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ik und Erfindungen von Abis
mit Tausenden von Fotografien und Zeichnungen

Die Musikbox ist heute nicht mehr aus
Bars, Cafés und Gaststatten wegzuden-
ken. Die neuesten Modelle haben
komplizierte elektronische Schallplat-
tenwahlsysteme sowie Verstarker und
Lautsprecher hochster Qualitat. Uber
die Entwicklung der Musikbox und
ihrer Funktionsweise kénnen Sie Ein-
zelheiten in Heft 37 von Wie Geht Das
nachlesen.

Die ersten Seefahrer navigierten ihre
Schiffe, indem sie sich nach dem
Stand der Sonne und der Sterne
richteten. Trotz der Entwicklung mo-
derner Funknavigationssysteme spie-
len diese althergebrachtenNavigations-
methoden noch immer eine wichtige
Rolle. Wenn Sie mehr (ber die wich-
tigsten Navigationsteckniken wissen
wollen, kaufen Sie sich das nachste
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MIKROTOM

Mit Hilfe eines Mikrotoms (Schneidmaschine zur Her-
stellung sogenannter Serienschnitte sehr geringer
Dicke) kénnen von biologischen Priparaten sehr feine
Schnitte hergestellt werden, die manchmal nur einige
Millionstel Millimeter — einige pm — dick sind.

Das Auflosungsvermogen von mit Durchlicht oder Auflicht
arbeitenden Mikroskopen ist so grof}, daf} es hiufig besser ist,
Préparate statt im Ganzen in Form diinner Schnitte zu unter-
suchen. Heute verlangen medizinische und biologische Tech-
niken Prdparate von 1 um bis 50 pum, wobei die normale
‘Dicke’ 4 pum bis § um betrigt (1 pm=ein Millionstel Meter).
Das iiberlegene Auflosungsvermogen des Elektronenmikro-
skopes gegeniiber dem Lichtmikroskop macht noch diinnere
Schnitte in der GréBenordnung von § nm bis 150 nm erforder-
lich, wihrend biologische Priparate normalerweise zwischen
20 nm und 100 nm geschnitten werden (1 nm=ein Milliard-
stel Meter). Zum Herstellen solch duflerst diinner Schnitte hat
man Ultramikrotome (Diinnschnitt-Mikrotome) konstruiert.

Normalerweise werden Priparate chemisch in einer Losung
wie Formalin (Formaldehyd in Wasser) konserviert, getrocknet
und in Paraffin eingebettet. Den Paraffin-Objekthalter spannt
man in ein Mikrotom — eigentlich eine ‘Schneidmaschine’ —
und schneidet dann mit einem besonders dafiir eingerichteten,
sehr scharfen Stahlmesser (mitunter ist es auch ein Diamant-
messer) die gewiinschten Diinnschnitte ab.

Arten von Mikrotomen
Es gibt drei Arten von Mikrotomen: das Schwing-Mikrotom,
das Rotations-Mikrotom und das Schlitten-Mikrotom.

Beim Schwing-Mikrotom ist das Messer mit der Schneide
nach oben horizontal fest eingespannt. Der Paraffin-Objekt-
halter wird am Ende eines in der Ndhe des Messers drehbar
gelagerten Armes angebracht und bogenférmig an der Messer-
schneide entlanggefiithrt oder -geschwungen. Bei der Ab-

Drehspulmechanismus

Verstellbarer
Fuhrungsbogen

Stahlerne Grundplatte,
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Oben: Die ersten Mikrotome waren kaum mehr als Halter : Bet-
spielsweise fiir botanische Prdparate, die in die in der Mitte be-
findliche Bohrung eingefiihrt und mit einem scharfen Messer in
diinne Scheiben zerschnitten wurden.

wirtsbewegung nimmt das Messer einen diinnen Schnitt vom
Priparat ab. Der Objekthalter wird mit Hilfe eines Ratschen-
Mechanismus an das Messer herangefiihrt; die Schnittdicke
wird dabei mit einem Mikrometer eingestellt.

%
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Schlittentrager
mit Gleitbahn

‘Mikro’-Vorschubknopf

Ein Diinnschnitt-Mikrotom besteht aus
dem optischen System, der Haupt-
schneideinrichtung und den elektronischen
Steuervorrichtungen. Das Prdparat wird
in den Objekthalter eingefiihrt, der elek-
trodynamisch am Schneidmesser vor-
beifillt. Die Schnitte werden in einer Reihe
in der Fliissigkeit gesammelt.
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Eine Anlage zum Scharfen
von Mikrotomschneidern, die
besonders gute Ergebnisse er-
ztelt, wie sie bisher nur in
Handarbeit zu erreichen waren.
Die Handhabung der Anlage
ist einfach und erfordert keine
besonderen Fertigkeiten. Die
Mikrotomschneider werden
durch eine rotierende Kupfer-
platte geschdrft.

Bei einem Rotations-Mikrotom bewegt sich der Objekt-
halter in einer senkrechten Ebene auf und ab, wihrend der
Vorschub-Mechanismus iiber ein grofies Handrad betitigt
wird, bei dem eine Umdrehung einen vollstindigen Schneid-
zyklus ergibt. Mit diesen Maschinen kann man grofiere und
hirtere Praparate schneiden, auch ldf3t sich wegen der Dreh-
bewegung leicht ein selbsttitiger Fremdkraft-Antrieb
ankoppeln.

Schlitten-Mikrotome sind die schwerste Ausfithrung. Mit
ihnen kann man kleine und grofle Schnitte menschlicher
Lungen und des menschlichen Gehirns herstellen. Bei einer
Art der Schlitten-Mikrotome wird ein bewegliches Messer
waagerecht iiber den Objekthalter gezogen, was besonders
glinstig bei in Zellulose-Nitrat eingebetteten Priparaten ist.
Die andere, ebenfalls sehr gebriuchliche und vielseitige
Ausfithrung ist das Schlitten-Mikrotom mit Gleitbahn. Hier
ruht das Priparat auf einem beweglichen Triger oder Schlit-
ten, wihrend das Messer feststeht. Der Vorschub-
Mechanismus des Mikrometers wird nach jedem Einzelschnitt
mit der Hand oder durch einen Ausloser betitigt.

Ultramikrotome
(Dinnschnitt-Mikrotome)
Um die bei der Elektronenmikroskopie erforderlichen noch
diinneren Schnitte zu erhalten, werden kleine biologische
Objekte von 0,5 mm?® bis 1,0 mm?® in sehr harte Kunstharze,
wie zum Beispiel Polyacrylharz (‘Plexiglas”), Epoxydharze und
Polyester eingebettet. Mikrotome fiir Diinnschnitte von diesen
harten Einbettungen (Diinnschnitt-Mikrotome) haben seit
etwa 1950 eine sprunghafte Weiterentwicklung erlebt, denn
sie ermoglichen die zuverlidssige Herstellung von gleichmiflig
starken und wiederholbaren Schnitten.

Das ecingebettete Priparat ist an einem Metallarm oder
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-rohr befestigt, die in einer senkrechten Ebene an der Messer-
schneide vorbeigleiten. Die Messer sind normalerweise kleine
Glasplittchen, die auf eine besondere Weise gebrochen wur-
den, so dafl eine 6 mm lange Schneide entsteht, die viel
schirfer ist als jede Stahlklinge. Man kann auch teure Dia-
mantmesser mit einer Schneidkante von nur 1,5 mm Linge
benutzen, die sehr langlebig sind. Die abgetrennten Schnitte
werden in Wasser abgeschwemmt, das in einer neben dem
Messer befestigten Schale enthalten ist. Sie sind oft so klein
(0,1 mm?* oder noch kleiner), daf3 ein Mikroskop fiir Stereo-
und Tiefenmessungen mit zwei Okularen benétigt wird, um sie
zu erkennen. Sie werden dann auf kleinen Metallgittern
gesammelt, um in das Elektronenmikroskop eingelegt zu
werden.

Die Feineinstellung fiir den Vorschubmechanismus dieser
Maschinen kann entweder mechanisch iiber ein 250fach
ibersetztes Mikrometergewinde mit Hebel und Blattfeder
erzielt werden oder, hiufiger, durch elektrisch gesteuerte
Wirmeausdehnung des das Priparat tragenden Metallstabs
oder -rohrs. Das Ausmafl der Ausdehnung und damit die
Schnittstirke hingt nicht nur von der angelegten Stromstiirke
ab, sondern auch von der Schneidgeschwindigkeit.

Beim Schneidzyklus darf der Objekthalter die Messer-
schneide beim Zuriickgehen nicht beschidigen. Das kann
dadurch erreicht werden, daff man den Objekttriger-Arm
nach Abtrennen des Schnittes auf einer Ellipsenbahn seitwirts
verlagert. Eine zwar weniger hiufig anzutreffende, jedoch
fortschrittlichere Methode besteht darin, das Messer um
ungefihr 25 pm aus der Schneidlage zuriickzuziehen. Dies
geschieht iiber einen starken Elektromagneten in der Grund-
platte des Mikrotoms, der nach Abtrennen eines Schnittes in
dem Augenblick kurzfristig erregt wird, in dem der Objekt-
triger-Arm fiir den nichsten Schneidvorgang zuriickkehrt.

NOONVHS



MIKROWELLEN

Im elektromagnetischen Spektrum wird der Wellen-
lingenbereich zwischen 1 mm und 1 m den Mikrowellen
zugeordnet. Mikrowellen kénnen zum Kochen oder in
der Nachrichteniibertragung eingesetzt werden.

Mikrowellen schlagen innerhalb des elektromagnetischen
Spektrums die Briicke zwischen dem Bereich der Radiowellen
und dem optischen Spektralbereich. Ihr Wellenlingenbereich
liegt zwischen 1 mm (300 GHz=300 Milliarden Hertz) und
1 m (300 MHz=300 Millionen Hertz). Die an die Mikro-
wellen im kurzwelligen Bereich angrenzenden Infrarotstrahlen
werden durch Wirmeenergie erzeugt, Mikrowellen hingegen
elektronisch.

Erzeugung und Verstédrkung

Mikrowellen werden von verschiedenen Geriteanordnungen,
die jeweils fiir einen speziellen Anwendungszweck gebaut
werden, erzeugt. Die Geriteanordnungen erzeugen schnell
oszillierende (hin- und herschwingende) Elektronenstréme.
Die Oszillatorfrequenz entspricht der Frequenz der ge-
wiinschten Strahlung. Die Gerite zur Erzeugung von Hoch-
leistungsmikrowellen haben ihren Ursprung in der Elek-
tronenrohre. Die ersten Entwicklungen der Mikrowellen-
technik reichen in die zwanziger Jahre zuriick, als man die
technischen Unzulinglichkeiten der Radiordhre bei der
Erzeugung hochster Frequenzen erkannte. Am Ende der
Entwicklung standen dann Gerdteanordnungen, wie Mag-
netrons, Klystrons und Wanderfeldrohren. Das Magnetron
erzeugt die Oszillatorfrequenz selbst. Die Betriebsfrequenzen

Gegeniber Katode
sehr hohe Spannung

Anode

Glasgehause

=N Empfangerschleife

Wechselfeld

Erregerschieife

Sendeantenne ([ ¢ ¥

s

Elektronenkanone .
{Katode)

Elektronen werden zur
Katode hin beschleunigt

Oben: Elektronen werden im Eingangs-
resonator (a) beschleunigt und verzigert.
Erreichen die Elektronen den Aus-
gangsresonator (b), sind sie ‘gebiindelt’ und
induzieren hier ein Hochfrequenzfeld.
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liegen zwischen 1 GHz und 20 GHz; die Pulsleistungen
reichen bis zu einigen Megawatt (1 MW =eine Million Watt).
Klystrons und Wanderfeldrohren sind im wesentlichen ver-
stirkende Mikrowellenbauteile, deren Ausgangsleistung einige
Kilowatt betriigt. Mikrowellenerzeuger fiir kleine Leistungen
sind das Reflexklystron oder der Maser (siche LASER).

Ubertragung von Mikrowellen

Mikrowellen konnen in gleicher Weise wie die lingeren Radio-
wellen (siche MODULATION) moduliert werden. Sie werden
deshalb im Fernmeldewesen eingesetzt. Licht-, Radio- und
Mikrowellen unterliegen den Gesetzmifligkeiten der Optik,
wie Absorption, Reflexion, Brechung und Beugung.

Da viele Erscheinungen in der Optik von der verwendeten
Wellenlinge abhingen, zeichnen sich Mikrowellen durch
charakteristische Eigenschaften aus, die sich in gewissen
Situationen als sehr niitzlich erweisen. Beispielsweise lassen
sie sich als Richtstrahlen einfacher verwenden als lingere
elektromagnetische Wellen. Sie werden deshalb vorwiegend in
der Fernmeldetechnik und nicht in der allgemeinen Radio-
technik eingesetzt.

Das Medium fiir die Ausbreitung von Mikrowellen ist die
Troposphire, d.h. die unterste Schicht der Erdatmosphiire. In
der Troposphire werden Mikrowellen gebrochen. Die Brech-
zahlen nehmen mit der Héhe iiber der Erdoberfliiche ab. Da
die Troposphire aber einen sehr unregelmiifligen und sich
schnell verindernden Aufbau hat (es konnen sich z.B. die
Temperaturverhiltnisse oder Wasserdampfkonzentrationen
sehr schnell dndern), tritt bei der Ubertragung von Mikro-
wellen ein mehr oder weniger grofier Schwund auf,

Mikrowellen, die die Troposphiire durchdrungen haben,

Unten: Mikrowellen werden an der Troposphdre (unterste
Schicht der Atmosphdre) gestreut (reflektiert oder gebeugt).
Wolken, Luftturbulenzen u.a. beeinflussen die Streuung.

Atmosphirische
‘Turbulenzen
(klare Luft)

"™ Atmosphérische

gsantenne

SHHYW/INHOESO
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werden nicht wie Radiowellen an der Ionosphire reflektiert.
Daher konnen Nachrichteniibertragungen mit Mikrowellen
nur Uber Entfernungen in der Grofienordnung von 500 km
durchgefiihrt werden. Die Ausbreitung erfolgt in der Regel
unterhalb des optischen Horizontes durch Streuungs- und
Beugungseffekte.

Mikrowellenschaltungen

Alle Gerite, die Mikrowellen ausstrahlen, bediirfen einer sehr
speziellen Schaltungstechnik, bei der sowohl die elektrischen
als auch die magnetischen Eigenschaften der Welle ausgenutzt
werden. Diese spezielle Schaltungstechnik ist deshalb not-
wendig, weil elektronische Bauteile, wie Spulen, Konden-
satoren und Ohmsche Widerstinde sowie Leiter (Dréihte und
Kabel), im Mikrowellenbereich nicht eingesetzt werden
konnen. Denn die Abmessungen dieser Bauteile haben die
gleiche Groflenordnung wie die Wellenlingen der Mikro-
wellenstrahlung. Diese Erscheinung fiihrt zu hohen elek-
trischen Verlusten.

Die Leiter zur Ubertragung von Mikrowellensignalen
zwischen den einzelnen Bauteilen sind sogenannte Hohlleiter.
Dies sind Metallrohre mit rechteckigem oder rundem
Querschnitt, die sehr genau gefertigt werden, und deren
Material eine hohe elektrische Leitfdhigkeit aufweisen muf.
Induktive und kapazitive Effekte erzielt man mit sogenannten
Topfkreisen, indem man die Spulenwindungen nicht in
Reihe, sondern parallel schaltet.

Mikrowellenantennen weichen in ihrem Aussehen ebenfalls
von den iiblichen Antennenformen ab. Vielfach wird die
Parabolantenne als Richtantenne, in deren Brennpunkt sich
cin Hohlleiter als Strahlungsquelle befindet, verwendet.

Radar

Durch die Entwicklung des Radars (Radio Detection and AR
Ranging = Nachweis von Objekten und Bestimmung ihrer p A
Entfernung mit Hilfe von Radiowellen) ergab sich fiir die AW
Mikrowellen eine grofie Zahl von Anwendungsgebieten. Seit )’/"
dem Zweiten Weltkrieg, in dem man Radar zum Auffinden
von Flugzeugen und die Messung ihrer Entfernung mit Hilfe
von Funkwellen einsetzte, hat sich Radar so weiterentwickelt,
dafl man heute Objekte, die hohe Geschwindigkeiten haben
und weit entfernt sind, auf wenige Meter Differenz feststellen
kann. Heute ist es mit Mikrowellenradar méglich, eine Stuben-

v, 4

4
fliege in etwa 2 km Entfernung zu orten. Wegen dieser hohen A5 <
Qualitit wird heute ausschliefilich Mikrowellenradar ZSEE. _ \"f” y
eingesetzt. P v RN e
Radaranlagen sind auf Flughifen oder auch auf Seehifen W AN e A & L7
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hilfen bei schlechtem Wetter oder auch zur Erkennung eines ( < =" | -
Schlechtwetter- oder eines Sturmgebietes. Da man Gebiete “v ’l b ]}‘}’i‘. ';“f’?:' g —
intensiver meteorologischer Aktivititen mit Hilfe des Mikro- ll £F / A f; “-\'\ y \
wellenradars erfassen kann, hat sich in den letzten Jahren der s g7 a7 . b7a s \
neue Wissenschaftszweig ‘Radiometeorologie’ herangebildet. "4 (] ' A'/ v 4

Mikrowellenradar hat sich als eine wertvolle Hilfe beim )

Studium der Meteorologie in unserer Atmosphire erwiesen.

groferen Flugzeuge und Schiffe mit Radaranlagen aus-

Flugzeugen (s. ANFLUGHILFEN) oder Schiffen. Ebenso sind alle ‘ | A
geriistet. Bei Schiffen dienen die Radaranlagen als Navigations- /

unerlidBlich. Sie dienen zur Steuerung und Uberwachung von '4/4' . »w
el

Fernmeldewesen

Durch das Anwachsen des Nachrichtenverkehrs auf der ganzen
Welt hat sich sehr schnell der Mikrowellenrichtfunk etabliert,
wodurch die Ubertragung von Nachrichten z.B. iiber Telefon-
leitungen sehr wesentlich entlastet wird. Bei Mikrowellen-
richtfunk kann eine Vielzahl gleichzeitig stattfindender
Telefongespriche oder Fernsehsendungen iibertragen wer-
den. In neuerer Zeit hat sich die Ubertragung von Informa-
tionen durch Herstellung von Funkverbindungen zwischen




MIKROWELLEN | 985

Hilfe ein Plasma (ein Gas aus ionisierten ]
werden kann. ot

Als neues Haushaltsgerit setzt sich immer mehr
wellenherd durch. In ihm kénnen Speisen in Sekund
Minuten gekocht oder gebraten werden, weil organische
Stoffe bei den Frequenzen der Mikrowellen sehr viel Energie
absorbieren konnen. : G

Zwei Stationen fiir die Streu-
ausbreitung von Mikrowellen
in Hongkong. Das runde,
rohrenformige Gebilde im
Vordergrund ist ein grofer
Hohlleiter, der im Brennpunkt
angebracht ist. Die Reichweite
betrdgt meist nur 500 km.
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MINEN

Minen gehéren zu den gefiirchtetsten Kriegswaffen. Sie
werden nicht gegen bestimmte Ziele eingesetzt und
kénnen, einmal verlegt, jahrelang scharf bleiben, da sie
sehr schwer zu finden und nur durch Entschirfen oder
Sprengen unschidlich zu machen sind.

Minen lassen sich sowohl zur See als auch auf dem Lande
einsetzen ; urspriinglich waren sie jedoch fiir die Verwendung
auf See entwickelt worden. Die Niederlinder hatten zwar
bereits im Jahre 1585 erfolgreich mit Uhrwerken versehene
Sprengvorrichtungen benutzt und mit kleinen Booten zu den
spanischen Schiffen gerudert, doch fanden Seeminen erst im
Ersten Welkrieg weithin Anwendung, als die kaiserliche
Marine Deutschlands mit betridchtlichem Erfolg Minen gegen
Handels- und Kriegsschiffe einsetzte. Landminen wurden
erstmals im Ersten Weltkrieg, und zwar wiederum auf
deutscher Seite, benutzt.

Seeminen

Minen stellen ein billiges und wirksames Mittel zur Be-
hinderung der Schiffahrt dar und erfordern betrichtliche
Anstrengungen beim Riumen und anschliefenden Freihalten
von ‘Korridoren’ von Seiten des Gegners. Ihr Vorteil liegt
darin, daf3 sie Schiffe an ihrem schwichsten Punk, nimlich
unter der Wasserlinie, angreifen. Sie sind besonders wirksam,
weil Wasser nicht komprimierbar ist, sondern den Detonations-
druck duferst wirksam auf das Ziel iibertriigt.

Es gibt grundsitzlich zwei Arten von Minen: ferngeziindete
und selbstziindende. Ferngeziindete Minen werden durch
Kabel mit einer Beobachtungs- und Ziindleitstelle verbunden,
von wo aus sie geziindet oder entschirft werden konnen.
Solche Minen dienen ausschliefilich zur Verteidigung von

Links: Landminen
werden durch Fuf3-
druck geziindet. Sie
besitzen zwei Ex-
plosionsladungen :
Eine treibt die Mine
tn die Luft, die andere
schleudert die Ge-
schosse heraus.
Seeminen haben
zumeist magnetische,
akustische, auf Druck
oder Beriihrung
reagierende elek-
trische Ziindsysteme.

Explosionsladung

Druckzinder mit
Sprengkapsel

Geschosse

Oben: Eine Seemine auf dem Minenanker, mit dem sie durch ein
Ankertau verbunden ist. Beim Auslegen der Mine rollt das Tau
aus. Der Minenanker zieht die Mine auf die vorbestimmte Tiefe.

Hafeneinfahrten. Selbstziinder (selbstziindende Minen) sind
verankert (Ankertau-Minen) oder liegen auf dem Meeres-
boden (Grund-Minen). Sie werden normalerweise durch
Berithrung, durch magnetische, Druck- oder akustische
Vorrichtungen geziindet. Dariiber hinaus steht zu erwarten,
dafl man in Zukunft iiber weitere Techniken verfiigen wird,
wie zum Beispiel durch Doppler-Effekt-Vorrichtungen oder
Infrarot-Sensoren geziindete Atom-Minen mit gebremster
Ladung.

Kontaktminen (durch Beriihrung geziindete Minen) sind
beim Legen entschirft. Wenn sie eine eingestellte Wassertiefe
erreicht haben, betitigt der Wasserdruck eine hydrostatische
Schirfvorrichtung (siche STATIK), die den zur Ziindung erfor-
derlichen Stromkreis schlieft. Auf der Mine sitzen fiihlerihn-
liche Ziindkappen, die, sobald sie von einem Schiff beriihrt
werden, einen elektrischen Strom zum Sprengziinder leiten,
der die Sprengladung ziindet. Magnetminen nutzen das
Magnetfeld oder das induzierte Magnetfeld eines Schiffes, um
den Ziinder auszulosen. Die Empfindlichkeit der Vorrichtung
wird so eingestellt, dafl die Sprengladung im richtigen Augen-
blick geziindet wird. Mit Druckminen arbeitet man in
flachen Gewissern. Sie sprechen auf die Druckverringerung
an, die ein iiber sie hinwegfahrendes Schiff bewirkt. Zum
Auslosemechanismus gehort eine Membran in einem fiir das
Seewasser zuginglichen Gehiuse. Ruft ein dariiber hinweg-
fahrendes Schiff eine plétzliche Druckverringerung hervor,
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bewegt sich die Membran in den Niederdruckbereich und
zindet den Sprengsatz. Akustische Minen fangen mit einem
Mikrophon die Schraubengeriusche von Schiffen auf. Bei
einer bestimmten Geriuschstirke wird der Sprengziinder
ausgelost.

Landminen

Moderne Landminen bestehen aus einem Gehiuse, das eine
Sprengladung und einen Druckziinder mit Sprengkapsel
enthilt. Form und Bau des Gehiuses hingen vom Einsatz-
zweck ab. Der zu verwendende Werkstoff wird durch das
Ausmafl der erforderlichen Splitterbildung und davon
bestimmt, wie schwierig das Auffinden der Mine sein soll.
Daher verwendet man hiufig zur Herstellung von Schiitzen-
minen amagnetische und nichtleitende Werkstoffe. Das
Gehiduse der Mine kann mit einer Vorrichtung zum Ver-
hindern des Aufhebens und Entschirfens ausgeriistet sein.
In einigen Fillen wird das Minengehiuse in die Luft ge-
schleudert, damit es in eine fiir die Detonation giinstigere
Lage kommt. Eine Mine kann weniger als ein halbes Kilo-
gramm Sprengstoff (Schiitzenminen) und mehr als 10kg
(grofe Panzer-Minen) enthalten. Die Ladung wirkt entweder
durch direkten Kontakt mit dem Ziel oder sie schleudert
Splitter oder auch Einzelgeschosse aus. Ein bestimmter
Minentyp treibt mittels einer geformten Ladung einen
glihenden Strahl verschiedener Gase mit sehr hoher Ge-
schwindigkeit in die Unterseite des Ziels. Der Ziinder mit der
Ziindladung wird normalerweise durch unmittelbaren Druck
oder durch eine auf eine Kippstange oder einen Stolperdraht
wirkende Kraft ausgelost.

Unten: Ein selbsttdtiger Minenleger der britischen Armee. Die
Minen haben eine Linge von etwa 100 cm und wiegen rund 10 kg.
Stie bestehen aus Kunststoff, um Magnetdetektoren zu entgehen.

.
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Schiitzen-Minen sind entweder Splitterminen oder Druck-
minen. Schiitzen-Splitterminen erzeugen eine grofie Anzahl
mit hoher Geschwindigkeit fliegender Splitter mit grofer
Reichweite. Zu ihnen gehéren auch die Aufschlagminen, bei
denen der zersplitterte Sprengsatz seine Einzelteile in einer
Hohe von ungefihr 1,80 m freigibt, so daf} sie waagerecht in
alle Richtungen fliegen.

Zu ihnen gehoren ebenfalls fest ausgelegte Minen ohne
Richtungsfestlegung, die auf den Boden oder dicht unter die
Erdoberfliche gelegt werden und Splitter nach oben und in
alle Richtungen herausschleudern sowie feste, richtungsge-
bundene Minen, die ihre Splitter oder Einzelgeschosse in
einem Winkel von 60° auswerfen. Druckminen haben einen
sehr begrenzten Wirkungsbereich und sind nur gegen den
Feind wirksam, der sie ausgeldst hat.

Panzer-Minen enthalten einen hochexplosiven Sprengsatz
und werden unter der Erdoberfliche ausgelegt. Normalerweise
werden sie durch eine Kraft von 130 kg bis 180 kg geziindet.
Gemeinsam mit Panzer-Minen werden hiufig Schiitzen-
Minen ausgelegt, um das Aufspiiren und Entschirfen der
Panzer-Minen schwieriger zu gestalten. Die hochexplosive
Ladung, im allgemeinen mit einem Gewicht von ungefiihr
5 kg, zerstort Fahrzeuge durch Explosion.

Minen mit chemischen Kampfstoffen dienen dazu, chemische
Kampfstoffe von Festpunkten aus zu verbreiten. Es kann sich
dabei um Flissigkeiten oder Gase mit Langzeit- oder
Kurzzeit-Wirkung handeln. Sie sind am wirksamsten, wenn
man sie in Minenfeldern gemeinsam mit Schiitzen- und
Panzer-Minen auslegt, denn es besteht eine stirkere Einwir-
kung des chemischen Kampfstoffs.

Unten: Seeminen haben verschiedene Ziindsysteme. Moderne
Ankertauminen haben im Minengefif3 einen auftrieberzeugenden
Hohlraum und sind mit 10 bis 12 Ziindkappen versehen.

Seemine

Ziundkappe

Sprengzinder

Hvdrostatische
Scharfvorrichtung
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MINENRAUMGERATE

Minenverseuchte Gewiisser kénnen durch den Einsatz
von Minenriumgeriiten befahrbar gemacht werden.

Ein Minenrdumgerit (bisweilen Ottergerit genannt) wird
von Minensuch- und Raumfahrzeugen unter Wasser ge-
schleppt, um die Ankertaue der im Wasser schwebenden See-
minen zu durchtrennen.

Ankertauminen werden durch einen auf dem Meeresboden
liegenden Minenanker (Minenstuhl), mit dem sie durch ein
Ankertau verbunden sind, knapp unter der Meeresoberfliche
in der Schwebe gehalten. Da diese Mine im Wasser schwebt,
schwimmt sie auf und treibt an der Oberfliche, sobald das
Ankertau gekappt wird. In diesem Falle ist sie sichtbar,
Schiffe konnen ihr ausweichen oder sie kann durch Beschufl
mit kleinem Kaliber zur Explosion gebracht werden, so dafl
kein Schaden entsteht.

Bau

Das Minenrdumgerit besteht aus einem torpedodhnlichen
Korper mit auf jeder Seite vorstehenden Fliigeln (dhnlich wie
bei einem Flugzeug). Es ist schwimmfihig und wird beim
Schleppen durch eine auf die Fliigel wirkende, abwirts-
gerichtete Kraft unter Wasser gezogen. Ein achtern am
Minenrdumgerit befindliches Ruder wird iiber eine ein-
stellbare, hydrostatische Vorrichtung im Torpedoinneren
automatisch so betitigt, daf§ das Riiimgerit die vorbestimmte
Tiefe einhilt. Es wird vom Stevenanlauf (unmittelbar unter
dem Bug) ecines Riumfahrzeugs geschleppt und hilt in
ausreichender Entfernung von den Schiffsflanken etwa die
gleiche Tiefe wie der Schiffskiel. Das Ankertau einer Mine,
die im Arbeitsbereich des Minenrdumgerites liegt, wird
angefahren und vom Schiff weg zum Réumgerit hin gedriingt.
Die Trosse, mit der das Minenrdumgerit geschleppt wird, ist
so ausgelegt, daf3 sie das Ankertau der Mine beim Entlang-

Minenraumen

Minenrdumgerat

streifen zersigt. Wird dabei das Ankertau der Mine nicht
vollstindig zertrennt, erfolgt dies abschlieBend durch eine am
Minenrdumgerit angebrachte Kappvorrichtung.

Wihrend eines Minensucheinsatzes werden zwei Rium-
gerite geschleppt — eines auf jeder Seite des Schiffes. Sie
sind iiber einen V-formigen Schlepprahmen am Schiff
befestigt, der am Steven (vorderer Teil des Bugs) herauf-
gezogen oder heruntergelassen werden kann. Ein Drahtseil
zum Hieven (Hochziehen) des Schlepprahmens liuft durch
die Kliise unmittelbar zum Vorderdeck, wihrend eines zum
Herunterlassen durch ein in den Steven des Schiffes einge-
bautes, senkrechtes Fithrungsrohr liuft. Vor dem Zu-Wasser-
Lassen der Minenrdumgerite wird der Schlepprahmen in
Deckshohe aufgehievt, um die Schlepptrossen einzuhingen
(anzuschikeln). Danach wird er auf die vorgesehene Schlepp-
tiefe heruntergelassen, und an Back- und Steuerbord werden
die Minenrdumgerite zu Wasser gebracht.

In den beiden Weltkriegen haben fast alle Arten von Kriegs-
schiffen, einschliefllich Zerstorern, Kreuzern, Schlachtschiffen
und Flugzeugtrigern Minenrdumgerite benutzt; auch einige
Handelsschiffe konnten mit Hilfe der Minenriumgerite ohne
Geleitschutz durch verminte Gewisser fahren. Normalerweise
schleppen Kriegsschiffe heute keine Minenrdumgerite; doch
konnen sie, falls erforderlich, rasch damit ausgeriistet werden.

Unten: Ein Minenrdumgerdt besteht aus einem torpedodhnlichen
Korper mit auf beiden Seiten abstehenden Fliigeln dhnlich einem
Flugzeug. Beim Minenrdumen wird es iiber eine am Stevenanlauf
des Schiffes angeschirrte Stahltrosse geschleppt, die direkt iiber

der Kappuorrichtung des Raumgerdtes eingehangt ist. Die
Ankertaue vonSeeminen werden durch die Schlepptrosse oder die
Kappvorrichtung durchtrennt und treiben an der Wasserober-
fldche, wo sie, ohne Schaden anzurichten, mit leichtem Kaliber
‘abgeschossen’ werden kinnen. Minenrdumgerdte werden paar-
weise, eines auf beiden Seiten des Schiffes, geschleppt.

Minenraumgerit



MISCHPULT

Eine hochwertige Tonqualitit, wie wir sie bei der
Wiedergabe klassischer oder moderner Musikauf-
nahmen erwarten, wiire ohne Mischpult nicht maglich.

Tonmischverfahren sind aus dem Bediirfnis bestimmter
Zweige der Unterhaltungsindustrie heraus entwickelt worden,
die — unabhingig davon, ob die Kiinstler gleichzeitig auf-
treten oder nicht —eine Steuerung des Klangbildes fiir
Rundfunkdarbietungen, Musikaufzeichnungen oder fiir
Lautsprecheranlagen vornehmen mochten. Soll beispielsweise
eine Orchesterdarbietung aufgezeichnet werden, ist man
oftmals gezwungen, das Klanggleichgewicht — es wird von
der Lautstirke und der Tonqualitit bestimmt — getrennt
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Mischgruppen am Ausgang. Hinzu kommt ein kleiner
Mischmonitor und das Bedienungsfeld. Die einzelnen Aus-
ginge der verschiedenen Mischgruppen werden getrennt zu
einer Spur eines mehrspurigen Tonbandgerites gefiihrt.
Jeder Kanaleingang besitzt einen Mikrofonverstirker, damit
die niedrigen Pegel der Mikrofonausgangssignale auf einen
brauchbaren Wert zur Ansteuerung der folgenden Stufe
verstirkt werden konnen. Die nichstfolgende Stufe
heifit in der Fachsprache Equalizer, man kann sie auch als
Entzerrer bezeichnen. Eine dhnliche Baugruppe findet man
auch in handelsiiblichen Hi-Fi-Tonbandgeriten unter der
Bezeichnung Aufsprechverstirker. Hier beschrinkt man sich
jedoch auf die Einstellorgane zur Anhebung grober aus-
gewihlter Frequenzbereiche, nimlich den Bafiregler fiir
niedrige Frequenzen, den Hohenregler fiir den héheren
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nach den einzelnen Instrumenten aufzuteilen und zu steuern.
Damit diese Unabhingigkeit oder Auftrennung erreicht wer-
den kann, mufi jede Komponente mit einem getrennten
Mikrofon oder einem Mefiwandler aufgenommen werden.
Die elektrischen Signale, die von den einzelnen Mikrofonen
oder von vorliufigen Bandaufnahmen kommen, werden auf
die Einginge der Kanile eines Tonmischgerites gegeben.
Der Ton- oder Audiomischer mischt, indert die verschiedenen
Signale und gibt an seinem Ausgang das gewiinschte Signal-
gemisch aus, das dann vom Rundfunk iibernommen oder auf
Band gespeichert werden kann. Tonmischgerite gibt es in
allen Groflen und mit den unterschiedlichsten Ausstattungs-
merkmalen, angefangen von einfachen Geriten, die mit zwei
oder drei Kanilen und einer Eingangsbuchse und jeweils
einem Lautstirkesteller oder einer Pegelsteuerung fiir jeden
Kanal ausgeriistet sind, bis hin zu grofien und komplexen
Konsolen oder Pulten mit Hunderten von Schaltern und
Schiebereglern — auch Uberblendregler genannt —, die in
modernen Aufnahmestudios eingesetzt werden.

Arbeitsweise der Mischpulte
Ein typisches Mischpult in einem Aufnahmestudio hat viel-
leicht 20 bis 30 gleichartige Eingangskanile und 2 bis 24
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Oben: Das Bild zeigt ein Mischpult in etnem modernen Auf-
nahmestudio. Das Pult besitzt 16 Mischgruppenausgdinge, jeder
von thnen wird direkt oder indirekt zu einer der 16 Spuren eines
Bandgeridtes gefiihrt.

Frequenzbereich und den Uberblendregler. In Entzerrer-
verstirkern groflerer Studiomaschinen kommen noch eine
Anzahl weiterer Einstellmoglichkeiten fiir den Bereich der
mittleren Frequenzen hinzu. Auf dem Bedienfeld sind diese
Einstellorgane alle mit ‘Pridsenz’ beschriftet. Unter Prisenz
verstehen die Tontechniker im allgemeinen das Hervortreten
einzelner Frequenzbereiche — manchmal auch einzelner Fre-
quenzen — aus dem gesamten Schallbild, um bestimmte
Wirkungen auf die Schallwiedergabe zu erzielen.

Der Equalizer ist ein sehr wichtiger Teil jeder Tonmischan-
lage; er gibt dem Tontechniker die Moglichkeit, die Ton-
qualitit oder die Tonfarbe eines Instrumentes oder einer
Singstimme zu beeinflussen oder sogar zu verbessern. Dies
konnte auch notwendig sein, wenn Unzulidnglichkeiten eines
Mikrofones oder die Akustik eines Raumes korrigiert werden
miissen oder aber das Klangbild einer Auffithrung angehoben
werden mufl.
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Mikrofon Verstarker Equalizer (Entzerrer)
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Studiokopfhorer

Umsteuereinheit

Schematische Darstellung
eines Mischpultes mit 16
Eingangskandlen und 8 Misch-
gruppenausgdngen. Fedem
Ausgang ist eine der 8 Spuren
des Bandgeriites zugeordnet.
Fede Komponente I ft sich
getrennt aufzeichnen und mit
anderen zusammenmischen.

Mischgruppenausgange

=

Achtspurige Bandmaschine

Die im Equalizer abgeinderten Signale gelangen zu einer
Baugruppe, in der eine Umverteilung der Tonfrequenzen
vorgenommen werden kann. Man erhilt die Moglichkeit, das
den Einzelkanal durchlaufende Signal irgendeinem der
Mischgruppenausginge des Mischers zuzuordnen. Dies kann
entweder vor oder nach dem Hauptiiberblendregler geschehen,
durch dessen Betitigung bestimmt wird, wie grofl der Anteil
der die Kanile verlassenden Signale an dem Tongemisch der
zugewiesenen Mischgruppe sein soll. In diesen Mischgruppen
werden die verschiedenen Signale zusammengefiithrt und
elektronisch gemischt. Zusitzlich findet eine Verstirkung
statt, wobei die Spannungen des Frequenzgemisches auf
einen brauchbaren Pegel zur Ansteuerung einer Bandmaschine
angehoben werden. Jede einzelne Gruppe besitzt eine Pegel-
steuerung, mit der sich Gesamtinderungen im Pegel der das
Mischpult verlassenden Mischsignale durchfiihren lassen. Zu
diesem Hauptmischsystem besitzen Mischpulte oft vollstindig
getrennte Mehrkanalsysteme, von denen jedes einen getrennten
Uberblendregler fiir den Einzelkanal und ein eigenes Regie-
pult besitzt. Diese zusitzliche Einrichtung wird zum Zusam-
menmischen von Signalen benétigt, die auf Nachhallplatten
oder anderen spezielle Effekte erzielenden Bauteilen gefiihrt
werden. Die von diesen Baugruppen zuriickkehrenden Signale

werden Reservekanilen im Hauptmischer zugewiesen. Dadurch
lassen sich Nachhall oder andere Wirkungen, unabhiingig von
irgendeinem der zahlreichen Signale, die in den Mischer
gelangen, hinzufiigen. Zusatzmischsysteme werden auch
benotigt, um die ankommenden Signale zum Kiinstler zuriick-
zuspielen. Die Signale dieser Mischschleifen werden auf
Kopfhorer oder Lautsprecher im Studio gegeben; der
Kiinstler kann die Téne so klar héren, wie sie von den
Mikrofonen aufgenommen werden.

Die letzte Stufe des Mischers ist das Monitorsystem, das es
dem Tontechniker ermoglicht, eine Mischung der Signale
nachzubilden, die das Mischpult verlassen. Damit kénnen
auch die bereits auf Band gespeicherten Signale in einen
Kontrollraum, in dem sich Monitorlautsprecher zum Mithdren
befinden, gefiihrt werden. Der Monitormischer arbeitet
unabhingig vom Hauptmischsystem und dient nur der
Kontrolle des Signalweges. Die Kontrolle fiihrt der Tonin-
gpnieur durch, indem er das Frequenzgemisch abhort.
Anderungen, die im Monitormischer vorgenommen werden,
wirken nicht auf die Signale, die schon auf Band gespeichert
sind.

Vergleiche MIKROFON

Monitorlautspreche:



MIXER

Zum Mixen von Lebensmitteln gehért das Riihren,
Schlagen, Kneten, Hacken und Vermischen. Jede dieser
Titigkeiten kann mit Elektro-Haushaltsmixern bzw.
-Grofimaschinen durchgefiihrt werden.

Grofie Haushaltsmixer konnen entweder nach dem System
des umlaufenden Riithrwerks oder dem des umlaufenden
Riihrbechers arbeiten. Beide Typen verfiigen iiber einen
Hauptschlufimotor, der dem Mixer die richtige Drehmoment-
charakteristik gibt. In Verbindung damit wird ein Getriebe
mit unverinderlicher negativer Ubersetzung benutzt. Die
Drehzahl des Mixers wird iiber einen Regler am Ende der
Motorwelle gesteuert. Die Fliehkraft driickt die Regler-
gewichte und damit die Mitte des Reglerhebels nach auflen.
Er belastet ein Paar Federkontakte, die die Stromzufuhr zum
Motor bei Uberschreiten der eingestellten Drehzahl unter-
brechen. Diese Kontakte kénnen den Motor unmittelbar
steuern, aber auch mit einer Halbleiterschaltung verbunden
sein, die den Stromflufl zum Motor schaltet. In diesem

Betatigungsschalter

Drehschalter

Zahnrad und Welle

Antriebsschnecke

Kohlebtirste

Ruhrschiissel
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Falle geht nur eine sehr geringe Stromstirke an die
Kontakte, was ihre Lebensdauer betrichtlich verlingert. Ein
handbetitigter Mechanismus kann die Drehzahl dadurch
steuern, dafl man die Kontakte vom Regler fort oder zu ihm
hinbewegt. Lings der Kontakte und der Anschlufiklemmen
sind Kondensatoren zur Funkentstérung angeschlossen, weil
es sonst beim Ein- und Ausschalten zu Stérungen des Rund-
funk- und Fernsehempfanges kommen kann.

Die Antriebskraft des Motors wird zur Verhinderung von
Durchrutschen und zur Erzielung einer Drehzahlminderung
iiber einen Zahntrieb ans Getriebe iibertragen. Oft treibt der
Motor noch eine Zapfwelle, so dafi z.B. ein Mischaufsatz von
auffen an der Maschine mechanisch angeschlossen werden
kann. Das Getriebe besteht aus mehreren, im stindigen
Eingriff miteinander stehenden Stirnridern. Sie setzen die
Motordrehzahl auf einen Wert herab, der fiir die vorgesehenen
Arbeitsverfahren des Mixers geeignet ist. Von diesem ‘Unter-
setzungsgetricbe’ gehen bisweilen mehrere Zapfwellen aus,
an die weitere Zubehorgerite angeschlossen werden kénnen.
Die senkrecht stehende Hauptwelle treibt iiber einen Kegelrad-
satz eine liegende Welle an. Bei Maschinen mit umlaufendem
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Rihrwerk

Ein kleiner Haushaltsmixer
arbeitet mit zwei gleichsam
aneinander ‘kdmmenden’
Riihreinsdtzen, die ein oder
zwei oben an der jeweiligen
Welle befindliche Zahn-
réder tiber ein sich zwischen
thnen drehendes Schnecken-
rad gegenldufig antreiben.
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Oben: Standardmixer, wie er heute in den meisten Haushalten
gefunden werden kann.

Riihrwerk wird durch diese Anordnung eine iiber dem
Riihrgefif liegende Nabe in Umdrehung versetzt, in die der
Riihrer, der Schneebesen oder Knethaken eingesetzt wird.
Der Geriitehalter selbst ist mit einem weiteren Zahnrad,
einem Planetenrad, verbunden, das in ein unten am Naben-
getriebe befindliches feststehendes Hohlrad eingreift. Durch
die Drehbewegung der Nabe rotiert das Planetenrad um
seinen eigenen Mittelpunkt. Dabei greift es mit seiner Ver-
zahnung in das Hohlrad ein, so daf sich das eingesetzte Riihr-
oder Knetwerkzeug um seine eigene Achse dreht und gleichzei-
tig einen Umlauf auf einer Kreisbahn um die Mitte des
Riihrgefifies vollzieht. Jeder Punkt des Riihrwerkzeuges
fithrt eine epizyklische Bewegung aus; dabei wird die gesamte
zu bearbeitende Masse verriihrt. Bei Knet- und Rithrmaschinen
mit umlaufender Riihrschiissel dreht sich der Knet- oder
Riihrarm auf einer festen Achse, wihrend das Gefif zugleich
umliuft.

Bei gewerblichen Knet- und Riihrmaschinen liegt das
Schwergewicht auf Kneten, Schlagen und Riihren. Der
Antrieb dieser Maschinen erfolgt iiber einen Asynchronmotor
und ein Schaltgetriebe in Verbindung mit einem Planeten-
radsatz. Er liegt in der Nabe, die auch den (oder die) Schlag-
besen, Schneebesen oder Knethaken trigt. Auch diese Werk-
zeuge drehen sich um ihre eigene Achse und zugleich auf
einer Kreisbahn um die Mitte der Schiissel. Bei den grofiten
Ausfilhrungen von Knet- und Rithrmaschinen kann die
epizyklische Wirkungsweise zu schwerfillig werden. In
solchen Fillen drehen sich die Arbeitsgerite auf einer festen
Achse, wihrend ein eigener Antrieb den Riihrkessel dreht.

Riithr- und Mischmaschinen

Einige Haushalts-Mixer arbeiten nach einem anderen Prinzip.
Ihre Konstruktion betont die Rithr- und Schlagfunktionen
und gestattet den Einsatz leichter, von Hand gehaltener
Vorrichtungen. Wichtig sind hierbei ein Paar Schnee- oder
Schlagbesen, die senkrecht und mit geringem Abstand vonein-
ander so angebracht sind, daf} ihre Biigel, dhnlich wie Zahn-
rider, miteinander ‘kimmen’. Die Wellen der Riihrein-

sdtze werden durch schrigverzahnte Rider, die zu beiden
Seiten eines Schneckenrades liegen, gegenliufig angetrieben.
Das Schneckenrad ist unmittelbar mit der Motorwelle ver-
bunden. Die gegenliufige Drehbewegung  zieht die zu
mischende Masse durch die Riihreinsitze, wobei sie griindlich
vermischt wird. Die Drehbewegung des Riihrgutes bei auf
einem festen Tisch montierten Mixer erreicht man durch
Anbringung der Schiissel auf einer Trigerplatte, die auf
einem Lager mit geringer Haftreibung ruht. Die Riihreinsitze
werden seitlich an der Riihrschiissel gehalten, und die Saug-
wirkung (Viskositit) des Riihrgutes zieht die Schiissel mit
sich und dreht sie auf diese Weise.

Schnellmix-(Aufsatz-) Gerate

Eine andere Art von Haushaltsmixern ist der Fliissiggut-
oder Schnellmixer. Diese Maschinen kénnen zerkleinern und
rithren. Haufig zerkleinern sie feste Stoffe in eine Fliissigkeit
und erzeugen so eine Suspension. Solche Geriite bestehen aus
zwei Hauptteilen: einem Becher und einem Antrieb. Der
Becher enthilt am Boden eine Anzahl kleiner, geschirfter
Schneidklingen auf einer Welle, die durch ein fliissigkeits-
dichtes Lager im Unterteil des Bechers gefiihrt ist. Die Welle
wird mit Hilfe einer Kunststoff- oder Gummi-Kupplung mit
der Antriebseinheit verbunden. Sie besteht aus einem Univer-
sal-Reihenschlufimotor, der in seinem Gehiuse in Gummi
gelagert ist. Die Hack- oder Mischmesser werden mit hoher
Drehzahl, gewdhnlich etwa 12 000 U/min betrieben. Dabei
erzeugen sie in der Fliissigkeit einen Strudel, der die festen
Teilchen zu den Schneidklingen hinabzieht. Senkrechte
Rippen im Inneren des Bechers steuern die Wirbelwirkung nnd
die Bewegung der Teilchen in der Senkrechten. Der Grund
fiir die Verwendung eines ReihenschlufBmotors ist der, daf} er
aufgrund seines Konstruktionsprinzips bei hoher Drehzahl
seine hochste Leistung erbringt.

Oben: Mixmaschine zum industriellen Gebrauch, bei der die
Zutaten automatisch gewogen und in den Mischkessel geleitet
werden. Uber dem Bedienungsfeld sind die beiden grofen Waagen-
zeiger zu erkennen.

SNINH3d HINVE



MODELLFLUGZEUG,
FERNGESTEUERT

AEROMODELLER/R. G. MOULTON

Ferngesteuerte Flugmodelle sind in ihrer Entwicklung
heute so weit fortgeschritten, dafl ein Modellhub-
schrauber den Armelkanal iiberqueren kinnte.

Es gibt zwei Arten der Modellfernsteuerung: Die Steuerung
iiber Kabel, bei der die Steuersignale das Modell iiber ein
Kabel erreichen, und die Funkfernsteuerung, bei der die
Steuersignale iiber Funk zum Modell gelangen.

Die kabelgesteuerten Modelle sind kaum verbreitet, weil ihr
Bereich durch die Kabellinge eingegrenzt wird und das
Modell eine grofiere Leistung bendtigt, um das Kabel
mitziehen zu konnen.

Funkferngesteuerte Modelle besitzen jedoch einen grofien
Arbeitsbereich, wenn sie modern ausgestattet sind, und
koénnen mit ebenso genauen wie umfangreichen Steuersystemen
ausgeriistet sein.

Einzelkanalsteuerung
Es gibt zwei Typen der Funkfernsteuerung: Einzelkanal- und
Mehrfachkanalsteuerung. Wie der Name andeutet, iiber-
nimmt die Einzelkanalsteuerung nur eine Funktion des
Modelles, im allgemeinen das Seitenruder. Die Mehrkanal-
steuerung kann im Flugmodell das Seitenruder, das Hohen-
ruder und die Querruder iibernehmen. Die einfachste Ein-
zelkanalsteuerung besteht aus einem Sender, einem Emp-
fianger, einem Relais und einem elektromechanischen Bauteil,
das als Stellglied oder genauer, als Riicklaufhemmung wirkt.
Wird ein Knopf oder Tastenschalter am Sender betitigt,
sendet er ein Signal konstanter Frequenz zum Modell, das im
Empfinger verstirkt wird. Das verstirkte Signal 1ost das
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Relais aus, wodurch das Stellglied zu arbeiten beginnt. Das
Stellglied ist mit dem Seitenruder des Modells iiber eine
Kurbel verbunden. Wenn die Zylinderspule des Stellgliedes
arbeitet, dreht eine vorgespannte Gummischleife cine Sperr-
klinke, wihrend sich der Arm der Riicklaufhemmung zum
Spulenkern bewegt. Die Sperrklinke dreht sich nur um 907,
bevor sie die andere Ose des Armes der Riicklaufhemmung
trifft. Dadurch dreht sich die Achse des Stellantriebes um 9o°
und betitigt das Seitenruder.

Wird der Senderknopf losgelassen, erhilt die Zylinderspule
keine Energie mehr; die Sperrklinke dreht sich um weitere
90° in eine neutrale Stellung. Der ndchste Sendebefehl wird
die entgegengesetzte Lenkrichtung auslosen, weil die Kurbel
sich nun um 270° aus ihrer urspriinglichen Stellung gedreht
hat. Somit erhilt man die aufeinanderfolgende Arbeitsweise:
links-neutral-rechts-neutral-links-usw.

Mehrkanalsteuerung
Im ersten Mehrkanalgerit benutzte man einen Tonsender, der
bis zu zwolf verschiedene Tone senden konnte. Jeder Ton

brachte eine der zwolf Schaltungen im Empfinger zum

Schwingen und schlofi einen Kontakt, wobei iiber einen
Stellmechanismus die gewiinschte Funktion ablief. Diese
frithere Ausriistung war unhandlich, schwer und nicht sehr
zuverlissig.

Moderne Mehrkanalgerite arbeiten mit digitalen Impuls-
systemen, um eine proportionale Steuerung zu erhalten — ein
entscheidender Vorteil gegeniiber dem einkanaligen System,
bei dem nur eine vollstindige Lenkung nach links oder rechts
vorgenommen werden kann, ohne dafl Zwischenstellungen

Ein Teilnehmer bei den Modellflugzeugweltmeisterschaften in
Stidafrika bringt sein Modell fiir einen Test in Position.
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moglich sind. Am Sender ldft sich daher ein Hebel anbringen,
der dem Steuerkniippel eines richtigen Flugzeuges dhnlich ist.
Bewegt man ihn um einen kleinen Betrag, liuft proportional
zur Bewegung die entsprechende Funktion des Modells ab.
Ist der Sender eingeschaltet, werden wihrend der gesamten
Zeit Impulsserien ausgestrahlt. Eine Gruppe von Pulsen oder
ein ‘Impulsraster’ enthilt einen Impuls mehr, als Kanile
(steuerbare Funktionen des Modells) vorhanden sind. Auf
diese Weise kann der Empfinger die Impulsliicken — den
Zeitraum zwischen den Impulsen — als Impulse interpretieren.
Uber 50 bis 80 Impulsraster werden pro Sekunde vom Sender
zum Empfinger iibertragen. Der Empfinger verstirkt das
Signal und gibt es zu einem Decodierer, der die Impulse
entschliisselt. Der Decodierer interpretiert die Impulsliicken
und weist sie der entsprechenden Servoeinrichtung in der
Weise zu, daf} die erste Impulsliicke zur ersten Servoeinrich-

Rechts: Der einfachste Typ einer Modellflug- Fernsteuerung ist
die Einzelkanalanlage, da sie die Steuerung nur einer Funktion,
im allgemeinen die Lenkung iiber das Seitenruder, erlaubt. Das
Sendesignal wird im Empfinger verstdrkt. Es veranlaf3t das
Stellglied, das Seitenruder zu betdtigen. Rechts sieht man das
Blockschaltbild einer Mehrkanal-Funkfernsteuerung. Die
Steuerungssignale werden vor dem Aussenden codiert und im
Modell von einem Decodierer entschliisselt.
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Oben: Ein Bell Jet Ranger-Hubschrauber mit einem tung gelangt, die zweite zur zweiten usw. Die Impulspausen
10-ccm-Motor und einer 4-Kanal-Steuerung. sind natiirlich, bezogen auf die Sendeimpulse, gleichrangig

mit den Impulsen anzusehen und besitzen eine ungefihre
Links: Teilnehmer beim Turnier der Meister auf dem Gelinde zeitliche Lange von 1,5 ms (1 Millisekunde = 1 Tausendstel
des Circus Circus Hotels in Las Vegas in Kalifornien. Sekunde). Der Decodierer sendet eine Impulsserie gleicher
Dauer zu jeder Servoeinrichtung. Er erkennt den Anfang und
das Ende eines Impulsrasters, da zwischen jedem Raster eine
lingere Pause von 1,5 ms besteht.

Wenn die Servoeinrichtung die Pulse erhilt, erzeugt sie
iber die Anstiegsflanke des Impulses einen anderen Impuls
gleicher Linge, aber entgegengesetzter Polaritit. Beide Pulse
werden zum Stellmotor gefiihrt, der mechanisch mit der
Modellfunktion verbunden ist, die gesteuert werden soll. Weil
die Pulse gleich, aber entgegengesetzt gerichtet sind, léschen
sie sich aus, und der Motor kann nicht arbeiten.

Wenn der Steuerhebel des Senders betitigt wird, 16st dies
eine entsprechende Impulsliicke mit einer Zeitdauerinderung
aus. Auf diese Weise verlingert sich die zeitliche Impulslinge,
wenn der Steuerhebel fiir das Seitenruder nach links gedriickt
wird; wird er nach rechts gedriickt, verkiirzt sich die Impuls-
dauer. Gelangen nun diese Pulse zur Servoeinrichtung, stim-
men sie nicht mehr mit denen iiberein, die im elektrischen
Kreis der Servoeinrichtung erzeugt werden. Beide Pulse
konnen sich nicht mehr ausloschen, so daf3 sich der Motor
drehen kann und das Seitenruder verstellt wird. Sobald sich
der Motor zu drehen beginnt, wird ein Potentiometer in
einem Gegenkopplungszweig betitigt, das die Pulse der
Servoeinrichtung verdndert. Sind die Impulsbreiten der
Sendepulse vergrofiert worden, vergrofiern sich die Servo-
pulse so lange, bis sie in ihrer Dauer mit denen des Senders
ilibereinstimmen. An diesem Punkt léschen sie sich gegenseitig
aus, und der Motor steht still. Weil die Sendeimpulslinge
proportional zum Betrag der Bewegung des Steuerhebels im
Sender ist, fithrt die Servoeinrichtung auch eine dement-
sprechende, proportionale Bewegung aus. Stellt man den
Hebel in seine neutrale Stellung zuriick, folgt die Servoein-
richtung umgehend nach.

Mehrkanaifernsteuerung

Kanal 1 Kanal 2 Kanal 3
Steuerhebel Steuerhebel Steuerhebel || ... 45 oder6

Kanal 1
Servoeinrichtung

Servoeinrichtung

Bremsklappen
Héhenruder Seitenruder Drosselventil - - -an den
Seitenfligeln

[
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MODULATION

‘Unter Modulation versteht man ein technisches
Verfahren, Signale (z.B. fiir Radio- oder Fernsehiiber-
tragungen), die zur Ubertragung gelangen, mit Hoch-
frequenztrigerschwingungen in héhere Frequenzlagen
umzusetzen.

Die wichtigsten heute verwendeten Modulationsarten sind
die Amplitudenmodulation (AM), die Frequenzmodulation
(FM) und die Pulscodemodulation (PCM). AM und FM
werden bei der Radio- und Fernsehiibertragung und PCM
zur Ubertragung von Telefon-, Fernschreib- und Datensi-
gnalen eingesetzt.

Notwendigkeit der Modulation

Giibe es keine Modulation, kdnnte man im gleichen Bereich
nicht mehrere Radio- oder Fernsehstationen, sondern nur
eine Station haben. Der Empfinger konnte die von mehreren
Stationen gesendeten Frequenzen nicht unterscheiden. Mit
Hilfe der Modulation kann jeder Sendestation eine spezifische
Trigerfrequenz in einem Frequenzband zugeordnet werden.
Stellt man den Empfinger auf dieses Frequenzband ein,
konnen die gesendeten Signale unabhiingig von anderen
Frequenzbindern empfangen werden.

Das Frequenzspektrum des Radiobereiches liegt zwischen
dem Niederfrequenz- (NF) und dem Ultrahochfrequenz-
bereich (UHF), d.h. in Frequenzbereichen zwischen 10 ooo
Hz und 1 000000000 Hz. Man kann in diesem Frequenz-
bereich iiber 50 000 sogenannte AM-Kanile oder 5000 FM-
Kanile unterbringen, ohne eine gegenseitige Storung der
Signale befiirchten zu miissen. Weil die Radiosignale auf
einen gewissen Sendebereich begrenzt sind, kénnen ver-
stindlicherweise in einem anderen Sendebereich die gleichen
Kanile ohne gegenseitige Stérung verwendet werden. In der
Zuordnung von Radiofrequenzen herrschen jedoch in der
ganzen Welt strenge Kontrollen.

Amplitudenmodulation

Bei im Ausland gefertigten Radios findet man fiir den Mittel-
wellenbereich vielfach die Bezeichnung AM (Amplituden-
modulation), die auf die Ubertragungsart hinweist, in der
Radiowellen im Mittelwellenbereich iibertragen werden.
Gebriuchlich ist die Amplitudenmodulation auch im Kurz-
und Langwellenbereich. Die Tonwellen (Musik, Sprache) im
Tonstudio werden durch ein Mikrofon in elektrische Signale
umgewandelt. Diese niederfrequenten Signale werden dazu
benutzt, die Amplitude (Abstand der Ruhestellung bis zur
Spitze des Signals) der hochfrequenten Trigerschwingung zu
beeinflussen. Die hochfrequente Trigerschwingung hat eine
konstante Frequenz; sie wird in der Ubertragungsstation
erzeugt. Als Folge der Beeinflussung der Trigerschwingung
wird die Amplitude eines Signals, das von einer Radiostation
ausgesendet wird, in Abhingigkeit der Lautstirke veriindert.
Im Empfinger werden die iibertragenen Signale in einem
sogenannten Demodulationsverfahren von der Triiger-
schwingung ‘befreit’ und nach Verstirkung dem Lautsprecher
zugefiihrt.

Amplitudenmodulierte Signale werden auch in der Luft-
fahrt, bei der Nachrichteniibertragung von Bord eines Schiffes
zum Land und umgekehrt sowie bei der Ubertragung aus
mobilen Rundfunksendern verwendet.

Die Reichweite einer Mittelwellenstation hiingt von der
Leistungsstirke des Senders ab. Hat die Sendestation eine
Leistung von mehreren Hundert Kilowatt, kénnen die
Radiosignale in einer Entfernung von mehreren Hundert
Kilometern empfangen werden. Mit amplitudenmodulierten
Langwellen konnen Signale iiber noch gréfere Entfernungen
empfangen werden. Im allgemeinen breiten sich Radiowellen
geradlinig aus, wodurch eine Radiostation nur eine Fliche mit
65 km Radius iiberstreichen kénnte. Mit Mittel- oder Lang-
wellen lassen sich hingegen wesentlich grofiere Flichen
iiberstreichen, da sie von der Ionosphire — einer elektrisch
geladenen Schicht in der oberen Atmosphire — reflektiert
werden.

Entstehung eines AM-Signals. Das zu iibertra-
gende Signal, z.B. ein Tonsignal, besteht aus
einem unregelmaPigen Gemisch verschiedener
Frequenzen (A). Die Tragerschwingung, die von
einem Sender erzeugt wird, ist eine sinusformige
Welle von konstanter und hoher Frequenz (B).
Das amplitudenmodulierte Signal entsteht durch
Verbindung der beiden Schwingungen. Die
Trdgerschwingung wird hierbei konstant durch
die Signalamplitude verindert (C). Ein Radio-
empfanger trennt die beiden Signale, um das
urspriingliche Tonsignal zu erhalten.
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Tragerschwingung

Modulierte Schwingung
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Frequenzmodulation

Bei der Amplitudenmodulation wird die Amplitude einer
Trigerschwingung konstanter Frequenz — z.B. in Abhingig-
keit der Lautstirke — verdndert. Das Signal wird in dieser
modulierten Form iibertragen. Um das urspriingliche Signal
zuriickzuerhalten, mufl man es von seiner Trigerschwingung
befreien; man spricht von Demodulation. Bei der Frequenz-
modulation (FM) hat die Tridgerschwingung eine konstante
Amplitude; hier dndert sich die Frequenz der Trigerschwin-
gung. Auch hier mufl zur Erkennung des urspriinglichen
Signals die Schwingung demoduliert — hier allerdings fre-
quenzdemoduliert — werden. Die Amplitudenmodulation
wird, wie auch die Frequenzmodulation, im Radiobereich
eingesetzt. Im Fernsehbereich findet ausschliefilich die
Frequenzmodulation Anwendung.

Grundlagen der Frequenzmodulation

Bei der Frequenzmodulation verindert sich die Frequenz der
Trigerschwingung in Abhiéngigkeit der Amplitude des zu
iibertragenden Signals. Andert sich z.B. die Frequenz um 1
kHz (1000 Hz) pro Anderung der Spannungsamplitude
um I V, erzeugen 5 V Spannungsinderung in der Amplitude
5 kHz Frequenzinderung. Handelt es sich bei dem Ein-
gangssignal um ein sinusformiges Signal von 2 kHz mit einer
Spannungsamplitude von + 10 V, dndert sich die Frequenz in
der Trigerfrequenz um * 10 kHz. Mit einer Trigerfrequenz
von 1 MHz (1IMHz = 1000 kHz) liegt die Schwankungsbreite
zwischen 1,01 MHz und 0,99 MHz; sie bewegt sich 2000mal
pro Sekunde.

Um dies in der Praxis verwirklichen zu kénnen, muf§ man
die Frequenz eines Oszillators mit der Amplitude des Signals
verindern. Bei Hi-Fi-UKW-Radioempfingern mufl man
einen komplizierten Schaltungsaufwand betreiben, um eine
ausreichend hochwertige Wiedergabequalitit zu erzielen. Man
kennt jedoch auch Méglichkeiten, mit einer relativ billigen
Schaltung auszukommen. Man kann z.B. einen einfachen
Oszillator dadurch realisieren, dafi man eine abgestimmte
LC-Schaltung (L fiir Induktivitit, G fir Kapazitit) in den
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Das Prinzip der Frequenzmodulation. Der Modulator erzeugt
eine Tragerschwingung und verdndert deren Frequenz in
Abhdngigkeit der Amplitude des zu iibertragenden Signals. Es
entsteht die Modulationsschwingung. Der Demodulator kehrt
den Vorgang um. Es wird ein Ausgangssignal erzeugt, dessen
Amplitude sich in Abhdngigkeit der frequenzmodulierten
Schuwingung bildet, wodurch das urspriingliche Signal
wiedergewonnen wird.

Riickkopplungsweg eines Verstirkers mit positiver Riick-
kopplung schaltet. Die Oszillatorfrequenz ergibt sich aus den
Induktivitits- und Kapazititswerten. Durch Veridnderung
einer dieser Werte 1df3t sich die Frequenz dndern.

Pulscodemodulation

Die Pulscodemodulation (PCM) wurde im Jahr 1938 erfunden.
Aber erst Ende der sechziger Jahre erkannte man ihren Wert
fiir die Ton- und Video(Bild)-Ubertragung. Die Pulscodemo-
dulation ist ein Beispiel eines digitalen Systems. Eine Informa-
tion wird nicht kontinuierlich — wie bei AM oder FM —,
sodern in Form von einzelnen Impulsen iibermittelt. Ampli-
tude und Breite eines Impulses hingen von dem Code (z.B.
Dual- oder Sedezimalcode) ab. Die Codierung des Signals
in dem zugehérigen Code stellt das zu {ibertragende Sprach-
oder Bildsignal dar. PCM-Signale sind im Gegensatz zu AM
und FM kaum gegen duflere Storsignale anfillig. Die einzige
mogliche Stérung kann eine gegenseitige Storbeeinflussung
sein. Die Signale konnen in einem sogenannten Entzerrer
unverzerrt wiedergewonnen werden. Ebenso konnen ver-
schiedene Signale iiber einen Kanal mit Hilfe des sogenannten
Multiplexverfahrens — hier verschachtelt man Signale —
iibertragen werden.

Wirkungsweise der Pulscodemodulation

Ein analoges Signal (z.B. eine Spannung, die Geschwindig-
keitswerte darstellt) kann in eine digitale Form umgewandelt
werden, wenn man einen Pulscodemodulator verwendet. Bei
der Umwandlung eines Analogsignals in ein Digitalsignal wird
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Dualcode

010

om

Tabelle des 4-Bit-Dualcodes

Bindrpulse

Dualzahl

Umwandlung eines Signals in einen 3-Bit-Dualcode

Quantisierte Schritte

Abtastpunkte

3-Bit-Dualcode

JN__JL
on 010

010 10 10 010 0o 010

Dezimalzahli 3 2 2 6 6 2 1 2

Beim PCM verwendet man einen Bindrcode (Dualcode), um die
Amplitude, die in gleichen Intervallen abgetastet wird, dar-
zustellen. Ein Bindrsystem kennt nur die beiden Ziffern ‘0’ und
‘1’(das Dezimalsystem hat 10 Zeichen). In der Tabelle werden

die Dualverschliisselungen der Zahlen o bis 15 (0000 bis 1111)
aufgezeigt. Das Signal wird in etnzelnen Intervallen abgetastet
(quantisiert). Der entsprechenden Amplitudenhihe wird eine
entsprechende Dualzahl zugewiesen. Der PCM-Codierer erfa St
die Signalamplitude am Abtastpunkt und bestimmt die zugehirige
duale Codierung. Dieses dual codierte Signal wird iibertragen.
PCM ist deshalb so wenig storanfillig, weil das Stéirsignal genau
die gleiche Amplitude wie das Signal an dem Abtastpunkt haben

muf.

das Analogsignal in gleichmifligen Abstinden abgestastet.
Die an den Abtaststellen erkannten Amplituden des Analog-
signals werden in ein Digitalsignal umgewandelt. In der Regel
handelt es sich hier um Darstellungen im Dualsystem, das
aus einer Kombination der Ziffern ‘0’ und ‘1’ besteht. Die
beiden Ziffern kénnen z.B. durch einen Schalttransistor, der
entweder gesperrt (‘0”) oder durchgeschaltet (‘1’) ist, realisiert
werden. Das Dualsystem kennt als Basis nur die beiden
Ziffern ‘0’ oder ‘1’. Ein anderes Beispiel ist das uns vertraute
Dezimalsystem, das die Ziffernfolge o bis 9 hat.

Je hiufiger ein Analogsignal abgetastet wird, um so genauer
wird die digitale Darstellung des Analogsignals. Im Telefon-
bereich arbeitet man z.B. bei Frequenzen von 4000 Hz. Aber
um solche niedrigen Frequenzen befriedigend iibertragen zu
konnen, mufl die Abtastrate 8ooo Hz sein, d.h. 8ooo Abta-
stungen pro Sekunde oder das Doppelte der zu iibertragenden
Frequenz.

Da jede Abtastung in eine duale Form iibertragen werden
muf}, benotigt man einen Analog/Digital-Wandler, der die
Daten am Ausgang in ein sogenanntes Schieberegister
iibertrigt. Von ihm wird eine Serie von Pulsen abgegeben,
die an den Empfinger weitergegeben wird. Der Empfiinger
ist ein Demodulator, der ebenfalls ein Schieberegister, dem
ein Digital/Analog-Wandler nachgeschaltet ist, enthilt. Im
Demodulator lduft der zur Modulation umgekehrte Vorgang
ab. Die in den Demodulator eintretende Pulskette gelangt zum
Schieberegister, von wo das digitalisierte Signal iiber den
Digital/Analog-Wandler wieder in das urspriingliche Analog-
signal riickverwandelt wird.

Bei der Ubertragung von Telefonsignalen geniigen 128
Abtastungen pro Sekunde. Dies entspricht im Dualcode 7
Bits, denn 27 = 128. Bei anderen Ubertragungssystemen muf}
zur Erzielung einer besseren Ubertragungsgiite die Abtastrate
hoher gewihlt werden.

Pulscode, der tbertragen wird

Reduktion der Storanfalligkeit
Pulskette

Zeitmultiplex

Sollen auf einem Kanal mehrere Signale iibertragen werden,
wird das Zeitmultiplex- oder Zeitbiindelungsverfahren ange-
wendet. Bei geringer Abtastrate liegt es nahe, dafi die langen
Pausen zwischen den einzelnen Abtastungen genutzt werden
konnen, um Signale gleicher Art zusitzlich abzutasten.
Synchronisiert man die Eingabeschaltung mit der Ausgabe-
schaltung, wird im Zeitmultiplexverfahren jedem Eingangs-
signal das richtige Ausgangssignal zugeordnet.

Anwendungen der Pulscodemodulation
Bisher hat sich die Pulscodemodulation im Tonbereich
etabliert. PCM zeichnet sich durch geringe Kosten, geringe
Storanfilligkeit sowie geringe Verzerrung aus und lifit im
Gegensatz zu anderen Systemen Zeitmultiplex zu.

Untersuchungen haben neue Aspekte fiir die Zukunft
erdffnet. Insbesondere kann an eine Nachrichteniibertragung
mit Mikrowellen oder Lichtstrahlen gedacht werden. Die sehr
hohen Frequenzen (etwa roo GHz bis 100 ooo GHz) lassen
eine groflere zu iibertragende Informationsmenge zu. Mikro-
wellensysteme wurden bereits getestet. Sie sind imstande,
Hunderttausende von Telefongespriichen oder Hunderte von
Farbfernsehprogrammen in einem Hohlleiter von wenigen
Zentimetern Durchmesser gleichzeitig zu iibertragen. Obwohl
die technische Entwicklung noch nicht so weit gediehen ist,
wire es denkbar, daf} iiber Laserstrahlen die gesamte Nach-
richteniibermittlung der Welt abgewickelt werden kann.

Da PCM wenig anfillig gegen duflere Stérungen ist, kann
man mit Hilfe von PCM Nachrichten iiber grofie Entfernungen
zu Weltraumsonden iibermitteln. Radiosender mit nur einigen
Watt Leistung senden Fernsehbilder hoher Qualitit von
Planetoberflichen zur Erde. Des weiteren hat die Telemetrie,
die ebenfalls Pulscodemodulation benutzt, an Bedeutung
gewonnen.
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MOLKEREIWESEN

Die Erzeugung von Molkereiprodukten geht auf die
Zeit um 3000 v. Chr. zuriick, als die Schafe, die auf den
Weidenflichen des Zweistromlandes grasten, zur Milch-
und Butterproduktion fiir die Stadtstaaten Meso-
potamiens genutzt wurden.

Heute stellen gewaltige Unternehmen die milcherzeugende
und milchverarbeitende Industrie der Welt dar. Allein in der
Europiischen Gemeinschaft gibt es mehr als 25 Millionen
Kiihe. Technische Fortschritte und Verbesserungen der
betrieblichen Praxis auf den Bauernhofen steigern in jedem
Jahr den Milchertrag und die Vielfalt der Produkte.

Milch als Nahrungsmittel
Zwar dient der milchverarbeitenden Industrie in den technisch
entwickelten Lindern die Kuh als Milchlieferant, doch ist bei
allen Sidugetieren, von der Ziege und dem Rentier bis zum
Wal und Tiimmler Milch die Quelle fiir Eiweifl, Fett,
Kohlehydrate, Mineralstoffe und Vitamine zur Fiitterung der
Jungen.

Den grofiten Mengenanteil an Eiweif§ in der Kuhmilch hat
Kasein mit ungefihr 3,25 Gewichtsprozent der Milch. Der
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durchschnittliche Fettgehalt der Milch liegt bei ungefihr
3,75%. Doch gibt es Rinderrassen wie die Jersey-Rinder, die
Milch mit besonders hohem Fettgehalt (5%, 6%, sogar 10%,)
liefern. Die in Deutschland wichtigsten Milchrassen sind das
Deutsche Schwarzbunte Niederungsvieh (hauptsichlich im
Norden) mit einer jdhrlichen Milchleistung von § ooo kg bis
6 000 kg und das Braunvieh (rotbuntes Rind, das auch als
Arbeitstier eingesetzt wird) mit einer jihrlichen Milchleistung
von 4o000kg bis 5000kg. Die Kohlehydrate kommen in
Form des Milchzuckers (Laktose) vor, der dem Korper nicht
nur Energie zufiihrt, sondern ihm auch bei der Calcium-
Aufnahme hilft. Die Milch enthilt reichlich Vitamin A und
B,. Das Vitamin A ist fiir das Wachstum der Korperzellen
wichtig und steigert die Sehkraft bei Didmmerung, wihrend
das Vitamin B, das Auftreten von ldstigen Storungen der
Hautfunktion wie °‘stomatitis angularis’ (Mundwinkelent-
ziindung) verhindert.

Ein halber Liter Milch pro Tag deckt in etwa ein Viertel
des Proteinbedarfs und liefert den Calciumbedarf, der zum
Aufbau von Knochen und Zihnen erforderlich ist. Man hat

Unten: Pasteurisieranlage, in der Milch kurz erhitzt und dann
schnell abgekiihlt wird, um Bakterien abzutéten.
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errechnet, daBl fiinf Liter Milch die Energiemenge von
12 500 k] (3 000 kcal) liefern kénnen, die ein Mann, der
keine iibertrieben schwere Arbeit leistet, pro Tag braucht.

Milchverarbeitung

Qualititsabbau und Verderb der Milch werden durch Bak-
terien verursacht, die die Laktose (Milchzucker) in Milchséiure
umwandeln und die Milch sauer werden lassen. Pasteurisieren
vernichtet diese Bakterien. Die meisten Molkereien pasteuri-
sieren die Milch im Kurzzeit-Erhitzungsverfahren. Gesetzlich
zuldssig sind in der Bundesrepublik: Hocherhitzung auf
mindestens 63°C wihrend 8 s bis 16 s, Kurzzeiterhitzung auf
71°C bis 74°C wihrend mindestens 40 s und Dauererhitzung
auf 62°C bis 65°C wiihrend mindestens 30 min. Im Anschluf§
daran wird die Trinkmilch auf etwa 2°C gekiihlt und zur
Abfiillung in die vorgesehenen Verpackungsformen (Schlauch-
packungen, Tiiten, nur noch selten Flaschen) in Lagertanks
bereitgehalten. Wurde die erforderliche Temperatur bei der
Erhitzung nicht erreicht, was sich beim Mef3verfahren mit der
Thermoelement sehr genau feststellan lifit, fiihrt ein Riick-

Oben: Herausheben eines groflen Butterklotzes aus einer Zentri-
fuge in einer Molkerei in Australien.

stromventil die Milch automatisch zur weiteren Erhitzung
zuriick. Es ist wichtig, daf} die Milch nach dem Pasteurisieren
unverziiglich abgekiihlt wird. Mit Hilfe der erhitzten Milch
erwirmt man die hereinkommende Roh-Milch, womit einer-
seits von der pasteurisierten Milch rasch Wirme abgefiihrt
und andererseits Energie gespart wird. Die Befiillung von
Verpackungsgebinden erfolgt bei 3°C.

Pasteurisierte Milch ldfit sich etwa drei Tage lang im
Kiihlschrank aufbewahren. Durch Sterilisieren kann die
Haltbarkeit auf mindestens sieben Tage verlingert werden.
Dieser Prozefl totet auch die proteolytischen Bakterien ab,
die das Milcheiweif3 aufspalten und der Milch einen iiblen
Geschmack verleihen. Vor dem Sterilisieren muf3 die Milch
homogenisiert werden. Dabei wird sie unter Druck durch
kleine Offnungen geprefit, damit die Fettkiigelchen aufgespal-
ten werden und der Rahm griindlich mit der Milch vermischt

wird, so daf} er sich nicht mehr abscheiden kann. Danach wird
die Milch mindestens zwanzig Minuten lang in Dampf
erhitzt. In der Bundesrepublik wird iiberwiegend homogeni-
sierte Milch verkauft. Sterilisierte Milch hat bisweilen einen
leicht brandigen Geschmack.

Ein verhiltnismiflig neues Verfahren ist das Ultra-Hoch-
Erhitzen, das auch Uperisation genannt wird. Bei diesem
Verfahren wird die Milch in einem Diisensystem (UP-Kopf)
durch Einblasen von Heiflidampf erhitzt und sofort im Vakuum
entspannt. Das durch den Dampf'in die Milch gelangte Wasser
verdampft; die Milch wird augenblicklich wieder abgekiihlt
und somit nur 0,2 s bis 0,5 s lang auf 130°C bis 150°C erhitzt.
Uperisierte Milch (H-Milch) 1@t sich mehrere Monate lang
ungekiihlt aufbewahren, wenn der Behilter luftdicht ver-
schlossen bleibt.

Rahm

Rahm ist reich an Milchfett und Vitamin A ; der grofite Teil
des Calciums bleibt aber in der Magermilch zuriick. Zum
Entrahmen wird die Milch auf etwa 50°C erwirmt und in
einer Zentrifuge iiber eine Reihe iibereinanderliegender, sehr
rasch umlaufender Scheiben geleitet. Die Scheiben schleudern
die schwerere Magermilch gegen die Zentrifugenwand; von
dort flieBt sie durch ein dafiir vorgesehenes Ablaufrohr ab.
Die Zentrifuge lifit sich auf den gewiinschten Rahmanteil
einstellen. Einfachrahm mufl einen Fettgehalt von 189,
und Doppelrahm (in der Bundesrepublik unter der
Bezeichnung ‘créme fraiche’ auf dem Markt) einen solchen
von 489, aufweisen. Beide werden bei 79,5°C pasteurisiert;
damit erreicht man eine Lagerfihigkeit von vier Tagen im
Kiihlschrank. Sahne wird auch homogenisiert, um sie zu
verdicken und eine gleichmiflige Verteilung des Fetts zu
bewirken. Sahne mit einem Fettgehalt von 359, ist ideal zur
Herstellung von Schlagsahne, mit der Kuchen und Nach-
speisen garniert werden koénnen.

Molke ist der fliissige Rest, der bei der Kiseherstellung
anfillt. Sie enthilt eine kleine Fettmenge, die man zur
Herstellung von Molkenrahm ausscheiden kann. Durch
Behandlung mit einer Bakterienkultur zur Entwicklung des
pikanten Geschmacks wird aus Einfachrahm saure Sahne
hergestellt.

Die Herstellung von Butter

Man kann zur Butterherstellung entweder unmittelbar
Siifirahm verwenden oder Rahm durch Kulturen wie
‘Streptococcus Paracitrovorus’ reifen lassen. Dabei entstehen
die Bedingungen fiir die Entwicklung des Geschmacks und
die Beseitigung ungewiinschter Firbungen.

Dem so vorbereiteten Rahm wird kaltes Wasser zugegeben,
um eine Temperatur zwischen 12°C und 17°C zu erhalten.
Nach dem Durchseihen des Rahms wird mit dem langsamen
Verschiumen begonnen. Wenn alle Luft vollstindig entwichen
ist, wird die Riihrgeschwindigkeit gesteigert, wobei nach
ungefihr 20 Minuten kleine Butterkiigelchen (Butterkorn)
entstehen. Nun wird zur Verhinderung von Klumpenbildung
eine kleine Menge Wasser, dessen Temperatur ein oder zwei
Grad unter der beim Riihren bzw. Verschiumen entstandenen
Temperatur liegt, beigegeben und der Riihrvorgang fort-
gesetzt, bis die erforderliche Butterkorn-Gréfie erreicht ist.

Die Restfliissigkeit — Buttermilch — wird mittels Aus-
pumpen durch ein Sieb abgeschieden und die Butter griindlich
gewaschen, bis sich ein helles Filtrat ergibt. Bei den abschlie-
Benden Stufen der Verarbeitung wird die Butter geknetet,
die iiberschiissige Feuchtigkeit ausgeprefit und die Butter
ausgeformt.

Salz wird in manchen Lindern hiufig in Mengen bis zu
5% des Gesamtgewichtes beigefiigt, um den Geschmack zu
verbessern und die Lagerfihigkeit zu verlingern. Die natiir-



MOLKEREIWESEN | 1001

MILCHVERARBEITUNG

R N T e T % g
Milchtransport von
der Melkmaschine

Milchlagerung auf
dem Bauernhof

Guernsey-Rind

Stadien bei der
Herstellung von Mol- ¥
kereiprodukten. Vor |
der Verarbeitung wird
die Milch auf ihre

Qualitdt getestet.

Kesoherstatung || Die oben abgebildeten |
) B 5 Kiihe sind die vier

I populdrsten Milch-

viehrassen: Das

Ayrshire-, das

- Jersey-, das friesische

- und das Guernsey-

8 | Rind. Diese Rassen

Gerinrking _ . sind weltweit ver-

breitet. In den meisten

wichtigen milchpro-

A

= . duzierenden Lindern
- | wird die Milch heute
- ry I wvon Milchtankwagen
il . abgeholt und sofort
, ( = 433NN T® ) W gekiihit,
Ul rcu:knenEE %) Schneiden von Quarkwiirfeln E E.

3

¥
2
§

Geschnittener Kase |, - - -
Formgebung | 5 Joghurtherstellung

o o

hy - LR

»’ ~:,< ) @ Q
MHIEM? odﬂ’r !

-



ZEFA

1002 | MOLKEREIWESEN

liche Farbe der Butter entsteht durch das Pigment Karotin.
Gras und anderes Griinfutter ist die beste Quelle fiir Karotin;
die aus der Milch von mit Getreide gefiitterten Kiihen her-
gestellte Butter ist hingegen wegen des niedrigen Karotinge-
haltes im Getreide eher etwas blafl. Fehlende Farbe darf
jedoch in einigen Landern durch Hinzufiigen von p-Dimethyl-
aminoazobenzol ‘erzeugt’ werden. Wihrend dieser Farbstoff,
auch Annato genannt, in der Bundesrepublik nicht fiir Butter
zugelassen ist, darf er in der Kiseherstellung unter bestimmten
Voraussetzungen verwendet werden, obwohl er seit dem
Jahre 1936 als karzinogen (krebserregend) eingestuft ist.

Kéase

Zur Herstellung von Hartkise, wie Edamer und Emmentaler,
wird mit Hilfe einer Kultur von Milchsiurebakterien pa-
steurisierte Vollmilch durch Umwandlung eines bestimmten
Anteils Laktose in Milchséure kiinstlich gesduert. AnschliefSend
wird ein Gerinnungsstoff, das Lab, beigegeben, der das
Milcheiweif3 in eine gallertartige Masse (Quark) verwandelt,
die anschlieflend in Wiirfel von 15 mm Kantenlinge ge-
schnitten wird, damit sich die Restfliissigkeit, die Molke,
abscheiden kann.

Der Quark schrumpft und erhirtet durch langsames Er-
hohen der Temperatur auf 38°C, dann setzen sich die Teilchen
dieser Masse in zusammenhingender Form auf dem Boden
des Kisefasses ab. Die Molke wird abgelassen und der Quark in
Wiirfel geschnitten, die iibereinandergestapelt werden, damit
unter Druck noch mehr Molke abfliet. Die Verarbeitungs-
weise wihrend des ‘Aufstapelns’ ist von Ort zu Ort unter-
schiedlich. Immer aber gehort dazu weiteres Schneiden,
Wenden und Aufstapeln zu grofierer Hohe. Oft wird der Kise
zur Unterstiitzung des Auspressens von Molke mit einem
Gewicht beschwert.

AnschlieBend werden die Kisewiirfel in kleine Stiicke
geschnitten und gesalzen, um den fertigen Kise zu kon-
servieren und geschmacklich zu verbessern. Nachdem der
Quark bis zu 48 Stunden lang in Formen geprefit worden ist,

Unten: Maschine, die Milchflaschen aus Plastik herstellt und
gleichzeitig mit Milch fiillt.

kommt er in die Reifekammer, wo er bei gesteuerter Luft-
feuchtigkeit auf einer Temperatur von 10°C bis 16°C gehalten
wird. Bis zur Reife braucht der Kise durch die Wirkung der
in ihm enthaltenen Bakterien eine Lagerzeit von drei bis sechs
Monaten.

Emmentaler wird nach dem Salzen bei einer Temperatur
von 22°C gehalten, um die Entwicklung von Kohlendioxid
anzuregen, das im Verlauf von sechs bis acht Wochen die
bekannten glinzenden Locher erzeugt. Die vollstindige Reife
nimmt drei bis sechs Monate in Anspruch.

Bei der Herstellung von Weichkise, wie zum Beispiel
Camembert, wird durch Fortfall des Druckes und der Erwir-
mungsstufen ein hoher Feuchtigkeitsgehalt erzielt. Aufierdem
wird der Kise an der Oberfliche mit dem Schimmelpilz
‘Penicillium Camemberti’ geimpft, der Enzyme in den Kise
entlifit, die sein charakteristisches Aroma erzeugen. Beim
Blauschimmelkise (z. B. Roquefort oder Danish Blue) wird
die Schimmelkultur ‘Penicillium Roqueforti’ zugefiihrt. In
diesem Fall wird das Pilzwackstum im Inneren des Kises
gefordert. Dies geschieht durch Eindriicken von Metallnadeln
in den Kise, die der vom Schimmel benétigten Luft Zutritt
verschaffen sollen.

Hiittenkise, der aus fettfreier pasteurisierter Milch her-
gestellt wird, ist ein Beispiel fiir eine Kisesorte, die Siure
braucht, damit das Milcheiweif3 gerinnen kann. Zur Entwick-
lung der Sidure wird eine Milchsiure-Kultur in die Milch
gegeben, normalerweise aber kein Lab. Die besondere
Struktur des Kises wird durch Waschen des Quarks mit
Magermilch erreicht, die oft mit Magermilch-Pulver ange-
reichert wird. Der dabei entstehende Kise hat einen Feuch-
tigkeitsgehalt zwischen 70%, und 80%,, ist kalorienarm und
nur kurze Zeit lagerfihig.

Schmelzkdse wird aus auf iibliche Weise hergestelltem
Rohkise, dem zum Zweck der Haltbarkeit und der Ge-
schmacksbildung Zusitze beigegeben werden, durch Schmel-
zen und Abpacken hergestellt.

Kondensierte und evaporierte Milch

Beide Erzeugnisse werden bei Temperaturen von 54°C bis
63°C im Vakuum durch Verdampfen konzentriert. Kondens-
milch wird mit einer Zuckerkonzentration von ungefihr




43% zur Konservierung des eingedosten Erzeugnisses gesiifit,
evaporierte Milch durch Sterilisieren der Dosen in einer
Dampfretorte bei 115°C iiber einen Zeitraum von 20 Minuten
haltbar gemacht.

Die Struktur der kondensierten Milch entsteht dadurch,
daf} eine kleine Menge von Milchzucker-Kristallen beigegeben
wird und man das konzentrierte Erzeugnis langsam auf 24°C
und unter langsamem Riihren weiter auf ungefihr 16°C
abkiihlen ldfit. Da Kondensmilch in Dosen nicht wirmebe-
handelt ist, miissen die Hygiene-Vorschriften auf allen
Verarbeitungsstufen unbedingt beachtet werden. Es ist
iiblich, die Dosen und ihre Deckel vor dem Fiillen mit Dampf
zu sterilisieren. Evaporierte Milch ist in der Regel etwa zwei
Jahre lang haltbar, vorausgesetzt, dafl die Temperatur unter
16°C bleibt. Bei Lagertemperaturen iiber 21°C besteht die
Moglichkeit des Braunwerdens. Obgleich diese Verfirbung
von lebensmittelhygienischen Standpunkt her unbedenklich
ist, stof3t sie doch den Verbraucher ab.

Trockenmilch
Mit Vitamin D angereicherte und auf von innen mit Dampf
beheizten Blechtrommeln getrocknete Milch dient zur Her-
stellung von Sduglingsnahrung. Das iibliche Verfahren bei
der Herstellung von Trockenmilch (Milchpulver) ist das
Versprithen der Milch in heifler Luft (Spriihtrocknung).
Bevor Magermilch auf diese Weise getrocknet werden kann,
mu§f der in ihr enthaltene Festkorperanteil durch Unterdruck-
Verdampfung auf etwa 409, erhoht werden. Danach wird die
konzentrierte Milch auf rund 66°C vorerwdrmt und mittels
einer Diise oder eines schnell umlaufenden Rades in eine
luftbeheizte Trockenkammer gespriiht. Die Lufttemperatur
von ungefihr 190°C trocknet die Milchtropfchen, die an-
schlieend pneumatisch vom Boden der Trockenkammer zum
Verpackungsraum befordert werden. Das Fertigprodukt hat

Oben: Herstellung von Schimmelkdse (Roguefort) in etner fran-
2dsischen Kdseret.

einen Feuchtigkeitsgehalt von weniger als 59%,.

Eine der unangenchmen Erscheinungen bei den ersten
Milchpulvern war ihre schlechte Mischbarkeit mit Getrinken
wie Tee oder Kaffee. Dieses Problem wurde dadurch gelost,
dafl das Milchpulver jetzt vor dem endgiiltigen Trocknen
durch einen Luftwirbel gefithrt wird. Die Milchteilchen
prallen aufeinander und bilden Milchpulverkliimpchen, die
dann ginzlich getrocknet und verpackt werden. Dieser
Vorgang wird als Agglomeration bezeichnet und ergibt das
bekannte sofort lgsliche (‘Instant’) Milchpulver. Eine dritte
Moglichkeit zur Herstellung von Trockenmilch ist die
Gefriertrocknung.

Joghurt

Das einzigartige Aroma und die Struktur von Joghurt werden
durch eine Behandlung der Milch mit einer Kultur von
‘Thermobacterium Bulgaricum’ und ‘Streptococcus Ther-
mophilus’ erreicht. Vor dem Impfen mit den betreffenden
Bakterien mufl die Milch bei 9o°C pasteurisiert werden, um
die in der Milch enthaltenen natiirlichen Organismen
abzutoten, von denen einige Verfirbungen hervorrufen
konnen.

Nachdem die Milch auf 45°C abgekiihlt ist, wird sie mit der
betreffenden Kultur geimpft und in sterilisierte Verbrauchs-
behilter gefiillt. Die eingebrachte Kultur braucht einige
Stunden bei der genannten Temperatur, um sich entwickeln
zu konnen. Das Fertigprodukt mufl dann auf unter 5°C
gekiihlt werden, da die Kultur sonst aktiv bleibt und der
Joghurt immer stiirker sduert. Die Milch wird hdufig mit 39,
Magermilchpulver angereichert.
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Die Motoren einiger Motorrider (Kraftrider) sind so
stark, daf} sie schneller von o km/h auf 100 km/h be-
schleunigen kiénnen als dies mit einem Formel-1-
Rennwagen mdoglich ist: unter 4 Sekunden!

Zu Beginn dieses Jahrhunderts wurden die ersten Motorrider
gebaut. Sie waren im Grunde genommen pedalbetriebene
Fahrrider, die zur Unterstiitzung mit Verbrennungsmotoren
ausgeriistet waren. Hiufig allerdings mufite der Fahrer den
Motor durch seine Beinarbeit unterstiitzen. Die Bezeichnung
‘Motorrad’ hatten sich allerdings zwei Miinchner, Hildebrand
und Wolfmiiller, schon Ende des 19. Jahrhunderts schiitzen
lassen.

Schon vor dem Ersten Weltkrieg waren die Motorrider fiir
Rennen infolge intensiver Entwicklungsarbeit sehr viel
schneller und ausdauernder geworden. Der Rahmen wurde
verstirkt, der Sitz tiefer gelegt, die Vorderradgabel zum Schutz
des Fahrers vor Fahrbahnstoflen gefedert und der Motor
dorthin verlegt, wo sich zuvor die Pedalkurbeln befunden
hatten. Zwar trieb in einigen Fillen der Motor nach wie vor
das Hinterrad iiber Riemenscheiben und Keilriemen an, doch
besaflen zeitgemifle Motorrider bereits ein Getriebe mit zwei
oder drei Ubersetzungsstufen zwischen dem Motor und dem
Hinterrad, eine Reibkupplung und eine Kraftiibertragung

durch Rollenketten.

Die letzte Verfeinerung war ein Kickstarter — eine Pedal-
kurbel, die es dem Fahrer erméglichte, den Motor anzutreten,
statt das Motorrad anzuschieben.

Die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg brachte einen riesigen
Aufschwung des Motorrades als Beforderungsmittel. Mit
Beginn der Auto-Massenmotorisierung schien es dann ab
Anfang der sechziger Jahre vollig in Vergessenheit zu geraten,
bis es vor einigen Jahren als Freizeitfahrzeug ‘neu entdeckt’
wurde. Nach dem Kriege hatten Deutschland, England und
Italien eine feste Position auf den Mirkten, doch ist inzwischen
Japan unumstrittener Marktfiihrer auf der Welt. Die Japaner
bauen technisch hochwertige Fahrzeuge in grofieren Zahlen,
als sie je zuvor auf dem Markt waren. Damit decken sie den
Bedarf in Lindern, die mit zunehmender Entwicklung einen
gewissen Wohlstand erreicht haben, der ihnen den Kauf von
Individualverkehrsmitteln erméglicht.

Dieser Erfolg der Japaner hatte Riickwirkungen auf die
europiischen Konstrukteure, so dafl auch hier neue Modelle
auf den Markt kamen. Inzwischen ist das internationale
Angebot breiter geféchert als je zuvor.

Moderne Motorrader

Aufgrund technischer Fortschritte und unterschiedlicher An-
forderungen gibt es heute sechs Rahmenarten: (1) den offenen,
unten durch Motor- bzw. Triebwerksblock geschlossenen

Der Motor der Yamaha RD 125
ist typisch fiir moderne Zweitakt-
motoren, bei denen Rohrblatt-
ventile statt der durch die Kolben-
bewegung kontrollierten alten
Einlafschlitze benutzt werden.
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(zweidimensionalen) Rohrrahmen; (2) den geschlossenen,
unten doppelt gefiihrten Rohrrahmen; (3) den Doppel-
schleifen-Rohrrahmen; (4) den Prefistahl-(Schalen-)Rahmen
ohne Unterziige; (5) den Riickgrat-Rohrrahmen ohne Unter-
zugsrohre und (6) den mit einem Leichtmetallheck im Druck-

guBiverf: umgossenen Riickgrat-Rohrrahmen. Beide
Rider sindTur eine grofere Bequemlichkeit zur Verbesserung
der Strafienlage gefedert aufgehingt. Die Vorderradauf-
hingung besteht pro Gabelholm aus einer Tragfeder (sie kann
geteilt sein und sich in der Regel im Gabelholm befinden) und
einem hydraulischen Stofldimpfer die das Einfedern und
Ausfedern von Gabelstandrohr und Gabelgleitrohr ermég-
lichen. Die Hinterradaufhingung erfolgt iber ein Paar
Schraubenfedern mit eingesetztem Stofidimpfer. Eine solche
Kombination ist jeweils auf jeder Seite mit dem oberen Ende
am Rahmen unterhalb der Sitzbank und mit dem unteren
Ende an der Hinterradschwinge (= Gabel) verschraubt. Diese
geht vom Rahmen aus nahezu waagerecht nach hinten und ist
drehbar gelagert. So kann sie sich im Bewegungsrhythmus
der Federbeine mit dem Rad auf- und abbewegen.

Die hydraulischen Teleskopddmpfer steuern die Auf- und
Abbewegung der Aufhidngung. Fihrt zum Beispiel das Rad
iiber eine Fahrbahnunebenheit, geht es nach oben und driickt
die Federn zdsammen. Sie setzen dieser Bewegung einen
Widerstand entgegen, so dafl das Rad zur Strafle ‘zuriick-
federt’. Von dort geht es wieder nach oben, und der ganze
Vorgang wiederholt sich mit immer kiirzer werdenden
Federbewegungen. Ohne Stofidimpfer wiirde die Auf- und
Abwirtsbewegung des Laufrades bewirken, dafl sich das
Motorrad, besonders bei hohen Geschwindigkeiten, un-
bequem fahren und nur schwer lenken lief3e. 2

Das Oberteil eines Stofiddmpfers ist ein mit Ol gefiillter
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Moto-Cross-Motorrad beim Springen iiber ein Hindernis. Der
Motor liegt hoher als iiblich und die Federung ist starker.

Zylinder. Bei Hinterrad-Stofiddmpfern ist er an der Rahmen-
seite und bei Vorderrad-Stofddmpfern im oberen Teil der
Gabelholme (Standrohre) untergebracht. Der untere Teil,
der sich mit dem Laufrad auf- und abbewegt, ist an einem
Kolben angelenkt, der sich in dem olgefiillten Zylinder auf-
und abbewegen kann. Der Kolben ist mit engen Bohrungen
versehen, durch die das Ol flieen muf, wenn er sich bewegt.
Das bedeutet, dafl die Geschwindigkeit des Kolbens durch
die Geschwindigkeit begrenzt wird, mit der das Ol durch die
Bohrungen flieflen kann. Also wird die Geschwindigkeit, mit
der die Radaufhingung ein- und ausfedern kann (Druckstufe
und Zugstufe) durch den Kolben bestimmt. Damit werden
Schwingungen der Feder verhindert, die zum Springen des
Laufrades fiihren konnten.

Motoren und Getriebe

Hubridume moderner Motorrad-Motoren liegen zwischen
knapp 50 cm?® (‘Schnapsglasklasse’) und iiber 1200 cm®. Man
kennt luft- oder wassergekiihlte Zwei- oder Viertaktmotoren,
Wankelmotoren (Kreiskolbenmotoren) oder auch bei kleinen,
fiir reinen Stadtbetrieb konzipierten Motorridern (Mofas),
Elektromotoren.

Die Entwicklung auf dem Gebiet des Motorenbaues hat
dazu gefiihrt, dafl Motorrider mit einem Hubraum von 250
cm® mehr Leistung erbringen als noch vor einigen Jahren die
grofiten Maschinen. In der Bundesrepublik sind aus diesem
Grunde und auch wegen der teuren Versicherungsprimien
fiir hohe kW-Leistungen Motorridder bis zu diesem Hubraum
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Oben: Rolf Biland und Kenny Arthur beim Isle of Man T.T.-
Motorradgespannrennen 1979. Beim Durchfahren einer Kurve
sind besondere Fihigkeiten erforderlich.

fiir den Straflenverkehr duflerst beliebt. Vierzylinder-Motoren
werden nach dem Prinzip von Rennmotoren gebaut; bei
ihnen betitigen obenliegende Nockenwellen die Ventile.
Dadurch konnen diese Motoren Drehzahlen bis zu 10 000
U/min erreichen. Um den Gaseintritt in den Vorverdich-
tungsraum problemlos zu steuern, werden bei Zweitakt-
motoren zur Leistungssteigerung hiufig Drehschieber und
Plattenventile statt der Teller- und Membranventile ver-
wendet.

Das Motorradgetriebe funktioniert anders als ein Pkw-
Getriebe. Urspriinglich war es wie das Pkw-Getriebe vierfach
gestuft, doch die Entwicklung ging zu fiinf und sogar sechs
Gingen. Eine Synchronisierung gibt es nicht, sie ist auch
nicht notig. Ein Ratschenmechanismus (‘Schaltautomat’) be-
wirkt das Hinauf- oder Herunterschalten der Giénge durch
Fufldruck des Fahrers auf den Schalthebel. Diese ‘positive’
Schaltung arbeitet rascher und besser als das handgeschaltete
Getriebe in einem Kraftwagen.

Die Drehbewegung der Kurbelwelle wird iiber den
Primérantrieb, der entweder ein Kettenantrieb (‘Primirkette’)
oder ein Zahnrad-Satz ist, durch die Kupplung ans Getriebe
iibertragen. Der Sekundirantrieb vom Getriebe zum Hinter-
rad erfolgt meist durch eine Kette (‘Sekundirkette’), jedoch
dient bei Motorrddern ab etwa 500 cm® (BMW und Honda)
heute zunehmend hiufiger eine Gelenkwelle (Kardanwelle)
zur Ubertragung des Drehmomentes auf das Hinterrad.

Die meisten Zweitakter sind mit einem Schwunglicht-

Magnetziinder ausgeriistet. Dabei handelt es sich um “Selbst-
versorger-Anlagen’, die unmittelbar von der Kurbelwelle
angetrieben werden und den Strom zum Betrieb der Strom-
kreise fiir Ziindung, Beleuchtung (aufler Standlicht und
Blinker) und Signalhorn erzeugen. Bei diesem System liegen
Dauermagnete auf der rotierenden Schwungscheibe, und der
Anker mit der Generatorspule fiir das Ziindsystem steht auf
der mit dem Motorgehduse verschraubten Grundplatte fest.
Diese Grundplatte trigt bei kontaktgesteuerten Anlagen auch
den Unterbrecher samt Kondensator, wihrend sich bei kon-
taktlosen Anlagen der Impulsgeber fiir die Elektronik auf der
Grundplatte befindet.

Viertaktmaschinen arbeiten mit Batterieziindung. Dazu
gehoren eine oder mehrere Ziindspulen. Bei ihnen wird eine
Gleich- oder Drehstrom-Lichtmaschine vom Motor mit
angetrieben, die die Batterie auflidt und die Stromverbraucher
wihrend des Betriebes versorgt. Viele Motorrider verfiigen
heute statt der herkommlichen Anlage mit Unterbrecher-
Kontakten iiber eine elektronische Ziindanlage. ’

Bremsen und Bedienungsorgane
Motorrider sind je nach Ausfithrung vorne und hinten aus-
schliefllich mit Trommel- oder mit Scheibenbremsen oder mit
einer Kombination aus Scheibe vorne und Trommel hinten
ausgeriistet. Die Trommelbremse besteht aus einer in die
Radnabe eingesetzten Bremstrommel und einem Paar Brems-
backen mit je einem Reibbelag auf Asbest-Grundlage. Bei
Betdtigung der Bremse werden diese Backen gegen die
Bremstrommel gedriickt.

Bei der Scheibenbremse handelt es sich um eine mit der
Radnabe verschraubte Stahlscheibe, auf die bei Betitigung der
Bremse ein Paar Reibbelige (Bremsklotze) von beiden Seiten
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eine Wirkung ausiiben.

Die Vorderradbremse wird iiber einen rechts am Lenker
montierten Handbremshebel, die Hinterradbremse iiber
einen bei heutigen Motorrddern rechts angebrachten Fuf3-
bremshebel betitigt. Es gibt allerdings auch Bestrebungen zu
einer ‘Allradbremse’, von der man sich eine einfachere und
gefahrlosere Bremstechnik verspricht. Ein italienisches Modell
mit einer solchen Anlage ist bereits seit lingerer Zeit auf dem
Markt. Hierbei wird iiber den Fuflbremshebel die Hinter-
radbremse und zugleich die Vorderradbremse (iiber die linke
Bremsscheibe) betitigt. Die Handbremse wirkt in diesem
Falle lediglich auf die rechte Vorderrad-Bremsscheibe. Im

Kipphebel

, >

AnlaBermotor
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Normalfalle werden Trommelbremsen mechanisch, d.h. iiber
einen Seilzug (Handbremse) oder iiber eine Zugstange
(FuBbremse), Scheibenbremsen hingegen hydraulisch betitigt.

Ein Drehgriff am rechten Lenkerende, von dem ein Seilzug
zu einem oder mehreren Vergasern fiihrt, regelt die Motor-
drehzahl. Die Kupplung wird mit einem links am Lenker lie-

Die obenliegende Nockenwelle, die verbesserte Form der Nocken
und die beiden Einlafuventile pro Zylinder, statt des friiher iibli-
chen einen Ventils, haben wesentlich zur Leistungsverbesserung
der Viertaktmotorradmotoren beigetragen.

Antriebskette fur Nockenwelle

Obenliegende
Nockenwelle

EinlaBventile

Lichtmaschine
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genden Handhebel betitigt. Bei Kleinkraftridern und Motor-
rollern wird hidufig auch iiber den linken Drehgriff, der dann
mit dem Kupplungs-Handhebel kombiniert ist, das Getriebe
geschaltet.

Besondere Ausfiihrungen
Die Beliebtheit des Motorradfahrens im Gelinde (Motocross)
hat zur Konstruktion von Trial-Motorrddern gefiihrt, die

Oben: Die R 65 von BMW. Es ist eines der modernsten
Motorrdder der Bayerischen Motorenwerke.

speziell fir diesen Verwendungszweck bestimmt sind und
daher iiber eine groflere Bodenfreiheit, enger abgestufte
Giinge und Reifen mit Klotzprofil verfiigen.

Bei bestimmten StraBlen-Rennmaschinen dienen strom-
linienférmige Verkleidungen zur Verringerung des Luft-
widerstandes. Zigarrenformige ‘Geschosse’, mitunter sogar mit
zwei Motoren, die den Fahrer vollstindig umschlieflen, haben
Geschwindigkeiten von mehr als 400 km/h erreicht. Allerdings
liegt ihre einzige Ahnlichkeit mit einem Motorrad darin, daf3
sie zwei hintereinanderliegende Rider haben.

Auf der anderen Seite finden sich Ausfiihrungen mit kleinen
Ridern und einem Bodenblech anstelle der Fufirasten — die
Motorroller. Sie besitzen stets ein Frontblech und eine
weitergehende Verkleidung, um den Fahrer vor Verschmutz-
ung von der Fahrbahn und vom Fahrzeug zu schiitzen.

Wihrend frither der Seitenwagen (Beiwagen) mit eigenem,
lasttragendem Rad zur Beférderung eines Mitfahrers sehr
beliebt war, sicht man solche Gespanne heute nur noch selten;
bei Motorradrennen gibt es jedoch nach wie vor eine be-
sondere Gespannklasse.

Die Kosten fiir den Kauf und den Betrieb bzw. Unterhalt
selbst normaler Motorrad-Ausfiihrungen entsprechen denen
fiir Kraftwagen oder iiberschreiten sie sogar. Grofiere Motor-
rider kosten mehr als ein Kleinwagen und haben auflerdem
einen ungiinstigeren Kraftstoffverbrauch. Der Reiz fiir den
Fahrer liegt in der Geschwindigkeit: Mit Serienmaschinen
lassen sich leicht 200 km/h, mit Rennmodellen 250 km/h oder
mehr erreichen.

Links: Ein auffallig lackiertes Motorrad mit Seitenwagen
(Dreirad), das in Manila, der philippinischen Hauptstadt, als
Taxi eingesetzt wird.
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Erfindungen 32: SCHUBKARRE

Ursprung und Entwicklung der
Schubkarre nehmen in der Ge-
schichte der Erfindungen einen be-
deutenden Platz ein — nicht etwa,
weil sie selbst eine grundlegende
technische Erneuerung dargestellt
héatte, sondern weil sie so deutlich das
Phanomen der Mehrfach-Erfindung
illustriert. Die Schubkarre wurde an
verschiedenen Orten und zu ver-
schiedenen Zeiten erdacht und flr
unterschiedliche Zwecke verwendet.

Die chinesische Schubkarre

Die friheste Form einer Schubkarre
wurde kurz vor dem Jahre 200 v.
Chr.in China entwickelt. Die Urheber-
schaft daran wird nach der Uberlie-
ferung einem General der kaiserlichen
Armee zugeschrieben. Allerdings
ddrfte dies eine Legende sein. Schon
das Aussehen der chinesischen
Schubkarre |af3t ihre Herkunft ver-
muten. Das einzige Rad ist groR, hat
haufig einen Durchmesser von etwa
90 cm bis 120 cm, normalerweise mit
einem Dutzend Speichen oder mehr.
Es lauft zwischen den Holmen ziem-
lich weit vom vorderen Ende der
Schubkarre entfernt. Von den Hol-
men, neben denen links und rechts

Rechts: Schubkarren waren, wie in
diesem Manuskript aus dem 15.
Jahrh. zu erkennen ist, auch im
Baugewerbe weit verbreitet.

Unten: In seinem Buch uber den
Bergbau (1556) nannte Agricola
eine Vielfalt von Werkzeugen,
darunter auch diese Schubkarre.
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Plattformen liegen, ist ein holzerner
Rahmen oder Kasten nach oben
aufgebaut; er umschlieRt die obere
Haélfte des Rades. Das Transportgut
wurde auf diese Plattform und oben
auf den Kastenaufbau gelegt. War die
Last richtig verteilt, war sie nicht nur
zu beiden Seiten der Karre, sondern
auch vor und hinter dem Rad im
Gleichgewicht, so da ihr Gewicht
fast vollstandig vom Rad getragen
wurde., Der Mensch, der die Karre
schob, konnte seine Kraft génzlich
auf das Schieben verwenden und
darauf, sie im Gleichgewicht zu
halten.

Diese Art von Karre scheint aus
einem zweiradrigen Handkarren ent-
wickelt worden zu sein, bei dem die
Rader durch ein abgeandertes ein-
zelnes Rad in der Mitte ersetzt
wurden. In vielen Teilen Chinas,
insbesondere in den nassen Reisan-
baugebieten, sind Feldraine oft nichts
weiter als schmale Uferbdschungen,
deren oberer Rand auch als Pfad
dienen muR. Daher scheint diese
Schubkarre eine Abwandlung des
Handkarrens zu sein, die eigens fir
den Transport auf diesen schmalen
Pfaden konstruiert worden ist. Ubri-

gens sieht man auf frihen Ab-
bildungen chinesischer Schubkarren
immer wieder, wie sie zum Transport
von Gemdise und anderen landwirt-
schaftlichen Erzeugnissen dienen.

Die europédische Schubkarre
In Europa hat sich die Schubkarre
ganz eindeutig aus einer von zwei
Mannern getragenen Tragmulde ent-
wickelt. Bei ihr wurde ein Holzkasten
mit der Last auf zwei lange Stangen
gesetzt, so dal® vorne und hinten
jeweils zwei Enden Uberstanden. Ein
Mann trug vorne und der andere
hinten. Haufig waren vier kurze
AbstellfiRe vorgesehen, damit die
Handgriffe beim Aufnehmen der Last
nicht auf dem Boden ruhten. Man
ersetzte den vorderen Trager durch
ein kleines Rad mit oft nicht mehr als
vier Speichen; so entstand eine Art
Schubkarre. In einigen mit Ab-
bildungen versehenen Handschriften
sieht man die von zwei Ménnern
getragene Mulde und die friihe Form
der Schubkarre nebeneinander. Dabei
ist die Herleitung der letzteren aus
der ersteren klar zu erkennen.

Die  européische Schubkarre

scheint auf das 12. Jahrhundert
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zurtckzugehen. Alle frihen Darstel-
lungen zeigen, wie sie auf Baustellen
eingesetzt wird, wo sie zum Transport
von Steinen und Mortel diente. In
dieser Hinsicht unterschied sie sich
ganz und gar von ihrem chinesischen
Gegenstlick. Die Anbringung des
Rades am vorderen Ende macht es
erforderlich, bei Benutzung der
europaischen  Schubkarre  einen
Groldteil der Last anzuheben. AuRer-
dem mufR sie noch geschoben und die
Last im Gleichgewicht gehalten wer-
den. Diese Schubkarre ist fir den
Transport von Lasten (ber groRe
Entfernungen ganzlich ungeeignat.

Schubkarren mit Segeln

In den vergangenen Jahrhunderten
wurde oft beobachtet, wie chine-
sische Karrenschieber, die haufig
groRe Entfernungen zurlicklegen,
Segel benutzten, mit deren Hilfe sie
sich das Schieben auf der Stralle

erleichterten. Dies ist jedoch nur bei
Rickenwind mdoglich. Normaler-
weise werden hierzu zwei Stangen
senkrecht an der Schubkarre be-
festigt, die als Masten dienen.
Zwischen ihnen wird dann ein
viereckiges Tuchsegel ausgespannt.
Man ist allgemein der Ansicht, daR
dieses Verfahren fast so alt wie die
Schubkarre selbst ist.
Seltsamerweise haben die Chine-
sen nie eine annliche wie die in
Europa verwendete Schubkarre ent-
wickelt, die trotz ihrer mechanischen
Nachteile im Gebrauch oft bequemer
ist. Zwar band man in China haufig
zu transportierende Lasten an zwei
Bambusstangen, die dann von zwei
hintereinandergehenden Tragern auf
die Schultern genommen wurden.
Man kannte auch um das 8. Jahr-
hundert bereits eine Art Tragstuhl
(Sanfte), den ebenfalls zwei hinter-
einandergehende Manner trugen —

doch offenbar kam es niemandem in
den Sinn, den vorderen Trager durch
ein Rad zu ersetzen. Auch im west-
lichen Asien und in Europa waren
allem Anschein nach um 1 000 v.
Chr. Handkarren bekannt. Es gibt
Darstellungen, auf denen sie im
Einsatz gezeigt werden, beispiels-
weise durch die assyrische Armee
etwa um 600 v. Chr. Doch war man,
wie es scheint, nie genotigt, wie in
China die Spurweite so stark zu
verengen, daR eine Art Schubkarre
mit nur einem Rad entstand. So
hatten bis ins 17. Jahrhundert, als es
infolge des Handels zu unmittelbaren
Beziehungen zwischen Europa und
China kam, beide Seiten ihre typische
Auspragung einer Schubkarre.

Transport von Erz mit Schubkarren
und Umladung in Kérbe zum
Einschitten in den Schmelzofen.




