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Interkontinentale Fernsprechverbindungen

Im Oktober 1961 hatte das Telephon
Jubilaum: Vor hundert Jahren gelang
es dem deutschen Schullehrer Philipp
Reis, das erste Mal die menschliche
Stimme unter Zuhilfenahme des elek-
trischen Stromes in die Ferne zu iiber-
tragen. Heute gehort es zu den Selbst-
verstindlichkeiten, dass der Telephon-
abonnent mit seiner Wihlscheibe in
wenigen Sekunden die Verbindung zu
seinem Gespriachspartner herstellen
kann. Es lag nahe, dass das Telephon
sich sehr bald anschickte, die Linder-
grenzen zu sprengen, Schritt um
Schritt 6ffnete ihm die Technik den
Weg dazu. Es war so verhiltnismissig
einfach, auch Gesprichspartner zu
einem elektrischen Kreis zusammen-
zuschalten, selbst wenn sie die Weite
eines Kontinentes trennte. Dann aber
stoppten lange Zeit die Ozeane eine
weitere Entwicklung eines interkonti-
nentalen  Telephonverkehrs. 1928
konnte zwar die erste transatlantische
Kurzwellen-Funkverbindung hier eine
Briicke schlagen, aber erst 1956 lief
das erste Telephongesprich iiber eine
Drahtleitung unter dem Atlantik von
Europa nach Amerika. Inzwischen ist
die Zahl der Teilnehmeranschliisse auf
der Welt auf 133 Millionen (1960) ge-
stiegen und wird voraussichtlich 1980
die stattliche Zahl von 450 Millionen
erreichen. Davon liegen tiber 83 Pro-
zent der Anschliisse in den Léndern
der westlichen Hemisphire. Es ist des-
halb verstindlich, wenn sich alle Be-
mithungen um interkontinentale Weit-
verkehrs-Verbindungen von Anfang
an darauf konzentrierten, den Atlan-
tischen Ozean zu iiberwinden. Von
Seiten der Technik stehen fiir diese
Aufgabe drei Ubertragungsmedien zur
Verfiigung: die Tiefseekabel, die
Kurzwellensender und als kiint-
tiges Verfahren — die Nachrichten-
Satelliten,

Transatlantik-Fernsprechkabel

Kabelverbindungen zwischen Europa
und Amerika gibt es schon seit 1866.
Diese ersten Atlantikkabel sind aber
Ausschliesslich fiir Telegraphiezwecke
ausgelegt worden und kommen daher
mit einem Husserst schmalen Frequenz-
band zyr Ubertragung der Nachrich-
t“’-.ninformation aus. Anders liegen
die Dinge beim Fernsprechen. Die

Verstandlichkeit verlangt hier eine
Frequenzbandbreite von etwa 3 kHz
(300...3200 Hz). Diese Forderung lasst
sich, da die Dampfung des Kabels dem
entgegenwirkt, nur durch Verstirkung
der Sprechstrome in ganz bestimmten,
sich wiederholenden Abstinden erfiil-
len. Bei Kabelverbindungen iiber Land
bedeutet dies keine besonderen
Schwierigkeiten. Seit langerem wickeln
wir unsere Ferngespriche iiber Breit-
bandkabelsysteme ab, bei denen 2700
Gesprache mit den Mitteln der Tra-
gerfrequenztechnik gleichzeitig tiber
ein Kabel iibertragen werden, das aus
2 Leitern besteht: einem Kupferdraht
von 2,6 mm © und einem Kupfer-
mantel mit einem Innendurchmesser
von 9,5 mm, der von dem Draht durch
einen verlustarmen Isolierstoff (Poly-
ithylen) getrennt ist. Alle 4,5 km etwa
sind in die Ubertragungsstrecke Ver-
stirkerstellen eingeschaltet, die gross-
tenteils unbesetzt sind und von Uber-
wachungsstellen  (Postamtern)  mit
etwa 100 km Abstand kontrolliert und
mit Betriebsstrom versorgt werden.

Der erste Plan, eine mit Verstirkern
ausgeriistete Kabelverbindung iiber
den Atlantischen Ozean zu schaffen,
war 1929 fertig. Die Verbindung, die
von Deutschland ausgehen sollte, sah
Zwischenverstarker auf den Azoren

e

und den Bermudas vor. Die um diese
Zeit auftretende Weltwirtschaftskrise
vereitelte jedoch den Bau. Bei hohem
technischem Risiko und finanziellem
Aufwand hitte sich {iber dieses Kabel
auch nur eine einzige Sprechverbin-
dung herstellen lassen. Die weitere
Entwicklung der Rohrentechnik liess
dann den Gedanken auftauchen, Un-
terwasserverstiarker zu bauen, die —
zusammen mit dem Kabel verlegt und
von Land aus mit Energie versorgt —
iber eine hinreichend lange Zeit die
Garantie fiir einen storungsfreien Be-
trieb ergaben. Die Englinder legten
solch ein Kabel mit einem Unterwas-
serverstarker, der seit nunmehr tiber
15 Jahren ohne Storung arbeitet, zwi-
schen England und Borkum aus.
Gleichfalls storungsfrei blieb bis heute
das 1950 mit 24 Fernsprechkanilen
in Betrieb genommene Kabel zwischen
Florida und Kuba, das auf 220 km
mit 3 Unterwasserverstiarkern arbeitet.
Die guten Erfahrungen mit diesen
ersten Unterwasserverstarkern ermu-
tigten dazu, das Transatlantikkabel-
Projekt in Angriff zu nehmen. Mit
einem Kostenaufwand von 40 Mill.
Dollar wurde im Sommer 1956 eine
neue Fernsprechverbindung zwischen
Europa (Oban in Westschottland) und
Amerika (Clarenville in Neufundland)
in Betrieb genommen. Auf einer
Strecke von 3620 km sind zwei Fern-
sprechkabel — fiir jede Ubertragungs-
einrichtung eines — verlegt worden.

Fig. 1: Beim Verladen des Uberseekabels werden die Stellen mit der Verstirkereinheit beson-
ders geschiitzt, ehe man sie in die grossen Transportbehilter von 15 m 1 einlagert.
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Fig. 2: Einer der drei grossen Laderdume mit 15 m ¢
legedampfer «Monarch».

Ihre besondere Eigenheit ist es, dass
sic auf jeder Strecke 51 dreistufige
Verstirker enthalten, die in das Ka-
bel eingespleisst sind. Der Kabelver-
legung ging eine sorgfiltige Planung
voraus. Sollte die neue Fernsprechver-
bindung durch den Atlantik wirt-
schaftlich arbeiten, so musste sie eine
moglichst grosse Anzahl von Gespri-
chen auf dem Kabel zulassen. Man
entschied sich deshalb fiir ein Koaxial-
kabel, dessen normaler Aussendurch-
messer 32 mm betrigt. Uber den Lei-
terkern des Kabels lassen sich 36 Ge-
spriche gleichzeitig abwickeln. Hier-
zu werden die Frequenzen 20...164
kHz verwendet.

Um eine einwandfreie Sprachiibertra-
gung sicherzustellen, mussten nach je-
weils 70 km Verstirker in das Kabel
eingebaut werden. Da sie ausserdem
bei der Kabelverlegung vom Schiff aus
(Fig. 1 bis 3) ohne Schwierigkeiten zu
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mit dem Uberseekabel auf dem Kabel-

Wasser gebracht werden mussten, [6ste
man die gesamte Verstiarkereinheit, die
aus mehr als 60 Bauteilen besteht, kon-
struktiv in 17 einzelne Kunststoffzy-
linder von etwa 13 cm Linge auf, die
raumlich hintereinander montiert sind.
Aut diese Weise ergibt sich eine Ver-
starkerkette von rund 2,5 m Linge,
die gegen den hohen Wasserdruck mit
zwei Lagen iibereinandergreifender,
breiter Stahlringe geschiitzt ist. Trotz
dieser Massnahme misst das Kabel an
der Verstiarkerstelle 73 mm in Aussen-
durchmesser.

Die beiden Kabel libertragen nicht nur
die Frequenzbidnder der Ubertragun-
gen, sondern sie dienen auch als
Stromweg fiir die Gleichstromversor-
gung der Verstirker (Fig. 4). Zu die-
sem Zweck hat man auf beiden Land-
stationen Stromweichen in den Uber-
tragungsweg eingeschaltet, {iber die
der Seele des Koaxialleiters der Heiz-

strom von 0,25 A fiir die Verstarker-
rohren zugefiihrt wird. Alle Réhren in
beiden Kabeln sind hintereinanderge-
schaltet. Hierdurch wird an jedem Ka-
bel eine Spannung von rund 4000 V
bendtigt. Man hat die Speisespannung
auf beide Kabelenden verteilt. Das
schafft in der Mitte des Kabels, also
an seiner tiefsten Stelle, im Ozean ein
Potential nahe Null. Fiir die mehr als
300 Verstiarkerrohren entwickelte man
in jahrelanger Arbeit Pentoden mit
einer Lebensdauer, die wesentlich tiber
20 Jahre liegt.

Der Fernsprechverkehr stieg nach der
Inbetriebnahme dieses Ubertragungs-
weges sprunghaft an. Dies diirfte auf
die bessere Verkehrsabwicklung durch
kiirzere Wartezeiten und auf die er-
hohte Ubertragungsqualitat zuriick-
zufiihren sein. Deshalb wurde bereits
1957 ein neues Kabelpaar geplant, das
man zwischen Frankreich und Ame-
rika auslegte und das 1959 in Betrieb
ging. An diesem Kabel ist auch die
Deutsche Bundespost beteiligt, der 13
Sprechkanile fiir ihren Atlantikver-
kehr zur Verfiigung stehen. Aber sehr
bald gentigten auch die jetzt vorhan-
denen 72 Fernsprechkaniile tiber Tief-
seekabel zwischen Europa und Ame-
rika nicht mehr. Man hat zunéchst
durch Verringern der Sprachband-
breite und durch Einsatz von kom-
plizierten elektronischen Einrichtun-
gen, die jeden Fernsprechkanal dop-
pelt ausniitzen, versucht, dem steigen-
den Bedarf gerecht zu werden. Ein
drittes Kabel, welches die britische
Postverwaltung in Angriff genommen
hat, ist bereits fiir 100 Sprechkanile
vorgesehen. Interessant ist in diesem
Zusammenhang vielleicht noch, dass
alle diese Kabel (einschliesslich derje-
nigen, die sich noch in der Planung be-
finden) mit Verstirkerrohren ausge-
stattet werden. Wenn man einmal {iber
Transistoren verfiigen wird, die min-
destens 20 Jahre lang storungs- und
wartungsfrei arbeiten, so kann man
auch Atlantikkabel bauen, die mehrere
hundert Fernsprechkanile {ibertragen-

Kurzwellen-Uberseeverkehr

Das erste Versuchsgesprich quer {iber
den Atlantik fand 1915 statt. Fast 12
Jahre mussten jedoch noch vergehen:
che eine kommerzielle Funkverbit-
dung zwischen London und New York
dem Verkehr iibergeben werden kont*
te. Dieser erste offizielle Ubertr#
gungsweg fiir den Sprechverkehr be-



diente sich noch der Langwellen-Funk-
verbindung. Man hatte aber inzwi-
schen (um 1920) entdeckt, dass die
Kurzwellen auch lingere Strecken
iiberbriicken konnen, weil sie in
100 ...200 km iiber der Erde an der
[onosphire reflektiert werden. Diese
Tatsache machte es mdglich, praktisch
jede im Nachrichtenverkehr auf der
Erde vorkommende Entfernung zu
iiberbriicken. Bereits 1928 konnte die
erste  transatlantische  Kurzwellen-
Funkverbindung in Betrieb genom-
men werden und innerhalb weniger
Jahre entwickelte sich daraus ein
interkontinentales Kurzwellen-Nach-
richtensystem, das bis zum Bau der
Fernsprechkabel mit Tiefseeverstir-
kern im Jahr 1956 konkurrenzlos war.
Die Sendeanlagen dieser Kurzwellen-
Systeme arbeiten mit Leistungen, die
von 5 kW bis zu 100 kW reichen. An-
tennen mit verhéltnismassig ausge-
prigter Charakteristik geben der abge-
strahlten Energie eine grosse Richt-
wirkung. Da die Hohe und Dichte der
lonosphéare gewissen Schwankungen
unterworfen sind, die zu Ubertra-
gungsschwankungen fiihren, werden
empfangsseitig  Mehrfach-Aufnahme-
einrichtungen verwendet. Sie sind in
der Lage, auch den starken Schwund,
dem die Kurzwelle unterliegt, so weit
auszugleichen, dass zuverldssig eine
wufriedenstellende Qualitdt der Uber-
tragung erreicht wird. Da bis vor we-
nigen Jahren fiir den interkontinen-
talen Fernsprechverkehr die Kurz-
welledas einzige Ubertragungsmedium
darstellte (und fiir viele Strecken vor-
ldufig auch noch bleiben wird), unter-
halten die Postverwaltungen grosserer
Linder bzw. interessierte Gesell-
schaften umfangreiche Kurzwellen-
Stationen mit Dutzenden von Sendern
und Empfingern und Antennenanla-
gn, die sich bis {iber mehrere
Quadratkilometer ausbreiten.

Neben der Notwendigkeit, bei der
Kurzwellen-Ubertragung  mit  dem
Schwund und den atmosphérischen
Storungen, die in Fillen starker Son-
nenfleckentiitigkeit zu einer zeitweisen
Unterbrechung fiihren konnen, fertig
20 werden, kommt noch die Tatsache,
dass theoretisch jeder Unberufene, der
Nr im Besitz eines geeigneten Emp-
fangsgeriites ist, das ausgesendete Ge-
$Préch auffangen kann. Um das Fern-
*Prechgeheimnis zu wahren, mussten
Natiirlich Massnahmen getroffen wer-
den, die ein solches Mithdren unmog-

lich machen. Die deutsche Ubersee-
Funkstelle in Eschborn bei Frankfurt
(Main), die den Verkehr mit den Ver-
einigten Staaten unterhilt, bedient sich
zu diesem Zweck einer Anlage, welche
jedes Gesprichsband in 5 Teilbidnder
gleicher  Frequenzbreite unterteilt.
Diese Bandteile lassen sich vor dem
Aussenden beliebig in ihrer Zuord-
nung zueinander vertauschen. So ent-
steht ein Frequenzgemisch, das man
beim Abhoren nicht mehr verstehen
kann. Beim Empfang wird das Ge-
misch wieder sinnvoll eingeordnet und
ergibt das richtige Sprachband. Um

einen solchen Vorgang ohne Stérung
ablaufen zu lassen, bedarf es einmal
einer Absprache zwischen Sende- und
Empfangsstelle iiber die Vertausch-
folge und zweitens iiber den Zeit-
rhythmus, in dem die Kombinationen
gewechselt werden. Fiir die Synchro-

i

nisation sind Quarzgeneratoren ver-
antwortlich. Dabei miissen auch die
verhiltnismissig kurzen Ubertragungs-
Laufzeiten beriicksichtigt werden.

Um die Anlagen besser zu nutzen, wer-
den {iber einen Sender gleichzeitig
mehrere Gesprache gefiihrt. Dies ge-
schieht in besonderen Einrichtungen,
den sogenannten Seitenband-Auftei-
lern. Diese Gerite, die im wesentlichen
aus Filtern und Frequenz-Umsetzern
bestehen, lassen es zu, dass bis zu 4
Gespriache einem Sender anvertraut
werden. Man moduliert bei diesem
Vorgang die beiden Seitenbander der
Sender getrennt und belegt sie maxi-
mal mit 2 Gespriachen. Ein besonderer
Bandbreiten-Anzeiger, der mit Leucht-
streifen den jeweiligen Betriebszustand
anzeigt, gibt bei der Bedienung der
Einrichtungen eine einfache Uber-
sicht, wieviel Gespriche {iber den Sen-

Fig. 3: An Deck des neuen Kabeldampfers «Alert» werden die in das Unterwasserkabel einge-

spleissten Verstirker gestapelt; die Kabellingen liegen aufgerollt in den Laderdumen unter

Deck
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der laufen und wie sie auf den beiden
Seitenbidndern verteilt sind. Neben
diesen rationalisierenden Einrichtun-
gen besitzt die Station noch automa-
tisch arbeitende Volumenregler fiir die
Sender und Empfinger, um die Ge-
sprichslautstirke auszugleichen. Ein
Gerauschminderer Riick-
kopplungssperre sorgen fiir eine gesi-
cherte Ubertragung.

und eine

Trotz mancher Probleme sind in vie-
len Fillen, besonders bei sehr grossen
Entfernungen und geringer Verkehrs-
dichte, die Kurzwellenverbindungen
wirtschaftlich. Obwohl heute im Fern-
sprechverkehr zwischen Europa und
Nordamerika die Kabelverbindungen
an erster Stelle stehen, baut man die
Funkanlagen nach neuesten Erkennt-
nissen erheblich aus. Einmal muss der
Ubertragungsweg sich in
Qualitdt und Zuverlissigkeit der Kon-
kurrenz des Tiefseekabels
um den Fernsprechkunden zufrieden-

drahtlose
anpassen,

zustellen, andererseits  miissen die
Kurzwellenverbindungen jederzeit in
der Lage sein, wenigstens einen Teil
der Fernsprechkanile zu libernehmen,
Atlantikkabel,

Beschidi-

eines der bei-
spielsweise durch

gungen. ausfillt.

wenn

aussere
Dieses Nebeneinan-
derbestehen verschiedener Nachrich-
tenmittel gibt eine crhdhte Sicherheit
im Fernsprechverkehr, die auch dann
hat.

wenn sich einmal der Nachrichtenaus-

noch ihre volle Berechtigung

tausch zwischen den Kontinenten tiber

‘?(.‘1

abwickeln

die  Fernmelde-Satelliten
wird.

Nachrichten-Satelliten

Alles in allem stehen heute zwischen
New York und London, Westeuropa
und Afrika etwa 200 Fernsprech-Ka-
belkanile zur Vertligung. Dazu kom-
men zwei Dutzend Verbindungswege
tiber Kurzwelle. Man weiss aus der
Praxis des Uberseever-
kehrs, dass tiber jeden Fernsprechka-
nal etwa 40 Gespriache tdglich abge-
wickelt werden. Die jihrliche Kapazi-

derzeitigen

tit der vorhandenen Ubertragungska-
nile liegt zur Zeit bei etwa 3 Millionen
Gesprichen. Wenn man bedenkt, dass
die Vereinigten Staaten 66 Millionen
Fernsprechanschliisse und Europa zu-
sammen  mit  Afrika 38 Millionen
Sprechstellen autzuweisen haben, so
ist die Zahl der vorhandenen Kanile
hochst unzureichend. Ganz #hnlich
sieht es zwischen den USA und Siid-
amerika und mit den Verbindungen
tber den Pazifik aus: Zu den 4 Mil-
lionen Fernsprechanschliissen in Siid-
amerika stehen den 6.8 Mil-
lionen Sprechstellen in Asien 42 Ver-
Die
jihrliche Zuwachsrate im transozeani-
schen Verkehr, die zwischen 1945 und
1956 rund 8 v/y betrug, stieg nach In-

32, zu

bindungskanile zur Verfligung.

betriebnahme des ersten Tiefseekabels
mit eingespleissten Verstirkern wegen
der grosseren Giite und Zuverlissig-
keit der Ubertragung auf iiber 100/,

Die amerikanische Kommission fiir
Wissenschaft und Astronautik hat er-
mittelt, dass die gegenwiirtige Kapa-
zitdt der transatlantischen Kabel be-
reits 1962 den Anforderungen nicht
mehr gentigen diirfte und auch die bis
1965 geplante Kabelkapazitit unzu-
reichend sei.

Aus diesem Grund verdient jedes neue
System, mit dem es moglich ist, den
internationalen  Nachrichtenverkehr
tiber  hochwertige  Verbindungen
schnell auszuweiten, eine sorgfiltige
Priifung. Ein Richtfunk-System, das
als Relaisstellen kiinstliche Erdsatelli-
ten benutzt, bietet hierfiir eine geeig-
nete Grundlage.

Die geschitzten Kosten fiir ein welt-
umspannendes Nachrichten-Ubertra-
gungsnetz unter Benutzung von Satel-
liten dirften bei etwa 28 Millionen
Dollar fiir das System der Bodensta-
tionen liegen. Man hat hierbei 20 Sta-
tionen mit einer Leistung zwischen 24
und 288 Kandlen und 20 Stationen
zwischen 6 und 24 Ubertragungswe-
gen vorgesehen. Die grosseren Statio-
nen werden rund 1000 Sprechkanile
ibertragen; sie sollen mit 1 ... 2-kW-
Sendern 18-m-Antennen ausge-
stattet werden, wihrend die kleineren
Stationen 100-kW-Sender und Anten-
nen mit 10 m ¢ erhalten. Die ersten
3 Satelliten in erdsynchroner Umlauf-
bahn (bei rund 36 000 km Entfernung
von der Erde) wiirden etwa 60 Millio-
nen Dollar kosten, dabei sind 8 Ab-

und

schiisse vorgesehen, um die 3 Satelli
ten in die richtige Bahn zu befordern.
In den genannten Zahlen sind die Ko
sten fiir die Gebiude und die Energie:
versorgung der Bodenstationen sowie
fur die Benutzung der staatseigenen
Abschussanlagen nicht enthalten. Die
idhrlichen Betrichskosten fiir ein so
ches Ubermittlungssystem mit 40 Bo-
denstationen und 3 aktiven Satelliten
wiirden sich auf ungefihr 8 Millionen
Dollar belaufen. Setzt man die Le
bensdauer cines Nuchrichten-Satelliten
mit zwei Jahren an (es wird erwartel
dass sic fiinf Jahre oder noch mehr
betragen wird), so miisste innerhillb
einer Zehnjahresperiode jeder Satelli
viermal ausgewechselt werden. Da im
Laufe der Zeit die Fehlstarts abnel
men. diirften etwa 24 zusitzliche A
schiisse notwendig sein, um einen U
unterbrochenen Betrieb sicherZUstel'
len. Die Unkosten fiir diese Abschis®
werden 120 Millionen Dollar nicl!
tiberschreiten. Damit liegen die jahr



lichen Betriebskosten fiir das gesamte
System in der Grdssenordnung von
20 Millionen Dollar.

Die Statistik der Federal Communica-
tions Commission fiir 1957 weist eine
Bruttoeinnahme von 85 000 Dollar fiir
ein Ubersee-Fernsprechkabel aus; be-
trachtet man das vorbesprochene Sa-
telliten-Ubermittlungssystem, das eine
Kapazitit von rund 1000 Kanilen be-
sitzt, und legt die Gebiihren bei der
jetzigen Kabeliibertragung zugrunde,
wiirde die Bruttoeinnahme 80 Millio-
nen Dollar jidhrlich {bersteigen. Es
liegt also durchaus im Bereich der
Moglichkeit, die Gespriachskosten so
weit zu senken, dass in wenigen Jah-
ren Telephongespriche von Konti-
nent zu Kontinent eine alltigliche Ge-
wohnheit sind. Die genannten Zahlen
geben die Grossenordnung der Kosten
an, die zur Zeit zugrunde gelegt wer-
den muss; es gibt eine grosse Anzahl
Faktoren, welche die Summen auf die
Hilfte reduzieren, aber auch verdop-
peln kann.

Im Zusammenhang mit dem Nach-
richtenverkehr tiber Satelliten taucht
die grundsitzliche Frage auf, ob der-
artige Verbindungen anstelle der seit-
herigen Fernsprechnetze -— inlidndi-
sche und internationale — eingesetzt
werden konnen. Es ist technisch
durchaus denkbar, eine Basis im Wel-
tenraum mit einem Ubertragungs-

system auszustatten, das den Inlands-
bedarf an Nachrichtenverbindungen
deckt, aber die gegenwirtig existieren-
den Verbindungsnetze auf der Erde
bieten auf breitester Basis die Mog-
lichkeit, Gespriache bei Ortlichen
Schwierigkeiten umzuleiten, was ein
Satelliten-System nicht kann. Man
wird deshalb immer neben der Nach-
richteniibertragung durch Satelliten
bei bodengebundenen Kabel- und
Richtfunkstrecken bleiben, um ein
Land bei Ausfall von einem oder zwei
Satelliten nicht seiner Nachrichtenver-
bindung zu berauben.
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Versuche mit kiinstlichen Erdsatelliten als
Relaisstationen fiir Fernmeldeverbindungen

Die Verwendung von sehr kurzen
Wellen ermdglicht die Ubertragung
breiter Frequenzbinder. Ausserdem
treten in diesen Frequenzbereichen
viel weniger Funkstdrungen auf als
bei Lang-, Mittel- und Kurzwellen.
l?eswegen kam schon sehr frith, ndm-
lich 1935, als der heutige Stand der
Fernmeldetechnik und der Raketen-
technik erst erahnt werden konnte, bei
der Forschungsanstalt der Deutschen
Reichspost der Gedanke auf, trans-
OZfianische Richtfunkverbindungen mit
H‘.lfe von Flugzeugen herzustellen.
Seit dem Start des ersten Sputniks
Wurde eine grosse Anzahl von Raum-
nden abgeschossen, von denen dic
Meisten als kiinstliche Satelliten die
Tde umkreisen und einige sogar den

Anziehungsbereich der Erde verlassen
haben und in den weiteren Raum vor-
gestossen sind. Mit all diesen Flugkor-
pern hatte man oder hat man noch
heute Funkverbindung.

Der Telstar-Satellit

Der erste Telstar-Satellit wurde am
10. Juli 1962 in Umlauf gesetzt.
Er wurde von den Bell-Laborato-
rien gebaut. Telstar hat die Ge-
stalt einer Kugel mit einem Durch-
messer von 86 cm. Das Gewicht be-
tragt 77 kg. Die Umlautbahn des
Satelliten hat elliptische Form. Der
erdndchste Punkt der Bahn liegt
bei 930 km Hohe, wihrend der
Satellit im erdfernsten Punkt seiner
Bahn etwa 5600 km von der Erde

entfernt ist. Die Bahn ist um
45° gegen den Aquator geneigt.
Die Antennen des Telstar, die der
Nachrichteniibermittlung dienen, sind
kleine Strahler, die in zwei Ringen am
«Aquator» des Satellifen angebracht
sind. Die Antennen des einen Ringes’
dienen zum Empfang, die des zweiten
Ringes zum Senden. Aus der Richt-
charakteristik dieser Anordnung ergibt
sich die Notwendigkeit, die Lage des
Satelliten im Raum so zu stabilisieren,
dass die Erde immer in der Ebene des
Satellitendquators liegt. Dies wird da-
durch erreicht, dass man den Satelliten
um seine eigene Achse rotieren ldsst,
die senkrecht zum Gravitationsfeld
der Erde steht.

Telstar kann die Signale von der Erde
auf einer Wellenlange von etwa 4,7 cm
empfangen, sie verstirken und auf
einer Wellenldnge von ungefihr 7,2
cm mit einer Leistung von etwa 3
Watt wieder abstrahlen. Die notwen-
dige Energie bekommt der Satellit von
der Sonne. Er ist mit 3600 Sonnen-
zellen ausgeriistet, die fast seine ge-
samte Oberfliche bedecken. Solange
Telstar im Sonnenlicht fliegt, laden die
Sonnenzellen Nickel-Cadmium-Spei-
cherbatterien auf, aus denen die Ver-
braucher (im wesentlichen Transistoren
und die Senderrohre) gespeist werden.
Wenn alle Verbraucher eingeschaltet
sind, wird den Speicherbatterien mehr
Strom entnommen, als die Sonnenzel-
len liefern konnen. Deswegen wird
die Relaisstation im Satelliten durch
Funksignale erst eingeschaltet, wenn
der Telstar in den gemeinsamen
Sichtbereich zweier Bodenstationen
kommt. Beim Verlassen dieses Be-
reichs wird die Relaisstation wieder ab-
geschaltet. Bis zum nachsten Durch-
gang haben dann die Sonnenzellen ge-
niigend Zeit, die Batterien wieder auf-
zuladen.

Der Relay-Satellit

Der Satellit fiir das Versuchsprojekt
Relay wird von der RCA (Radio Cor-
poration of America) gebaut. Relay
soll ebenfalls im Laufe dieses Jahres,
etwas spiter allerdings als Telstar, in
Umlauf gebracht werden. Er hat die
Gestalt eines achteckigen Zylinders
mit aufgesetztem, ebenfalls achtecki-
gem Pyramidenstumpf. Sein Gewicht
betragt etwa 60 kg. Die Umlaufbahn
wird eine Ellipse sein, deren erdnich-
ster Punkt in 1665 km Hohe und
deren erdfernster Punkt in 5550 km
Hohe liegen sollen. Die Bahn wird
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