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Im Orbiter (Bild 10) sehen Sie den Nutzlastraum, der u.2. durch das europiische Projekt Space-
lab, das Weltraumlabor, belegt wird. Spacelab seinerseits hat ein modulares Konzept mit geschlos-
senen Modulen, resp. offenen Paletten, und eine reine Gesamtnutzlast bis zu 9 to ist zugelassen.
Der Durchmesser des Spacelab betrdgt ca. 4 m, Linge ca. 18 m. Im Weltraum werden die Tiiren des
Orbiter geiiffnet, damit die Experimente frei in den Raum gerichtet werden kinnen.

Verschiedene Experimente im Spacelab verlangen nun bei weiten thermischen Randbedingungen eine ge-
naue Temperaturkontralle, die nur durch aktive Kiihlkreisliufe bewerkstelligt werden kann. Das Eidg.
Flugzeugwerk hat vor 2 Jahren in europiischer Konkurrenz Studienauftrdge in dieser neuartigen Tech-
nologie erhalten, und wir haben hier eine anerkannte KapabX1itdt entwickelt. Viel Arbeit wurde big-
her fiir Crundlagenstudien geleistet, vor allem wurde das Problem im weitesten Sinne modellisiert
und sehr umfangreiche Computer-Programme entwickelt, mittels denen die Systeme nach verschiedenen
Kriterien optimiert werden kiinnen.

HEAT SOURCE

SPACILAE AVIONICS AL BETyER LINE

Bild 11: Schematische Darstellung eines Kihlkreislaufes im Spacelab.

Bild 11 zeigt schematisch einen solchen Kihlkreislauf. Es geht darum, Wirme von einer Quelle ab-
zufiihren und dem Kihlsystem des Spacelab zu iibergeben. In bestimmten Fillen kann es dabei vorkommen,
dass die Temperatur der Kiihlplatte nahe oder sogar unter der Temperatur der Wirmesenke gehalten wer-
den muss, z.B. die Eintrittstemperatur der Kih1luft vom Spacelab-System ist 200C, das Experiment
auf der Kihlplatte muss aber bei 100C stabilisiert werden bei einer Wirmeentwicklung von 1 kW,

Fiir diesen Fall muss im Primirkreislauf ein Wirmepumpenkreislauf eingebaut werden, wie die Dar-
stellung im Bild 11 zeigt.

Aeusserer Kreislauf: als Wirmetransportmittel wird Wasser mit oder chne verschiedenen Zusdtzen ver-
wendet; der Wirmeabtransport vom Experiment kann entweder mittels Platte, wo das Experiment auf-
montiert wird oder durch direkte Passage des Kihimittels an kritischen Stellen erfolgen. Der Wirme-
austauscher ist hier fir FlUssigkeit/Luft auf modularer Basis ausgelegt. Die Zirkulationspumpe be-
wegt das Transportmedium, wobei je ein Bypass iiber die Pumpe und iiber die Wirmequelle zu Regulier-
wecken notwendig sind.
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5 Innerer Kreislauf: als Wirmepumpenmedium dient Freon 12. Die Dampfpumpe bringt den Freon-Dampf auf
hohen Druck und auch hohe Temperatur, im Kondensator wird dann das Medium abgekiihlt und geht in den
flilssigen Zustand bei gleichem Druck Uber. Es wird also iiber den Kondensator Wirme bei hoher Tempe-
ratur an den Wdrmeaustauscher gefiihrt. Via Drossel wird Druck und Temperatur des Mediums gesenkt,

. im Verdampfer erfolgt der Uebergang des Freons in den dampffirmigen Zustand, was eine kriftige Wirme-
aufnahme bedingt. Somit entzieht man dem dusseren Kihimedium im Verdampfer nochmals Wirme bei tieferer
Temperatur als es nach dem Warmeaustauscher besitzt. So ist es miglich, die Temperatur der Warmequelle
unter diejenige der Wirmesenke zu bringen, indem Wirme vom Verdampfer zum Kondensator mit Temperatur-
differenzen bis zu 800C gepumpt wird.

Hatlrlich erfolgt dies auf Kosten elektrischer Energie, welche zum Antrieb der Wirmepumpe gebraucht
wird. Die gesamte Steuerung des Systems erfolgt mittels Microcomputer oder Minicomputer zentral oder
dezentral aus dem Spacelab, da das System aus Energiegrinden stindig im optimalen Betrieb laufen
muss. Heute sind wir zum Teil schon bei der Komponentenentwicklung; Bild 12 (Blockseite ca. 18 cm)
zeigt ein Entwicklungsmodell der Dampfpumpe, welche neu konzipiert werden musste, da diese ja bei
null - G arbeiten muss. Es mussten u.a. auch besondere Dichtigkeitsprobleme geldést werden. Wir stehen
mitten in der Entwicklung des Systems, wobei die Integration im Spacelab in Zusammenarbeit mit einer
anderen europdischen Firma erfolot.

Bild 12: Entwicklungsmodell einer Dampfpumpe flir null-G-Betrieb.
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Gestatten Sie mir auch hier einen Quervergleich zu unseren angestammten Tdtigkeiten. Bild 13 zeigt
ein Schlitten-Antriebssystem fir Versuche an modernen Transportsystemen. Dieser Antriebsblock, ein
Biindel Heisswasser-Raketen, wurde im Eidg. Flugzeugwerk entwickelt und gefertigt. Auch hier waren
ausgedehnte thermische Rechnungen notwendig, Wasser ist auch wieder Arbei tsmittel und diverse Kom-
ponentenentwicklungen mussten zur Realisierung des Systems von uns an die Hand genommen werden.

Bild 13: Schlitten-Antriebssystem fiir Versuche an modernen Transportsystemen.
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Ich habe mit diesem Beispiel "aktive Wirmeregelung" unsere Mitarbeit an Systemen des Spacelab ge-
zeigt und ich michte nicht abschliessen, ohne noch einen Blick in ein zukiinftiges Projekt fir
Spacelab zu werfen, wo das Eidg. Flugzeugwerk engagiert sein wird. Innerhalb eines kleinen euro-
piischen Konsortiums werden wir die Struktur des Raumschlittens fr Spacelab fabrizieren (Bild 14).

Bild 14: Raumschlitten (Space Sled).

Dieser Raumschlitten oder Space 5led ist ein wichtiges Experiment fiir den Menschen im Weltraum und
wird im geschlossenen Modul des Spacelab widhrend dem Flug im Orbit durch die Besatzung aufgestellt.
Eine Testperson aus der Besatzung sitzt in einen kardanisch gelagerten 5itz, welcher auf seitlichen
Bahnen hin und her gefiihrt wird. Die Testperson wird nun im $itz in ganz verschiedenen Lagen bei
Schwerelosigkeit periodischen Beschleunigungen und Verzigerungen ausgesetzt. Es werden dann mannig-
faltige physiclogische Daten gewonnen, welche Aufschluss Uber den Mechanismus der Raumkrankheit er-
geben sollen (Vestibular Stimulation). Die Herstellung dieser Schlittenstruktur erfordert sehr hohe
Prizision, da schon Husserst kleine Abweichungen der Geometrie die Aussagefihigkeit der Resultate
beeinflussen kdnnen.

Ich hoffe, mit diesen Beispielen ist es mir gelungen, aufzuzeigen, was man im Eidg. Flugzeugwerk
inbezug Raumfahrtgerdten unternimmt und in welcher Beziehung diese Aufgaben zuv unserem angestammten
Programm stehen.
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