Uber 100 Jahre Funkfernsteuerung - ein Streifzuqg

Wer hat’s erfunden?

Nein - es waren nicht die Schweizer. Aber ein Deutscher kann als einer der herausragendsten
Pioniere der Funkfernsteuertechnik bezeichnet werden. Es war

Christoph Wirth

Christoph Wirth war ein frankischer Schullehrer (Physik) und experimentierte 1908 bis 1911 auf
dem Niirnberger Dutzendteich und dem Berliner Wannsee mit Fernlenkbooten. Boote waren fiir
diese Versuche besonders geeignet, da das Wasser aus funktechnischer Sicht eine gute "Erde"
darstellte und das Ufer des Gewdssers eine gute Begrenzung darstellte fiir den Fall, daf} das
ferngesteuerte Boot auler Kontrolle geraten kdnnte. Die fiir diese Versuche umgebauten beiden
Schiffe waren allerdings keine Modellboote, sondern "ausgewachsene" Schiffe. Ein Modellboot
wire nie in der Lage gewesen, die umfangreiche Technik sowie die ndtige Antennenanlage zu
tragen. Die beiden Fernlenkboote waren die "Prinz Ludwig" am Niirnberger Dutzendteich (Bild 1)
und die "Frieda" am Wannsee (Bild 2).

 Fig. 1. B
Dutzendteich-Fernlenkboot ,Prinz Ludwig* (10 m lang).
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Fig. 2.
‘Wannsee-Fernlenkboot ,Frieda® -ﬂi-iﬁ-ﬁﬂﬁ; AT

Die Schiffe konnten nicht nur funkferngesteuert fahren, sondern sie konnten auch Sonderfunktionen
ausfiihren, wie z.B. Schiffsglocke lduten oder auch ein Feuerwerk ziinden usw. Au3erdem wurde die
korrekte Ausfiihrung eines Befehls zum Sender zuriickgemeldet (Telemetrie).

Wie unglaublich diese Leistung von Wirth und seinen Génnern und Helfern war, kann man nur
erahnen, wenn man sich die damaligen Moglichkeiten vorstellt. Elektronenréhren waren noch im

Entwicklungsstadium, d.h. nicht verfligbar. Das einzige Bauteil zum Erkennen von Funksignalen
war der Fritter oder Kohérer (Bild 3).
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Eisenfeilspane Verschluss

Bild 3 Fritter bzw. Kohérer



Der Fritter/Kohérer bestand aus einem ca. zigarettengro3en Glasrohrchen in welchem zwischen
zwel nagelformigen Eisenelektroden locker Eisenfeilspane gefiillt waren. Der Fritter wurde
waagrecht in einer federnden Halterung montiert. Eine Elektrode wurde mit der "Erde" verbunden,
also mit einem Stab ins Wasser gesteckt und die andere Elektrode war mit der Antenne verbunden.
Uber ein empfindliches Relais wurde mittels Batterien Strom durch den Fritter geleitet. Der Strom,
bzw. das Relais wurden so eingestellt, daf3 das Relais gerade noch nicht anzog. Diese Anordnung
war im Schiff installiert.

Sobald die Antenne ein Funksignal empfing, lief dieses Signal zwangslaufig durch den Fritter. Der
genaue Vorgang ist bis heute nicht 100-%-1g geklart - jedenfalls wurde der Fritter dadurch besser
leitend, und damit wurde der Strom durch das Relais stirker und das Relais zog an. Uber den
Arbeitskontakt des Relais wurde ein Elektromagnet angesteuert. Dieser Magnet liell dann einen
Kloppel gegen den Fritter klopfen. Durch die Erschiitterung der Eisenfeilspine im Fritter wurden
diese wieder gelockert, und der Fritter war wieder schwach leitend. Das Relais fiel daher ab, und
der Ausgangszustand war wieder hergestellt bis das néchste Funksignal eintraf.

Bei einem dauernd vorhandenen Funksignal klopfte diese Anordnung &hnlich wie eine alte
Haustiirklingel. Man konnte also erkennen, ob ein Funksignal nur kurzzeitig oder lingere Zeit
anlag. In der Art eines Morsecodes konnte Wirth somit die verschiedenen Steuersignale zum Schiff
senden. Aus der Kombination von kurzen und langen Signalen hat das Empfangsgerét von Wirth
dann irgendwie die eigentlichen Steuerbefehle abgeleitet.

Was den Sender der Funksignale betriftt, so kann man nur erahnen, welche Maschinerie dort
gebraucht wurde. Der Begriff "Knallfunkensender" und "Loschfunkensender" 148t erahnen, wie
bedngstigend es in diesem Sender geprasselt oder geknallt haben muB.

Damaliger Stand der Technik: Die friihe Funktechnik und damit auch die frithe Fernsteuertechnik
ermdglichten nur die Ubertragung der Information "Ein" oder "Aus". Das ist die kleinste
Informationseinheit. In der Informationstechnik nennt man diese kleinste Informationseinheit ein
"Bit". Komplexe Informationen kann man bei dieser Technik nur dadurch tibermitteln, daf3 die
zeitliche Reihenfolge dieser Informationseinheiten in einem Code vereinbart ist. Das nennt man
serielle Dateniibertragung. Und das in den Jahren 1908 und friiher.

Der gewaltige Aufwand dieser Funkfernsteuerapparaturen machte den Betrieb von Modellschiffen,
Modellautos oder gar Modellflugzeugen fiir Privatpersonen vollig unmoglich. Wie so oft wurden
auch in diesem Fall einige Versuche mit ferngelenkten Objekten fast ausschlieSlich vom Militir
unternommen.

Fernsteuertechnik nach dem zweiten Weltkrieg

Die Funktechnik/Elektronik hatte inzwischen die Elektronenrdhre als Verstérker. Ein mit R6hren
bestiickter Empfangsapparat hatte eine unvergleichlich hohere Empfindlichkeit als die
Empfangsgerite mit dem Fritter/Kohédrer. Auch der Sender wurde jetzt mit Elektronenr6hren
realisiert. Damit war es moglich, Fernsteuerungen auch fiir den betuchten Privatmann herzustellen.
Der Stromverbrauch dieser Rohrengerite war allerdings relativ hoch. AuBerdem bendtigten die
Rohren eine sog. Anodenspannung von mehreren Dutzend Volt. Diese hohe Spannung erforderte die
Zusammenschaltung vieler einzelner Batteriezellen. Damit waren die sog. Anodenbatterien eine
teure Angelegenheit, die auch gewichtsmifBig ein Problem darstellte. Ferngesteuerte Modelle waren
ein teurer Luxus. Die Anlagen mufiten auch immer wieder nachjustiert werden, was den Betrieb auf
einen kleinen Kreis betuchter und elektrotechnisch versierter Spezialisten begrenzte. Die wohl



bekannteste Anlage aus der frithen Nachkriegszeit war von Graupner die Anlage mit dem Standard
10 Sender. Die Anlage kam ab 1954 auf den Markt. Der Empféanger hatte (ohne Batterien) die
Grofe einer Zigarettenschachtel. Die Batterien waren grof3er und schwerer als der Empféanger.

Taster

STANDRARD
10

Bild 4 Graupner Standard 10 ‘

Wie man erkennen kann, war der Standard 10 nicht als Handsender gebaut. Er stand am Boden und
wurde von einer Autobatterie versorgt. An den Sender wurde ein Klingelknopf iiber ein Kabel
angeschlossen. Der Sender konnte {iber den Klingelknopf nur ein- oder ausgeschaltet werden. Auf
Grund dieser einzigen Funktion (Ein oder Aus) bekamen diese Fernsteueranlagen die Bezeichnung
"Einkanalanlage". Welche Funktion das Auto- Schiffs- oder Flugmodell dann ausfiihren sollte,
konnte nur durch den zeitlichen Verlauf der Ein- und Ausschaltzeit tibermittelt werden. Dazu gab es
die unglaublichsten Auswertegerite. Die Funktion all dieser Gerdte war hochst unsicher. Ein
Modellflugzeug hatte mit dieser Fernsteuerung nur eine kurze Lebenserwartung. Die hiufigste
Anwendung dieser Fernsteuerung war im Schiffsmodellbau. Dort war die Gefahr eines
Totalschadens geringer. Das gebriuchlichste Auswertegerét fiir Einkanalanlagen war die Graupner
Kinematic (Bild 5).
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Bild 5 Graupner Kinematic

Die Kinematic war ein Gerit so grol wie zwei Zigarettenschachteln. Ein Elektromotor trieb dieses
Schaltwerk an.

Lange Stromimpulse bewirkten, daf ein Ruderhebel abwechselnd nach links oder nach rechts
ausschwenkte. Ohne Strom kehrte der Hebel durch die grofle Feder wieder in die Neutralstellung
zuriick. Damit konnte man ein Schiffsmodell abwechselnd in einer Links- oder Rechtskurve fahren
lassen. Zweimal links ging z.B. nicht. Da mufite man dazwischen halt eine kurze Rechtskurve in
Kauf nehmen.

Kurze Stromimpulse (ca. 1/2 Sekunde) bewirkten, da3 ein Umschalter den Motor des Schiffes in
der Reihenfolge Aus-Vorwirts-Aus-Riickwirts-Aus schaltete, wobei der Ruderhebel sich kaum
bewegte.

Da die Ubertragung der Sendeimpulse auf den Empfinger durch Stérungen anderer Sender
iiberlagert wurde, kann man sich vorstellen, da3 die Steuerung mitunter sehr miihevoll war.

Die erste wirkliche Verbesserung - die Tip-Tip-Fernsteuerung

Um 1960 wurde die Fernsteuertechnik entscheidend verbessert. Unter anderem nahm z.B. Graupner
die Bellaphon-Fernsteuerungen (Bild 6) von der Firma Hans Schumacher in sein Programm auf.
Die fritheren Fernsteuersender konnten ja nur die Information "Ein" und "Aus" tibertragen. Durch
die Transistortechnik in den moderneren Sendern konnte man jetzt aber auch Tone iibertragen, d.h.
der Sender sendete nicht mehr stumm. Jeder Ton bewirkte im Empféanger, da3 eine bestimmte
Funktion ausgeldst wurde. Schon mit drei Tonen konnte man ein Schiff sehr komfortabel steuern.
So konnte z.B. der erste Ton bewirken, dal} das Modell eine Linkskurve machte; Der zweite Ton
dagegen leitete eine Rechtskurve ein, und der dritte Ton schaltete ein Schrittschaltrelais z.B. durch



die Reihenfolge Motor langsam vorwdérts - Motor schnell vorwérts - Motor aus - Motor riickwirts -
Motor aus. Die Fernsteuerung war jetzt gegeniiber Storungen wesentlich besser geschiitzt. Nur
wenn die Storung einen fiir diese Anlage zutreffenden Ton hatte, dann wurde ein falsches
Steuerkommando ausgelost. Sprache oder Musik von anderen, z.B. Radiosendern, storte somit
kaum noch, auBler der Sender kam so stark herein, da3 der eigene Sender nicht mehr vom
Empfanger gehort wurde.

Der Bellaphon-Sender im Bild 6 konnte drei Tone erzeugen. Das war daher eine Dreikanal-
Fernsteuerung. Der erste Ton kam, wenn der Hebel nach links gedriickt wurde. Der zweite Ton kam,
wenn der Hebel nach rechts gedriickt wurde. Der dritte Ton kam, wenn der schwarze Drucktaster
ganz links gedriickt wurde. Nachdem die Hebel angetippt wurden, hat sich fiir diese Art der
Fernsteuerungen der Begriff "Tip-Tip-Anlage" etabliert.

Bild 6 Bellaphon Dreikanal Sender

Vom Pendelempfanger zum Superhet - es wird kompliziert

Eine weitere Verbesserung der Fernsteuertechnik geschah in dieser Epoche eher unspektakulér. Die
bisher verwendeten Empféanger hatten eine sehr einfache Technik. Es waren im Prinzip
Einkreisempfénger wie z.B. der Volksempfanger oder der billige deutsche Kleinempfanger. Die
Riickkopplung wurde durch einen Schaltungstrick (Superregenerativempfanger) automatisch auf
beste Empfindlichkeit geregelt. Das machte man, indem man die Riickkopplung immer um den
idealen Einsatzpunkt herum steuerte. Die Riickkopplung pendelte also immer zwischen zu viel und
zu wenig hin und her und dabei iiberschritt sie auch immer den Punkt der hochsten Empfindlichkeit.
Daher bekam dieser Empfinger den Namen "Pendelempfanger". Die Pendelfrequenz lag hoher als



das menschliche Ohr horen kann und storte daher nicht, wenn man einen Horer an so einen
Fernsteuerempfanger anschloss. Die allerersten UKW-Radios waren mitunter nach dem gleichen
Prinzip gebaut.

Die Pendelempfanger hatten eine fantastische Empfindlichkeit, aber eine schlechte Trennschérfe. Es
konnte immer nur ein Modell gesteuert werden, da der Empfénger einzelne Sender innerhalb des
von der Post genehmigten Frequenzbereichs nicht trennen konnte. Abhilfe schaffte der moderne
Superhetempfanger. Er war durch die bessere Trennschérfe noch besser gegen Storsignale
geschiitzt. Aulerdem konnte man jetzt mehrere Fernsteueranlagen gleichzeitig betreiben, wobei
aber jeder Sender eine etwas andere Frequenz haben muBte. Die Frequenz der Sender wurde durch
einen steckbaren und somit auswechselbaren Quarz bestimmt. Die Funktion von Quarz und
Superhet zu erkldren, wiirde den Rahmen dieses Streifzuges sprengen. Fernsteuerungen wurden
immer komplizierter, was in der Folge leider auch dazu fiihrte, da3 der bisher oft betriebene
Selbstbau von modernen Fernsteuerungen immer weniger praktiziert wurde.

Eine der frithen Fernsteuerungen die wahlweise mit Pendelempfanger oder Superhet angeboten
wurde war die Graupner Varioton/Variophon S im Jahre 1964. Um kostengiinsig produzieren zu
konnen hatte Grundig den Sender (Bild 7) im Gehiuse des Kofferradios "Moto-Boy" untergebracht.

smsne Variophon S

Bild 7 Graupner Variophon/Varioton von Grundig

Der Empfénger (Bild 8) war modular aufgebaut. Der Variophon-Empféanger bestand aus Modulen.
So konnte man fiir wenige Steuerfunktionen mit wenigen Modulen einen relativ kleinen Empféanger
bauen oder diesen nach und nach, wenn man mehr Geld hatte, mit immer weiteren Funktionen
aufriisten. Besonders im Flugmodellbereich war diese Modulbauweise eher nachteilig. Durch die
unvermeidbaren Abstiirze wurden die filigranen Stecker zwischen den Modulen beschidigt und der
Empfanger wurde unzuverldssig. Die kleinen Bauteile innerhalb der Module waren hingegen
erstaunlich hart im Nehmen. Das war wohl dem sog. Ameiseneffekt zu verdanken. Eine klitzekleine
Ameise libersteht einen Sturz aus hundert Metern problemlos, Ein Mensch tibersteht das nicht.



varioton

Empfangs-Sygtem

Bild 8 Empfangermodule von Variophon-Anlage

Die roten Module ganz links waren die Empfanger. Das kleine Modul ist der Pendelempféanger und
das dicke Modul ist der sichtlich aufwendigere Superhetempfanger.

Die Graupner/Grundig Variophon zdhlt zu den Spitzenprodukten ihrer Zeit. Besonders
erwahnenswert ist daf es fiir diese Anlage eine grof3e Auswahl an speziellen Rudermaschinen fiir
unterschiedlichste Anwendungen gab. Das war der Hohepunkt der Tipp-Tipp-Anlagen. Ein 8-Kanal
(4 Funktionen) Sender mit Zubehor (Empfanger, Schaltstufen, Rudermaschinen, Akkus) kostete
damals so um die 1.200,-- DM. Mehr als der durchschnittliche Monatslohn eines Arbeitnehmers.

Ein gewaltiger Fortschritt - die Proportionalfernsteuerung

Die Fernsteuertechnik war Ende der 60-iger Jahre schon sehr gebrauchlich und zuverléssig. Aber
immer noch hatte sie einen gro3en Nachteil; Es waren Tip-Tip-Anlagen, das heillt, wenn man den
Steuerhebel bewegte, geschah zunichst gar nichts, bis man eine bestimmte Stellung tiberschritten
hatte. Dann schaltete der betreffende Kanal, was empfangsseitig dazu flihrte, da3 das Gerit welches
z.B. das Ruder betitigte - also die Rudermaschine - in die geforderte Stellung lief, bis zum
Endanschlag. Das fiihrte dazu, dal man, um z.B. eine grof3e Kurve fahren zu kénnen, den
Steuerhebel immer wieder kurz antippen musste, damit die Rudermaschine um einen mittleren
Ausschlag herum pendelte. Man trdumte von einer idealen Funkfernsteuerung, welche die
Bewegung des Steuerkniippels in eine dazu proportionale Bewegung der Rudermaschine umsetzen
konnte.

Dies fiihrte zu einer relativ komplizierten Technik, die eigentlich nur durch das Autkommen der
integrierten Schaltkreise (IC - Integrated Circuit) 16sbar war. ICs sind klitzekleine Schaltkreise, wo
dutzende und spéter Tausende und Millionen von Transistoren auf kleinstem Raum untergebracht
sind.



Die Steuerung erfolgte durch Aussenden einer Reihe von mehren Impulsen unterschiedlicher Dauer.
Dann kam eine ldngere Pause und dann kam wieder diese Impulsreihe. Der erste Impuls der Reihe
steuerte die erste Rudermaschine; der zweite Impuls steuerte die zweite Rudermaschine. Sie erraten,
wie es weiter geht. Je kiirzer der Impuls war, desto mehr drehte sich das Ruderhorn der betreffenden
Rudermaschine in die eine Richtung und je ldnger der Impuls war, desto mehr in die andere
Richtung. Die Impulsreihe wiederholte sich etwa 50 Mal in der Sekunde. Der schaltungstechnische
Aufwand war zumindest empfangsseitig nur durch den Einsatz der integrierten Schaltkreise
moglich.

Zu den bekanntesten frithen Proportionalfernsteuerungen gehort die Graupner Varioprop (Bild 9)
aus dem Jahr 1967.

Bild 9 Graupner Varioprop

Besonders fiir die Modellflieger war die Proportionalfernsteuerung ein gewaltiger Fortschritt, denn
sie ermOglichte auf einmal das feinfiihlige Steuern eines Modellflugzeugs, was besonders beim
Landeanflug von unschétzbarem Wert ist. Die Modulbauweise beim Empfianger wurde von der
Variophon-Anlage libernommen.

Ein Nachteil der frithen Proportionalfernsteuerungen war, daff die Rudermaschinen nicht genormt
waren. Die Einbauschichte im Modell muBlten zu der jeweiligen Fernsteuerung der verschiedenen
Anbieter passend gebaut werden. Im Laufe der Zeit gab es allerdings diesbeziiglich einheitliche
Normen. Es war sogar oft moglich, die Baugruppen verschiedener Hersteller zusammen zu
kombinieren.



Die Computertechnik halt Einzug in die Fernsteuerungen

Nun hatte man zuverldssige Fernsteuerungen und jede Knilippelbewegung steuerte die zugehorige
Rudermaschine an. Ubrigens: Der Begriff "Rudermaschine" wich nach und nach der Bezeichnung
"Servo". Die Modelle wurden immer komplexer und man konnte sich inzwischen auch mehrere
Modelle leisten. Die feinfiihligere Steuerung und das Aufkommen von Hubschraubermodellen
stellten neue Anforderungen an die Fernsteuerung. Gewisse Ruderausschlédge sollten nicht
proportional sondern einseitig sein. Querruder an Flugmodellen werden z.B. gern so gesteuert, daf3
der Ausschlag nach oben grof3er ist als der nach unten (Das nennt sich "Dual Rate"). Das wirkt der
Tendenz zum "Schieben" in den Kurven entgegen. Bei Deltaflugzeugen gibt es oft nur zwei
Hohenruder, d.h. die Hohenruder miissen gleiche Bewegungen ausfiihren, wenn es um die
Hohensteuerung geht, aber sie miissen gegensitzliche Bewegungen ausfiihren, wenn der
Deltaflieger rollen soll. Beim V-Leitwerk miissen die Ruderausschldge ebenfalls miteinander oder
gegenldufig erfolgen, je nachdem, ob Hohe oder Kurve geflogen werden soll. Aulerdem konnte es
sein, daf} ein Ruder bei dem einen Modell genau entgegengesetzt ausschlug wie bei dem anderen
Modell. Das hing davon ab, wie das Ruder mechanisch mit der Rudermaschine (Servo) verbunden
war. Gute Sender hatten Schalter, mit denen sich die Kniippelfunktion umschalten lief (Servo
reverse). Wenn nicht, dann muflte man ein Servo von Rechts- auf Linkslauf umbauen. War nicht
jedermanns Sache.

Anfanglich wurden diese Umschalter und Mischfunktionen durch teure Zusatzmodule im
Fernsteuersender ermoglicht. Wenn dann die Einstellung dieser Module fiir z.B. ein Deltaflugzeug
optimal war, konnte der Sender aber nicht mehr fiir z.B. ein "normales" Flugzeug mit Kreuzleitwerk
verwendet werden. Man benoétigte also schon einen zweiten Sender. Fiir fast jedes Modell einen
eigenen Sender zu verwenden, war irgendwann nicht mehr tragbar. Der Computer im Sender
schaffte Abhilfe. Damit war es moglich, die Spezialfunktionen eines Modells meniigesteuert zu
programmieren. Diese Programmierung konnte man dann fiir jedes Modell abspeichern. Ein Sender
fiir alle Modelle.

In dieser Entwicklungsphase zeichnete sich leider ab, dafl die deutschen Hersteller Schwierigkeiten
bekamen, bei diesem Entwicklungsschritt mithalten zu kénnen. Einer der ersten Computersender
war die CM-Rex aus japanischer Herkunft. Futaba begann eine fithrende Rolle als Hersteller von
Fernsteuerungen zu spielen. Robbe war fiir den Vertrieb von Futaba in Deutschland zustdndig und
wurde zu einer groBBen Konkurrenz fiir Graupner. 1986 erschien die Futaba CM-Rex (Bild 10) mit
einer zweiteiligen grafikfahigen Fliissigkristallanzeige.
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Bild 10 Robbe Futaba CM-Rex Computersender

Der aktuelle Stand: Computersender mit 2,4 GHz Technologie

Bisher arbeiteten die fiir Modelle ausgelegten Funkfernsteuerungen hauptséchlich im
Kurzwellenbereich auf 27 MHz (MHz = Megahertz = 27 Millionen Schwingungen pro Sekunde)
und auf 35 Mhz fiir Flugmodelle und auf 40 MHz fiir Auto- und Schiffsmodelle. Als Ableger der
WLAN-Technik fiir Computer (Laptops) und Smartphones wurde die Frequenz von 2,4 Gigahertz
(2,4 Milliarden Schwingungen pro Sekunde) auch fiir Fernsteuerungen genutzt. Die Anlagen in 2,4
GHz-Technik verdriangten die bisherigen im Kurzwellenbereich titigen Fernsteuerungen sehr
schnell, denn die 2,4 GHz Technik bringt folgende Vorteile:

1. Die Suche nach einem freien Kanal und der dazugehdrige Quarzwechsel entfallen. 2,4 Ghz-
Anlagen suchen sich automatisch einen freien Kanal

2. Bei dieser hohen Frequenz werden die Antennen sowohl sender- als auch empfangerseitig sehr
klein. Die Modelle werden nicht mehr durch Antennen verschandelt.

3. Bei dieser hohen Frequenz gibt es praktisch keine Stérungen.

4. Diese Anlagen senden nicht nur vom Sender zum Empfanger, sondern der Empféanger besitzt
auch einen kleinen Sender, welcher Daten zum "grof3en" Fernsteuersender zuriicksendet. Diese
Riicksendung von Daten, wie z.B. Motortemperatur, Batteriespannung etc. (Telemetrie), gab es
ansatzweise schon in der Versuchsanordnung von Christoph Wirth. Damit lassen sich im gro3en
Fernsteuersender Alarme auslosen, wenn der Motor iiberhitzt oder die Bordspannung einen
kritischen Wert unterschreitet. Herz. Was willst Du mehr?

Ein Bild eines modernen 2,4 GHz Fernsteuersenders ist nicht nétig, da sich diese Sender von den
herkdmmlichen Kurzwellensendern rein optisch nur durch die viel kiirzere Antenne unterscheiden.



Fazit

Abschlieend kann ich nur sagen, da ich inzwischen nicht mehr weif3, was man in eine moderne
Fernsteuerung noch einbauen wird. Moderne Fernsteuerungen koénnen eigentlich alles was, man
sich nur vorstellen kann. Aber schon vor hundert Jahren weissagte ein Techniker von hohem Range,
dafB3 das Auto inzwischen eine technische Perfektion erreicht habe, die eine weitere Entwicklung
nicht mehr vorstellbar macht. Damals hatten die Autos noch Karbidleuchten.......

Ich bin gespannt, was man in zukiinftigen Fernsteueranlagen noch realisieren kann.

Alexander Stiller
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