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Zum Geleit

Seit dem ersten von Menschenhand geschaffenen kiinst-
lichen Erdsatelliten, dem sowjetischen Sputnik 1, der am
4."Oktober 1957 gestartet wurde, ist die Zahl der Raumflug-
kérper — der Satelliten und der Raumsonden — von Jahr zu
Jahr gestiegen. Nur wenige von ihnen sind in technischen
Einzelheiten und den mit ihrer Hilfe durchgefiihrten Auf-
gaben iiber den Kreis der Fachleute hinaus in der Offentlich-
keit bekannt geworden. Obwohl an diesen Meilensteinen der
Astronautik der zuriickgelegte Weg sichtbar geworden ist,
kann der ganze Umfang der Entwicklung nur richtig er-
messen werden, wenn man auch die Zwischenglieder be-
trachtet.

Das eingehende Studium der modernsten Technik, der Kos-
motechnik, sollte nicht allein auf den Kreis von Menschen
beschréinkt bleiben, der sich aus beruflichen Griinden oder
aus Liebhaberei mit der Astronautik beschéftigt; es wird
dariiber hinaus all denen empfohlen, die auf den verschie-
densten Gebieten der Technik fiir den technisch-wissen-
schaftlichen Fortschritt arbeiten.

Das vorliegende Typenbuch vermittelt in seiner zweiten er-
weiterten Ausgabe alles Wissenswerte Uber die bisherigen
Weltraumexperimente und deren technische Angaben, so-
weit sie erreichbar waren. Bereits die systematische Auswer-
tung dieser Angaben gibt einen guten Uberblick {iber die
technische Entwicklung. Daraus kénnen diejenigen, die es
angeht, die weiteren Studien ableiten.

Wenn in diesem Sinne das Typenbuch von recht vielen tech-
nisch und wissenschaftlich Interessierten gelesen wird, so
haben die Verfasser ihre Miihe und Arbeit nicht vergeblich
aufgewendet. Aber auch allen anderen kann das Buch um-
fassende Kenntnis tber die Flugkdrper, die von der Erde
in den umgebenden n&heren oder ferneren Weltraum ge-
bracht worden sind, vermitteln. Wenn daraus eine inten-
sivere Beschéftigung mit der Kosmotechnik entsteht, so wird
mit diesem Buch eine weitere Aufgabe erfiillt.

Mége die vorliegende Arbeit in diesem Sinne wirken.

Dr.-Ing. F. Ruhle
Président der
Deutschen Astronautischen Gesellschaft



Vorwort

Die rasche Entwicklung der Astronautik und besonders die
bahnbrechenden Leistungen der Sowjetunion auf diesem Ge-
biet haben innerhalb weniger Jahre dazu gefiihrt, daB heute
das Wissen um das Geschehen im Kosmos immer mehr zum
Bediirfnis des modernen Menschen geworden ist. Gerade die
duBerst schnelle Entwicklung der Raumfahrt aber macht es
schwierig, sich einen umfassenden Uberblick dariiber zu ver-
schaffen, was seit jenem 4. Oktober 1957, seit dem Start des
ersten kiinstlichen Erdsatelliten Sputnik 1, vor sich gegangen
ist, welche erstaunlichen, noch vor einigen Jahren utopisch
anmutenden Leistungen vollbracht worden, welche Raumflug-
kérper in den vergangenen sechs Jahren aktiver Raumfahrt-
forschung auf ihre Bahn gelangt sind.

Diesen Uberblick will das ,Typenbuch der Raumflugkérper” in
kurzer, gedréingter und allgemeinverstandlicher Form geben.
Bereits in der ersten Ausgabe von 1962 wurde versucht, die-
sem Ziel zu dienen. Das Unternehmen muBte jedoch auf
Grund des &uBerst knapp bemessenen Raumes, der damals
zur Verfligung stand, Stiickwerk bleiben.

Deshalb haben sich die Autoren entschlossen, das umfang-
reiche Material iiber sdmtliche Starts kiinstlicher Raum-
flugkérper neu und Ubersichtlich zu gliedern und in
wesentlich erweiterter und verbesserter Form darzustellen.
Das ,Typenbuch der Raumflugkdrper” ist als Nachschlage-
werk gleichermaBen fiir den interessierten Laien wie fiir den
Fachmann gedacht. Beide sollen das finden, was sie inter-
essiert. Der Laie darf auch manche ausfiihrliche Darstellung
tiber Einzelheiten der Aufgabenstellung und der Ausriistung
von Raumflugkérpern iiberschlagen, ohne daB er dadurch
den Uberblick iiber das Gesamtgeschehen verlére.

Einen Anspruch auf Vollstdndigkeit kann dieses Buch jedoch
bereits zum Zeitpunkt seines Erscheinens nicht mehr erheben.
Das liegt in der Natur der Sache, denn fast téglich werden
neue Raumflugkérper gestartet. Bis zum 31. Mai 1964 wurden
jedoch samtliche bekanntgegebenen Starts und Startver-
suche erfaBt.

Die Daten der Raumflugkérper wurden vorzugsweise den
offiziellen Kommuniqués der Institutionen entnommen, in
deren Auftrag oder Verantwortlichkeit die Starts erfolgten,
also der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, der NASA,
der USAF usw. In den Féllen, in denen derartige offizielle
Verlautbarungen nicht zugdnglich waren, wurde auf Informa-
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tionen amtlicher Nachrichtenagenturen oder auf Veréffent-
lichungen in Fachpresse und Fachliteratur zuriickgegriffen.
Héufig weichen die in verschiedenen Publikationen genann-
ten Daten ein und desselben Raumflugkdrpers betréchtlich
voneinander ab, so daB es einer duBerst griindlichen Ana-
lyse und kritischen Priifung bedarf, die realen Angaben zu
finden beziehungsweise zu errechnen. So geht in den selten-
sten Fdllen aus den Bahndaten — sofern sie nicht aus den
schon angefiihrten offiziellen Kommuniqués stammen — her-
vor, um welche es sich handelt: um vorlgufige (unmittelbar
nach dem Start gemessene) Daten, um korrigierte Anfangs-
daten oder um Daten eines bestimmten spéteren Zeitpunkts,
zum Beispiel nach fiinf Erdumkreisungen.

Im vorliegenden Buch gelten als Bahndaten prinzipiell die
korrigierten Anfangsdaten.

Vielfach treten auch durch die Umrechnung aus dem engli-
schen MaBsystem in das metrische System Ungenauigkeiten
bei Massen, Abmessungen und Entfernungen auf. Hier wur-
den folgende Umrechnungswerte zugrunde gelegt:

1 engl. Pfund (Ib) = 0,454 kg; 1 engl. Meile (ml) = 1,609 km;
1 engl. FuB (ft) = 0,305 m; 1 engl. Zoll (in) = 0,0254 m.
Durch die Umrechnung auftretende Kommastellen wurden
bei Bahndaten auf den vollen Kilometer auf- beziehungs-
weise abgerundet.

Uhrzeiten wurden stets auf Mitteleuropdische Zeit (MEZ) um-
gerechnet; dadurch kénnen sich Startdaten gegeniiber an-
deren Zeitsystemen scheinbar verschieben.

Die Autoren haben sich bemiiht, die Daten der Raumflug-
kérper mit gréBtméglicher Genauigkeit unter manchmal mehr
als zwanzig verschiedenen Angaben zu ermitteln. Sollten hier
und da genauere Werte vorliegen, sind die Autoren fiir ent-
sprechende Hinweise (mit Quellenangabe) dankbar.

Die Autoren danken auf diesem Wege allen, die durch kri-
tische Hinweise zur ersten Ausgabe 1962 und tétige Hilfe
Anteil am Entstehen dieses Buches haben. Unser besonderer
Dank gilt Herrn Karl-Heinz Neumann, Mitglied des Prési-
diums der Deutschen Astronautischen Gesellschaft, der uns
in hervorragender Weise mit Rat und Tat zur Seite gestanden
und uns bei der iiberaus schwierigen Beschaffung authen-
tischer Unterlagen unterstiitzt hat.

Berlin, im Juni 1964 Herbert Pfaffe
Peter Stache



Erdsatelliten

SPUTNIK 1 - SPUTNIK 2 - EXPLORER - VANGUARD - SPUT-
NIK 3 - BEACON - SCORE - DISCOVERER - TIROS - TRANSIT
MIDAS - ECHO - COURIER - COMPOSITE - SAMOS - OSO
KOSMOS - ARIEL - TELSTAR - ALOUETTE - ANNA - RELAY
SYNCOM - CENTAUR - VELA HOTEL - POLJOT - ELEK-
TRON - ANONYMUS



SPUTNIK 1 (UdSSR)

Sputnik 1 (1957 Alpha) wurde am 4, Oktober 1957 als erster
‘kuinstlicher Satellit der Erde gestartet. Er erreichte eine ellip-
tische Umlaufbahn, deren wichtigste Parameter auf Seite 13
angegeben sind. Sputnik 1 hatte die Form einer Kugel von
0,58 m Durchmesser, aus der vier Stabantennen herausrag-
ten. Zwei von ihnen waren 2,4 m lang, die beiden anderen
je 2,9 m. Die Masse des Satelliten betrug ohne die letzte
Stufe der Trdgerrakete 83,6 kg. Seine Hauptaufgabe bestand
darin, erste praktische Unterlagen fiir weitere kosmische
Versuche zu liefern. Im Innern des Satellitenkérpers, der mit
Stickstoffgas gefiillt war, damit ein besserer Temperaturaus-
gleich gesichert war, befanden sich MeBfiihler fiir Innentem-
peratur und Innendruck sowie zwei Sender von je 1 W Lei-
stung. Sie arbeiteten auf den Frequenzen 20,005 und 40,002
MHz und tbermittelten in Form von 0,3¢ langen Impulsen’mit
gleichlangen Pausen die in Funksignale umgewandelten
MeBwerte zur Erde. Wéhrend der Pausen des einen Senders
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arbeitete jeweils der andere. Gespeist wurde die Sende-
anlage durch chemische Stromquellen, die bis zum 27. Okto-
ber 1957 tétig waren. Die relativ kurze Sendezeit erklért sich
daraus, daB bei diesem ersten Versuchssatelliten noch keine
Solarbatterien als Stromquellen verwendet wurden.

Zum Start von Sputnik 1 wurde eine Mehrstufenrakete (ver-
mutlich drei Stufen) verwendet. Die Endstufe des Tréger-
systems erreichte zum erstenmal in der Geschichte der Rake-
tentechnik die erste astronautische Geschwindigkeit von rund
8 km/s. Die Zeichnung auf Seite 12 zeigt die vermutliche Auf-
stiegsbahn von Sputnik 1. Nach dem Erreichen der Umlauf-
bahn wurde zuerst die Nasenverkleidung der Raketenend-
stufe abgeworfen und anschlieBend der Satellit ausgestoBen.
Die letzte Stufe der Tréigerrakete hatte annéhernd die gleiche
Anfangs-Bahngeschwindigkeit wie der Satellit und beschrieb
infolgedessen eine Erdumlaufbahn, deren Anfangsdaten
denen der Bahnellipse von Sputnik 1 dhnelten: Bahnneigung
65°13; Perigdum 227 km; Apogdum 947 km, Umlaufzeit
96m,16. — Bei ihren erdnahen Durchgdngen wurde ihre
scheinbare Helligkeit mit 0 gemessen.

An der genauen Bahnverfolgung von Sputnik 1 und seiner
Tragerrakete war ein iiber den ganzen Erdball verzweigtes
Netz von Satellitenbeobachtungsstationen beteiligt. Verschie-
deneObservatorienundzahlreiche Amateurastronomen mach-
ten Hunderte von fotografischen Aufnahmen der Trager-
raketen-Endstufe. Besonders interessant fiir den Bahnverlauf
sind die Beobachtungen des britischen Radio-Observatoriums
Jodrell Bank. Mit Hilfe von Radarbeobachtungen wurde dort
beim 869., 871. und 872. Umlauf eine rapide Abnahme der
Bahnhdhe registriert. Auf dem amerikanischen Kontinent
wurde die Tradgerraketen-Endstufe letztmalig am 30. Novem-
ber 1957, 19P11m Ortszeit, tiber Paolo Alto in Kalifornien,
USA, gesichtet. Zu dieser Zeit war sie in einer Hhe von
175 km zu erkennen. lhre Umlaufzeit betrug nur noch 82m,2.
Einen Tag spéter konnte wéhrend ihres Fluges iiber Irkutsk,
der Tschuktschen-Halbinsel und Alaska ein rasches Absinken
beobachtet werden. Das war der Zeitpunkt, zu dem sie in die
dichteren Schichten der Erdatmosphére eindrang und zu zer-
fallen begann.

Wesentlich schwieriger als die Beobachtung der Trégerrakete
war die optische Bahnverfolgung von Sputnik 1 selbst, da der
Satellit bedeutend kleinere Dimensionen als die Tréigerrakete
hatte und seine scheinbare Helligkeit demzufolge auch
wesentlich geringer war; sie betrug, bezogen auf 1000 km
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Vermutliche Aufstiegsbahn von Sputnik 1 (1957 Alpha). 1 — Ziindung der ersten
Stufe, 2 — BrennschluB der ersten Stufe, 3 — Ziindung der zweiten Stufe,
4 — BrennschluB der zweiten Stufe, 5 — Ziindung der dritten Stufe, 6 — Brenn-
schluB der dritten Stufe

Héhe, nur +7.6. Trotzdem konnte wertvolles Beobachtungs-
material gewonnen werden. So ging aus den Beobachtungen
und den Messungen hervor, daB sich die Umlaufzeit anfangs
um 0,16¢ je Umlauf beziehungsweise 2,6° je Tag verkiirzte.
Die Hdhe im Perigdum verringerte sich anfangs um: etwa
0,2 km je Umlauf (3 km am Tag). Diese tégliche Anderung
blieb jedoch nicht konstant, sondern wurde mit abnehmender
Bahnhéhe gréBer. Aus Flugbahnberechnungen und Radar-
beobachtungen ergab sich schlieBlich, daB Sputnik 1 in der
Zeit vom 4. bis zum 10. Januar 1958 in die dichteren Schichten
der Erdatmosphére eingedrungen und dort zerfallen und ver-
gliiht ist.

Die Beobachtung des Bahnverlaufs, besonders der Anderung
von Umlaufzeit und Héhe im Perigdum, lieferte die ersten
praktischen Erfahrungswerte lber die Lebensdauer kiinst-
licher Erdsatelliten und gestattete es, die bisherigen Berech-
nungen zu prézisieren und den Lebensdauerfaktor bei der
Planung der Bahnen kiinftiger Raumflugkérper exakter zu
beriicksichtigen.

Die Auswertung der Beobachtungs- und der MeBergebnisse
von Sputnik 1 erbrachte auch wichtige neue Erkenntnisse auf
geophysikalischem Gebiet, So stellte man beispielsweise fest,
daB die Dichte der Erdatmosphdre im Apog&um der Bahn von
Sputnik 1, also in etwa 900 km Abstand von der Erde, bedeu-
tend gréBer war, als theoretische Ermittlungen vorher ergeben
hatten. Demzufolge muBte auch die Hypothese aufgegeben
werden, daB die Grenze zwischen den oberen Schichten der
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Atmosphére und dem freien Weltraum in etwa 1000 km Héhe
lége. Aus den Bahnverénderungen, die durch die Auswer-
tung der Beobachtungsergebnisse deutlich wurden, konnten
" auch Riickschliisse auf die Verteilung der Massen unter der
Oberfléche der Erde gezogen werden.
Der Start von Sputnik 1 war ein Triumph der sowjetischen
Wissenschaft und Technik, die mit diesem Experiment den
ersten kiinstlichen Satelliten der Erde schuf und auf eine Um-
laufbahn um unseren Planeten brachte. Mit dem Flug von
Sputnik 1 wurde auch die Richtigkeit der von dem deutschen
Astronomen JohannesKepler(1571-1630) entdeckten Gesetze
der Bewegung der natiirlichen Planeten erstmals experimen-
tell bestatigt. Es zeigte sichinderPraxis,daBdiese Bewegungs-
gesetze die Wirklichkeit richtig widerspiegeln und sich auch
auf die Bahnmechanik kiinstlicher Raumflugkérper anwen-
den lassen.

Die wichtigsten Angaben iiber SPUTNIK 1 (1957 Alpha):

Gestartet am 4. 10. 1957 — Kugel mit vier Antennen, Durchmesser
0,58 m, Lénge der Antennen 2,4 und 2,9 m; Masse 83,6 kg — Bahn-
daten: Bahnneigung 65°2; Perigéium 228 km, Apogdum 947 km;
Urﬁluufzeit 96m,16 — letzte Funksignale am 27. 10. 1957. Lebens-
dauer 92 Tage (1480 Uml&ufe); vergliiht am 4. 1. 1958



SPUTNIK 2 (UdSSR)

Sputnik 2 (1957 Beta), gestartet am 3. November 1957, war
der zweite kiinstliche Erdsatellit und der erste Raumflugkdr-
per mit einem Lebewesen an Bord. Er wurde ebenfalls mit
einem mehrstufigen Trdgersystem auf seine Umlaufbahn ge-
bracht (die wichtigsten Parameter siehe Seite 17). Im Gegen-
satz zu Sputnik 1 wurde Sputnik 2 jedoch nicht von der letzten
Stufe der Trégerrakete getrennt. Nach dem Erreichen der Um-
laufbahn wurde lediglich die Verkleidung abgeworfen, die
wdahrend der Antriebsphase die Spitze der Trégerraketen-
Endstufe mit dem Satellitenkdrper bedeckt hatte. Von der
Masse der Kombination Satellit/Raketenendstufe entfallen
508,3 kg auf den eigentlichen Satelliten.

Die Form von Sputnik 2 glich einem Kegel mit einem Basis-
durchmesser von etwa 1,7 m und einer Liénge einschlieBlich
der letzten Stufe der Trégerrakete von etwa 26 m.

Der wichtigste Teil der Ausristung von Sputnik 2 war die
hermetisch abgeschlossene Kabine mit der Eskimohiindin
.Laika”. AuBerdem waren ein Gerdt zur Messung der ultra-
violetten und der Réntgenstrahlung der Sonne, zwei weitere
MeBinstrumente fiir die kosmische Strahlung und ein Druck-
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und TemperaturmeBgerat installiert. Die untenstehende
Zeichnung zeigt die Anordnung der verschiedenen Apparatu-
ren im Satellitenkdrper. Durch die Abtrennung der Nasenver-
kleidung beim Eintritt in die Umlaufbahn wurden die MeB-
gerdte fir die solare Ultraviolett- und Réntgenstrahlung, der
kugelférmige Behdlter mit den funktechnischen Apparaturen
und ein Teil der Druckkabine freigelegt. Die iibrigen An-
lagen blieben weiterhin verdeckt.

Aus der Aufzéhlung der in Sputnik 2 installierten MeBgeréte
und Apparaturen geht bereits die Aufgabenstellung her-
vor:

Untersuchung des Verhaltens eines hochorganisierten Lebe-
wesens unter den Bedingungen eines kosmischen Fluges, be-
sonders in Hinsicht auf die Schwerelosigkeit;

Untersuchung der ultravioletten und der Réntgenstrahlung
der Sonne, Messung von Zusammensetzung und Intensitdt
der kosmischen Strahlung.

Die Untersuchung der ultravioletten Sonnenstrahlung in gro-
Ber Héhe iiber der Erde war deshalb wichtig, weil diese
Strahlung von einer bestimmten Wellenldnge an nicht von
der Erde aus untersucht werden kann, da sie durch die Ozon-
schicht und den molekularen Sauerstoff innerhalb der Erd-
atmosphére abgeschirmt wird,

Durch die MeBgerdte fiir die kosmische Strahlung konnte die

Aufbauschema von Sputnik 2 (1957 Beta). 1 — Schutzkegel, 2 — Kabine mit Ver-
er, 3 ~ A 4 - Batterien, 5 — M 6 - M fiir

7~F tte, 8 — M fiir
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Zusammensetzung der sogenannten Primérkomponente ge-
nauer ermittelt werden. Wie die Auswertung der MeBergeb-
nisse zeigte, besteht sie neben Elektronen vor allem aus
Kernen von Wasserstoff- und Heliumatomen, zum Teil aber
auch aus Atomen schwererer Elemente.

Mit Hilfe von Sputnik 2 konnten auch die ersten Anzeichen
fiir die Existenz von Strahlungsgiirteln, die unter dem EinfluB
des Erdmagnetfeldes rund um die Erde entstehen, ermittelt
werden,

Das wichtigste Experiment aber war die Untersuchung des
Verhaltens eines hochorganisierten Lebewesens unter den
extremen Bedingungen des Weltraumfluges. Zu diesem
Zweck hatte man die Eskimohiindin ,Laika” als ersten ,Passa-
gier" auf eine Umlaufbahn um die Erde gebracht. Sie war
inder bereits erwdhnten hermetisch abgeschlossenen Kabine
untergebracht. In dieser Druckkabine wurde die Luft mit Hilfe
hochaktiver chemischer Verbindungen sténdig regeneriert;
Innentemperatur und Luftfeuchtigkeit wurden durch ein MeB-
und Regelsystem in normalen Werten gehalten, und die
infolge der Schwerelosigkeit fehlende natiirliche Luftzirkula-
tion wurde durch eine Zwangszirkulation ersetzt. An das Ver-
suchstier waren MeBgeriite angeschlossen, die der Unter-
suchung der physiologischen Funktionen dienten und ihre
MeBergebnisse iber das MeBwertiibertragungssystem zu
den Bodenstationen iibermittelten. Die Untersuchungen um-
faBten die Messung der Puls- und der Atemfrequenz, des
arteriellen Blutdrucks und der Biostréme des Herzens. Auch
die Angaben uber Luftdruck, Luftzusammensetzung und
Lufttemperatur wurden sténdig zur Erde tbertragen.

Es gelang, die Hiindin etwa eine Woche lang am Leben zu
erhalten. Wahrend des gesamten Fluges auf der Erdumlauf-
bahn befand sie sich im Zustand der Schwerelosigkeit. Auto-
matische Apparaturen sorgten fiir die regelméBige Fiitte-
rung und die Abfiihrung der Stoffwechselprodukte. Nach
AbschluB der Versuche, die wertvolles Informationsmaterial
lieferten, wurde das Tier schmerzlos getétet.

Ebenso wie Sputnik 1 war auch Sputnik 2 mit zwei Sendern
ausgeriistet, die mit Sendeleistungen von je 1 W auf den
Frequenzen 20,005 und 40,002 MHz arbeiteten. Der 20-MHz-
Sender diente der Ubertragung von MeBwerten in Form von
modulierten kurzen Impulsen, wéhrend die Signale des 40-
MHz-Senders den Charakter von Peilzeichen léngerer Dauer
hatten. Die Stromversorgung wurde durch chemische Bat-
terien gewéhrleistet. Nach einer Woche stellten die Bord-
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sender am 10. November 1957 die Ubertragung von MeB-
werten ein, da die Stromquellen erschépft waren. Diese Zeit
mag kurz erscheinen, man muB jedoch bedenken, daB der
Energiebedarf der Bordapparatur mit ihren zahlreichen MeB-
und Regelsystemen auBerordentlich hoch war.

Sputnik 2 hat wéhrend seiner 162tégigen Lebensdauer die
Erde 2370mal umkreist, bevor er am 14. April 1958 in den
dichteren Schichten der Erdatmosphdre vergliihte.

Mit diesem Experiment wurde erstmals praktisch bewiesen,
daB auch ein hochorganisiertes Lebewesen den Zustand der
Schwerelosigkeit {iber eine relativ lange Zeit ertragen kann —
eine Erkenntnis, die fiir die Vorbereitung bemannter Raum-
flige von auBerordentlich groBer Bedeutung war.

Die wichtigsten Angaben iiber SPUTNIK 2 (1957 Beta):

Gestartet am 3. 11. 1957 — Kegel, Durchmesser etwa 1,7 m, Ldnge
einschlieBlich der nicht abgetrennten Raketenstufe etwa 26 m; Nutz-
masse 508,3 kg — Bahndaten: Bahnneigung 65°,31; Perigéum 225 km,
Apogdum 1671 km; Umlaufzeit 103m,76 — letzte Funksignale am
10. 11. 1957. Lebensdauer 162 Tage (2370 Uml&ufe); vergliiht am
14. 4. 1958



EXPLORER (USA)

Von den USA wurden bisher insgesamt 26 Startversuche mit
Explorer-Satelliten unternommen. Davon kann man 17 als
mehr oder weniger gelungen bezeichnen, 9 waren Fehl-
starts.

Dem Aufbau, der Ausriistung und der Aufgabenstellung
nach muB man’ vier Gruppen von Explorer-Satelliten unter-
scheiden.

Gruppe 1: Zu ihr gehéren Explorer 1, 3 und 4, soweit es sich
um gelungene Starts handelt, und die Explorer-Satelliten 2
und 5, deren Starts miBlangen. Die Nutzmassen der Satelli-
ten dieser Gruppe bewegen sich zwischen 8,2 und 11,7 kg.
Das Hauptziel der Untersuchungen mit diesen Raumflugkér-
pern war die Messung der Intensitét der kosmischen Strah-
lung mit Geigerzéhlern.

Die Explorer-Satelliten haben zur Ermittlung des Aufbaus,
der Lage und der Ausdehnung der Strahlungsgiirtel der
Erde, der sogenannten ,van-Allan-Giirtel“, beigetragen.

Als Trégerraketensystem der Satelliten dieser Gruppe fand
die Vierstufenrakete Jupiter C (Juno 1) Verwendung. Dabei
wurde die militarische Kurzstreckenrakete Redstone als erste
Stufe benutzt; die zweite Stufe bestand aus einem Biindel
von 11 Feststoffraketen, die dritte aus einem Biindel von
3 Feststoffraketen, und die vierte Stufe, ebenfalls eine Fest-
stoffrakete, war mit dem Satelliten verbunden.

Gruppe 2: Zu ihr gehdren die Explorer-Satelliten 6 (siehe
Bild oben), 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15 und 18.
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Mit den Satelliten dieser Gruppe wurden die lonosphére,
die Strahlungsgiirtel der Erde und die Mikrometeorite im
erdnahen kosmischen Raum eingehender untersucht.

Aus dieser Gruppe sind die Explorer-Satelliten 6 und 12 wis-
senschaftlich besonders interessant. Bedeutsame Beobach-
tungen wurden mit den Strahlendetektoren (dazu gehéren
lonisationskammer, Geigerzéhlrohre und Szintillationsz&hler)
des amerikanischen Erdsatelliten Explorer 6 gemacht. Die
stark ausgezogene Ellipsenbahn, deren erdnéchster Punkt
in etwa 250 km, deren erdfernster Punkt jedoch in mehr als
42000 km Abstand von der Erdoberfldche lag, fiihrte den
Schaufelradsatelliten, wie Explorer 6 auch genannt wird, tég-
lich zweimal durch die Strahlungsgiirtel.

Mit Hilfe der auf Strahlen bestimmten Energieniveaus an-
sprechenden MeBgerate fand man unter anderem, daB der
innere, etwa 3000 km dicke Strahlungsring einen schmalen
Bereich harter, durchdringender Strahlung aufweist, die
durch Protonen von weit mehr als 75 Millionen eV verursacht
wird, was bei Elektronen einer Energie von {iber 13 Millionen
eV entspréche. In 2000 km Erdabstand, in Héhe des 20. Brei-
tengrades zum erdmagnetischen Aquator, betrégt seine
Dicke etwa 500 km; die Zahlrate der mit Blei abgeschirmten

Aufbauschema von Explnrer 1 (1958 Alpha). 1 — Tempewmrmnagnal, 2 — Sender
10 mW, 3 - fiir 4-R it fiir M

riten und 5= Gt, 6 — fiir
Mil 7-A 8 - 9 — Sender 60 mW,

10 - Mik M "=




StrahlungsmeBsatellit Explorer 15 (1962 Beta Lambda)

Gerdte lag bei 1400 Teilchen je Sekunde und Quadratzenti-
meter. .
SchlieBlich konnten durch Explorer 6 ,Ebbe” und ,Flut” in
den Strahlungsgiirteln der Erde nachgewiesen werden. Bei
dieser Erscheinung scheint keine einfache, direkte Beziehung
zur Sonnenaktivitdt vorzuliegen, da in zahlreichen Féllen
heftiger Sonnentdtigkeit und intensiver Magnetstiirme die
Intensitét des Strahlungsringes der Erde erst Tage spdter
anstieg.

Auch Explorer 12 befindet sich auf einer sehr langgestreckten
elliptischen Bahn. Das Perigéum liegt in einer Entfernung
von 288 km, das Apogdum in einer Entfernung 76 900 km'von
der Erdoberfldche. Die Umlaufzeit betrégt 26h24™,

Explorer 12 hat eine Masse von 37,52 kg und besteht aus
einem achteckigen flachen Instrumententréger von 69 cm
Durchmesser, an dem vier mit insgesamt 5600 Siliziumzellen
besetzte Sonnenbatterieplatten angebracht sind. Er ist mit
einem 2 W starken Sender ausgeriistet, der in der Sekunde
50 MeBdaten in Form von Funksignalen tbermittelt. Boden-
stationen in Nord- und Siidamerika, in Australien und Stid-
afrika nahmen die 112 Tage wéhrenden MeBwertsendungen
auf. Die Instrumentierung von Explorer 12 gestattete um-
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fangreiche Untersuchungen der Strahlungsgiirtel der Erde
sowie die Erforschung des sogenannten Sonnenwindes.
Die Satelliten dieser Gruppe wurden mit Raketen vom Typ
Juno 2, Thor-Able oder Thor-Delta gestartet.

Am 19. November 1963 startete die NASA den Satelliten Ex-
plorer 18 auf eine sehr stark exzentrische Erdsatellitenbahn,
der auch die Bezeichnung IMP, eine Abkiirzung von Inter-
planetary Monitoring Plattform (Interplanetare Warnungs-
plattform) erhielt. Der Satellit hat die Aufgabe, Astronauten
vor Sonneneruptionen zu warnen. Es geht vor allem darum,
den solaren ProtonenfluB und Energie-Informationen iiber
diesen FluB zu registrieren und die MeBwerte an Empfangs-
zentralen auf der Erde zu iibertragen, von wo aus diese an
Astronauten, die die Erde umkreisen, weitergegeben werden
sollen. Dariiber hinaus wird IMP 1 der Sammlung von Daten
wéhrend eines Teils des elfjahrigen Sonnenfleckenzyklus die-
nen. Gestartet wurde IMP 1 mit einer modifizierten Thor-
Delta-Rakete, bei der an Stelle der alten dritten Stufe eine
verbesserte Feststoffendstufe mit der Bezeichnung ABL X258
— A 5 D M eingesetzt wurde. Diese Raketenstufe soll einen
Schub von 2,5 bis 2,6 Mp liefern.

Nach dem Start wurden fiir die Bahn als Perigéum 193 km
und als Apoggum 197 585 km angegeben. Die Umlaufzeit
betragt 93, die Bahnneigung 33°,35. Man rechnet mit einer
Lebenszeit von 6 bis 12 Monaten.

Insgesamt sollen mit IMP 1 acht verschiedene wissenschaft-
liche Experimente ausgefiihrt werden, die sich in drei Grup-
pen einteilen lassen:

Untersuchungen des interplanetaren Magnetfeldes;
Untersuchungen des Sonnenwindes;

Untersuchungen der kosmischen Strahlen,

IMP 1 ist mit drei Magnetometern, vier verschiedenen MeB-
instrumenten zur Untersuchung des solaren Windes, zwei ver-
schiedenen Instrumententypen zur Untersuchung der kos-
mischen Strahlung und zwei Geigerzéhlern ausgeriistet. Von
den drei Magnetometern ist eines ein Rubidiumdampf-
magnetometer, die beiden anderen sind sogenannte FluB-
magnetometer. Alle drei Instrumente dienen der Messung
des interplanetaren Magnetfeldes und des &uBeren geo-
magnetischen Feldes.

Die MeBinstrumente zur Untersuchung des solaren Windes
ermitteln die Protonenkonzentration auBerhalb des Satel-
liten, Geringfiigig energetische Teilchen werden durch eine
Plasmasonde gemessen. SchlieBlich hat IMP 1 noch einen
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Sensor, der die Konzentration und die Temperatur von ther-
mischen lonen und Elektronen miBt.

Von den Instrumenten zur Untersuchung der kosmischen
Strahlung besteht eins aus 25 Halbleiterdetektoren, bei
denen auf 64 Kandlen der Durchgang solarer Heliumkerne
analysiert wird. Diese Analysatoren geben Auskunft tber
die Energie der einzelnen Teilchen der solaren Alphastrah-
lung. Da sie auch fiir sehr niederenergetische Teilchen emp-
findlich sind, ist der Genauigkeitsgrad der Energieangabe
allerdings gering. Auch die sichere Unterscheidung von He-
liumkernen und Protonen ist schwierig.

Von den zwei Geigerzéhlern ist einer in der Rotationsachse
des Satelliten und der zweite senkrecht dazu angebracht.
Gruppe 3: Zu ihr gehdren die Explorer-Satelliten 9, 13, 16
und 19. Explorer 9 und 19 waren Ballonsatelliten. Explorer 13
und 16 sind speziell fiir Untersuchungen der Héaufigkeit und
der Masse der Mikrometeorite ausgeriistet. Sie messen Kon-
zentration, GréBe und Geschwindigkeit von Kleinstmeteori-
ten und Partikeln kosmischen Staubes in Héhen zwischen
380 und 1000 km und erméglichen die Erforschung ihrer Ein-
wirkung auf Raumflugkérper.

Explorer 13 hat eine Gesamtmasse von rund 85 kg. Davon
entfallen 56,7 kg auf die eigentliche Nutzlast, die von der ame-
rikanischen Weltraumbehérde NASA als Forschungsgerdt
S-55 bezeichnet wird. Es enthdlt auBer den notwendigen
Funkausriistungen und Batterien eine Vielzahl empfindlicher
Detektoren, die jede Beriihrung mit kosmischem Staub regi-
strieren. 160 davon sind mit Stickstoff und Helium gefiillte
Beryllium-Kupfer-Druckzellen. Das Forschungsgerdt st
auBerdem mit 46 Drahtgitterdetektoren ausgeriistet, die
beim Auftreffen kleiner Staubpartikel MeBsignale auslésen.
Die gleiche Aufgabe erfiillen auch 2 Kadmiumsulfidzellen.
Die MeBdaten aller Geréte werden in elektronischen Spei-
chern gesammelt und iiber zwei Telemetriesysteme auf ein
Abrufsignal zu den Bodenstationen der Erde gefunkt.

Der erste Satellit der vierten Gruppe war Explorer 17. Der
Kérper dieses Satelliten ist kugelférmig mit einem Durch-
messer von 89 cm. Seine Masse betrdgt 184 kg. Es handelt
sich um einen Satelliten, mit dessen Hilfe die chemische Zu-
sammensetzung, die Dichte und die Temperatur der Hoch-
atmosphére untersucht werden sollen. Dafiir ist Explorer 17
mit zwei Massenspektrometern, vier Manometern und zwei
elektrostatischen Ladungsmessern ausgeriistet.

Mit dem Massenspektrometer will man die Héufigkeit von
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Helium, atomarem Sauerstoff und atomarem Stickstoff sowie
von molekularem Stickstoff und molekularem Sauerstoff in
den verschiedenen Héhenbereichen, die der Satellit durch-
fliegt, feststellen.

Die Spektrometer &hneln Faraday-Kéfigen, die durch zwei
Magnetfelder gebildet werden.

Von den vier Vakuummanometern sind je zwei fiir verschie-
dene Dichtebereiche bestimmt. Mit ihnen will man Angaben
tiber die t&gliche Variation der Dichte von Teilchen in der
lonosphére erhalten. Durch friilhere Messungen ist bekannt,
daB zwischen Tag und Nacht ein groBer Dichteunterschied
besteht, daB die Atmosphére nachts kontrahiert und am Tage
expandiert.

Die elektrostatischen Ladungsmesser sind vom Typ der Lang-
muir-Sonde und wurden von der Universitdt Michigan ent-
wickelt. Da Explorer 17 keine MeBwertspeicheranlage hat, ar-
beitet er nur auf Kommando von Bodenstationen. Diese
befinden sich an drei Punkten, in Blossom Point (Maryland,
USA), St. Johns (Neufundland) und Woomera (Australien).
Gelangt der Satellit in den Sichtbereich einer dieser Statio-
nen, so wird er durch Funkkommando eingeschaltet. Danach
schaltet ein zweites Kommando einen Zehnfachschalter ein,
mit dem eine der acht méglichen Instrumentenkombinatio-
nen in T&tigkeit gesetzt wird. Die MeBinstrumente von Explo-
rer 17 kénnen tdglich nur fiir maximal 4 Minuten eingeschal-
tet werden. Dagegen sendete Sputnik 3, der neben zahl-
reichen anderen Instrumenten die gleiche MeBapparatur
hatte, ununterbrochen 691 Tage lang.

Eine Stunde nach Erreichen der Umlaufbahn wurde beim
Uberfliegen der australischen Station Woomera durch ein
Funkkommando der Befehl zum Offnen der Manometer ge-
geben, die vor dem Start evakuiert und hermetisch verschlos-
sen worden waren. 45 Minuten spéter, beim Uberfliegen
Neufundlands, erhielt der Satellit das zweite Kommando,
durch das die Manometer ihre ersten Messungen auszufiih-
ren begannen, Explorer 17 ist rotationsstabilisiert mit 1,5
Umdrehungen in der Minute und hat ein Orientierungs-
system.

Die wichtigsten Angaben iiber alle bisher erfolgten Starts und Start-
versuche von EXPLORER-Satelliten:

EXPLORER 1 (1958 Alpha) — gestartet am 1. 2. 1958 mit Vierstufen-
rakete Jupiter C in Cape Canaveral — Zylinder mit Nasenkonus,
Durchmesser 0,152 m, Lénge 2,03 m; Gesamtmasse 13,96 kg, Nutz-
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masse 8,22 kg — Bahndaten: Bahnneigung 33°,21; Perigdum 361 km,
Apogéum 2530 km; Umlaufzeit 114m,9 — letzte Funksignale am 23, 5.
1958. Kreist noch (Lebensdauer etwa 10 Jahre)

EXPLORER 2 — Fehlstart am 5. 3. 1958 mit Vierstufenrakete Jupiter C
in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und Massen wie Explorer 1.
Bahn nicht erreicht (letzte Raketenstufe ziindete nicht)

EXPLORER 3 (1958 Gamma) — gestartet am 26. 3. 1958 mit Vier-
stufenrakete Jupiter C in Cape Canaveral — Form und Abmessungen
wie Explorer 1; Gesamtmasse 14,06 kg, Nutzmasse 8,32 kg — Bahn-
daten: Bahnneigung 33°,37; Perigéum 192 km, Apogéum 2820 km;
Umlaufzeit 115m,87 — letzte Funksignale am 16. 6. 1958. Lebens-
dauer 93 Tage (etwa 1150 Umldufe); verglitht am 27. 6. 1958
EXPLORER 4 (1958 Epsilon) — gestartet am 26. 7. 1958 mit Vierstufen-
rakete Jupiter C in Cape Canaveral — Form und Abmessungen wie
Explorer 1; Gesamtmasse 17,43 kg, Nutzmasse 11,66 kg — Bahn-
daten: Bahnneigung 50°29; Perigdum 262 km, Apog&um 2220 km;
Umlaufzeit 110m,27 — letzte Funksignale am 6. 10. 1958, Lebensdauer
454 Tage (6400 Umldufe); vergliiht am 23. 10. 1959

EXPLORER 5 — Fehlstart am 24. 8. 1958 mit Vierstufenrakete Ju-
piter C in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und Massen &hn-
lich Explorer 1. Bahn nicht erreicht (1. Raketenstufe rammte nach der
Trennung die folgenden Stufen)

EXPLORER (6) — Fehlstart am 16. 7. 1959 mit Vierstufenrakete Juno 2
in Cape Canaveral (US Army) — Form, Abmessungen und Masse
siehe Explorer 7. Bahn nicht erreicht (Rakete vom Kurs abgewichen,
muBte 5,55 nach dem Start gesprengt werden)

EXPLORER 6 (1959 Delta) — gestartet am 7. 8. 1959 mit Dreistufen-
rakete Thor-Able 3 in Cape Canaveral (US Air Force) — Kugel mit
vier paddelférmigen Auslegern, Durchmesser 0,66 m; Masse 64,4 kg —
Bahndaten: Bahnneigung 46°,95; Periggum 253 km, Apogéum
42450 km; Umlaufzeit 12h48m — letzte Funksignale am 6. 10. 1959,
Lebensdauer etwa 23 Monate; vergliiht vor Juli 1961

EXPLORER 7 (1959 lota) — gestartet am 13. 10. 1959 mit Vierstufen-
rakete Juno 2 in Cape Canaveral — Doppelkegel, Durchmesser
0,76 m, Héhe 0,76 m; Masse 48,18 kg — Bahndaten: Bahnneigung
50°,32; Perigdum 557 km, Apog&um 1090 km; Umlaufzeit 101m,35.
Kreist noch (Lebensdauer etwa 30 Jahre)

EXPLORER (8) — Fehlstart am 23. 3. 1960 mit Vierstufenrakete Juno 2
in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und Masse dhnlich Ex-
plorer 7. Bahn nicht erreicht (letzte Raketenstufe ziindete nicht)
EXPLORER 8 (1960 Xi) — gestartet am 3. 11. 1960 mit Vierstufen-
rakete Juno 2 in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und Masse
&hnlich Explorer 7 — Bahndaten: Bahnneigung 49°,95; Perigéum
422 km, Apogdum 2293 km; Umlaufzeit 112m,8 — letzte Funksignale
am 27. 12. 1960. Kreist noch (Lebensdauer etwa 50 Jahre)

EXPLORER (9) — Fehlstart am 4. 12. 1960 mit Vierstufenrakete Scout
in Wallops Island — Form, Abmessungen und Massen siehe Explorer 9
(1961 Delta). Bahn nicht erreicht (zweite Raketenstufe ziindete nicht)
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EXPLORER 9 (1961 Delta) — gestartet am 16. 2. 1961 mit Vierstufen-
rakete Scout in Wallops Island — kugelférmiger Ballon, Durchmesser
3,66 m; Gesamtmasse 36,3 kg, Nutzmasse 6,63 kg — Bahndaten:
Bahnneigung 38°,86; Perigdum 634 km, Apog&um 2583 km; Umlauf-
zeit 118m,28 — letzte Funksignale am 25. 2. 1961. Lebensdauer 1148
Tage; vergliiht am 19. 4. 1964

EXPLORER (10) — Fehlstart am 24.2.1961 mit Vierstufenrakete Juno 2
in Cape Canaveral — Form und Abmessungen siehe Explorer 10 (1961
Kappa); Masse 33,6 kg. Bahn nicht erreicht (letzte Raketenstufe
funktionierte nicht)

EXPLORER 10 (1961 Kappa) — gestartet am 25. 3. 1961 mit Drei-
stufenrakete Thor-Delta in Cape Canaveral — Trommel mit Kugel auf
kegelfésrmigem Tréger, Durchmesser 0,49 m, Gesamthdhe 1,32 m;
Masse 35,9 kg — Bahndaten: Bahnneigung 33°,0; Perigéum 177 km,
Apogdum 181050 km; Umlaufzeit 111h,0 — letzte Funksignale am
28. 3. 1961. Lebensdauer 4 Tage (1 Umlauf); vergliiht am 29. 3. 1961
EXPLORER 11 (1961 Ny) — gestartet am 27. 4. 1961 mit Vierstufen-
rakete Juno 2 in Cape Canaveral — achteckiger Kasten 0,3 m 30,3 m
X 0,6 m auf einem Rohr, Durchmesser 0,15 m, Lédnge 0,52 m; Masse
42,75 kg — Bahndaten: Bahnneigung 28°76; Perigdum 482 km,
Apogdum 1792 km; Umlaufzeit 108m,1. Kreist noch (Lebensdauer
etwa 100 Jahre)

EXPLORER (12) — Fehlstart am 24. 5. 1961 mit Vierstufenrakete Juno 2
in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und Masse wie Explo-
rer 10. Bahn nicht erreicht (2. Raketenstufe ziindete nicht)
EXPLORER (13) — Fehlstart am 30. 6. 1961 mit Vierstufenrakete Scout
in Wallops Island — Form und Abmessungen siehe Explorer 13 (1961
Chi); Masse etwa 85 kg. Bahn nicht erreicht (3. Raketenstufe ziindete
nicht, Rakete muBte in 110 km Héhe gesprengt werden)

EXPLORER 12 (1961 Ypsilon) — gestartet am 16. 8. 1961 mit Drei-
stufenrakete Thor-Delta in Cape Canaveral — achteckiger Kegel,
Durchmesser 0,69 m, Héhe 0,48 m, mit 0,8 m langem Rohr und
4 paddelférmigen Auslegern; Masse 37,52 kg — Bahndaten: Bahn-
neigung 33°3; Perigdum 288 km, Apogdum 76900 km; Umlaufzeit
26h24m — letzte Funksignale am 6. 12. 1961. Kreist noch (Lebens-
dauer etwa 100 Jahre)

EXPLORER 13 (1961 Chi) — gestartet am 25. 8. 1961 mit Vierstufen-
rakete Scout in Wallops Island — Zylinder, Durchmesser 0,61 m, Héhe
1,93 m; Gesamtmasse 84,9 kg, Nutzmasse 57,6 kg — Bahndaten:
Bahnneigung 37°,7; Perigéum 124 km, Apog&um 1167 km; Umlauf-
zeit 97m,27 — letzte Funksignale am 28. 8. 1961. Lebensdauer 2 Tage;
verglitht am 28. 8. 1961

EXPLORER 14 (1962 Beta Gamma) — gestartet am 2. 10. 1962 mit
Dreistufenrakete Thor-Delta in Cape Canaveral — Form und Ab-
messungen wie Explorer 12; Masse 40,4 kg — Bahndaten: Bahn-
neigung 32°,95; Perigdum 282 km, Apogdum 98550 km; Umlaufzeit
34h4m — letzte Funksignale im Mai 1964. Kreist noch (Lebensdauer’
etwa 10 Jahre)
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EXPLORER 15 (1962 Beta Lambda) — gestartet am 28. 10. 1962 mit
Dreistufenrakete Thor-Delta in Cape Canaveral — Form und Ab-
messungen wie Explorer 12; Masse 45,4 kg — Bahndaten: Bahn-
neigung 18°,02; Perigdum 312 km, Apogé&um 17 640 km; Umlaufzeit
5h15m — letzte Funksignale im Februar 1963. Kreist noch (Lebens-
dauer etwa 30 Jahre)

EXPLORER 16 (1962 Beta Chi) — gestartet am 16. 12. 1962 mit Vier-
stufenrakete Scout in Wallops Island — Form und Abmessungen wie
Explorer 13; Gesamtmasse 100,8 kg, Nutzmasse 73,5 kg — Bahn-
daten: Bahnneigung 51°,99; Perigéum 755 km, Apog&um 1170 km;
Umlaufzeit 104m,32 — letzte Funkslgnule am 15, 9. 1963. Kreist noch
(Lebensdauer etwa 1000 Jahre)

EXPLORER 17 (1963-09) — gestartet am 3. 4. 1963 mit Dreistufen-
rakete Thor-Delta in Cape Canaveral — Kugel, Durchmesser 0,89 m;
Masse 184 kg — Bahndaten: Bahnneigung 57°,63; Perigdum 256 km,
Apogé&um 917 km; Umlaufzeit 96m,4. Kreist noch (Lebensdauer etwa
2 Jahre)

EXPLORER 18 (1963-46) — gestartet am 27. 11. 1963 mit Dreistufen-
rakete Thor-Delta in Cape Kennedy* — Form und Abmessungen wie
Explorer 12; Masse 62,6 kg — Bahndaten: Bahnneigung 33°,5; Peri-
gtum 193 km, Apogéum 197585 km; Umlaufzeit etwa 93h. Kreist
noch (Lebensdauer etwa 1 Jahr)

EXPLORER 19 (1963-53) — gestartet am 19. 12. 1963 mit Vierstufen-
rakete Scout in Point Arguello — Form und Abmessungen wie Ex-
plorer 9; Nutzmasse 7,1 kg — Bahndaten: Bahnneigung 78°,61; Peri-
g&um 598 km, Apog&um 2380 km; Umlaufzeit 115m,9. Kreist noch
(Lebensdauer etwa 5 Jahre)

EXPLORER 20 — Fehlstart am 19. 3. 1964 mit Dreistufenrakete Thor-
Delta in Cape Kennedy — achteckiger Zylinder, Durchmesser 0,46 m,
Hohe 0,31 m, mit vier Solarzellenfliigeln (je 0,25 m breit, 1,68 m
lang); Masse 120 kg. Bahn nicht erreicht (3. Stufe arbeitete nur 22s
statt 40s)

* Nach der Ermordung des amerikanisch si John F. y wurde
Cape Canaveral in Cape Kennedy umbenunnl



VANGUARD (USA)

Nachdem die ersten amerikanischen Projekte kiinstlicher Erd-
satelliten noch vor ihrer Verwirklichung wieder eingestellt
worden waren, wie das Projekt MOUSE (Minimum Orbital
Unmanned Satellite of Earth = kleiner unbemannter kiinst-
licher Erdsatellit) von F. S. Singer oder das Orbiter-Projekt
Wernher von Brauns, wurde das ,Unternehmen Vanguard*”
(Vorhut) mit kaum noch zu iiberbietendem Reklameaufwand
als das erste offizielle Satellitenprojekt der USA fiir das
Internationale Geophysikalische Jahr angekiindigt.

Die Planung sah vor, zunéchst einen und dann drei weitere
etwa 10 kg schwere MeBsatelliten fiir geophysikalische und
meteorologische Zwecke auf Erdumlaufbahnen zwischen
500 und 3500 km Héhe zu bringen.

Als Trégersystem war eine Dreistufenrakete entwickelt wor-
den. lhre Triebwerke wurden von drei verschiedenen Konzer-
nen gebaut (1), die Gesamtprojektierung und der Zellenbau
lagen in der Hand eines vierten. Die Startmasse der 22 m
langen Rakete belief sich auf 10 200 kg, der Startschub be-
trug 12500 kp, der Schub der Zweitstufe 3 400 kp und der
der dritten Stufe 2000 kp.

Nach 2 Fehlstarts am 6. Dezember 1957 und am 5. Februar
1958 gliickte am 17. Mérz 1959 der Start des 1,48 kg schweren
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Testsatelliten Vanguard 1 (1958 Beta). Seine gesamte Aus-
riistung besteht aus zwei winzigen Sendern von 5 und
10 mW Leistung. Die Sendeenergie bezieht einer aus Solar-
batterien, der andere aus chemischen Batterien. Da man ver-
gessen hatte, einen Abschaltmechanismus fiir die Sender ein-
zubauen, sendet der Satellit noch heute und blockiert damit
eine Sendefrequenz.

Finf Fehlstarts waren gefolgt, bevor am 17. Februar 1959
Vanguard 2 (1959 Alpha) auf seine Bahn gelangte. Als erster
von 4 geplanten Satelliten der Hauptserie sollte er Informa-
tionen iiber die GroBwetterlage liefern. Zu diesem Zweck
war der 9,76 kg schwere kugelférmige Flugkdrper mit Infra-
rotfotozellen und zwei durch Quecksilberbatterien gespeisten
Sendern ausgeriistet. Infolge unkontrollierbarer Taumel-
bewegungen des Satelliten waren jedoch die MeBergebnisse
unbefriedigend und nur zum geringen Teil verwertbar.
Nach weiteren 2 Fehlstarts hob am 18. September 1959
Vanguard 3 (1959 Eta) vom Starttisch ab und erreichte seine
Bahn. Da beim vorhergegangenen Versuch Schwierigkeiten
bei der Trennung des Satelliten von der letzten Raketenstufe
aufgetreten waren, wurde Vanguard 3 nicht von der Dritt-
stufe geldst. Von der Gesamtmasse von 45,4 kg entféllt etwa
die Hélfte auf die Raketenendstufe, so daB die eigentliche
Satellitenmasse nur 22,76 kg ausmacht. Vanguard 3 tragt
zum Unterschied von Vanguard 2 noch einen kegelférmigen
Aufsatz mit einem Magnetometer zur Messung des Erd-
magnetfeldes. Als zweites MeBgerdt ist ein Registriergerat
fiir die Réntgenstrahlung der Sonne installiert.

Damit wurde das Vanguard-Programm eingestellt. Bei 12
Startversuchen gelangten nur 3 Satelliten auf Umlaufbah-
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nen. Die Ergebnisse stehen also in krassem Gegensatz zu
dem Reklameaufwand und denVorschuBlorbeeren, mit denen
das Unternehmen aus Prestigegriinden bedacht worden ist.

Die wichtigsten Angaben iiber sdmtliche Starts und Startversuche
von VANGUARD-Satelliten:

VANGUARD (1) — Fehlstart am 6. 12. 1957 mit Dreistufenrakete
Vanguard TV. 3 in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und
Masse siehe Vanguard 1 (1958 Beta). Bahn nicht erreicht (1. Raketen-
stufe verbrannte im Startturm)

VANGUARD (1) — Fehlstart am 5. 2. 1958 mit Dreistufenrakete
Vanguard TV. 3 A in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und
Masse siehe Vanguard 1 (1958 Beta). Bahn nicht erreicht (Steuerung
der 1. Raketenstufe versagte, Rakete wich vom Kurs ab, wurde in
6000 m Héhe gesprengt)

VANGUARD 1 (1958 Beta) — gestartet am 17. 3. 1958 mit Dreistufen-
rakete Vanguard TV. 4 in Cape Canaveral — Kugel, Durchmesser
0,163 m; Masse 1,48 kg — Bahndaten: Bahnneigung 34°,33; Peri-
gdum 659 km, Apogdum 3910 km; Umlaufzeit 133m,8. Kreist noch
(Lebensdauer etwa 200 Jahre)

VANGUARD (2) — Fehlstart am 28. 4, 1958 mit Dreistufenrakete
Vanguard TV. 5 in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und
Masse siehe Vanguard 2 (1959 Alpha). Bahn nicht erreicht (3. Ra-
ketenstufe erhielt keinen Ziindimpuls)

VANGUARD (2) — Fehlstart am 27. 5. 1958 mit Dreistufenrakete
Vanguard SLV. 1 in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und
Masse siehe Vanguard 2 (1959 Alpha). Bahn nicht erreicht (2. Ra-
ketenstufe trennte unkorrekt)

VANGUARD (2) — Fehlstart am 26. 6. 1958 mit Dreistufenrakete
Vanguard SLV. 2 in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und
Masse siehe Vanguard 2 (1959 Alpha). Bahn nicht erreicht (2. Ra-
ketenstufe trennte vorzeitig)

VANGUARD (2) — Fehlstart am 16. 9. 1958 mit Dreistufenrakete
Vanguard SLV. 3 in Cape Canaveral. — Form, Abmessungen und
Masse siehe Vanguard 2 (1959 Alpha). Bahn nicht erreicht (Schub
der ersten Raketenstufe zu gering, Rakete hob nicht ab)
VANGUARD (2) — Fehlstart am 26. 9. 1958 mit Dreistufenrakete
Vanguard SLV. 3 in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und
Masse siche Vanguard 2 (1959 Alpha). Bahn nicht erreicht (2. Ra-
ketenstufe lieferte unregelméBigen Schub)

VANGUARD 2 (1959 Alpha) — gestartet am 17. 2. 1959 mit Drei-
stufenrakete Vanguard SLV. 4 in Cape Canaveral — Kugel, Durch-
messer 0,51 m; Masse 9,76 kg — Bahndaten: Bahnneigung 32°,88;
Perigéum 558 km, Apogdum 3325 km; Umlaufzeit 125m,85 — letzte
Funksignale am 15. 3. 1959. Kreist noch (Lebensdauer etwa 150 Jahre)
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VANGUARD (3) — Fehlstart am 13. 4. 1959 mit Dreistufenrakete Van-
guard SLV. 5 in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und Masse
wie Vanguard 2 (1959 Alpha). Bahn nicht erreicht (Steuerfehler der
2. Raketenstufe)

VANGUARD (3) — Fehlstart am 22. 6. 1959 mit Dreistufenrakete
Vanguard SLV. 6 in Cape Canaveral — Form, Abmessungen und
Masse wie Vanguard 2 (1959 Alpha). Bahn nicht erreicht (2. Raketen-
stufe lieferte zu geringen Schub)

VANGUARD 3 (1959 Eta) — gestartet am 18. 9. 1959 mit Dreistufen-
rakete Vanguard SLV. 7 in Cape Canaveral — Kugel, Durchmesser
0,51 m, mit aufgesetztem Zylinder, Durchmesser 0,15 m, Héhe 0,66 m;
Gesamtmasse 45,4 kg, Nutzmasse 22,76 kg — Bahndaten: Bahn-
neigung 33°,34; Perigdum 515 km, Apog&um 3748 km; Umlaufzeit
130m,3 — letzte Funksignale am 11. 12. 1959. Kreist noch (Lebens-
dauer etwa 150 Jahre)



SPUTNIK 3 (UdSSR)

Sputnik 3 (1958 Delta) gelangte am 15. Mai 1958 auf eine
Erdumlaufbahn, deren wichtigste Parameter auf Seite 35
wiedergegeben sind. Der Satellit hatte die Form eines Kegels
mit einem Basisdurchmesser von 1,73 m und einer Lénge von
3,57 m ohne die letzte Stufe der Trégerrakete, die wie bei
Sputnikl1 nach Erreichen der Umlaufbahn abgetrennt wurde.
Mit seiner Nutzmasse von 1327 kg gehért dieser Satellit auch
heute noch zu den schwersten kiinstlichen Raumflugkérpern,
wenn man von den etwa 5 t schweren sowjetischen Raum-
schiffen absieht.

Sputnik 3 war bereits ein groBziigig ausgestattetes automa-
tisches Laboratorium im Kosmos. Seine Ausriistung und In-
strumentierung, die insgesamt 968 kg ausmachten, gestatte-
ten die Ausfiihrung eines umfangreichen differenzierten
Forschungsprogramms. Dazu gehdrten unter anderem fol-
gende Messungen:

Zusammensetzung und Dichte der Erdatmosphdre,
Konzentration der positiven lonen in der Hochatmosphdre,
GréBe der elektrostatischen Eigenladung des Satelliten,
Starke des elektrostatischen Feldes der Erde,

Feldstérke des Magnetfeldes der Erde,

Intensitdt der solaren Korpuskularstrahlung,
Zusammensetzung und Verénderung der Primdrkomponente
der kosmischen Strahlung,
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Verteilung der Photonen und der schweren Kerne in der kos-
mischen Strahlung,

Verteilungsdichte der Mikrometeoriten,

Temperaturen innerhalb des Satelliten und an seiner AuBen-
haut.

Dieser umfangreichen Aufgabenstellung diente die reichhal-
tige Instrumentierung und Ausriistung von Sputnik 3. Sie
enthielt folgende, zum Teil eigens fiir dieses Experiment ent-
wickelte Geréte:

2 lonisationsmanometer,

1 Magnetmanometer,

1 Hochfrequenz-Massenspektrometer,

2 Kugelgitter-lonenfallen,

1 Tscherenkow-Zéhler,

2 Lumineszenzmesser,

1 Zghler fiir die kosmische Strahlung,

4 piezoelektrische Meteoritenzéhler und

mehrere elektrostatische Ladungsmesser.

Die Anordnung eines Teiles dieser Instrumente veranschau-
licht das untenstehende Bild. Nicht gezeigt sind die im
Innern des riickwartigen Teils untergebrachten Geréte. Dort
befanden sich unter anderem die MeBwert- und Orien-

Aufbauschema von Sputnik 3 (1958 Delta). 1 — 2 -
Fotozelle zur Registrierung der solaren Strahlung, 3 — Solarbatterien, 4 — Regi-
striergeréit flir Photonen in der Hohenstrahlung, 5 — Magnet- und lonisations-

6 - 7 ~F 8 - 9 = Regi-
striergerdit fiir schwere Kerne der Hd 10 - &t fiir die Inten-
sitét der i L. g, 11 - i fiir i

35 79
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Schema der Abtrennung von Sputnik 3 (1958 Delta) von der letrten Stufe der
1 =Teile des 2 - Satellit, 3 = Abdeckbleche, 4 — End-
stufe der Triigerrakete

tierungssender, chemische Batterien, das Programmzeit-
schaltwerk fir den MeB- und Ubertragungskomplex, das
InnentemperaturmeBgerdt mit dem Temperaturregler und
die Meteoritenzahler, Die Sendeanlage bestand aus einem
MehrkanalmeBwertsender (Frequenz 20,005 MHz) mit MeB-
wertspeicher und einem Ortungssender (40,002 MHz).

Die Stromversorgung erfolgte sowohl durch chemische Bat-
terien als auch durch Solarzellen; die chemischen Stromquel-
len stellten ihre Arbeit nach zehnté&giger Funktionsdauer am
25. Mai 1958 ein, wihrend der durch die Solarbatterien be-
triebene Sender bis zum letzten Tag der Existenz des Satel-
liten t&tig war.

Eine wichtige Voraussetzung fiir das einwandfreie Funktio-
nieren der MeB- und Ubertragungsgeréte ist eine konstante
Innentemperatur des Satelliten, ganz gleich, ob er im Erd-
schatten fliegt oder im grellen Sonnenlicht. Die dabei auf-
tretenden Temperaturdifferenzen erreichen betréchtliche
Werte, die die Funktionsféhigkeit der empfindlichen Bord-
apparaturen in Frage stellen oder zumindest die MeBergeb-
nisse verfélschen kdnnen. Deshalb wurde Sputnik 3 mit einem
Temperaturregulierungssystem ausgeriistet, das aus 16 Sek-
tionen jalousieartiger Blenden bestand, deren Offnungswin-
kel nach den Werten des TemperaturmeBgerétes automatisch
gesteuert werden konnte. Dadurch wurde der Reflektions-
grad der Satellitenoberfliche veréndert und damit die
Waérmeaufnahme reguliert.
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Die Lebensdauer von Sputnik 3 betrug 691 Tage. Am 6. April
1960 vergliihte er in den dichteren Schichten der Erdatmo-
sphére, nachdem er die Erde 10 037 Mal umrundet hatte.

Mit der Auswertung der Untersuchungsergebnisse, die mit
Sputnik 3 gewonnen wurden, war die erste Etappe des sowje-
tischen Programms zur Erforschung der Hochatmosphére mit
kiinstlichen Erdsatelliten abgeschlossen. Mit Sputnik 3 konn-
ten bereits 1958 fast alle die Messungen ausgefiihrt werden,
die die USA mit 17 Explorer-Satelliten bis 1963 durchgefiihrt
haben.

Als ndchste Schritte folgten die Untersuchungen des kosmi-
schen Raumes zwischen Erde und Mond, die Vorbereitung
der bemannten Raumfliige durch unbemannte Raumschiffe
und schlieBlich die Fliige der sowjetischen Kosmonauten auf
Erdumlaufbahnen.

Die Experimente mit kiinstlichen Erdsatelliten fanden ihre
Fortsetzung in dem Programm zur weiteren Erforschung des
erdnahen kosmischen Raumes, das am 16, Mérz 1962 mit dem
Start von Kosmos 1 (siehe Seiten 73 bis 84) begonnen wurde.

Die wichtigsten Angaben iiber SPUTNIK 3 (1958 Delta):

Gestartet -am 15. 5. 1958 — Kegel, Durchmesser 1,73 m, Lénge
3,57 m; Masse 1327 kg, Instrumente 968 kg — Bahndaten: Bahn-
neigung 65°2; Perigbum 226 km, Apog&um 1881 km; Umlaufzeit
105m,95 — letzte Funksignale am 6. 4. 1960. Lebensdauer 691 Tage
(10037 Umlé&ufe); vergliiht am 6. 4. 1960



BEACON (USA)

Ziel derBeacon-Versuche, die im Auftrag der amerikanischen
Armee unternommen wurden, war die Schaffung von Satel-
liten, die in H8hen zwischen 650 und 2400 km kreisen und
Aufschliisse iiber die Luftdichte und deren EinfluB auf Satelli-
tenbahnen liefern sollten, Wie die spéteren Echo-Satelliten
(siehe Seite 61 bis 64) waren auch die Beacon-Satelliten
aluminiumbedampfte Plastikballons. Sie wurden in zusam-
mengefaltetem Zustand in der letzten Raketenstufe mitge-
fiihrt und sollten nach Erreichen der Umlaufbahn mit Hilfe
von Druckgas aufgeblasen werden. Insgesamt wurden 2
Startversuche unternommen, die jedoch fehlschlugen.

Die wichtigsten Daten iiber siimtliche Startversuche von BEACON-
Satelliten:

BEACON 1 — Fehlstart am 22. 10. 1958 mit Vierstufenrakete Jupiter C
in Cape Canaveral — kugelférmiger Ballon, Durchmesser 3,66 m;
G 14,2 kg, Nut 4,1 kg. Bahn nicht erreicht (letzte
Stufe der Trigerrakete mit der Nutzlast trennte sich vor Brenn-
schluB)

BEACON 2 — Fehlstart am 14. 8. 1959 mit Dreistufenrakete Juno 2
(modifiziert) in Cape Canaveral — Form und Abmessungen wie
Beacon 1; Gesamtmasse 38,1 kg; Nutzmasse 4,5 kg. Bahn nicht er-
reicht (1. Stufe der Tragerrakete versagte)
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SCORE (USA)

SCORE ist eine Abkiirzung fiir Signal Communications Orbit
Relay Experiment, zu deutsch etwa Weltraum-Funkverkehrs-
Ubermittlungsversuch. Trotz dieses wissenschaftlich klingen-
den Namens war das Experiment ein Unternehmen von
héchst fragwiirdiger Bedeutung. Es ging dabei im wesent-
lichen um eine Demonstration der militdrischen Stdrke der
USA. SCORE war ein mit der Atlas-Trégerrakete fest verbun-
dener Testsatellit von 68,1 kg Nutzmasse. Seine Ausriistung
bestand aus einem vorher bespielten Tonband mit einer kur-
zen Weihnachtsbotschaft des damaligen USA-Présidenten
Eisenhower, deren Text zur Erde gesendet wurde. Wissen-
schaftlichen Wert hatte dieses Objekt nicht.

Die wichtigsten Angaben iiber SCORE (1958 Zeta):

Gestartet am 18. 12. 1958 mit Einstufenrakete Atlas B in Cape Cana-
veral — Kegel, nicht von der Atlas-Rakete getrennt, Durchmesser
2,74 m, Lange 24,38 m; Gesamtmasse 3972 kg, Nutzmasse 68,1 kg —
Bahndaten: Bahnneigung 32°,3; Perigum 190 km, Apog&um
1487 km; Umlaufzeit 101m,46 — letzte Funksignale am 13. 1. 1959.
Lebensdauer 34 Tage (560 Umldufe); vergliiht am 21. 1. 1959



DISCOVERER (USA)

Insgesamt wurden von den USA 38 Startversuche mit
Discoverer-Satelliten unternommen. Davon waren 26 erfolg-
reich; 12 Starts sind nicht gegliickt.

Die amerikanischen Militérbehdrden verfolgten mit den Dis-
coverer-Satelliten das Ziel, technische Besonderheiten der
Aufklarungssatelliten vom Typ SAMOS zu erproben, némlich
die Riickfiihrung von Instrumentenbehéltern zur Erde. Diese
Kapseln sollten spater Filmmaterial mit Spionageaufnahmen
von anderen Staaten aus der Umlaufbahn zuriickbringen.
Sie wurden in der Regel von Flugzeugverbénden, die weit-
rdumige Netze schleppten, aufgefangen.

Die 26 gegliickten Starts entfielen auf folgende Discoverer-
Satelliten: 1, 2, 5, 6, 7, 8, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20,
21, 23, 25, 26, 29, 30, 31, 32, 34, 35, 36, 38.

Fehlstarts waren die folgenden Satelliten: Discoverer 3, 4, 9,
10, 12, 16, 22, 24, 27, 28, 33, 37.

Die Kapselriickfiihrung und die Kapselbergung gelangen bei
11 Satelliten, und zwar bei den Discoverer-Satelliten 13, 14,
17, 18, 25, 26, 29, 30, 32, 35 und 36. Davon wurden 7 in der
Luft aufgefangen, 4 Kapseln konnten nach léngerem Suchen
aus der See gefischt werden. Fiir den Start der Discoverer-
Satelliten 1 bis 15 benutzte man ein Trégerraketensystem,
dessen erste Stufe aus der Thor- und dessen zweite Stufe aus
der Agena-A-Rakete bestand.

Fiir die kiinstlichen Erdsatelliten Discoverer 16 bis 38 benutzte
man als Zweitstufe die Agena-B-Rakete.
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Die Discoverer-Satelliten hatten eine zylindrische Form mit
aufgesetztem Nasenkonus. Der Durchmesser aller Satelliten
dieses Typs betrug 1,52 m. In der Lénge unterschieden sich
die Discoverer-Satelliten nach zwei Gruppen. Die erste
Gruppe hatte eine Ldnge von 5,85 m, die zweite Gruppe war
7,62 m lang.

Ein besonderes Merkmal der amerikanischen Erdsatelliten
vom Typ Discoverer besteht darin, daB sie alle mit der letzten
Stufe des Trdgerraketensystems verbunden waren und mit
dieser gemeinsam die Erde umkreisten.

Da es sich bei der Discoverer-Serie um rein militérische
Satelliten handelt, gibt es iiber ihre Ausriistung keine ge-
nauen Angaben. Manche Kapseln waren leer, manche ent-
hielten verschiedene Instrumente, in einigen Féllen war die
Instrumentierung die gleiche wie bei den MIDAS-Satelli-
ten (siehe Seiten 58 bis 60).

Zur Charakterisierung der einzelnen Discoverer-Satelliten
sei folgendes gesagt:

Schema der B g einer Di Kapsel. Der auf der Umlaufbahn befind-
liche Satellit (1) wird durch automatische Steuerungsdiisen gedreht (2). Danach
erfolgt der AusstoB der Kapsel (3), die durch Bremsraketen abgebremst wird (4).

In den chich! der tre (5) sich in vorher festgelegter
Héhe der Fallschirm (6), an dem die Kapsel zur Erds che schwebt. F

strahlen Signale aus (7), die den und den i die
Position der ni Kapsel (8) b so daB sie in der Luft oder aus

dem Wasser geborgen werden kann

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































