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4. Austausch der fiir die Weiterbildung vorgeschenen Offiziere wihrend
denWiederholungskurscn zwischen Leichten Truppen oder Infanterie einer-

seits und Panzertruppen anderseits, um das gegenscitige Verstindnis zu

fordern.

Probleme der Frequenzplanung
beim Einsatz kiinstlicher Satelliten

Von Oberst Ernst Honegger

In ihrer ordentlichen Session des Jahres 1958 hat die Generalversamm-
lung der Vereinigten Nationen beschlossen, eine spezielle Studiengruppe
einzusetzen mit dem Auftrag, die Verwendung des auBerterrestrischen
Raumes fur friedliche Zwecke zu untersuchen. Dieses Studium wird von
Jahr zu Jahr wichtiger.

Mit der Entwicklung kiinstlicher Satelliten zu Forschungszwecken er-
Offnet sich auch der chrmittlungstcchnik eine ganze Reihe zum Teil
neuartiger Aufgaben. Der Erfolg und die Ausbeute ciner Raumforschung
vom Satelliten aus hingt direkt von der Moéglichkeit und Leistungsfihig-
keit des Nachrichtenaustausches zwischen Satellit und Erde ab und das
Problem der Sicherstellung der dafiir fast ausschlieBlich in Betracht kom-
menden Funkverbindung steht an erster Stelle. Anderseits ermoglicht aber
die Verwendung kiinstlicher Satelliten eine weitgehende Vertiefung un-
serer Kenntnisse tiber die Ausbreitungseigenschaften der die Funkverbin-
dung tragenden elektromagnetischen Wellen, insbesondere in den obersten
Schichten der Erdatmosphire und im auBerirdischen Raum. Ferner er-
wartet man vom Einsatz kiinstlicher Satelliten grundlegende Fortschritte
im weltweiten, interkontinentalen Funkverkehr.

Nachrichtenaustausch Satellit-Erde

Dieser umfallt im wesentlichen drei Probleme:
1. Ortsbestimmun g

Die erschopfende Auswertung der vom Satelliten gelieferten Beob-
achtungen setzt die genaue Kenntnis des jeweiligen Standortes desselben
voraus. Selbstverstindlich stehen dafiir die geliufigen astronomischen Me-
thoden fir die Bahnbestimmung von Himmelskérpern (optische oder
Radarbeobachtung von der Erde aus) zur Vertiigung; als zuverlissiger und
von den Sichtverhiltnissen unabhingig erweist sich die Vermessung des
Satellitenstandortes anhand der von diesem ausgesendeten elektromagneti-
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Riesige Radaranlagen lings der westlichen Verteidigungszone sorgen fiir relativ
frithzeitige Warnung vor Uberraschungsangriffen aus der Luft

schen Wellen. Offenbar kommen dafiir nur Wellen relativ hoher Frequenz
in Betracht, welche sich streng geradlinig ausbreiten und insbesondere
beim Durchdringen der Erdatmosphire nicht abgclcnkt werden.

2. Fernmeldung

Die vom Satelliten gemessenen Beobachtungswerte miissen der aus-
wertenden Stelle auf der Erdoberfliche mitgeteilt werden. Fiir deren Uber-
mittlung eignen sich alle Frequenzen, welche die Erdatmosphire jederzeit
durchdringen konnen; sie sollen jedoch den terrestrischen Funkverkehr
nicht stdren oder von diesem nicht gestort werden.

3. Fernsteuerung

Fiir gewisse Forschungszwecke ist es niitzlich, dem Satelliten von der
Erde aus Auftriige erteilen zu konnen (z*B. Abfragen gewisser MeBgroBen,
Befehle zur Vornahme bestimmter Messungen). Fiir die chrmittlung
dieser Auftrige gelten dieselben Gesichtspunkte wie fir die Fernmeldung.

Erforschung der Wellenausbreitung

Die Verwendung kiinstlicher Satelliten ermoglicht eine Erginzung der
[onosphiren-Forschung von aullen her: der Satellit sendet Testwellen be-
stimmter Frequenz aus, welche von verschiedenen Beobachtungsstationen
auf der Erdoberfliche oder auch auf anderen Satelliten registriert und aus-
gewertet werden. Eine umfassende Auswertung zur Gewinnung voll-
stindiger Kenntnisse iiber die Wellenausbreitung erfordert die Durchfiih-
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rung solcher Messungen fiir Frequenzen aus dem gesamten im Funk ver-
wendeten Band (10 KHz bis 3 0oo ooo MHz).

Verwendung kiinstlicher Satelliten im interkontinentalen Funkverkehr

Die klassischen Funkverbindungen iiber groBe Distanzen beruhen auf
der Existenz reflektierender Schichten in der oberen Erdatmosphire
(Ionosphire). Die Lage dieser Schichten hingt von der Jahres- und Tages-
zeit ab und ist auBerdem Stérungen unterworfen, welche sich nicht immer
mit geniigender Sicherheit voraussehen lassen. Daher ist eine weltweite
Funkverbindung nicht jederzeit und unter allen Umstinden gewihrleistet.

Es liegt nun nahe, diese natiirlich von uns nicht beeinflulbaren reflek-
tierenden Schichten zu ersetzen durch kiinstliche Reflektoren, das heiB3t
durch kiinstliche Satelliten. Dabeti sind grundsitzlich zwei Verfahren mog-
lich.

1. Passive Reflektoren

Der kiinstliche Satellit reflektiert auftreffende Wellen durch seine Kor-
perwirkung. Eine Funkverbindung kommt dann so zustande, dal eine auf
der Erdoberfliche befindliche Sendestation den Satelliten anstrahlt; dieser
reflektiert die auftreffende Strahlung diffus und ein Teil der reflektierten
Strahlung triftt die wieder auf der Erdoberfliche befindliche Empfangs-
station. Wie alle Streustrahlverfahren erfordert dies starke Sender und
empfindliche Empfinger mit Richtwirkung; dagegen bendtigt der Satellit
auBer einer fir diffuse Reflexion geeigneten Oberfliche keine besondere
Ausriistung. Zwischen zwei beliebigen Punkten der Erdoberfliche ist jeder-
zeit cine Funkverbindung gewihrleistet, sofern stets eine geniigende An-
zahl (man rechnet vorliufig mit 25) geeignet tiber die gesamte Erdober-
fliche verteilter Satelliten vorhanden ist.

2. Aktive Reflektoren

Der kiinstliche Satellit enthilt einen Empfinger und einen Sender und
wirkt so als Relais. Zwischen Empfinger und Sender ist ein Speicher ge-
schaltet und eine Funkverbindung kommt dann so zustande, daB die auf
der Erdoberfliche befindliche Sendestation den Satelliten anstrahlt, wihrend
er tber sie hinwegzieht; der Satellit speichert die empfangene Nachricht
und sendet sie dann wieder aus, wenn er sich tiber der bezeichneten Emp-
fangsstation befindet. Dieses Verfahren kommt mit kleinen Sendeenergien
aus, erfordert aber betrichtliche Investitionen im Satelliten. Dagegen ge-
niigen fir die jederzeitige Gewihrleistung einer Verbindung drei Satelliten,
die sich mit 120 Grad Lingenunterschied folgen. '

1028



Frequenzplanung

Zusammentfassend stellen wir fest, daB die Einfithrung kiinstlicher Satel-
liten eine betrichtliche Steigerung in der Anzahl der Funkverbindungen
und damit die Forderung nach dafiir vcrfﬁgbarcn Frequenzen mit sich
bringen wird. Zwar haben sich die Bediirfnisse der bisher abgeschossenen
Satelliten angesichts ihrer kleinen Anzahl und beschrinkten Sendeenergie
leicht unterbringen lassen; aber mit der nun einsetzenden Entwicklung
sowohl in der Zahl als auch in der Ausriistung (z.B. mit Sonnen- oder
anderweitiger kosmischer Strahlung gespiesenen Stromquellen, welche eine
praktisch unbeschrinkte Sendedauer erméglichen) der kiinstlichen Welt-
korper wird eine vorausschauende Frequenzplanung unumginglich.

Aus diesem Grunde hat die COSPAR (Commission de la Recherche
Spatiale, eine vom Conseil international des unions scientifiques (C.L.U.S.)
im Jahre 1958 cingesetzte Kommission) im Jahre 1959 die Zuteilung be-
stimmter Frequenzen fiir die Zwecke der Raumforschung empfohlen. Ihre
Vorschlige umfassen im wesentlichen als Sofortmafinahme

~ fiir die Zwecke der Ortsbestimmung und Fernmeldung die Zuteilung
von wenigstens 6 Frequenzen gentigender Bandbreite (auBer der fiir die
Informationsiibermittlung notwendigen Bandbreite ist hier noch ein
Zuschlag fiir den Dopplereffekt anzubringen) verteilt im Band von
30 bis 30 oo MHz.

~ fiir die Zwecke der Ionosphirenforschung die Zuteilung von 3 Bindern

von 2 KHz Breite in harmonischem Verhiltnis, zum Beispiel bei 5, 10
und 20 MHz.

als Mafinahme fiir die ndchste Zukunft

— angesichts des mit der fortschreitenden Entwicklung zunehmenden In-
formationsgehaltes der durch die Satelliten gelieferten Angaben die Zu-
teilung von 3 Bindern bis zu 10 MHz Breite im Bereich von 100 bis
3000 MHz.

Fiir die Zwecke der Verwendung kiinstlicher Satelliten zur Herstellung
interkontinentaler Funkverbindungen sind noch keine Vorschlige erfolgt,
da offenbar auf diesem durchaus neuen Gebiet erst Erfahrungen hinsicht-
lich geeigneter Frequenzen gesammelt werden miissen.

Die U.LT. (Union international des télécommunications), die auch im
Rahmen der UNO fiir alle Fragen der Ubermittlung zustindige Korper-
schaft, hat in threr administrativen Konferenz, die vom August bis Septem-
ber 1959 in Genf tagte, beschlossen, der Raumforschung vorerst folgende
Frequenzen zur Verfﬁgung zu stellen:
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10003 bis 10005 KHz 1700 bis 1710 MHz

19990 bis 20010 KHz 2290 bis 2300 MHz
s2s50 bis 5255 MHz

136 bis 137 MHz 8 400 bis 8 500 MHz
400 bis 401 MHz 15150 bis 15250 MHz
1427 bis 1429 MHz 31 500 bis 31 800 MHz

Sie hat des weiteren ihre stindigen technischen Organe beauftragt, die
mit kiinstlichen Satelliten zusammenhiingenden Probleme der chrnﬁttlung
zu studieren sowie ihre Mitgliedstaaten eingeladen, die anliBlich eigener
Versuche erworbenen Erkenntnisse und Erfahrungen diesen technischen
Organen der U.LT. zur Verfiigung zu stellen. Endlich hat diese administra-
tive Konferenz des Jahres 1959 in einer Empfehlung vorgeschlagen, die
Probleme der Ubermittlung, soweit sie mit kiinstlichen Satelliten im Zu-
sammenhang stehen, an einer dafiir einzuberufenden aufBlerordentlichen
Konferenz Ende 1963 zu behandeln.

*

Es braucht wohl kaum besonders betont zu werden, dall die Probleme
der kiinstlichen Satelliten die militirischen Instanzen der GroBmichte ein-
gehend beschiftigen, daB sich daneben aber auch die fiir die militirische
Ubermittlung Verantwortlichen aller Linder in Zukunft mit diesen neuen
Aspekten des «Krieges im Ather» werden auseinandersetzen miissen.

Rationellere WK-Ausbildung

Von Hptm. Gerhard Wetzel

Wer vieles ausbildet, bildet nicht unbedingt gut aus; wer lange arbeitet,
arbeitet nicht immer gut. Derjenige jedoch, der ausgezeichnet vorbereitet,
zielbewuBt und konzentriert arbeitet, wird ein gutes Resultat erreichen.

Das Ziel

Welches ist nun das Resultat, das wir in unserer Ausbildung erreichen
miissen : Die Kriegstiichtigkeit. GewiB. Dies ist fiir uns zunichst aber ein
hohles Schlagwort, so lange nimlich, bis wir klar und eindeutig festlegen, was
Kriegstiichtigkeit in den Einzelfillen der verschiedenen Ausbildungsgebiete
bedeutet. Nehmen wir ein Beispiel: Der Mann ist am Karabiner noch nicht
kriegsgeniigend ausgebildet, wenn er formell korrekt lidt und das Priifungs-
schieBen erfillt. Er mul3 auch in 30 Sekunden von sechs F-Scheiben auf
Distanzen 150-30 m vier treffen und dazwischen nachladen kénnen. Er muf3
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