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Kosmischer Test

Kooperation im Weltraum

Der sowjetisch-amerikanische Funkdialog, der an neun
Julitagen zwischen Erde und Umlaufbahn. zwischen den
Flugleitzentren Moskau und Houston. zwischen zwei
unseren Planeten in 222km Entfernung umkreisenden
Raumschiffen stattfand, hatte sich schon vor 18 Jahren
angekiindigt. Damals, in der ersten Oktoberwoche des
Jahres 1957 meldete sich der erste von Menschenhand
geschaffene Himmelskorper mit seiner elektromagneti-
schen Wellenstimme: »Sputnik- 1 «, »sdelano w SSSR «. Mit
seinen Signalen wandten sich die Kommunistische Partei
der Sowjetunion und die Reglerung der UdSSR an die
Volker der Welt, eine neue Ara der Wissenschaft mit einer
dauerhaften Sicherung des Friedens zu beginnen. Das erste
sozialistische Land lieB mit dieser Pioniertat keinen Zwei-
fel daran, daB es iiber die erforderlichen materiellen Mittel
verfiigt, jedem imperialistischen Aggressionsversuct
wirksam zu begegnen. Gemeinsam mit den anderen Staater
der sozialistischen Gemeinschaft gab es durch das zielstre-
bige, erfolgreiche Voranschreiten auf dem Wege zum
Kommunismus der Politik der friedlichen Koexistenz.
zwischen Staaten unterschiedlicher Gesellschaftsordnung;
ein festes Fundament. Der Anbruch des »kosmischer
Zeitalters« ist aufs engste mit der wachsenden Starke der
UdSSR und der fortschreitenden Veranderung des
Krafteverhiltnisses in der Welt zugunsten des Sozialismus
verbunden. TASS verkiindete am 4. Oktober 1957, an dem
Tage, an dem die Menschheit zu den Sternen griff:

»Die Moglichkeit des kosmischen Fluges mit Hilfc von



Raketen wurde zuerst in RuBlland durch die Arbeiten des
1ervorragenden russischen Gelehrten Ziolkowski wissen-
schaftlich begriindet. Der erfolgreiche Start des ersten vom
Menschen geschaffenen Erdsatelliten bedeutet einen
ungeheuer wertvollen Beitrag zum Schatz der Wissen-
schaft und Kultur der Welt. Kiinstliche Erdsatelliten
werden dem Weltraumflug den Weg bereiten, und es hat
den Anschein, als werde die gegenwirtige Generation
Zeuge sein, wie die befreite und bewufBite Arbeit des
Menschen der neuen sozialistischen Gesellschaft selbst die
kiithnsten Traume der Menschheit verwirklicht.«

Seit dem Start von »Sputnik-1« setzten sich die Fiihrung
der KPASU und des Sowjetstaates beharrlich dafiir ein,
den Weltraum ausschlieBlich fiir friedliche Zwecke im
nteresse der gesamten Menschheit zu nutzen und auf dem
neuen, unerschopflichen Betatigungsfeld der Forschung
die internationale Zusammenarbeit zu vertiefen.

Als der Mensch zum ersten Mal die Fesseln der
“rdanziehung sprengte und Juri Gagarin in dem Raumfahr-
zeug »Wostok« die Erde umkreiste, erklarten das ZK der
KPdSU, das Prasidium des Obersten Sowjets und der
Ministerrat der UdSSR:

“lugleitzentrum in Kalinin bei Moskau




»Uns Sowjetmenschen, die den Kommunismus aufbauen,
fiel die Ehre zu, zuerst in den Kosmos vorzustoBen. Die
Siege bei der Eroberung des Weltalls zahlen wir nicht nur
als Errungenschaften unseres Volkes, sondern der gesam-
ten Menschheit. Mit Freude stellen wir sie in den Dienst
aller Volker, im Namen des Fortschritts, Gliicks und
Wohles aller Menschen auf der Erde. Unsere Errungen-
schaften und Entdeckungen stellen wir nicht in den Dienst
des Krieges, sondern in den Dienst des Friedens und der
Sicherheit der Volker.«

Die von der UdSSR geradlinig verfolgten Raumfahrt-
prinzipien, das All fir wissenschaftliche und volkswirt-
schaftliche Aufgaben als Sphire friedlichen Zusammen-
wirkens auch zwischen Staaten unterschiedlicher Gesell-
schaftsordnung zu erschlieBen, miindete am 24. Mai 1972
in die Unterzeichnung eines Weltraumabkommens zwi-
schen der sowjetischen und der amerikanischen Regie-
rung, dessen auffalligster Paragraph ein gemeinsames
Raumschiffexperiment mit gemeinsam entwickelten und
standardisierten Konstruktionselementen ist. Zweijahrige
Vorarbeiten von Wissenschaftlern und Ingenieuren des
Raumfahrtinstituts der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR und der NASA hatten zur Ratifizierung dieses
wichtigen Vertragspunktes gefiihrt, der fiir den Juli 1975
ein Rendezvousmandver und einen Kopplungsflug mit
einem »Sojus«- und einem »Apollo«-Raumfahrigerét be-
siegelte.

Beide Raumschiffe, nach voneinander abweichenden
Konzeptionen entworfen. wurden fiir das geplante
Unternehmen umgebaut und teilweise mit standardisierten
Geriten ausgeriistet. Der Katalog der dafiir erforderlichen
Anderungen, an denen Theoretiker und Konstrukteure
beider Lander in sowjetischen und amerikanischen Institu-
ten zusammenarbeiteten, reichte von einheitlichen Posi-
tionslaternen bis zur Wahl der Funkfrequenzen. »Sojus«
und »Apollo« erhielten neue Antennen, Beobachtungs-
kameras, Such- und Ortungsanlagen. Die Lageregelungs-
triecbwerke beider Raumfahrzeuge wurden aufeinander
abgestimmt, um die gekoppelten Flugkorper ausreichend
stabilisieren und unkontrollierte Bewegungen verhindern
zu konnen. Kernstiick von SATP war die Entwicklung und
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Erprobung eines einheitlichen Kopplungsaggregates, um
die Begegnung von »Sojus« und » Apollo« mit ihrer Ver-
einigung zu einer experimentellen Orbitalstation abzu-
schlieBen. Die Ideen und Erfahrung vieler Fachleute
schlugen sich in neuen Konstruktionse!lementen, in Titan,
Stahl und Siliziumkristallen nieder.

Uber die Bedeutung gleicher Baugruppen fiir unter-
schiedliche Raumflugkorper erklarte der Technische
Direktor der UdSSR fiir das »Sojus«-» Apollo«-Unterneh-
men, Professor Konstantin Buschujew: »Bisher war auf
Grund der Besonderheiten in der Konstruktion der
Raumschiffe eine Annaherung und Kopplung im Weltall
nicht moglich. Daher entstand der Gedanke, Systeme
zu entwickeln, die sowjetischen und amerikanischen
Raumschiffen kiinftig ermoglichen sollen, sich im Falle
einer Havarie oder eines Unfalles gegenseitig zu Hilfe zu
kommen.«

Welche Bedeutung erlangte SATP, das »Sojus«-» Apol-
lo«-Test-Projekt?

1. »Sojus«-»Apollo« ist in erster Linie ein Produkt der
sowjetischen Entspannungspolitik, ein wissenschaftliches
Ergebnis des sich verbessernden internationalen Klimas
und der Anerkennung von weltpolitischen Realitdten,
denen die USA Rechnung tragen missen. Damit ist ein
wichtiger Schritt auf dem Wege getan, den die UdSSR seit
dem Sputnikstart im Jahre 1957 beharrlich anstrebte und
der auch in den Beschlissen des XXIV.Parteitages der
KPdSU seinen Niederschlag fand: friedliche Eroberung
des Weltalls zum Nutzen der ganzen Menschheit durch
internationale Zusammenarbeit.

Der Generalsekretar des ZK der KPdSU fiihrte in sei-
nem Rechenschaftsbericht an den XXIV. Parteitag, der ein
Friedensprogramm beschloB, am 30. Marz 1971 aus: »Die
Sowjetunion ist bereit, mit allen Staaten, die sich ihrerseits
darum bemiihen, Beziehungen gegenseitiger vorteilhafter
Zusammenarbeit auf allen Gebieten zu vertiefen. Unser
Land ist bereit, gemeinsam mit anderen interessierten
Staaten an der Losung solcher Probleme wie dem Schutz
der Umwelt. der ErschlieBung energiewirtschaftlicher und
anderer natirlicher Ressourcen, der Entwicklung des
Transport- und Nachrichtenwesens, der Vorbeugung und
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Liquidierung der gefahrlichsten und verbreitetsten Krank-
heiten. der Erforschungund ErschlieBung des Kosmos und
des Weltmeeres mitzuarbeiten.«

2. »Sojus«-»Apollo« ist nur einer von vielen Bestandtei-
len des weitgefacherten Raumfahriprogramms der UdSSR,
in dem unter den Kooperationsvorhaben die Weltraumfor-
schung der sozialistischen Staaten im Rahmen der
»Interkosmos «-Organisation einen hervorragenden Platz
einnimmt.

Seit Oktober 1969 wurden 14 »Interkosmos«-Satelliten
auf Umlaufbahnen gebracht und iiber 25 Forschungsrake-
ten gestartet. Die DDR nahm mit iiber 100 Geraten eigener
Entwicklung an diesen wissenschaftlichen Experimenten
teil.

3. SATP stellte den ersten Versuch dar, die Raumfahr-
zeuge verschiedener Liander in ihrer technischen
Konzeption anzugleichen und einheitliche Konstruktions-
prinzipien anzustreben. Eine Standardisierung von Bau-
gruppen und Ausriistungen der Raumfahrzeuge fordert
Gemeinschaftsunternehmen, fiihrt zu Kostenreduzierun-
gen und sichert Rettungsaktionen bei Havarien im All.
Professor Dr.Boris Petrow, wissenschaftlicher Pro-
grammdirektor der UdSSR fir SATP erklarte dazu: »Es
geht dabei vor allem um die Uberpriifung der technischen
Losungen und die Erprobung vereinheitlichter Mittel zur
Zusammenfithrung und Kopplung von Raumschiffen und
ihrer Systeme, die das Uberwechseln von Kosmonauten
aus einem Schiff ins andere ermoglichen. Mit der Entwick-
lung solcher Mittel werden humane Zwecke verfolgt. Sie
werden die Sicherheit bemannter Raumfliige steigern. da
es durch sie moglich wird, daB ein beliebiges Raumschiff
oder eine beliebige Orbitalstation mit einem beliebigen

Foto auf folgender Seite:

Nach dem gemeinsamen Training im sowjetischen Raumfahrizen-
trum: (v. 1. n.r.) Donald Slayton, ein Dolmetscher, Alexei Leonow.
der die Vorbereitung der sowjetischen Kosmonauten leitete,
Wiladimir Schatalow (UdSSR), Thomas Stafford und Vance Brand
(USA). Valeri Kubassow (UdSSR), Ronald Evans (USA), Anatoli
Filiptschenko (UdSSR), Jack Lousma (USA) und Nikolai Ruka-
wischnikow (UdSSR)
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Generalsekretdar der KPAdSU Leonid Iljitsch Breshnew am 22. 10.
1969 anldflich des Gruppenfluges von »Sojus-6«, »Sojus-7« und
»Sojus-8« und des Starts des ersten »Interkosmos«-Satelliten:
»Wir sind fiir internationale Zusammenarbeit bei der Erforschung
des Kosmos. Ein ausgezeichnetes Beispiel schopferischer Ge-
meinschaft ist die Teilnahme der sieben sozialistischen Lénder
Bulgarien, Ungarn, der DDR, Polen, Rumdnien, der Sowjetunion
und der Tschechoslowakei, an den Forschungen, die mit Hilfe des
kiinstlichen Erdtrabanten >Interkosmos-1< durchgefiihrt werden. «
Unser Bild zeigt L. 1. Breshnew und N.W. Podgorny auf einem
Treffen mit Kosmonauten.

anderen in der Nihe befindlichen Schiff gekoppelt werden
kann, wenn beide mit vereinheitlichten Einrichtungen
versehen sind. Natiirlich wird es auBerdem moglich, im
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weiteren gemeinsame wissenschaftliche Experimente
vorzunehmen. «

4. Dieser Flug stand nicht nur im Zeichen der sich auf
verschiedenen Gebieten anbahnenden wissenschaftlich-
technischen Kooperation zwischen der UdSSR und den
USA, sondern erfolgte auch in einer Zeit wachsender
sowjetischer Raumfahrtaktivitaten und merklich nachlas-
sender amerikanischer Raumfahrtunternehmen. Wihrend
die Sowjetunion jetzt alljahrlich zwei bis drei »Sojus«-
Raumfahrzeuge zu »Salut«-Stationen startet, bedeutete
»Sojus«-«Apollo« im Juli 1975 das vorlaufige Ende der
bemannten Raumfahrt der Vereinigten Staaten (erst An-
fang der achtziger Jahre werden wieder USA-Astronauten
in das Weltall gelangen).
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5. Das gemeinsame sowjetisch-amerikanische Orbital-
unternehmen mit zwei Raumschiffen und einer fiinfkopfi-
gen Besatzung von sowjetischen Kosmonauten und ameri-
kanischen Astronauten schuf weitere Ansitze fiir einen
Wendepunktinden bisherigen Raumfahrtprogrammen, der
bei der Erforschung des Weltraums zu einer verstarkten
Zusammenarbeit zwischen Staaten unterschiedlicher
Gesellschaftsordnung fithren und auch maBgeblich zur
weiteren Entspannung der internationalen Lage und zu
neuen Fortschritten bei der Durchsetzung der Politik der
friedlichen Koexistenz — wie sie von der UdSSR und den
mit ihr verbiindeten sozialistischen Staaten langfristig und
konsequent verfochten wird - beitragen konnte.

Pressekonferenz: Sowjetische und amerikanische Spezialisten
beraten das Training der Lenkungsgruppen iiber das gemeinsame
Flugprogramm der Akademie der Wissenschaften der UdSSR und
der NASA am 19.November 1973 im Sternenstddtchen bei
Moskau
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ABKOMMEN

zwischen der Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken
und den Vereinigien Staaten von Amerika uber die
Zusammenarbeit bei der Erforschung und Nutzung des
Weltraums zu friedlichen Zwecken.

Die Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken und die
Vereinigten Staaten von Amerika haben,

in Beriicksichtigung der Rolle, die die UdSSR und die
USA bei der Erforschung und Nutzung des Weltraums zu
friedlichen Zwecken spielen,

in dem Bestreben, die Zusammenarbeit zwischen der
UdSSR und den USA bei der ErschlieBung des Weltraums
zu friedlichen Zwecken weiterhin zu vertiefen,

unter Hinweis auf die von den Abkommensseilen gesam-
melten positiven Erfahrungen bei der Zusammenarbeit auf
diesem Gebiet, in dem Wunsch, die bei der ErschlieBung
des Weltraums zu friedlichen Zwecken gewonnenen For-
schungsresultate in den Dienst der Wohlfahrt der Volker
der beiden Lander wie auch aller Volker der Welt zu stel-
len,

in Anbetracht der Bestimmung des Vertrags iiber die
Grundsatze der Tatigkeit der Staaten bei der Erforschung
und Nutzung des Weltraums einschlieBlich des Mondes
und anderer Himmelskorper wie auch des Abkommens
uber die Rettung von Kosmonauten, iiber die Ruckfiihrung
von Kosmonauten sowie uber die Riickgabe in den
Weltraum aufgelassener Objekte,

in Ubereinstimmung mitdemam 11. April 1972 zwischen
der Union der Sozialistischen Sowjetrepubliken und den
Vereinigten Staaten von Amerika abgeschlossenen Ab-
kommen iiber Austausch und Zusammenarbeit im Bereich
von Wissenschaft und Technik, Bildung und Kultur wie
auch in anderen Bereichen und zum Zweck des weiteren
Ausbaus der Prinzipien einer beiderseits niitzlichen
Zusammenarbeit zwischen den beiden Landern folgendes
vereinbart:
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Artikel T

Die Abkommensseiten werden die Zusammenarbeit auf
dem Gebiet der kosmischen Meteorologie, der Erfor-
schung der natiirlichen Umwelt, der Untersuchung des
erdnahen kosmischen Raumes, des Mondes und der Plane-
ten, der kosmischen Biologie und Medizin entwickeln und
namentlich zusammenarbeiten, damit alle erforderlichen
MaBnahmen zur Forderung und zur Sicherung der Reali-
sierung des SchluBdokuments iiber die Ergebnisse der
Erorterung von Fragen der Zusammenarbeit der UdSSR
und der Nationalverwaltung fiir Luftfahrt und Weltraum-
forschung der USA vom 21.Januar 1971 getroffen wer-
den.

Artikel 11

Die Abkommensseiten werden eine solche Zusammenar-
beit verwirklichen durch den gegenseitigen Austausch von
wissenschaftlichen Informationen und Delegationen,
durch die Veranstaltung von Treffen der Wissenschaftler
und Spezialisten der beiden Lander wie auch durch andere
Formen, die sie miteinander vereinbaren konnen. Zur
Ausarbeitung und Ausfiihrung der entsprechenden
Programme der Zusammenarbeit konnen gemischte Ar-
beitsgruppen gebildet werden.

Artikel 111

Die Abkommensseiten haben Arbeiten zur Entwicklung
vereinheitlichter Mittel fiir die Anndherung und Kopplung
sowjetischer und amerikanischer Raumschiffe und Statio-
nen vereinbart, um die Sicherheit bemannter Raumfliige zu
erhohen und die Méglichkeit kiinftiger gemeinsamer wis-
senschaftlicher Experimente zu gewihrleisten. Der erste
Experimentalflug zur Erprobung solcher Systeme, der
die Kopplung eines sowjetischen Raumschiffs vom Typ
»Sojus« mit einem amerikanischen Raumschiff vom
Typ »Apollo« mit gegenseitigem Uberwechseln von
Kosmonauten vorsieht, ist fiir das Jahr 1975 vorgesehen.
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Diese Arbeiten werden nach den Prinzipien und auf Grund
der Verfahrensweise erfolgen, welche entsprechend dem
»SchluBdokument des Treffens von Vertretern der Akade-
mie der Wissenschaften der UdSSR und der Nationalver-
waltung fir Luftfahrt und Weltraumforschung der USA
hinsichtlich der Entwicklung vereinheitlichter Mittel zur
Anndherung und Kopplung bemannter Raumschiffe und
Stationen der UdSSR und der USA« vom 6. April 1972
auszuarbeiten sind.

Artikel 1V

Die Abkommensseiten werden die internationalen Bemii-
hungen um die Losung der volkerrechtlichen Probleme der
Erforschung und Nutzung des Weltraums zu friedlichen
Zwecken und der weiteren Festigung der Rechtsordnung
im Kosmos und der weiteren Entwicklung des Weltraum-
rechtes willen fordern und auf diesem Gebiet miteinander
zusammenarbeiten.

Artikel V

Die Abkommensseiten konnen durch gegenseitige Verein-
barung andere Bereiche fiir die Zusammenarbeit bei der
Erforschung und Nutzung des Weltraums zu friedlichen
Zwecken bestimmen.

Artikel VI

Dieses Abkommen tritt am Tage seiner Unterzeichnung in
Kraft und wird im Laufe von fiinf Jahren giiltig sein. Es
kann mit gegenseitigem Einverstandnis der Seiten abgean-
dert und verldngert werden.

Ausgefertigt am 24.Mai 1972 in der Stadt Moskau in
zwei Exemplaren, jedes in russischer und englischer Spra-
che, wobei beide Texte gleichermaBen giiltig sind.
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Sowjetische Raumflugunternehmen zur Entwicklung, Erprobung

Raumfahrzeug  Besatzung Start Apogdum/Perigaum
»Wostok-3« A.G.Nikolajew 11.8.62 234.,6/180.7 km
»Wostok-4« P.R.Popowitsch 12.8.62 236.7/179.8
»Wostok-S« V.P.Bykowski 14.6.63 222,1/174,7
»Wostok-6« V.W.Tereschkowi 16.6.63 231,1/180.9
»Poljot-]« unbemannt 1.11.63 592-1437/
339-343
»Poljot-2« unbemannt 12.4.64 465-500/
310-236
~Kosmos-186«  unbemannt 27.10.67 235/209
»Kosmos-188«  unbemannt 30.10.67 276/200
»Kosmos-212«  unbemannt 14.4.68 239/210
»Kosmos-213«  unbemannt 15.4.68 291/205
»Sojus-2« 25.10.68 224/185
»S0jus-3« G.T. Beregowoi 26.10.68 225/205
»Sojus-4« W. A. Schatalow 14.1.69 225/173
»S0jus-S« B. V. Wolynow 15.1.69 230/200
A.S.Jelissejew
1. W.Chrunow
»S0jus-6+« G.S. Schonin 11.10.69 223/186
V.N. Kubassow
»S0jus-7« A.W.Filiptschenko 12.10.69 226/207
W.N. Wolkow
V.W. Gorbatko
»Sojus-8« W. A. Schatalow 13.10.69 223/205
A.S.

Jelissejew
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und Ausfithrung von Rendezvous- und Kopplungsverfahren

Riickkehr Flugprogramm und Missionsziel

15.8.62 Uberpriifung des Mehrfachstarts fiir Gruppen-
fluge auf benachbarten Umlaufbahnen.

15.8.62 Annaherung der Raumschiffe bis auf 6.Skm
Erster Mehrtageflug.

19.6.63 Fortfithrung der Experimente von »Wostok-4«
und »Wostok-5«. Erstmalig eine Frau (70h
40 min 485s) im All. Anndherung der Raumschiffe

19.6.63 bis auf Skm (Flugdauer von »Wostok-5« bei ciner
Umlaufzeit von 88 min 275s: 118 h 56 min 415).

Flugdauer erste Erprobung von mandvrierfdhigen Raum-

25 Jahre schiffen mit neuen Triebwerken und Steuer-

8.6.66 systemen,

(vergliiht)

31.10.67 automatische Kopplung zweier Raumschiffe:

2.11.67 Vorstufe von »Sojus«.

19.4.68 automatische Kopplung zweier Raumschilfe;

20.5.68 Vorstufe von »Sojus«.

28.10.68 Vorstufe fur Kopplung zweier Raumschiffe;
Beregowoi naherte sich mit »Sojus-3« dem unbe-

30.10.68 mannten Raumschiff »Sojus-2« bis auf 200 m

1.69 Kopplung zweier bemannter Raumschiffe zur

18.1.69 ersten experimentellen Raumstation, zwei
Kosmonauten wechselten auBenbords die
Raumschiffe.

16.10.69 technologische Experimente und gegenseitige
Annaherung zwischen drei Raumschiffen

17.10.69 Erprobung neuer Steuergerite.
Flugdauer: (»Sojus-6«) 118 h 42 min
Bahnneigung: 51.7°

18.10.69 Umlaufzeit: 88.6 min
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Raumfahrzeug  Besatzung Start Apogaum/Perigaum

»Salut« 19.4.71 222/200km

»Sojus-10« W. A.Schatalow 23.4.71 246/208
A.S.Jelissejew
N. W. Rukawischnikow

»Salut«

»Sojus-11« G.T.Dobrowolski 6.6.71 217/185
W.N. Wolkow
V.1.Pazajew

»Kosmos-638«  unbemannt 3.4.74 325/195

»Salut-3« 25.6.74 270/219

»Sojus-14« P.R. Popowitsch 3.7.74 277/255
J.P. Artjuchin

»Kosmos-672«  unbemannt 12.8.74 239/198

»Salut-3«

»Sojus-15« G. Sarafanow 26.8.74 275/254
L. Djomin

»S0jus-16« A.W.Filiptschenko 2.12.74 223-225/
N. W.Rukawischnikow 177-225

»Salut-4« 26.12.74  355/342

»Sojus-17« A. Gubarjow 10.1.75 354/293
G. Gretschko

»Salut-4«

»Sojus-18« P. Klimuk 24.5.75 384/322

W. Sewastjanow
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Riickkehr

Flugprogramm und Missionsziel

25.4.71

erstes Anlegen an die Raumstation »Salut«.
Uberpriifung der Kopplungsmechanismen
(Flugdauer von »Salut«: 176 Tage).

30.6.71

»Sojus-11«-Besatzung arbeitete 22 Tage (541 h) an
Bord von »Salut«. Die drei Kosmonauten kamen
durch Kabinendefekte nach Erfiillung des
Programms bei der Landung ums Leben
(Flugdauer: 570 h).

13.4.74

Erprobung des Kopplungsaggregates fiir »Sojus-
Apollo« (Flugdauer: 11 Tage).

19.7.74

Uberpriifung einer neuen Raumschiff- und Raum-
station-Version. Arbeit an Bord von »Salut-3«.
Besatzung in »Salut«: zwei Wochen.

18.8.74

Erprobung des Kopplungsaggregats fiir »Sojus-
Apollo«. Wiederholung des Experiments von
»Kosmos-638«.

28.8.74

Erprobung neuer Navigations- und Rendezvous-
mittel. Annaherungsflug an »Salut-3«.

8.12.74

Erprobung des Kopplungsstutzens fir »Sojus«
und »Apollo«. Testflug fiir das sowjetisch-
amerikanische Raumflugexperiment

8.2.74

Monatsaufenthalt an Bord von »Salut-4«.
Forschungstitigkeit mit einer wissenschaftlichen
Ausriistung von 2,5 Tonnen Masse und mit tiber
1300 Geraten (Flugdauer: 709 h 20 min)

26.7.75

Uberpriifung der Lebenserhaltungssysteme,
komplexe Kontrolle der Steuerungs- und
Orientierungssysteme, Experimente an Bord
von »Salut-4«.
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Die Technik des
Sojus-Apollo-Fluges

Wissen und Konnen
von 75 aktiven Raumfahrern

Die beiden Raumschiffe, die mit zwei verschiedenen
Hoheitszeichen — mit dem Hammer-und-Sichel-Symbol
auf roter Fahne und den blauweiBiroten Stars and Stripes
- im Juli 1975 zu einem Gemeinschaftsflug aufstiegen,
erhielten ihren Schub aus der Erfahrung, Erkenntnis und
Technik, in deren Besitz die UdSSR und die USA mit dem
VorstoB des Menschen in den Weltraum gelangt sind.

In den ersten 14 Jahren der bemannten Raumfahrt, die
mit Gagarins Pioniertat am 12. April 1961 begonnen hatte,
starteten die UdSSR und die USA insgesamt 56 bemannte
Raumschifle und vier Orbitalstationen, die Kosmonauten
und Astronauten als Forschungsinseln dienten. Dariiber
hinaus brachte die UdSSR in anderthalb Jahrzehnten (von
Mai 1960 an) iiber 30 unbemannte Raumschiffe und eine
unbemannte Raumstation (»Salut-2«) auf Umlaufbahnen.
Dic USA bereiteten seit Ende 1960 insgesamt 14 un-
bemannte Raumschiffe zum Start vor — acht »Mercury«,
drei »Gemini« und drei »Apollo« (nicht gerechnet drei
Raumschiffattrappen von »Apollo«). Insgesamt entsand-
ten die UdSSR und die USA iber 100 fiir den Einsatz von
Kosmonauten und Astronauten geeignete Raumflugappa-
rale in das Weltall. Die Fehlstartquote war bei diesen
komplizierten technischen Operationen duBerst gering.
Bisher verzeichnete das sowjetische Raumfahrtzentrum
Baikonur nur einen Fehlschlag beim Hinaufbringen eines
Raumschiflfes in eine Erdumlaufbahn. Bei einem »So-
jus«-Raumschiff muBte am 5. April 1975 infolge eines
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Defekts in der dritten Raketenstufe das geplante Orbital-
flugunternehmen wiahrend der Aulstiegsphase in etwa
160 km Hohe abgebrochen und eine Notlandung eingeleitet
werden. Die Kosmonauten Lasarew und Makarew kehrten
mit der »Sojus«-Kommandokabine dank des einwandfrei
funktionierenden Rettungssystems wohlbehalten zur Erde
zuriick. Das war der erste Fall eines Missionsabbruchs in
der kritischsten aller Flugphasen, in der Aulstiegsbahn.
Dabei bewahrte sich die fir solche Havariesituationen
entwickelte Bergungstechnik. Bei Ruckkehrmanévern
nach Erfiilllung des Flugprogramms verungliickten der
Kommandant von »Sojus-1« infolge eines Fehlers im Fali-
schirmsystem und die Besatzung von »Sojus-11« infolge
eines Defekles der Kommandokabine todlich.

Die USA mufiten im »(Gemini«-Programm einen [ehl-
start (»Gemini-9«) sowie einige Startverzogerungen, Ab-
weichungen im Flugprofil bzw. gefahrliche Riick-
kehrsituationen und im » Apollo«-Programm den Abbruch
einer Mondreise (»Apollo-13«) in Kauf nchmen. Bei
Bodentests starben infolge einer Feuerkatastrophe drei
Astronauten in einer » Apollo«-Kabine.

Die Gesamtbesatzung der 56 bemannten Raumschiffe,
die vom April 1961 bis zum Mai 1975 gestartet worden
waren, setzte sich aus 48 Kosmonauten und 68 Astronau-
ten zusammen. Der kiirzeste Raumflug (»Mercury-Free-
dom-7« auf ballistischer Parabel, Pilot A. Shepard) dauerte
15 min 22 s, der langste (»Skylab-4« mit G. Carr. E. Gibson
und W. Pogue) 84 Tage | h 16 min. Insgesamt waren an den

Abbildung auf folgender Seite:

Erste Bildreihe: Darsteliung des Anndherungsverfuhrens zwischen
aktivem und passivem unbemanntem »Sojus«-Raumschiff (» Kos-
mos 186« - » Kosmos 188« und »Kosmos 212« —»Kosmos 213 «).
Zweite Bildreihe: Kopplung eines aktiven »Sojus «-Raumschiffes
mit Kopplungsstutzen und eines passiven »Sojus«-Raumschiffes
mit  Kopplungs-Aufnahmekeeel  sowie  Aufenbordumstieg von
Kosmonauten.

Dritte Bildreihe: Kopplung zwischen einenm aktiven » Sojus «-Raum-
schiff mit Kopplungsstutzen und passiver Orbitalstation »Sulut-
mit Aufnahmekegel: Innenbordumstieg der Kosmonauten.

Vierte Bildreihe: Kopplung zwischen zwei aktiven Raumschiffen
»Apollo« und »Sojus« durch ein androgynes Kopplungsaggregat
Innenbordumstieg der Kosmonauten.
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bisherigen Unternehmen 75 Raumfahrer beteiligt. 34 Kos-
monauten starteten mit sowjetischen Raumschiffen (2
davon dreimal und 10 zweimal). 41 Astronauten befanden
sich an Bord der 30 amerikanischen Raumschiffe (drei
davon viermal, vier dreimal und zehn zweimal).

Die beeindruckenden Fortschritte der Raumfahrt-Lang-
zeitfliige auf Erdumlaufbahnen, Mondlandungen und der
Aufbau funktionstiichtiger Orbitalstationen entspringen
der raschen Losung dreier Kardinalprobleme der Raum-
fahrttechnik: der  Schaffung  vollmandvrierfahiger,
mehrsitziger Raumfahrzeuge groferen Kabinenvolumens,
der Herstellung schubstarker Tragerraketen und der Ent-
wicklung leistungsfahiger und prazise arbeitender Naviga-
tions-. Rendezvous- und Kopplungskomplexe.

Die Navigations-, Rendezvous- und Kopplungstechnik
ist der Schliissel, der die Tore in neue Bereiche der Raum-
fahrt 6ffnet. Die Montage von Raumstationen und Kos-
modromen in erdnahen Gefilden, die Griindung von
Mondbasen, der Vorstol des Menschen zu den Nachbar-
planeten und die Rettung in Gelahr geratener Raumschiff-
besatzungen setzen das Vorhandensein bewegungs- und
vereinigungsfahiger Raumf(lugsysteme voraus.

Die positive Bilanz der bemannten Raumfahrt in ihrem
ersten Anderthalbjahrzehnt wurde bereits maBgeblich von
der vorhandenen Rendezvous- und Kopplungstechnik
beeinflut. Immerhin wurden bei 46 Fligen Annaherungs-
und Dockingverfahren erprobt oder fiir die Durchfiihrung
der Missionszicle praktisch angewandt. Von den iiber
30000 Mannstunden, die bisher Menschen im All weilten,
entfallen etwa 99 Prozent auf Raumschiffexpeditionen mit
Rendezvous- und Kopplungsaufgaben.

Den ersten Schritt zum Weltraum-Rendezvous vollzog
die sowjetische Kosmonautik bereits mit ihrer ersten
Raumfahrzeugserie — mit den beiden Gruppenfliigen von
»Wostok-3«und »Wostok-4« im August 1962 (Annaherung
beider Raumschiffe bis auf 6,5 km) sowie von »Wostok-5«
und »Wostok-6« im Juni 1963 (Abstand zwischen beiden
Raumschiffen weniger als 5km). Die Doppelstarts gelan-
gen mit hoher Prazision und ermoglichten auf bahn-
mechanische Weise die Annaherung zwischen den
»Wostok«-Kapseln. Die Abweichungen der tatsachlichen
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Startzeiten der Trégerraketen von den vorausberechneten
betrugen weniger als 1s.

Der zweite Schritt gelang der amerikanischen Astronau-
tik mit dem »Gemini«-Programm, als 1965/66 mit den
zweisitzigen Raumschiffen Bahn-, Rendezvous- und die
ersten Dockingmandgver mit passiven Zielsatelliten erprobt
wurden.

Einen Meilenstein auf dem Wege zu zusammengefiiglen
Raumflugsystemen setzte die UdSSR mit der Errichtung
der ersten experimentellen Orbitalstation durch die Kopp-
lung von »Sojus-4« und »Sojus-5« im Januar 1969, bei der
erstmals Kosmonauten von einem Raumschiff in ein ande-
res durch AuBenbordumstieg iiberwechsellen. Die
erfolgreiche Durchfiihrung der » Apollo«-Mondfliige und
die Tatigkeit von Kosmonauten und Astronauten an Bord
der Orbitalstationen »Salut« und »Skylab« hing in
entscheidendem Mafle von der Kopplungstechnik ab.

Der Vereinigung von »Sojus« und » Apollo« gingen ins-
gesamt 24 Raumfahrt-Unternehmen voraus, bei denen
48 Raumflugkorper paarweise mechanisch miteinander
verbunden und wieder voneinander getrennt wurden (14
davon mehrere Male). Sow jetische Kosmonauten [Uhrten
zwischen Oktober 1967 und Juni 1975 acht Kopplungsflige
durch:

- zwei ausschlieBlich von den Bodenleitstellen gesteu-
erte Docking-Manover mit unbemannten Raumschiffen
»Kosmos-186«-»Kosmos-188« und »Kosmos-212«-»Kos-
mos-213«, bei denen durch Funkkommando die Fahrzeuge
fiir 3 h 30 min bzw. 3 h 50 min zu einem starren Verband im
Weltraum vereinigt wurden.

— einen Verbund von zwei Raumschiffen gleichen
Grundtyps zu einer experimentellen Orbitalstation mit
einer Kopplungsdauer von 4 h 34 min (»Sojus-4« und »So-
jus-5«).

— finf Anlege- und Dockingmanover zwischen
Transportraumschiffen mit JOrbitalstationen (»Sojus-10«
und »Sojus-11« mit »Salut-1», »Sojus-14« mit »Salut-3«,
»Sojus-17« mit »Salut-4« und »Sojus-18« mit »Salut-4«).

Die USA-Astronautik verbuchte zwischen Marz 1966
und November 1973 insgesamt 16 Unternehmen mit gelun-
genen Docking-Operationen:



Pawel Popowitsch erldutert den Raumanzug der sowjetischen
Kosmonauten

— vier feste Kontakte von Raumschiffen mit als Zielsatelli-
ten ausgeriisteten »Agena«-Raketenstufen (»Gemini-8«,
»Gemini-19«, »Gemini-11« und »Gemini-12«);

— neun Kopplungen von »Apollo«-Mutterschiffen mit
Mondfihren (» Apollo-9« bis » Apollo-17«)

— drei Vereinigungen von Transportschiffen mit einer
Raumstation (» Apollo«-»Skylab-2« bis »Skylab-4«).
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Bei allen diesen Unternehmen, die vor der »Sojus«-
»Apollo«-Kopplung stattfanden, handelte es sich um den
ZusammenschluB unterschiedlicher Konstruktionen oder
von Raumfluggerdten mit aufeinander ubgestimmien,
unterschiedlichen Verbindungselementen. Mit »Sojus«
und » Apollo« wurden im Juli 1975 zwar zwei verschieden-
artige Raumschiffe zur ersten internationalen Raumstation
vereinigt, aber schlieBlich doch zwei Systeme mit gleichar-
tigen und gleichwertigen Rendezvouskomplexen und
Kopplungsaggregaten. Nach »Sojus-4«-»Sojus-5« war
»Sojus«-»Apollo« der zweite Verbundflug zweier
Raumschiffe liberhaupt, zudem der erste, bei dem beide
Fahrzeuge aktiv manovrierten und die Anlegeoperationen
durchfithrten. Das einwandfreie Funktionieren neuer
Annaherungs- und Kopplungsmittel, die gemeinsam von
sowjetischen und amerikanischen Fachleuten entwickelt
worden waren, sicherten den SATP-Erfolg.

Die Anpassung zweier unterschiedlicher Raumschiffty-
pen fiihrte zu einem mehrhundertseitigen Katalog von
technischen Anderungen und Neukonstruktionen ganzer
Baugruppen sowie vieler Details. Theoretiker und Inge-
nieure der Sowjetunion und der USA bewiltigten viele
Probleme, um »Sojus« und »Apollo« paarungsfahig zu
machen. Kernstiick der Uberlegungen und Versuche in
sowjetischen und amerikanischen Instituten waren die
Entwicklung einer Druckausgleichsschleuse, die einen
direkten Besatzungsaustausch ermoglichte, und die Schaf-
fung eines von beiden Seiten verwendbaren Kopplungs-
moduls, um Raumschiffe unterschiedlicher Bauweisen
zusammenzufiigen. Kennzeichnend fiir die Raumfahrt-
technik der einzelnen Lander sind ja neben ihrem hohen
Grad technischer Kompliziertheit und Vielfalt noch immer
die Abhidnigkeit von Ingenieurtraditionen und die langfri-
stige Bindung an einmal eingeschlagene Wege. Zudem ist
charakteristisch, daB fiir ein und dasselbe Programm
unterschiedliche Konzeptionen gewihlt werden konnen.
Daraus ergeben sich neben Gemeinsamkeiten auch
gravierende Unterschiede im Raumschiffbau zwischen der
UdSSR und den USA, die auch eine Identitat spaterer
Konstruktionen gleicher Zweckbestimmung ausschlieBen
werden, ganz abgesehen von den iiberlegenen Zukunfts-
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Der sowjetische Flugleiter Jelissejew

potenzen der UdSSR, die ihrer Kosmonautik ein hoheres
Wachstumstempo sichern. Fir Kooperationsvorhaben
zum gegenwirtigen Zeitpunkt wird fiir die zum Einsatz
gelangenden Raumflugkorper der »goldene Schnitt«
erreicht, wenn man sich beiderseits auf die fiir eine Mission
unbedingt erforderliche Standardisierung einzelner Bau-
gruppen einigt, ohne die Traditionen und spezifischen
Entwurfsprinzipien tiber Bord zu werfen.

Um den »goldenen Schnitt« auf der ganzen Strecke
konstruktiver Gegensitze und technologischer Abwei-
chungen zu erreichen, erfolgte eine Teilung der notwendi-
gen Umbauten, um »Sojus« und » Apollo« kontaktfahig zu
machen. Die fiir das Kopplungsmanover ausgewihlten
Raumschiffe muBten auf ihre »Vertraglichkeit« oder, wie
Fachleute sagen, auf ihre » Kompatibilitat« hin umgeriistet
werden
3'7



Sojus - Raumfahrzeug
mit Entwicklungsreserven

Fir das Unternehmen EPAS (russ. Abkiirzung fiir SATP)
stellte die UdSSR eine neue Version des seit 1967 verwen-
deten Universal-Raumfahrzeuges »Sojus« und dessen
dreistufiger Tragerrakete bereit. »Sojus« ist das in der
grof3ten Serie gebaute Raumschiff, dessen Gesamtzahl sich
einschlieBlich der Trainingsmuster und Bodenerprobungs-
modelle gegenwirtig auf etwa 60 Exemplare belduft.
Zwischen Anfang 1967 und Mai 1975 starteten vom
Kosmodrom Baikonur iiber 30 Raumschiffe dieses Typs,
18 davon mit Kosmonauten an Bord und iiber ein Dutzend
als unbemannte Testllugkdrper. Die unbemannten
Raumschiffe dieser Konstruktion, die auf Umlaufbahnen
gebracht wurden, trugen bis auf eine Ausnahme (»So-
jus-2«) generell Bezeichnungen aus der Serie der »Kos-
mos«-Flugapparate. Zu dieser Gattung gehorten: »Kos-
mos-140« (gestartet am 7.2.1967 als »Sojus«-Prototyp),
»Kosmos-146«, »Kosmos-154«, »Kosmos-186«, »Kos-
mos-188«, »Kosmos-212«, »Kosmos-213«, »Kosmos-
228«, »Kosmos-238«, »Kosmos-280«, »Kosmos-300«,
»Kosmos-305«, »Kosmos-573«, »Kosmos-613«, »Kos-
mos-638« und »Kosmos-672«. Die Gesamtmasse der in
8 Jahren eingesetzten »Sojus«-Schiffe betragt iiber 200t.

»Sojus« ist ein »Arbeitspferd« der sowjetischen Raum-
fahrt, mit dem sie rund 90 Prozent ihrer bisherigen Leistun-
gen in der bemannten Raumfahrt erzielte. 2143 von ins-
gesamt 2436 Erdumkreisungen (bis Jan. 75) bewaltigten die
Kosmonauten der UdSSR mit »Sojus« (einschlieBlich der

Abbildung auf folgenden Seiten:

Raumanzug der sowjetischen Kosmonauten: I - Telemetriekabel;
2 - Steckverbindungen; 3 — Manometer; 4 — Anschliisse fiir die
Nachrichtenleitungen; 5 - Sicherungsleine; 6 — Tornisterbefesti-
gung: 7 - Lichtfilter: 8 - Sichtscheibe des Schutzanzugs: 9 - Griff
zum Schliefen des Sichtfensters: 10 — Trennung; 11 - Verschiuf
der Tornisterbefestigung; 12 - Einstellungsventil fiir den Raum-
anzug: 13 - Spiegel: 14 — Drucksteuerventil; 15 — Schaltpult des
Lebenserhaltungssystems; 16 - Helm des Schutzanzugs; 17 -
Lebenserhaltungstornister; 18- Stellgriff am Notsauerstoffventil
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»Verbundfliige« mit »Salut«-Stationen). Von den anné-
hernd 100 Millionen Raumschiffkilometern, die dabei zu-
riickgelegt wurden, entfallen 87 Millionen Kilometer auf
»Sojus«-Einsdtze (einschlieBlich der Kopplungen mit
»Salut«-Stationen). »Sojus« befand sich wihrend der er-
sten acht Dienstjahre mit einer 37kopfigen Gesamtbesat-
zung iiber 3500 Stunden im Weltraum. Dabei fiihrten die
Besatzungen mehr ais 500 verschiedene wissenschaftliche
Experimente und Auftrige fiir die sozialistische Volks-
wirtschaft durch. Nach den ersten elf Angehorigen der
sowjetischen Raumfahrer-Abteilung, die mit sechs
»Wostoks« und zwei »WoBchods« 406 Mannstunden im
All weilten und auf insgesamt 12 Millionen Kilometern
293mal die Erde umkreisten, sammelten mit Raumfahrzeu-
gen des »Sojus«-Typs 23 weitere Piloten, Ingenieure und
Wissenschaftler Raumflugerfahrungen; zwei von ihnen

Die Riickkehrkabine des »Sojus«-Raumschiffs




Riickkehrkapsel des »Sojus«-Raumschiffes: 1 - Kabinenaggregate;
2 — Konturensessel; 3 — Handsteuerung; 4 — optisches Visier; 5 -
Geriitetafel; 6 — Fernsehkamera; 7 - Ko do- und Signalpult;
8 — Deckel der Durchstiegsluke; 9 - Fernsehbeleuchtung; 10 -
Verschluf3 der Durchstiegsluke; 11 —"Schaltpult fiir die Funksta-
tionen; 12 — Bullauge

starteten dreimal und sieben von ihnen zweimal mit »So-
jus«. AuBerdem gelangten mit »Sojus« drei Manner aus
dem Kreis der »Wostok«- und »WoBchod «-Kommandan-
ten zum zweiten Mal in den Weltraum.

»Sojus« stellt das Standardfluggerit der sowjetischen
Kosmonauten aus der zweiten Raumschiffgeneration dar,
das gegeniiber » Wostok « und » WoBchod « auf Umlaufbah-
nen vollmandvrierfahig ist und neben beliebigen Rich-
tungswendungen um seine drei Flugkorperachsen bei
Geschwindigkeits- und Bahninderungen sowohl automa-
tisch als auch manuell gesteuert werden kann. Die Einsatz-
hdhen von »Sojus« betragen in der Regel zwischen 180 und
350km. Die Raumschiff-Fiihrungs- und Navigationskom-
plexe, die Triebwerksanlage und die Treibstoffvorrite
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ermoglichen den Aufstieg von Erdumlaufbahnen dieser
Parameter bis in Hohen von 1300 km, Rendezvous- und
Anlegemanover mit anderen Raumfahrzeugen sowie den
vollig autonomen Flug auf Umlauf- und Riickkehrbahnen.
Je nach Ausrustungund Version besitzt » Sojus« eine maxi-
male Einsatzdauer von 10 bis 30 Tagen.

Dem Bau dieses Zweikabinenraumschiffs lag eine in die
Zukunft greifende Konzeption zugrunde, die mit einem
finanziell vertretbaren Aufwand ein weitgestecktes Auf-
gabenspektrum gewahrleistet und mit auBerordentlich
grofBer Rationalitat und bemerkenswerter Einfachheit -
Einfachheit mit Sinne einer Barriere gegen den Trend der
ibermédBigen Kompliziertheit - eine Vielzahl Missionenim
erdnahen Raum zu losen gestattet.

In der letzten Schaffensperiode Sergej Koroljows, des
Pioniers der aktiven Kosmonautik, wurde im Zentralen
Versuchskonstruktionsbiiro fur Raumflugkorper und
Tréagerraketen der UdSSR »Sojus« als universell verwend-
bares Raumfahrzeug fiir den erdnahen Kosmos projektiert
(1963-1966). Der entscheidende Gedanke, den das
Koroljowkollektiv nach Computerspielen, Disputen, Be-
rechnungen und Skizzen ineiner klaren, konstruktiven und
technologischen Form ausdriickte und der die Einmaligkeit
von »Sojus« pragte, bestand darin, zwei unterschiedliche
Raumflugsysteme in einer Konstruktion zu verschmelzen:
das eines Transportraumschiffes und das einer Or-
bitalstation. So entstand das erste Zweikabinenraumfahr-
zeug. dessen beide Besatzungsraume nach erheblich
voneinander abweichenden Festigkeitsnormen konzipiert
wurden - entsprechend ihrem spezifischen Verwendungs-
zweck: die Kommandokabine mit hoher Widerstandsfahig-
keit gegen aerodynamische Aufheizung und Belastungen
in der Riickkehrphase, die Orbitalsektion in leichterer

Dus »Sojus«-Raumschiff: | — Mefigeber fir Bremsmanover: 2 —
UKW-Antenne: 3 - Andock- und Lageregelungstriebwerk; 4 -
Infrarotsensor: 5 - Blinkleuchte; 6 - optisches Visier: 7— Einstiegs-
luke: 8 - UKW-Antenne: 9 - Leitplarten des Kopplungsaggregats;
10 - Kopplungszielscheibe (Docking - Target); 11 - UKW-An-
tenne: |12 — Antenne der Kommandofunkverbindung: 13 - Sonnen-
sensor: 14 - Telemetrieantenne: 15 - KW-Antenne
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Bauweise fiir den Aufenthalt in der Schwerelosigkeit
wihrend der Erdumkreisungen. Diese Kombination, die im
Vergleich zu »Wostok« und »WoBchod« bei einem nur
geringfiigigen Startmassenanstieg von etwa 1 bis 2t (von
4,73 bzw. 5,68 auf 6,45 bis 6.80t) einen betrachtlichen
Zuwachs der Manovrierfahigkeit. der Flugdauer (auf das
3- bis 6fache) und des Nutzraumvolumens (auf das 3- bis
4fache) sicherte, wies eine Reihe technologischer Vorteile
auf, die die Serienproduktion erleichterten und die
Startaufwendungen giinstig becinfluBten. So konnte die
»Sojus«-ldee dank der unbedeutenden Massezunahme
ohne die Schaffung einer prinzipiell neuen Tréagerrakete
verwirklicht werden: der »Sojus«-Trager fuBt auf den
»Wostok«- und »WoBchod«-Raketen. Durch Verbesse-
rung der Haupttriecbwerke und den Bau einer neuen
Oberstufe gewann man die zusitzlich erforderlichen
Schubkrifte.

Das Koroljowkollektiv zwangte mit dem Ursprungsent-
wurf »Sojus« in Kein starres Korsetl, sondern falite
Modifikationen ins Auge und konstruierte in das Raum-
fahrzeug der zweiten Generation von Anfang an Entwick-
lungsreserven hinein, um es im Verlauf der Serienfertigung
und der im Weltall gesammelten Erfahrungen systematisch
vervollkommnen und mit neuen Ausriistungselementen
iiber Jahre hinaus auf einem modernen Stand halten zu
konnen. Die Modernitatsspanne von »Sojus« ist, gemessen
an den sich stirmisch vollziehenden Fortschritten der
Raumfahrttechnik und dem schnellen moralischen
Verschlei der Flugkorper, auBlerordentlich gedehnt und
immerhin auf rund 15 Einsatzjahre berechnet.

Wihrend man als Regel in der modernen Technik Kom-
promiBlosungen akzeptiert, wenn eine Konstruktion
verschiedenartige, stark voneinander abweichende Aufga-
ben erfiillen soll, ist »Sojus« eine jener Ausnahmen, die
diese Regel bestatigen. »Sojus« zeichnet sich durch opti-
male Leistungsparameter fiir ein Mehrzweckraumschiff
und fir eine kleine Orbitalstation aus.

Die Universalitat dieses Raumfahrzeugtyps geht aus der
Tatsache hervor, daBl nahezu fiir jeden Start das wissen-
schaftliche Instrumentarium und die Bordsysteme ohne
wesentliche Anderungen der Flugkorperzelle variiert
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Blick in den »Sojus«-Simulator, die Trainingskabine

wurden. Entsprechend der Missionsziele gingen aus der
Grundkonstruktion folgende Versionsgruppen mit mehre-
ren Modifikationen hervor:

Ein- und zweisitzige Testraumschiffe: »Sojus-1« (Proto-
typ): »Sojus-3« (Erprobung der Annéherungssysteme im
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Orbitalsektion des »Sojus«-Raumschiffes (linke Bordseite): 1 —
Handpumpe zum Abpumpen des Kondensats; 2 — Klappe zur
Assanierungs-und Sanitdranlage; 3 - Trinkvorrichtung; 4- Klappe
zur Assanierungs- und Sanitdranlage; 5 — Handpumpe fiir das
Wasserversorgungssystem; 6 — Filmkamera; 7 — Fernsehkamera
des »Apollo«-Raumschiffes; 8 — Steuerungsblock fiir das Kopp-
lungssystem; 9 — Anndherungs- bzw. Kopplungsaggregat; 10 —
Griff zur Betdtigung des Lukendeckels; 11 — Fiihrungsdorn des
Kopplungsaggregats; 12 — Fernsehleuchte; 13 — Fernsehkamera;
14 — Umlaufliifter; 15 — Bord-Apotheke; 16 — Verpflegung; 17 —
Kontrolltafel zur Uberpriifung der Hermetisierung; 18 — Speisen-
aufwdrmer; 19 - Mittel fiir die personliche Hygiene; 20 — Schlaf-
sdcke; 21 — Klapptisch; 22 — Schaltpult der Orbitalsektion; 23 —
Gitter des Luft-Warme-Tauschers und Kondensators

Flug mit dem unbemannten Raumfahrzeug »Sojus-2«);
»Sojus-12« (Test der zweisitzigen Variante mit einer
zusidtzlichen Raumanzug-Lebenssicherungsausriistung);
»Sojus-15« (Uberpriifung verbesserter automatischer
Navigations- und Anlegesysteme fiir die Orbitalstation
»Salut« und neuer Riickkehr- und Bergungsverfahren);
»Sojus-16« (Test des EPAS-Prototyps und des Kopplungs-
ringes fiir » Apollo«).
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Rechte Bordseite der Orbitalsektion des »Sojus«-Raumschiffes:
1 — Halterung fiir die » Apollo «-Fernsehkamera; 2 - Klappsitz; 3 -
Assanierungsanlage; 4 — Verteilerkasten; 5 — Bullauge; 6 — Arbeits-
beleuchtung, 7 Analysator des Gasgemlsches, 8 — Haltegurt;
9 - Sch ge fiir die R iige; 10 — Abfallbehalter; 11—
Einstiegsluke; 12 anf des Lukenverschlusses; 13 — Schutzgitter,
dahi) R g ; 14 — Behailter fiir die transportable

Ausriistung

Zweisitzige Ausfiithrungen fiir Langzeitfliige und Orbital-
station-Aufgaben: Raumfahrzeuge, die anstelle des Kopp-
lungsaggregats an der Vorderseite der Orbitalsektion eine
Montageplattform mit Beobachtungsinstrumenten trugen:
»Sojus-9«, vorwiegend mit Geriten fiir die Erderkundung
und medizinische Versuche, einem Lebenssicherungssy-
stem ohne Raumanziige ausgeriistet, und »Sojus-13«, mit
dem Teleskop »Orion-2« und anderen Apparaturen fiir
astrophysikalische Untersuchungen sowie mit der bioche-
mischen Laboranlage »Oasis-2« und einem zusatzlichen
Raumanzugsystem ausgestattet. Die Besatzung von »So-
jus-9«, A.G.Nikolajew und V.I. Sewastjanow, fiihrte iiber
50 verschiedene Arbeiten durch, fertigte mehr als 1000 Fo-
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tos von der Erdoberflache und 200 Spektrogramme der
Erdatmosphire an und stellte mit 424 h S8 min 55 s einen
Raumflugrekord auf (USA-Raumflugrekord: » Apollo-17«
mit 301 h 51min 59s5). Die Besatzung von »Sojus-13«,
P.I.Klimuk und V.V.Lebedjew, nahm wihrend ihres
Fluges (Dauer: 188 h 55 min) von iiber 3000 Sternen deren
Spektren im Ultraviolettbereich auf, darunter von Sternen
der 11. und 12.GroBenklasse. Die Orbitalstationsvariante
von »Sojus« ist mit ihrem Lebenssicherungssystem, ihren
Treibstoffreserven und Nahrungsmittelvorriten fiir eine
maximale Flugdauer von einem Monat vorgesehen.

Die Kosmonauten Romanenko und Iwantschenkow, die vierte
Besatzung von »Sojus« fiir das gemeinsame Unternehmen mit
»Apollo«




Durchstiegsluke zwischen der »Sojus«<-Kommandokabine und der
Orbitalsektion

Zwei- und dreisitzige Forschungs- und Erprobungsraum-
schiffe: Mehrzweckversionen sowohl fiir Arbeits- als auch
Testflige: »Sojus-6«, »Sojus-7« und »Sojus-8«, gemein-
sam wahrend des ersten Dreier-Gruppen-Fluges im
Oktober 1969 eingesetzt, um gleichzeitig wissenschaftliche
und technologische Aufgaben zu 16sen und neue Naviga-
tions-, Manovrier- und Rendezvousverfahren zu tiberprii-
fen. Die Orbitalsektionen der drei Raumfahrzeuge waren
mit einer besonderen Ausriistung fiir unterschiedliche
Experimente ausgestattet: Vulkan-Vakuumanlage fir
Werkstoffbearbeitung und Schwei3versuche in »Sojus-6«;
Gerate fir Himmelsbeobachtungen und medizinische
Versuche in »Sojus-7«; Kameras und andere Beobach-
tungsinstrumente fiir meteorologische Studien und zur
geologischen Erkundung in »Sojus-8«. Das Testflug-
programm sah ein enges Zusammenwirken zwischen den
Besatzungen aller drei Raumschiffe vor, bei dem neue
Navigationsgerate und autonome Navigationsverfahren
erprobt sowie Anndherungsoperationen geiibt wurden, die
fiir die Begegnung von Transport-Raumfahrzeugen mit
»Salut«-Stationen vorgesehen waren.
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»Sojus«-Raumfahrzeuge, miteinander gekoppelt

Kopplungsfahige dreisitzige Raumschiffe fiir den Aufbau
experimenteller Orbitalstationen und fiir Rettungsaktionen:
zwei fiir einen Verbundflug unterschiedlich ausgeriistete
Modifikationen des Grundtyps: »Sojus-4« und »Sojus-5«,
bei deren Vereinigung am 16.Januar 1969 erstmalig zwei
bemannte Raumfahrzeuge ein groBes Orbitalflugsystem
bildeten und Kosmonauten von einem Raumschiff in das
andere iiberwechselten. »Sojus-4« als aktives Raumschiff
in der Anné@herungsphase besal} einen starren Kopplungs-
stutzen und »Sojus-5« als passives Raumschiff einen star-
ren Kopplungstrichter. Die fiir diese Kopplungsaggregate
gewahlte Bauweise, bei der das mechanische Zusammen-
fiigen durch den zentral angeordneten Stutzen und die
Verschliisse in der Spitze des Trichters, das sogenannte
Kopplungsnest, erfolgte, liel keinen Verbindungstunnel zu
und erforderte den AuBBenbordumstieg der Besatzungsmit-
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glieder in Raumanziigen mit autonomen Lebenssiche-
rungstornistern.

Transportraumschiffe fiir den Pendelverkehr Erde-Orbi-
talstation: kopplungsaktive »Sojus«-Ausfithrungen, die
bisher in zwei verschiedenartigen Versionen verwendet
wurden: dreisitzige Raumfahrzeuge mit Solarzellen-
Energieversorgung und einem Lebenssicherungssystem
ohne Raumanziige - fiir das Anlegen an die erste »Salut«-
Station (»Sojus-10«, »Sojus-11«) — sowie zweisitzige
Raumfahrzeuge mit Energieversorgung mittels Batte-
rien und einem durch Raumanziige gedoppelten Lebens-
sicherungssystem - fiir das Anlegen an »Salut-3« und
»Salut-4« (»Sojus-14«, »Sojus-17« und »Sojus-18«).

Um einen Innenbordumstieg fiir das schnelle Aufsuchen
oder Verlassen eines der beiden Raumflugapparate und fur
den »Lastentransport« zu ermoglichen, wurde ein zentral-
peripheres Kopplungsaggregat mit einklappbarem Stutzen,

Die Kosmonauten Nikolai Rukawischnikow und Anatoli Filip-
tschenko, die Besatzung von »Sojus-16«, mit der Borddokumen-

tation
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einklappbarem Konus (zentraler Teil) und mit zwei starren
Kopplungsringen fiir die mechanische Verriegelung, die
hermetische Abdichtung und fiir elektrische Kontakte
(peripherer Teil) entwickelt. Nach der »Verankerung«
zwischen dem »aktiven Raumschiff« und der »passiven
Orbitalstation«, nach der energie- und versorgungstechni-
schen Vereinigung beider Flugkorper und dem hermeti-
schen AbschluB aller Nutzraume entsteht ein geschlosse-
nes Raumflugsystem: durch Zuriickziehen des Stutzens
aus dem Kopplungsnest in die » Sojus«-Orbitalsektion und
das Zuriickklappen des Aufnahmekegels in die »Salut«-
Bugsektion ist der Verbindungstunnel zwischen
Raumschiff und Raumstation mit einem kreisformigen
Querschnitt von etwa 1 m Durchmesser geoffnet.

Zweiseitige Version mit dem Kopplungsaggregat fiir
Docking-Operationen mit »Apollo«: Modifikation von
»Sojus« fiir die spezifischen Aufgaben des sowjetisch-
amerikanischen Raumfluguntiernehmens: bisher in einer
Serie von iiber einem halben Dutzend Exemplaren gebaut,
einschlieBlich der unbemannten Testraumschiffe, der
Bodenerprobungs- und Ubungsmodelle sowie der fiir
Flige von Kosmonauten geschaffenen EPAS-Apparate
(»Sojus-16«, das fiir den Start am 15.Juli vorgesehene
»Sojus«-Raumfahrzeug mit Leonow und Kubassow sowie
ein in Startbereitschaft stehendes weiteres » Sojus«-Raum-
schiff mit Filiptschenko und Rukawischnikow und noch
ein Reserveraumscliiff).

Die EPAS-Version des sowjetischen Standardraum-
schiffes weicht in den Abmessungen und Massen geringfii-
gig von den anderen »Sojus«-Modifikationen ab. Gesamt-
lange vom Heck des Geriteteils (ohne Antennenauslage)
bis zum Kopplungsring (ohne Fangklappen): 7,13 m; maxi-
male Lange: 7,48 m; groBter Durchmesser der Flugkorper-
zelle: 2,72 m: grof3te Spannweite der Gerateauslage (Solar-
zellenpaddel mit KW-Antennen): 11,37 m; Spannweite der
Solarzellenflachen: 8,37 m; Gesamtmasse: 6680 kg; Nutz-
raumvolumen: 10 m”.

Die Verianderungen, die zur EPAS-Version fiihrten,
betrafen neben dem Einbau des Kopplungsaggregates vor
allem die Triebwerksanlage, die Navigations- und Funk-
komplexe, die Rendezvousmittel, die Energieversorgung,
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das Lebenssicherungssystem und die wissenschaftliche
Ausriistung. Es zeigte sich gerade bei der EPAS-Version,
welche Entwicklungsreserven auch acht Jahre nach dem
Jungfernstart dem »Sojus«-Typ innewohnen, denn die
Montage des Kopplungsmoduls - der chrg:mg vom zen-
tral-peripheren Kopplungsaggregat bei »Sojus«-»Salut«
zum androgyn-peripheren - und die Umstellung des
Lebenssicherungssystems geschahen nahezu problem-
los.

Der neugeschaffene Kopplungsmechanismus, der
sowohl aktiv als auch passiv benutzt werden kann, wurde
bei »Sojus« auf den Kopfteil der Orbitalsektion aufgesetzt.
Die Orbitalsektion ist der zweite Besatzungsraum neben
der Kommandokapsel und wird vorwiegend fiir wissen-
schaftliche Experimente benutzt

In der Orbitalsektion sind u. a. das Steuerpult des Kopp-
lungsaggregats, Fernsehkameras, die Trinkwasseranlage,

In der Kommandokapsel von »Sojus«: Kosmonaut Anatoli
Filiptschenko und der Autor
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der Elektroherd fiir die Tubennahrung und andere Gerite
installiert. Fiir das sowjetisch-amerikanische Raumflugex-
periment erhielt die Orbitalsektion neue Beobachtungsfen-
ster aus besonderem optischen Glas, um die im Arbeits-
programm enthaltene kiinstliche Sonnenfinsternis ohne
Verzerrungen filmen und photographieren zu kdnnen.

Die Orbitalsektion weist folgende Parameter auf: Lange:
2,65 m; groBter Durchmesser: 3,35 m; Masse: 1224 kg.

Da eine Verinderung der Kabinenatmosphire von
»Apollo« infolge der gewihiten Leichtbauweise nicht
moglich war, iibernahmen es die sowjetischen Konstruk-
teure, das Lebenssicherungssystem und die Kabinenatmo-
sphire ihres Raumschiffes so zu verindern, da ein schnel-

Das »Sojus«-Raumschiff: 1 - Bordlichter; 2 - Solarzellen; 3 opti-
sches Visier; 4 - Bullauge; 5 - Leitplatte des Kopplungsaggregats;
6 - Lageregelungs- und Andocktriebwerk; 7 — Sonnensensor; 8 -
UK W-Antenne; 9 - KW-Antenne; 10 - Mefgeber fiir das Brems-
manéver; 11 -zweites Korrekturtriebwerk; 12 - Anndherungs- und
Korrekturtriebwerk; 13 - Diisen des Lageregelungstriebwerks;
14 - UKW-Antenne; 15 - Lageregelungstriecbwerk; 16 — Blink-
leuchte; 17 — Telemetrieantenne

S
# )

N

15 10 14
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10 11121311 14

5 207 19 18 16 17

»Sojus«-Raumschiff von vorn: I - Leitplatten des Kopplungsag-
gregats; 2 - UKW-Antenne; 3 - Kopplungszielscheibe; 4 - Aufen-
bordfernsehkamera. 5 - UKW Antenne; 6 - Mefgeber fiir
Geschwi J,,‘ itsbeschl 7 - Bull, 8- A des
Fernsehsystems; 9 - UKW- Anlcnnz 10 - KW Antenne; 11 -
Andock- und Lageregelungstriebwerk: 12 — Sonnensensor; 13 -
Blinkleuchte; 14 - Telemetrieantenne; 15 - Radiator des Wirmere-
gulierungssystems; 16 - Bordlicht; 17 - Tclememeantcnnc 8 -
Solarzellen; 19 - Ant, der K. g; 20 -
optisches Visier

les Uberwechseln der Besatzungsmitglieder durch eine
Reduzierung der Akklimatisierungszeit in der Druck-
schleuse von 120 auf 20 Minuten gewihrleistet werden
kann. Da »Sojus« sich durch eine fiir groBe Belastungen
vorgesehene Bauweise hohen Festigkeitsgrades auszeich-
net, erhielt es eine variable Kabinenatmosphire, die im
autonomen Flug den irdischen Verhiltnissen entspricht
(Druck: 660 bis 860 Millimeter Quecksilbersaule, 17 bis
33 Prozent Sauerstoff, 82 bis 66 Prozent Stickstoff) und
die fiir die Kopplungsphase durch Druckverringerung und
Verdanderung des Luftgemisches der »Apollo«-Atmo-
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sphare entgegenkommt (Druck: 490 bis 550 Millimeter
Quecksilbersaule, Erhohung des Sauerstoffanteils auf
40 Prozent, Senkung des Stickstoffanteils auf 60 Prozent).
Durch die konstruktiven MaBnahmen wurde die Druck-
differenz zwischen den Kabinenatmospharen von »Sojus«
und »Apollo« betrachtlich herabgesetzt.

FFur die Anlegeoperation und den Verbundflug mit
»Apollo« wurde das Triebwerksystem von »Sojus« um-
gestaltet, um umfangreiche Bahnmandver durchfiihren
und die gekoppelten Raumschiffe stabilisieren zu konnen.
So muBten die Triebwerke beider Raumfahrzeuge fiir jedes
Manover aufeinander abgestimmt und die Treibstoffreser-
ven vergrofert werden.

»Sojus« verfiigt iber ein Sysiem von insgesamt 33 Trieb-
werken unterschiedlicher Funktionsweise und Schub-
kréfte, von denen allein 24 fiir die zur Kopplung mit dem
»Apollo«-Raumschiff erforderlichen Bahnmanover veran-
dert wurden.

Der »Sojus«-Triebwerkskomplex setzt sich aus folgen-
den Teilen zusammen:

- aus dem Einkammer-Haupttriebwerk mit einer
Schubkraft von 417 kp zur Erhohung der Geschwindigkeit
bei Flugbahnidnderungen und zum Einschwenken in die
Landebahn durch Geschwindigkeitsabbremsungen. Die
Schubreserve ermoglicht es, von einer Parkbahn bis in sehr
hohe Umlaufbahnen aufzusteigen, die 1300km von der
Erde entfernt sind. Beim Ziinden des Haupttriebwerkes
schalten sich automatisch die Lageregelungstriebwerke
ein, um das Raumfahrzeug in allen Achsen zu stabilisie-
ren:

Schema des Starts und der Riickkehr von »Sojus«: 1 — Start; 2 -
Trennung der Triebwerksblocke der ersten Stufe; 3 - Trennung des
Triebwerkes fiir das Rettungssystem und Abwurfdes Verkleidungs-
kopfes; 4 — Abtrennung der zweiten Stufe: 5 - Einschwenken des
Raumschiffes in die Umlaufbahn und Abtrennen der dritten Stufe:
6 - Ausklappen der Solarzellenpaddel und der Antennen: 7 —
Einschalten des Bremstriebwerkes fiir das Riickkehrmaniver; 8 —
Trennen der Raumschiffsektionen: 9 - gesteuerter Abstieg in die
Atmosphire; 10 - Absprengen dex' Lukendeckels und Ausstof des
Fallschirmsystems: 11 — Offnen des Hauptfallschirms; 12 - Ab-
sprengen des Warmeschutzschildes: 13 — Einschalten der Trieb-
werke fur die weiche Landung
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— aus einem als Reserve-Haupttriebwerk vorgesehenen
Zweikammer-Raketenmotor von 411 kp Schub, bei dessen
Betrieb zur Lagestabilisierung des Raumschiffes Druck-
gasdiisen verwendet werden;

—aus 14 Docking- und Lageregelungstriebwerken von je
10 kp Schub, mit denen das Raumschiff nach allen Richtun-
gen gewendet werden kann und die bei Rendezvous- und
Kopplungsmandvern mit anderen Raumfahrzeugen be-
nutzt werden:

- aus acht Miniatur-Triebwerken von je 1 kp Schub zur
Prazisionslageregelung des Raumschiffes;

— aus sechs Stabilisierungstriebwerken, die die Kom-
mandokabine wiahrend der Riickkehrphase beim Durch-
fliegen der dichteren Atmospharenschichten in der fiir das
Abbremsen giinstigsten aerodynamischen Lage halten;

- aus drei Feststoff-Raketentriebwerken, die kurz vor
dem Aufsetzen auf dem Boden eingeschaltet werden und
die Geschwindigkeit auf 2 bis 1 m je Sekunde reduzieren.

Die Triebwerke werden von der zweisitzigen Kabine
aus, der zentralen Baugruppe des dreiteiligen Raumschif-
fes, tiber ein Gerdtepult gezindet, nachdem Schub und
Brenndauer durch Computer errechnet worden sind.
Wihrend die Orbitalsektion ein passiver Besatzungsmodul
ist, von dem aus kein EinfluB auf die Bahnparameter
ausgeiibt werden kann, ist die zentrale Baugruppe der
Befehlsstand, von dem aus die Kosmonauten samtliche
Flugmanover einleiten. Zwischen der Kommando- und der
Orbitalkabine besteht eine strenge Funktionsteilung. Aus-
schlieBlich in der orbitalen Schwerelosigkeitsphase von der
Besalzung benutzbar, ist die ovalformige Vorderbau-
gruppe als Labor, Wohn- und Schlafunterkunft, als Him-

Funktionsschema des Rettungssyvstems SAS: I — Trennung des
Raumschiffes von der Trigerrakete mit Hilfe des Haupttriecbwerkes
und der Lagerregelungstriebwerke; 11 - Trennung des Kopfteils der
Verkleidung vom Landeapparat mit Hilfe des Trenntriebwerkes
(versehentlich in der Zeichnung nicht beriicksichtigt); 1II — Ent-
falten der Fallschirmsysteme; IV — Abstieg am Fallschirm und
Einschalten der Triebwerke fiir die weiche Landung. 1 - Trenn-
triebwerk: 2 — Verkleidung: 3 - Lageregelungstriebwerke; 4— Diisen
des Haupttriebwerks: 5 - Haupttriebwerk
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mels- und Erdbeobachtungsposten vorgesehen. Als
unterschiedlichen Druckverhaltnissen anpaB3bare Schleu-
senkammer fiir AuBenbordaufenthalte und als Durch-
gangsraum fiir Innenbordumstiege ist sie mit drei Luken
(eine fiir den AuBenaufenthalt, je eine fiir das Uberwech-
seln in ein gekoppeltes Raumfahrzeug bzw. in die Kom-
mandokabine) ausgeriistet. Im SATP-Unternehmen diente
sie als Begegnungsstitte von Kosmonauten und Astronau-
ten, als Arbeitsraum fiir die gemeinsamen wissenschaftli-
chen Experimente, als Steuerungsstand fir den Kopp-
lungsmechanismus (einzige aktive Funktion dieser Kabine)
und als Fernsehstudio fiir die Reportagen der Raumfah-
rer.

Die Kommandokabine ist mit allen fur die Navigation
und die Flugmanover erforderlichen Instrumentenkomple-
xen, Bordrechnern, Nachrichten-, Ortungs- und Beobach-
tungsgeraten - einschlieBlich eines schwenkbaren opti-
schen Visiers, eines Steuerungssystems mit zwei Bedie-
nungshebeln (der rechte fiir die Lageregelung um den
Raumschiffschwerpunkt, der linke fiir Geschwindigkeits-
manover) — sowie mit zwei nach den KorpermaBen der
Kosmonauten angefertigten Konturensesseln ausgeriistet.
Waibhrend aller entscheidenden Flugphasen, einschlieBlich
der Kopplung, befindet sich die »Sojus«-Besatzung in
dieser Kubine, die gleichzeitig als Riickkehrkapsel nach der
Trennung von der Orbital- und Geratesektion verwendet
wird. Die kegelformige Kapsel, mit einer hitzeabweisenden
AuBenhaut und einem Hitzeschutzschild iiberzogen, wird
wihrend des Abstieges durch sechs Lageregelungstrieb-
werke in einer Lage gehalten, die aerodynamische Auf-
triebskrafte erzeugt und die Uberbelastung nicht iiber 3 bis
4g anwachsen 1aBt.

Die Geratesektion erhielt zwei neue Solarzellenpaddel
mit einer Flache von 10m? (in der dreisitzigen »Sojus«-
Version 14 m? und einer Spannweite von 8,37 m. neue
farbige Bordlichter und zwei Impuls-Blinkfeuer, die von
der » Apullo«-Besatzung tiber eine Entfernung von 50 km
wahrgenommen werden konnten.

Zu den Orientierungshilfen wahrend des Anlegevorgan-
ges gehort auBBerdem eine an der Orbitalsektion befestigte
Kopplungszielscheibe (Docking-Target) — eine schon beim
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Anlegen von »Apollo« und der Mondfidhre verwendete
kreisformige Metallplatte —, um die Roll-, Stampf- und
Gierwinkel, d. h. die Winkellage der Raumschiffe zueinan-
der, zu bestimmen. Uber eine AuBenbord-Fernsehkamera,
die ebenfalls an der Vorderfront der Orbitalsektion an-
gebracht ist, iiberblickt die »Sojus«-Besatzung den Kopp-
lungsvorgang.

In die EPAS-Version von »Sojus« wurde ein neuer
Funkgeritesatz installiert, um stabile Nachrichtenverbin-
dungen mit »Apollo« herzustellen. Beide Raumfahrzeuge
wurden mit radiotechnischen Mitteln gleicher Modula-
tionsart und abgestimmter Frequenzen ausgestattet

Handsteuerung des »Sojus«-Raumschiffes

T
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APAS - Raumfahrttechnik mit Zukunft

APAS ist ein wichtiger Schliissel kommender Raumflug-
vorhaben und technisches Kernstick des »Sojus«-
»Apollo«-Testprojekts. Diese russische Vierbuchstaben-
Abkiirzung fir androginny periferijny agregat stykowki
ist zu einem Begriff fiir Konstrukteure und Kosmonauten
geworden, der sich mit der konkreten Vorstellung fiir eine
neue Art von Rendezvous- und Kopplungsmanovern ver-
bindet und die erste sowjetisch-amerikanische Raumfahrt-
Gemeinschaftskonstruktion bezeichnet. Das androgyn-
periphere Dockingmodul stellt einen vollig neuartigen Typ
eines Kopplungsaggregats dar, dessen Einsatzmoglichkei-
ten weit iiber das Verwendungsspektrum bisheriger Raum-
flugkorper-Verbundstiicke hinausreichen. Androgyn, im

Von links nach rechts: Kosmonaut Anatoli Filiptschenko, Astro-
naut Stafford und die Kosmonauten Alexei Leonow, Waleri
Kubassow und Alexei Jelissejew im Jahre 1973
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Ursprungssinn »zweigeschlechtlich« oder »zwittrig«, be-
deutet, daB jedes mit einer solchen Anlage ausgestatiete
Raumschiff bei den Anlege- und Kopplungsoperaiionen
die aktiven oder passiven Aufgaben erfiillen kann.

Bisher verwendeten die UdSSR und die USA bei ihren
Raumf(lugunternehmungen Kopplungssysteme, bei denen
der fiir die aktive Rolle vorgesehene Flugapparat miteinem
Kopplungsstutzen und der fiir die passive Rolle vor-
gesehene Flugapparat mit einem Kopplungstrichter aus-
geriistet waren, d. h. mit einem Aufnahmekegel. in den der
Stutzen zentral eingefithrt werden muBte. Das System
»Stutzen — Konus« hat sich bewahrt und doch seine Gren-
zen aufgezeigt, denn eine Kopplung zweier Raumschiffe
eines Typs und vollig identischer Ausriistung war bisher
ebenso unmoglich wie die eines sowjetischen und eines
amerikanischen Raumschiffes, da in der Konstruktion der
Verbindungsaggregate Abweichungen auftraten.

Da der Kopplungsstutzen im Zentralteil des aktiven
Kopplungsaggregats und die Verriegelungsvorrichtungen
im Zentralteil des passiven Aufnahmekegelmoduls, im so-
genannten Kopplungsnest, angebracht sind, ergaben sich
viele Schwierigkeiten, um einen Innenbordumstieg zu ge-
wihrleisten. Bei »Apollo« mufBte der Stutzen nach der
Kopplung erst demontiert werden. Bei der Kopplung
zweier »Sojus«-Raumschiffe konnte der Besatzungs-
wechsel zunédchst nur durch AuBenbordumstieg erfolgen.
Diese Nachteile beseitigten die sowjetischen Konstruk-
teure mit dem Entwurf des »Sojus«-»Salut«-Kopplungs-
systems, das ebenfalls noch auf dem Prinzip »Stutzen-
Konus« fuit, aber bei dem schon eine Verlagerung der
Verriegelung auf zwei zusammenpassenden Kontakt-
platten erreicht wurde. Diese Kopplungsringe weisen Fung-
haken, Trennbolzen sowie elektrische Anschliisse fiir cine
einheitliche Energieversorgung im Verbundflug auf.
AuBerdem kann hierbei der Kopplungsstutzen des aktiv
manovrierenden  »Sojus«-Transportraumschiffes nach
dem ZusammenschluB wieder zuriickgezogen und in die
Orbitalsektion hochgeklappt und der Aufnahmetrichter
der »Salut«-Station in die Bugsektion des Orbitallabors
zuriickgeklappt werden, um einen Durchgang zwischen
beiden Raumfahrzeugen zu 6ffnen.
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Die grundsatzliche Idee fiir APAS bestand nun darin,
die gesamten Kopplungsaggregate gleichzeitig fir die
Funktionen des Stutzens und des Aufnahmekonus mit
Verriegelungs- und Trennmechanismen auszubilden.

Im OKtober 1970 trafen sowjetische und amerikanische
Experten in Moskau erstmalig zusammen, um Entwurfs-
konzeptionen, die noch erheblich voneinander abwichen,
zu erortern. Sie formulierten auf dieser Konferenz das
»Prinzip der umgekehrten Symmetrie«, d.h. zweier zu-
sammenpassender  Kopplungsaggregate aktiv-passiver
Wirkungsweise. Im Juli 1971 legte die sowjetische Seite
in der zweiten Planungsrunde in Houston ein ausfiihrliches
Konzept »Technische Anforderungen fiir Kopplungs-
aggregate« vor, das als Grundlage fiir den Entwurf von
APAS anerkannt wurde. Im Herbst 1971 berieten die
Expertengruppen die Konstruktionsvorschlage beider

Der Aufnahmekegel des Kopplungsaggregates der »Salut «-Raum-
station (»Sojus-14«/»Salut-3«-Kommandant Pawel Popowitsch)

5 - u"‘/'h
.
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Kopplungsaggregat der beiden Raumschiffe

Seiten und iibernahmen die Mehrzahl der von den sowje-
tischen Ingenieuren und Wissenschaftlern ausgearbeiteten
Vorschlége fiir die endgiiltige Ausfithrung des Kopplungs-
aggregats.

Dr. Wladimir Syromjatnikow, der Leiter der sowjeti-
schen APAS-Gruppe, erklarte: » Die Aufgabe des Entwurfs
dieser Gerate wurde um vieles dadurch erleichtert, daf
den Kopplungsaggregaten von »>Sojus« und >Salut« schon
gewisse androgyn-periphere Prinzipien zugrundelagen,
ihre Kopplungsringe waren im Kosmos schon erprobt. «

Unter anderem wurden folgende Spezifikationen fiir das
androgyn-periphere Kopplungsaggregat festgelegt:

APAS verfiigt iiber eine Datenregistrier- und Ubermitt-
lungsanlage, die den Besatzungen einen ununterbrochenen
Informationsfluf iiber die einzelnen Kopplungsphasen und
tiber eventuelle UnregelmaBigkeiten in den Untersystemen
liefert. Es bildet nach der Kopplung zweier Raumschiffe
einen Verbindungstunnel fiir den Innenbordumstieg der
Besatzungen durch das Offnen zweier Luken. Es ver-
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ringert die Geschwindigkeitsdifferenzen zwischen den zu
koppelnden Flugobjekten bis auf Null und schaltet durch
eine StoBdampfervorrichtung die Auftreffenergie beider
Raumschiffe vollig aus. Die Kopplung erfolgt bei einer
relativen Anlegegeschwindigkeit der Raumschiffe von
0,05m/s bis 0,3m/s (bisher galten sowohl fiir die sowje-
tischen als auch fiir die amerikanischen Konstrukteure
0.03 m/s bis 0,075 m/s als giinstige Norm).

Die Kopplung ist bei Winkeldifferenzen bis zu 7 Grad
um alle Achsen der Raumschiffe moglich (bisher legten die
UdSSR und die USA ihre Kopplungsaggregate so aus, daf3
eine Vereinigung zweier Raumflugsysteme bei Winkel-
unterschieden von =+ 5Grad vorgenommen werden
konnte). Bei diesem Vorgang konnen die Langsachsen
beider Raumschiffe in der ersten Kontaktphase bis zu
0,3m verschoben sein. Das Geridt ist fiir Kopplungs-
mandver geeignet, bei denen die Winkelgeschwindigkeiten
des aktiven Raumschiffes 1 Grad je Sekunde und des pas-
siven Raumschiffes 0,1 Grad je Sekunde sowie die relative
Seitengeschwindigkeit 0,1 m/s nicht tiberschreiten. Um
ein einwandfreies Funktionieren zu sichern. ist es mit
dublierten Untersystemen ausgeriistel.

Nach der Verriegelung gewiihrleistet es eine starre Ver-
bindung zwischen beiden Raumschiffen:im Notfall erlaubt
es auch eine schnelle Entkopplung und Trennung beider
Raumschilfe. Es liefert die Energie fiir das AbstoBen beim
Trennvorgang, um das Von-einander-Losen beider Raum-
schiffe zu beschleunigen. Andererseits ist es so ausgelegt,
daB nach der Trennung sofort die technische Bereitschaft
fiir eine erneute Kopplung hergestellt werden kann.

Unter Beachtung der Parameter und gemeinsamer
Hauptentwurfsmerkmale hatten beide Seiten zugleich die
Maglichkeit, bei Untersystemen unterschiedliche eigen-
standige Losungen zu verwenden, die sie als ginstiger
betrachten und die sich bei ihren bisherigen Kopplungs-
aggregaten bewihrten bzw. ihrer Technologie entspre-
chen. So verwendeten die sowjetischen Konstrukteure
bei APAS eine elektromechanische StoBdampfung und
Angleichung, die amerikanischen dagegen bevorzugten
hydraulische StoBdampfer. Die sowjetischen Techniker
hielten an der elektrischen Betatigung des Verriegelungs-
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Anatoli Filiptschenko und Nikolai Rukawischnikow, die Besat-
zung von »Sojus-16« am Kopplungsstutzen

und Entriegelungsmechanismus und einer pyrotechnisch
betriebenen Reservetrennvorrichtung fest.

Die UdSSR testete den neuartigen Kopplungsmechanis-
mus mit zwei unbemannten Raumschiffen in der Reihe der
»Kosmos«-Satelliten und mit dem »Sojus-16«-Flug vom
2. bis 8. Dezember 1974. Die Besatzung von »Sojus-16«,
Oberst Filiptschenko und Dr. Rukawischnikow, fithrte mit
ihrem Raumschiff, das den neuen Kopplungsring am Bug-
teil der Orbitalsektion trug, die Generalprobe fiir das
»Sojus-Apollo«-Unternehmen mit den Hauptelementen
des vorgesehenen Flugprogramms durch und unterzog die
Funktionstiichtigkeit des Kopplungsaggregats einer ein-
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gehenden Priiffung. Das fehlende »Apollo«-Raumschiff
mit seinem Kopplungsteil ersetzte bei diesem kosmischen
Testflug eine vor dem »Sojus«-Kopplungsring angebrachte
Attrappe, die mit dem » Apollo«-Dockingmodul identisch
war und mit Hilfe eines Elektroantriebs an die »Sojus«-
Kopplungsplatte herangezogen und von diesem wieder ge-
trennt wurde. Bei diesen Versuchen wurde das Auftreffen,
hermetische Verriegeln und erneute Trennen der beiden
Kopplungsringe unter realen Bedingungen gepriift.
Zwischen Oktober und Dezember 1974 fiihrten beide
Expertengruppen im Moskauer Raumfahrtinstitut der
Akademie der Wissenschaften der UdSSR die Uberpriifung
der Original- und Reserve-Kopplungsaggregate fiir den
gemeinsamen SATP-Flug im Juli 1975 durch.

Priifung der Kopplungsaggregate im Institut fiir Weltraumfor-
schung der Akademie der Wissenschaften der UdSSR
(Oktober-Dezember 1974)




Apollo - mit zweiter Kabine in den Orbit

»Apollo« ist der dritte und letzte amerikanische
Raumschifftyp einmaliger Verwendung. 1960 als Erd- und
Mondumkreisungs-Flugapparat vorgeschlagen, wurde er
noch in der anféanglichen Modellphase 1961 fiir die Mond-
landung umfunktioniert, nachdem die USA-Regierung
dieses Ziel aus machtpolitischen Griinden anvisiert hatte.
Das »Apollo«-Mondprogramm verschlang Mittel in Hohe
von 21 Milliarden Dollar. Drei Astronauten — Virgil Gris-
som, Edward White und Roger Chaffee — fanden bei der
Bodenerprobung den Tod. Nach der Brandkatastrophe am
27.Januar 1967 mufite die Kabine, die durch ihre Sauer-
stoffatmosphare vor allem vor dem Start und wihrend des
Aufstiegs Gefahren in sich birgt, auf hohere Feuersicher-
heit umkonstruiert werden

Insgesamt verfiigte die NASA iiber 18 vollflugfihige
»Apollo«-Komplexe, von denen 17 zwischen 1967 und 1974
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Das »Apollo«-Haupttriebwerk

gestartet wurden: drei unbemannt als Erprobungstréger
und 14 mit je einer dreikopfigen Besatzung - zwei als
Testraumschiffe in  Erdumlaufbahnen  (»Apollo-7«,
»Apollo-9«), zwei zum planméBigen Mondumflug
(»Apollo-8«, »Apollo-10«), sechs zur Mondlandung
(»Apollo-11«, »Apollo-12«, »Apollo-14«, »Apollo-15«,
»Apollo-16«, » Apollo-17«), eines zum auBerplanmaBigen
Mondumflug infolge einer Havarie (» Apollo-13«), drei als
Fiahren zur Raumstation »Skylab«.

Mit » Apollo« gelangte bisher eine Gesamtbesatzung von
51 Mann in den Weltraum, davon 15 in Erdumlaufbahnen
und 27 in Mondumlaufbahnen (12 von diesen betraten den
Erdtrabanten). Mit den 17 verwendeten Exemplaren des
aus zwei Hauptbaugruppen bestehenden Raumschiffes
wurde eine Gesamtflugzeit von 6590 Stunden erreicht, von
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denen 4088 auf das »Skylab«-Programm und 2502 auf das
Mondflugunternehmen (einschlieBlich Tests) entfielen.

Das letzte vorhandene » Apollo«-Raumfahrzeug, dessen
Kommandokabine 1974 die Montagehalle verlieB, wurde
fir SATP modifiziert. Das Bauschema des dreisitzigen
Raumflugapparates zog enge Grenzen fiir die Veranderun-
gen, die sich lediglich hinsichtlich der Ausriistung zur
Bedienung einer Schleusenkammer und des Kopplungsag-
gregats, des wissenschaftlichen Instrumentariums und der
Treibstofftanks ausdehnen liefen. Da fiir das Haupttrieb-
werk bei SATP eine geringere Betriebsdauer veranschlagt
wurde, konnten dessen Treibstoffmenge reduziert und fiir
die hohere Anzahl an orbitalen Bahnmanévern die Vorrite
fiir die vier vierdiisigen Hilfstriebwerke, die bei Defekten
des Hauptantriebsaggregats auch fiir einen Abstieg aus der
Umlaufbahn einzusetzen sind, vergrofert werden.

Eine Umstellung der Kabinenatmosphire von » Apollo«

Die » Apollo «-Riickkehrkapsel




erwies sich als technisch undurchfiihrbar: sie hidtte nur
durch eine vollige Umkonstruktion des amerikanischen
Raumfahrzeuges vorgenommen werden konnen. Bekannt-
lich ist dieses Raumfluggerit in extremer Leichtbauweise
gefertigt, da man sich beim Entwurf auf eine reine
Sauerstoffatmosphire in der Kommandokapsel mit einem
Druck von 260 mm Quecksilbersaule, d. h. auf einen Druck
von 0,35at, festlegte. Infolge der Leichtbauweise konnte
der Druck nicht erhoht werden, da die Luken, Fenster,
Ventile und Ausriistungssysteme nur bei weniger als 0,4 at
betriebssicher sind. Aus diesem Grunde ersuchte die
NASA die »Sojus«-Konstrukteure. die Druckverhaltnisse
ihres nach hohen Festigkeitsnormen projektierten
Raumschiffes zu variieren.

Da keine wesentlichen Umbauten des Lebenssiche-
rungssystems der » Apollo«-Kommandokapsel vorgenom-
men werden konnten, muBte ein zusatzlich als Schleuse
dienender Modul entwickelt werden, der wie die Mond-
landefahre wahrend des Fluges aus der Raketenendstufe
herausgezogen und nach einem Wendemandver auf den
Bug des amerikanischen Raumschiffes aufgesetzt werden
kann.

Die von einer Expertengruppe aus Ingenieuren der
NASA und des Raumfahrtinstituts der Akademie der
Wissenschaften der UdSSR begutachtete und von der
Firma American Rockwell in Downey/Kalifornien
konstruierte und gebaute Schleusenkammer stellte das
Verbindungsstiick zwischen beiden Raumschiffen dar. In
ihr erfolgte die Akklimatisierung der Besatzungsmitglieder
fiir den Umstieg in die Raumschiffe mit unterschiedlicher
Kabinenatmosphare.

Der Bau dieser Druckschleuse, die man gleichzeitig als
Zelle des amerikanischen Kopplungsmoduls auslegte, war
fiir den SATP-Orbitalflug grundsiatzlich notwendig,umein

»Apollo«-Raumschiff: | — Antenne: 2 - Oxydatortank; 3 — Wasser-
stofftank; 4 — Sauerstofftank; 5 - Brennstoffzellen: 6 — Helium-
tank: 7 - Sesselgestell; 8, 9, 14 - Astronauten, 10 - Hauptinstru-
mentenbretr: 11 — Umsteigetunnel: 12 - Landefallschirm: 13 -
Steuerstand; 15 - Adaptergiirtel; 16 — Lageregelungstriebwerk:
17 — Brennstoffbehdlter: 18 — Diise des Haupttriebwerks
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Zusammenfiithren zweier Raumschiffe, die nach voneinan-
der abweichenden Konzeptionen entworfen worden wa-
ren, und den Besatzungsaustausch zu ermoglichen.

Fiir das Uberwechseln der Besatzung von einem in das
andere Raumfahrzeug war ein Zwischenaufenthalt in der
Druckschleuse erforderlich. Die Anpassungszeit in der
Schleusenkammer an die neue Kabinenatmosphare betrug
dank der Herabsetzung des Drucks im » Sojus«-Raumfahr-
zeug etwa 20 min.

Die 1,9t schwere Schleusenkammer, die als eine beson-
dere Raumschiffkabine angesehen werden kann, ist mit
einem eigenstdandigen Strom- und Sauerstoffversorgungs-
system, einer Sauerstoff-Notversorgungsanlage, mit auto-
nomen Funkmitteln, einer Fernsehanlage, Gerateblocken,
Instrumententafeln und einem Steuerpult fiir den Lebens-

Kopplungsstutzen zwischen »Sojus« und »Apollo«




Die Druckschleuse: 1 — Instrumententafel; 2 — androgynes Kopp-
lungsaggregat; 3 — Funkantenne; 4 — Ausriistungsbehdalter; 5 -
Kabinenbeleuchtung; 6 - Sauerstoff-Versorgungssystem; 7 -
Sauerstoff-Notversorgungssystem; 8 — Ausriistungsbehdlter; 9 —
Lukenverschluf3; 10 — Kopplungsring fiir die Verbindung mit dem
»Apollo«-Raumschiff; 11 — Ausriistungsblock; 12 - Entspan-
nungsventil; 13 — Sauerstoffbehdilter; 14— Bedienungshebel fiir das
Lebenssicherungssystem; 15 — Druckluftbehalter

sicherungskomplex ausgeriistet. Zu ihrer Ausstattung ge-
horen ferner zwei zusatzliche Raumanziige fiir Havarie-
situationen und eine Proviantreserve. An ihrer Auenwand
befinden sich die Antennen und die Kugelbehalter fiir
Druckluft und Sauerstoff. In ihrem 3,65 m® groen Innen-
raum konnen sich gleichzeitig zwei Besatzungsmitglieder
aufhalten. Am Kopfteil der 3,15 m langen, zylinderformi-
gen Schleuse (Durchmesser etwa 1,42 m) befindet sich der
Kopplungsring fiir den ZusammenschluB3 mit dem an der
»Apollo«-Orbitalsektion angebrachten Kopplungsstutzen
zur »Apollo«<-Kommandokabine. Die Gesamtlange der
SATP-Version von »Apollo« betragt 13 m, die Startmasse
16,96t (einschlieBlich Adapter von »Saturn-1B«). Davon
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entfallen auf den Kommandomodul 5830 kg, auf den Gerate-
modul 4808kg, auf den Dockingmodul (Schleusenkam-
mer) (877 kg, auf den Treibstoff 1890 kg, auf die wissen-
schaftliche Ausrustung 465kg und auf den Raketen-
adapter 2090 kg.

Mit der Konstruktion dieser Akklimatisierungskabine
mulite das technische Handikap des speziell fiir Mondfliige
konstruierten »Apollo«-Raumschiffs wettgemacht wer-
den. Die Hamburger groBbiirgerliche Zeitung »Die Welt«
schrieb dariiber am 26. Mai 1972 folgendes:

»Aus technischer Sicht gesehen ist es selbstverstdndlich,
dafB das amerikanische Raumschiff, nicht aber das sowjeti-
sche modifiziert werden muB. Sojus. verfiigl bereits iiber
die fortgeschrittenere Atmosphare aus einem Stickstoff-
Sauerstoff-Mischgas bei normalem Druck. Die Amerika-
ner schleppen immer noch das Bleigewicht des Handikaps
mit sich, das man vor zwolf Jahren im Forschungszentrum
Langley in Virginia in Kauf genommen hatte. Damals, als
»Apollo« noch ein zwiebelformiges Modell aus Sperrholz
war, war die umstrittene Entscheidung gefallen, alle ameri-
kanischen Raumschiffe von Mercury. bis >Apollo« mit
einer kiinstlichen Atmosphiare aus hundertprozentigem
Sauerstoff bei einem Druck von einem Drittel Atmosphére
zu versehen. Vor allem aus Griinden der Gewichtserspar-
nis hatten sich die amerikanischen Konstrukteure unter
Leitung des beriihmten Aeronautikers Robert Gilruth fir
die reine Sauerstoffatmosphire und gegen die Mischgasat-
mosphidre bei normalem Bodendruck entschieden. Die
Entscheidung machte eine diinnwandige und damit we-
sentlich leichtere Konstruktion moglich. AuBerdem um-
ging man die nicht einfache Regelung des Sauerstoffteil-
drucks in einer Mischgasatmosphare.«

Um den Anpassungsproze3 der Raumfahrer beim
Umstieg zu erleichtern, veranderten, wie erwahnt, die
»Sojus«-Projektanten das Luftgemisch ihres Raumschif-
fes. Nach dem Studium der sowjetischen Atmosphdren-
Technik duBerten die NASA-Vertreter, daB man sich fur
kiinftige amerikanische Konstruktionen auf das »So-
jus«-Prinzip orientiere, das sich von Anfang an als das
zwar kompliziertere, dafiir aber auch zukunftstrachtigere
Kabinen-Auslegungs-Schema erwies.
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Vergleicht man die Dimensionen des gesamten
» Apollo«-Raumflugapparates mit dem Volumen der Kom-
mandokabine, so erkennt man ohne weiteres, welche
Konzeption dem Bau dieses Systems zugrunde lag: Es ging
allein darum, den Mondflug zu sichern. Am auffilligsten
ist die fiir Mondfliige groBdimensionierte Service-Einheit
mit Triebwerk und Treibstoff, die eine hohe Mandvrier-
fahigkeit und eine universelle Verwendbarkeit (Mondflug,
Transport zu Orbitalstationen usw.) gewahrleistet. Die
Kommandokabine dieses schweren, 9,75Sm langen und
39m im Querschnitt messenden Raumflugsystems ver-
fiigt dabei lediglich tiber einen Wohnraum von 6,2 m* und
tiber eine Lebenssicherungsdauer von 14 Tagen. Im Ver-
gleich dazu besitzt der sowjetische »Sojus«-Komplex bei
einer Startmasse von 6,5t je nach Ausriistung ein Be-
satzungsraumvolumen von 9 bis 10 m* und eine bis doppelt
so lange Einsatzdauer.

V.l.n.r. Alexei Leonow, Wladimir Schatalow, Thomas Stafford,
Vance Brand und Waleri Kubassow
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Wendeschema des »Apollo«-Raumschiffes fiir das Andocken und
Herausholen der Druckschleuse

Die Kopplung der Raumschiffe der UdSSR und der USA
am 17.Juli 1975 war der technische Hohepunkt des ersten
sowjetisch-amerikanischen Raumflugunternehmens. Fiir
rund 2 Tage bildeten beide Raumschiffe, verbunden durch
die Schleusenkammer, eine experimentelle Orbitalstation.
Dieses sowjetisch-amerikanische Raumfahrzeugsystem
bewegte sich auf einer kreisformigen Bahn in 222 km Héhe
um die Erde (Zeit fiir einen Umlauf: etwa 89 min).

»Sojus« und »Apollo« stellten im gekoppelten Zustand
das Raumfahrzeug mit der bisher zahlenmaBig groBten
Besatzung dar. Wahrend die bisherigen Orbitalstationen
»Salut« (UdSSR) und »Skylab« (USA) mit maximal drei
Raumfahrern besetzt waren und am Kopplungsflug von
»Sojus-4« und »Sojus-5« (erste Versuchsstation auf einer
Erdumlaufbahn im Januar 1969) vier Kosmonauten teil-
genommen hatten, befanden sich an Bord des sowjetisch-
amerikanischen Raumschiffsystems insgesamt fiinf Mann.
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Diese erste internationalc AuBenstation besal cine
Gesamtlange von 20,48 m und eine Gesamtmasse von rund
20t.

Die aus zwei unterschiedlichen Raumfahrzeugen
zusammengefigte Orbitalstation bestand aus sechs Haupt-
baugruppen, von denen vier als Besatzungsquartier dien-
ten: aus der Kommandokabine-, Orbital- und Gerate-
sektion von »Sojus« und aus der Kommandokabine und
Geratesektion von » Apollo« sowie der Druckschleuse. Das
gekoppelte Raumschiffsystem verfiigte iiber ein als Auf-
enthaltsrdaume nutzbares Volumen von rund 20 m*: 10 m*
entfielen auf die Kommandokabine und die Orbitalsektion
von »Sojus«und 10 m? auf die » Apollo«-Kommandokapsel
und die Schleusenkammer. Gemessen an der GroBe der
reguldren AuBenstationen wie »Salut« und »Skylab« war
das Kabinenvolumen pro Besatzungsmitglied allerdings
sehr gering. Wahrend bei »Salut« fiir einen Kosmonauten
bis zu 50m® zur Verfiigung stehen, muBte sich die ge-
mischte sowjetisch-amerikanische Raumfahrergruppe pro
Mann mit 4m* begniigen. Wahrend sich in den groBen
Orbitalstationen die Tatigkeit bis auf iiber 100 unterschied-
liche Forschungsarbeiten erstreckt, war bei »Sojus«-
»Apollo« von Anfang an neben den fiinf gemeinsamen
Aufgaben lediglich eine beschrankte Anzahl von Experi-
menten vorgesehen, die die Stammbesatzungen in beiden
Raumfahrzeugen unabhangig voneinander vor dem
Zusammenfiigen und nach dem Trennen von »Sojus« und
»Apollo« auszufithren hatten. Das technische Hauptziel
bestand in der Erprobung der standardisierten Kopplungs-
mittel, Navigations- und Kommunikationsanlagen sowie
des Druckausgleichsystems.
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Aufgaben und Ziele des
Sojus-Apollo-Fluges

Neue Dimensionen fiir die Raumfahrt

SATP war kein Transparenteschwenken und Fahnen-
schwingen auf Erdumlaufbahnen, kein Demonstrations-
flug, bei dem einstudierte lapidare BegriiBungsfloskeln
zwischen Raumfahrern verschiedener Nationalitdat aus-
getauscht wurden. Es war ein optimistisches Schwerelosig-
keitsresultat, errungen iiber die Schwerkraft der erbittert-
sten Entspannungsgegner.

SATP nimmt einen hohen politischen Stellenwert in der
Reihe der positiven Ergebnisse ein, die mit der Verwirkli-
chung des vom XXIV.Parteitag der Kommunistischen
Partei der Sowjetunion beschlossenen Friedenspro-
gramms erzielt wurden. Der Generalsekretar der KPdSU
Leonid Breshnew, der das »Sojus«-» Apollo«-Projekt als
»das erste groBe gemeinsame wissenschaftliche Experi-
ment in der Geschichte der Menscheit« klassifizierte,
fiihrte iiber das Grundanliegen des sowjetisch-amerikani-
schen Kopplungsfluges anlaBlich seines USA-Besuchesam
21.Juni 1973 folgendes aus: »Sie wissen, daB von dort, aus
dem Kosmos, unser Planet noch herrlicher aussieht, wenn
er auch nicht groB ist. Er ist aber doch groB genug. damit
wir auf ihm in Frieden leben konnen. aber zu klein,um ihn
der Gefahr eines Kernwaffenkrieges auszusetzen.«

Viele technische Probleme muBten fiir SATP gemeistert
werden. doch die grundsatzliche Entwirrung des dicht-
gekniipften Knotens astronautischer Widerspriichlichkei-
ten und Schwierigkeiten vollzog sich auf der von der
UdSSR geebneten und beharrlich verbreiterten Straf3e der
internationalen Entspannung und Zusammenarbeit. Auf
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Sowjetischer »Molnija«-Nachrichtensatellit

diesem Weg zur Verwirklichung der friedlichen Koexi-
stenz zwischen Staaten unterschiedlicher Gesellschafts-
ordnung trug man die ersten, auf der Erde errichteten
Barrieren ab, die sich einem sinnvollen, finanziell vertret-
baren und wissenschaftlich ertragreichen Zusammenwir-
ken der groBen Raumfahrtméchte zum Nutzen der gesam-
ten Menschheit entgegenstemmten. SATP offenbarte An-
sédtze zu giinstigen Raumfahrtperspektiven in einer Atmo-
sphére der internationalen Entspannung.

Generalmajor Dr.Wladimir Schatalow, der als Kom-
mandant an drei »Sojus«-Fliigen teilnahm und als Chef der
Kosmonauten-Abteilung fiir die Vorbereitung der »So-
jus«-Besatzungen auf das sowjetisch-amerikanische
Raumflugunternehmen verantwortlich war, erklarte
dazu:
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Der Leiter der amerikanischen Expertengruppe fiir den Bau des
Kopplungsaggregats, NASA-Ingenieur Robert White

»Meiner Ansicht nach ist das >Apollo«- Sojus«-Experi-
ment eine qualitativ neue Etappe bei der ErschlieBung des
Weltraums, und dies sowohl technisch als auch politisch.
Ubrigens sind diese beiden Aspekte bei einer so kompli-
zierten Sache wie dem VorstoB in ein neues Lebensme-
dium wohl iiberhaupt nicht voneinander zu trennen.

Das SATP sieht vor, da3 die zwei -kosmisch« hochstent-
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Der Leiter der sowjetischen Expertengruppe fiir den Bau des
Kopplungsaggregats, Dr. Wladimir Syromjatnikow

wickelten Lander ein zuverldssiges Kopplungsgerat ausar-
beiten und im Weltraum erproben und dafl Raumschiffe
unterschiedlichen Typs an den gemeinsamen Einsatz als
einheitliches Ganzes gut angepal3t werden. Auch die Besat-
zungen - die sowjetischen Kosmonauten und die amerika-
nischen Astronauten - sollen gemeinsame Aufgaben [6sen.
Auch sie sollen zu einer einheitlichen Besatzung mit einer
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gemeinsamen Aufgabe werden, da der Erfolg aller von
genauer Arbeit jedes einzelnen abhdngt und da die rauhen
und komplizierten Verhiltnisse es zu einer unerlaBlichen
Bedingung machen, daB man sich aufeinander verlassen
kann und fureinander verantwortlich ist.

Ich brauche wohl kaum zu sagen, wie wichtig es fiir die
erfolgreiche Entwicklung der Raumfahrt ist, daB man das
Beste von den technischen Erfahrungen der beiden Lander
verwerten und dazu noch eine internationale Gemeinschaft
von Weltraumforschern erleben kann. Vielleicht ist sie
Vorbote kiinftiger Besatzungen, die gemeinsam eine neue
Umwelt erschlieBen werden.«

Generalmajor Dr.Schatalow duBerte, daB nach diesem
Unternehmen kithnere Pldne in greifbare Niahe riicken
konnten: groBe Orbitalstationen und Marsexpeditionen mit
internationalen Besatzungen. Der Kosmonautenkomman-
deur fiihrte dazu aus:

»Die fiihrenden Raumfahrtnationen, die UdSSR und die
USA, verfiigen mittlerweile uber reiche Erfahrungen bei
Fliigen in den erdnahen Kosmos. darunter iiber die von
bemannten Raumschiffen. Nach unserem Kopplungs-
manover mit »Sojus-4« und »Sojus-5. wurden schon mehr-
mals Raumschiffe mit Orbitalstationen gekoppelt. Aufler-
ordentlich wertvolle Erfahrungen ergaben sich aus den
Fliigen der sowjetischen Orbitalstationen vom Typ »Salut.
und der amerikanischen Orbitalstation »Skylab«. Und doch
waren es nur die allerersten Schritte, ist es das Anfangssta-
dium in der ErschlieBung des erdnahen Raumes. Wir aber
traumen von Flugen zum Mars und zur Venus, zu noch
ferneren Planeten und neuen Welten. Wir mochten im
Kosmos sichere Trassen abstecken.

In das nachste Stadium konnen wir nur eintreten, wenn
wir, um c¢s kurz zu fassen. die fernen Fliige vollig sicher
wissen. Dafiir miissen universale Annaherungs- und Kopp-
lungsanlagen entwickelt und beherrscht werden. Alles das
hingt mit der Moglichkeit und der Aufgabe zusammen,
einander im Weltraum zu helfen, internationale Or-
bitalstationen zu schaffen und ihre Besatzungen abzu-
losen.«

Verbundfluge wie »Sojus«-»Apollo« sollen dafir
Voraussetzungen schaffen und die gemeinsame Diskus-
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Die sowjetische Spezialistin fiir Borddokumentation, Skela Bug-
rowa, bei den Vorbereitungen fiir den Flug

sion befruchten, um das bisherige Raumfluggerit kon-
struktiv weiter zu verbessern und neuartige Raumfahr-
zeuge fiir neue Aufgaben zu entwickeln.

Es war kein Zufall, daB sowjetische und amerikanische
Experten schon in der Vorbereitung des »Sojus«-»Apol-
lo«-Fluges die Chancen fiir SATP-Nachfolgeprogramme
ausloteten, so z.B. die Mdaglichkeiten fiir gemeinsame
Experimente an Bord von Orbitalstationen und der in
beiden Landern im Entwurfsstadium befindlichen wieder-
verwendbaren Raumtransporter » Kosmoljot« und »Space
Shuttle«. Die Fachgespriache griffen auf Projekte iiber,
deren Losungen sich noch im Stadium erster Laborversu-
che befinden, auf Raumfahrzeuge mit einer kiinstlich-
geschaffenen Biosphdre, die gewiB noch in diesem
Jahrhundert entworfen werden, auf Konstruktionen, die
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als »Treibhauser« im All mit durch technische Hilfsmittel
nachgestalteten irdischen  biologischen Kreislaufen
versehen sind, so daB eine Selbstversorgung der
Kosmonauten bei Langzeitfligen gewahrleistet ist. Auf
diesem heute noch utopisch anmutendem Gebiet haben
sowjetische  Wissenschaftler bereits erste vielver-
sprechende Ergebnisse erzielt.

Akademiemitglied Professor Dr.Boris Petrow, als
Vorsitzender des »Interkosmos«-Rates an allen Vorhaben
sowjetischer Weltall-Kooperation mafgeblich beteiligt,
nannte SATP einen Ausgangspunkt fiir eine sich erwei-
ternde Raumfahrt-Zusammenarbeit zwischen der UdSSR
und den USA:

»Die Ausarbeitung des Projektes »Sojus«>Apollo« ist ein
Beispiel fiir die Zusammenarbeit zweier Lander zu einem
Zeitpunkt, zu dem als Ergebnis der gemeinsamen Arbeit
von Fachleuten eine prinzipiell neue Konstruktion der
Kopplungsvorrichtungen sowie kompatible Annidherungs-
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Lukenverschlufi der »Sojus«-Orbitalsektion mit russischer und
englischer Beschriftung

und Kopplungssysteme der Raumschiffe entwickelt wur-
den. Der Flug hat das Anliegen, die Sicherheit des Raum-
fluges fiir den Menschen zu erhohen.

Die Zusammenarbeit mit Fachleuten und Wissenschaft-
lern der Vereinigten Staaten beschrinkt sich nicht auf die
Erforschung, sondern erstreckt sich auch auf die Nutzung
des Weltraums fur friedliche Zwecke. Von groBler Bedeu-
tung ist hier vor allem die Erforschung der Naturschitze
der Erde mit Mitteln der Raumfahrttechnik. Diese Mittel
eroffnen auch weite Perspektiven fiir die Wetter-
vorhersage, fiir die Ermittiung der Eisverhiltnisse, des
Zustands der Saaten und groBer Waldflichen sowie fiir die
Losung vieler Aufgaben, die mit der Geologie, besonders
mit der Erkundung von Bodenschiitzen, zusammenhingen.
Diese neue Richtung der Raumfahrttechnik verspricht fiir
die Zukunft sehr bedeutsame praktische Ergebnisse. Die
Losung dieser Aufgaben erfordert eine weitere Verbesse-
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rung der Raumfahrttechnik und des Geratebaus sowie die
Bearbeitung eng damit verbundener Probleme. So miissen
neue hochempfindliche optische und FunkmeBgerite so-
wie verbesserte spektrographische Apparaturen entwik-
kelt werden. Unter anderem ist auch der Einflul verschie-
dener Faktoren auf die optischen Kennwerte der Oberfla-
che zu untersuchen. Diese Richtung der Anwendung der
Ruaumfahrttechnik im Interesse der Volkswirtschaft, der
wirtschaftlichen Entwicklung ist derart aussichtsreich und
erfordert cine so umfassende Anwendung der neuesten
Erkenntnisse der Wissenschuft, da wir gemeinsamen
Bemiihungen von Wissenschaftlern und Fachleuten gerade
hier fiir besonders niitzlich und fiir beiderseits vorteilhaft
halten.«

Lichtblitze und Sonnenfinsternis

Der hohe Ausbildungsstand der Besatzungen und die
Moglichkeit, die Raumschiff¢ mit einem umfangreichen
Instrumentarium an Laborsitzen und Beobachtungsappa-
raturen auszustatten, erlaubten die Vorbereitung und
Durchfiihrung vieler wissenschaftlicher Versuche aus
mehreren Bereichen der angewandten und Grundlagenfor-
schung, von denen einige ihre »kosmische Premiere«
hatten. In die »Sojus«-Orbitalsektion. das mit 6m* sehr
gerdumige Labor des sowjetischen Raumschiffes, wurden
verschiedene Experimentiergerdate und Biobehaiter mit
Kleinstlebewesen sowie zahlrciche Mef3- und Erkundungs-
instrumente eingebaut. AuBerdem befestigte man an der
Auflenhaut der Raumschiffzelle Reflektoren zur Wider-
spiegelung der von »Apollo« ausgesandten Licht- und

Lebenserhaltungssystem des »Sojus«-Raumschiffes: 1. 2, 3 -
Warmeaustauscher; 4 - Block der Druckregulierung; 5 - Riickkehr-
kabine; 6 - Kiihlaggregat; 7- Kondensatsammler: 8— Handpumpe;
9 — Luftregenerierungsanlage: 10 - Speisenaufwdrmer; 11 — auto-
nomes Kohlenoxidfilter: 12 — Luftregencrierungsanlage; 13 — Orbi-
talsektion; 14 - Kiihlaggregat: 15 — Kondensatsammler; 16 -
Handpumpe: 17 - Luftregenerierungsanlage; 18 - Fliissigkeitsregu-
licrungsanlage: 19 — Geritesektion: 20 - partieller Warmeaustan-
scher
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Funkwellen. Die NASA-Techniker staffierten »Apollo«
mit einem »Forschungspaket« von 182kg Gesamtmasse
aus und installierten in der Druckschleuse einen Vakuum-
Universalschmelzofen. Mehrere Komplexe dieser wissen-
schaftlichen Ausriistung wurden fiir gemeinsame For-
schungen zusammengestellt.

Mitarbeiter der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR, der NASA und mehrerer amerikanischer Univer-
sitdten und Institute schlugen 1973 mehrere Experimente
vor, die sowohl von den gemischten Besatzungen nach dem
Astronauten-Kosmonauten-Umstieg als auch von den
Stammbesatzungen an Bord beider Raumschiffe im gekop-
pelten Zustand und getrennt in geringer Distanz voneinan-
der vorgenommen werden sollten. Es sprach fiir die
Zuversicht des sowjetisch-amerikanischen SATP-Stabes,
neben den komplizierten technischen Testaufgaben zur
Erprobung des Kopplungssystems noch funf wissenschaft-
liche Experimente in das Programm des zweitagigen Ge-
meinschaftsfluges aufzunehmen.

Iur das 48stiindige » Sojus«-» Apollo«-Rendezvous hatte
man folgende fiinf Forschungsvorhaben vereinbart:

1. Metail-Schmelzproben und Kristallziichtung mit Hilfe
eines in der Druckschleuse aufgestellten Vakuum-Univer-
salofens

Mit diesem aus sieben Versuchen bestehenden Experi-
ment, das Wissenschaftler aus sechs Instituten der USA
nach einer Ausschreibung der NASA vorgeschlagen hat-
ten, wurden die Verfestigung von Metallen, Schweif-
vorgange und die Kristallbildung im Zustand der Schwere-
losigkeil analysiert. Die Forschungsmethoden und die zu
untersuchenden Metalle hatte eine Fachgruppe unter
Leitung von Dr.l.Iwanow vom Raumfahrtinstitut der
UdSSR ausgewahlt.

Mitdem SATP-Vorhaben »Schmelzofen« setzte man die
Suche nach neuen Produktionsverfahren und nach neuen
Wegen der Werkstoffkunde fort. die von der UdSSR 1969
mit dem »Sojus-6«-Flug eingeleitet und von den USA mit
der »Skylab«-Mission 1973 aufgenommen worden war.

Dieses Experiment mindete in die Bestrebungen, kiinf-
tige Raumstationen als Produktionsstitten einzurichten.
Zwei Dinge lenken immer starker das Augenmerk der
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Durchstiegsluke von »Sojus« nach »Apollo«

Technologen auf orbitale Fabrikationsanlagen: das Va-
kuum und die Schwerelosigkeit.

Auf der Erde ist mitenorm hohem Aufwand ein Vakuum
von 1077 bis 10 ' Torr (Millimeter Quecksilbersaule) fiir
kleine Druckkammern und von gar nur 10~ bis 107 Torr
fiir Produktionsverfahren zu erreichen: im Weltraum dage-
gen herrschen Bedingungen von 10 % Torr. Das kosmi-
sche Vakuum soll vor allem in Zukunft fiir chemische
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Produktionsprozesse genutzt werden, die auf der Erde in
Formeln steckenbleiben wiirden. Die Schwerelosigkeit
wiederum bietet die Gewahr, Werkstiicke idealer, toleranz-
freier Formen, z.B. Kugellager absoluter Prazision, zu
erzeugen. Sie laBt zudem die kilhnsten Traume der
Werkstoffspezialisten in Erfiillung gehen: Neuartige Le-
gierungen aus Metall, Glas und Keramik oder Schaumstahl
mit dem spezifischen Gewicht der leichtesten Baumateria-
lien. Die Gewinnung von Impfstoffen steht ebenso wie die
Herstellung anderer Arzneimittel. die im Weltraum schnel-
ler fermentieren als auf der Erde, mit an vorderster
Position auf der Liste fir kommende Orbitalfabriken.
Halbleiterkristalle, die in ihrer GroBe den Durchmesser
von 3,75 cm bisher nicht iiberschreiten, werden ebenfalls
zu den Erstprodukten »made in sky« zdhlen. Fachleute
glauben, daB in Orbitalstationen Kristalle mit einem Durch-
messer bis zu 15cm wachsen konnen.

Schon diese wenigen Beispicle zeigen, wo die Zukunft
der Rauminseln liegen wird und welche Bedeutung dieser
SATP-Versuch besitzt.

Die ersten SchweiBlarbeiten im Weltall hatte bekanntlich
einer der Teilnehmer des SATP-Unternehmens, Dr. Valeri
Kubassow, als Bordingenieur von »Sojus-6« im
Oktober 1969 durchgefiihrt. Der sowjetische Kosmonaut,
von Beruf Konstrukteur fiir Raumfluggerate, hatte iiber ein
Fernsteuerpult mit Hilfe der in der Orbitalsektion instal-
lierten »Vulkan«-Vakuumanlage Schweiflversuche mit
nichtrostendem, dinnwandigem Stahl und Titan, mit Alu-
minium und Titan sowie mit nichtmetallischen Materialien
durchgefiihrt.

Viereinhalb Monate nach der Unterzeichnung des
sowjetisch-amerikanischen Regierungsabkommens iiber
das »Sojus«-»Apollo«-Testprojekt, sprachen wir mit
Dr. Kubassow auf dem Internationalen Astronautischen
KongreB in Wien im Oktober 1972 iiber die Perspektiven
der von ihm begonnenen Werkstoffbearbeitung.

Dr. Kubassow, zu diesem Zeitpunkt bereits fur die
SATP-Mannschaft in die engere Wahl gezogen, sagte: » Die
SchweiBexperimente werden fortgesetzt, denn sie haben
eine grolle praktische Bedeutung fiir den Aufbau groBer
Rauminseln. Eine ganze Reihe von Industriezweigen ist
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brennend daran interessiert, bestimmte Herstellungs-
verfahren im Weltraum zu priifen. »Salut. bietet uns dafir
noch giinstigere Bedingungen als »Sojus«. GroBe, aus vielen
Sektionen zusammengefiigte Stationen werden cinmal fiir
viele Erzeugnisse nicht nur rentabel, sondern teilweise
auch die einzig mogliche Produktionsstatte sein. In den
nachsten Jahren werden an Bord von »Salut« Versuche fiir
kommende Technologien unternommen. Es geht dabei
nicht nur um die Ortung von Chancen fiir die kosmische
Produktion, sondern auch fiir die irdische. Wir werden
weiterhin unter den giinstigen Bedingungen des Weltall-
Labors neue Werkstoffe und Fabrikationsmethoden te-
sten, die in unserer Volkswirtschaft einmal cinen her-
vorragenden Platz einnehmen sollen.«

2. Bestimmung der Konzentration atomaren Saucrstoffs,
atomaren Stickstoffs und anderer Gase in der Atmo-
sphdre

Fiir dieses von der NASA empfohlene und geratemaBig
vorbereitete Forschungsvorhaben entwickelten Mitarbei-
ter des Moskauer Raumlahrtinstituts spezifische Ex-
perimentiermethoden. »Apollo« wurde mit einer »UV-
Strahlungsquelle« und einem Spektrometer, »Sojus« mit
einigen Winkelreflektoren ausgeriistet.

Wihrend des Annaherungsmandvers sandte » Apollo«
durch das Teleskop in Richtung » Sojus« aus Distanzen von
1000 bis 165 m einen monochromatischen Strahl der UV-
Quelle aus, der durch die Reflektoren des sowjetischen
Raumschiffes zuriickgeworfen wurde.

Die Auswertung des UV-Tests ergibt Aufschliisse iiber
die Verteilung des atomaren Sauer- und Stickstoffes in
Hohen um 200 km und iiber die atmosphérischen Verunrei-
nigungen in der Raumschiff-Nachbarschaft.

3. Untersuchung des Mikrobenaustausches zwischen den
Mitgliedern der Raumschiffbesatzungen

Fiir diesen Versuch, der sowohl fiir Biologen wic Raum-
fahrtmediziner von grofStem Interesse ist, wurden in der
»Sojus«-Orbitalsektion entsprechende Untersuchungs-
mittel mitgefiihrt.

Es wurden die mikrobielle Belastung zwischen beiden
Mannschaften, die von zwei geographisch vollig verschie-
denen Gebieten der Erde aus gestartet waren, der Aus-
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Ein Blick auf die »Speisekarte« der Kosmonatten

tausch und das Verhalten von Mikroorganismen aus Mit-
telasien (Baikonur) und Nordamerika (Cap Canaveral) in
beiden Flugkorpern und die Mikroflora-Wechselbeziehun-
gen zwischen den Besatzungsmitgliedern erforscht.
Kosmonaut  Generalmajor  Dr.Schatalow  erklarte
dazu
»Es geht darum, die Gesetze des natiirlichen Austauschs
von Bakterien zwischen den Menschen zu klaren und dann
Empfehlungen auszuarbeiten, um Erkrankungen von
Raumfliegern wahrend langer Flugdauer vorzubeugen.«
4. Studium der zonenbildenden Bakterienpilze
Mit diesem von Wissenschaftlern des Kasaner Biologie-
Instituts  unter Federfuhrung von Dr.1.G. Akojew
vorgeschlagenen und technisch vorbereiteten Versuch, fiir
dessen Durchfithrung in jedem Raumschiff ein entspre-
chender Biobehilter untergebracht worden war, sollten die
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biologischen Prozesse von Mikroorganismen eingehend
verfolgt werden. Das Experimentiermaterial bestand aus
einer Schimmelabart, die sich ohne Nihrboden durch ring-
formige Sporen fortpflanzt.

Generalmajor Dr. Schatalow erlduterte die Untersu-
chung der zonenbildenden Bakterienpilze: »Jeden Tag
bildet der Pilz einen Ring. @hnlich wie die Biume ihre
Jahresringe bilden. Die Untersuchung wird dazu beitra-
gen, das Geheimnis biologischer Rhythmen, die die
Lebensprozesse bestimmen, zu liften.«

5. Erzeugung und Beobachtung einer kiinstlichen Son-
nenfinsternis

Dieses von Dr.G.M.Nikolsky vom Institut fiir Erd-
magnetismus, lonosphére und Radiowellen-Verbreitung
der sowjetischen Akademie der Wissenschaften konzi-
pierte Forschungsvorhaben beendete in der 68. E rdumkrei-
sung von »Sojus« das sowjetisch-amerikanische Gemein-
schaftsunternehmen. Eine »kiinstliche« Sonnenfinsternis

Elektroherd in der »Sojus«-Orbitalsektion
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wurde durch eine giinstige Konstellation zwischen beiden
Raumschiffen und dem Zentralkorper des Planeten-
systems hervorgerufen. Noch im Verbundflug als Or-
bitalstation richteten die beiden Piloten in den Kom-
mandokabinen durch Ziinden der Lagerregelungstrieb-
werke dic gekoppelten Raumschiffe so aus, dafl sich
»Apollo« der Sonne zuwandte. Nachdem die neue Position
eingenommen und durch das Einschalten der Stabilisie-
rungstriebwerke die Schwankungen der Raumschiffe
unterbunden worden waren, begann die endgiiltige Ent-
koppelung, und »Apollo« loste sich um wenige Meter in
Richtung des Zentralkorpers unseres Planetensystems. Bei
diesem Manover verdeckte » Apollo« als kiinstlicher Mond
die Sonnenscheibe, und von »Sojus« aus, das den
Kosmonauten als »kiinstliche« Erde diente, konnte die
Sonnenkorona wahrend der Sonnenbedeckungen be-
obachtet werden. Fir dieses Experiment hatte man die
Bullaugen der Orbitalsektion mit Glas besonderer opti-
scher Eigenschaften ausgeriistet, durch das mit Hilfe
speziell entwickelter Kameras die Sonnenkorona ohne
storende  atmosphiarische  Einflisse gefilmt  werden
konnte.

Generalmajor Dr.Schatalow erkldrte tiber dieses Ex-
periment, mit dem die Raumfahrt der Astronomie eine
neuartige IForschungsmethode erschloB, folgendes: »Es ist
verlockend, eine solche einzigartige Moglichkeit zum
fotometrischen Studium der Sonnenkorona bei dieser in
der Natur seltenen Erscheinung zu nutzen.«

Neben den gemeinsamen Forschungen fiihrten die
Mannschaften beider Raumschiffe vor allem vor und nach
der Kopplungsphase unabhdngig voneinander Experi-
mente im Rahmen der nationalen Kosmosprogramme
durch. Oberst Leonow und Dr. Kubassow erfiillten dabei
Aufgaben, die fiir die Biologic und Medizin von wissen-
schaftlichem Interesse und fiir die Volkswirtschaft der
UdSSR von praktischer Bedeutung sind. Zu den Bioversu-
chen an Bord von »Sojus« gehorte das Studium der Auf-
zucht von Keimlingen hochwiichsiger Pflanzen, von Aqua-
riumfischen und Mikroorganismen, die in speziellen
Laborvorrichtungen untergebracht waren. Dabei wurden
die Wachstumsprozesse im Zustand fehlender Schwer-
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Andrijan Nikolajew und Thomas Stafford am 18. Oktober 1972im
Raumschiffsimulator »Sojus«

kraft und unter der Einwirkung kosmischer Strahlungen
untersucht. Die Erdbeobachtungen umfafiten die photo-
graphische und spektrographische Bestandsaufnahme der
Atmosphire und groBer Meeresgebiete, die der Meteorolo-
gie und Ozeanologie eine Fiille von Material lieferten, und
das Aufspiiren von Erzlagern, Erdol- und Erdgasvorkom-
men in verschiedenen Gebieten der Sowjetunion sowie die
Inventur land- und forstwirtschaftlicher Nutzflichen.
Diese Arbeiten erfolgtenim Auftrag mehrerer Institute und
der Ministerien fiir Geologie und Landwirtschaft. Wie
wertvoll und rationell diese Fernerkundung ist, geht schon
aus der Tatsache hervor, daB ein einziges Foto von Bord
eines Raumschiffes den Informationsinhalt von*mehr als
3000 Luftbildern besitzt.

»Sojus«-Kommandant Leonow hatte fiir das SATP-
Unternehmen noch ein »personliches Programme«. Schon
als Copilot von »Wolichod-2« hatte er auf dem ersten
Weltraumspaziergang Motive fiir die Staffelei gesammelt
und seine Eindriicke in zahlreichen Aquarellen und Ol-
gemilden festgehalten, die sich auch im Louvre plazieren
konnten. Der »Michelangelo des Kosmos«, wie franzosi-
sche Zeitungen den versierten Freizeitmaler und Berufs-
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raumfahrer bezeichneten, der mit geschultem Malerauge
das uberwaltigende Schauspiel der Farben zwischen Him-
mel und Erde beobachtete, erklarte im Jahre 1974 in einem
Interview:

»Ich mochte wiahrend des Fluges Skizzen fiir einen
Bilderzyklus tiber die Jahreszeiten anfertigen. Bei Orbital-
fliigen erlebt man wahrend einer Erdumkreisung im Ver-
lauf von neunzig Minuten nicht nur den Wechsel von Tag
und Nucht, sondern auch alle Jahreszeiten. Gegenwirtig
wird dem Studium der Meere und Ozeane groBe Aufmerk-
samkeit gewidmet. Die Ozeane sind echte Kornkammern
fiir die Menschheit. Ihre riesigen Rdume sind am besten aus
dem Kosmos zu erforschen —-eben einfacher, schneller und
billiger. Jedes Meer, jeder Ozean ist auf seine Art schon
und unwiederholbar. Mich interessiert die Farbe der Meere
und Ozeane. Wenn ich die Moglichkeit habe. werde ich die
Helligkeits- und Farbskala dieser Teile der Erdkugel be-
obachten und bestimmen. «

Beide Raketen sind nicht mastabsgetreu dargestelli. Die »Sojus «-
Rakete weist eine Gesamthéhe von 49,30 m auf. die » Saturn-1B«
eine Hohe von 67 m. Die dreistufice »Sojus«-Trégerrakete verfiigt
iiber cinen Gesamtschub von 5381, Ihre Startmasse mit dem EPAS-
Raumschiff betrug rund 3001.

»Sojus«-Tragerrakete: 1 - Lagerecelungsiriebwerke; 2 — Aus-
stromdiisen der Haupttriebwerke; 3 — Stahilisierungsfldachen; 4 -
Triebwerk des Mittelblocks; 5 - Triebwerke des Aufenblocks: 6 -
Oxvdatorbehdlter der Aufenblocks (Fliissigsauerstoff); 7- Oxyda-
torbehdlter des Mittelblocks (Fliissigsauerstoff); 8 — Brennstoff-
behdilter des Aupenblocks (Kerosin): 9 — obere Aufhdngung der
Aufienblocks: 10 - Brennstoffbehalter des Mittelblocks (Kerosin);
11 - Kabelschacht: 12 - Elektronik- und Lenksystem: 13 - Stufen-
adapter; 14 - Ausstromdiisen des Drittstufen-Triebwerks; 15 —
Dritte Stufe: 16 — Gerdtesektion des Raumschiffs: 17 — Stabili-
sierungsflichen des Rettungssystems; 18 — Kommandokabine:;
19 - Orbitalsektion: 20 ~ Rettungssystemm SAS

»Apollo«-Tragerrakete »Saturn IB«: | - Diisen des Erststufen-
Triebwerkes: 2 - Stabilisierungsfldachen: 3 - Brennstoffbehdlter mit
Kerosin: 4 - Oxydatorleitungen: S — Diise des Zweitstufen-Trieb-
werkes: 6 = Oxvdatorbehdlter mit Fliissigsauerstoff: 7 - Druckgas-
behdlter mit Helinm; 8 — Brennstoffbehdlter mit Fliussigwasser-
stoff: 9 - Druckschleuse: 10 - Diise des Haupttricbwerkes des
»Apollo«-Gerdtemoduls: 11 - »Apollo«-Kommandokabine: 12 -
Rettungssystem
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Leonows Motivsuche ist kein Privatvergnigen des
Laienkunstlers und endet nicht im Atelier. Der »Sojus«-
Kommandant hat sich wahrend der letzten Jahre mit seiner
wissenschaftlichen Spezialausbildung immer starker Pro-
blemen zugewandt, die mit der Auswirkung der Raumfliige
auf die Sehschirfe und Kontrastempfindlichkeit des Auges
zusammenhdngen. Er trat als Autor verschiedener Ab-
handlungen auf diesem Gebiet hervor. Leonows Motiv-
suche lieferte Psychologen und Physiologen neuen
Analysestoff iiber die Sehfahigkeitin der Schwerelosigkeit
und im Weltraum, in dem ein Mangel an Bezugspunkten
dem Kosmonauten die visuelle Lage- und Entfernungs-
bestimmung erschwert. AuBerdem stellte sich heraus, daB
die subjektiven Schilderungen der Raumfahrer tber die
Helligkeits- und Farbabstufungen des Horizonts erheblich
voneinander abweichen. Andererseits besagen die bisheri-
gen Erkenntnisse aus der bemannten Raumfahrt, daB kein
anderes Sinnesorgan dem Kosmonauten so viele In-
formationen liefert wie der Gesichtssinn und daB das Auge
annahernd seine irdische Zuverlassigkeit bewahrt.
Untersuchungen ergaben, daB bei Raumfliigen die Besat-
zungen etwa 90 Prozent der Informationen aus der Umwelt
iber ihren Sehapparat und lediglich 10 Prozent durch alle
anderen Rezeptoren erhalten. Das Auge des Raumfahrers
erwies sich als unentbehrliches » Forschungsinstrument«,
dem wir bereits viele Entdeckungen im Kosmos und vom
Weltraum aus auf der Erde verdanken. Es wird als emp-
findliches Beobachtungsmittel im Interesse der Meteorolo-
gie, der Geologie, des Umweltschutzes und vieler anderer
Disziplinen eingesetzt. Oberst Leonow gab dazu als Mit-
verlasser der Studie »Die Orientierung des Menschen im
kosmischen Raum« eine plausible Erklarung. die in Fach-
kreisen als giiltig anerkannt wurde:

»Unter den Bedingungen der Schwerelosigkeit vermittelt
in der Regel kein anderes Sinnesorgan — mit Ausnahme des
Gesichtssinnes — zuverldssige Angaben fiir die Orientie-
rung im Raum auBerhalb der Erde. Das ist vollig verstand-
lich, wenn wir daran denken, daB sich alle Rezeptoren unter
der Einwirkung rein irdischer JFaktoren gebildet haben und
daf} sich nur das Auge auch unter dem unmittelbaren Ein-
fluB kosmischer Faktoren entwickelt hat. S.I. Wawilow
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bezeichnete einmal das menschliche Auge als >sonnen-
haft., womit er zum Ausdruck bringen wollte, daB es,
abgesehen von allem anderen, durch die Anpassung der
Organismen an die fiir sie lebenswichtigen Lichtstrahlen
aus dem Kosmos entstanden ist.

Gerade die optischen Wahrnehmungen stellten lange vor
dem kosmischen Zeitalter die Grundlage fir die Erfor-
schung des Weltalls dar.«

Die National Aeronautics and Space Administration
sortierte aus 148 von amerikanischen und westeuropa-
ischen Instituten auf NASA-Umfrage vorgeschlagenen
Forschungsvorhaben 30 fiir den autonomen Flug von
»Apollo« aus. Wie Captain Cheester M.Lee, SATP-
Programmdirektor der USA, mitteilte, sollten vor allem die
Arbeiten fortgesetzt werden, die wiahrend der Mondflige
und der »Skylab«-Missionen der Astronauten begonnen
hatten. Von den 30 Experimenten, die an Bord des ameri-
kanischen SATP-Raumschiffes in selbstandiger NASA-
Regie durchgefiihrt wurden, erstreckten sich 4 auf die
Astronomie, 4 auf die Weltraumphysik, 5 auf die Biologie,
8 auf die angewandte Forschung, 3 auf die Demonstration
von Vorgangen in der Schwerelosigkeit (mit Kameras als
Lehrbeispiele aufgenommen) und die restlichen 6 auf
verschiedene andere Wissenschaltsdisziplinen.

Das mit einem Teleskop, verschiedenen anderen Be-
obachtungs- und  MeBinstrumenten  ausgestattete
» Apollo«-Raumschiff erlaubte es den Astronauten. nach
intensiven Ultraviolett-Strahlungsquellen am Nachthim-
mel zu suchen und daran die scheinbare Verteilung am
Himmel herauszufinden sowie Quellen weicher Ront-
genstrahlung aufzuspiiren. Die »Apollo«-Ausriistung
ermoglichte es aulerdem der umerikanischen SATP-Crew,
lokale Anomalien im Schwerefeld der Erde genauer zu
bestimmen. Die Schwerefeld-Prazisierung wurde als
zusitzliche Gemeinschaftsforschung vereinbart, da »So-
jus« als MeBpunkt assistierte: mit Hilfe des VHIF-Systems
(Mikrowellenanlage) von » Apollo« vermaBl man die Ent-
fernungen zwischen beiden Raumschiffen in der Rendez-
vousphase so genau, daBl die Einllisse der Unterschiede
in der Masseverteilung der Erde mit groBter Genauigkeit
definiert werden konnten. Dieser Versuch diente der
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V.r.n.l. Kosmonaut Pawel Popowitsch, Astronaut Edgar Mitchell,
Kosmonaut Witali Sewastjanow und die Astronauten Stuart Roosa
(halb verdeckt) und Alan Shepard im Jahre 1971

Vorbereitung des Starts eines Satelliten (GRAVSAT) fiir
geologische und geophysikalische Messungen iiber die
Schwerefeldstruktur und Plattentektonik.

Die bei den Mondfligen von »Apollo-16« und
» Apollo-17« durchgefiihrten Biostack-Tests wurden beim
letzten Start eines »Apollo«-Raumschiffes wiederholt.
Unter Biostack versteht man einen AuBlenbordbehilter, in
dem Kleinstlebewesen und verschiedene Pflanzen
eingeschlossen sind, um sie den Bedingungen des Weltalls
auszusetzen. Durch die Biostack-Versuche erhielten die
Genetiker wichtiges Forschungsmaterial zum Studium der
durch kosmische Strahlung verursachten Mutationen.

Neben den routinemaBigen Kontrollen der Kor-
perfunktionen hatte die »Apollo«-Besatzung von den
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Raumfahrtmedizinern der NASA den Auftrag erhallen,
Leuchterscheinungen [estzustellen, die Astronauten bei
fritheren Fliigen als Lichtblitze beschrieben hatten uad die
von Wissenschaftlern als Wechselwirkung zwischen kos-
mischen Strahlen und Augengewebe gedeutet worden
waren.

Wer profitiert von SATP?

»Sojus«-»Apollo« rechtfertigte die Anstrengungen und
den Aufwand fiir ein Raumflugvorhaben zum gegenseiti-
gen und allseitigen Vorteil, zum gegenseitigen der beiden
Vertragspartner und zum allgemeinen der gesamten Raum-
fahrtentwicklung.

Beide Partner forderten bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung von SATP ncue Erkenntnisse und neue
Technologien zutage. Hunderte von Spezialisten der Aka-
demie der Wissenschaften der UdSSR und der National
Aeronautics and Space Administration arbeiteten [rucht-
bar zusammen. In seltener Einmiitigkeil versammelten sich
Wissenschaftler, Ingenieure und erfahrene Raumfahrer
der UdSSR und der USA in den einzelnen Planungs-,
Forschungs-, Entwicklungs- und Einsatzgruppen, um den
SATP-Erfolg zu sichern. Sic spiirten, daf sie einen Auftrag
iibernommen hatten, der nicht allein fiir die Technik spate-
rer WeltallvorstoBe ins Gewicht fallen wiirde, sondern
auch die Weichen firr neue Gemeinschaftsexperimente im
Weltall stellen und vielleicht ein Vorbild modellicren
konnte, wie globale Aufgaben angepackt und uber die
Grenzen von Staaten und Gesellschaftsordnungen hinaus
auf unserem Planeten gelost werden missen: der Um-
weltschutz, die Erforschung des Meeres. die Suche nach
neuen Energiequellen, die Bekampfung von Krebs-, Herz-
und Kreislaufkrankheiten sowie die Liquidierung der
permanenten Hungersnot, der schlimmsten Geilel fiir den
tiberwiegenden Teil der Erdbevolkerung.

Die SATP-Mitarbeiter gewannen und festigten an einem
handgreiflichen  raumfahrttechnischen  Projekt  die
Uberzeugung von der Niitzlichkeit ihrer These, die sie
bisher theoretisch erwogen oder postuliert hatten und die
von der UdSSR als Element ihrer AuBen-und Wissen-
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schaftspolitik schon seit dem ersten Sputnikstart konse-
quent verfochten wurde: Das Weltall ist kein Schauplatz
nationaler Flugkorper-Wettrennen und in seiner Un-
erschopflichkeit kein Austragungsort fiir wissenschaftli-
che Rivalititen.

Diejenigen, die an diesem Projekt mitwirkten, waren
sich ihrer Rolle bewuBt: teilzuhaben an einer Ingenieurauf-
gabe und an einem Testflug, der humanistischen Zielen
dient. Sie wuBten, daBl der von ihnen entwickelte und
erprobte  Kopplungsmechanismus einen alten Rechts-
grundsatz im All zum Durchbruch verhelfen kann, wenn
auf Welle 20,007 kHz »Mayday« gefunkt wird: Beistand
muB der geben, der dazu in der Lage ist und iiber die Mittel
verfugt.

Nachdem mit der Kopplungvon » Sojus-4«und » Sojus-5«
und dem Umstieg von Kosmonauten erstmals Bergungs-
arbeiten im All geiibt worden waren, erfiillte »Sojus«-
»Apollo« nunmehr die Voraussetzungen dafiir, daB3 der

Im sowjetischen Trainingszentrum
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Das Steuerpult der Raumschuf/stnudatoren

1968 ratifizierte Vertrag iiber die Rettung in Not geratener
Raumfahrer in hohem Male wirksam sein kann.
Raumschiffe, die mit standardisierten Rendezvous- und
Kopplungsanlagen ausgeruistet sind, konnen ungeachtet
ihrer Nationalitat und ihrer Bauweise fremden, von Hava-
rie betroffenen Raumfahrzeugen, die das gleiche standardi-
sierte Kopplungsaggregat besitzen, zur Hilfe eilen. Wenn
Besatzungen auf der ausschlieBlich fiir Notsignale reser-
vierten Frequenz von 20,007 kHz funken, bestehen dann
reale Bergungschancen. Bereits 1963 hatte man sich
international auf diese Wellenlange und den in der Luft-
fahrt verwendeten SOS-Code »Mayday« geeinigt. Dieser
Notruf hei3t nicht etwa »Maitage, sondern ist der im
Englischen phonetisch verstimmelte Ausdruck des fran-
zosischen »M'aidez!« — »Helft mir!«.
Beide Vertragspartner lernten in der SATP-Zusammenar-
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Blick auf den Kopplungsstutzen mit der Durchstiegsluke

beit voneinander, studierten bewihrte technische Losun-
gen des anderen. Schleier der Geheimhaltung, die bisher
den Bau von Raumfluggeriiten und ihrer Tréger umhiillten,
wurden beiseite geschoben, und Wissenschaftler und
Techniker erdrterten freimiitig die Konstruktionsprinzi-
pien. Sie legten Berechnungen und Blaupausen auf den
Verhandlungstisch und tauschten die Resultate zahlreicher
bisheriger Raumfliige aus.

Die NASA schopft aus mehreren Paradefichern der
sowjetischen Raumfahrtschule. So erfuhren die amerikani-
schen Ingenieure viel Neues beim Studium des »Sojus«-
»Salut«-Kopplungsaggregates, dessen peripherer Kopp-
lungsring eine Vielzahl technischer Elemente fiir die ge-
meinsame Konstruktion lieferte. Die Raumschiffbauer aus
den USA fanden mit »Sojus« ein lehrreiches Studienobjekt
vor: das Lebenssicherungssystem des sowjetischen
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Standard-Raumschiffes mit seiner irdischen Bedingungen
entsprechenden Kabinenatmosphare lieferte ihnen wert-
volle Anleihen fiir fortschrittlichere Entwurfskonzeptio-
nen von bemannten Raumfahrzeugen. Die Techniker des
Manned Space Flight Center in Houston nahmen vonihren
Besuchen im Raumflugausbildungszentrum »Juri Gagarin«
viele Anregungen fiir die Entwicklung elektronisch
gesteuerter Komplexsimulatoren, die sich zum wirklich-
keitsnahen Imitieren aller Flugmanover eignen, mit nach
Texas. Die Astronauten beurteilten vor allem die Flug-
mandover-Programmierungsanlagen, die rationelle Anord-
nung der Instrumente und die iibersichtlichen Anzeigeta-
feln in »Sojus«, die ein schnelles und irrtumfreies Ablesen
der Bahn- und Kabinenparameter ermoglichen, als Ar-
beitserleichterung fiir die Besatzungen. Thomas P. Staf-
ford erkldrte nach seiner Bekanntschaft mit »Sojus«: »Es
ist eines der besten Raumschiffe, das ich kennengelernt
habe. In seiner Steuerbarkeit unterscheidet es sich nicht
von »Apollo.. Besonders bedeutungsvoll ist die Reduzie-
rung der Ablese-Instrumente: das entlastet den Raumfah-
rer wiahrend des Fluges.«

Fir die sowjetischen Ingenieure und Kosmonauten
waren vor allem das Studium der Handsteuerungsverfah-
ren und des Mandvriersystems von » Apollo« von besonde-
rem Interesse. AuBerdem erlangten sie Aufschliisse iiber
einige Ausbildungsmethoden in Houston. So empfanden
sie es positiv, daB fir die Aufnahme in die amerikanische
Raumfahrergruppe generell eine hohe Qualifikation als
Pilot gefordert wurde und die Angehorigen des Teams auf
jeweils mindestens 1500 Flugstunden - die Erfahrensten
von ihnen sogar auf iiber 6000 Flugstunden - verweisen
konnen. Der Assistent des Leiters fiir die Vorbereitung
der sowjetischen Kosmonauten im »Sojus«-»Apollo«-
Programm, Oberstleutnant Dip.-Ing. W.Waskewitsch,
auflerte nach einem Aufenthalt im Manned Space Flight
Center der NASA: »Wir haben mit Genugtuung fest-
gestellt, daB die Auffassungen iiber das Raumfahrttraining
in allen wesentlichen Punkten einheitlich sind. Allerdings
stellten wir auch gewisse Unterschiede fest. So wird z. B.
in der Astronautengruppe mehr Zeit fur die flicgerische
Schulung aufgewandt als bei uns. Das Flugtraining wird das
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Die beiden Kommandeure des »Sojus«-»Apollo«-Unternehmens,
Alexei Leonow und Thomas Stafford, beim gemeinsamen Training
im sowjetischen Raumfahrtausbildungszentrum »Juri A. Gaga
rin «

ganze Jahr uiber durchgefiihrt und weder vor noch nach
einem Start mit einem Raumschiff fiir die Besatzungen
unterbrochen. Hinzuzufiigen ist, da3 die Steuerung der
amerikanischen Raumschiffe auf den Prinzipien der Flug-
zeugfiithrung aufgebaut ist. Zu den Besonderheiten, die wir
bemerkten, gehort die groBe Selbstandigkeit der amerika-
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nischen Astronauten in ihrer theoretischen Ausbildung
und in gewisser Weise in ihrem Training.«

Die Frage »Wer profitiert vom SATP?« wurde unter
verschiedenen Aspekten aufgeworfen. Die Gegner des
sowjetisch-amerikanischen Gemeinschaftsfluges beant-
worteten sie mit Verdrehungskiinsten und unter Unkennt-
nis der politischen, wirtschaftlichen und technischen Reali-
titen als angeblich einseitiges Verlustgeschaft fur die
NASA, als Ausverkauf amerikanischen »Know how«!
Eine Analyse der gegenwartigen Raumfahrtsituation kann
jedoch eine Tatsache nicht iibersehen:

Wihrend SATP fir einen entscheidenden Bercich
amerikanischer Astronautik ein Lebenselixier in den Jah-
ren seiner zeitweiligen Stagnation bedeutete, stellte »So-
jus«-» Apollo« fir die sowjetische Kosmonautik, deren
bemanntes Raumflugprogramm fir die siebziger Jahre an
Bedeutung gewann, eine wiinschenswerte und sinnvolle
Bereicherung ihrer vielfaltigen kosmischen Forschungen
dar. Vor allem aber mul} festgestellt werden: Dieses
Unternehmen entsprach den grundsétzlichen Zielen
sowjetischer Raum(lahrtpolitik: die Moglichkeiten, die der
Weltraum uns bisher verschloB, im Interesse der gesumten
Menschheit zu erschlieBen. Einen unmittelbaren EinfluBl
auf die Zunahme sowjetischer Raumschiffexpeditionen.
wie wir sie in dieser Zeit erleben. hatte SATP nicht, denn
die Produktion von Raumschiffen und Orbitalstationen
wurde unabhangig von diesem Teilprogramm erweitert und
erreicht gegenwartig ihren bisher hochsten  Stand.
»Apollo«-Kommandant Stafford vertrat nach der ersten
Trainingsrunde im Sternenstadtchen bei Moskiau die Mei-
nung, daB die UdSSR jetzt alljahrlich mindestens zwei bis
drei »Sojus«-Raumschiffe starten werde, die fir Einzel-
missionen oder auch fiir Ilige zur »Salut«-Station vor-
gesehen sind.

Das Abgleiten der amerikanischen Astronautik nach
dem von weltpolitischen Vorherrschaftsambitionen gefor-
derten »Apollo«-Programm, das generalstabsmaBig gelei-
tet und nach Ansicht von NASA-Wissenschaltlern in einer
Stimmung des Krieges und mit dem Aufwand und dem
Druck einer Mammutriistung durchgefiihrt worden war,
in die untersten Schichten »kosmischer« Aktivitaten
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verursachte einen empfindlichen Riickgang der Raumflug-
missionen.

Wihrend die Kosmonautik der UdSSR im zweiten Sput-
nikjahrzehnt ihren Aktionsradius erweiterte, die in Angriff
genommenen Forschungen zielstrebig fortsetzte und auf
neue Gebiete ausdehnte, gerict die Astronautik der USA
1968 in das katastrophale Wechselbad zwischen um sich
greifender Wirtschaftskrise und raumfahrttechnischen
Zukunftsprojekten, die einc geradlinige Konzeption
vermissen lieBen. Die National Aeronautics and Space
Administration schrumpfte als Raumfahrtinstitution auf
ein Rudiment einstiger GroBe zusammen und verlor
Dreiviertel ihrer Spezialisten.

Die Fortschritte der sowjetischen Kosmonautik und die
Rezession der amerikanischen Astronautik spiegeln sichin
dem zahlenmaBigen Vergleich der seit 1968 von der UdSSR
und von den USA gestarteten Raumflugkorper deutlich
wider:

UdSSR USA
1968: 74 1968: 61
1969: 70 1969: 59
1970: 88 1970: 37
1971: 97 1971: 45
1972: 89 1972: 31
1973: 107 1973: 23
1974: 95 1974: 22
620 278

Das Jahr des »Sojus«-»Apollo«-Fluges ist ein Zeitab-
schnitt erhohter Raumfahrt-Aktivitaten der UdSSR. Schon
das erste Viertel deutete auf ein raumfahrttrachtiges
Jahr 1975 hin:

Zwischen Januar und Mirz gelangten 20 »Kosmos «-Sa-
telliten, 1 »Molnija«-Station, 1 Raumschiff (»Sojus-17«)
und mit »Interkosmos-13« ein weiterer Forschungssatellit
sozialistischer Lander in Erdumlaufbahnen. Im ersten
Halbjahr 1975 startete die UdSSR insgesamt 59 verschie-
dene Raumflugkorper.

Neil Armstrong hatte noch nicht den ersten Mondschritt
gewagt, da setzten in der amerikanischen Aerospace-
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Solarzellenfldche an der Geriitesektion von »Sojus «

Industrie bereits die Massenentlassungen ein. Von 1968 bis
1972 verloren 580000 hochqualifizierte Fachleute in den
Montagehallen, Konstruktionsbiiros und Labors ihre Ar-
beitsplatze. Die Luft- und Raumfahrtindustrie der USA
muflte eine Produktionskapazitat brachlegen, die grofler
war als die der fiinf einfluBreichsten Konzerne, General
Dynamics, Grumman, American Rockwell, Lockheed und
Boeing zusammen. Die Krise traf die NASA am hartesten
und tiberschattete die » Apollo«- und »Skylab«-Unterneh-
men. Die Nationale Luft- und Raumfahrtbehorde annul-
lierte die Vertrdge mit iiber 350 000 Mitarbeitern, um mit
einem personellen Restbestand von 120000 Technikern,
Ingenieuren und Wissenschaftlern ihre hochgesteckten

107



Das Flugprofil des »Sojus«-»Apollo«-Unternehmens

Plane in realistischere, der sozialokonomischen Misere
angepaf3te Bahnen zu lenken. Der schwerste Schlag traf die
bemannte Raumfahrt, und das Glanzstiick der NASA
verblate in den Wirren der Budgetkiirzungen.

Die meisten Astronauten haben nach dem Mondflug-
programm ihrem Beruf Valet gesagt und widmen sich
eintréaglicheren Geschaften, wurden zu Aushéangeschildern
von Konzernen und Colleges, der Demokratischen und
Republikanischen Partei. Sie legten ihr Geld, das ihnen zu
einem betrachtlichen Teil nicht aus den NASA-Gehdltern,
sondern aus Werbeaktionen, Illustriertenmemoiren, ja in
einigen Fillen sogar aus Versteigerungen illegalen »Mond-
gepacks« zufloB, in Aktien an, setzten Doktorenhiite auf,
avancierten zu Airline-Direktoren, Industrie- und Prisi-
dentenberatern oder iibernahmen Posten in Verwaltung
und Regierung. Im Manned Space Flight Center Houston
blieben nur noch 33 von tiber 70 Raumfahrern. Erst fiir das
nachste Jahrzehnt rechnet man in Houston wieder mit
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Neubewerbungen, dann, wenn mit Space Shuttle der wie-
derverwendbare Raumtransporter erprobt und im erd-
nahen Raum eingesetzt wird.

SATP verhinderte die vollige Auflosung des gesamten
Astronautenteams, denn bis Anfang der achtziger Jahre
hitte wohl kaum einer aus der Houstoner Flugmannschaft
noch einmal den Aufstieg eines Raumschiffes in Cape
Canaveral erlebt. Die Ketten, die sich die USA durch
mehrere zwar wissenschaftstriachtige, aber auch von Pre-
stige-Zielen diktierte WeltraumvorstoBe selbst angelegt
hatten und die durch eine Gesellschaftskrise bisher nicht
gekannten Ausmafles immer mehr gestrafft wurden, hitten
die Astronauten mindestens neun volle Jahre, die fiir die
NASA eine raumschifflose Zeit bedeuten, an die Erde
gefesselt. Mit der Landung der »Skylab-4«-Besatzung
Carr, Gibson und Pogue am 8. Februar 1974 verabschiede-
ten sich die USA mit selbstiindigen Unternehmen aus der
Raumflugarena der siebziger Jahre.

Von den 33 Astronauten, die nicht ihren NASA-Dienst
quittierten, befanden sich lediglich 10 fiir weitere zwei
Jahre im aktiven Raumflugtraining. Aber auch nur deshalb,
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weil 1973 die Mannschaften fur das sowjetisch-amerikani-
sche Weltraumtreffen ausgewahlt wurden (ein Drittel des
vorhandenen amerikanischen Raumfliegerpersonals). Von
diesen 10 absolvierten 6, diec Mitglieder der Erst- und
Reservebesatzung, die volle fiir das »Sojus«-»Apollo«-
Rendezvous erforderliche Ausbildung, und 4 einen Kurs
als sogenannte Assistenz-Astronauten, die Staffords und
Beans Crew in der Flugvorbereitung halfen.

SATP war fir den S51jahrigen Donald Slayton, den
Direktor fir Raumflugeinsitze in Houston, die einzige
noch verbliebene Chance, das Weltall selbst zu inspizieren.
Fir ihn, der 1959 mit sechs anderen Testpiloten die »be-
riihmte Sieben«. die erste Astronautengruppe gebildet
hatte, und der nun zur Besatzung des letzten » Apollo«-
Schiffes gehorte, kommt Space Shuttle zu spat. Eine rein
amerikanische Raumflugmission ist fir Slayton in
unerreichbare Ferne geriickt.

Wibhrend fiir die Mehrzahl der »Mercury«-, »Gemini«-
und »Apollo«-Manner die NASA-Raumfahrt eine Erinne-
rung ist, blieb das Gros des sowjetischen Kosmonauten-
korps zusaummen und wurde von Jahr zu Jahr durch neue
Kommandanten, Bord- und Forschungsingenieure
verstiarkt. Im Jahre 1960 begann man im Sternenstadtchen
mit einem Dutzend »Wostok «-Piloten, Mitte der sechziger
Jahre hatte die Kosmonautenabteilung 55 Mitglieder, und
heute zihlt sie fast hundert Mann. Zur Kosmonautenabtei-
lung gehoren erfahrene Flugzeugfiihrer, Testpiloten, Luft-
fahrtmediziner, Raumfahrtwissenschaftler und Ingenieure
aus den Konstruktionsbiiros fiir Raumflugtechnik.

Wihrend eines Besuchs im Sternenstadtchen bei
Moskau. der Garnison und Ausbildungsstatte der sowjeti-
schen Kosmonautenabteilung. im Januar 1975 erkldrte uns
der Chef des Raumflugausbildungszentrums »Juri Gaga-
rin«, Generalmajor Georgi Beregowoi, auf die Fragen »Wie
stark ist heute die Kosmonautenabteilung, und aus welchen
Ressorts besteht Thr Ausbildungszentrum?« folgendes:

»Uber 50 Fliegeroffiziere und eine groBere Anzahl von
Wissenschaftlern und Ingenieuren befinden sich standig in
der Ausbildung. Wir verfiigen heute iber zwei grofle
Simulatorengebdude mit allen Raumschifftypen, tiber eine
gewaltige Zentrifuge fir Belastungstests, iiber Laborato-
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Das Testraumschiff »Sojus-16« in der Montagehalle

rien, viele Unterrichtsraume, iiber eine raumfahrtmedizini-
sche Abteilung, ein groBes Wasserbassin fur Schwebetests
und eine Flugzeugstaffel mit acht schweren Maschinen als
fliegende Labors fiir Schwerelosigkeitsiibungen und
Astronavigation sowie zahlreiche andere Flugzeugtypen.
AuBerdem gehoren zu unserem Arsenal mehrere Druck-
kammern fiir Hohenaufstiegsversuche, darunter eine, die
ein komplettes Raumschiff aufnehmen kann.

Auf die Fr
die Ausbildung dient, antwortete uns Georgi Beregowoi,
Testpilot von 63 Flugzeugtypen und Kommandant des
Raumschiffes »Sojus-3«:

»Zur Zeit sind mehrere Komplexsimulatoren in Betrieb
- fiir das »Sojus«Programm, fiir das »Salut-Programm und
fur das »Sojus«->Apollo«-Programm. Zudem haben wir eine

, welchen Flugunternehmen gegenwirtig
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Flugleitstelle fiir Ausbildungszwecke geschaffen. Und so
wird bei uns im Trainingszentrum bei der Komplexausbil-
dung der gesamte Flug mit all seinen Phasen exakt erprobt,
die Bereitschaft und Qualifikation nicht nur der
Kosmonauten, sondern auch aller Mitarbeiter der Bo-
dendienste uberpriift. An den Steuerpulten arbeiten die
Spezialisten, die dann auch beim realen Flug den Kontakt
zu den Besatzungen aufrechterhalten.

Neben der Ausbildung fir die Starts — entsprechend
unseren eigenen Programmen - maBBen wir der Vorberei-
tung des gemeinsamen Fluges von .Sojus« und »Apollo«
grof3e Bedeutung bei. In der groBen Druckkammer, von der
ich sprach, konnte ein ganzes »Sojus.-System einschlieB-
lich der Schleusenkammer von »Apollo« installiert werden,
um das Uberwechseln der Besatzungsmitglieder von einem
Raumschiff in das andere unter den realen Bedingungen
des Hochvakuums zu iiben.

Wir hoffen, daB die erste Kopplung von Raumschiffen
verschiedener Lander eine neue, vielversprechende Rich-
tung in der ErschlieBung des Weltraums einleitet.«

»Sojus«-»Apollo« war ein Bestandteil der Raumflug-
vorhaben der UdSSR. Bei diesem Unternehmen war nicht
einmal ein Zehntel der im aktiven Training befindlichen
Kosmonauten cingesetzt, denn die Mehrzahl der Fliegerol-
fiziere und Ingenieure bereitet sich im Swjosdny auf an-
dere Aufgaben vor. »Sojus«-Raumschiffe neuer Modifika-
tionen werden weiler in Seriec gebaut, neue »Salut«-Or-
bitalstationen in den Montagehallen ausgeriistet, und
Kosmonauten studieren die Pline fur groflere und voll-
kommenere Raumfahrzeuge. Der SATP-Flug fand in der
Zeit statl. in der das Rekordunternehmen »Sojus-18« —
»Salui-4« cinen neuen Hohepunkt der sowjetischen
Raumfihrt markierte.



Der SATP-Flug

Bericht iiber den Ablauf eines bedeutenden
Raumfahrtunternehmens

Genau drei Jahre nach der Unterzeichnung des Weltraum-
Vertrages zwischen der UdSSR und den USA im Mai 1972
in Moskau wurde das Signal fir »Sojus« und »Apollo«
auf Griin geschaltet.

SATP trat damit nach den abschlieBenden sowjetisch-
amerikanischen Trainingsrunden der Raumschiffbesat-
zungen und der rund 5000 Angehorigen der Flugleitzentren
und Flugiiberwachungsstationen im Mai/Juni in die letzte
und entscheidende Vorbereitungsphase. Auf den Start-
komplexen in Baikonur und in Cape Canaveral ging die
schon wochenlang dauernde Montage der Raketen und
Raumschiffe zu Ende; die Besatzungen trafen zum Ab-
schluBexamen der Flugsysteme und zur letzten techni-
schen und medizinischen Uberpriifung auf den Kosmo-
dromen ein. Am 3.Juli flog die Kosmonautengruppe von
Moskau zu dem groflen sowjetischen Weltallbahnhof in
der Kasachischen Steppe. Das Astronautenteam war
bereits vorher von Houston nach dem Kennedy-Welt-
raum-Zentrum abgereist und hatte sichin einer Teilquaran-
tane auf seine Flugbereitschaft vorbereitet.

Die drztliche Untersuchungergab, dafl in der personellen
Zusammensetzung und Reihenfolge der Flugmannschaf-
ten, die bereits vor zwei Jahren vereinbart worden war,
keine Anderungen vorgenommen werden mufiten.

Die Stamm-Besatzung von »Sojus-19« erhiclt in Bai-
konur die Starterlaubnis: der 4ljahrige Oberst Alexej
Archipowitsch Leonow als Kommandant und der 40jih-
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rige Dr. Waleri Nikolajewitsch Kubassow als Bordinge-
nieur.

Alexej A.Leonow war im Mirz 1965 zweiter Pilot des
Raumschiffes »WoBchod-2«. In cinem Spezialskaphander
mit autonomer Atemluftversorgung volizog er den ersten
Ausstieg eines Menschen in den freien Weltraum.

Auch Dr. Kubassow besal} bereits Raumflugerfahrung.
Im Oktober 1969 nahm er als Bordingenieur von »Sojus-6«
am Formationsflug dreier »Sojus«<-Raumschiffe teil.
Dr. Kubassow untersuchte zum ersten Mal in der Ge-
schichte der Kosmonautik technologische Prozesse an
Bord eines Raumfahrzeuges.

Die fur das zum Start vorbereitete Reserveraumschiff
bestimmte Besatzung reiste c¢benfalls in Baikonur an:
Oberst Anatoli Wassiljewitsch Filiptschenko und Dr. Niko-
lai Nikolajewitsch Rukawischnikow, die beide bereits
zweimal an Raumfliigen beteiligt waren.

Auch in Cape Canaveral blieb die personelle Zusammen-
setzung der »Apollo«-Besatzung unverandert. Komman-
dant des amerikanischen Raumschiffes firr den »Sojus«-
» Apollo«-Flug und Chef der dafiir gebildeten Astronauten-
gruppe war der 45jahrige Brigadegeneral Thomas Patton
Stafford, der seit 1962 zum NASA-Raumfahrerteam ge-
hort und bereits drei Raumflige absolviert hatte (Dezem-
ber 1965 als Kopilot von »Gemini-6«, Juni 1966 als Kom-
mandant von »Gemini-9« und Mai 1969 als Kommandant
von »Apollo-10« beim Mondflug und bei der Erprobung
der Mondlandefahre).

Zu Staffords Besatzung fiir das SATP-Unternehmen
gehorten als Pilot der Kommandokabine der 44jahrige
Vance Devoe Brand und als Pilot des Kopplungsmoduls
der Sljahrige Donald K. Slayton.

Die Kette der Flugiiberwachungsstellen mit ihren statio-
naren, schwimmenden und fliegenden Beobachtungs-
posten, die sich um den ganzen Erdball gruppierten und
von den beiden nationalen Leitzentren Moskau und
Houston gefihrt wurde, hatte fristgemaB alle Bedingungen

Auf dem Kosmodrom von Baikonur: Kommandant Oberst Alexej
A. Leonow und Bordingenieur Dr. Waleri N. Kubassow sind bereit
zum Start
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fiir eine erfolgreiche Absicherung des SATP-Fluges er-
filllt. Die Wissenschaftler aus den Forschungsstitten lie-
ferten rechtzeitig die Experimentieranlagen und die
biologischen Substanzen fiir die in den Raumschiffen
vorgesehenen Tests. Sowohl die sowjetische als auch die
amerikanische Programmdirektion bestatigten die seit
langem ausgearbeiteten, bis auf das kleinste Detail und
bis auf die Sekunde berechneten Borddokumentationen,
die mehrere hundert Seiten mit Daten fiillten und die
Alternativ-Flugplane.

In diesemn Kapitel soll nun stichpunktartig der Verlauf

des SATP-Unternehmens von der unmittelbaren Start-
vorbereitung bis zur Landung beider Raumschiffe ge-
schildert werden.
11 Juli: »Sojus-19« wird mit der Nasenkappenverkleidung
aufl die dreistufige Tragerrakete montiert und das tech-
nisch einsatzklare Raumflugsystem zur Startrampe Nr. 1
in Baikonur transportiert. Die Funktionskontrolle des
Reserveraumschiffes wird abgeschlossen. die Montage mit
dem entsprechenden Trager beginnt.

Die Flugleitzentren Moskau und Houston tauschen
standig Informationen uber die Wetterverhaltnisse in
Baikonur und Cape Canaveral aus. Die Flugiiberwachungs-
schiffe » Kosmonaut Juri Gagarin« und » Akademik Sergej
Koroljow« nehmen im Atlantik ihre Positionen ein.
12.Juli: Das mit der Tragerrukete verbundene »Sojus«-
Reserveraumschiff wird an die Startrampe befordert.
Parallel dazu verlaufen die Startvorbereitungen in Cape
Canaveral. In Moskau trifft die NASA-Konsultations-
gruppe [iir die Flugleitung ein. Der standige Informations-
austausch zwischen Baikonur und Cape Canaveral wird
aufrechterhalten.

13. Juli: Uberpriifung der elektrischen Kontukte zwischen
Raumschiffen und Tragerraketen. » Apollo« wird an die
Elektroenergieversorgung angeschlossen. Das » Sojus-19«-
System wird fir die Betankung vorbereitet.

14. Juli: TraditionsgemaB besuchen die Kosmonauten am
Tage vor dem Start in Baikonur das Koroljow- und das
Gagarin-Haus und treffen auf einem Meeting mit dem
Bodenpersonal zusammen. Letzte Praparation der Sy-
steme fiir den Start. Um 13 Uhr 20 MEZ beginnen die Flug-
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leitzentren mit dem Dreischichtdienst rund um die Uhr.
15.Juli: Um 8 Uhr 20 MEZ beginnt das Auftanken der
»Sojus«-Rakete (Dauer der Betankung 1 h 20 min). 9 Uhr:
medizinische Vorstartkontrolle fiir LLeonow und Kubas-
sow: anschlieBend zweites Friihstick und Anlegen der
Raumanziige. Um 10 Uhr 20 werden die Behilter fur bio-
logische Versuche in »Sojus-19« installiert, um 10 Uhr 50
besteigen die Kosmonauten das Raumschiff und beginnen
mit der Uberpriifung der Bordanlagen. 11 Uhr 35: Ende
der Startkontrolle fur Tragerrakete und Raumschiff in
Baikonur. 13 Uhr werden die Raumanzige nochmals auf
vollige Hermetisierung iiberpriift. 13 Uhr 15 kommt das
Kommando: »Alles klar zum Start«.

Temperatur in Baikonur 31°C, schwacher Wind.

Piinktlich nach Plan hebt die »Sojus«-Rakete um
13 Uhr 20 von der Startrampe ab. Nach 120 s werden die
seitlichen vier Triebwerkblocke abgeworfen. 160 s spater
16st sich der Rettungsturm. 13 Uhr 25: Abtrennen der
zweiten und Ziinden der dritten Stufe, deren Triebwerk
230s lang Schub fiir das Einschwenken in den Anfangs-
orbit liefert und die dann abgeworfen wird. 13 Uhr 20 ent-
falten sich die Antennen und die Solarzellenfliachen.

Die Anfangsparameter in der Umlaufbahn entsprechen
nahezu den Papierwerten: Apogaum: 22035km: Peri-
gaum: 186,35km: Umlaufzeit: 88,49 min: Bahnneigung:
51,78 Grad.

Im zweiten Umlauf um 14 Uhr 58 wird die Luke zwi-
schen Kommando- und Orbitalkabine geodffnet und der
Druck der Kabinenatmosphdre probeweise gesenkt.
15 Uhr 10 konnen die Raumanziige abgelegt werden.

16 Uhr 20 ist die Uberpriifung des Orientierungs- und
Steuverungssystems abgeschlossen. Abendessen von
16 Uhr 30 bis 17 Uhr 10 an Bord von »Sojus-19« zum
Ende des dritten Umlaufs. 18 Uhr 51: vorgesehenes Bahn-
manover durch siebensekundiges Einschalten des Haupt-
triecbwerkes, das »Sojus-19« eine Zusatzgeschwindigkeit
von 343 m/s verleiht und auf eine neue Bahn hebt (Apo-
gaum: 228 km: Perigdum: 192 km: Umlaufzeit: 88,63 min:
Bahnneigung: 51.78 Grad). Von 19 Uhr 37 bis 22 Uhr I1
wird der Luftdruck in beiden » Sojus«-Kabinen von 867 mm
auf 539mm fir den schnellen Besalzungstransfer nach
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der Kopplung mit »Apollo« gesenkt. 19 Uhr 55 beginnt
Leonow mit dem Experiment »Wachstum von Mikro-
organismen«, Kubassow mit dem Experiment »Zonen-
bildende Pilze«. 20 Uhr 40 wird als drittes biologisches
Experiment die »Embryonalentwicklung von Fischen«
eingeleitet. 22 Uhr 20 bis 22 Uhr 50: Abendessen.

, Danach trifft die »Sojus«-Besatzung Vorbereitungen
fiir die Reparatur einer beim Start ausgefallenen Fernseh-
kamera. Am Boden werden bei dem Simulationsflug mit
Hilfe von Spezialisten die Fehlerquellen gesucht und durch
das Radiogramm Nr. 19 Reparaturhinweise an Bord von
»Sojus-19« iibermittelt.

Nachdem »Sojus-19« flugplanmaBig und mit hochster
Prazision die Ausgangsposition fiir den Verbundflug mit
»Apollo« eingenommen hat, beginnt in Cape Canaveral
auf dem Startkomplex Nr.39 der Countdown. 18 Uhr 10
MEZ besteigen Stafford. Brand und Slayton die » Apollo«-
Kabine: die Tragerrakete »Saturn-1B« war in den frithen
Morgenstunden mit flissigem Sauerstoff und Wasserstoff
betankt worden. Die drei Astronauten nehmen im Raum-
schiff die letzten Kontrolloperationen vor. 20 Uhr 50
erfolgt der programmgemiafle Start. danach der Einflug
in den Orbit und das Wendemandver zum Docking mit
der Druckschleuse, die aus der Hiille der Raketenstufe
herausgezogen werden muB. Am Kopplungsstutzen zwi-
schen Kommandokabine und Druckschleuse tritt ein
Schaden auf: das Kopplungsaggregat kann aus dem Durch-
gang nicht vollig herausgezogen werden. Houston simuliert
den Defekt und gibt Anweisungen fiir die Behebung des
Schadens. Beide Besatzungen arbeiten an der Beseitigung
der Fehlerquellen und beginnen erst 90 min spater als
vorgesehen mit der Ruhepause.

16. Juli: Zwischen dem 13. und dem 15. Umlauf von »So-
jus-19« werden exakte Funkvermessungen der Bahnpara-
meter [ur das zweite und entscheidende Bahnmandver
vorgenommen, um den »Montageorbit« zu erreichen.
13 Uhr 43: erneutes Einschalten des Haupttriebwerkes fiir
21s im 17. Umlauf, um auf die vereinbarte Rendezvous-
bahn mit » Apollo« zu gelangen. Die Anderungen der Bahn
sind sehr exakt und ergeben die Parameter Apogaum:
2254 km: Perigdum: 222,7 km: Umlaufzeit: 88,9 min: Bahn-
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neigung: 51,8 Grad. Die Entfernungsabweichungen betra-
gen lediglich 250 m (SATP-Norm: 1500 m) und die Zeit-
abweichung von den berechneten Positionen nur 7.5s
(SATP-Norm: 90s). Nach dem Bahnmandver werden die
Fernsehreparatur sowie wissenschaftliche Experimente
vorgenommen. Wihrend des 21. Umlaufes besteht direkter
Funkkontakt mit der »Salut-4«-Besatzung.

19 Uhr 34 wird das erste Televisionsbild nach der Repa-
ratur ins Flugleitzentrum ubermittelt und eine Minute
spater bereits vom Moskauer Fernsehen ausgestrahlt.
Eine halbe Stunde vorher hat Kommandant Stafford mit-
geteilt, daB Brand den Schaden am Kopplungsstutzen
behoben hat und der Weg in die Druckschleuse frei ist.
»Apollo« steigt von seinem niedrigen Orbit in die Ndhe
der »Montagebahn« auf. Verschiedene wissenschaftliche
Experimente beginnen.

17. Juli: Entscheidender Tug im SATP-Unternchmen. Vor
dem Treffen finden wissenschaftliche Experimente an
Bord beider Raumschiffe statt. 5 Uhr 17 betragt der Ab-
stand zwischen »Sojus« und » Apollo« nur noch 2150 km.
14 Uhr 00 wird die UKW-Funkverbindung zwischen beiden
Besatzungen aufgenommen. Aus 430 km Entfernung sich-
ten die Astronauten mit dem Sextanten »Sojus-19«.
14 Uhr 43: Abstand 310 km. Leonow und Kubassow ziehen
ihre Raumanziige an. 16 Uhr 42: »Apollo« ziindet die
Bremstriebwerke fiir eine weiche Anndaherung mit aus-
gefahrenem aktivem APAS. 17 Uhr 05: »Sojus-19« wird
in der Langsachse um 60 Grad fiir die Anlegeoperation
gewendet. Das Anlegen von »Apollo« an »Sojus« erfolgt
planmaBig im 36. Umlauf von »Sojus« und im 29. Umlauf
von »Apollo« und wird mit der Kopplung iiber Mittel-
europa abgeschlossen. 17 Uhr 09: Beriihrung zwischen
den Raumschiffen, 17 Uhr 12: endgiiltige Kopplung durch
Prazisionsarbeit beider Besatzungen (3 min frither als vor-
gesehen), APAS funktioniert einwandfrei. 20 Uhr 13: Off-

Abbildung auf folgenden Seiten:

Zeichnerische Darstellung des historischen Héandedrucks im Welt-
raum. Zwei der Astronauten befinden sich im Docking-Modul,
der dritte in der »Apollo«-Kommandokabine, wahrend sich die
beiden Kosmonauten in der Orbitalsektion des »Sojus<-Raum-
schiffs aufhalten (nach einer Zeichnung der NASA)
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Millionen Menschen konnten am Bildschirm den Besuch des
»Apollo«-Kommandanten in »Sojus-19« verfolgen

nen der Luke der »Sojus«-Orbitalsektion. 20 Uhr 17
Offnen der » Apollo«-Druckschleuse. 20 Uhr 19: Be-
grilBung zwischen Kommandant Leonow und Komman-
dant Stafford durch Handschlag. Danach steigen Stafford
und Slayton in »Sojus« um: Geschenke werden ausge-
tauscht, Flugdokumente unterzeichnet. Leonow iibergibt
Stafford eine Fahne der Vereinten Nationen, die der
»Apollo«-Kommandant zur Erde zuriickbringen und
UNO-Generalsekretar Waldheim iiberreichen soll. Zwi-
schen 21 Uhr 00 und 22 Uhr 05 findet das gemeinsame
Essen mit russischem Borstsch und Stschi statt, an-
schlieBend werden Experimentierbehilter ausgetauscht.
Slayton und Kubassow wechseln in die » Apollo«-Druck-
schleuse iiber, um Versuche mit Metallen im Universal-
Schmelzofen durchzufiihren. Der »Sojus«-Bordingenieur
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kehrt anschlieBend in sein Raumschiff und Stafford gegen
23 Uhr in »Apollo« zuriick

Leonid Breshnew und Gerald Ford gratulieren den Be-
satzungen. In der Botschaft des KPdSU-Generalsekretars,
die um 20 Uhr 24 gefunkt wird, heifit es: » Die ganze Welt
verfolgt mit grofiter Aufmerksamkeit und Begeisterung
lIhre gemeinsame Arbeit bei der Ausfithrung des kompli-
zierten Programms wissenschaftlicher Experimente. Die
erfolgreiche Kopplung hat die Richtigkeit der in schop-
ferischer Gemeinschaftsarbeit sowjetischer und amerika-
nischer Wissenschaftler, Konstrukteure und Raumflieger
entwickelten und realisierten technischen Losungen be-
statigt. Man Kann sagen, daB Sojus-Apollo ein Prototyp
kiinftiger internationaler Orbitalstationen ist.«
18. Juli: Erneuter Besatzungstransfer zwischen »Sojus«
und »Apollo«. 10 Uhr 56 wechselt Vance Brand in »So-
jus-19« und 11 Uhr 10 Alexej Leonow in » Apollo« iiber.
Wihrend des 52. »Sojus«-Umlaufs steigen Stafford erneut

Blick auf »Sojus-19« wihrend des Abkopplungsmandvers am
19.7. 1975




Wenige Minuten nach ihrem Ausstieg setzten die beiden sow jeti-
schen Kosmonauten ihre Namensziige auf die Landesektion von
Sojus-19

in »Sojus« und Kubassow in » Apollo« um. Kubassow und
Brand fithren gemeinsam Experimente im sowjetischen
Raumschiff durch. Leonowbleibt 6 han Bord von » Apollo«.
Um 18 Uhr 28, als sich die Raumschiffe iiber der Grenze
zwischen der UdSSR und der VR Polen befinden, beginnt
eine Pressekonferenz, auf der die Kosmonauten und Astro-
nauten im Verlauf einer halben Stunde Fragen der Welt-
presse per Fernsehbild und Funk beantworten. Danach fin-
det das Experiment »Mikrobenaustausch« statt, bei dem
Leonow und Stafford mit besonderen hiilsenartigen Vor-
richtungen Mikroben von ihrer Haut entnehmen. 20 Uhr 00
hiandigt Stafford Baumsamen an Leonow aus, und beide
vereinigen die Hélften von Erinnerungsmedaillen.21 Uhr45
kehrt Stafford in » Apollo« zuriick, 30 min vorher hatte
sich Kubassow von Brand und Slayton in dem amerika-
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nischen Raumschiff verabschiedet. Der Besuchertransfer
ist damit beendet: alle Luken zwischen den Verbindungs-
tunneln werden verriegelt.

19.Juli: 11 Uhr 25: Erhohung des »Sojus«-Kabinendrucks
auf 800mm, 11 Uhr 45 zieht die »Sojus«-Besulzung ihre
Kaumanziige an. Nach 44stiindigem Gemeinschaftsflug
werden die Raumschiffe um 13 Uhr 03 fiir eine halbe
Stunde entkoppelt, um das Experiment »Kiinstliche Son-
nenfinsternis« durchzufihren. Leonow und Kubassow
filmen diesen Vorgang. AnschlieBend erneute Kopplung,
bei der »Sojus« die aktive Rolle tibernimmt. 13 h 33 min
40s: erneutes Anlegen und erstes Verriegeln: 7 min spiter
(13 h 40 min 41 s) ist die zweite Kopplung vollzogen.

Im 68. Umlauf von »Sojus« trennen sich beide Raum-
schiffe nach 30 gemeinsamen Erdumkreisungen endgiil-
tig. Um 16 Uhr 26 fiihrt die »Sojus«-Besatzung die Ent-
kopplung durch. Danach findet das gemeinsame Experi-
ment »UV-Absorption« aus Distanzen zwischen 150 m
und 500 m statt.

Um 19 Uhr 36 gehen die »kosmischen Wege« der Raum-
schiffe auseinander: beide Besatzungen vermessen die
sich vergroflernden Abstande zwischen den Raumschiflen
und fiihren im autonomen Flug weitere Experimente aus.
20.Juli: 9 Uhr 45 leitet »Sojus-19« ein Flugmandver ein,
das den Landevorgang imitiert, um die Riickkehrsysteme
zu iiberpriifen, die Triebwerke werden nur kurzzeitig ein-
geschaltet, um keine wesentliche Bahnanderung zu ver-
ursachen.

16 Uhr 40 beginnen die Kosmonauten, Experimentier-
behilter, Aufzeichnungen, Filmkassetten und Gerite in
der Kommandokabine zu verstauen. Ab 17 Uhr 39 besteht
fir 6 min Funkkontakt mit »Salut-4«.
21.Juli: 9 Uhr 20 legen Leonow und Kubassow ihre Raum-
anziige an. 11 Uhr 10: Einschalten der Bremstriebwerke.
11 Uhr 22 wird die Orbitalsektion abgesprengt. 11 Uhr 35
offnet sich der erste Fallschirm, 11 Uhr 40 wird der Hitze-
schild abgesprengt. 11 Uhr 51 landet »Sojus-19« nach
142h 30min 53s auf einem freien Feld 54km von der
Stadt Arkalyk entfernt: 11 Uhr 54 verldat l.eonow die
Riickkehrkapsel, gefolgt von Kubassow.
22.Juli-24. Juli: Im autonomen Weiterflug bereitet sich
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Bergungshubschrauber iiber der » Apollo«-Landestelle, nachdem
der Kapsel von Froschménnern Schwimm-Manschetten angelegt
worden waren und zwei Ballons die mit der Spitze zuerst auf-
getroffene Riickkehrkabine wieder aufgerichtet hatten

»Apollo« auf die Wasserung am Abend des 24.Juli vor.
21, Uhr 38: Abstieg aus dem Orbit. 21 Uhr 45: Absprengen
des Geridtemoduls. 21 Uhr 58: Eintritt in die dichteren
Atmosphirenschichten. 22 Uhr 13: Offnen der Fallschir-
me. 22 Uhr 18 wassert » Apollo« im Pazifik 550 km westlich
von Honolulu.

Gliickwiinsche aus aller Welt erreichen die UdSSR und
die USA. Im Staatstelegramm der DDR an die fiihrenden
Reprasentanten der UdSSR heif3t es: »Diese Pioniertat
gehort zu den bedeutenden Ereignissen der Anstrengungen
der Sowjetunion zur Durchsetzung der Politik der fried-
lichen Koexistenz, die neue Horizonte der wissenschaft-
lich-technischen Zusammenarbeit zwischen der UdSSR
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und den USA erdffnet und dem Wohle der Menschheit
dient.«

Das Staatstelegramm der DDR an USA-Prasident
Gerald Ford weist auf die groBen Moglichkeiten inter-
nationaler Zusammenarbeit hin: »Der Flug der beiden
Raumschiffe aus den USA und der UdSSR ist ein Hohe-
punkt friedlicher Zusammenarbeit von Staalen unter-
schiedlicher Gesellschaftsordnung in der Kosmosfor-
schung. Er ist ein iiberzeugender Ausdruck der groBen
Moglichkeiten, die die Politik der friedlichen Koexistenz
fur die wissenschaftlich-technische Zusammenarbeit der
Volker und Staaten eroffnet. Moge die Politik der fried-
lichen Koexistenz und der Entspannung im Interesse des
Friedens und zum Wohle der Menschheit vollstindige
internationale Geltung und Wirksamkeit erlangen.«

Auf BeschluB des Prasidiums des Obersten Sowjet der
UdSSR werden Alexej Leonow und Valeri Kubassow zum
zweiten Male mit dem Titel »Held der Sowjetunion« aus-
gezeichnet, der Ministerrat der UdSSR beschlieBt, Oberst
Leonow zum Generalmajor der Flieger zu befordern.

SATP hat eindrucksvoll bewiesen, daB die internationale
Entspannung eine ginstige Atmosphare fir die wissen-
schaftlich-technische Zusammenarbeit zwischen Staaten
unterschiedlicher Gesellschaftsordnung bietet. um groe
Zukunftsprobleme der Forschung durch gemeinsame An-
strengungen erfolgreich zu l6sen. Der »Sojus«-» Apollo«-
Flug, gegen skeptische Einwande und erbitterte Anfech-
tungen der entspannungsfeindlichen Kreise gewissenhaft
vorbereitet und mit groer Energie und Tatkraft beider
Vertragspartner durchgefiihrt, bestitigte die technische
Konzeption dieses Kosmosunternehmens glanzend und
erbrachte eine Fiille wertvoller Erkenntnisse fiir Forscher,
Konstrukteure, Kosmonauten und Astronauten. Die Be-
satzungen fiihrten nach 2000 separaten und 700 gemein-
samen Trainingsstunden den Flug mit meisterhafter Pra-
zision durch, assistiert von tausenden Spezialisten der
sowjetischen und der amerikanischen Raumfahrtzentren.
Beispielhaft an SATP war die Symmetrie von Planung
und Durchfiihrung. Die Deckungsgleichheit von Projekt
und Realitat zeigte, daB durch gemeinsame Anstrengungen
in kurzen Zeitraumen schwierige Aufgaben der Weltraum-
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fahrt erfolgreich durchgefiihrt werden kdnnen, wenn im
Interesse der friedlichen Zusammenarbeit in einem Klima
des gegenseitigen Vertrauens und der gegenseitigen Ach-
tung das wissenschaftlich-technische Potential vereint
wird.

Mit dem letzten » Apollo«-Flug im Rahmen des SATP
fand eine Etappe der USA-Astronautik ihr Ende, die vor
sechs Jahren zum Mond und jetzt in ein mehrjdhriges
astronautenloses Ubergangsstadium fiihrte. Indes gehen,
durch das SATP-Ergebnis erinutigt, die Gesprache iiber
gemeinsame Zukunftsfliige weiter, bei denen die im Juli
1975 erfolgreich getesteten Kopplungsaggregate zur Stan-
dardausriistung sowjetischer und amerikanischer Raum-
fahrzeuge gehoren sollen.

Mit dem SATP-Unternehmen erhohte sich die Zahl der
aktiven Raumfahrer von 75 auf 77, denn mit Vance Brand
und Donald Slayton gelangten zwei Astronauten-Neulinge
in den Kosmos. Thomas Stafford erweiterte den Kreis
der Vierfach-Astronauten von drei auf vier, Alexej Leonow
und Valeri Kubassow vergroBerten die Schar der Kosmo-
nauten mit zwei Raumflugstarts von 10 auf 12.

Der Neuntage-Flug von »Apollo«, der von 20 Uhr 50
MEZ am 15.7.75 bis 22 Uhr 18 MEZ am 24.7.75 dauerte,
erhohte die Gesamtflugzeit der bemannten »Apollo«-
Schiffe auf iiber 6807 h. Der Sechstage-Flugvon »Sojus-19«
dauerte von 13 Uhr 20 MEZ am 15.Juli "1975 bis um
11 Uhr 51 MEZ am 21.Juli 1975 und erhohte die Gesamt-
flugzeit der bemannten »Sojus«-Schiffe auf 3367 h 16 min.

Die UdSSR, die wahrend des Starts des 57.und 58. Raum-
schiffes (»Sojus-19« und » Apollo«) im Rahmen von SATP
das Langzeitexperiment von »Sojus-18«-»Salut-4« mitden
Kosmonauten Pjotr Klimuk und Witali Sewastjanow in
seine AbschluBphase leitete, demonstrierte anschaulich
die Fahigkeit,mehrere groBe Raumflugunternehmengleich-
zeitig zu verwirklichen. Dieser Dreiundsechzigtage-Flug,
der vom 24.5.1975 (15 Uhr 58 MEZ) bis zum 26.7.1975
(15 Uhr 18 MEZ) dauerte, erhohte die Gesamtflugzeit
sowjetischer »Sojus«-Schiffe um 1511h 25 min auf ins-
gesamt 4878 h 41 min. Die »Sojus-18«-Besatzung landete
in der Nahe der Stadt Arkalyk. unweit des Aufsetzgebiets
von Leonow und Kubassow.
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rakzent« - die neue Taschenbuchreihe
mit vielseitiger Thematik:

Mensch und Gesellschaft,

l.eben und Umwelt, Naturwissenschaft
und Technik. - Lebendiges Wissen

fur jedermann, anregend und aktuell,
konkret und bildhaft.

\Neitere Biinde:

Dorschner, Sind wir allein im Weltall ?
Rast, Aus dem Tagebuch der Erde
Lindner, Kraftquell Kernenergie
Lehmann, Mathe mit Pfiff

Feters, Mensch und Tierwelt

Mothes, Tiere am FlieRband
Schonknecht, Schneller - aber wie?
Thomas/Thomas, Milliarden Jahre Leben

EVP 4,50 Mark




