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Entwicklungsprojekte fiir
europdische Fernsehsatelliten

Direktempfang vom Fernsehsatelliten

Noch in diesem Jahrzehnt wird der Direktempfang von Radio
und Fernsehen vom Satelliten ins Haus erprobt und spate-
stens zu Beginn des nédchsten Jahrzehnts allgemein einge-
fuhrt werden. Vorlaufig ist alles noch im Stadium der Studien
und Entwiirfe, aber es wird zielstrebig daran gearbeitet. Was
im Gange ist, zeigten die Vortrdge — ausschliessliche Um-
gangssprache der Raumtechnik ist «broken English» — auf
dem 11. European Space Symposion in Berlin.

Drei Direkt-Fernsehsysteme

In einer Untersuchung uber einige technische und wirt-
schaftliche Aspekte eines zukinftigen Fernsehsatelliten-
systems in Europa legte J. P. Contzen (ESRO) drei Mdglich-
keiten des Direktempfangs, der erst im nachsten Jahrzehnt
in Frage komme, dar: den Einzelempfang, den Gemein-
schaftsempfang und die Wiederausstrahlung uber lokale
Sender. Da die VHF- und UHF-Fernsehbander (40 bis 860
Megahertz) um 1980 voll besetzt sein werden, werde der
Ubergang zum SHF-Fernsehen (Super High Frequenz) im 12-
Gigahertz-Bereich unvermeidlich.

Der Fernseh-Einzelempfang — der einige Zusatzgerate zum
normalen Fernsehapparat und eine fest auf dem Dach mon-
tierte Parabolantenne von einem Meter Durchmesser erfor-
dert — kommt in erster Linie in diinn besiedelten Gebieten in
Frage. Die Kosten werden derzeit pro Anlage auf 230 Dollar
(bei einer Million Empféangern) veranschlagt.

Beim Gemeinschaftsempfang, der nur in dicht besiedelten
Gebieten wirtschaftlich ist, muss ein Gemeinschaftsnetz vor-
handen sein oder angelegt werden. Es kommt fiir Apparte-
menthauser oder Hausergruppen in Frage. Die vom Satelliten
mit einer Gemeinschaftsantenne von 1,5 oder 2,5 m Durch-
messer aufgefangenen Programme werden — bis zu zehn
Programmen — lber VHF/UHF-Koaxial-Kabel auf die ange-
schlossenen Apparate lbertragen. Die Kosten werden bei
Empfang eines Programms auf 730, bei zwei Programmen
auf 1000 Dollar veranschlagt (bei 10 000 Empféangern). Die
Verteilung Uber Erd-Fernsehsender (Rebroadcasting) kommt
in Frage, wenn der Satellitenempfang lber lokale Fernseh-
stationen verbreitet werden kann, in erster Linie also fur die
Versorgung der Landbevdlkerung. Die Kosten werden auf 80
Dollar (bei einer Million Empfangern) geschatzt.

Der Meinung, fiir das Fernsehen komme nur das «S-Band» in
Frage, widerspricht allerdings H. W. Scheel. Wie er sagte,
sind im oberen UHF-Bereich — der, im Gegensatz zu 12-
Gigahertz-Band, die Moglichkeit des Direktempfangs mit
den normalen Antennen und Fernsehapparaten erméglicht
— noch acht Bander frei. Sie dirften jetzt in Genf nicht fir
andere Zwecke vergeben, sondern missten unbedingt fir
Europaprogramme freigehalten werden. Die viel enger zu
biundelnden Richtstrahlen (bis 0,1 Grad) des 12-Gigahertz-
Bandes sollten dagegen fiir engere Regionalprogramme be-
nutzt werden.

Verbesserung der Energieversorgung bei Funksatelliten

Entscheidend ist die Sendeleistung und damit die Energie-
versorgung fur den Funksatelliten. Fernsehdirektempfang er-
fordert Sender mit Eingangsleistungen von Uber funf Kilo-

watt. Die derzeitigen Nachrichtensateliiten, die ihre Energie
ausschliesslich durch Umwandlung von Sonnenstrahlung in
Strom mit Hilfe von «Sonnenzellen» gewinnen, erzeugen nur
einige hundert Watt bis Uber ein Kilowatt. Generatoren bis
12-kW-Leistung sind zurzeit in Bau, und zwar fir die ameri-
kanische Raumstation, das «Sky Lab», das 1973 gestartet
werden soll. Fir die Entwicklung von «Solargeneratoren»
hoherer Leistung kommen sowohl Solargeneratoren als
auch Atombatterien in Frage. Bei den letzteren handelt es
sich um thermische Incore-Konverter (ITR), mit denen Lei-
stungen bis 200 Kilowatt erreicht werden sollen, bei den
ersteren um vergrosserte Solargeneratoren. Die Solargene-
ratoren brauchen etwa 10 gm Solarzellen fir ein Kilowatt
Leistung, ein 20-kW-Generator also 200 gm Solarzellen. Dem
Vorteil der méglichen grésseren Leistung bei den atomaren
Stromquellen steht deren relativ hohes Gewicht, was hohe
Raketenschubleistungen erfordert, gegeniiber.
Solargeneratoren neuartiger Konstruktion sind bereits im
Stadium von Laborversuchen. Es handelt sich dabei um ein
System voll flexibler, kreisférmiger Generatoren, deren mit
Photozellen belegte Flache direkt auf die Sonne ausgerich-
tet wird. Trager der Solarzellen ist eine nur 12,5 Tausend-
stelmillimeter dicke Mylar- oder Nylonfolie, die in geeigneter
Weise zusammengefaltet auf den Mantel des spinstabilisier-
ten Satelliten aufgelegt wird. Unter der Wirkung der Zentri-
fugalkraft des rotierenden Satelliten entfaltet sie sich nach
Losung eines sie bis zum Einflug in den Orbit fest an den
Satellitenzylinder pressenden Kaptonbandes. — Die prakti-
sche Erprobung in der Weltraum-Simulationskammer erwies
das einwandfreie Funktionieren dieser Anordnung und eben-
so das einer hochflexiblen, neuartigen stromleitenden Ver-
bindung (Striplineconnection) von Photozelle zu Photozelle
bei dem im Weltraum auftretenden starken Temperatur-
wechsel.

Da bei dieser Konstruktion der Stitz- und Ausfahrmechanis-
mus entféllt, wie ihn die zurzeit meist verwendeten starren
Sonnenzellenausleger bendtigen, betragt das Leistungs-
gewicht bei Verwendung normaler Photozellen (mit 0,3 mm
dicken Siliziumscheibchen von 2 x 2 cm Grosse) 100 Watt je
kg Gewicht des Solarzellengenerators. Die neue Konstruk-
tion ubertrifft damit bei weitem die Leistungen der bisheri-
gen Solargeneratoren. Diese betragt bei Aufbringung der
Photozellen direkt auf den Satellitenmantel (wie bei den
Intelsat-Nachrichtensatelliten) nur 9 bis 13 Watt je kg, bei
Anbringung auf starre Ausleger 25 Watt/kg und auf Ausroll-
bander (Roll up-Generatoren) 50 Watt/kg. Bei Anwendung
von Leicht-Photozellen, die zurzeit noch 20 Prozent teurer
sind (0,2 mm Siliziumscheibchen mit 0,1 mm Deckglas), er-
geben sich Leistungsgewichte bis 68 Watt/kg.

Eine weitere erhebliche Verbesserung dieser Art eines So-
largenerators ergibt sich bei Verwendung von Dinnfilm-
Solarzellen, sowie diese in «<Raumqualitat» vorliegen. Damit
lassen sich dann sogar Leistungsgewichte von 130 bis
190 Watt/kg erreichen (im ersten Falle bei vier Prozent, im
zweiten bei sechs Prozent Wirkungsgrad der Zellen). Sie
bestehen aus einer nur wenige tausendstel Millimeter star-
ken Schicht von Kadmiumsulfid, die in eine 0,025 mm starke
Kaptonfolie (Polyamid) eingebettet ist. Vorlaufig kranken
diese Diinnschicht-Solarzellen noch an Leistungsstabilitat,
aber neuere Entwicklungen in Frankreich lassen eine Besei-
tigung dieses Mangels erwarten. Die Kosten solcher Zellen
sollen etwa die Halfte von denen der normalen Silizium-
Solarzellen betragen. Da sie kontinuierlich am laufenden
Band produziert werden, wirden damit Generatoren im
Megawattbereich herstellbar, die jede atomare Energie-
quelle in der vorausschaubaren Zukunft hinsichtlich Ge-
wichtsersparnis und Leistungsgewicht Ubertreffen wiirden.

Mit der neuartigen Konstruktion werden Satelliten-Strom-
quellen von zehn und mehr Kilowatt Leistung (10 kW Lei-
stung erfordern eine Kreisflache von etwa 12 Meter Durch-



messer) zugénglich. So ein Projekt, «Selam-Robe», wurde
schon 1970 vorgeschlagen. Es wirde bei einem Gesamt-
gewicht von 250 kg mit einem 5-Kilowatt-Generator den Ein-
schuss des Satelliten mit einer Europa-llI-Rakete in eine
10 000-km-Bahn um die Erde und dann mit lonentriebwerk
die Uberflhrung in eine geostationdre Bahn in 36 000 km
Hoéhe ermoglichen. Die Selam-Vorschlage (das Projekt
Selam dient der Erprobung des lonenantriebs) kommen bei
350 kg Satellitengesamtgewicht auf nur 2,5 Kilowatt Lei-
stung, womit bestenfalls ein 10 000-km-Orbit erreichbar wird.

«Secom» als Zwischenstufe

Ein anderes Nachrichtensatelliten-Projekt, das die Steige-
rung der Nutzlast der Europa-ll-Rakete von 200 auf 365 kg
fur einen Synchronorbit ermdglichen soll, indem ebenfalls
ein Teil der chemischen Schubkraft durch lonenantrieb er-
setzt wird, ist das Projekt «Secom», das als Zwischenphase
zwischen dem deutsch-franzésischen Symphonie-Projekt
(Start 1973) und dem Telecom-Projekt der Europaischen
Raumforschungs-Organisation ESRO (Start 1980), konzipiert
ist. Die Grundidee ist dabei, den beim Start 400 kg schweren
Satelliten auf einen Orbit in mittelbarer Hohe — etwa
13 000 km — zu beférdern und den Ubergang zum Synchron-
orbit durch den Antrieb mit sechs lonenmotoren — dazu vier
weiteren fur die Orbit- und Lagekorrektur — in vier Monaten
zu vollziehen.

Wahrend der 200 kg schwere Symphonie-Satellit nur mit
zwei Umsetzern (Transpondern) fiir die Umwandlung der
Empfangs- in die Sendefrequenz — also fir zwei Fernseh-
kanédle — ausgestattet ist, kann der Secom-Satellit wegen
seiner héheren Nutzlast mit acht Transpondern von je 7,5 kg
Gewicht fur das 12-Gigahertz-Band ausgestattet werden,
also flir acht Fernseh- beziehungsweise 6500 Telephon-
kanale. (Der Telecom-Satellit soll 16 Fernsehkanéle haben.)
Jeweils zwei dieser Satelliten sollen gleichzeitig auf dem
Synchronorbit sein, einer davon als Reserve. Der Strom-
bedarf wirde 1,5 Kilowatt betragen; er soll mit starren Aus-
leger-Solargeneratoren erzeugt werden, wie sie auch beim
Symphonie-Satelliten vorgesehen sind. Das Gewicht der
Stromversorgungsanlage wirde sich bei Verwendung von
noch in der Entwicklung befindlichen ausrollbaren Solarzel-
lentradgern um 14 kg verringern.

Diese Leistung reicht bereits aus, um nationale Fernsehpro-
gramme mit 200 bis 300 Watt auszustrahlen, die mit 1,5-Grad-
Richtstrahl — ein Gebiet, das beispielsweise Deutschland
und Frankreich umfassen wirde — mit Empfangsantennen
von einem Meter Durchmesser empfangen werden kdnnen.
Von diesen Empfangern wird das Programm von 12 Giga-
hertz auf die normale Fernsehfrequenz umgesetzt und den
angeschlossenen — 100 bis 1000 — Fernsehteilnehmern per
Kabel zugeleitet. Damit wéare bereits eine Form des Direkt-
empfangs verwirklicht.

ITR — Strom aus Atomenergie

Eine andere Stromquelle, die neben den Solargeneratoren
flr die Stromversorgung der Satelliten fiir Direkt-Fernseh-
empfang zur Debatte steht, ist der Incore-Thermionic-Reak-
tor (ITR), in dem W&rme aus der Spaltung von radioaktiven
Elementen «thermionisch» in Strom umgewandelt wird. Um
zu tragbaren Kosten fiir den Einzelempfanger auf der Erde
zu kommen, braucht der Fernseh-Satellit Sender-Eingangs-
leistungen zwischen finf und 200 Kilowatt. Wahrend die Ko-
sten fiir 20- bis 200-kW-Solar-Generatoren auf 10 bis 100
Millionen Dollar beziffert werden, erwartet man flr den ITR-
Generator gleicher Leistung nur Kosten in Hohe von funf bis
zehn Millionen Dollar — allerdings ohne die Entwicklungs-
kosten. Die Entwicklungskosten erreichen allerdings 500 Mil-
lionen Franken. Experten beziffern sie auf rund eine Mil-

75 Jahre Schweizerischer Feldpostverein

Am 14. Oktober 1896 wurde in Bern der «Verein schweizeri-
scher Feldpost- und Feldtelegraphen-Offiziere» gegriindet,
zwecks «Forderung der fachlichen und militéarischen Ausbil-
dung seiner Mitglieder sowie Pflege der Kameradschaft»
(Artikel 1 der Griindungsstatuten). 1921 schlossen sich die
Telegraphisten den Genieoffizieren an. Heute sind im Feld-
postverein (SFPV) rund 800 Feldpostoffiziere und -sekretare
der schweizerischen Armee organisiert.

Zur 75-Jahr-Feier hat der Vorstand eine gediegene Fest-
schrift zusammengestellt, die nicht nur geschichtlich inter-
essant ist, sondern auch den heutigen Aufgabenbereich des
Dienstzweiges Feldpost beschreibt. In einem Kapitel Be-
trachtungen und Ausblicke kommen die militdrischen Chefs
und die Kundenseite, namlich der Unterstabschef Logistik
und der Feldpostdirektor, sowie ein Bataillonskommandant,
ein Quartiermeister und ein Fourier zu Wort.

Der Feldpostverein fordert seit Jahren neben der fachtechni-
schen Ausbildung besonders den Wehrsport: Pistolen-, Ka-
rabiner- und Sturmgewehrschiessen sowie anspruchsvolle
Patrouillenlaufe sind Bestandteil der jahrlichen Hauptver-
sammlung.

Die Feldpostler erfiillen ihre Aufgabe, die Angehdrigen zu-
hause mit den Wehrpflichtigen im Dienst postalisch zu ver-
binden, mit Freude, bedeutet doch die Sicherung der vielfal-
tigen Verbindungen zwischen Volk und Armee einen nicht
geringen Beitrag zur Aufrechterhaltung dessen, was gemein-
hin unter «Moral der Truppe» verstanden wird.

liarde Franken, was nach den bisherigen Erfahrungen der
Wirklichkeit naher kommen durfte.

Die Entwurfsstudie sieht einen ITR-Generator von 20 kW Lei-
stung vor, einen Zylinder von 65 cm Hohe, 60 cm Durchmes-
ser und 1,2 Tonnen Gewicht. Ein fir den Erdbetrieb be-
stimmter, mit Natrium gekihlter Prototyp von 1200 kW ther-
mischer Leistung soll von Siemens, Interatom und BBC ent-
wickelt und in der Kernforschungsanlage Jilich (Bundes-
republik Deutschland) getestet werden. Die Auftragsertei-
lung dafir wird noch fir dieses Jahr erwartet. Welche tech-
nischen Probleme der Raumflug-ITR stellt, kann man aus
den enormen Entwicklungskosten ersehen. Das Gewicht
einer ITR-Anlage von 30 kW Leistung gibt Rasch mit 1200 kg
im Minimum und 2500 kg im Maximum, je nach Konstruk-
tionstyp, an. Das Leistungsgewicht liegt demnach zwischen
12 und 25 Watt je Kilogramm Gewicht. Uber Tragerraketen,
die so grosse Nutzlasten — in der Grdssenordnung von
2000 kg — auf einen Synchronorbit beférdern kénnten, wird
Europa nicht verfugen.

Vergleicht man die Entwicklungskosten in Hohe von rund
einer Milliarde Franken fur den Raumflug-ITR-Generator mit
denen fur den Solargenerator, die bei wenigen Millionen
Franken liegen, dann hat der ITR kaum Aussichten.

282



	Entwicklungsprojekte für europäische Fernsehsatelliten

