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Weltraumforschung beschéftigt sich mit der
Nutzbarkeit neuer Erkenntnisse, die im
Weltraum gewonnen wurden, fir Probleme
des Menschen auf der Erde. Wettersatelli-
ten oder die eben erwahnten Nachrichten-
satelliten sind Beispiele dafir.

Durch Zuhilfenahme moderner Methoden
der Nachrichtentechnik, insbesondere der
Mikrowellentechnik, gelingt es, den Funk-
verkehr mit Raumflugkérpern aufrechtzu-
erhalten. In diesem Zusammenhang mag
es Uberraschen, mit welch geringen Lei-
stungen man hierbei auskommt. Die vor
kurzem gestarteten Viking-Sonden der
NASA, die sich derzeit auf dem Flug zum
Planeten Mars befinden und diesen im
Sommer 1976 erreichen werden, benitzen
Sendefrequenzen bei 2 GHz und eine Sen-
deleistung von nur 20 Watt, entsprechend
der Leistung einer sehr schwachen Gliih-
birne. Und doch sind vom Mars zur Erde
rung 400 Millionen km funktechnisch zu
Uberbriicken. Wie ist dies mdoglich? Vor
allem natiirlich durch eine auf die Erde ge-
richtete, dusserst scharf biindelnde Anten-
ne, dartiber hinaus aber durch Anwendung
einer geeigneten, stérunempfindlichen Co-
dierung der Signale und nicht zuletzt durch
ausserst leistungsfdhige Bodenstationen.
Interessant ist vielleicht dabei noch, dass
die Signale, obwohl sie sich mit Lichtge-
schwindigkeit, das sind 300 000 km/sek.,
ausbreiten, 20 Minuten brauchen, um die
Entfernung zu Uberwinden. Vom Zeitpunkt
bis zur Riuckmeldung uber die erfolgte
Ausfiihrung vergehen daher 40 Minuten.

In diesem Zusammenhang ist vielleicht die
Frage interessant, wo eigentlich die heute
absehbaren Grenzen fir das Vordringen
des Menschen in den Weltraum liegen. Flr
die Beurteilung muss man im Auge behal-
ten, dass die Menschheit ja liberhaupt erst
seit rund 20 Jahren imstande ist, sich von
dem Planeten, an den sie in den bisheri-
gen Jahrmillionen ihrer Geschchte gebun-
den war, zu I8sen.

Der erste kiinstliche Erdsatellit, Sputnik |,
wurde 1957 gestartet. Seither habe unbe-
mannte Raumsonden einen betrachtlichen
Teil des Sonnensystems erschlossen. Die
inneren Planeten Merkur und Venus, aber
auch Mars und Jupiter wurden von Raum-
flugkdrpern besucht und haben von dort
physikalische Daten, teilweise auch Fern-
sehbilder, zur Erde gefunkt, die den Astro-
physikern wichtige Hinweise lber die Ent-
stehungen des Sonnensystems geben. Zum
erstenmal befindet sich auch ein von Men-
schen gebautes Gebilde unterwegs, das
das Sonnensystem verlassen wird und in
die unendlichen Weiten unserern Milch-
strasse vorstossen wird. Es ist dies die
1972 gestartete Raumsonde Pioneer 10.

Unbescheiden freilich ist die Bezeichnung
der Raumfahrt als «Astronautik», was ja
«Reise zu den Sternen» bedeutet, wenn
man bedenkt, dass sich der erdnachste
Stern, von der Sonne abgesehen, Proxima
(.?entauri, in 4,2 Lichtjahren Entfernung be-
findet, das sind rund 40 000 Milliarden km.

Wir haben es hier mit Bereichen zu tun,
die unserer Vorstellung nur schwer zugang-
lich sind — und doch macht man sich
ernsthaft Gedanken dariber, ob es je mdg-
lich sein wird, in diese Tiefen des Welt-
raums vorzustossen.

Voraussetzung dafir ist natiirlich die Ent-
wicklung einer Technologie, die es gestat-
tet, Raumflugkérper mit Geschwindigkei-
ten, die der Lichtgeschwindigkeit nahe-
kommen, zu betreiben. Ernstzunehmende
Arbeiten scheinen darauf hinzudeuten, dass
dies — vorsichtig ausgedrickt — zumin-
dest nicht ausgeschlossen ist.

Ein weiteres Problem scheint in der be-
grenzten Zeitspanne des Menschenlebens
zu liegen. Hier bieten vielleicht die Er-
kenntnisse der modernen Physik einen
Ausweg. Nach der Einsteinischen Relativi-
tatstheorie kommt es in einem fast mit
Lichtgeschwindigkeit bewegten System zur
Zeitdilatation; in einem solchen System
vergeht die Zeit langsamer als in dem ver-
gleichsweise ruhenden System. Die prinzi-
pielle Richtigkeit dieser Annahme wurde in
den letzten Jahren mit Hilfe genauer Atom-
uhren an Bord von Raumflugkérpern und
mittels anderer Methoden bereits Uberpriift.
Es resultiert daraus das «Zwillingsparado-
xon», nach dem ein sich mit nahezu Licht-
geschwindigkeit im Weltraum bewegender
Astronaut seinen auf der Erde zurlickge-
bliebenen Bruder um viele Jahre gealtert
vorfindet, wenn er wieder zur Erde zurilick-
kehrt. Auf diese Weise liesse sich ein
Raumflug zu etwa 100 Lichtjahren entfern-
ten Objekt in zehn Jahren des Lebens des
Astronauten durchfiihren — eine durchaus
im Bereich der Méglichkeiten liegende Zeit-
spanne.

Dem Verstandnis ist es forderlich, mir kurz
in das Jahr 1522 zu folgen, in dem die Be-
satzung eines spanischen Schiffes zum er-
stenmal die Erde umsegelt hatte und im
Heimathafen eintraf. Trotz genauer Log-
buchfihrung stellte man fest, dass man
auf dem Schiff Mittwoch schrieb — in
Spanien dagegen war Donnerstag.

Uns scheint diese Tatsache selbstverstand-
lich zu sein — haben doch die Erdumseg-
ler die Datumslinie Uberschritten — doch
war dies damals ein Problem, lber das
man jahrelang diskutierte und das vor al-
lem ernste theologische Schwierigkeiten
hervorrief. Ohne nun die beiden Dinge,
Weltraumfahrt und Erdumseglung, zu sehr
miteinander vergleichen zu wollen, ist doch
anzunehmen, dass unseren Nachkommen
die Tatsache verschiedener Zeitsysteme
mit allen Konsequenzen vertraut sein wird.
Es soll nun doch die Frage aufgeworfen
werden, inwiefern eine nachrichtentechni-
sche Verbindung mit Raumflugkérpern
moglich ware, die sich in der Tiefe des
Weltalls bfinden. Die Antwort hierauf ist
liberraschend.

Fortsetzung folgt

Prof. Dr. Willibald Riedler (Wiener Zeitung)
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Die Beniitzung der Frequenz-Prognosen

1. Die obigen Frequenz-Prognosen wurden
mit numerischem Material des «Institute
for Telecommunication Sciences and
Aeronomy (Central Radio Propagation
Laboratory)» auf einer elektronischen
Datenverarbeitungsmaschine erstellt.

. Anstelle der bisherigen 309/, und 909/,
Streuungsangaben werden die Median-
werte (509/,) angegeben, auch wird die
Nomenklatur des CCIR verwendet.
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. Die Angaben sind wie folgt definiert:
R

prognostizierte, ausgeglichene Zircher
Sonnenflecken-Relativzahl.

MUF

(«Maximum Usable Frequency») Median-
wert der Standard-MUF nach CCIR.

FOT

(«Fréquence Optimum de Travail») gin-
stigste Arbeitsfrequenz, 859, des Me-
dianwertes der Standard-MUF entspricht
demjenigen Wert der MUF, welcher im
Monat in 909/, der Zeit erreicht oder
iberschritten wird.

LUF

(«Lowest Useful Frequency») Medianwert
der tiefsten noch brauchbaren Frequenz
fiir eine effektiv abgestrahlte Sendelei-
stung von 100 W und einer Empfangs-
feldstarke von 10 dB iber 1 pV/m.

Die Prognosen gelten exakt fiir eine
Streckenlange von 150 km iiber dem
Mittelpunkt Bern. Sie sind ausreichend
genau fiir jede beliebige Raumwellen-
verbindung innerhalb der Schweiz.

4. Die Wahl der Arbeitsfrequenz soll im

Bereich zwischen FOT und LUF getrof-
fen werden.

Frequenzen in der Nahe der FOT liefern
die héchsten Empfangsfeldstéarken.
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