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Solargeneratoren fiir Nachrichtensatelliten

Esro IV

Der europiische Satellit Esro IV wird im Auftrag des
European Space Technology Center (ESTeC) gebaut. Ende
1971 lieferte AEG-Telefunken den Solargenerator aus, der
vom Generalunternehmer Hawker Siddeley Dynamics,
England, Anfang 1970 in Auftrag gegeben worden war.

Bei diesem Projekt wurden wesentliche Fortschritte in
der Solarzellen- und Solargenerator-Technologie erzielt.

Der Esro-IV-Solargenerator hat einen besonders hohen
Wirkungsgrad. Der mittlere Arbeitsstrom der Zellen betragt
bei einer Spannung von 400 mV rund 145 mA, wihrend die
entsprechenden Strome bisher bei 130 mA lagen.

Erstmals in einem Raumfahrtprojekt wurden Solar-
zellen mit einer Antireflexschicht aus TiO, verwendet, mit
der die optische Anpassung wesentlich verbessert wird.

Ebenfalls erstmals in einem Raumfahrtprojekt wurden
fiir Bsro IV Solarzellen mit passivierten Kontakten ge-
fertigt. Dieses absolut feuchtigkeitsbestindige Kontaktsystem
wurde entwickelt, um Schweissverfahren zur Solarzellen-
verschaltung einsetzen zu kénnen. In diesem Projekt erfolgt
auch erstmals der Einsatz der von der englischen Firma
Pilkington Perkin-Elmer entwickelten Cer-dotierten Deck-
glaser.

Der Satellit Esro IV soll im Spatsommer 1972 von
Kalifornien aus mit einer vierstufigen Scout-Rakete in eine
polare Umlaufbahn gebracht werden, wo er in Hohen ZWi-
schen 300 und 1000 km wissenschaftliche Messungen durch-
fiihren wird.

Der zylindrische Satellit hat eine Hohe von 90 cm und
einen Durchmesser von 76 cm. Er ist auf der Aussenhaut
mit rund 4100 Silizium-Solarzellen belegt, die durch direkte
Umwandlung von Sonnenlicht in elektrischen Strom die bei
diesen Raumflugkorper bendtigte Leistung von etwa 60 W
bereitstellen. Der Solargenerator des Satelliten besteht aus
drei Panels. Ausser diesen entstanden im Super-Clean-Raum

Nachrichteniibermittlung bei der Deutschen Bundesbahn

Die Anforderungen an die Leistungsfahigkeit der Bun-
desbahn nehmen stindig zu. Kriterien wie kiirzere Fahr-
zeiten, grossere Fahrdichte und bestmdgliche Sicherheit
bedeuten konsequenterweise, dass die Nachrichteniibermitt-
lung von der Streckeniiberwachung zum Zug auf der Strecke
und umgekehrt verbessert werden muss. Als neues System
setzt die Deutsche Bundesbahn den von AEG-Telefunken
entwickelten Zugbahnfunk ein. Damit konnen viele An-
forderungen an einen modernen Bahnbetrieb bewiltigt wer-
den, wie beispielsweise
— Rationalisierung und Straffung des Reise- und Giliter-

verkehrs bei zunehmender Zugfolge und Geschwindigkeit
— Erhdhung der Betriebssicherheit durch schnelle Informa-
tion
— Aufrechterhaltung eines leistungsfahigen Betriebs auch im
Storungsfall.

Fiir die Entwicklung des Systems stellte sich die Auf-
gabe, die Uberwachung und Steuerung des Bahnbetriebs
durch standige Funkverbindung zwischen Lokomotivfiihrer
und einer zentralen Zugiiberwachung zu gewihrleisten. Umi
diese Funktionen zu erfiillen, mussten folgende technischen
Uberlegungen beriicksichtigt werden:
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der Firma in Hamburg ein Entwicklungs- und Qualifika-
tionspanel, drei Prototyp-Panels und ein Flug-Reservepanel
mit insgesamt fast 11 000 Solarzellen.

Kanadischer Satellit

Die Europidische Raumfahrtorganisation Esro hat im
Rahmen ihrer Zusammenarbeit mit Kanada an die gleiche
Firma den Auftrag iiber die Entwicklung des flexiblen,
grossfliachigen Solargenerators fiir den kanadischen Nach-
richtensatelliten erteilt, der 1975 gestartet werden soll. Auf-
gabe dieses leistungsstarken Experimentsatelliten ist die
Nachrichteniibertragung zu wenig aufwendigen Empfangs-
Bodenstationen fiir Telephonie, Rundfunk und Farbfern-
sehen unter besonderer Beriicksichtigung der Gegebenheiten
in den entlegenen Gebieten Kanadas. Internationale und
nationale Raumfahrtorganisationen fiihren ahnliche Studien
zur Entwicklung der zukiinftigen Generation von Nachrich-
tensatelliten mit hoher Leistung durch, wobei naturgemass
der Solargenerator als Stromerzeuger grosser Leistung ein
Schliisselsystem ist.

Der Auftrag umfasst die Entwicklung und Qualifika-
tion des Solargenerators einschliesslich der Fertigung von
Prototyp und zwei Flugexemplaren. Er wird bis Frithjahr
1974 abgeschlossen sein. Die Generatorleistung wird mit
1 kW in der Synchronbahn fiinfmal grosser sein als die
des europiischen Nachrichtensatelliten «Symphonie» und
doppelt so hoch wie die des Intelsat IV. Diese Leistung
wird von extrem diinnen und miteinander verschweissten
Solarzellen erzeugt, die zusammen mit der Verschaltung
auf zwei besonderen Kunststoffolien von je 1,30 m Breite
und 6,20 m Linge befestigt sind. Im Betrieb wird der Gene-
rator stets zur Sonne ausgerichtet. Wihrend der Startphase
sind die beiden Solargeneratorflichen ziehharmonikaartig
zusammengefaltet an zwei gegeniiberliegenden Seiten des
Satelliten verstaut. Sie werden erst in der Synchronbahn auf-
gespannt.

DK 656.254

1. Zentrale Steuerung eines Zugiiberwachungsbereiches

2. Ortsfeste Funkstellen entlang der Strecke, die mit der
ZBF-Zentrale iiber Streckenfernmeldekabel verbunden
sind und einen liickenlosen Funkkontakt an der ganzen
Strecke sicherstellen.

Das neue Zugbahnfunksystem lasst sich grob etwa so
umreissen: Um Interferenzstorungen durch Uberreichweiten
zu vermeiden, wird innerhalb eines Zugliberwachungsbe-
reiches mit einer Frequenz-Vierergruppe gearbeitet. Ein
Zugiiberwachungsbereich erstreckt sich auf ein Strecken-
gebiet zwischen 50 und 150 km. Die Frequenz-Vierergruppe
baut sich folgendermassen auf: In Richtung Lokomotive
senden ortsfeste Funkstellen, die in Abstdnden zwischen 5
und 15 km errichtet sind, abwechselnd auf drei Frequenzen.
In Richtung Zentrale — von der Lokomotive aus — wird
nur eine Sendefrequenz benotigt. Fiir die jeweils richtige
Frequenz im Empfinger der Lokomotive sorgt eine Kanal-
automatik, die sich je nach der Feldstirke auf den besten
Empfangskanal einstellt. Ein Doppelempfang wird dabei
durch besondere Vorkehrungen vermieden. Jedes Triebfahr-
zeug wird selektiv mit einer sechsstelligen Rufnummer an-
gesprochen. Das Mithoren fremder Gespriche ist damit
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nicht moglich und wiirde den auf die Streckenbeobachtung
konzentrierten Lokomotivfiihrer auch zu sehr storen. Bei
offener Sprechweise bestiinde ausserdem die Gefahr von
Verwechslungen.

Dieser Funkverkehr wird im Frequenzbereich 460 MHz
abgewickelt. Haufig wiederkehrende Informationen werden
aus rationellen Griinden in codierter Form tibermittelt. Thr
Empfang wird dann optisch angezeigt und akustisch an-
gekilindigt. Gesprachswiinsche (von der Lokomotive) oder
der Sprechauftrag (von der Zentrale) werden ebenfalls in
codierter Form iibermittelt und angezeigt, dann tiber Hand-
sprechhorer abgewickelt.

Anweisungen an den Lokomotivfiihrer, Durchsagen
von der Zentrale liber Zuglautsprecher direkt an die Rei-
senden oder an den Zugfiihrer, Meldungen tiber Unregel-

Werner V. Moser, 1896 bis 1970

Aus Griinden, auf die wir nicht Einfluss nehmen konn-
ten, musste eine schon zum siebzigsten Geburtstag von
Werner M. Moser beabsichtigte Wiirdigung seines Schaffens
leider zuriickgestellt werden. Sie sei jetzt, da sich der Todes-
tag am 19. August zum zweitenmal jahrt, mit teils etwas
verandertem Akzent in zwei Teilen nachgeholt.

Geblieben aber ist der Leitgedanke, Mosers Leben und
Wirken nicht nur retrospektiv als in sich abgeschlossen
und beendet zu betrachten. Vielmehr soll uns die Riick-
schau zugleich Anstoss bedeuten, dasjenige zu beachten,
was Werner Moser (in seiner Partnerschaft mit Max Haefeli
und Rudolf Steiger) wihrend Jahrzehnten in der Archi-
tekturentwicklung unseres Landes bewirkt hat.

Das Fazit dieser sich Moser aufdringenden ethischen
Berufsauffassung zieht Ernst Gisel in folgendem: «Werner

massigkeiten auf der Strecke an die Zentrale seien hier als
Beispiele fiir den Informationsfluss iiber den Zugbahnfunk
erwihnt.

Seit Oktober 1971 ist die Strecke Liibeck—Puttgarden
(etwa 60 Diesellokomotiven) mit Zugbahnfunk ausgeriistet
und voll in Betrieb. Gegenwirtig werden die Strecken
Koln—-Aachen (rund 100 elektrische Lokomotiven) und das
gesamte Minchner S-Bahnnetz (120 Triebwagen) mit Zug-
bahnfunk ausgeriistet. Ihre Inbetriebnahme ist fiir die Jah-
resmitte geplant. Dariiber hinaus ist AEG-Telefunken von
der Deutschen Bundesbahn mit der Ausriistung weiterer
550 Fahrzeuge und der entsprechenden Anzahl ortsfester
Stationen beauftragt worden. Die Ausdehnung des Zug-
bahnfunks auf das gesamte Streckennetz der Bundesbahn
ist vorgesehen.

DK 92:72

M. Moser wird niemandem als cin sogenannter Erfolgs-
architekt der Industriegesellschaft in Erinnerung bleiben.
Er bleibt fiir uns der unverwechselbare Architekt, den wir
Kiinstler nennen.»

Mit hilfsbereiter Zustimmung der Angehorigen haben
wir einer Gedenkschrift auf den Verstorbenen einige Aus-
schnitte von Ansprachen entnommen, die seine Freunde am
24. August 1970 in der von Werner Mosers Vater, Prof.
Dr. Karl Moser, erbauten Kirche Fluntern in Ziirich ge-
halten haben. Es sprachen: Prof. Alfred Roth (A.R.), Dolf
Schnebli (D. Sch.), Hans Curjel, Pfarrer Th. Hanhart
(Th. H.), Riehen, und Ernst Gisel (E. G.). Erginzende Bei-
traige danken wir Dr. Rudolf Steiger, C. van Eesteren, Dr.
Frank Krayenbiihl. Beratend und mit Unterlagen haben uns
Max E. Haefeli und Prof. Alfred Roth unterstiitzt. G. R.

Erinnerungen an die Zusammenarbeit mit Werner Moser

Die Zusammenarbeit von M. E. Haefeli, Werner Moser und
R. Steiger dauerte iiber 40 Jahre, wovon 32 in einer
Biirogemeinschaft. Oft wurden wir gefragt, wie es moglich
gewesen sei, dass drei Architekten — jeder in seiner Art anders
und eigenwillig — solange in einem so guten menschlichen und
beruflichen Einverstindnis miteinander arbeiten konnten.
Auch sind wenig Fille eines so lange bestehenden fruchtbaren
aktiven Zusammenschlusses von Architekten bekannt.

In der Tat waren die drei Charaktere in ihrer Struktur sehr
verschieden. Moser, aus einer Architektenfamilie stammend,
leidenschaftlicher Natur mit intuitiver Begabung, alles wieder
von Grund auf in Frage stellend, jeden Schritt erkimpfend und
sobald eine Losung vorlag, diese wieder unbarmherzig kritisie-
rend, Haefeli, ebenfalls Glied einer Architektenfamilie, von
Natur aus verwachsen mit allem was Form und Farbe ist,
tastend nach deren Bedeutung in unserem Leben, um ihnen
ihren Sinn zu geben und sie zur hochsten aesthetischen Stufe zu
entwickeln; ich selber, aus einem dem Forschen und Erfinden
verschriebenen Pioniermilieu, betrachtete die Architektur als
Synthese einer bestimmten Vorstellung einer Lebensform und
ihrer moglichen technischen Realisierung. Diese knappe Cha-
rakterisierung der Drei deutet an, dass interne Spannungen in
Erscheinung treten mussten. Diese Spannungen schufen aber
keine Hemmungen fiir uns, sondern fiihrten zur fachlichen
Diskussion, zu Abkldrungen und am Ende zu einem Gewinn.
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Ein einigendes Band war, dass wir alle drei wihrend der
ganzen Studienzeit unter dem Einfluss des uns unvergesslichen
Lehrers Karl Moser standen. Auch in unseren Beziehungen mit
ihm bestanden gelegentlich Spannungen, aber wir lernten von
ihm das wichtigste: namlich uns fiir die Architektur und fiir un-
seren Beruf bis zur dussersten Grenze unserer Fihigkeiten kom-
promisslos einzusetzen. Diese Forderung war fiir uns selbstver-
stdndlich geworden. In ihrem Dienst mussten personliche
Aufwallungen von Ehrgeiz, Rivalitit, Machtwillen und gele-
gentliche Resignation unterdriickt oder aufgegeben werden zu
Gunsten eines gemeinsamen Interesses an der Sache.

Unser Zusammenschluss erfolgte schon, als Moser aus
Amerika — erfiillt von dem Genie Frank Lloyd Wrights —
zuriickkam. Mit Mart Stam zusammen hatte er ein Altersheim
in Frankfurt gebaut und schon aus jener Zeit stammen seine
interessanten Studien tiber Hochhausbauten, ein Gebiet — da-
mals in Europa wenig behandelt — das ihn sein ganzes Leben
lang beschéftigen sollte.

Haefeli hatte eben sein erstes Einfamilienhaus und die
Héuser an der Wasserwerkstrasse — eine giiltige Formulierung
des Appartementhauses — fertiggestellt. Auch ich hatte bereits
mein erstes Wohnhaus in Riehen gebaut, auf das ich stolz war,
da es ebenfalls als eines der ersten Beispiele fiir modernes
Bauen in der Schweiz galt.
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