KLIMA UND METALLBAU

Metallbauerleistung fur
Satellitenforschung

Die Europdische Weltraumorganisation ESA hat am 2. November 2009 einen einzigartigen Satelliten ins All geschickt. Der Satellit

soll bei der weltweiten Uberwachung des Klimawandels eine wichtige Rolle spielen. Auch Schweizer Forscher haben an dem Pro-

jekt mitgearbeitet und Schweizer Metallbauer haben die entsprechende «Hardware» dafiir geliefert.
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Die Europdische Weltraumorganisation ESA
hat einen Satelliten ins All geschickt, in den
grosse Erwartungen gesetzt werden. Kenntnis-
se liber den weltweiten Wasserkreislauf werden
im Hinblick auf die Entwicklung neuer Klima-
szenarien immer wichtiger. Dabei ist der Was-
sergehalt der Boden noch eine grosse Unbe-
kannte. Bisher liess sich die Bodenfeuchtigkeit
nur durch punktuelle Messungen erfassen.
Grosse Flachen abdeckende Daten hingegen feh-
len fiir die meisten Regionen. Hier kdnnten sa-
tellitengestiitzte Messungen die Datenlage er-
heblich verbessern. Dies ist ein wesentlicher
Grund fiir die Entwicklung des neuen Satelliten
SMOS (Soil Moisture and Ocean Salinity), der von
der Europaischen Weltraumbehorde (ESA) mass-
geblich finanziert, in Zusammenarbeit mit zahl-
reichen Partnerinstitutionen entwickelt und am
2. November 2009 vom russischen Raumfahrt-
zentrum Plesetsk aus ins All geschickt wurde. Aus
einer mittleren Hohe von 758 km wird der neue
Satellit neben der Bodenfeuchte auch den Salz-
gehalt der Meere erfassen.

14 Mal taglich um die Erde

Lauft alles wie geplant, wird SMOS kiinftig 14 Mal
am Tag die Erde umrunden. Aufgrund der Erd-
rotation deckt er so nach und nach die gesam-
te Erdoberfliche ab. Ein Ende der Mission ist frii-
hestens in drei Jahren geplant. Gemeinsam mit
dem SMOS-Satelliten brachte die Tragerrakete
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vom Typ Rockot einen 135 Kilogramm leichten
Kleinsatelliten ins Weltall. Er soll den Funkti-
onsnachweis erbringen fiir neue Technologien
wie Miniatursensoren fiir kiinftige ESA-Raum-
sonden. Eine hochmoderne Kamera und ein For-
schungsinstrument zur Beobachtung der Sonne
sind ebenfalls dabei.

Wahrend der ersten sechs Monate der SMOS-
Mission werden die drei auf der Erde stationierten
Radiometer eine wichtige Rolle bei der Uber-
priifung und Eichung der vom Satelliten aus ge-
messenen Daten spielen. Denn nur wenn die
Giite der Satellitendaten feststeht, lassen sich ab-
gesicherte Aussagen liber den globalen Feuch-
tigkeitszustand der obersten Bodenschicht ma-
chen. Es wird erwartet, dass ein Erfolg dieser Mis-
sion erhebliche Fortschritte im Verstandnis des
globalen Wasserhaus-
haltes bringen wird.
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zer Forschungsinstitute und Technologieunter-
nehmen. RUAG Space baute das optische Glas-
faser-Dateniibertragungssystem an Bord des
Satelliten. Mit dem System werden Daten von
den Sensoren der SMOS-Antenne zu einem
zentralen Computer iibertragen. Wissenschaft-
ler der Eidg. Forschungsanstalt WSL und des In-
stituts fiir Angewandte Physik der Universitdt Bern
entwickelten gemeinsam mit der Firma Gamma
Remote Sensing AG Messgerate, die von der Erde
aus an verschiedenen Standorten die Boden-
feuchtigkeit messen werden. Diese sogenannten
Radiometer werden - wie bereits erwdhnt -
wahrend mindestens eines halben Jahres die aus
dem All erhobenen Bodenfeuchtigkeitsdaten
iberpriifen. An der Spitze einer etwa zwei
Meter hohen und bis zu 1,4 m breiten, kegel- >
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Des constructeurs métalliques contribuent
a la recherche par satellite

Le 2 novembre 2009, I'Agence spatiale européenne (ESA) a envoyé dans I'espace un satellite unique jouant un réle primordial dans le contréle du

changement climatique a I'échelle mondiale. Des chercheurs suisses ont également participé au projet et des constructeurs métalliques suisses ont livré

le matériel requis.

L'Agence spatiale européenne (ESA)
a envoyé un satellite dans I'espace,
sur lequel de grands espoirs sont fon-
dés. L'importance des connaissances
sur le cycle de I'eau mondial ne
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cesse de croitre compte tenu de I'évo-
lution de nouveaux scénarios clima-
tiques. Dans ce contexte, la teneur en
eau des sols reste une grande incon-
nue. Jusque-la, I'humidité du sol n'a

pu étre mesurée que ponctuellement.
La plupart des régions n'ont pas de
données sur des surfaces impor-
tantes. Des mesures par satellite
pourraient permettre d'améliorer

considérablement la situation. C'est
pourquoi le développement du nou-
veau satellite SMOS (humidité des sols
et salinité des océans), financé no-
tamment par I'Agence spatiale euro-
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péenne (ESA), en collaboration avec
de nombreuses institutions parte-
naires, a été envoyé dans |'espace le
2 novembre 2009 au départ du cos-
modrome de Plesetsk en Russie.
D’une altitude moyenne de 758 km,
le nouveau satellite enregistrera, ou-
tre I'humidité du sol, la teneur en sel
des mers.

14 fois le tour de la terre chaque jour
Si tout se déroule bien, SMOS fera 14
fois le tour de la terre chaque jour. En
raison de la rotation terrestre, il cou-
vre peu a peu la totalité de la surface
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terrestre. La fin de la mission est pré-
vue au plus tot dans 3 ans. En plus du
satellite SMOS, la fusée porteuse de
type Rockot a emmené dans I'espace
un petit satellite de 135 kg, qui doit
confirmer la fonctionnalité des nou-
velles technologies : capteurs minia-
tures pour les futures sondes spatiales
de I'ESA, ainsi qu'une caméra ultra-
moderne et un instrument de re-
cherche pour I'observation du soleil.
Pendant les six premiers mois de la
mission SMOS, les trois radiométres
stationnés sur terre joueront un role
important dans le controle et |'éta-

Das von der WSL, Gamma Remote Sensing AG und
der Universitat Bern entwickelte Radiometer
beim Aufbau in Valencia/Spanien.

Le radiométre mis au point par le WSL, Gamma
Remote Sensing AG et I'Université de Berne en con-
struction a Valence en Espagne.

Der Satellit wurde am 2. November 2009 mit ei-
ner Rakete auf seine Umlaufbahn in 750 km Hohe
ins All geschickt.

Le 2 novembre 2009, une fusée a lancé le satel-

lonnage des données mesurées par le
satellite : ces données devront impé-
rativement étre fiables pour effectuer
un bilan du niveau d’humidité de la
couche supérieure du sol. On espére
que le succés de cette mission per-
mettra de mieux comprendre le bilan
hydrologique global et que cela per-
mettra a la science d'élaborer de
nouveaux scénarios climatiques mieux
basés sur I'humidité des sols.

Participation de chercheurs suisses
Des instituts de recherche et des en-
treprises de technologie suisses ont

lite en orbite a 750 km d'altitude.

également participé a la mission.
RUAG Space a développé le systeme
de transmission de données par fibre
optique a bord du satellite, qui per-
mettra de transférer des données des
capteurs de I'antenne SMOS a un or-
dinateur central.

Les scientifiques de [I'Institut
fédéral de recherches sur la forét, la
neige et le paysage (WSL) et de
I'Institut de physique appliquée de
I'Université de Berne ont développé,
conjointement avec la société
Gamma Remote Sensing AG, des
appareils de mesure congus pour >
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Die Herstellung und der Zusammenbau erfolgte
im Werk der Firma Petrig Metallbau, Hegnau-
Volketswil.
La fabrication et I'assemblage ont eu lieu dans
I'usine de la société Petrig Metallbau a Hegnau-
Volketswil.

Schlusskontrolle der Werkstattarbeiten.
Veérification finale des travaux d'atelier.

> formigen Aluminiumantenne befindet sich der
Kasten mit der Messelektronik, welche die
thermische Strahlung des Bodens erfasst. Diese
Information erlaubt Riickschliisse auf den Was-
sergehalt der obersten Bodenschicht. Ein zwei-
tes Radiometer misst seit kurzem im finnischen
Sodankyla und ein drittes wird in Kiirze bei Miin-
chen die Messungen aufnehmen. So werden re-
gionale Unterschiede von Siid-, liber Mittel- bis
Nordeuropa erfasst.

Schweizer Metallbauer bauten Gehause und
Mechanik der Radiometer

Was auf den ersten Blick wie ein auf einem
Gestell gelagerter Metalltrichter erscheint, ist
in Wirklichkeit ein hochsensibler High-Tech-
Radiometer. Diese werden - wie im Vorfeld >
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> mesurer a différents endroits de la

Die Radiometer sind iiberpriift und abgenommen.
Der Transport kann erfolgen.

Les radiométres sont controlés et réceptionnés. Le
transport peut avoir lieu.

VAR : i
Die drei von Schweizer Firmen hergestellten Ra-
diometer sind im siidlichen, im zentralen und im
nordlichen Europa stationiert.
Les trois radiomeétres fabriqués par des sociétés
suisses sont installés dans le sud, le centre et le
nord de I'Europe.
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Seitenansicht des
gelenkig gelagerten S ST
Satelliten.

Vue de profil du
satellite articulé.

terre I'humidité du sol. Pendant au
moins 6 mois, ces radiomeétres
contrdleront les données d’humidité
du sol relevées a partir de I'espace.
Au sommet d'une antenne en alumi-
nium conique d'env. 2 m de haut et
jusqu'a 1,4 m de large se trouve le
caisson électronique de mesure du
rayonnement thermique du sol qui
permet de déduire la teneur en eau
de la couche supérieure du sol. Un
deuxiéme radiométre est en place
depuis peu a Sodankyla en Finlande
et un troisieme suivra bientot pres de
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Munich, permettant ainsi de relever
les différences régionales entre le
sud, le nord et le centre de I'Europe.

Des constructeurs métalliques
suisses ont construit la coque et le
systéme mécanique des radiométres
Tels des entonnoirs métalliques sur
chassis, des radiomeétres high-tech ul-
trasensibles déployés dans différents
endroits en Europe assurent
I'échange de données avec le satel-
lite. Beat Elsasser sait que la fabrica-
tion de ces constructions a exigé
considérablement plus qu'on ne

pourrait le penser de prime abord.
Avec son bureau d'études Metaplan,
il a pris en charge la gestion du pro-
jet, Instrument Design, Antenna
Construction, Mount, elevation posi-
tioner construction. En d'autres
termes : le développement technique,
I'étude de faisabilité et enfin le plan-
ning d'exécution. A cet effet, sa so-
ciété a di étre certifiée par I'ESA. «
La phase de planification tout entiére
a duré trois ans, pendant lesquels
nous avons essayé de tenir compte
des souhaits de I'ESA et de faire
I'amalgame avec les capacités tech-

niques liées a la construction métal-
lique », explique Elsasser a metall.
« La certification ESA spéciale a elle
seule pour mon bureau d'études a
nécessité beaucoup de temps ; mais
cela n'a entrainé aucun probléme au
niveau de la réalisation », ajoute |'en-
trepreneur d'Adliswil qui construit,
soit dit en passant, des bolides de
1000 CV et est aussi pilote d'hélicop-
tére. « Je regrette une chose », déclare
Elsasser en arborant un sourire
malicieux, « c'est de ne pas pouvoir
piloter moi-méme le satellite dans
I'espace ». La fabrication et le mon-
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Hatte den Satelliten ger-
ne selber ins All geflogen.
Der Metallbau-Projekt-
verantwortliche Beat EI-
sasser, nebenamtlicher
1000-PS-Hurrican-Bauer
und Helikopterpilot.

Beat Elsasser, responsa-
ble du projet de con-
struction métallique, con-
structeur de Hurrican de
1000 CV et pilote d'héli-
coptére en plus de son
activité professionnelle,
aurait aimé piloter lui-
méme le satellite dans
I'espace.

> aufgefiihrt - an auserwahlten Stellen in Europa
stationiert und gewahrleisten den Datenaus-
tausch mit dem Satelliten.

Dass die Herstellung dieser Konstruktion
wesentlich mehr erforderte, als der erste Blick
erahnen ldsst, weiss Beat Elsasser. Er {ibernahm
mit seiner Planungsfirma Metaplan die Verant-
wortung fiir das Projektmanagement, Instrument
Design, Antenna Construction, Mount, elevation
positioner construction. In anderen Worten
ausgedriickt: die technische Entwicklung, die
Machbarkeitsabklarung und schlussendlich
auch die Ausfiihrungsplanung. Hierfiir musste er
seine Firma ESA-zertifizieren lassen.

«Die gesamte Planungsphase erstreckte sich
tiber drei Jahre. Wahrend dieser Zeit haben wir
versucht, die Wiinsche der ESA zu beriicksich-
tigen und mit den metallbautechnischen Mog-
lichkeiten zu verschmelzen», erklarte Elsasser ge-
geniiber der «metall». «Alleine die spezielle ESA-
Zertifizierung fiir mein technisches Biiro nahm
viel Zeit in Anspruch, aber im Endeffekt stellte
sie in erfiillungstechnischer Hinsicht kein Problem
dar», ergdnzte der Adliswiler Unternehmer, der
nebenbei 1000-PS-Boliden baut und auch als He-
likopterpilot tétig ist. «Schade war nur» - so
Elsasser mit einem verschmitzten Lachen im
Gesicht - dass ich den Satelliten nicht selber ins

Weltall fliegen konnte.» Fiir die Herstellung
und Werkmontage zeichnete die Firma Petrig
Metallbau in Hegnau-Volketswil verantwort-
lich. Die Walzarbeiten fiir die Stahlprofile hat
die Firma Meister Stahlbau AG, Wittenbach, aus-
gefiihrt.

Technische Details

Die Tragkonstruktion besteht aus einem nach
oben konisch verlaufenden Traggerippe aus
Stahlrohrprofilen 60 x 60 x 3 mm. Die wie ein
Trichter wirkende Antenne ist aus halbhartem Pe-

ralumanblech von 3 mm Starke geformt. Dieses
Bauteil ist gelenkig gelagert und direkt am Rohr-
gestell befestigt. Die entsprechende Ausrichtung
resp. die gewiinschten Dreh- oder Wiegebewe-
gungen werden durch einen elektrischen Ge-
triebemotor mit einem Drehmoment von 1650
Nm und Softwaresteuerung gewahrleistet. Die
Lagerwelle weist einen Durchmesser von 48 mm
auf und gewahrt einen Drehwinkel der freidre-
henden Antenne von 285°. Die Positionie-
rungsmoglichkeiten sind bei absoluter Stabili-
tat millimetergenau. [

tage a I'usine ont été effectués par la
société Petrig Metallbau a Hegnau-
Volketswil, et les opérations de la-
minage pour les profilés en acier par
la société Meister Stahlbau AG a
Wittenbach.

Caractéristiques techniques

La structure porteuse se compose
d'une ossature conique a base de
profilés tubulaires en acier de 60 x 60
x 3 mm. L'antenne aux airs d'enton-
noir est congue a base de tdle Pera-
luman mi-dure de 3 mm d'épaisseur.
Cet élément articulé est fixé directe-
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ment a I'armature tubulaire. L'orien-
tation, autrement dit les mouvements
rotatoires ou transversaux requis, est
assurée par un motoréducteur élec-
trique avec un couple de 1650 Nm et
commandée par un logiciel. L'axe de
palier présente un diamétre de 48
mm et assure un angle de rotation de
I'antenne de 285°. En cas de stabilité
optimale, les possibilités de posi-
tionnement sont précises au milli-
métre pres. [ ]

Panneau de chantier

Maitre de I'ouvrage :
Exécution :

Logiciel et commande :
Entrainement :
Construction métallique :
Travaux de laminage :

Piéces tournées et fraisées :

Ingénierie :
Planification de la
construction métallique :
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