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Ein Vierteljahrhundert nach
Juri Gagarins Weltraumilug

SIGMUND JAHN

Am 12. April 1986 jihrt gich zum 25. Mal jenes
denkwiirdige Ereignis, daB ein Mensch die
Fesseln der Erdschwerkraft iiberwand und ins
Weltall flog. Vieles ist seitdem iiber die Pionier-
tat Juri Alexejewitsch Gagarins, des sowje-
tischen Fliegers und Kommunisten, geschrieben
und gesprochen worden,

Einer, der wie nur wenige dazu berufen war, die
Bedeutung des Fluges und die Leistung Gagarins
zu wiirdigen, war Nikolai Kamanin, einer der
ersten Helden der Sowjetunion, und an der legen-
déren Rettungsaktion fiir die ,,Tscheljuskin'
beteiligter Polarflieger. Er war Leiter der 1960
gebildeten Gruppe sowjetischer Kosmonauten,
der auch Juri Gagarin angehérte. Er schrieb
in seinen Erinnerungen iiber den 12. April 1961 :
»»Der Homo sapiens — der verniinftige Mensch —
ist der Gipfel dessen, was die Natur hervorge-
bracht hat. Unabléssig hat sie an dieser ,,ihrer
Konstruktion* gearbeitet — der Mensch hat sich
im Ergebnig eines langwihrenden Evolutions-
prozesses an seine Umwelt angepafit. Anderer-
seits ist nur die gegebene irdische Umwelt am
besten geeignet, das Leben zu erméglichen.
‘Wenn man es recht bedenkt, sind wir doch nur
fihig, in einem relativ engen Bereich von Tem-
peraturen und Driicken, in einer streng ausge-

Gagarin war sich nicht nur iiber diese Gefahr im
klaren.

Als Flieger wuBte er dariiber hinaus: Dieser
neue Flugapparat, dieses Raumschiff, an dessen
FuBe stehend er sich nun von uns verabschie-
dete, war wenig mehr als er selbst erprobt
den Flug, der iiber die Grenzen der Atmosphiire
hinausfiihren sollte. Es war eben ein Experi-
mentalflugkérper ...

Erster Kosmonaut konnte nur ein Mensch sein,
der in der Lage war, gleichzeitig zu denken und
zu handeln. Gagarin war solch ein Mensch.
Gerade diese aufierordentlich seltene Charalkter-
eigenschaft — vor der gréBten Gefahr auch
nicht fiir den Bruchteil einer Sekunde zuriick-
zuschrecken, sondern unverziiglich zu handeln —
beeinfluBte im positiven Sinne seine Entschlos-
senheit, die bevorstehende,
wesene Aufgabe zu lésen. Es bestiitigte sich, dal
wir mit Juri die richtige Wahl getroffen hatten.*
Als Juri Gagarin nach seinem 108-Minuten-
Flug an Bord von Wostok 1 am Ufer der Wolga
seinen Fuf3 wieder auf die heimatliche Frde
setzte, war ein grofer Sieg errungen worden,

Es war bewiesen, daB der Mensch, vorerst fi
einen begrenzten Zeitraum, die Fuktoren des
Kosmosfluges und der Riickkehr zur Erde er-
tragen und seine Arbeitsfiahigkeit beibehalten
kann. Der Beruf des Kosmonauten war geboren,
von dem Juri Gagarin sagte, da er eine Be-
sonderheit habe. Nimlich die, daf3 jeder, der ins
All startet, auf seine Weise ,,Erster” ist, denn
kein Flug ist die einfache Wiederholung des

noch nie dage-

wogenen A T aus chemi-
schen K en, unter den Bedi einer
zuverldssigen ,,magnetischen Bindung® an

unseren Planeten, in den Grenzen bestimmter
Beschleunigungen zu leben.

Der Raumflug, derJuri Gagarin an jenem Morgen
des 12. April 1961 bevorstand, wiirde ihn iiber
die meisten dieser seit jeher bestehenden Gren-
zen hinaustragen.

GewiB}, es war alles unternommen worden, um
den ersten Flug eines Menschen in den Weltraum
so gut wie méglich vorzubereiten, waren in der
Ausbildung Bedingungen geschaffen worden,
die dem realen kosmischen Umfeld moglichst
nahekommen sollten,

Doch um ehrlich zu sein, keinerlei noch so griind-
liche Berechnungen und Trainings konnten die
vollige, hundertprozentige Sicherheit fiw den
Erfolg garantieren: Wie wiirde der menschliche
Organismus auf den radikalen Wechsel der
Lebensbedingungen reagieren?

Dabei wiederum war wohl am meisten ungewild:
Wie wiirde sich das Wechselspiel zwischen Ein-
driccken und Gefiithlen einerseits und dem
niichternen Verstand andererseits entwickeln?

or genen
Es veriindern sich die Forschungsziele, es ver-
éndert sich die Technik. Der erste Kosmonaut
hatte damit die SchluBfolgerung aus einer
G #Bigkeit der i haftlichen Er-
kenntnis formuliert, dal ein geldstes Problem
stets mehrere neue, ungeldste aufwirft. So tauch-
te naturgemdB nach Juri Gagarins Erdumkrei-
sung die Frage auf: Was ist, wenn ein Mensch
mehrere Stunden, vielleicht einen ganzen Tag
im Kosmos verbringt?
Am 6. August 1961 startete Wostok 2 mit dem
Fliegerkosmonauten German Stepanowitsch Ti-
tow an Bord in eine erdnahe Umlaufbuhn. Nach
dem Flug, der 25 Stunden und 18 Minuten dauer-
te und iiber eine Flugstrecke von 700000 km
fithrte, erhielten die Wissenschaftler wertvolle
Aufschliisse dariiber, wie die Faktoren des
Kosmosfluges wiihrend eines ganzen Tages auf
den menschlichen Organismus wirken. Der Kos-
monaut hatte gearbeitet, sich erholt, geschlafen,
und somit hgewit ,dafl der Mensch
im Kosmos nach einem irdischen Rhythmus le-
ben kann. German Titow hatte meteorologische
und geophysikalische Beobachtungen durchge-
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fithrt, er machte erste Aufnahmen aus dem Kos-
mos und steuerte das Raumschiff selbst.
Lassen wir die ,kosmischen Ereignisse* seit
jenen historischen Tagen des Jahres 1961 vor
unserem geistigen Auge voriiberziehen, wird ein
Weg sichtbar, der — was die sowjetische Raum-
fahrt anbelangt — von PlanmiBigkeit, Folgerich-
tigkeit und Systematik bei der Erschliefung des
erdnahen Weltraums gekennzeichmet ist. Die
Fliige des Wostok-Programms waren  das
Fundament fiir die weitere Entwicklung der
bemunnten Raumfahrt in der Sowjetunion. Erst-
mals hatte eine Frau — Walentina Tereschkowa -
an Bord eines Raumschiffs die Erde umkreist,
und Waleri Bykowski verbrachte fast finf Tage
in der Schwerelosigkeit. Es waren prinzipielle
Fragen der Konstruktion von Raumschiffen
geklidrt und der erste Gruppenflug erprobt
worden.

Mit der Woschod-Serie begann die ,,Arbeits-
teilung™ im Kosmos. Zum ersten Mal flogen ein
Pilot, ein Wissenschaftler und ein Arzt gemein-
sam. Mit dem Namen Woschod waren
andere wesentliche Neuerungen verbunden, so
die Erprobung der weichen Landung von Raum-
schiffen auf der Erdoberfliche und, nur vier
Jalire nach Gagarins Flug, der erste Ausstieg
eines Kosmonauten, Alexej Leonows, in den
freien Raum. Withrend die Starts von Wostok-
und  Woschod-Raumschiffen noch in  vollem
Gunge waren, liefen bereits die Entwicklungs-
arbeiten fir die Sojus-Schiffe, eine véllig neue
Klasse, die iiber bréitere technische Moglich-
keiten verfiigte und bereits der erste Schritt
auf dem Weg zur Schaffung groflerer Komplexe
im All war.

Denn mit dem Voranschreiten auf diesem neuen
Gebiet. menschlicher Tétigkeit war der unbe-
streitbare Fakt immer deutlicher geworden:
Die grundlegende ErschlieBung des erdnahen
kosmischen Raumes durch den Menschen wiirde
nur mit sténdigen Basen — Lungzeitorbital-
stationen — méglich sein. Die konsequente
Umsetzung dieser Erkenntnis bildet seitdem den
Kern der diesbeziiglichen langfristigen Strategie
der Sowjetunion.

Deswegen wurde die Aufmerksamkeit auf die
planmiiBige Lisung aller Probleme gerichtet, die
mit der Schaffung solcher Stationen verbunden
sincl. Das betrifft u. a. Manover auf der Umlauf-

noch

enthalt im Kosmos nicht nur ertriigt, sondern
daf} er auch in hohem Ma@Be arbeitsfihig bleibt.
Es mufite auch die Effektivitit der verschie-
denen Methoden der Fernerkundung der Erde
von einer Umlaufbahn aus ermittelt werden.
Diese vielschichtigen Aufgaben konnten nur mit
cinem bemannten Mehrzweck-Raumflugkérper
gelost werden. Die Schaffung der Sojus-Raum-
schiffe kennzeichnet eine neue Etappe auf dem
‘Wege zum komplexen kosmischen System. Das
Vorhandensein von zwei Wohnsektionen, von
zuverlissigen Bordsystemen und Triebwerken
verschiedener Zweckbestinunung sowie eines
Kopplungsteils machte die Durchfithrung von
Luangzeitfligen mit dem Ziel der detaillierten
Untersuchung der Einwirkung kosmischer Fak-
toren auf den menschlichen Organismus, das
Mandévrieren und die Kopplung mit anderen
Raumschiffen sowie die Realisierung umfang-
reicher wissenschaftlicher Forschungsprogram-
me moglich.

Mit Sojus konnten nicht nur alle Probleme im
Zusammenhang mit der Schaffung einer Orbital-
station gelost werden, es hat sich seither — auch
in der weiterentwickelten Variante Sojus-T -
ebenfalls als Transportraumschiff bewihrt.
Spiter wurde auf der Grundlage des Sojus-
Schiffes mit minimalem Aufwand an Zeit und
Mitteln das automatische Transportraumschiff
Progress geschaffen.

Die wissenschaftliche und technische Soliditéit
des Programms hat die erwarteten Friichte
getragen; jetzt verfiigt die UdSSR iiber ein
ausgefeiltes bemanntes Langzeit-Orbital-
system, das aus der Orbitalstation Salut, den
Transport- und Frachtraumschiffen besteht.

Diese Konzeption hat sich bewéihrt und gleicher-

maflen als perspektivreich erwiesen. Sie ge-
wilhrleistet chaftliche Forsch iiber
groBe Zeitriwme hinweg auf den verschieden-
sten Gebieten, sie erméglicht einen regelmiBiges
Tendelverkehr in den Kosmos, und sie verkérpert
eine originelle Idee der Wiederverwendbarkeit
der Raumfahrttechnik. Diese Idee besteht darin,
daf3 das Hauptelement des Orbitalkomplexes,
die Salut-Station, mit Hilfe der anfliegenden
Transport- und Frachtraumschiffe ,,wieder-
verwendbar gehalten wird. Die hervorstechend-
ste neue Qualitit, auf Grund derer die Station
jahrelang fliegen und eine groBle Anzahl Be-

bahn, die Suche, Anniiherung und Koppl

Losmischer Flugkérper, den Ubergang der Kos-
monauten von einem Raumschiff in ein anderes.
Grolie Bedeutungerlangten Probleme der genauen
Lageregelung und -stabilisierung der Flugkorper
sowie der Lel i des Menschen bei
Langzeitfliigen. Man miufite sich davon iiber-
zeugen, daB der Mensch einen lingeren Auf-

ighkeit

aufneh kann, ist die Moglichkeit,
die an Bord verbrauchten Materialien (Treib-
stoff, Verpflegung, wissenschaftliche Aus-

riistungen u. a. m.) aufzufiillen.

In ganz besonderem MaBe waren und sind die
Orbitalstationen Salut 6 und Salut 7 Synonyme
fiir die erfolgreiche Umsetzung dieser Idee.
Salut 6 war die erste Orbitalstation mit zwei
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Kopplungsaggregaten, und die dadurch mog-
liche Kopplung von drei Raumflugkérpern zu
einem Komplex bildete gewissermaBen die erste
Vorstufe kiinftiger Orbitalstationen in Modul-
bauweise. Mit Kosmos 1267, der 14 Meter lang
, war und eine Masse von etwa 20 Tonnen hatte,
wurde der Prototyp eines Moduls fiir den Bau
grofler Raumbasen erprobt. Mit Erfolg wurde die
Technologie der Instandhaltung der Station, der
Reparatur und Auswechslung von Geriiten, Aus-
riistungen u. a. m. getestet. Als die Station Sa-
lut 6 am 29. 6. 1982ihren Dienst beendete, hatte
sie 1610 Tage im Kosmos verbracht, hatten
5 Stammbesatzungen und Interkosmos-Mann-
schaften aus 9 Léndern insgesamt 676 Tage an
Bord geweilt und rund 1600 wissenschaftliche
Experimente durchgefiihrt.

Seit dem 19. April 1982 wmnkreist die Nachfo),

ist so frisch, als wiire Juri Gagarin erst gestern
zu seinem epochemachenden Flug aufgebro-
chen. Vieles ist in diesem Vierteljahrhundert bei
der ErschlieBung des Weltraums vollbracht
worden ; ich habe in meinen Betrachtungen nur
einen Bruchteil des in der Sowjetunion Gelei-
steten erwihnt. Auch auBerhalb der UdSSR ist
die Entwicklung schnell vorangeschritten. Ich
denke hierbei u. a. an das Apollo-Programm der
USA, das hinsichtlich seiner wissenschaftlichen
und technischen Bedeutung weit iiber das eigent-
liche Mondflugprojekt hinausreicht. Der mensch-
liche Schépfergeist hat zum gegenwiirtigen Zeit-
punkt zwei grundlegend verschiedene Konzep-
tionen hervorgebracht, mit bemannten Raum-
flugkérpern in den Kosmos vorzudringen. So
haben die USA als erme die Idee des wieder-

verwendbaren R , des Space Shuttle,

Station Salut 7 die Erde. Sie ist eine Station der
gleichen Klasse wie Salut 6, jedoch ist sie im
Vergleich zu dieser mit cualitativ neuen Ge-
riten und Apparaturen ausgeriistet, und viele
Steuerungsprozesse wurden automatisiert. Es
ist an dieser Stelle noch nicht méglich, ein
Resumee ihres kosmischen Dienstes zu ziehen.
Doch steht schon jetzt fest, dafi die sowjetische
bemannte Raumfahrt mit Salut 7 einen weiteren
groBen Schritt in Richtung auf stindige be-
mannte Raumstationen gegangen ist. In dieser
Hinsicht sind meines Erachtens besonders be-
merkenswert :

— der 237 Tage withrende Flug der K n
Kisim, Solowjow, Atkow. Diese (erste, aus drei
Mann bestehende) Langzeitt fithrte

nicht weniger als 500 Experimente und Un-
tersuchungen durch, und sie machte iiber
25000 Aufnahmen von der Erdoberfliche ;

~ die erstmalig auBerhalb der Station durchge-
fithrten Arbeiten mit einer Elektronenstrahl-
pistole, die auch als Werkzeug fiir Bau- War-
tungs- und Reparaturarbeiten an grioBeren
Orbitalkomplexen eingesetzt werden kann;

— die bewundernswerte Aktion, wihrend der
die Kosmonauten Dshanibekow und Sawinych
innerhalb der Orbitalstation bisher einmalige
Reparaturarbeiten durchfiihrten. Sie ist ein
gléinzendes Beispiel dafiir, daB die Reparatur,
ja sogar die Rettung havarierter Raumflug-
kérper moglich ist;

- die Erprobung des Satelliten Kosmos 1443;
er konnte kiinftig als spezialisierter Modul
(beispielsweise als Observatoriumsmodul) fiir
einen aus vielen Teilen zusammengesetzten
Orbitalkomplex ditnen, der stéindig von ein-
ander ablésenden Mannschaften besetzt ist.

25 Jahre ist die bemannte Raumfahrt alt (oder
jung), und die Erinnerung an den 12. April 1961

entwickelt, und zu Beginn dsr 90er Jahre soll
eine stindige bemannte Weltraumstation im
Orbit kreisen. Welcher Weg der ErschlieBung
des Kosmos und der Riickkehr zur Erde auch
gewithlt wird, jeder hat seine Vor- und Nachteile,
und jeder triigt aufseine Weise zum wissenschaft-
lichen Erkenntnisgewinn bei. Was den Shuttle
anbetrifft, so ist die seiner Konstruktion zu-
grunde liegende Idee der Mehrfachverwendung
trotz aller damit verbundenen technischen Pro-
bleme sicher perspektivreich. Jedoch zeigt sich
in der Praxis immer deutlicher, daf8 der Trans-
port eines Satelliten mit dem Space-Shuttle nicht
kostengiinstiger ist als der mit einer herkémm-
lichen Rakete. Es kommt einschrinkend hin-
zu, daB mit der Raumféhre keine Langzeitfliige
durchgefithrt werden kénnen. Offensichtlich
waren aber fir die Mllmms der USA andere
1Tberl u 1, als sie sich fiir
den Spm-e Shuttle in seiner derzeitigen Form
entschieden,

Die immer offensichtlichere militirische Aus-
richtung der Shuttle-Missionen weist auf ein
besorgniserregendes Problem hin: Die Welt-
raumfahrt ist durch Verschulden des Imperia-
lismus an einem Scheideweg angelangt, und es
steht die Frage: Wird sich das Verméchtnis
Juri Gagarins erfiillen und der Weltraum ein
Feld friedlicher Forschungen bleiben, oder
kénnen die aggressiveten Kriifte der Ausbeuter-
gesellschaft ihre verbrecherischen Pline ver-
wirklichen und den Kosmos in eine waffen-
starrende Basis verwandeln, um den Sozialismus
nunmehr aus kosmischen Héhen zu bedro-
hen? :

Jeder verniinftig denkende Mensch, der sich um
Gegenwart und Zukunft der Menschheit Sorgen
macht, ist beunruhigt iiber die Visionen US-
amerikanischer Weltherrschuftsstrategen, die
uni unsere Erde herum Laserkampfstationen
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crrichten wollen, gleichsam augenblicklich bereit,
das Leben auf unserem Planeten auszuléschen.

Doch beunruhigt zu sein allein geniigt nicht. Hs
Jkommt darauf an, durch Wort und Tat mit-
zuhelfen, daB sich die Position der Sowjet-
union durchsetzt, die auf die Verhinderung einer
Militarisierung des Weltraums und auf die Be-
wahrung des Lebens auf unserer schénen Erde
abzielt. So ehren wir am besten das Andenkén

Juri Gagarins, des Pioniers der bemannten
Raumfahrt.
*
.
Das Phobos-Projekt
DIEDRICH MOHLMANN
und Wi der DDR sind an

dem internationalen Phobos-Projekt der UdSSR zur Er-
forschung des Mars und seiner Monde, der Sonne und des
interplanetaren Plasmas beteiligt. AuR beginnt mit
diesem Beitrag eine Reihe von Artikeln zum Phobos-
Projekt und dessen wissenschaftlichen Aufgaben und
Zielstellungen, die von am Projekt ili Wissen-

feliche Zielstell

Wissenscl

5

Die beiden relativkleinen Monde Phobos (Furcht)
und Deimos (Schrecken) des Planeten Mars
wurden im Jahre 1877 von dem amerikanischen
Astronomen J. A. Hall an der Washingtoner
Sternwarte entdeckt. Ihre wesentlichsten me-
chanischen Parameter sind in Tabelle 1 darge-
stellt.
Die Monde des Mars sind also in die Gruppe der
Kleinkérper im Sonnensystem einzuordnen.
Diese Gruppe ist einerseits noch relativ wenig
verstanden, andererseits ist sie deshalb von be-
sonderem Interesse, weil die Kleinkorper sich
seit ihrer Entstehung nur relativ wenig verdndert
haben diirften, da sie kaum eine eigene differen-
zierende Entwicklung, wie z. B. die Erde, durch-
gemacht haben. Sie sind mithin fiir die Rekon-
struktion der planetogonischen ProzeBkette
von groBem Interesse. Diese Kleinkérper sind
vor allem im Asteroidengiirtel — dort allerdings
ind zum Teil als Triimmer bereits dif-

schaftlern unseres Landes verfaBt werden. Im vorliegen-
den Beitrag wird auf die wesentlichsten wissenschaftlichen
Zielstellungen des Phobos- Pro;ektes uml die vorgesehene
In den
weiteren Beitrigen werden einzelne Experimentvorhaben
detaillierter vorgestellt werden.

Ger tig

Die Redaktion

Im Sommer 1988 werden in der UdSSR zwei
Sonden in Richtung Mars gestartet werden, deren
i haftliche tick einer
noch nie dagewesenen internationalen Koopera-
tion von elf Partnern mit der UdSSR zur fried-
lichen Erforschung und Nutzung des Kosmos
geschaffen wird. Zu diesen Kooperationspart-
nern zithlen neben den auch am VEGA-Projekt
beteiligten sozialistischen Léndern UdSSR,
VRB, CSSR, DDR, VRP und UVR Einrich-
tungen kapitalistischer Lénder wie Frankreich,
BRD, Osterreich, Schweden und Finnland

Geriit ung in

ferenzierter groflerer Korper — anzutreffen.
Kosmische Experimente im Asteroidengiirtel
werden jedoch in den 90er Jahren durchge-
fithrt werden. Die Erforschung der Marsmonde
mit kosmischen Techniken ist also eine der
letzten Premieren bei der Erforschung neuer
Gruppen von Kérpern des Planetensystems.
Noch véllig ungeklirt ist bei den Marsmonden,
ob sie als Monde im Marssystem entstanden, oder
aber, ob sie, evtl. aus dem Asteroidengiirtel
kommend, vom Mars (iiber Gezeitenwirkungen)
e wurden. ist auch,
daB dlese Monde eine relativ regulire Form,
ungefihr als Rotationsellipsoid, haben. Das be-
deutet, daB sie eine hydrostatische Gleichge-
wichtsfigur, und keine bizarre, durch zufillige
ZusammenstoBe geprigte Figur haben. Waren
also diese Kleinkorper bereits einmal in den

sowie die dische Raumfahrf

(ESA). Das Phobos- Pm)ekt ist als Fortfihrung
der mit den VEGA-Sonden begonnenen er-
folgreichen und international vurbl.ldllnhen Ko-

A ihrer Entwicklung aufgeschmolzen?

Wenn ja, so ist das eigentlich nur durch Wir-
kungen hochradioaktiver Elemente oder aber
ein extrem schnelles Wachstum méglich. Die

operation der UdSSR mit and ten
Liéndern bei der Kosmosforschung zu fried-
lichen Zwecken zu sehen. Unsger Land beteiligt

El der Zerfallsketten radioaktiver Ele-
mente miifiten allerdings noch heute auf diesen
Monden nachweisbar sein. Neben einer moglichst

sich gegenwhn mg mit drei gerite- bildméBi, Erf der Oberfliche

fiir pla h und  des Phobos mit Kameras sind somit auch
plasnmphyslkahsch rglevunte Exp te am h ineralogische Untersuchungen der
Projekt. Oberflich rie von b derer Bedeutung.
Tabelle 1: it Ei der

Masse (kg) Halbachsen (km) Dichte i tit
(glem?) (km) M

Phobos 17,4+ 1018 13,5 & 1/10,7 &+ 1/9,6 + 1 2,90 9378 0,015 1,02
Deimos 3,1- 10 7,5(+8, —1)/6,0 & 1/5,5+1 2,08 25 459 0,00052 1,82
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Abb. 1: Bahngeometrie von Transfer- und Park-
bahn. 1 - Start, 2 - Ankunft, 3 - Transferbahn,
4 — Parkbahn.

Die DDR ist mit mehreren Akademieinstituten
und in Kooperation mit Kombinaten sowohl an
der Bildgewinnungstechnik als auch an dem
Laserexperiment zur Massenspektrometrie der
Oberflichenmaterie beteiligt.

Ein weiteres interessantes Problem ist das des bis-
her noch nicht gemessenen Magnetfeldes unseres

Nachbarpl Experil lle  Nachweise
fehlen bisher, da zum einen das - aus indirekten
Schli heraus. e — Ma tfeld

sehr klein ist (die Betriige an der - Oberfliche
sind ungefdhr tausendmal kleiner als an der
Erdoberfliche), und andererseits hatten die bis-
herigen Marslander keine Magnetometer an Bord.
Die vorbeifliegenden Sonden oder die um-
laufenden Satelliten hatten eine zu grofie Ent-
fernung bzw. eine zu ungiinstige Bahnlage, um
das Marsmagnetfeld bzw. die Marsmagnetos-
phiire zu erfassen, Auf den Phobos-Sonden sind
nun zwei Magnetometer vorgesehen, wovon eines
in der DDR hergestellt wird.

Weitere Experimente des Phobos-Projektes
gelten der Erforschung der Somne und der
Physik des interplanetaren Plasmas. Weiter-
hin sind Experimente zur Hochenergie-Astro-
physik vorgesehen. Diese einzelnen Experiment-

Tabelle 2: Bahnen im Marssystem

Abb. 2: Geometrie der Bahnen im Marssystem.
1 - Phobosbahn, 2 - Parallelbahn, 3 - Ubergangs-
bahn, 4 — Parkbal 5 — Synchronbahn, 6 —
Apsidenlinie, 7 - K linie, 8 — Richtung
Sonne, 9 — Richtung Erde.

gruppen und ihre Aufgaben werden im folgenden
dargestellt.

Bahnwahl der Phobos-Mission

Die im Sommer 1988 zu startenden Sonden
werden den Mars nach einer Flugzeit von
200 Tagen auf der Transferbahn erreichen (s.
Abb. 1). Der Winkel zwischen Erde-Mars-Sonne
betrigt bei der Ankunft am Mars 40°, er wiichst
in den folgenden Monaten noch an. Das ge-
wiihrleistet, dall von den Sonden am Murs Ge-
biete der Sonnenoberfliche beobachtet werden
konnen, die erst einige Tage spéter von der Erde
aus sichtbar werden, Das ist nicht nur fir
Prognosen wichtig, sondern auch fiir eine lingere
Beobachtung aktiver Gebiete in der Sonnen-
atmosphire.

Die wesentlichsten Eigenschuften der Balmen
im Marssystem sind in Tabelle 2 dargestellt
(vgl. auch Abb, 2).

Hervorzuheben ist bei den Bahnen die Syn-
chronbahn mit dem Parallelflug (ca. 30 km
iiber der Phobosbahn) und der Amniherung

Perizentr. (km)  Apozentr. (km)  Umlaufzeit Aufenthaltsdauer
Parkbahn 1200 60000 ca. 3 Tage 25 Tage
Ubergangsbahn 9700 GO000 3 Tage 30 Tage
Parallelbahn 9700 8 Std. - 140 Tage
Phobos- bzw. Synchronbahn 9400 30 Tage
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an dden Phobos bis auf ca. 50 m mit einer Relativ-
geschwindigkeit von 2 bis 5 ms~!. Die Annihe-
rungsphase (50 m) dauert ca. 15 bis 20 min. Die
Zeit fiir die Arbeiten der Sonden nach der
Phobos-Anndherung wird ungefihr 140 Tage
betragen. Damit betrigt die Gesamtdauer der
Mission ca. 460 Tage.

Vorgesehene Experimentgruppen

Das Phobos-Projekt sieht vier grofie Experi-

mentgruppen vor:

1. Erforschung des Phobos (Oberfliche), evtl.
mit Lander.

2., Erforschung des Mars (Oberfliche, Atmo-
sphiire, Magnetosphiire.

3. Sonnenforschung. .

4. Physik des interplanetaren Plasmas.

Die wissenschaftlichen Schwerpunkte der auf den
I’Lhobos bezogenen Experimente sind:
Chemische und nineralische Zusammensetzung,
Oberflichenmorphologie, thermische Kartierung,
Oberflicheneigenschaften, die innere Struktur,
priizise Erfassung der Bahnbewegung.

Duazu sind folgende Experimente vorgesehen:

~ W Lima-D* zur laser-induzierten Massenspektrometrie,
- ..DIOX enspektrometrie (SIMS)
ar Erfassung elektrophysikalischer Eigen-
schaften und tief Strukturen mittels Radar,
- ..FRE bildmiifigen Oberflichenerfassung

T zur
)

und , TERMOSKAN"

mdiernng (aneh fir den Mars),

-14° zum Nachweis gesteinsbildender Elemente
iiber Giarma- Emissionen (auch fiiv Mars),

~ LIPNM* zum Wassernachweis durch Neutronenflub-
Messungen.

zar IR~

Schwerpunkte der auf den Mars orientierten
Experimente sind:

Chemische und mineralische Zusammensetzung
der Marsoberfliche, thermische, radiometrische
und optische Erfassung der Oberfliche; Zu-
samniensetzung, Dichte, Temperatur und Staub-
gehult der Atmosphiire, Dichte und Dynamik der
Ionosphire, Plasma und Magnetfeld in der Mag-
netosphiire.

Dazu sind folgende Experimente vorgesehen
(incl. der Messungen im Sonnenwind):

T* zur absorptionsspektrometrischen Mes-
Konzentration einzelner Konstituenten,

1A zur Radio-Sondierung der lonosphiire,
und ,,FGMM-1'" zur Messung von Magnet-

um Nachweis hochfrequenter Plasmafluk-

vellen),

sum Tonennachweis in der Magnetosphiire,

ar  Messung  der  Verteilungen nieder-
energetischer Elektronen’ (zuch int Sonnenwind),

-~ .SOVIKOMS® sur Untersuchung der
Massen- und Ladungszusammensetzung i
wind (analoges Experiment auf der
,.Ulysses),

- .TAUS" zur Messung von Verteilungsfunktionen von
Protonen und a-Teilehen fm Sonnenwind,

~ .SLED" zur Untersuchung der Ausbreitung der
niederenergetischen kosmischen Teilchenstrahlung im
interplanetaren Raum,

- L LET" zur Messung der Intensitit und Spektren der
hochenergetischen  solarén  Teilchenstrahlung  (im
Sonnenwind).

Schwerpunkte der sonnenphysikalisch moti-

vierten Untersuchungen sind die Stereo-Ab-

bildung und grofréumigen Strukturen der Ko-
rona und der oberen Chromosphére (auch aktive

Gebiete und koronale Licher), solare flares, die

Prognose der Sonnenaktivitit und der solaren

Oszillationen.

Neben den z. T. schon beschriebenen Experi-

menten zur Messung solarer Teilchen und des

von der Sonne kommenden Plasmastromes sind
zur Sonnenphysik noch folgende Experimente
vorgesehen :

~ TEREK" zur (abbildenden) Messung der solaren
Rontgenstrahlung,

- RF-15* 2ur Messung der solaren Rontgen- und UV-
Strahlung,

~ IPHIR® zur Erfassung solarer Oszillationen (ist
noch nicht endgiiltig bestiitigt).

Zusiitzlich ist als Experiment zur Hochenergie-
Astrophysik das Experiment ,,VG 8 zur Be-
obachtung von Gamma-Ausbriichen (vermutlich
auf Neutronensternen) vorgesehen.

Alle Experimente erfolgen mit der drefachsig
stabilisierten ,,Phobos-Sonde*, wobei die Sta-
bilisierung an der Sonne und am Stern Kanopus
erfolgt. Die Stabilisierungsgenauigkeit liegt
kann (zeitlich begrenzt) erhéht
lich ist auch eine Spin-Stabili-
sierung um die Achse Sonde-Sonne mit einer
Winkelgeschwindigkeit der Rotation von 0,5° pro
Sekunde.

bei +1°%; s

(Die wesentlichsten Angaben dieses Artikels sind der
Publikation ,,Project-Phobos' des Instituts fitr Kosmos-
forschung der AAW der UdSSR, Moskau, November 1984,
entnormen.)

*

Landschailsbezeidmungen aui
Planelen und Monden

P. M. MILLMAN

Im April 1085 fand in den Stédten Thilissi und
Mzcheta (Georgische SSR) die 10. Tagung der
Arbeitsgruppe fiir Nomenklatur des Planeten-
systems in der IAU statt. An den Sitzungen
nahmen Wissenschaftler aus Canada, Frankreich,
USA, Norwegen und der SU teil — insgesamt
30 fiithrende Spezialisten auf dem Gebiet der
Planetenforschung, die im Auftrag der TAU zur
Losung brennender Probleme, Topono-
mastik (Ort kunde), zusar kommen

der
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waren. Frithere Tagungen dieser Arbeitsgruppe
fanden in den Jahren 1978—1982 jeweils in
Australien, Canada, Ungarn, GroBbritannien
und Griechenland statt; jetzt sind fiir die
Nomenklaturgruppen Mond und Venus zwei
sowjetische Wissenschaftler und fir Merkur,
Mars und alle {ibrigen #uBeren Planeten drei
US-Wissenschaftler berufen worden.
In vielen Fillen von Neuentdeckungen durch
Astronomie und Raumfahrt entstand die Not-
wendigkeit, das eine oder andere Objekt mit
einem charakteristischen Eigennamen zu be-
zeichnen, besonders wenn dieses oft in wissen-
schaftlichen Publikationen figuriert. Uni unter-
schiedlichen Lesarten zu entgehen, mufite ein
standardisiertes und international anerkanntes
Nomenklatursystem  geschaffen und stiindig
weiterentwickelt werden.
Man kam iiberein, die Nomenklatur fiir Ober-
fliichengebilde auf Planeten und deren Monden
mit Wértern aus der lateinischen Sprache zu
belegen. Dazu benutzt man heute zur Typen-
bezeichnung topografischer Objekte 35 lateinische
Worter (s. Tabelle).
Dies ist um so dringender geworden, da typische
Reliefformen auf der festen Oberfliche der
grofien und kleinen Planeten (insbesondere die
Krater) die unterschiedlichsten und sehr indi-
viduellen Bezeichnungen erhalten haben. Tra-
ditionsgemiB werden gerade Krater nach Per-
sonlichkeiten bezeichnet, die in die Geschichte
der Weltzivilisation eingegangen sind — oder
nach Heroen von Mythen und Legenden. Heute
gibt es bereits ca. 3500 topografische Namen auf
20 Planeten und Monden unseres Sonnensystems,
und ein entsprechend erweitertes Nomenklatur-
verzeichnis wird voraussichtlich 1985 in den
USA erscheinen. Doch diese Entwicklung geht
konstant weiter; in letzter Zeit wurde die
Nomenklatur um weitere 40 Namen von Astro-
nomen und Geologen erweitert. So wird es immer
diger, eine solide Grundl; fiir das um-
fangreiche Betiiti feld der vergleichend
Planetenforschung zu schaffen, d.h., die kos-
mische Forschung durch international anerkann-
te Standards zu unterstiitzen. Heute leben wir in
der Zeit einer Informationsexplosion auf dem
Gebiet der Planetentopografie. Somit liegt auf
den Schultern dieser Arbeitsgruppe die Ver-
antwortung fiir fundamentale Standards, die
auch die ndchste Wissenschuftlergeneration
verwenden kann.

Tabelle: NXomenklatur {iber Oberflichengebilde auf
Planeten und Monden

Catena ~ Kraterkette
Cavus = Kessel
— Gebiet mit gestdrten Reliefformen

Chaos

Chasma - tiefe, ausgedehnte Ebene mit ab-
schiissigen Hingen

Collis - kleine Erhohung, Higel

Crater — Krater, Vertiefung in runder Form

Dorsum — Grat, Gebirgskette

Facula — heller Fleck

Flexus - geneigte und gewundene Gebirgskette

Fluctus — Gegend mit vulkanischem ErguB und

dunkle Flecken

Fossa — lange, schmale und flache Vertiefung

Labes ~ Bergrutsch

Labyrinthus  — Komplex I itberschneiden der
schmaler Vertiefungen

Lacus —,,See", kleines dunkles Gebilde

Linea - Linie, gerade oder gewunden

Macula — dunkler Fleck

Mare - y,Meer*', weite dunkel Ebene

Mensa - Vorsprung mit flacher Spitz

Mons — einzelne Erhdhung, Berg, Pik

Oceanus ~ ,,Ozean*, sehr grofie dunkle Ebene

Palus ~,.Sumpf”, dunkles Gebilde mit
waschenem Relief

Patera — unregelmiBige Kraterform oder
Komplex davon

Planitia — Ebene

Planum - Plateau, Hochebene

Promantorium — Kap
Regio — grofies Gebiet, durch Sehattierungen

oder Firbungen gekennzeichnet

Rima — Spalte, Rille

Rupes bhang, Verschiebung

Seopulus — Stufe, komplizierte Abstufung von
unregelniBiger Form

Sinus - Bucht =

Suleus — Rillensystem, Gebiet aus parallelen
Furchen und Ketten zusammengesetat

Terra ., Land®, erhohtes Gebiet mit sich
iiberschneidendem Relief

Tholus = Kuppel, Berg, Hilgel, flache Er-
hohung

Vallis — Tal

Vastitas — sehr breite Fliche einer Ebene

(gekiirzt, Ubersetzung aus .. Erde und Weltall*, 2/83
v. R. Friedmann)

Malerie - Bewegung - kosmisthe
Entwicklung

Antwort auf einen Leserbrief

Lieber Herr Zschocke,

Sie haben sich mit einer Anfrage zu meiner Rezension des
Hollitscher-Buches ,, Materie-Bewegung-kosmische Ent-
wicklung** (AuR6/84) gemeldet. Ich will versuchen, Ihre
Frage /m beantworten, Dies fillt mir elulich gesagt nicht
@anz leicht, da ich keiné Vorstellung habe, auf weleher
Grundlage wir uns am besten unterhalten. Also, ent-
schuldigen Sie bitte, falls meine Erklirung zu einfach oder
zu umstiindlich ausfallen solite. Fiir diesen Fall mochte
ich Sie ermutigen, zurlickzufragen.!)

Nun zur Sache. Vorsichtshalber werde ich etwas weiter
ausholen. Meine Bemerkung bezieht sich ja auf einc
Textstelle bei Hollitscher, Ich nehme an, daf Sie das
Buch kennen, mdchte aber dennoch die fiir unseren Zu-
sammenhang wichtigsten Sitze zitieren:
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. 219: , Nimmt man die Expansion der Metagalaxis als
unzweifelhaft gegeben an, dann kann man die Frage an-
schliefen, ob sich die Expansion unaufhaltsam in ein
unendliches Volumen hinein fortsetzt oder irgendwann
zum Stillstand kommt ... bzw. in Kontraktion um-
schliigt. Dies ist aber von der mittleren Massendichte in
der Metagalaxis abhingig.*

S.220: ,,Die heutigen Dichteabschitzungen geben nur
den Wert von 5 -10-32g cm~% an. Danach wnrde die Meta-
galaxis unaufhaltsam auseinanderfliegen .

8. 220/221: ,,(‘ewmse }!m\\e\se auf eine \ eﬂnngsamung
der F it sehr weit

Objekte glauben 4. Sandage (Mount Palomar) und andere
Astronomen schon gefunden zu haben. Danach weisen
einige der an der Grenze der Beobachtbarkeit liegenden
Quasare eine geringere Fluchtgeschwindigkeit aut, als sie
nach der Hypothese der gleichmiiSig expandierenden
Metagalaxis haben miiBten, Es ist also nicht ausgeschlos-
sen, daB die gegenwiirtige Phase der Expansion in ferner
Zukunft in eine Phase der Kontraktion umschbigt."

Es handelt sich also um die Frage, ob der Kos-
mos (unsere Metagalaxis) stéindig expandiert,
oder ob die gegenwirtige Expansion in der
Zukunft in eine Kontraktion umschlagen wird.
Den ersten Fall bezeichnete Hollitscher als
»gleichmiBig expandierende Metagalaxis und
ich zitierte dies, leicht abgewandelt, als ,,gleich-
miiBige kosmische Expansion‘.

Bekanntlich folgt unsere Kenntnis tiber das
zeitliche V’erlmlr,en des Kosmos aus der Einstein-

schen All Relativitétsth (ART).
Die Einsteinschen Feldgleich der ART
(das sind zehn partielle Dxfferenha],glelchungen,
die unterei ndPr hil

ben ganz allg den Z } von

‘Vlat&rlewertall\mg (Energle Impuls -Tensor) und

Das ,,Linienelement* ds, das ist der Abstand
zwischen zwei Punkten im vierdimensionalen
Raum (Raum-Zeit), ist ganz allgemein in der
ART

ds? = gup daada?, (1)

wobei ¢ und § Indizes sind (keine Exponenten!),
die von 1 bis 4 laufen und 21,..2% sind also die
vier Koordinaten. gp ist der,,metrische Tensor*,
der eben die metrischen Eigenschaften des je-
weils zu beschreibenden Raumes angibt. In der’

Robertson-Walker-Metrik ist dieses Linien-
element
ds? = R(t) [dr2[(1 — kr2) 412 X
X (d92 +sin% 9 dg?)]. (2)

Dabei bedeuten », # und ¢ die Kugelkoordinaten,
k ist ein Parameter, der die Werte —1 oder 0
oder +1 annehmen kann. Er bestimmt ganz
wesentlich die Eigenschaften des Raumes:

k= —1: , hyperbolischer Raum* (Bolayi-
Lobatschewski-Raum). Der Raum ist offen und
unendlich (ein nichtabgelenk Lichtstrahl

kann nie zu seinem Ausgangspunkt zuriick-
kommen; das Volumen des Raumes ist unend-
lich). Die Kreisfliche ist hier gréer als 47r2.

k =0: ,flacher Raum* (Euklidscher Raum).
Der Raum ist der unserer Erfahrung, es gilt die
Euklidsche Geometrie, die Kreisfldche ist gleich
472, Das Volumen des Raumes ist unendlich.

k = +41:,elliptischer Raum** Der Raum ist ge-
-hl und endlich (ein Lichtstrahl kommt

ischen  Ei des
(dessan Metrik, d. h. die Vorschrift zum Messen
von Liingen und Winkeln).
Das einfachste Modell vom Kosmos erhilt man
aus dem sogenannten kosmologischen Prinzip,
d. h. aus der Annahme, daB die dreidimensionale
Welt iiberall gleich beschaffen sei, anders aus-
gedriickt: daB es im Ruhesystem der Materie
keinen ausgezeichneten Punkt und keine aus-
gezeichnete Richtung gibt. (,,Der Kosmos ist
homogen und isotrop.*‘) Die diesem Kosmos ent-
sprechende Metrik nennt man Robertson-Wal-
ker-Metrik. Sie bezieht sich auf einen Raum, der
gelkriimmt ist, dessen Krilmmung konstant ist,
aber zeitabhiingig sein kann.
1) In der Rezension wurde darauf hingewiesen, daB ein
Beobachtungsbefund, wonach die entferntesten kos-
mischen Objekte eine genngelc Rotverschiebung besnum
wiirden, als bei n
erwarten wiire, kein Hinweis auf eine Verlangsamung der
kosmischen Expansion (relativ zu einem Modell der
gleichmibigen Expansion) wiire.
Herr Zschocke (Dresden) fragte, da dies jhm unlogisch
erschien, wie dies moglich sei und bat um eine ,,physi
lisch wie mathematisch begriindete Antwort™. Wir
fanden diese Antwort verdffentlichungswert, da sie
sicher nicht nur den Fragesteller interessiert. Ihr Wort-
laut wird in der Originalfassung abgedruckt.

D. Red.

infolge der R 1etrie zu seinem A

punkt zuriick, wenn ihm geniigend Zeit bleibt ;
das Volumen des Raumes ist endlich). Die Kreis-
fliiche ist hier kleiner als 4wr2.

R(¢) ist eine zeitabhiingige GroBe, die das Zeit-
verhalten des Raumes beschreibt. Sie wird oft
als ,,Weltradius* hezeichnet, obwohl dieser
Begriff natiirlich nur fiir den geschlossenen
Raum (k = +-1) einen Sinn hat. Andere Be-
sind ,,E ionsfaktor®, ,,Skalen-
faktor* oder ,,Kritmmungsradius”. Fiar & = 0
ist R ein Ausdruck der Raumkriinmung, analog
zum Kritmmungsradius einer zweidimensionalen
Fliche. R ist fir das ganze Universum gleich
und héngt nur von der Zeit ¢ ab, wobei die kos-
mische Zeit ¢ die gleiche flir das ganze Univer-
sum ist.
Mit dieser Robertson-Walker-Metrik kénnen
die Ei inschen Fel ick nur noch die
Gréfen R(t) und k, also zeitliches Verhalten des
Kosmos und die Art des Ortsraumes festlegen.
Die Feldgleichungen reduzieren sich auf fol-
gende :

2 B/R + B2R? + k[R2 = —up 3)
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und

3 R2/R? 4 3k/R? ==xoe, (4)

die aber nur niteinander vertriiglich sind, falls
gilt

bi(e + pje?) = —3RIR. ()

(# ist eine Konstante, p ist der Druck, p die
Materiedichte und ¢ die Lichtgeschwindigkeit.
Die Punkte bedeuten die Ableitung nach der
zeitartigen Koordinate cf.)

Fiir den Fall, daB die Dichte p > 0 ist und der
Druck p = 0 (was gegenwiirtig sicher der Fall
ist, wenn die meiste kosmische Masse in den
Galaxien steckt: Galaxien iiben einen vernach-
léissigbaren Druck aufeinander aus), folgen dar-
aus die Weltmodelle, die wegen ihrer Einfach-
heit und richtigen Beschreibung des beobuachte-
ten Kosmos von den meisten Wissenschaftlern
bevorzugt werden. Sie werden durch die einzige
noch verbleibende Feldgleichung beschrieben

2 —=uM|3R —F, M =pcR®=const.
(6)

Das ist die ,,Friedmannsche Differentialglei-
chung*¢, ihrer Lésung entsprechen die ,,Fried-
mannschen Weltmodelle®. Die Lésungen, d.h,
das Zeitverhalten des Kosmos R(t) in Abhiingig-
keit von k sind in der Abb. 1 gezeigt. Den Fillen
% = 0 und k = —1 entspricht ein stiindig expan-
dierender Kosmos (oder in Hollitschers Sprachge-
brauch eine gleichmiBig expandierende Metaga-
laxis). Fiir & = -1 schlieBt sich an die Expan-
sionsphuse eine Kontraktionsphase an und even-
tuell wiederholt sich der Zyklus (,,0szillierender
Kosmos*).

Nun hat es sich eingebiirgert, verschiedene kos-
mologische Modelle durch zwei Parameter zu
beschreiben, die prinzipiell der Beobachtung
lich sind: der geg drtige Wert der
Hubble-Konstante

Ho = Ro|Ro (7)

und der gegenwirtige Wert des Beschleuni-

gungs- oder Abbremsungsparameters (beide
Begriffe werden verwendet)
to= — Rof(RoHo). ()

Es zeigt sich nun, dal3 der Parameter & mit dem
Beschleunigungsparameter ¢p zusammenhéngt
und dieser wiederum proportional ist zur mitt-
leren Dichte g im Kosmos, so da folgende
Zuordnung gilt:

v 0o = Dkritisch o =1/2
k 00 < Okritisen 0 < go << 12
l= =1 00> Ckritiseh o> 1/2

—
*R(t)

t e

Abb. 1: Die Anderung des Skalenfaktors R(1)
mit der Zeit fiir die Friedmannschen Weltmodelle.

Als , kritische Dichte'* bezeichnet man i. a. die
dem Fall £ = 0 entsprechende.

Diese Abhingigkeit des Weltmodells von der
mittleren Dichte bedeutet anschaulich, daB die
Gravitationskraft der im Kosmos vorhandenen
Materie als Riickstellkraft der Expansion des
Kosmos entgegenwirkt, diese also abbremst.
Je gréfer die Materiedichte ist, desto stiirker ist
die Abbremsung. Damit kann man an die Kurven
der Abb. 1 anstelle der k-Werte auch go-Werte
schreiben.

Soweit Vorbemerkungen, nun endlich aber zur
Problematik der Fluchtgeschwindigkeit der
entferntesten Objekte.

Da, wie oben gezeigt wurde, dus Weltmodell
durch den Beschleunigungsparameter bestimmt
ist, sind wir an dessen Ermittlung besonders
interessiert. Dazu benétigt man einen Zusam-
menhang von g mit anderen, aus der Beobach-
tung ableitbaren Grofen. Das kaun im Prinzip
das Hubble-Diagramm leisten, d.i. der Zusam-
menhang von Fluchtgeschwindigkeit (bzw. Rot-
verschiebung z) und scheinbarer Helligkeit npo1
der Galaxien (als Maf fiir deren Entfernung).
FormelmiBig ist der Zusammenhang

1

mpo) =5 log — X [goz + (g0 —1) X
0qo
% ([1 + 2g02]/2 — 1)] + Mo - 25.
(9)
(Myor ist die absolute bolometrische Helligkeit.)
Etwas iibersichtlicher wird dies, wenn wir die
Wurzelfunktion und danach die Logarithmus-
funktion bis zum quadratischen Glied in eine
Reihe entwickeln:

My = 5 log I—;D— +1.086 (1 —go) X=
—0.2714 (1 — go)222 + My + 25.
(10)



AuR 24 (1986) 1

11

0.01 002 005 010 0.20 0.30H"
T I T T T
<
< 95,5
5.4 (=] 171
o -1
=)
502 4

4.6 -
4.2 —
3.8 —
3.4 -
3.0
1 1 1 1 | Il

8 10 12 14 16 18 20m,
Abb. 2: Die Beziel isch R hi
bung wund scheinbarer visueller Helligkeit
(Hubble-Diagramm) fiir die jeweils hellste

Galaxie in Galaxienhaufen (n., einer Arbeit von
Sandage 1972, aus [4]).

(siehe hierzu [1]) Im Hubble-Diagramm ent-
spricht dem eine Kurvenschar mit dem Para-
meter go (Abb. 2). ‘

Nun kann ich auf das Problem kommen, das Sie
angesprochen haben. Fiir den Fall eines stiindig
expandierenden Kosmos (,,gleichmé#Bige kos-
mische Expansion®) liegen die entferntesten
Galaxien zwischen den Kurven fiir go = 0 und
o = 1/2 (= Fall 1), Nehmen wir nun mit
Hollitscher an, es seien entfernte Galaxien
bei geringerer R hieb beobachtet
worden, als diesbei einem sténdig expundlerenden
Kosmos der Fall wiire, wiirde die Verteilung der
Galaxien im Hubble Dmgramm zu  einem
Klei B parameter goz (Fall 2)

Fassen wir zusammen: Wiirdeni wir von irgend-
einem Weltmodell ausgehen, das durch den Ab-
br parameter go b ist und dann
fir die entferntesten Galaxien Rotverschie-
bungen finden, die kleiner sind als die fiir go zu
erwartenden, ist der gegenwirtige Wert des
Beschleunigungsparameters kleiner als go. Das
ist gleichbedeutend damit, daB die kosmische
Expansion weniger stark abgebremst wird
als erwartet wurde. Gehen wir von einem spe-
ziellen stiindig expandierenden Kosmos aus
(0 < go< 1/2), so wiirde diese Beobachtung
z\lso nicht eine stﬁrkere Abnahme der Expan-
hwindi, ‘ bed als
wulde (das warp eine ,,Abbremsung der Ex-
pansion* relativ zum Ausgangsmodell), sondern
eine geringere Abnahme (also eine Beschleuni-
gung relativ zum Ausgangsmodell). Insbesondere
wiire diese Beobachtung also das Geg il eines
Anzeichens, da der Kosmos in der Zukunft in
eine Kontraktionsphase itbergehen konnte.
Zum Hubble-Diagramm muB ich bemerken,
daB die Kurve fiir ¢o = —1 fiir Friedmann-
Kosmen, wo wir ja gerade ¢ > 0 (und damit
auch go > 0) vorausgesetzt hatten, keinen Sinn
gibt. Sie icht einem ! ! 1
gischen Modell, das 1948 von Bondi, Gold und
Hoyle vorgeschlagen wurde, Es geht von einem
pperfekten kosmologischen Prinzip* aus, wo-
nach nicht nur der dreidimensionale Ortsraum,
sondern das vierdimensionale Raum-Zeit-
Kontinuum iiberall gleich beschaffen sei. Das
heifit nichts anderes, als daB} die Welt nicht nur
an jedem Ort, sondern auch zu jeder Zeit gleich
aussicht (also stationdr ist = ,,Steady State
Modell*). ,,Dies ist sozusagen eine Welt fiir
Bitrokraten, in der alles zu allen Zeiten nach den-
selben Paragraphen geregelt sein soll!“ sehreiben
Unssld und Baschek [2]. Dieses Weltmodell
wird heute i, a. abgelehnt, daB ich es hier zitiere,
hat folgenden Grund: Genau genommen be-
deutet Hollitschers Bemerkung von den ent-
ferntesten Galaxien, die ,,eine geringere Flucht-

nmen

verschoben sein, d. h. ¢o2 < go1. Nun erinnere ich
an die Definition von go:

— Roo/(RoaHea) < — ;’iﬂl/‘(ifm Hp). (11)

Da die Hubble-Konstante in beiden Féllen den
gleichen Wert H, hat, und da weiterhin aus dem
R(t)-Diagramm der Abb. 1 leicht zu ersehen ist,
daB R(t) (d. h. der Anstieg der Kurve bei der
Zeit t) zunimmt mit abnehmendem g,, folgt

Rex > B (12)
I.éo (die zweite zeitliche Ableitung des Welt-
radius) ist ein Ausdrmk fiir die gegenw&ruge
(negative) ,,B der
Expansion‘‘.

geschwindigk auf[weisen], als sie nach der
Hypothese der gleichmifig expandierenden
Metagalaxis haben miiten®, daB ¢o = 0 ist.
Damit kommt man in die Nihe des Steady-
State-Modells, das in mechanischer Hinsicht
als offenes Universum mit go = —1 und k = —1
zu betrachten ist (Abb. 2). In diesem stationéren

Modell ist die Hubble-Konstante gig.
Aus Gl. (7) folgt somit
R(t) =eHt und R(t) ~ R(1).

(13)

hed.

Das wiirde also dal die Exp

nicht nur relativ zum Ausgangsmodell beschleu-
nigt wiire, sondern in diesem Modell ist die
E absolut beschleunigt
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Wieso erscheint Thnen dies unglogisch, fragen
Sie. Diese Frage ist sicherlich berechtigt, aber
schwer zu beantworten. Zunéichst muf} ich ganz
allgemein dazu bemerken, daB die relativistische
K logi Wi haften gehért, die

zu jenen W
sich weitgehend der einfachen, durch unsere
Alltagserfahrung gepriigten Anschauungen (Sie
nennen es Logik) entziehen. Das hiingt einfach
mit der Natur des Gegenstandes zusammen, die
in diesem Fall ziemlich verschieden ist von dem,
was wir gewdhnlich sehen, héren, berithren ...
Deshalb kommt man in diesem Fall auch nicht
umhin, sich mit der Theorie zu beschéftigen,
will man ein tieferes Verstéindnis erreichen.
Vielleicht hilft aber beziiglich unseres Problems
die Uberlegung, daB wir mit der Beobachtung
der entferntesten Galaxien am weitesten zeit-
lich zuriickschauen. Wir beobachten dann also
den K iheren Expansi
Wenn die Expansionsgeschwindigkeit R(f) da-
mals geringer gewesen ist, als fiir ein bestimmtes
Modell zu erwarten wiire (und also die Rotver-
schiebungen der entsprechend weit entfernten
Galaxien kleiner sind als nach dem Modell),
bedeutet dies doch offensichtlich, daf die
Expansion weniger stark abgebremst wurde als
in diesem Modell. Also relativ zu diesem Modell
ist die Expansion beschleunigt worden.

Meine vage Vermutung, warum Ihnen meine
Bemerkung unlogis( :h erschien, geht dahin,
daB Sie sich vielleicht die k ische B

vorstellen als eine Bewegung der Gulaxlen von.
uns weg in den Raum hinein, oder wie Hollit-
scher schreibt (s. vorn) ,,in ein unendliches Vo-
lumen hinein*, in der Weise, daf die entfern-
testen Galaxien gewissermaflen die Grenze des
Kosmos muarkieren, welche sich langsam in den
Raum hinausschiebt. Dies legt die Vorstellung
nahe, daB die Beobachtung, wonach sich diese
Grenze bereits langsamer bewegt, als sie es bei
gleichméBiger Expansion tun sollte, einer Ab-
bremsung der Expansion gleichkommt. DaB das
Gegenteil der Fall ist, habe ich oben gezeigt.
Falls Thre Uberlegungen in diese Richtung gehen,
muf ich darauf aufmerksam machen, daf3 diese
Vorstellung fulsch ist. Das Universum ist alles,
was existiert. Ks gibt nichts auferhalb des Uni-
versums, auch keinen Raum, in den hinein es
sich ausdehnen konnte, Die entferntesten
Galaxien markierten keine Grenze des Univer-
sums, sondern dessen fritheren Zustand. Wie soll
man sich diese Expansion aber dann vorstellen?
Nowikow verweist in seinem empfehlenswerten
Biichlein [3] auf das Beispiel einer unendlich
ausgedehnten Ebene, auf die die Galaxien ge-
malt sind. Wemn sich diese Ebene ausdehnt,
nimmt der Abstand zwischen den Galaxien zu

SRS 1
in einer f p

(wie auf der Oberfliche eines Luftballons, der
den Radius R(f) hat). Wohin dehnt sich die
Ebene aus? Sie war vorher unendlich ausge-
dehnt und ist es jetzt auch. ,,Offensichtlich ist
dag eine Eigenschaft des Unbegrenzten®,
schreibt Nowikow. |

Zum Schlufl : Was ist nun wirklich mit der Rot-
verschiebung der entferntesten Galaxien?
Abb. 2 zeigt, daB die entferntesten untersuchten
Galaxienhaufen bei etwas groferen Rotver-
schiebungen liegen als bei gleichméBiger kos-
mischer Expansion und sie scheinen sich gut an
»die Kurve fiir ¢o = +1 anzupassen (geschlosse-
nes Weltall, das irgendwann in eine Kontrak-
tion umschliigt). Die entferntesten bekannten
Quasare liegen im Mittel bei noch gréfleren
go-Werten. Allerdings ist die Interpretation dessen
problematisch, vor allem deshalb, weil wir diese
Galaxien in einem fritheren Entwicklungs-
stadium beobachten. In den Zusammenhang
zwischen scheinbarer Helligkeit und Rotver-
schiebung geht ja die absolute Helligkeit ein
(G1. (9)). Diese kennen wir zwar (mit Vorbehalt)
fiir die néheren Galaxien und kénnen auch an-
nehmen, daB sie fiir Galaxien gleichen Typs etwa
gleich sei. Aber Galaxien entwickeln sich, sie
éndern dabei Helligkeit und Farbe. Allein die
Tatsache, dall wir iiber diese Entwicklungs-
effekte noch sehr wenig wissen, bringt so grolle
Unsicherheiten mit sich, daB es momentan
nicht méglich ist, go mit gréBerer Sicherheit als
zu 1+ 1 aus dem Hubble-Diagramm zu er-
mitteln. Geht man den anderen Weg, aus der
Verteilung der sichtbaren Materie im Kosmos
bei Annahme eines Verhiltnisses von Masse zur
Leuchtkraft die mittlere kosmische Dichte zu
ermitteln, erhélt man daraus go =< 0,1. Aller-
dings sind auch hier die Unsicherheiten grof3
und insbesondere ist die Méglichkeit nicht aus-
gerdumt, daB es eine betrichtliche dunkle
Materiekomponente im Kosmos gibt, die bisher
yritbersehen® wurde. Dieser Punkt ist in cen
letzten Jahren wieder verstéirkt in die Diskus-
sion gekommen.

Damit méchte ich meine Erwiderung beenden,
die nun ganz unbeabsichtigt zu einem kleinen
kosmologischen Exkurs ausgeartet ist. Ich hoffe
damit Thre Frage beantwortet zu haben.

attig 1957, Astron. Nachr. Band 254,
s01d und B. Baschek ,,Der neue K
erlag Berlin (W.)-Heidelberg-New

Literatur: [1] W'
5.109. - [2]
mos*, §p
. = [8] D v
Teubner-Verlag Leipzig - [4] J.Kleczek ,,le
Universet* Reidel, Dordrecht 1070,
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Raumiahrt-Atlas (2)
Volksrepublik China

UWE SCHMALING

,,Feuerpfeile und ,,Kleiner Leopard*

Chinas Weltraumtechniker, nach dem Beginn
der Raumfuhrtentwicklung in jhrem Land be-
fragt, verweisen mitunter stolz auf Uberliefe-
rungen aus alten Zeiten.
Sogenannte Feuerlanzen sollen seit der Jahr-
tausendwende Feinden Angst und Schrecken
ungeplgl haben. An langen Speeren befestigte
shren spien Fl eier 1
brennenden Schwarzpulvermischung
Gegner minutenlang ins Gesicht.
Tm 13. Jahrhundert soll dann eine neue Waffen-
version aufgetaucht sein. Lanzen und Pfeile
trugen jetzt das feuerspeiende Bambusréhrchen
verkehrt montiert auf dem Riicken. Anstatt
lediglich F1 zu k flog nun die
gesamte Waffe nach (lem RiickstoBprinzip in
das feindliche Lager — die ,,Rakete** war geboren
(Abb. 1).
Ini 14. Juhrhundert gab es in China - so berich-
ten die Chroniken — bereits ,,zweistufige Ra-
keten** mit selbsténdigemn Ziinden der zweiten
Stufe nach Aushbrennen der ersten und Seiten-
{liigeln zur nerodynamischen Stabilisierung. Der
Clou dieser Waffe lag aber in der Spitze. Am
Ende der Flughahn loste sich vom Raketen-
kopt” ein ganzer ,,Schwarm raketengetriebener
Pieile'. Fine andere Uberlieferung erzihlt von
dem Gelehrten Wan Hu, der im Jahre 1500 mit
einem von 47 ,,Huojian* (Feuerpfeile — so
heiflen bis heute die Raketen in der VIR China)
angetrichenen Drachenschlitten in den Himmel
fliegen wollte. Der Gelehrte muBte dieses Ex-
periment mit dem Leben bezahlen.
Historisch verbiirgt ist hingegen der Start der
ersten Hohenrakete im Jahre 1958, Insgesamt
kuamen drei versehiedene Typen zum Einsatz.

dem

el Ty einstufig mit einer Gesamtmasse
von 100 kg wund 10 kg Nutzmasse. Sie diente zu
Messungen der Hochatmosphére bis in Hohen
von T0 km.

Abb. 1

@ 2. Typ, zweistufig, Feststofftriebwerk in der
ersten Stufe, Fliissigkeitsantrieb fir die zweite
Stufe. Die Rakete hatte einen Durchmesser von
46 cm und konnte eine Nutzmasse von 60 bis 150
kg in eine Héhe von 60 bis 200 km bringen.

® 3. Typ, zweistufig, Feststofftriebwerk. 2,05
bis 2,55 m betrug der Durchmesser dieser Ru-
keten bei einer Gesamtmasse von 330 kg. Sie
beforderten Nutzlasten bis 30 kg in 70 km Hohe.
Mit den Hohenraketen wurden Messungen der
Windrichtung und -geschwindigkeit, der Tem-
peratur und Dichte der oberen Atmosphiren-
schichten sowie des Magnetfeldes und der kos-
mischen buahh\ng vorgenommen. Ferner fithrte
man tech ische und biol he Experimente
durch. Beispielsweise befand mch 1967 an Bord
einer Forschungsrakete der Hund ,,Xiao Pao*

(Kleiner Leopard). Nach dem ballistischen Flug
kehrte er wohlbehalten zur Erde zuriick.

Der Einsatz von Hohenforschungsraketen cha-
rakterisierte die erste Entwicklungsetappe der
chinesischen Raumfahrt, die den Zeitraum von
Ende der 50er bis Ende der 60er Jahre umfabte.
Die zweite Etappe (Anfang der 70er bis Anfang
der 80er Jahre) wurde durch den Start verschie-
dener Forsch und Erprob t-'lliten
mit jeweils Aufgab 1L

zeichnet. Dazu war es notwendig, lelst\mgsf dhige
Trigerraketen zu entwickeln.

Das Trigersystem ,,Langer Marsch

Auf der UNISPACE-Konferenz 1982 in Wien
machte die VR China erstmalsoffizielle Angaben
iiber die Entwicklung ihrer Satellitentechnik
und Weltraumforschung. 1985 wurden weitere
Einzelheiten zu den Trigeraketen ,,Long March*
(Langer Marsch) verdffentlicht.

Tab. 1 zeigt die vier Raketentypen, d ie bisher
zum Einsatz kamen. Unsicher ist, ob das Triger-
fahrzeug CZ-1c tatsiichlich fiir den Satelliten-
transport eingesetzt worden ist, da offizielle
Mitteilungen fehlen. Es erscheint jedoch wahr-
scheinlich, daB diese modifizierte CZ-1-Rakete
1976 China 6 und 1981 China 9 bis 11 auf Um-
laufbahnen brachte,

Tabelle 1

CZ-1  CZ-de CZ-2  CZ-3

Anzahi der Stufen 3 3 2
Gesamtlinge, m 29,45 33 31,05
Max. Durchmesser, m 2,25 2,25 3,35

81,6 88 101
Max. s
messungen (Hohe X = — 2,36 4,90 x
Durchmesser, m) 1,56 3,17
im Einsatz seit 1970 1976 1974 108%
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Die max. Nutzlastkapazitét der CZ-1 betrigt
300 kg fiir eine kreisférmige Umlaufbahn mit
440 km Héhe und 70° Bahnneigung. Die CZ-1c
kann 600 kg auf eine 400 km hohe Kreisbahn bei
50° Inclination oder 1000 kg auf eine elliptische
Umlaufbahn mit 3001000 km transportieren.
Fiir eine sonnensynchrone Umlaufbahn mit
400 km Héhe sind 400 kg méglich.

Tab. 2 zeigt die maximale Nutzlast der CZ-2 fiir
elliptische Umlaufbahnen bei i = (63° und einer
Perigiwmshshe von 200 km.

Tabelle 2
Apogiumshdhe  Nutzlast
375 km 2400 kg
500 km 2300 kg
625 km 200 kg
750 km 2150 kg
1000 km 2000 kg
1500 km 1700 kg
2000 km 1500 ki

Daraus wird ersichtlich, daB die in Tab.3 an-
gegebenen Massen fiir die chinesischen Rauwm-
flugkorper Nr. 3, 4, 5, 7, 8, 12, 13, 16 - sie be-
ziehen sich ausschlieBlich auf westliche Quellen,
da offizielle chinesische Daten nicht bekannt
sind — fragwiirdig werden. Nach chinesischen
Verdffentlichungen lassen sich mit der CZ-2,
die als Transporter fiir diese Satelliten diente,
nur Massen zwischen 2300 und 2500 kg auf die
Bahnen der oben aufgefiihrten Satelliten be-
fordern.

Die Nutzlastkapazitiiten der CZ-3 sind in den
Abb. 2 und 3 dargestellt.

Bis auf China 14, 15 und 16 sind alle Satelliten
vom Kosmodrom Shuang-Cheng-Tzu bei Jiuquan
(Provinz Gansu) gestartet worden. Herzstiick
des weitldufig ungelegten Ruketenbahnhofs

Abb. 2: Nutzlastkapazitit der CZ-3 fiir ellip-
tische Umlaufbahnen.

Nutzlasten, die sich auf eine Vielzahl von ellip-
tischen Bahnen mit einer Inclination von 31,1°
beférdern lassen. A, — Perigiumshohe, A, =
Apogidumshéhe.

Nutzlast kg

4800
o \Ag
200km
2800 N&‘&L
m
1000km
800

1 1 1 L Aa
2800 4000 6000 8000

sind zwei Starttiirme, die auf grofien Betonfunda-
menten im Abstand von mehreren Kilometern
an den Endpunkten eines Verbindungsgleises er-
richtet wurden. Ein Versorgungsgeriist steht
fiir beide Tiirme zur Verfiigung und kann nach
Bedarf von einem zum anderen Turm gefahren
werden, Der Transport der Raketen und sonsti-
gem Geriit erfolgt ebenfalls auf einem Gleis-
system, das alle im Startgelénde befindlichen
Anlagen miteinander verbindet. Jedem Start-
turm ist eine Kontrollstation in einem iglufér-
migen Betonbunker benachbart. Ferner gibt es
eine Vielzahl von kleinen Abschufirampen fiir
Hohenraketen.

Ein zweites Startgelinde wurde erst 1984
fertiggestellt und diente erstmals als Abschuf3-
basis fiir den ersten experimentellen Nach-
richtensatelliten der VR China. Dieser Startplatz
befindet sich in der mittelchinesischen Provinz
Sichuan, in der Néhe der Stadt Xichang, bei
etwa 28° n. B. .

Leistungsfiihige Satellitentechnologie

Mit dem Start des ersten chinesischen Satel-
liten, am 24, April 1970, wurde die VR China
fiinfte Raumfahrtnation.

In Tab. 3 sind die wichtigsten Daten aller bisher
gestarteten chinesischen Raumflugkdrper zu-
sammengefaBt. Hier noch zusiitzliche Informa-
tionen zu einigen chinesischen Satelliten.

China 1: 72fliichiger Polyeder mit einem Durch-
messer von 1 m, schwerster erster Satellit aller
Raumfahrtnationen, der mit eigener i
rakete gestartet worden ist; sendete auf einer
Frequenz von 20,009 MHz die Melodie ,,Der
Osten ist Rot*; am 14. Mai wurde erstmals eine

Abb. 3: Nutzlastkapazitit der CZ-3 fir die
T) ferbahn zum iQnil Orbit
Nutzmasse fiir geostaiionire Transferbahnen mit
einer Apogiumshohe von 35786 km und einer
Vielzahl von P hohen (Ap). Incli
31,1°. In den genannten Massen ist der Apo-
giumsmotor mit Treibstoff enthalten.

Nutzlast kg
1400

1200
1000
800

600

200 400 500 800 7000 AP km
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Tabelle 3: Raumflugkorper der VR China (Stand 31. 10. 1985)

Name/ Start/ Triger- m r rl4 Bemerkung
Astronom.  Startplatz rakete kg Grad win, km
Bezeichnung
China 1 24. April Cz1 173 68,5 114,1 439 wurde auch SKW 1 oder Dong«
1070-34-A Shuang-Cheng-Tzu 2384 Fang-Hong 1 bezeichnet
(SCT)
China 2 3. Miirz CZ1 221 69,9 106,2 2069 SKW 2, 2. technologischer Test-
1971-18-A Shuang-Cheng-Tzu 1799 satellit mit wiss. Experimenten,
vergliiht 17. ¢. 1070
China 3 26. Juli Zz2 35600 09,0 91,0 186 1. Versuch einer gesteuerten
1975-70-A  Shuang-Cheng-Tzu @) 464  Rickfihrung, Kapsel landete
auBerhalb chines. Territoriums
(14. 9. 1975)
ina 4 26. November 7z 2 3500 03,0 01,0 173 erstmals gelungene Ritck-
]97q 111-A Shuang-Cheng-Tzu ) 483 filhrung eines Landeapparates
(2. 12, 1975), Orbiter am
20.12. 1975 verglitht
China 5 16. Dezember czZz2 3500 69,0 90,2 180,7  verglilht: 27, 1.19706, kein
1075-119-A Shuang-Cheng-Tzu [(63] 392,6  Landemodul
China ¢ 30. August CZ1o. 220 69,2 108,8 194 vergliiht: 23. 1. 1978
1076-87-A seT CZ 1c 2147
China 7 7. Dezember CZ2 3600 59,4 01,1 172 Riickfithrung eines ca, 1000 kg
1076-117-A  SCT (&4} 480 schweren Moduls (10. 12.),
. Orbiter 2. 1. 1077 vergliht
China 8 20. Januar CZ2 3600 87,2 90,5 162 1. technolog. Test einer unbe-
1078-11-A Shuang-Cheng-Tzu ) 437 mannten Riickkehrkabine f. d.
bemannten Weltraumflug (30.1.>
Orbiter 7.2, vergliiht
China 9-11  19. September CZ1ic 232w Satelliten,
19081-93-A Shuang-Cheng-Tzu 1598 vergliiht: 20. 0. 1081
1951-93-B 235/ verglilht: 6, 10, 1982
1614
19581-93-D 220 234/  vergliiht: 17. 8. 1982
1610
China 12 9. September Cz-2 63,0 00,2 7172 wiss. exp. Satellit, erstmals
1982-00-A sCT 393 Rilckf. d. gesamten Nutzlast
(21. 9. 1082)
China 13 19. August CZ-2 3600 63,3 88,8 160 Rickfiihrung: 24. 8. 1983
1983-86-A ser [¢5] 206
China 14 29. Januar CZ-3 900 31,0 92,1 287 Erster experimenteller Nach-
1984-8-A Xichang (Startm.) 408 richtensatellit der VRC
China 15 8. April Cz-3 ] 900/ , 1,1 1436,2, 85784 Erster geostationiirer Nach-
1984-85-A Xichang 420 | 35793 richtensatellit der VRC (STW 2)
China 16} 12. April Cz-2 ] SliUUA 67,9 90,1 l7]_;‘ Kapselriickfiihrung: 17. 9.
1984-98-A  Xichang @) 389,  Orbiter vergliiht: 20. 0.

m = Masse, i = Bahnneigung, 7= Umlaufzeit, I’ =
1970 wurde die FB-1 (FB
Programm 1981 wieder gestoppt wurde,

fehlerhafte Ubertragung von MeBwerten be-
obachtet, am 16. Mai verstummte der Satellit,
du die elektrische Energie der herkémmlichen
Akkumulatoren verbraucht war,

China 2: Dieser Raumflugkérper war erstmals
mit Sonnenbatterien ausgeriistet; zur Abtren-
nung der b letzten ufe
kam es erst nach 7 Tagen. Der Satellit sendete
auf Frequenzen von 20,009 und 19,990 MHz und
iibermittelte wissenschaftliche Daten iiber ver-
schiedene Experimente; eine von Radio Peking
verbreitete Tonaufzeichnung der iibermittelten
Signale horte sich wie Téne einer chinesischen
Fiéte an.

Perigium, 4 = Apogium
= l‘nng Buo) entwickelt. Sie erwies sich jedoch nicht als effektiver, weshalb das FB-1-

China 4: Die Landekapsel hatte die Form eines
vorn spitz zulaufenden Zylinders mit 3 oder
4 L-férmigen Antennen. Die Kapsel wurde
»Roter Stern* genannt. Der Satellit erfiillte
insbesondere Erdbeobachtungsaufgaben.

China 6: Wahrscheinlich Wiederholung des
Testprogramms von China 2, dessen Bordenergie-
system nicht fehlerfrei arbeitete; China 6 war
ebenfalls mit Solarzellen ausgestattet.

China 14: Erster experimenteller Nachrichten-
satellit der Volksrepublik (STW 1 = Shyan
Tongxin weixing), er wurde spéter durch mehrere
Mangver auf eine geostationéirnahe Bahn ge-
hoben.
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Abb. 4: in der Volk
China. (Zeichn.: Jan Oehler)

publik

China 15: Zylinderformiger, 3,1 m hoher Raum-
flugkérper mit einem Sonnenzellenmantel, einem
Booster an einem Ende und einem Ring mit
kleinen Antriebsdiisen in der Mitte. Der Satellit
wurde auf 125° ostlicher Lénge postiert und
schickte wilhrend vier Wochen scharfe Bilder von
Pandas und dem Pekinger Himmelstempel zur
Erde. i

Bis Anfang der 80er Jahre gab esin der VR China
konkrete Pline fivr bemannte Weltraumunter-
nehmen. Die Riickkehrsektionen einiger Satel-
liten wurden zu diesem Zweck konstruiert und
getestet. Es wurden komplette Test- und
Kontrolleinrichtungen entwickelt, wie Vibrator,
Schocl ionskammer, Thermo-
Vakuum-Kammer. In der chinesischen Presse
wurden Fotos verdffentlicht, die kiinftige chi-
nesische Raumflieger in der Ausbildung zeigten.
Doch 1982 erklirten die Delegierten der VR
China auf der UNISPACE 82, daB gegenwiirtig
nicht bemannte Missionen im Vordergrund
stehen, sondern Forschungen, die schuell und
kostengiinstig'  der Volkswirtschaft  zugute

Simul

kommen. Damit ist die dritte Entwicklungs-
etappe der chinesischen Raumfahrt charakteri-
siert.

Im Dienste der Volkswirtschaft

Schwerpunkt in der Nutzung der Satelliten-
technik fiir volkswirtschaftliche Zwecke ist die
Einfithrung eines permanenten Satelliten-Fern-
meldesystems. Dazu arbeitet man gegenwiirtig
auf dey Basis eines Dreistufenplans.

1. Verbesserung der landesweiten Kommnumika-
tion mittels Nutzung eines Transponders eines
Intelsat-V-Satelliten auf Mietbasis; '

2. Kauf auslindischer TV- und Rundfunksatel-
liteng

3. Deckung des TV-, Rundfunk- und Fernmelde-
bedurfs mit eigenen Nachrichtensatelliten.

Bis vor kurzem galt es noch als sicher, dal die
VR China in den Jahren 1987/88 zwei Kommu-
nikationssatelliten mit der ARTANE oder dem
SHUTTLE auf eine geostationéire Bahn bringen
lassen wiirde. Sie sollten im Mikrowellenbereich
des sog. Ku-Bandes arbeiten. Neben zwei Fern-
sehkaniilen sollte der Satellitensatz vier Radio-
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Die kleine Schmidtkamera-
Station nach ihrer Fertig-
stellung im August 1981.
(Bild oben)

Schmidt-Kamera
200/240/356, aufgestellt in
der neuen Station der
Sternwarte Sohland.

(Bild unten)

Alle Abbildungen der Bildseiten I—IV gehoren zum Beitrag ,,... Schmidt-Kamera-Station
der Sternwarte Sohland* (8. 20). Fotos: Wolfram Fischer.
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Bild-S. II: Galaktische Emissionsnebel und
Dunkelwolken um NGC 7000 (Nordamerika-
nebel) und IC 5067-0 (Pelikannebel) mit Satel-
litenspur. Kamera (s. Bild-S. I) mit Rotfilter,
hell (Nr.901), Verl.-Faktor 3—5mal; ORWO
NP 27, 6 min in MH 28 (1:4) entwickelt. Be-
lichtung am 14./15.8.1985 von 23.35 bis
1.35 MESZ.

Bild-S. IIL:

Versuch einer kontrasigesteuerten
Halbreliefdarstellung in Anlehnung an D, Malins
Unschiirfemaskierung (vgl. 4. Umschl.-8.) n.
Aufn. der Bild-S. II.

Bild oben: Galaktische Emissionsnebel und
Dunkelwolken um IC 1396 im Sternbild Cepheus
(untere Bildhilfte). Ausdehnung des Objektes:
165" x 135", Diese lichtschwache Nebelregion ist
durchzogen von dunklen Buchten und , Elefan-
tenriisseln*’. Der helle Stern nahe der Bildmitte
ist y Cephei.

Mit zur Abbildung kamen mehrere Satelliten-
spuren und eine kurze Meteorspur.

Aufn. : Schmid¢-Kamera, Rotfilter (hell, Nr. 901).
ORWO NP 27, in MH 28 (1:4) 6 min entwickelt.
Belichtung: 15. 8. 1985 von 2.05—4.05 MESZ.
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programume (eins davon in Stereo) verbreiten.
Fiir die Produktion dieser Satelliten bewarben
sich Radio Corporation of America (USA),
Matra-Alcatel-Thomson-Gruppe  (Frankreich),
Mesgerschmitt-Bélkow-Blohm (BRD). Im Sep-
tember 1985 stoppte die chinesische Regierung
jedoch das Projekt.

An der Satellitentechnik soll mnatiirlich fest-
gehalten werden, aber man erkannte, daB die
begrenzten Mittel nicht einseitig fiir Satelliten
mit igen Hi istungs-Transp n ver-
wendet werden sollen. Wiigt man alle Vor- und
Nachteile ab, kommt man in der Tat zu dem
SchluB, daf fiir die VR China Fernmeldesatel-
liten mit bis zu 16 Transpondern niedriger Lei-
stung effektiver sind als ein System von TV-
Direktempfangs-Satelliten.

Die Notwendigkeit, groBere und kostenspieligere
Bodenstationen zu errichten, dirfte erkannt
sein. So soll bis zum Jahre 2000 ein landes-
weites Netz von Bodenstationen unterschied-
licher Leistung entstehen (Tub. 4).

Tabelle 4

Fernerkundung

Entdeckung von Chrom- und Eisenerzlagern in
der Inneren Mongolei; Verbesserung der Kurto-
graphierung von Tibet; Erforschung der Stré-
mungsgesetze des FluBschlamms in der nord-
chinesischen Provinz Hebei, was eine Skologi-
sche Regulierung der Bohai-Bucht erméglichen
soll; Zusammenstellung einer Serie von 17 ver-
schiedenen geologischen Karten im Maf@stab
von 1:500000.
Selbst die Archiologie hat sich die Satelliten-
technik zunutze gemacht und unlingst anhand
von Fernerkund: bildern einen
kaiserlichen Garten aus der Qing-Dynastie
(1644—1911) rekonstruiert.
Auch auf einen Technologietransfer kann das
Land verweisen. Beispielsweise wird das Prinzip
der Wiirmeregulierungsanlagen in Satelliten
fiir medizinische Behandlungen und zur Sonnen-
rgiegewinnung Silikon-S 1
lenbatterien dienen zu Navigationszwecken
sowie fiir Blinkfeuer und in Mikrowellen-Relay-
stationen in schwer zugénglichen Gegenden.

h 1

Die VR China hat in den letzten Jahren zahl-
bilaterale Abkommen mit anderen
Raumfahrtorganisationen bzw. Firmen ge-

Nachfolgend einige der wichtigsten
Vereinbarungen :

1980: Mitglied des UNO-Weltraumausschusses

Typ. d. Bodenstation  Antennen- Enmpfangs- reiche
durchmesser  leistung
inm in Watt
il
Satellitenkontrolle 15—18 700—3000
Datenempfang:
Regional 13 T00—3000
Provinz 10 400-— 700 SOPTTOS
3 100— 400 COPUOS.
Bezirk 3 100

Die Entwicklung eigener Nachrichtensatelliten
begann mit STW 1 und 2 bereits relativ erfolg-
versprechend. Ebenfalls bis zum Jahre 2000 sol-
len die selbst hergestellten Kommunikations-

satelliten einsatzbereit sein. Sie sind auf fimf

Arbeitsjuhre  konzipiert und mit 12 Trans-
pondern ausgeriistet. )

irste Erfahrungen mit der Satellitenkommuni-
kation sammelte die VR China bereits 1974 mit
dem Aufbau einer Standard-A-Bodenstation zur
bertragung bescheidener Telefon-, Telegramm-
1nd TV-Kapazitéten. Von Mai 1978 bis Juli 1979
beteiligte sie sich an einem Experiment, das
iiber den von Frankreich \mul der BRD
wickelten Satelliten Symphonie lief.
Weitere Nutzungsaspekte:

Meteorologie

APT-Empfangsstationen  finr  amerikanische
Wettersatelliten TIROS-N und NOAA 6 in
29 Provinzen. Daten des japanischen GMS
werden in Beijing und Schanghai aufgezeichnet.
Der Start eigener meteorologischer Satelliten in
eine sonnensynchrone Polarbahn ist geplant.

ent-.

Mitglied der Internationalen Astronautischen
Forderation TAF.

1982: Vertrag mit einer amerikanischen Firma
zur Ausriistung einer Bodenstation in der
VR China zum Empfang von Landsat-Daten.

1984: Beitritt zum UNO-Weltraumvertrag von
1967,

1985: Vereinbarung mit dem Nationalen Raum-
forschungszentrum Frankreichs CNES iiber die
Entwicklung eines  Erderkundungssatelliten,
der die Bodenschiitze des ,,Reichs der Mitte**
erkunden soll. :

Wie leistungsstark Chinas Raumfahrttechno-
logie sein muf, beweist das Angebot der Volks-
republik an Drittlinder, die Long March-
Triigersysteme fiir den Start fremder Satelliten
zur Verfiigung zu stellen,

(Zeichnungen und Grafik: Helma Fritz)

Literatur: [1] National Paper of the VR China. UNI-
SPACE, Wien 1982. - (2] He Jinying: Satellite Br
casting — The best Way to Meet the Needs of Televixi
Edueation in China, TAF 1083. - [3] Long March Launch
Systen, Beijing, 1985 (Ministry of Astronautics). —
[+] Sarubeschnaja Elektronika 8/85. — [5] Interavia 9/85.
—[6] The Development of Chinese space launch vehiel,
TAY-Paper, Stockholin 1985,

























































































































































































































































































































































































































































































































