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Vorwort
Matthias Wenzel, Erfurt

Die Chemnitzer machen es nicht nur den technikinteressierten Erfurtern
bzw. Thiringern vor: Eine sanierte ehem. Fabrikhalle der Hartmannfabrik,
1864 erbaut und Teil einer weltweit erfolgreichen Lokomotiven-Produktion
in Chemnitz, ist heute das Besuchs- und Informationszentrum fir ,Chemnitz
2025". Das mit fast 302 m héchste Bauwerk Sachsens im Chemnitzer Heiz-
kraftwerk Nord, 1984 fertiggestellt (mit Fir und Wider), macht seit 2017 mit
LED-Leuchten zu sieben leuchtenden Farben auf die Stadt aufmerksam.
Das Industriemuseum Chemnitz vermeldet fir das erste Halbjahr 2025
einen Besucheranstieg um zwei Drittel des sonst Ublichen. Die Villa Esche
(H. E. Esche - ein erfolgreicher Chemnitzer Textilunternehmer), Henry van
de Veldes erster Architekturauftrag in Deutschland, gehdrt mit der Anzahl
ihrer Fihrungen zu den Spitzenreitern unter den Chemnitzer Museen.

Der Verkehrsverbund Mittelsachsen rechnet mit einer Million zusatzlicher
Fahrgéste allein im ersten Halbjahr. Das mit Skepsis und Vorurteilen be-
dachte Projekt Kulturhauptstadt wirkt nicht nur fiir Chemnitz: 38 Stédte und
Gemeinden aus Mittelsachsen, dem Zwickauer Land und dem Erzgebirge
bilden mit Chemnitz die Kulturhauptstadtregion - sind Teil der Gesamt-
schau einer starken Region. Und Thiringen - und Erfurt??

Als Technikmuseum ohne
Prasenzausstellung setzen wir
vorerst weiter auf die digita-
len Medien und beschreiben
(nur) die groBen technischen,
wissenschaftlichen und wirt-
schaftlichen Leistungen von
Thiringerinnen und Thurin-
gen bis in die Gegenwart.
Die spannende Entwicklung
des Mihlhduser Kleincom-
puters KC85 wird in dieser
ON.LINE-Ausgabe von den
Chefentwicklern héchstselbst
_ dargestellt. Wir wéaren begeis-
» tert, wenn wir von den ersten
Nutzern des KC85 erfahren
kdnnten, wie sie ihre Gerate in
der Praxis nutzten und welche
Erfahrungen sie mitihnen
machen konnten. Vor kurzem
erhielten wir von einem ehe-
maligen Entwicklungsingeni-
eur ein ,URI-fix", ein Unikat der

Blick in die Rasmussen-Halle des Industriemuseums

Chemnitz mit der Ausstellung John Cage ,Museumcircle’,
31.1.-18.5.2025, mit 100 technischen und Kunstobjekten
aus 52 Museen per Zufall ausgewéhlt und arrangiert
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Englische Fachbegriffe sind dem
Elektrotechniker/Elektroniker
hierzulande durchaus gelaufig.
Online steht Ubersetzt fur gekop-
pelt, verbunden, abrufbereit, an-
geschlossen. Mit ,to go on line” /
Lonline gehen” gehen wir ans Netz
oder gehen neudeutsch online.

Wir haben mit der ON.LINE 1.2017
den modernen on.line-Weg ein-
geschlagen, wollen uns mit der
nunmehr 17. Ausgabe ON.LINE
weiter zusammenschalten, bieten
eine (Leitung) Verbindung zum
fachlichen Austausch an, informie-
ren und winschen uns |hren An-
schluss.

Wir freuen uns Uber lhre Rlck-
kopplung.

Folgen Sie uns

f

Das ON.LINE 17.2025 wurde erstellt mit
freundlicher Unterstiitzung der
TEAG Thiringer Energie AG, Erfurt.



https://www.facebook.com/Thüringer-Museum-für-Elektrotechnik-718794098239695/
https://twitter.com/elektromuseumef?lang=de
https://www.instagram.com/elektromuseum/

Erfurter Messgerateentwicklung, welches Vorbild fir die Entwicklung des
Multimeter G-1004.500 war. Wir stellen hier die Entwicklungsgeschichte vor.
Und wir setzen die Geschichte der Transistorradios aus Thiringen aus der
letzten ON.LINE-Ausgabe fort. Kurz herausgezogen: Ab den 1970er Jahren
waren neben den urspriinglich Konsumgiter herstellenden Betrieben auch
alle anderen Betriebe aufgefordert, zusétzlich zu ihren eigentlichen Produk-
tionsaufgaben bis zu fiinf Prozent ihrer Warenproduktion fur die Herstellung
von Konsumgutern aufzuwenden. So stellte der Rechentechnikhersteller
VEB Rechentechnik Zella-Mehlis in diesem staatlich verordneten Programm
neben Motoren fir Kiichengeréate auch die Transistorradios der Prominent-
und Progress-Reihe her. Die Energieversorgung Thiringens war lGbrigens
mit einer breiten Produktpalette an der Konsumguterproduktion beteiligt:
von Hohlblocksteinen tber Bettfedern bis hin zu Karpfen.

Voraussetzung fir die Nutzung des elektrischen Stroms in Radios, Compu-
tern, Haushaltsgeréten ... ist dessen Erzeugung und sichere Verteilung.

Die erste nachweisliche Gleichstromnutzung im heutigen Thiringen gab

es Ende 1877 in der Farberei von Louis Hirsch in Gera. Mit einem Beitrag
zur Gestaltung von Leitungen und Trafoh&uschen berichten wir Gber die
Design-Geschichte unserer heutigen elektrischen Verteilungsanlagen unter
dem Einfluss des Heimatschutzes zu Beginn des neunzehnten Jahrhunderts.
AbschlieBend erinnern wir an den herausragenden lImenauer Produktions-
und Entwicklungsstandort fiir technisches Glas mit einer langen Tradition
und regen damit auch zu einem Besuch in einem thiringischen Glasmuseum
an. Wir winschen Ihnen eine erholsame Sommerzeit und hoffen, dass wir
lhnen daflr interessanten Lesestoff bereitstellen konnten.

Bleiben Sie uns gewogen.

Quellen:
[1] https://de.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing

[2] https://sammlungen.ulb.uni-muenster.de/hd/content/pageview/2153522
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Die Radiostation Horby im

Dienst des Schwedischen Die Radiostation Horby
Rundfunks im Dienst des
Schwedischen Rundfunks

In den Jahrzehnten, in denen Rundfunk in groBem
Umfang auf Lang-, Mittel- und Kurzwelle betrieben
wurde, entstanden Senderstandorte, deren Namen
selbst zum Inbegriff fir Rundfunk wurden. Dazu
gehorten Kénigs Wusterhausen in Deutschland und
Horby in Schweden. Nahe der sidschwedischen
Kleinstadt Horby waren Gber mehrere Jahrzehnte
Rundfunksender auf Mittel- und Kurzwelle in Betrieb.
Im Rundfunk jener Zeit musste sich jeder Sender auf
seiner zugewiesenen Frequenz behaupten und hatte
ein groBes Gebiet abzudecken, das in vielen Fallen
weit Uber Landesgrenzen hinausging.

Miller E-Books

Das Buch schildert die Geschichte des Mittelwellen- GFGF-Schriftenreihe zur Funkgeschichte m
GroBsenders und dreier Generationen leistungsstar- Band 31 FGF
ker Kurzwellensender in Horby. Eine spéate Episode
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bildet die Umsetzung der Endstufe des Mittelwellen-
senders ins Museum Funkerberg in Kénigs Wuster-
hausen. Viele der gezeigten Fotos und Zeitungstexte
stammen aus dem Archiv der Betreiberfirma
Teracom AB. Einige von ihnen sind erstmalig in einer
Veroffentlichung zu sehen. Neben der deutschen
Ausgabe wurde angesichts des internationalen
Interesses auch die englischsprachige Ausgabe
aufgelegt. Herausgeber ist die Gesellschaft der
Freunde der Geschichte des Funkwesens (GFGF) e. V.

Das E-Book (Autor: Gerhard Roleder, Rufzeichen

DL6AKC) ist in der 1. Auflage 2025 bei Miller E-Books,

AUS AKTUELLEM ANLASS

40 Jahre Kleincomputer
KC85 aus Miihlhausen

Vorbemerkung von Ulrich Liebold, Erfurt

In den beiden letztjdhrigen Ausgaben des ON.LINE
(15.2024, 16.2024) erinnerten wir an die Entwicklung
des Heimcomputers HC900 aus Miihlhausen und
erhielten von den beiden Chefentwicklern, Dr.-Ing.
Werner Domschke und Dipl.-Ing. Werner Dennstedt,
erste Einblicke in die aufregende und zum Teil
héchst ungewdhnliche Entwicklungsgeschichte der
Muhlhduser Heim- und Kleincomputer.

Die beiden Pioniere auf diesem Entwicklungsgebiet
zeigten sich bei der erneuten Beschéftigung mit
dem Thema selbst erstaunt Uber die hohe Resonanz
dieser Gerateentwicklungen, die sich auch heute
noch in diversen einschldgigen Foren und auf
Internetseiten widerspiegelt.

In einem umfassenden Artikel in dieser Ausgabe
gewahren sie uns einen noch tiefergehenden Ein-
blick in eine hoch kreative Phase ihres Berufslebens.
Gleichzeitig erinnern sie an den bewundernswerten
Enthusiasmus, die Leistungsbereitschaft, Kreativitat
und die ausgepragten Fachkenntnisse, die nicht nur
die Chefentwickler selbst, sondern ihr gesamtes
Team bewiesen.

Buchloe, mit 154 Bildern zum Preis von 4,99 Euro
unter der ISBN 978-3-95600-950-1 (deutsche Aus-
gabe) und zum Preis von 4,99 Euro unter der ISBN
978-3-95600-951-8 (englische Ausgabe) erschienen.
Es ist Uber alle Verkaufsplattformen wie Amazon,
Apple, Tolido, Kobo erhaltlich.

Der E-Book-Download erfolgt fur die
deutsche Version als ePub oder im Kindle-Format:
https://amzn.to/424q4QJ

englische Version als ePub oder im Kindle-Format:
https://amzn.to/4hBX7QG
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The brilliant KC85/4 (Quelle: http://www.mpm-kc85.de/)

Neben den eigentlichen technischen Entwicklungen
mag den heutigen Leser der Beschreibungen von
Entwicklungstatigkeiten in Mihlhausen vor 40 Jahren
verwundern oder interessieren, wie neben politisch
motivierten Druckpunkten auch persénliche Freund-
schaften und die Chancen auf Verbesserungen der
privaten Lebenssituation im Kontext der Entwicklun-
gen eine Rolle spielten. Viele, die damals dabei
waren, werden sich daran erinnern.



Der Verfasser dieses Vorwortes und selbstverstand-
lich auch die beiden ,Vater des KC85” wie sie in der
Extraausgabe 2019 der Computerzeitschrift c't in
dem Beitrag ,Der Silizium-Vorhang” genannt wurden
(die einander seit ihrer gemeinsamen beruflichen
Tatigkeit in Mihlhausen Anfang der 1980er Jahre
personlich kennen), wirden sich freuen zu erfahren,
wie die ersten Nutzer Bekanntschaft mit ihren Geré-
ten machten und sie in der Praxis nutzten. Vielleicht
ergibt sich daraus fur die Jahresendausgabe unseres
ONL.LINE eine weitere Darstellung unter einem ganz
neuen Aspekt.

Die Kleincomputer aus
Miihlhausen

Eine kurze Geschichte
von 1979 bis 1990

Zeitzeugen erinnern sich. Ein Beitrag zur
Geschichte der Mikroelektronik in Thiiringen

Werner Domschke und Werner Dennstedt,
Erfurt/Mihlhausen

Einfilhrung

Von 1983 bis 1990 bestand im VEB Mikroelektronik
Wilhelm Pieck” Mihlhausen eine Entwicklungsabtei-
lung fur Kleincomputer. Mit der Wende 1990 wurden
die Entwicklung und Produktion dieser Kleincompu-
ter allerdings eingestellt. So ist es erstaunlich, welche
Resonanz die Entwicklung des HC900 bzw. des KC85
bis heute erfahrt. Auf diversen Internetseiten wird
heute noch mit Begeisterung davon erzéhlt. In den
letzten Jahren ist offensichtlich das Interesse an
unserer Entwicklung wieder gestiegen, was eigent-
lich unglaublich ist - 35 Jahre nach der Produktion
des letzten KC85/4.

Die nachfolgenden Ausfihrungen wurden von den
oben erwdhnten ,Vatern des KC85”, den Entwick-
lungsingenieuren Werner Domschke und Werner
Dennstedt, verfasst.

Die ersten Schritte

Die beiden lernten sich beim Studium in Dresden
kennen und bewohnten damals gemeinsam eine
notdirftig eingerichtete Veranda in Dresden-Gorbitz.
Nach ihrem Diplomabschluss 1975 trennten sich
zunachst ihre Wege. Werner Dennstedt fand eine
Anstellung im damaligen Funkwerk Erfurt, wéhrend
Werner Domschke als wissenschaftlicher Assistent an
der Technischen Universitét in Dresden blieb.

Als frischgebackener Informatik-Absolvent der TU
Dresden kam Werner Dennstedt im September 1975
in eine Entwicklungsabteilung des Funkwerks Erfurt,
und zwar in die Gerateentwicklung. Dieser Bereich ist

the brilliant KC85/4
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Die Véter des KC85 (Quelle: Zusammenstellung der Autoren, privat)

wahrscheinlich nicht so bekannt gewesen wie die
Chipfabrik mit der Schaltkreisentwicklung, aber es
bestanden immer enge Verbindungen zwischen den
beiden Werken. Schon an der Uni hatten Dennstedt
und Domschke von neuen Schaltkreisen, den Mikro-
prozessoren (wie dem Intel 4Bit Mikroprozessor pP
4040 oder dem 8Bit yP 8080) gehdrt. Da diese Intel-
Schaltkreise in der DDR nicht verfliigbar waren,
wurde aber an ihre Anwendung in der Geréteent-
wicklung des Funkwerks nie gedacht.

Nach kurzer Einarbeitungszeit wurde Werner Denn-
stedt mit ersten, eigenstandigen Entwicklungsarbei-
ten betraut. Als fiir ein neues Projekt die Schaltkreis-
basis festgelegt werden sollte, erwdhnte der Abtei-
lungsleiter so nebenbei, dass er von den ,Schalt-
kreisleuten” ein paar Muster eines neuen IC erhalten
hatte. Die sollten sich die Ingenieure mal anschauen,
ob sie in den Projekten Einsatz finden kénnten. Es
handelte sich um einen Mikroprozessor mit der
Bezeichnung U880. Die Ingenieure fanden natirlich
schnell heraus, dass das ein Klon des Z80 von Zilog
war, und das sollte fir die spatere Tatigkeit von
Werner Dennstedt in Mihlhausen noch ziemlich
wichtig werden.

Wohnraum war zu dieser Zeit fir junge Familien
ziemlich knapp. So kam Werner Dennstedt das Ange-
bot einer Wohnung, verbunden mit der Mdglichkeit
ein Eigenheim zu bauen, sehr gelegen. Die Familie
zog in einen Vorort von Mihlhausen. Da das Funk-
werk Erfurt und das Rohrenwerk Mihlhausen (spater
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Mikroelektronik Mihlhausen) dem gleichen Kombi-
nat (ndmlich dem Kombinat Mikroelektronik) ange-
hérten, gab es auch keine gréBeren Probleme mit
diesem Wechsel der Arbeitsstétte. Werner Dennstedt
erhielt einen Uberleitungsvertrag und konnte Anfang
1979 in Mihlhausen in der Abteilung Taschenrechner-
Entwicklung eine neue Tatigkeit als Entwicklungs-
ingenieur beginnen.

Werner Domschke blieb an der Uni und erhielt einen
befristeten Vertrag als Assistent. Im Nachhinein
stellte er fest, dass er den Stoff, den ihnen die Profes-
soren im Studium présentiert hatten, erst bei den
Seminaren und Praktika, die er dann selbst geleitet
hat, wirklich begriff.

Werner Dennstedts erster Auftrag in Mihlhausen war
eine Machbarkeitsstudie fur den MR700, also einen
Taschenrechner mit Drucker. Er musste schnell erken-
nen, dass dafiir in der DDR nicht die erforderlichen
Ressourcen zur Verfligung standen. Die Recherche
fur einen programmierbaren Taschenrechner MR900
scheiterten aus dem gleichen Grund.

Die damals aktuelle Taschenrechnerbaureihe in
Muhlhausen hatte eine vorgegebene Nomenklatur,
die mit den Buchstaben MR (MUhlh&user Rechner)
begann. Die erste Ziffer danach gab dann den Ver-
wendungszweck an, so eine 4 fir Taschenrechner mit
Uhrfunktion, die 6 flr wissenschaftlich-technische
Rechner, die 7 fir Taschenrechner mit Drucker und
die 9 fir programmierbare Taschenrechner.

Bei seinen Arbeiten stiel3 Werner Dennstedt in einer
(West-)Fachzeitschrift auf eine neue Art von Geraten,
die Heimcomputer, und zwar auf den ZX81. Nach-
dem er herausgefunden hatte, dass dieses Gerat
den Mikroprozessor pP Z80 verwendete, war sein
Interesse geweckt. Er konnte seine Vorgesetzten
davon Uberzeugen, eine Machbarkeitsstudie fur
einen Heimcomputer durchzufiihren. Dabei kam ihm
sicherlich zu Hilfe, dass solch ein Produkt gut zum
politisch motivierten Auftrag der DDR-Betriebe
passte, neue, attraktivere Konsumguter herzustellen.

Da aber dieses neue Gerat kein Taschenrechner sein
wirde, musste unbedingt ein neuer Name her:
HC900. Das HC stand fur Heimcomputer, die 9
stammte von den programmierbaren Rechnern, zwei

Nullen dahinter zeigten an, dass es sich um ein
Basisgerat handelte.

Der Start

Nun versuchte Werner Dennstedt, seinen Freund
Werner Domschke fir das neue Projekt zu begeis-
tern und mit dem Argument, er wiirde an einer ganz
neuen Gerategeneration arbeiten, von Dresden
.wegzulocken”. Das ware dul3erst interessant und
bisher noch geheim. Das Rohrenwerk Mihlhausen
hatte ein grol3es Interesse daran, dass Werner
Domschke sich da mit einbringen wiirde. Entspre-
chend lockte man ihn auch mit einer Wohnung und
einem Kindergartenplatz. Familie Domschke fand
den Umzug nach Mihlhausen durchaus interessant,
da er familiar gut passte und ihre Wohnung in
Dresden inzwischen baupolizeilich gesperrt war.
Also wurde der Umzug organisiert.

Werner Dennstedt hatte in Vorbereitung der Entwick-
lung des Heimcomputers eine Versuchsanordnung
mit einem U880 und einer Siebensegmentanzeige
aufgebaut. Da konnte man bitweise ein Programm
eingeben und dann im Step-Betrieb testen. Das
brachte ein erstes Verstédndnis fir den Mikrocontrol-
ler und war eine gute Mdglichkeit, die Technik
verstehen zu lernen.

Da Werner Domschke im Wesentlichen im Bereich
Software gearbeitet hatte, war ber das persénlich
gute Miteinander der beiden Ingenieure hinaus das
ideale Gespann gefunden: Werner Dennstedt stand
fur die Hardware und Werner Domschke fir die
Software. Die Arbeitsteilung war allerdings nicht
ganz so strikt. Man diskutierte alle Konzepte in einer
kleinen Gruppe, zu der u.a. auch Mechanik-Konstruk-
teure und Leiterplattenentwickler gehdrten, gemein-
sam und fand dann die beste Losung.

Das Konzept: Wie kénnte der Heim-
computer aus Miihlhausen aussehen?

Nachdem die Betriebsleitung vom Potenzial des
Heimcomputers Uberzeugt war, gab es griines Licht
zur Durchfiihrung einer Machbarkeitsstudie. Da die
Bezeichnung ,Heimcomputer” von offizieller Seite
nicht gewiinscht war (wegen der begrifflichen Ahn-
lichkeit mit westlichen Produkten), wurde fir die
Studie die Bezeichnung ,Videocomputer” gewahlt.



Schnell wurde den Entwicklern klar, dass dieses
Thema eine ganz andere GréBenordnung hatte als
alle bisherigen Entwicklungen zu Taschenrechnern.
Werner Dennstedt und Werner Domschke begannen
das Projekt mit vier weiteren Entwicklern. Zuerst
wurde eine Zielvorgabe fir die technischen Leis-
tungsmerkmale definiert. Dabei laufen Entwickler

ja immer Gefahr, eine ,eierlegende Wollmilchsau”
zu entwerfen. Deshalb verstandigten sie sich auf

ein Systemkonzept, das auf einem Basisgerat mit
den unabdingbaren Grundfunktionen aufbaute

und spéater mit den Anforderungen der Nutzer

durch Erweiterungsbaugruppen wachsen konnte.
Die Peripherie sollte aus handelsiblichen Geraten
bestehen, d.h. fir das Display sollte ein Farbfernseh-
gerdt und als Datenspeicher ein Kassettenrekorder
verwendet werden.

Das erste groB3ere Problem stellte die Tastatur dar.
Eine Integration ins Basisgerat kam nicht infrage, da
das die Ausbauféhigkeit des Systems zu stark einge-
schrénkt hatte. Die Lésung des Problems bestand in
einer abgesetzten Tastatur. Die sollte natirlich mog-
lichst freibeweglich sein und im Aufbau einer Schreib-
maschinentastatur entsprechen. Bei Tastaturen war
durch die Taschenrechner schon einiges an Know-
how vorhanden. Die ersten Uberlegungen tendierten
zum Einsatz von den in den Taschenrechnern ver-
wendeten ,Knackfroschen” (Bei Tastaturen ist ein
JKnackfrosch” (auch Schnappscheibe oder Metall-
dome genannt) ein kleiner Schalter, der eine taktile
Rickmeldung und die elektrische Schaltung bei
Folientastaturen ermdoglicht. [1]). Das wurde aber

als fertigungstechnisch zu kompliziert verworfen.

Zu dieser Zeit wurden aber auch die ersten Schalt-
matten aus leitfahigem Gummi in den Taschenrech-
nern verwendet. Diese wurden spritztechnisch
hergestellt. Ein Spritzwerkzeug in der erforderlichen
GroBe kam aber aus Preisgriinden nicht infrage.
Gewahlt wurde eine Losung aus einer handelsibli-
chen Gummimatte mit eingekdpften Schaltpunkten.
Das war technisch nicht ideal, da es nur eine schwa-
che taktile Riickmeldung gab, und es hat uns einige
Kritik der Anwender eingebracht. Aber es war
,kostengiinstig” und bei uns machbar, was eine
grof3e Rolle spielte. Der Vorteil bei dieser Konstruk-
tion bestand darin, dass das Ubliche Schreibmaschi-
nenlayout realisiert werden konnte. Die Datenlber-
tragung von der Tastatur zum Basisgerat war die
nachste Herausforderung. Sie musste moglichst
flexibel gestaltet werden. Ein dickes Kabel kam also
nicht infrage. Hier bot sich der Einsatz des Schalt-
kreises U807 an. Der wurde fur die IR-Fernbedienung
von Fernsehgeréten verwendet und war somit relativ
preisglnstig und gut verfiigbar. Wir haben auch
Uberlegt, ob wir die Tastatur vollig ohne Kabel Gber
Infrarot anschlieBen sollten. Das hatte aber einen
Batteriebetrieb der Tastatur bedeutet. Damit hatten
wir jede Menge weiterer Probleme wie Batterie-

wechsel, Batterie-Status-
Anzeige usw. zu |6sen
gehabt. Also benutzten
wir lieber ein dinnes
flexibles Dioden-Kabel.

Nachdem das Grund-
konzept im Wesentli-
chen abgestimmt war,
ging es an die konstruk-
tive Umsetzung der
Ideen. Hier kommt ein Beispiel der damals &fter
praktizierten ,sozialistischen Hilfe” ins Spiel. Wie
sollte das Produkt aus Basisgerat, Tastatur und
Erweiterungsbaugruppen eigentlich aussehen? Im
Betrieb standen Konstrukteure fir Werkzeuge,
Leiterplatten, Blech- und Kunststoffteile zur Verfu-
gung, aber keine Designer. Es wurde also im gesam-
ten Kombinat Mikroelektronik recherchiert und im
Uhrenwerk Ruhla ein ,technischer Formgestalter”
gefunden. Mit ihm zusammen wurde das Gestal-
tungskonzept, bestehend aus dem Basisgerat,

der Tastatur sowie den Erweiterungsbaugruppen
(Module und Aufsatzgeréate) erarbeitet. Ohne beson-
deren Auftrag, quasi als Zugabe, wurde noch das
System-Logo entworfen.

KC85 Logo (Quelle: VEB Mikroelek-
tronik Mihlhausen)

Welche Voraussetzungen sollte der
HC900 erfiillen?

- modulare Erweiterungsmaoglichkeit, um das Gerat
optimal an den Einsatzzweck anpassen und die
Kosten des Grundgerates in Grenzen halten zu
kénnen

- Grundgerat mit mehreren Modulschéchten fir
Erweiterungen

- Aufsatzgerate in der gleichen GréBe wie das
Grundgerat fur unterschiedliche Funktionen

- vom Grundgerat abgesetzte Tastatur im Schreib-
maschinenlayout

- Verwendung von nur in der DDR vorhandenen
Bauelementen

- 16-KByte-Arbeitsspeicher und 16-KByte-
Bildwiederholspeicher

- Kassettenmagnetbandgeréte als Datenspeicher

- Basic als erste Programmiersprache

- farbige Vollgrafik (320 x 256 Bildpunkte) mit
16 Vorder- und 8 Hintergrundfarben, d.h. jeder
Bildpunkt kann einzeln angesprochen werden

- Verwendung von handelsiblichen Fernsehgeraten
als Anzeigeeinheit

- Fernsehgerateanschluss tber einen FBAS/RGB-
Ausgang und Uber Antenne

- Zusatzmodule

fur digitale und analoge Ein- und Ausgaben

fUr standardisierte Schnittstellen, z. B. fir Drucker
fur Speicher (RAM und ROM)

fir Software im ROM (Basic, Assembler u.a.)

und fUr weitere, evtl. noch zu entwickelnde
Anwendungen
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Das erste Muster

Die wesentlichen Entwicklungswerkzeuge bei der
Hardwareentwicklung und Konstruktion der mecha-
nischen Baugruppen waren zunéchst einmal Papier
und Bleistift. Die so gezeichneten Schaltplane und
Konstruktionen wurden dann von fleiBigen Zeichner-
innen mit Tusche und Transparentpapier auf dem
ReiBbrett in vervielfaltigbare Zeichnungen umge-
setzt. Entsprechende Computer und CAD-Systeme
gab es damals noch nicht.

Aus diesen Skizzen wurde das erste Funktionsmuster
auf Lochrasterleiterplatten aufgebaut. Die Bauele-
mente wurden durch die Lécher gesteckt und auf
der Ruckseite durch Lot- oder Wickelverbindungen
verschaltet. Dabei wurden noch eine Menge Fehler
in der Konzeption gefunden und Erfahrungen ge-
sammelt, die fur die spatere Konstruktion unver-
zichtbar waren.

Die Mechanische Konstruktion und
die Leiterplattenentwicklung

Hochachtung muss man vor den Leiterplattenent-
wicklern haben, die die Vorlagen fir die Leiterplatten
auf den ReiBbrettern entwarfen und in Tusche in
einem gréBeren Mal3stab zeichneten. Da zweilagige
Leiterplatten verwendet wurden, also Kupferleitun-

Zeichenbliro (symbolisch)
(Quelle: Bundesarchiv_Bild_183-70282-0001,_Ingenieure_an_
Reissbrettern)

gen auf Vorder- und Rickseite, mussten die beiden
Ebenen 100%ig Ubereinstimmen und eine Seite spie-
gelverkehrt gezeichnet werden. Die Zeichnungen
wurden abfotografiert und auf die geforderte GréBe
verkleinert. Mit diesen Fotos sind dann die Leiterplat-
ten produziert worden.

Auch vor den Mechanik-Konstrukteuren, die die
Werkzeuge fir die Kunststoffteile entwarfen, muss
man groBBe Hochachtung haben. Die Teile wurden in
Spritzgussmaschinen hergestellt und nur mit dem
notigen Know-how und langjahriger Erfahrung war
solch eine Konstruktion mdoglich. So mussten bspw.
die Toleranzen der Werkzeuge sehr gering sein und
die einzelnen Werkzeugteile mussten genau zuein-
ander passen. Die groBe Unbekannte war dann
zusétzlich noch das Verhalten des Kunststoffes bei
der Abkihlung, insbesondere die MaBBanderung.

Die Abgesetzte Tastatur

Durch die geforderte Modularitét mit Erweiterungs-
modulen und Aufsatzen auf das Grundgerét verbot

sich ein Kompaktgerét, bei dem die Computerleiter-
platte unter der Tastatur angeordnet wird.

Hervorgehoben werden muss die Fachkompetenz
speziell von Erwin Zielinski, dem Mechanik-Konstruk-
teur, der so grof3e und komplizierte Werkzeuge fir
die Spritzgussmaschinen bis dahin noch nicht auf
seinem Reil3brett gehabt hatte.

Die Bilderzeugung

Bei der Entwicklung der Elektronik spielten neben
der Funktion auch die Kosten eine groBe Rolle.
Werner Dennstedt hat es geschafft, in dem 16 KByte
grof3en Bildwiederholspeicher 320 x 256 Bildpunkte
zu realisieren. Jedes Zeichen (8 x 8 Bildpunkte)
konnte 16 Vordergrundfarben und 8 Hintergrund-
farben annehmen. Dafir wurden 10 KByte Pixel +
2,5 KByte Vordergrundfarben + 1,25 KByte fir
Hintergrundfarben = 13,75 KByte verwendet. Folgen-
de Farben standen dem KC85/2 zur Verfiigung:
Siehe Bild und Tabelle nachste Seite

Trickreich war die Entwicklung des PAL-Coders. Bei
den ersten Mustern sah man auf dem Bildschirm die

Zugriffe des Prozessors auf den Bildwiederholspei-
cher. Die PAL-Frequenz von 4,43361875 MHz musste



Vordergrund ‘ Vordergrund ‘ Hintergrund dunkler
Farbwert | hex ‘ Farbwert | hex ‘ Farbwert | hex

schwarz 0 0 schwarz 8 8 schwarz 0 0
blau 1 1 violett 9 9 blau 1 1
rot 2 2 orange A 10 rot 2 2
purpur 3 3 purpurrot B 11 purpur 3 3
grin 4 4 grinblau C 12 grin 4 4
turkis 5 5 blaugriin D 13 turkis 5 5
gelb 6 6 gelbgriin E 14 gelb 6 6
weil3 7 7 weil3 E 15 weil3 7 7

Farbwerttabelle
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Farben des KC85/2 (Quelle: http://www.mpm-kc85.de/)

mit der Prozessorfrequenz synchronisiert werden.

Da als Prozessor nur der U880 mit einer maximalen
Taktfrequenz von 2,5 MHz zur Verfigung stand,
musste die Taktfrequenz geringer als die maximal
maogliche sein. Da kein Quarz in der entsprechenden
GroBe verfliigbar war, musste ein freilaufender
Oszillator die Aufgabe Gbernehmen. Leider war er
nicht so stabil, dass ein langerer Betrieb moglich war.
Dies war der Entwicklungsstand, der auf der Leipzi-
ger Messe 1984 ausgestellt wurde. In den Deckel
war noch ein kleines Loch gebohrt worden, durch
den man mit einem Schraubenzieher die Oszillator-
frequenz nachregeln konnte.

Der Durchbruch kam mit einer Idee von Dr. Hans-
Georg Mai, dem Gruppenleiter der Taschenrechner-
entwicklung, den PAL-Generator mit dem Prozessor-
Taktgenerator Uber eine PLL (phase lock loop) zu
synchronisieren. So ergab sich: PAL-Frequenz: 2,5 =
1,775 MHz fur die Taktfrequenz des Prozessors.

Die Zeichen auf dem Bildschirm wurden per Software
in den Bildwiederholspeicher (IRM - image repetition
memory) geschrieben. Sie waren als kleine Bilder im
CAQOS-Speicher enthalten und wurden dann in den
IRM an die richtige Stelle kopiert. Das brachte den
groBen Vorteil, dass jedes beliebige Alphabet ver-
wendet werden konnte. Auf diese Weise konnte der
HC900 auch griechische oder kyrillische Zeichen
darstellen. Jedes Zeichen bestand aus 8 x 8 Bildpunk-
ten. Damit waren 40 Zeichen pro Zeile mdglich.

JApfelmannchen” Fraktal (Symbolbild)
(Quelle: The Mandelbrot Set & Fractals, https://themancave-rayc.blogspot.
com/2011/12/mandelbrot-set-fractals.html)

Prof. Horst V6lz aus Berlin, Grindungsdirektor und
spaterer Bereichsleiter fir Magnetische Signalspeicher
des Zentralinstituts fir Kybernetik und Informations-
prozesse (ZKl) der Akademie der Wissenschaften der
DDR (AdW) [2], hat sich fir den HC?00 begeistert. Er
hat viele Anwendungen programmiert, die die Ent-
wickler und viele Nutzer erstaunt haben. Prof. Volz be-
schéftigte sich u.a. mit der Programmierung von Frak-
talen. Als Beispiel soll hier ein beriihmtes Exemplar,
das sogenannte ,Apfelménnchen”, gezeigt werden.

Es ,storte” ihn, dass man mit 40 Zeichen pro Zeile
keine verniinftige Textverarbeitung realisieren konnte.
So entwickelte er einen Zeichensatz mit 4 x 8 Bild-
punkten pro Zeichen, also 80 Zeichen pro Zeile, und
ein Programm zur Textverarbeitung, das dann als
MO012 TEXOR produziert wurde.

Das Fernsehsignal ist Gber einen direkten Steckver-
binder an der Riickseite des Gerétes als FBAS- und
RGB-Signal oder lber einen eingebauten ,Fernseh-
sender” im VHF-Bereich im Gerét verfligbar. Das
RGB-Signal wurde elektrisch nach der SCART-Norm
ausgelegt. Die entsprechenden genormten Steckver-
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binder waren in der DDR leider nicht verfigbar. Das
Fernsehgeratewerk Staf3furt hat fiir einige ihrer
Gerate einen SCART-Zusatzmodul fir den KC85
angeboten. Das brachte eine wesentlich héhere
Bildqualitét als Gber Antenne.

Das Speicher- und Modulmanagement

Eine der groBten Herausforderungen war die Uber-
windung des 64-kByte-Adressraumes des U880.
Insbesondere wegen des modularen Systems mit
vielen geplanten Erweiterungen musste ein Speicher-
und Modulmanagement eingerichtet werden. Damit
war es moglich, den internen Speicher (RAM, IRM
und ROM) und Module ab- und zuzuschalten und
Speicher in den Modulen auf eine Anfangsadresse zu
programmieren.

Auf diese Weise war wohl der KC85/4 der erste
Computer der DDR, der ein 1-MByte-Speichermodul
verwenden konnte. Der 1-MByte-Adressraum wurde
in 16 Speicherbereiche von 64 KByte aufgeteilt und
konnte nun komplett Gber das Modulmanagement
des 64K-Prozessoradressraums verwendet werden.
Das 1-MByte-Modul wurde allerdings nur als Muster
in einer sehr geringen Stiickzahl gebaut. Die Schalt-
kreise standen fir den Computer aus Mihlhausen
nicht zur Verfigung.

Der 1-Mbit-Schaltkreis aus Dresden fand damals
besonders in der Politik sehr gro3e Beachtung, war
quasi ein Prestigeobjekt.

KC85/2 und KC85/3
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Speicheraufteilung KC85/2 und KC85/3
(Quelle: Foto des Autors Domschke, privat)

KCBS/4
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Speicheraufteilung KC85/4
(Quelle: Foto des Autors Domschke, privat)

Der 1-Mbit-Schaltkreis aus Dresden
(Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/U61000)

Prasentation des 1-Mbit-Schaltkreises vor Erich Honecker 1986 im ZMD
(Quelle: https://oiger.de/2023/08/18/im-dresdner-megabit-chip-steck-
ten-5050-ddr-und-westtechnologie/187885)



Der Tongenerator

Ein Soundchip fir den KC85 war nicht verfiigbar. So
half man sich, indem der CTC-Schaltkreis, der Recht-
ecksignale unterschiedlicher Frequenz erzeugen
konnte, fiir die Tonausgabe verwendet wurde.

Die ,Eichung” fand im Wohnzimmer von Werner
Domschkes Schwiegereltern statt. Die Schwieger-
mutter schlug einen Ton am Klavier in der guten
Stube an und Werner Domschke versuchte, die
richtigen Parameter fir den CTC zu finden. Leider
war das Klavier ein wenig verstimmt, sodass die
ganze DDR das verstimmte Klavier als Tonreferenz
erhielt. Spéater hat sich Werner Domschke in die
Mathematik der Tone eingearbeitet und konnte den
Fehler dann beseitigen.

Das Betriebssystem CAOS

Bei der Softwareentwicklung musste ebenfalls mit
jedem Byte gegeizt werden. Zur Verfligung standen
maximal 4 KByte. Unter der Voraussetzung, dass das
Betriebssystem alle zukiinftigen Erweiterungen
beriicksichtigen sollte, musste es ebenso modular
und erweiterbar aufgebaut sein.

Bei der Entwicklung des Betriebssystems musste am
Anfang den Kollegen viel erklart werden. Erst mit
Einfihrung des Programmverteilers kam Ordnung in
das ,Chaos”. So wurde diese Bezeichnung zum
Namen des Betriebssystems: Cassette Aided Opera-
tion System (CAOS). CAOS besteht aus einzelnen
Unterprogrammen, die die grundlegenden Funktio-
nen realisieren, wie z.B.Daten von der Kassette lesen
und schreiben, Tastatureingabe, Bildschirmausgabe
usw. Da diese Unterprogramme bei jeder Version von
CAQOS auf anderen Adressen liegen und bei Hard-
warednderungen variiert werden missen, wurde ein
Programmverteiler programmiert, dem Parameter
Ubergeben werden und dann tber eine Programm-
nummer das richtige Unterprogramm starten kann.

Dieser Programmverteiler ist fur alle CAOS-Versionen
gleich. Damit erreichten wir die Software-Kompatibili-
tét vom KC85/2 bis zum KC85/4.

%BASIC Kaltstart des BASIC-Interpreters
%REBASIC Warmstart des BASIC-Interpreters
%SWITCH Ein- und Ausschalten von Modulen
%JUMP Sprung in ein anderes Betriebssystem
%MENU Aufruf des aktuellen Menis
%SAVE Ausgabe von Programmen auf Magnet-
band
Eichung der Tonausgabe (Quelle: Foto des Autors Domschke, privat)
%VERIFY Kontrolllesen von gespeicherten
Programmen
BC—CAOS 4.2 33 %LOAD Programm vom Magnetband laden
BASIC %COLOR Festlegung der Vorder- und Hinter-
"REBASIC grundfarbe
'§t‘l%‘£cu %DISPLAY Anzeige von Speicherbereichen
%MODIFY Speicheranzeige und Verdnderung
%WINDOW Einstellen eines anderen Fensters
%KEYLIST Auflisten der programmierten Funk-
tionstasten
4 ) I SPLAY %KEY Funktionstastenbelegung program-
.MOD 1 FY mieren
E %MODUL Zustand und Struktur der Module
E anzeigen
O %SYSTEM Anzeige des aktuellen Speicherzu-
SY standes
3% %V240UT Druckertreiberinitialisierung
Ea
%V24DUP Duplexroutine initialisieren zur Daten-
. libertragung

Der Startbildschirm (Quelle: http://www.mpm-kc85.de/)

Der Startbildschirm von CAOS 4.2




ELEKTRO »,,3& museum

THURINGER MUSEUM FUR ELEKTROTECHNIK ERFURT e.V.

Fir die Softwareentwicklung stand ein Robotron-
Blrocomputer zur Verfigung, ein Ungetim so grof3
wie ein Schreibtisch. Als Speichermedium wurden
8-Zoll-Diskettenlaufwerke mit 100-MByte-Kapazitat
verwendet. Hier ,stritten” sich die Entwickler um
Rechenzeit. Das wurde dann durch Zeitzuteilung und
Schichtbetrieb geregelt.

Das Ergebnis

48 HC 800
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Das komplette KC85/4-System (Quelle: http://www.mpm-kc85.de/)

Der schwere Weg zur Leipziger Messe

Im Januar 1983 begann die gemeinsame Entwick-
lungszeit von Werner Dennstedt und Werner
Domschke. Intern war das Ziel ausgegeben worden,
im Mérz 1984 den HC900 auf der Leipziger Messe
auszustellen.
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Ein riesiges Arbeitspaket stand vor dem Team:
- Fremdmusteranalyse

- Schaltungsentwurf

- Softwareentwicklung

- Musterbau

- Leiterplattenentwurf

- mechanische Konstruktion

- Konstruktion SpritzgieBwerkzeuge

- Prifmittelentwurf fir die Produktion

- Erarbeitung Produktionsunterlagen und Arbeitsvor-
schriften

Vorserienherstellung

...und das in 14 Monaten.

Man muss heute noch den Enthusiasmus bewundern,
mit dem alle an diesem Ziel mitgearbeitet haben.
Dabei hatten ja die Leiterplattenhersteller, die Her-
steller der SpritzgieBformen und die anderen Koope-
rations- bzw. Zulieferpartner nicht auf uns gewartet,
sondern hatten auch ihre eigenen Probleme. Je nadher
der Termin der Messe rlickte, umso intensiver wurde
die Arbeit. Da Werner Domschke nur ca. 5 Minuten
von der Entwicklungsabteilung wohnte, stand er
sténdig auf der Matte. Seine Kinder sahen ihn in
dieser Zeit kaum. Oft kam er erst nach 22:00 Uhr nach
Hause und um 07:00 Uhr war er schon wieder im
Betrieb. Als Dankeschon fur unser Engagement lud
der Betriebsdirektor in Mihlhausen die Entwickler
nach dem Messeerfolg zu einer kleinen Feier ein. Die
Ehefrauen von Werner Dennstedt und Werner
Domschke halten den beiden auch jetzt - nach der
Goldenen Hochzeit - noch vor, dass sie in dieser Zeit
die Familie vernachléssigt haben und meinen, dass
das Dankeschoén des Betriebsdirektors ziemlich
mager ausgefallen sei.

Der Messeauftritt

Der VEB Mikroelektronik Mihlhausen hatte zwei
Stdnde auf der Leipziger Frihjahrsmesse 1984. Genau
zwei Gerate des HC900 waren am Vorabend der
Messeerdffnung noch fertig geworden. Leider verab-
schiedete sich ein Gerat schon nach kurzer Zeit,
sodass wir hier improvisieren mussten. Als wir der
Regierungsdelegation mit dem Staatsratsvorsitzenden
Erich Honecker und dem Sekretér des ZK der SED fur
Wirtschaftsfragen Gunter Mittag am ersten Stand den
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Z9001 von Robotron
(Quelle: https://www.robotrontechnik.de/index.htm?/html/computer/
kc_dresden.htm)

HC900 prasentiert und die Vorteile des Computers
erklart hatten, musste das Gerat abgebaut und auf
dem anderen Stand aufgebaut werden. BloB gut, dass
noch das Loch im Deckel war, mit dem wir den
Taktgenerator nachjustieren konnten. Die zweite
Présentation war auch erfolgreich, aber viel kiirzer.

Gegen Ende der Messe erfuhren wir von den Be-
schlissen der Regierung zum HC900. Als erstes war
den Reprasentanten aufgefallen, dass am Robotron-
Stand auch ein Heimcomputer, der Z9001, ausgestellt
war. Aber eine solche Konkurrenz geht im Sozialismus
gar nicht. So mussten wir uns mit dem VEB Robotron
Mefelektronik ,Otto Schon” Dresden zusammenset-
zen, um diese ,Schande” auszurdumen.

Wir setzten uns also mit den Dresdenern zusammen
und vereinbarten, dass beide Gerate dasselbe Kasset-
teninterface und denselben BASIC-Interpreter ver-
wenden. Dann Ubergaben wir den Robotron-Leuten
die Unterlagen fur den PAL-Coder. Robotron verpflich-
tete sich, einen SECAM-Coder zu entwickeln. Das
DDR-Fernsehen wurde mit der franzésischen Norm
SECAM und das BRD-Fernsehen mit der westeuropéi-
schen Norm PAL ausgestrahlt. Mit PAL lagen wir
neben der offiziellen Staats-Strategie. Die Entschei-
dung PAL oder SECAM hatte deshalb nicht nur eine
technische, sondern auch eine politische Komponen-
te. Nach einer kurzen Analyse war uns klar, dass sich
PAL mit den verfiigbaren Bauelementen einfacher
und auch kostenglnstiger realisieren lassen wiirde.
Wir waren dann aber doch schon ein wenig verwun-
dert, dass unsere Entscheidung fir PAL kaum zu
Diskussionen fuhrte. Die Schaltungsunterlagen fur
den SECAM-Coder haben wir nie erhalten. Robotron
hat SECAM nicht ,in den Griff” bekommen.

Die beiden Geréate aus Dresden und Mihlhausen
sollten eine gemeinsame Benennung erhalten. Das
HC wurde in KC (Kleincomputer) geandert. Der Z9001
hiel3 ab sofort KC85/1 und der HC900 KC85/2. Die
Abstufung spiegelte auch die unterschiedlichen
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technischen Parameter wider: Der KC85/1 hatte z.B.
einen festen Zeichengenerator, der nicht per Software
verandert werden konnte und war nicht grafikfahig.
Neben der Umbenennung von Heimcomputer in
Kleincomputer beschloss die Staatsfihrung auch, dass
die wertvollen Bauelemente, die in den Computern
verbaut wurden, nicht irgendwo privat zu Hause
herumstehen durften, sondern im Bildungswesen und
in der Produktion neue Werte schaffen sollten. Doch
die Présentation der Computer hatte auch in der
Westpresse” Aufmerksamkeit erzeugt - siehe dazu
der nachfolgende Kommentar zum Messeauftritt in
der ,Computerwoche”, Miinchen 6.4.1984:

Erste Heimcomputer in der DDR

Zu den wohl auffélligsten Neuentwicklungen der
DDR-Elektronik-Industrie zéhlten insbesondere
Heimcomputer wie aber auch neue Mikrorechner-
systeme, neue Taschenrechner und ein neuer
Schachcomputer. Stéandig dicht umlagert von
Elektronik-Fans aus der DDR war der im Kombinat
Robotron entwickelte Heimcomputer Z 9001.
Nach den Angaben von Robotron handelt es sich
hierbei um ein ,Kompaktgerat, das mit einer
schreibmaschinendhnlichen Tastatur ausgestattet
ist” Der Z 9001 besteht aus den Funktionsgruppen
Rechnerplatine, auf der die 8-Bit-CPU U 88Q D
mit Speicher und Ein- und Ausgabeschnittstellen
untergebracht sind der Tastatur und der Strom-
versorgung.

Es heiBt, daB der Z 9001 an jedes handelsibliche
Fernsehgerét sowie an einen normalen Kassetten-
recorder angeschlossen werden kann. Es ist nicht
nur fir Computerspiele, sondern ebenso fiir
Lehrzwecke in Schulen und Universitaten sowie
zur Durchflihrung wissenschaftlich technischen
Berechnungen einsetzbar. Wie die ,Sachsische
Zeitung”, das Organ der SED-Bezirksleitung
Dresden, unléngst meldete soll dieser Rechner als
.Beitrag zur Konsumgtiterproduktion” verstanden
werden. Noch in diesem Jahr will man der Bevél-
kerung 500 Stiick zur Verfligung stellen.

Als ein besonderer Anziehungspunkt erwies sich
ebenfalls der Heimcomputer HC-900 aus dem
Kombinat Mikroelektronik Erfurt. Er besteht aus
einem Grundgerat mit einer schreibmaschinen-
dhnlichen Tastatur. Zum Lieferumfang gehért
weiterhin eine Magnetbandkassette die mehrere
Spielprogramme und einen Basic-Interpreter
enthélt. Der HC-200 kann nach Messe-Informa-
tionen im Heim- und Hobbybereich fir Bildungs-
zwecke, im Konstruktions- und Entwicklungsbe-
reich sowie ebenso in Handwerk, Gewerbe und
in kleineren Betrieben eingesetzt werden. Auch
hier konnte man herstellerseitig keine Preisanga-
ben machen.
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Die Qualitatssicherung der Entwicklung

Fir die Entwicklung von technischen Geraten gab es
in der DDR eine vorgegebene Nomenklatur, die soge-
nannte Entwicklung und Einfihrung von Erzeugnissen
(K-Stufen K1 bis K11). Zu jeder Entwicklungsetappe
mussten definierte Berichte und, falls erforderlich,
bestatigte Prifungen vorgelegt werden, bevor durch
die Ubergeordnete Leitung bzw. den Auftraggeber
die Fortfihrung der Entwicklung mit méglichen
Auflagen bestatigt wurde.

Zur ersten K-Stufe wurde die Entwicklung begriindet
und ein Pflichtenheft vorgelegt. Es mussten die
technischen Daten des Produkts festgelegt, ein
Weltstandsvergleich, der Zeitablaufplan und eine
Abschétzung der Kosten der Entwicklung dargestellt
werden.

Fir den Abschluss der Entwicklung mussten die
Ergebnisse im Vergleich zu den Vorgaben abgerech-
net, die technischen Dokumentationen und die
Dokumentationen fiir die Produktion, wie bspw.
Sticklisten, Beschaffungsunterlagen und Arbeitsvor-
schriften, vorgelegt werden. Besonderes Augenmerk
wurde auf die Produktpriifungen gelegt. AuBer den
im eigenen Haus erfolgten hatte das ASMW (Amt fiir
Standardisierung, Mess- und Warenprifung) ein
gewichtiges Wort mitzureden. Dort wurden die Gerate
noch einmal auf Herz und Nieren getestet, bspw.
wurden die Klimaprifungen, Transport- und Fallpri-
fungen noch einmal durchgefihrt sowie die Zuverlas-
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Abschlussbericht zur Studie (Quelle: VEB Mikroelektronik Mihlhausen)

sigkeit und die technischen Parameter und Funktionen
und die Dokumentation noch einmal Uberpriift.

Beim Design des KC85/2 wurde vom ASMW bemén-
gelt, dass die englischen Begriffe RAM, ROM, CPU
und IRM anstatt deutscher Abklrzungen verwendet
wurden. Nachdem wir mehrere Varianten von deut-
schen Abkirzungen vorgeschlagen hatten (Beispiel:
ASP, FWS, ZPE, BWS) durften wir es bei den engli-
schen Abkirzungen belassen.

Werner Dennstedt war der Themenleiter des HC900/
KC85-Projektes, hatte alle Faden in der Hand und war
u.a. fur die schriftliche Dokumentation verantwortlich.

Da der HC900 urspriinglich fir den Konsumgterbe-
reich vorgesehen war, musste auch ein Endverbrau-
cherpreis (EVP) festgelegt werden. Dazu fuhren
Werner Domschke und der Buchhalter der Mikroelek-
tronik nach Berlin zum Ministerium fir Finanzen. Sie
hatten einen Packen von Dokumenten dabei, wie
bspw. Materiallisten mit Kosten, Arbeitszeitplane mit
Kosten, Gemeinkostenkalkulationen, technische
Dokumentationen, HandbUlcher usw. Die Diskussion
in Berlin ging aber in eine ganz andere Richtung.
Der Mitarbeiter im Finanzministerium interessierte
sich fur die Funktionen des Gerates und verglich
diese bspw. mit denen eines Videokassettenrecor-
ders. Auf dieser Basis wurde ein fiktiver Preis von
4.300 Mark festgelegt.



Viel spater, nach der Wende, kamen wir mit den
Vorschriften fir Entwicklung und Produktion in der
BRD in Berlihrung und stellten fest, dass wir bei der
Mikroelektronik Mihlhausen vielleicht noch schérfere
Vorschriften hatten, als sie dann bei Siemens mit der
ISO 9000 galten. Uberraschend fiir uns war, dass die
KUNDO-Systemtechnik aus dem Schwarzwald, die
2007 von der Siemens Mihlhausen, dem Nachfolge-
betrieb des VEB Mikroelektronik, gekauft wurde,
keinerlei Vorschriften fir den Entwicklungsbereich
und nur wenige in der Produktion hatte.

Das KC85 Sortiment

Im Laufe der Entwicklung von 1984 bis 1987 entstan-
den mit dem urspriinglichen Entwicklerteam erstaun-
lich viele Geréte und Module unter den oben be-
schriebenen Bedingungen.

Grundgerate

- KC85/2 16 KByte RAM, 16 KByte IRM, 4 KByte ROM
(CAOS)

- KC85/3 16 KByte RAM, 16 KByte IRM, 4 KByte ROM
(CAQOS), 8 KByte ROM (BASIC)

- KC85/4 64 KByte RAM, 64 KByte IRM, 4 KByte ROM
(CAQOS), 8 KByte ROM (BASIC)

Modul Kenn- Bezeichnung
Byte hex
MO001 EF DIGITAL IN/OUT CTC 00-03, PIO 04-07
M002 DA PIO 3 PIO B0-BB
MO003 EE V.24 (K1 K2 - 2 Kanéle) SIO 08-0B, CTC 0C-OF
MO005 - USER (Leermodul) Ports: CO-CF, Kennbytes C0-D7
MO006 FC BASIC (+ CAOS f. KC85/2) (5x) 1 Block mit 16K ROM, 2x U2364D
MO007 - ADAPTER (Busverlangerung) Busverléangerung fiir Modulschacht
M008 - JOY-MODUL (15x) PIO 90-93
MO009 ED TLCM Spracheingabe/Datenkompr. n. aufg.
MO010 E7 ADU 1 (4 Analogeingénge) (19x) P1O 40-43
MO011 Fé6 64 KBYTE RAM 4 Blocke mit 16K, rotierend
MO012 FB TEXOR (+ V.24-Treiber) 1 Block ROM 8K
M021 - Joystick und Centronic (5x) PIO 90-93
M022 F4 EXPANDER-RAM 1 Block mit 16K
M024 F5 32 K BYTE RAM 1 Block 32K rotierbar, n. aufg.
M025 F7 USER PROM 8K 1 Block ROM 8K frei
M026 FB FORTH 1 Block ROM 8K
MO027 FB DEVELOPMENT (+ V.24-Treiber) 1 Block ROM 8K
M028 F8 16 KEPROM 1 Block 16K, 2x U2764
MO029 E3 DAU 1 (2 Analogausgénge) (13x) OuUT 44 ...47
MO030 DB EPROMER (2716-27256) 8K EPROM, PIO D0-D3, PIO D4-D7
M032 79 256 K BYTE SEGMENTED RAM (12x) 16 Bldcke je 16K, Adr. 4000H o. 8000H
M033 01 TYPESTAR (+ RAMDOS) (9x) 2 Blécke ROM zu je 8K
MO034 7A 512 K BYTE SEGMENTED RAM (3x) 32 Bldcke je 16K, n. aufg.
MO035 7B 1 M BYTE SEGMENTED RAM (12x) 64 Blocke je 16K, Adr. 8000H
MO035x4 7B 4x1 M BYTE SEGMENTED RAM SIMM bis 4 Adressen in einem Slot
M036 78 128 K SEGMENTED RAM (18x) 8 Blocke je 16K, Adr. 4000H o. 8000H
M040 F8 USER PROM (8/16 K) (7x) 1 Block 16K
M045 70 USER 32 K SEGMENTED ROM (1x) 4 Blocke je 8K, n. aufg.
MO046 71 USER 64 K SEGMENTED ROM (4x) 8 Blocke je 8K, n. aufg.
MO047 72 USER 128 K SEGMENTED ROM (6x) 16 Blocke je 8K, n. aufg.

Fortsetzung néchste Seite
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Modul Kenn- Bezeichnung
Byte hex
M048 73 USER 256 K SEGMENTED ROM (2x) 16 Blocke je 16K, n. aufg.
MO051 EC Scanner-Modul
MO052 FD USB+NET (TCP/IP)
MO053 EE RS232 (K1 V.24 K2 TTL-Pegel)
MO061 - 3x E/A-Modul
M120 FO 8 KB CMOS RAM (6516) 1 Block 8K
M122 F1 16 KB CMOS RAM (6564) 1 Block 16K
M124 F2 32 KB CMOS RAM (65256) 1 Block 32K
M125 ?? USER PROM 8/16/32 K Varianten 1-4 Blocke je 8K 2764, 27128, 27256
D001 - BASIS DEVICE KC85/4 *KC85/3 *KC85/2 *HC900
D002 - BUSDRIVER Schacht-Erweiterung fir 4 Module
D003 - PROM DEVICE Programmiergeréat f. EPROMs, aufg.
D004 A7 FLOPPY DISK BASIS fur maximal 4 Floppy Disk Drives
- FLOPPY DISK DRIVE Laufwerk K5601 5.1/4", MFS 1.6, MFM
D005 - Komfort-Tastatur fiir KC85/4

Module und Aufsatzgeréte (Quelle: http://www.mpm-kc85.de/)
Anmerkung: Nicht alle dieser Module wurden bei Mikroelektronik Mihlhausen entwickelt. Hier sind einige Module von Hobbybastlern enthalten.

Weiterhin wurden noch viele Softwarekassetten entwickelt und produziert.

Softwarekassette Inhalt Preis
C0184 DEMO 85/4 VORSTELL/4, LEKTION1, OTHELLO, INTER (Lieferumfang des KC85/4)

C0161 SPIELE 8 GATECRASHER, HOUSE/3, HOUSE/4 EVP: 38,-M
C0162 SPIELE 1 PILZE, STADT, LABY, RENNEN, LOCH, PERLEN, PINGUIN EVP: 38,-M
C0163 SPIELE 2 SCHIFFE, SANDBURG, ALI, FROSCH, ANGELN, LANDER, SKI EVP: 38,- M
C0164 SPIELE 3 GOWA, COCKPIT, ORBIT, ENTEN EVP: 38,- M
C0165 Spielprogramme |l SCHACH - VIDEO CHESS MASTER (VCM) KC85 EVP: 89,- M
C0166 SPIELE 4 CLUB-X EVP: 38,- M
CO0167 SPIELE 5 PURSUI/3, PURSUI/4, CAVE/3, CAVE/4 EVP: 38,-M
C0168 SPIELE 6 DELIRIO, PENGO/3, PENGO/4 EVP: 38,- M
C0169 SPIELE 7 DIGGER/3, DIGGER/4, 4 GEWINNT EVP: 38,- M
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Softwarekassette Inhalt Preis
C0142 BASIC-LERNEN LEKTION 1 bis LEKTION 12 EVP: 45,-M
C0171/1 V24 SOFTWARE (gehort zum Lieferumfang des M003) ...
C0124 ZEICHENBILDER PTBLOAD, CHREDI, KC85/2-GPTB, KC85-KPTB, KYRILL-GPTB, KYRILL-KPTB EVP: 52,- M
C0125 PROGMIX 2 EDASTEXT, EQULISTE, DATAQUEL, DEFBDEFM, EXRAMMOD, SLOT, MQM, | EVP: 38,-M
CASS
C0127 RAMDOS RAMDOS. EVP: 45-M
C0131 PROGMIX 1 LEONAR/3, LEONAR/4, MOZART/3, MOZART/4, CORTEI, CORLIS EVP: 52,- M
C0134 BUCHHALTUNG BUCHH/3D, BUCHH/4D, BUCHHALT EVP: 38,- M
C0172 SPS-GRAFIK SPSV3, SPSV4 EVP: 52,- M
C0151 Lehrprogramme Il ROMINT, GAUSINT, GERZINT, SIMINT, GAUFINT, DREINT, GAUVINT, VOLINT | EVP: 129,- M
Integration
C0152 APPROXIMATION APROFU, APROTA, RAPROFU, APROFI, RAPROFI, LEAPRO, HEAPRO, EVP: 129,- M
ORTHOFU
C0153 FOURIERTRANS- FOURPU, FOURFU, FOURKO, FFT EVP: 52,- M
FORMATION
C0181 DEVELOPMENT Editor und Assembler EVP: 45,- M
C0182 TEXOR Textverarbeitung mit 80 Zeichen/Zeile EVP: 45,- M
C0183 FORTH Programmiersprache Forth. EVP: 45,- M
C0111 KC85/2 BASIC- RAM-BASIC 8 KB ... EVP: 99,- M
INTERPRETER*
C0136 KC85/3 WORDPRO | WORDPRO, WORDV24, WORDCOPY, BEISPIEL EVP: 236,- M
'86*
C0141 KC85/2 MATHE- MATHE1, MATHE2, MATHE3, MATHE4 EVP: 98,- M
MATIK*
C0128 JOYSTICK-EDITOR*
D004 MIX 1 KIRVES.KCC, KIRVES.MSG, JOB.KCC, TEXORTP.COM, TPTEXOR COMTIME.
Dienstprogramme D004* COM, INITIAL.SUB, UHR.KCC, TIME.KCC, HCOPY3.KCC HCOPY4 .KCC,
PSEUDO .KCC

Softwarekassetten (Quelle: http://www.mpm-kc85.de/)

* nur fir KC85/2 verfligbar (Quelle: http://secure-web.cisco.com/1BKdiQkm 1VdFuFD_tXeetlkCé_iN7AvVXmKpi13xgumGO0IOm-fO_lkmQAch7FutZ310f6uG-
QGySGN7Etbq960HWduVDmvJ_MBt9cDWOvOXEmyxxglM38eJLUY8VEpPY4zKNfAgvDOECh_PHkbkz9P1-h17UnuubeU9JgjgxG0g-XKRbsVcDGu1i6Jj2v5ZSS-
Mx5yXzdszBQrQOHN8OUob9nP1qTy?5JydIWojOHVpl7-iYQS5Ic 11gz6XIj40nNTebmszLgsHp 17IdaaVevpyw2Tg/http %3A%2F%2Fwww.mpm-kc85.de %2F

Uber die verkaufte Anzahl der Gerate, Module und
Kassetten liegen keine Informationen vor. Auf An-
frage der Akademie der Wissenschaften der DDR,
Zentralinstitut fir Kybernetik und Informationsprozes-
se, Prof. Dr. Vdlz, teilte der Betriebsdirektor folgende
Zahlen mit:

- M012 TEXOR 4.986 Stlick a 758,00 M =
3.779,4T™M

- CO151 INTEGRATION 500 Stiick a 112,23 M =
56,1 T™M

- C0152 APPROXIMATION 500 Stiick a 45,24 M =
22,4T™M
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Die Resonanz des KC85

Kleine Computer, also Tisch- oder Personalcomputer,
waren Mitte der 1980er Jahre in der DDR weithin
unbekannt. Das galt auch fur die politischen Verant-
wortungstrager. Um dem abzuhelfen kam 1985 ein
Kamerateam nach Mihlhausen, um einen Film Gber
die Einsatzmdglichkeiten des KC85 zu drehen. In
diesem Zusammenhang versuchte Werner Domschke,
den Damen und Herren einige Szenen vorzuschla-
gen, die auch fur die Politiker interessant sein kénn-
ten. Das Aufnahmeteam drehte dann Sequenzen
Uber mégliche Computeranwendungen, z.B.in der
Bibliothek in Mihlhausen, in der Pddagogischen
Hochschule, im VEB Mikroelektronik und in der
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Wohnung der Domschkes in Mihlhausen. Werner
Domschkes Tochter hatte vier Schulkameraden
mitgebracht, die sich ins Wohnzimmer setzten und
am KC einfache Spiele spielten. Jedes der Kinder
erhielt danach ein Honorar von 10 Mark. Was fur ein
Erlebnis! Leider hat keiner von uns diesen Film je
gesehen.

Nach der Produktionseinfihrung 1985 kam der

KC85 jedoch nichtin den Einzelhandel. Es wurde

die Absicht deutlich, diesen Computer vornehmlich
kontrolliert in Schulen, Pionierhdusern und Stationen
,Junger Techniker und Naturforscher” einzusetzen.
Gleichzeitig sollten naturlich auch Kenntnisse in der
Benutzung von Rechnern und das Programmieren (in
diesem Falle von BASIC) vermittelt werden. Viele der
dort tatigen Lehrkréfte verwendeten viel private Zeit,
um sich autodidaktisch selbst fit zu machen und wenn
moglich, den Schilern immer einen Schritt voraus zu
sein. Viel SpaB hatten die M&dchen und Jungen beim
,Daddeln”. Da das Wort ,Softwarelizenz” zumindest
im Bereich der Kleincomputer in der DDR ein Fremd-
wort war, wurden viele Spiele, vor allem von BRD-
Heimcomputern, die mit dem Z80-Prozessor liefen,
an den KC angepasst. Das musste staatlicherseits
wohl oder Ubel akzeptiert werden, aber die Staats-
sicherheit hat das Ganze stets im Auge gehabt.

Im Rundfunk und Fernsehen wurde dem KC zuneh-
mend Beachtung geschenkt.

-17-

- A J - J it : d

Operativinformation der Stasi
(Quelle: https://www.bundesarchiv.de/themen-entdecken/online-
entdecken/themenbeitraege/spielefans-unter-beobachtung/)
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Im Zusammenhang mit den zunehmenden AktivitSten des politischen
Untergrundes zur Verbreitung staatsfeindlicher Texte wurden in
mehreren Fillen Computer zur Vervielf&ltigung genutzt.

Bekdmpfung des Missbrauchs von Computern
(Quelle: https://www.bundesarchiv.de/themen-entdecken/online-
entdecken/themenbeitraege/spielefans-unter-beobachtung/)



Der Erfolg war eine enorme Hérerresonanz, die
sich in bergeweise eintreffender Hérerpost
duBerte. Man schaltete schnell im Schulfunk.

Im Januar 1987 begann Dr. Joachim Baumann
mit der Sendereihe ,BASIC - 1 x 1 des Program-
mierens”. Autor dieser ber 20 Folgen konzipier-
ten Sendereihe war Prof. V6lz. Zur Sendung gab
es ein kostenloses schriftliches Begleitmaterial
und spéter einen Uber den Schallplattenfach-
handel vertriebenen Kassettenkurs auch fiir Atari,
Spectrum und Cé4. i-Punkt jeder Sendung war
die Ausstrahlung der besprochenen BASIC-
Programme bzw. der das Erlernen der einzelnen
BASIC-Programmierbefehle unterstitzenden
Programme.

Die Nennung der Zahl von 25.000 Hérerbriefen zu
dieser Sendereihe befreit hier von jedem weiteren
Wort zur Hérerresonanz! Apropros Hérerbriefe.
Fast jeder beginnt mit ,Werte Redaktion” oder
Wertes REM-Team ... “. Das , Team” ist ein Mann,
der Schulfunkredakteur Dr. Joachim Baumann!

(Quelle: http://www.kc85emu.de/scans/scans].
htm)

REM Das Computermagazin (Quelle: http://www.kc85emu.de/)

Anmerkung von U. Liebold: Ich kann diese groBBe
Horerresonanz nur bestatigen und erinnere mich,
dass ich selbst 1987 mit dem Redakteur Joachim
Baumann Kontakt hatte und ihm selbst ein geschrie-
benes Programm zur Berechnung des individuellen
Biorhythmus Gbersandte, das dann spater auch
gesendet wurde. Das mag als lllustration dazu
dienen, wie groB die Streubreite der programmier-
ten Ideen damals gewesen war. Die Zugénglichkeit
zu Kleincomputern hatte den bis dahin sorgfaltig
unter Verschluss gehaltenen Geist aus der Flasche
gelassen ...

In eine Diskussionsrunde beim Rundfunksender
DTé4 waren auch einmal Dr. Kleinmichel von Robo-
tron und Werner Domschke eingeladen. In der
Presse wurde damals kritisiert, dass die Fragen der
Horer nicht wéhrend der Sendung gestellt, sondern
vorher aufgenommen und ausgewéahlt und dann in
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der Sendung beantwortet wurden. Im DDR-Fernse-
hen fand die Computerstunde einen festen Sende-
platz. Wikipedia weil3 zu berichten:

Die Computerstunde war ein 30-minditiges
Magazin rund um das Thema Computertechnik.
In der Sendung ging es sowohl um aktuell
verfligbare Hard- und Software, als auch um die
fortschreitende Automatisierung in den Betrieben
des Landes. Moderiert wurde das Format vom
Ehepaar Dr. Gabriele und Dr. Reinhard Lehmann.
Neben Filmbeitrégen zu Computerthemen
wurden auch Zuschauerfragen beantwortet. Die
Ausstrahlung erfolgte dienstags oder donnerstags
im Vorabendprogramm.

(Quelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Computer-
stunde)

2z
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Werner Domschke (links) im DDR-Fernsehen (Quelle: DDR-Fernsehen)

pr, Werner Domschike

Manuskript
R Ay

Computerstunde”

14, Sendung

CAD/CAM = Ausbildung
qir die
W!M

Manuskript fir die Fernsehsendung Computerstunde
(Quelle: Autor Domschke, privat)
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Jugend+Technik 5/1984; In dieser Ausgabe wurde das Jugendforscherkollektiv vorgestellt.
(Quelle: Radke, Harry: ,Kénner aus Miihlhausen”. Jugend und Technik, Bd. 5, 1984, S. 329)

Werner Domschke programmierte in FORTH ein
vektorbasiertes Zeichenprogramm. Das wurde dann
als ,CAD"-Programm definiert. CAD (computer aided
design) war damals auch in der Wirtschaftspolitik ein
viel verwendeter Begriff. Man glaubte mit CAD/CAM

wesentliche Rationalisierungseffekte erreichen zu
kénnen. Werner Dennstedt, Verena und Werner
Domschke schreiben auch ein Drehbuch fiir eine
Sendung der Computerstunde zum Thema ,Klein-
computer fur die CAD/CAM-Ausbildung”.

Die Begeisterung fiir Computer spiegelte sich auch
in gedruckten Veroffentlichungen wider. Hier einige
Beispiele (siehe Abbildungen oben).

Uwe Blckner und Klaus-Dieter Kirves, beide in der
KC-Entwicklung tatig, veroffentlichten eines der
ersten Bicher und Beitrdge in Fachzeitschriften tGber
den KC85/2, erwdhnt sei das Buch ,Kleincomputer
leichtverstéandlich”. [3] Klaus und Stefan Schlenzig
waren die Autoren von ,Tips und Tricks fur kleine
Computer”. [4]

Da die KC anfangs nicht im Handel erhéltlich waren
und spater so teuer waren, dass sich nur ,Betuchte”
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computer

leichtverstindlich

.Kleincomputer leichtverstandlich” und ,Tips und Tricks fur kleine
Computer”[3][4] (Quelle: Die Frési-Beilage von 1986 erklart den
Computer auf 68 Seiten kindgerecht.)

den KC leisten konnten, wurden nach und nach auch
viele Bauanleitungen fur einfache Computer verdf-
fentlicht. Interessant ist auch ein Schreiben des
Amtes flr Preise, das dann eine Reduzierung (,Rick-
fihrung”) der Rechnerpreise 1989 festlegt. Aber es
kam ganz anders.
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Amt fiir Preise
- Inspektion -

Information
zum Stand der Neul’e.ueunng der Vernrnn:nerpr‘eilc

Fiir Kleincomputer

Seit 1987 werden der Bevdlkerung Kleincomputer angeboten,
fir die gegenwirtig folgende Preise gelten:

KC 87 s/w 2.150,-- M/Stick
KC 87 color 2 450, -- M/Stdck
KC 85/3 3.250,-- M/Stiick
KC B5/4 4.600, -- M/Stick.

Die Preise FOrKG 87 s/w, KC 87 color und KC 85/3 wurden zum
12.12.1988 erstmalig zurdckgefdhrt., Die Produktion Ist bereits
eingestellt. Der KC 85/4 wurde 1989 neu in das Angebot auf-
ggno--en und wird bis 31.12.1989 fir die Bevdlkerung produ-
ziert

Ea ist vorgelelwm im IV, Quartal die Produktion des KC
‘compact® neu in die Produktion aufzunehmen (Serienproduk=
tion ab April 1990).

Gegeniber den hlsher!g&n Typen hat dieser Computer cine
néhere Speleherkopazitit und kenn kostenglnstiger produ-
ziert werden. 1

Es let vorzg“ellenf bel einem Verbraucherpreis von 2.300,-- M
1980 ca TStiick an die Bevilkerung zu verkaufen.

Das erfordert, die bisherigen BestBnde der gegenwlrtig

im M?nnot befindlichen Kleincengutw kyrzfristig abzubauen.
eshalb wird von den Genossen Halbritter, Briksa und Meler
vorgeschlagen, die Einfiihrungspreise Fir die Kleincomputer
wie Folgt zurickzufdhren:

KC B7 s/w 990, -- M/Stick
KC B7 color 1.300,-- M/Stiick
KC 85/3 1.700,-- M/Stick
KC 85/4 2.150,-- M/Stlck.

Fiur die Zubehdrteile zu diesen Grundgerditen ist vorge=
schlagen werden, die Preise analog zurdckzufihren.
Es -lr'n al itzt, dab die B Bnde zu diesem EVP

tzt werden
Die gegenwirtig vorhandene produktgebundene Abgabe
zwischen 246,-- M und 1.041,-- M bei den einzelnen Erzeug-
nissen reicht bei weitem nlchl’. aus, die Rickfihrung verzu-
nehmen.

Information des Amtes fiir Preise, 1989
(Quelle: Kopie der Autoren, privat)

Der KC compact -
Das Ende oder ein neuer Anfang?

Inzwischen konnte man die KC85 auch im Laden
kaufen. Jetzt machte sich unser Ansatz, ein Gerat zu
entwickeln, das keine Vorbilder hatte, nachteilig
bemerkbar. Obwohl sich das Gerate- und Software-
sortiment in den drei Jahren nach der Produktionsein-
fuhrung unglaublich erweitert hatte, fehlten die von
den anderen Heimcomputern bekannten Spiele.

DAS COMPUTERINTEGRIERTE
HEIM CCIH)

INFORMATIONSBEZIEHUNGEN
AUSSERHALB DES HEIMES

Von der Eigenentwicklung zum West-Klon

Und Miihlhausen wendet sich dem KC compact
zu. Gewollt ist das nicht. Gerade hat man fiir den
KC85 eine Disketten-Erweiterung herausgebracht;
ein zweiteiliges Gerdt mit einer Basis, die im
Prinzip ein eigener CP/M-tauglicher Computer ist,
und dem eigentlichen Diskettenlaufwerk. Fiir die
Ingenieure ist es nicht gerade ein Herzensprojekt,
statt der bisherigen Kleincomputer-Linie nun
einen Westcomputer kopieren zu mtissen. Denn
wéhrend die bisherigen KC-Computer Eigenent-
wicklungen sind, die keine Vorbilder haben, ist der
KC compact ein waschechter Klon des Amstrad
CPC, der seit finf Jahren auf dem Markt ist (in
Westdeutschland zunéchst als Schneider CPC,

bis Amstrad 1988 eine deutsche Niederlassung
errichtet).

(Quelle: https://www.heise.de/news/KC-compact-
Der-letzte-Heimcomputer-der-DDR-4727438.html)

JInspiriert” wurde die Entwicklung vom Kombinat
Mikroelektronik Erfurt. Dort existierte ein Nachbau des
CPCé4. Man versprach uns, die in der DDR nicht
vorhandenen Schaltkreise fir die Produktion zu
beschaffen. Das traf insbesondere fiir den Soundchip
und den Grafikchip zu.

Das Interesse der Offentlichkeit fiir die Neuentwick-
lung des Heimcomputers in Mihlhausen war groB,
obwohl sie eigentlich geheim gehalten wurde. Werner
Domschke wurde von der KdT (Kammer der Technik -
die Ingenieurorganisation der DDR, ist dem VdI -
Verein deutsche Ingenieure aufgegangen) gebeten,
einen Vortrag auf der Jahrestagung 1987 Uber die
Neuentwicklung zu halten. Da er keine Freigabe fir
einen Vortrag zum KC compact erhielt, referierte er
Uber das ,Computerintegrierte Heim".

INFORMATIONSBEZIEHUNGEN
INNERHALB DES HEIMES
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Drei Folien von dem KdT-Vortrag, erstellt mit dem FORTH CAD und mit
dem tschechischen Plotter auf Folien geschrieben
(Quelle: Autor Domschke, privat)
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Werner Domschke unterschied die unterschiedlichen
Kommunikationskanéle im Haus und zeigte Anwen-
dungsmoglichkeiten fiir Computer auf. Das Audito-
rium war nach dem Vortrag ziemlich sprachlos. Man
war Uberrascht Gber diese Vision und hatte ganz
anderes erwartet. An einen Kommentar kann sich
Werner Domschke noch erinnern: ,Das brauch ich
alles nicht. Das kann meine Frau viel besser!”

Nach dem Vortrag erhielt Werner Domschke einen
Anruf von Prof. Michael Roth von der damaligen TH
lImenau, der in der KdT eine Arbeitsgruppe artificial
intelligence (heute Kinstliche Intelligenz Kl) griinden
wollte. Er gedachte, Werner Domschke als Vorsitzen-
den zu werben. Fir diese Kl wurde an einer speziellen
Programmiersprache gearbeitet, mit deren Hilfe
Experten ihr Wissen im Computer speichern konnten.
Leider ist es nicht zur Griindung gekommen, da
damals die technischen Voraussetzungen wie Spei-
cherkapazitét und Rechenleistung nicht ansatzweise
gegeben waren.

Der KC compact wurde 1989 in die Produktion ein-
gefihrt. Da kurz darauf die Wende alle Plane des VEB
Mikroelektronik verandert hat, wurden nur wenige
Geréte verkauft.

Der KC lebt

Noch heute, mehrere Jahrzehnte nach dem Ende des
KC85, findet man im Internet viele Verdffentlichungen
dazu. Man findet im Internet auch einige Emulatoren,
mit denen man die KC85-Programme auf DOS- oder

WINDOWS-PC laufen lassen kann.

Rene Meyer aus Leipzig hat zwei Blicher geschrieben
und einige Artikel verdffentlicht, in denen der HC900
bzw. der KC85 eine Rolle spielen. [5] [6]

Bei Heise wurde ein Interview von Werner Dennstedt
und Werner Domschke verdffentlicht (c't Extra 2019
S.112) - ,Die Vater des KC85" - Dr. Werner Domschke
und Werner Dennstedt haben den HC900 und die
Nachfolger KC85/2 bis 85/4 entwickelt. Ein Gespréch
Uber CAOS, Luftpumpen und Konkurrenz. [7]

Webseite Der KC-Club
(Quelle: https://www.kcclub.de/index.php)
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KC compact (Quelle: https://www.zock.com/8-Bit/D_KCcomp.HTML)
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Webseite BACK TO die Urzeit: KC85EMU, Software & Dokus
(Quelle: http://www.kc85emu.de/)
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Lomputer in der ULR

Sanierungsarbeiten im Computer in der DDR

(Quelle: Meyer, René. Computer in der DDR. Landeszentrale fiir Politische

Bildung Thiiringen, 2019)
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Wir waren Pioniere
(Quelle: https://wir-waren-pioniere.podigee.io/)
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17.2025 Aktuelles und Historisches fur Freunde und
Forderer des Thiringer Museums fir Elektrotechnik

In den letzten zwei Jahren sind zwei Podcasts Uber
Computer in der DDR veréffentlicht worden.

Ende 2024 iUberraschte uns ein ehemaliger Kollege
mit einem Beitrag im ON.LINE des Elektromuseums
Erfurt, woraufhin sich ein Redakteur von Radio
Thiringen direkt am Ort des Museumsdepots im
Zughafen in Erfurt Gber die dort vorhandenen Gerate
informierte.

AbschlieBende Gedanken

Seit mehr als 20 Jahren hatten wir das Thema HC900
und KC85 in unserem Gedachtnis weit nach hinten
geschoben. Die tédglichen Aufgaben hatten Vorrang.
Erstin den letzten funf Jahren sind uns diese Compu-
ter aus der Anfangszeit unseres Berufslebens wieder
begegnet, zumindest im Internet und durch direkte
Anfragen von Schriftstellern, Redakteuren und
anderen Interessierten.

Und wir missen sagen, es hat Spal3 gemacht, in den
Erinnerungen zu kramen und im Internet zu recher-
chieren. Da sind noch einige Informationen aufge-
taucht, von denen wir gar nichts geahnt hatten und
dennoch ,computern wir bis heute”.

In den beiden letztjahrigen Ausgaben des ON.LINE
finden Sie weitere Artikel zu diesem Thema.

Ausgabe 15.2024

Ausgabe 16.2024

Diese Ausgaben und alle weiteren finden Sie unter:

-93-

,Die Viter des KC85” Werner Dennstedt (I.) und Werner Domschke
(Quelle: https://www.heise.de/select/ct/2019/27/1572614484649778)
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Digitalvoltmeter G-1001.500

URI-fix - ein Unikat
der Erfurter Messgerate-

entwicklung
Stephan Hloucal, Erfurt

Kirzlich erhielten wir von einem ehemaligen Ent-
wicklungsingenieur ein kleines elektronisches
Messgeréat, welches 1983 unter seiner Leitung im
Messgeratewerk des VEB Funkwerk Erfurt (FWE),
im Rahmen einer Studie, entwickelt worden war.
Und es ist ein einmaliges Labormuster, ein Unikat!

Zu dessen Geschichte [1] ist es wichtig, folgendes
festzuhalten: Im FWE wurden von 1948 bis 1991

elektronische Messgerate entwickelt und produziert.

Besonders gefragt waren digitale Prazisionsmess-
gerate fur elektrische GrundgréBen und Frequenz-
zahler, die vor allem in der Industrie, in Laboren von
Universitaten, Hochschulen und Wissenschaftsein-
richtungen zum Einsatz kamen und auch in das
sozialistische Wirtschaftsgebiet (RGW) exportiert
wurden. Doch nicht immer waren Messgerate mit so
hohen Genauigkeiten erforderlich, die ja auch einen

Digitalvoltmeter G-1001.500, Analogteil

Digitalvoltmeter G-1002.500

entsprechend hohen Preis hatten. In verschiedenen
Bereichen von Industrie, Handwerk und im Service
waren preiswertere Messgerate gefragt. Bereits in
den 1970er Jahren wurden daher im FWE, dem
internationalen Trend folgend, Digitalvoltmeter und
Zshler entwickelt, deren Genauigkeit fir diese
Anwendungsfalle ausreichend war.

Das Digitalvoltmeter G-1001.500 wurde ab 1977
und ab 1983 das weiterentwickelte Digitalvolt-
meter G-1002.500 produziert. Mit beiden Geréten
kénnen Gleich- und Wechselstrome sowie Wider-
stdnde gemessen werden, wobei das G-1002.500
mit anderen Gerédten nach dem Standard Interface
SI1.2 verkettbar ist. AuBerdem sind unter Zuhilfe-
nahme eines Shunts Strommessungen bis zu

10 Ampere moglich.

Der Schaltungsaufwand war seinerzeit noch ziemlich
hoch. Obwohl schon diverse analoge und digitale
Schaltkreise aus DDR-Produktion zur Verfigung
standen, musste der Analog-Digital-Wandler noch
mit hohem Aufwand diskreter Bauelemente realisiert
werden. Auch die als Anzeige eingesetzten 7-Seg-
ment-LED-Bauelemente bendtigten eine eigene

Digitalvoltmeter G-1001.500, Digitalteil
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Ansteuerung. Im Ergebnis der Entwicklung stand ein
Gerat zur Verfugung, welches mit den Abmessungen
von 300 mm x 250 mm x 80 mm zu einer erheblichen
Volumenreduzierung beitrug. Die GroBe des Gerats
ergab sich durch zwei grof3e Leiterplatten neben der
Anzeige und dem Stromversorgungsmodul.

1983 erfolgte die Uberleitung des G-1002.500 in die
Produktion und die Ingenieure der Messgerateent-
wicklung konnten sich neuen Aufgaben zuwenden.
Auf dem internationalen Markt wurden bereits
Digitalmultimeter angeboten, die mit Batterien
betrieben, insbesondere fir mobile Serviceaufgaben,
netzunabhadngig einzusetzen waren. Diese Service-
multimeter, sogenannte ,Handhelds”, waren mit
stromsparenden Halbleiterbauelementen, Flissig-
kristallanzeigen und miniaturisierten passiven Bau-
elementen ausgestattet, was sie tatsachlich sehr klein
und handlich machte. Die US-amerikanische Intersil
Corporation stellte Ende der 1970er Jahre mit dem
ICL 7106 einen interessanten Analog-Digitalwandler
Schaltkreis her, der direkt eine 3"2-stellige LCD-
Anzeige ansteuerte, was zu einer deutlichen Reduzie-
rung des Strombedarfs fihrte. Mittlerweile standen
den FWE-Entwicklungsingenieuren auch passive
Bauelemente, wie Miniaturdrehschalter, Wider-
standsnetzwerke und Einzelwiderstande im Miniatur-
format mit einer Genauigkeit von 0,1 % aus DDR-
Produktion zur Verfigung. Daher wurde dem
internationalen Trend folgend mit einem ICL 7106
und zugehdriger 3'2-stelliger LCD-Anzeige ein
Labormuster entwickelt, welches zur schnellen und
genauen Messung von Gleichspannungen von

100 pV bis 1000 V, Wechselspannungen von 100 pV
bis 1000V, Gleichstrom von 100 nA bis 10 A, Wech-
selstrom von 100 nA bis 10 A und Widerstande von
100 mQ bis 20 MQ diente.

Fur dieses Studienthema waren der AD-Wandler,
ICL 7106, die LCD-Anzeige und Operationsverstar-
ker Uber kreative Handelswege beschafft worden.
Fir einen hochohmigen Eingangswiderstand sorgte
der Low-Power-Operationsverstarker, TL 061, mit
einem JFET-Eingang von der US-amerikanischen
Texas Instruments Corporation. Versorgt wurde das
Gerat mit einer Spannung von 9 Volt aus sechs Stlick
R6-Batterien, was dem heutigen AA-Format ent-
spricht. Die duBeren Abmessungen, mit einer Lénge
von 184 mm, einer Tiefe von 105 mm und einer
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Bauelemente-Seite der Leiterplatte des URI-fix

-

T

Baugruppen des URI-fix

Hohe von 65 mm, bedeuteten gegenliber dem
G-1002.500 eine erhebliche Volumenreduzierung.
Auch der Bauelemente-Aufwand verringerte sich
drastisch. Die Betriebsarten und Messbereiche
konnten schnell mit zwei Miniaturdrehschaltern an
der Front gewéhlt werden. Das Labormuster war in
ein schlichtes graues PVC-Gehéause eingebaut und
erhielt nun die Arbeitsbezeichnung ,URI-fix", weil
damit Spannung (U), Widerstand (R) und Strom (l)
Lfix" (schnell) gemessen werden konnten.



URI-fix in Funktion

Multimeter G-1007.500

Multimeter G-1004.500

URI-fix Frontansicht

Mit einfachen Aufklebern und den damals gebréuch-
lichen Typofix-Abreibebuchstaben wurde die Be-
schriftung auf der Frontseite realisiert, die nach vier
Jahrzehnten jedoch etwas gelitten hat. In Serie
gebaut wurde das Messgerat jedoch nie. Es ver-
schwand in der Labortischschublade des Entwick-
lungsingenieurs. Nach 40 Jahren Gbergab er es uns
fur die Sammlung Elektronische Messtechnik, damit
es der Nachwelt erhalten bleibt. Und es funktioniert
heute noch!

Hinsichtlich der internen Schaltung und der Leis-
tungsdaten stand das ,URI-fix” als Vorbild fiir das
Multimeter G-1004.500, welches ab 1984 entwickelt
wurde. Hierfir wurde das Labormuster ,URI-fix"”
jedoch vollstdndig Uberarbeitet. Die Drehschalter
fur Messbereiche und Betriebsarten wurden durch
Tastenschalter, die mit einem 10 mm-Raster neu
entwickelt worden waren, ersetzt. Die gréoBte Heraus-
forderung war jedoch die Nachentwicklung des
Analog-Digital-Wandlerschaltkreises ICL 7106 im
Halbleiterwerk des FWE. Unter der Typenbezeich-
nung U 7106 D wurde er ab 1986 in Serie produziert.
Spéater wurde dieser Schaltkreis im VEB Halb-
leiterwerk Frankfurt/Oder (HFO) als C 7103 D bzw.

C 7136 D auch in CMOS-Technologie hergestellt.

Das Multimeter G-1004.500 entpuppte sich als
Verkaufsschlager, jedoch schreckte manchen Bastler
und Funkamateur der Preis von etwa 1.000 DDR-
Mark ab. Daher wurde ab 1986 das etwas preiswer-
tere G-1007.500 als ,Konsumgut” angeboten. Doch
dartber wird spater noch zu berichten sein.

Quellen:
[1] Zeitzeugenbericht von Dipl.-Ing. Giesbert Krusche, ehemaliger
Entwicklungsleiter der Zghlerentwicklung im FWE, 2024

Bildquellen:
Stephan Hloucal
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HISTORISCHES

Transistorradios aus Thiirin-
gen, Teil 3 (Fortsetzung

aus ON.LINE 15.2024,

Teil 1 und 16.2024, Teil 2):
Rundfunkempfanger des

Kombinates Robotron
Gerhard Roleder, Erfurt

Neben dem in den Teilen 1 und 2 erwahnten Grol3-
produzenten VEB Stern-Radio Sonneberg gab es
Hersteller, die ihr Hauptsortiment durch Transistor-
radios erganzten. In den 1970er und 1980er Jahren
waren Betriebe, die hauptséchlich Produktionsmittel
und andere Erzeugnisse fir die Industrie herstellten,
dazu aufgerufen, zusétzlich bis zu finf Prozent ihrer
Warenproduktion fir Konsumgtter aufzuwenden. Im
Fall der Transistorradios handelte es sich zum Teil um
leicht modifizierte Ubernahmen aus der Produktion
des VEB Stern-Radio Sonneberg, sodass zusatzliche
Produktionskapazitdten geschaffen wurden. Es gab

aber auch Eigenentwicklungen von vormals produkt-

fremden Herstellern. Ein betrachtlicher Anteil der im

Mittelsuper ,Prominent 5

Warenzeichen ,daro” und ,Cellatron” auf der Riickseite des ,,Prominent 5"

Rahmen dieser Kampagne hergestellten Transistor-
radios entfiel auf die Betriebe des Kombinates
Robotron. Das 1969 gegriindete Kombinat hatte
Ende der 1980er Jahre 68.000 Mitarbeiter und war
hauptséchlich verantwortlich fir die Entwicklung,
die Produktion, den Vertrieb und den Service von
grof3en EDV-Anlagen, Kleinrechnern, Personalcom-
putern, Steuerungsrechnern sowie der zugehdrigen
Software.

Zu den Ubernahmen aus Sonneberg gehérte im Jahr
1975 der Mittelsuper ,Prominent 5, dessen Schaltung
und Bestlickung dem im Teil 1 erwdhnten Modell
,Prominent 200" entspricht. Beim ,Prominent 5" sind
die Potenziometer fur Lautstérke und Klang als
Schieberegler ausgefiihrt. Die Skala ist nur noch mit
kHz und MHz in den einzelnen Frequenzbereichen
gekennzeichnet. Stationsnamen sind nicht mehr
vorhanden. Hersteller war der VEB Rechentechnik
Zella-Mehlis, der erst im Jahr 1977 zum Kombinat
Robotron kam. Die Rickseite des Gerétes ist deshalb
noch mit den Warenzeichen ,Cellatron” und ,daro”
beschriftet. Letzteres gehdrte zum Kombinat Zentro-
nik, das im Jahr 1979 durch Robotron tUbernommen
wurde. Der Verkaufspreis des ,Prominent 5" betrug
unverandert 445 Mark.

1976 begann in Zella-Mehlis die Produktion des
,Prominent Automatik 2000”. Es handelte sich um
das erste in Thiringen hergestellte Modell, bei dem
der Drehkondensator der UKW-Baugruppe durch
Kapazitatsdioden ersetzt wurde. In abstimmbaren
Schwingkreisen wird die Kapazitét der Diode durch
die Spannungsdnderung gesteuert. Durch eine
spezielle Dotierung kénnen Halbleiter-Dioden mit
einer erhdhten Sperrschicht-Kapazitat hergestellt
werden. Bei Anderung der angelegten Spannung in
Sperrrichtung dndert sich auch die Sperrschicht-
Kapazitat.

Die UKW-Baugruppe des ,Prominent Automatik
2000" enthalt je einen Transistor fir Vorstufe, Oszilla-
tor und Mischer. Mit zwei Kapazitatsdioden und
einem Potenziometer werden Oszillator und Zwi-
schenkreis abgestimmt. Bei RFT-Produkten wurde



eine solche UKW-Baugruppe erstmalig 1970 im
,Stern Automatic” des VEB Stern-Radio Berlin ver-
wendet. Die UKW-Baugruppe des ,Prominent
Automatik 2000" basiert auf dem gleichen Prinzip,
hat jedoch eine andere Bestiickung, die mit der des
,Stern Automatic N” aus dem Jahr 1973 Uberein-
stimmt. Durch die Einsparung eines mechanisch
aufwéndigen Drehkondensators wird es moglich,
Stationstasten hinzuzufiigen, die durch umschaltbare
Potenziometer auf die gewlinschten Frequenzen
eingestellt werden kénnen, was zu der Bezeichnung
JAutomatik” fUhrte.

Mit Ausnahme der UKW-Baugruppe und der Stations-

programmierung basieren alle anderen Baugruppen
auf der Schaltung des ,Prominent 200". Der Mittel-
super ,Prominent Automatik 2000” war fir 555 Mark
zu haben. Den ab 1978/79 erhéltlichen Nachfolger
,Prominent Automatik 2002" gab es zum gleichen
Preis. Eine geringfliigige Modifizierung der UKW-
Baugruppe erweiterte den oberen Empfangsbereich
von 100 MHz auf 104 MHz. Einen technisch identi-
schen Typ ,Meiningen 2003" mit anderer Gehause-
front bot Robotron Zella-Mehlis etwa zur gleichen
Zeit an.

Fir die Entwicklung von Rundfunkempféngern im
Kombinat Robotron war der VEB Robotron Elektronik
Radeberg als Zentrale Entwicklungsstelle zustandig.
[11] Mit der Herstellung wurde typenabhangig
jeweils ein Betrieb beauftragt. An der Herstellung
von Rundfunkempfangern waren auBBer Radeberg
die Kombinatsbetriebe in Dresden, Hoyerswerda,
Sémmerda, Stollberg, Stralsund und Zella-Mehlis
beteiligt.

In Zella-Mehlis begann die Produktion eines Radios
aus Robotron-Entwicklung im Jahr 1979 mit dem
Mittelsuper ,Progress RR1201". Dabei handelte es
sich um den ersten Typ einer Mono-Geréateserie mit
einem neuen Einheitschassis und einem erhéhten
Integrationsgrad von Bauelementen. Ahnlich wie in
der Computertechnik sind bei diesem Gerét leicht
auswechselbare Leiterplatten auf einer Hauptplatine
aufgesteckt und durch Halterungen fixiert. Die steck-
baren Leiterplatten enthalten die Baugruppen ZF-
Verstarker fur Frequenzmodulation (UKW), HF/ZF far
Amplitudenmodulation (Lang-, Mittel- und Kurzwelle)
und NF-Verstarker. AuB3erhalb der Hauptplatine

sind die UKW-Baugruppe mit Drehkondensator,

die auf einen Ferritstab gewickelten Vorstufen-
Spulen fir Lang-, Mittel- und Kurzwelle sowie das
Netzteil montiert. Wie bei einfachen Mono-Empfan-
gern Ublich, enthélt die selbstschwingende UKW-
Baugruppe nur zwei Transistoren.

Die Verwendung des Empfénger-Schaltkreises A 244
ermoglichte einen guten Empfang auf Lang-, Mittel-
und Kurzwelle. Mit 2,5 W Sinusleistung war die Aus-
gangsleistung etwas héher als die der Prominent-
Reihe. Die breite Vertikalskala bot in dieser Form

UKW-Baugruppe des ,Prominent Automatik 2002" mit Kapazitatsdioden
(Pfeile) auf einer Flache von 65 mm x 60 mm

eine gute Ablesegenauigkeit. Mit insgesamt drei
hochintegrierten Analog-Schaltkreisen, vier Silizium-
Transistoren, vier Dioden und zwei Piezofiltern
war die Schaltung auf Wirtschaftlichkeit optimiert.
Der Preis von 500 Mark spiegelte dies allerdings

nicht wider.
Bez. Typ Funktion Hersteller
V1 SF 235 | Transistor Mikroelektronik
UKW-Vorstufe Neuhaus/Rwg.
V2 SF 235 |Transistor Mikroelektronik
UKW-Mischer/ Neuhaus/Rwg.
Oszillator
V1101 SF 225 | Transistor FM-ZF- | Mikroelektronik
Vorverstarker Neuhaus/Rwg.
A1101 |A 281D |FM-ZF-Verstarker | HLW Frankfurt/
Oder
A1201 |A 244D |AM-Empfanger |HLW Frankfurt/
Oder
V1201 |SC239 |Transistor Mikroelektronik
5-kHz-Sperre Neuhaus/Rwg.
A1301 |A210K |NF-Verstarker HLW Frankfurt/
Oder

Tabelle 5: Transistoren und Schaltkreise des ,Progress RR1201", Bezeich-
nungen laut Schaltplan
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Der Mono-Empfénger ,Progress RR1201" war die erste in Zella-Mehlis
hergestellte Robotron-Entwicklung.

Teil der Innenansicht des ,Progress RR1201": Links hinter den Antennen-
buchsen der Drehkondensator und die UKW-Baugruppe, rechts daneben
in Seitenansicht die FM-ZF-Platine, in der Mitte die Bestlickungsseite des
AM-Empfangsteils, rechts die Leiterseite des NF-Verstarkers.

Wéhrend die Herstellung von Radiogeraten in
Zella-Mehlis bis Anfang der 1980er Jahre dokumen-
tiert ist, begann im VEB Robotron Bliromaschinen-
werk ,Ernst Thalmann” Sémmerda (BWS) die Her-
stellung von Radios erst Anfang der 1980er Jahre.
Im Unterschied zu Zella-Mehlis wurden in SGmmerda
ausschlieBlich Stereogerate hergestellt. Nach voran-
gegangener Entwicklungsarbeit bei Robotron
Radeberg stellte das BWS den Spitzenempféanger
RS 5001" auf der Leipziger Frihjahrsmesse 1981
vor. Das der HiFi-Norm entsprechende Produkt
erhielt eine Goldmedaille fir hervorragende
Qualitat.

Der mechanische Aufbau besteht aus einem Chassis
mit Frontplatte und neun Leiterplatten, die durch
Kabelbdume miteinander verbunden sind. Die Halb-
leiterbestlickung des Gerates enthélt zehn integrierte
Schaltkreise, 42 Transistoren, 47 Lichtemitterdioden,
funf Kapazitatsdioden und 26 weitere Halbleiter-
dioden. Wie schon im ,Carat S” enthalt die UKW-
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Baugruppe in Vorstufe und Mischer Feldeffekttran-
sistoren (Dualgate-MOSFETs), die eine rauscharme,
regelbare Verstarkung lGber einen weiten Bereich
ermaoglichen. Mit vier Doppel-Kapazitatsdioden
werden im UKW-Teil Oszillator, Vorstufe und beide
Kreise des Bandfilters zwischen Vorstufe und Mischer
abgestimmt.

Fir die Abstimmung von Vorstufe und Oszillator der
Bereiche Lang-, Mittel- und Kurzwelle wird anstelle
eines Drehkondensators eine Dreifach-Kapazitats-
diode verwendet. Die Baugruppen HF/ZF fur Lang-,
Mittel- und Kurzwelle und ZF fir UKW werden durch
die Schaltkreise A 244 und A 225 realisiert. Techni-
sche Neuheiten waren eine automatisch abschalten-
de AFC bei Betatigung des Abstimmknopfes und ein
aus 34 LEDs bestehendes Leuchtband zur Frequenz-
anzeige. Im Unterschied zum ,Prominent Automatik
2000” werden die Stationsspeicher mit Mehrgang-
Spindelpotenziometern anstelle von herkdmmlichen
Potenziometern mit 300 Grad Winkelbereich ein-
gestellt. Dadurch ergibt sich eine bessere Einstell-
genauigkeit. Lautstarke, Balance und Klang werden
elektronisch durch die Schaltkreise A 273 und A 274
eingestellt.

Die NF-Endstufe mit einer Sinusleistung von 2 x 25 W
ist ausschlieBlich aus diskreten Bauelementen auf-
gebaut. Endstufe und Stromversorgung tragen
wesentlich zu den grof3en Abmessungen von 58 x

34 x 11 cm und einer Masse von 10 kg bei. Das
Gebot der Verwendung von einheimischen Bauteilen
wurde beim ,RS 5001” nicht vollstandig eingehalten.
Feldeffekttransistoren, Kapazitatsdioden und End-
stufentransistoren stammten je nach Verfligbarkeit
aus Ost- oder Westimporten. Der Verkaufspreis ohne
Lautsprecherboxen betrug 1.950 Mark.

Auf diversen Websites besteht bei Radioenthusiasten
weitgehend Einigkeit in der positiven Bewertung der
Empfangsleistung des ,RS 5001". Bezlglich Aufwand-
Nutzen-Verhéltnis und duBerer Gestaltung gehen die
Meinungen auseinander. In einem Buch tber die
Rundfunkindustrie schreibt ein ehemaliger Robotron-
Mitarbeiter: ,Obwohl bei den K&ufern ein Erfolg,
wird der Empfanger in den Fachzeitschriften verris-
sen wegen seines hohen Schaltungsaufwandes fur
die Leuchtbandanzeige, die doch eigentlich nur
Weltniveau demonstrieren sollte.” [12]



Spitzenemptanger ,RS 5001
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RS 5001” ohne Geh&use auf der Titelseite von radio fernsehen elektronik,
Heft 5/1982 (Foto: rfe, W. Miiller)

Letzten Endes liberwog bei Robotron Sémmerda die
Herstellung kompakter Stereoempfanger der mittle-
ren Preisklasse. Das Bliromaschinenwerk préasentierte
als Hersteller auf der Leipziger Friihjahrsmesse 1984
das Modell ,SR 2400". Dieser Empfénger stammt aus
der Entwicklung des VEB Stern-Radio Sonneberg
und kommt durch den Verzicht auf zusétzlichen
Bedienkomfort mit finf integrierten Schaltkreisen,

12 Transistoren und sieben Halbleiterdioden aus.
Mit Ausnahme der UKW-Baugruppe kommen bei
allen anderen Baugruppen integrierte Schaltkreise
als zentrale Funktionseinheiten zum Einsatz. Die
Endstufe mit einer Sinusleistung von 2 x 4,5 W be-
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ansprucht durch die Verwendung der Schaltkreise
A 210 K weniger als die Hélfte der Chassis-Grund-
flache. Das Radio ,SR 2400" galt mit einem Ver-
kaufspreis von 750 Mark ohne Lautsprecherboxen
als abgertistete Version des kurze Zeit zuvor von
Stern-Radio Sonneberg zum Preis von 980 Mark
herausgebrachten Modells ,SR 2410".

Das preisgiinstigere Modell hat keine Senderspei-
cher und keine LED-Abstimmanzeige. Ein weiterer,
wesentlicher Unterschied wurde nicht &ffentlich
verkindet: Der SR 2400 hat eine UKW-Baugruppe
mit einem Dreifach-Drehkondensator anstelle von
Kapazitatsdioden. Daraus ergibt sich ein gréBerer
Montageaufwand, da fur UKW und Lang-/Mittel-/
Kurzwelle separate Drehkondensatoren verwendet
werden, die Uber einen gemeinsamen Seilzug
betétigt werden. Hintergrund dieser schon damals
nicht mehr zeitgemaBen Konstruktion dirfte sein,
dass Kapazitatsdioden typenabhingig aus der CSSR,
der Sowjetunion oder der BRD importiert werden
mussten. Dagegen befand sich der Hersteller der
Drehkondensatoren, der VEB Elektra Schalkau, aus
Sonneberger Sicht fast vor der eigenen Haustdr.

= . F- 1

Beim Stereoempfanger ,SR 2400" sind der Drehkondensator des UKW-Teils

(links) und der Drehkondensator fiir den AM-Bereich (iber einen gemeinsa-

men Seilzug miteinander verbunden.
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Stereoemptanger SR 2410”

Ab 1986 wurde der Empfanger ,SR 2410” dann
ebenfalls in S6mmerda produziert. Die Halbleiter-
bestlickung besteht aus sieben integrierten Schalt-
kreisen, 12 Transistoren, 12 Dioden und sechs LEDs.
Der mittleren Preisklasse entsprechend, enthélt die
UKW-Baugruppe drei Bipolar-Siliziumtransistoren
des Typs SF 235. Diese Standard-Schaltung ermog-
licht einen akzeptablen Stereo-Empfang. Das Poten-
ziometer fur die Abstimmspannung der Kapazitats-
dioden der UKW-Baugruppe befindet sich auf einer
Achse mit den beiden Plattenpaketen des Drehkon-
densators, wodurch die Skalenmechanik weniger
aufwéndig gehalten werden konnte. Die Baugruppen
HF fir Lang-, Mittel- und Kurzwelle sowie ZF und NF
gleichen denen des ,SR 2400 In konstruktiv neuer
Artist die Speichereinheit fir die Feststationen
einschlieBlich Feldstérkeanzeige direkt hinter der
Frontplatte befestigt.

Zu guter Letzt produzierte das BWS 1988/89 die
Modelle ,RS 2500” und ,RS 2510", die gestalterisch
und in technischer Hinsicht gegentber ihren Vorgan-
gern mehrere Neuheiten aufweisen. Dem am 1. Juli
1987 in Kraft getretenen Genfer Wellenplan folgend,
wurde die obere Grenze des UKW-Bereiches von
104 MHz auf 108 MHz erweitert. Neu in einem Radio
von Robotron war der Analog-Schaltkreis A 4100, der
unabhéangig voneinander einen FM-ZF-Verstarker mit
Demodulator, Feldstarkeindikator und AFC-Ausgang
sowie einen kompletten AM-Empfénger enthalt.
Weitere Neuheiten waren der PLL-Stereodecoder

A 4511 und zwei NF-Verstarker A 2030, mit denen
die Sinus-Ausgangsleistung auf 2 x 12 W erhéht
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Bild: Chassis des Stereoempféngers ,SR 2410"; die mit Kapazitdtsdioden
abstimmbare UKW-Baugruppe befindet sich unten links; auf der Achse des
Drehkondensators fir AM ist ein Potenziometer fur die Abstimmspannung
der Kapazititsdioden montiert, so dass nur ein Skalenrad erforderlich ist.

> |

Drehkondensator mit Potenziometer (links neben den Plattenpaketen)
im ,SR 2410"



Stereoempfénger ,RS 2510" mit 16-fach Programmspeicher

Chassis des ,RS 2510”; die groBe Leiterplatte enthélt HF, ZF und NF-End-
verstarker; rechts oben der NF-Vorverstarker; oben in erhéhter Position
die Speicherleiterplatte; das Skalenrad oben links ist auf der Achse des
Tandem-Potenziometers befestigt.

wurde. Die genannten Analog-Schaltkreise wurden
ab Mitte der 1980er Jahre im VEB Halbleiterwerk
Frankfurt/Oder hergestellt. Die Schaltung der auf
108 MHz erweiterten UKW-Baugruppe gleicht
weitgehend der des Empfangers ,SR 2410".

Der Empfénger ,RS 2510 hat einen 16-fach Programm-
speicher, bei dem die einzelnen Frequenzen an dicht
hinter der Frontplatte befindlichen Potenziometern
eingestellt werden. Die Schaltung der mit einer Vor-
warts- und einer Rickwarts-Taste mdglichen Auswahl
der einzelnen Speicherplétze enthélt folgende
digitale unipolare Schaltkreise aus dem VEB Mikro-
elektronik Erfurt: Einen Fernbedienungs-Empfénger
U 806, zwei BCD-Dezimal-Decoder U 711 und einen
Logik-Schaltkreis V 4011 mit vier NAND-Gattern.

Eine kleine Besonderheit des ,RS 2510" bildet die
auf der Skala als ,Tuning Exakt” bezeichnete Ab-
stimmbhilfe. Eine aus zwei Operationsverstarkern
bestehende Komparatorschaltung vergleicht die
Abstimmspannungen des Handpotenziometers und
des Programmspeichers. Eine von zwei Zeiger-LEDs
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zeigt an, in welche Richtung eventuell nachjustiert
werden muss, damit die Frequenz des zu program-
mierenden Senders mit der am Senderwahlknopf
eingestellten Frequenz Gbereinstimmt.

RS 2500” und ,RS 2510” kdnnen UKW und Mittel-
welle empfangen. Da zur Abstimmung von Vorkreis
und Oszillator des Mittelwellenbereiches ebenfalls
Kapazitdtsdioden verwendet werden, kdnnen die
Abstimmspannungen von einem Tandem-Potenzio-
meter abgegriffen werden. Durch den Verzicht auf
Kurz- und Langwelle reduzierte sich fir den Herstel-
ler der Montage- und Abgleichaufwand. Kunden-
freundlich war diese Einschrankung nicht, denn bis
Anfang der 2000er Jahre waren auf Kurz- und
Langwelle noch viele leistungsstarke Rundfunksen-
der zu empfangen. In Anbetracht der Méglichkeiten
des Empfangerschaltkreises A 4100 handelte es sich
um ungenutztes Potenzial. Durch die Verwendung
von Piezofiltern in der ZF-Stufe wére auch in diesen
Frequenzbereichen eine gute Trennschérfe erreicht
worden. Im Ubrigen betrieben einige Programm-
anbieter in der jingeren Vergangenheit ihre Sender
auf den amplitudenmodulierten Frequenzen mit
optimierter Modulation fir einen angenehmeren
Klangeindruck.

Mit dem VEB Robotron Rationalisierung Weimar
(RRW) gab es einen Thiringer Zulieferer. In der
zweiten Halfte der 1980er Jahre stellte RRW unter
anderem Geréte fur das Schwallléten von vorbe-
stickten Leiterplatten her. Die Lotmaschinen
wurden auch fur die Leiterplattenherstellung

von Rundfunkempfangern verwendet. In der
Sammlung des Elektromuseums ist von diesem
Teil der technologischen Ausriistung nichts vor-
handen. Ob diese Technik anderswo noch existiert,
ist unwahrscheinlich. [13]

Stlickzahlen Uber die von Robotron Smmerda und
Zella-Mehlis hergestellten Radios sind im Einzelnen
nicht Gberliefert. In einer geschichtlichen Betrach-
tung der Technischen Sammlungen Dresden wird
fur einen Zeitraum von etwa 17 Jahren eine Gesamt-
produktion von 3,5 Millionen Transistorradios aller
Robotron-Betriebe geschéatzt. [11]

Quellen:

[11] Dr. Heinz Speidel: Konsumguterproduktion im VEB Kombinat
Robotron, UAG Historie Robotron, Technische Sammlungen
Dresden, 2006

[12] Bernhard Hein (Hg.): Die Geschichte der Rundfunkindustrie
der DDR, Band 2, Funkverlag Bernhard Hein, 2005

[13] Weblink https://www.robotrontechnik.de/index.htm?/html/
standorte/rrationalisierung_weimar.htm

Bildrechte:
Wenn nicht anders angegeben, liegen die Bildrechte beim Autor.
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Ein altes Problem:
Ansichtssache Stromver-

sorgungsanlagen
Matthias Wenzel, Erfurt

Dieser Beitrag erschien in gekirzter Fassung in
+Heimat Thiringen”, 32. Jahrgang 2025, Heft 1-2.

Der aktuelle politische und gesellschaftliche Wille
zur Gestaltung der ,Energiewende” bedingt einen
tiefgreifenden Umbau der Energieversorgung.
Betroffen sind dabei die netztechnischen Anlagen
aller Spannungsebenen von den Orts- bis hin zu
den Hochspannungsnetzen. Dies hat Konsequenzen
fUr das Landschaftsbild, die Raum- und Landschafts-
planung und vielfaltige Aspekte der Natur- und
Heimatpflege. Herausfordernd fiir jeden Netzplaner
oder -projektanten zum dringend benétigten Strom-
netzausbau und den teilweise kilometerlangen
Anschlissen von Einspeiseanlagen aus erneuer-
baren Energien, sind die immer umfangreicher
werdenden, langwierigen Genehmigungsverfahren
vor allem im Hochspannungsbereich bis hin zu einer
haufig nur kompromissbehafteten finalen Entschei-
dung. Dabei ist allzu oft trotzdem nicht von einer
allgemeinen Akzeptanz fir die Anlagen- und Netz-
bauten vor Ort auszugehen.

C. Schmidt erwartet in [1], dass die Energiewende in
hohem MaBe in und Gber Landschaften verhandelt
wird. Ein GroBteil der Werturteile der Bevdlkerung
Uber raumbezogene Verédnderungen werden erfah-
rungsgemal &sthetisch getroffen. Nach einer 2018
abgeschlossenen Forschungsarbeit der TU Dresden
begriindeten 86 % der Initiativen gegen die Nutzung
von Windenergie ihre Ablehnung mit landschafts-
dsthetischen Argumenten. In Waldlandschaften werde
die Energiewende dabei am starksten konfliktbehaf-
tet wahrgenommen. Je stérker eine Landschaft als
schén wahrgenommen werde, desto heftiger wiirden
auch die Proteste ausfallen. Diese Diskussion ist 1:1
auch auf die Planungsphasen, Bauzeiten und Ansich-
ten von Freileitungstrassen, besonders fur die Hoch-
und Hochstspannungsanlagen, Ubertragbar.

Diese Konflikterfahrung ist allerdings nicht neu.
Schon zum Ende des 19. Jahrhunderts begannen
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Trassenbiindelung von Hoch- und Héchstspannungsleitungen zwischen
Schellroda und Klettbach, 2013

erste Diskussionen um eine ,Verspargelung” der
Landschaft, zunachst mit dem Blick auf rauchende
Schornsteine, ,den neuen Zacken im Stadtpanorama,
schnell zahlreicher als Kirchentlirme” [2] in Folge der
Industrialisierung, allerdings weniger bezogen auf
die Bauwerke an sich, sondern auf die ,Rauch- und
RuBplage” und die einhergehende Umweltbelas-
tung. Mancherorts entstanden zunachst ganze
Batterien von nicht allzu hohen Kaminen und wurden
landschaftspragend. Zum Schutz der unmittelbaren
Umgebung der jeweiligen Standorte sah man dann
eine weitrdumige Verteilung der Abgase als Lésung.
Die Schornsteine wurden immer héher und so zu
Sichtmarken, die die Landschaft dominierten. [3]
Wenige Jahre spéater wurde diese Begrifflichkeit auf
die Strommasten der Uberlandleitungen (bis hin zum
Begriff der ,Verdrahtung” der Landschaft) Gbertra-
gen; heute werden damit zumeist die Windkraftan-
lagenfelder impliziert. Aber auch Verdnderungen des
Natur- und Landschaftsbildes durch Verbauung von
Flussufern und das Errichten von Wasserkraftanlagen
mit ihren Stauanlagen (im Gegensatz zur romanti-
schen Wahrnehmung der alten Wassermihlen)
waren von Anfang an den kritischen Betrachtungen
der Heimatschutzbewegung ausgesetzt.

Nach 1881 begann im thiringischen Wirtschaftsraum
die Erzeugung der Elektrizitat in Wassermihlen und
Industriebetrieben fir den Eigenbedarf zumeist
unter Nutzung der Wasserkraft (1881/82 Mihla,

1882 Apolda, 1884 Gotha und Neustadt/Orla, 1885



Langensalza, 1886 Oertelsbruch/Lehesten). In den
1890er Jahren startete die Elektrifizierung in den
groBeren Stadten (1892 Gera, Eisenach, Weimar,
1893 Gotha) mit kurzen Ubertragungsleitungen
bedingt durch die réumlich begrenzte Strombereit-
stellung aus Gleichstromkraftwerken.

Zur Jahrhundertwende setzte der Aufbau von regio-
nalen Uberlandwerken ein (1902 Gispersleben,
Apolda und Treffurt aus Wanfried, 1906 Bretleben) -
hier zundchst wieder Gberwiegend mit Nutzung der
Wasserkraft zur Stromerzeugung. Die neue Dreh-
stromtechnik erméglichte nun die wirtschaftliche
Energielbertragung Uber gréBere Entfernung zu
entfernteren Rdumen. Die ,Verdrahtung der Land-
schaft” setzte ein. Allerdings musste der Strom auch
aus naturnaher Erzeugung mit sichtbaren Leitungen
zu den Abnehmern transportiert werden - ein dsthe-
tisches Problem bis heute.

Die Heimatschutzbewegung institutionalisierte sich
mit der Griindung des ,Bund Heimatschutz” am

30. Marz 1904 in Dresden. Hauptsachlicher Initiator
war der Musikprofessor Ernst Rudorff. Erster Vorsit-
zender wurde der Architekt Paul Schultze-Naumburg.
Hatte sich der Bund am Anfang seiner Tatigkeit dem
Schutz des Uberkommenen, vor allem in Natur, Kunst
und Volkskunst verpflichtet gefihlt, weitete sich sein
Aufgabenbereich bald zur Mitgestaltung des ,Ge-
genwartigen” aus. Die Landesverbande des Heimat-
schutzbundes wurden zunehmend als kompetente
Ansprechpartner der politisch Verantwortlichen bei
Gestaltungsfragen hinzugezogen. [4]

Die Auseinandersetzungen um Sichtbarkeit und
visuelle Wirkung elektrotechnischer Anlagen began-
nen mit frithen Warnrufen: ,Die elektrische Kanalisa-
tion unseres Landes hat begonnen; in tausend Adern
durchziehen die Starkstromleitungen Berg und Tal.”
Von ,6ffentlichem Argernis” und der ,Entstellung
unseres Landes”, ,aufs haBlichste durchschnittenen

,Ungeordnetes Durcheinander von Masten, Dréhten und Verteilern in
schéner Landschaft” (Foto [6])

StraBen und Platzbildern”, der ,Entstellung der stillen
Feldflur”, ,verhdngnisvollen Folgen fir das Orts- und
Landschaftsbild”, ,haBlichem Flickwerk” war die
Rede [3]. A. Seemann bemangelte 1911: ,Es ist eine
offensichtliche Tatsache, dass die starren waagerech-
ten und senkrechten Linien der Drahte und Stitzen
mit der Umgebung selten harmonieren, und dal3 der
in der Struktur dieser Teile begriindete Mangel an
Anpassungsvermdgen zu schrillen MiBklangen
fuhren kann. Je regelloser die Anordnung, je zahl-
reicher die Kreuzung und Uberschneidung, desto
schlimmer wird die Sache.” [5] Welche Masten dann
jeweils genutzt werden sollten, war jedoch auch bei
den Heimatschitzern umstritten. Die einen bevor-
zugten Holzmasten, da diese zierlicher seien, andere
Eisenmasten. Schultze-Naumburg schrieb: ,Noch
eine Erscheinung bringt die Elektrisierung des
Landes mit sich: die zahlreichen kleinen Umformer-
Stationen, die in Gestalt kleinerer und gréBerer
Hauschen Uberall aufgestellt werden und die bisher
immer unndtig haBlich waren.” [4]

Mit Beginn der Errichtung der ersten Uberland-
leitungen, Trafoh&uschen und Umspannwerke
wurde die Forderung nach einer ,angepassten”
Bauweise der Netzanlagen an regionale Landschafts-
formen und das Ortsumfeld laut. Dies fiihrte dafir
deutschlandweit zu einer besonderen Heimat-
schutz-Architektur. Die Vorstellungen des Heimat-
schutzes schlugen sich in Erlassen und Leitlinien

zur Gestaltung der elektrischen Anlagen nieder.

Die Landesregierungen Ubten damit in der Folge
eine regulierende Einflussnahme auf die Netzan-
lagenbauten aus. Die thiringischen Lander Gber-
nahmen dabei die vom Bund Heimatschutz initiierte
Rechtsprechung aus den deutschen Nachbarlédndern.
Diese basierte wiederum auf den sogenannten
Verunstaltungsgesetzen” einzelner Lander; Vorreiter
war hier PreuB3en im Jahr 1902 mit einem Gesetz
gegen die Verunstaltung landschaftlich hervorragen-
der Gegenden durch Reklame.

N H

s A RS N 20 g SRR
Alte Trafostation in Mellingen, um 1935 (Foto: Gerhard Mordt, Mellingen,
[71)
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,Ein dérfliches Idyll wird durch einen Blechturm geftihllos erschlagen”
(Foto [6])

Diese ehem. 3-kV-Station aus Blech war jahrelang in Erfurt im Einsatz.
Heute ist sie Ausstellungsstiick des Elektro-Museums Erfurt
(Foto: S. Hloucal, 2014)
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Grosse Befriehssicherheit und Billigkeit, grosse Konstrukfionsab-
stiinde, his 15000 Volt Betriehsspannung, Raum fiir 2 Transformatoren,
50 Kilovoltampére, leichte Montage und Demontage, zwangsliufige
‘c’urrlugelun_g_; der Hochspannungsriume, nur in ausgeschaltetem Zu-
stande zu offnen und zu besteigen, grosse Stabilitit, ersetzt voll-
stindig eine gemauerte Station, grisster Schutz der Apparate

gegen atmosphiirische Entladungen.

= Preise auf Anfrage. ——

Diese Blechstation der Fa. Martin Bartels fiel 1914 in Oberfranken durch
(Quelle: StA Bamberg FA 0138-19)

Im AuBenbereich von Ortschaften lag der Bewer-
tungsschwerpunkt des Heimatschutzes besonders
auf der Trassenfiihrung und Gestaltung der Masten.

Fir Ortslagen richteten sich die Vorstellungen des
Heimatschutzes primér gegen die Gestaltung und
Standorte von gemauerten Turmstationen, aber auch
von Fertigteilstationen aus Stahl/Blech und Beton.
Innerhalb des Ortsbildes sollten die Stationen u.a.
nicht in Konkurrenz zu bestehenden Tirmen - wie
z.B. Kirchtirmen - treten. Als akzeptabler Standort
wurde die Errichtung am Ortsrand oder am Rand
der Kernbebauung gesehen. Aber auch auBBerhalb
von Ortschaften sollten sich die Stationen unauffallig
in das Landschaftsbild einfigen. Der Wunsch der



Versorgungsunternehmen zur Errichtung von Fertig-
teilstationen zur kriegsbedingten Minimierung der
Baukosten wurde zwar durchaus respektiert, aus
gestalterischer Sicht aber differenziert gesehen. Die
thiringische Firma Martin Bartels aus (Gera-)Langen-
berg Reuss j.L. baute solche Stationen ohne Proble-
me in ihrem ostthiringischen Versorgungsgebiet auf
(bspw. in Kraftsdorf); in anderen deutschen Lédndern
hatte sie aber durchaus Schwierigkeiten mit der
Genehmigung. Zusétzliches Verputzen der Wand-
flichen und Anderungen der Dachformen verein-
fachten in der Folgezeit den Genehmigungsprozess.

Zur speziellen Bauform der Maststationen schrieb
der Bayerische Heimatschutz 1914: ,Sehr unange-
nehm kénnen sich im Landschafts- oder Ortsbild
die Masttransformatoren geltend machen. Diese
ziemlich umfangreichen Objekte wirken sehr auf-
dringlich. Es muB unbedingt darauf geachtet wer-
den, ihnen wo immer maglich, durch eine mehr
oder minder weitgehende Verschalung eine ge-
schlossene Form zu geben, wobei keineswegs der
Zweck des Transformators verdeckt werden soll.” [4]

Das Kénigl. Sachsische Ministerium des Inneren gab
1915 in seinen Leitsatzen bekannt: ,Auch die Trafo-
hauschen sollten in Form, Farbe und Baustoff schlicht
und sachlich sein; reine Eisenkonstruktionen sollten
vermieden werden.” [8] Fir die Umsetzung der
ministeriellen Vorgaben wurden Sachverstandigen-
kommissionen gegriindet, die der Baupolizei in
baukinstlerischen Fragen beratend zur Seite stehen
sollten. [?] Das Thir. Ministerium des Inneren gab
bspw. der Baupolizei vor: ,Bei Genehmigung von
Baugesuchen ist darauf hinzuwirken, das vorhandene
gute Ort- und Landschaftsbilder nicht beeintréachtigt
sowie vorhandene unschéne Bilder nach Méglichkeit
verbessert werden.” [9] Den Netztechnikern wurden
Schulungen und Meisterkurse angeboten.

H. Vogts schrieb 1920 in [10] dann schon recht
abgeklart: ,Bei Landschaften, die sich dem Blick
von Aussichtspunkten aus darbieten, sollte man
aber doch bei der Wahl des Farbtons (hier flr
Holzmasten gedacht, d.A.) darauf achten, daB die
Maste auf gréBere Entfernung moglichst verschwin-
den, also vielleicht dunkelgriin oder die Schutzfarbe
des franzosischen Herres, taubenblau, in Betracht
ziehen. ... Erstrebenswert ist es, dal3 die Leitungen
gegen das Geldnde stehen und sich nicht frei von
dem Landschaftsumrif3 abheben.”

Die baupolizeilichen Genehmigungen in den thirin-
gischen Ladndern und im Regierungsbezirk Erfurt der
preuf3ischen Provinz Sachens beinhalteten haufig
Anderungsvorgaben. 1913 erging so ein Bescheid
an das Elektrizitdtswerk des Elstertales (Berga):

,Die Transformatorenstation in Quaschwitz kann ...

in der vorliegenden Form nicht genehmigt werden,
da die Hochspannungsleitung zu weit in den Ort
hineingefihrt werden soll, auch die unmittelbare
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Beton-Fertigteilstation von Martin Bartels

,Dieser Backsteinkasten auf eisernem Fuf3 ist von uniibertroffener HaBlich-
keit und erinnert mehr an einen Taubenschlag als ein technisches Werk”
(Foto [6])
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Anderungsvorgaben auf dem Bauplan fiir das E-Werk KeBler,
Déhlau (Frankenblick), 1912 [11] (Quelle: LRA Coburg 7528-02)

Nahe des Friedhofs und der Kirche ...” [9] Im Bau-
bescheid fur eine Station in Lindenkreuz hieB3 es:
LAuBerdem sind die Trafoh&user in einer wenig
gefalligen Form geplant, so dass eine Verunzierung
des Dorf- und Landschaftsbildes zu beflirchten ist.”
[9] E-Werksbesitzer KeBler in Dohlau (Frankenblick)
erhielt 1913 fir einen Ortsanschluss als Vorgabe:
... das AuBere des Hauschens muss gefillig gestal-
tet werden: anstelle des flachen Daches hat ein
Satteldach zu treten, auBerdem sind die AuBen-
flachen des Backsteinmauerwerks zu verputzen.”
AuBerdem durfte er die Freileitungen nicht entlang
der Grundsticksgrenzen bauen, sondern sollte auf
eine gerade Leitungsfihrung achten [11].

1914 wurde der A.G. Portland-Cementwerk Bad
Berka mit der Anschlussgenehmigung fir Saalborn
(Blankenhain) mitgeteilt: es sei ,,... ein massives
Transformatoren-Hauschen mit Fachwerks-Aufbau,
analog dem ... in Bergern bereits ausgefihrten,
herzustellen.” AuBerdem: ,Naturdenkmaler, u.a.
schoéne alte Badume sind bei der Verlegung der
Leitungen tunlichst zu schonen.” [12] 1924 hiel es in
einer Stellungnahme fir die geplante Trafostation in
alte Trafostation in Oppershausen, Baujahr 1911, 2013 ObermalBfeld: es - MUSS bei so kleinen Baukérpern
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alte Trafostation in Obermalfeld, 2024

alles vermieden werden, was nach Architektur riecht.
Es mussen in den kleinen Baukdrper ungekiinstelt
normale Tiren und Fenster eingepasst werden und
das Ganze mit einem einfachen Zelt- oder Giebel-
dach abgeschlossen werden.” [9] Das E-Werk Grim-
menthal hatte dabei bereits selbst im Bauantrag
vorgegeben: ,Mit Ricksicht auf dieses alte Bauwerk
mit seiner Briickenkapelle ist Form und Baumaterial
gewahlt.” [9]

Im August 1923 hatte sich die Gemeinde Burgwen-
den als 100. Ort im Versorgungsgebiet des Uber-
landwerkes Bretleben entschlossen, die Stromversor-
gung durch das Uberlandwerk vornehmen zu lassen.
Die Trafostation mitten im Ort wurde wegen des
Jubildums mit besonderer Sorgfalt errichtet. In etwa
3 m Hoéhe wurde umlaufend der Schriftzug ,DEM
100. VOM UW BRETLEBEN - VERSORGTEN ORTE
ZUM SEGEN - BURGWENDEN_HERBST_1923"
angebracht. Hierzu gab es keine Einwande der
Baupolizei. Einige Kilometer weiter in Battgendorf
gab es kein Einsehen der Baubehorde fur den
Einsatz eines dhnlichen umlaufenden Mauersimses.
Der Bearbeiter notierte auf der Zeichnung: ,Die
haBliche Umrahmung ist zu entfernen und die
AuBenflachen mit WeiBkalkmortel oder Pinselputz
einfach zu verputzen.” [13]

Die moderne Technik Elektrizitat akzeptierende
Asthetik setzte sich Schritt fir Schritt durch. Die
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Planung der Battgendorfer Trafostation mit Anderungsvorgaben, 1923
(Foto [13])
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Tierhotel llmnitz (Jena), Baujahr 1927, bis 2000 zur Stromversorgung
genutzt, Umbau 2006, 2018

Artenschutzturm in R6hrensee (Amt Wachsenburg), Baujahr 1925,
Umbau 2014, 2024
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technische Funktion nicht kaschierende, sondern
sich ausdrticklich dazu bekennende Architektur sollte
die Kulturlandschaft im Weiteren nachdricklich
pragen. [3] Im Ergebnis der jahrzehntelangen,
wechselseitigen ,Reibung” von Netzprojektierung
und Verwaltungsentscheidung werden die Netzanla-
gen heute oft kaum noch bewusst wahrgenommen.
Dies liegt auch an einer ortstypischen Bauweise,
landschaftsangepassten Trassenflihrung und Mast-
konstruktionen, die als solche optisch weniger
auffallen. Noch mehr, die alten Turmstationen gehdo-
ren mittlerweile an vielen Standorten zum Ort dazu
und werden mancherorts nach ihrem Nutzungsende
nicht abgerissen. Sie bleiben in ihrer neuen Funktion
als ,Tierhotel” oder Artenschutzturm weiter erhalten.

Ab den 1920er Jahren verschwanden an den Bauten
alle Schmuckformen; die Formgebung versachlichte
sich hin bis zu einfachen Grundformen. Viele Trafo-
stationen im Thiringer Wald oder im Thiringischen
Schiefergebirge nehmen heute mit den verwendeten
Baumaterialien Bezug auf regionale Bauformen

ehem. 6-kV-Ortsnetzstation ,Am Plan” Waltershausen, Inbetriebnahme um

1920, 2008 Sanierung (Foto: W. Schossig, 2014)



20-kV-Freileitung bei Nauendorf, 2013

(bspw. Wandflachen mit Schieferbehang).

Selbst 1959 wurde fir eine Trafostation in Schwein-
bach (Leutenberg) noch beschieden: ,Das Dach ist
zu verschiefern. Wenn eine Oberteilverschieferung
aus bestimmten Griinden nicht méglich ist, miBte
in Putzart oder Farbe (griin) ein Absetzen erzielt
werden.” [7] Fur die Trafostation in Knobelsdorf
(Saalfeld) wurde vom Sachbearbeiter fur Stadt- und
Dorfplanung gefordert: ,Mit Riicksicht auf die
umliegende Bebauung ist ein Satteldach mit Ver-
schieferung erforderlich.” [7]

Heute beantragen die Netzprojektanten fur Nieder-
und Mittelspannungsanlagen zumeist standardisierte
Baukérper und Mastbilder, was die Antragstellungen
zur Genehmigung vereinfacht. Orts-, Landschaftsbil-
der und Denkmalschutzanliegen werden von vornhe-
rein beachtet. Besondere Vorgaben der Baugeneh-
migung, wie Forderung eines Satteldaches oder eine
bestimmte Farbwahl, werden selbstverstandlich
umgesetzt. Im Netz der TEAG Thiringer Energie AG/
TEN Thiringer Energienetze GmbH & Co. KG wird
fur die Stahlmasten ein griiner (grau/griiner) Deckan-
strich eingesetzt. In Alpennéhe hat man sich dage-
gen auch historisch bedingt auf einen stumpfen
graublauen Farbton vereinbart. Ausnahmen vom
Grin gibt es in Thiringen natirlich auch - bspw. die
Nutzung einer Warnfarbe als Flugsicherungsmal-
nahme an der Ostumfahrung des ,Erfurter Ringes”.
AusgleichsmaBnahmen fir unvermeidbare Eingriffe
in Natur und Landschaft - besonders bei energiewirt-
schaftlichen GroBanlagen - werden verhandelt und
helfen diese Eingriffe zu kompensieren.
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110-kV-Mast mit roter Warnfarbe an der Ostumfahrung
des ,Erfurter Ringes”, 2025
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Produktion von Fieberthermometern im Thermometerwerk Geraberg um
1970
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IiImenau - Zentrum der

Thiiringer Glasindustrie
Stephan Hloucal, Erfurt

lImenau bedeutet nicht nur Thiringer Wald, Goethe
und historischer Bergbau, sondern limenau war ein
bedeutendes Zentrum des Glasinstrumentenbaus in
Deutschland. Und das mit Weltruf! Der Holzreichtum
und geeignete Sandvorkommen beglnstigten die
Glasherstellung, die im Thiringer Wald zunachst in
Wanderglashitten und spater in Dorfglashutten
erfolgte. Die erste liImenauer Glashitte wurde 1675
erwahnt. Jedoch erst die GlashUtten, die im Raum
Stutzerbach-limenau-Gehlberg in der zweiten Hélfte
des 19. Jahrhunderts nach industriellen Produktions-
weisen arbeiteten, trugen dazu bei, dass sich die
Glasverarbeitung als Wirtschaftsfaktor etablieren
konnte. Aus dem ,Thiringer Waldglas” entwickelte
sich das ,Thiringer Apparateglas”, dessen physikali-
sche und chemische Eigenschaften den vielfaltigen
technischen Glasanwendungen angepasst waren.
Mit dem von Lauscha ausgehenden ,Blasen vor

der Lampe” entwickelte sich die Verarbeitung von
Hohlglaskérpern, Glasrohren und Kapillaren. Auch
der Gber Generationen verlaufende Spezialisierungs-
prozess bildete differenzierte glastechnische Berufe
mit spezifischen handwerklichen Fertigkeiten heraus.
llImenau und Stitzerbach waren das Zentrum der
Thermometerfertigung, wobei das Fieberthermo-
meter mit Maximumfunktion eine herausragende
Erfindung war, die eine Monopolstellung auf dem
Weltmarkt begriindete. Spater konzentrierte sich

die Thermometerproduktion im Raum Geraberg-
Arlesberg.

Fir die Eichung von Thermometern, Ardometern,
Barometern und Volumenmessgeraten wurde 1888
eine AulBenstelle der Physikalisch Technischen
Reichsanstalt (PTR) gegriindet, die heute als Abtei-
lung Mess- und Eichwesen im Thiringer Amt fur
Verbraucherschutz weitergefihrt wird. 1894 wurde
eine Glasfachschule gegriindet, an der bis 1993
feinmechanische und glastechnische Berufe erlernt
werden konnten. Die berufliche Erstausbildung von
Glasmachern, Glasveredlern und Glasapparatebau-
ern wird heute in landesibergreifenden Fachklassen
im Staatlichen Berufsschulzentrum limenau weiter-
geflhrt. Mit Glas beschéftigte sich auch das im Jahr
1894 gegriindete Thiringische Technikum, aus dem
die spatere Technische Hochschule und heutige
Technische Universitat hervorging. Die 1910 gegrin-
dete Fischerhltte war Innovationszentrum der Glas-
industrie. Glas nach Mal3 kennzeichnete das Wirken
von Dr. Helmuth Fischer, der neue Hart- und Weich-
gléser erschmolz, die sich besonders fir Metallelek-

Ehemalige AuBenstelle der Physikalisch Technischen Reichsanstalt (PTR),
2025
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Heruntergewirtschaftete Fischerhtitte mit Rohrzug (rechts im Bild), 1978

trodeneinschmelzungen in Elektronenréhren, fr
spezielle Thermometerkapillare, fir nichtverfarbende
Réntgenrdéhren sowie chemische Apparaturen und
Farbglaser eigneten. Das von ihm erfundene Glaslot
wird heute noch zur Verkappung von mikroelektroni-
schen Schaltkreisen verwendet. Manfred von Ardenne
liel fir seine Fernsehversuche 1930 die ersten Fern-
sehréhrenkolben in der Fischerhitte blasen.

1930 entwickelte Fischer LUMOPHOR-Mehrschicht-
glasréhren fur farbige Leuchtreklamen, mit denen
erstmals auch weiBes Licht erzeugt werden konnte.
Mehr als 40 Patente entstanden bei seiner Arbeit am
Schmelzofen. Speziell fir die Herstellung von Thermo-
metern und Prazisionsmessgeraten entwickelte die
Fischerhltte das ,llImenauer Normalthermometerglas
GeGeEff”. Neben der Fischerhitte stellten auch
andere Glashitten das von Schott & Genossen in
Jena entwickelte Alkaliborosilicatglas ,Geréteglas
G20" her, welches in seinen chemisch-physikalischen
Eigenschaften als universelles Laborglas optimiert ist.

In seiner ,Ersten Deutschen Werkstatt fir Glasblaserei-
formen” entwickelte Gustav Eiternick 1936 Graphit-
formen, unter anderem fir Glihlampen-Soffitten. Die
llImenauer Glasindustrie sicherte sich mit Qualitats-
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Glasmacherpfeifen am Hafenofen, Fischerhttte, um 1970



Messestand des Glaswerkes Stltzerbach mit halbtechnischer Destillations-
apparatur, um 1955

produkten bald eine Monopolstellung auf dem
Weltmarkt. Ein auBerordentlich breites Typenspek-
trum an Glasinstrumenten und -apparaten und die
hochspezialisierten Fachkrafte trugen zu diesem
Erfolg bei. Die unglaublich hohe Typenvielfalt der
verschiedenen Glaserzeugnisse fir chemische, biolo-
gische, medizinische, pharmazeutische, physikalische
und andere Arbeiten, wissenschaftliche Thermometer
fir Laboratorien, Meteorologie, Maschinen-, Industrie-,
Haushalts- und Fieberthermometer, Barometer,
Ardometer, Dichtemessgerate, Volumenmessgerate
sowie Quecksilber-Diffusionspumpen, sorgten
jahrzehntelang fir Arbeit und Wohlstand in der
Region. Die Herstellung von Glasinstrumenten und
der Glasmaschinenbau wurden nach 1945 von
handwerksbetrieblichen in volkseigene Strukturen
Uberfihrt. So entstand 1964 die VVB (Vereinigung
Volkseigener Betriebe) Technisches Glas Ilmenau und
ab 1969 der VEB (Volkseigener Betrieb) Kombinat
Technisches Glas llmenau (TGI). Aufgrund steigenden
Bedarfs an technischem Glas in der DDR, den Ost-
block-Ldndern und um alte marode Glashitten zu
schlieBen wurde im Nordosten von lImenau von

1970 bis 1975 das grofBte Werk fur technisches Glas
in der DDR errichtet.

Bis 1990 waren hier etwa 5.000 Mitarbeiter beschéaf-
tigt. Das Glas fir Glasrohr, Hohlglas, Behélterglas und
Kieselglas (Quarzglas) wurde in elf Schmelzwannen
erschmolzen. AuBerdem wurden Laborgeréte und

Luftbildaufnahme des VEB Technisches Glas llmenau (TGl), um 1980
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Glasmontagen hergestellt. Das Kieselglas wurde
groBtenteils fur die Lichtquellen- und Halbleiter-
industrie Osteuropas produziert. Die vereinigungs-
bedingte Umstrukturierung der volkseigenen
Kombinate fihrte zur Auflosung des TGl zugunsten
von Schott in Jena. Nur einigen Teilen war eine
Zukunft in der Marktwirtschaft beschieden. Beispiels-
weise firmiert die Kieselglassparte ab 1996 unter
.qsil Quarzschmelze llImenau GmbH" und wurde
kirzlich vom Schott-Konzern tbernommen. Die
1978 stillgelegte Fischerhdtte ist die einzige als
technisches Denkmal erhaltene Glashitte. Heute
werden einige historische Innovationen der Glas-
industrie in einigen Museen prasentiert.

Auswahl von Glasmuseen:

Deutsches Thermometermuseum in Geraberg:
https://www.thermometermuseum.de/

Museum GeiBlerhaus in Neuhaus am Rennweg:
https://www.rennsteigregion-neuhaus.de/w/heimat-
museum-geisslerhaus

Heimatmuseum Stltzerbach:
https://www.hgv-stuetzerbach.de/heimatmuseum/
Glasmuseum Gehlberg:
https://thueringer-museumspark.de/glasmuseum/
Historisches Glasapparatemuseum Cursdorf:
https://www.glasapparatemuseum.de/

Bildquellen:

Bild 3 und Bild 9: Stephan Hloucal

alle anderen Bilder: Thiringer Industriearchiv im Thiringer
Museum fiir Elektrotechnik

Blick auf die Schmelzwannenhallen des ehemaligen VEB Technisches Glas lImenau, 2025
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In eigener Sache

Industriegeschichte nicht kostenfrei. Fiir die Unterbrin-
gung der Sammlungen und des Thiringer Industriear-
chivs fallen Miet- und Betriebskosten an, die allein aus
Mitgliedsbeitréagen und den bisherigen Spenden nicht
gedeckt werden kénnen. Sie kdnnen unsere Arbeit mit
einer finanziellen Zuwendung unterstitzen, fir die wir
Ihnen gern eine Spendenbescheinigung ausstellen.

AUTORENVERZEICHNIS

Dipl.-Ing. Werner Dennstedt

studierte von 1971 bis 1975 Informationstechnik an der TU Dres-
den.Von 1975 bis 1978 war er als Entwicklungsingenieur in der
Messgeréate-Entwicklung des VEB Funkwerk Erfurt tatig und wech-
selte mit einem Uberleitungsvertrag 1979 zum VEB Réhrenwerk,
spater VEB Mikroelektronik Miihlhausen. Dort war er anfangs als
Entwicklungsingenieur fiir Taschenrechner, ab 1983 als Gruppen-
leiter fir Computerentwicklung tatig. Von 1980 bis 1982 absolvierte
er ein postgraduales Studium der Mikroprozessortechnik an der
TH llmenau mit dem Abschluss ,Fachingenieur fir Mikroprozessor-
technik” und war danach als Themenleiter fir die Kleincomputer
KC85/2, KC85/3 und KC85/4 tatig.

Von 1990 bis 30.6.1991 war Werner Dennstedt bei der deproma
Electronic Mihlhausen beschéftigt. Als Geschaftsfihrer der
Delphin Electronic GmbH war er ab 1991 bis 2006 fur die Auftrags-
entwicklungen der Firmen Siemens Bte, Ansmann Akkutechnik
und Frisenius Kabi Medizintechnik verantwortlich. AnschlieBend
war er von 2007 bis 2017 Qualitdts-Management-Beauftragter

der Siemens Building Technologies (Deutschland) GmbH sowie
den Folgebetrieben QVEDIS GmbH, QUNDIS GmbH.

Dipl.-Ing. Stephan Hloucal

(Regierungsdirektor a.D.)

studierte von 1972 bis 1976 Informationstechnik und Theoretische
Elektrotechnik an der Technischen Hochschule limenau. Von 1976
bis 1990 war er im VEB Funkwerk Erfurt (FWE) tatig. Er beschéftigte
sich mit elektronischer Messtechnik im Halbleiterbauelemente-
Priffeld und im Messgeréatewerk. Von 1987 bis 1991 lehrte er neben-
beruflich als Dozent an der Ingenieurschule Eisleben Mess- und
Priftechnologie. Von 1990 bis 2006 war er Beamter in der Thirin-
ger Staatskanzlei und dem Thiringer Kultusministerium. Ab 2006
berufliche Selbststandigkeit im Bereich Erneuerbarer Energien und
Speichertechnologien. Seit 1990 ist er Vorsitzender des Thiringer
Museums fur Elektrotechnik e.V.

Dipl.-Ing. Gerhard Roleder

studierte von 1975 bis 1979 Physik und Elektronische Bauelemente
an der Technischen Hochschule llmenau. Von 1979 bis 1989 war
er Technologe und Entwicklungsingenieur im VEB Elektroglas
IlImenau bzw. im VEB Mikroelektronik ,Karl Marx” Erfurt. Von 1990
bis 1995 wissenschaftlicher Mitarbeiter im Hygieneinstitut, danach
Vertriebsingenieur bei Electronicon Gera und seit 2003 Account
Manager fur Produkte der Glasfaser- und Netzwerkibertragung

bei GE / UTC Fire & Security. Mitglied im Thiringer Museum fiir
Elektrotechnik e.V., Funkamateur seit 1971.
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Unsere Bankverbindung:

Thiringer Museum fur Elektrotechnik
IBAN: DE87 8205 1000 0130 0842 98
BIC: HELADEF1TWEM

Kontakt:

Ihnen und unseren bisherigen Spendern
ein herzlicher Dank fir Ihre Hilfe.

Dr. Werner Domschke

studierte von 1971 bis 1975 an der TU Dresden im Fachbereich
Technische Kybernetik und promovierte ebenda 1981. Im Jahre
1982 wechselte er in die Entwicklungsabteilung des VEB Rdhren-
werk Mihlhausen, spater VEB Mikroelektronik Mithlhausen.

Als der Betrieb 1989 abgewickelt wurde, ging Dr. Domschke in
die Arbeitslosigkeit.

1990 griindete er gemeinsam mit einer Firma aus Rheinland-Pfalz
die Dr. Domschke Systemtechnik GmbH und wurde 1994 Gesell-
schafter der mtc media und technique consult GmbH & Co. KG.
Er Gbernahm 2001 die Entwicklungsabteilung der Landis & Gyr
(Deutschland) GmbH in Mihlhausen und wurde 2004 Geschéafts-
fuhrer der Siemens Building Technologies (Deutschland) GmbH.
In dieser Position war er bei allen Nachfolgefirmen, der QVEDIS
GmbH, der QUNDIS GmbH und der smarvis GmbH, tatig.

Von 2012 bis 2019 war er Vorstandssprecher der OMS-Group.

Dipl.-Ing. Ulrich Liebold

studierte von 1976 bis 1981 Physik und Technik Elektronischer
Bauelemente an der Technischen Hochschule limenau. Von 1981
bis 1991 war er als Entwicklungsingenieur in den Mikroelektronik-
Betrieben Mihlhausen und Erfurt tatig. Daran schloss sich eine
Tatigkeit in der UTG Umwelttechnik und Geratebau GmbH Erfurt
an.Von 1997 bis 1999 arbeitete er fir die IHK Erfurt im Bereich der
Umwelt- und Innovationsberatung. Danach war er wissenschaft-
licher Mitarbeiter in den Fachgebieten Festkorperelektronik und
Nanotechnologie der TU limenau und zuletzt am IMMS Institut fir
Mikroelektronik- und Mechatronik-Systeme gemeinniitzige GmbH
in Erfurt. Er ist Mitglied im Thiringer Museum fur Elektrotechnik
Erfurt e.V.

Dipl.-Ing. Matthias Wenzel

studierte von 1978 bis 1983 Elektrotechnik an der Technischen Uni-
versitat Dresden. Von 1983 bis 1986 war er Technologe fir piezo-
keramische Erzeugnisse im VEB Elektronik Gera in Gera. Mit dem
Wechsel in den Direktionsbereich Energie- und Brennstoffoko-
nomie des VEB Energiekombinat Gera im Jahr 1986 begann eine
bis 2024 andauernde Beschéftigung in der Thiringer Energiewirt-
schaft (OTEV, TEAG, E.ON Thiringer Energie AG, TEAG Thiringer
Energie AG) in verschiedenen Bereichen und Funktionen. Er vertritt
die TEAG im Thiringer Museum fir Elektrotechnik e.V. und ist Mit-
glied im Arbeitskreis Stromgeschichte Thirringens der TEAG.
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Verwertung auB3erhalb der engen Grenzen des Urheberrechts
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ist ohne Zustimmung der Autoren oder der Rechteinhaber bzw.
der Redaktion unzuldssig und strafbar. Das gilt insbesondere fir
Vervielfaltigungen jeder Art, Ubersetzungen, Mikroverfilmungen
und die Einspeicherung in elektronische Systeme.

© Thiringer Museum fir Elektrotechnik e.V., bei den Autoren und
Fotografen 2025. Falls nicht anders vermerkt, liegen die Nutzungs-
rechte an den Fotos beim Thiringer Museum fir

Elektrotechnik e.V.

Datenschutzerkldrung - personenbezogene Daten:

Im Zuge der neuen EU-Datenschutz-Grundverordnung gelten
strengere Regeln fur die digitale Kommunikation. Ohne Ihre
Zustimmung kénnen wir lhnen die ndchsten ON.LINE-Ausgaben
nicht mehr zusenden. Wir legen groBen Wert auf den verant-
wortungsvollen Umgang mit lhren Daten. Personenbezogene
Daten wie z.B. Name und E-Mail-Adresse werden nicht erfasst,

es sei denn, Sie geben uns diese Informationen freiwillig, z.B. zur
Bearbeitung von Anfragen, bei Kommentaren, bei der Newsletter-
Anmeldung. Die freiwillig gegebenen Daten werden ausschlieBlich
fiir den Zweck verwendet, fiir den sie Uberlassen wurden und
werden nicht an Dritte weitergegeben. Wenn Sie unser ON.LINE
nicht mehr empfangen méchten, informieren Sie uns bitte per
E-Mail. hnen steht das Recht zu, Ihre Einwilligung jederzeit mit
Wirkung fur die Zukunft gegentiber uns zu widerrufen. Dieser
Widerruf kann formlos per E-Mail erfolgen.

Falls Ihnen die ersten Ausgaben von ON.LINE abhandengekom-
men sind, so finden Sie diese zum Herunterladen unter:
https://www.elektromuseum.de/newsletter.html.

Wir freuen uns, wenn Sie ON.LINE auch an interessierte Freunde,
Bekannte und Kolleginnen und Kollegen weitergeben. Aktuelles
von uns finden Sie auf Facebook, Twitter und Instagram!


http://www.elektromuseum.de
mailto:info@elektromuseum.de
https://www.elektromuseum.de/newsletter.html

