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Geschichte

Schon im MCM-Magazin zum 20.
Oktoberfestpokal-Wettbewerb im Jahr 1995
wurde angekŸndigt, dass man beim MCM
dabei  i st, eine neue mikroprozessor-
gesteuerte F3B-Anlage zu entwickeln, die es
ermšglicht, die relevanten Ergebnisse fŸr
die Teilnehmer, aber auch fŸr die Zuschauer
anzuzeigen, um fŸr die Tei lnehmer eine
sofortige Kontrolle der Ergebnisse zu haben
und um unseren Sport etwas publ ikums-
wirksamer darzustellen zu kšnnen.

Wenn ich in den Analen des MCM blŠttere,
kann ich al lerdings feststel len, dass der
Gedanke, die F3B-Me§anlage grundlegend
zu erneuern, schon deutlich Šlter ist.

Da der Vorrei ter einer modernen F3B-
Me§anlage mi t einer entsprechenden
Anzeige das Tarantula-Team in der Schweiz
war, wurde schon im Jahr 1989 mit dieser
Gruppe Kontakt aufgenommen.

Diese AktivitŠten zogen sich in endlichen
ZeitabstŠnden bis zu Jahr 1991 hin, da von
unserer Seite die Arbeiten leider nur auf
Sparflamme betrieben wurden, bis sie dann
wieder všllig zum Erliegen kamen.

Im Jahr 1995 wurde der Gedanke erneut
aufgegriffen und die Weichen dahingehend
gestel l t, dass man auf  Anraten unseres
Vereinsmitglieds Wolfgang Schreiršder, der
ein Ingenieur-BŸro fŸr elektroni sche
Entwicklungen betreibt, den berei ts
eingeschlagenen Weg Ÿber eine IO-Card
direkt mit dem Rechner zu kommunizieren
verlŠsst, um einen M icrocontrol l er
einzusetzen, der dann seinersei ts die
Messwerte an einen PC oder Laptop und an
die geplante Anzeige weitergibt; bei Ausfall
des Rechners kšnnte man den Wettbewerb
ausschl ie§l ich mi t dem Microcontrol ler
weiterfŸhren, da er eine BedienoberflŠche
Ÿber Folientasten besitzt und zudem eine
ausreichende Speichertiefe.

Aus RedundanzgrŸnden war dies aus
unserer Sicht der richtige Weg.
Auf Basis dieses Vorschlags wurde dann das
Lastenheft weiter konkretisiert und es wurde
dami t begonnen, die Hardware um den
Microcontroller herum auszugestalten.

Es wurde ein Gesamtkonzept fŸr eine F3B-
Wettbewerbsanlage mit Microcontroller, die

VerstŠrker fŸr die Beschallung des Platzes,
die Funkstationen fŸr die Kommunikation
der wettbewerbsrelevanten SchlŸssel -
posi ti onen und die Stromversorgung
entworfen.

Die gesamte Hardware wurde auf  zwei
TischgehŠuse vertei l t. Abb. 1 zeigt die
Einhei t mi t dem Microcontrol l er mi t
eigenem Display, einer V iel zahl  von
Folientasten fŸr Befehlseingaben und ein
Tastenfeld zur Eingabe numerischer Werte;
rechts daneben das Tastenfeld zum internen
Test der F3B-Wettbewerbsanlage.

In diesem GehŠuse i st auch die
Stromversorgung integriert, die bei Ausfall
des 220 V-Netzes automatisch auf Batterie-
betrieb umschaltet und bei WiederverfŸg-
barkeit der Netzspannung die teilentladenen
Batterien wieder nachlŠdt; durch diese
Anordnung sollte ein stšrungsfreier Betrieb
der F3B-Anlage auch bei  Netzausfal l
gewŠhrleistet sein.

Die FunkgerŠte im 433 MHz-Band im
Vordergrund dienen zur Kommunikation der
SchlŸsselpositionen untereinander; diese

FunkgerŠte im 433 MHz-Band wurden
angeschaf f t nachdem es mi t den CB-
Funkanlagen im 27 MHz-Band ernsthafte
Reichweitenprobleme gegeben hatte, wenn
die FunkgerŠte direkt am Mann getragen
wurden. Im zweiten TischgehŠuse (Abb. 2)
sind zwei ELA-VerstŠrker und zwei CB-
Funkanlagen (hier noch im 27 MHz-Band,
heute externe FunkgerŠte im 433 MHz-
Band) eingebaut. Ein VerstŠrker beschallt
die A- und B-Linie, der andere VerstŠrker
das Pilotenlager und den Zuschauerbereich;
das Mikrofon ist mit einem V-Kabel mit den
beiden VerstŠrkereingŠngen verbunden.

† ber die eine CB-Stati on sol l ten die
Durchsagen des Au§enwettbewerbsleiters,
der die StartvorgŠnge an der A -L inie
speziell beim Streckenflug koordiniert, in
einen der VerstŠrker eingekoppelt und Ÿber
Lautsprecher speziel l  fŸr die startenden
Teilnehmer und die Helfer an der A- und B-
Linie weitergeleitet werden.

† ber die zwei te CB-Station sol l ten auf
einem anderen Kanal interne GesprŠche zur
Koordination des Wettbewerbs stattfinden.
Drei  wei tere FunkgerŠte dienen zur
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Abb. 1: Der erste Versuch eines Neuanfangs



Kommunikation des Wettbewerbsleiters mit
der A- und B-Linie und mit der Sender-
ausgabe, die bei  unseren Wettbewerben
mittlerweile aus organisatorischen GrŸnden
rŠuml i ch von der Wettbewerbslei tung
getrennt ist.

Sowei t sah al les sehr professionel l  und
durchdacht aus und Wolfgang hat im Jahr
1996 sogar das HerzstŸck dieser F3B-
Anlage im Internet vorgestellt.

Der Leser wird sich nun die Frage stellen,
warum beim MCM bis letztes Jahr die alte
hardwaremŠ§ig verdrahtete Anlage weiter-
verwendet wurde, deren Erbauer Frank
Theilig jedes Mal zusammenzuckte, wenn er
nur gerŸchteweise von einer €nderung z.B.
i rgendeiner Rahmenzei t im Reglement
hšrte; in einem solchen Fal l  musste der
Lštkolben angeheizt werden und es musste
ein neuer Platz auf einer der Platinen fŸr
einen weiteren Schalter gefunden werden,
um die al te (die al ten) Rahmenzei ten
irgendeiner Flugaufgabe zu erhalten, falls
die Rahmenzeit aus welchen GrŸnden auch
immer wieder zurŸckgenommen wird.

Als das Lastenhef t seine endgŸl tige, in
gewissem Sinn umfangrei che Form
angenommen hatte, sah sich Wolfgang aus
zeitlichen GrŸnden nicht mehr in der Lage
die Programmierarbeiten durchzufŸhren und
damit verfiel die neue F3B-Wettbewerbs-
anlage wieder i n einen j ahrelangen
Dornršschenschlaf ; da der verwendete
Motorola-Prozessor relativ wenig verbreitet
ist, konnte Hilfe von anderer Seite nicht in
Anspruch genommen werden; entsprechen-
de Anfragen bei Hochschulen, daraus eine
Diplomarbeit zu machen waren nicht von
Erfolg gekršnt.

Dami t war die neue F3B-Anlage quasi
wieder ein totgeborenes Kind, das sich zwar
nicht im Sande verl ief, aber eine weitere
Aufwertung der F3B-Anlage durch eine
Anzeige in weite Ferne rŸcken lie§.

Die Auferstehung oder der Neuanfang

Nun waren wieder einige Jahre ins Land
gezogen, al s i ch durch meinen Freund
Reinhard L iese erfahren habe, dass die
Flugsportvereinigung Kassel eine neue F3B-
Me§anlage mit Microprozessor gebaut hat,
die beim Dšrnberg-Pokal 2001 zum ersten
Mal mit Erfolg eingesetzt wurde.

Gleichzeitig sollte auch im Hinblick auf die
in Deutschland 2003 stattf indende Welt-
meisterschaf t der K lasse F3B eine
entsprechende Gro§anzeige aus
KostengrŸnden als Gemeinschaftsprojekt
von MŸnchen und Kassel erstellt werden.

Aber nun schšn der Reihe nach zum
mitschreiben.

F3B-Me§anlage

Vor der Dupl izierung der Kassler F3B-
Me§anlage fŸr MŸnchen wurde in gemein-
samer Arbei t ein entsprechendes neues
Lastenheft erstellt, um auf der einen Seite
gewisse Verbesserungen in den Wettbe-
werbsablauf einfl ie§en zu lassen, auf der
anderen Sei te auch die Mšgl ichkei t zu
haben, eine entsprechende Anzeige
ansteuern zu kšnnen.

Flugaufgabe A Zeitflug

FŸr diese Flugaufgabe sol l ten zwei
Rundumleuchten angesteuert werden
kšnnen, vor allem wenn mit den Zeitflug-

gruppen ãGelbÒ und ãRotÒ Ÿberlappend
geflogen wird; hier ist neben der akustischen
Signalgabe beim Beginn und am Ende der
Rahmenzei t eine optische Anzeige sehr
nŸtzl ich um erkennen zu kšnnen, welche
Rahmenzeit welcher Gruppe im Augenblick
lŠuft. Da dies bei der Kassler Anlage nicht
vorgesehen war, wurde in die MŸnchner
Anlage eine zusŠtzliche Relaisplatine mit 8
Relai s eingebaut und fŸr Kassel
nachgerŸstet, um externe Signale welcher
Art auch immer damit ansteuern zu kšnnen.

Zu Beginn und am Ende der Rahmenzeit
wird ein Hupsignal durch ein eingebautes
Soundmodul Ÿber die Lautsprecheranlage-
ãA- und B-LinieÒ Ÿbertragen; 60 Sekunden
vor Ende der Rahmenzeit kommt Ÿber ein
weiteres Soundmodul die Durchsage ãStill
one minute working timeÒ.

Flugaufgabe B Streckenflug

Der Hauptpunkt der Diskussionen war die
Frage, ob die Signalgeber an der A-Linie
mi t zwei  oder nur mi t einem Taster
ausgerŸstet werden.

Der Vorteil der Ein-Tasten-Variante l iegt
eindeutig darin, dass die Helfer an der A-
Linie keine Tasten verwechseln kšnnen und
damit nur soviel wissen mŸssen, dass sie bei
jedem †berflug, sei es der Ausflug oder der
Einflug, nur diese eine Taste zu betŠtigen
haben.

Durch den Wegfal l  der zwei ten Taste
besteht dann al lerdings keine einfache
Mšgl ichkei t, dass die Helfer z.B. in der
Startphase die zugehšrigen Signale
vorstellen oder dass die Helfer bei einem
Wiederholstart die Me§anlage selbst
resetieren kšnnen, was al lerdings nicht
unbedingt nachteilig sein mu§.

Nach AbwŠgung aller Vor- und Nachteile
wurde nach heftiger Diskussion die ãEin-
Tasten-VarianteÒ gewŠhlt.

Mit der Entscheidung fŸr die ãEin-Tasten-
VarianteÒ war allerdings das Problem gege-
ben, dass man eine gewisse ãIntelligenzÒ der
Messanlage benšti gt, um erkennen zu
kšnnen, ob der Pilot einen Aus- und Einflug
hatte, oder ob wegen einer geŠnderten
Startrichtung nur ein Einflug stattgefunden
hat.

In Abb. 3 ist der Ablauf eines Strecken-
f luges mit Aus- und Einf lug dargestel l t.
Beim ersten Signal an der A-Linie (Ausflug)
wird die Zeit t1 gestartet und beim zweiten
Signal  (Einf lug) die Zei t t2; durch die
Signalfolge A-A steht fest, dass die Zeit t2
relevant ist.

In Abb. 4 ist der Ablauf eines Strecken-
fluges nur mit Einflug dargestellt. Hier wird
wieder beim ersten Signal an der A-Linie
(diesmal aber Einflug) wie im obigen Fall
die Zeit t1 gestartet; durch die Signalfolge
A-B ist allerdings klar, dass in diesem Fall
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Abb. 2 : Die beiden VerstŠrker mit den CB-Funkstationen



nur die Zeit t1 relevant ist.

Dies bedeutet al lerdings, dass fŸr diesen
Fall  die Zeit erst ab der ersten B-Wende
angezeigt werden kann; um Irritationen zu
vermeiden wird diese Darstel lungsweise
auch im Fal l  eines Aus-und Einf l ugs
verwendet, obwohl hier die relevante Zeit
schon beim zwei ten A-Signal  d.h. beim
Einflug angezeigt werden kšnnte.

Flugaufgabe C Geschwindigkeitsflug

Bei den heute gef logenen Geschwindig-
keiten und den extrem engen Wenden ist ein
einzelner Helfer an der A-und B-Linie mit
Sicherheit in vielen FŠllen bei der Beur-
teilung, ob ein korrekter † berflug stattge-
funden hat oder ob die Wendelinie verfehlt
wurde, Ÿberfordert; setzt man zwei Helfer
unter die Visiere mit getrennten Signalen, so
hat man bei  manchen Wenden den
Eindruck, dass einer der Helfer, bedingt
durch die Reaktionszeit, das Signal erst auf
dem RŸckflug gegeben hat, was immer eine
Diskussionen bezŸglich einer Manipulation,
was immer das hei§t, nach sich zieht.

Aus diesem Grund wurden bei unserer alten
ãHardware-AnlageÒ schon sei t Ÿber 10
Jahren jeweils 3 Helfer unter jeder Wende-
linie eingesetzt und das Signal durch eine
ã2 aus 3-LogikÒ ausgelšst.

Bei  dieser Anordnung šf fnet der
ãschnellsteÒ Helfer ein Zeitfenster und der
zwei tschnel l ste Hel fer i nnerhalb des
Zeitfensters lšst das Signal aus.

Durch die Tatsache, dass mit Sicherhei t
nicht immer der gleiche Helfer die Zeit-
nahme auslšst oder abstoppt bekommt man
eine stati sti sch gesehen ausrei chende
ãnatŸrliche MittelungÒ der Flugzeiten und
eine mathemati sche Behandlung al l er
gemessenen Flugzeiten kann entfallen, da

das Zeitfenster ausreichend kurz bemessen
ist. Da bei der neuen F3B-Anlage die ã2 aus
3-LogikÒ softwaremŠ§ig dargestellt wird,
werden die relevanten Zeiten abgelegt und
kšnnen statistisch bezŸglich der Verteilung
und der absoluten Werte ausgewertet
werden. Auf  Grund dieser Erkenntnisse
kann das Zei tfenster evtl . noch wei ter
eingeengt werden.

Die Kontrolle der 60 s zwischen dem Aus-
kl i nken des Model l s und dem Einf l ug
erfolgt durch den Helfer an der Sicherheits-
l i ni e. Beim Auskl i nken startet er die
Einflugzeit und beim Einflug in die Strecke
stoppt er diese ab. WŠhrend dieser Zeit lŠuft
zur Kontrol le die rote Rundumleuchte.
Werden die 60 s Ÿberschritten, so wird der
Pilot Ÿber ein Sprachmodul ãSixty seconds
are over please start againÒ aufgefordert zu
landen und erneut zu starten. Leider ist,
bedingt durch die Einknopfbedienung an der
A-Linie ein automatisches Abstoppen der
Einflugzeit nicht mšglich, da beim direkten
Einflug erst an der B-Linie die Sachlage klar
ist.

Die Anzeigen 

Die eigentliche Motivation eine neue F3B-
Anlage zu bauen war der Wunsch eine
Anzeige der Flugergebnisse zu haben, um
den Wettbewerb fŸr die Piloten transparen-
ter und fŸr die Zuschauer interessanter zu
gestalten.

Wegen der Zuschauer sol l te die Anzeige
noch in 100 m Entfernung gut abzulesen
sein. Aus diesem Grund war eine
Zi f f erngrš§e von mindestens 200 mm
angesagt.

Die bis zu diesem Zeitpunkt eingeholten
Angebote bezŸglich der Anzeigen fŸhrten
al l erdings zu dem Ergebnis, dass eine
solches Unternehmen auch von zwei

Vereinen als Gemeinschaftsprojekt nicht zu
finanzieren ist. Die Kosten fŸr die Anzeigen
lagen ohne GehŠuse al lemal bei  einigen
Zehntausend Euro.

Durch einen glŸcklichen Zufall kam ich auf
der Weihnachtsfeier des MCM im Jahr 2001
mit einem unserer neuen Vereinsmitglieder
zu diesem Thema ins GesprŠch; dieser teilte
mir mit, dass er einen Bekannten hŠtte, der
seit vielen Jahren Anzeigen fŸr Tankstellen
baut. Das war eine neue ti efgrei fende
Erkenntnis, denn ich hatte bei meinen †ber-
l egungen nie an die Anzeigen von
Tankstellen, in welcher Form auch immer,
gedacht, obwohl  sie mich wegen der
angezeigten Preise und deren Schnelllebig-
keit schon immer fasziniert hatten.

Einige Tage darauf  nahm ich mit Herrn
Dill itzer, dem Besitzer der gleichnamigen
Firma in MŸnchen Kontakt auf und habe
sofort erkannt, dass ich hier an der richtigen
Stelle war, zumal die Fa. Dill itzer gerade
Neuland bei der Entwicklung von Anzeigen
mi t LED betreten hatte; hier war mi t
Si cherhei t eine gute und i nteressante
Zusammenarbeit gegeben.

Wir hatten uns schnel l  darauf  geeinigt,
Anzeigen mit einer Hšhe von 220 mm zu
verwenden, die auch bei den Tankstel len
zum Einsatz kommen. Diese Anzeigen kann
man noch in einer Entfernung von 100 m
gut erkennen, sodass unsere Forderung fŸr
den Zuschauerbereich damit erfŸllt war.
Nun waren wir gefordert, die benštigen
Anzeigen bezŸglich der Anzahl der Stellen
und mit oder ohne Trennzeichen festzu-
legen.

Nach einigen Diskussionen im MCM wurde
fŸr maximal sechs Piloten ein Layout der

Anzeigen erarbeitet. (Abb. 5)

FŸr den Zeitf lug wurden zwei Uhren mit
zwei Vorkomma und zwei Nachkomma-
stel l en fŸr die Rahmenzei t von zwei
Gruppen (zweite Zeile) geplant.

Beim Streckenflug sollte die linke Uhr die
Rahmenzei t und die rechte ãUhrÓ  die

AKTUELL

14 2003MCMMCMMagazin

Abb. 4

Abb. 5

Abb. 3



Nummer der jewei ls f l iegenden Gruppe
anzeigen. In der zweiten Zeile sollten die
Strecken zweistellig und in der dritten Zeile
die jeweilige Flugzeit der Piloten mit einer
Vorkomma und zwei Nachkommastel len
angezeigt werden.

Beim Geschwindigkeitsflugsollten auf den
Uhren die Flugzeiten angezeigt werden; auf
der linken Uhr die Flugzeit des vorherigen
Piloten und auf der rechten Uhr die Flugzeit
des augenblickl ich f l iegenden Piloten; es
sollten nur die jeweiligen ãEckzeitenÒ beim
† berf l ug der j ewei l i gen Wende-L inie
wŠhrend des Fluges und die Gesamtzei t
dargestellt werden.

In der zwei ten Zei l e sol l ten die Start-
nummern und i n der dri tten Zei l e die
Arbeitszeit des augenblicklich fl iegenden
Piloten angezeigt werden. Da in MŸnchen
hŠufig Ÿber 100 Piloten am Start sind, wurde
die zwei te Zei l e daraufhin drei stel l i g
ausgelegt; damit kšnnen beim Streckenflug,
fal l s erforderl i ch, auch drei stel l i ge
Streckenergebnisse angezeigt werden, d.h.
die Anzeige ist auf alle FŠlle auf kŸnftige
Steigerungen der Flugleistungen ausgelegt.

Auf Basis dieses Lastenheftes wurde von
der Fa. Dillitzer ein entsprechendes Angebot
eingeholt. Zu unserer †berraschung blieben
die Kosten fŸr die Anzeigen in einem durch-
aus bezahlbaren Rahmen.
FŸr erste Untersuchungen der Sichtbarkeit
unterschiedlicher LED bezŸglich Farbe und
Abstrahlwinkel wurde von der Fa. Dillitzer
ein erstes Uhrenexemplar gefertigt, welches
in der Folge umfangreichen Untersuchungen
bezŸgl ich der Taugl ichkei t fŸr unseren
Anwendungsfall unterzogen wurde.

Die Untersuchungen bezogen sich auf die
Sichtbarkeit der Anzeige bei voller Sonnen-
einstrahlung; die Helligkeit war sowohl bei
Auflicht als auch bei Gegenlicht všllig  aus-
reichend.

In der Folge wurde bei  einem I tal i en-
aufenthalt im vergangenen Jahr die Anzeige
weiteren umfangreichen Untersuchungen
unterzogen. Hierbei stellte sich heraus, dass
die gelben LED den roten LED vorzuziehen
sind, dass allerdings die Helligkeit bei nur
geringen Abweichungen aus der optischen
Achse zu wŸnschen Ÿbrig l ie§. Die lag
daran, dass zunŠchst LED mit symmetri-
schen Austrittswinkel von nur 15¡ und 30¡
im Versuchsmuster eingebaut waren.

Dies schien fŸr unsere Anwendung auf dem
Flugfeld, wo doch relativ gro§e …ffnungs-
winkel gefragt sind, nicht ausreichend zu
sein.

Wie Abb. 6 zeigt, haben es sich die bei den
Untersuchungen in der Toskana Beteiligten
nicht leicht gemacht, die entsprechenden
Entscheidungen zu treffen.

Unsere Bedenken bezŸglich des zu kleinen
…ffnungswinkels speziel l  in der horizon-
talen Ebene stie§en bei der Fa. Dillitzer auf

offene  Ohren und einige Tage spŠter wurde
uns mitgeteilt, dass es mittlerweile Proto-
typen von LED gŠbe, die einem vertikalen
…ffnungswinkel von 30¡ und einem hori-
zontalen …ffnungswinkel von 60¡, haben. 
Dies war die gute Nachricht; die schlechte
Nachricht war der mehrfach hšhere Preis
gegenŸber den Standardtypen. Da insgesamt
1312 LED verbaut sind, l ie§ dies nichts
gutes ahnen; auf  meinen verschreckten
Blick hin bedeutete mir Herr Dillitzer, dass
sich der Gesamtpreis trotz dieser Mehr-
kosten nicht erhšhen wŸrde.

Bei weiteren Sichtbarkeitsstudien in Kassel
kam die Frage auf, ob man die Sichtbarkeit
nicht noch dadurch erhšhen kšnnte, dass
man den Freiraum im Inneren der Ziffern
vergrš§ert. Da es eine Versuchsanordnung
mit drei LED-Reihen nebeneinander gab,
konnte man durch Abdeckung der inneren
Reihe diese Anordnung fŸr Versuchszwecke
darstellen; diese Anordnung brachte keine
verbesserte Sichtbarkeit gegenŸber der von
der Fa. Dil l i tzer favorisierten Anordnung
mit Zweierreihe und grš§erem seitl ichen
Abstand der LED. Sowohl die Anordnung
mit kleinerem Abstand der LED wie auch
die Anordnung mit drei LED nebeneinander
tendierte zum †berstrahlen. 

Nach diesen Untersuchungen lagen die
Daten fŸr die Auslegung der Anzeigen fest:
gelbe LED (unbestromt wei§), Zweierreihen
der Segmente mi t gro§em sei tl i chen
Abstand,  Abstrahlwinkel 30¡ vertikal und
60¡ horizontal.

In dieser Form wurden dann die Anzeigen in
Auftrag gegeben.

Der ins Auge gefasster Termin fŸr die
Fertigstellung der Anlage war zunŠchst Juni
2002, sodass die Anlage beim Dšrnberg-
Pokal in Kassel und beim Oktoberfestpokal

in MŸnchen hŠtte eingesetzt werden kšnnen.
Aber mit der Hardware alleine war es nicht
getan.

Die Software fŸr den Mikroprozessor, einem
sogenannten ãBasic-TigerÒ sollte in Kassel
durch GŸnter Fehrl und die Software fŸr die
Bedienoberf lŠche und die Anzeige i n
MŸnchen gestrickt werden.

Also machte ich mich zu Beginn des Jahres
2002 auf die Suche, um einen geeigneten
Mann aus unserem Verein zu finden. Hier
setzte sich das Drama, das mit Wolfgang
und dem Motorola-Prozessor der ersten
Anlage begonnen hatte, in mehreren Akten
fort, bis ich mich nach einigen Monaten des
Bangens an Markus HŸbl erinnerte, der das
HerzstŸck, nŠml i ch di e ei gent l i che 
Losung unseres bewŠhrten Start-
reihenfolgeprogramms programmiert hatte.

Man schrieb mittlerweile November, d. h.
die beiden F3B-Wettbewerbe in Kassel und
MŸnchen waren zwangslŠuf ig ohne die
Anzeige Ÿber die BŸhne gegangen, als sich
einige engagierte Leute aus dem MCM
zusammenfanden um die wei tere
Vorgehensweise abzustimmen und um
endlich jemanden zu finden, der gewillt war,
sich der Sache ernsthaft anzunehmen.

Bei dieser Besprechung wurde klar, dass die
BildschirmoberflŠche fŸr die Bedienung der
Wettbewerbsanlage eine Windows-Ober-
flŠche sein sollte, d.h. die bisherige "DOS-
Welt" sollte schnellstens verlassen werden.

Bei dieser Besprechung stellte Markus HŸbl
sein Software-Konzept vor und erklŠrte sich
dankenswerter Weise bereit, die anstehen-
den Arbeiten zu Ÿbernehmen.

Als Termin fŸr die ersten TestlŠufe der
neuen F3B-Anlage wurde nun real istisch
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Abb. 6: Immer diese Entscheidungen



April  2003 ins Auge gefasst. Dieser Termin
gal t sowohl  fŸr Kassel  bezŸgl i ch der
Programmierung des "Basic-Tiger" als auch
fŸr MŸnchen bezŸgl i ch der Bediener-
oberf lŠche und der Ansteuerung der
Anzeigen.

Gesamtanordnung

Bei der Auslegung der Gesamtanordnung
fŸr die Signalgabe und die Anzeige wurde
davon ausgegangen, dass maximal 6 Piloten
beim Streckenflug fliegen; sollten weniger
Piloten fliegen, so hat man gegebenenfalls
ein oder mehrere Signale und eine oder
mehrere Anzeigen als Reserve.

Die Machbarkeitsstudie bezŸglich Bauraum,
Gewicht, Verkabelung und Transport ergab,
dass drei Module mit je zwei Signalen und
den zugehšrigen Anzeigen und die beiden
Uhren das Optimum darstellen.

Unterhalb der Uhren ist eine Zeile mit den
akusti schen und opti schen Signalen
angeordnet, die akustischen Signale haben
eine normierte Einschaltdauer von 1 s, die
optischen Signale mit unterschiedlichfarbi-
gen Blenden eine Einschaltdauer von 3 s.

Zur Anzeige welche Aufgabe gerade
geflogen wird und zur ãBeschriftungÒ der
einzelnen Spalten und Zei len wurde aus
KostengrŸnden beschlossen mit Schildern
zu arbei ten, die fŸr j ede Flugaufgabe
entsprechend manuell ausgetauscht werden.

In der Anfangsphase sollten die Anzeigen
mit einer Spannung von 12 V betrieben
werden; im Laufe der Entwicklung stellte
si ch aber heraus, dass wegen der zu
erwartenden Stršme eine Umstellung auf
24V sinnvol l  und notwendig war. Aus
diesem Grund wurden auch die akustischen
und die opti schen Signale auf  eine
Versorgungsspannung von 24 V umgestellt.

I n Abb. 7 i st der Stromverbrauch fŸr
unterschiedliche Ziffern in AbhŠngigkeit der
eingestellten LichtstŠrke dargestellt. Man
sieht, dass mi t steigender Anzahl  vom
angesteuerten LED von Zi f fer "1"  Ÿber
Ziffer "0" bis Ziffer "8" der Stromverbrauch
steigt.
Der Stromverbrauch bei  Zi f fer"1" steigt
nahezu linear, wŠhrend er bei den Ziffern
mit mehr angesteuerten LED progressiv
Ÿber der eingestellten LichtstŠrke zunimmt;
dies l iegt an dem schlechter werdenden
Wi rkungsgrad des Schal tnetztei l s bei
steigender Belastung. Bei  der
Weiterentwicklung wurde die Spannungs-
versorgung wei ter optimiert, sodass der
Stromverbrauch niedriger liegt und man bei
der Fa. Di l l i tzer wieder daran denkt auf
eine Versorgungsspannung von 12 V
zurŸckzugehen.

Aus der praktischen Erfahrung haben wir
festgestellt, dass bei den eingebauten LED
bei hellem Sonnenschein eine eingestellte
LichtstŠrke von 50 % absolut ausreichend ist

und dass gegen Abend bei leicht bewšlktem
Himmel eine LichtstŠrke von 10 % schon
fast zu hoch ist. Dies bedeutet, dass in der
Praxis bei den vorhandenen 38 Digits  ca.
10A Gesamtstrom f l i e§en, d.h. eine
Leistung von ca. 260 W verbraucht wird. 

Neben der Anzeige mŸssen auch noch die
akusti schen und opti schen Signale mi t
Strom versorgt werden. Die akustischen
Signale werden 1 s angesteuert, die opti-
schen Signale beim Streckenf l ug 3 s.
Hieraus ergibt sich bei 100 Teilnehmern mit
einer mi ttleren Streckenzahl  von 16 ein
Stromverbrauch von ca. 6 Ah.

Beim Geschwindigkei tsf lug ist nur ein
akustisches Signal in Betrieb und die Anzahl
der Strecken im Regelfall nur vier, sodass
hier mit einem Stromverbrauch von nur ca.
0.5 Ah zu rechnen ist.

Hiermit ergibt sich fŸr einen kompletten
Durchgang mit 100 Teilnehmern ein Strom-
bedarf fŸr die Signalgabe von  ca. 7 Ah, mit
der Anzeige mit einem Strombedarf von ca.
10 Ah ein Gesamtbedarf von ca. 17 Ah.

Da die Anlage im Regel fal l  mi t einem
24 V /20 A  - Netztei l  betri eben wi rd,
welches bei Netzausfall unterbrechungslos
auf  Batteriebetrieb umschal tet, sind die
Batterien nur im  Stand-by-Betrieb und
immer zu 100 % geladen. Bei  einem
Netzausfall kann die Anlage mit einer 100
Ah-Batterie nahezu 6 h problemlos weiter
betrieben werden.

Der Betrieb der Rundumleuchten beim Zeit-
und Streckenf lug erfolgt mi t der 12 V-
Versorgung der Zentrale mit Steuer-und
VerstŠrkereinheit.

Die Steuereinheit hat einen Stromverbrauch
von weniger al s 1 A  und die beiden
VerstŠrker benštigen im Mittel nicht mehr
als 2 A, sodass der Grundstrombedarf  bei
ca. 3 A l iegt, der al lerdings wŠhrend des

ganzen Wettbewerbstages flie§t.

Die Rundumleuchten benšti gen beim
Zeitflug fŸr die Rahmenzeit ca. 6 Ah, beim
Streckenf l ug ca. 7 Ah und beim
Geschwindigkeitsflug fŸr die Einflugzeit ca.
2 Ah, sodass hier mi t der Steuer-und
VerstŠrkereinhei t ein Gesamtbedarf  von
ca.18 Ah gegeben ist.

Da auch die Zentrale im Regelfall vom Netz
mit einem 12 V / 20 A-LadegerŠt betrieben
wird, ist auch hier die Batterie im Stand-by-
Betrieb und immer zu 100 % geladen.

Bei Netzausfall kann dieser Teil der Anlage
mit einer 100 Ah-Batterie auch nahezu 6 h
betrieben werden.

Das bedeutet, dass man bei reinem Batterie-
betrieb mit jeweils zwei BatteriesŠtzen Ÿber
einen kompletten Wettbewerbstag bei 100
Teilnehmern kommen wŸrde.

GehŠuse

Beim ersten GehŠuse fŸr die Uhr zur Unter-
suchung der Si chtbarkei t l i e§ es si ch
Gerhard Kšberlein, seines Zeichens
Schreinermeister, nicht nehmen das Ge-
hŠuse aus Mahagoni zu fertigen.

FŸr die GehŠuse in der endgŸltigen Aus-
fŸhrung wurde al l erdings aus Kosten-
grŸnden entschieden wasserfestverleimtes
Sperrholz zu verwenden.

Nachdem die Werkstattzeichnungen der
GehŠuse fertiggestellt waren, wurden alle
Teile mit Aufma§ nach einem Zuschnitt-
programm auf der PlattensŠge vorbereitet.
Anschlie§end wurden alle Teile fŸr die NC-
FrŠse programmiert (Abb. 8) und i n
wenigen Stunden ma§genau gefrŠst und
bezŸglich der DŸbellšcher gebohrt. Abb. 9
zeigt eine der gefrŠsten Frontplatten.

Nach dem Zusammenbau der GehŠuse
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Strom in Abhängigkeit der eingestellten Lichtstärke
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wurden diese auf  der FlŠchen- und
Bandschlei fmaschine verschl i f fen, grun-
diert, gespachtelt und anschl ie§end wei§
lackiert.
Im Anschluss daran begann der Innen-
ausbau, d. h. der Einbau der Scheinwerfer
mit verschiedenfarbige Blenden und der
akustischen Signale.

Anschlie§end wurden die Anzeigen von der
RŸckseite aus montiert und die gesamte Ver-
kabelung der drei Module und der Uhren
vorgenommen.

Zwischenzei tl i ch wurde die Konfektio-
nierung al ler notwendigen Kabel  durch
unser Vereinsmitglied Michael Ramel, der
uns auch durch die kostenlose Bereitstellung
der fehlenden mehradrigen Kabel und an-
derer elektrischer und elektronischer Kom-

ponenten unterstŸtzt hat, vorgenommen.
Der Ausbau der Module dauerte lŠnger als
erwartet, sodass erst Ende Oktober mit dem
ersten Testl auf  der gesamten Anlage
begonnen werden konnte.
Dieser erste Testlauf wurde noch mit der
Programmierung des ãBasic-TigerÒ, wie er
beim Dšrnberg-Pokal  2001 eingesetzt
wurde, vorgenommen; aus diesem Grund
waren viele Neuerungen des Lastenheftes
noch nicht implementiert.

Die Signalgabe arbeitete einwandfrei, d.h. es
hatten sich trotz der Komplexi tŠt of fen-
sichtliche keinerlei Verdrahtungsfehler ein-
geschlichen.

Wir haben in die B-Linien-Taster Vibra-
tionsmotoren von Handys eingebaut, um
dem Helfer zu signalisieren, dass sein Signal

angesteuert wurde; da er auch die Signal-
gabe seines GegenŸbers an der A-Linie
mitbekommt, ist es unter UmstŠnden mšg-
lich, ein aus den Augen verlorenes Modell
wieder zu identifizieren.
Diese V ibrati onsmotoren haben eine
Betriebsspannung von 3.5V und sollten in
unserer Anlage allerdings mit 4 V betrieben
werden; deshalb war im Terminal an der B-
Linie ein entsprechender Spannungsregler
eingebaut.

Da beim ersten Test die B-Linien-Taster bei
Signalgabe quasi vom Boden sprangen, war
schnell klar, dass die Motoren, aus welchem
Grund auch immer, mit einer wesentl ich
hšheren Spannung betrieben wurden.

Nachforschungen ergaben, dass die Motoren
trotz Spannungsregler mit der Versorgungs-
spannung der Anlage, d.h. mi t 24 V
angesteuert wurden.

Durch l angwieri ges Messen und noch
langwierigeres Nachdenken konnten wir
herausfinden, dass die Motoren mit einer
Diode entkoppelt werden mŸssen, damit sie
sich nicht die Versorgungsspannung von
hinten durch die Brust holen. Nachdem die
Dioden auch noch polungsrichtig eingebaut
waren, arbeitete das System, allerdings zu
diesem Zeitpunkt noch ohne die Anzeige,
einwandfrei.

Einige Tage spŠter nahmen Christian Mebus
und ich die beiden Uhren im Clubheim in
Betrieb. FŸr diesen Abend hatten wir zwei
Laptops zur VerfŸgung, die beide wegen
schwŠchelnder Powerpacks am Netz
betrieben wurden.

Zu Beginn unserer Versuche arbeitete das
System einwandfrei und wir konnten die
einzelnen Digits manuell mit einem Test-
programm ansteuern.

Wir haben dann die Anzeige ausgeschaltet
und sind zufrieden zum Abendessen gegan-
gen. Nach der RŸckkehr wurde auf dem
zweiten Laptop umgeschaltet und siehe da,
es tat sich Ÿberhaupt nichts mehr und auch
der RŸckbau auf  den anderen Laptop
brachte kein Leben mehr in die Anzeigen.
Da zusŠtzlich ein leichter Elektrosmog aus
dem Schnittstellenkonverter kam und ich bei
der BerŸhrung des GehŠuses einen nicht zu
vernachlŠssigbaren Stromschlag bekam, war
uns klar, dass irgend etwas nicht so ganz in
Ordnung sein konnte.

In Ermanglung neuer Baugruppen zum
Austauschen wurden die Versuche ab-
gebrochen und ein Termin mi t der Fa.
Dill i tzer vereinbart, um dem Problem auf
die Schliche zu kommen. Aber auch dort
war der Weg zunŠchst steinig und mi t
weiteren defekten Schnittstellenkonvertern
und sogar mit einem defekten PC, der fŸr
die Ansteuerung verwendet wurde,
gepflastert. Auch hier war das PhŠnomen
gegeben, dass am GehŠuse ca. 90V
Spannung anlagen.
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Abb. 8: Meister Kšberlein beim Programmieren

Abb. 9: Eine Frontplatte, das Ergebnis kann sich sehen lassen



Des RŠtsels Lšsung war, dass wir beim Test
in der Schreinerei Kšberlein Probleme mit
dem FI-Schal ter hatten und aus diesem
Grund den Nul l lei ter des Versorgungs-
netzteils der Anzeigen abgeklemmt hatten.
Aus diesem Grund wurde der Aus-
glei chsstrom der bei  Schal tnetztei l en
aufgrund der Entstšrung immer flie§t nicht
Ÿber den Nul l l ei ter sondern bei  der
BerŸhrung des GehŠuses Ÿber mich
abgefŸhrt und hat dabei den eingebauten
Schnittstellenkonverter in Schutt und Asche
fallen lassen.
Dies bedeutet schlicht und einfach, dass der
Nullleiter zukŸnftig angeklemmt sein muss
und damit das GerŠt nicht an einem 220V-
Netz mit FI-Schalter betrieben werden kann.

ZusŠtzlich wurde der vorhandenen Schnitt-
stel l enkonverter durch einen Schni tt-
stellenkonverter mit Optokopplern ersetzt.
Dadurch ist es mšglich, die eine Seite des
Schni ttstel lenkonverters von der Strom-
quelle der Zentrale und die andere Seite von
der Stromquelle der Anzeige mit Spannung
zu versorgen; dami t war auch hier eine
galvanische Trennung gegeben und die
Anzeige lŠuft seither problemlos.

Ende November wurde dann die gesamte
Anlage speziell fŸr den Test der Anzeige in
der Schreinerei Kšberlein aufgebaut; bei
diesem Test mussten immer noch jedes
Digi t, die Trennzeichen und auch die
Helligkeit von Hand Ÿber ein Testprogramm
manuell eingegeben werden.

Christian war zwar nicht gerade langsam,
aber fŸr die manuel le NachfŸhrung der
Anzeigen beim Wettbewerb, gerade beim
Geschwindigkeitsflug, doch nicht schnell
genug.

Es war klar, dass wir von nun an auf Markus
bauen mŸssen, um die Anzeige letztendlich
ihrem eigentl i chen Verwendungsweck
nŠmlich der Online-Anzeige der Wettbe-
werbsergebnisse zufŸhren zu kšnnen.
Also harrten wir der Dinge, die von Markus
kommen wŸrden. In den kommenden
Monaten wurden entsprechende Layout-
VorschlŠge fŸr die Bedieneroberf lŠche
ausgetauscht und auf diese Weise weiter
optimiert.
Es sah alles sehr gut und professionell aus
und alle waren auf den ersten Testlauf  im
April 2003 gespannt.

Anfang MŠrz wurde die Anlage nochmals in
der Schreinerei Kšberlein aufgebaut, um die
neue Anordnung mit den optoentkoppelten
Schnittstellenwandler im Gesamtaufbau zu
ŸberprŸfen. Dieses mal suchten wir uns eine
Steckdose, die nicht Ÿber einen FI-Schalter
lief.

Bei  diesem Test war zunŠchst ein
einwandfreier Betrieb der Anlagensteuerung
mit dem vorhandenen Laptop gegeben; nach
dem Wechsel  des Laptops auf  die An-
steuerung der Anzeige arbeitete auch diese
ohne Probleme bis, ja bis gleichzeitig zwei
Laptops paral lel  i n Betrieb genommen
wurden einer fŸr die Steuerung und der
andere fŸr die Anzeigen. Ab diesem Zeit-
punkt arbeitete nichts mehr problemlos.

Nach langem Suchen und etwas Empirie
fand Christian heraus, dass nach Ausbau
einer der 9-poligen Sub-D-Buchsen aus dem
GehŠuse die Anlage auch mi t den zwei
Laptops einwandf rei  arbei tete. Aus
SicherheitsgrŸnden wurden die beiden Sub-
D-Buchsen (fŸr die zwei seriellen Schnitt-
stel len der Steuerung und der Anzeige)
isoliert ins GehŠuse eingebaut.

Obwohl Weihnachten schon lange vorbei war,
freute sich die gesamte Mannschaft auf die
erste Inbetriebnahme mit der neuen Bediener-
oberf lŠche und die direkte Kopplung der
Anzeige mit der Wettbewerbsanlage.
Zur Inbetriebnahme der gesamten Anlage
Mitte April, d.h. just in time, kamen GŸnter
und Reinhard aus Kassel  und von den
M Ÿnchnern waren M arkus, Chri sti an, 
Gerhard, Ral f  und zei tweise A rmin
anwesend.

Man war nun gespannt, was auf der einen
Sei te der von GŸnter nach neuesten
Erkenntnissen gebŠndigte ãBasic TigerÒ
und auf der anderen Seite was die Anzeige
selbst sagen wŸrde.

Die Anlage war ohne Probleme sofort in
Betrieb zu nehmen, d.h. es waren keine
grundsŠtzlichen Softwarefehler vorhanden.
Die ersten Tests ergaben al lerdings noch
leichte MŠngel in der Programmierung des
ãBasic-TigersÒ; dies war al lerdings kein
Problem, da GŸnter seine Entwicklungs-
umgebung(Abb. 10) dabei hatte und damit
€nderungen auf Zuruf durchfŸhren konnte.

Auch Markus war wŠhrend dieser Zeit nicht
untŠtig und fŸhrte auch Online-€nderungen
der Software fŸr die Ansteuerung durch und
programmierte, da einige LED ausgefallen
waren, ein Testprogramm um al le Digits
nacheinander von 0 bis 9 durchzuscannen
um evtl . wei tere ausgefal l ene LED's
ausfindig machen zu kšnnen.

Das Hauptproblem ergab sich, dass beim
Streckenf lug gegen die Rahmenzei t, die
Rahmenzeit und die Flugzeit nicht synchron
liefen, d.h. es war ein ãVersatzÒ von nahezu
einer Sekunde vorhanden. Die Ursache
hierfŸr war ein bis dato implementierte
Einsekundentakt; damit war das Problem
erkannt und GŸnter sollte den ãBasic TigerÒ
auf  einen M i l l i sekundentakt umpro-
grammieren.

Nach getaner A rbei t kam die bi ttere
Erkenntnis, dass die Zeiten zwar synchron
l iefen, dass al lerdings die Anzeige der
Strecken nach erfolgtem Tastendruck
deutlich nachhinkt. Wir hatten den Teufel
quasi mit dem Belzebub ausgetrieben, soll
hei§en, wir hatten dem ãBasic TigerÒ durch
die hšhere Taktrate soviel Arbeit aufgehalst,
dass er sich quasi mit den sieben Uhren zu
Tode rechnete.

Also war ein Kompromiss in der Taktrate
angesagt. Im Augenblick arbeiten wir mit
einer Taktrate von 1/10 s und damit laufen
die Zei ten quasi  synchron und auch die
Anzeige der Strecken erfolgt wieder ohne
Verzšgerung.

Beim Durchtesten der gesamten
Mšglichkeiten der Anlage kam noch der
eine oder andere kleine Fehler zum
Vorschein, den es galt, bis zum nŠchsten
Treffen auszubŸgeln. In einer Diskussions-
runde wurden alle notwendigen €nderungen
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Abb. 10: Die ãBasic TigerÒ an der Futterstelle
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und auch WŸnsche in einer L i ste
festgehalten, um deren Beseitigung oder
deren Implementierung beim nŠchsten
Testlauf ŸberprŸfen zu kšnnen. 

Im Gro§en und Ganzen waren alle von der
Funktion der neuen F3B-Anlage begeistert
und man konnte den Eindruck gewinnen,
dass unsere Softwerker mit neuer Kraft an
die ihnen gestellten Aufgaben herangehen
wŸrden.(Abb. 11)

BezŸglich der Hardware war zunŠchst nicht
mehr al lzu viel  nachzubessern, aber be-
kanntlich kommt der Appetit ja immer beim
Essen.

BedieneroberflŠche

Das Programm fŸr die BedieneroberflŠche
wurde als Windows-Applikation in C++ von
Markus HŸbl erstellt. Nach einigen kontro-
versen Diskussionen wurde auch im Hin-
blick auf die Weltmeisterschaft beschlossen,
die BedieneroberflŠche in englischer Sprache
zu gestal ten. I rgendwann wi rd es auch
einmal eine deutsche Version geben.

Nachfolgend werden die einzelnen
Bedienerschritte aufgezeigt und der Inhalt
der Anzeige bei den einzelnen Aufgaben
erlŠutert

ZunŠchst mŸssen die "Communication
Settings"(Abb. 12)eingegeben werden.
Anschl i e§end wi rd der  A rbei tsmodus
("Operating Mode") gewŠhl t, d.h. man
entscheidet ob es sich um einen Wettbewerb
(ãCompetitionÒ)  oder um TrainingsflŸge
(ãTrainingÒ) handel t. Bei  der Auswahl
Training werden die Wiedereinflugsignale
("Re-Entry-SignalsÒ) aktiv; dies bedeutet,
dass auch die Zeiten au§erhalb des Kurses
erfasst werden, um die Trainingsergebnisse
besser bewerten zu kšnnen.
Dann werden die Arbeitszeiten (ãWorking-
TimeÒ) ausgewŠhl t; beim Zei tf l ug
("Duration") sind 10:00, 12:00 und 15:00 min
(fŸr F3J), beim Streckenflug ("Distance")
sind 6:00 und 7:00 min und beim
Geschwindigkeitsflug ("Speed") sind 3:00
und 4:00 min hinterlegt.

Beim Streckenflug kann gewŠhlt werden, ob
die Anlage mit oder ohne akustische Signale
(ãSound onÒ) betrieben wird; die Licht-
signale (ãLight onÒ) sind immer in Betrieb.

Beim Geschwindigkeitsflug kann man in der
augenblickl ichen Konfiguration entweder

die akustischen Signale (ãSound onÒ) oder
die optischen Signale (ãLight onÒ) oder
beide anwŠhlen; dies wi rd noch
dahingehend geŠndert, dass die akustischen
Signale fest eingestel l t si nd und die
optischen Signale nicht angewŠhlt werden
kšnnen, da dies beim Geschwindigkeitsflug
keinen Sinn macht.

Sinnvoll ist hingegen die Auswahl zwischen

Signal A und Signal B; dies sind beides
Hupen, sodass bei Ausfall einer der Hupen
der Geschwindigkei tsf lug wŠhrend der
Reparatur mi t dem anderen Signal
weitergefŸhrt werden kann.

Bei  der Einstel lung der Aufgabe ("Task
Settings") (Abb. 13) wi rd die Auswahl
getrof fen, welche Aufgabe und welche

Runde ("Round") gef logen wird, um die
entsprechend gegliederte Startliste auf dem
Bildschirm zu haben.
Die Bi l dschi rmoberf lŠche Zei tf l ug
(DurationÒ)(Abb. 14) erlaubt durch den +/-
"Control-ButtonÒ jeweils um eine Gruppe
nach vorne oder nach hinten zu springen.
Bei Automatikbetrieb (ãAutomatic Start of
the next GroupÒ) erfolgt der Start der nŠch-
sten Gruppe mit dem Ende der Rahmenzeit
der vorherigen Gruppe. Diese Betriebsart
kann jederzeit herausgenommen werden,
wenn z.B. eine bestimmte Gruppe wŠhrend
des Durchgangs wiederholt und kann sofort
wieder aktiviert werden. 
Bei  Ÿberlappenden Zei tf lug werden die
Gruppen manuell gestartet.
Es fliegen im Wechsel gelbe (Y), d. h. un-
gerade und rote (R), d.h. gerade Gruppen.
WŠhrend der Rahmenzei t leuchtet dem-
entsprechend eine gelbe und / oder eine rote
Rundumleuchte.

Mit dem ãStart-ButtonÒ wird bei automa-
tischem Start der nŠchsten Gruppe die erste
oder bei  Einzel start der Gruppen jede
wei tere Rahmenzei t (ãWorking-TimeÒ)
gestartet. Bei auftretenden Problemen kann
der Flug mi t dem ãReset-ButtonÒ abge-
brochen werden. Mit dem ãDone-ButtonÒ
wird der Flug als in Ordnung abgeschlossen.

Im unteren Bi l dtei l  wi rd die aktuel l e
Startreihenfolge mi t den relevanten
Angaben wie Gruppe, Farbe, Laufende
Nummer, Startnummer, Name, Vorname
Nation, Kanal, Landekreis angezeigt. 
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Auf der Zeitflug-Anzeige (Abb. 15) werden
fŸr einen Ÿberlappenden Zei tf l ug die
abnehmenden Rahmenzeiten der Gruppe 3

und der Gruppe 2 angezeigt i n der
Darstellung Minuten und Sekunden.

Beim Streckenflug (ãDistanceÒ) (Abb. 16)
wurde auf  die Mšgl i chkei t eines auto-
matischen Starts der nŠchsten Gruppe aus
organisatorischen GrŸnden verzichtet.
Auch hier kann man mit dem +/- ãControl-
ButtonÒ gruppenweise nach vorne und
hinten springen. Beim Streckenflug fliegen
wie beim Zeitf lug im Wechsel gelbe (Y)
und rote (R) Gruppen; entsprechend sind
auch hier die zugehšrigen Rundumleuchten
in Betrieb.

M i t dem "Start-Button"  wi rd die
Rahmenzei t (ãWorking-TimeÒ) gestartet
und in der oberen Zei le zusammen mi t
Gruppe (ãGroupÒ) nach Farbe (Yoder R)
und auch die Gruppennummer dargestellt,
sodass der Bediener einen umfassenden
†berblick hat.

Die Strecken (ãLapsÒ) und die Flugzei t
(ãFl i ght-TimeÒ) werden i n den nach-
folgenden Zeilen fŸr die Signale Alpha bis
Foxtrott dargestellt; bei einer Startwieder-
holung eines einzelnen Piloten werden mit
dem Knopf Wiederholung (ãRestart) die
bisher geflogenen Strecken und die Flugzeit
registriert und anschlie§end zurŸckgestellt
.
Mit dem ãReset-ButtonÒ wird der Flug der
gesamten Gruppe abgebrochen ohne die
Ergebnisse zu registrieren, mit dem ãDone-
ButtonÒ wi rd der Flug al s i n Ordnung
abgeschlossen und die Ergebnisse gespei-
chert.

Auch hier wird die Startreihenfolge mit den
charakteristischen Angaben angezeigt.

Auf  der Streckenflug-Anzeige (Abb. 17)
wird in der ersten Zeile die Rahmenzeit und
die Gruppe angezeigt; i n der zwei ten 

Zeile den Signalen von A bis F zugeordnet,
d i e gef l ogenen St r eck en und i n
der dri tten Zei l e die entsprechenden
abnehmenden Flugzeiten. 
Bei m Geschwi ndi gkei tsf l ug " Speed"  
(Abb. 18) kann mi t dem +/- ãControl -
ButtonÒ die Startl iste jewei ls um einen
Piloten nach vorne und hinten verschoben
werden und es kann zwischen manuellem
Betrieb und Automatikbetrieb entschieden
werden.
Bei Automatikbetrieb beginnt die Rahmen-

zei t nach Beendigung des Flugs des
vorausfliegenden Piloten.
M i t dem Startknopf  (ãStartÒ) wi rd die
Rahmenzei t gestartet und in der oberen
Zeile zusammen mit der Gruppenfarbe (bei
nur einer Gruppe Y  oder bei  mehren
Gruppen auch hier im Wechsel Y und R)
und die Startnummer des gerade fliegenden
Piloten angezeigt.
Mit  dem ãReset-ButtonÒ wird der Flug ohne
Ergebnis abgebrochen, mi t dem "Done-
Button" als in Ordnung befunden und das
Ergebniss abgespeichert.

Mit  dem ãRestartÒ-ButtonÒ wird fŸr den Fall
dass schon Signale gegeben wurden die
Anlage einschlie§l ich der Uhr fŸr die 60
Sekunden Einf l ugzei t (ãEntry-TimeÒ)
zurŸckgesetzt. Angezeigt werden auch die
geflogenen Strecken, die Zeit zwischen den
ersten beiden A-Signalen und die Flugzeit
(ãFlight-TimeÒ).

Die Zei t zwischen den ersten beiden A-
Signalen ist fŸr den Fal l  eines Aus-und
Einflugs bedeutungslos, da sie nur die Zeit
au§erhalb des Kurses zu Beginn des Fluges
darstel l t; sie ist al lerdings von entschei-
dender Bedeutung wenn beim di rektem
Einf lug die B-Linie das erste Mal  nicht
Ÿberflogen wurde und der † berflug auch
nicht nachgehol t wurde; in diesem Fal l
interpretiert die Anlage das zweite A-Signal
als Einflug und startet zu diesem Zeitpunkt

erst die Flugzeit, d.h. die Flugzeit ist um die
Zeit A-A zu kurz und muss in einem solchen
Fal l  um diese Zei t nachtrŠgl i ch erhšht
werden.
Auch hier wird die Startreihenfolge mit den
charakteristischen Angaben angezeigt.

A uf   der  Geschw i nd i gk ei t sf l ug-
A nzei ge (Abb. 19) wird in der ersten
Zei l e l i nks die Flugzei t des zuletzt
gef l ogenen Pi l oten und rechts die
momentane Flugzeit, jeweils als ãEckzeitÒ
bei  den † berf lŸgen des im Augenbl ick
fliegenden Piloten angezeigt.
I n der zwei ten Zei l e werden die
Startnummern entsprechend der aktuellen
Startreihenfolge dargestellt. In der unteren
Zei l e lŠuf t i n der zwei ten Spal te die

Arbeitszeit des gerade fliegenden Piloten.

Rechts au§en wird die Resteinflugzeit mit 43
Sekunden festgehalten, d.h. die eigentliche
Zeit zwischen dem Auskl inken und dem
Einflug in die Strecke betrug 17 Sekunden. 

Die gewŠhlte Strukturierung der OberflŠche
erlaubt es jedem, der mit Windows vertraut
ist, das Programm zu bedienen.

Die Bedieneroberf lŠche und die im
Augenbl ick angezeigten Informationen
stellen den momentanen Stand der Entwick-
l ung dar. StŠndig aufkommende neue
WŸnsche werden im Rahmen der Markus
zur VerfŸgung stehenden Zeit eingearbeitet;
ich bin mir ziemlich sicher, dass noch eine
nicht unerhebliche Zeit aufgewendet werden
muss, um alle WŸnsche und VorschlŠge zu
berŸcksichtigen.

Feldtest

Die neue F3B-Wettbewerbsanlage wurde
schon mi t gro§em Erfolg auf  einem
Wettbewerb der Lei stungsklasse I I  i n
MŸnchen und auf  dem internationalen
Dšrnberg-Pokal in Kassel eingesetzt. Sie
arbeitete beide Male zu unserer vol lsten
Zufriedenheit ohne nur einen Ansatz von
Problemen.

Abb. 20 zeigt die MŸnchner Anordnung der
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neuen Steuerelektronik (rechts) und der
Lautsprecheranlage mit Stromversorgung
(l i nks). Die beiden Anzeigen i n der
Frontplatte der Steuerelektronik zeigen die
Batteri espannung der Batteri e fŸr den
ãTastenstromkrei sÒ zur gal vanischen
Trennung (l i nks) und im Display des
Microprozessors (rechts) wird in Kurzform

der augenbl i ckl i che A rbei tszustand
dargestellt. Im GehŠuse der Lautsprecher-
anlage sind die Stromversorgung, die beiden
VerstŠrker fŸr die A-und B-Linie und den
Pi loten-und Zuschauerberei ch, die
Soundmodule und ein ãHubÒ zum Aufbau
eines Netzwerks untergebracht. Die
Verbindungslei tungen zwischen beiden
GerŠten laufen auf der RŸckseite. (Abb. 21)

Abb. 22 zeigt die Anzeige in der Strecken-
f lug-Konf iguration beim Wettbewerb in
MŸnchen. Hier wurde nur mit vier Piloten
gef logen; die Anzeigen E und F wurden
deshalb nicht benštigt, laufen aber stŠndig
mit und verbrauchen unnštig Strom, was bei
reinem Batteriebetrieb unerwŸnscht ist. Aus
diesem Grund wurde ins erweiterte Lasten-
heft aufgenommen die Anzahl der ange-
steuerten Anzeigen mit der Gruppengrš§e
zu koppeln.

Aus GrŸnden der Redundanz wurde die
Steuerelektronik und die Lautsprecheranlage
sowohl fŸr Kassel als auch fŸr MŸnchen
erstel l t; die Anzeige gibt es aus
KostengrŸnden nur einmal.

Im Hinbl i ck auf  die anstehende Wel t-
meisterschaft Anfang August sollte sicher-
gestellt werden, dass die Systeme gegen-
seitig austauschbar sind. Aus diesem Grund
wurden in MŸnchen beide Systeme im
Wechsel betrieben.

Abb. 23 macht die schlichte Einfachheit der

Systeme eindrucksvoll deutlich.

Weitere Verbesserung des Wettbewerb-
ablaufs

Seit geraumer Zeit wurde schon diskutiert
wie man die Vernetzung der Rechner am
besten real isiert um die Anlage mšgl ich
kompakt zu halten, d.h. um mšglichst wenig
Zusatzkomponenten zu haben. Es wurde
beschlossen, sowohl in die MŸnchner als
auch in die Kasseler Kommunikations-
einheit einen "Hub" zu integrieren, um die
Mšgl ichkeit zu schaffen, insgesamt fŸnf
Rechner miteinander vernetzen zu kšnnen.
Ein Ausgang des ãHubÒ wurde fest zugeteilt
und fŸhrt Ÿber ein 150 langes 8-adriges
KAD 5- Kabel  zum Senderdepot um
zukŸnftig € nderungen in der Startreihen-
folge direkt auf den dortigen Verwaltungs-
rechner zu Ÿbertragen.

Die vier Ÿbrigen, paarweise getwisteten
Adern, dienen fŸr den Anschluss des
Lautsprechers an der Windenlinie SŸd und
der Lautsprecher fŸr das Pilotenlager und
den Zuschauerbereich. 

Die Ÿbrigen vier freien AusgŠnge des ãHubÒ
dienen zur Vernetzung des Rechners fŸr die
Steuerung der Wettbewerbsanlage und des
Auswerterechner, gegebenenfalls auch fŸr
die Vernetzung von zwei Rechnern fŸr die
Steuerung der Wettbewerbsanlage und die
Anzeige, f al l s kein Rechner mi t zwei
seriellen Schnittstellen zur VerfŸgung steht.

Die nŠchste Verbesserung die umgesetzt
wurde war die erkannte Notwendigkeit, dass
si ch der oder die Wettbewerbslei ter
besonders bei  Wettbewerben mi t einer
gro§en Teilnehmerzahl, d.h. mit einer relativ
langen Windenlinie frei auf dem Flugfeld
bewegen kšnnen mŸssen, um immer am
Puls der Zeit zu sein, besonders bezŸglich
der stŠndigen Beobachtung des Flugraums,
um ZwischenfŠlle live mitzubekommen. 

Aus diesem Grund wurden fŸr den (die)
Wettbewerbslei ter zwei  Funkstrecken
aufgebaut. † ber die eine Funkstrecke
werden beide VerstŠrker erreicht um sich
sowohl  an der A -L inie al s auch im
Zuschauerberei ch und im Pi lotenlager
bezŸgl i ch des Auf rufs nachfolgender

Abb. 21

Abb. 22: Die Anzeige ãStreckenflugÒ

Abb. 23: Noch nie etwas von Redundanz gehšrt, geschweige denn gesehen
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Gruppen bemerkbar machen kšnnen. † ber
die zwei te Funkstrecke erfolgt i n der
Startphase beim Streckenf l ug die
Vorstellung der Modelle exklusiv fŸr die
Helfer an der A- und B-Linie sowie fŸr die
startenden Piloten selbst zur RŸckkontrolle.

Dieses System wurde nun schon bei einem
Ranglisten II -Wettbewerb in MŸnchen als
auch beim Dšrnberg-Pokal in Kassel mit
Erfolg eingesetzt.

Weiterhin wurde das Problem diskutiert, wie
die SchlŸsselpositionen des Wettbewerbs
(Wettbewerbsleiter 1, evtl. Wettbewerbs-
leiter 2, Bediener der Anlage (Operator), A-
L inie, B-L inie und Senderausgabe
kommunizieren kšnnen um RŸckfragen zu
klŠren oder € nderungen im Wettbewerbs-
ablauf mitzuteilen.

In den frŸheren Jahren wurde immer mit
Funk gearbeitet; dies wŸrde allerdings in
unserem Fall bedeuten, dass wir eine Viel-
zahl von FunkgerŠtepaaren mit unterschied-
l ichen Frequenzen einsetzen mŸssen, um
auch indi viduel l e, d.h. konspi rati ve
GesprŠche ohne weitere Zuhšrer fŸhren zu
kšnnen.

FŸr diese Anforderung bot sich der Einsatz
einer Siemens ãGigasetÒ Telefonanlage mit
sechs schnurlosen Telefonen an. Die
Zentrale ist im Zelt des Operators installiert,
dami t i st die grš§te zu ŸberbrŸckende
Entfernung ca. 150 m zur B-Linie oder zum
Senderdepot. Mit dieser Anlage kann nun
jeder mit jedem telefonieren ohne dass die
Allgemeinheit belŠstigt wird. Die ãInternÒ-
Funktion der Telefonanlage sorgt dafŸr, dass
keine GebŸhren anfallen.

Da nur sechs schnurlose Telefone zur
VerfŸgung stehen, muss die KŸche leider
aus der Telefonverbund ausgeklammert
werden, aber viel l ei cht lŠsst si ch die
Telefonanlage wegen dieser Šu§erst
wichti gen SchlŸsselposi ti on noch
entsprechend erweitern.

Das Senderdepot hat darŸber hinaus auch
noch ein FunkgerŠt um Ÿber den
Sammelkanal eigenstŠndig, ohne Einschal-
tung des Wettbewerbslei ters, noch nicht
abgegebenen Sendern einfordern zu kšnnen.

Der erste Probewettbewerb in MŸnchen und
die Wettbewerbe in MŸnchen und Kassel
l ie§en natŸrlich stŠndig weitere WŸnsche
bezŸglich der Anzeige aufkommen, speziell
wenn entsprechende Anzeigen bei manchen
Aufgaben bisher nicht voll genutzt wurden.

Der Anfang wurde dami t gemacht, die
Einf lugzei t beim Geschwindigkei tsf lug
nicht nur im Hintergrund ablaufen zu lassen,
sondern auch fŸr die anderen Piloten und die
Zuschauer sichtbar zu machen.

Der nŠchste Wunsch wŠre die schnel lste
Zei t beim Geschwindigkei tsf l ug eines
Durchgangs anzuzeigen; das entsprechende

Schild ist schon in Arbeit, nun muss nur
noch die Software entsprechend angepasst
werden; leider musste ich feststellen, dass in
der dafŸr vorgesehenen Zei le nur eine
Vorkommastelle zur VerfŸgung steht und
man nicht davon ausgehen kann, dass in
nŠchster Zeit unter 10 s geflogen wird. Eine
Lšsung wŠre die zwei te Stel le vor dem
Komma als ã1Ò fest vorzugeben; aber was
macht man, wenn bei welchem Wettbewerb
auch immer nicht unter 20 s geflogen wird?
Aber wer wird denn so pessimistisch sein.

Weiterhin kam in Kassel der Hinweis, dass
man beim Streckenflug in der Zeile, in der
die Strecken angezeigt werden, statt der
ni chtssagenden Nul l en am Beginn der
Rahmenzei t kurz die Startnummern der
Piloten einblendet, damit man sich nochmals
die Signalzuordnung verinnerlichen kann.

Auch dieser Vorschlag wurde aufgegriffen
und man hat festgelegt, dass nach der Start-
freigabe die Startnummern fŸr 10 s einge-
blendet werden.

Fazit

Die ersten Beobachtungen bei den beiden
Wettbewerben haben gezeigt, dass durch die
Anzeigen die Durchsage der Streckenzahlen
und die Durchsage der Zei ten beim
Geschwindigkeitsflug entfallen kann, da nun
jeder j ederzei t eine Kontrol l e seiner
Ergebnisse durchfŸhren kann.

Erste Beschwerden kamen allerdings schon
von den Helfern an der B-Linie, die durch
diesen Umstand quasi  vom Geschehen
abgekoppelt sind und sich vorkommen wie
die Bewohner im "Tal der Ahnungslosen" in
der ehemaligen DDR, die keinen westlichen
Fernsehsender empfangen konnten.

Es ist zu hoffen, dass dieser Umstand nicht zu
Problemen bei der Einteilung der Helfer fŸhrt;
vielleicht ist durch die geringere Ablenkung
die Konzentration der Helfer besser und die
Fehlerquote geht auf Null zurŸck.

Der nŠchste positive Effekt der Anzeige
wurde beim Geschwindigkei tsf l ug
beobachtet. Auf dem Flugfeld halten sich
nun nur noch der akti ve Pi l ot und der
nachfolgende Pilot mit ihren Helfern auf;
die in der Startreihenfolge weiter hinten
platzierten Pi l oten stehen vor der
Anzeigetafel und verfolgen gespannt die
Zeiten ihrer VorgŠnger.

Als Problem wurde im Augenblick erkannt,
dass die Anzeige mit ihrer jetzigen Hšhe
Ÿber Grund noch von vielen Personen
abgedeckt werden kann; aus diesem Grund
wird die Unterkante der Anzeige zukŸnftig
auf  zwei  Meter Ÿber Grund angehoben;
dami t dŸrf te die Anzeige auch vom
Zuschauerberei ch aus einwandf rei
einzusehen sein.

Ich glaube sagen zu kšnnen, dass dieses
Gemeinschaftsprojekt zwischen MŸnchen

und Kassel ein voller Erfolg ist, wenn auch
trotz unserer Sponsoren nicht unerhebliche
Geldmi ttel  von den beiden Vereinen
eingesetzt werden mussten.
FŸr unsere Softwerker wird auch in den
nŠchsten Jahren genŸgend Arbei t
Ÿbrigbleiben, um die Bedienerfreundlichkeit
wei ter zu verbessern und um den si ch
ergebenden VerbesserungsvorschlŠgen
Rechnung zu tragen.

Es i st nur zu wŸnschen, dass unsere
Softwerker auch kŸnftig ein offenes Ohr fŸr
unsere WŸnsche haben.

R. Decker

Auflistung der  beteiligten Personen und
unser er  Sponsor en in alphabet ischer
Reihenfolge:

MŸnchen
Decker, R.        Konzept, Ausbau,

Verdrahtung,
Dokumentation

Dillitzer, Fa. Gro§zŸgige UnterstŸtzung
durch gŸnstigen Preis der
Anzeigen und kostenlose
Hilfestellungen bei der Inbe-
triebnahme und BerŸcksich-
tigung bei kommenden Updates

Hortzitz, A. Konzept, Beratung,
Schilderaufdrucke, Telefone

HŸbl, M. Programmierung
BedieneroberflŠche und
Ansteuerung Anzeige

Kšberlein, G. Kostenlose Anfertigung der
GehŠuse fŸr die Anzeigen,
Bereitstellung der RŠumlich-
keiten fŸr Testzwecke

Mebus, C. Rechner, Verdrahtung,
SondereinsŠtze

Pobering, S. Verdrahtung der Taster

Ramel, M. Konfektionierung der Kabel,
kostenlose Bereitstellung
von Kabeln, Steckern,
elektrischen Kleinteilen

Reising, H. Beratung, Sound

Trimbach, K. MetallgehŠuse, Schilder

Kassel
Fehrl, G. Konzept, Programmierung

des "Basic Tiger"

Heerlein, H. VerstŠrkeranlage Kassel,
SummenverstŠrker fŸr
Soundmodule

Liese, R. Konzept, Mechanik

MŸller, W. VerstŠrkeranlage Kassel,
SummenverstŠrker fŸr
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