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Raumichrt, Wissenschatft, Gesellschaft -

Astronomieunterricht

Dieser Thematik ist das vorliegende Heft ge-
widmet. Wi haftler und Pdd n be-
richten iiber aktuelle Fragen der Astronautik
und verdeutlichen den Zusammenhang von
Raumfahrt und Gesellschaftssystem.

HERMANN LEY

Das Studium der folgenden Beitrige soll Astro-
nomielehrern, Arbeitsgemeinschaftsleitern und
Mitarbeitern von Schulsternwarten politisch-
ideologische, fachliche und methodische Hilfen
bei der unterrichtlichen Gestaltung des Lehr-
planabschnitts 1. ,Das Planetensystem® geben.

Zu einigen Aspekten sowjetischer Erfolge
auf dem Gebiete der Raumiahrt

1. Bedeutung der Raumfahrt fiir die Enifaltung
der Produktivkriifte im Sozialismus

Die wissenschaftlich-technische Entwicklung
gehort zu der Entwicklung der Produktiv-
krifte. Die jeweilige Gesellschaftsordnung be-
stimmt, welches Klasseninteresse im Ausnutzen
der technischen Entwicklung und in der sie be-
griindenden oder auf sie folgenden naturwis-
senschaftlichen Erkenntnis dominiert. Die Pro-
duktionsverhiltnisse und damit Charakter und
Interesse der herrschenden Klasse sind flr
Nutzen oder schidliche Folgen verantwortlich,
die von ihnen verwendete Produktivkrifte
bringen. In den Zielsetzungen und Resultaten
der Raumfahrt spiegeln sich Antriebe und An-
wendungen zur weiteren Entfaltung der wis-
senschaftlich-technischen Revolution und dar-
iber hinaus des wissenschaftlich-technischen
Fortschritts im allgemeinen.

Die Sowjetunion verzeichnet seit dem Start von
Sputnik 1 am 4. Oktober 1957 auBerordentliche
Erfolge in der Raumfahrt. Von diesem Datum
an entstand eine neue Phase in der Ausein-
andersetzung zwischen dem sozialistischen
und dem kapitalistischen Weltsystem. In den
USA begann man in Zeitschriften und Zeitun-
gen vom Zeitalter nach Sputnik 1 zu schreiben.
Gehorte es bis dahin zur stindigen Behauptung
antikommunistischer Agitation, ein sozialisti-
sches System unter Herrschaft der Arbeiter-
klasse wie in der Sowjetunion vermoge nie-
mals GroBleistungen in Wissenschaft und
Technik zu vollbringen, so war nun das Gegen-
teil mit einem spektakuldren Erfolg vor aller
Offentlichkeit demonstriert worden. Es lieB
sich aber auch nicht behaupten, dafl die west-
liche Welt etwa keinen Wert auf das Erreichen
des gleichen Zieles gelegt hitte. Vielmehr kiin-
digten die USA im Rahmen des damaligen geo-
physikalischen Jahres an, einen Satelliten zu
starten:; Verfasser von Science fiction begannen
bereits, die Folgen der damit einsetzenden
neuen Maglichkeiten auszumalen. Es fehlte da-
bei nicht an Andeutungen, da damit das Ende
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der sozialistischen Linder wesentlich ndher
riicken werde.

Sputnik 1 widerlegte durch seine Existenz die
gesellschaftspolitischen Spekulationen des Anti-
kommunismus. Der erstq von der Sowjetunion
gestartete Erdsatellit bewies die Qualitit der
sozialistischen Bildung. Das Ereignis zeigte, zu
welchen Leistungen hochgebildete Arbeiter,
Wissenschaftler und Ingenieure in der soziali-
stischen Gesellschaft befdhigt werden. Damit
war belegt, was das Sowjetland auf dem Ge-
biet der Regelungstechnik, der Kybernetik,
wie sie spéter genannt wurde, der Metallurgie
und der Treibstoffchemie leisten konnte. Dal}
Menschen bald den erdnahen Raum zu durch-
eilen und vielleicht andre Planeten zu errei-
chen vermochten, entsprach uralten Traumen.
Die Sowjetunion erreichte als erstes Land der
Erde dieses Ziel, das lange Zeit auBerhalb des
Bereiches von Moglichem lag. Technik zu ent-
wickeln, ist jedoch nicht Selbstzweck fir die
Arbeiterklasse und den Marxismus-Leninismus.
Verbesserung der Arbeits- und Lebensbedin-
gungen auch fiir die frither vom Imperialismus
abhiingigen Volker, bessere Befriedigung der
Bediirfnisse der Volksmassen gehort zu den
grundlegenden Forderungen der Arbeiter-
Kklasse, die sich an MARX und LENIN hilt.
Insofern kam der von der Sowjetunion einge-
leiteten Epoche der Raumfahrt eine iiber den
unmittelbaren AnlaB hinausgehende Bedeu-
tung zu. Was frither die Technik von Auto und
Flugzeug fiir die gesamte Industrie bedeutete,
niamlich die Entwicklung der geistigen und
materiellen Produktivkriifte entscheidend zu
beeinflussen, findet seit jenem Tag wesent-
liche Anregung durch die in der Raumfahrt
erforderliche Prizision. Sie beeinflufit die Ent-
faltung der Produktivkrifte, die der Sozialis-
mus fiir seine Zwecke einsetzt. Zugleich ist sie
aber auch Ausdruck der gesellschaftlichen und
individuellen Fiahigkeiten, die sich in relativ
kurzer Zeit unter der Herrschaft der Sowjet-
regierung ausbildeten.




2. Integration der sozialistischen Staaten-
gemeinschaft in der Raumfahrt

Die Bruderléinder der sozialistischen Staaten-
gemeinschaft bestimmen unter der Fiihrung
der Sowjetunion durch ihre gemeinsamen Er-
folge immer mehr das Weltgeschehen. Nicht
zuletzt sind an diesem wachsenden Einflufi
auch die sowjetischen Erfolge in der Raum-
fahrt beteiligt. Im antiimperialistischen Kampf
und im energischen Durchsetzen der fried-
lichen Koexistenz bewiihrt sich das Orientieren
auf die Entwicklung sozialistischer Produktiv-
krifte, die zugleich der Verteidigung der sozia-
listischen Heimat dienen.

Die Zusammenarbeit der Liinder der sozialisti-
schen Staatengemeinschaft fordert mit zuneh-
mender Integration, auf die der XXIV. Partei-
tag der KPdSU orientierte [1;14], den wissen-
schaftlich-technischen Fortschritt und eine
intensive Planerfiillung. Auf dem Gebiet der
Raumfahrt entspricht die seit 1967 in Gang ge-
kommene Kooperation bei wisseénschaftlich-
technischen Aufgaben innerhalb der Raum-
fahrt den Erwartungen. Auf Grund eines Ab-
kommens sozialistischer Staaten im Rat fiir
internationale Zusammenarbeit ist die gemein-
same Erforschung und Nutzung des Kosmos
gesichert.

Am 14, Oktober 1969 startete der erste Gemein-
schaftssatellit ,Interkosmos 1 als Produkt des
Zusammenwirkens von UdSSR, DDR und
CSSR. Diese Art der Zusammenarbeit ver-
stiarkt, wie jegliche Integration der sozialisti-
schen Linder, die 6konomischen und wissen-
schaftlich-technischen Potenzen der Gemein-
schaft, in der sich die Kenntnisse, Fertigkeiten
und industriellen Reserven vereinigen. Da-
durch wird eine hohere Leistung — wie bei
jeder Form von Gemeinschaftsarbeit — mog-
lich. Der Nutzen kommt der Gesamtheit zu-
gute und fordert die sozialistischen Zielsetzun-
gen. Die gemeinsame Okonomische, wissen-
schaftlich-technische und politische Geltung
wird damit gréfier. Diese Tatsache wirkt auch
positiv auf das Durchsetzen einer Politik der
friedlichen Koexistenz, die erkldrtes Ziel der
UdSSR und der gesamten sozialistischen Staa-
tengemeinschaft ist.

3. Raumfahrt und Politik
der friedlichen Koexistenz

Die Politik der friedlichen Koexistenz liegt im
Interesse der sozialistischen Léander, der vom
Imperialismus befreiten Vélker und der Vélker
in den kapitalistischen Léndern, weil dadurch
auch die imperialistischen Staaten zu einer
solchen Politik gezwungen werden. Unter die-
sem Gesichtspunkt ist auch die Zusammen-

arbeit auf dem Gebiet der Raumfahrt zwischen
der Sowjetunion und den USA zu sehen [1; 39].
LEONID BRESHNEW &uflerte dazu auf dem
XXIV. Parteitag: ,Unsere prinzipielle Linie
in den Beziehungen zu den kapitalistischen
Lindern, darunter zu den USA, besteht darin,
die Prinzipien der friedlichen Koexistenz kon-
sequent und vollstindig zu verwirklichen und
fiir beide Seiten vorteilhajte Verbindungen zu
entwickeln“ [1;39].

Die konsequente Friedenspolitik der Sowjet-
union #uBert sich auf Grund ihrer hervor-
ragenden Leistungen in der Raumfahrt auch
auf diesem Gebiete. Bereits in der Zeit zwi-
schen dem Start von Sputnik 2 (1957) und
Luna 1 (1959) wurde auf Anregung der Sowjet-
union mit den USA ein Abkommen geschlos-
sen, das den Austausch von Informationen iiber
die friedliche Erforschung des Kosmos ein-
schlieBt [2]. 1962 folgte ein Abkommen zwi-
schen der Akademie der Wissenschaften der
UdSSR und der NASA, der Raumfahrtbehorde
der USA, iiber einen Austausch von Wetter-
meldungen durch direkte Fernmeldeverbin-
dung. Die in Moskau und New York stationier-
ten Weltwetterzentren werten Wetterdaten,
Satelliten-Wetterbilder aus. Erste Gespréche
tiber die Kopplung eines amerikanischen und
eines sowjetischen Raumschiffes erfolgten 1970
und wurden 1972 in dem fiir dieses Jahr ge-
planten Sojus-Apollo-Kopplungs- und Um-
steigemangver konkretisiert [3; 40 ff]. BEin-
fachere Arbeitsteilung erfolgte schon bei dem
Start der sowjetischen Sonden Mars 2 und 3
sowie der amerikanischen Sonde Mariner 9.
Eine #hnliche Arbeitsteilung finden wir bei
dem Erkunden der Venus, des Merkur und des
Jupiter [2]. Bei dem Sojus-Apollo-Unterneh-
men ist einer der wichtigsten unmittelbaren
Zwecke die damit eingeleitete Moglichkeit der
gegenseitigen Rettung aus Raumnot, da das
Schaffen eines einheitlichen Kopplungssystems
erzielt und Erfahrungen bei dem Umstieg aus
den unterschiedlichen Innenatmosphéren des
sowjetischen und des amerikanischen Raum-
schiffes gesammelt werden. Die Zusammen-
arbeit zum gegenseitigen Nutzen bietet die er-
forderlichen Voraussetzungen fiir die Unter-
stliitzung bei spiteren Planetenaktionen, die
der friedlichen Erforschung der Planeten des
Sonnensystems dienen.

Festzustellen bleibt, daff das konsequente Fort-
fiihren der von LENIN begriindeten Politik der
friedlichen Koezistenz weder den Charakter
der wunterschiedlichen Gesellschaftssysteme
dndert noch den entscheidenden Klassengegen-
satz zwischen Kapitalismus und Sozialismus
aufhebt. Das gemeinsame Unternehmen Sojus-
Apollo erfolgt unbeschadet der antikommu-
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nistischen Gegenagitation und ist als ein Ergeb-
nis der weltweiten Friedenspolitik der Sowjet-
union zu betrachten, die dem Imperialismus
das Eingehen auf eine Politik der Entspannung
aufzwingt. Entspannung liegt auch im Interesse
der Vélker der imperialistischen Staaten. Der
Austausch von Informationen iiber Probleme
der Raumfahrt bringt ebenfalls der Sowjet-
union Nutzen, Unverdndert bleibt aber der
Sachverhalt, daB es bei dem Verwenden der
Ergebnisse und Moglichkeiten der Raumfahrt
vor allem auf das sozialistische humanistische
Ethos ankommt, um die Resultate nicht zu
kriegerischen, sondern nur zu friedlichen
Zwecken einzusetzen. Die Arbeiterklasse ver-
langt das Benutzen der Ergebnisse der Raum-
fahrt fiir Ziele, die der Verbesserung der Le-
bensbediirfnisse dienen. Durch die groBartigen
Erfolge der Sowjetunion wird es dem Kapi-
talismus unmoglich, die Raumfahrt als Kriegs-
instrument zu verwenden. Damit gewinnt der
technische Fortschritt, der von der Raumfahrt
auf die sozialistische Industrie ausstrahlt und
deren Entwicklung beschleunigt, erheblich an
Boden.

Charakteristisch ist, wie unterschiedlich im
Kapitalismus und im Sozialismus die Volks-
masse auf die Aktivititen der Raumfahrt rea-
gierte. Auf der Grundlage der Theorie des
Marxismus-Leninismus verstanden die sozia-
listischen Lénder, daB es sich um einen wert-
vollen Bestandteil des gesellschaftlichen Ent-
wicklungsprozesses handelt, der keinesfalls auf
Grund der Kosten hemmend wirkt, sondern
durch seine Ergebnisse letztlich die Entfaltung
der sozialistischen Produktivkrifte und Pro-
duktionsverhéltnisse beschleunigt. In den ka-
pitalistischen Liéndern, insbesondere in den

HORST HOFFMANN

|USA, wendet sich das Unbehagen weiter Be-

volkerungskreise gegen die Raumfahrt unbe-
schadet ihrer Ergebnisse, weil ihr Einflu auf
den Fortgang der kapitalistischen Rationali-
sierung und das Freisetzen der Arbeitskrifte
durch Automatisierung die negativen Wirkun-
gen uniibersehbar in den Vordergrund stellte.
Die Auswirkung der Raumfahrt auf die Gesell-
schaft duBert sich demnach in direkter Ab-
héngigkeit von der vorherrschenden Gesell-
schaftsformation. Obwohl beide Gesellschafts-
systeme in der Raumfahrt technisch &hnliche
oder sogar identische Verfahrensweisen an-
wenden, werden die Auswirkungen der Raum-
fahrtresultate auf die Industrie und Landwirt-
schaft durch die jeweiligen Produktionsver-
hiltnisse bestimmt. Inzwischen sind hinrei-
chend Kenntnisse darliber vorhanden, wie um-
fangreich jedes der benutzten technischen Ele-
mente der bei der Raumfahrt benutzten Tech-
niken in die Industrie eingehen kann. Inner-
halb der sozialistischen Planung gesamtgesell-
schaftlicher Prozesse wirkt jedes der zur Ratio-
nalisierung geeigneten Resultate auf Erweite-
rung des Produktionsvolumens, auf bessere
Planerfiillung und leichtere Bediirfnisbefriedi-
gung. Im Kapitalismus jedoch besitzt der
gleiche Einflul Auswirkungen, die die impe-
rialistischen Staaten auf Grund der allgemei-
nen und zyklischen Krise des ‘Kapitalismus
nicht bewiltigen konnen,

[ BR Zen-
tralkomitees’ an den XXIV, Parteitag der KPdSU
Moskau 1971, S.

[2] Junge Welt, wuchenendbeUage Nr. 32 v, 30, 8, 1974,

[3] Technika Molodeshi 9. 1974.

Anschrift des Verfassers:
Prof. Dr. sc. HERMANN LEY, NPT
117 Berlin, Ernst-Grube-Strafe 41c

Die siarke volkswirtschaftliche Orientiertheit
in der Planung der sowjetischen Raumfahrtforschung

1. Lenins Auftrag an die Raumfahriforschung
LENIN erkannte als erster Politiker der Welt
die Bedeutung der Raumfahrtforschung und
erteilte 1920 den staatlichen Auftrag zur Ent-
wicklung moderner Raketen. Das geschah auf
der Gouvernements-Erfinderkonferenz in Mos-
kau, auf der der Pionier des Raketenflugzeuges,
F. A. ZANDER, seine Pldne fiir Fliissigkeits-
triebwerke vortrug. Mit dem weit in die Zu-
kunft weisenden EntschluBl hatte LENIN die
Grundlage fiir die Raumfahrtforschung in der
UdSSR gelegt [1].

Das erklirte Hauptziel der sowjetischen Raum-
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fahrt war von Anfang an die Erforschung un-
seres Heimatplaneten Erde und die Verbesse-
rung des Lebens der Menschen. Dementspre-
chend wurde die Kosmonautik der UdSSR in
die Gesamtplanung der sozialistischen Volks-
wirtschaft einbezogen, deren oberstes Gesetz
das Streben nach maximaler Befriedigung der
stindig wachsenden Bediirfnisse der Gesell-
schaft und des einzelnen ist. Die Geschichte
der sowjetischen Raumfahrtforschung verlief
daher auch synchron mit den Fiinfjahrplinen
zur Entwicklung der Volkswirtschaft, deren
fester Bestandteil sie war und ist [2].
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2, Entwicklung der Raumfahrt in den Fiinf-
Jjahrplinen der sowjetischen Volkswirtschaft
— Bereits im Rahmen des ersten Fiinfjahrpla-
nes (1929—1933), der aus dem um 100 Jahre
zurilickgebliebenen Agrarland einen moder-
nen Industriestaat machte, standen Geld-
mittel fiir die Raumfahrtforschung zur Ver-
fligung. Auf dieser Grundlage entstand 1929
das erste experimentelle Konstruktions-
biiro fiir Raketen, das GDL (Gasdynamisches
Laboratorium), 1931 folgten die Gruppen zum
Studium der Riickstolbewegung GIRD, bis 1932
wurden mehr als 50 Triebwerke entwickelt und
getestet. Am 17. August 1933 startete die erste
sowjetische Flussigkeitsrakete [3].
— Am Beginn der Periode des zweiten Fiinf-
jahrplanes (1933—1937), in der die Frage Wer —
Wen endgliltig zugunsten des Sozialismus ent-
schieden wurde, stand die Griindung des
ersten GrofBforschungszentrums fiir die Ent-
wicklung von Raketen, die sowohl der Volks-
wirtschaft als auch der Verteidigung des Lan-
des dienten.
— Im dritten Fiinfjahrplan (1937—1941) konnten
das von S. P. KOROLJOW entwickelte erste
Raketenflugzeug erprobt und Grundprobleme
des modernen Uberschallfluges gelost werden.

— Im Verlaufe des wvierten Finfjahrplanes
(1946—1950) stiegen Forschungsraketen in die
oberen Schichten der Atmosphére auf und ge-
wannen volkswirtschaftlich relevante Erkennt-
nisse, z. B, fiir die Wettervorhersage und die
Nachrichteniibermittlung. 1949 erreichte eine
Raketen-Nutzlast von mehr als einer Tonne
eine Hohe von iiber 100 Kilometer.

— Der fiinfte Fiinfjahrplan (1951—1955), der
erste nach Griindung des RGW, war von groBer
Bedeutung fiir die Festigung und Erweiterung
der Zusammenarbeit der sozialistischen Staa-
ten. Der Sowjetunion gelang es in diesen Jah-
ren, die wissenschaftlichen und technischen
Voraussetzungen filir den Beginn der aktiven
Raumfahrt zu schaffen. So stellte 1951 eine so-
wjetische Rakete, die die Hohe von 450 Kilo-
meter erreichte, einen neuen Weltrekord auf.
Die in der Spitze mitgefiihrten Tiere wurden
wohlbehalten zur Erde zuriickgefiihrt.

— Im sechsten Finfjahrplan (1956 bis 1960)
standen die gezielte Erkundungsforschung des
erdnahen Raumes mit unbemannten Satelliten
sowie die Vorbereitung des bemannten Orbi-
talfluges im Vordergrund. Zu den wichtigsten
Ergebnissen dieser Etappe gehtren die Entdek-
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kung des bereits 1957 vorausgesagten Strah-
lungsgiirtels der Erde durch Sputnik 2 (1957)
und der Nachweis, dafl hochorganisierte Lebe-
‘wesen den Raumflug ohne Schaden iiberstehen.
— Die siebente Fiinfjahrperiode (1961—1965) ist
vorrangig durch Koordinierte Grundlagenfor-
schung mit Automaten und Kosmonauten in
der Erdumlaufbahn gekennzeichnet. Neben
liber 100 Satelliten des Typs Kosmos, die stidn-
dig wissenschaftliche und volkswirtschaftlich
orientierte Patrouillenfliige ausfiihrten, er-
forschten Spezialsputniks, wie Elektron und
Proton, die physikalischen Bedingungen des
erdnahen Raumes. Technologiesatelliten, wie
Poljot, erprobten den Einsatz vollmanévrier-
fdhiger Raumflugkorper, Molnija-Nachrich-
tensatelliten nahmen den internationalen kos-
mischen Funkverkehr auf. Die bemannte
Raumfahrt legte in dieser Zeit den Weg vom
ersten Orbitalflug JURI GAGARINS (1961)
bis zum ersten Ausstieg im All durch ALEXEJ
LEONOW (1965) zuriick. Vom ersten bemann-
ten Flug an gehorten zum Programm der Kos-
monauten Beobachtungen und Arbeiten, die
sowohl direkt als auch indirekt der Volkswirt-
schaft Nutzen bringen.

— Der achte Fiinfjahrplan (1966—1970) brachte
einen grofen Aufschwung der sowjetischen
Raumfahrt, wobei die komplexe Grundlagen-
forschung im erdnahen Raum den Vorrang
hatte. Uber 300 Forschungs- und Anwendungs-
satelliten gelangten in diesem Zeitraum auf
Umlaufbahnen. Durch den Start von bisher
40 Molnija-Nachrichtensatelliten der Typen 1,
2, 3 und S und die Errichtung von 40 Orbital-
Bodenstationen konnten 30 Millionen Biirger
der UdSSR im Hohen Norden, Fernen Osten
und in Mittelasien an das Zentrale Moskauer
Fernsehen angeschlossen werden. 1967 ver-
einigten sich in Moskau Vertreter von 9 sozia-
listischen Staaten Europas (VRB, CSSR, DDR,
VRP, SRR, UdSSR, UVR), Asiens (MVR) und
Amerikas (Kuba) zum Interkosmos-Rat, um
gemeinsam Raumfahrtforschung zu betreiben.
— Der neunte Fiinfjahrplan (1971—1975) fiihrte
zu einer neuen Qualitdt in der Kosmonautik
der Sowjetunion und der mit ihr befreundeten
Staaten. Allein bis Ende 1974 starteten etwa
400 Raumflugkdrper, darunter tber 300 For-
schungssatelliten mit Aufgaben, die mittelbar
der Gesellschaft zugute kamen sowie 40 An-
wendungssatelliten, die direkten volkswirt-
schaftlichen Nutzen bringen. Die Flugpro-
gramme aller bemannten Sojus- und Salut-
unternehmen enthielten direkte Auftrige die-
ser Art, z. B. vom Ministerium fiir Geologie
zur Erkundung von Bodenschitzen, 1971 kon-
stituierte sich in Moskau die internationale
Organisation fiir kosmischen Nachrichtenver-
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kehr Intersputnik, zu deren Signatarstaaten

9 sozialistische Linder von 3 Erdteilen ge-

horen.

— Der zehnte Finfjahrplan zur Entwicklung

der Volkswirtschaft der UdSSR (1976—1980)

wird zu einem weiteren Aufschwung der

Raumfahrt fithren, Schwerpunkte dabei sind:

— Erkundung von Bodenschitzen, Erschlie-
Bung natlirlicher Hilfsquellen der Erde

— Nachrichteniibertragung, Wettervorhersage,
Navigation

— Orbitalstationen (Salut) mit regelmaBigem
Féahrenverkehr von der Erde aus (Kos-
moljot)

Der Interkosmos-Fiinfjahrplan 1976—1980, der

Ende 1974 endgiltig abgestimmt wurde, kon-

zentriert sich auch in der zweiten Hilfte un-

seres Jahrzehnts auf die vier Hauptrichtungen,

die schon in den vergangenen fiinf Jahren ver-

folgt wurden:

— kosmische Physik, d. h. vor allem Erfor-
schung des erdnahen Weltraums;

o
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— kosmischer Nachrichtenverkehr, d. h. Schaf-
fung von internationalen Fernverbindungen
{iber Erdsatelliten;

— kosmische Meteorologie, d. h. Aufbau eines
gemeinsamen Wetterdienstes mit Hilfe von
Satelliten und Raketen;

— kosmische Biologie und Medizin, d. h. vor
allem Nutzung der Forschungsergebnisse
fir die irdische Medizin [4].

Zwischen dem Interkosmos-Rat und dem Ko-

mitee fiir wissenschaftlich-technische Zusam-

menarbeit des RGW gibt es eine enge Koordi-
nierung, die zur Verwirklichung des gemein-
samen Komplexprogrammes beitrdgt. In der

DDR sind die Interkosmos-Aufgaben Staats-

planthemen. Sie werden mit der gleichen Dis-

ziplin und Termintreue erfillt wie die andern

Positionen des Plans.

Der Intersputnik-Fiinfjahrplan 1976—1980 sieht

den Ausbau des Netzes von Bodenstationen

vor, die globale Fernschreib-, Fernsprech- und

Fernsehverbindungen fiir 350 Millionen Biirger

der sozialistischen Staat inschaft ge-

wihrleisten. In Ulan Bator und Jaruco bei Ha-
vanna nahmen solche Einrichtungen bereits
den regelmiBigen Verkehr auf, der einwand-
freien Empfang tiber fast 200 Lingengrade und
damit {iber 20000 Kilometer sichert. Die Sta-
tionen Swietokrzynka bei Kielce in Polen und
nahe Prag haben mit dem Probebetrieb begon-
nen. Weitere Intersputnik-Bodenstationen in

der DDR und UVR folgen in diesem und im

néchsten Jahr.

3. Volkswirtschaftlicher Nutzen
der sowjetischen Raumfahrt

In der sowjetischen Fachliteratur wird der
Nutzen der Raumfahrt in vier groBe Komplexe
untergliedert [5]:

— Der wissenschaftliche Nutzen, der in der
Erkundnungs- und Grundlagenforschung er-
zielt wird. (So ist z. B. das Studium des super-
heifien Plasmas im erdnahen Raum von grofier
Bedeutung fiir die Ldsung des Problems der
gesteuerten thermonuklearen Reaktion.)

— Der technische Nutzen, der in der Anwen-
dungs- und Zweckforschung gewonnen wird.
(So schaffen z. B. die Brennstoffzellen fiir die
Energieversorgung von Raeumflugkérpern die
technische Grundlage fiir das wmweltfreund-
liche, betriebssichere und preisgiinstige Elek-
troauto von morgen.)

— Der gesellschaftliche Nutzen, der durch die
Anwendung von Erkenntnissen der Raum-
fahrtforschung fiir die Erleichterung des
menschlichen Lebens entsteht (Gesundheits-
wesen, Umweltschutz). (Zum Beispiel ist die

Erforschung bestimmter intensiver Strahlun-
gen im Weltraum fir die Kenntnis und Be-
kdmpfung von Krebskrankheiten relevant.)
Die drei genannten Gruppen kénnen auch
unter dem Begriff indirekter volkswirtschafi-
licher Nutzen zusammengefaft werden, fithrt
doch die Anwendung dieser neuen Methoden,
Verfahren, Werkstoffe, Gerdte usw. oft zur Er-
héhung der Effektivitat [6].

— Der direkte volkswirtschaftliche Nutzen

hingegen ist dadurch gekennzeichnet, daf er

in einzelnen Zweigen von Industrie und Land-
wirtschaft unmittelbar auftritt. Dafiir eine

Reihe von Beispielen:

— Landwirtschaft: Erntevorhersagen, Erken-
nen von Pflanzenkrankheiten, Verminde-
rung von Ernteschidden.

— Forstwirtschaft: Erkennen von Waldbrin-
den, Bekimpfung von Baumschddlingen.

— Fischwirtschaft: Ortung von Fischschwdir-
men, Lenkung der Fangflotten, Unter-
suchung des Zooplanktons.

— Wasserwirtschaft: Erschliefung unterirdi-
scher Wasservorrite, Projektierung von Be-
wiasserungsanlagen, Aufspiiren won Ver-
schmutzungsquellen.

— Hafenwirtschaft: Kartierung von Kiisten,
Projektierung von Bauten,

— Energiewirtschaft: Erkundung von Erdél-
und Erdgas-Lagerstitten, Projektierung von
Verbundsystemen.

— Bauwirtschaft: Ubernahme extremer Leicht-
bauweise, Planung von Ansiedlungen, Kon-
trolle von Bebauungsmafnehmen.

— Materialwirtschaft: Erkundung von Mine-
rallagerstitten, Einfiihrung neuer Werk-
stoffe aus der Raumfahritechnik, Herstel-
lung exotischer Werkstoffe auf der Erde
und tm Kosmos.

— Verkehrswirtschaft: Projektierung von
Strafien und FEisenbahnlinien, Navigation
von Schiffen und Flugzeugen.

Alle diese Richtungen fanden ihren Nieder-

schlag in den Flugprogrammen automatischer

Satelliten, besonders innerhalb der Kosmos-

Serie, bemannter Sojus-Raumschiffe und Sa-

lut-Orbitalstationen. Da jedoch gerade die Er-

kundungssatelliten der jlingste Zweig der

Raumfahrt sind, gibt es noch keine exakten

Nutzensberechnungen'.

Die angefiihrten Daten belegen, dali die Haupt-

ziele der sowjelischen Raumfahrt, die Erfor-

I Experten rechnen jedoch im WeltmaBstab mit
einem potentiellen jdhrlichen Nutzen von etwa
50 Milliarden Dollar. Diese Zahl wiirde der doppel-
ten Summe entsprechen. die in 10 Jahren fiir das
Apollo-Programm aufgebracht wurde. Sie wiirde
der Raumfahrt eine rechnerisch belegte Rentabilitit
ermbglichen.



schung unserer Erde und die Verbesserung des
Lebens der Menschen, kontinuierlich realisiert
werden.
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Zum Sojus-Apollo-Unternehmen

1. Der internationale Klassenkampf
haftl tanh

im wi ich-t

Im Sommer dieses Jahres wird der gemein-
same Flug einer sowjetischen und einer us-
amerikanischen Raumkapsel die Aufmerksam-
keit vieler Menschen auf sich ziehen. Darunter
werden sich bestimmt nicht wenige finden, die
dieses Weltraumunternehmen gar nicht so sehr
aus der Sicht der Kosmos-Forschung, sondern
vielmehr als Ausdruck einer Veranderung des
politischen Klimas auf unserem Erdball ge-
wertet sehen wollen.

Da einerseits seit 1972 allein zwischen der SU
und den USA mehr als zwanzig Abkommen
auf den Gebieten der Wirtschaft, des Handels,
der Wissenschaft, Technik und Kultur getrof-
fen wurden, andererseits ein solcher gemein-
samer Flug vor einigen Jahren noch undenk-
bar war, erscheint es niitzlich — auch fiir das
Verstindnis des Projekts Sojus/Apollo — die
Ursachen fiir die Verbesserung der internatio-
nalen Beziehungen niher zu betrachten. Es gilt
2u zeigen, welche objektiven und subjektiven
Griinde fiir die UdSSR und fiir die USA aus-
schlaggebend waren, um zu einer Zusammen-
arbeit groBeren Ausmales iiberzugehen.

Die Entwicklung der Produktivkrifte hat heute
vor allem unter dem Einflu der wissenschaft-
lich-technischen Entwicklung Grofen erreicht,
die eine internationale Arbeitsteilung und
wachsende zwischenstaatliche Wirtschaftsbe-
ziehungen objektiv notwendig werden lassen.
Fiir die sozialistischen Staaten heifit Ausbau
dieser Gkonomischen Zusammenarbeit, die
Vorteile der internationalen Arbeitsteilung in
steigendem Malle zu nutzen, vorhandene Roh-
stoffressourcen schnell zu erschliefen, neue
Industriekapazititen zu schaffen und damit
den Lebensstandard aller ihrer Biirger rascher
zu heben. AuBerdem ist die gegebene Mdoglich-
keit der Ausnutzung des wissenschaftlich-tech-
nischen Potentials, iiber welches der Imperia-
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lismus verfiigt, ein Mittel zur weiteren Stei-
gerung der Arbeitsproduktivitdt im Sozialis-
mus. Die hohere Arbeitsproduktivitiat gegen-
iiber der kapitalistischen Ordnung trégt gleich-
zeitig zum Sieg des Sozialismus im Weltmal-
stab bei [1].

Die kapitalistischen Lénder sind, ihren Ent-
wicklungsgeseizen entsprechend, stéindig ge-
zwungen, nach einer Erweiterung ihrer Mérkte
zu suchen. Sie sehen deshalb einer Offnung
des sozialistischen Marktes mit grollem Inter-
esse entgegen. Die USA verfolgen bei dieser
Zusammenarbeit eigenniitzige, imperialistische
Ziele. Bei ihnen wird der Wunsch nach Zu-
sammenarbeit mit der UdSSR durch die iiber-
aus starke Zuspitzung der Widerspriiche im
imperialistischen Lager, insbesondere zwischen
den drei rivalisierenden Zentren, USA, West-
europa und Japan, gefordert. So erwartel man
im Bereich der wissenschaftlich-technischen
Beziehungen einen komplizierten Kampf zwi-
schen den USA und den andern Kkapitalisti-
schen Lindern, wobei die Vereinigten Staa-
ten zweifellos versuchen werden, ihre Vor-
rangstellung aufrechtzuerhalten und auszu-
bauen, da sie diese als eine wichtige Voraus-
setzung fiir die Stirkung ihrer Wirtschafts-
positionen und fiir die Wirtschaftsexpansion
dringend bendtigen.

Im Beitrag LEY wird bereits darauf hinge-
wiesen, daB sich die internationale Klassen-
auseinanderselzung auf solche grundlegende
Gebiete wie Ideologie, Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Technik verlagert!. In die-
sem Zusammenhang wird der Imperialismus
gezwungen, die Aufforderung des Sozialismus
2um Wettbewerb auf wissenschaftlich-techni-
schem Gebiet anzunehmen [2]. Das Sojus-
Apollo-Unternehmen, welches auf Initiative
der UdSSR zustande kam, ist dafiir ein kon-

1 Vgl, LEY, H.: Zu einigen Aspekten sowjetischer Er-
folge auf dem Gebiet der Raumfahrt. Siche S. 2.



kretes Beispiel. Dieses Projekt ist gleichzeitig
ein Beitrag zur Realisierung des Friedenspro-
gramms der KPdSU; denn es hilft, den Anti-
kammumsmus abzubauen und dient zur Ver-

di von Staaten unterschiedlicher Ge-
sellschaftsordnung. Ferner trdgt das Sojus-
Apollo-Unternehmen dazu bei, daf grofe gei-
stige und materielle Ressourcen nicht zur Ver-
nichtung, sondern zum Fortschritt der Mensch-
heit genutzt werden.

2. Zu gesellschaftlichen Aspekten

des Sojus-Apollo-Unternehmens
Die USA, wie alle kapitalistischen Staaten,
sind bestrebt, die zu erwartenden wissen-
schaftlich-technischen Ergebnisse der Raum-
fahrt im Interesse ihrer Monopole zu nutzen,
sie zu einem Instrument der Unterdriickung
der Werktitigen und zum Mittel einer expan-
sionistischen AuBenpolitik zu machen. Die
Flhrungskreise der USA verfolgen auch sehr
genau, daB nicht etwa andre entwickelte kapi-
talistische Liinder sie hinsichtlich des Einflus-
ses und der Ausnutzung wissenschaftlich-tech-
nischer Ergebnisse in den internationalen Be-
ziehungen tberfliigeln. So ist zum Beispiel
Spacelab“ das grofite Raumfahrtprojekt West-
europas fiir die ndchsten Jahre. Amerikaner
und Europder arbeiten bei diesem Apollo-
Nachfolgeprogramm zusammen, wobei die
Raumfihre in den USA, das bemannte Labor
dagegen von neun westeuropdischen Léndern
gebaut wird. Allein die Tatsache, daBl die USA
den Raumtransporter bauen, ohne den das
Spacelab* iiberhaupt nicht in die Erdumlauf-
bahn gebracht werden konnte, kann als Be-
stdtigung des Gesagten angesehen werden.
Den Vorsprung und die Erfahrungen, die sich
die USA im Weltraum, iiberhaupt bei der Ent-
wicklung der Raumfahrt angeeignet haben,
sollen andre (so hoffen die USA jedenfalls,
und so hat es die Praxis bisher erwiesen) kapi-
talistische und junge Nationalstaaten in kom-
menden Jahren schwer bezahlen.
Die Prinzipien der Weltraumzusammenarbeit
sozialistischer Linder, die bei der Realisierung
des Interkosmosprogramms ihre Anwendung
finden, haben verstindlicherweise weltweite
Aufmerksamkeit und zum Teil heftige Kritik
an der von den USA ausgelibten Praxis her-
vorgerufen.

«Keiner hat vor dem anderen Geheimnisse, jedem
sind sowohl m erzielten Er ZU-
génglich a1< auch jene Resultate, we|che d_ie einzel-
nen Partn
Merkmal

en
driickt sich darin aus, dai die Snwiet—
union die gésamte Raumfahrttechnik — Raketen und
Satelliten, Start- und Kentrollorganisation — kosten-
los zur Verfligung stellt." [3]

Die angefiihrten Fakten zeigen, daB beide Lan-

der, wenn auch aus unterschiedlichen gesell-

schaftlichen Motiven, ein objektives Interesse
an der Zusammenarbeit in der Raumfahrt ha-
ben, wozu auch das Sojus-Apollo-Unternehmen
gehort.

3. Einige wi
Die Zielstellung und der eigentliche Ablauf-
plan des gemeinsamen Fluges wurden bereits
vor ldngerer Zeit verdffentlicht, obwohl stén-
dig, zuletzt auf dem IAF-KongreB in Amster-
dam, gewisse Verdnderungen des Flugpro-
gramms bekannt werden [4]. Als das wichtig-
ste Element des gesamten Unternehmens be-
zeichnete LEONOW die Kopplung der Raum-
schiffe mit kompatiblen, aber in verschiedenen
Lindern hergestellten Aggregaten. Von der
Bedeutung her an zweiter Stelle steht das Um-
steigen der Raumfahrer von einem Raumschiff
in das andere, wihrend die geplanten 5 wis-
senschaftlichen Experimente bei diesem ersten
gemeinsamen Flug mehr als Beiwerk aufzufas-
sen sind. Die Beherrschung der Kopplungs-
und Umsteigetechniken hat auch Bedeutung
fiir notwendige Hilfeleistungen bei Raum-
fliigen.

haftlich-t A Kkt

Besatzung von Sojus 14 vor dem Start

Die Vorarbeiten, die auf der Erde einerseits
durch die Aufgabenstellung, andrerseits durch
die sehr verschieden ausgelegten Raumkapseln
notwendig wurden, erstreckten sich bekannt-
lich iiber Jahre. Bei diesen Vorarbeiten ging
es darum, Anniherungssysteme, Kabinenatmo-
sphéiren und die Kopplungsaggregate anzupas-
sen, die Besatzung mit dem Flugprogramm, der
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Technik und miteinander bekanntzumachen
sowie die Kommunikation zwischen ihnen zu
ermoglichen.

Am 15. Juli 1975, 15 Uhr 37 Minuten, startet
in der Sowjetunion ein zweisitziges Raum-
schiff Sojus mit dem Kommandanten LEO-
NOW. Siebeneinhalb Stunden spéter gelangt
das amerikanische Apollo-Raumschiff mit drei
Astronauten an Bord in die Erdumlaufbahn.
Die Verbindung der
rund 31 Stunden spiter vorgesehen; der ge-
meinsame Flug soll zwei Tage dauern (s. Abb.
1I1. Umschlagseite). In dieser Zeit wverlassen
zwei Astronauten und beide Kosmonauten ihre
Raumschiffe und kehren spiter dorthin zuriick.
Beide Raumschiffe trennen sich danach von-
einander, um kurze Zeit spdter noch einmal
miteinander gekoppelt zu werden. Bei der
ersten Annéherung {ibernimmt Apollo und bei
der zweiten das sowjetische Raumschiff Sojus
die aktive Ralle. Wihrend des gemeinsamen
Flugs wird jedes Besatzungsmitglied fiir eine
bestimmte Zeit im andern Raumschiff arbeiten.
Die sowjetischen Kosmonauten sollen Apollo
steuern, die amerikanischen Astronauten wie-
derum sollen mit Sojus einige Mandver durch-
filhren und die geplanten Arbeiten verrichten.
Danach nehmen die Raumpiloten wieder ihre
Plédtze ein, die Raumschiffe werden ausein-
andergekoppelt und die Besatzungen setzen

GERHARD REINTANZ

beiden Raumschiffe ist

ihre Eigenprogramme fort. Auflerdem sind
wihrend des gemeinsamen Fluges einige wis-
senschaftliche Experimente vorgesehen. Dazu
gehort die photographische Beobachtung der
Sonnenkorona. Eines der Raumschiffe soll zu
diesem Zweck mit seinem Kérper die Sonnen-
scheibe bedecken, wihrend ein Kosmonaut des
anderen Raumschiffes eine Reihe Aufnahmen
anfertigt. Es sollen weiterhin die Wirkung von
aus dem andern Raumschiff ausgestoBenen
ionisierten Gasen auf das System der Bull-
augen und die optischen Geridte beobachtet
werden. Auf der Umlaufbahn sollen die Be-
sonderheiten der Absorption der ultravioletten
Strahlen sowie Fragen des Zusammenwirkens
der Besatzungen, der Mikroflora und die Ver-
haltensweise von Mikroorganismen untersucht
werden [5].
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Zur Entwicklung und zum gegenwdrtigen Stand

des Weltraumrechis

Der Lehrplan fordert, im Unterricht die Initiativen
der UdSSR zum Abschlufi von Vertrdgen zur aus-
schlieflich friedlichen Nutzung des Mondes und des
Weltraums zu wiirdigen.! Im folgenden Beitrag wird
{iber Fragen des Weltraumrechts berichtet.

Seit dem Flug des ersten Sputniks 1957 hat die
Erforschung und Nutzung des Weltraums grof-
artige wissenschaftlich-technische Fortschritte
erzielt und ist als neuer Faktor von internatio-
naler Bedeutung in Politik, Wirtschaft und
Militdrwesen aufgetreten. Die Weltraumaktivi-
tdten vollziehen sich nicht im rechtsleeren
Raum, sondern sind an die Achtung der all-
gemein anerkannten Normen des Volkerrechts
als der Grundlage von Frieden und Sicherheit
in der Welt gebunden. Es bedarf jedoch dar-
liber hinaus weiterer rechtlicher Regelungen,
um die Erforschung und Nutzung des Welt-
raumes fiir friedliche Zwecke zu sichern. Die

! vgl, Lehrplan fiir Astronomie, Klasse 10, Berlin 1969,
S, 15.
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Sowjetunion hat sich entsprechend ihrer auf
Frieden, Sicherheit und gesellschaftlichen Fort-
schritt orientierten AuBenpolitik von Anfang
an mit der Ausarbeitung entsprechender recht-
licher Normen im Rahmen der UNO aktiv be-
schaftigt.

Nach Artikel 13 ihrer Charta gehort es zu den
Aufgaben der UNO, das Vilkerrecht progressiv
weiterzuentwickeln. Es lag daher nahe, die
UNO mit der Erarbeitung der notwendigen
rechtlichen gt zur Erforsch und
Nutzung des Weltraums zu betrauen. Zu die-
sem Zweck bestehen seit 1959 der UNO-Welt-
raumausschufl sowie Arbeitsgruppen fiir Di-
rektfernsehen, Navigationssatelliten und Erd-
beobachtung. Dem Weltraumausschufl mit sei-
nen Untergliederungen gehoren 37 Staaten,
darunter die Sowjetunion, Bulgarien, die CSSR,
die DDR, die Mongolische VR, Polen, Rumi-
nien und Ungarn an.




Der Weltraumvertrag von 1967

Bereits wenige Monate nach dem Start des
ersten kiinstlichen Erdsatelliten schlug die So-
wjetunion der UNO vor, einen vilkerrecht-
lichen Vertrag iiber die Nutzung des Welt-
raums zu friedlichen Zwecken abzuschlieBen.
Sie koppelte ihren Vorschlag mit der Forde-
rung nach Abbau aller Militérstiitzpunkte auf
fremden Territorien, weil nur in einer mili-
tirisch entspannten internationalen Situation
friedliche Weltraumaktivitit moglich ist. Die
USA lehnten diesen Vorschlag ab; sie vertrau-
ten — vergeblich, wie sich zeigen sollte — auf
Erfolge in ihrem ,kalten Krieg“ gegen die so-
zialistischen Staaten. Die Sowjetunion ver-
folgte ihr Ziel jedoch beharrlich weiter. Auf
der Grundlage sowjetischer Vorschlige billigte
die UNO-Vollversammlung 1963 in ihrer Reso-
lution 1962 (XVIII) einmiitig die ,Deklaration

der Vereinten Nationen gebunden und las-
sen sich bei ihrer Titigkeit im Weltraum
vom Prinzip der Zusammenarbeit und ge-
genseitigen Unterstiitzung leiten.

— Die Staaten gewihren den Kosmonauten in
Notlagen jede mdgliche Unterstiitzung.

— Die Staaten haften fiir die Tdtigkeit im
Weltraum.

Dem Weltraumvertrag sind bisher rund 90

Staaten, darunter die DDR, beigetreten.

Rettungsabkommen von 1968

Nach einem alten Rechtsgrundsatz mufl jeder
Hilfe leisten, der dazu in der Lage ist. Fir
die Seeschiffahrt gibt es dazu ein besonderes
Abkommen — das Briisseler Abkommen von
1910 iiber Hilfeleistung und Bergung in Seenot.
Bereits 1962 wies die Sowjetunion darauf hin,
daB es notwendig ist, ein Abkommen iiber die

iiber die Rechtsgr zur Regel der

Tétigkeiten der Staaten bei der Erforschung

und Nutzung des Weltraums®. Dank der sowje-

tischen Bemiihungen entstanden 1963 zwei wei-
tere fiir den Weltraum wichtige Dokumente:
der Moskauer Vertrag tber das Verbot der

Kernwaffenversuche in der Atmosphére, im

kosmischen Raum und unter Wasser (GBI 1

1964, S. 32) und die sowjetisch-amerikanische

Ubereinkunft iiber den Verzicht auf Verbrin-

gung von Kernwaffen in den Weltraum, die

durch die Resolution der Vollversammlung

1884 (XVIII) bekriftigt wurde.

Die Resolution 1962 (XVIII) besaBl keine recht-

lich verbindliche Kraft; Resolutionen der Voll-

versammlung stellen im allgemeinen nur eine

Aufforderung an die UNO-Mitglieder dar, sich

kiinftig der Resolution entsprechend zu verhal-

ten, Vertriige dagegen haben rechtlich verbind-
liche Wirkung. Mehrere Jahre hindurch ver-
suchte die Sowjetunion auf der Grundlage der

Resolution 1962 (XVIII) den Abschlufl eines

Vertrages zur Regelung der Weltraumaktivi-

téten zu erreichen und unterbreitete zwei Ver-

tragsentwiirfe, Auch die USA legten Vertrags-
entwiirfe vor. Schlieflich kam nach ldngeren

Verhandlungen der ,Vertrag iiber die Prin-

zipien fiir die Titigkeit der Staaten bei der

Erforschung und Nutzung des Weltraums ein-

schliefilich des Mondes und anderer Himmels-

kérper® vom 27. Januar 1967 zustande (GBI I

1968, S. 125). Der Vertrag macht aus den Prin-

zipien der Resolution 1962 (XVIII) bindende

Rechtsgrundsitze, deren wichtigste sind:

— Der Weltraum steht allen Staaten zur Er-
forschung und friedlichen Nutzung offen
und unterliegt nicht der nationalen Aneig-
nung. '

— Die Staaten sind bei ihren Weltraumaktivi-
titen an das Volkerrecht und die Charta

von K uten und Raumfahrzeu-
gen bei Ungliicksfillen zu vereinbaren; einen
entsprechenden Abkommensentwurf legte sie
vor. Die USA wandten sich damals gegen ein
derartiges Abkommen. Die Sowjetunion legte
in der Folgezeit erneut Entwiirfe vor. SchlieB-
lich unterbreiteten auch die USA, Australien
und Kanada entsprechende Vorschlige, so daB
1968 das ,Abkommen iiber die Rettung von
Kosmonauten und die Riickfiihrung von Kos-
monauten und Objekten, die in den Weltraum
entsandt wurden zur Unterzeichnung aufge-
legt werden konnte (GBI II 1968, S, 315). Die-
ses Abkommen regelt Hilfeleistungs- und Ber-
gungsaktionen auf der Erde unter Wahrung
der Souverdnitit des Staates, auf dessen Terri-
torium der Notfall eingetreten ist, und es sieht
die Mitbeteiligung des Startstaates bei den
TRettungsaktionen vor. Dem Abkommen haben
sich bereits 60 Staaten, darunter die DDR, an-
geschlossen, Pflichten zur Hilfeleistung im
Weltraum, z. B. auf dem Mond oder auf einer
Orbitalstation, sind noch nicht rechtlich ge-
regelt. Hier fehlt es noch an den technischen
Voraussetzungen. Das kann sich &ndern, sobald
z. B. Kopplungsmanéver zwischen Raumfahr-
zeugen verschiedener Flagge moglich werden.

Haftungskonvention von 1972

Weltraumﬂugkﬁrper, die sich der Erde auf
etwa 150 km nihern, verglithen in der Atmo-
sphire, wenn keine besonderen Bremsvorrich-
tungen betétigt werden. Bis jetzt sind jedoch
iiber 40 Fille bekannt geworden, in denen die-
ses Verglilhen nicht eintrat und Weltraum-
gegenstéinde auf die Erde fielen. Die Moglich-
keit eines Schadens- oder Katastrophenfalls ist
damit gegeben. Auch bei Start und Landung
von Weltraumflugkérpern kénnen gefihrliche,
Schaden verursachende Situationen auftreten.
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1963 wurde im Auftrag der Vollversammlung
mit der Ausarbeitung einer Konvention {iber
die Haftung fiir Schdaden durch Weltraumflug-
korper begonnen. Zur Diskussion standen ein
ungarischer, ein belgischer und ein USA-Ent-
wurf. Die Sowjetunion unterstiitzte den unga-
rischen Entwurf, Die 1972 unterzeichnete Kon-
vention, der bisher 30 Staaten, darunter die

DDR, beigetreten sind, sieht u. a. folgendes vor

(GBLI, 1972, S. 227):

— Haftung des Startstaates fiir alle Schdden,
die ein Weltraumflugkdrper unter seiner
Flagge auf der Erdoberfliche oder an in der
Luft befindlichen Luftfahrzeugen verur-
sacht.

— Schadensregulierung auf diplomatischem
Wege oder vor Institutionen des Startstaa-
tes, ggf. kann eine Schiedskommission ent-
scheiden.

Funkverkehr im Weltraum

Dem Internationalen Fernmeldeverein, einer
Sonderorganisation der UNO, obliegt es, die fiir
die Verbindung Erde — Weltraum notwendigen,
aber in ihrer Anzahl begrenzten Funkfrequen-
zen zu verteilen. Auch hier tritt die Sowjet-
union fiir eine zweckentsprechende Frequenz-
verteilung ein. Eine Reihe weiterer Abkomnmen,
an deren Ausarbeitung die Sowjetunion ge-
meinsam mit anderen sozialistischen Staaten
beteiligt ist, befinden sich in Vorbereitung.

Registrierungsabkommen

Noch in diesem Jahr ist damit zu rechnen, daB
das 1973/74 vom Weltraumausschuf} erarbeitete
»Abkommen iiber die Registrierung von Welt-
raumflugkérpern” zur Unterzeichnung aufge-
legt wird. Es verpflichtet jeden Vertragsstaat,
alle von ihm in den Weltraum entsandten Kor-
per in einem nationalen Register festzuhalten
und die Registrierung dem UNO-Generalsekre-
tidr mitzuteilen, der seinerseits ein internatio-
nales Register liber alle Weltraumflugkorper
fithrt. Eine Markierung ist nicht vorgeschrie-
ben; wird sie jedoch vorgenommen, so sind die
Markierungszeichen ebenfalls dem General-
sekretér mitzuteilen,

Mondverirag

1971 legte die Sowjetunion der UNO den Ent-
wurf eines Mondvertrages vor, um zu gewahr-
leisten, daB die Erforschung und Nutzung die-
ses Himmelskérpers nur zu friedlichen Zwek-
ken und unter Beriicksichtigung der Interessen
der lebenden und kiinftigen Generationen er-
folgt und jeder MiBbrauch ausgeschlossen wird.
An der Formulierung dieses Vertrages wird
gearbeitet. Schwierigkeiten ergeben sich dar-
aus, daf} einige Staaten einen derartigen Ver-
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trag fiir verfritht halten, wihrend andere be-
reits die dkonomische Nutzung geregelt wissen
mochten. Der sowjetische Entwurf bewegt sich
auf einer mittleren, realistischen Linie.

Nachrichtensatelliten
Der Einsatz von Nachrichtensatelliten fiir Funk
und Fernsehen hat sich als ékonomisch nutz-

_bringend erwiesen. An der Weiterentwicklung

dieser Technik wird gearbeitet, In absehbarer
Zeit ist damit zu rechnen, dall der Direktemp-
fang von Fernsehsendungen aus Nachrichten-
satelliten moglich ist. Damit werden kompli-
zierte politische und juristische Fragen aufge-
‘worfen.

Die Sowjetunion hat zu dieser Problematik 1972
der UNO den Entwurf einer Konvention iiber
Prinzipien der Nutzung kiinstlicher Erdsatel-
liten fiir Fernsehdirektiibertragungen Uber-
mittelt. Der Entwurf geht davon aus, dal} ent-
sprechend den allgemein anerkannten Grund-
sdtzen des Volkerrechts derartige Sendungen
wausschlieflich im Interesse des Friedens, des
Fortschritts, der Entwicklung des gegenseitigen
Einverstindnisses und der Festigung der
freundschaftlichen Beziehungen zwischen allen
Staaten und Volkern“ erfolgen diirfen; Sen-
dungen, die die ,Ideen des Krieges, des Mili-
tarismus, des Nationalismus, des nationalen
und Rassenhasses und der Feindschaft zwi-
schen den Violkern® verbreiten, einen ,amora-
lischen und umstiirzlerischen Charakter“ ha-
ben oder ,in anderer Weise auf Einmischung
in die inneren Angelegenheiten anderer Staa-
ten oder in deren Auflenpolitik abzielen”, diir-
fen nicht ausgestrahlt werden. Jeder Staat hat
das Recht, das Ausstrahlen derartiger Sendun-
gen auf sein Territorium durch entsprechende
GegenmaBnahmen zu verhindern. Die Teil-
nehmerstaaten der Konvention sind verant-
wortlich fiir die Eiphaltung' der Konvention.
Gegen diesen Entwurf, der die Unterstiitzung
zahlreicher junger Nationalstaaten fand, traten
die imperialistischen Staaten auf, insbesondere
die USA und die BRD, Sie verlangten anstelle
eines vertraglich vereinbarten Nachrichten-
austausches den sog. ,freien Flufl von Infor-
mationen“ liber Staatsgrenzen hinweg, um auf
diese Weise ideologische Diversion in den so-
zialistischen Staaten und Entwicklungsléndern
betreiben zu kénnen.

Beobachtungssatelliten

Die Beobachtung der Erde vom Weltraum aus
vermittelt zahlreiche ckonomisch wichtige Tat-
sachen, sa z. B. liber den Stand der Ernte und
iiber geologische Besonderheiten, die u. U. auf
Ol- und Erzlagerstitten schliefien lassen. Schon
ist das Wort von der Wirtschaftsspionage aus



dem Weltraum gefallen. Es liegt auf der Hand,
daB der beobachtete Staat an den Ergebnissen
solcher Beobachtungfliige interessiert ist.

Seit 1970 befaflt sich die UNO mit den politi-
schen und juristischen Aspekten dieser neuen
Technik. Argentinien legte einen ersten Ent-
wurf zur Regelung der Rechtslage vor. Die So-
wjetunion folgte 1972, Weitere Entwiirfe stam-
men von Brasilien und Kanada. Gemeinsam
mit Frankreich legte die Sowjetunion 1972
einen neuen Entwurf vor, der sich um einen
ausgewogenen Kompromifi zwischen der For-
schungsfreiheit auf der einen Seite und der
Souverdinitit des beobachteten Staates auf der
andern Seite bemiiht: die Forschung ist frei,

SIEGFRIED MARX

aber die erhaltenen Informationen lber die
Skonomischen Ressourcen sind den beobachte-
ten Staaten nach ndherer Vereinbarung zu
{ibermitteln.

Das Weltraumrecht muf einen Beitrag zur
friedlichen Entwicklung auf unserm Planeten
leisten. Die Sowjetunion und die ibrigen Mit-
glieder der ialistischen Staatengemeinschaft
bemiihen sich stindig darum, einen jungen
Rechtszweig im Rahmen der UNO in diesem
Sinne auszubauen.

Anschrift des Verfassers:

Prof. Dr, sc, jur. GERHARD REINTANZ
402 Halle, Martin-Luther-Universitét

Zu einigen neuen Erkenninissen iiber den Erdmond

Dieser und der folgende Beitrag befassen sich mit
einigen neuen Erkenntnissen iber das Planeten-
system, welche vor allem durch dle Raumfahrt ge-
wonnen wurden. Die Informationen dienen haupt-
sichlich zur Weiterbildung der Astronomielehrer. Sie
kénnen aber auch — pédagogisch aufbereitet — zur
Aktualislerung der Unterrichtsabschnitte 1.3.2. und
1.4.2, herangezogen werden. Eine spitere Verdffent-
lichung wird berichten, welche neuen Erkenntnisse
die Raumfahrt iiber die Sterne und andere kosmische
Erscheinungsformen gewann,
Im vergangenen Jahrhundert und zu Beginn
dieses Jahrhunderts waren die kartografische
Erfassung der Mondoberfliche und die Ver-
messung der verschiedenen Strukturen der
Oberfliche Schwerpunkte der wissenschaft-
lichen Arbeit. Heute stehen andre Probleme im
Mittelpunkt des Interesses:
— Wie sind die verschiedenen Strukturen der
Mondoberfléche entstanden?
— Aus welchem Material bestehen die Mond-
oberfldche und ihre einzelnen Gebilde?
— Wie ist das Mondinnere aufgebaut?
— Wie ist der Mond entstanden, und wie hat
er sich entwickelt?
Das letzte Problem ist unbedingt im Zusam-
menhang zu sehen mit der Frage der Entwick-
lung des Sonnensystems iiberhaupt. Die Beant-
wortung der Fragen war in der Astronomie
iiber viele Jahrzehnte nur durch ,Ferndia-
gnose“ maglich, d. h. aus der Analyse der vom
Mond reflektierten Strahlung der Sonne. In
den letzten Jahren ist durch die unbemannten
und bemannten Fliige sowjetischer und ameri-
kanischer Raumsonden zum Mond eine quali-
tativ neue Situation entstanden. Es koénnen
jetzt direkte physikalische, chemische und geo-
logische Untersuchungsmethoden auf den
Mond angewandt werden, die auch zu ganz
neuen Ergebnissen gefiihrt haben. Dabei muf}
beachtet werden, da} man die Resultate der

Erforschung des Mondes nicht isoliert sehen

sollte, sondern immer im Zusammenhang mit

den Untersuchungsergebnissen fiir den Plane-

ten Mars und die Meteoriten. Somit spielt die

Untersuchung des Allende-Meteoriten, der im

Februar 1969 in Mexiko niederging, eine beson-

dere Rolle,

In diesem Beitrag stehen folgende Fragen im

Vordergrund:

— Welche Materialien sind in den Oberfld-
chenschichten des Mondes vorhanden?

— Wie ist der innere Aufbau des Mondes?

— Welches Modell der Entstehung und zeit-
lichen Entwicklung des Mondes kommt der
Wirklichkeit wahrscheinlich am ndchsten?

1. Materialien der Oberflichenschichten

Es erwies sich bereits bei den ersten bemann-
ten Apollo-Fliigen, daB die Mondmare Lava-
stromriickstdnde sind. Die Untersuchung von
Maregestein in irdischen Laboratorien ergab
einerseits die basaltische Struktur, andererseits
aber auch deutliche Unterschiede zum irdi-
schen Basalt. Die basaltischen Materialien der
Mondmare sind eisenhaltiger und &rmer an
Silizium. Weiterhin ist Mondbasalt charakteri-
siert durch hohe Héufigkeit an Titan, Zirko-
nium, Chrom und Seltenen Brden sowie durch
geringe Haufigkeit an Natrium, Kalium, Rubi-
dium und das Fehlen von Wasser. Durch das
Fehlen von Wasser und freiem Sauerstoff, die
Ursache von Rosterscheinungen, sind die Mond-
minerale nahezu alle so .frisch* und ,glén-
zend“ wie am Tage ihrer Kristallisation. Fiir
die Minerale aus dem Mare Tranquillitatis
liegt der Zeitpunkt der Krisallisation etwa

7 - 10° Jahre zuriick, Dieser Wert ergab sich”
aus der Messung des Verhiltnisses von Rubi-
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dium zu Strontium. Die gefundenen Basalte
zwingen aber auch zu dem Schluf, daf es auf
dem Mond in frithen Zeiten seiner Entwicklung
grofirdumige ,feurige* Prozesse gegeben haben
muf. Lavastréme auf dem Mond haben auf
»Abhéngen* von 1° Neigung Ausdehnungen
von 350 km erreicht, in Extremfillen gibt es
Hinweise auf Lavastromlidngen von mehr als
1000 km. Die Materialien, die von den einzel-
nen Mondlandeunternehmungen aus verschie-
denen Gegenden des Mondes mit zur Erde ge-
bracht wurden, sind alle den unmittelbaren
Oberflidchenschichten des Mondes entnommen
worden. Insgesamt konnten etwa 30 verschie-
dene Minerale im Mondmaterial nachgewiesen
werden. Bis auf drei sind alle von der Erde her
bekannt, Die Zahl 30 ist relativ klein im Ver-
gleich zu den etwa 80 Mineralen, die man bis-
her in Meteoriten gefunden hat und den etwa
2000 Mineralen, die man von irdischen Gestei-
nen her kennt. Aus der Gesamtheit der unter-
suchten Mondminerale geht hervor, daB sie
reich sind an Kalzium, Magnesium, Eisen,
Titan, Zirkonium, Uran, Thorium und Seltenen
Erden. Bis auf ganz wenige Ausnahmen zeigen
die  Mondminerale keinerlei Veranderungen
durch Oxidation. Die geringen Ausnahmen sind
kleine Rostflecken auf metallischen Eisen-
kornern, die in einigen Gesteinen und Boden-
proben gefunden wurden. Die tatsiichliche Ur-
sache flr die Entstehung der Rostflecken ist
unbekannt.

Die Roststellen kénnten sogar erst nachtraglich,
also nach der Wasserung im Ozean, durch die
Einwirkung von feuchter Luft auf nicht vaku-
umdicht verpackte Mondmaterialproben ent-
standen sein. Es besteht aber auch die Moglich-
keit, daf3 ein stark eishaltiger Komet auf dem
Mond niedergegangen ist und dadurch zumin-
dest ortlich und zeitlich begrenzt die nitige
Feuchtigkeit fir die Rostbildung vorhanden
war., Fir diese Moglichkeit der Erkldrung der
Rostflecken sprechen auch Messungen an die-
sen Mondproben im Labor. Beim Erhitzen der
Mondproben verdampften in ganz geringen
Mengen leichtfliichtige Stoffe, deren Spuren
auch in Kometenspektren auftreten. Obwohl
die Mondmaterialien nur geringe Hinweise fiir
chemische Veréinderungen zeigen, sind bei allen
Proben strukturelle Folgen von Rekristallisa-
tionserscheinungen gefunden worden, die teils
mit teils ohne wiederholte partielle Schmelze
der Materialien gekoppelt waren.

‘Wihrend des Aufenthaltes der Apollo-15-Astro-
nauten wurde das bis jetzt #lteste bekannte
Gestein der Mondoberflidche gefunden. Es han-
delt sich um eine Probe mit einem Alter von
4,05 - 10" Jahren. Es ist aber keinesfalls eine
Probe, die die Zeit seit der Entstehung des
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Mondes unverdndert (berstanden hat. Die
Frage ist nun, ob es sich bei diesem Gestein
um ein ,uraltes* Material in der Mondzeitskala
handelt oder nicht. Daraus erwichst die allge-
meinere Frage, wann ein Ereignis auf dem
Mond als friihzeitig, wann als neuzeitlich zu
bezeichnen ist. Die eine entscheidende Rand-
bedingung ist die Existenzdauer des Sonnen-
systems iiberhaupt. Aus der Bestimmung des
Uran-Blei-Verhéltnisses in Meteoriten und in
irdischen Gesteinen folgt ein Vorhandensein
dieser Korper als selbstéindige geschlossene
Systeme seit 4,6 - 10" Jahren. Das Alter von

6 - 10" Jahren ergab sich fiir Meteorite auch
aus der Messung des Rubidium-Strontium- und
des Kalium-Argon-Verhiltnisses. Die dltesten
Gebirge der Erde fithren auf einen Entstehungs-
vorgang vor 3,7 - 10" Jahren zuriick. Eine nach-
weisbare Aufzeichnung iiber die Entwicklungs-
vorginge der Erde, die sicher durch intensive
Umbildungsvorgénge in der Erdkruste in den
ersten 10" der 4,6 - 10° Jahren gekennzeichnet
sind, gibt es nicht. Unter der Annahme, daf}
Mond und Erde praktisch gleichzeitig als ge-
trennte Korper entstanden sind, mufl man
schlieien, daf3 fiir den Mond greifbare Nach-
weise nur iber die ersten 5 - 10° Jahre seiner
Geschichte bisher fehlen.

2. Zum inneren Aufbau

Auf der Grundlage der erhaltenen MeBdaten
von der Mondoberfldche und seismischer Un-
tersuchungen mufiten auch die Vorstellungen
tiber den inneren Aufbau des Erdtrabanten,
seine Entstehung und Entwicklung korrigiert
werden. Die Untersuchung des Mondgesteins
machte deutlich, daB dieses Material in einem
Magnetfeld variabler Stdrke von etwa 3000
‘Gamma kiihlte und auskristallisierte. Die friihe
Entwicklung des Mondes wihrend mindestens
1,5 - 10" Jahren bis zu den jiingsten Basalt-
Maren hin muB also unter dem EinfluBl eines
Magnetfeldes stattgefunden haben. Dies kann
entweder ein Eigenfeld des Mondes oder ein
HuBeres Feld gewesen sein. Seismische Messun-
gen ergaben, daf der Mond einen Schichten-
aufbau hat (s. Abb. 1), der sich aber von dem
der Erde erheblich unterscheidet. Die duBerste
Schicht des Mondes ist eine feste Kruste von
etwa 60 km Dicke. Darunter liegt ein ebenfalls
starrer Mantel von etwa 1000 km Dicke. Un-
erwartet war die Entdeckung eines Mond-
kernes unter dem Mantel, d. h. die nochmalige
Anderung der Materiekonfiguration. Der Kern
scheint mindestens teilweise in einem fliissigen
Zustand zu sein. Es gibt heute zwei Interpreta-
tionen fiir den Kernaufbau. Eine Gruppe von
Wissenschaftlern vertritt die Auffassung, dal
es sich um einen Nickel-Eisen-Kern handelt,
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der aber wegen seiner Kleinheit die mittlere
Dichte des Mondes nicht iibermiBig erhoht
und der auch nicht ausreichend ist, um ein
gegenwirtiges Magnetfeld des Mondes zu er-
zeugen, der aber in der Friihphase seiner Ent-
wicklung fiir die Existenz des Magnetfeldes
verantwortlich war. Eine andere Gruppe von
Mondforschern ist der Meinung, es handelt sich
um einen teilweise fliissigen Siliziumkern mit
einer Temperatur von etwa 1500 °C, Das frii-
here Magnetfeld am Ort des Mondes interpre-
tieren sie als ein #ufleres Feld, fiithren es also
auf die speziellen damaligen Bedingungen des
Erd- oder Sonnenmagnetfeldes zuriick,

Im Schichtenaufbau des Mondes gibt es zwei
Diskontinuitéiten, einmal den Ubergang Kruste/
Mantel, zum andern den Ubergang vom Mantel
zum Kern. Letzterer ist der wichtigere, An
dieser Diskontinuitét sind in Tiefen von 800 km
bis 1100 km die Quellen der Mondbeben. Die
Bebenzone der Erde liegt im Gegensatz dazu
in den &ufleren Schichten der Erde bis 700 km
Tiefe. Man mufB dabei beriicksichtigen, daB der
mittlere Radius der Erde 6371 km betrégt. Die
Beben auf dem Mond sind schwach. Sie haben
die mittlere Stédrke 2 in der Richterskala. Mond-
beben treten im Gegensatz zu Erdbeben nicht
sporadisch auf. Erstens ist ein Monatsintervall
zu erkennen, das im Zusammenhang mit den
Apogdums- und Perigdumsstellungen des Mon-
des steht. Ein 207-Tage-Zyklus scheint in Ver-
bindung mit den Sonnengezeiten zu stehen.
Mondbeben unterscheiden sich also grundsitz-
dich von Erdbeben. Erdbeben werden im Erd-
korper selbst ausgelést, sie sind Erscheinungen
von Aktivititen im Erdinnern. Mondbeben
scheinen dagegen von auflen ausgeldst zu wer-
den, es sind gewissermaflen ,Gezeitenerschei-
nungen“ im Mond.

Erde und Mond haben einen Schichtenaufbau.

Trotzdem unterscheiden sich beide Kérper in
ihrem inneren Aufbau ganz erheblich, was
schon sehr drastisch darin zum Ausdruck
kommt, daB3 beim Mond die &uBeren 60 Prozent
des Radius starr sind, bei der Erde dagegen
nur eine Zone von etwa 1 Prozent des Radius.

Die exakte Vermessung des MondKérpers hat
ebenfalls ein interessantes neues Ergebnis er-
bracht. Das Massenzentrum des Mondes liegt
um 2 km néher zur Erde als das Zentrum des
Mondkorpers, Die Mondkruste mit einer ge-
ringeren mittleren Dichte scheint auf der erd-
abgewandten Seite des Mondes eine grolere
Ausdehnung zu haben als auf der erdzuge-
wandten (s. Abb. 2). AuBerdem sind in der
Kruste auf der erdzugewandten Seite im Ge-
gensatz zur Riickseite Einlagerungen héherer
Dichte vorhanden, Dafiir kann man sich fol-
gende Erklarungsmoglichkeiten denken. Durch
ein erdfokussiertes Bombardement des Mondes

-
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Abb. 2

in einer friihen Entwicklungsphase wurde
systematisch leichte Krustenmaterie von der
erdzugewandten Seite auf die erdabgewandte °
Seite des Mondes ,massiert‘. Man konnte sich
auch vorstellen, daB durch die diinnere Kruste
auf der erdzugewandten Seite dichte basalt-
formige Lavastrome aus dem Mondinneren her-
vordrangen und vorhandene grof3e Mulden aus-
fillten, die wir heute als die dunklen Mond-
mare beobachten und die auf der Vorderseite
des Mondes hédufiger als auf der Riickseite
sind.

Durch Messungen direkt an der Mondober-
flache und Priifungen des Mondgesteins in ir-
dischen Laboratorien konnte man auch eine
Atmosphére des Mondes nachweisen. Man darf
sich aber unter Atmosphére dabei keinesfalls
eine mit der irdischen Atmosphire vergleich-
bare Gashiille vorstellen. Nur wenn man unter
Atmosphire jede Abweichung (qualitativ und
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quantitativ) in der Nihe eines Korpers von dem
charakteristischen Zustand der allgemeinen
interplanetaren Materie versteht, kann man
von einer Mondatmosphére sprechen. An der
Oberfliche des Mondes konnten die Elemente
Helium und Argon gefunden werden. Die He-
liumh&ufigkeit betrdgt auf der Tagseite des
Erdtrabanten im Mittel 3000 Molekiile cm-,
die Nachtseitenhdufigkeit liegt etwa um den
Faktor 20 hoher. Beim Argon ist es umgekehrt,
Hier ist die Tagh#ufigkeit hoher, Die Héufig-
keitszunahme des atmosphérischen Argon be-
ginnt kurz vor Sonnenaufgang. Man mufi an-
nehmen, daB das Argon auf der Nachtseite des
Mondes im Bodenmaterial absorbiert und mit
Sonnenaufgang wieder freigesetzt wird.

3. Modell zur Entstehung und zeitlichen Ent-
wicklung des Mondes

Die Ergebnisse liber die Beschaffenheit der
Mondoberflache und iiber das Mondinnere
fordern auch ein Neudurchdenken der Ent-
stehung und Entwicklung des Mondes. Fiir die
Entstehung konkurrierten drei Hypothesen:

— Der Mond wurde in frither Zeit der Erd-
entwicklung vom Erdkérper abgerissen.

— Der Mond war ein selbstindiger meteoriti-
scher Korper und wurde von der Erde ein-
gefangen.

— Der Mond hat sich gleichzeitig mit der Erde
als deren Begleiter gebildet.

Man hélt heute die dritte Hypothese fiir die
richtige. Damit steht man aber vor dem Pro-
blem, wie es in unmittelbarer Nachbarschaft
zur Bildung zweier so unterschiedlicher Kér-
-per kommen konnte. Auch die dynamischen
Probleme sind erheblich. Wenn der gréBere
Kérper immer weiter wichst, erhdht sich die
Stiirke seines Gravitationsfeldes; demzufolge
muf der Begleiter seine Bahngeschwindigkeit,
da auch seine Masse wichst, erhéhen oder sei-
nen Bahnradius durch Ubertragung von Dreh-
impuls vergréfert.

Auch chemische Probleme treten auf. Nach
fritherer Auffassung wuchsen Erde und Mond
bis zu ihrer heutigen Masse als homogene Kor-
per. Beide waren vollkommen fliissig und in
einem FraktionierungsprozeB sanken die
schweren Metalle in den Kern und die leichten
Stoffe stiegen auf; sie bildeten die Ubergangs-
schicht, den Mantel und schlieBlich die leich-
tere Kruste. Heute wird die Auffassung ver-
treten, daB die Koérper Schicht fiir Schicht aus
unterschiedlichem Material wuchsen. Diese
unterschiedliche chemische Zusammensetzung
und Schichtung von Erde und Mond sind dann
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der primiire Prozel3 und entstanden nicht wie
in der dlteren Meinung in einem spéteren Vor-
gang.

Inhomogenes Wachsen innerhalb des Sonnen-
systems scheint keine Seltenheit zu sein, wie
eine Analyse des 1969 niedergegangenen Allen-
de-Meteoriten zeigt. Der Allende-Meteorit ist
eine Zusammenballung sehr verschiedener Ty-
pen von Partikeln in der z B. auch schwer
schmelzbare Minerale eingebettet waren in
leichtschmelzbares Material. Es handelt sich
offenbar um Material, das zu unterschiedlichen
Zeiten oder an unterschiedlichen Orten kon-
densierte. In den Mineralen des Allende-Mete-
oriten sind die gleichen Elemente wie in den
Mondmineralen hiufig vorhanden (Kalium,
Titan, Uran, Thorium, Seltene Erden).

Die chronologische Folge der Mondentwick-
lung kann man sich folgendermafBen vorstel-
len. Vor 4,6 - 10" Jahren wuchs der Mond bis
zu seiner heutigen Masse in der unmittelbaren
Nihe der Erde, Grofiriumige Differentiations-
prozesse, verbunden mit intensiven vulkani-
schen Vorgdngen formten in den ersten 10%
Jahren die Kruste. Die Kruste des Mondes war
einem starken Bombardement von grofien Kér-
pern aus dem interplanetaren Raum ausgesetzt.
Diese Periode dauerte etwa 3+ 10° Jahre (von
vor 4,2 - 10" bis vor 3,9 - 10° Jahre). In dieser
Zeit wurden die riesigen Bassins (z. B. das Mare
Tranquillitatis, Mare Imbrium, Mare Crisium)
gebildet. Der in Tiefen bis zu 300 km zu fin-
dende dunkel gefirbte eisen- und titanhaltige
Basalt wurde an die Oberfliche gebracht, Er
fiillte vorrangig die groBen Mulden auf der
erdzugewandten Seite des Mondes aus, die wir
heute als Mondmare sehen. Vor etwa 3,1 - 10°
Jahren wurde der Mond bis in so grofe Tiefen
zum starren Korper, so dafl die verbliebene
innere Energie nicht mehr ausreichte, um die
Bildung der Oberflachenstrukturen zu beein-
flussen. In dieser Zeit verlor der Mond auch
sein Magnetfeld. Durch mit der Zeit immer ge-
ringer werdende Einschlidge von Korpern aus
dem interplanetaren Raum entstanden die zahl-
reichen und unterschiedlichen Krater auf der
Oberfléche des Erdtrabanten.

Die bisherigen neuen Daten iiber den Mond
ergeben, dafi der Mond weder der Erde dhnelt
und ein ,warmer®, geologisch aktiver Korper
mit innerer Konvektion und Vulkanismus ist,
noch ein vollkommen kaltes einfaches me-
teoritisches Objekt. Er ist also kein unver-
dnderter Uberrest aus der Friihphase der Ent-
wicklung des Sonnensystems, sondern er ist ein
dritter Typ planetarischer Kérper mit kompli-
zierter eigener Geschichte,



SIEGFRIED MARX

Erforschung der Planeten mit Raumsonden

Die méiglichst genaue Kenntnis der Ober-
flichenstrukturen und des inneren Aufbaus
der einzelnen Planeten ist eing Grundvoraus-
setzung fiir die Entwicklung einer einheitlichen
Theorie iiber die Entstehung des Planeten-
systems als Ganzem. Diese Theorie mufi auch
das Zustandekommen der verschiedenen Eigen-
schaften der Planeten erkliren. In den ver-
gangenen Jahren gelang es durch den Einsatz
von Raumsonden, den Merkur, die Venus, den
Mars und den Jupiter aus groBler Nihe zu be-
obachten bzw. MeBinstrumente direkt auf der
Oberfliche dieser Himmelskorper abzusetzen.
Die Untersuchungen bestitigten einerseits be-
reits bekannte Ergebnisse. Sie brachten an-
dererseits iiberraschende Resultate, die zur Re-
vision mancher Vorstellungen iiber die Ent-
stehung und Entwicklung des Planetensystems
fihrten.

Merkur

In die Néhe des Planeten Merkur kam die ame-
rikanische Raumsonde ,Mariner 10* zum er-
sten Mal im Marz 1974. Zum Zeitpunkt der
grofiten Anndherung am 29. Mirz befand sich
~Mariner 10“ nur 730 km {iber der Merkur-
oberfliche. Die Vermessung des Planetenkér-
pers ergab eine Masse von 1/6023600 Sonnen-
massen mit einer Genauigkeit von =+ 0,005 ¢/,
Das Resultat bestétigt die hohe mittlere Dichte
des Merkur von 5,4 g - em-*, Die hohe Genauig-
keit der Massenbestimmung fiir den Merkur
.hat grofle Bedeutung flir beobachtbare Nach-
weise relativistischer Effekte. Die Abplattung
des Merkur ist kleiner als das 10-*fache der
Abplattung der Erde. Zum Zeitpunkt der Un-
tersuchungen am 29. Mérz befand sich Merkur
nahe dem Aphel seiner Bahn. Die auf der Tag-
seite am Ort maximaler Sonneneinstrahlung
gemessene Temperatur von 585 K wird zum
Zeitpunkt der Perihelstellung des Planeten
sehr stark lbertroffen.

Am _Merkurnachmittag® fiel die Temperatur
um 100 K ab. Bereits kurz nach Uberschreiten
des Terminators betrug die Temperatur nur
noch 150 K und fiel bis zum Mitternachtspunkt
noch auf 100 K ab. Daraus 148t sich schlieBen,
dafl das thermische Verhalten der obersten
Schicht des Merkur groBe Ahnlichkeit mit dem
Mondboden hat. Die auf dem Planeten durch
das Radiometer gefundenen ,heiBen“ Flichen
geringer Ausdehnung sind wahrscheinlich Ge-
biete, die aus kompakterem Material als die
Umgebung bestehen. Bilder vom Merkur zei-
gen eine mit Kratern iiberdeckte Oberiliche

Merkur, aufgenomnfen von Mariner 10 aus 220 000 km
Abstand, Reproduktion aus ,Sky and Telescope*

(s. Abbildung). Die erreichte Auflisung latt
Krater bis 150 m Durchmesser gut erken-
nen. Wie auf dem Mond wurden auch Strahlen-
krater gefunden. Auf dem erfaBten Teil der
Merkuroberflidche wurden 3 Mulden mit Durch-
messern zwischen 500 km und 1300 km erfalt.
Ahnlich wie der Mond hat der Merkur zwei
in seiner Oberflichenstruktur verschiedene
Hemisphiren. Da dieser Befund auch fiir den
Mars und die Erde gilt, scheint es eine allge-
meine Eigenschaft der Kérper im inneren Pla-
netensystem zu sein. Eine deutliche Merkur-
atmosphére war nicht zu erwarten. Die Mes-
sungen der Raumsonde ,Mariner 10* fiihren
auf einen Bodendruck von 10-% Millibar. Als
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Bestandteil dieser ,Merkuratmosphére* konnte
Helium nachgewiesen werden. Das Beobachten
eines Nachthimmelleuchtens in ihr erlaubt den
SchluB auf das magliche Vorhandensein von
Argon, Neon und Xenon. Uberrascht hat die
Existenz eines Magnetfeldes beim Merkur. Im
Vergleich zum Erdfeld (30 000 Gamma am Erd-
dquator) ist das Merkurfeld gering (200 Gamma
an der Oberfliche). Wenn das Merkurfeld im
Planeteninnern durch den Dynamoeffekt ent-
steht, miiite es Analogien zwischen dem Erd-
inneren und dem Merkurinneren geben. Je-
doch konnte das Merkurfeld auch bei geniigend
hoher elektrischer Leitféhigkeit des Merkur-
bodens iiber Induktion durch den Sonnenwind
entstehen. Fiir diese Deutung sprechen zur Zeit
nur wenige Argumente.

Venus

Die Funkvermessungen der sowjetischen und
amerikanischen Raumsonden lassen auf ein
sehr h 1es Gravitationsfeld der Venus
schlieBen. Der Planet ist also praktisch kugel-
symmetrisch. Die Abplattung ist mindestens
um den Faktor 10° kleiner als die der Erde. Die
Magnetometermessungen ergaben, daB die Ve-
nus praktisch kein Magnetfeld besitzt, dessen
Feldstarke 25 Gamma iibersteigt. Deshalb regi-
strierten die MeBgerite bei Anndherung an den
Planeten auch keine Zunahme der réumlichen
Dichte der Elektronen und Protonen, Die feh-
lende Abplattung und das praktisch fehlende
Magnetfeld sind eine Folge der sehr langsamen
Rotation von etwa 243 Tagen, die schon seit
der Existenz des Planeten so langsam gewesen
sein mub.

Im Landegebiet der sowjetischen Raumsonde
+Venus 8" ergaben die Daten des y -Spektro-
meters fiir die chemische Zusammensetzung
des Bodens 4%, Kalium, 2,2 - 10~ v, Uran und
6,5 - 10-*7, Thorium. Im Vergleich zur Erd-
oberfléiche sind es hohe Werte. Das Verhiltnis
von Kalium zu Uran entspricht etwa dem irdi-
schen Felsengestein. Die Temperatur- und
Druckwerte an der Oberfliche des Planeten
sind sehr hoch und praktisch identisch fiir die
Tag- und Nachtseite:

»Venus 8*, Tagseite:

T=(141+7 K, p= (93 % 15) kg cm-2,
.Venus 7, Nachtseite:
T = (747 £ 20) K, p = (91,5) kg em-2

Der vertikale Temperaturgradient der Venus-
atmosphiire betrédgt in Bodennihe 7,9 K pro km
und steigt auf 9 K pro km bei 30 km Héhe.
Durch die Messung der Dopplerverschiebung
der Funkfrequenz der Bordsender der an Fall-
schirmen niedergehenden Mefsonden der So-
wjetunion konnten horizontale Windgeschwin-
digkeiten gemessen werden. An der Planeten-
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oberfldche herrscht Windstille. In 10 km Héhe
ist eine Luftbewegung von 2 m - s-! vorhanden.
Danach folgt ein steiler Gradient und in 18 km
Hbhe betrégt die Windgeschwindigkeit 35 m-s-!.
Dieser Wert bleibt bis 40 km Hohe erhalten.
Dann beginnt wieder ein langsamer Anstieg der
Windgeschwindigkeit bis 48 km Hohe und
schlieBlich folgt eine sprunghafte Anderung
auf 100 m - s! bis 140 m - s-! bei 50 km Hahe.
Bis zu dieser Hohe ist die Windrichtung ein-
heitlich im Rotationssinn der Venus. Bis zu
50 km Hohe hat die Venusatmosphire einen
adiabatischen Aufbau,

In der Héhe von 50 km wurde eine Helligkeits-
dampfung des einfallenden Sonnenlichtes um
den Faktor 7 gemessen. Bis 35 km herunter
nimmt die Helligkeitsddmpfung relativ lang-
sam ab. Zwischen 34 km und 28 km &ndert sich
der Gradient sprunghaft auf einen groflen
Wert. Unterhalb 35 km ist die Helligkeitsdamp-
fung eine Folge reiner Rayleigh-Streuung an
den Gasmolekiilen. Dieser Bereich der Atmo-
sphére scheint vollig frei von Aerosolen zu
sein. Die Mefsonde von ,Venus 8“ hat an der
Planetenoberfliche eine Beleuchtungsstirke
von 400 Lux gemessen, das entspricht 19/, des
Strahlungsangebotes an der Obergrenze der
Atmosphére. Eventuell liegt bei 35 km Héhe
das untere Niveau einer Wolkenschicht. Sie ist
aber nicht identisch mit jener Wolkenschicht,
die von der Erde aus beobachtbar ist. Die be-
obachtbare Wolkendecke liegt im oberen Ni-
veau bei 63 km Héhe. Hier herrscht ein Druck
von 200 Millibar und eine Temperatur von
249 K. In diesem Niveau ist die Wolkendecke
ziemlich homogen mit identischer Temperatur
auf der Tag- und Nachtseite. Es gibt auch keine
erkennbaren Temperaturdifferenzen in der
Breite.

Mars

Im Jahr 1965 erfolgten die ersten Nahaufnah-
men vom Mars mit Hilfe von Raumsonden
(s. H. 4/1973, 2. Umschlagseite). Die intensive
Erkundung begann 1971 durch .Mars 2 und
Mars 3“ sowie ,Mariner 9*, Diese Sonden ar-
beiteten als kiinstliche Marssatelliten!. Den
Arbeitsbeginn der drei erwidhnten Sonden be-
hinderte ein Staubsturm, der im Herbst 1971
groBe Gebiete des Mars tiberdeckte, wodurch
weite Bereiche der Oberfliche voriibergehend
unsichtbar wurden. Sowjetische Wissenschaft-
ler vermuten; dafl Staubmengen (im Falle des
Sturmes vom Herbst 1971 einige 10" t) in einem
nur kurzzeitig wihrenden Sturm bis auf 8000 m
Hohe aufgewirbelt werden und dann in einem

1 Vgl. HOPPE, J.: Neue Erkenntnisse iiber den Pla-
neten Mars. In: Astronomie in der Schule 10 (1973)
4,8.79.



viele Wochen dauernden Vorgang absinken.
Die Staubteilchen sollen eine Ausdehnung von
Bruchteilen von Millimetern haben und aus
silikatdhnlichem Material bestehen.

Die Gashiille des Mars laft sich auf Grund
der geringen Masse des Planeten nicht mit der
irdischen Atmosphire vergleichen. Je nach der
Hohe liber den tiefsten Punkten der Marsober-
fliche wurde ein Druck zwischen 2 und 10
Millibar gemessen. Eine chemische Analyse des
Gases ergab CO, als Hauptbestandteil. Der
‘Wasseranteil ist duBerst gering. Die in der Gas-
hille befindliche Wassermenge wiirde bei
einem Abregnen nur eine wenige Mikrometer
dicke Wasserschicht auf dem Planeten ergeben,
Auf Grund des geringen Druckes und der herr-
schenden Temperatur besitzt die Oberfliche
wahrscheinlich kein fliissiges Wasser. Die Pol-
kappen des Mars sind sicherlich mit CO.-
Schnee bedeckt.

Im Widerspruch zu der angenommenen Trok-
kenheit auf dem Mars stehen die auf den Ma-
riner 9-Bildern gefundenen Oberflichenstruk-
turen, Es handelt sich um gewundene Téler bis
zu 700 km Linge mit vielen Nebentélern und
»Zufliissen“, Auch andere geologische Forma-
tionen deuten auf eine Wassererosion hin. Dar-
aus ergibt sich die Frage, ob es zu friheren
Zeiten groBere Wasservorkommen auf dem
Mars gegeben hat.

Ein wichtiger strukturbildender ProzeB3 auf
dem Mars scheint nach den Satellitenaufnah-
men der Vulkanismus zu sein. In dieser Hin-
sicht ist unser Nachbar im Weltraum ein sehr
aktiver Himmelskérper. Aus den zahlreichen
Marsbildern konnten Abschidtzungen liber die
Hohen der Berge gemacht werden. Der be-
kannte Nix Olympico erhebt sich etwa 22000 m
tiber den tiefsten Punkt der Marsoberfliche.
Hoéhenangaben auf dem Mars beziehen sich im
Gegensatz zu ifdischen Daten auf das tiefste
Niveau der festen Marskruste. Dementspre-
chend liegen die maximalen Hohendifferenzen
auf der Erde bei 20 000 m.

Jupiter

Nach 21 Monaten Flugzeit erreichte ,Pioneer
10" am 3. Dezember 1973 eine minimale An-
naherung zum Planeten Jupiter von 131 400 km.
Aus den Messungen der Pioneer-Sonde folgt
eine Korrektur der Masse des Jupitersystems.
Die Gesamtmasse des Planeten und seiner
12 Monde ist um 2 Erdmondmassen gréBer als
bisher angenommen. Es gelang auch, die Dich-
ten der 4 grollen Jupitermonde zu bestimmen :
fiir Jo 3,50 g - em, fiir Callisto 1,65 g - em=,
fiir BEuropa 193 g-cm- und fir Ganymed

3,07 ¢ - cm~. Der Mond Jo hat eine Atmosphére,
die sich bis in 110 km Hohe ausdehnt und an
der Mondoberflache den 20 000. Teil der Dichte
der Erdatmosphére besitat.

Die Temperaturmessungen von ,Pioneer 10*
ergaben fur die Obergrenze der Wolkendecke
einen mittleren Wert von 128 K. In dunklen
Regionen der oberen Wolkendecke wurden
hingegen Werte von 136 K bestimmt. Man ver-
mutet, dafi diese Gebiete etwas tiefer liegen
als die hellen Zonen mit 128 K. Zwischen der
Tag- und Nachtseite wurden keine Tempera-
turunterschiede gefunden. Diese Tatsache 146t
auf eine groBe Warmekapazitdt der Atmo-
sphédre schliefen. Unterhalb der Wolkendecke
sollte die Temperatur eventuell sogar 293 K
betragen.

Die bekannte Masse 'und die Ausmafle des Ju-
piter lieBen den SchluB zu, dafl 759, des Pla-
neten aus den leichten Elementen Wasserstoff
und Helium besteht. Bisher konnten durch
spektroskopische Erdbeobachtungen bei Jupi-
ter Wasserstoff, Deuterium, Methan und Am-
moniak nachgewiesen werden. ,Pioneer 10*
bestitigte erstmals Heliumvorkommen. Die
Haufigkeit von Helium scheint geringer zu sein,
als man bisher annahm.

Die Jupiterionosphére scheint geschichtet zu
sein und nur eine Héhe von 600 km zu errei-
chen. In der Vergangenheit gab es die Vorstel-
lung, dafl die Ionosphédre des Jupiter sich bis
zu einer Hohe von 60 000 km erstreckt.

Durch die Jupitersonde wurden dichte und
intensive Strahlungsgiirtel des Planeten besté-
tigt. Die Strahlungsgiirtel weisen nach den
neuen Daten die Form einer flachen Scheibe
auf und man sollte besser von Strahlungs-
scheibe sprechen. Das Jupitermagnetfeld konn-
te bis in eine Entfernung von 6,5 - 10° km nach-
gewiesen werden. Die Symmetrieebene des Ma-
gnetfeldes, also die der Strahlungsscheibe,
liegt nicht in der Aquatorebene des Jupiters.
Zwischen der Rotationsachse und der Magnet-
feldachse besteht ein Winkel von 15°. Die Po-
laritit des Jupiterfeldes ist umgekehrt wie die
des Erdfeldes.

Die hier angefiihrten Ergebnisse der Planeten-
forschung mittels Raumsonden sind keines-
falls vollstdndig. In Zukunft werden mit Hilfe
der Raumfahrt weitere Resultate gewonnen
werden. Sie tragen wesentlich zur Herausbil-
dung einer Theorie iiber die Entstehung und
Entwicklung des Planetensystems bei.

Anschrift des Verfassers:

Dr. SIEGFRIED MARX

€901 Tautenburg
Karl-Schwarzschild-Observatorium
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