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FAHRKARTENAUTOMATEN

Der Verkauf von Eisenbahnfahrkarten—aber auch bei-
spielsweise von Parkscheinen—ist heute weitgehend
automatisiert.

Verkaufsautomaten werden entweder durch den Kassierer
oder mit Miinzen bzw. Geldscheinen bedient. Die Mechanik
beider Arten ist im wesentlichen gleich; bei den Miinzauto-
maten wird der Hebel oder die fiir den Kassierer bestimmte
Tastatur durch eine Vorrichtung zum Priifen von Miinzen
ersetzt. Da die Gehilter gestiegen sind und die Tarife verein-
facht wurden, haben sich Miinzautomaten in vielen Bereichen
durchgesetzt. Man trifft sie auf Parkplitzen, im Bahn- und
Busverkehr und an vielen anderen Stellen an.

Ausgabemechanismus
Man kennt drei Arten von Fahrkarten: im voraus bedruckte
Fahrkarten, teilweise im voraus bedruckte Fahrkarten und
Fahrkarten, die wihrend der Ausgabe bedruckt werden. Je
nach Ausgabetyp ist der Ausgabemechanismus mehr oder
minder kompliziert.

Die im voraus bedruckte Fahrkarte hat immer Vorschub-
locher, die sich zumeist an der Trennkante der Fahrkarten
befinden. In diese Locher greifen Stifte eines Vorschubrades

ein, das sich so weit dreht, wie eine Fahrkarte lang ist. Auf

derselben Welle wie das Vorschubrad sitzt ein Zahnrad,
dessen Zahl der Zihne der Zahl der Vorschubstifte entspricht.
Dieses Zahnrad wird durch eine Sperrklinke oder eine
besondere, stufenformige Haltescheibe am Zuriickdrehen
gehindert. Das Zahnrad rastet in eine Zahnstange (ein
gerades Metallstiick mit Zihnen an einer Kante) ein. Die
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Oben: Dieser halbautomatische Fahrkartendrucker gibt eine
Vielzahl von Fahrkarten aus. Der Schalterbeamte hat aber
Jast genauso viel Arbeit wie beim Verkauf von Einzelfahrkarten.

Links: Fahrkartenautomat

in etnem Bahnhof der Lon-
doner U-Bahn. Die leeren, auf
der Riickseite mit etnem Oxid
zur Betdtigung der Eingdnge
beschichteten Fahrkarten
werden von der Maschine mit
Fahrpreis, Ausgabebahnhof,
Datum und einer laufenden
Nummer bedruckt. Zwei
Fahrkarten werden im voraus
bedruckt, damit die Druck-
farbe trocknet, bevor der
Kdufer damir in Beriihrung
kommt. Die Vorrichtungen mit
den roten Enden oben an jedem
Automaten sind Magnete, die
die Maschine in Gang setzen,
wenn eine Miinze eingeworfen
wurde.
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2 Magnetische
Datenrolle

3 Druckwalze

Zahnriementrieb
Minzentrichter
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Vorschubscheibe
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Vorwirtsbewegung des Vorschubrades wird durch die Zahn-
stange gesteuert, indem sie eine bestimmte, von Hand durch
Anschlige einstellbare Strecke zuriicklduft. Wird die Zahn-
stange freigegeben, bringt sie eine Feder in die Ausgangsstel-
lung zuriick. Alle vorgewihlten Fahrkarten werden vorge-
schoben. Am Ende dieses Arbeitsablaufes springt ein Messer
vor und schneidet die Fahrkarten von der Rolle ab.

Fahrkartendruck

Teilweise im voraus bedruckte Fahrkarten werden auf dhn-
liche Weise ausgegeben. Der Vorschub jedoch geht nur iiber
die Linge einer einzigen Fahrkarte, so dafl die Druckvorrich-
tung auf den bereits auf der Fahrkarte vorhandenen Druck
ausgerichtet werden kann. Die Zahnstange ist als Schaltklinke
ausgebildet, die in diesem Falle nur eine Zahnstange mit
einem Zahn ist. Die Zeit, wiahrend der sich die Schaltklinke
zuriickbewegt, ist fiir das Aufbringen eines zusitzlichen Auf-
druckes ausreichend. Dieser Vorgang wiederholt sich fiir eine
beliebige Zahl von Fahrkarten.

Den Druckstempel bilden meist gravierte Walzen, die sich
iiber dem zum Bedrucken vorgesehenen Feld der Fahrkarte
befinden. Die Walzen werden durch Knopfe oder Zahnrider
von Hand oder elektromechanisch auf den gewiinschten Wert
eingestellt. Ein Druckkissen driickt die Fahrkarte gegen die
Walze, vor der ein Farbband liegt. Sobald das Bedrucken der
Fahrkarte beendetist, tritt der Ausgabemechanismus in Aktion.

Fiir Fahrkarten, die bei der Ausgabe mit dem vollen Auf-
druck versehen werden, sind unterschiedliche Maschinen
entwickelt worden. Meist handelt es sich um verkleinerte
Ausfithrungen der normalen Druckmaschine. Bei einer
typischen Bauart wird ein Stiick unbedrucktes Papier von
einer Rolle abgeschnitten, kommt zwischen zwei Walzen, von
denen eine mit den Drucktypen versehen ist. Beide Walzen
drehen sich mit der Vorschubgeschwindigkeit des Papiers und
geben das Papier schliellich aus.

Das Fahrscheinpapier wird zwischen zwei Walzen vorge-

Rechts: Fahrkartenautomar der
Stadrischen Verkehrsberriebe in Berlin

{ West ) fiir den U-Bahnverkehr. Der
Automat hat sechs verschiedene Tarif-
stufen. Die Umschaltung auf

verbilligte Tarife fiiv Rentner, Arbeitslose,
Schiiler und Studenten erfolgr auto-
matisch. Die Wechselgeldriickgabe ist
ebenfalls voll automatisiert.

Links: Schnittbild eines Fahrkarten-
automaren. Er ist durch Einwurf einer
Miinze zu betétigen, wenn nur Fahrkarten
einer einzigen Art auszugeben sind, oder
durch Wahltasten, die Informationen an
die Druckwalze geben. Die Zahnriemen
sorgen dafiir, dafi die verschiedenen
Funktionsteile des Automaten in der
richtigen Rethenfolge arbeiten.
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schoben. Die grofiere Walze hat einen Antrieb und fiihrt fiir
jeden Fahrschein eine Umdrehung aus. Von ihrer Oberfliche
ist ein Stiick weggeschnitten, so daf3 ein hochstehender Rand
entsteht, der genauso lang wie der Fahrschein ist. Es wird also
immer nur ein Fahrschein vorgeschoben und dann angehalten,
obwohl die Walze sich fortlaufend drehen kann. Die Linge
der Liicke auf der Walze 148t der Maschine Zeit, den Fahr-
schein abzuschneiden urid ihn zwischen den ecingravierten
Drucktypen und der Andruckwalze zu erfassen. Kurz bevor
die Drucktypen mit dem Fahrschein in Berithrung kommen,
werden sie durch eine Walze mit Druckfarbe versehen.

Das Bedrucken des Fahrscheines ist ein unterbrochener
Vorgang, weil die Vorwirtsbewegung des Fahrscheines von
dem zwischen den Drucktypen und der Andruckwalze herr-
schenden Druck abhidngt. Der Abstand zwischen dem Fuf3
einer Drucktype und der Oberkante einer anderen kann, auf
der Walze gemessen, 26 mm betragen, aber nur 4 mm am
Fahrschein, weil sich dieser nicht bewegt, wenn keine Beriih-
rung zum Drucken besteht. Oft ist der Fahrschein nach
Abschluf3 des Bedruckens fiir den Kiufer oder Schalterbe-
amten noch nicht greifbar; ein weiteres Walzenpaar ist fiir die
Ausgabe erforderlich.

Je nach Vielfalt und Hiufigkeit des Bedruckens sind noch
andere Druckverfahren in Gebrauch. Beim fliegenden Druck-
verfahren sind Reihen von Ziffern und Buchstaben auf eine
Walze graviert, wobei sich zehn oder zwanzig Spalten ergeben
konnen. Die Walze befindet sich stindig in schneller Drehung,
und das Bedrucken geschicht durch winzige elektromagne-
tische Himmer, die in jeder Spalte auf eines der gewihlten
Zeichen schlagen, wihrend diese ‘vorbeifliegen’. Beim Mosaik-
drucker werden Nadeln in unterschiedlichen Reihenfolgen
clektromagnetisch betétigt. Auf diese Weise entstehen mit
Hilfe eines dazwischenliegenden Farbbandes Zeichen. Auf
Grund der hohen Arbeitsgeschwindigkeit und der Vielfalt der
Wahlmoglichkeiten ist fiir diese Verfahren elektronischer
Betrieb erforderlich.

ovia
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FAHRSIMULATOR

Durch Verwendung eines Fahrsimulators konnen sich
Fahrschiiler in der Beherrschung eines Fahrzeugs iiben,
ohne wirklich zu fahren.

Ein vollstindig ausgeriisteter Fahrsimulator vermittelt das
Gefiihl fiir das Gas- und Bremspedal, fiir die Lenkung und
die Getriebeschaltung eines modernen Automobiles, wihrend
der Fahrschiiler zugleich iiber cine realistisch nachgebaute
Strafle, mit Verkehr und allerlei wirklichkeitsgetreuen Gefah-
rensituationen, ‘fahren’ mufl. Das ‘Automobil’ steht dabei
jedoch auf einer festen Plattform in der Fahrschule, die
‘Strafle’ ist ein durch die Windschutzscheibe eines in Bewe-
gung befindlichen Fahrzeuges aufgenommener Film. Der
Simulator ermoglicht damit dem Fahrschiiler das Uben von

Fahrtechniken und verhilft ihm zugleich in einer Vielzahl von
Situationen zu einem ‘Gefiihl’ fiir das Fahrzeug.

Jede Bedienungstitigkeit wird elektronisch am Pult des
Fahrlehrers angezeigt. Er kann den Fahrschiiler unterschied-
lichen Situationen aussetzen und auf diese Weise dessen
Reaktionsvermogen und Anpassungsfahigkeit priifen. Dabei
gewinnt der Fahrschiiler realititsnahe Erfahrungen, die ihm
helfen, mit wirklichen Verkehrsbedingungen fertigzuwerden.

Der Fahrschiiler sitzt im Simulator gehauso wie in einem
modernen Automobil. Vor seinem Fahrersitz befinden sich
Lenkrad, Geschwindigkeitsmesser, der Hebel fiir den
Richtungsblinker und das Automatik — oder handgeschaltete
Getriebe, die Betitigungseinrichtungen fiir Feststell- und
Betriebsbremse, Kupplung, Gaspedal, Scheinwerferschalter
mit Abblendschalter, Oldruckmesser oder -warnleuchte und
Riickspiegel. Auflerdem ist eine ‘Fehler-Tafel” angebracht,
die dem Schiiler sofort anzeigt, ob er den Motor ‘abgewiirgt’
hat, mit nicht geloster Feststellbremse fahrt, die Geschwindig-
keitsbegrenzung iiberschreitet oder ob er im Verhiltnis zu im
Film gezeigten Situationen zu heftig oder zu wenig bremst
oder lenkt. Eine zusitzliche, beleuchtete Anzeigetafel zeigt
dem Schiiler, welcher Gang eingelegt ist. Dies hilft ihm, den
richtigen Getriebegang zum richtigen Zeitpunkt und passend
zur Fahrzeuggeschwindigkeit zu wihlen. Bei einer bestimmten
Motordrehzahl ‘zieht’ der Motor nicht mehr; der Fahrschiiler
kann in einem hohen Gang nicht weiter fahren, wenn die

entsprechende Motordrehzahl zu gering ist. Ebenso muf} die
Kupplung, in die eine Reibvorrichtung eingebaut ist, mit
deren Hilfe das Aufnehmen der Last simuliert wird, bei jedem
Gangwechsel ordnungsgemaf} betitigt werden.

Der Lenkmechanismus weist einen ‘Nachlauf”® auf, so daf§
das Gefiihl fiir die Ridder auf der Strafle simuliert wird.
Ebenso spiirt man den Unterschied zwischen sanftem, mittle-
rem und scharfem Bremsen.

Bis zu 32 Simulatoren lassen sich am Steuerpult des Fahr-
lehrers anschlieflen. Dort werden auch alle wichtigen Titig-
keiten eines jeden Fahrschiilers mit einem Bindrcode auf der
Tonspur ecines Films iiber Computer aufgezeichnet. Alle
Anzeigen auf der ‘Fehlertafel’ werden dem Fahrlehrer wieder-
holt, der auf diese Weise das Tun - und die Fortschritte —
eines jeden Fahrschiilers, dessen falsche Reaktionen jeweils
einzeln auf einem digital anzeigenden Zihlwerk gespeichert

Dieser Fahrsimulator besteht
aus zwet Teilen — dem
Fahrstand und einem
Bildschirmgerdr. Der
Fahrstand hat wie ein
normales Auto Kupplungs-
pedal, Bremse, Gaspedal,
Steuerrad und Anzeige-
instrumente sowie den
Geschwindigkeitsmesser. Das
Bildschirmgerdt zeigt den
Straflenverkehr mit Ampeln
und anderen Verkehrszeichen.
Fahrstand und Bildschirmge-
rdt sind zusammengeschaltet, so
daf3 der Fahrschiilar wie in
etner echten Verkehrssituation
reagieren mufs.

werden, verfolgen kann. Auch ist vom Fahrlehrerpult aus eine
Geschwindigkeitsbegrenzung einprogrammierbar, die der
Fahrlehrer, wenn er zum Beispiel entscheidet, daf eine be-
stimmte Situation eine Beschrinkung auf 30 km/h verlangt, in
das System eingeben kann. Die Fehlertafel zeigt dem Fahr-
schiiler dann eine etwaige Uberschreitung dieser Geschwindig-
keitsbegrenzung an. Riickwirtsfahren und Einparken lassen
sich mit Hilfe von Spiegeln iiben, die zusammen mit Pro-
jektionstechniken das Bild liefern, das sich dem Fahrschiiler
bieten wiirde, wenn er iiber seine Schulter schauen wiirde.

Fiir die Titigkeiten eines jeden Fahrschiilers kann wihrend
des gesamten Kontrollvorganges cin getrennter Bewertungs-
bogen ausgedruckt werden.

Die das Verkehrsgeschehen simulierenden Farbfilme
wurden durch die Windschutzscheibe eines Fahrzeuges auf-
genommen, das sich wie im normalen Strafienverkehr bewegt.
Um Gefahrensituationen aller Art einiiben zu kénnen, wurden
die Filme entsprechend bearbeitet. Die Projektion erfolgt auf
eine breite Fliche, damit der Fahrschiiler nicht durch Ereig-
nisse abgelenkt wird, die sich aufferhalb der Projektionsfliche
abspielen. Die Verwendung unterschiedlicher Filme sorgt fiir
Abwechslung; spezielle Filme sind zur Verdeutlichung
bestimmter Gesichtspunkte erhiltlich. Der Fahrlehrer kann
den Film kommentieren, anhalten, umspulen und erneut vor-
fiithren, so dafl besondere Situationen, die der Fahrschiiler
nicht beachtet hat, hervorgehoben werden kénnen.
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Der elektrische Aufzug ist aus modernen Wohn- und
Biirohochhiusern nicht mehr wegzudenken.

Ein Aufzug ist eine Anlage, die Personen oder Lasten zwischen
den einzelnen Stockwerken eines Gebidudes in senkrechter
Richtung befordert. Er besteht aus einem geschlossenen
Fahrkorb mit einem Gegengewicht und wird von einem durch
einen ELEKTROMOTOR angetriebenen Drahtseil auf und ab
bewegt. Die erste in der Praxis verwendete spannungsgeregelte
Aufzugsteuerung bestand aus einem Gleichstrom-Hubmotor
und einem Motorgenerator, der seinerseits wechselstromge-
speist war, Heute werden bei der Mehrzahl der Aufzugsan-
lagen, deren Geschwindigkeit zwischen m/min und
152 m/min liegt, Getriecbemotoren verwendet.
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Aufzugsteuerungen

Wenn auch stindig neue Materialien, wie Kunststoffplatten
und rostfreier Stahl, das Aussehen der Fahrkorbe verindert
haben, hat sich das Fordersystem in den letzten 50 Jahren
kaum geindert.

Im Gegensatz dazu ist die Aufzugsteuerung seit ihren
Anfingen, als man durch Ziehen an einem Seil ein Druckventil
betitigte oder eine Schiene iiber die Schalttafel-Kontakte
gleiten lieB, sehr stark weiterentwickelt worden.

Druckknopf- und Tastersteuerungen im Fahrkorb und an
den Schachtzugiingen, automatisches Beschleunigen und
Abbremsen sowie die Forderung nach hoheren Fahrge-
schwindigkeiten fiithrten zu den heute iiblichen genormten
Steuerungen, die mit einer geringen Anzahl an Kabinen einen
duflerst schnellen Service bieten.

Eines der Ziele des modernen Aufzugsbaus ist, die durch-
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schnittliche Fahrzeit auf ein Minimum herabzusetzen. Bei
dem einfachsten System lifit sich der Aufzug durch Driicken
eines der Rufknépfe heranholen. Die Station mit dem ersten
Rufsignal wird als erste angefahren; beim Betreten des
Fahrkorbes wihlt der Fahrgast durch Betitigen des entspre-
chenden Druckknopfes die gewiinschte Etage, die der Aufzug
dann anfihrt. Die anderen Stockwerke werden in der Reihen-
folge der empfangenen Rufsignale angefahren.

Automatische Steuerung

Die einfachste automatische Steuerung erfordert nur einen
Rufknopf auf jedem Stockwerk, gleichgiiltig, aus wievielen
Aufziigen die gesamte Liftanlage besteht. Das Nahen eines
Fahrkorbes wird durch ein Lichtsignal in Form eines nach
oben oder unten weisenden Pfeiles iiber dem entsprechenden
Schachtzugang angezeigt. :

i
-y

Oben: Die Eingangshalle des Regency Hotels in Atlanta,
Georgia, USA. Panorama-Lifte gleiten an einer Siule entlang,
die die Stockwerke miteinander verbindet und von der aus man
Zugang zu den einzelnen Etagen har.

Alle Aufzuganforderungen sind in Sektoren aufgeteilt, die
jeweils eine Anzahl benachbarter Etagen umfassen. Die Zahl
der Sektoren entspricht der Anzahl der Fahrkérbe. Ein
Fahrkorb wird immer dann zum Anfahren einer Station inner-
halb des Sektors freigegeben, wenn sich die Tiiren geschlossen
haben und keine bereits zugeteilten Rufsignale zuvor zu
bedienen sind.

Sobald ein Fahrkorb frei ist, wird er in das Fordersystem
wieder eingegliedert, wobei der jeweils niichste Fahrkorb dem
zuerst zu bedienenden Sektor zugeordnet wird. Die Auswahl
erfolgt mittels einer elektronischen Steuereinrichtung, die
stindig den Standort aller Fahrkorbe der Liftanlage mit dem
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zuerst anzufahrenden Rufsignal vergleicht.

Viele Aufzugsanlagen arbeiten besonders zeitsparend, in-
dem der Aufzug sofort in Gang gesetzt wird, sobald kein Fahr-
gast mehr zu- oder aussteigt. Dies wird mit Hilfe von FoTO-
ZELLEN iberwacht, die in den seitlichen Tiirkanten einge-
lassen sind.

Die meisten Aufzugsteuerungen arbeiten elektromechanisch,
doch ecine steigende Zahl von Aufzugsanlagen wird ncuer-
dings elektronisch gesteuert. Die Fahrkorbbewegungen wer-
den mittels einer komplexen Anordnung von LOGIKSCHAL-
TUNGEN iiberwacht.

Gegengewichte :

Bei Personenaufziigen wird das Fahrkorbgewicht in der Regel
durch ein schweres Gegengewicht, das dem Gewicht des
leeren Fahrkorbes zuziiglich etwa 40°,, der maximalen Nutz-
last entspricht, ausgeglichen. Das Gegengewicht soll die zum
Aufwirtsbewegen des Fah-korbes erforderliche Kraft ver-
ringern und durch eine gewisse Abbremswirkung die Ge-
schwindigkeit des abwirts fahrenden Fahrkorbes steuern helfen.

Oben: Ein Paternoster im

Pressehaus Hamburg. Diese Beforderungs-
mirtel werden auch *Umlaufaufziige®
genannt. Sie werden jedoch allmdhlich
durch Rolltreppen ersetzt.

Links: Eine Touristenatrraktion in
Niagara, Kanada: der 228 Meter hohe
Skylon-Turm. Wahrend man im
Panorama-Lift hinauffahrt, hat man
einen Ausblick auf die Niagara-Falle.

Sicherheitsvorrichtungen

Die Sicherheit der Fahrgiste steht beim Aufzugsbau an erster
Stelle. Die Fahrgeschwindigkeit der Kabine wird normaler-
weise durch Geschwindigkeitsregler gesteuert, die auf die
Motor- und Bremskreise wirken. Sobald die Geschwindigkeit
des abwiirts fahrenden Korbes eine vorgegebene Grenze
iiberschreitet, wirken starke Bremsvorrichtungen, die von
einem Kabel, das mit ecinem Geschwindigkeitsregler an der
Aufzugswinde verbunden ist, ausgelést werden, auf die Fiih-
rungsschienen und bringen den Fahrkorb ruckfrei und sicher
zum Stillstand. Hydraulische Puffer oder Aufsetzfedern am
Schachtboden aller Aufzugsanlagen sorgen dafiir, dafi ein
durchfallender Fahrkorb oder ein fallendes Gegengewicht bei
Ansprechen des Reglers sicher zum Stehen kommen.

Viele moderne Aufzugsanlagen verfiigen tiiber Vorrich-
tungen, die das Gewicht des beladenen Fahrkorbes abtasten.
Ist der Fahrkorb voll beladen, reagiert er nicht auf Anforde-
rungen von auflen und hilt nur bei entsprechendem Signal
von innen. Bei Ubergewicht wird der Start nicht ausgelost
und der Fahrkorb nicht in Gang gesetzt.

Alle Aufzugsanlagen werden durch Tiirverriegelungen
zusitzlich gesichert. Diese sorgen dafiir, dafl der Fahrkorb sich
nicht in Bewegung setzt, bevor nicht alle Tiiren geschlossen
sind, da8 sich die Schachttiiren nur o6ffnen, wenn auch
ein Fahrkorb hinter ihnen steht und daff die Fahrkorbtiiren
geschlossen bleiben, bis die Kabine an einer Station zum
Stehen gekommen ist. Betritt oder verlifit ein Fahrgast die
Kabine, wenn sich die Tiiren bereits zu schlieflen beginnen,
sorgen zusitzliche Sicherheitseinrichtungen dafiir, dafl diese
sich erneut éffnen. Viele Fahrkorbe sind mit einer Falltiir in
der Decke ausgestattet, um einen Ausstieg der Fahrgiste zu
ermoglichen, wenn der Aufzug zwischen zwei Stockwerken
steckenbleiben sollte.

VIHYAYE / OHNENIAYYH ZNIFH
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B Elektrischer Steuerapparat
P und Generator
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Hubmotor

Geschwin-
digkeits-
regler

Maschinenraum

Rechts: Beispiel eines
Aufzuges mittlerer Grife, der
von einem getriebelosen Motor
auf dem Dach des Gebdudes
angetrieben wird. Neben dem |
Motor befindet sich der . ';;i‘l'::""s'
Geschwindigkeitsregler, der

den Aufzug automatisch zum
AY ri{{sfc_md brirzgr,_we::m d_ie e
zuldssige Geschwindigkeit Riemenscheibe

Antriebs-
scheibe

Tragseile

iiberschritten wird. Man Abbrem-
beachte die Fiihrungsschienen Ashalior
auf der rechten Seite, die den Tiirantrieb
vorbeilaufenden Fahrkorb

durch Betarigung von B

Schaltern durch mit Radern
versehene Arme abbremsen
( Abbremsschalter) und an der |
richtigen Stelle zum Stehen
bringen ( Endschalter).

> Endschalter

Fuhrungs-
schiene
(Endschalter)

Fahrkorbtiren
Fiahrungs-
schiene
(Abbrems-
schalter)

Richtungsanzeiger
. Gegengewicht
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Regler-
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Die Schmierung ist fiir den Motor eines Automobiles
ebenso wichtig wie die Versorgung mit Kraftstoff. Ohne
Olversorgung bleibt ein Motor bald stehen, und seine
Lager, Kolben und Zylinderlauf bahnen kiénnen irrepa-
rable Schiiden erleiden.

Die Schmierung von Kraftfahrzeugmotoren dient nicht nur
zur Verminderung von Reibung und Verschleif3 bei beweg-
lichen Teilen, sondern auch zur Wirmeableitung, zur Ver-
ringerung von Korrosion und zur besseren Abdichtung
zwischen Zylinderwinden und Kolbenringen.

Moderne Schmiersysteme, wie sie in Diesel- und Otto-
Viertaktmotoren Verwendung finden,

entwickelten sich

Beginn der Drehbewegung

e

Otfilm bildet sich

Kurbelwellen-Hauptlager

Grobfilter in Olsumpf

schrittweise aus den einfachen Anlagen, die noch die gesamte
eingegebene Olmenge verbrauchten. Dabei spritzte der Fahrer
durch Betitigung einer Handpumpe Ol ins Kurbelgehiuse,
das dort von den sich bewegenden Teilen umhergeschleudert
wurde. Schliefilich verbrannte es in den Zylindern oder trat an
Lagern und Dichtflichen aus. Die Handpumpe mufite erneut
betitigt werden, um dem Motor Schmierfliissigkeit zuzufiihren.

An die Stelle dieses Verfahrens trat schlief3lich eine Art der
Schmierung, bei der eine Pumpe Ol in eine unterhalb der
Kurbelwelle liegende Wanne forderte. Von dort fiihrten Leit-
vorrichtungen an den Lagerdeckeln der Pleuellager das Ol
den Lagern zu.

In den meisten modernen Motoren wird Ol in einem Sumpf
(Olwanne) mitgefiihrt und durch eine Pumpe iiber eine Filter-
anlage an die beweglichen Teile des Motors geleitet. Der

Unten: Die Hauptaufgabe eines Schmiermittels besteht darin,
sich bewegende Fldachen voneinander getrennt zu halten, damit
keine Beriihrung zwischen Metall und Metall erfolgr. Dadurch
konnen sie sich mit einem Mindestmaf3 an Reibung und Verschleiff
bewegen. Die Drehbewegung einer Welle in einem Lager erzeugt

Nockenwellenlager

vk

')

#:




Sumpf ist gewohnlich der am tiefsten gelegene Teil des
Kurbelgehiuses. Er dient als Vorratsbehalter fiir das Ol und
zugleich als Kiihler. Die Kithlwirkung wird dadurch erreicht,
daf} die Olwanne in den Luftstrom unterhalb des Fahrzeug-
bodens hinausragt. Sie kann durch zusatzliche Kiihlrippen an
der Wanne verstirkt werden. Die Pumpe ist normalerweise
am Kurbelgehiuse angeflanscht. Der Antrieb erfoigt von der
Kurbelwelle entweder unmittelbar oder iiber die Nockenwelle.
Die verbreitetsten Arten von Olpumpen sind Zahnradpumpen,
bei denen zwei miteinander kimmende Zahnrider das Ol nach
oben saugen, und Rotorpumpen.

Bei letzteren lauft ein exzentrisch innerhalb des Gehiuses
angebrachter Rotor um, und Leitschaufeln, die um ihn herum
angeordnet sind, fithren das Ol in dhnlicher Weise vom Einla
zum Auslaf}, wic die sich drehenden Leitschaufeln bei einem
KOMPRESSOR.

einen Olfilm um die Welle herum, der sie tragt und der einen
Abstand zwischen thr und dem Lager schafft. Die Pumpe saugt Ol
aus dem Sumpf und driickr es an die Lagerfldchen, von wo es
schlieflich zur erneuten Verwendung in den Sumpf zuriickkehrt
(“Druckumlaufschnierung’).

StoBstange

Nocken

Zufuhr zum
Hauptlager

Filter
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Oben: Abschmieren der Vorderradaufhdngung eines Fahrzeugs.
Zur Schmierung des Motors und der Kraftiibertragung wird Ol
verwendet, die meisten anderen Haupt-Schmierstellen am
Fahrzeug werden mir Fett versorgt. Fortschritte in der
Fahrzeugkonstruktion fiihrten zur Senkung der
Schmierintervalle.

Filter

Normalerweise tritt Ol durch cin Sieb in die Pumpe ein, das
standig in den Olvorrat eintaucht. Es soll grobere Verschmut-
zungen des Oles von der Pumpe fernhalten. Anschliefiend g geht
das Ol durch einen Feinstfilter, der entweder im Nebenstrom
oder in Hauptstrom liegt. Bei Nebenstromsystemen wird nur
ein Teil des Oles zum Filter geleitet und dann in die Olwanne
zuriickgefiihrt, wihrend das iibrige Ol unmittelbar in den
Motor geht. Bei Hauptstromsystemen wird die gesamte von
der Pumpe geforderte Olmenge vor der Weiterleitung in den
Motor durch das Filter gefithrt. Hauptstromfilter enthalten
ein Uberdruckventil, durch das bei verstopftem Filter oder
zu kaltem und damit zu dickfliissigem Ol das Schmiermittel in
die Olwanne zuriickfliefit.

Filter konnen aus den verschiedensten Materialien herge-
stellt werden; sie missen lediglich in der Lage sein, feinste
Abriebteilchen auszufiltern, ohne den Durchflufi des Oles zu
behindern. Eine hdufig verwendete Art von Filtereinsatz
besteht aus kunstharzimprigniertem Papier, das zu einem
Stern mit vielen Zacken gefaltet und in einem gelochten
Metallzylinder eingesetzt wird. Ol tritt durch die Lécher im
Zylinder ein, geht durch den Filtereinsatz und flief§t aus einem
in der Mitte des Zylinders befindlichen Austrittsrohr ab.

Ublicherweise verwendete Hauptstromfilter halten alle
Teilchen mit einem Durchmesser von mehr als 15 pm (Mi-
krometer), 95", aller Teilchen von mehr also 10 um und go?,,
aller Teilchen von mehr als § um zuriick. Im Laufe der Zeit
setzt der Filter sich schliefilich zu und verliert damit an
Wirksamkeit, weshalb er von Zeit zu Zeit ausgewechselt
werden mufi.

Der Weg des Oles im Motor
Vom Filter fliefit das Ol bei modernen Motoren mit einem
Druck von 2,8 bar bis 4,2 bar in eine Haupt-Olleitung, die iiber

0SS3
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Ventil

Spritzdiise

Pumpenkolben
halt Schmierol
unter Druck

Betatigungshebel

Eine kleine Handpumpe. Die Spritzdiise wird auf den
Schmiernippel des zu olenden Teiles gesetzt. Der Schmiernippel
offnet das Ventil in der Diise. Dann wird der Hebel betdtigt;
das Schmierol wird an dem Kugelventil vorbet durch das offene
Ventil der Diise gedriickt. Der Pumpenkolben sorgt fiir den
entsprechenden Olnachschub.

Mit Feder betriebener

Plungerkolben

kleinere Bohrungen im Zylinderblock mit den beweglichen
Teilen, wie z. B. Hauptlagern, Nockenwellenlagern, Kipphe-
beln und Steuerrddern, verbunden ist. Nachdem es durch die
Kurbelwellen-Hauptlager hindurchgegangen ist, fliefit ein
Teil des Oles in die Olwanne zuriick, das iibrige Ol geht durch
Bohrungen in der Kurbelwelle an die Pleuellager.

Zylinderwinde und Kolbenbolzen werden gewohnlich mit
Ol geschmiert, das aus den Plcuellagern weggeschleudert wird,
oder aber durch eine Olbohrung in der Pleuelstange.

Bei Motoren, die mit hohen Oltemperaturen arbeiten, kann
ein Olkithler im Druckkreislauf des Oles eingebaut werden.
Fiir einige Hochleistungsmotoren verwendet man die soge-
nannte ‘Trockensumpf’-Schmierung. Dabei befindet sich Ol
auferhalb des Motors in einem Vorratsbehilter, der zugleich
als Olkiihler dienen kann. Es wird von dort durch einen
Filter in den Motor gepumpt und durch eine weitere Pumpe
im Olsumpf abgepumpt und an den Vorratsbehilter zuriick-
geleitet.

Bei den meisten Zweitakt-Ottomotoren dient das Kurbel-
gehiuse zur ersten Verdichtung des Kraftstoft Luft-Gemisches

und kann nicht als Olsumpf verwendet werden. Bei diesen
Motoren erfolgt die Schmierung im allgemeinem durch Hin-
zumischen eines kleinen Olanteiles zum Kraftstoff.

Uberwachungselnrlchtungen

Um die Funktion des Oldruck-Kreislaufs zu iiberpriifen,
sind viele Fahrzeuge mit Oldruckmessern ausgeriistet. Sie
waren in fritheren Zeiten durch eine diinne Kapillarleitung
mit der Haupt-Olbohrung verbunden. Wegen der Bruch-
gefahr und des damit zusammenhingenden Druckverlustes im
Olkreislauf arbeitet man heute ausschlieflich mit elektischen
Systemen, dic am Oldruckschalter angc*;ch]oasc.n sind. Ein
Abfall der Oldruckanzeige oder stindig gennger Oldruck
zeigt dem Fahrer, daf entweder ein Fehler in der Schmier-
anlage vorliegt oder der Olvorrat zu gering ist. Bei viclen
Fahrzeugen hat man den Oldruckmesser durch eine Kon-
trolleuchte ersetzt, die bei zu geringem Oldruck aufleuchtet.
Sie ist an den in die Hauptélleitung eingeschraubten Ol-
druckschalter angeschlossen, dessen Kontakte bei zu geringem
Druck in der Anlage schliefien.




FALLSCHIRM

Fallschirme haben unziihligen Fliegern beim Absturz
von Flugzeugen das Leben gerettet. Sie bilden auch die
Voraussetzung fiir das Kunstspringen, eine der aufre-
gendsten Sportarten, die wir kennen.
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Zum Fallschirm gehért der Packsack, der den Schirm
aufnimmt, und das Gurtzeug. Das Gurtzeug ist so einge-
richtet, dafl es den Springer nicht verletzt, wenn sein Fall
durch die Offnung des Schirms heftig abgebremst wird. Ferner
mufl der Springer sich schnell vom Gurtzeug freimachen
konnen, wenn er auf Wasser niedergeht oder bei hohen Wind-
stirken, die ihn iiber den Boden schleifen lassen konnen,
landet. Der Fallschirmspringer zieht erst einige Sekunden
nach dem Absprung vom Flugzeug die Zugleine, damit der
sich 6ffnende Fallschirm sich nicht im Flugzeug verfangen
kann. Der Zug an der Leine entfernt einen Stift, der die
Klappen am Packsack geschlossen hilt. Ein kleiner Hilfsfall-
schirm, der zusammengefaltet zwischen den Klappen liegt,
wird durch eine Feder ausgestofien, gerit in den Luftstrom
und zieht den Hauptfallschirm aus dem Packsack. Bei den
Fallschirmen, die die Fallschirmjiger beim Militir verwenden,
ist eine Verbindungsleine am Flugzeug angebracht, damit sich
der Schirm automatisch 6ffnet. Aus Kampfilugzeugen werden
die Piloten mit Sitz und Fallschirm aus dem Flugzeug ge-
schleudert. Der Fallschirm entfaltet sich automatisch (siche
SCHLEUDERSITZ).

Als sichere Sinkgeschwindigkeit gilt 6,6 m/s. Fallschirm-
jdger brauchen fiir diese Sinkgeschwindigkeit einen grofieren
Fallschirm, weil sie im Gegensatz zu Piloten, die ‘aussteigen’
missen, und. Sportspringern noch schweres Gepick mit sich
fiihren. Freifallspringer legen Tausende von Metern im
freien Fall zuriick, wobei sie Geschwindigkeit und Richtung
des Falles durch Korperbewegungen beeinflussen kénnen. Das
Sportspringen unterliegt strengen Sicherheitsvorschriften;
Freifallspringer miissen ihren Schirm in der Mindesthéhe von
670 m entfalten. Ein Fallschirmspringer trifft am Boden
mit einer Endgeschwindigkeit auf, die einem Sprung aus einer
Hohe von etwa 2,6 m entspricht.

Aufbau

Ein Fallschirm entfaltet sich, wenn die von unten eintretende

Viele Neugierige sind bei dieser erfolgreichen Landung eines
Parakommandos zu sehen.
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Luft durch den Stoff, aus dem der Schirm besteht, aufgehalten
wird, so daf} sich der hier bildende Druck nach auflen aus-
breitet. Ist die Durchlissigkeit (Porositit) des Stoffes zu grof3,
geniigt der Druck nicht, den Schirm voll zu entfalten. Er
‘schluckt dann Luft’, wie es im Fachjargon heifit. Bei geringer
Porositit des Stoffes entfaltet sich der Schirm schnell, jedoch
versetzt ihn die an der Unterkante entweichende Luft in
Schwingungen. Der am Schirm hingende Springer macht
diese Schwingungen mit, weil der Widerstand seines Korpers
gegen diese Querbewegung geringer ist als der des Fallschirms.

Ein aus konzentrischen Ringbindern zusammengenihter
Fallschirm benétigt die die Last tragenden Hauptgurte sowie
weitere schmale Binder, die von der Spitze iiber die Ringe
hinweg nach aufien verlaufen. Wihrend des Entfaltens flattern
alle Binder, bis der Luftdruck, der sich von der Spitze nach
aufien ausbreitet, die radial verlaufenden Binder spannt und
das Flattern jedes folgenden Rings eindimmt. Die Schnel-
ligkeit, mit der sich der Scthm entfaltet, hingt von der Zahl
dieser Radialbidnder ab.

Im Jahre 1942 bemerkte man, daﬂ ein Fallschirm ohne
Oﬂ'nung, bei dem eines der Radialbinder wihrend des Ent-
faltens eingerissen war, nicht in Schwingungen geriet, son-
dern stetig in der dem Rif3 entgegengesetzt liegenden Richtung
zu Boden sank. Man versah daraufhin einen Fallschirm mit
einem offenen Einsatz und zwei Griffen an den unteren Ecken
dieses Einsatzes. Es stellte sich heraus, dafl ein leichter Zug
den Einsatz an einer Seite verformte und der Fallschirm so in
einem gewissen Maf} steuerbar war. Heute kann ein Springer
seinen Schirm so gut steuern, dafl er ein Ziel auf wenige
Zentimeter trifft. Wichtig sind bei solchen fortschrittlichen
Fallschirmen die Mittelleine, die die Spitze nach unten zieht,
um das Entfalten zu beschleunigen, die Steuerschlitze, die
schnelle Anderungen der Richtung und Geschwindigkeit
ermoglichen, sowie die Verlingerungsteile, die den Schirm
ausbreiten und den Schwingungen entgegenwirken, die bei
einer schnellen Wendung entstehen.

Das Prinzip, an der Vorderseite eines segelnden Fallschirms
einen Auftrieb zu erzeugen, fiihrte zwangsldufig zum Bau von
Stoff-Fliigeln. Eine erfolgreiche Bauart ist nahezu dreieckig,
innen verspannt, um die Gestalt zu erhalten, und hat Schlitze,
um den Auftrieb auf die Oberflidche zu verlingern. Ein solcher
Schirm entfaltet sich schnell und muf§ sorgfiltig gesteuert
werden, damit sich der Springer nicht verletzt. Der recht-
eckige Fallschirm mit seinem durch Staudruck aufblasbarem
Vorderteil und ‘Klappen’ an der Hinterkante lifit sich wie ein
Segelflugzeug fliegen. Da er sich nicht wie ein kreisférmiger
Fallschirm um eine Achse drehen ldfit, mufl man mit ihm das
Ziel ansteuern und die Auftriebskraft vernichten, um die
Geschwindigkeit zu verringern. Dieser Vorgang ist ver-
gleichbar mit einem Vogel, der landet. Solche Fliigelbauarten
sind zwar wirksam, ihre Herstellung jedoch ist schwierig. Dies
fiihrte zur Entwicklung von regenschirmihnlichen Formen,
die gute Segelflugeigenschaften haben. Aus einem praktisch
undurchlissigen Stoff fertigt man einen Kegel, bei dem eine
Hiilfte bei einem Neigungswinkel .von etwa 45° zur Kegelachse
die Oberfliche eines Tragfliigels bildet. Zwei grofie, mit

_einem feinen Netz bedeckte Offnungen befinden sich auf der
Riickseite des Kegels. Sie dienen zur Steuerung wihrend des
Geradeaus- und Kurvenfluges.

Herstellung

Die meisten Fallschirme sind aus Dreieckteilen aufgebaut,
die man aus bis zu 200 Lagen bestehenden Stoffschichten
zusammenndht. Die Umrisse der Einzelteile, die die Form
des Fallschirms bestimmen, werden auf die Stoffschicht
gezeichnet und mit einem elektrischen Messer zugeschnitten.
Jedes Teil mufl so berechnet sein, dafl der Fallschirm die
richtige Grofie und Form erhalt. Da die Kosten ein wichtiger




Oben links: Fallschirm mit
gedffneten Einsdizen, die es
ermoglichen, thn durch Zichen
an Nylonleinen durch Ver-
dnderung der Offnungs-
weile zu steuern.

Oben: Ein Phantom-Jet
benutzt bei der Landung einen
Fallschirm, um zusdtzliche
Bremskraft zu gewinnen.

Links: Ein ferngelenktes
Flugzeug landet relativ rei-
bungslos durch einen Fall-
schirm. Diese Flugzeuge
verwendet man bet
Zieliibungen.

Rechts: Die Landung des
Apollo-16-Raumschiffes im
Pazifik am 27. April 1972.

3 Fallschirme dffneten sich beim
Wiedereintritt in die
Erdatmosphdre in etwa

9000 m Hihe, um den Fall
abzubremsen.
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Oben: Untersuchung und Verpacken eines Fallschirms.

Faktor sind, wihlt man einen den Leistungsanforderungen
gemiflen Entwurf. Die Entwiirfe reichen vom Spezialfall-
schirm mit vielen, sehr unterschiedlichen Teilen bis hin zur
flachen Scheibe mit einigen wenigen, schriig -angesetzten
Teilen. Die Bauart mufl auch einen stetigen Arbeitsflul an
den Nihmaschinen gewihrleisten, wobei moglichst geringe
Stoffmengen verarbeitet werden sollten.

Als der Umfang der Fallschirme, die zum Abwurf von
Lasten bestimmt waren, immer grofier wurde (im entfalteten
Zustand bis 20 m Durchmesser, ging man dazu iber, sie aus
finf Teilen zu fertigen: Einem kriftigen Oberteil, das die
beim Entfalten aufiretenden Krifte aufnimmt, und vier
leichteren Seitenteilen, die sich entfalten und den wvollen
Luftwiderstand erzeugen. Dieses Verfahren ermdglicht es, die
Werkstitten fiir die Fertigung von Springer-Fallschirmen zu
benutzen. Aufierdem sind die Teile einzeln zu lagern, bis sie

Oben: Aufbau eines Fallschirms.

Links: Eine Offnung oben am Fallschirm lifit die unter Druck
stehende Luft entweichen und erméglicht ungestortes Sinken (1).
Wiirde diese Offnung fehlen, wiirde die Luft iiber die Unterkante
des Schirms abfliefen und heftige Schwankungen verursachen (2)

und ( 3). Eine Offnung an der Seite des Schirms hat eine

Strahlwirkung und lafit den Schirm waagerecht zum Erdboden
treiben (4) und (5 ). Der Springer kann den Fallschirm durch
Ziehen an Leinen steuern. ’

zur Fertigung eines Fallschirms benétigt werden. Dieses
Fertigungsverfahren wurde weiterentwickelt. Man fertigt
Stoffquadrate, die sich zu drei verschiedenen Fallschirm-
grofien zusammensetzen lassen. Jedes Quadrat mifit 4 m in der
Diagonalen. Die Quadrate werden zu Kreuzen zusammen-
gestellt: fiinf fiir eine Masse von 230 kg, zwélf fiir 690 kg und
zwanzig Quadrate fiir 1150 kg. Tragleinen und Gurte werden
getrennt gefertigt und stehen bei Bedarf zum Zusammenbau
zur Verfiigung.

Als deutsche Ingenieure Banderfallschirme entwarfen,
fertigten sie zundchst eine Basis aus Biandern. Daraus schnitten
sie die Fallschirmteile, nachdem die die Last tragenden Gurte
aufgeniht waren. Dafiir bendtigte man Spezial-Laufnih-
maschinen. Sind solche Maschinen nicht vorhanden, mufl man
die Binder auf einer Vorrichtung auslegen und — meist mit
einer heiflen Nadel - festheften. Erst dann konnen sie zusam-
mengeniht werden. Um diese Schwierigkeit zu umgehen,
wurde der Ringschlitz-Fallschirm entwickelt. Die hier ver-
wendeten Stoffringe waren bedeutend breiter als die Binder.
Diese Ringe hatten an den Kanten Verstirkungen und
konnten mit den fiir Springer-Fallschirme iiblichen Verfahren
weiterverarbeitet werden. Bianderkonstruktionen werden auch
heute noch iiberall dort verwendet, wo es auf grofie Festigkeit
ankommt. Fallschirme dieser Bauart sind mit mehr als der
doppelten Schallgeschwindigkeit geflogen.

Werkstoffe

Bis zum Zweiten Weltkrieg wurden Fallschirme aus Natur-
fasern wie Flachs, Baumwolle und Seide gefertigt, spiter auch
aus modifizierten Zellulosefasern wie Viskose und Azetatseide.
Die Fallschirmgroflen waren allerdings von der Dicke der
Baumwolle und des Flachses sowie vom hohen Preis der
Seide abhingig, bis schlieflilich im Jahre 1939 in Deutschland
und Amerika die Kunstfaser Nylon entwickelt wurde. Die
auflerordentliche Festigkeit und Dehnbarkeit dieser endlos
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r ilfsfall: :-'-(m
Luftauslal®
Hauptfallschirme

Hauptnaht

Hilfsnaht

Auslaufleinen

Schirmbahn
Ein Keilstick

Schnellauslosehaken

Gurtzeug

spinnbaren Kunstfaser ermoglichten die Herstellung von
vielerlei diinnen Geweben, die der Naturseide gleichen, ihr
jedoch bei der Beanspruchung durch das Entfalten des Fall-
schirms iiberlegen sind. Dank automatischer Endbearbeitung
und Heif}fixierung lassen sich grofie Mengen solcher Fasern
mit schr geringen Toleranzen herstellen. Der Hauptnachteil
des Nylon-Fallschirmstoffes liegt darin, dafl er ~ ein thermo-
plastischer Werkstoff — bei plétzlicher Reibung unter Druck
stellenweise schmelzen kann, was zu erheblichen Schiden
fithren kann. Dies lafit sich durch einen diinnen Uberzug aus
Silikon vermeiden; die wichrtigste  Vorsichtsmafinahme ist
jedoch sorgfiltiges Packen, damit die Entfaltung in der
richtigen Reihenfolge abliuft.

b

Freifaller der Bundeswehr beim Absprung aus einem
Hubschrauber. Laut Sicherheitsbestimmungen muf der Fallschirm
spatestens 670 m iiber dem Boden geiffner werden. Ausschnirt:

ein voll entfalteter Fallschirm betm Hinabschweben.

v43z
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PHOTRI

Die Fangnetzanlage ist eine etwas seltsame, jedoch
sehr effektive Methode, Flugzeuge beim Landen auf
einem Flugzeugtriger zum Halten zu bringen.

Landen Flugzeuge auf einem Flugzeugtriger, miissen sie
auf einer Linge von 60 Metern aus einer Geschwindigkeit
von 240 km/h abgebremst werden. Da ein Flugzeug bis zu
23 t wiegt, ist seine kinetische Energie (halbe Masse x dem
Quadrat der Geschwindigkeit) beachtlich. Im vorliegenden
Beispiel betrigt die kinetische Energie so Millionen Joule. -
Die Verzogerung darf allerdings auch nicht zu abrupt
erfolgen, da sich sonst der Pilot das Genick brechen kann, das
Fahrgestell des Flugzeuges iiberbeansprucht oder die Lande-
bahn zerstort wird. Im Idealfall sollte die Verzogerung
langsam zunehmen. Sie sollte beim Wert Null beginnend, auf
einen Maximalwert ansteigen und dann solange konstant
bleiben, bis das Flugzeug zum Stillstand kommt.
Fangnetzanlagen erfiillen diese Forderungen. Im Prinzip
arbeiten sie alle auf die gleiche Weise. Am Ende des Flugzeuges
befindet sich ein Fanghaken, der beim Landeanflug bis iiber
die Rider hinausreicht. Kommt das Flugzeug auf Deck,
verfingt sich der Haken in einem quer iiber das Deck ge-
spannten Fangseil ; dieses Fangseilist bogenférmigaufgespannt,
damit sich der Haken verfangen kann. Die Enden des Fangseiles
sind mit einer energieabsorbierenden Vorrichtung verbunden,
die in den letzten Jahren weiterentwickelt wurde, um dem
steigenden Gewicht der Flugzeuge Rechnung zu tragen.

Energieabsorptionssysteme

" Das verbreitetste Energieabsorptionssystem nutzt den Raum-
effekt einer hydraulischen Fliissigkeit, die einen Kolben durch
cin Steuer- oder Drosselventil verschiebt. Wenn der Fang-

draht herausgezogen wird, lduft er iiber Fiihrungsrollen, die
die Bewegung iiber eine Serie von Rollen, die an beiden
Seiten der feststehenden Zylinder angebracht sind, auf den
beweglichen Druckzylinder unter Deck iibertragen.

Der Fangdraht wird z.B. § m weit, die mit dem Kolben
verbundene Fiihrungsrolle nur 30 cm weit bewegt. Durch die
Reduktion der Bewegung werden die Abmcssungen des
Kolbens in Grenzen gehalten.

Die Verzogerungskraft ist der hydraulische Druck im
Zylinder, der von der Bewegung des Druckzylinders abhiingt.
Wenn sich die Geschwindigkeit des Flugzeuges verringert,
wird auch die Bewegung des Druckzylinders verringert und
die Verzogerungskraft nimmt ab. Hierdurch wird die Ver-
zogerung konstant gehalten. Das Steuerventil ist so ausgelegt,
daf} es um so stirker gedrosselt wird, je weiter der Fangdraht
herausgezogen wird. Die Drosselung des Ventils kann auf die
verschiedenen Gewichte der Flugzeuge eingestellt werden.

Die aus dem hydraulischen Zylinder austretende Fliis-
sigkeit wird einer Kammer zugefiihrt, in der. ein Gas zur
Energiespeicherung zusammengeprefit wird. Diese Energie
wird dazu verwendet, den Druckzylinder zuriickzuholen und
die Fangsecile wieder aufzurollen. Weiter. treibt das kom-
primierte Gas die hydraulische Fliissigkeit unter Zuhilfe-
nahme eciner Pumpe, die die Energieverluste ausgleicht,

- wieder in den Zylinder zuriick.

Dieser Vorgang muf} relativ schnell ablaufen, wenn viele
Flugzeuge in relativ kurzer Zeit landen sollen. Nachdem ein
Flugzeug gelandet ist, werden die Fangseile auf Bruchstellen
hin iberpriift und ruckgespult Der ganze Vorgang dauert
etwa 20s.

Unten: Dieses Flugzeug setzt zur Landung auf einem
Flugzeugtrdger an. Es hat einen Fanghaken, der zwischen den
Triebrddern zu sehen ist.




*  Lande- und Startdeck
des Flugzeugtragers

MIKE BADROCK

Das landende Flugzeug greift mit
seinem Fanghaken ein Kabel auf

Uber Umlenkrollen gelangt

das Flugseil zum Flugdeck

Fangseil, das vom landenden Flug-
zeug herausgezogen wird

Sthematische Darstellung
eines Bremssystems, das nach
der Wasserstrahlmethode
arbeitet. Das landende
Flugzeug hakt in eines der
sechs Fangseile, die iiber das
Deck gespannt sind, ein und
zteht es lunter sich her. Die
Zughkraft wird auf einen
Kolben, der sich unterhalb des
Decks befindet, iibertragen.

effekt erzielt

Fiissigkeit, die in den Vorats-
behalter flieit

Das grofic Gewicht moderner Flugzeuge macht das be-
schriebene System wegen der kurzen Landebahn ungeeignet.
Deshalb wurde im Jahre 1968 das Wasserstrahlverfahren einge-
fithrt. Hier wird der hydraulische Druckzylinder durch das
Wasserstrahlsystem ersetzt. Im Gegensatz zum alten Rollen-
system wirkt das Wasserstrahlverfahren direkt. Eine Seilscheibe
enthilt wie zuvor das Fangseil unter Deck. Jetzt herrscht aber
keine mechanische Verzogerungskraft, sondern der Draht
wirkt direkt auf einen Kolben ein, der sich in einem mit
Wasser gefiillten Zylinder von 60 m Linge befindet. Lings
des Zylinders sind eine Reihe von Lochern angebracht, die
sich nacheinander 6ffnen, wenn sich das Fangseil ausdehnt.
Man erhilt eine nahézu konstante Kraft. Das aus den Lochern
austretende Wasser wird von einem Zylinder, der den Druck-
zylinder umgibt, aufgefangen.

Der Vorteil dieses Systems liegt darin, dafl es fiir Gewichte
von Flugzeugen zwischen 4,5 t bis 23 t programmiert werden
kann. Lange Zeit traten Entwicklungsprobleme auf, die heute
iberwunden sind. Die Riickstellzeit mufite etwa in der
gleichen Zeit erfolgen wie bei dem dlteren System, also in
etwa 20 s. In dieser Zeit mufl der Zylinder wieder mit Wasser
gefiillt sein, wobei keine Luftblasen auftreten diirfen, da sie
beim Verzogern des Flugzeuges zu unheilvollen Stofien fithren.

nderwand
prelt. Hierdurch wird der Brems-

ung.ge-

Oben: Manchmal kann ein Flugzeug <eine Fangseile verwenden.
Es wird dann durch Fangnetze gestoppi

IHLOHd



382 | FARBEN

FARBEN

Die Entwicklung synthetischer Farbstoffe trug wesent-
lich zur Entstehung der modernen chemischen Indu-
strie bei.

Echtes Firben, im Gegensatz zum einfachen Anfirben der
Oberfliche, hiangt von der Fihigkeit eines Farbstoffes ab, in das
Faserinnere eindringen zu kénnen und dort zu verbleiben. Die
echte Firbung beruht bei loslichen Farbstoffen auf der
chemischen Affinitit zur Faser, bei unloslichen Farbstoff-
teilchen auf deren Unvermoégen, durch die engen Kapillaren
wieder aus der Faser, beispiclsweise beim Waschen, hinaus-
zugelangen.

Bis weit in das 19. Jahrhundert waren ausschlieBlich

natiirliche Firbemittel bekannt, von denen nur wenige licht-
und waschecht waren, d.h. die meisten wurden vom Sonnen-
licht bald ausgebleicht oder zu schnell ausgewaschen. Diese
Farben waren nicht sehr rein und nicht wirklich brillant.

Die ersten synthetischen Farbstoffe waren zwar leuchtender
als alle frither verwendeten Farbstoffe, ihre Licht- und
Waschechtheit jedoch war noch immer schlecht. Zum Firben

von tierischen Fasern wie Wolle und Seide waren sie zwar
recht gut geeignet, doch wurden sie aus Baumwolle und
Leinen zu leicht — selbst mit kaltem Wasser — ausgewaschen.
Der Grund hierfiir ist die fehlende Affinitit zwischen dem
Farbstoff und den Pflanzen- (d.h. Zellulose-) fasern. Wurden
die Fasern jedoch gebeizt, d.h. mit Losungen von Gerbsiure
und Metallsalzen — diese wurden gelegentlich direkt ver-
wendet — behandelt, so wurden die Farbstoffe fixiert und
konnten nicht mehr ausgewaschen werden. Sie hatten mit
der Beize unter Bildung unléslicher Verbindungen reagiert,
die in den Kapillarrdumen der Fasern festgehalten wurden.

Azofarbstoffe

Im Jahre 1858 fand Peter Griess eine Reaktion, durch welche
zahlreiche organische Verbindungen iber die Azogruppe
—~N —N- unter Bildung von Farbstoffen miteinander verkniipft
werden konnen. Von diesen Farbstoffen gibt es heute Tau-
sende. Enthalten sie eine Sduregruppe und losen sie sich leicht

Um dieses dreifarbige Muster zu drucken, werden die Farbstoffe
einzeln auf den Stoff aufgebrachr.




in Wasser, werden sie als Sidurefarbstoffe bezeichnet. Sie
binden sich an den in allen tierischen Fasern vorhandenen
basischen Bestandteil (Protein) unter Bildung einer stabilen
chemischen Verbindung. Zu Zellulosefasern zeigen sie keine
Affinirit,

Andere Azofarbstoffe hingegen eignen sich gut zum Firben
von Zellulosefasern, in denen sie als grofie, wenig losliche
Komplexe festgehalten werden, sobald man gewohnliches
Kochsalz oder Glaubersalz (Natriumsulfat) zum Firbebad
zusetzt. Sie werden in groffiem Umfang verwendet; man be-
zeichnet sie als Substantiv- oder Direktfarbstoffe. Im Laufe der
Jahre entstanden aus der Entwicklung der Azofarbstoffe
duflerst lichtechte Produkte. Die Waschechtheit ist zwar
maflig, besonders bei hoheren Temperaturen, sie kann jedoch
verbessert werden, indem man das gefiarbte Material mit
Metallsalzen oder anderen Substanzen behandelt, die das
Farbstoffmolekiil vergrofiern.

Bei einigen Wollfarbstoffen werden bei der Herstellung
Metallatome (z.B. Chrom) in das Molekiil eingebaut. Diese
Metallkomplexfarbstoffe besitzen eine ganz besonders hohe
Licht- und Waschechtheit.

Bestimmte Azofarbstoffe fiir Zellulosefasern konnen vollig
wasserunloslich gemacht werden, indem man ihre Bestandteile
in der Faser selbst zur Reaktion bringt. In diesem Falle wird
die Faser mit der Losung einer Farbstoffkomponente be-
handelt, anschlieffend wird tiberschiissige Losung abgeprefit
oder abzentrifugiert. Beim Zusatz der Losung der zweiten
Komponente entstecht dann innerhalb der Faser ein un-
loslicher Farbstoff von hoher Echtheit. Im Handel werden
diese Farbstoffe als Eisfarben gefiihrt.

Kupenfarbstoffe

Kiipenfarbstoffe sind auf Zellulosefasern duflerst licht- und
waschecht. Zu dieser Farbstoffklasse gehort auch der bekannte
Naturfarbstoff Indigo, der schon seit Jahrtausenden beim
Firben verwendet wird. Heute wird Indigo synthetisch
erzeugt; seine Verwendung beschrinkt sich jedoch im
wesentlichen auf das Firben von verhiltnismifig lichtechtem
blauem Drillich (Blue Jeans). Moderne Kiipenfarbstoffe
basieren meist auf Anthracen. Sie sind wasserunloslich, kon-

Stufen bei der Herstellung von Metallkomplex-Farbstoffen, die
durch wdssrige Suspension im ersten Schritt der Synthese erzielr
werden. Eine Filterpresse (unten) dient der Entwdsserung.

Es bleibt der zu trocknende Filterkuchen. Zuschlage werden in
einem kontinuierlich arbeitenden Kneter verteilt (rechts).
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Oben: Farbegruben in Fez. Nach Fez wurde ein roter Filzhut
benannt, der mit einem Farbstoff, gewonnen aus einer dort
vorkommenden Beere, gefarbt war.

nen jedoch durch Behandeln mit geeigneten Chemikalien
voriibergehend wasserloslich gemacht werden. Durch Ein-
wirkung von Luft oder Eintauchen in spezielle Behandlungs-
bidder nach dem Firben werden diese Chemikalien inakti-
viert, und der unlosliche Kiipenfarbstoff wird bleibend in die
Zellulosefaser eingebettet.

Schwefelfarbstoffe

Die Schwefelfarbstoffe sind in Gegenwart von Natriumsulfid
loslich. Das Natriumsulfid wird nach dem Firben inakuviert,
worauf der erneut unlosliche Farbstoff in der Zellulosefaser
festgehalten wird. Diese Farbstoffe sind zwar nicht so brillant
und lichtecht wie die Kiipenfarbstoffe; sie sind jedoch
waschecht. Es werden hauptsdchlich Schwarz- und Brauntone
eingesetzt.

Reaktivfarbstoffe

Auch die in jlingster Zeit entwickelten Reaktivfarbstoffe be-
sitzen auf Zellulosefasern gute Echtheitseigenschaften. Ihre
Herstellung erfolgt durch Einbau einer sehr reaktionsfihigen
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Oben: Kontinuierliches Kiipen-HeifSdampf-Farbeverfahren. Das
Gewebe wird mit in Wasser fein verteiltem Farbstoff imprdg-
niert. Im Dampfer erfolgt die Reduktion und Lisung des Farb-
stoffes. Zu diesem Zeitpunkt ist die Farbung blau, erhdlt aber
nach der Oxidation des Farbstoffes ihre gelbe Farbe zuriick.

Gruppe, die zur chemischen Bindung mit der Zellulose fihig
ist, in 16sliche Azo- oder Anthracenfarbstoffe. Die Reaktivfarb-
stoffe machen wegen ihrer Brillanz, ihren guten Echtheits-
eigenschaften und der einfachen Anwendung den Kiipen-
farbstoffen Konkurrenz.

Dispersionsfarbstoffe

Die bisher beschriebenen Farbstoffe sind im wesentlichen zum
Firben von Naturfasern bestimmt; sie machen mehr als 507,
der Weltproduktion an Textilfarbstoffen aus. Zu Beginn der
Herstellung von regenerierten Zellulosefasern (Rayon) aus
Baumwollinters (Linters sind beim Egrenieren am Samen
hingengebliebene kurze Baumwollfasern; siche BAUMWOLLE)
und Holzzellstoff. Anfang des 20. Jahrhunderts wurden mit
Baumwollfarbstoffen gute Ergebnisse erzielt. Bei Acetat-
fasern (hergestellt aus Essigsdure und Zellulose) traten jedoch
Schwierigkeiten auf; aus diesem Grunde wurden in den zwan-
ziger Jahren die ersten Dispersionsfarbstoffe entwickelr. Es
handelt sich hierbei um wasserunlosliche Azo- und Anthracen-
farbstoffe, die sich im Zelluloseacetat bei erhéhter Temperatur
losen. Man stellt sie in Form sehr feinteiliger, wiiflriger
Dispersionen her, die durch Kolloide wie Seife oder Leim
stabilisiert werden. Bei 80°C bis 85°C dringt der dispergierte
Farbstoff in die Faser ein, von der er dann festegehalten wird.

Farbemethoden

Das Firben ist ein geschwindigkeitsbestimmter Vorgang. Da
der Farbstoff Affinitit zur Faser haben mufi, hat er die
Neigung, aus der Losung zur Faser zu wandern. Wichtig ist,
dafl diese Wanderung gleichmaflig erfolgt. Um dies zu
erreichen, muf3 entweder das zu firbende Material oder das
Firbebad in Bewegung gehalten werden, damit die Firbefliis-
sigkeit gleichmiflig durch das Material fliet. Einmal ver-
wendete Firbefliissigkeit muf3 von der Faseroberfliche ent-

fernt und erneut mit dem restlichen Firbebad gut gemischt

_ werden, damit die Abnahme der Farbstoffkonzentration im

Firbebad stetig verlauft.

Alle Fiarbemaschinen sind beheizt, da die Affinitdt zwischen
Farbstoff und Material mit steigender Temperatur zunimmt,
Bei Polyesterfasern liegt das Affinitdtsmaximum weit iiber dem
Siedepunkt von Wasser (100°C). Man verwendet daher
Firbegefifle mit Uberdruck, da die Siedetemperatur des
Wassers durch Ausiibung von Druck erhéht wird.

Beim Farben mit Pigmenten spielt die Affinitdt zwischen
Farbstoff und Faser keine Rolle. Mit organischen und an-
organischen Farbstoffen der in Lacken und Anstrichen ver-
wendeten Art werden feine, wifirige Suspensionen herge-
stellt. Anschlielend wird ein wasserlosliches Harz zugegeben,
das beim Erhitzen unloslich wird. Nach dem Imprignieren
mit Pigment und Harz wird das Material getrocknet und rasch
auf eine Temperatur von etwa 120°C erhitzt. Das nun un-
l6sliche Harz haftet fest an der Faser und hilt gleichzeitig das
Pigment fest. Die Fasern werden auf diese Weise zwar nur an
der Oberfliche angefirbt, trotzdem ist diese Methode viel-
seitig anwendbar.

Beim Gewebedruck werden nur bestimte Bereiche einer
Gewebebahn gefirbt oder es werden mehrere Farben neben-
einander auf das Gewebe aufgebracht. Man verwendet zum
Drucken die auch beim Firben iiblichen Farbstoffe. Beim
Gewebedruck werden jedoch relativ konzentrierte Losungen
mit Verdickungsmitteln (Stirkepaste, Alginate usw.) in Pasten
iiberfiihrt. Diese werden mit Siebschablonen oder gravierten
Metallwalzen aufgedruckt. Selbstverstindlich bendtigt man
fiir jede Farbe ein eigenes Sieb oder eine eigene Walze. Nach
dem Firben wird das Tuch getrocknet und geddmpft, damit
der Farbstoff in die Faser eindringt. Schliefllich wird das
wasserlosliche Verdickungsmittel ausgewaschen.

Farbechtheit

Heute werden von gefirbten und bedruckten Textilien
Echtheitseigenschaften erwartet, die frither unerreichbar
waren. Es gibt zahlreiche Echtheiten (z.B. Schweif3echtheirt,
Sédureechtheit, Biigelechtheit), wobei es dem Verbraucher
besonders auf Licht- und Waschechtheit ankommt.



FARBFERNSEHER

Seit der Erfindung des Fernsehens in den dreifliger
Jahren hat sich das Fernsehen zum wichtigsten und
beliebtesten Nachrichtenmedium der modernen Welt
entwickelt. Heute hat fast jede Familie in der Bundes-
republik einen Fernsehapparat, und die Mehrzahl der
Apparate, die verkauft werden, sind Farbfernseher.

Der erste Arbeitsablauf in einer Fernsehsendung ist die
optische Abbildung der Szene, die iibertragen werden soll.
Diese Aufgabe tibernimmt eine elektronische Fernsehkamera,
die in folgende Baugruppen unterteilt ist: Kamerakopf mit
Vorverstirker, Horizontal- und Vertikalablenkgeriten; Ka-
meraverstirker; Bedieneinheit, in der sdmtliche Regelein-
richtungen zur Einstellung des Bildsignales enthalten sind,
und Bildkontrolleinrichtung mit Oszilloskop und Bildmonitor.

Die Szene wird zunichst iiber eine dhnliche Optik, wie sie
von der Filmkamera her bekannt ist, auf eine Fotokatode
geworfen. Die Fotokatode ist auf der Riickseite einer ebenen
Frontglasplatte aufgedampft und besteht aus mehreren
Schichten einer chemischen Zusammensetzung. Mit Hilfe der
Fotokatode sollen die auftreffenden Lichtquanten (Photonen)
die quasifreien Elektronen der Schicht in einen so hohen
Energiezustand bringen, dafl sie das Katodenmaterial ver-
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lassen (Fotoemission). Auf die Elektronen wirkt ein elektro-
statisches Feld cin, das von zwei zylinderférmigen Elektroden
erzeugt wird. Die Elektronen werden beschleunigt und
prallen auf eine Speicherplatte.

Die Speicherplatte besteht aus einer diinnen Spezialglasfolie,
die elektrisch so beschaffeniist, dafl die auftreffenden Ladungen
schnell durch sie hindurchtreten kénnen.

Man erhélt nun auf der Speicherplatte ein dem optischen
Bild entsprechendes positives Ladungsbild, das von der
Riickseite her mit Hilfe eines Elektronenstrahlsystems abge-
tastet wird. Der Elektronenstrahl tastet von links nach rechts
ab, bis die Unterkante der Abbildung erreicht ist.

Je grof3er die Anzahl der Zeilen ist, die in einer vollstindigen
Abtastung zugrundegelegt werden, desto héher ist die Auf-
l16sung des Fernsehsystems. In den meisten europdischen
Léndern werden 625 Zeilen verwendet, was eine sehr gute
Auflésung ergibt. In Europa wird jede vollstindige Abtastung
innerhalb von 1/25 Sekunden durchgefiihrt, so dafl in jeder
Sekunde 25 vollstindige Bilder iibertragen werden (im Ver-
gleich zu 24 Bildern im Kinofilm).

Die Bildrohre (Katodenstrahlréhre)

Um das Bild auf dem Fernsehapparat reproduzieren zu kén-
nen, wird eine Bildrhre (KATODENSTRAHLROHRE) benutzt.
Diese Rohre arbeitet ebenfalls mit einem Elektronenstrahl, der

Unten: Studioszene mit Kamerateam bei der Aufnahme einer Fernsehdiskussion.




STUDIO HAMBURG
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auf einen Schirm geworfen wird. Der Strahl tastet in genau
der gleichen Weise ab wie der Strahl der Kamerardhre. Der
Fernsehbildschirm ist mit einer gleichformigen Schicht belegt,
die Licht emittiert, wenn sie vom Elektronenstrahl getroffen
wird. Wird die Dichte des Elektronenstrahles vom Lichtsignal
der aufnehmenden Kamera gesteuert, wird auf dem Fernseh-
bildschirm eine Reproduktion der urspriinglichen aufge-
nommenen Szene aufgebaut.

Dies bedeutet, dafy er in jedem Augenblick am gleichen
Punkt der gleichen Zeile wie der Kamerastrahl sein muf3. Die
Priizision dieser Bewegungen wird mit Hilfe der Synchron-
signale gewihrleistet. Ein Signal, das unter dem Namen
Zeilensynchronsignal bekannt ist, wird jedesmal dann ge-
sendet, wenn der Abtaststrahl in der Kamerarohre die rechte
Seite des Bildes erreicht. Dieses Signal wird dann im Fernseh-
apparat dazu benutzt, den Bildrohrenstrahl auf die linke
Bildschirmseite zu richten. Ein dhnliches Signal ist unter der
Bezeichnung Bildsynchronsignal bekannt. Es wird immer dann
gesendet, wenn der Abtaststrahl in ‘der Kameraréhre den
unteren Bildrand erreicht. Dieses Signal wird im Empfinger
dazu verwendet, den Bildrohrenstrahl auf den oberen Bild-
schirmrand zu richten.

Die Kombination von Bild- und Synchronsignalen nennt man
Videosignal. Es ist das Signal, das von der Kamera zur Bild-
schirmrohre gesendet wird. Dies geschieht entweder durch
cine direkte Kabelleitung wie beim Kabelfernsehen oder durch
hochfrequente elektromagnetische Wellen wie beim iiblicheren
Aussenden des Fernsehprogrammes. Amplitudenmodulation
(AM) wird bei Fernsehsendungen ganz allgemein zum Uber-
tragen von Videosignalen verwendet.

Schwarz/WeiB-Fernsehempfanger
Diese Fernsehempfinger arbeiten nach dem Uberlagerungs-

Oben: Ein Kontrollraum im ‘Studio Hamburg’ (ARD). Die
Tontechniker wahlen die Mikrofone aus, die benutzt werden und
regulieren Lautstarke und Klang. Die Studiotechnik kann
besondere Effekre schaffen wie Echos und Stimmen verzerren, so
daf} ein Telefongesprach vorgetduschr wird.

Antenne

Rechts:Beim PAL-
verfahren wird die
Polaritatr des (R-Y ) -
Signals auf abwech-
seinden Zeilen
senderseitig um-
gekehrt. Am Emp-

fanger wird diese

Umkehrung
riickgdngig gemacht.
Bei einer uner-

wiinschten Pha-
sendnderung ergibt

der Mittelwert der so
umgepoiten Zeilen ein
Bildsignal ohne

Phasenfehler.



empfingerprinzip; dies bedeutet, dafl der grofite Teil der
Verstirkung und der Trennschirfe des Empfingers von einem
Verstirker vorgenommen wird, der unter dem Namen
Zwischenfrequenz-Verstarker (sieche auch RADIO) bekannt
ist. Die Trigerfrequenz jedes Sendesignales, das von der
Eingangsstufe des Empfingers (Tuner) aufgenommen wird,
wird auf die Zwischenfrequenz geéindert und dem Zwischen-
frequenz-Verstirker zugefithrt. Der Tuner enthilt eine Fre-
quenzumsetzer-Stufe und einen vorgeschalteten Triger-
frequenzverstirker, der unter dem Namen H.F.-Verstirker
(H.F.=Hochfrequenz) bekannt ist.

Die Video- und Tonsignale fiir den gewihlten Kanal
werden in den ersten Stufen des Empfingers gemeinsam
verstiarkt. Spiter jedoch werden si¢ wieder getrennt und von
hierfiir bestimmten Schaltkreisen weiterverarbeitet, Das Video-
Signal wird vom modulierten Triger mit Hilfe einer Hoch-
frequenzgleichrichterschaltung  (Video-Demulator) zuriick-
gewonnen. Es wird anschlieflend nach weiterer Verstirkung
auf die Bildrohre iibertragen. Die Synchronsignale werden
vom Videosignal in der Amplitudensiebstufe getrennt. Die
Zeilensynchronsignale wirken auf den Zeilen-Oszillator ein,
der mit ihrer Hilfe nachgestimmt wird, so daf} sich Sender und
Empfinger im Gleichlauf befinden. Das Ausgangssignal des
Zeilen-Oszillators wird Ablenkspulen zugefiihrt, die um den
Bildréhrenhals angeordnet sind. Diese Ablenkspulen steuern
die waagerechte Abtastung. Die Frequenz des Zeilen-
Oszillators kann zusitzlich durch den Zeilenfangregler justiert
werden. Damit konnen geringe Frequenzabweichungen von
Hand nachgestimmt werden. Der Bildoszillator — er dient der
vertikalen Ablenkung des Elektronenstrahles — kann vielfach
auch von aufien nachgestimmt werden; das Bedienelement
heif3t Vertikalfang.

Der Bildgleichrichter liefert nicht nur das eigentliche Bild-
signal, sondern er bildet auch die Differenz aus der Bild- und
der Tonzwischenfrequenz. Diese Differenz betrigt 5,5 MHz
und wird Differenztrigerfrequenz oder zweite Zwischen-
frequenz genannt. Das Tonsignal bleibt weiter in ihr ent-
halten. Das mit 5,5 MHz immer noch hochfrequente Signal
durchliduft anschlielend eine Verstirkerstufe. In einer
Gleichrichterschaltung wird aus der frequenzmodulierten

Oben rechts: Moderne Farbfernsehgerdte werden nach dem
Baukastenprinzip gefertigt. Jede Einheit besteht aus bis zu 1oo
Einzelteilen.

Rechts: Bei der Lochmaskenbildrohre
dringen die Strahlen von 3 Elektronen-
strahlerzeugern durch die Offnungen der
Lochmaske und bringen den Phosphor-
punktbelag des Bildschirms zum Leuchten.
Bei der Trinirronbildrohre werden statt
Phosphorpunkten Farbstreifen verwender.

Lautsprecher
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Rot-Kamerarohre Blau-Signal

Rot-Signal

Licht
von der
Szene

Dichroitischer Spiegel

Blau-Kamerardhre

Grun-Signal

Griin-Kameraréhre

Oben: Das in die Kamera fallende Licht wird durch Spiegel
reflektiert, die nur eine bestimmte Lichtfrequenz widerspiegeln.

Lochmaskenbildrohre

Phosphorpunkteschirm

Trinitronfarbbildrdohre

( Blendengitter
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Differenztrigerfrequenz das unverzerrte Tonsignal wieder-
gewonnen. Nachdem das Tonsignal einen Niederfrequenz-
verstirker durchlaufen hat, kann es vom Lautsprecher
abgestrahlt werden.

Farbfernsehen

Das Farbfernsehsystem ist im Prinzip Schwarz/Weif3-Fern-
sehen, bei dem jedoch zusidtzliche Signale eingebracht werden,
um Farbinformationen zu liefern. In Wirklichkeit handelt es
sich bei dem Bild, das von einem Farbfernseher abgegeben
wird, grundsitzlich um ein Schwarz/Weif3-Bild, bei dem
gewisse Bereiche mit Farbe ausgefiillt werden.

Um nun einen Farbempfinger in die Lage zu versetzen,
die richtige Farbe fiir jeden Bereich des Bildes zu repro-
duzieren, benotigt er zwei Informationen: die Grundfarbe
(oder Farbwert) und ihre Stirke (oder Sittigung). Der Farb-
wert (ob bei Rot, Gelb oder Griin oder irgendeiner anderen
Farbe) wird durch die Stellung der Farbe im Spektrum
bestimmt. Die Sittigung ist das Maf} der Stirke oder Schwiiche
der Farbe. Ist der Farbwert Rot, kann die Farbe Karmesin,
Rosa oder eine dazwischenliegende Farbténung haben.
Karmesin ist eine gesittigte, Rosa eine ungesittigte Farbe.

R-, G- und B-Signale

Griin kann durch Mischen von blauer und gelber Farbe her-
gestellt werden; Violett durch Mischen von Blau und Rot. So
ist es tatsidchlich durch die Verwendung von nur drei Primir-
farben moglich, praktisch alle bekannten Farben durch
Variieren der Mischungsverhiltnisse zu erzeugen. Dieses
Prinzip wird genauso wie beim Farbdruck auch beim Farb-

—

fernsehen verwendet. Die Farben, die fiir das Fernsehen
ausgewihlt wurden, sind Rot, Grin und Blau (abgekiirzt:
R, G und B). Es ist deshalb erforderlich, das Bild der Original-
farbszene zu analysieren und zu messen, welcher Bruchteil der
jeweiligen Hauptfarben Rot, Griin oder Blau beigesteuert wird.

Diese Analyse wird in der Farbfernsehkamera durchgefiihrt.
Das Bild wird mit Hilfe eines dichroitischen Prismas in seine
roten, griinen und blauen Komponenten zerlegt. Die drei
Farben treten an unterschiedlichen Stellen des Prismas aus
und werden iiber Spiegel auf drei getrennte Kamerarohren
gelenkt. Bei diesen optischen Bauteilen handelt es sich um
eine Sonderkonstruktion. Sie sind in der Lage, Licht, das zu
bestimmten Bereichen des Spektrums gehort, zu reflektieren.
Das restliche Licht wird ungehindert durchgelassen. Die roten,
grinen und blauen Abbildungen, die auf diese Weise ge-
bildet werden, werden auf die Fotokatoden der drei identischen
Kamerarohren fokussiert, bei denen jede Katode, wie bei der
Schwarz/Weifi-Anlage, mit einem Elektronenstrahl ausge-
stattet ist. Die drei Elektronenstrahlen werden auf ihre ent-
sprechenden Aufnahmeobjekte gerichtet und tasten sie mit
genauem Gleichlauf ab. Von den Réhren werden drei Bild-
signale empfangen, wobei eine Réhre den roten, eine andere
den griinen und die dritte den blauen Farbinhalt eines Bildes
wiedergibt. Betragt die Summe aller drei Ausgangsspan-
nungen eins, ergibt sich Weif, wie sie sonst aus einer einzigen
Réhre einer Schwarz/Weif-Fernsehkamera kommen wiirde.
Dieses Signal, das als Leuchtdichte-Signal bezeichnet wird,
ist das Grundsignal, das in einem Farbfernsehsystem gesendet
wird: Es ist das Luminanz-Signal, was durch einen Schwarz,
Veil-Empfinger aufgenommen und wiedergegeben wird.

\ & Links: Kameramann mit einer

e bty elektronischen Farbfernsehkamera.

Oben: Eine Szene bei der Aufnahme der
Sendung ‘Pariser Geschichten® fiir das
norddeutsche Werbefernsehen. Die Zahl der

Vergleich zur Zahl der Techniker gering.
Mikrofonanlagen sind deutlich zu erkennen.
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Schauspieler bei einer solchen Aufnahme ist im
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Fernsehkamerarohre
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Schirm mit
lichtempfindlicher
Beschichtung

Bei der Orthikon-Fern-
sehkamera ( oben ) tastet ein
Elektronenstrahl das Bild ab.
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einfachen Kamera oder
eines Empfangers

Horizontale
Ablenkplatten

Signalstrahl

Vertikale
Ablenkplatten

Bildeingangssignal

Fernsehempfangerrohre

Ubertragung von Farbinformationen

Die drei Ausgangsleistungen der Farbkamerarohren miissen
auf den Eingang.des Empfingers iibertragen werden, weil eine
Farbfernsehrohre rote, griine und blaue Eingaben erfordert.
Um Informationen iiber drei sich dndernde Farbanteile eines
Bildes, wie die Farben Rot, Griin und Blau, zu iibertragen,
werden drei getrennte Signale benétigt. :

Diese Signale miissen jedoch nicht die R-, G-, und B-
Bildsignale selbst sein. Es geniigen drei, die Anteile R, G
und B enthaltende Signale, weil man von diesen R-, G-
und B-Signalen durch algebraische Umrechnungen Signale
in einem Schaltkreis (in der sogenannten Matrix) erhalten
kann.

Der Ablauf in der Matrix erfolgt dhnlich wie beim Ldsen
simultaner Gleichungssysteme in der Algebra. Ein Signal, zu
dem R-, G- und B-Werte gehoren, existiert bereits als das
Luaminanzsignal, was gewohnlich durch ein Y dargestellt wird.
Auflerdem werden noch zwei andere Signale benétigt. Die
beiden gewihlten Signale sind die (R-Y)- und (B-Y)-Signale;
sie werden auch als Farbdifferenzsignale V und U bezeichner.
Zur Ubertragung der beiden Farbdifferenzsignale wird ein
Zwischen- bzw. Hilfstriger verwendet. Es ist eine Anzahl von
Vertahren entwickelt worden, bei denen der Zwischentriger
von zwei unabhingigen Signalen moduliert und am Emp-
fanger wiedergewonnen wird.

NTSC-System
Das erste Farbfernsehsystem war das NTSC (National Tele-
vision System Committee). Es wurde im Jahre 1954 in
den USA eingefiihrt und wird dort auch heute noch ebenso
wie in Japan, Kanada und Mexico verwendet. Bei diesem
System wird der Farbzwischentriger von zwei Farbdifferenz-
signalen durch ein Verfahren, das man Quadraturmodulation
nennt, amplitudenmoduliert.

Bei diesem Verfahren wird die Trigerschwingung in zwei
Komponenten aufgeldst. Danach wird jede Komponente von

einem Farbdifferenzsignal einzeln amplitudenmoduliert. Eine
Besonderheit dieses Systems ist, daf3 wihrend der Modulation
der Zwischentriger selbst unterdriickt wird. Dies ist moglich,
weil die Farbinformation in den Seitenbidndern enthalten ist.
Die Unterdriickung des Zwischentrégers verbessert die Quali-
tit des kompatiblen Schwarz/Weif3-Bildes dadurch, daf} das
feine Muster, das sonst auf dem Empfangsschirm erzeugt
wiirde, entfernt wird.

Nach der Modulation werden die zwei Farbdifferenzsig-
nale zur Bildung des Chrominanz- oder Farbartsignales kom-
biniert. Die Farbdifferenzsignale werden im Empfinger in
einem Schaltkreis, der als Quadraturdemodulator bezeichnet
wird, wiedergewonnen. Zu dessen Betrieb wird ein Bezugs-
signal benotigt, das sehr genau mit der senderseitigen
Zwischentrigerfrequenz iibereinstimmen muf}. Deswegen
werden einige Schwingungen des Farbtrigers sofort nach
jedem Zeilensynchronsignal tibertragen (Farb-Synchronisier-
Signal).

Wihrend der Ubertragung wird das Chrominanz-Signal
dem Luminanz-Signal tiberlagert. Die Wirkung der Quadra-
turmodulation und die, nachfolgende Kombination der zwei
Farbdifferenzsignale erzeugen bei der Zwischentrigerfrequenz
ein neues Signal, von dem die Amplitude und die Phase die
Farbinformation ubermitteln. Die Farbart wird durch die
Phase des Chrominanz-Signales, das zum Hilfstrigergleich-
laufimpuls in Bezichung steht, die Sittigung von der Ampli-
tude des Chrominanz-Signales dargestellt.

Dieses System arbeitet recht gut, hat aber den Nachteil,
daf3 bei einer Phasenverinderung des Chrominanz-Signales im
Empfinger Farbtoninderungen auftreten. Unerwiinschte
Phasendnderungen treten im Ubertragungsgerit (insbesondere
in Videogeriten) und im Empfinger selbst auf, Deshalb ist es
wichtig, dafl in einem NTSC-Empfinger eine Phasen-
ubersteuerungskontrolle eingebaut ist, die zur Erzielung des
richtigen Farbtones von Hand bedient werden kann.

Um den Auswirkungen von reproduzierten Farbwerten mit

NIANOQT INNIIAIA
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ungewiinschten Phasendnderungen im Chrominanz-Signal zu
begegnen, haben die Telefunken-Laboratorien in Hannover
ein System fiir automatische Kompensation entwickelt,
wodurch PAL-Fernsehempfinger keine Farbwerteinstellung
mehr benotigen. Dieses Farbsystem (Farbtriagersystem) wird
in der Bundesrepublik Deutschland und in vielen europi-
ischen Lindern eingesetzt. (PAL — Phase Alternating Line.)

Bei dem PAL Verfahren wird die Polaritit des (R-Y)-
Signales auf abwechselnden Zeilen senderseitig umgekehrt.

Es sei angenommen, dafl eine unerwiinschte Phasenin-
derung vorliegt, die die Farbwerte auf einer bestimmten Zeile
des wiedergegebenen Bildes nach Rot verschiebt. Als Ergebnis
der Polarititsumkehr wiirden auf der nichsten Zeile die
reproduzierten Farbwerte nicht rot genug sein. Werden die
Bildsignale dieser beiden Zeilen gemittelt, ergibt sich ein
Bildsignal, das keine Phasenfehler mehr aufweist.

Um nun einen Vergleich zwischen den Bildsignalen aufein-
anderfolgender Zeilen durchfithren zu koénnen, ist in den
Empfinger eine Verzogerungsvorrichtung eingebaut, wodurch
eine Zeitverzogerung auf die Dauer einer Zeile (64 Mikro-
sekunden im 625-Zeilensystem) stattfindet. So wird, wihrend
das Bildsignal fiir eine bestimmte Zeile tibertragen wird, das
Bildsignal der vorhergehenden Zeile von der Verzigerungs-
vorrichtung geliefert. Die Bildsignale fiir beide Zeilen sind
somit gleichzeitig verfiigbar. Der Empfinger ist jetzt in der
Lage, nicht nur die Mittlung der zwei Zeilen zu erzeugen,
sondern sogar die (R-Y)- und (B-Y)-Signale zu trennen.

Farbfernsehempfanger

Die PAL-Farbfernsehempfinger, in die eine Verzogerungs-
leitung eingebaut ist, besitzen einen Tuner zum Abstimmen
auf den gewiinschten Sender, einen Bildzwischenfrequenzver-
stirker, der auf eine Mittenfrequenz abgeglichen ist, einen
Bildgleichrichter, ein Amplitudensieb, in dem die Synchron-
pulse vom Bildsignal getrennt werden, sowie Zeilen- und
Bildablenkungsschaltungen wie in einem Schwarz/Weif3-
Empfinger. Der Ton wird durch Frequenzmodulation mit-
tels eines hochfrequenten Trigers, der um 5,5 MHz vom
Bildtriger versetzt eingestellt ist, iibertragen. Dadurch wird
das sogenannte Zwischentrigerverfahren (Intercarrier) des
Tonempfanges moglich. Alle Schaltkreise, die vor dem Bild-
gleichrichter liegen, und thm nachgeschaltete Verstirker haben
ein so breites Frequenzband, dafl darauf die Bild- und die
Tonsignale aufgezeichnet werden konnen. Im Gegensatz zum
Schwarz/Weif3-Fernsehempfinger wird hier der Tonzwischen-

Oben: Ein Kontrollrawm im ‘ Studio Hamburg’ ( ARD ). Die
Position und Stdarke der Beleuchtung werden von hier aus
kontrolliert. Der Bildtechniker priift die Bildqualitat.

Oben: Kabelfernsehsysteme werden in Banken, in der Industrie
und in der Medizin verwendet. Kameras und Empfinger sind
durch Kabel verbunden. Beim hier abgebildeten System verfolgen
Medizinstudenten den Verlauf einer Operation.

trager nicht gleichzeitig im Videogleichrichter erzeugt. Es
konnte sonst eine unerwiinschte neue Differenzfrequenz
auftreten, die aus dem Tontriiger und dem Farbhilfstriger
gebildet wird. Im PAL-Farbfernsehempfianger wird deshalb
eine weitere Gleichrichterschaltung hinzugefiigt, in der die
5,5 MHz Intercarrierfrequenz gewonnen wird. Ein auf diese
Frequenz abgestimmter Tonzwischenfrequenzverstirker folgt
auf den Gleichrichter. Um ein Signal fiir den Lautsprecher zu
liefern, wird allerdings ein FM-Detektor, dem ein Nieder-
frequenzverstirker nachgeschaltet ist, erforderlich.

Es ist moglich, eine Matrix, die die (R-Y)-, (B-Y)- und
Y-Signale aufnimmt, zu verwenden, die dann von diesen
Signalen die entsprechenden R-, G- und B-Signale ableiten,
die direkt auf den Eingang der Farbbildréhre gelegt werden
konnen. Die gebriduchlichere Form ist jedoch, eine Matrix so
zu entwerfen, dafl sie das dritte Farbdifferenzsignal (G-Y)
erzeugt. Die Bildréhrengitter werden nun mit den (R-Y)-,
(G-Y)- und (B-Y)-Signalen, dic Katoden vom Y-Signal
gespeist. So haben jedes Gitter und jede Katode das Y-Signal
gemeinsam. Sie heben sich hierdurch auf. In Wirklichkeit
werden nach Bedarf die Gitter von R-, G- und B-Signalen
gespeist. Wenn der Farbfernseher ein Schwarz/Weif3-Bild
tibertragen soll, spiirt ein Schaltkreis die Abwesenheit des
Farbsynchronisier-Signales auf und sperrt den Farbartver-
stdrker (Chrominanzverstirker) so, dafl keine Signale auf die
Bildrohrengitter geleitet werden. Das Y (Leuchtdichte)-
Signal wird nach wie vor auf die Réhrenkatoden — wie beim
Schwarz/Weil-Empfinger - angelegt; der Farbfernseher
reproduziert ein Schwarz/Weif3-Signal.
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Mit Hilfe von modernen Entwicklungsverfahren kénnen
mit geringen Kosten Farbfilmkopien von hoher Qualitit
hergestellt werden.

Farbfotographien konnen in verschiedenen Verfahren her-
gestellt werden; das bedeutendste ist das Negativ/Positiv-
Verfahren, bei dem cine Farbfilmkopie von einem Kamera-
Negativfarbfilm hergestellt wird.

Alle Farbfotomaterialien enthalten drei getrennte Schichten,
von denen jede in der Lage ist, Licht von etwa einem Drittel
des sichtbaren Spektrums entsprechend den drei Primir-
farben Rot, Griin und Blau aufzunehmen. Wenn das Material
entwickelt wird, wird das aufgenommene Bild in jeder Schicht
in einer Farbe hergestellt, die komplementir zu dem Licht ist,
das es erzeugte. Somit wird das Bild in der Rot aufnehmenden
Schicht zyanfarben (blau-griin, weiles Licht abziiglich roter
Komponente), das in der Griin aufnehmenden Schicht wird
Magentarot (blau-rot, weifles Licht abziiglich griiner Kom-
ponente) und das in der blauen Schicht wird Gelb (weifles
Licht abziiglich blauver Komponente). Bei der Herstellung
eines Farbbildpositivs von dem Farbnegativ werden die
gleichen Funktionen wiederholt, wobei ein Papiermaterial
verwendet wird.

Da die Farbstoffe in den Farbfilmen nicht sehr rein sind,
wiirde ein auf diese Weise hergestellter Abzug verschwommene,
unreine Farben aufweisen. Um dies zu verhindern, enthilt
der Film eine Maske, die diese Mingel korrigiert. Diese
Maske gibt dem Film die typische orange Farbe,

Herstellung des Abzuges

Farbabziige werden gewdhnlich von einem Farbnegativ
hergestellt; hierbei wird ein Vergriofierungsgerit verwendet,
das ein Bild des Negativs auf das Papier projektiert. Ein
solches Vergroflerungsgerit kann fir die Herstellung von
Farbabziigen verwendet werden, wenn dafiir gesorgt wird,
dafl farbige optische Filter (lichtabsorbierende Folien) im
Lichtweg verwendet werden. Die gewihlte Einstellung hingt
davon ab, wie die Abziige belichtet werden sollen.

Die einfachste Methode besteht darin, drei aufeinander-
folgende Belichtungen durch ein dunkelrotes, ein dunkel-
grines und ein dunkelblaues Filter vorzunehmen. Diese
belichten die Rot, Griin und Blau aufnehmenden Schichten
des Kopiermaterials einzeln. Dies ist als additives oder
Dreifarben-Abziehverfahren bekannt, bei dem nur die drei
erwihnten Filter erforderlich sind, die unter den Linsen
angebracht werden kénnen.

Ein schnelleres Verfahren, das sehr hiufig angewendet
wird, ist das Abziechen mit weiflem Licht. In diesem Falle
wird eine einzelne Belichtung mit weiflem Licht vorgenom-
men, das mit Hilfe von hellgelben, magentaroten oder zyan-
farbenen Filtern die sich in dem Vergréfierungsgerit befinden,

auf die Farbe eingestellt wurde. Die Filter sind so eingestellt, - -

dafl gewihrleistet ist, daf} jede-der drei Schichten genau zur
gleichen Zeit belichtet wird. Der Filtersatz, der zur Einstel-
lung der Farbe der Lichtquelle verwendet wird, wird zu-
sammengestellt, indem aus einer Reihe von Filtern mit
verschiedenen Farbtiefen ausgewihlt wird: Um zufrieden-
stellend arbeiten zu kénnen, ist ein Satz von 18 Filtern, 6 von
jeder Farbe, erforderlich.

Professionell verwendete Farbbild-Vergrofierungsgerite ent-

Stadien der Herstellung eines Farbabzuges. Oben sieht man das
Negativ. Ein Farbabzug-Analysator wiirde gleiche Mengen jeder
Farbe annehmen und die Kopierfilter dementsprechend einstellen.
Wenn eine Farbe naturgemdSiiberwiegt, in diesem Fall

FARBFILMKOPIEN

Magentarot, sind diese Filter falsch; es wird ein Stich der
Komplementarfarbe Griin aufrreten (mittleres Bild ). Bei dem
lerzten Abzug wurde die Griin-Filterung erhoht und die der
Komplementarfarbe Magentaror verringert.
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halten oft Filteranordnungen, die eine kontinuierliche
Verdnderung der Farbe des Kopierlichtes iiber einen grofien
Bereich durch einfaches Drehen eines Rades gestatten.

Entwicklung

Anschlieffend mufi das belichtete Papier entwickelt werden,
um das Farbbild herzustellen. Die Materialien der ver-
schiedenen Hersteller erfordern ihre eigenen speziellen
Entwicklungs-Chemikalien und -Verfahren. Zu den wesent-
.lichen Punkten, die bei den meisten Verfahren iiblich sind,
gehoren Farbentwicklung sowie Bleichfixieren.

Die farbgebende Entwicklung ergibt fiir jede Farbe ein
gewbhnliches Schwarz/Weifibild, zusammen mit einem
zusitzlichen farbigen Farbstoffbild.

Wihrend des Bleichfixierstadiums wird durch die Bleich-
wirkung das Silber, das die schwarzen Bilder erzeugt, entfernt;
es bleibt nur das Farbbild iibrig. Durch die Fixierwirkung
werden alle Silberverbindungen entfernt, wodurch das
Material gegeniiber weiteren Belichtungen stabil wird. Bei
einigen Verfahren werden das Bleichen und Fixieren durch
zwei Losungen bewirkt, die nacheinander in dieser Reihen-
folge angewendet werden.

Zur Entfernung von unerwiinschten Chemikalien werden
eine oder mehrere Zwischenwisserungen durchgefiihrt. Zur
Verbesserung der Qualitit des Fertigabzuges kénnen zu-
sitzliche Behandlungen vorgenommen werden.

Auswahl der Filter

Die Anforderungen an Belichtung und Filterung beim
Entwickeln der einzelnen Farbnegative sind wegen unter-
schiedlicher Herstellungsmethoden von Film und Papier,
den Belichtungsbedingungen der Kamera, der Bearbeitung
von Film und Abzug und der Farbe des ungefilterten Lichtes
der Vergriofierungslampe sehr verschieden. Im allgemeinen
miissen Amateure, die Abziige herstellen, nach der ‘trial and
error’ -Methode (Probieren) arbeiten. Ein erster Abzug wird
mit einer Reihe von Belichtungen und einem durchschnitt-
lichen Filtersatz hergestellt. Nach der Entwicklung kann
anhand des Versuchsabzuges die richtige Belichtungszeit
bestmmt werden. Der Abzug weist wahrscheinlich infolge
einer fehlerhaften Filterzusammenstellung einen Farbstich
auf. Wenn der Abzug insgesamt einen Gelbstich hat, kann
dies durch Erhohen der Gelbfilterung korrigiert werden;
ein Griinstich kann durch Reduzierung der Magentarotfilte-
rung korrigiert werden usw. Nachdem entsprechende Ver-
dnderungen am Filtersatz vorgenommen worden sind, wird
ein zweiter Abzug gemacht, der weitere Einstellungen der
Filterung und der Belichtung notwendig machen kénnte,
bevor der endgiiltige Abzug gemacht wird.

Der Aufwand an Material und Zeit ist bei diesem Ver-
fahren zu hoch, als dafl es im professionellen oder industriellen
Bereich angewendet werden konnte. Bei solchen Anwendungs-
gebieten ist es iblich, die von dem Bild auf das Negativ
iibertragenen Mengen von rotem, griinem und blauem Licht
mit Hilfe einer FOTOZELLE und Filtern zu messen. Ein Ver-
gleich mit den Ablesungen auf einem dhnlichen ‘Master’-
Negativ ermoglicht eine direkte Bestimmung der korrekten
Filterung. Dies wird erleichtert, wenn es auf dem Film einen
bekannten grauen Fleck, in dem alle Farben zu gleichen
Anteilen vorliegen, gibt. Alternativ wird in einer sehr
flexiblen Methode, die bei Amateur-Farbabziigen durch
automatische Vervielfaltiger angewendet wird, das Prinzip
der Integration zu Grau angewendet. Eine oder mehrere
Fotozellen bestimmen den Gehalt von Rot, Griin und Blau
in jedem Negativ., Es wird eine Belichtung vorgenommen,
die von der Annahme ausgeht, dafl der Bildinhalt einer
gleichmafiigen grauen Farbe dquivalent ist. Bei einem grofien
Prozentsatz von Amateurbildern entstehen durch dieses

Ein Farbfilm-Vergroferungsgerdt. Das Negativ wird in den
Bottich iiber dem Faltenbalg gelegt, die drei Einstellscheiben an
dem Lichtkasten verdndern den Zyanfarben-, Magentarot- und
Gelb-Gehalt des Lichtes.

Verfahren recht gute Abziige. Wenn das Bild einen grofien
Bereich von einer Farbe enthilt, wird der daraus resultierende
Abzug cinen Stich der Komplementirfarbe aufweisen; man
sagt, er hat einen ‘Interimage-Effekt’. Solche Abziige sollten
noch einmal gemacht werden, nachdem die Bedienelcinente
des Kopiergerites von Hand richtig eingestellt wurden

Andere Methoden

Farbabziige konnen auch direkt von Farbdias, d.h. Dia-
positiven, hergestellt werden, wobei eine Art von Farbpapier
verwendet wird, das eine kompliziertere Bearbeitung erfordert.
Aufgrund des Fehlens der Farbkorrekturmasken ist die
Farbqualitit nicht so gut wie bei dem Negativ/Positiv-Ver-
fahren, das oben beschrieben wurde.

Fiir spezielle Anwendungsgebiete stehen andere Ver-
fahren zur Verfiigung. Bei der Farbiibertragung wird der
Abzug durch aufeinaniderfolgende Farbiibertragungsbilder
von getrennten Aufzeichnungen des roten, griinen und blauen
Gehaltes des Bildes zusammengesetzt. Farbiibertragungsab-
zlige sind von hoher Qualitdt und gestatten noch Korrekturen
des Fertigabzuges. Ausbleich-Verfahren erzeugen Bilder, in-
dem die Farbstoffe der auf dem Film befindlichen Farbschich-
ten beim Belichten ausgebleicht werden. Hierbei konnen Far-
ben mit besserer Farbsattheit und héherer Farbbestindigkeit
verwendet werden.

15D V4D%

LHIWA






Erfindungen 10: GLAS

Um 2 000 v. Chr
tamien die Entdeckung gemacht, dalR
eine Mischung aus Quarzsand und
Alkalisalzen, wie z.B. Soda oder
Pottasche, beir starkem Erhitzen
schmilzt und sich schlielBlich wver-
flussigt. Es bildet sich Glas. Lange
vor dieser Entdeckung wurde im
Nahen Osten von Handwerkern ein
Matenal hergestellt, das sich aus den
Bestandteilen
setzte. Es i1st unter der Bezeichnung
Agyptische Fayence’ bekannt gewor-
den. Man verwendete Agyptische
Fayence zur Herstellung von Amulet-
und kleinen Gefallen. Das Ge
misch aus Quarzsand und Alkalisal-
bis zum Schmelz-
der Sandkorner erhitzt. Diese
Masse wurde auf das Grundmatenal
aufgebracht, wodurch glasiger
Uberzug entstand. So ist Glas durch
Uberhitzen Agyptischer Fayence ent-
standen

wurde in Mesopo-

aqleichen Zusammen-

ten
zen wurde nur

punkt

e

Glasbearbeitung

Mesopotamische Handwerker bear-
beiteten Glas. indem sie es abkuhlen
anschhiefliend mit
Schleifwerkzeugen, wie beispiels-
weise Stein, schliffen. Diese
whurde lange Zeit zur Herstellung von
Amuletten und Gefallen verwendet

Man er dald

helien und

Technik

sich

tdeckte aber bald.

Glas leichter bearbeiten lalit, wenn
man es in plastischem Zustand laRt

Gefalte wurden auf zwei Arten
hergestellt: Entweder haufte man
um einen Stab Sand, der In

geschmolzenes Glas gefullt wurde.
Nach dem Entfernen und Erkalten des
Glases wurde der Sand von der Form
entfernt. Oder es wurde so verfahren,
daf} zuerst emnen Glasstab
herstellte, anschlielend eine Anzahl
von Glasstaben erhitzte, um eine
Form legte, wieder erhitzte und dann
auf einer Steinplatte hin- und her-
rollte, um eine glatte Oberflache zu
erhalten

man

Gefarbtes Glas

Man hatte sich fruher nicht sehr darum
bemuht, klares, farbloses Glas zu
fertigen, denndas Rohmaterial enthielt
viele Verunreinigungen. BerEisenverun-
reinigungen kann das Glas grunlich
oder bernsteinfarben wirken. Bei
anderen Verunreinigungen wird das
Glas beispielsweise undurchsichtig
Haufig Glasschmelze
Kupferverbindungen zugesetzt, um
sie blau einzufarben. Vielfach wurden
auch Glasfaden aus weillem oder
bernsteinfarbenem Glas auf die Ober-
flache eines Gefales aufgebracht
und nach dem Wiedererhitzen durch

Rollen 1n sie eingebracht

werden der

Oben: Agyptische Fayence. Sie
wurde haufig zur Herstellung kleiner
Amulette und Flakons benutzt.

Links: Ein gemustertes Glasgefal3.
Das geschmolzene Glas wurde um
einen Sandkern gelegt. (600 bis
400 v. Chr.)

Rechts: Ein syrisches Flakon in der
Form eines Kopfes. Das Glas wurde
unter willkurlichem Hinzufugen von
farbigem Material geblasen.

Glasblasen
Diese komplizierten Verfahren bei der
Glasbearbeitung wurden bis ins
zwelte Jahrhundert angewendet.
Danach fuhrte sich in der Levante das
Glasblasen ein.
Es waren tatsachlich Hufschmiede,
die herausfanden, dalR man mit
langen Eisenrohren geschmolzenes
Glas aus der Schmelze nehmen und
blasen kann. Durch Wiedererwarmen
konnte das Glas in die gewunschte
Form gebracht werden. Bis zu diesem
Zeitpunkt war die Bearbeitung von
Glas ein Monopol des Mittleren
Ostens. Sie breitete such dann aber
rasch im Romischen Reich aus

Als Alternative
bevorzugten einige Handwerker noch
Guliformen. Das geschmolzene Glas
wurde 1n eine Gulform geblasen, die
eine Pragung des herzustellenden
Glasgefalies enthielt. Mit Einfuhrung
der Technik des Glasblasens wurde
die Durchsichtigkeit von GlasgefalRen
angestrebt. Um Unreinheiten, speziell
Eisenverbindungen, zu
und klares, farbloses
erhalten, widmete man mit
grofder Sorgfalt der Auswahl und
Vorbereitung der Glaszutaten
Kobalt- und Magnesiumerze wurden
fur blaues oder purpurfarbenes Glas
Turkis und Grun, die

zum Glasblasen

vermeigaen
Glas zu

um

sich

verwendet
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durch Zusatz von Kupferverbindun-
gen entstanden, kannte man schon

seit wvielen Jahrhunderten. Durch
Hinzufugen von Magnesiumdioxid
wurde Eisenoxid, das in verun-

reinigtem Sand vorkommt, eliminiert
Das Glas wurde hierdurch schmutzig-
braun oder gelblich.

Verzierungen

Um achatahnliche Materialien zu
erhalten, wurden verschiedene Sorten
von gefarbtem Glas gemischt. Faden,
Verbindungslinien und Rosetten aus
Glas konnten auf die Glasoberflache
aufgebracht werden. Faden aus farbi
gem Glas konnten zu Bundeln zusam
mengefaldit und dann geschmolzen
werden.Wurden sie durchgeschnitten,
bildeten sie durch Aufschmelzen
auf die Glasoberflache hubsche
Verzierungen. Durch Frasen von Glas
(mit einem Steinrad) wurden einige

PERISSINOTTO

-

ONELLO

sehr bemerkenswerte Glaswaren ge-
schaffen.Diesogenannte Portlandvase
Barberini-Vase

(auch genannt) 1m
Britischen Museum wurde aus
blauem Glas geblasen, wobei die

untere Halfte in weilles Glas getaucht
wurde. Das wellde Glas wurde dann
mit einer Polierscheibe bearbeitet:
dadurch entstanden verschiedene
Figuren in weilder Reliefdarstellung,
die sich deutlich vom blauen Hinter-
grund abheben.

Fensterglas
Stucke aus klarem Glas wurden
geblasen und mit Zangen geoffnet,
solange es noch verformbar war.
Durch schnelles Drehen der Glas-
blaserpfeife bildete sich dann eine
runde Glasflache, aus der Fenster
scheiben geschnitten wurden

Wie in vielen anderen Techniken
gelang es den Romern auch hier,

besseres Fensterglas herzustellen.
Romisches Glas hatte weniger Blasen
als das agyptische Glas, da die
Romer die Glasschmelze hoher erhit-
zen konnten.

Modernes Glas

Bleikristallglas wurde im Jahre 1675
entdeckt. In jungster Zeit wurden
optische Glaser, Glasfasern, hitzebe-
standiges Glas, splitterfreies Glas und
getontes Glas geschaffen.

Im Jahr 1913 wurde Flachglas
dadurch hergestellt, dal® man
schmolzenes Glas automatisch senk-
recht hochzog. Dieses Glas hatte
allerdings eine gewellte Oberflache
Im Jahre 1959 schlieBlich entdeckte
die Firma Pilkington das "Floatglas’
ein Flachglas. das auf einer Zinn-
schmelze, schwimmend erstarrt. Die
Oberflache des Glases wird dadurch
sehr glatt und oben.

ge

Ganz links: Die Portlandvase, das
bekannteste Beispiel fir die
romische Kamee-Glaskunst. Sie
datiert aus dem 1. Jahrhundert n. Chr.
Topferei-Kopien dieser Vase wurden
von Josiah Wedgwood in Jahre
1790 hergestellt.

Links: Ein Gefal® aus Millefioriglas
ausdem 1. Jahrhundertn. Chr. Es
wurden verschiedenfarbige,
gebundelte Glasstangen hergestellt,
die unter einem bestimmten Winkel
geschnitten wurden. Hierdurch
konnte der Millefiori-Effekt (Tausend
Blumen) erzielt werden. Das Glas
wurde in einer Form gepref3t, um das
Gefald zu formen.

Unten: Eine Sammlung kleiner,
romischer Flakons, die wahrschein-
lich zur Aufbewahrung von
Kosmetika dienten.




