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HELLFAX-Gerdte fir den fortschrittlichen Wetterdienst

kénnen mit allen Wetterkartengerdten zusammenarbeiten, die den WMO-Empfehlungen in
ihren Betriebsdaten entsprechen.

HELLFAX-Sender der Typen WF 204 und WF 204 T sind auBerdem fiir den selektiven Fern-
start der HELLFAX-Blattschreiber BS 110 M und BS 110 MD geeignet.

Sie haben sich in jahrzehntelangem Betrieb in vielen Landern und allen klimatischen Zonen
der Erde durch Betriebssicherheit ausgezeichnet. lhre Betriebsdaten entsprechen den WMO-
Empfehlungen.

Alle HELLFAX-Gerdte sind fir Draht- oder Funkibermittlung geeigne.

Ein erfahrener Stab von Entwicklungsingenieuren und Konstrukteuren ist sténdig bemiiht,
die neuesten technischen Erkenntnisse fir die Modernisierung der HELLFAX-Wetterkarten-
gerdte auszuwerten. Durch den selektiven Fernstart mit Modulfernwahl und Drehzahlauto-
matik sind wichtige Schritte auf dem Wege zum vollautomatischen Wetterkartenempfang
getan worden, die beispielhaft fiir die Entwicklung auch in anderen Lédndern geworden sind.

Neue transistorierte Gerdte konnen ihres geringen Stromverbrauches wegen aus 24 V-Bat-
terien gespeist werden, wodurch der Empfang von Wetterkarten auch an Bord kleinerer
Wasser-, Luft- und Landfahrzeuge méglich wird.




Die Entwicklung der Faksimile-Gerdte fiir den Wetterdienst

In grundlegenden Arbeiten wurde bereits vor vielen Jahren der Direktaufzeichnung von
Faksimiles gegeniiber elektrolytischen und elektrosensitiven Verfahren der Vorzug gegeben.
Durch die Schaffung elektromechanischer Schreibsysteme konnte die Aufzeichnung auf
unprdparierten, von Vorratsrollen ablaufenden Papieren erfolgen. Die dadurch erreichte
Wirtschaftlichkeit und die Maglichkeit der Vervielfdltigung der aufgezeichneten Faksimiles
nach Lichtpausverfahren bieten Vorteile, die sowohl von zivilen als auch behordlichen
Wetter- und Faksimilediensten giinstig verzeichnet werden.

Die Entwicklung blieb jedoch nicht stehen. Die WMO-Empfehlungen sind erst in letzter
Zeit hinsichtlich der Frequenzen fir den selektiven Fernstart erweitert worden. Die
HELLFAX-Wetterkartengerdte tragen diesen Empfehlungen bereits Rechnung; die Geber
der Typen WF 204 und WF 204 T sowie die Schreiber der Typen BS 110 M und BS 110 MD
sind fir automatischen Betrieb bei selbsttdtiger Modul- und Drehzahlferneinstellung geeignet.

Nachstehend wird ein kurzer Uberblick iiber Wesen und Entwicklung der Faksimiletechnik
gegeben.

DAS FAKSIMILEVERFAHREN

Ein Faksimile ist die moglichst getreue Nachbildung eines Originals. Zu diesem Zweck wurden eine Anzahl von
Verfahren und Gerdten entwickelt. Die in nachrichtentechnischem Sinn als Faksimilegerdte bezeichneten bedienen
sich vorwiegend der Technik der lichtelektrischen Abtastung des Originals, der Ubertragung der in elekirische
Werte verwandelten Helligkeitswerte auf Nachrichtenkanélen (Draht- oder Funkverbindungen) zu den Empfangs-
stellen und der Ausnutzung der eintreffenden elekirischen Energien in (den Verfahren nach unterschiedlichen)
Aufzeichnungssystemen. Die Abtastung erfolgt dabei meist linienweise und die Nachbildung auf der Empfangs-
seite gleichzeitig, also praktisch ohne zeitliche Verzégerung. Die Gite der Nachbildung wird dabei durch einen
KompromifB mit einer Reihe nachrichtentechnischer Faktoren insbesondere der Ubertragungszeit und der Band-
breite der Kandle bestimmt. Wesentlich ist bei der Faksimileibertragung die Aufzeichnung eines dokumentarischen
Beleges im Gegensatz zum Fernsehen, das (abgesehen von Ampex- und Filmaufzeichnungen) ein flichtiges Bild
des Originalvorganges wiedergibf.

DIE SENDESEITIGE BILDABTASTUNG

Im Sender wird die Bildvorlage um die Bildtrommel gelegt. Ein optisches System, das die gebiindelten Strahlen
einer Lichtquelle auf die Bildvorlage richtet, wird axial an der rotierenden Bildtrommel entlangbewegt. Ein licht-
elektrisches Element (Sekunddrelektronen-Vervielfacher oder Photozelle) fingt das durch eine Blende begrenzte
Reflexlicht auf. Die Breite eines Bildpunktes entspricht im allgemeinen der Entfernung von zwei nebeneinander

liegenden Abtastlinien, die Ldnge ist meist kleiner.




DIE AUFZEICHNUNG IM EMPFANGER

Die auf der Empfangsseite ankommenden, verstdrkten elektrischen Impulse kénnen in verschiedener Weise zur
Registrierung ausgenutzt werden.

Das elektrolytische Verfahren verwendet zur Aufzeichnung ein feuchtes, chemisch prdpariertes Papier,
das sich bei Stromdurchgang fdrbt. Die Schwierigkeiten bei diesem Verfahren liegen in der dauernden
Erhaltung der Papierfeuchte und im nachtrdglichen Eintrocknen des Papiers, wodurch dessen Abmessungen
wesentlich verdndert werden.

Das elektrosensitive Verfahren verwendet zum Aufzeichnen Papier mit einer Kohleschicht, die mit einer
dinnen grauen Isolierschicht iiberzogen ist. Bei Durchschlag eines Funkens durch diese Isolierschicht wird
der durchgeschlagene Punkt schwarz eingefdrbt. Die auf diesem Papier aufgezeichneten Faksimiles kénnen
in Ublichen Lichtpausgerdten nicht vervielfdltigt werden.

Die direkte Aufzeichnung auf handelsiiblichem Papier ist bereits seit dem Jahre 1930 vom Hellschreiber
her bewdhrt. Dieses System wurde auch fiir die Wetterkartengerdte iibernommen. Das Papier wird dabei
durch eine sofort trocknende Spezialtinte eingefdrbt. Die Vorziige dieses Verfahrens liegen erstens in der
unmittelbaren Lesbarkeit der Zeichen, zweitens in der auBerordentlichen Prézision der Aufzeichnung
und drittens in der Lichtpausfidhigkeit der Faksimiles,

DAS AUFZEICHNUNGSSYSTEM AUF DER EMPFANGSSEITE

Die neven HELLFAX-Schreiber sind Blattschreiber, deren Aufzeichnungspapier von einer Vorratsrolle ablduft.
Die HELLFAX-Blattschreiber arbeiten in indirektem Druck; die Zeichen werden auf einen Zwischentrager auf-
gebracht und durch Abdruck auf das Papier zum originalgetreven Bild zusammengesetzt. Hierzu werden die
Bildzeichen Linie fiir Linie auf ein endlos vor der Schreibwalze umlaufendes Kunststoffband geschrieben. Steht
eine beschriebene Linie genau vor dem Blatt, wird ein Druckmagnet ausgeldst, der die Zeichen vom Kunststoff-
band auf das Papier iibertrédgt. Eine Abwischvorrichtung entfernt die Restfarbe vom Kunststoffband, ehe es erneut
beschrieben wird.
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Schematische Darstellung der Wirkungsweise des HELLFAX-Blatischreibers Typ BS 110 M bzw. BS 110 MD




DIE SYNCHRONISIERUNG

Um die originalgetreue Wiedergabe des gesendeten Bildes auf der Empfangsseite zu erreichen, bedarf es des
Gleichlaufes der Sende- und Empfangsmechanismen. Sender und Empfdanger missen mit gleicher Drehzahl laufen
bzw. eine Umdrehung der Sendetrommel muBl genau einer Linienldnge entsprechen. Eine Genauigkeit von etwa
5.10°% kann durch die heute gebrduchlichen Stimmgabelgeneratoren ohne Schwierigkeit erreicht werden.

DIE PHASENEINSTELLUNG

Der Beginn einer jeden Linie bzw. Umdrehung muB bei Sender und Empfdnger Ubereinstimmen. Um die ,,Phase"
einzustellen, wird am Anfang der Sendung ein Dauerton gegeben, der durch Phasenimpulse unterbrochen wird.
Bereits die erste Unterbrechung ldBt den Empféanger phasenrichtig anlaufen. Bei Stérungen wird die Phasenlage
entweder von Hand oder auch autematisch berichtigt.

FERNSTART

Die Faksimileibertragung von Wetterkarten kann auch vollautomatisch erfolgen. Die Sendestation Ubernimmt
dabei die Steverung der Empfangsschreiber durch Aussendung besonderer Zeichen. Der Deufsche Wetterdienst
z. B. verwendet die Ubertragungsmodule 576 und 288, die durch die Anrufzeichen 300 Hz und 675 Hz automatisch
vom Sender aus geschaltet werden. Darauf folgt das durch Phasenimpulse unterbrochene Strichzeichen, das den
Empfianger phasenrichtig einschaltet. Nach Beendigung der Ubertragung wird der Empfdanger selbstidtig ange-
halten; das SchluBzeichen (450 Hz) beendet die Betriebsbereitschaft des Empfdngers. Die ,,selektiven Zeichen"
sind notwendig, um auch bei stark gestértem Funkempfang einen einwandfreien Anlauf des Schreibers zu sichern
und Fehlanldufe zu vermeiden. Die automatische Drehzahleinstellung ldBt den Empfanger mit der vom Sender
benutzten Drehzahl (60, 90 oder 120) anlaufen.

HELLFAX-Blattschreiber Typ BS 110 M bzw. BS 110 MD




HELLFAX-Wetterkartengeber Typ WF 204 bzw. WF 204 T

TAKTGEBER FUR TANDEM- UND WECHSELBETRIEB

Taktgeber erméglichen ununterbrochenen Sende- und Empfangsbetrieb eines oder mehrerer Faksimilegeber
und beliebig vieler an diese Uber Draht oder Funk angeschlossener Faksimileschreiber.

Zur bestméglichen Ausnutzung der Ubertragungszeit und zur Vermeidung von Pausen zwischen aufeinander-
folgenden Wetterkarten verwendet man paarweise arbeitende sogenannte Tandemsender. Diese Tandemsender
sind elektronisch derart gekoppelt, da8 nach Beendigung der Sendung einer Karte das zweite Gerdt automatisch
startet. Es kann dann das jeweils stillstehende Gerét mit einer neuen Karte versehen werden.

In den HELLFAX-Wetierkartengebern des Typs WF 204 T sind Taktgeber fir Tandembetrieb bereits eingebaut;
zu den anderen HELLFAX-Wetterkartengebern, z. B. Typ WS 121 werden dafir besondere Takigeber verwendet.
Vom Muttergerdt (Typ TM 137) wird ein Phasensignal gesendet, das dafiir sorgt, daB jeder an der Sendung
beteiligte (mit einem Tochtergerdt Typ TT 138 ausgestattete) weitere Faksimilegeber nach Sendepausen oder Vor-
lagenwechsel phasenrichtig startet und die Faksimileschreiber Giber die Pausen hinweg synchron weiterlaufen.

DER ZULASSIGE DETAILREICHTUM DER KARTEN

Die Auflésung der Bilder in einzelne Abtastlinien (bei Ubertragungsmodul 576 und groflen Wetterkarten
2 3,8 Linien/mm) beschrdnkt natiirlich die minimal zuldssige Strichstdarke. Sie muB, da die GréBe des Abtast-
lichtpunktes nur 0,25 mm im Quadrat betrdgt, mindestens 1/4 mm stark sein. Daraus ergibt sich, daB die kleinsten
Symbole etwa den Schreibmaschinenzeichen entsprechen missen, damit hinreichend viel Bildpunkte zur Bildung
eines Zeichens in Anwendung kommen.




DIE HALBTONE

Waihrend bei der Ubertragung von Photographien auch Halbténe Ubermittelt werden, wird bei den Faksimile-
iibertragungen von Schriften und Zeichnungen auf solche verzichtet. Dies erméglicht die Verwendung zusdtz-
licher Stérbefreiungsmittel, so daB sich erhshte Ubertragungssicherheit ergibt.

DER BILDTRAGER

Bei der Faksimileibertragung iiber Leitungen wird eine Trdgerfrequenz (1800 Hz) mit der Bildpunkifrequenz
moduliert. Es erfolgt bei reinen Schwarz-WeiB-Ubertragungen Telegraphietastung der Trédgerfrequenz. Fiir die
Funkibertragung kann nach verschiedenen Verfahren gearbeitet werden. Frither wurde reine Telegraphietastung
des hochfrequenten Bildtridgers angewendet; neuerdings hat sich jedoch als beste Ubertragungsmethode eine
unmittelbare Frequenzmodulation des hochfrequenten Bildtrdgers mit £ 150 Hz Frequenzhub bei Langwelle und
-+ 400 Hz bei Kurzwelle herausgestellt.

NACHRICHTENKANALE

Den Nachrichtenkandlen kommt eine auBerordentliche Bedeutung zu. Die Qualitdt der Leitung, insbesondere ihre
mégliche Bandbreite, bestimmt die kiirzeste Ubertragungszeit. Es ist daher falsch, die Qualitdt von Bildgerdten
vom Gesichispunki der Ubertragungszeit allein zu beurfeilen. Die Ubertragungsgeschwindigkeit muB dem ge-
wihlten Ubertragungskanal, insbesondere seiner Bandbreite, angepafBit werden,

Extrem schnell arbeitende Gerdte mit elektronischer Bildaufzeichnung bedingen schwierig zu beschaffende und
teure Fernsehkandle. Eine Faksimilelbertragung jedoch auf Fernschreibkandlen mit nur 50 Baud Bandbreite
durchzufihren ist nicht sinnvoll, da die Ubertragungsdaver untragbar lang wirde.

Auf Langwelle werden die Wetterkarten vielfach mit besonderen quarzgesteuerten Festfrequenzempfdngern
aufgenommen.

Bei Kurzwelle wird man sich in der Regel auf die Telephonie-Bandbreite beschrdnken, um handelsibliche Funk-
empfdanger verwenden zu kénnen. Fir den Kurzwellenbetrieb wurden auBerdem Converter entwickelt, die un-
mittelbar aus der Zwischenfrequenz des Funkempfdngers gespeist werden.

HELLFAX-Blattschreiber fir Kleinformat
Typ BS 116 fiir Netzbetrieb
Typ BS 112 fir Batteriebetrieb — YACHTFAX —
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NORMEN ZUR ZUSAMMENARBEIT DER GERATE

Die Zusammenarbeit von Faksimilegerdten verschiedener Fabrikate und Typen ist nur méglich, wenn gewisse
Vorbedingungen erfillt werden. Die World Meteorological Organization (WMO) hat dazu in Zusammenarbeit
mit dem Comité International des Téléphoniques et Télégraphiques (CCITT) Empfehlungen fiir den Betrieb von
Faksimilegerdten aufgestellt und eine Reihe von Definitionen und Normen festgelegt.

Der Modul (Index) ergibt sich aus dem Produkt von Durchmesser der Bildwalze und Zahl der Abtasi-
linien pro mm. Sender und Empfinger, die zusammenarbeiten sollen, missen den gleichen Modul ver-
wenden. Hingegen kénnen Gerdte verschiedener Formate zusammenarbeiten, da es méglich ist, Karten
vergroBert oder verkleinert zu empfangen. Fir die Wetterkartenibertragung wurden die Module 576
und 288 empfohlen, die heute in fast allen Staaten angewendet werden. Der Modul 288 ist fiir eine schnellere
Uberlmgung geeignet und wird fiir bestimmte Ubersichtskarten bevorzugt. Die Ubertragungszeit ver-
ringert sich dabei auf die Hailfte.

Die Walzendrehzahl bzw. die Zahl der abgetasteten Linien pro Minute ist mit 60, 90 und 120 genormt.
Voraussetzung fiir die Zusammenarbeit ist gleiche Drehzahl (Linien/mm). Durch Erhohung der Dreh-
zahl wird der in der Zeiteinheit iibertragene Nachrichteninhalt, aber auch die notwendige Bandbreite des
Nachrichtenkanals vergréBert.

Die Ubertragungszeit eines Bildes ergibt sich aus der Linienzahl der gesamten Karte und der Zahl
der pro Minute ibertragenen Bildlinien. Diese Ubertragungszeiten sind sehr verschieden und durch Modul,
Drehzahl und Kartenldnge gegeben, sie bewegen sich derzeit zwischen 9 und 36 Minuten fir die Karten-
grofBe 450 x 550 mm.

HELLFAX-Wetterkartengeber fiir Kleinformat Typ WS 121




HELLFAX-GERATE IM EINSATZ

HELLFAX-Wetterkartengerdte befinden sich seit vielen Jahren in allen Ldandern der Erde und allen
Klimazonen im Einsatz. Neben den groBen staatlichen Wetterdiensten bedienen sich auch viele andere
private und behordliche Stellen dieser Faksimilegerdte.

Durch die Schaffung der neuen volltransistorierten HELLFAX-Wetterkartenschreiber des Typs BS 112
— YACHTFAX —, die aus 24 V-Batterien betrieben werden konnen, ist es moglich geworden, auch
Wetterkartenempfangsstellen auf Schiffen und in Luft- und Landfahrzeugen einzurichten.

Photo: Deuischer Wetterdiens!
HELLFAX-Wetterkartengerdte im Zentralamt des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach

ARGENTINIEN

Secretaria de AeronaUtica-Servicio Meteorolégico Nacional — Paseo Colén 317 — Buenos Aires

BELGIEN ‘

Institut Royal Meteorologique, Observatoire, Uccle-Bruxelles

BRASILIEN

Diretoria de Rotas Aéreas
Aeropérto Santos Dumont, Rio de Janeiro — Est. da Guanabara
Aeropérto Internacional do Galedo, Rio de Janeiro — Est. da Guanabara

DANEMARK

Meteorologisk Institut, Kopenhagen




Photo: Deulscher stierdie;\si
Wetterkartenempfang mit HELLFAX-Wetterkartenschreiber auf Kurzwelle

DEUTSCHLAND

Air France, Wetterdienststelle, Miinchen
Deutsche Betriebsgesellschaft fiir drahtlose Telegrafie mbH. (DEBEG), Hamburg
Deutsche Forschungsgemeinschaft der Universitat Hamburg, Bad Gedesberg
Deutscher Wetterdienst — Zentralamt Offenbach — mit
Seewetteramt Hamburg
10 Wetterdamtern
9 Wetterwarten
7 Flugwetterwarten
Wetterfernmeldezentrale Quickborn
Wetterdienstschule Neustadt
Medizinmeteorologische Beratungsstelle Kénigstein/Taunus
Medizinmeteorolegische Beratungsstelle Tibingen
Fischereiforschungsschiff ,,Anton Dohrn*
Fischereischutzbeot ,,Meerkatze**
Fischereischutzboot ,,Poseidon*
Flugwetternebenstelle Berlin-Tegel
Deutsches Hydrographisches Institut, Hamburg
Fernmeldeschule der Oberpostdirektion Hamburg

Fernmeldetechnisches Zentralamt, Darmstadt




Auch fir die kleinsten die Weltmeere befahrenden Schiffe stehen zuverldssige [
HELL-YACHTFAX-Wetterkartenschreiber zur Verfiigung. '




DEUTSCHLAND

Funkkontroll-MeBstelle, Darmstadt-Ludwigshshe

Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg, M.S. ,,Tubingen*

Institut fir Meteorologie und Geophysik der Freien Universitdt Berlin

Institut fir Meteorologie und Geophysik der T.H. Braunschweig

Meteorologischer und Hydrologischer Dienst, Berlin-Potsdam

Meteorologisches und Geophysikalisches Institut der Johann-Gutenberg-Universitdt, Mainz
Meteorologisches Institut der Universitdt Miinchen

Norddeutscher Lloyd, Bremen, M.S. ,,Neckarstein*

Poseidon-Linie, Hamburg, M.S. ,,Transatlantic*

Segelyacht ,,Bavaria lll*, Kiel

Segelyacht ,,Germania V*‘, Bremen

Technische Hochschule Darmstadt

Uberseefunkempfangsstelle Eschborn

Union Kabellegungs- und Schiffahrts G.m.b.H., Nordenham, Kabelleger ,,Neptun*
Universitdtfsinstitut fir Meteorologie und Geophysik, Frankfurt/Main

FINNLAND

limatieteellinen Keskuslaitos, Helsinki
Kulkulaitosten ja yleisten téiden minitserio, Helsinki

IRAK

Meteorological Department, Directorate General of Civil Aviation, Baghdad
IRAN

Ministry of Roads, Iranian Meteorological Department, Teheran
ISLAND

Vedurstofa Islands, Reykjavik
ITALIEN

Ministrero Difesa Aeronautica, Roma

Centro die Controllo Meteo — EUR Roma

Aeroporto Ciampino — Roma
LUXEMBURG

Aéroport de Luxembourg, Service Météorologique
NORWEGEN

Det Norske Meteorologiske Institutt, Oslo-Blindern
OSTERREICH

Bundesamt fur Zivilluftfahrt, Wien
Wetterdienst des Bundesministeriums fir Landesverteidigung, Wien
Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik, Wien




Photo: Deutscher Welterdienst

Das Fischereischutzboot ,, MEERKATZE",
das neben anderen der Hochseefischerei
dienenden Schiffen mit einem HELLFAX-
Wetterkartenempfinger ausgestattet ist.

Teilansicht einer Schiffsfunkstelle. Im Vordergrund der HELLFAX-Blattschreiber Typ BS 116.

Photo: DEBEG,

Hamburg




PORTUGAL

Ministerio da Marinha, Lissabon

SCHWEDEN
Kungl. Flygférvaltningen, Stockholm

SCHWEIZ

Flugplatz Cointrin, Wetterdienst, Genf
Osservatorio Ticinese, Locarno-Monti
Station Aérologique, Payerne
Meteorologische Zentralanstalt, Zirich
Flugplatz Kloten, Wetterdienst, Zirich

i
Photo: Deutscher Wetterdienst

HELLFAX-Wetterkartengeber Typ WF 204

wdhrend der Wartung im Priiffeld des Zentralamtes des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach.

SPANIEN

Direcciéon General de Proteccion de Vuelo

SUDAN

Ministry of Communications
Meteorological Service, Khartoum Air Port




TURKEI

General Directorate of the Turkish State Meteorological Service, Ankara

USA

Meteorological Service, Ankara
Meteorological Service, Istanbul
Meteorological Service, lzmir
Meteorological Service, Eskisehir
Meteorological Service, Esenboga
Meteorological Service, Diyarbakir
Meteorological Service, Adana
Meteorological Service, Konya
Meteorological Service, Balikesir

US Dept. of Commerce, Weather Bureau, Washington

Seewetteramt Hamburg

Ein zur Uberwachung eingesetzter
HELLFAX-Blattschreiber Typ BS 116

Photo: Deutscher Wetterdienst
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