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Bausteine der Firma
Hauszeitungen einzelner Firmen unseres Konzerns kennen wir 
schon seit etlichen Jahren; sie sollen den Mitarbeiter uber die ge- 
schaftliche Entwicklung «seiner» Firma und die iibrigen unter- 
nehmensinternen Vorgange informieren. Damit wird dem einzelnen 
Mitarbeiter ermoglicht, seinen eigenen Tatigkeitsbereich im Rahmen 
der Zielsetzungen der Firma zu sehen und gleichzeitig andere Be- 
reiche kennenzulernen, die, wie sein eigener, Bausteine der Firma 
sind.

Daraus ergab sich - als wir «dffentlichkeitsbewusster» wurden - 
der Wunsch, unsere Mitarbeiter und auch weitere Kreise zusatzlich 
uber die Ziele, die zu deren Erreichen gewahlte Strategic und den 
Standort im Wirtschaftsgefuge der damaligen OBH zu orientieren. 
Mit einer «Konzernzeitschrift» wurde versucht, diesem Anliegen 
zu entsprechen, ohne besonderen Erfolg. Daran war einerseits wohl 
die rasche Konjunkturentwicklung schuld (weder zum Schreiben 
noch zum Lesen einer Konzernzeitschrift schien Zeit vorhanden!), 
andererseits die Tatsache, dass unser Unternehmen in den letzten 
Jahren wesentliche Umgestaltungen erfahren hat.

Der Konzern ist inzwischen weiter gewachsen, er hat gegeniiber 
friiher eine andere Struktur und eine andere Organisation und vor 
allem: er hat andere Aktionare. Aus der Familien-AG ist eine Publi- 
kumsgesellschaft geworden. Der jahrliche Geschaftsbericht, die 
Zwischenberichte und Pressekonferenzen geben jetzt umfangreichen 
Einblick in die Tatigkeit des Konzerns, seiner Gruppen und Firmen. 
Es ist jedoch in ihnen kein Platz fur viel weiteres Wissenswertes aus 
unserem Konzern, das neben den Mitarbeitern auch eine breitere 
Offentlichkeit interessieren kann. Um hier eine Lucke zu schliessen, 
haben wir die vorliegende Informationsmappe geschaffen, die ins- 
kunftig nach Bedarf herausgegeben wird. Sie wird vor allem Bei- 
trage aus Forschung, Entwicklung und Produktion unserer Grup­
pen und Firmen enthalten und soli dem interessierten Leser den 
weiten Umfang der Arbeitsgebiete des Konzerns und seiner Mit­
arbeiter naherbringen. y

August 1976 Dr. D. Biihrle



Auch bei un-

Bild 1 Schwerer Autokran fiir Montagearbeiten, 
hergestellt aus hochfesten schweissbaren Feinkornbaustdhlen 

^jj^Sdrggkgrenzwerten von 700 und 900 N/mm2. Die maximale Tragkraft 
betrdgt 2800kN (280t), die maximale Hubhohe 161m (bei verringerter Tragkraft).

Von
Prof. Dr. Ing. K. Weigel 
Esslingen

giinstiger Witterung muss der Kran 
sicher stehen - und das bei Hohen, 
die man nur mit dem Fernglas noch

Schwere Autokrane 
fiir Montagearbeiten 
an Grossbauwerken

Viele von uns kennen das Munster 
in Ulm an der Donau. Sein Turm 
ist 161 m hoch und damit der hoch- 
ste Kirchturm Europas. Diese Turm- 
hohe von 161 m soil uns zum Ver- 
gleich mit einem technischen «Bau- 
werkw unserer Zeit dienen: einem 
Autokran (Bild 1). Dieser Kran ist 
auf einem Lastwagen montiert. Er 
kann schnell an jeden beliebigen Ort 
transportiert und dort aufgestellt 
werden.

Derartige Krane sind nicht neu. 
Der hier vorgestellte weist jedoch 
viele besondere Merkmale auf: seine 
maximale Hubhohe (das entspricht 
der Seillange vom hdchsten Punkt 
des Auslegers bis zum Erdboden) 
betragt 161 m. Damit kann die 
ausserste Turmspitze des Ulmer 
Munsters erreicht werden.

Die grdsste Tragkraft wird tech- 
nisch mit 2800 kN belegt. Im land- 
laufigen Sinne waren das etwa 280 
Tonnen, was einem Gewicht von 
250 Personenwagen entspricht.

Sieht man sich das grazil und 
elegant wirkende Rohrgerust des 
Krans an, so wtirde wohl jeder 
Nichtfachmann die Wette verlieren, 
dass man daran 250 Autos auf- 
hangen konnte.

Aber es kommt nicht nur auf die 
Tragkraft, sondern vor allem auf

Mit dem 
nachfolgenden Bericht 
soil ein kleiner 
allgemeiner Einblick 
in ein Teilgebiet 
moderner Technik 
gegeben werden. 
Die Gruppe 
Schweisstechnik des 
Oerlikon-Biihrle- 
Konzerns wird laufend 
mit neuesten techni­
schen Entwicklungen 
aller Art konfrontiert, 
denn ohne das Schweissen 
ist heute 
eine moderne Fertigung / 
kaum mehr denkbar.

genau erkennen kann. Ausserst um- 
fangreiche Stabilitats- und Festig- 
keitsberechnungen waren notwen- 
dig, um diese Losung zu finden. 
Dass dafiir heute Computer einge- 
setzt werden, ist selbstverstandlich. 
Aber auch ein Computer kann nur 
das rechnen, was ein Ingenieur vor- 
her eingegeben, «programmiert» 
hat, also was grundsatzlich formel- 
massig schon vollstandig durch- 
dacht und erarbeitet worden ist.

Die Schweissindustrie Oerlikon 
Buhrle AG, Zurich, baut zwar selber 
keine Krananlagen, aber sie schafft 
die Voraussetzungen dazu, indem 
sie Schweissgerate und Schweiss- 
zusatzwerkstoffe herstellt.

Konstruktionen wie dieser 161 m 
hohe Autokran sind nur durch 
Schweissen realisierbar und zwar 
durch besondere Schweissverfahren. 
Es versteht sich auch, dass nicht 
jeder Schweisser mit jeder x-beliebi- 
gen Schweisselektrode so etwas tun 
kann. Nur laufend iiberprufte Fach- 
krafte mit modernsten Geraten, wie 
sie von der Schweissindustrie Oerli­
kon Buhrle AG hergestellt werden, 
und vor allem mit besonderen 
Schweisszusatzwerkstoffen sind von 
den neutralen Uberwachungsstellen 
fur derartige hochwertige Arbeiten 
zugelassen.

Fiir unseren Riesenkran mussten 
hochstfeste, schweissbare Stahle ver- 
wendet werden, deren Festigkeits- 
kriterien vier- bis funfmal so hoch

Krane - 
hoher als 
jeder | 
Kirchturi

die Stabilitat



Bild 2 Schnitt quer durch eine 
Schweissverbindung von 100 mm 
dicken, hochfesten Blechen.
Viellagenschweissung mil Oerlikon- 
Fiilldraht Fluxofil37.

liegen wie bei den ublicherweise im 
Stahlbau eingesetzten Werkstoffen. 
Verstandlicher wird das noch, wenn 
man weiss, dass die Gitterstabe von 
Mast und Ausleger aus Rohren be- 
stehen, deren Wanddicke vielfach 
nur 3 mm betragt. Durch derartige 
Konstruktionen wird an Eigenge- 
wicht gespart und die Tragkraft 
wesentlich erhoht.

Die Gesamtkonstruktion ist je- 
doch nur zu verwirklichen, wenn 
nicht allein die verwendeten Stahle 
entsprechend grosse Festigkeits- 
eigenschaften besitzen, sondern auch

Bilder 4 und 5 Schwerer Autokran im Strassenfahrzeugzustand sowie 
beim Montageeinsatz in einer Erdolraffinerie. Der Kran kann 130 Tonnen 
heben, was dem Gewicht von etwa 1700 Personen entspricht.

Bild 3 Vergrosserter Schnitt quer 
durch eine hochstfeste Schweiss­
verbindung an dilnnerem Blech. 
Geschweisst wurde mit Oerlikon- 
Fulldraht Fluxofil 45, 1,4 mm 
Durchmesser.

die geschweissten Stellen, die 
Schweissverbindungen.

Die Bilder 2 und 3 vermitteln einen 
Einblick in solche Schweissverbin­
dungen. Der Ausdruck «Einblick in 
eine Schweissverbindung» wurde be- 
wusst gewahlt, weil hier quer durch- 
schnittene Schweissproben zu sehen 
sind, deren innerer Aufbau durch 
spezielle Werkstoffprufmethoden 
sichtbar zu machen ist.

Bild 2 zeigt die Schweissnaht zwi- 
schen zwei 100 mm dicken Blechen, 
wie sie fur schwere Unterkonstruk- 
tionen verwendet werden. Die ein- 
zelnen quer durchtrennten Schweiss- 
raupen (Lagen genannt, mehr als 
120 Stuck) sind sehr gut zu erken- 
nen. Der dunkle Rand neben der 
x-formigen Naht ist auf den Einfluss 
der Schweisswarme zuruckzufiihren. 
Seine Breite z.B. bietet eine Kon- 
trollmbglichkeit, ob der Schweisser 
richtig gearbeitet hat.

In Bild 3 ist - stark vergrbssert - 
die Schweissverbindung zwischen 
zwei diinnen Blechen zu sehen. Die 
V-fbrmige Naht (hell) wird wieder 
von dunklen, warmebeeinflussten 
Zonen des Grundwerkstoffs links 
und rechts begrenzt.

Beide Verbindungen wurden mit 
OERLIKON-Zusatzwerkstoffen ge­
schweisst, technisch einwandfrei und 
ohne Fehler. Verwendet wurden die 
Fluxofil-Fulldrahtelektroden mit 
1,4 mm Durchmesser. Diese endlos 

auf Tragern aufgespulten Drahte 
(wie Garn auf Rollen) sind im Inne- 
ren mit speziellen Zusatzen gefiillt. 
Dadurch ergeben sich besondere 
Einflusse auf das Schweissverhalten 
und vor allem auf die Qualitat der 
Verbindung.

Derartige Endlos-Elektroden las- 
sen sich sehr wirtschaftlich auch 
halb- oder vollmaschinell verarbei- 
ten. Als einzige Firma besitzt die 
Schweissindustrie Oerlikon Biihrle 
AG die Patente fur diese falzlosen, 
gefullten Rbhrchendrahte und mit 
fast zwei Dutzend Sorten fur nahezu 
alle gebrauchlichen Anwendungs- 
falle auch die grosste Auswahl fur 
Verbindungsschweissungen. Lizenz- 
nehmer aus alien Erdteilen produ- 
zieren heute diese neuartigen 
Schweisszusatzwerkstoffe .

So hat sich auch der moderne 
Kranbau diese Neuentwicklung auf 
dem Schweisssektor zunutze ge- 
macht und moderne Anlagen produ- 
ziert, die vor Jahren noch als un- 
mbglich gal ten.

Alle Krananlagen und Fahrzeuge 
wurden mit Schweisszusatzwerk- 
stoffen der Gruppe Schweisstechnik 
der Oerlikon-Buhrle Holding AG 
geschweisst.
Fotos: Liebherr und Oerlikon.

Informationsmappe der
Oerlikon-Buhrle Holding AG, Zurich
August 1976 Nr. 4001



Farbfernsehkameras 
bald auch fiir Amateure
Spezialfilter «Stripes» fiir das Farbfernsehen

Von Hermann Flad, Balzers AG, Balzers FL

Schwarzweiss
Oder Farbe?
Alle Fernsehkameras der Zukunft, 
einschliesslich der Amateurfernseh- 
kameras, werden wie das Bild- oder 
Fernsehtelefon fiir Farbe eingerich- 
tet sein. Das farbige Bild ist so viel 
faszinierender und aufschlussreicher 
als das Schwarzweissbild, dass es von 
der Allgemeinheit einfach als selbst- 
verstandlich auf alien Gebieten ge- 
fordert wird. Dies um so mehr, als

Auf dem Gebiete der Fernsehkame­
ras hat diese Umstellung den Preis 
eines Gerates bis heute vervielfacht. 
Bei einer guten Studiokamera wer­
den anstelle einer einzigen Auf- 
nahmerdhre nun deren drei oder vier 
bendtigt, einschliesslich der jeweils 

Hochvakuum-Bedampfungsanlage BAK750 zur Herstellung der Stripes- 
Interferenz-Systeme

der Ubergang auf Farbe in der Photo- 
graphie und Kinematographie ja auch 
bei den Amateuren bereits vollzogen 
ist und vom Beniitzer keine Mehr- 
anschaffung teurer und komplizier- 
terer Gerate gefordert hat. Die 
Miniaturisierung hat auch bei den 
Farbfernsehkameras eingesetzt, und 
es ist zu erwarten, dass in absehbarer 
Zeit solche handlichen und einfach 
zu handhabenden Farbfernsehkame­
ras zu erschwinglichen Preisen auch 
fiir Amateure auf den Markt kom- 
men werden.

dazugehdrenden Elektronik und der 
entsprechenden optischen Farbtei- 
lungs- und Farbkorrektionsele- 
mente. So betrachtet, ist der Preis 
einer Farbfernsehkamera von 
sFr. 200000 - bis 300000.- verstand- 
lich.

Um nun aber der Farbfernseh­
kamera einen grdsseren Markt, z.B. 
in der Industrie, in der Medizin, im 
Bildungswesen und kiinftig auch 
auf dem breiten Amateursektor zu 
schaffen, musste ein neues, den Auf- 
wand und damit die Kosten dra- 
stisch reduzierendes Konzept ge- 
sucht werden. In alien Fernseh- 
industrien der Welt wurde und wird 
an dieser Entwicklung fieberhaft 
gearbeitet. An verschiedenen Orten 
wurden denn auch brauchbare 
Ldsungen unter Verwendung neu- 
artiger Farbkodierungsfilter gefun- 
den.

Dies hat Balzers veranlasst, die 
hierfiir notwendigen Grundlagen 
und Technologien fiir die Fernseh- 
industrie zu entwickeln und bereit- 
zustellen. Die dabei vorauszusehen- 
den Grundlagen hinsichtlich farb- 
trennender Interferenzsysteme wa- 
ren in Balzers, dank friiheren Ent- 
wicklungen fiir die Fernsehindustrie, 
zum Teil bereits vorhanden.

Um die wesentlichen Unter- 
schiede zwischen altem und neuem 
Kameratyp deutlich werden zu las- 
sen, muss kurz auf den Fernseh- 
empfanger eingegangen werden.

Grundlagen
Alle oder beinahe alle Farben, die 
das menschliche Auge empfindet, 
kdnnen als eine Mischung von drei 
Grundfarben - Blau, Grim, Rot - 
hergestellt werden. Bei entsprechen- 
der Energieverteilung ergeben sie 
zusammen Weiss. Man kann dies 
mit drei Kleinbildprojektoren und 
den entsprechenden Filtern auf 
einem weissen Schirm demonstrie- 
ren. Ausser den drei Grundfarben 
kdnnen auf diese Weise alle anderen 
Farben als Mischfarben erzeugt wer­
den, z.B. Gelb aus Grim und Rot. 
Nach diesem sogenannten additiven 
Prinzip arbeiten ja auch fast alle 
Farbfernsehempfanger.

Farbtripel
Man erkennt beim genauen Be- 
trachten des Bildschirmes kleine 
farbige Punkte mit den Grund­
farben Blau, Grim und Rot, die je­
weils im Dreieck angeordnet sind 
und das sogenannte Farbtripel bil- 
den. Wenn der Schirm oder auch 
nur ein Bildpunkt weiss erscheinen 
soli, leuchten alle drei Farbpunkte. 
Bei geniigendem Betrachtungsab- 
stand ergeben sie im Auge den Ein- 
druck Weiss. Der Abstand der ein- 
zelnen Farbtripel betragt, bei iibli- 
cher Bildschirmgrdsse, etwa 0,7 mm, 
ihre Gesamtzahl auf dem Bild- 
schirm etwa 400000. Diese 400000 
Farbtripel werden von den drei 
dazugehdrigen Elektronenstrahlen 
im Innern der Rohre in jeder
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K Luminanzrdhre (Helligkeit)
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Objektiv FTb * k FTR K Chrominanzrdhre

Vorfilter Objektiv Streifenfilter + Target Rdhre

K Chrominanzrdhre
NT:
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NT '
Neutraler Lichtteiler 
Farblichtteiler X
Farbkorrektionsfilter S Blau L

Chrominanzrdhre

Fig. 1 Farbfernsehkamera Fig. 2 Einrohrenfarbkamera mit «STRIPES»

Sekunde 25mal abgetastet bzw. zum 
Leuchten gebracht. Das heisst, die 
drei Elektronenstrahlen fahren in 
weniger als i/io oqo Sekunde horizon­
tal uber den Bildschirm und « schrei- 
ben» so eine Bildpunktzeile nach 
der anderen, zum Beispiel 625 Zeilen 
in i/as Sekunde. Beim Riicklauf vom 
Ende einer Zeile zum Anfang der 
nachsten werden die Elektronen­
strahlen «ausgetastet», d.h. ge- 
loscht. Senderseitig wird die Halfte 
dieser Dunkelzeit (Austastzeit) iibri- 
gens noch dazu benutzt, um die fur 
den Abtastgleichlauf des Empfan- 
gers mit der Bildabtastung der Auf- 
nahmerdhre notwendigen Synchro- 
nisierungssignale zu iibertragen.

Jedes Farbtripel erhalt also uber 
die drei Elektronenstrahlen inner- 
halb eines kaum vorstellbar kurzen 
Zeitraumes (weniger als Vioooooo Se­
kunde) alle notwendigen Informa- 
tionen uber Farbton, Farbsattigung 
und Helligkeit (hierin unterscheiden 
sich die Fernsehsysteme NTSC, 
SECAM und PAL).

Bildaufnahme
Es liegt nun nahe, dass die Bildauf­
nahme in der Fernsehkamera nach 
einem Prinzip der Bildabtastung 
arbeitet, dass also ein vom Objektiv 
der Kamera entworfenes Bild eben- 
falls zeilenfdrmig in einzelne Bild- 
punkte zerlegt wird. Dazu muss zu- 
nachst das «Licht»-Bild in ein elek- 
trisches, z. B. ein Ladungsbild, iiber- 
tragen werden. Dies geschieht im 
lichtempfindlichen Target der Auf- 
nahmerdhre. Lichtimpulse auf der 
Vorderseite des diinnen Targets er- 
zeugen auf der Riickseite (also im 
Innern der evakuierten Rdhre) elek- 
trische Lad ungen, welche vom Elek- 
tronenstrahl abgetastet werden und 
je nach Hdhe der Ladung die Grosse 
des Elektronenstrahles verandern 
(modulieren).

Farbzerlegung
Der Elektronenstrahl kann nun 
natiirlich keine Farben unterschei­

den. Auch das Target selbst ist fur 
alle vorkommenden Farben mehr 
oder weniger empfindlich. Man war 
also bisher gezwungen, fur jede der 
drei Grundfarben eine besondere 
Rdhre zu beniitzen (Fig. 1).

Das vom Objektiv gelieferte Farb- 
bild wird also zunachst mit einem 
erheblichen Aufwand an optischen 
Elementen, Umkehrsystemen, Spie- 
geln, Farbteilern und Korrektions- 
filtern in die drei Grundfarbaus-

ziige zerlegt. (In der Fig. 1 sind nicht 
alle optischen Elemente eingezeich- 
net.) Bei der Farbzerlegung soil 
mdglichst wenig der vorhandenen 
Lichtenergie verlorengehen. Man 
erreicht dies bei den bisherigen

Kameras durch Verwendung ab- 
sorptionsfreier Interferenz-Farb- 
teiler.

Die Herstellung dieser Farbteiler 
wird heute von relativ vielen Firmen 
beherrscht. Fur BALZERS wurde 
der Eintritt in diesen Sektor durch 
die mechanischen und chemischen 
Qualitaten ihrer Interferenzbelage 
stark erleichtert (Harte, Abrieb- 
festigkeit und hohe chemische Resi- 
stenz der dabei verwendeten Metall- 
oxide).

Bildabtastung
Die Abtast-Elektronenstrahlen aller 
vier Rdhren laufen synchron und 
erzeugen die entsprechenden Far fo­
und Helligkeitssignale fur jeden 
Bildpunkt (Chrominanz- und Lumi- 
nanzsignale). Die Signale werden 
elektronisch bewertet (matriziert) 
und ergeben letztlich zusammen mit 
den notwendigen Zeilensprung-, 
Bildsprung- und sonstigen Synchro- 
nisierungssignalen das vom Sender 
weitergegebene Gesamtsignal.

Neues Konzept
Das neue Farbkamerakonzept sieht 
im Grenzfall nur eine einzige Auf- 
nahmerdhre vor (Mono-Tube- oder 
Single-Tube-Kamera) und enthalt 
als wesentliches optisches Element 
ein spezielles, relativ kompliziertes 
Farbkodierungsfilter (Stripesfilter) 
direkt in der Rdhre selbst. Die 
Fig. 2 zeigt schon ausserlich im 
Vergleich mit Fig. 1 die frappierende 
Einfachheit dieses Konzeptes.

Durch ein Vorfilter, welches die 
verschiedenen Empfindlichkeiten 
der Rdhrentypen kompensiert, und 
das iibliche Objektiv gelangt das 
Licht ohne weitere Bildumkehrung 
mit Linsensystemen (in Fig. 1 weg- 
gelassen) und ohne Farbteiler, Voll- 
spiegel und Korrektionsfilter direkt 
auf die Frontplatte der Rdhre. Die 
Frontplatte tragt auf ihrer Innen- 
seite das Farbkodierungs-Streifen- 
filter und darauf aufgebracht das 
lichtempfindliche Target. Beide be- 
finden sich in der Bildebene. Das 
Objektiv projiziert also das farbige 
Bild direkt auf das Streifenfilter.

Streifenfilter
Das Streifenfilter selbst (Fig. 3) be- 
steht aus zwei sich unter einem 
Winkel von 45° iiberkreuzenden 
Streifensystemen. Die Streifenbreite 
betragt 0,025 mm und wird auf 
0,002 mm genau eingehalten. Dies 
ergibt fur beide Systeme zusammen 
40 Filterstreifen pro Millimeter. Je- 
der Streifen besteht seinerseits aus 
ca. 16 Einzelschichten von etwa 
0,0001 mm Dicke und bildet ein 
Interferenzsystem mit einem be- 
stimmten spektralen Reflexions-

maximum, z.B. im Roten fur das 
erste Streifensystem. Das zweite 
iiberkreuzende Streifensystem ist in 
derselben Weise aufgebaut, reflek- 
tiert aber im Blauen. In den Zonen, 
in denen sich beide Systeme iiber- 
lappen, wird Rot und Blau reflek- 
tiert. Der durchtretende Restanteil 
des Lichtes ist griin. Durch die ent- 
stehenden rautenfbrmigen Flachen 
ohne Belag tritt das Licht ungehin- 
dert hindurch.

Arbeitsweise 
des Streifenfilters
Weisses Licht, welches auf das Filter 
trifft, wird folgendermassen «aus- 
geblendet»: Weiss minus Rot, Weiss 
minus Blau, Weiss minus (Rot und 
Blau) und Weiss. Das auf das Filter 
projizierte Farbbild wird also ge- 
wissermassen am Ort seiner Ent- 
stehung farbkodiert.

Das rote Bliitenblatt einer Tulpe 
wiirde hinter dem Filter, mit einem 
Mikroskop betrachtet, als rote Fla­
che mit dunklen Streifen erscheinen.

Der abtastende Elektronenstrahl 
registriert also ein entsprechend den 
Streifenabstanden moduliertes elek- 
trisches Ladungsbild. Die Aussor- 
tierung der sich dabei ergebenden 
elektrischen Signale ist relativ kom- 
pliziert und erfordert eine aufwen- 
dige Elektronik (z.B. Phasenlage, 
Viertel-Zeilen-Offset der Farbkom- 
ponenten gegeniiber dem Luminanz- 
signal, Verkammung der Chromi- 
nanzsignale in die Liicken der 
Leuchtdichte-Information, Mehr- 
fach-Kammfilter, Matrizierung 
usw.).

Herstellung 
der Filter
Dass die praktische Herstellung der­
artiger Streifenfilter einige techno- 
logische Anforderungen stellt, kann 
daraus ersehen werden, dass z.B. 
auf einer zentralen Flache von 
12000000 Quadrat-p nur ein ein- 
ziger Fehler mit ca. 200 Quadrat-p
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Sekunde 25mal abgetastet bzw. zum 
Leuchten gebracht. Das heisst, die 
drei Elektronenstrahlen fahren in 
weniger als i/io oqo Sekunde horizon­
tal uber den Bildschirm und « schrei- 
ben» so eine Bildpunktzeile nach 
der anderen, zum Beispiel 625 Zeilen 
in i/as Sekunde. Beim Riicklauf vom 
Ende einer Zeile zum Anfang der 
nachsten werden die Elektronen­
strahlen «ausgetastet», d.h. ge- 
loscht. Senderseitig wird die Halfte 
dieser Dunkelzeit (Austastzeit) iibri- 
gens noch dazu benutzt, um die fur 
den Abtastgleichlauf des Empfan- 
gers mit der Bildabtastung der Auf- 
nahmerdhre notwendigen Synchro- 
nisierungssignale zu iibertragen.

Jedes Farbtripel erhalt also uber 
die drei Elektronenstrahlen inner- 
halb eines kaum vorstellbar kurzen 
Zeitraumes (weniger als Vioooooo Se­
kunde) alle notwendigen Informa- 
tionen uber Farbton, Farbsattigung 
und Helligkeit (hierin unterscheiden 
sich die Fernsehsysteme NTSC, 
SECAM und PAL).

Bildaufnahme
Es liegt nun nahe, dass die Bildauf­
nahme in der Fernsehkamera nach 
einem Prinzip der Bildabtastung 
arbeitet, dass also ein vom Objektiv 
der Kamera entworfenes Bild eben- 
falls zeilenfdrmig in einzelne Bild- 
punkte zerlegt wird. Dazu muss zu- 
nachst das «Licht»-Bild in ein elek- 
trisches, z. B. ein Ladungsbild, iiber- 
tragen werden. Dies geschieht im 
lichtempfindlichen Target der Auf- 
nahmerdhre. Lichtimpulse auf der 
Vorderseite des diinnen Targets er- 
zeugen auf der Riickseite (also im 
Innern der evakuierten Rdhre) elek- 
trische Lad ungen, welche vom Elek- 
tronenstrahl abgetastet werden und 
je nach Hdhe der Ladung die Grosse 
des Elektronenstrahles verandern 
(modulieren).

Farbzerlegung
Der Elektronenstrahl kann nun 
natiirlich keine Farben unterschei­

den. Auch das Target selbst ist fur 
alle vorkommenden Farben mehr 
oder weniger empfindlich. Man war 
also bisher gezwungen, fur jede der 
drei Grundfarben eine besondere 
Rdhre zu beniitzen (Fig. 1).

Das vom Objektiv gelieferte Farb- 
bild wird also zunachst mit einem 
erheblichen Aufwand an optischen 
Elementen, Umkehrsystemen, Spie- 
geln, Farbteilern und Korrektions- 
filtern in die drei Grundfarbaus-

ziige zerlegt. (In der Fig. 1 sind nicht 
alle optischen Elemente eingezeich- 
net.) Bei der Farbzerlegung soil 
mdglichst wenig der vorhandenen 
Lichtenergie verlorengehen. Man 
erreicht dies bei den bisherigen

Kameras durch Verwendung ab- 
sorptionsfreier Interferenz-Farb- 
teiler.

Die Herstellung dieser Farbteiler 
wird heute von relativ vielen Firmen 
beherrscht. Fur BALZERS wurde 
der Eintritt in diesen Sektor durch 
die mechanischen und chemischen 
Qualitaten ihrer Interferenzbelage 
stark erleichtert (Harte, Abrieb- 
festigkeit und hohe chemische Resi- 
stenz der dabei verwendeten Metall- 
oxide).

Bildabtastung
Die Abtast-Elektronenstrahlen aller 
vier Rdhren laufen synchron und 
erzeugen die entsprechenden Far fo­
und Helligkeitssignale fur jeden 
Bildpunkt (Chrominanz- und Lumi- 
nanzsignale). Die Signale werden 
elektronisch bewertet (matriziert) 
und ergeben letztlich zusammen mit 
den notwendigen Zeilensprung-, 
Bildsprung- und sonstigen Synchro- 
nisierungssignalen das vom Sender 
weitergegebene Gesamtsignal.

Neues Konzept
Das neue Farbkamerakonzept sieht 
im Grenzfall nur eine einzige Auf- 
nahmerdhre vor (Mono-Tube- oder 
Single-Tube-Kamera) und enthalt 
als wesentliches optisches Element 
ein spezielles, relativ kompliziertes 
Farbkodierungsfilter (Stripesfilter) 
direkt in der Rdhre selbst. Die 
Fig. 2 zeigt schon ausserlich im 
Vergleich mit Fig. 1 die frappierende 
Einfachheit dieses Konzeptes.

Durch ein Vorfilter, welches die 
verschiedenen Empfindlichkeiten 
der Rdhrentypen kompensiert, und 
das iibliche Objektiv gelangt das 
Licht ohne weitere Bildumkehrung 
mit Linsensystemen (in Fig. 1 weg- 
gelassen) und ohne Farbteiler, Voll- 
spiegel und Korrektionsfilter direkt 
auf die Frontplatte der Rdhre. Die 
Frontplatte tragt auf ihrer Innen- 
seite das Farbkodierungs-Streifen- 
filter und darauf aufgebracht das 
lichtempfindliche Target. Beide be- 
finden sich in der Bildebene. Das 
Objektiv projiziert also das farbige 
Bild direkt auf das Streifenfilter.

Streifenfilter
Das Streifenfilter selbst (Fig. 3) be- 
steht aus zwei sich unter einem 
Winkel von 45° iiberkreuzenden 
Streifensystemen. Die Streifenbreite 
betragt 0,025 mm und wird auf 
0,002 mm genau eingehalten. Dies 
ergibt fur beide Systeme zusammen 
40 Filterstreifen pro Millimeter. Je- 
der Streifen besteht seinerseits aus 
ca. 16 Einzelschichten von etwa 
0,0001 mm Dicke und bildet ein 
Interferenzsystem mit einem be- 
stimmten spektralen Reflexions-

maximum, z.B. im Roten fur das 
erste Streifensystem. Das zweite 
iiberkreuzende Streifensystem ist in 
derselben Weise aufgebaut, reflek- 
tiert aber im Blauen. In den Zonen, 
in denen sich beide Systeme iiber- 
lappen, wird Rot und Blau reflek- 
tiert. Der durchtretende Restanteil 
des Lichtes ist griin. Durch die ent- 
stehenden rautenfbrmigen Flachen 
ohne Belag tritt das Licht ungehin- 
dert hindurch.

Arbeitsweise 
des Streifenfilters
Weisses Licht, welches auf das Filter 
trifft, wird folgendermassen «aus- 
geblendet»: Weiss minus Rot, Weiss 
minus Blau, Weiss minus (Rot und 
Blau) und Weiss. Das auf das Filter 
projizierte Farbbild wird also ge- 
wissermassen am Ort seiner Ent- 
stehung farbkodiert.

Das rote Bliitenblatt einer Tulpe 
wiirde hinter dem Filter, mit einem 
Mikroskop betrachtet, als rote Fla­
che mit dunklen Streifen erscheinen.

Der abtastende Elektronenstrahl 
registriert also ein entsprechend den 
Streifenabstanden moduliertes elek- 
trisches Ladungsbild. Die Aussor- 
tierung der sich dabei ergebenden 
elektrischen Signale ist relativ kom- 
pliziert und erfordert eine aufwen- 
dige Elektronik (z.B. Phasenlage, 
Viertel-Zeilen-Offset der Farbkom- 
ponenten gegeniiber dem Luminanz- 
signal, Verkammung der Chromi- 
nanzsignale in die Liicken der 
Leuchtdichte-Information, Mehr- 
fach-Kammfilter, Matrizierung 
usw.).

Herstellung 
der Filter
Dass die praktische Herstellung der­
artiger Streifenfilter einige techno- 
logische Anforderungen stellt, kann 
daraus ersehen werden, dass z.B. 
auf einer zentralen Flache von 
12000000 Quadrat-p nur ein ein- 
ziger Fehler mit ca. 200 Quadrat-p



Bildvorlage

Vereinfachtes Schema der INTERPLEX-Einrdhren-Farbfernsehkamera

zugelassen werden kann. Die spek- 
tralen Kanten der einzelnen Streifen 
mussen nach alien vorausgegange- 
nen Prozessen, wie Saureatzen usw. 
auf ±10nm eingehalten sein. Die 
p-Konturen der Streifenkanten ha- 
ben durch ihren Dickenabfall von 
0,9 p auf 0 erheblichen Einfluss auf 
den Dunkelstrom der Rdhre und 
kbnnen, besonders wenn sie mit 
einer 0,06 p starken transparenten 
Leitschicht iiberzogen werden, zu 
unertraglichen Feldspriingen An- 
lass geben. Die mit der Herstellung 
der Filter verbundenen hohen tech- 

nologischen Anforderungen sind 
wohl der Grund dafur, dass in Eu­
ropa einzig Balzers sich mit der Ent- 
wicklung dieser Technologie befasst.

Rohrenlose Kameras
In alien einschlagigen Entwicklungs- 
laboratorien der Welt wird ver- 
sucht, die Aufnahmerbhren durch 
lichtempfmdliche Sensorplatten in 
der Grosse einer Briefmarke zu er- 
setzen (CCD: charge-coupled de­
vices). Bis jetzt wurden Flatten mit 

ca. 160000 Sensoren realisiert. Die 
ersten Kameras fur Schwarzweiss 
sind vor kurzem auf den Markt ge- 
kommen.

Damit nahert man sich der soge- 
nannten Cubic-Inch-Kamera, einer 
Farbfernsehkamera in den Aus- 
massen von ca. 3 x 3 x 3 cm. Das 
Aufnahmesystem selbst wiirde dann 
aus folgenden Elementen bestehen: 
Objektiv, Streifenfilterplatte, CCD- 
Platte.

Es ist anzunehmen, dass mit einem 
ahnlichen System auch das Video- 
Telefon realisiert wird.

Aus: «Wir», Hauszeitschrift der 
Balzers Aktiengesellschaft 
fur Hochvakuumtechnik und 
Dunne Schichten
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Die
Pilatus-Porter-

Story
Es entsprach ganz der personlichen 
Dynamik und Unternehmensfreude 
von Emil Biihrle, dem Vater des 
heutigen Konzernchefs Dr. D. Buhr- 
le, dass er im Jahre 1939 die Pilatus 
Flugzeugwerke AG in Stans griin- 
dete. Die technische Leitung des 
jungen Unternehmens legte Biihrle 
sen. in die Hande von Ing. H. Fierz, 
der zuerst Chefkonstrukteur beim 

Ing. H. Fierz

beriihmten Flieger und Flugzeug- 
konstrukteur Alfred Comte in Ober­
rieden und nachher Betriebsleiter 
der Swissair war. Fierz verstand es, 
innert kurzer Zeit ein leistungsfahi- 
ges Unternehmen aufzubauen, das 
sich mit Konstruktionen origineller 
und zweckmassiger Flugzeuge rasch 
einen guten Namen schuf.

Vom «Fieseler Storch» 
zum Pilatus-Porter
In unmittelbarer Vorkriegs- und in 
der ersten Kriegszeit stellte sich auch 
die Pilatus Flugzeugwerke AG in 
den Dienst der Landesverteidigung 
und baute Militarflugzeuge, so die 
Schul- und Trainingsmaschinen P-2 
und P-3, die sich mit ahnlichen aus- 
landischen Flugzeugtypen sehr gut 
vergleichen liessen. Und was den 
schweizerischen Pionieren des Flug- 
zeugbaus, beispielsweise Alfred 
Comte, nicht gelungen war, gelang 
den Pilatus-Leuten: das Unterneh­
men setzte sich durch.

In jener Zeit bewunderte die avia- 
tische Welt ein Flugzeug ganz beson- 
ders: den «Fieseler Storch». Diese 
Bewunderung gait ganz allgemein 
den neuartigen Eigenschaften und 
Leistungen der Maschine. Sie konn- 
te extrem langsam fliegen, bedurfte 
nur kurzer Start- und Landebahnen, 
war also das erste Flugzeug jener 
Klasse, die heute als «STOL» (Short 
Take off and Landing) bezeichnet 
wird. Wie bravourds sich diese 
Flugeigenschaften in der Praxis 
auswirkten, zeigte der «Fieseler 
Storch» u.a. bei der Rettung der 
Insassen einer amerikanischen Ver- 
kehrsmaschine, die 1946 auf dem 
Gauligletscher im Berner Oberland 
eine Bruchlandung machen musste, 
ein Ereignis, das als Beginn der 
Gletscherfliegerei gilt.

Das erfolgreiche Konzept dieses 
ersten STOL-Flugzeuges blieb Vor- 
bild fur samtliche Flugzeuge, welche 
diese Flugeigenschaften haben 
mussten, u.a. auch fur den Pilatus- 
Porter, der zum grossen Wurf der 
Pilatus Flugzeugwerke AG werden 
sollte. «Man kann nicht ewig an den 
(Fieseler) Storch glauben», sagte 
man sich in Stans nach Kriegsende, 
als es gait, in den Zivilflugzeugbau 
einzusteigen. Die Tendenz der Stan- 
ser ging dahin, einen Mehrzweck- 

Kleintransporter mit Kurzstart- und 
Kurzlandeeigenschaften in mog- 
lichst einfacher Bauweise, d. h. ohne 
die iiblichen, gewichtsaufwendigen, 
aerodynamischen Auftriebshilfen 
und mit giinstigen Beziehungen zwi- 
schen Leergewicht, Zuladung und 
Leistung sowie niedrigen Betriebs- 
und Wartungskosten zu bauen.

Der Weg zu diesem Wunsch- 
flugzeug fiihrte Ende der funfziger 
Jahre uber den P-4. Das war kein 
«Reissbrettflugzeug», sondern er- 
reichte bereits das Stadium eines 
Prototyps und fand bei einem Ab- 
sturz auf dem Steingletscher im 
Jahre 1957 sein Ende. Dieser P-4 
hatte einen Stahlrohr-Rumpf und 
Holzflugel, die mit Tuch bespannt 
waren.

Die Konstruktion
Dann kam das Baumuster PC-6, 
das dann unter dem sinnfalligen 
und vielen Sprachen zuganglichen 
Namen «Porter» auf der ganzen 
Welt bekannt wurde und den 
Wunschvorstellungen der Konstruk- 
teure weitgehend entsprach: Ein 
abgestrebter Ganzmetall-Hochdek- 
ker mit einem relativ starken Ge- 
blasemotor von 340 PS, Constant- 
Speed-Propeller, festem Haupt- und 
Heckfahrwerk und einer ausserge- 
wohnlich geraumigen und sowohl 
fur den Waren- wie den Personen- 
transport gleichermassen geeigneten 
Kabine mit zwei gegenuberliegen- 
den, weiten Ladeoffnungen, deren 
Turen nicht im statischen Rumpf- 
verband liegen und deshalb auch 
wahrend des Fluges gedffnet werden 
kdnnen.

Die gesamte Konstruktion ist 
weitgehend auf eine rationelle Ferti- 
gung ausgelegt: Rechteckflugel mit 
konstantem (Laminar-) Profil iiber 
die ganze Spannweite, formgleiches 
Hdhen- und Seitenleitwerk, die 
Rumpfhaut ist abwickelbar und die

Erster 
Turboporter 

PC-6I13-HZ. 
Erstflug 

Anfang Mai 
1964.



Aerodynamik auf gutmutiges Flug- 
verhalten in einem weiten Schwer- 
punktbereich abgestimmt. Die 
Struktur war urspriinglich fur ein 
Abfluggewicht von 1800 kg berech- 
net; sie konnte aber aufgrund ent- 
sprechender. Untersuchungen ohne 
wesentliche Anderungen fur ein Ge- 
samtgewicht von 2200 kg zugelas- 
sen und die Nutzlast auf 7 Passa- 
giere oder gleich schwere Fracht 
erhdht werden.

PT6A-27 
am Kran 
uber der 

Triebwerk- 
wanne.

Vom Kolbenmotor 
zur Turbine
Dieser erste Pilatus-Porter PC-6 
fand schnell weltweite Beachtung, 
nicht zuletzt auch deshalb, weil 
etliche beriihmte Piloten das Lob- 
lied des «Jeeps der Liifte» sangen, 
u.a. Gletscherpilot Hermann Gei­
ger, aber auch ein Flugunternehmen 
in Alaska sowie die nepalesische Re­
gierung, die allerbesten Anschau- 
ungsunterricht erhielt, als ein Pila­
tus-Porter einer Dhaulagiri-Expedi- 
tion auf 5600 m Hohe Zubringer- 
dienste leistete.

Seinen grossten Entwicklungs- 
schritt machte der Porter Anfang 
der sechziger Jahre, als kleine Gas- 
turbinen auf den Markt kamen. Sie 
ermoglichten eine Turbo-Prop-Ver­
sion. Schon das erste verfugbare 
Triebwerk «Astazou II» der fran- 
zbsischen «Turbomeca» mit ca. 
200 PS hdherer Leistung und rund 

Ein Porter 
der Northern 
Consolidated

Airlines 
im Einsatz 
in Alaska.

50 kg niedrigerem Gewicht gegen- 
iiber dem Kolbenmotor brachte dem 
Porter ganz eindeutige Leistungs- 
steigerungen. Dazu kam der Brems- 
propeller, der ganz neuartige Ope- 
rationstechniken erschloss. So wurde 
es erstmals mbglich, mit Luftbrems- 
effekt steile Sinkfliige auszufiihren, 
was sich beispielsweise bei einem 
Landeanflug uber Hindernisse, aber 
auch in Hochgebirgstalern und beim 
Durchstossen von Wolkendecken 
bewahrt und den Vergleich mit dem 
Helikopter zulasst.

Damit aber nicht genug. Dieses 
Festwellentriebwerk mit elektromo- 
torischer Propellerverstellung als 
Leistungswahler wurde bald durch 
die Freilaufturbine der kanadischen 
Firma Pratt & Whitney abgeldst. 
Dieses Triebwerk mit einer Wellen- 
leistung von 550 PS erwies sich als 
viel problemloser und dem Flug- 
zeug besser angepasst als sein Vor- 
ganger. Damit hatte der Porter mit 
der Modellbezeichnung PC-6B seine 
heutige Formgebung erhalten.

Vom Twin 
spricht niemand mehr
Wenn man die Spezialisten in Stans 
fragt, was am Porter noch verbes- 
sert und weiterentwickelt werden 
kdnne, dann antworten sie: «Hbch- 
stens konnte noch das Abflugge­
wicht und damit die Leistungsfahig- 
keit erhoht werden.» Entsprechende 
Studien sind im Gang. Keineswegs 
aber ist die Weiterentwicklung des 
Porters in einer Twin-Version (zwei- 
motorig) zu suchen. Eine solche Ver­
sion war einmal so etwas wie eine 
Alternative zum Kolbenmotor und 
versprach mehr Zuverlassigkeit und 
Sicherheit. Die moderne Turbine in- 
dessen bietet grdsstmogliche Zu­
verlassigkeit und vermochte das 
Argument «Sicherheit» weitgehend 
zu entkraften. Ein zweimotoriger 
Porter wiirde keine besseren Lei- 
stungen erzielen, weil zwei Motoren 

mehr Gewicht bringen als ein Mo­
tor. Man miisste also ein zwei- 
motoriges Flugzeug grosser bauen, 
doch fur seine spezifischen Auf- 
gaben bietet die heutige Porter- 
PC-6B-Version ein Optimum an 
Leistung und Zuverlassigkeit.

PC-6B kann alles
So kommt es also nicht von un- 
gefahr, dass der Porter das «mehr- 
zweckigste* Flugzeug uberhaupt ist 
und auch als «fliegende Dienst- 
leistungskiste» bezeichnet werden 
kann. Der robuste und einfach zu 
wartende Porter kann fur alle Be- 
durfnisse eingerichtet werden: mit 
grossen Radern, mit kleinen Radern, 
mit Skiern, mit Schwimmern, mit 
einer Einrichtung fur den Lasten- 
abwurf, zum Schleppen von Segel- 
flugzeugen, mit Winden fur den Ziel- 
schlepp oder als Sprayflugzeug. Er 
leistet seine guten Dienste bei Ret- 
tungseinsatzen, im Suchdienst, als 
Verbindungsflugzeug, bei Versor- 
gungsflugen, als Lufttransportmit- 
tel fur Touristen, Fallschirmsprin­
ger, bei der Olsuche in der Wiiste, 
wo der Porter als einziges Flachen- 
flugzeug direkt im Sand starten 
und landen kann, oder als «Regen- 
macher », indem es Gewitterwolken- 
impfungen mit Silberjodid ermog- 
licht, so dass es statt zu hageln 
nur regnet, oder als fliegendes, wis- 
senschaftliches Labor, das in in- 
sektengeplagten Gebieten ganze 
Stadte desinfiziert, oder als Feuer- 
wehrflugzeug Wald- und Busch- 
brande loschen hilft.

Ein Jubilaum
Vor kurzem meldeten die Flugzeug- 
werke Pilatus AG den Verkauf des 
250. Porters. Diese Zahl entspricht 
zwar der Bescheidenheit und Geniig- 
samkeit des Pilatus-Porters; sie kann 
aber gut und gern auf 400 herauf- 
gesetzt werden, wenn man die 150 
Maschinen hinzuzahlt, die vom ame- 
rikanischen Lizenznehmer Fairchild 
ausgeliefert worden sind.

Der Porter ist zweifellos neben 
der schon bald Legende gewordenen 
DC-3 eines der wenigen Flugzeuge, 
das auch nach bald 20 Jahren noch 
immer a jour ist. Pessimisten geben 
ihm noch ein paar Jahrchen auf dem 
internationalen Markt, Optimisten 
hingegen sehen im Pilatus-Porter 
einen technischen und wirtschaft- 
lichen «Dauerbrenner». Nach dem 
Nachfolger des «Jeeps der Lufte» 
zu fragen, ist also nicht opportun.

Harry von Graffenried 
(Dokumentation: M. Rutishauser)
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Uber die 
Entwicklung 

kiinftiger
, Nachrichten-^S 
satelliten

Die heutigen Nachrichtensatelliten 
weisen Gewichte von 400 bis 1000 kg 
auf. Das hangt mit der Leistungs- 
fahigkeit der vorhandenen Raketen 
zusammen. Bei den laufenden Ent- 
wicklungsarbeiten an Satelliten steht 
deshalb iiberall das Gewichtsproblem 
im Vordergrund. In der gesamten 
Raumfahrtindustrie laufen die Be- 
strebungen dahin, dass pro Masse 
mehr Leistung und Effizienz zu er- 
reichen sind. Anderseits wissen wir 
aber, dass es ab etwa 1980 mbglich 
sein wird, mit der Raumfahre rund 
zehnmal grbssere Nutzlasten ins All 
zu befdrdern. - Werden dadurch die 
heutigen und kiinftigen Fortschritte 
auf dem Gebiet der Gewichtsmini- 
mierung im Satellitenbau iiberfliissig ?

Ubermittlungssatelliten sind kom- 
merzielle Objekte. Diese Tatsache 
wirkt sehr nachhaltig auf die Ein- 
stellung potentieller Kunden und be- 
einflusst in zunehmendem Masse die 
technische Auslegung solcher Sy- 
steme. Wahrend Pflichtenhefte von 
Satelliten fur Forschungszwecke ge- 
wahrleisten sollen, dass alle die not- 
wendigen Bedingungen zur unge- 

stdrten Funktion der Messinstru- 
mente erreicht werden, sind die 
Einsatz-Spezifikationen fur Nach­
richtensatelliten auf optimale Be- 
triebsrendite ausgelegt (Fig. 1).

Zur Zeit sind zwei gegenlaufige 
Tendenzen feststellbar: Einerseits 

Entwicklung der INTELSAT-Kosten 
pro Zweiweg-Sprechkanal fur 1 Jahr und

Entwicklung derTransportkosten 
pro kg Masse in stationarer Umlaufbahn

Fig. 1

der Ubergang zu schweren Satelli­
ten (bis 5000 kg), die mit der Raum­
fahre (Space Shuttle) befdrdert wer­
den kdnnen. Anderseits wird darauf 
hingewiesen, dass die potentielle 
Gewichtsreduktion sehr leistungs- 
fahiger Ubermittlungsgerate so gross

Fig.2

Modell des ersten 
europdischen Versuchs-Nachrichten- 

satelliten OTS ( Orbital-Test-Satellit), 
dessert Abschuss 1976 erfolgen soil. 

Contraves war an den Studienphasen 
dieses Programmes beteiligt und baute 

Integrations- und Transportausriistungen.



Auch hier hat Contraves die tragende Struktur entwickelt.
Man beachte links den Antennenreflektor in unausgefaltetem Zustand.

mittlungszeiten zum Ziele hat, 
konnte eine enorme Steigerung der 
Ubertragungskapazitat fur gleiches 
Gewicht bringen. Diese Entwick- 
lung steht aber noch am Anfang.

Ob diese Prognose richtig ist, dass 
ab 1980 der Gewichtsoptimierung 
keine Bedeutung mehr zukommt, 
wird wohl erst zu jenem Zeitpunkt 
geklart werden kdnnen. Die im Gang 
befindlichen Entwicklungen auf dem 
Gebiet der Nachrichtensatelliten 
weisen jedenfalls eher in anderer 
Richtung.

ist, dass die Bediirfnisse, vor allem 
die regionalen und die spezifischen, 
auch mit Satelliten der Gewichts- 
klasse 400 bis 1000 kg vollauf be- 
friedigt werden kdnnen (Fig. 2).

Die Gewichtsminimierungist  ganz 
allgemein noch immer eine der 
attraktivsten Methoden, um Kosten 
zu sparen. Es wird zwar davon ge- 
redet, dass bei Benutzung der Raum- 
fahre zur Plazierung von geostatio- 
naren Satelliten das Gerategewicht 
nicht mehr von Bedeutung sein 
werde, weil die Nutzlastkapazitat 
(Volumen und Masse) die Bediirf- 
nisse ubersteigen werde. Diese Aus- 
sagen sind aber mit Skepsis aufzu- 
nehmen, denn bis zum Jahre 1980 
wird die Industrie versuchen, neue 
Ubermittlungssatelliten zu bauen, 
und dabei werden bestimmt tech- 
nische Fortschritte gemacht, welche 
die Wirtschaftlichkeit von Satelliten 
der bisherigen Grdssen weiter ver- 
bessern.

Die Entwicklungen laufen heute 
z.B. vor allem darauf hinaus, die 
Leistung pro Masse von Energie- 
wandlerflachen zu steigern. 1970 lag 
die spezifische Leistung bei ca. 
10 Watt pro Kilogramm. Die neu- 
sten steifen Wandlerflachen mit Son- 
nenzellen erbringen 30 Watt, und 
Versuche mit flexiblen, ausrollbaren 
Flachen haben Werte von bis zu 
75 Watt pro Kilogramm ergeben. 
Schon durch die Tatsache allein, 
dass der Ausnutzungsgrad fur Son- 
nenzellen auf zylindrischen Flachen 
nur ca. 25 Prozent derjenigen von 
nachgefiihrten Flachen betragt, 
bringt bemerkenswerte Gewichtser- 
sparnisse.

Zudem werden zur Zeit verschie- 
dene Wege im Hinblick auf eine 
Senkung der Investitionskosten fur 
Nachrichtensatelliten beschritten. 
Die Vorteile einer Serienfertigung 
sind allgemein bekannt, und so wird 

denn versucht, dieses Prinzip soweit 
als mbglich zu verwirklichen. Die 
neue Auslegungsphilosophie, wo- 
nach verschiedene Nutzlasten, d.h. 
Ubermittlungsgerate fur verschie­
dene Einsatzbereiche, mit einer 
Standardausriistung des Serviceteils 
auskommen sollen, hat zu einer 
neuen Einstellung gegeniiber dem 
Gesamtsystem gefuhrt.

Von erstrangiger Bedeutung sind 
fur die kiinftige Entwicklung der 
Nachrichtensatelliten offenbar die 
zu erwartenden Fortschritte in der 
Nachrichtentechnik. Der Ubergang 
zu einer vbllig neuen Ubermittlungs- 
technologie, die eine optimale Aus- 
nutzung der zur Verfiigung stehen- 
den Frequenzbereiche und Uber­

Contraves-Beitrag zum Technologie- 
programm fur den europaischen 
Nachrichtensatelliten ECS. Die 
Leichtbau-Struktur mit Dunnblech- 
ZyUnder misst 118 cm in der Hohe 
und 195 cm an der breitesten Stelle. 
Ihr Gesamtgewicht betragt lediglich 
20 kg. Das Abschussgewicht des 
Satelliten wird 720 kg betragen.

Gekilrzte Wiedergabe eines Vor- 
trages von H. Schneiter, Leiter der 
Abteilung Raumfahrttechnik der 
Contraves AG, Zurich.
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