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Laser-Nachrichteniibertragung
durch die Atmosphire

Obwohl es den Nachrichtentechnikern schon gelungen ist, meh-
rere 10 000 Ferngespréache iliber ein Koaxialkabel zu fithren, geht
angesichts des exponentiell anwachsenden Informationsflusses
die Suche nach neuen, noch leistungsfédhigeren Uebertragungs-
medien weiter. Verlockend erscheint es, die freie Atmosphére
als optischen Nachrichtenkanal fiir Laserstrahlen zu verwenden.
Die starke Blindelbarkeit, die gute Abhdérsicherheit und die grosse
mogliche Uebertragungsbandbreite des Laserstrahles machen ihn
fir die Nachrichtenlibertragung interessant. Auf einer 5,4 km lan-
gen Versuchsstrecke zwischen den Minchner Stadtteilen Ober-
sendling und Giesing untersuchen Wissenschafter aus den For-
schungslaboratorien von Siemens die Moglichkeiten eines sol-
chen Systems. Die von der deutschen Regierung uber die Gesell-
schaft fir Weltraumforschung geférderten Arbeiten sollen vor
allem Ergebnisse Uber die Auswirkungen atmosphérischer Ein-
flusse liefern, nachdem die Nachrichteniibertragung mit Laser-
Strahlen technisch realisiert werden kann.

Der bei den Versuchen eingesetzte CO2-Laser sendet bei einer
Ausgangsleistung von 5 Watt eine Infrarot-Strahlung mit 10,6 pm
Wellenlange aus. Urspriinglich stand die Verwendung eines He-
lium-Neon-Lasers zur Diskussion.

Die bisherigen Messungen in Miinchen haben jedoch bestétigt,
dass der unsichtbare Infrarot-Strahl gegeniiber atmosphéarischen
Einflussen wesentlich geringer anféllig ist als der sichtbare He-
lium-Neon-Strahl. Dieser positive Effekt kommt zustande, weil die
Wellenldnge des verwendeten Kohlendioxyd-Lasers in einen
Spektralbereich fallt, in dem die Atmosphére ein sogenanntes
optisches Fenster aufweist.

Trotzdem sind flir den CO2-Laser noch einige Storeinflisse zu
beobachten: die Absorption von Wasserdampf und Kohlendioxyd
in der Luft, die Lichtstreuung an kleinsten Wasser- und Staubteil-
chen sowie die durch Seitenwind und Sonneneinstrahlung be-
dingten Luftturbulenzen dampfen den Laserstrahl, weiten ihn auf,
verschieben ihn und lassen seine Intensitdt schwanken. Immerhin
ist bei starkem Dunst, massigem Regen, Nebel und Schnee mit
dem Strahl des Kohlendioxyd-Lasers noch eine Uebertragung
moglich. Beim augenblicklichen Stand der Entwicklung funktio-
niert die Anlage erst dann nicht mehr, wenn die atmosphérische
Dampfung des Laserlichtes im Mittel 8 db/km (ibersteigt.

Der Einsatz des Lasers in der Nachrichtentechnik

ist deshalb so aussichtsreich, weil er wegen seiner sehr hohen
Frequenz — 28,3 THz beim Kohlendioxyd-Laser — die Mdoglich-
keit hoher Kanalkapazitaten fiir Ferngesprache, Rundfunk- und
Fernsehsendungen bietet. Bei der Laser-Nachrichtentibertragung
durch die Atmosphéare denkt man an Erde-Satelliten-Verbindun-
gen und an Kurzstrecken-Richtsysteme zwischen hohen Geb&u-
den in Grosstédten, mit denen eine wesentliche Entlastung und
Kapazitatsausweitung des innerstadtischen Kabelnetzes erzielbar
ware. Die opische Nachrichteniibertragung diirfte auch fiir die
Einfihrung des Bild-Fernsprechens interessant sein, das mit ei-
nem Bandbreitenbedarf von 1 MHz ausserordentlich umfang-
reiche Uebertragungsaufgaben stellt. Schliesslich zeichnet sich
far die schnelle Datenlibertragung zwischen Computer- und Da-
tenzentren eine Anwendung ab: Die Daten kdénnten bei «ge-
schlossenem» atmospharischen Kanal gespeichert und bei «offe-
nem» atmosphérischen Kanal mit hoher Uebertragungsrate (data
dumping) weitergegeben werden. Die Wissenschafter prognosti-
zieren die Einflihrung optischer Uebertragungssysteme auf Laser-
basis zur Bewaltigung des flir die 80er Jahre erwarteten Infor-
mationsflusses.

Die Kopfstation der 5,4 km langen Teststrecke zwischen den Sie-
mens-Standorten Hofmannstrasse und St. Martin-Strasse bestehen
in ihrem optischen Teil aus sogenannen Cassegrain-Teleskopen,
die aus je einem konkaven Objektivspiegel von 35 cm Durch-
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messer und einem konvexen Okularspiegel von 3,2 cm Durch-
messer in 180 cm Abstand zusammengesetzt sind. Der modu-
lierte Laserstrahl geht zunédchst durch eine zentrische Oeffnung
im Objektivspiegel, trifft auf den Okularspiegel, wird von diesem
reflekiert, aufgefdchert und nach einer Reflexion am Objektiv-
spiegel vom Teleskop abgestrahlt. Das ankommende Laserlicht
wird auf dem umgekehrten Wege empfangen. Innerhalb des
Strahlenganges ist hinter dem Objektivspiegel das eigentliche
Lasergerat mit der Modulationseinrichtung bzw. ein Detektor zur
Auswertung der ankommenden Signalstrahlung je nach Aufbau
der Einrichtung als Sender oder Empfanger angeordnet. Die Test-
strecke arbeitet noch mit einseitiger Uebertragung; die Méglich-
keit der gleichzeitigen Nachrichtenlibermittlung in beiden Rich-
tungen ist aber gegeben.

Die zu ubermittelnde Nachricht wird der COz-Laserstrahlung mit
einem Gallium-Arsenid-Modulationskristall aufgepragt, das fiir La-
serstrahlen durchlassig ist und elektrische Signale in intensitéts-
modulierte Lasersignale umsetzt. Auf der Empfangsseite fokus-
siert eine Linse, die aus dem Empfangsteleskop austretende
Laserstrahlung auf den Detektor. Der mit fliissigem Stickstoff ge-
kihite, mit Gold-Atomen dotierte Germanium-Halbleiter-Detektor
verwandelt unter Ausniitzung eines inneren Photoleitungseffektes
die empfangenen Lasersignale wieder in elektrische Signale zu-
rick.

Die erste Ausbauftufe der Eurocontrol-
Flugsicherungszentrale Maastricht in Betrieb
genommen

Anlasslich der 36. Sitzung der standigen Ministerkonferenz der
Eurocontrol wurde die erste Ausbaustufe des MADAP-Systems
(Maastricht Automatic Data Processing and Display System) der
Flugsicherungszentrale Maastricht (Holland) der Eurocontrol den
zustandigen Ministern und Delegationen der sieben Mitgliedstaa-
ten sowie der internationalen Presse vorgefiihrt. Das auf dem
dortgen Flugplatz Beek installierte MADAP-System gilt als eines
der fortschrittlichsten und leistungsfdhigsten Luftverkehrs-Kon-
trollsysteme der Welt. Es wurde in européischer Zusammenarbeit
von Elekronikfirmen aus Deutschland, Grossbritannien und Frank-
reioh aufgebaut. Die Elektronikgerate des Systems prasentieren
einen Wert von etwa 42 Millionen Franken.

Uebergeben wurde in Maastricht zunéachst die Ausbaustufe A. Die
Flugsicherungszentrale wird spater den Flugverkehr im oberen
Luftraum, lber 6000 bzw. 7500 m Hohe der Benelux-Léander und
des norddeutschen Raumes kontrollieren. Der Bau einer glei-
chen Flugsicherungszentrale der Eurocontrol fiir den siddeut-
schen Raum ist in Karlsruhe bereits begonnen worden.

Europdische Kooperation

Die rapide fortschreitende Flugtechnik und der stédndig wach-
sender Luftverkehr — im zivilen wie im militérischen Bereich —
haben schon Ende der finfziger Jahre die Flugsicherung vor
zahlreche neue weitreichende Aufgaben gestellt. Hierzu hat sehr
wesentlich die betrachtliche Geschwindigkeitserhéhung durch die
EinfiUhrung der Strahlverkehrsflugzeuge beigetragen, deren wirt-
schaftlichste Flughdéhen lber 7500 m liegen. Schon 1956 began-
nen im Rahmen der «Internationalen Zivilluftfahrt-Organisation»
ICAO, einer Unterorganisation der Uno, Gesprache dariiber, wie
nach und nach auch der obere Luftraum bis auf eine Héhe von
mindestens 15000 m Uber Westeuropa von der Flugsicherungs-
kontrolle zu erfassen ware. Wenig spater bildeten Vertreter der
Benelux-Staaten und der Bundesrepublik Deutschiand eine Stu-
diengruppe, die Vorschldge fiir einen gemeinschaftlichen Flug-
sicherungsdienst in der UIR (Upper Flight Information Region)
ausarbeitete. Die Idee Eurocontrol war geboren. Am 13. Dezember
1960 unterzeichneten die Bundesrepublik Deutschland, Belgien,



Frankreich, Grossbritannien, Luxemburg und die Niederlande
eine Konvention Uber die Zusammenarbeit zur Sicherung der
Luftfahrt, die am 1. Marz 1963 in Kraft trat. Der «Européischen
Organisation zur Sicherung der Luftfahrt» Eurocontrol schloss
sich 1965 als siebentes Land Irland an. Kooperationsabkommen
wurden mit den skandinavischen Landern, mit der Schweiz, Ita-
lien, Oesterreich und Portugal sowie fiir die USA mit der FAA,
der Federal Aviation Agency, getroffen. Auch Spanien hat die
Absicht gedussert, sich der Eurocontrol anzuschliessen.

Ein kiihner Entschluss

Der Erforschung und Entwicklung von verbesserten und wirk-
sameren, vorzugsweise automatisierten technischen Einrichtun-
gen und Verfahren fiir den Flugsicherungsdienst im oberen Luft-
raum dient der im Januar 1967 in Betrieb genommene Flugsi-
cherungssimulator im Versuchszentrum Brétigny bei Paris. Die
Anlage lieferte wichtige Erkenntnisse fiir die Konzeption der Flug-
sicherungszentrale Maastricht.

Inzwischen hat das Verkehrsaufkommen im oberen Luftraum dop-
pelt so schnell zugenommen wie urspriinglich vorausgeschéatzt
worden war. Ueberdies hat die Komplexitat der in Maastricht
gestellten Flugsicherungsaufgaben zu einer Erweiterung des
Programmieraufwandes fiir die weitgehend automatisierte Flug-
sicherungszentrale mit ihren im Echtzeitbetrieb (real time proces-
sing) arbeitenden Computern gefihrt.

Neues Kontrollsystem

Ganz allgemein betrachtet besteht der Zweck eines jeden Flug-
sicherungssystems darin, einen kollisionsfreien zligigen Verkehrs-
ablauf in der Luft zu gewéhrleisten.

Fluggéste entdecken wohl beim Blick aus dem Kabinenfenster
gerade im oberen Luftraum selten andere Flugzeuge. Indessen
verraten die den Himmel kreuzenden Kondensstreifen die Be-
wegungen hoch fliegender Maschinen. Laien machen sich oft
falsche Vorstellungen, wenn sie meinen, am Himmel sei doch
genug Platz fiir die Flugzeuge. Wozu also die Sorge um Kolli-
sionen? Die Antwort ist einfach: Der Luftverkehr wickelt sich auf
einem weltweiten Luftroutensystem ab, einem Netzwerk von un-
sichtbaren «Luftstrassen», auf denen die Flugzeuge — durch be-
stimmte vertikale und horizontale Sicherheitsabstande vonein-
ander getrennt — ihren Kurs fliegen.

Die Verbesserung der Sicherheit im obern Luftraum, zu der nicht
zuletzt auch die Koordinierung mit dem militdrischne Flugverkehr
gehort, ist eine Aufgabe fiir die Gegenwart, mehr noch fir die
Zukunft. Es ist deshalb verstandlich, dass angesichts der star-
ken Verkehrszunahme im européischen Luftraum und der hohen
Geschwindigkeiten der Flugzeuge an schneller funktionierenden,
flexibleren und besser durchorganisierten Kontrollsystemen ge-
arbeitet wird. Kriterien sind die wirtschaftlichen Anforderungen
und die nétige Sicherheit. Mit dem MADAP-System in Maastricht,
in dessen Entwicklung alle neuen Erkenntnisse der Technik und
der Methodik eingeflossen sind, wird der Weg fiir die Flugsiche-
rung im oberen Luftraum konkret aufgezeigt.

Die Flugsicherungslotsen entlasten

Die Flugsicherungszentrale Maastricht wird Uber Fernschreib-
und Telephonleitungen mit benachbarten zivilen und militarischen
Flugsicherungs-Kontrollzentralen, einer Flugwetterwarte und drei
Radarstationen im Ueberwachungsgebiet verbunden sein.

Das MADAP-System verarbeitet die von den Radaranlagen emp-
fangenen Radardaten automatisch, desgleichen die Flugplan-
daten, die mit anderen Flugsicherungszentralen ausgetauscht
werden. Auf Bildschirmen werden computergesteuert die jewei-
lige Luftverkehrslage, zusatzliche Verkehrsinformationen und Ent-
scheidungshilfen dargestellt. Kern des Systems sind ein aus
Zwei Rechnern bestehender Hauptrechnerkomplex und sechs
Rechner, die den Peripherie-Rechnerkomplex bilden. Vier dieser

Rechner versorgen die Flugsicherungskontrolisektoren des von
Maastricht zu kontrollierenden oberen Luftraumes, wéhrend zwei
weitere als Reservegerate vorgesehen sind. '

Das Maastricht-System unterstiitzt die Arbeit der Flugsicherungs-
lotsen durch die automatische Radar-Flugziel- und die Flugplan-
Datenverarbeitung sowie die Korrelation zwischen aktuellen und
nach Flugplan errechneten Flugzeugpositionen. Ferner werden
die fiir eine Kontrollentscheidung erforderlichen ausgewéhlten
Informationen zur richtigen Zeit an der richtigen Stelle dem
Flugsicherungslotsen dargestellt. Dadurch wird die Gedéchtnis-
belastung des Lotsen erheblich herabgesetzt und er kann sich
starker als bisher auf seine Hauptaufgabe konzentrieren, nédmlich
Kontrollentscheidungen zu treffen.

Die Botschaft des Bundesrates zur Einfithrung
eines Zivildienstes in der Schweiz:

Wird die ganze Hand gefordert?

Im Januar 1973 hat der Bundesrat seine Botschaft
an die eidgenéssischen Réate zur sogenannten Miin-
chensteiner Initiative zur Einfihrung eines Zivildien-
stes in der Schweiz verdffentlicht. Wir wollen uns
vorderhand einer Stellungnahme zu diesem Zivil-
dienst enthalten. Es wird in den kommenden Wo-
chen und Monaten Gelegenheiten genug geben, sich
grundsatzlich mit dem Thema auseinanderzusetzen
und unsere Meinung darzulegen.

Es scheinen uns aber in diesem Zusammenhang die
Aeusserungen derjenigen Kreise zur Botschaft des
Bundesrates von besonderem Interesse, die seit Jah-
ren die Anerkennung einer Dienstverweigerung ver-
langen. Wéhrend die Initianten selber von den Dar-
legungen des Bundesrates befriedigt zu sein schei-
nen, kénnen sich andere mit dem Entgegenkommen
des Bundesrates scheinbar gar nicht befreunden.
Man will nun plétzlich mehr als nur die Dienstbe-
freiung solcher Leute vom Militardienst, die dessen
Leistung mit ihrem Gewissen nicht vereinbaren kén-
nen. Auch die Verweigerung aus politischer Ueber-
zeugung soll zu den anerkennenswerten Griinden
zéhlen.

Ich weiss nicht, ob hier nun nicht die ganze Hand
gefordert wird, nachdem der kieine Finger dargebo-
ten wurde. Wir tun gut daran, sich genau zu uber-
legen, ob wir mit der Einfiihrung des Zivildienstes
nicht Hand bieten zu einer Entwicklung, bei der am
Schluss jeder seine Griinde selber wéhlen kann, um
sich von der Erfiillung der ihm unangenehmen Pflicht
zu befreien. Es ware gut, wenn in den kommenden
Auseinandersetzungen diesem Punkt der Problema-
tik eines Zivildienstes besondere Aufmerksamkeit

geschenkt wiirde. Wm Erwin Schoni
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