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Raumenergie — Geschichte der Entwicklung

Schon in der Antike entdeckte die Menschheit zuerst den Begriff der Energie und dann verschie-
dene Energieformen, z.B. mechanische, chemische, thermische, aber auch Kernenergie und viele
weitere. Eine sehr wenig beachtete und noch nicht einmal allgemein bekannte Energieform ist die
Raumenergie. Ihre noch bis heute mangelnde Bekanntheit begriindet sich wohl in der Tatsache,
dass sie unsichtbar ist, anders als Kohle, Ol und Gas, die man anfassen kann — obwohl Erfolge
ihrer Nutzung schon seit dem 13. Jahrhundert berichtet werden [1]. Im Gefolge dieser Unsichtbar-
keit ist leider unter anderem eine bis heute anhaltende Dogmatik entstanden, nach der Raumen-
ergie-Maschinen in das Reich der Marchen und Fabeln verbannt werden, namlich in die Gruppe
des Méarcheninventars namens ,Perpetuum mobile®.

Dal3 aus diesem Irrtum historischen Ausmalles tragische Konsequenzen erwachsen, kann man
allenthalben beobachten: Wir, die Menschheit, nutzen umweltschadigende Energiequellen, streiten
Uber deren Folgen und Uber Abhilfen, (bersehen aber leider dabei, dass es einen ganz einfachen
Ausweg gabe: Die Nutzung der Raumenergie. Sie erzeugt keinerlei Umweltschaden und steht
kostenlos Uberall auf der Erde unbegrenzt zur Verfigung. Man musste ,nur‘ einen Konverter
bauen, der sie in sichtbare Energie umwandeln kann — eben einen sog. Raumenergie-Motor. Aber
die Tragikomik geht viel weiter: Allem Anschein nach existieren solche Motoren bereits, werden
aber dennoch nicht genutzt. Belastend kommt hinzu, dass die Existenz der Raumenergie in
verschiedenen Fachgebieten der Physik als bereits bewiesen und allgemein anerkannt ist. So
kennen wir Messungen der Astrophysik zur beschleunigenden Expansion des Universums, deren
Auswertung beweist, dass unser Universum nur zu ca. 5 % aus sichtbarer Materie besteht, zu ca.
30 % aus unsichtbaren Elementarteilchen und zu ca. 65 % aus Raumenergie. Aber auch aus der
mikroskopischen Physik ist sie bekannt. In einer der zentralen Theorien, der Quantentheorie, gibt
es sog. Vakuumpolarisationsereignisse, denen zufolge dem leeren Raum eine Energie zukommen
muf3. Und diese Theorie z&hlt heute zu am besten experimentell verifizierten Theorien [2]. Nicht
nur anhand von Grundlagenexperimenten zur Messung der magnetischen Momente verschiedener
Elementarteilchen, die als Verifikation der Vakuumpolarisation verstanden werden, ist die
Vakuumpolarisation, die auf Vakuumenergie (ein Synonym fiir Raumenergie) zurlickgeht,
bewiesen, sondern auch anhand des Casimir-Effekts. Dieser letztgenannte Effekt wurde alleine
aus eine Komponente der Raumenergie heraus postuliert, ndmlich aus den Nullpunktsoszillationen
der elektromagnetischen Wellen des Quantenvakuums.

Kaum eine moderne physikalische Theorie lasst sie vermissen, die Raumenergie. Sogar in die
Relativitatstheorie hat sie Einzug halten, namlich in Form der Kosmologischen Konstante , A, da
sie schon zu Einstein’s Zeiten bekannt war. Um so merkwurdiger mutet es an, dass ihre Nutzung
weder in der industriellen noch in der universitdren Forschung ernsthaft untersucht wird. Da der
Autor des vorliegenden Artikels der Uberzeugung ist, dass wir sie nutzen missen, wenn wir unsere
Erde als unseren Lebensraum erhalten wollen, hat er sich selbst, praktisch ohne Unterstiitzung an
deren Erforschung gemacht — und zu seiner groRen Uberraschung festgestellt, dass deren
Verstandnis und Nutzung viel einfacher ist, als er zunachst befiirchtet hatte.

Beweis der Nutzbarkeit von Raumenergie

Deshalb ist es dem Autor gelungen, mit relativ einfachen Mitteln und ohne finanzielle Unterstitz-
ung einen kleinen Raumenergie-Konverter herzustellen und diesen bei einer Universitat in seiner
regionalen Umgebung experimentell verifizieren zu lassen [3]. Der Aufbau ist so simpel wie die
Theorie dahinter. Wir betrachten hierzu Bild 1: Man montiere einen drehbaren Rotor mit metallisch-
en Rotorblattern unter einer metallischen Scheibe. Die Scheibe lade man elektrostatische auf —
und die elektrostatischen Krafte fihren dazu, dass sich der Rotor endlos dreht, ohne dass dazu ein
elektrischer Strom flieRen muf3. Im Idealfall wird zu der Drehbewegung gar keine Energie ver-



braucht, ahnlich wie bei einem Luftballon, der elektrostatisch aufgeladen wird und damit stunden-
lang von selbst, schwebend an der Zimmerdecke hangen bleibt, bis die Ladung allm&hlich verloren
geht. Im Beispiel unseres elektrostatischen Rotors missen wir durch Verwendung einer Vakuum-
kammer die den Rotor umgebende Luft entfernen, damit die Ladung nicht tber die Luft abflieRen
kann, ndmlich durch lonisation von Luftmolekulen. Ist das Vakuum hinreichend gut (Druck bei ca.
10“mbar), sodaR die Gasatome der Luft nicht mehr durch ihre Leitfahigkeit stéren, so erkennt im
Leistungsvergleich sofort die Wandlung der Raumenergie:

- Mechanisch erzeugte Leistung der Rotation Pyecn=(150+50)nanoWatt

- Elektrische Leistungsverluste Pgjer.=(2.97£0.89)nanoWatt

Bei einer Spannung von U=29.7kV fliel3t ein Strom von |=(0.100£0.030)picoAmpere, entsprechend
einem Widerstand von R=3-10"'Q. Die geringe elektrische Leistungsaufnahme geht vermutlich auf
die wenigen vorhandenen Restgas-Molekile zurtick, sowie auf Kriechstrome utber die Keramikiso-
latoren. Auf jeden Fall ist klar, dass die zugeflihrte elektrische Leistung von knapp 3 nanoWatt
nicht die erzeugte mechanische Leistung von ca. 150 nanoWatt erklaren kann. Vielmehr dient die
zugefihrte elektrische Leistung nur dem Ausgleich von Ladungsverlusten auf der Feldquelle. Da
der Rotor im Vakuum mit keiner sichtbaren Energiequelle in Verbindung stand, ist klar, dass der
einzig moglich Energielieferant das Vakuum sein kann. Der Rotor bezieht also aus dem Vakuum
seine Energie — der Begriff ,Vakuumenergie® ist ein haufig Synonym fir den Begriff ,Raumen-
ergie“.

Fachleute sprechen bei der Wandlung von Raumenergie von einer sog. ,over-unity”. Der Begriff
gibt an, um welchen Faktor die freiwerdende Energie die aufzuwendende Energie Ubersteigt. Im
Beispiel unseres Rotors ergdbe sich dann als over-unity:

OU = Pech/ Pelerr. = 150 / 3 = 50 = 5000 %

Allerdings ist der Begriff der over-unity hier nicht wirklich angebracht, weil die aufzuwendende
Leistung nicht zum Betrieb der Maschine nétig ist, sondern nur zum Ausgleich der im realen
Aufbau auftretenden Verluste. Fur den ideal verlustlosen Betrieb lédge die theoretische zu
erwartende over-unity bei unendlich, weil der Rotor ja keine Energie zum Antrieb benttigt.

‘ Bild 1:

| Einfacher Raumenergie-Motor, bei dem eine
“ Feldquelle (elektrostatisch aufgeladene Scheibe in
- | e roter Farbe gezeichnet) ein elektrisches Feld erzeugt,
u das den Rotor (in blauer Farbe gezeichnet) anzieht.
Eine Vektorzerlegung der Anziehungskraft in drei
Komponenten der Zylinderkoordinaten offenbart u.a.
eine tangentiale Komponente, die zur Drehung des

Rotors fuhrt.
Der Weg zur Umsetzung der Nutzung

Der Durchmesser des Rotors mit den im Text
genannten technischen Daten betragt 64 mm.
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Nach diesem Experiment stellt sich der Kenntnisstand wie folgt dar:

m Quantentheorie => Kenntnis der Existenz der Raumenergie

m Astrophysik => Wissen um die Menge der vorhandenen Raumenergie
m Relativitatstheorie => Bertcksichtigung der Raumenergie bei der Gravitation
m Experiment nach Bild1  => Beweis: Raumenergie ist nutzbar im Labor

Einerseits ist der Beweis des Experiments nach Bild 1 fir Wandelbarkeit der Raumenergie in
andere klassische Energieformen zwar eindeutig, andererseits ist eine Leistung von 150 nW aber
weitaus zu gering, um eine Versorgung des menschlichen Energiebedarfs im technischen Mal3stab
anzudenken. AulRerdem verbrauchen die Vakuumpumpen um ein Vielfaches mehr an klassischer
Energie, als der Rotor liefert. Deshalb bleibt das hier vorgestellte Experiment nach Bild 1 ein
Grundlagenexperiment, nicht mehr als ein weiterer wissenschaftlicher Beweis fiir die Nutzbarkeit



der Raumenergie, sozusagen eine Erweiterung des Erkenntnisse, die wir aus dem Casimir-Effekt
kennen. Die Erklarung des Experiments wurde vom Autor des vorliegenden Artikels tibrigens auf
der Basis der Quantenelektrodynamik entwickelt, wie man in [3] ausfihrlich nachlesen kann. Dabei
ergibt sich eine Energiedichte der Nullpunktsoszillationen der elektromagnetischen Wellen des
Quantenvakuums zu (45-m¢*-c’) / (12¢*h% = 1.001-10*J/m3. Eine immense Energie verbirgt sich
dahinter. Wenn man sie denn nur nutzen wirde, wére die Menschheit von allen ihren Energie-
problemen befreit.

Und nutzen wollen wir sie, diese Energie. Schlief3lich wollen wir unsere Erde als Lebensraum fiir
die Menschen erhalten. Also missen weitere Konstruktionen ersonnen werden, die in der Lage
sind, groRere Menge dieser Energie umzusetzen und héhere Leistungen zu erzeugen.

Dazu gehen wir nochmals zuriick in die theoretischen Grundlagen der Physik, mit denen auch der
oben beschriebene elektrostatische Raumenergie-Rotor begann, namentlich mit der Elektrodyna-
mik und der Quantenelektrodynamik.

Die entscheidende theoretische Grundlage fur den obigen Rotor liegt in der Berticksichtigung der
Propagationsgeschwindigkeit der Wechselwirkungsfelder, welche in unserem Beispiel die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit des elektrischen und des magnetischen Feldes ist. Nach der Relativitats-
theorie breiten sich diese Felder mit Lichtgeschwindigkeit aus, also mit endlicher Geschwindigkeit,
und auch die Erklarung des Hertz'schen Dipolstrahlers basiert auf dieser Ausbreitungsgeschwin-
digkeit der Felder. Dadurch bendtigen elektrische und magnetische Kréfte eine kleine aber end-
liche Dauer, um von einem Wechselwirkungspartner zum anderen zu gelangen, also z.B. von
einem Magneten zu einer Spule. Da eine Wechselwirkung, die mit Lichtgeschwindigkeit tGbertragen
wird, typische Gerate mit Ublichen Abmessungen in Bruchteilen von Nanosekunden durchlauft,
vernachlassigen Naturwissenschaftler und Ingenieure diese Zeitdauer bei der Konstruktion der
Maschinen in sehr guter Naherung. Auch wenn diese Sichtweise auf den ersten Blick Uberzeugend
erscheint, so hat genau diese Naherung zu Folge, dass man Raumenergie-Konverter nicht kon-
struieren kann. Dies lasst sich am Beispiel des oben gezeigten elektrostatischen Rotors
veranschaulichen: Dort wird namlich der von der Feldquelle mit Lichtgeschwindigkeit abstromende
elektrische Feldflu auf den Rotor betrachtet. Auf diese Weise treibt der elektrische Fluf3 aus der
Feldquelle den Rotor in ahnlicher Weise an, wie ein Luftstrom einen entsprechenden Propeller
antreiben wirde.

Die weiterfiihrende Frage ist nun, ob sich eine Mdglichkeit finden lasst, den elektrischen oder den
magnetischen Feldfluld in solcher Art zu einem Wechselflul3 zu modellieren, dass sich eine we-
sentlich starkere Leistung ergibt, als bei dem unmodellierten Gleichflul3 der Feldquelle nach Bild 1.
Tatsachlich betreiben wir ja auch die meisten Gerate mit Wechselspannung und nicht mit
Gleichspannung. Dal3 dies tatsachlich mdglich ist, kénnen wir uns anhand von Bild 2 relativ leicht
Uberlegen. In der obersten Zeile sehen wir eine Ladung (oder einen Magneten) die ruht und einen
konstantes Gleichfeld (als Gleichflu?) emittiert. Wir betrachten dabei, wie viel Feld als Funktion der
Zeit nach rechts flieBt — eben eine konstante Menge. In der zweiten Zeile verandern wir die
Anordnung, indem wir die Ladung (oder den Magneten) mit konstanter Geschwindigkeit nach
bewegen. Aus einer quantenelektrodynamisch begriindeten Veréanderung der Wellenlange der
elektromagnetischen Nullpunktswellen des Quantenvakuum (hier kommt der Bezug zum Casimir-
Effekt und zur Raumenergie ins Spiel) lasst sich herleiten, dass dann der nach rechts laufende
elektrische oder magnetische FIul3 verringert wird, also die Feldstarke verringert ist. Wirde sich die
Ladung (oder der Magnet), wie in der dritten Zeile dargestellt, nach links bewegen, so wére die
nach rechts laufende Feldstarke erhoht. Dies fuhrt dazu, dass eine schwingende Ladung (mit
wechselnder Bewegung) wie in der vierten Zeile, ein Feld mit einer schwingenden, also
wechselnden Feldstarke erzeugt. Dies gilt fir die Ladung in der vierten Zeile ebenso wie fir die
Ladung in der funften Zeile. Nun muf3 man nur noch die beiden Ladungen (oder Magnete) aus der
vierten Zeile und der flinften Zeile einander gegeniberstellen, dann tben sie zeitlich wechselnde
Krafte aufeinander aus.



a Ladung oder Magnet ruht => statisches Feld, konstante Feldstérke

—>
Ladung oder Magnet ndhert sich an => verringerte Feldstarke
_ —>
Bild 2:
Ladung oder Magnet entfernt sich => erhéhte Feldstarke Veranschaullchung der
éo —>  Entstehung von Wech-
selfeldern aus der Be-

wegung der felderzeu-

Ladung oder Magnet oszilliert => Feldstérke oszilliert genden Kdrper.
<Q=r sEmE: TEEEE =1—>

Eine zweite schwingende Ladung macht das Selbe von rechts nach links
<= sEmEs sames sc=)>

Verbindet man nun die beiden felderzeugenden Massen mit einer Feder, stimmt die Schwingungs-
Frequenzen aufeinander ab, und vor Allem auf die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Felder, so
kann das Wechselfeld jedes der beiden Magneten den jeweils anderen Wechselwirkungspartner
bremsen oder beschleunigen, wie wir dies anhand von Bild 3 verstehen kdnnen: Beginnen wir
unsere Betrachtung zu einem Zeitpunkt, zu dem die Feder maximal gespannt ist, und daher die
beiden Massen einander annahern wollen. Wenn nun aufgrund der Phasenlage der Wechselfelder
die Magneten eine sehr starke Anziehungskraft auf einander austiben, dann wir die Feder kréftig
komprimiert. Der Punkt, an dem die Feder am starksten zusammengedrickt ist, ist der Umkehr-
punkt. Ab dort beginnt die Feder zu expandieren und der Abstand zwischen den beiden Massen
wird sich vergréRen. Wenn diese Bewegung auf die Propagationsgeschwindigkeit der Felder
genau derart abgestimmt ist, dass das Auseinanderlaufen der beiden Massen in der Phase kleiner
Feldstarken und kleiner Anziehungskrafte fallt, so wird sich die Feder weiter ausdehnen, als dies
zu Beginn der Betrachtung der Fall war. Die Wechselfelder sorgen periodisch daflr, dass immer
wahrend der Phase der Anziehung eine grol3e Magnetkraft auftritt und wéahrend der Phase der
AbstofRung eine kleine Magnetkraft. Auf diese Weise wird sich die Schwingung mehr und mehr
aufschaukeln — ohne dabei von einer sichtbaren Energiequelle versorgt zu werden. Aufgrund der
theoretischen Herleitung im Hintergrund dieser Uberlegungen, die sich auf die Quantenelektro-
dynamik der elektromagnetischen Nullpunktswellen des Quantenvakuums bezieht, ist Fachleuten
klar, dass die Versorgung aus der Energie des Quantenvakuums, also aus Raumenergie herrihrt.

Bild 3:

Zwei Massen, die durch eine Feder ver-

bunden sind, vollfihren eine harmonische
Feder

— < > Schwingung. Sind die Massen Magneten,
2"32&?,21:“ . Masse m, oder sind sie elektrisch geladen, so kann
Geschwincﬂgk],it\,1 Auslenkung x, man zumindest theoretisch Raumenergie

Geschwindigkeit v, damit wandeln

Zwar lieBe sich auf diese Weise ein Raumenergie-Konverter bauen, der keine Versorgung mit
einer klassischen Energiequelle bendétigt, aber tatséchlich fiihrt eine konkrete Berechnung nach
den Formeln der Physik und der Mathematik [4] zu der Erkenntnis, dass ein praktischer Aufbau
zwecks experimenteller Verifikation vollig unrealistische Abmessungen verlangen wirde. Die Licht-
geschwindigkeit als Ausbreitungsgeschwindigkeit der Felder ist einfach zu grof3, um die Maschine
tatséchlich realisierbar zu machen. Wir mussen leider wahrnehmen, dass die Ingenieurs-Naherung
der unendlich kurzen Ausbreitungsdauer der Felder im Inneren der Maschine, eine in der Praxis
recht gute N&herung darstellt und wir keinen realisierbaren Aufbau finden kdnnen, der dieses
Problem Uberwindet. So Uberzeugend und logisch das vorgestellte, sehr allgemein gtltige Prinzip



der Raumenergie-Wandlung aufgrund der endlichen Ausbreitungsgeschwindigkeit der Felder auch
ist — es stellt sich die Frage, ob es tiberhaupt fir eine Maschine realisierbar sein kann. Glicklicher-
weise findet diese Frage eine positive Antwort, wenn es gelingt einen weiteren Trick einzufthren.
Dieser besteht in einer Beeinflussung (und Steuerung) der Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Felder. Konnen wir diese Felder wesentlich verlangsamen, so wére unser Problem geldst, well
dann die Laufzeit der Felder eben doch nutzbare Zeitintervalle bendtigen wirde. Der Trick kann
z.B. wie folgt aussehen.

Die Beeinflussung der Propagationsgeschwindigkeit der Felder

Bildet man die beiden Kdorper m; und m, nach Bild 3 zu Kondensatorplatten aus, wie in Bild 4 zu
sehen, und verbindet man dann diese beiden mit einer Spule, so kann man zusatzlich zur federnd
schwingenden Bewegung der Massen my, m, auch noch eine Schwingung der Ladungen wie in
einem elektrischen Schwingkreis erzeugen. Die Modulation der mechanischen Kraft zwischen den
beiden geladenen Platten wird dann durch die (in blauer Farbe) gezeichnete Feder bestimmt, aber
die Modulation der elektrostatischen Anziehungskraft wird den Lauf der Ladungen durch die Spule
bestimmt. Uber die Kapazitat des Kondensators und die Induktivitat der Spule steuern wir also die
Propagationsgeschwindigkeit der Ladungen (im Spulendraht) und somit Modulationsgeschwindig-
keit der Felder. Stimmen wir nun die Resonanzfrequenz des LC-Schwingkreises (aus Spule und
Kondensator auf die Resonanzfrequenz des Feder-Masse-Pendels aus Kondensatorplatten und
Feder exakt aufeinander ab, so kénnen wir dem Prinzip nach das selbe Aufschaukeln wie in Bild 3
beobachten, allerdings mit wesentlich niedrigeren Frequenzen als dort, weil die Laufgeschwindig-
keit der Ladungen (der Leitungstheorie folgend) wesentlich niedriger ist als die Lichtgeschwindig-

keit.
y

Bild 4:
In dieser Anordnung schwingen die
Kondensatorplatten durch die Ver-
bindung mit der Feder, sowie die
X elektrischen Ladungen (dem
Feder grauen Pfeil folgend) durch die
Verbindung mit dem Spulendraht.
Zusatzlich wurde noch ein Last-
widerstand R (blau gemalt) ange-
bracht, um dem System elektrische
L R Leistung entnehmen zu kénnen.

Die Uberlegungen sind zwar nur theoretischer Natur, aber die Steuerung der Propagationsge-
schwindigkeit der elektrischen Wechselwirkungskréfte verleiht uns nun die Moglichkeit, realistische
Systemparameter einzusetzen, sodal3 die Berechnungen realitatsnah im Hinblick auf einen
mdglichen praktischen Aufbau im Labor durchgefiihrt werden kénnen.

Die Operationsweise des Systems hangt sehr empfindlich von der Einstellung der Systempara-
meter ab. Ein mogliches Beispiel ist in Bild 5 dargestellt. Der dazu passende volle Parametersatz
mit Uber 20 Werten ist in [4] dargestellt, zusammen mit der physikalischen Theorie im Hintergrund,
mitsamt den Differentialgleichungen und dem Quell-Code des Berechnungs-Algorithmus. Eine
genaue Auswertung der Daten ergibt, dass die mechanische Schwingung sich nur geringfugig auf-
schaukelt, die elektrische Schwingung der Ladungen im LC-Schwingkreis hingegen sehr deutlich,
wahrend gleichzeitig der Lastwiderstand elektrische Leistung entnimmt. Im Beispiel zu Bild 5
wurde ein Kondensator mit zwei flexiblen Platten der Flache 10cm x 10cm durchgerechnet, bei
Plattenspannung von 2.0 Volt. Der sich ergebende Leistungsgewinn lag bei 1.22nanoWatt. Das
klingt nach wenig, aber eine Steigerung der Plattenspannung um wenige Prozent fuhrt zu einer
Leistungszunahme um ganze Zehnerpotenzen. Und die Spannung kann noch gewaltig gegentber
2.0 Volt gesteigert werden. Da der Autor selbst keine Unterstlitzung seiner Forschungsarbeiten
bekommt und keinen Laborzugang hat, 1&adt er hiermit alle geschickten Experimentatoren herzlich
ein, die dargestellte Theorie in einen praktischen Aufbau zu Ubertragen und experimentell zu



verifizieren. Eine umfangreiche wissenschaftliche Darstellung findet sich ebenfalls in [4]. Der Autor
bittet sehr um ernsthafte Reproduktion, weil er die Nutzung der Raumenergie als entscheidenden
Beitrag zur Rettung unserer Umwelt sieht.
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Explizit hingewiesen werden soll an dieser Stelle auf die Schwierigkeit der Abstimmung der
Doppelresonanz, bestehend einerseits aus der mechanischen und andererseits aus der elektrisch-
en Resonanz, die nicht nur beide einzustellen, sondern auch aufeinander abzustimmen sind. Dies
erfordert eine extreme Prazision einzelner dafiir verantwortlicher Systemparameter, die mit einer
Genauigkeit von 4...5 signifikanten Stellen zu justieren und wahrend des Betriebs des Konverters
beizubehalten sind. Hingewiesen werden soll aul3erdem auch auf die Abstimmung des Lastwider-
standes, der nicht einfach nur erhdéht werden muf3, um die entnommene Leistung zu erhdhen
(gemall P=R-1?), sondern der die seinerseits auch die Abstimmung der Doppelresonanz
beeinflusst, sodalR sein optimaler Wert aus der Theorie heraus bestimmt werden kann. Seine
Einstellung im Beispiel zu Bild 5 betragt R=230kQ.

Ein letzter technischer Hinweis sei angebracht im Bezug auf die Langzeitstabilitat des Konverter-
Systems: Alleine schon aus der Theorie erkennt man, dass die Kontrolle der Systemeinstellungen
ein erhebliches Problem darstellen. Deshalb ist die System-Justage wohl sogar schwieriger als die
Herstellung des mechanischen Aufbaus. Das erklart auch, warum so viele Nachbauten von
Raumenergie-Konverter, deren Originale man im Internet findet, nicht funktionieren. Wenn man nur
das System nachbaut, ohne den theoretischen Hintergrund zu verstehen, der fur die Abstimmung
der Systemparameter nétig ist, gelingt die Inbetriebnahme nicht.
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