-
Steuermodul C-64 6/87 35,80 30,- Robotik-Verstärker 9/86 12,50 15,-
Mithörverstärker 6/87 9,- 6,- Supervoltmeter 9/86 49,- 23,-
Solarlader 6/87 27,50 7,80 Klangregelung9/86 95,- 42,-
Supernetzteil (Zusatz) 5/87 125,- Hi-Fi-Vorverst. 8/86 225,- 69,-
Draht l. Kopfhörer(Set) 5/87 . 111,- 34,20 Robotik-Ausgabe 8/86 15,- 16,-
Elektron. Metronom 5/87 . 11,90 Robotik-Netztei l 7/86 9,- 15,-
Digi t. Projektorsteuerung 4/87 249,-165,- C16-lnterface 7/86 8,- 18,-
Haustelefon 4/87 . 34,95 9,40 Geigeriähler mit ZP 1401 7 /86 330,- 26,-
Supernetzteil (Platine C) 4/87 21 ,95 17,50 NF-PLL-Generator6/86 109,- 39,-
Temperaturregler m. Geh. 4/87 15,50 6,- lmpulsgeneratorm. Netzteil 5/86 159,50 44,-
C 64-Eprommer 3/87 . 49,90 21,- Fahrtregler mit Speedsch. 3/86 49,50 16,-
Videoinverter 3/87 . 29,50 13,30 Pulsmesser2/86 49,50 12,50 
Garagenlichtschalter3/87 38,90 21 ,60 Ladegerät 2/86 . . 45,- 15,-
Supemetzteil (Platine BI 3/87 . 17,50 19,60 Lichtorgel-Leistungsteil 2/86 137,50 32,-
Meßkopf m Geh. 3/87 42,50 6,- Lichtorgel-Steuerte il 1/86 109,50 90,-
Supemetzteil 2/87 209,90 14,40 Radio-UKW-Empfänger 1/86 18,50 13,-
Strahlendetektor2/87 11,50 8,80 Radio-AM-Super 12/85 62,50 17,-
Hardwareuhr 2/87 75,- 25,- C-64-Transistortester 11 /86 34,50 12,50 
HF-Millivoltmeter 2/87 . 179,- 29,70 Radio-Vorverstärker 11/85 35,- 13,-
Signalinjektor m. Gehäuse 1/87 11,- 7,50 Radio-Empfänger 10/85 49,- 17,-
Konstantstromquelle 1/87 87,50 14,- Radio-Netzteil 8/85 50,80 15,-
Speicheroszi lloskop 12/86 . 65,- 33,50 Radio-Verstärker8/85 20,- 17,-
Vierfachgenerator 12/86 . 25,- 15,- Video-Überspielverstärker 4/84 31,50 7,-
Robotik-Motorplatine 12/86 10,- 16,- Autom. Ladegerät 11/83 32,10 15,-
MOSFET-Endstufe 11/86 . 165,- 24,- Pumpensteuerung 3/83 59,50 18,-
Schutzschaltung u. Sonst. 11 /86 290,- 20,- Zeitzeichenempfänger9/82 49,95 6,95 

Alle Bauteile, Platinen und Gehäuse auch einzeln erhäl tlich. Bitte kostenlose Liste 
uber weitere Bausätze und Platinen anfordern. Versand per NN 1 + DM 5,50) oder 

Vorauskasse 1 + DM 4,00, Postscheckkonto 720 24-806 Mchn. oder Scheck). 

Dipl.-Ing. B. König Winterstetten 2 
--------- 8311 Niederviehbach 

ELEKTRONIK Telefon 08744/565 

Für eilige Anfragen: ELO-Kontaktkarten verwenden 29 
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Elektronik verändert den Automobil-Rennsport 

Elektronik tunt Re 
Mit Geschwindigkeiten, welche die Kollegen 
von der zivilen Luftfahrt längst abheben las­
sen, jagen sie über die Rennstrecken. Renn­
fahrer können sich der Bewunderung der 
Massen sicher sein. Die Arbeit der Entwick­
lungsingenieure bleibt meist im Verborgenen. 

Im Schatten des großen 
Münchner Werkes liegt das 
Gelände der BMW-Motor-

6 

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

Leistung herauszukitzeln. 
„In der Gruppe A sind wir 
im letzten Jahr Deutscher-, 
Europa- und Weltmeister 
geworden." erzählt mir Dr. 
Armin Brinkmann nicht oh­
ne Stolz. In dieser Renn­
sport-Klasse dürfen nur we­
nig veränderte Serien-Fahr­
zeuge teilnehmen. Wobei der 
Begriff „ wenig verändert " 
etwas weiter zu fassen ist, 

denn immerhin hat man dem 
Serien-BMW M3 , . der mit 
seinen 200 PS auch unaufge­
motzt keine ausgesprochen 
lahme Krücke ist, noch zu­
sätzlich 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-

[3!2.) 4/1988 
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Turbo-Motor auf dem Prüfstand: Die enorm heißen Abgase lassen 
die Auspuffkrümmer orangerot aufglühen. 

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

Rennelektronik muß 
schnell sein 

die notwendige hohe Verar­
bei tungsgesch windigkei t. 
,,Die normale Zünd-Elek­
tronik ist bei 7000 am En­
de", erklärt Dr. Brinkmann 
,,für den Rennsport brau­
chen wir aber weit höhere 
Drehzahlen." 
Bei jeder Kurbelwellenum- ö 

~ drehung müssen die optima-

Ladedruckregelung neu er­
mittelt werden. Ein Prozes­
sor wäre mit dieser Aufga­
be im Multitasking-Betrieb 
hoffnungslos überfordert. 
Deshalb entschied man sich 
bei Bosch für die Parallel­
verarbeitung. Bis zu fünf 
8-bit-Prozessoren arbeiten 
gleichzeitig. Jedem Prozes­
sor wird eine Teilaufgabe 
überantwortet, 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 spüren. Aus­
schließlich in Handarbeit 
werden hier die Rennmoto­
ren zusammengeschraubt, 
bevor sie auf dem Prüfstand 
getestet werden. Der Com-

puter steuert nicht nur das 
Motor-Testprogramm son­
dern zeichnet auch alle 
wichtigen Meßerg~bnisse, 
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, daß es dabei nicht 
immer ohne Verluste abgeht: 
Der Prüfraum ist durch eine 
dicke Stahltür hermetisch 
abgeschlossen und wird 
durch Temperaturfühler 
überwacht. Es kommt näm­
lich immer wieder vor, daß 
ein neuer Motor auf dem 
Prüfstand regelrecht zer­
platzt. Das auslaufende Mo­
toröl entzündet sich dann 
sofort auf den glühend hei­
ßen Auspuffkrümmern. In so 
einem Fall wird der gesamte 

Für die deutschen Rennwä­
gen liefert Bosch die Elek­
tronik. Das Hauptproblem 
für die Renn-Elektronik ist 

len Werte für Zündung, Ben- Blick in einen BMW-Prüfstand: Über zahlreiche Meßfühlerwer­
zineinspritzung, sowie für den während des Testlaufs wichtige Betriebsdaten ermittelt. 
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Prüfraum automatisch mit 
Kohlendioxid geflutet. 

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

Entwicklungszentrum 
auf der grünen Wiese 

Das Porsche-Entwicklungs-

8 

Der Computer regelt das Fahrwerk 
Lotus und Williams haben bereits in der letzten Saison an ihren 
Formel-1-Rennwagen computergestuerte aktive Radaufhängungen 
eingesetzt. 
Das Hauptziel dieser computergesteuerten Radaufhängungen ist es, 
den Bodenabstand bei schneller und „langsamerer" Fahrt konstant 
zu halten. 
Ein schwieriges Problem bei der Auslegung der Front- und Heckflügel 
ist nämlich die Tatsaehe, daß der Abtrieb exponentiell zur Geschwin­
digkeit zunimmt. Für eine konventionelle Federung heißt das: der 
Wagen liegt entweder bei niedrigen Geschwindigkeiten (also in den 
Kurven) zu hoch, oder bei hohen Geschwindigkeiten durch den 
exponentiell zunehmenden Abtrieb zu tief. Zwischen diesen beiden 
Extrempunkten müssen bei der aerodynamischen Auslegung Kom­
promisse eingegangen werden. 
Wie so eine aktive Radaufhängung funktioniert, kann man sich am 
besten vorstellen, wenn man einen guten Skifahrer über eine Buckel­
piste fahren sieht. Schläge und Bodenwellen gleicht er aus, indem er 
die Beine auf dem Buckel anzieht und dahinter wieder ausstreckt. Der 
Oberkörper bleibt dabei immer auf gleicher Höhe. Die Information, • 
wann ein 'Buckel zu erwarten ist, bekommt er über seine Augen und 
über die Nerven in seinen Beinen. 
So wie der Skifahrer sich aktiv an die Bodenbeschaffenheit anpaßt, 
regelt der Bordcomputer die Steifheit der Fahrzeugfederung nach der 
Fahrsituation. Zahlreiche Sensoren melden dem Computer jede Be­
schleunigung oder Verzögerung um die Längs- oder Querachse, die 
Lenkradstellung, die Gaspedalstellung, die augenblickliche Ge­
schwindigkeit und noch eine Reihe anderer Meßgrößen. Insgesamt 
werden bis zu 70 Parameter abgefragt. Der Computer verarbeitet alle 
diese Daten und steuert über Magnetventile die vier Feder/Dämpfer­
elemente. Im Idealfall hieße das: egal ob der Wagen beschleunigt 
oder abbremst, in der Kurve oder auf gerader Strecke, schnell oder 
langsam, mit vollem oder fast leerem Tank, mit neuen oder abgenutz­
ten Reifen, über Bodenwelle!l oder Vertiefungen fährt, die Karosserie 
bleibt immer gleich weit von der Fahrbahndecke entfernt. 
Diesen Idealzustand hat man aber noch lange nicht erreicht. Die 
computergesteuerten Radaufhängungen arbeiten nämlich noch nicht 
wirklich aktiv, sondem genaugenommen nur reaktiv. Der Computer 
bemerkt eine Bodenwelle erst, wenn er schon darüberfährt und das 
betreffende Rad nach oben geschleudert wird. Bevor der Regelme­
chanismus wirksam wird, hat sich die Karosserie bereits aus der 
Idealposition entfernt. Man kann also die aktiven Radaufhängungen 
von heute mit einem guten Skifahrer vergleichen, der mit verbunde­
nen Augen fährt: erst wenn die Beine einen Schlag melden, kann er 
reagieren. 
Das Ziel künftiger Entwicklungen wird es daher sein, dem Bordcorti­
puter „Augen" zu geben. Denn erst wenn ihm Bodenwellen vor dem 
Darüberfahren gemeldet werden, zum Beispiel über Lasersensoren, 
kann er die Karosserie immer optimal in der Nullage halten. 
Der Bordcomputer regelt nicht nur, er zeichnet die gewonnenen 
Meßwerte auch auf. So gewinnt man wertvolle Daten über qas 
Verhalten der Regel81ektronik sowie über die Streckenbeschaffenheit. g, 
Auch die Abstimmung des Fahrwerks auf die jeweilige Rennstrecke •~ 
macht h'lan nicht mehr mit dem Schraubenschlüssel, sondern mit a': 

Hilfe der Computertastatur. ~ 

ob ich hier wirklich richtig 
liege. Erst als drei verschie­
dene Porsche-Renner mit 
stark überhöhter Geschwin­
digkeit an meinem schon 
wesentlich betagteren Ge­
fährt (VW-Käfer, Jahrgang 
1977 - übrigens auch eine 
Porsche-Entwicklung) vor­
beidonnern, bin ich mir 
wirklich sicher. Hier haben 
mich wohl einige Werksan­
gehörige auf ihrer Haus­
strecke „verblasen". 
Hier auf der grünen Wiese 
hat man alles zur Verfügung, 
was das Entwickler-Herz 
begehrt, sogar einen eigenen 
Rundkurs mit eingebauter 
Holperstrecke und Sprung­
schanze. 
„ Wir suchen hier tagtäglich 
nach neuen Lösungen" sagt 
Dr. Hans Mezger, Leiter 
der Motor-Rennentwicklung 
und Vorentwicklung. Man 
arbeitet nicht nur an neuen 
Motorkonzepten, sondern 
sucht auch nach neuen We­
gen für die Kraftübertra­
gung. Automatische Getrie­
be wurden bereits in den 
70er Jahren erfolgreich im 
Rennsport eingesetzt. 
Um den Motor ständig im 
optimalen Drehzahlbereich 
zu halten, ist eine ungeheu-

re Anzahl an Schaltvorgän­
gen nötig. Rennfahrer schal­
ten praktisch ununterbro­
chen, für 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 
während des Schaltvorgan­
ges nicht mehr vom Gas zu 
gehen. Der Fahrer wählt le­
diglich den passenden Gang 
aus, den Rest besorgt die 
Elektronik. ,, In der C-Klas­
se waren wir so überlegen, 
daß wir es uns leisten konn­
ten, dieses Getriebe bereits 
im Entwicklungsstadium im 
Rennwagen einzusetzen. 
Natürlich gab es da einige 
Ausfälle." erklärt Dr. 
Mezger. 

Motoren auf dem 
Prüfstand 

Auch die Prüfstände im Por­
sche-Entwicklungszentrum 
sind mit modernster Elek­
tronik ausgestattet. Der 
Computer spult vollautoma­
tisch das vorgegebene Prüf-
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Von hier aus wird der Prüfstand überwacht. 
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Auf dieser Konsole·werden alle Motordaten angezeigt. Der Prüf­
stand wird automatisch gesteuert, der Computer speichert alle 
Meßdaten. 

oder Einfahrprogramm ab 
und speichert die Meßergeb-

• nisse zahlreicher Motoren. 
Statt an einem Getriebe­
flansch hängt 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 während 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 können alle Last­
wechselreaktionen optimal 
simuliert werden. Der Com­
puter kann zum Beispiel alle 
Lastzustände während 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- ~ 

rückgezogen. Hier ist wohl ~ 
die am meisten hochgezüch- ~ 
tete Technik anzutreffen . .f 

tisch nur noch an eine Gren­
ze, den Menschen. Er hält 
eben nur begrenzte Be­
schleunigungskräfte aus. 
Hier stieß man mit der Tech­
nik der Seitenschürzen be-
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reits an die Grenze vor. Die 
Wagen wurden mit Schür­
zen ausgestattet, die bis an 
den Boden reichten. In Ver­
bindung mit einer speziellen 
Formgebung beim Fahr­
zeugboden erreichten die 
Konstrukteure, daß sich 
beim Fahren unter dem 
Fahrzeug ein starker Unter­
druck bildete. Dadurch wur­
den so hohe Kurvenge­
schwindigkeiten möglich, 
daß die Fahrer in besonders 
engen Kurven kurzzeitig das 
Bewußtsein verloren. Außer­
dem hatten die Rennwägen 
praktisch keinen Grenzbe-

Dr. Hans Mezger: 
„Wir suchen hier tagtäglich 
nach neuen Lösungen." 

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 überschrit­
ten, so verabschiedete sich 
der Wagen völlig ohne Vor­
warnung von der Strecke 
und die Techniker mußten 
wieder einmal die traurigen 
Überreste des Rennwagens 
'aus den Fangzäunen krat­
zen. Inzwischen wurden die 
Schürzen verboten und die 
Kurvengeschwindigkeiten 
für die Fahrer dadurch wie­
der erträglich. 
Auch die Turbo-Technologie 
beanspruchte die menschli­
che Leistungsfähigkeit 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 Trainingsunfälle 
~ zeigten auch hier, daß der 
in 
ö Mensch mit dieser unge-

3'> heuren Leistungssteigerung 
nicht mehr schritthalten 
konnte. Und ein Ende war 
nicht abzusehen. Inzwischen 

Die Entwickler stoßen prak- Montagehalle der Porsche-Entwickler: ständig werden hier neue Versuchsfahrzeuge montiert. 
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Auch bei Porsche werden die Prüfstände mit Hilfe des Computers 
gesteuert und überwacht. 

Ein von Porsche neu entwickelter Indianapolis-Rennmotor. 

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

10 

elektronische Radaufhän­
gung bietet, sind gewaltig, 
aber auch die Risiken dieser 
neuen Errungenschaft darf 
man nicht übersehen. Daß 
ein derart komplexes Regel­
system wie diese elektroni­
sche Radaufhängung immer 
völlig fehlerfrei arbeitet, 
kann niemand garantieren. 
Werden die Möglichkeiten 
der computergesteuerten 
Radaufhängung erst einmal 
völlig ausgereizt, dann 
hängt das Leben des Piloten 
in immer stärkerem Maße 
vom reibungslosen Funktio­
nieren der Regelelektronik 
ab. Im Falle einer groben 
Fehlsteuerung würde die 
nächste größere Bodenwelle 
unweigerlich zur Startram­
pe. Und was passiert, wenn 
ein Formel-1-Rennwagen 
bei Tempo 300 Unterluft be­
kommt, demonstrierte der 
deutsche Rennfahrer Man-

fred Winkelhock: Wie ein 
welkes Blatt wurde sein 
Rennwagen durch die Luft 
gewirbelt. 
Nach dem mehrfachen Au-

erbachsalto entstieg er un­
verletzt den Trümmern sei­
nes Wagens - einige Zeit 
später kostete ihn ein Unfall 
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 herkömmlichen Automatik-Getriebe hat das PDK­
Getriebe keine hydraulische Kupplung. Es arbeitet mit zwei Trocken­
kupplungen. So wird ein Beschleunigen ohne Lastwechsel und 
Schaltpausen möglich. Das ist besonders für Turbo-Motoren interes­
sant, weil der Fahrer beim Schalten nicht mehr den Fuß vom Gaspe­
dal zu nehmen braucht. Ein - wenn auch nur geringfügiger - Abfall 
der Drehzahl führt beim Turbo-Motor sofort zu einem Einbruch beim 
Ladedruck und damit zu einem spürbaren 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 über Kupplung eins oder zwei 
in das Getriebe geleitet werden. Solange der Kraftfluß über die erste 
Kupplung läuft, ist die zweite geöffnet. Es kann nun jeder Gang auf 
der mit Kupplung zwei verbundenen Hohlwelle vorgewäh lt werden. 
Der eigentliche Gangwechsel wird erst dann wirksam, wenn der 
Kraftfluß 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 
Fünfgang-PDK-Getriebe zum Beispiel vom vierten in den zweiten 
Gang schalten, so geht das nur auf dem Umweg über den dritten. 

Prinzip­
darstellung des 
Porsche­
PDK-Getriebes. 

Motorschwungrad 

■ill 2. 4. 

L...::I 
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Ein Bericht „live" aus Kourou. Kurz vor dem erfolgreichen Start des TV Sat 1 

Europas ~,umflughafen -
nahe am Aquator 
Kourou im Oktober: Rauchschwaden verdun­
keln den verhangenen Himmel entlang der 
Küstenstraße zwischen Cayenne und Kourou. 
„Branddüngung" heißt der Feuerzauber, dem 
das üppig gewachsene Gras, kleine Büsche 
und gelegentlich auch eine schöne Palme zum 
Opfer fallen. Kurz vor der Regenzeit ist das 
die übliche Landschaftspflege in Franzö­
sisch-Guayana, das man früher wegen der 
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berüchtigten Teufelsinsel vor der Küste 
kannte und das heute weitaus berühmter ist 
durch den „Raketenbahnhof" in Kourou. Ein 
seltsames Land: 90 000 qkm Fläche, aber nur 
84 000 Einwohner, davon fast Zweidrittel in 
den Küstenstädten. Die Hauptstadt Cayenne 
hat 38 000. Das Innere ist teilweise noch nicht 
erschlossen, dort hausen noch Indianer vom 
Stamme der Tupi-Guarani. 

13§ 1/1988 



Im rasch wachsenden Kou­
rou an der Küste des Südat­
lantik merkt man vom tro­
pischen Urwald nur wenig, 
würden nicht die Hitze von 
35 °C (im Schatten) und die 
hohe Luftfeuchtigkeit daran 
erinnern, daß der Ort mit 
seinen heute schon 12 000 
Einwohnern sich nur 4 ° 
nördlich des Äquators befin­
det. Eben diese Lage war der 
Grund für die französische 

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). 

@:§1/1988 

Regierung, die Stadt im 
April 1964 zum Sitz eines 
Raumfahrtzentrums zu wäh­
len. 
Damals zeichnete sich ab , 
daß zukünftig fast alle 
Satelliten in der geostabi­
len Umlaufbahn über dem 
Äquator stationiert werden 
würden. Je näher dem Äqua­
tor, desto einfacher das Ein­
schießen der Rakete - weder 
die Amerikaner mit Cap Ca­
naveral in Florida noch die 
Russen mit Baikonur und 
Plesetsk liegen annähernd so 
günstig wie Kourou. Der 
Platz hat weitere Vorzüge: 
- das Land ist dünn besie­
delt, der räumlichen Aus­
dehnung der Anlagen sind 
keine Grenzen gesetzt; 
- die Abschüsse können so­
wohl nach dem Osten (für 
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geostabile Satelliten) als 
auch nach dem Norden (für 
über den Polen verlaufende 
Bahnen erdnaher Raum­
fahrzeuge oder Satelliten) 
getätigt werden und zwar 
über das Meer, so daß eine 
Gefährdung von Ansiedlun­
gen bei Fehlstarts nicht zu 
befürchten ist; 
- Tornados gibt es nicht, 
Stürme sind sehr selten; 
- das Land ist erdbebensi­
cher, man muß also nicht um 
die Abschußtürme fürchten; 
- die Witterung erlaubt fast 
immer die Sichtverfolgung 

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

der Rakete, was für die er­
sten 300 m ihrer Flugbahn 
gewünscht wird ; dann über­
nehmen die Radaranlagen 
rund um den Globus die 
Bahnkontrolle. 

Kourou ist ein 
Glücksfall! 

Es war daher ausgemachte 
Sache, daß ARIANESPACE, 
der Raketenbetreiber auf 
kommerzieller Basis mit Sitz 
in Evry bei Paris, sich dieses • 
Startplatzes bediente. Das 
geschah schon bald nach der 
Gründung im Jahre 1980. 
Die 50 Aktionäre , zumeist 
industrielle Unternehmen 
und ;,:ahlreiche Banken, ver­
teilen sich auf elf europäi­
sche Länder; Frankreich 
hält mit 58,5 % Anteil am 
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Start gelungen - TV Sat 1 defekt 
Oberpfaffenhofen, 21 .11.1987: Die geladenen Gäste der „Sat11lliten­
party" in der kalten Flugzeughalle der DFVLR (Deutsche Forschungs­
und Versuchsanstalt für Luft- und Raumfahrt) hatten ausreichend 
Zeit, sich auf den Start der Ariane 2 vorzubereiten. Man kam gegen 
Mitternacht zusammen und harrte der Dinge bei hämmernder Pop­
Musik und einem Buffet, lauschte den Ausführungen von Bundes­
postminister Schwarz-Schilling, Eurosatellite-Chef Rolf Arnim und 
des Direktors der DFVLR. Dazwischen gab es die ersten flüchtigen 
Bilder direkt aus Kourou, den bekannten Werbefilm über 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 für die Live-Übertragung 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 älteren Erfahrung und Vertrauen ausströmen­
den Ingenieure der Startleitung Platz genommen hatten. Zur großen 
Überraschung nutzte Kourou den frühest möglichen Zeitpunkt. Exakt 
3.19 Uhr schlug das Feuer aus der ersten Stufe, die Rakete erhob sich 
zunächst senkrecht, um bald in den schrägen Steigflug in östlicher 
Richtung überzugehen. Gespannte Gesichter diesseits und jenseits 
des Atlantiks, beruhigende Versicherungen über den glatten Verlauf, 
dann Zünden der zweiten Stufe. Die Rakete hat, wie ein Vergleich der 
projizierten „Sol l" -Kurve mit der aus den Telemetriedaten und der 
Radarbeobachtung der Bodenstation in Natal/Brasilien stammenden 
,,Ist" -Werten ergab, genau die vorberechnete Bahn genommen. 
Schließlich Zündung 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 
führte. Die Mienen der Männer im Kontrollraum entspannten sich, 
denn diesmal klappte es - und schließlich nach 19 Minuten Trennen 
des Satelliten von der dritten Raketenstufe. Beifall kam auf, sowohl in 
Kourou als auch bei den atemlos Harrenden in Oberpfaffenhofen. 
Später stellte sich heraus, daß das oft strapazierte Wort „Bilderbuch­
start" seine Gültigkeit hat. Wie in diesem Beitrag nachzulesen ist, 
wird der Satellit in eine stark elliptische Bahn mit dem erdnächsten 
Punkt bei 200 km und dem erdfernsten Punkt bei etwas mehr als 
36 000 km gelenkt. Die Daten dieses Startes: 
erdnächster Punkt (Perigee) 
berechnet 199,9 km 
erreicht 199,6 km 
erdfernster Punkt (Apogee) 
berechnet 36 094 km 
erreicht 36 136 km 
Inklination (Neigung zur Äquatorebene) 
berechnet 4,0° 
erreicht 4,0° 
Der Satellit durchmaß diese Bahn viermal, was 37 Stunden in 
Anspruch nahm; dann folgt die Feineinsteuerung auf 19° West in ca. 
35 800 km Höhe über dem Äquator. Das dauert 24 Tage und wird von 
Oberpfaffenhofen gesteuert. 
Ein „Bi lderbuchstart" wie dieser ist aber nur die halbe Miete. Für 
Beunruhigung sorgte die Meldung, daß ein Sonnenpaddel nicht aus­
fahrbar war, denn das stellt die ganze Mission in Frage. TV Sat 1 ist 
nicht sendebereit. 
Für 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 
französischen Satelliten gemeinsam in den Orbit befördern. Zur Zeit 
stehen in den Büchern 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 Frederic d' Alleste und 
C. Bigot; Dr. Klaus Iserland 
aus der Bundesrepublik ist 
stellvertr. Generaldirektor. 
Das Stationieren von Satel­
liten ist offensichtlich eine 
Großindustrie geworden. 
Zur Zeit sind in Kourou fast 
800 Mitarbeiter tätig, ganz 
überwiegend Europäer. Die 
Stammbesatzung von 300 
wird vom CNES als dem 
Hausherr und Verwalter ge­
stellt. Mit von der Partie ist 
die ESA (European Space 
Agency, eine Gründung von 
13 europäischen Ländern) 

und Arianespace, deren et­
wa 200 Mitarbeiter den ope­
rationellen Betrieb durch­
führen. 
Hinzuzuzählen sind die nur 
während 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 für 
die Überprüfung des TV Sat 
1 und seine Montage auf die 
Rakete Ariane 2. Für das 
zusammenfügen des TV Sat 
1 mit seinen Solarzellen­
Flächen und für die schier 
unendlichen Tests ist Pro­
jektleiter Kuno Schneider 
zuständig. Er konnte Gün-
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Bild 3: Im 16. Stock des Montageturmes, wo die Satelliten eines Doppelschusses - im Bild: G-Star 
und Brasilia 2 für Flug V.17 - auf der Spitze der fast 49 m hohen Ariane 3 montiert werden. 

stiges berichten. Es gab nur 
ganz unwesentliche Trans­
portschäden; die Arbeit ver­
läuft 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, daß 
die komplizierte Mechanik, 
beispielsweise _ das Ausfahr­
und Schwenksystem der So­
larzellenflächen, die 4,3 kW 
elektrische Leistung erzeu -
gen, und der empfindliche, 
ständig auch während 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 Betriebsgebäude 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 Geräte­
plattform auf der dritten 
Stufe, sie enthält die kom­
plette Elektronik des Trä­
gers. 
Ariane 2 ist mit dem Satelli­
ten in Schutzhülle 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 zunächst der 1 7. 
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 flüssigem 
Treibstoff (vornehmlich 
N20 4) vorgenommen. Nach 
einer weiteren Überprüfung 

des dem Bordcomputer ein­
gegebenen Flugprogrammes 
und Auftankung der dritten 
Stufe wird erwartet, daß 
acht Minuten vor dem Start 
der Report ins Überwa­
chungszentrum kommt: ,,All 
systems go! ". Die Verbin­
dung zwischen der Rakete 
und dem Startturm wird bis 
auf wenige Leitungen unter­
brochen; das bordeigene 
Powersystem übernimmt die 
Stromversorgung, es wer­
den, wie es im Jargon heißt, 
„die Stecker gezogen" . Die 
Haltearme schwenken ab, 
der verantwortliche Fluglei­
ter im verbunkerten Kom­
mandostand betätigt den 
Startknopf - die erste Stufe 
zündet für 138 Sekunden. 
3,4 Sekunden nach dem 
Kommando hebt die Ariane 
senkrecht ab, um bald dar­
auf in einen schrägen Steig­
flug bis auf 300 km Höhe zu 
gelangen. Die eigene Te­
lemetriesta tion übermittelt 
die Daten der Rakete ins 
Kontrollzentrum, wo die 
,, lst"-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-Empfängern 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 (Apogäum) 
bereits in der geostabilen 
Höhe von ca. 36 000 km, der 
erdnächste (Perigäum) aber 
bei ca. 200 km Erdabstand 
liegt. Der Satellit rotiert 
langsam um seine Längsach­
se, die zur Sonne und zur 
Erde ausgerichtet ist. Jetzt 
übernimmt 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 Höhe über 
dem Äquator. Dafür gibt es 
an Bord den Apogäum-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 während etwa 
zehn Stunden, dann über­
nimmt Canberra (Austra­
lien) den Kontakt. Das erste 
Bahnmanöver 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 für 
eine Dauer von 60 Minuten 
der erste Apogäum-Schuß 
beginnen. Der zweite in der 
sechsten Umlaufbahn, d. h . 
66 Stunden 20 Minuten nach 
der Trennung. Die Brenn­
dauer beträgt nur noch 34 
Minuten, und der Satellit 
bleibt nun ständig im Be­
reich der Station Weilheim. 
Nach insgesamt 136 Stun­
den im Weltraum läuft das 
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letzte, sehr kurze Einsteue­
rungsmanöver 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
gültige, genaue Position 
wird erst nach einer Reihe 
von komplizierten Manö­
vern nach 24 Tagen erreicht 
sein. 
Während dieser Zeit sind 
80 % des Korrekturdüsen­
und Apogäummotor-Treib­
stoffes verbraucht; mit dem 
Rest muß der Satellit sieben 
bis acht Jahre auskommen; 
er wird bekanntlich in be­
stimmten Abständen korri­
giert, damit er nicht driftet. 

Der Start kostet 
170 Millionen DM 

In Kourou wurde auch über 
Geld gesprochen. Der Start 
unseres Direktempfangs­
Satelliten dürfte ca. 170 
Mio. DM kosten. Wenn die 
Bundespost einen Aufpreis 
von ca. 14 % bezahlt hat, be­
kommt sie im Falle des Miß­
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 
Nähe der Startplattform befin­
det. Hier laufen alle Informa­
tionen von der Rakete und vom 
inzwischen montierten Satelli­
ten während des Count Down 
zusammen - insgesamt ca. 
5000 Meldungen und 400 ana­
loge Meßwerte. Rechner und 
Bus-Leitungen sind vierfach 
vorhanden. Die insgesamt 18 
Konsolen haben 600 digitale 
und 50 analoge Eingänge. 

Gratis-Schuß; für den verlo­
renen Satelliten muß sie 
aber selbst aufkommen bzw. 
sie erhält im Schadensfall 
die vereinbarte Summe von 
den Versicherungsgesell­
schaften ausbezahlt. Nach 
diversen Fehlstarts mit 
Ariane und Shuttle sind al­
lerdings die Prämien be­
trächtlich; man spricht von 
35 % des Satelliten-Wertes. 
Bekanntlich versagte die 
Ariane beim Schuß V.18 am 
29. Mai 1986 durch Zünd­
fehler in der dritten Stufe; 
der Satellit Intelsat V F 14 
ging verloren. Arianespace 
verfügte eine völlige Neu­
konstruktion der Zündung, 
was einschließlich aller 
Tests fast 16 Monate dauer­
te. Diese Betriebspause wur­
de erst durch den erwähnten 
„Bilderbuchstart" V.19 am 
1 7. September dieses Jahres 
beendet. Nachdem auch die 
amerikanische Raumfähre 
nach ihrem Unglück im Fe­
bruar 1986 bis auf weiteres 
für Satellitenstarts ausfällt 
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 Möglichkeiten mehr, 
Satelliten im Orbit zu pla­
cieren. Es kam zu abenteu­
erlichen Überlegungen, etwa 
durch Aufträge an die VR. 
China oder an die UdSSR 
diese Lücke zu schließen. 
Die Realitäten sehen anders 
aus; die chinesische Rakete 
,,Langer Marsch", vom Bun­
despostminister persönlich 
in China begutachtet, kann 

das Gewicht des TV Sat 
nicht tragen, und Rußland 
fällt aus politischen Grün­
den aus, obwohl dort schub­
starke Raketen vorhanden 
sind. 
Dr. Iserland machte in Kou­
rou deutlich, daß Ariane­
space zur Zeit 44 feste Start­
aufträge hat, die bis 1990 in 
Einzel- und Doppelstarts 
,,abgearbeitet" werden sol­
len. Die Erweiterung der Ba­
sis verkürzt die Zeit zwi­
schen den Starts gegenüber 
früher beträchtlich ab, denn 
durch Verlagerung des ei­
gentlichen Abschusses hin­
weg vom Montageturm ist 
dieser sofort wieder frei für 
das Zusammensetzen der 
nächsten Rakete. Inzwi­
schen wird der Startplatz 
wieder aufgeräumt. 
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
führung des neuen Modula­
tionssystems D2-MAC für 
Fernsehsendungen vom Sa­
telliten festhalten werde, 
·obwohl die deutsche Geräte­
industrie nicht garantieren 
kann, daß es ab Februar/ 
März, wenn der TV Sat 1 voll 
arbeitsfähig sein wird, ge­
nügend Konverter für die 
heutigen Farbfernsehgeräte 
gibt. Der zuständige Re­
feratsleiter, Ministerialrat 
Franz Hiergeist, bestätigte 
nochmals, daß die Post ent­
sprechend den Vereinbarun­
gen mit Frankreich dieses 
Modulationssystem einfüh­
ren wird. Wie zu hören ist, 
wird das in Osteuropa, wo 
sich langsam ein schwarzer 
Markt für Satelliten-Emp­
fangsanlagen aufbaut, als 
äußerst unangenehm emp­
funden. Dort hatte man ge­
hofft, endlich via Satellit, 
der bekanntlich kaum stör­
bar ist, westliche Fernseh­
programme empfangen zu 
können. 
Eine 60-cm-Parabolantenne 
und selbst die Elektronik 
dafür ist beschaffbar, aber 
schwerlich der Chip für den 
D2-MAC-Konverter. 

Prof. Karl Tetzner 
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Grundlagen: Drehmomentsteuerung 

Fortschritt im Kopf 
Bei Serienautomobilen werden bald stark leistungsverbesserte 

Ottomotoren auftauchen. Vierventil-Aggregaten mit variablen Steuerzeiten, unterschiedlich 
langen und dicken Ansaug- und Ausstoßrohren sowie mechanisch 

verdrehbaren Nockenwellen gehört die Zukunft. 

Für das neue Spitzenmodell 
der Chevrolet-Corvette-Fa­
milie haben die Entwickler 

des englischen Herstellers Lotus 
einen fünfeinhalb Liter großen 
Achtzylinder-Leichtmetallmotor 
mit vier obenliegenden Nocken­
wellen und 32 Ventilen konstru­
iert. Im normalen Betrieb bringt 
er mäßige 200 PS, wird der 
Schlüssel zwischen den beiden 
Vordersitzen gedreht, legen sich 
380 PS ins Geschirr - General­
probe der variablen Leistungs­
steuerung im Serienauto. Die 
16 Einlaßventile der Corvette 
sind mit unterschiedlich dicken 
Saugrohren ausgestattet. Acht 
schlanke Rohre bilden ein Pri­
mär-, deren fettere Kollegen ein 
Sekundärsystem, dessen Durch­
gänge im unteren Drehzahlbe­
reich durch individuelle 
Drosselklappen ver-
schlossen bleiben. 

Auch die zugehörigen Einlaß­
ventile weisen verschiedene Tel­
lerdurchmesser auf und werden 
nach unterschiedlichen Pro­
grammen gesteuert: Programm 
Eins arbeitet mit minimalen 
Überschneidungen zwischen Ein­
und Auslaßventil; Programm 
Zwei sportlich mit größeren 
Überschneidungen. Das erste 
arbeitet bis etwa 3500 Umdre­
hungen pro Minute dann schal­
tet sich Programm Zwei hinzu -
die Sperrdrosseln öffnen sich. 

Gleichzeitig werden in den 
acht zusätzlichen Saugrohren 
acht Einspritzventile aktiviert 
und die Zahl der getakteten 
Kraftstoffspender auf 16 erhöht. 
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Die Edel-Corvette ZRl 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 konstruktives 
Grundprinzip seit hundert Jah­
ren unverändert geblieben ist. 
In seinen Zylindern auf- und ab­
gleitende Kolben saugen das 
Kraftstoff-Luft-Gemisch an, das 
komprimiert , gezündet und 
nach dem Kraftakt als Abgas 
ausgestoßen wird. Die lineare 
Bewegung der Kolben setzt 
der aus Pleuel und 
Kurbelwelle be-
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So sehen Automobilbauer die Zukunft 
Die Entwicklung der Ottomotoren geht hin zu variablen Ventilsteuerzeiten und 
variablen Saugrohrsystemen. Die Entwicklungschefs vier großer 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 bestätigt. 
Ein relativ großes Potential 
zur positiven Beeinflussung 
des Drehmoments wird zur 
Zeit in der Saugrohrausfüh­
rung für Vierventil-Motoren 
gesehen. Mit unterschied­
lichen Saugrohrlängen für 
einzelne Einlaßkanäle und 
entsprechendem Zuschalten 
beider Saugrohre kann das 
Drehmoment im gesamten 
Drehzahlbereich im Ver­
gleich zu konventionellen 
Saugrohrlängen deutlich be­
einflußt werden. 

Professor Dr. Dusan Gruden 
Leiter 
Forschung Antriebssysteme 
Porsche AG 

Nockenwellen 
mechanisch verdrehen 
Die Realisierung von varia­
blen Steuerzeiten ist schon 
lange Wunsch der Moto­
renentwickler. Voll variable 
Steuerzeiten würden neue 
Möglichkeiten im Hinblick 
auf Optimierung von Ver­
brauch, Drehmoment, Lei­
stung und Abgasverhalten . 
eröffnen. 

Untersucht werden auch 
Lösungen, die auf Nocken­
wellen ganz verzichten. Lö­
sungen für herkömmliche 
Motoren mit doppelter oben­
liegender Nockenwelle, bei 
denen die Einlaßnockenwelle 
rein mechanisch . verdreht 
wird, sind ein erster Ansatz 
in Richtung auf variable Steu­
erzeiten. 

Friedrich W. Lohr, 
Exekutiv-Direktor 
Technisches 
Entwicklungszentrum 
Adam Opel AG 
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Steuerzeiten und 
Verdichtung variabel 
Die Weiterentwicklung des 
Ottomotors wird sehr stark in 
Richtung variabler Ansteue­
rungen gehen. Ich sehe die 
Gründe dafür in den nach 
wie vor vorhandenen Ent­
wicklungszielen hohes 
Drehmoment und niedriger 
Kraftstoffverbrauch. Mit der 
Einführung des geregelten 
Katalysators wurden die 
Möglichkeiten eingeengt, 
Verbesserungen über Ge­
mischbildung oder höhere 
Verdichtungsverhältnisse zu 
erreichen. Zu den Techniken, 
die dann noch zur Verbesse­
rung herangezogen werden 
können, gehören variable 
Saugrohrgestaltung, Ventil­
steuerzeiten, Verdichtung 
und Hubraum. Letztlich ent­
scheiden die Kosten/Nutzen­
Betrachtungen. 

Professor Dr. Peter Walzer 
Leiter 
VW-Forschungsabteilung 
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Variable Steuerung 
bald in Serie 
Bei der Festlegung der Steu­
erzeiten muß der Motoren­
entwickler in der Regel einen 
Kompromiß zwischen Lei­
stung, Drehmoment, Abgas 
und Leerlaufverhalten eines 
Motors eingehen. Variable 
Ventilsteuerzeiten ermögli­
chen es, diese Anforderun­
gen unabhängiger voneinan­
der zu optimieren. Besonders 
bei modernen Vierventilmo­
toren lassen sich variable 
Ventilsteuerzeiten wirkungs­
voll einsetzen. 

Unsere neuen Sechs- und 
Acht-Zylindermotoren, die 
wir demnächst der Öffent­
lichkeit vorstellen wetden, 
sind mit dieser modernen 
Technik ausgestattet. 

Dr. Kurt Oberländer, 
Direktor 
PKW-Motoren-Entwicklung 
Daimler-Benz AG 

EJ.031 1989 

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 ermöglicht damit 
die Übertragung der erzeugten 
Leistung via Getriebe auf den 
Radantrieb. 

Verändert hat sich der Otto­
motor hinsichtlich spezifischer 
Leistung, Lebenserwartung, 
Laufruhe, Wirtschaftlichkeit, Be­
triebsverhalten und Schadstoff­
emissionen. Wie beim Menschen 
bestimmt auch beim Motor der 
Kopf die Qualitäten wie Charak­
ter und Leistungsfähigkeit. Die 
Möglichkeiten der Energienut­
zung bestimmt weitgehend die 
Brennraumform im Zylinder-

kopf. Hier entscheidet sich auch 
der wichtige Faktor Verdich­
tungsverhältnis, das sich aus 
den Kolbenstellungen im unte­
ren und oberen Totpunkt ergibt. 
Im Prinzip steigt der Wirkungs­
grad mit dem Verdichtungsver­
hältnis, doch setzt hier die 
Selbstzündung des Gemisches 
eine Grenze. Wo sie liegt, hängt 
von der Brennraumform, der 
Kraftstoffqualität und so unbere­
chenbaren Faktoren wie der 
Qualität der Gemischbildung ab. 

Die Füllung und Entleerung 
des Brennraums wird durch 
Tellerventile gesteuert, die 
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oberhalb angesiedelt sind. Ihre 
Steuerzeiten - das heißt Öffnen 
und Schließen - werden von der 
Nockenwelle bestimmt. Diese 
liegt bei modernen Motoren fast 
ausnahmslos über den Ventilen. 
Bei sportlichen Motoren finden 
sich häufig zwei Nockenwellen, 
von denen eine die Einlaß- und 

Motoren mit 
Doppel-Nockenwelle 

die andere die Auslaßventile 
steuert. Ernest Henry und Paulo 
Zucarelli konstruierten erstmals 
1912 für 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 für die Strömungen 
in den Saug- und Auspuffrohren 
zu interessieren. Vordringlich 
ging es darum, ein Maximum an 
Gemisch in die Brennräume zu 
locken. Es stellte sich heraus, 
daß sich die kinetische Energie 
der gasförmigen Masse vorzüg­
lich zur besseren Füllung der 
Brennräume mit kraftspenden­
dem Gemisch nutzen läßt. 

In den Kindertagen des Otto­
motors öffneten und schlossen 
sich sich die Ventile getreu den 
Arbeitstakten an den Totpunk­
ten. Das heißt, wenn der ent­
sprechende Kolben den höch­
sten, beziehungsweise den tief­
sten Punkt seiner Bewegung er­
reichte. Mit dem Aufkommen 
der schnellaufenden Ottomoto­
ren wurden durch Veränderun­
gen der Ventilsteuerzeiten er­
hebliche Leistungsgewinne er­
zielt. Man ließ die Einlaßventile 
bereits vor dem oberen Tot­
punkt öffnen und ließ sie solan­
ge offen bis der Kolben im über­
nächsten Arbeitsgang wiederum 
seine Reise nach oben angetre­
ten hatte und die Auslassventile 
noch nicht geschlossen waren. 
Analog dazu wurden auch die 
Öffnungs- und Schließzeiten für 
die Auspuffventile verändert. 

58 

Öffnen vor dem unteren Tot­
punkt und schließen nach dem 
oberen Totpunkt. 

In den fünfziger- und sechzi­
ger Jahren setzte das Tuning­
Gewerbe diese Erkenntnisse 
praktisch um. Mit Hilfe des so­
genannten Ram-Tuning wurden 
Motoren auf unserienmäßige 
Hochleistung gezüchtet, in dem 
man ihnen Steuerzeiten mit 
erheblichen Überschneidungen 
für den Ventiltrieb und entspre­
chend abgestimmte Saugrohre 
verpaßte. Allerdings stellte sich 
die Leistungssteigerung nur in 
einem ganz bestimmten Dreh­
zahlbereich ein - der sich durch 
die Saugrohrlänge einigerma­
ßen genau bestimmen ließ. 
• Bei den für die Großserie be­
stimmten Motoren blieb es lange 
bei Kompromissen. Zu Gunsten 
des vorwiegend genutzten mitt­
leren Betriebsbereichs wurde 
unten ein Stück des theoretisch 
günstigen Drehmomentverlaufs 
geopfert und oben auf eine mög­
liche höhere Spitzenleistung 
verzichtet. 

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

C .. 
E 

1 .. 
0 

Zu 

3,750min 

saugte Gas rhythmisch oszil­
liert, liefern mehr Drehmoment 
im unteren Bereich, kerze Sau­
grohre verheißen sportliche Lei­
stung bis in die Spitzenrfreh­
zahlen. 

Auch auf der anderen Seite 
des Motors - bei der Abl8itung 
der Abgase - ließen sich unter 
Nutzung der Strömungsenergie 
Vorteile erzielen. So entstan-
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Auswirkungen eines 
zweiflutigen Saug­
rohrs: Kurze Wege 
nur bei geöffneter 
Luftklappe 

Auf 

Drehzahl-

Saugrohr des Audi 
V-8: Mit langen 

Schwingrohren zu 
den Einlaßventilen 

den abgestimmte Abgassyste­
me, kenntlich durch einen Rohr­
fächer oder ein Gewürm ver­
schlungener Einzelröhren an 
Stelle simpler, gußeiserner 
Sammler, an die gleich das Aus­
puffrohr anschloß. Bei den Rohr­
kunstwerken geht es darum, die 
Abgasströme aus den einzelnen 
Zylindern zu einer Reihenfolge 
zu ordnen. Auch hier stiftet die 
Wucht der strömenden Gase in­
sofern Segen, als sie eine Saug­
wirkung hervorruft, die den Kol­
ben ihre Ausschiebearbeit er­
leichtert. Ein gut abgestimmter 
Rcihrkrümmer bringt beachtli­
chen Leitstungsgewinn. 

Heute weisen etliche moderne 
Motorkonstruktionen Saugroh­
re mit integrierten Resonanzsy-

Hoher Durchsatz 
für hohe Leistung 

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

Verbindungsstutzen 

Luftsammler -

EJ.0311989 



Hitzdrahtluftmassenmesser 

Schwingrohre 

El0311989 

Lohnend ist die Optimierung 
der Arbeitsmanieren vor allem 
bei Motoren mit Vier-Ventil­
Technik. So können beispiels­
weise die beiden Einlaßventile -
wie bei der Corvette - mit unter­
schiedlichen Steuerzeiten und 
individuellen, verschieden gro­
ßen Saugrohren betrieben wer­
den. Das bringt durch die hohe 
Strömungsgeschwindigkeit im 
ersten Rohr gute Füllung der 
Brennräume und bei höheren 
Drehzahlen nach Zuschalten 

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

der zweiten Saugrohrgruppe 
hohen Durchsatz für besonders 
hohe Leistung. 

Die zweite Möglichkeit be­
steht in drehzahlabhängig varia­
blen Steuerzeiten und veränder-

Variable Steuerzeit 
bald in Serie 

lichem Ventilhub. Dieses Vorha­
ben beschäftigt die Forschungs­
und Entwicklungsingenieure 
der großen Automobilwerke 
ebenso wie mehrere selbständi­
ge Forschungsunternehmen seit 
einigen Jahren. 

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

Einen großen Schritt weiter 
geht eine Konstruktion des japa­
nischen Herstellers Honda, die 
voraussichtlich schon im kom­
menqen Modelljahr serienmäßi­
ge Anwendung finden wird. Das 
System arbeitet mit zwei ver­
schiedenen Steuerprogrammen, 
die sowohl unterschiedliche 
Schließzeiten für die Ventile als 
auch verschiedene Hubhöhen 
einschließen. Angewandt auf ei­
nen Anderthalb-Liter- Vierzylin­
der erhöht sich die Spitzenlei­
stung von 130 auf 160 PS und das 
maximale Drehmoment von 144 
auf 156 Newtonmeter. Andere 
Lösungen 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 eröffne­
ten Chancen eine große Rolle 
spielen. Dieses neue Werkzeug 
kann viel mehr als nur unter 
häufig wechselnden Betriebs­
bedingungen präzise steuern 
und regeln. Olaf von Fersen 
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